
We’ve	  been	  spending	  some	  /me	  looking	  at	  a	  few	  popular/familiar	  websites,	  trying	  to	  
understand	  what	  they	  look	  like	  currently	  in	  tcp/h=p	  terms.	  We’re	  star/ng	  to	  explore	  
what	  the	  modern	  web	  might	  look	  like	  in	  a	  future	  NDN/ICN	  world.	  
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Some	  notes	  on	  the	  tools	  we	  used	  to	  capture	  informa/on	  from	  the	  sites	  we	  sampled.	  
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These	  pages	  don’t	  fit	  a	  simple	  “fetch	  the	  html	  page”	  model.	  They	  contain	  hundreds	  of	  
objects,	  mostly	  small	  ones,	  requiring	  many	  tcp	  connec/ons.	  Those	  connec/ons	  don’t	  
just	  reach	  ‘the	  server’	  (or	  ‘the	  publisher’)	  –	  there’s	  no	  such	  thing;	  there	  are	  dozens	  of	  
des/na/on	  servers	  in	  CDNs,	  ad	  networks,	  metric/tracker	  networks.	  
	  
Modern	  browsers	  have	  evolved	  to	  try	  to	  reduce	  the	  impact	  of	  this	  with	  aggressive	  
local	  caching	  of	  content,	  dns	  data,	  and	  parallel,	  ‘reuseable’,	  or	  even	  ‘specula/ve’	  tcp	  
connec/ons.	  The	  transports	  -‐	  h=p	  (via	  pipelining	  and	  SPDY,	  e.g.)	  and	  tcp	  (via	  iw=10,	  
e.g.)	  -‐	  have	  been	  stretching	  to	  adapt	  also.	  Fascina/ng	  (ymmv)	  QUIC	  from	  google	  goes	  
even	  further,	  removing	  tcp	  and	  using	  udp	  to	  carry	  h=p.	  
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Unique	  requests/objects	  on	  each	  home-‐page,	  with	  the	  mean	  and	  median	  
superimposed	  as	  horizontal	  lines.	  There	  are	  some	  outliers	  here,	  but	  the	  point	  is	  that	  
‘a	  page’	  is	  not	  ‘an	  object’,	  it’s	  a	  big	  complex	  of	  dozens	  or	  hundreds	  of	  objects.	  FYI,	  
column	  number	  1	  is	  boston.craigslist,	  which	  is	  very	  plain,	  just	  a	  bunch	  of	  links.	  
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The	  high-‐low	  lines	  show	  the	  range	  of	  (gzipped)	  request	  sizes	  on	  each	  page.	  The	  bars	  
show	  the	  25%	  and	  75%	  points,	  and	  the	  line	  shows	  the	  medians.	  
Again,	  there	  are	  some	  outliers,	  but	  most	  requests	  carry	  hundreds	  of	  bytes	  of	  
informa/on.	  
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These	  are	  the	  percentages	  of	  objects	  on	  each	  site	  that	  are	  <=	  1500	  bytes	  and	  <=	  4K	  
(more-‐or-‐less	  one	  Content	  message.)	  
(The	  mean	  of	  each	  group	  is	  in	  the	  right-‐most	  column	  in	  grey.)	  
	  
The	  point	  here	  is	  that	  a	  significant	  frac/on	  of	  the	  objects	  are	  quite	  small,	  small	  
enough	  to	  fit	  in	  a	  single	  “Content”	  message	  at	  the	  canonical	  4K	  size.	  
Interes/ngly,	  almost	  20%	  of	  the	  objects	  are	  smaller	  than	  the	  request	  sent	  –	  that	  is,	  
the	  client	  has	  to	  send	  more	  data	  than	  it	  receives	  in	  those	  cases.	  
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This	  shows	  the	  percentage	  of	  responses	  that	  were	  <=	  the	  corresponding	  request.	  The	  
average	  is	  overlaid	  as	  the	  grey	  horizontal	  line.	  
Interes/ngly,	  over	  20%	  of	  the	  response	  objects	  are	  smaller	  than	  the	  request	  sent.	  
That	  is,	  the	  client	  had	  to	  send	  more	  data	  than	  it	  received	  in	  those	  cases.	  
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This	  is	  sort	  of	  another	  way	  of	  looking	  at	  response	  object	  sizes.	  Along	  the	  lines	  of	  a	  cdf	  
plot,	  this	  graphs	  the	  distribu/on	  of	  object	  sizes	  at	  10%	  intervals.	  The	  50%	  point	  is	  just	  
under	  2500	  bytes,	  and	  the	  90%	  point	  is	  just	  over	  42KB.	  
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These	  are	  counts	  of	  the	  unique	  url	  loca/on	  names	  (in	  red)	  present	  on	  each	  
homepage.	  In	  h=p,	  these	  represent	  DNS	  names	  that	  have	  to	  be	  resolved.	  The	  green	  
bars	  are	  the	  number	  of	  unique	  ipv4	  addresses	  associated	  with	  those	  names:	  each	  
address	  has	  to	  be	  the	  target	  of	  a	  tcp	  connec/on.	  On	  average,	  dozens	  of	  connec/ons	  
are	  required	  to	  retrieve	  the	  en/re	  page.	  The	  paler	  horizontal	  lines	  are	  the	  averages	  
for	  each	  category.	  
	  
