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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma, caracterizacao detalhada dos padroes de acesso a um
servigo de blogs, uma nova forma de disponibilizar contetido na Web. Os blogs sao compostos
por uma série de textos escritos em publicacbes e comentarios por um crescente numero de
usudrios, que em conjunto constituem uma blogosfera. Nossa caracterizacao de mais de 35
milhoes de requisicoes de leitura, de escrita e administrativas, enviadas em um periodo de
28 dias, foi feita sob trés diferentes pontos de vista da blogosfera. Na visao do servidor,
caracterizamos os padroes de acesso de todos usudrios para todos os blogs; na visdo dos
usuérios, caracterizamos como cada um dos usudrios interagem com os blogs; e, na visao dos
objetos, caracterizamos como cada um dos blogs sao acessados. Nossos resultados sugerem
duas importantes conclusoes. Em primeiro lugar, mostramos que a natureza mais interativa
da blogosfera gera padrdes interessantes de trafego e de comunicagdo que sdo diferentes dos
observados em servicos estaticos da Web. Consideramos os acessos aos objetos da blogosfera
como parte de interagdes entre os donos e os leitores dos blogs. Com base em nosso estudo
sobre a conversacao entre os usuarios da blogosfera, classificamos os blogs em trés grupos,
que chamamos de broadcast, livro de visitas e forum. As interagdes entre membros de grupos
de interesse criam uma comunicacao mais freqiiente dos donos dos blogs para seus leitores
em blogs do tipo broadcast, mais freqiiente dos leitores para os donos dos blogs, em blogs
do tipo livro de wvisitas, e mais distribuida em ambas dire¢oes em blogs do tipo férum. Em
segundo lugar, identificamos e caracterizamos novas propriedades da carga de trabalho de uma
blogosfera e investigamos as similaridades e diferencas entre cargas de trabalho de servidores

tipicos da Web e cargas de trabalho de servidores de blogs.



Abstract

We present a thorough characterization of the access patterns in blogspace — a fast-growing
constituent of the content available through the Internet — which comprises a rich intercon-
nected web of blog postings and comments by an increasingly prominent user community
that collectively define what has become known as the blogosphere. Our characterization of
over 35 million read, write, and administrative requests spanning a 28-day period is done
from three different blogosphere perspectives. The server view characterizes the aggregate
access patterns of all users to all blogs; the user view characterizes how individual users
interact with blogs; the object view characterizes how individual blogs are accessed. Our find-
ings support two important conclusions. First, we show that the more-interactive nature of
the blogosphere leads to interesting traffic and communication patterns, which are different
from those observed in static web content. We observe that access to objects in blogspace
could be conceived as part of an interaction between an author and its readership. As we
show in our work, such interactions range from one-to-many “broadcast-type” and many-to-one
“registration-type” communication between an author and its readers, to multi-way, iterative
“parlor-type” dialogues among members of an interest group. Second, we identify and char-
acterize novel features of the blogosphere workload, and we investigate the similarities and

differences between typical web server workloads and blogosphere server workloads.
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Capitulo 1

Introducao

Nos tltimos anos, a disponibilizagao de contetido em sitios diferenciados da Web, chamados
de blogs, é cada vez mais popular. Blogs, também conhecidos por weblogs, sao sitios da
Web que possuem a aparéncia de didrios pessoais, onde as opinides dos autores estdo bem
delimitadas, separadas em publicacoes, e organizadas de forma cronologica. A idéia de blogs
surgiu durante a década de 1990, e a maioria dos blogs eram de jornalistas, como dos pioneiros
Justin Hall [3], Jorn Barger [2] e Rebecca Blood [1]|. Entretanto, foi somente com o surgimento
de servigos de blogs, que facilitaram tanto a criacdo quanto a atualizacdo de blogs, que esse
novo modelo de sitio passou a receber cada vez mais adeptos entre os usuérios da Web. Os
servigos de blogs oferecem ferramentas para os usudrios publicarem informagoes em blogs de
maneira simples e, além disso, armazenam e disponibilizam os blogs na Web.

A liberdade existente na Web para criar publica¢des sobre os mais diversos temas é um
dos fatores desencadeadores do sucesso dos blogs. A maioria dos blogs tratam de assuntos de
interesse de muitos usuarios, como politica, esportes ou tecnologia, contudo, também existem
muitos blogs que tratam de assuntos voltados para um publico mais restrito, como observacoes
para alunos de um curso ou para funcionarios de uma empresa. Os blogs pessoais sdo muito
comuns, por causa da facilidade de criagao oferecida pelos servigos de blogs. Além disso, assim
como sitios tradicionais da Web, blogs usualmente combinam contetido textual com contetido
multimidia e adicionam elos para outros blogs ou para outros sitios da Web.

Uma caracteristica diferenciadora dos blogs, com relacdo a outras formas de disponibi-
lizagao de conteudo na Web, é a possibilidade dos leitores enviarem comentarios para as
publicacoes dos donos dos blogs. Os comentarios podem incentivar tanto comentarios de out-
ros leitores quanto a criacao de novas publicagdes no mesmo blog ou em blogs diferentes. Isso
proporciona um ambiente para interagdes sociais entre os usudrios participantes dos blogs,
que sao os leitores e os donos do blogs.

Uma caracteristica tnica dos blogs é como seu contetido se modifica ao longo do tempo.
Ao contrario de sitios da Web, que sdo em maioria estiticos e com modificacoes arbitrarias,
tais como substituigado ou remogao, dificeis de monitorar ao longo do tempo [55], blogs se
modificam usualmente através da adi¢do de novas publica¢oes ou de novos comentarios. Além

disso, os blogs exibem as datas de criacao de cada publicacao e de cada comentério, e o con-
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tetido dos blogs é tipicamente mostrado em ordem cronoldgica, da publicagdo ou comentario
mais recentes para os mais antigos.

O conjunto de blogs e as interagOes sociais entre os usuérios que os acessam formam a
blogosfera [37]. Neste trabalho, estudamos o trafego do servigo de blogs do UOL [7], um
provedor de contetudo bastante popular no Brasil, e analisamos os padroes de comunicacao

entre os usuarios dessa blogosfera.

1.1 Motivacao

Nos ultimos anos houve um consideravel aumento no tamanho da blogosfera. Em 2002,
a revista Newsweek [45] estimou que o nimero de blogs era de meio milhdo, atribuindo essa
explosao as facilidades de criacdo do servigo de blogs Blogger.com. No final de novembro de
2006, a blogosfera atingiu a marca de 60 milhoes de blogs [9], um ntimero de blogs 120 vezes
maior em apenas quatro anos.

Dada a relevancia e o continuo crescimento da blogosfera, é natural questionar se suas
caracteristicas sdo similares a de servigos existentes da Web. Nos tltimos anos, foram ap-
resentados estudos que exploram varios aspectos da blogosfera. Por exemplo, ha trabalhos
[26, 35, 45] que descrevem o escopo, a estrutura e o padrdo de crescimento da blogosfera,
como também a rede social entre os participantes de conjuntos de blogs. Tais estudos sao
importantes porque permitem prever o impacto do uso dos blogs nos servidores do servigo e
em outras aplicacoes, tais como maquinas de busca e sistemas de recomendacao.

Uma importante caracteristica diz respeito aos padrdes de acesso & blogosfera e qual o
impacto do trafego gerado por esses padrdes. Estudos sobre padroes de acesso ao conteido
tradicional da Web descobriram propriedades fundamentais para explicar caracteristicas ob-
servadas no trafego [27], que serviram de base para construgao de modelos de carga de trabalho
e para geracdo de cargas de trabalho sintéticas [63]. Neste trabalho, focamos nessa dimensao
da caracterizacao da blogosfera, com énfase no impacto do trafego e no estudo de padrées de
comunicacao, em oposto a uma visao de alto nivel, tais como a de uma analise da difusdo de

informacao na blogosfera [11] ou da evolucdo da estrutura de rede entre os blogs [45].

1.2 Definicoes Basicas

Neste trabalho, n6s usamos o termo blogosfera para nos referirmos a um conjunto de blogs
que induzem interacoes sociais entre os usuarios que os acessam. Noés usamos o termo dono do
blog para nos referirmos ao usuario que cria e atualiza um blog e usamos o termo wvisitante para
nos referirmos aos leitores dos blogs. Definimos os textos criados pelos donos em seus blogs
como publicacdes e as escritas criadas por visitantes em resposta a alguma publicagdo como
comentdrios. NOs usamos o termo requisicdGo para nods referirmos a um acesso ao servidor do
servigo de blogs, tanto para leitura quanto para escrita, e o termo sessdo para nos referirmos
ao perfodo de atividade de um visitante, que é quando acessa os blogs sem longos intervalos

de tempo entre as requisi¢oes. Ao longo de todo texto, usamos o termo popularidade para
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referenciar os blogs que recebem mais requisi¢oes ou os usudrios que mais enviam requisic¢oes,
sempre como uma métrica para referenciar os mais populares em tréfego. Usamos a expressao
atividades administrativas para referenciar as facilidades oferecidas pelo servico de blogs para

a criacao, edicao e remocao de publicacoes.

1.3 Objetivos e Contribuicoes

Utilizando uma carga de trabalho do servigo de blogs do UOL, com mais de 32 milhdes
de requisicoes, para mais de 210 mil blogs, que transferiram aproximadamente 1 TeraByte de
dados em um periodo de 4 semanas, nds apresentamos uma anéalise estatistica sobre como os
usudrios léem os blogs, como enviam comentarios e como os donos atualizam seus blogs.

Nos caracterizamos o trafego da blogosfera de forma hierarquica, utilizando trés pontos
de vista: ao nivel de usuarios analisamos como os usuarios acessam a blogosfera; ao nivel de
objetos estudamos como os blogs sdo acessados; ao nivel dos servidores analisamos a agregagao
das requisi¢oes de todos usuarios para todos os blogs. Abaixo apresentamos de forma sucinta

os principais resultados da analise do trafego:

e SessoOes iniciadas em méquinas de busca, ao contrario de sessoes iniciadas em outros sitios
da Web, direcionam-se mais para blogs com pouca popularidade do que para blogs com
muita popularidade. Isso demonstra que existem sitios na Web que direcionam muitos
usudrios para os blogs mais populares e indica que as maquinas de busca estao falhando

em identificar os blogs mais populares e mais interessantes para os usuarios da blogosfera.

e Os donos dos blogs aparentam explorar todas as facilidades do servigo de blogs para
manterem os seus blogs atualizados. Os usuarios criam, editam e publicam novos textos

durante as atualiza¢Ges dos blogs.

e O trafego de requisicoes de leitura, de escrita e administrativas apresentam um compor-
tamento periédico, com maior intensidade durante periodos diurnos e menor intensidade

durante perfodos noturnos.

e A quantidade de acessos recebida por cada blog ao longo do tempo possui alta variabil-
idade, com picos de acesso em diversos momentos. Mostramos que nao é a quantidade
de publicacoes que influencia na variacdo de popularidade, mas sim o assunto das pub-

licagoes, a qualidade dos comentéarios e a quantidade de acessos vindos de outros blogs.

e As distribui¢des de popularidade dos blogs seguem uma lei de poténcia para diversas
métricas de popularidade: ntimero de requisicoes, publicacoes, sessoes e visitantes por

blog. Isso mostra que o acesso a blogosfera é concentrado em poucos blogs.

e A distribuicdo de tamanho das transferéncias de arquivos possui cauda pesada e segue
uma lei de poténcia. A maioria dos arquivos transferidos sdo menores do que 12 KB,
embora existam arquivos maiores do que 100 KB que representam quase 40% do total

de bytes transferidos do servidor.



