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×vÔ�Ø�áWâ�Ô	Ù;ôoáAï�ÿMÔ�âsà(×�Ô	ï�ÖA×sÙSÔ	Ù_Öhä8âvÓRÔºâ�×sáhïpÔ�ØwÖAê ý ØwÔ�Üzäc×vÔ»áWØ�â�Üwæ�Ô"ð�Ô�×vÔ�â�ÓSãoàeá;ïpÖhæ�ôRØzÔ�âvÔ�×�Ô	ï�ÖA×sÙ;Ö	å�â�ÓRÔ
ÕÃÕÃÕ ÝR×vÖ	ð�à�ÜzäRê"à�Ô»àvà�ÜzÖhäoà�ÝoÔ�â�ð�Ô�Ô�ä�à�Ô�çMÔ�×sá	ØPØzÖï�áWØ=ÕÃÕÃÕ ï�ØwÜzÔ�äâsàN×vãRäVäRÜwäRê�ÖAä¥ï�áWæ�ôVãoàYæºáAï�ÓVÜwäRÔ	à1áWäoÙ
ÙSÜ�óPÔ�×vÔ�äâ²×�Ô�æ�ÖAâvÔ�ð�Ô�Ý_à�Ô�×vçMÔ�×sà�áW×vÖAãRäoÙ�âvÓRÔ«ë5äSâ�Ô�×väRÔ�â�öÃ�mÜwêAãR×vÔ«ùWø5í�Ò�ÓVÔ�âv×¾áhï�Ô�ôV×vÖ	çSÜÚÙSÔ	Ù¥ÙRáWâ¾áÎÖAä�
:
&
�÷hù
ð�Ô�Ý.ô°áWêhÔe×vÔ�â�×vÜzÔ�çAáWØ�àpí

®(¯?Ä ± �o���n²�³(�N�o��Å(�tµ���²1�R��¸^¹MÆ~�q¹M³ �uÇM²�È È È ��¶^¸o²�¹��º�o�o��É �a�Á¹·�q¶�Ê·��¸��Û�ËµBµ+¶