The	  blue	  bars	  are	  the	  2-‐label	  name	  counts	  –	  we	  think	  these	  have	  some	  rela/on	  to	  the	  
number	  of	  ‘publishers’	  involved	  –	  content,	  ad	  networks,	  trackers,	  frameworks,	  etc.	  
Again,	  we	  plot	  the	  average	  on	  a	  horizontal	  line.	  
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This	  is	  an	  illustra/on	  from	  the	  ny/mes	  site	  of	  one	  of	  the	  DNS-‐based	  mechanisms	  used	  
to	  move	  requests	  to	  a	  well-‐known	  CDN	  network.	  We	  resolve	  a	  name	  that	  appears	  to	  
be	  part	  of	  the	  Times	  itself,	  but	  we’re	  led	  through	  a	  chain	  of	  CNAMEs	  to	  a	  pair	  of	  A	  
RRs	  in	  an	  akamai	  zone.	  The	  browser	  will	  use	  those	  A	  RRs	  (probably	  just	  the	  first	  one)	  
as	  the	  des/na/on	  of	  a	  tcp	  connec/on.	  The	  short	  =ls	  on	  the	  A	  records	  compel	  the	  
host’s	  local	  stub	  resolver	  (and	  any	  intervening	  recursive	  resolvers)	  to	  refresh	  the	  A	  
records	  frequently,	  giving	  akamai	  the	  opportunity	  to	  manage	  load.	  There’s	  obviously	  
some	  cost	  to	  the	  client	  here	  –	  the	  recursive	  resolver	  (usually	  at	  the	  client’s	  business	  
or	  ISP)	  is	  performing	  several	  queries,	  with	  their	  associated	  RTTs.	  
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This	  shows	  a	  sample	  from	  the	  NYT	  home	  page.	  The	  objects	  are	  sorted	  by	  size	  -‐	  the	  
pale	  green	  line	  is	  the	  object	  sizes.	  Note	  that	  this	  uses	  a	  log	  scale	  on	  the	  Y	  axis.	  The	  
bo=om	  line	  is	  the	  h=p	  request	  size	  (gzipped).	  A	  couple	  of	  the	  things	  we’ve	  discussed	  
show	  up	  –	  there	  are	  quite	  a	  few	  requests	  that	  are	  larger	  than	  the	  returned	  data,	  and	  
most	  of	  the	  objects	  are	  <	  4KB,	  and	  it’s	  just	  interes/ng	  to	  see	  that	  in	  a	  li=le	  detail.	  The	  
largerst,	  right-‐most	  object	  is	  an	  embedded	  video,	  ~1.6MB.	  
	  
The	  red	  and	  blue	  lines	  show	  a	  couple	  of	  simple	  NDN	  models	  applied	  to	  these	  data.	  
The	  blue	  line	  shows	  a	  sort	  of	  ‘naive’	  model,	  where	  the	  Interest	  names	  have	  to	  carry	  
all	  of	  the	  request	  data.	  Since	  the	  names	  are	  large,	  once	  we	  get	  to	  the	  larger	  data	  
objects	  we	  have	  to	  send	  more	  and	  more	  Interest	  messages	  to	  retrieve	  the	  same	  web	  
object.	  The	  red	  line	  shows	  an	  alterna/ve	  model,	  where	  we	  add	  an	  iden/fier	  to	  the	  
base	  object	  name	  (the	  loca/on,	  path,	  and	  arguments)	  and	  carry	  the	  headers	  in	  a	  
separate	  TLV.	  The	  shorter	  name	  leaves	  more	  room	  in	  the	  returned	  Content	  
messages,	  so	  we’re	  able	  to	  retrieve	  objects	  with	  fewer	  Interests	  in	  this	  model,	  
sending	  fewer	  request	  bytes	  than	  in	  the	  ‘naive’	  model.	  
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