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ها كاربر وب قرار گيرد و شروع تحت وب بر روي سرورهاي واقعي در دنياي واقعي با ميليون) application( پيش از اينكه يك برنامه-  چكيده

كاري واقعي بصورت آزمايشي قرار گيرد تا كارايي سرور و برنامه براي شرايط به سرويس دهي نمايد لازم است وضعيت سرور تحت فشار بار
 استخراج كلاسترهاي مختلف كاري برنامه و توليد  كاربر به كمك متدهاي داده كاوي،اين مقاله روي مدل سازي رفتار. نهايي ارزيابي گردد

ارامتر زمان تفكر كاربر بعنوان فاكتور اصلي بار كاري استفاده نموده و همچنين از پ. پروفايل رفتار كاربران در هر كلاستر متمركز شده است
نهايت با استفاده از تابع توزيع زمان و در ارائه مي نمايد كاربردي وبي كه انتخاب نموده است بسته به نوع برنامه  رامدل رياضي زمان تفكر كاربر

انواع پروفايل كاربران توليد و بسمت برنامه هاي كاربردي موردنظر از سرورهاي تفكر كاربر و ماكروهاي نوشته شده در مرورگر وب، باركاري 
براي تست ميزان توان پاسخگويي از ترافيك منطبق با مدل بدست آمده در اين مقاله  .وب ارسال مي گردد و وضعيت سرور ارزيابي مي گردد

و يا حتي نحوه كدنويسي برنامه هاي تحت وب موجود در آن، به ارائه د تا در صورت مناسب نبودن سخت افزار واقعي استفاده مي نمايسرور 
  . راهكارهاي بهتر پرداخته شود

  
 web user modeling, user behavior, load estimation  - كليد واژه

 
  مقدمه  -۱

ارزيابي كارايي سيستم هاي كامپيوتري نيازمند شناسايي بار 
ه اي است از  مجموع(WorkLoad)بار كاري. سيستم است

تقاضاها يا اجزاء، كه نيازهاي مختلفي را روي انواع منابع 
 ، در بسياري از مطالعات كارايي سيستم .سيستم قرار مي دهند

مانند زمان بندي، پيكربندي، طراحي ظرفيت، توزيع بار، 
 رفتار (Prediction)تضمين قياس پذيري سيستم، پيشگويي

سبندي،كلا(Recommendation)كاربر،پيشنهاد
(Classification)و فيلترينگ (Filtering) باركاري يك نياز ، 

براي ارزيابي بار كاري سرورهاي وب ابتدا بايد به شناخت  .است
 .رفتار كاربران برنامه هاي وب پرداخت

توصيف بار كاري به تشخيص ميزان توان محاسباتي مورد نياز 
. دو شناخت رابطه بين بار و كيفيت سرويس كمك مي كن

توصيف بار سيستم هاي تحت وب امروزي در طراحي سيستم، 
پيشنهاد صفحات وب مشابه، كاهش تأخير و شناخت عكس 

براي اينكار بايد جزء  .لعمل كاربر و انگيزه هاي او مفيد استا
اصلي بار كاري تعيين گردد و بهتر است به جاي پارامترهاي 

در  .نتخاب شوندوابسته به سيستم، پارامترهاي وابسته به بار ا
 رفتار كاربر به عنوان جزء اصلي بار كاري درنظر مقالهاين 

  .گرفته شده است
 كلاسترينگ داده هاي وب - ۲
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گروه بندي اشياء وب به صورت كلاس هايي كه اشياء مشابه 
هاي متفاوت قرار  يك كلاس و اشياء متفاوت در كلاسدر

ب كشف كلاسترينگ ناميده مي شود كه اينكار موج،گيرند 
 بكارگيري يادگيري ها وهاي توزيع و رابطه بين صفات دادهالگو

- دادهاز امتيازات كلاسترينگ ]. ۶][۳[ گرددغير مديرتي مي
هاي وب مي شود مي توان روه بندي دادههاي وب كه موجب گ

به افزايش دسترسي به اطلاعات وب، كاهش مسيرهاي 
تقاضاي پيمايش كاربر در وب، بهينه سازي سرويس دهي 

كاربران، بهينه سازي اكتساب اطلاعات، بهينه سازي ارائه 
-مجتمعمحتوا در وب، درك رفتار كاربران در پيمايش وب، 