Ò�ÓRÔ�×¾á»ðaâv×¾áhï�Ô ý ØzÔ�ôR×�Ö	çSÜÚÙSÔ	Ù�Ýè�âvÓVÔ�âsï�ôrÙSãRæ[ô�ôR×�Öhêh×¾áWæ ð®áhà�á²×vÔ»áWØRâ�Üwæ�Ô�×vÔ»ï�Öh×¾Ù�ÖWå=â�ÓRÔ�ÕÃÕÃÕ ×�Ô�Ø�á	âvÔ	Ù
ôoáAï�ÿMÔ�â¾àmåË×vÖhæüÙÜ¸órÔ�×vÔ�äSâNÓVÖMà�â¾à�Öhäºï�áWæ�ôRã°àNáWäoÙ"×vÔ�æ�ÖAâvÔ�ð�Ô�Ý�à�Ô�×vçMÔ�×sà�íR.MÜwä°ï�Ô²æÎáWäè�ÖWåÍâvÓRÔ·ÝR×vÖ	ð�à�ÜzäRê�à�Ô	à ì
à�ÜzÖhäoàNÖAä�â�ÓRÔ�ÓRÖMà�âsàNð�Ô�×vÔ�×vãVäRäRÜwäVê(Üzä�ôoáW×¾áWØzØwÔ�ØVáWâ�âvÓVÔ�âvÜwæ[ÔYÖ	å=â�×sáhïpÔ�ÙRáWâ¾á(ïpÖhØwØzÔ	ï�â�ÜwÖhäÍñWôoáAï�ÿMÔ�âsàmôoÔ�×�âsáWÜzäRÜwäVê
âvÖ[ÙSÜ�óPÔ�×vÔ�äâ�ð�Ô�Ýºôoá	êhÔe×vÔ�â�×vÜwÔ�çhá	Ø�à�ð�Ô�×�Ô(ÜzäSâ�Ô�×vØzÔ	á�çMÔ	Ù�ð�ÜwâvÓºÖAäRÔ�á	äRÖhâ�ÓRÔ�×�í®Ò�ÓRÔ�ÖWóoì5ØzÜwäRÔeôR×vÔ�ôR×vÖï�Ô»àvà�ÜzäRê"ÖWå
âvÓVÔ�â�×sáhïpÔ ý ØwÔ�ÜzäSçMÖAØwçMÔ	ÙºÜ�ÙSÔ�äâvÜ�åËèSÜzäRê"âvÓRÔ"ÜwäoÙÜwçÜ�ÙSãoá	ØmÓVÖMà�â¾à(ð�ÓRÜÚï�Ó�ô°áW×vâ�Ü�ï�ÜzôoáWâ�Ô	Ù�Üwä�ÝR×�ÖWð�à�ÜwäRê&à�Ô	à�à�ÜzÖhäoàpñ
áWä°Ù�âvÓRÔ�ä�à�Ô�ôoáW×¾áWâ�ÜwäRê�âvÓVÔ²ÜzäSâ�Ô�×vØzÔ	á�çMÔ	Ù�ôoáhïsÿMÔ�âsàNÖ	å=âvÓVÔ²×¾á»ðaâv×¾áhï�Ô ý ØwÔ�ÖAäºá�ôoÔ�×�ÓRÖMà�â�ÝoáAà�Ü�àpíNÕ;Ô�Óoá�çMÔ�ÙSÔ�ì
çMÔ�ØzÖhôoÔ	Ù"á(ÕÃÕÃÕ ï�ØzÜwÔ�äâmâ�×sá�õºï�á	äoáWØzèRà�Ü�àNâvÖMÖAØPåËÖh×�âvÓRÜÚà]ôVãR×vôoÖMà�ÔMñSð�ÓVÜ�ïsÓ�á�åËâvÔ�×�Ü�ÙSÔ�äâvÜ�åËèSÜzäRê�â�ÓRÔ�ÙÜ¸órÔ�×vÔ�äSâ
ôoá	×vâvÜÚï�Üwô°áWâvÜzäRê�ÓVÖMà�â¾à�ñràvï�á	äoà�âvÓVÔ(×¾á�ðÃâv×sáAï�Ô ý ØwÔ½áWäoÙ�ð�×vÜzâvÔ	à�ÖAãRâ�áWØzØPâ�ÓRÔ�ôoáAï�ÿMÔ�â�ÜwäâvÔ�×¾áhï�â�ÜwÖAäoàYôoÔ�×�âsáWÜzäRÜwäVê
âvÖ&á�à�ô¯Ô»ï�Ü ý ï�ÓRÖÌà�â�ñ
ÜwäâvÖ&á.ÓRÖÌà�â ý ØwÔ"ð�ÜwâvÓ áÎåËÖA×væºá	âeà�ãRÜzâsáWÝVØwÔ�åËÖh×(åËãV×vâvÓVÔ�×eáWäoá	ØwèVà�Ü�àpíK.MãoïsÓcáºÓRÖMà�â ý ØwÔ
âvÓãoà�ïpÖhäâsáWÜzäoà�áºï�ÖAæ�ôRØwÔ�âvÔ�×vÔ	ïpÖh×sÙºÖWå®âvÓRÔ�ôoáAï�ÿMÔ�âsà�âvÓoá	â�áW×�×vÜwçMÔ»Ù���ØzÔ�åËâ�áºà�ô¯Ô»ï�Ü ý ï�ÓRÖMà�â�Öhä�âvÓVÔ"ï�áWæ�ôVãoà�ñ
ÙSãR×�ÜwäRêeâvÓRÔ·ÝR×vÖ	ð�à�ÜzäRê"à�Ô»àvà�ÜzÖhä=íR<�ÖWð�Ô�çMÔ�×�âvÓVÔ�ôoáhïsÿMÔ�â¾à]ôoÔ�×�âsá	ÜwäRÜzäRê�â�Ö�âvÓRÔ�ÙÜ¸órÔ�×vÔ�äSâ�ð�Ô�Ý�ôoáWêAÔ�×vÔ�â�×vÜwÔ�çhá	Ø�à
Öï�ï�ãV×²ÝoáAï�ÿ[âvÖ�ÝoáAï�ÿ�Üzä�â�ÓRÔ�ÓRÖMà�â ý ØzÔMñRá	äoÙ.ð�Ô�äRÔ�Ô	Ù�âvÖ[à�Ô�êhæ�Ô�äâ�â�ÓRÔ�ÓRÖMà�â ý ØwÔ�ÜwäâvÖ�êA×vÖhãVôoà²ÖWå1ôoáAï�ÿMÔ�â¾à�ñ
Ô	áAï�Ó�êA×vÖAãRôºÖWå
ôoáAï�ÿMÔ�â¾àY×�Ô�ôR×vÔ»à�Ô�äâvÜzäRê�âvÓRÔ�ô°áhïsÿMÔ�â�Ô%�RïsÓoá	äRêhÔ	à�ÙSãR×�ÜwäRê«á�à�ÜwäVêhØwÔ·ð�Ô�Ý�ô°áWêhÔ·×vÔ�â�×vÜwÔ�çhá	Ø5í � ãV×
à�Ô�êhæ�Ô�äâsá	âvÜzÖhä�Ö	å�âvÓRÔ�ÓRÖÌà�â ý ØzÔ�ð�áhà�ÝoáAà�Ô	ÙºÖhäºâvÓRÔ�åËÖAØwØwÖ	ð�ÜzäRê�ÖhÝoà�Ô�×vçAá	âvÜwÖAä=í