1. INTRODUGAO 4

e Verificamos que blogs com intensa atividade administrativa, em que o dono cria, remove

ou edita publicacoes com freqiiéncia, ndo necessariamente recebem mais visitantes.

e Em média, a cada 10 requisicoes de leitura ocorre a transi¢ao de um usuario de um blog
para outro blog da blogosfera ou para outras partes de um mesmo blog. A maioria das
requisicoes de leitura para os blogs vém de maquinas de busca e de sitios do provedor

de conteudo que hospeda o servigo de blogs.

No6s também estudamos as interacoes sociais entre os participantes da blogosfera: os donos
dos blogs e seus visitantes. Nos consideramos a blogosfera como um novo meio de comunicagao,
onde através de leituras, escritas e publicagbes, esses participantes interagem e dialogam. Na

caracterizacao da comunicacao entre os usuarios encontramos os seguintes resultados:

e Caracterizamos o didlogo entre os participantes da blogosfera através do intervalo de
tempo entre publicagdes, o intervalo de tempo entre comentéarios, o intervalo de tempo
entre sessoes e o intervalo de tempo entre a criacao das publicacoes e os virios comen-

tarios que as publicagdes recebem de visitantes.

e Existe uma tendéncia que blogs mais populares recebam mais comentarios, contudo,
existem consideraveis variacoes na quantidade de comentérios entre blogs que recebem

uma mesma quantidade de visitantes.

e Lxiste uma relacdo inversa entre a popularidade dos blogs e a proporgao de sessoes
que interagem com os blogs através do envio de comentarios. Embora os blogs mais
populares recebam mais comentarios, muitos visitantes desses blogs somente léem as

publicacoes e ndo enviam comentarios.

e A partir de nossas observagoes sobre a conversacao entre usudrios, classificamos os blogs
em trés grupos, que chamamos de broadcast, livro de visitas e forum. Blogs do tipo
broadcast recebem muitas sessoes visitantes que somente 1éem o blog e ndo enviam co-
mentarios. Blogs do tipo livro de visitas, apesar de ndo serem muito populares, recebem
visitantes que em sua maioria enviam comentarios. Blogs do tipo fdrum favorecem a

comunicacao entre os usuarios e recebem uma quantidade razoavel de visitas e escritas.

1.4 Organizacao do Texto

Nosso trabalho estd organizado da seguinte forma: no capitulo 2 descrevemos a carga de
trabalho do servigo de blogs; no capitulo 3 apresentamos os resultados da caracterizacao do
trafego da blogosfera sob o ponto de vista dos usuéarios, dos blogs e dos servidores; no capitulo
4 apresentamos os resultados da caracterizacao das interacdes entre os usuarios e apresentamos
uma classificacao de blogs fundamentada nessas diferentes interagdes; no capitulo 5 discutimos
trabalhos disponiveis na literatura sobre caracterizacao de carga e sobre blogs; e finalmente,
apresentamos no capitulo 6 nossas conclusoes e indicamos linhas de pesquisa para futuros

trabalhos em blogs.



Capitulo 2
Descricao da Carga de Trabalho

Em nosso estudo, nés analisamos trés cargas de trabalho do servico de blogs do UOL [7],
um provedor de contetdo bastante popular no Brasil. A primeira, que chamaremos de carga
de trabalho de leituras, contém as requisi¢oes para o conteiido dos blogs. A segunda, que
chamaremos de carga de trabalho de escritas, contém os comentarios enviados para os blogs.
Finalmente, a terceira, que chamaremos de carga de trabalho de administracao, contém as

requisicoes correspondentes as atividades administrativas dos donos dos blogs.

2.1 Formato

Cada uma das linhas das cargas de trabalho representa uma requisicdo enviada por um

usudrio ao servico de blogs. As seguintes informacoes estao disponiveis para cada requisi¢ao:
mdquina data requisicdo status tamanho origem agente

O campo mdquing é o endereco IP que gerou a requisicao. O campo dafa indica o segundo,
minuto, hora, dia, més e ano em que a requisicao foi recebida pelo servidor. Na carga de
leituras, o campo requisicGo contém o objeto requisitado para leitura por um usudrio. Na
carga de escritas, esse campo contém o comentério escrito por um usudrio, mostrando para
qual blog e para qual publicacdo a escrita se destina. Na carga de administracao, esse campo
indica qual o blog manipulado pelo dono do blog. O campo status mostra o coédigo de
resposta do protocolo HT'TP para a requisicdo. O campo tamanho indica a quantidade de
bytes transferidos do servidor pela requisicao. O campo origem mostra a URL de onde se
originou a requisi¢do do visitante. Por exemplo, se um usudrio estiver na pagina A de um
sitio qualquer e clicar em um elo que direciona para um blog B, o campo requisicGo conterd
a pagina requisitada do blog B e o campo origem contera a pagina A. O ultimo campo,
agente, identifica o navegador e o sistema operacional utilizado para enviar a requisicdo. Os
campos origem e agente nao sdo obrigatdrios, um usudrio pode remové-los para aumentar sua
privacidade, e o campo origem pode nao ocorrer, como quando um usuério digita o endereco
do blog que vai acessar. Um trago como valor desses campos indica que eles ndo ocorreram

ou estao indisponiveis.
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As trés cargas de trabalho disponibilizadas para nossa pesquisa foram anonimizadas pelo
provedor de contetdo. Isso foi feito para proteger a privacidade dos usuarios do servico
de blogs. A anonimizagdo ndo impediu que estudéssemos as caracteristicas do trafego e o
comportamento dos usuarios. Os campos anonimizados foram mdquina, requisicdo e origem.
A anonimizacao foi feita transformando os IPs dos usuarios e as URLs identificadoras dos
blogs para niimeros. Durante a anonimizacao, por exemplo, uma requisi¢ao para blog http://
pessoa.blog.uol.com.br/pesquisa.html seria anonimizada para o formato http://anon_
blog_x/pesquisa.html, sendo x um ntmero tnico utilizado para identificar o blog http:

//pessoa.blog.uol.com.br nas trés cargas de trabalho.

2.2 Limpeza

Nas cargas de trabalho existem requisicoes feitas de forma automaética, como as enviadas
por maquinas de busca, requisi¢cdes que nao foram completadas com sucesso e requisicées mal
formatadas. No6s eliminamos essas requisicoes e, portanto, elas ndo foram utilizadas para a

obtencao dos resultados apresentados neste trabalho.

2.2.1 Requisicoes Feitas de Forma Automaética

As requisicoes presentes nas cargas de trabalho foram feitas tanto por usuérios reais, em
navegacao pelos blogs, quanto por processos automaticos do servigo de blogs ou de maquinas
de busca. Esses processos automatizados sdo programas conhecidos como robos. O servico de
blogs pode executar um rob6 para analisar o desempenho do servidores, para coletar paginas
com a finalidade de elaborar um mecanismo de busca ou para verificar se ha alguma incon-
sisténcia nas péaginas, como algum elo para uma pagina inexistente. Os robds de maquinas
de busca sao programas feitos para coletar o contetido dos blogs e analisar a estrutura de elos

entre sitios da Web. Essas duas informacgoes sdo necessirias para os mecanismos de busca

tradicionais.

‘ Robo ‘ Empresa ‘ Quantidade de requisigoes ‘

Todobr Robot Akwan e UOL 4.456.198

FAST Enterprise Crawler UOL 4.323.093

Yahoo! Slurp Yahoo 1.976.175

Blogshares Santa Cruz Tech 1.274.341

GoogleBot Google 1.078.911

MSNBot e MSRBot Microsoft 458.845

Bloglines TAC Search & Media 133.616

GigaBot Gigablast 177.543

Exabot Exalead 184.958

Outros - 513.264

Total - 14.576.944

Tabela 2.1: Requisicoes feitas por robos e empresas responsaveis diretamente ou indiretamente
pelos robds durante nosso periodo de coleta entre janeiro e fevereiro de 2006.
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As maquinas de busca identificam seus rob6s no campo agente, como Googlebot e Yahoo!
Slurp para identificar, respectivamente, os robos das maquinas de busca Google[5] e Yahool6].
Os robds do proprio provedor de contetdo sdo identificados pelos valores Todobr Robot ou
FAST Enterprise Crawler no campo agente. Embora nao tenhamos certeza de como o servigo
de blogs utiliza os dados coletados por esses robos, tivemos que eliminar essas requisi¢des pois
estamos interessados em estudar somente o trafego e o comportamento dos usuarios.

A tabela 2.1 mostra que eliminamos mais de 14 milhdes de requisi¢oes feitas por robos e
apresenta os robds mais ativos em nossas cargas de trabalho. Essas coletas feitas por robds
tém um impacto alto na infra-estrutura do servigo de blogs. Uma solugao seria, por exemplo,
utilizar os melhores recursos para atender os usuérios e direcionar as requisicoes de robos para
servidores com menor capacidade de processamento.

Descobrimos que a maioria dos rob6s coletam apenas as paginas iniciais dos blogs, poucos
coletam as paginas com os histéricos de publicagoes e raramente as paginas com comentarios
sao coletadas. Como exemplo, o robd Yahoo! Slurp, que visitou 174.005 blogs diferentes,
coletou comentéarios em apenas 40 desses blogs. Com proporcao parecida, o robé GoogleBot
coletou comentarios em apenas 83 dos 139.135 blogs diferentes que visitou. Isso mostra que
méquinas de busca ndo estdo coletando informagoes dos blogs que podem ser tuteis para

melhorar algoritmos que mostrem para os usuarios as melhores publicacoes sobre um tema.

2.2.2 Requisi¢coes com Erros ou mal Formatadas

Em nosso trabalho nés também excluimos as requisi¢ées com erro ou mal formatadas. As
requisicoes mal formatadas s@o aquelas que, talvez por erro dos servidores, ndo possuem todos
0s campos ou possuem valores invalidos em algum campo. As requisi¢oes com erro sdo aquelas
para péginas inexistentes ou invalidas. Encontramos e excluimos 1.060.216 requisi¢oes, sendo
305.045 requisigoes mal formatadas e 755.171 requisi¢des com erro.