 هاي مختلف و توسعه دادن دادهسازي استانداردهاي ارائه
 .هاي سازماندهي اطلاعات اشاره كردشيوه

  :عبارتند از] ۱۲] [۵] [۶[انواع كلاسترينگ در وب  
  رينگ سلسله مراتبي كلاست-
  كلاسترينگ بخشي-
  كلاسترينگ احتمالي-
  كلاسترينگ مبتني بر گراف-
  كلاسترينگ فازي-
  كلاسترينگ مبتني بر شبكه هاي عصبي-
   روش هاي هيبريد-
   هاي كاربرSessionكلاسترينگ  - ۲-۱

 ها كه ويژگيهاي يكسان Session، مجموعه اي از  روشنايدر 
از مزاياي اين كار مي توان، كشف .  شونددارند گروه بندي مي

-  يافتن گروه،هايي از كاربران با الگوهاي رفتاري مشابهگروه
 را نام برد كه نتايج آن در هايي از صفحات با محتواي مرتبط

- وبان از كاربر درك چگونگي استفاده ،خصوصي سازي وب
بصورت دوره اي توسط كاربران وب كه  صفحاتي ن يافت،سايت
 نقشه وب سايت، توسعه ستند، بهبوددسترسي هقابل 

كردن وب و پيش واكشي آنها، پيشنهاد هاي كشسياست
صفحات مرتبط و جمع آوري اطلاعات تجاري درباره رفتار 

  .كاربران وب مفيد است
  

  هاSessionالگوريتمهاي كلاسترينگ  -۲-۲

ها شامل كلاسترينگ مبتني بر شباهت، الگوريتم اين
بتني بر عمومي سازي، كلاسترينگ احتمالي و كلاسترينگ م

 از مقالهكه در اين ] ۶][۳[كلاسترينگ مبتني بر مدل هستند
  .كلاسترينگ مبتني بر مدل استفاده شده است

- دادهدر اين روش، برازش بين. كلاسترينگ مبتني بر مدل
هاي داده شده را بدست مي آورند و يك مدل رياضي را بهينه 

فرضيه استوار است كه داده ها بر طبق يك مي كنند و بر اين 
مشكل كلاسترينگ مبتني بر . توزيع احتمال توليد شده اند

مدل، پيداكردن ساختار و  پارامترهاي مدل براي ساختاري با 
 .بهترين برازش داده ها، مي باشد

 
    توصيف بار كاري سيستم هاي كامپيوتري - ۲-۳

دو گروه هاي توصيف به تكنيك. تكنيك هاي توصيف
  . شونداصلي ايستا و پويا تقسيم مي 

-  كلاسهاي ذاتي بار مانندويژگي .تكنيك هاي ايستا
هاي تراكنش، ارتباط بين پارامترهاي بار و تفرق اجزاء را 
. كه در طول زمان بدون تغيير هستند بررسي مي كنند

  : كه از آن جمله مي توان به موارد زير اشاره نمود
ها در توضيح ده از اين تكنيكاستفا. آمار توصيفي -

، )ميانگين(كيفيت پارامترهاي بار مانند مركز آنها 
و چگونگي ) پراكندگي يا واريانس(وسعت توسعه آنها 

  . كمك مي كنند)همبستگي(ارتباط آنها با يكديگر 
ــارامتري  - ــك پ ــاي ت ــستوگرام ه ــك .هي   ي

هيستوگرام، نمـايش ويـژوال يـك پـارامتر اسـت بـه          
 binه مقادير بـه بـازه هـايي بـا نـام             ايكه محدود گونه

  .تقسيم مي شود

-هيـستوگرام   .هيستوگرام هاي چندپارامتري   -
ــشان  ــدپارامتري ن ــاي چن ــين   ه ــاط ب ــده ارتب دهن

 پـارامتر   nتوزيـع   . پارامترهاي باري مختلف هـستند    
باري را مي توان توسط يك ماتريس يـا هيـستوگرام           

nبعدي نشان داد . 
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روسه تكرارشونده است به ، يك پPCA. ء اصليآناليز جز
شود كه واريانس مي  ه ايكه اولين جزء به شكلي انتخابگون

جزء . تابع خطي پارامترهاي منتقل شده اول را افزايش دهد
شود كه واريانس باقيمانده را مي دوم به گونه اي انتخاب

 .افزايش دهد و به همين ترتيب الي آخر
ي يكي از وفقـي تـرين تكنيـك هـا           .كلاسترينگ -