Ò�ÓRÔeôoáhïsÿMÔ�âsà�Ô��RïsÓoáWäVêhÔ	ÙºÝ¯Ô�â�ð�Ô�Ô�ä¥á�ÕÃÕÃÕ ïpØwÜwÔ�äSâ®áWäoÙ�×�Ô�æ�Öhâ�Ô�ð�Ô�Ý�à�Ô�×vçMÔ�×¾à�ÙSãR×vÜzäRê[á�ÝR×vÖ	ð�à�ÜwäRêºà�Ô	à ì
à�ÜzÖhäºá	×vÔ�â�Ô�æ�ôoÖh×¾áWØzØwè�ÖA×vêÌáWäRÜ���Ô	Ù�áAà�à�ÓVÖWð�äºÜzä)�mÜzêhãR×�Ô(*íq�·àYÙÜ�àvïpãoàvà�Ô	Ù�Üwä[à�Ô»ï�âvÜzÖhäºùñRá(ÝVãR×sà�â�ÖWå
ô°áhïsÿMÔ�âsà
Þ5ïpÖhäâv×vÖAØ5ñ ÙRáWâ¾á¨ßNÜÚàYÔ%�VïsÓoáWäRêAÔ	Ù�ÝoÔ�â�ð�Ô�Ô�ä�â�ÓRÔ�ÕÃÕÃÕ ï�ØwÜzÔ�äâ�ñMá	äoÙ�âvÓRÔ�×�Ô�æ�ÖAâvÔ�ð�Ô�Ýºà�Ô�×�çMÔ�×�ð�ÓRÜwØzÔ²â�ÓRÔ�ð�Ô�Ý
ôoá	êhÔ"Ü�à²ÝoÔ�ÜzäRêº×vÔ�â�×vÜwÔ�çMÔ	ÙPí�Ò�ÓVÜ�à�ÝRãR×¾à�â�Ö	å�ôoáAï�ÿMÔ�â¾à²Ü�à�åËÖhØwØzÖ	ð�Ô	ÙºÝSè&áWä_ÜwäoáAï�âvÜzçSÜzâ�è[ô¯Ô�×vÜwÖÙ_ÙSãR×�ÜwäRêºð�ÓRÜÚï�Ó

!