Para descobrir as requisicoes invalidas ou para paginas inexistentes, ndés analisamos os
codigos do campo status das requisi¢oes. Esses codigos, definidos por Fielding et alia |31],
sao numeros que indicam se o servidor conseguiu interpretar e satisfazer as requisi¢oes. Um
método comum ¢é classificar os codigos de status em 4 grupos: com sucesso, sem Sucesso,
encontrado e nao modificado. O servidor Web retorna um cédigo de status com sucesso
se a requisicdo é para um documento valido e o servidor foi capaz de enviar o documento
ao cliente. O cddigo ndo modificado é retornado se o cliente ji possui a versdo atual do
documento requisitado em uma cache. Se o documento requisitado possui um novo endereco,
o servidor retorna o co6digo encontrado além do enderego em que o objeto se encontra. O codigo
encontrado também é utilizado pelos servidores para redirecionar os clientes em caso de uma
requisi¢do invalida ou para um documento inexistente. Finalmente, o cédigo sem sucesso é
retornado se um erro ocorre no cliente ou no servidor, como uma requisicao invalida, para um
documento inexistente ou para um documento sem permissio de acesso. A tabela 2.2 mostra
o codigo de status para as requisi¢oes de nossa carga de trabalho. N6s eliminamos as que nao
foram satisfeitas pelo servidor, que sao requisi¢oes com codigo encontrado ou com coédigo sem

SUcCesso.
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‘ Grupo ‘ Codigo de status ‘ Quantidade de requisicoes
com Sucesso 200 30.982.151
nao modificado 304 4.669.030
encontrado 301 e 302 25.177
sem sucesso 4xx e Hxx 729.994

Tabela 2.2: Analise do codigo de resposta das requisi¢oes de nossas cargas de trabalho.

2.3 Sumario

’ Caracteristica ‘ Valor ‘
Duracao 28 dias
Data de inicio | 12/01,/2006
Total de bytes transferidos em GB 992,79
Numero de requisicoes de leitura | 32.369.178
Numero de requisigdes de escrita (comentérios) 277.709
Namero de requisi¢des de administragao 3.004.294
Numero de blogs na carga de leituras 210.738
Numero de blogs na carga de administragao 74.405
Namero de blogs na carga de escritas 30.145
Nuamero de publicagoes comentadas na carga de escritas 81.561

Tabela 2.3: Sumario da carga de trabalho, excluindo requisicoes feitas de forma automatica,
com erros ou mal formatadas.

A tabela 2.3 apresenta um sumadrio com estatisticas sobre as cargas de trabalho. Podemos
observar que os servidores que analisamos neste trabalho recebem uma consideravel quanti-
dade de requisi¢oes. Nosso estudo foi feito sobre mais de 32 milhoes de requisigoes de leitura
e cerca de 278 mil comentarios. As requisi¢oes foram feitas no periodo de 4 semanas, de 12 de
janeiro a 9 de fevereiro de 2006. Durante esse periodo de tempo, aproximadamente 992 GB
de dados foram transferidos pelos usuérios, cerca de 210 mil blogs distintos foram acessados
e mais de 81 mil publicacoes de mais de 30 mil blogs receberam pelo menos um comentério.

Observamos que nossa carga de trabalho e, conseqiientemente, nossa caracterizagdo, con-
tém todos comentarios enviados por visitantes, incluindo aqueles que foram removidos ou nao
autorizados pelo dono do blog de serem exibidos na pégina do blog. Portanto, nossa analise
de comentarios, especialmente no que se refere & popularidade de blogs, publicacoes e inter-
acoes entre usudrios, é mais precisa do que uma analise que utiliza robés para, por exemplo,
caracterizar a distribuicao de comentarios por publicacdo. Um outro ponto importante é que
o servico de blogs requer que os usuérios respondam a um captcha a cada envio de comentério.
O capicha é€ um teste que solicita ao usudrio que escreva uma série de letras ou nimeros que
aparecem em uma imagem, que é geralmente um pouco distorcida ou ofuscada para evitar o
reconhecimento por méquinas. Com isso, acreditamos que nossa anélise de comentarios nao
¢ distorcida pela presenca de spams, que sdo comentarios com publicidade ou propaganda,

normalmente com fins comerciais, enviados de forma automatica por empresas ou Usuarios.



Capitulo 3

Caracterizacao do Trafego

3.1 Metodologia

— USUARIOS

— OBJETOS

[— SERVIDORES

Figura 3.1: Trés diferentes visoes utilizadas para caracterizar a blogosfera: usuérios, objetos
e servidores.

A caracterizacao do trafego do servico de blogs foi feita de forma hierdrquica, utilizando os
trés diferentes pontos de vista exibidos na figura 3.1. Primeiramente, analisamos na sec¢ao 3.2
como 08 usuarios acessam a blogosfera. Em seguida, investigamos na secdo 3.3 como os blogs
sao acessados e finalizamos na se¢do 3.4 com o estudo do trafego recebido pelos servidores, a

agregacao das requisicoes de todos usuarios para todos os blogs.
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3.2 Caracterizacao ao Nivel de Usuarios

Nesta se¢ao nos focamos no estudo dos usuarios da blogosfera, ou seja, investigamos como
usudrios utilizam o servigo de blogs através de requisicoes de leitura, de escrita e administra-

tivas.

3.2.1 Definicao e Criagao de Sessoes

Para analisar como os usudrios utilizam o servigo de blogs nés agrupamos as requisigoes
em sessoes. Nossa definicao de sessdes e o método que utilizamos para encontra-las foram pro-
postos em estudos sobre usudrios de servidores tradicionais da Web[47, 58, 63]. Identificamos
unicamente um usuério através do par formado pelos campos mdquing e agente das requi-
sicOes e definimos uma sessdo como o intervalo de tempo em que um usuério estd ativamente
utilizando a blogosfera. Sessbes sdo separadas por um periodo de inatividade do usuario.
Uma sessdo inicia com a primeira requisicao enviada por um usuério e termina quando o
tempo desde a ultima requisicdo na sessdo ultrapassar um valor limite de 7 minutos. Apéds
esse tempo, uma nova sessao é iniciada para o mesmo usuario.

E importante escolher um bom valor para o parametro 7 que separa as sessoes de um
mesmo usudrio. Por um lado, se esse valor limite for muito curto, a visitagdo de um usuério &
blogosfera poderd ser incorretamente dividida em varias sessoes, principalmente se um usudrio
permanecer inativo por algum tempo lendo publicacées de um blog ou escrevendo comentérios
mais elaborados. Por outro lado, se o valor limite for muito longo, diferentes sessoes de um
mesmo usuario, em diferentes parte do dia, poderdo ser agrupadas em uma tnica sessdo. Além
disso, se o valor for muito longo, serd mais provavel a agregagdo de diferentes visitantes que

enviam requisicoes através uma mesma maquina e utilizando um mesmo navegador.
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Figura 3.2: Nimero de sessoes variando o intervalo de tempo entre sessoes 7.

A figura 3.2 permite avaliar o efeito da utilizacao de diferentes valores para o pardmetro 7
em nossa carga de trabalho. Agregamos as trés cargas de trabalho para dividir os acessos em

sessoes, pois, em uma mesma sessao, um usuério pode ler um blog, enviar um comentario e
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administrar seu blog. Podemos notar que de 0 a 1000 segundos, o niimero de sessGes geradas
cai rapidamente. De 1000 segundos em diante, o decrescimento no niimero de sessoes é lento.
Isso indica que a maioria das sessbes duram menos do que 1000 segundos. A partir dessa

andlise resolvemos escolher o valor de 1800 segundos, 30 minutos, para o parametro 7.

‘ Tipo ‘ Numero de usuarios ‘ Numero de sessoes ‘

Carga de Trabalho Agregada 4.235.557 6.968.140

Carga de Trabalho de Leituras 4.193.371 6.818.510
Carga de Trabalho de Escritas 117.150 149.439
Carga de Trabalho de Administracio 187.982 268.310

Tabela 3.1: Quantidade de sessoes e usudarios das cargas de trabalho.

A tabela 3.1 apresenta a quantidade de usuérios e de sessoes encontradas na carga de
trabalho agregada. Além disso, essa tabela mostra quantos usuarios e sessGes da carga de
trabalho agregada fazem parte das nossas trés diferentes cargas de trabalho: leituras, escritas
e administracao. O total da carga de trabalho agregada é diferente da soma das outras trés
cargas pois existem sessoes em que os usuirios enviam mais de um tipo de requisigdo. Podemos
ver que quase 7 milhoes de sessoes, representando o acesso de mais de 4 milhoes de usuarios,
acessaram a blogosfera no periodo analisado. Também percebemos que a grande maioria das

sessoes visitantes 1é o contetido dos blogs.

3.2.2 Origem das Sessoes

Para investigar como os usuarios chegam a blogosfera, nés analisamos a quantidade de
sessoes que utilizam méquinas de busca ou sitios externos para acessar os blogs. A figura 3.3
apresenta o resultado do estudo do campo origem da primeira requisicao de cada sessao
da carga de trabalho de leituras. Do total de sessoes, 29% ndo possuiam o campo origem
preenchido na primeira requisicao e, por esse motivo, nao foram utilizadas para essa analise.
Além disso, ignoramos 4% das sessdes que vieram da propria blogosfera. Isso ocorre quando
0 usudrio utiliza mais de um IP durante seu acesso aos blogs, como por causa da interrup¢ao
de uma conexao discada, ou quando o usudrio fica inativo por um longo periodo sem fechar o
navegador.

E interessante observar na figura 3.3 que uma grande parte das sessdes acessam a blogosfera
através de maquinas de busca. Como méquinas de busca costumam ordenar seus resultados
baseado na popularidade, tais como algoritmos que utilizam a estrutura de elos entre sitios da
Web [24, 41|, poderiamos esperar que blogs populares atraissem uma desproporcional fra¢ao
das sessbes iniciadas através de maquinas de busca. Para verificar se isso ocorre em nosso
servidor de blogs, n6s contamos o ntimero de requisigées que tiveram inicio, em maquinas
de busca ou em sitios da Web externos a blogosfera, que foram para 5% dos blogs mais
populares e para 95% dos blogs menos populares em quantidade de acessos. A tabela 3.2
apresenta o resultado e indica que, ao contririo do esperado, maquinas de busca direcionam
mais trafego para blogs menos populares do que para blogs mais populares. Essa é uma

observacao importante, pois sugere que o uso de maquinas de busca tem um efeito igualitario
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Outros Sitios da Web

Maquinas de Busca % Sitios da UOL
(Google, Yahoo, Technorati, etc) (Portal, Esportes, Noticias, etc)
48% %2%
Blogosfera
do UOL
5% 8%
Redes Sociais Outros Servicos de Blogs
(Orkut e UOLK) (Blogger, Blogspot, BliG, etc)

Figura 3.3: Diferentes formas de acessar a blogosfera: fracgdo de sessOes que tem origem em
méquinas de busca e em diferentes sitios da Web.

[48] na blogosfera. Uma outra maneira de interpretar esse resultado é que a popularidade
dos blogs mais acessados nao é uma influéncia da utilizacao de maquinas de busca, porém o
resultado do direcionamento de usuérios para os blogs através da estrutura dos blogs, da Web

e da rede social entre os usuérios da blogosfera.

Origem da Fracao de requisi¢oes para
requisicao 5% blogs mais populares ‘ outros 95% blogs menos populares
Maquinas de Busca 0.46 0.54
Sitios da Web 0.63 0.37

Tabela 3.2: Diferentes taxas com que maquinas de busca e outros sitios da Web direcionam
trafego para os blogs mais populares e para blogs menos populares.