ــت  ــاري اسـ ــار كـ ــيف بـ در ]. ۱۲][۶][۵][۳[ توصـ
كلاسترينگ، گروه هاي همشكل يا كلاس ها يا اجزاء         
بار بر اساس شـباهت نيـاز آنهـا بـه منبـع مـشخص               

عموماً متدهاي كلاسترينگ را مي توان بـه        . شوندمي
 . سلسله مراتبي يا غير سلسله مراتبي تقسيم كرد

روش هـاي   روي توصيف رفتار بار و      . تكنيك هاي پويا  
معمـولاً ايـن    . تغيير آن در طول زمان تمركـز مـي كننـد          

تكنيك ها داده هاي گذشته بار را آناليز و رفتار آينـده آن             
كه از آن جمله مي تـوان بـه مـوارد           . را استنتاج مي كنند   

  :زير اشاره نمود
اين مدل با يك ماتريس  .مدل هاي ماركوف -

ه انتقال بيان مي شود كه در آن احتمال حركت ب
وضعيت بعدي از وضعيت فعلي نشان داده شده 

به راحتي مي توان از روي اين ماتريسِ انتقال، . است
 ].۲[دياگرام انتقال حالت را رسم كرد

شـبكه هـاي عـصبي بـراي       .شبكه هاي عـصبي    -
بدست آوردن پيشگويي هاي خوب در برخي حـالات         

 مقدار اخيـر يـك      dبا داشتن   ]. ۹[استفاده مي شوند  
d شبكه عصبي، مـي توانـد        سري زماني، 

 

 مقـدار   1+
 . بعدي را پيشگويي كند

يكي از تكنيك هاي   .(Moving Average)ميانگين متحرك
ساده پيشگويي است كه مقدار بعدي، ميانگين مقادير قبلي 

اگر داده ها تقريباً بدون تغيير باشند يعني تغييرات كمي . است
 دهد اين متد نتايج خوبي را نشان مي ،داشته باشند

.  (Exponential Smoothing)نماييهموارسازي -

اين روش براي .  است ميانگين متحركمشابه

 و در زمانيكه داده ها بدون short-termاستنتاج 
 .تغيير هستند مفيد است

ــيون - ــا اســتفاده از متــدهاي  . متــدهاي رگرس ب
رگرسيون، مي توان مقدار يـك متغيـر را كـه متغيـر      

رت تـابعي از متغيرهـاي      وابسته خوانده مي شود بصو    
ديگــر كــه متغيرهــاي مــستقل خوانــده مــي شــوند  

 .پيشگويي كرد
Graph)   (User Behavior    گراف هاي رفتار كاربر -

 

  

، گراف احتمالي است كه نودهايش نشانگر       UBGيك   -
انواع دسـتورات انجـام شـده توسـط كـاربر و كمـان              
هايش نمايانگر انتقال از يك دستور به دسـتور ديگـر        

 . كاربر مي باشندSessionيك در 
 Probabilistic)گرامــر مــستقل از مــتن احتمــالي -

Attributed Context Free Grammer )

 

 

 

  
 مي تواند ديدگاه بين لايه هاي مختلف        PACFGيك   -

ــه    ــي ترجمـ ــسله مراتبـ ــصورت سلـ ــستم را بـ سيـ
 ].۱۱][۷[كند

Client/Serverسيــستم هــاي  -

 

ايــن سيــستم هــا .  
كـه از طريـق شـبكه بـه          هايي هستند    Clientشامل  

 . سرور متصل شده اند

  
بار كاري سرور وب با  در اين مقاله، روشي جهت تخمين

استفاده از مدل سازي رفتار كاربر ارائه گرديده است و رفتار 
.  كاربر به عنوان جزء اصلي بار كاري درنظر گرفته شده است 

Sessionظر  كاربر بعنوان كوچكترين واحد مدل رفتار كاربر درن
گرفته شده و  از تكنيك هاي كلاسترينگ براي كشف 
گروههايي از كاربران با الگوهاي رفتاري مشابه استفاده گرديده 

تكنيك بكار رفته، كلاسترينگ مبتني بر مدل مي باشد . است
 كه در اين روش، برازش بين داده هاي داده شده بدست

طبق يك آيند و بر اين فرضيه استوار است كه داده ها بر مي
  . توزيع احتمال توليد شده اند