SYN SYN

local port ilocal port i-1

Local port number  < i 

time  

Any packet with 
1 sec>

�mÜzêhãR×�Ô)�I98�mÖÌàvà�ÜzÝRØwÔ[Ô�×v×�Öh×�ïpÖhäoÙSÜzâvÜzÖhäcð�ÓRÔ�×vÔ�Üzä;â�ð�Ö�.���þ�à�ÖWå�â�ÓRÔºàvá	æ�Ô"ð�Ô�Ýcô°áWêhÔºÓoá�çMÔ"ÜwäâvÔ�×�ì�á	×v×�ÜwçAáWØ
êh×�Ô	áWâ�Ô�×�âvÓ°áWä/
"í

äRÖ�ôoáAï�ÿMÔ�âsà�áW×�Ô�Ô%�Vï�Óoá	äRêhÔ»ÙPí�Ò�ÓVÜ�à�Üwä°áhï�â�ÜwçÜwâ�è�ÜÚà�ÙSãRÔ[âvÖ�â�ÓRÔ�åXáAï�â�â�ÓoáWâ�â�ÓRÔ�ãoà�Ô�×�ÜÚà(çÜwÔ�ð�ÜzäRêºâvÓRÔ�ØÚáhà�â
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"à�Ô	ï�ÖAäoÙ;ð�ÜzâvÓ�×vÔ»à�ôoÔ	ï�â�âvÖºâ�ÓRÔ
ôR×�Ô�çSÜzÖhãoà(.���þeíoÒ�ÓRÔD�R�R'NE à�ï�×vÜzôRâ²ð�Ô�Óoá�çMÔ�ÙSÔ�çMÔ�ØwÖhôoÔ	Ù�åËÖA×²â�ÓRÔ�à�Ô�êhæ�Ô�äSâ¾áWâvÜzÖhä=ñRæ[ÖhäRÜzâvÖh×¾à�âvÓRÔ«ï�Öhä°à�Ô	ï�ì
ãRâ�ÜwçMÔD.���þ#ôoáhïsÿMÔ�âsà�Üwä¥âvÓRÔeÓRÖMà�â ý ØzÔ�âvÖÎÙSÔ�âvÔ»ï�â�á�ï�ÖAäoÙSÜwâ�ÜwÖAä�ð�ÓRÔ�×vÔ�Üwä�ïpÖhäoà�Ô	ï�ãRâ�ÜwçMÔ@.��½þ ôoáAï�ÿMÔ�â¾à�Ó°á»çMÔ
áWä[ÜwäâvÔ�×�ì�á	×v×vÜzçAáWØRêA×vÔ	á	âvÔ�×�âvÓ°áWä"âvÓRÔ�âvÓR×�Ô	à�ÓVÖhØ�Ùrí � ä°ï�Ô�à�ãoïsÓ[ï�Öhäoà�Ô	ï�ãRâ�ÜwçMÔ(.��½þ©ôoáhïsÿMÔ�âsà1áW×vÔ�Ô�äoïpÖhãRäâvÔ�×�Ô	ÙPñ
âvÓVÔ²ØÚáWâvÔ�×B.���þÃôoáAï�ÿMÔ�â1Ü�à�ïpÖhäoà�Ü�ÙSÔ�×�Ô	Ù�âvÖ�ÝoÔ�á�ØwÜzÿMÔ�Øwè ý ×¾à�âB.Ì��þ¿ô°áhïsÿMÔ�âNÖWå
â�ÓRÔ�äRÔ��Sâ�ð�Ô�Ý�ôoá	êhÔMí�Ò�ÓRÖAãRêhÓ
äRÖAâ�à�Öeï�Öhæ�æ[Öhä=ñAÙSãRÔ�â�Ö�à�Öhæ�Ô�äRÔ�â�ð�ÖA×vÿeôR×vÖAÝRØwÔ�æÎà�ñAï�Öhäoà�Ô	ï�ãRâ�ÜwçMÔ-.���þ�àmÖ	å=â�ÓRÔ�à�áWæ�Ô�ð�Ô�Ý�ô°áWêhÔ�×vÔ�âv×vÜzÔ�çAáWØ
æºá�è[áWØ�à�Ö�ÝoÔ�ÙSÔ�ØÚá�èMÔ	Ù�Ýè�æ�ÖA×vÔ�â�ÓoáWä¥âvÓRÔ�â�ÓR×vÔ	à�ÓRÖhØÚÙ�ÖWå-
eà�Ô	ïpÖhäoÙºáhà�Üwä°ÙSÜ�ï�á	âvÔ	Ù"Üwä1�mÜwêAãR×vÔw�Ví