A figura 3.4 quantifica essa observagdo mostrando a probabilidade acumulada que uma
sessdo iniciada através de maquina de busca ou de sitios da Web acessam blogs com popu-
laridade maior do que um certo valor, isto é, blogs com rank de popularidade menor do que
um certo valor. Essa figura mostra claramente que sessoes iniciadas através de maquinas de
busca sdo menos provaveis de acessar blogs mais populares do que aquelas sessoes iniciadas

através de sitios da Web.

3.2.3 AQuantidade de Atividades dos Usuérios

Durante o nosso periodo de observagao, cada usuario poderia acessar a blogosfera varias
vezes, seja para visitar os blogs, se expressar com o envio de comentérios, ou administrar um
ou mais blogs. Para caracterizar a intensidade de interesse dos usuarios pela blogosfera, a
figura 3.5 apresenta a quantidade de acessos dos usuéarios em nimero de requisicSes de leitura,
escrita e administrativas. As curvas sdo mostradas do usuario mais ativo para o usudrio
menos ativo. As distribuicoes das atividades dos usuarios seguem uma lei de poténcia, sendo
a quantidade de atividades do i-ésimo usudrio mais ativo proporcional a ¢~ %. Encontramos o

expoente a = 0.83 para a quantidade de requisicoes de leitura, o = 0.54 para a quantidade de
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Figura 3.4: Probabilidade acumulada que uma sessao originada através de maquina de busca
ou sftios da Web ir4 acessar um blog com rank de popularidade menor do que um certo valor.
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Figura 3.5: Freqiiéncia de acesso dos usuarios de acordo com o rank de interesse dos usuérios.

requisicoes de escrita e o = 0.53 para a quantidade de requisicoes administrativas, todas as
trés regressdes lineares com R? = 0.99. Para o célculo do expoente da curva de administracio
nao consideramos a cauda da curva, por ela possuir um decaimento provocado por usuarios

com poucas requisi¢des administrativas.

3.2.4 Identificacao de Atividades Administrativas

A carga de trabalho de administracao contém uma série de requisi¢oes que representam
as atividades administrativas dos donos dos blogs. As atividades administrativas podem ser:
salvar sem publicar um texto editado ou novo; salvar e publicar um texto editado ou novo;
remover uma publicacdo ji existente; editar uma publicagdo ja existente; e publicar um texto
que foi salvo mas nao publicado.

Para poder analisar o comportamento dos donos dos blogs, nés criamos uma heuristica
que identifica as atividades administrativas a partir da analise das requisi¢coes. Durante a
navegacao pelo sitio de administracao de blogs, cada atividade administrativa é realizada com
o envio de uma seqiiéncia de requisicoes. A tabela 3.3 apresenta assinaturas das atividades

administrativas que obtivemos ap6s minucioso estudo do sitio de administragdo de blogs. As
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assinaturas sao descritas usando os campos requisicdo e origem das requisicoes. Repare que
algumas atividades sao identificadas com mais de uma requisicao. Nesses casos, as requisi¢oes
devem aparecer na ordem indicada e sem requisi¢oes intermediarias. Note também que, com
as informagoes disponiveis na carga de trabalho, ndo é possivel distinguir uma operacao de

remocao de uma operacao de publicacao.

Salvar

requisicdo: POST showposts.html
origem: -

requisi¢Go: GET showposts.html?paramCase=1istPosts&publishStatus=0
origem: -

Salvar e publicar
requisicdo: POST showposts.html
origem: -

requisicdo: GET showposts.html?paramCase=1istPosts&publishStatus=2
origem: -

Editar
requisi¢ido: GET showposts.html?paramCase=showOnePost&id_da_publicacao
origem: showposts.html?paramCase=1istPosts

Remover ou publicar
requisicGo: POST showposts.html
origem: showposts.html?paramCase=1istPosts

Tabela 3.3: Seqiiéncia de requisicoes que identificam as atividades administrativas. Todas
requisi¢oes sao para o servidor hitp://blog.uol.com.br.

Nos utilizamos nossa heuristica para identificar as atividades administrativas de cada
sessao de usudrio da carga de trabalho de administracao. A tabela 3.4 apresenta um sumario
das atividades dos donos dos blogs, mostrando o nimero de vezes que cada atividade foi re-
alizada e o numero de sessoes que realizaram pelo menos uma atividade. Aproximadamente
30% das sessoes nao tiveram nenhuma atividade identificada além das requisi¢oes de naveg-
acdo pelo sitio de administracio. E possivel que haja atividades nao identificadas devido &
existéncia de requisicoes sem os enderecos necessarios no campo origem. Podemos perceber
que a atividade mais freqiente dos donos do blogs é salvar e publicar um texto editado ou
novo. O alto valor de ocorréncia das atividades indica que os usuarios usufruem das facilidades

do sitio de administragdo de blogs, criando, editando e publicando novos textos.

3.3 Caracterizagao ao Nivel de Objetos

Nesta secao noés investigamos a blogosfera no nivel de blogs, ou seja, apresentamos carac-

teristicas dos blogs e como eles sdo acessados pelos usudrios.
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‘ Tipo de atividade ‘ Nuamero de realizacoes | Niimero de sessoes

Salvar 95.126 69.682

Salvar e publicar 290.207 99.940
Editar 188.154 62.932

Remover ou publicar 207.020 113.702
Total 780.507 178.149

Tabela 3.4: Sumério das atividades administrativas. Numero de vezes que cada atividade foi
realizada e namero de sessoes que realizaram pelo menos uma atividade.

3.3.1 Padrao Temporal do Acesso aos Blogs

A figura 3.6 mostra a quantidade de blogs sendo requisitados e comentados ao longo do
tempo, em intervalos de quinze minutos. As curvas apresentam padroes periodicos, com maior
intensidade de acesso durante o dia e menor intensidade durante a noite. Aproximadamente
3000 blogs sao requisitados para leitura durante o dia em horarios de maior movimento,
enquanto que no periodo noturno uma média de 500 blogs diferentes sao requisitados. Durante
o periodo mais intenso do dia, em média cerca de 100 blogs recebem comentarios e, durante
periodos de menor trafego, menos de 10 blogs recebem comentarios. E esperado que o trafego
de escritas seja menos intenso do que o de leituras, pois é bem mais trabalhoso enviar um

comentéario do que somente acessar e ler um blog.
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Figura 3.6: Comportamento periédico dos acessos & blogosfera: ntimero de blogs distintos
acessados com requisicoes de leitura e comentarios.

3.3.2 Variabilidade na Intensidade dos Acessos

O namero de acessos recebidos por um sitio da Web esté relacionado a popularidade do
contetido disponivel nas paginas e, essa popularidade, pode variar ao longo do tempo. Para
o contetudo tradicional da Web, as mudancas na popularidade de uma pégina geralmente nao
ocorrem rapidamente, o que resulta em pouca variabilidade na intensidade dos acessos, por
exemplo, sendo mais perceptiveis somente variacoes de intensidade entre o dia e a noite e

entre dias uteis e fins de semana [63]. Na blogosfera, a popularidade de um blog ao longo do
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tempo varia mais em funcao do conteiido das publicagoes e dos comentarios, da quantidade
de referéncias de outros blogs populares, e do renome do dono do blog.

As tunicas excegbes, no caso das paginas com conteido tradicional, ocorrem para sitios
relacionados a noticias, os quais possuem uma variabilidade nos acessos similar a que ocorre
em blogs. Nesse tipo de sitios, a popularidade pode variar em um periodo muito curto de
tempo devido a fatores externos, como guerras, crises, noticias de celebridades etc. Como noés
mostraremos na secao 4.2, blogs com contetido direcionado a noticias representam uma classe

distinta de blogs, que apesar de serem muito populares, ndo possuem muita interagao com os

visitantes.
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Figura 3.7: Variabilidade na popularidade do blog mais popular: ntmero de requisicoes de
leitura (direita) e nimero de comentérios (esquerda).

Para ilustrar a intensa variabilidade na popularidade dos blogs, a figura 3.7 apresenta a
quantidade de requisi¢des de leitura e de escritas enviadas para o blog mais popular em trafego
de nossa carga de trabalho de leituras. Fica clara a variacao na intensidade dos picos de acesso,
que chega a ser maior do que uma ordem de grandeza, e a falta de diferenciagdo entre dias
uteis e fins de semana. A curva apresenta mais um comportamento com alta variabilidade de
intensidade do que periédico. Na visitagdo ao blog mais popular, podemos observar picos de
acesso com alta intensidade, influenciados pelo comportamento diurno, préoximo aos dias 13,
18, 24 de janeiro e 1 de fevereiro. Nos analisamos o trafego de atividades administrativas para
esse blog e concluimos que aumentos na quantidade de leituras nao coincidem com aumentos
de intensidade na atividade do administrador do blog. Para ficar mais claro, a correlagao entre
o ntmero de leituras e o nimero de atividades administrativas por dia é de apenas 0,25 para
esse blog, e de 0,20, em média, para os 10 blogs mais populares. Na verdade, percebemos que
o aumento de visitantes incentiva novas atividades administrativas e que, contudo, o contrério
nem sempre é verdade. Isso nos permite supor que nao é o nimero de publicacoes, porém
o assunto das publicacoes, a qualidade dos comentarios e a quantidade de acessos vindos de

outros blogs é que geram os picos de acessos.
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3.3.3 Popularidade dos Blogs

Vérios trabalhos [15, 28, 64] mostram que a distribui¢ao de popularidade dos objetos dis-
poniveis na Web segue uma lei de poténcia. Esses estudos mostram o ntimero de acessos aos
objetos em funcao do rank de popularidade dos objetos, do objeto mais popular para o objeto
menos popular, sendo a quantidade de acessos ao i-ésimo objeto mais popular proporcional
a 1~ “. Uma distribuicdo que segue uma lei de poténcia aparece como uma reta quando essa

andlise é feita em um gréafico que esteja em escala logaritmica nos dois eixos.
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Figura 3.8: Popularidade dos blogs em diferentes métricas: quantidade de requisi¢des de
leitura e de escrita (superior a esquerda), publica¢oes comentadas (superior a direita), sessoes,
sessOes com escrita e usuérios (inferior).