 مروري بر كارهـاي مـشابه       ۳در ادامه اين مقاله در بخش       
 بــه بيــان تفــضيلي مــدل ۴بخــش . انجــام شــده قبلــي داريــم
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 محـيط پيـاده     ۵در بخـش    . پيشنهادي اين مقالـه مـي پـردازد       
سازي مدل ارائه شده معرفي گرديده و نتايج آنـاليز و ا رزيـابي              

 ۷ح داده شده است و در نهايت در بخـش            شر ۶مدل در بخش    
  .نتيجه گيري كلي از اين مقاله بيان گرديده است

  قبليوابسته كارهاي  -۳

       Krishnamurthy

 

 مطالعه اي روي    ۱۹۹۸در  ]Bolia ، ]۸ و 
. كيفيت سرويس يك سرور تجارت الكترونيـك انجـام داده انـد           

ترل شـده   آنها تمام سرور تجارت الكترونيك را تحت بارهاي كن        
مختلف مورد مطالعه قرار دادند و زمان هاي پاسخگويي را براي          

  آنها براي.كلاس هاي مختلف بار كاري مطالعه كردند
دادن اينكه زمان ميانگين پاسخ مي تواند يك پيـشگويي           نشان

 درصد زمـان هـاي پاسـخ باشـد، از يـك مـدل               ۹۰خوب براي   
رور اسـتفاده   تحليلي تركيب شده با دانش تجربـي از رفتـار س ـ          

آنها در ابتدا تصميم گرفتند از مـدل هـاي صـف بنـدي          . كردند
لايه اي 

 

)LQM

 

( (Layered Queing Model) و متدهاي لايه ها

 

)MOL

 

(( Methods Of Layers)      بـراي مـدل كـردن سيـستم
ــد  ــتفاده كننــ Pitkow ].۱۳[اســ

 

 ۱۹۹۹، در ]Pirolli ،]۱۰ و 
 كـاربران وب    هاي بهينه شده اي را براي پيـشگويي رفتـار         مدل

Pitkowهدف  ،  معرفي كردند 

 

 مروركردن تكنيك هاي    Pirolli و 
- كـم گويانه مدل سازي است كه پيچيدگي مدل را بـدون       پيش

.گويانــه كــاهش مــي دهنــد   كــردن دقــت پــيش  

 

 Arlitt

 

 و 

Williamson،]۱ [  هاي بار كاري    مطالعه اي از ويژگي    ۱۹۹۶در
كـاري يعنـي   وب را ارائه كردند كه روي جنبه هـاي ثابـت بـار          

- مـي  هايي كه در تمام مطالعات مجموعـه داده اعمـال          ويژگي
 مجموعه داده متفاوت در ايـن مطالعـه         ۶ .شود، تمركز مي كند   

 تـا از    ۲ مجموعه از محـيط هـاي آكادميـك،          ۳: استفاده شدند 
هاي تحقيقات علمي و يك مجموعه از ارائـه دهنـدگان           سازمان

 ۱۰كنيـك آمـاري،     با بكـارگيري چنـدين ت     . تجارت الكترونيك 
اين ثابت ها مهـم فـرض شـدند زيـرا           . مورد ثابت شناسايي شد   

در ] Kotsis] ۷ .براي تمام وب سرورهاي اينترنت صادق بودنـد       
 روشي را براي توليد يك پروفايـل از تقاضـاهاي ارسـال             ۱۹۹۷

.  ارائـه كـرد  Post و   GETشده بـه وب سـرور ماننـد دسـتورات           

PACFG] ۴ [   از نقش كردن ديدگاه    براي بدست آوردن مدلي -
-مـي هاي كاربرگرا به متدهاي ارسال شده وب سرور اسـتفاده           

 بـراي پوشـش دادن هـر فرمـي از فعاليـت وب              PACFG .شود
يعني مرورگرهاي مختلف، پروتكل هاي مختلـف، اپلـت هـاي           (

ــف  . كــافي اســت...) جــاوا و  ــراي تعري ــد ب همچنــين مــي توان
سيـستم زيـر    رفتار  سناريوهاي بدترين حالت مانند نشان دادن       

 ۲۰۰۷در ] Pariag, Brech ]۱۴ بـار سـنگين اسـتفاده شـود    
مطالعه اي بر روي مقايسه كارايي وب سرورها از نظر معمـاري            