Ò�ÓRÔ�à�ï�×vÜzôRâ�â�ÓSã°àYôoÔ�×�åËÖA×væºà�á�æ�ÖA×vÔ·ÙSÔ�â¾áWÜwØzÔ	Ù"áWäoá	ØwèVà�Ü�à�ÖWå1âvÓRÔ�ÓRÖÌà�â�âv×¾áhï�Ô ý ØwÔ�Üzä�â�ÓRÔ�çÜ�ï�ÜzäRÜwâ�èeÖWå
âvÓVÔ�à�ãoà5ì
ôoÔ	ï�â�Ô	ÙÍ.���þ ôoáhïsÿMÔ�â�í
Õ;Ô·ãoà�Ôeà�ÖAæ�Ô�ô¯Ô»ï�ãRØwÜÚáW×®ï�Óoá	×sáAï�âvÔ�×�Ü�à�âvÜ�ï�àYÖWå1âvÓVÔ�ÕÃÕÃÕ ïpØwÜwÔ�äSâ�ì�à�Ô�×vçMÔ�×1ÜwäâvÔ�×¾áhï�â�ÜwÖhä
áhà�ÙSÜÚàvï�ã°àvà�Ô»Ù�Üwä à�Ô	ï�â�ÜwÖAä_ù�âvÖ¥ÙSÔ�â�Ô	ï�â�ØzÜwÿMÔ�Øzèºà�Ô�êhæ�Ô�äâsá	âvÜzÖhä�Ô�×v×vÖA×�ï�ÖAäoÙSÜwâ�ÜwÖAäoà�íD��æ�ÖhäRê[âvÓRÔ�ôR×�Öhæ�ÜzäRÔ�äâ
Ô�×�×vÖh×eï�ÖAäoÙSÜzâvÜwÖAäoà�ï�ÓVÔ	ï�ÿMÔ»Ù.á	×vÔ"âvÓRÔ�ôoÖÌàvà�ÜzÝRÜwØzÜwâ�è�â�ÓoáWâ�â�ÓRÔ�ôV×vÔ�çÜwÖAãoà²ð�Ô�Ý;ôoá	êhÔ"×vÔ�â�×vÜzÔ�çAáWØ
æºá�è�äRÖAâ(Ó°á»çMÔ
Ô�äoÙÔ	Ù�áWâ�â�ÓRÔ�âvÜzæ�Ô�ÖWå�ÙSÔ�âvÔ»ï�âvÜzäRê�â�ÓRÔ"à�ã°à�ôoÔ	ï�â�Ô	ÙF.���þEôoáAï�ÿMÔ�â�í�ë5ä_à�ãoïsÓ_á�ï�áAà�ÔMñÍà�Öhæ[Ô�ôoáAï�ÿMÔ�â¾à²ÖWå�â�ÓRÔ
Üwä°ï�Öhæ�ôVØwÔ�â�Ô(ð�Ô�Ý�ôoá	êhÔ�ð�ÜwØzØmÝoÔ�åËÖhãRä°Ù;á�åËâvÔ�×�â�ÓRÔ"à�ã°à�ôoÔ	ï�â�Ô	ÙF.���þEôoáAï�ÿMÔ�â�á	äoÙÛÜzæ�æ�Ô�ÙSÜ�á	âvÔ�Øzè�ÜÚÙSÔ�äâvÜ ý Ô	Ù
Ýèºá�ØwÖ	ð�Ô�×�ØwÖï�á	Ø
ÒB�;�©ô¯ÖA×vâ�äSãVæ�ÝoÔ�×Á�mÜwêAãR×vÔ(�Ví�ëIå]à�ãoïsÓ¥á�à�Üwâ�ãoáWâ�ÜwÖhä¥ÙSÖMÔ»à�Öï�ïpãR×�ñRâ�ÓRÔeàvï�×�ÜwôRâ�ï�ÖAäoà�ÜÚÙSÔ�×¾à
âvÓVÔ�à�ãoà�ôoÔ	ï�â�Ô	Ù/.���þ ôoáhïsÿMÔ�â�áAà�á.ô°áW×vâ�Ö	å�âvÓRÔ"ôR×vÔ�çSÜzÖhãoà�ð�Ô�Ý;ôoá	êhÔ�×�Ô�âv×�ÜwÔ�çAá	Ø�áWäoÙ_ôR×vÖï�Ô�Ô	ÙRà�ð�Üwâ�Ó;â�ÓRÔ
àvï�áWä�åËÖh×·á�à�ãoà�ôRÜÚï�ÜwÖAãoà(.���þ ô°áhïsÿMÔ�â�àvá	âvÜ�à5åËèSÜzäRê[áWØwØ
âvÓVÔ�ï�ÖAäoÙSÜwâ�ÜwÖAäoà®åËÖA×�ÝoÔ�ÜwäVê�â�ÓRÔ ý ×sà�âH.Ì��þ ôoáAï�ÿMÔ�â�ÖWå
á�äRÔ�ð~ð�Ô�Ý�ôoá	êhÔe×vÔ�â�×vÜwÔ�çhá	Ø5í � äoï�Ô�â�ÓRÔeà�â¾áW×vâ½áWäoÙºâvÓRÔeÔ�äoÙ.Ö	å�âvÓVÔ�Ö	çMÔ�×sá	ØwØrâv×sá	äoàváAï�âvÜzÖhä_á	×vÔ�ÙÔ�âvÔ	ïpâvÔ	Ù�Üzä
âvÓVÜ�àYåXáhà�ÓRÜwÖAä=ñrÙSÜ¸órÔ�×�Ô�äSâ�ôoáW×¾áWæ�Ô�âvÔ�×¾àYÖWå]âvÓRÔ�âv×¾áWäoà�áhï�â�ÜwÖAä�ï�á	ä.ÝoÔeÔ%�Sâ�×sáAï�âvÔ	Ùrí