Em nossa andlise da blogosfera, nés encontramos que a popularidade de acesso aos blogs
também segue uma lei de poténcia. A figura 3.8 mostra a popularidade dos blogs usando
diferentes métricas de popularidade: requisi¢oes, publicagoes, usuarios e sessdes. Os graficos
mostram o perfil de popularidade dos blogs utilizando uma escala logaritmica nos dois eixos e
exibindo a resultado do blog mais popular para o blog menos popular. A analise das requisi¢ées
indica que o acesso é concentrado nos blogs mais populares, sendo que aproximadamente
90% das leituras e 60% dos comentarios sdo enviados para 10% dos blogs mais populares.
Essa concentragao fica mais clara quando observamos que 21 blogs, 0,01% do total de blogs,
concentram 7,5 milhdes das requisicoes de leitura, cerca de 23% do total de requisi¢oes de
leitura. A figura 3.8 mostra que a quantidade de requisi¢des de leituras e de escritas em

funcdo do rank de popularidade do blog segue uma lei de poténcia com pardmetro o. Para o
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total de requisicdes de leitura como indicador de popularidade encontramos o = 0.97 (R? =
0.96). Encontramos uma menor concentracao de requisicoes de escrita enviadas aos blogs,
com o = 0.70 (R? = 0.97). A figura 3.8 também mostra que o mesmo perfil de popularidade,
uma lei de poténcia, ocorre quando consideramos a quantidade de publicacoes que receberam
pelo menos um comentério, o niimero de usuarios distintos que acessaram o blog, o total de
sessbes ou o total de sessoes com escrita de comentarios, como métricas de popularidade. Esse
resultado é importante para o planejamento da infra-estrutura do servigo de blogs. Pode ser
interessante alocar recursos para os blogs mais populares e tratar os blogs mais populares de

forma diferenciada em um mecanismo de caching.

3.3.4 Impacto da Atividade do Administrador na Popularidade

Como blogs possuem diferentes niveis de popularidade e de interacoes com os visitantes,
uma pergunta que podemos fazer é se essas caracteristicas estdo relacionadas com o nivel de
atividade do dono do blog. Queremos responder se a intensidade de atividades administrativas

em um blog influencia na intensidade de requisi¢oes enviadas pelos visitantes.
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Figura 3.9: Pouca correlacao entre o total de sessdes e o total de atividades administrativas.

Na figura 3.9, cada blog é representado por um ponto, e as coordenadas representam o total
de sessoes que o acessaram e o nimero de atividades administrativas de seu dono. Podemos
observar que a correlacao entre a quantidade de atividades administrativas e sessoes visitantes
¢ muito pequena, praticamente inexistente. Isso é confirmado pelo coeficiente de correlacao
de valor 0,26. Por este motivo, acreditamos que a popularidade de um blog depende mais
do contetudo e visibilidade das publicagoes, do relacionamento entre os usuarios participantes,

donos e visitantes dos blogs, do que da quantidade de atividades dos donos dos blogs.

3.4 Caracterizacao ao Nivel de Servidores

Nesta secao analisamos a carga de trabalho que chega aos servidores do servico de blogs.
Nesse nivel, nés investigamos a agregacao das requisicoes enviadas por todos os usuarios, para

todos os blogs.
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3.4.1 Tipos de Arquivos Requisitados

Utilizamos o campo requisi¢cdo das requisi¢gdes da carga de trabalho de leituras para identi-

ficar a extensao dos arquivos requisitados e verificar quais os tipos de arquivos mais solicitados

dos blogs.

‘ Tipo ‘ % requisicoes ‘ % bytes ‘
HTML 61.55 96.76
Imagem 00.58 00.87

Java Script 35.57 00.87
CSS 00.14 00.02
Audio 00.00 00.05
Video 00.42 00.70
Diretorio 00.06 00.00
Outros 01.68 00.73
Total 100.00 100.00

Tabela 3.5: Sumario dos tipos de arquivos transferidos dos blogs.

A tabela 3.5 mostra que a maioria das requisi¢es sdo para arquivos HTML e Java Script.
O Java Script é utilizado principalmente para formatar as paginas dos blogs. O servigo de
blogs, por exemplo, mantém as paginas dos blogs estaticas e, para cada pégina, cria um
arquivo contendo o ntimero de comentarios enviados para cada um das publicacoes do blog.
O Java Script é utilizado para ler o arquivo com a quantidade de comentérios enviados para
cada publicagao e exibi-los na pagina do blog no momento da visualizagao pelo navegador.

Uma outra observagdo sobre a tabela 3.5 é que, diferentemente de outros estudos sobre
o trafego da Web [15, 64|, a carga de trabalho possui poucas requisi¢oes para imagens. Isso
ocorre porque o servico de blogs armazena imagens comuns a todos os blogs, tais como o
logotipo do servico de blogs e imagens para formatagdo padrao das péginas, em um servidor
separado, ao qual nés nao tivemos acesso a carga de trabalho. Entretanto, requisi¢cbes para
imagens adicionadas pelo dono do blog e armazenadas em sua conta do servigo de blogs
aparecem em nossa carga de trabalho. Portanto, podemos supor que os blogs possuem muitas
publicacoes somente com texto ou publica¢bes que apontam para imagens armazenadas em

outros servidores.

3.4.2 Distribuicao de Tamanho das Transferéncias de Arquivos

Para analisar o tamanho dos arquivos transferidos pelos visitantes dos blogs, nés utilizamos
o campo tamanho das requisicbes da carga de trabalho de leituras. A tabela 3.6 apresenta
um sumario sobre o tamanho dos arquivos requisitados. Observe que os blogs ndo possuem
objetos grandes, sendo que a mediana do tamanho dos arquivos transferidos é de 12 KB.
Talvez, por existir uma limitacdo de tamanho para os blogs armazenados no servidor, que
varia entre 6 e 50 MB, o maior arquivo transferido possui aproximadamente 21 MB. Embora

a maioria dos arquivos tenha tamanho pequeno, devido ao intenso trafego do servigo de blogs,
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em média mais de 32 GB sdo transferidos por dia e quase 1 TB de dados foi transferido dos

servidores no perfodo de 4 semanas.

‘ Caracteristica ‘ Valor ‘
Total de requisicoes | 32.369.178
Total de GB transferidos 992,79
Meédia de requisicoes por dia 1.156.042
Meédia de GB transferidos por dia 35,46
Média em KB 32,16
Mediana em KB 12,07
Tamanho méximo em KB 22.056,96

Tabela 3.6: Sumaério sobre o tamanho dos arquivos transferidos da blogosfera.

A figura 3.10 mostra a distribui¢io acumulada complementar do tamanho das transferén-
cias realizadas pelos visitantes. A distribui¢o possui uma cauda pesada que segue uma, lei de
poténcia. Ela é melhor aproximada por uma distribuicdo Pareto com expoente k = 1 e, logo,
por uma lei de poténcia com o = k+1 [10]. Este resultado é similar ao encontrado em estudos
sobre o trafego de servidores da Web [27, 64]. A tabela 3.6 mostra que 50% das requisi¢oes
sao para arquivos menores do que 12 KB e podemos observar na figura 3.10 que 94% das
requisigoes sdo para objetos menores do que 100 KB. Entretanto, embora ndo freqgiiéntes, os
arquivos maiores do que 100 KB representam 36% do total de bytes transferidos do servi-
dor. Entre os arquivos maiores que 5 MB, encontramos arquivos comprimidos (extensao zip),

arquivos de video (extensao mpg) e arquivos de dudio (extensao mp3).
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Figura 3.10: Probabilidade acumulada complementar (CCDF) do tamanho das transferéncias
de arquivos.

3.4.3 Padrao Temporal do Trafego de Requisicoes

Analisando o trafego de requisi¢des ao longo do tempo, nés observamos que o acesso agre-
gado de todos usudrios para todos os blogs é periédico. Assim como discutido na secao 3.3.1,
sobre os acessos ao nivel de blogs, o trafego possui maior intensidade durante o dia e menor

intensidade durante a noite, e é similar ao descrito em estudos sobre servidores tradicionais
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da Web [63]. A figura 3.11 mostra a intensidade do trafego em duas diferentes granulari-
dades: medida em ntmero de bytes transferidos em leituras e em nimero de requisi¢oes de
leituras e de escritas. Comparando com a figura 3.7, percebemos que a agregacao do trafego
ocasiona a perda de informacoes sobre blogs que possuem comportamento distinto, com alta

variabilidade de trafego.
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Figura 3.11: Padrao temporal do trafego: ntmero de bytes transferidos em requisi¢oes de
leitura e quantidade de requisicoes de leitura e de escrita.

Podemos observar na figura 3.11 que, em média, 500 MB sao transferidos do servidor
a cada 15 minutos durante o periodo diurno. Isso mostra a alta taxa de utilizacao dos
servidores pelos usuéarios dos blogs. Além disso, no decorrer do tempo, percebemos que a
quantidade de comentérios enviados foi aproximadamente duas ordens de grandeza menor do
que a quantidade de requisigoes de leitura. Também podemos ver uma grande variabilidade
na intensidade dos picos de acesso. Existem periodos em que 2 GB sio transferidos do servidor
em quinze minutos, um valor 4 vezes maior do que a média. Embora as variacdes das curvas de
requisicoes de escrita e leitura estejam amenizadas com a escala logaritmica, podemos ver, por
exemplo, periodos de quinze minutos em que o trafego passa de 10 mil requisicdes de leitura
para 100 mil requisi¢cbes de leitura. Na secao 3.3.2 argumentamos que essa variabilidade no
trafego ocorre como uma conseqliéncia das interacoes sociais entre os membros da blogosfera.

Também é interessante observar na figura 3.11, que o trafego de requisicoes de leitura é
intenso mesmo no periodo noturno. Em meédia, acima de 1000 requisi¢des sdo enviadas aos
servidores mesmo durante a madrugada. Isso indica que existem usuérios noturnos ou usuarios
acessando de outros pafses, em diferentes fusos horarios. O horario que estamos analisando
¢ o de recebimento das requisigoes pelos servidores de blogs e, além disso, os enderecos IP
das maquinas que enviam as requisi¢oes estdo anonimizados. Por esses motivos, nao foi
possivel investigarmos a localizacdo geografica dos usuarios e o impacto de fusos horarios em
nosso trabalho. Entretanto, como o servigo de blogs possui muita popularidade no Brasil e o
contetdo dos blogs é escrito em portugués, acreditamos que a grande maioria dos acessos vem

de usudrios localizados no Brasil, e que nosso estudo sofre pouca influéncia de fusos horarios.
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3.4.4 Origem das Requisicoes

Além de analisar o trafego do servigo de blogs ao longo do tempo, no6s também investigamos
a origem do trafego, de forma semelhante ao que foi feito para sessGes de usuarios na secao
3.2.2. Agora, analisamos o campo origem das requisi¢oes carga de trabalho de leituras. Nos
ignoramos 30% das requisi¢oes que nao possufam esse campo preenchido. Classificamos a
origem das outras requisi¢bes como internas ou externas. Requisi¢oes internas sdo originadas
pelos préprios blogs do servigo que estamos analisando, através de elos disponibilizados em
comentérios ou publicagoes. Requisi¢cdes externas sao originadas de redes sociais, outros

servigos de blogs, maquinas de busca, sitios tradicionais da Web ou de sitios do UOL.