معمـاري مبتنـي بـر    ( µServerانجام دادند و سه مدل معماري     
event( ،Knot Server)  معماري مبتني بر ارتباطاتthread ( و

Pipelined Serverد كه در نهايت مدل  انجام دادنPipelined با 
 pipelineكارايي بهتر ظاهر شده بود و آنها يك سرور مبتني بر            

 Attere, Wnuk، ۲۰۰۶ در .ساده شده را پيـاده سـازي نمودنـد   
 مقاله اي در ارتباط با روش هاي دست يابي به فعاليـت  ،] ۱۵[

 حركـات   دنبـال كـردن      جهـت    يهاي كاربران وب و ارائه روش     
جاوااسكريپت ي كه بار زيادي از      در برنامه هاي تحت وب    كاربران  

دارند،  بدون نياز به اعمال تغييراتـي روي ماشـين سـرور و يـا                
 كه از نتـايج آن مـي توانـستند در ارزيـابي             نمودندارائه  كاربر،    

  .كاراي سرور وب استفاده نمايند
 مدل پيشنهادي  -۴

ر كـه   براي بررسي وضعيت وب سرور بايد روي بخشي از با         
از اهميت خاصي برخوردار است و باعـث اوج بـار كـاري سـرور               

از بـين پارامترهـاي موجـود در سـنجش        .شوند، تمركز كرد  مي
زمان سپري شـده بـراي       وضعيت باري وب سرور و رفتار كاربر،        

ديدن يك صفحه مقياس خوبي براي سنجش علاقه كاربر به آن           
ســترينگ در كلا.  اســتSessionصـفحه و نيــز محاســبه طــول  

Session      كاربران، مجموعه اي از Session     هاي آنان با ويژگـي -
از مزاياي اين كار مي تـوان،       . هاي يكسان، گروه بندي مي شوند     

هايي از كاربران با الگوهاي رفتـاري مـشابه و يـافتن            كشف گروه 
صفحاتي با محتواي مرتبط، براساس تعداد ارجاعات كاربر به آن          

  .صفحه، را درنظر گرفت
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ده در اين مقاله از كلاسترينگ مبتني بر مدل استفاده ش
هاي تفكر محاسبه شده از است كه در آن، برازش بين زمان

روي درخواست هاي وب، انجام مي شود و يك مدل رياضي را 
فكر هاي تبر اين فرضيه استوار است كه زمانبهينه مي كنند و 

 از آمار سازي در مدل.كننداز يك توزيع احتمال تبعيت مي
توصيفي كه يكي از وفقي ترين تكنيك هاي توصيف بار كاري 

 استفاده گرديده كه گراف احتمالي است كه UBGاست و  
نودهايش نشانگر انواع عمليات انجام شده توسط كاربر و 

 ديگر در  صفحه بهصفحههايش نمايانگر انتقال از يك كمان
سترينگ براي از تكنيك هاي كلا. كاربر مي باشد Sessionيك 

- جمعهاي همشكل و كاهش داده هايتعيين كاربران و گروه
هاي مجاز تقاضاهاي كاربر دنباله. وري شده استفاده شده استآ

با يك گراف انتقال حالت با نام گراف مدل رفتار مشتري 
(Customer Behavior Model Graph)(CBMG) توصيف 

گردد كه اين گراف براي هر حالت ممكن يك نود دارد و مي

به هر انتقال يك . شامل انتقالات بين اين حالات مي باشد
احتمال نسبت داده مي شود بنابراين كلاسترهاي مختلف 

ها با احتمالات انتقالي  CBMGكاربران ممكن است با انواع 
هاي مفيدي  مقياسCBMGبا تحليل . متفاوت توصيف شوند

، مدت زمان تفكر كاربر در آن Sessionطول  نند ميانگين ما
  .وضعيت و غيره بدست مي آيد

متدولوژي مدلينگ بر مبناي دو الگوريتم است كـه ابتـدا           
خروجي حاصل از پروسه تحليل درخواست هـا بعنـوان ورودي           

- مـي  توليدSession Logبه الگوريتم اول داده مي شود و يك 
 ها را بعنوان ورودي دريافت Session Logالگوريتم دوم . گردد

اي مجموعهدر نتيجه   . و يك تحليل كلاسترينگ انجام مي دهد      
سپس بـا كمـك تكنيـك هـاي         .  ها توليد مي گردد    CBMGاز  