÷



Î ���������	�
���	���� ���&�������®������������������ ��! ÏÈ�&� $ ��' )*���e+,���W &-
�º�����Y���� 

quantiles of a standard distribution ->
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metric :  e1 + e2 +e3 ........... eN

Ideal fit    : metric =0
Best fit     : metric = min{metric}

Quantile - Quantile plot and fit quality metric
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Histogram for client/server connection time (RTT)

connection setup time (secs) ->
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wan component (remote web servers)

lan/man component (local/nearby web servers)
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Histogram of the local(0 - 0.0025 secs) rtt component

mean = 0.001257 secs
median = 0.001252 secs

stddev = 0.0003032
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Histogram for WAN (0.0025 - 0.5secs) RTT component
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Histogram for HTTP request size

mean = 324.0266 bytes
median = 299 bytes
stddev = 84.9070
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quantiles of a lognormal distribution
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Histogram of the number of tcp segments for main document

mean = 8.3011
median = 4

stddev = 11.8223
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Histogram for the HTML-file parse time

mean = 0.1484 secs
median = 0.0642 secs

stddev = 0.2102
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Histogram for the number of inline objects

mean = 1.901992 [~2]
median = 0

stddev = 3.965103
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Histogram for the user think time

user think time (secs)->
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quantile-quantile plot for user think time

quantiles of a weibull distribution
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Histogram of the WWW packet size (upstream)

mean = 77.63 [~78] bytes

median = 40
40 byte pkts (SYNS,FINS,ACKS)

http request pkts
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