’ Origem ‘ % de Requisigoes ‘

Requisicoes Externas
Méaquinas de Busca (Google, Yahoo, Technorati, etc) 34
Redes Sociais (Orkut e UOLK) 3
Outros Servicos de Blog (Blogger, Blogspot, BliG,etc) 8
Sitios do UOL (Portal, Esportes, Noticias, etc) 25
Outros Sitios da Web 6
Total 76

Requisicoes Internas
Dentro de um mesmo Blog 14
Entre Blogs Diferentes 10
Total 24

Tabela 3.7: Sumério sobre a origem das requisi¢oes

A tabela 3.7 apresenta o resultado da anélise do campo origem das requisi¢bes internas
e externas. Podemos entender cada uma dessas requisi¢des como uma transicdo feita pelo
usuario, que explicitamente, como através de um clique em uma figura que lhe interesse, passa
de uma péagina para outra pagina. A anélise das requisi¢des internas indica como os usuérios
estao navegando dentro da blogosfera. Percebemos que em apenas 10% das requisi¢oes ocorreu
a transi¢ao de um usuario de um blog para outro blog da blogosfera e que em 14% das
requisicoes ocorreu a navegacao de um usudrio visitando diferentes parte de um mesmo blog.
A maioria das requisi¢bes sdo externas. Isso indica que muitos usuarios acessam os blogs por
influéncia externa, como de maquinas de busca (34%) ou sitios do provedor de conteiudo que

hospeda o servi¢o de blogs (25%).



Capitulo 4

Padroes de Comunicacao

Neste capitulo estudamos a interagao entre os participantes da blogosfera: os donos dos
blogs e seus visitantes. Noés consideramos a blogosfera como um novo meio de comunicagao,

onde, através das leituras, escritas e publicacGes, esses participantes interagem e dialogam.

4.1 Interacoes entre os Participantes da Blogosfera

Uma das caracteristicas mais marcantes da blogosfera sao as interacoes entre os usudrios
através de publicacOes e comentérios. Essas interacoes formam didlogos entre os participantes
da blogosfera. Esses didlogos representam uma nova forma de comunicagao na Web, e ocorrem

entre os donos do blogs e seus visitantes.

| AGOES DO DONO DO BLOG |

PUBLICAGAO PUBLICAGAO PUBLICAGAO
Tempo entre publicagbes Tempo entre publicacdes
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Figura 4.1: A estrutura das interacoes induzidas por um dado blog é definida pelas de agoes
do dono do blog e dos visitantes através de publicacoes, sesstes e comentarios.

Para analisar as caracteristicas da comunicag@o entre os participantes da blogosfera, nés

23
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propomos a estrutura de interagoes mostrada da figura 4.1. Nés representamos o didlogo uti-
lizando a seqiiéncia de publicagbes criadas pelo dono de um blog e a seqiiéncia de comentéarios
enviada pelos seus visitantes. As publica¢es representam mensagens enviadas pelo dono do
blog aos visitantes e os comentarios representam as respostas dos visitantes as mensagens
enviadas pelo dono do blog. Além disso, sessdes de usuarios também representam respostas
dos visitantes as publica¢des de um blog. Com esse ponto de vista, fundamentado nas ativi-
dades do dono de um blog e de seus visitantes, n6s podemos definir e e quantificar o nivel de
interacao entre os varios participantes da rede social de um blog.

A figura 4.1 mostra uma série de atributos que utilizamos para caracterizar o nivel de
interacao entre os usuarios de um blog. Para analisar as agoes do dono do blog, nés estudamos
o intervalo de tempo entre a criagdo de novas publicagoes. Para analisar a participacao dos
visitantes nés caracterizamos o intervalo de tempo entre entre chegada de comentérios e o
intervalo de tempo entre sessdes. Para mostrar a velocidade em que as publicagdes recebem
as respostas dos visitantes noés também caracterizamos o tempo de resposta. O tempo de
resposta é definido como o tempo entre a criagdo de uma publicagdo pelo dono de um blog e

0s varios comentérios que a publicacao recebe de visitantes.
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Figura 4.2: Distribuicao do intervalo de tempo entre comentarios (superior a esquerda), do

intervalo de tempo entre sessoes (superior a direita), do intervalo de tempo entre publicagoes
(inferior & esquerda) e do tempo de resposta (inferior a direita).

Apresentamos na figura 4.2 a probabilidade acumulada complementar para os intervalos de
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tempo que representam as interaces entre os usudrios de nossa blogosfera. Duas distribuigoes
sao mostradas em cada grafico, uma para o blog mais popular em termos de trafego, niimero
de requisi¢oes de leitura recebidas, e outra para todos os blogs. Para encontrar o resultado
agregado, primeiramente, os intervalos de tempo sao calculados para cada um dos blogs, assim
como foi feito para o blog mais popular. Em seguida, agregamos os valores de intervalo de
tempo de todos os blogs e calculamos a distribuicdo. Para esse estudo nés consideramos
apenas as publicagdes criadas no periodo de nossa carga de trabalho, pois ndo temos acesso
aos comentarios enviados e as visitas realizadas fora desse periodo.

A distribuigdo do intervalo de tempo entre a chegada de comentérios é mostrada na figura
4.2 (superior & esquerda). Podemos ver, por exemplo, que a probabilidade do intervalo de
tempo entre comentarios ser maior do que 7 minutos, 420 segundos, é de 10% para o blog
mais popular, ou seja, que, para esse blog, 90% dos intervalos sdo menores do que 7 minutos.
Quando analisamos o resultado agregado encontramos intervalos de tempo maiores, sendo
97% dos intervalos maiores do que 7 minutos.

Percebemos na figura 4.2 (superior a direita) que o trafego do blog mais popular é bas-
tante intenso. Esse blog é visitado por uma nova sessao em intervalos que normalmente nao
passam de 10 segundos, pois 90% dos intervalos de tempo entre sessdes sao menores do que
10 segundos. Para o resultado agregado, 70% dos intervalos sdo maiores do que uma hora e
poucos maiores do que 1 semana.

A figura 4.2 (inferior & esquerda) mostra que 50% dos intervalos de tempo entre publi-
cagoes sao maiores do que 2 dias. Verificamos que esse resultado é valido para varios blogs.
Diferentemente de blogs pouco atualizados, o blog mais popular ndo costuma demorar mais
do que 7 horas para publicar uma nova entrada, pois apenas 10% dos intervalos de tempo sao
maiores do que 7 horas.

Podemos analisar na figura 4.2 (inferior & direita) quanto tempo os visitantes demoram
para responder as publicagées. Para o blog mais popular, é interessante observar que a
maioria dos comentdarios, aproximadamente 90% do total, sdo enviados no mesmo dia em
que as publicagdes foram criadas. Para o resultado agregado, metade dos comentérios foram
enviados no mesmo dia da criacdo da publicacdo. Além disso, a distribuicdo do tempo de
resposta nos informa sobre o tempo de vida das publicacdes, pois observamos que dificilmente
comentarios sao enviados uma semana apés a criacao das publicacoes.

Para cada atributo que nds caracterizamos na figura 4.2, nés também mostramos as dis-
tribuicSes que melhor aproximam nossos dados experimentais. As curvas das distribuigoes
sdo representadas nas figuras através de linhas pontilhadas ou solidas. A tabela 4.1 apresenta
as distribuicées e os parametros que melhor representam nossos dados experimentais. Os
parametros informados sdo para distribui¢ao Lognormal dada por (1/0:1:\/%)6*(109("’3)*“)2/2"2,
para distribuicio Gamma dada por (1/6°T (a))z®1e(®/8) ¢ para distribuicio Weibull dada
por ﬁa*ﬁxﬁfle*(“’”/O‘)ﬁl(o,oo)(x).
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Atributo da Todos blogs Blog mais popular
interagao Distribuicao (parametros) | Distribuicao (parametros)
Tempo de resposta Weibull Weibull

(a = 0.000469, 5 = 0.64892) (a =0.000015, 5 = 1.04838)
Tempo entre sessoes Weibull Lognormal

(o =0.069633, 5 = 0.33081) (1 =4.310535, 0 = 1.40456)
Tempo entre publicagdes | Gamma Gamma

(¢ = 0.462894, 5 = 528,047) (a0 = 0.642546, 5 = 12,624)
Tempo entre comentarios | Gamma Lognormal

(a = 0.208459, 0 = 328,572) (1 = 4.310535, 0 = 1.40456)

Tabela 4.1: Distribuicoes e pardmetros que melhor representam os valores observados para os
atributos das interacoes.

4.2 Classificacao de Blogs Baseada no Tipo de Interacgao

Os acessos a blogosfera sao influenciados pelos didlogos ou interac¢bes entre os participantes
dos blogs. Uma pergunta que pode ser feita é se existem diferencas na forma de interagao
entre os usuarios em diferentes blogs.

Podemos caracterizar as interagoes entre os usuarios de um blog usando a intensidade em
que comentarios sao enviados para o seu dono. A taxa de leitores que visitam um blog e
comentam alguma publicagdo é uma medida do envolvimento dos visitantes com o blog. Um
blog com uma taxa pequena de comentérios por visita reflete uma comunicagdo ou interagao
em uma tunica diregdo. Nesse tipo de blog, o dono do blog escreve para seus visitantes de
maneira similar a comunicagao unidirecional de um editorial de jornal com os seus leitores. Por
outro lado, um blog com uma alta taxa de comentarios por visita apresenta uma comunicagao
em vérias direcoes e, nesse caso, tanto o dono do blog quanto seus visitantes estao envolvidos

na conversagao.

Sessdes com escrita

10

Total de sessdes

Figura 4.3: Correlacao entre o niimero de sessoes que visitam os blogs e o namero de sessoes
que, além de visitarem os blogs, enviam pelo menos um comentéario.

A figura 4.3 apresenta a correlagdo entre o nimero de sessdes que visitam os blogs e
o nimero de sessoes que, além de visitarem os blogs, também comentam pelo menos uma

publicacao. Cada ponto representa um blog e as coordenadas refletem o nimero de sessoes
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que visitaram o blog e o nimero de sessoes que visitaram e deixaram comentérios. Percebemos
uma correlacao positiva entre o nimero de sessdes que acessaram o blog e o niimero de sessoes
que escreveram comentarios, ou seja, que existe uma tendéncia dos blogs mais populares
também receberem mais sessoes com envio de comentirios. Calculamos e encontramos um
coeficiente de correlacao igual a 0,87. Contudo, o grafico mostra que existem diferencas entre
blogs que receberam a mesma quantidade de sessoes visitantes. Por exemplo, entre blogs que
foram acessados por cerca de 10.000 sessoes, existem blogs em que apenas 2 sessoes deixaram
comentéarios e existem blogs em que mais de 1.000 sessdes participaram do blog com o envio de
comentérios. Isso indica que existem blogs onde a conversagdo ou interagdo entre os usuérios

tém intensidades diferentes.

5 Lrvie o viddaa

Fragao de sessdes com escrila

10  10® 10
Total de cessdes

Figura 4.4: Classificagdo fundamentada na fracdo de sessGes com escrita e no numero de
sessOes visitantes: blogs classificados como do tipo broadcast, féorum ou livro de visitas.