آماري ، تابع توزيع زمان تفكر يا بيكـاري كـاربر در هـر حالـت                
  .تخمين مي گردد

        
  .ي مورد تست در دانشگاه مشهد هاي حاصل از درخواست هاي كاربران يكي از سيستم هاCBMGي از  هايمونهن: ۱شكل 

ها و تحليل رفتار  CBMGهمچنين يكي از نتايج بررسي       
-كاربران سيستم ها، ايجاد پروفايل هاي عمليات كاربران مي

  . باشد
عات لازم با اجراي ماكروي نوشته پس از بدست آوردن اطلا     

 تعداد موردنظر كاربر ، به) فايرفاكس(شده براي مرورگر وب 
 كار كردن با برنامه تحت وب يكي ازفرضي توليد و براي

بعد از انتخاب برنامه . هاي موجود انتخاب مي گرددسيستم
 كردن كاربر، با  Loginتحت وب مورد نظر، در صورت لزوم به 

لاعات جمع آوري شده در مراحل جمع آوري توجه به اط
اطلاعات، كه يكي از آنها شناسه و رمز كاربر است، الگويي 
به كاربر اختصاص داده مي شود و كاربر به آن سيستم 

-يكه يك كاربر وارد يك وب سايت ميزمان. شود ميوارد
او به يكي از كلاسترهايي كه احتمال  Sessionشود، 

با اين فرض كه . ه مي شودمشابهي دارد تخصيص داد
Session كاربر در يك كلاستر واقع است، تقاضاي بعدي او 
 برطبق توزيع احتمال نسبت داده شده به Sessionدر آن 
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سپس با توجه به نوع عملكرد برنامه . آن كلاستر توليد مي شود
تحت وب كه مي تواند محاوره اي يا غيرمحاوره اي باشد زمان 

خش از برنامه، طبق تابع توزيع محاسبه شده تفكر كاربر در هر ب
به همين ترتيب . در بخش مدلينگ براي او منظور مي گردد

داد كاربران موردنياز براي هاي مختلف اين كار به تعنمونه
هاي مختلف، توليد و بسمت سرور ارسال مي گردد و سيستم

  . توان وب سرور ارزيابي مي گردد
  محيط پياده سازي  -۵

 فردوسي مشهد، ايـران، شـامل چنـد     نت دانشگاه   شبكه اتر 
وب سرور حاوي اطلاعـات دانـشجويي، سيـستم پرسـنلي، وب             

 هـزار  چندسايت دانشگاه و موارد ديگر و نيز چند صد ماشين و          
كاربر كه از طريق ماشين هاي مختلف مـشغول كـار بـا برنامـه               

 Caseباشـند، بـه عنـوان     مـي تحت وب موجود بـر روي سـرور  

Study اب گرديـده اسـت و آزمـايش مـدل ارائـه شـده در                انتخ
براي بررسي رفتار كاربران و     . چنين محيطي صورت گرفته است    

تشخيص كلاسترها، نياز بـه داشـتن اطلاعـات زيـادي از رفتـار              
سـرويس  . كاربران در زمان هاي مختلف كار با سيستم مي باشد     

Apache             در لينوكس براي سـرويس دهـي تقاضـاهاي وب مـي
  .باشد

مدل ارائه شده بر روي درخواست هاي جمع آوري شده       
كاربران تعدادي از سيستم هاي وب، در بازه دو هفته اي  
آزمايش گرديد و نتايج آزمايشات و نمودارهاي حاصل حاكي از 
اين مي باشد كه در برنامه هاي محاوره اي، مدل رفتار كاربر از 

ه اي از توزيع و در برنامه هاي غيرمحاور Lognormalتوزيع 
Exponentialبراي بررسي صحت آزمايشات و .  تبعيت مي كند

در دو مدل، همين آزمايشات بر روي درخواست هاي توليدي 
 به رورها و نيز روي درخواست هاي رسيدههفته دوم همان س

 تحليل و نتايج آن آناليز كه چند وب سرور ديگر انجام گرفت،
  .آورده شده استبعد قسمت در 

 

    نتايج، آناليز و ارزيابي مدل -۶

  مشاهده  شد كه در،با بررسي اطلاعات حاصل از برآورد
هايي از كار با برنامه وب كه رفتار كاربر در سيستم چرخه

بصورت محاوره اي است، مدل رفتاري از توزيع 
Lognormal و در بخش هاي غيرمحاوره اي از توزيع 

Exponentialكند مي تبعيت.   
  

 

لينك هيستوگرام داده هاي باقيمانده  :۲شكل 
PresentedCourse1از يكي از  بعد از حذف داده هاي پرت 

  سيستم هاي وب دانشگاه
 

 يك كه تقريبابه اين نتيجه رسيديم  ۲شكل با توجه به 
Log normalتوزيع  هيستوگرامنمودار

 

است و همچنين  
 مي Log normalتوزيع  همانند نيزنحوه توزيع زمان ها 

  .است) ۱(كه تابع توزيع آن بصورت  شدبا
 

)/exp(:,:
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
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scaleshape
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xF          )۱(     

        
 دگردي  رسم P-P Plot براي اثبات اين فرض نمودار كه 

  . است)۲( صورت خروجي تحليل آن بهكه 
 
P Plot 
MODEL:  MOD_10 
Distribution tested: lognormal 
Proportion estimation formula used: Blom’s           

 

 

 

          (

 

۲) 
Rank assigned to this: Mean 
For variable SHOWPRES… 
Lognormal distribution parameters estimated: scale 
= 4690.6221 and shape = 0.71420246 
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د كه توزيع  چنين استنباط گردي)۲(داده شده دراز اطلاعات 
Log normal داراي دو پارامتر scale=4690.6221 و 

Shape=71420246به كمك آن تابع توزيع كه   مي باشد
ها به منظور مقايسه با توزيع يكنواخت توسط تجمعي زمان

  .گيرداسميرنوف مورد استفاده قرار مي-آزمون كولوموگروف

  
  PresentedCourse1 لينك   داده هايp-p plot نمودار  : ۳شكل 

به اين نتيجه دست يافتيم  ۳ل شك p-p plot با توجه به نمودار
 لذا . كه نمودار داده ها تقريبا منطبق بر خط مستقيم است

اي از در بخش زير نمونه . استLognormalتوزيع داده ها 
آزمايشات انجام شده بر روي صفحاتي كه جنبه محاوره اي 

  .ندارند آورده شده است

  
 ShowEducationalLog1  لينك هيستوگرام داده هاي باقيمانده: ۴شكل 

  بعد از حذف داده هاي پرت

  

 يك نمودارهيستوگرام  كه تقريبا۴شكل با توجه به نمودار 
 است و همچنين نحوه توزيع زمان ها Exponentialتوزيع 

را توان تابعي مي باشد مي Exponentialكه همانند توزيع 
  .نوشت) ۳(براي اين حالت به صورت 

  
 





:
0,1)( /)(

scale
xexF x  

               

(

 

۳) 
  
چنين استنباط بدست آمده در آزمايشات از اطلاعات   

 scale=0.00005993 كه توزيع داراي يك پارامتر گرديد
ها به به كمك آن تابع توزيع تجمعي دادهمي باشدكه 
 يسه با توزيع يكنواخت توسط آزمونمنظور مقا
  .اسميرنوف مورد استفاده قرار مي گيرد-كولوموگروف

ر جدول زير خلاصه اي از اطلاعات مربوط به ترافيك د    
  . دقيقه، ارائه مي گردد۱۵توليد شده در مدت زمان 

  
  جزئيات ترافيك توليدشده توسط برنامه شبيه ساز:۱جدول     

تعداد 
كاربر 

  توليد شده

تعداد تقاضا 
/ ۱براي نود 

ميانگين 
زمان تفكر بر 

 msحسب 

تعداد تقاضا 
/ ۲براي نود 

زمان ميانگين 
  تفكر

تعداد تقاضا 
/ ۳براي نود 

ميانگين زمان 
  تفكر

تعداد تقاضا 
/ ۴براي نود 

ميانگين زمان 
  تفكر

۸۳  ۵۶/۸۷۷  ۱۱/۵۵۵۲  ۴۸/۳۴۷۹  ۱۱۲/۲۵۰۰  

   

 

      P Barford, M Crovella  ]۱۶[ در مقاله خود سعي 
در مدل سازي سرور و توصيف پارامترهايي همچون توزيع 

يع سايز تقاضاها، مرجع صفحات، سايز فايل هاي سرور، توز
محلي يا عمومي بودن صفحات و مدت زمان بيكاري 