A figura 4.4 mostra nossa metodologia de classificacdo de blogs fundamentada nos difer-
entes tipos de interagdes entre os usuarios e os blogs. Cada ponto nessa figura continua
representando um blog. Mostramos novamente no eixo x o total de sessoes visitantes e agora
mostramos no eixo y a fracao de sessdoes que enviaram comentarios. Percebemos que existe
uma relacdo inversa entre a popularidade do blog e a proporcao de sessdes que interagem
com o blog através do envio de comentarios. No extremo direito da curva estdao os blogs
que recebem um considerdvel nimero de sessoes visitantes que, entretanto, em maioria nao
enviam comentérios. Esses sdo blogs semelhantes a meios de comunicacgao de noticias do tipo
broadcast, onde a comunicacao é em uma Unica direcdo, do dono do blog para os leitores. No
outro extremo da curva estao os blogs que, apesar de nao serem muito populares, recebem
visitantes que em sua maioria enviam comentarios quando visitam o blog. Nesses blogs, do
tipo livro de wvisitas, a comunicagao dos leitores com o dono do blog ocorre com maior prob-
abilidade. Entre os dois extremos da curva estao os blogs do tipo férum. Esses blogs sdo os
que recebem uma quantidade razoédvel de leituras, uma quantidade significativa de escritas e
neles ocorrem interagdes entre todos participantes dos blogs.

Com base nas observacoes apresentadas nesta secdo, nos classificamos os blogs presentes
em nossa blogosfera em categorias, de acordo com a popularidade dos blogs e a fracao de

sessOes com escritas. Como ilustrado na figura 4.4, blogs do tipo broadcast sdo aqueles acessa-
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Tipo de Percentagem
blog todos blogs | todas sessoes | sessoes com escrita
Broadcast 7% 74% 25%
Forum 55% 12% 63%
Livro de visitas 1% 0% 1%
Nao classificados 37% 14% 11%

Tabela 4.2: Percentagem de blogs e de sessoes em cada classificacao de blog.

dos por mais de 1.000 sessoes, em que 5% ou menos dessas sessoes enviaram comentarios para
pelo menos uma publicagdo. Blogs do tipo férum sao aqueles em que mais de 5% e menos
de 50% das sessoes enviaram algum comentério e blogs do tipo livro de visitas sao aqueles
em que o numero de sessdes com escrita supera o numero de sessdes somente com leitura. A
tabela 4.2 apresenta o resultado da classificacdo em nossa blogosfera. Por acreditarmos que
nao temos observagdes suficientes sobre blogs pouco populares, nds desconsideramos blogs que
receberam menos do que 50 sessoes. Vemos que blogs do tipo broadcast recebem a maioria
das sessoes visitantes, que blogs do tipo fdrum sdo os mais freqiiéntes e recebem a maioria
das sessOes com escrita e que blogs do tipo livro de visitas ndo sdo tao comuns na blogosfera,
sendo visitados por menos de 0,5% das sessdes. E importante ressaltar que, embora os valores
delimitadores das classificacoes e a quantidade de blogs de cada tipo possam ser diferentes

para outra blogosfera, as nossas observagoes bésicas e a nossa metodologia continuam vélidas

e podem ser aplicadas.



Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo apresentamos estudos relacionados & nossa pesquisa. Noés discutimos nao
somente trabalhos da literatura sobre caracterizacao de cargas de servidores da Web, como

também trabalhos sobre os diversos aspectos de uma blogosfera.

5.1 Sobre Caracterizacao de Servidores da Web

Caracterizagdo de carga é fundamental para o entendimento e criagao de sistemas para
a Internet. Muitos estudos focaram na caracterizacao do trafego da Internet e de cargas de
trabalho de servidores da Web [13, 15, 19, 23, 28, 34, 57|. Entre as importantes contribui¢oes
desses trabalhos estao o estabelecimento de uma lei de poténcia para descrever a popularidade
dos objetos da Web, de uma distribuicao de cauda pesada para descrever o tamanho dos
objetos e transferéncias, e da localidade espacial e temporal do fluxo de requisi¢oes. Uma
discussao sobre as varias caracteristicas apresentadas em estudos sobre o contetido tradicional
da Web esta fora do escopo deste trabalho. Desse modo, nas proximas segdoes nds somente

apresentamos estudos direcionados & modelagem e caracterizacdo de aspectos da blogosfera.

5.2 Sobre Blogs

Nesta secao, nés discutimos os principais trabalhos existentes na literatura sobre diversos
aspectos da blogosfera. Acreditamos que nosso trabalho [29, 30| seja o primeiro a caracterizar

uma base de dados de um servigo de blogs.

5.2.1 Redes de Blogs

Muitos trabalhos analisaram redes que representam o relacionamento entre blogs. Nessas
redes, os vértices representam blogs, e as arestas representam relacionamentos explicitos ou
implicitos entre os blogs. Relacionamentos explicitos sao aqueles expressos através de listas
de blogs favoritos criadas pelos donos dos blogs ou em citagoes para outros blogs inseridas
nas publicacoes. Relacionamentos implicitos sao aqueles criados pela interacao entre usuarios,

por exemplo, conectando dois blogs se o dono de um blog comenta o outro blog.

29
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O primeiro trabalho sobre redes de blogs foi apresentado por Kumar et alii [45]. Nesse
trabalho os autores analisaram a evoluc¢ao temporal de uma rede formada por blogs, revelando
padroes de evolucdo com répidas alteracoes e ressaltando a possibilidade de identificacdo au-
toméatica de comunidades. Shi et alii [60] compararam redes de blogs extraidas de duas bases
de dados, mostrando que, apesar de cobrirem conjuntos diferentes de blogs, as redes possuiam
propriedades estruturais semelhantes. Outro trabalho discutiu como agrupar blogs sabendo
como um dono de blog faz referéncias a outros blogs em suas publicagoes e fez uma anélise
da topologia de cascata que surge das seqiiéncias de referéncias entre publicagdes [46]. O
relacionamento entre blogs e sitios da Web foi investigado por Bhagat et alii [22], que uti-
lizaram outras informacoes disponiveis nos blogs, como localizacao geografica, idade, amigos
e nameros de comunicadores instantaneos, para completarem a analise. Herring et alii [37]
mostraram que as redes de blogs podem ser utilizadas para caracterizar o relacionamento
entre blogs e para inferir conversacdes e comunidades.

Noor Ali-Hasan e Lada Adamic [12] analisaram a estrutura de rede social formada por trés
comunidades de blogs e descobriram, através de entrevistas com membros das comunidades,
que poucas das interacoes que ocorrem por meio dos blogs refletem uma proximidade de
relacionamentos na vida real e que muitos relacionamentos entre usuarios surgem através do
uso de blogs. Nessa diregao, Furukawa et alii [32] analisaram varios tipos de redes de um
servigo de blogs japonés e relacionaram caracteristicas das redes com padrdes de leitura de
alguns donos de blogs. Eles mostraram que os usuarios léem outros blogs com regularidade e
que as relacoes expressas nas redes estao correlacionadas com o padrao de leitura dos usuarios.

Redes de blogs também foram construidas para analisar a propagacao de informacao na
blogosfera. Adar et alii [11] propuseram um algoritmo para descobrir blogs que mais influ-
enciam a blogosfera. Tais blogs publicam novas opinides ou noticias que sdo discutidas ou
comentadas em outros blogs. Em outro trabalho, Gruhl et alii [35] investigaram a dinamica da
propagacao de informagao através da identificagio e rastreamento de dois tipos de publicacdes:
com assuntos normalmente discutidos pelos donos dos blogs e com assuntos estimulados por
eventos externos, como de temas atuais da midia. KEsses autores usaram modelos ja con-
hecidos de propagacdo de infec¢Ges bioldgicas para acompanhar a difusao da discussao sobre
tais assuntos. Kolari et alii [43] estudaram o uso de blogs em uma empresa para melhorar a
colaboracao e o compartilhamento de experiéncias entre funcionarios. Eles apresentaram car-
acteristicas da rede de blogs, analisaram o alcance de publicacbes e discussdes na hierarquia
da organizacio e discutem sobre os blogs mais influentes.

Um trabalho interessante seria investigar como a estrutura das redes estd relacionada com
nossos resultados sobre o trafego de requisicoes e sobre a comunicacao entre usuarios. Neste

trabalho nao analisamos o contetido dos blogs e por isso nao analisamos a rede da blogosfera.

5.2.2 Palavras-chaves das Publicacoes

Em muitos servicos de blog os usuédrios podem adicionar palavras-chaves a cada uma

de suas publicagoes. As palavras-chaves devem descrever a publicacio e sdo usadas para
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méquinas de busca encontrarem conteiido relevante, para organizacao de conteiido e para
sistemas de recomendacao.

Nos altimos anos surgiram vérios trabalhos sobre como aproveitar as palavras-chaves das
publicagoes. Christopher Brooks e Nancy Montanez [25] analisaram a efetividade do uso de
palavras-chaves para classificacdo de publicagoes. Nesse trabalho, os autores coletaram as 350
palavras-chaves mais populares do sitio da Web Technorati e mediram a similaridade entre
publicagdes que compartilhavam uma mesma palavra-chave. Eles descobriram que palavras-
chaves sdo uteis para classificar publicagbes em categorias, porém sao menos eficientes para
indicar o conteudo das publicacoes. Nessa diregao, Bettina Berendt e Christoph Hanser [21]
argumentaram que as palavras-chaves sao utilizadas mais como complemento do assunto da
publicacdo do que como um sumério. Eles sugeriram que, para refletir melhor o contetido da
publicacdo, informagoes disponiveis no texto da publicagdes, como substantivos, devem ser
combinados com as palavras-chaves. Conor Hayes e Paolo Avesani [36] argumentaram que
palavras-chaves nao sfo eficientes para separar os blogs em grupos, porém, apds separar oS
blogs usando técnicas tradicionais de agrupamento, eles mostram que o uso de palavras-chaves
pode servir para identificar os blogs mais relevantes dentro de cada agrupamento.

Um dos problemas do uso de palavras-chaves é que seu uso é arbitrario e os usuarios podem
nao ter experiéncia suficiente para escolher boas palavras-chaves. Para tentar amenizar esse
problema, Sood et alii [62] propuseram um sistema que, além de permitir que os usuérios
indiquem as palavras-chaves, automaticamente sugere palavras-chaves para novas publicacoes

fundamentado nas palavras-chaves das publicacdes ja existentes.

5.2.3 Opiniao e Sentimento Expressos nas Publicagoes

Virios estudos apresentaram técnicas para identificar a opiniao dos donos dos blogs sobre
um determinado tema, como opinido positiva, negativa ou neutra, e mesmo para determinar
o sentimento expresso pelo dono do blog nas publicacoes, como raiva, alegria ou tristeza.

A linguagem utilizada nas publicagoes dos blogs é normalmente a referéncia para a in-
vestigacao da personalidade dos donos dos blogs. Um estudo comparativo entre usuérios dos
sexos masculino e feminino foi feito para blogs de adolescentes [38], para comentarios enviados
para blogs [40] e também para usuarios de diferentes idades [59]. Utilizando uma pequena
base de dados, com cerca de 100 usuarios, Scott Nowson e Jon Oberlander [56] apresentaram
uma metodologia para classificacdo da personalidade de donos dos blogs a partir dos textos
publicados nos blogs. Em uma continuacao desse estudo, os autores apresentaram resulta-
dos para uma base de dados maior, porém obtiveram uma menor taxa de acerto em suas
inferéncias [54]. Comparando técnicas mais sofisticadas de lingiiistica, Benamara et alii [20]
sugeriram o uso de advérbios e adjetivos, e ndo s6 adjetivos, para andlises de sentimento.