 با surgeكاربران نموده اند و مقايسه اي روي بار سرورهاي 
ديگر وب سرورها انجام دادند در اين مقاله تلاش شد روي 
رفتار كاربر در دو دسته كلي برنامه هاي وب محاوره اي و 

زمايش انجام پذيرد و ميزان غير محاوره اي مطالعه و آ
توان سرور واقعي و برنامه كاربردي موجود در آن ارزيابي 
گردد تا در صورت مناسب نبودن سخت افزار و يا حتي 
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هاي تحت وب موجود در آن، به ارائه برنامهنحوه كدنويسي 
از سوي ديگر در بسياري از . راهكارهاي بهتر پرداخته شود
ص بعنوان مثال سرور تجارت كارهاي سابق، يك سيستم خا

 يا مالتي مديا مورد بررسي قرار گرفته است و ]۸[الكترونيك 
 ولي در ،به توصيف پارامترهاي ترافيكي آنها پرداخته شده است

اين مقاله، برنامه هاي تحت وب سازماني همچون دانشگاه 
فردوسي مشهد، ايران، از لحاظ نوع برخورد و رفتار كاربر با 

مطالعه قرار گرفتند و از پارامترهاي مربوط به سيستم، مورد
سرور استفاده اي نشد بلكه براي بدست آوردن مدل دقيقي از 
رفتار كاربران، زمان تفكر كاربران در هر يك از مسيرهاي 

تم بعنوان فاكتور اصلي بار درنظر گرفته شد و سعي شد سسي
به ها با  توجه ي ترافيكي هر گروه از اين برناههمدل رياض

ترافيك كاربران واقعي بدست آيد و در نهايت از نتايج بدست 
آمده و به كمك ماكروهاي نوشته شده اقدام به تست هر برنامه 

  .تحت وب جديد سازمان استفاده گرديد
  نتيجه گيري  -۷

 روشي براي تخمين بار كاري وب سـرور بـا            ،مقالهدر اين   
تحـت وب ارائـه    استفاده از مدل سازي و كاربر در برنامـه هـاي            

بـه شـناخت    بي بار كاري سرورهاي وب ابتدا        ارزيا جهت. گرديد
 رفتـار   مقالـه  در اين    .ه شد رفتار كاربران برنامه هاي وب پرداخت     

زمـان   شـد و     كاربر به عنوان جزء اصلي بار كاري درنظر گرفتـه         
مقياس خـوبي بـراي   بعنوان سپري شده براي ديدن يك صفحه   

حه و پارامتر خـوبي جهـت مـدل    سنجش علاقه كاربر به آن صف 
 كاربر بعنوان كوچكترين واحـد      Session  .انتخاب گرديد سازي  

ــه   ــاربر درنظــر گرفت ــار ك ــدل رفت ــاي شــد م ــك ه  و  از تكني
هـايي از كـاربران بـا الگوهـاي         كلاسترينگ بـراي كـشف گـروه      

تكنيك بكار رفتـه، كلاسـترينگ      . رفتاري مشابه استفاده گرديد   
ر اين روش، برازش بين داده هـاي داده       كه د  بودمبتني بر مدل    

د و بر اين فرضيه استوار است كـه داده هـا بـر    آمدنشده بدست   
  . طبق يك توزيع احتمال توليد شده اند

     از نتايج بدست آمده در اين مقاله  كه يكي از آنها مدل 
رفتار كاربر در برنامه هاي تحت وب مي باشد و با بررسي 

CBMGهاي مختلف  كاربران سيستم  هاي بدست آمده از
 هاي درنظر گرفته شده توسطو مقايسه آنها با گراف

ت هاي نويسان سيستم مي توان به بهبود قسمبرنامه
ايكه مطابق با رفتار عموم مختلف سايت پرداخت به گونه

ها، يكي ديگر از ايده. يش صفحات شوندكاربران در پيما
سمت هاي ساز براي يادگيري قآموزش برنامه شبيه

به جهت انجام اين كار، بخشي . مختلف سايت مي باشد
كه با پيمايش سايت به شود نرم افزار شبيه ساز افزوده مي

 هاي ممكن را CBMGآن پي ببرد و تمام  ساختار كلي
ايجاد نمايد تا در مرحله ايجاد بار بر روي سرور از آنها 

 جهت استفاده نمايد، همچنين مي توان از مدل ارائه شده
 mail يا ftp بردن به بار كاري سرورهاي ديگر مانندپي
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