Os textos das publicagoes dos donos dos blogs também foram utilizados para extrair
opinido sobre determinados temas. Yang et alii [65] apresentaram uma metodologia divi-
dida em duas etapas: recuperacdo de publicaces sobre um tépico seguida da classificagdo da
opinido expressa nas publica¢oes. Através da analise do texto de blogs e de sitios de noticias,

Godbole et alii [33] relacionaram uma opiniao positiva ou negativa dos autores as entidades,
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tais como pessoas, lugares e acontecimentos. Nessa direcao, Andreevskaia et alii [14] pro-
puseram e analisaram o desempenho de um sistema que indica automaticamente o sentimento
positivo, negativo ou neutro expresso em sentengas dos textos.

Através da combinacdo de analise de texto e de informagcoes obtidas em fontes externas,
como do servico para encontrar produtos do sitio de vendas da Amazon, Gilad Mishne e
Maarten de Rijke [51]| apresentaram um método para analisar blogs e recomendar livros para
os donos dos blogs. Em outro trabalho, Gilad Mishne e Natalie Glance [53] argumentaram
que a opinido positiva expressa em blogs sobre filmes que estdao para ser lancados pode ser
um bom indicador de um futuro sucesso desses filmes.

Alguns servigos de blogs, como o LiveJournal [8], permitem que donos de blogs, além de
adicionar palavras-chaves as publicacdes, adicionem o humor que estejam no momento da
escrita. O servigo de blogs LiveJournal permite que os usuérios escolham entre 132 estados,
tais como feliz ou nervoso. Muitos donos de blogs utilizam essa opgao e muitas publicagoes
com a indicacdo do humor sdo criadas todos os dias. Gilad Mishne et alii [4, 50] criaram a
ferramenta MoodViews para rastrear e analisar o humor das publicacoes criadas no servigo
de blogs LiveJournal, fornecendo, por exemplo, os estados de humor mais freqiientes entre
todas publicac¢oes. Krisztian Balog e Maarten de Rijke [18] argumentaram que o humor mais
freqlientemente associado a um tépico nao necessariamente é o humor mais apropriado para
o topico, dado que o humor representa mais o estado do dono do blog do que o significado
do conteudo. Um outro trabalho usou técnicas de andlise de texto para tentar adivinhar o
humor escolhido nas publica¢oes [49], enquanto que outros investigaram eventos que provocam

varia¢Oes no nivel de utilizacao de estados de humor [16, 17].

5.2.4 Comentarios Enviados por Visitantes

Neste trabalho, nés apresentamos uma anélise mais elaborada dos comentarios do que a
apresentada por Gilad Mishne e Natalie Glance [52] em um estudo sobre um pequeno conjunto
de 724 blogs de diferentes servicos de blogs. Nesse trabalho, os autores argumentaram que
h& correlacao entre popularidade, representada pelo grau dos vértices de uma rede de blogs
ou pelo nimero de visualizacoes de pagina obtida em contadores de acesso, com o niimero de
comentérios enviados para os blogs. Eles também notaram a presenca de pontos diferentes,
como blogs populares que recebem uma quantidade pequena de comentarios, e atribuem
essas diferencas & moderagao do dono dos blogs. Como nossa carga de trabalho contém
todos os comentarios enviados por visitantes, em oposicdo ao uso apenas dos comentarios
que apareceram na pagina dos blogs, tornou-se possivel argumentar que a presenca de blogs
muito populares com poucos comentarios nao é uma, conseqiiéncia da moderacao do dono do
blog, porém uma caracteristica das interagoes que ocorrem em blogs do tipo broadcast. Além
disso, n6s mostramos que existem excectes na correlacao entre popularidade e nlimero de
comentérios mesmo para blogs pouco populares, que recebem uma quantidade bem maior de

comentérios do que a esperada em blogs com interagoes do tipo férum ou livro de visitas.
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5.2.5 Outros Aspectos

Uma das questoes da blogosfera é como ter conhecimento da numerosa quantidade de
publicacoes disponibilizadas todos os dias. Uma estratégia é criar uma base de dados cen-
tralizada e atualizd-la a cada nova publicagdo, informando qual o blog atualizado e passando
informacoes bésicas sobre o conteiido da publicacao. Ja existem sitios na Web que fornecem
esse tipo de servigo e alguns servigos de blogs que oferecem a seus usuérios a possibilidade de
informar esses servicos centralizados a cada nova publicacdo. Esses servicos mostram quais
os blogs mais freqiientemente atualizados, exibem as publicagoes mais recentes e utilizam
essas informaces em suas maquinas de busca. Pranam Kolari et alii [44] caracterizaram
o uso indevido desse servico por usuérios que forjam atualizagoes somente para aumentar
a publicidade de seus blogs e enganarem maquinas de busca. Em um estudo mais recente,
esse mesmo grupo de pesquisa publicou um trabalho sobre como filtrar essas mensagens com
falsas atualizacOes fundamentado na assinatura das ferramentas mais comumente utilizadas
para enviar tais mensagens automaticamente [42|. O servico de blogs que analisamos nao
possui essa facilidade e por isso ndo investigamos esse aspecto da blogosfera neste trabalho.

Uma. outra forma de facilitar a descoberta de novas publicacbes é através da represen-
tacdo do conteiido dos blogs em documentos estruturados. Tais documentos, comumente
conhecidos como feeds, existem para cada um dos blogs e sdo textos estruturados de forma
padronizada que contém no minimo as publicacdes mais recentes do blog e a data e titulo
de cada publicacdo. Os visitantes podem utilizar leitores de feeds e adicionar os blogs que
mais lhe interessem. Quando um usuério adiciona blogs, o leitor de feeds copia e armazena
o texto estruturado de cada blog. Nas préximas vezes que os usuarios acionarem o leitor, o
programa ird novamente requisitar o feed de cada blog adicionado e verificar se houve alguma
mudanca, isto é, se houve alguma nova publicacao. Dessa forma, os visitantes sao informados
de diversas atualizacbes sem terem que visitar manualmente todos os blogs. Akshay Java et
alis [39] analisaram a lista de blogs lidos através do feed de vérios usuarios de um servigo de
blogs. Eles propuseram um método para encontrar a lista de feeds mais interessantes para
determinados categorias, como esportes ou politica. Como a lista de blogs adicionados a um
leitor de feeds pode ser muito grande, um usudrio pode ainda assim ter trabalho em encontrar
publicacoes que sejam de seu interesse. Para amenizar esse problema, Ka Cheung Sia et alii
[61] propuseram um sistema que auxilia o usuério a organizar seus feeds fundamentado em
seu padrao de leitura de publicacGes e de navegacao pela Web. Os blogs que estudamos pos-
suem feeds, porém nao tivemos acesso as requisicoes feitas pelos leitores de feeds. Entretanto,
sempre que um usuario que usa feeds quiser ler o conteddo de uma publicagio, ele deve fazer
uma requisicao de leitura, e nés temos esse tipo de requisicdo em nossa carga de trabalho. De
qualquer forma, seria interessante saber como os usudrios exploram essa facilidade e quais os
blogs mais lidos através dos feeds.

Edith Cohen e Balachander Krishnamurthy [26] argumentaram que blogs provéem um
paradigma de comunicacao diferente do existente em sitios da Web. Mostramos em nosso

trabalho que, diferentemente do acesso a sitios estaticos da Web, o acesso aos objetos da
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blogosfera pode ser visto como parte de interacoes entre os donos e os leitores dos blogs.
Fles analisaram um conjunto de blogs populares de um servigo de blogs e mostraram que a
taxa de mudanca em blogs é diferente da taxa de mudanga em outros sitios. Além disso, eles
apresentaram uma heuristica simples para inferir se um sitio € um blog ou no e argumentam
que acompanhar um conjunto de blogs pode ser util para identificar interesses emergentes ou
didlogos entre os participantes da blogosfera.

Neste trabalho, focamos no impacto do trafego e no estudo de padrdes de comunicacao,
em oposto a uma visdo de alto nivel, tais como a de uma analise da difusdo de informacao na

blogosfera ou da evolugdo da estrutura de rede entre os blogs.



Capitulo 6

Conclusao

Nesse trabalho, utilizamos uma significativa carga de trabalho para caracterizar os padroes
de acesso a blogosfera sob trés diferentes pontos de vista: dos usudrios, dos blogs e dos servi-
dores. Fornecemos modelos estatisticos para varias caracteristicas, como popularidade dos
blogs, intervalos de tempo entre comentarios e distribuicao de tamanho de arquivos transferi-
dos, uteis para o projeto de novos servigos de blogs e para planejamento de capacidade. Nossas
distribuicoes de probabilidade podem ser usadas para geracao de cargas de trabalho sintéticas
e para encontrar a infra-estrutura que proporcione uma melhor qualidade de servig¢o, como
um menor tempo de resposta no atendimento as requisi¢oes e um maior periodo de disponi-
bilidade dos servidores. Como mostramos que existe uma concentragdo de acessos em poucos
blogs, pode ser interessante para o servigo de blogs reservar recursos para os blogs mais pop-
ulares em trafego e explorar mecanismos de caching que favorecam objetos desses blogs. As
distribui¢bes identificadas para a carga de trabalho de blogs podem também ser usadas para
construir modelos de desempenho para arquiteturas Web que atendam o trafego da blogosfera.

Nossos resultados indicam que as maquinas de busca nao capturam as propriedades sociais
e temporais da blogosfera e em geral nao direcionam os usudrios para os blogs mais populares
em trafego. Verificamos, por exemplo, que os robds das maquinas de busca raramente coletam
os comentarios dos blogs e que, portanto, ndo estdo coletando informagdes sobre os didlogos
entre os usuarios da blogosfera.

Encontramos que o acesso aos blogs é influenciado pela publicidade do blog em sitios da
Web e pelas interagOes sociais entre os participantes da blogosfera. Mostramos que, difer-
entemente dos acessos aos servigos estaticos da Web, os acessos aos objetos da blogosfera sao
influenciados pelas interagoes entre os donos e os leitores dos blogs. Fundamentado nos difer-
entes tipos de interacdes entre os participantes da blogosfera, propusemos uma classificagao
que separa os blogs em trés grupos: broadcast, forum e livro de visitas.

Sugerimos trés topicos como direcGes para trabalhos futuros. A primeira idéia seria a
elaboracao de algoritmos de recuperacio de informagao que levem em consideraciao as carac-
teristicas sociais e temporais da blogosfera, em oposicdo a somente a estrutura de rede entre
o0s blogs. A segunda idéia seria um estudo do comportamento dos usuarios ao longo do tempo,

que analisasse a freqiiéncia de leitura e escrita dos usuérios e pudesse agrupé-los em classes de

35
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maneira similar ao que propusemos para os blogs. Para isso seria necessiria uma identidade
permanente do usuario, uma informagao nao disponivel nas cargas de trabalho que utilizamos.
Finalmente, uma outra idéia seria o estudo do impacto da utilizacao de feeds na blogosfera.
Seria interessante saber como os usuarios exploram essa facilidade e quais os blogs mais lidos

através dos feeds.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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