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The Opening Line Syndrome.

April 2008: 165,000,000 Websites _
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The Opening Line Syndrome..

"Web Is * growing”

continvously constantly rapidly
still a...organism ever
explosively dramatically tremendously

[courtesy google scholar]
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HOW WILL WE DO :
THAT WITH PRODUCTS DOES IT
THAT ARENT COMPET - INVOLVE
ITIVE IN AN INDUSTRY |z
THAT ISNT GROWING?

OUR GOAL IS TO
GROW THE TOP LINE

Dilbert.com DilbertCartoonist@gmail.com

The Web is definitely growing
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Web Dynamics

How does the Web change and evolve?

m Change in persistent documents

m Change in “real-time” content streams

m Change in Web graphs

Does most of the content remain unchanged once it has been authored ?
or
Are the documents being continuously updated?

Do pages change a little or a lot ?
or
Do pages change and then change back?

Vi a5
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Web Dynamics

Applications

m Change detection useful is designing better crawlers
m Improving freshness in results
B [mproving retrieval quality taking time into account

m Besource planning for the future

“sheds light on the evolution of a major sociological
phenomenon: the largest collectively constructed information
repository known to man” - Fetterly et al.

=
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Web Dynamics

Previous Works

m Rely on frequent crawls over a short period of time

@ @ @ @ @ >

2003 2004 2005 2009 2013
Fetterly et al. Ntoulasetal. Kimetal. Adaretal. Radinsky et al.

m6/% web pages never changed (on an average)
m Only 20% web pages available today will be accessible after a year

m 1.3% new pages are encountered at every new crawl
m [erm-level changes: Popular pages change frequently but not by much

m Changes in pages depend on related pages

Vi a5
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What is missed ?

Han
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| Homepage Universitat Hannover furms Universitat Hannover

[Universitat + Willkommen! [Oriversiat » Willkommen!

| Aktuelles Begriitung durch den Prasidenten [W BegriRung durch den Prasidenten

| Studium s Universitat | Studium + Universitit

| Forschung Prisident, Adresse, Geschichte, Wegwel I Forschung Prisident, Adresse, Geschichte, Wegweiser (*, Pressestelle
,W s Aktuelles W s Aktuelles

| Fachbereiche I Fachbereiche -
Letzte Anderungen, Veranstaltungen, We Letzte Anderungen, Veranstaltungen, Wettbewerbe “* ', Intern. Frauenuniversitit
| Campus . | Campus .
a Studium E Studium
| Suche . | Suche

Studienangebot, Immatrikulation C 2, A Studienangebot, Immatrikulation Ci@. Auslandsamt, Prifungen, Career-Service

a Forschung s Forschung

Stichwort-Suche
auf diesem Server:

Stichwort-Suche
auf diesem Server: )
_ Forschungsforderung und Technologiet

Forschungsférderung und Technologletransfer, Innovationsprojekte T

April March
1999 | By 2000

(D)
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Web Archives as a Dataset

Hannover -
L] I
| (L I
| —| 1 R ,’:‘ 5]
ladaaiads ."\\fr\\,‘\yiig YOO _g
aofjanafgad I i 15 of REE v 108

Willkommen an der Universitiat Hannover!

Hier finden Sie Informationen iiber (Some of the following information is available in English):

iversitit H: v
Zentrale Einrichtungen
Forschungsfirderung und Technologietransfer
Fachbereich
ntische Einrichtungen
¢ Die Uni von A-Z: Gewulit Wo - Gewullt Wann.
e E-Mail Adressen an der Uni-Hannover und auBerhalb

¢ Informationssysteme: Universitiit oder Hannover allgemein oder auBerhalb \
Volltext-Suche uhcr_alk_“_’_“M_Ss:mm:r_UnLﬂannm (Harvest)
Meta-Suche

1997
/\/\

Ansprechpartner: Wolfgang Sander-Beuermann, RRZN

_ Forschungszentrum @:" Research Center
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Web Archives as a Dataset

Han

| Homepage Universitat Hannover

| Universitat + Willkommen!

| Aktuelles BegruRung durch den Prasidenten

| Studium s Universitat

’ Forschung Prisident, Adresse, Geschichte, Wegweliser, Pressestelle, Intern

| Einrichtungen + Aktuelles

| Fachbereiche _
Letzte Anderungen, Tag der Forschung 2000 O, Wettbewerbe, Schule und Universitat
Studium

[suche

Studienangebot, Immatrikulation, Vorlesungen, Auslandsamt ILll, Career-Service
o 2000
Forschung ~

Forschungsforderung und Technologletransfer, Innovationsprojekte

"\
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Web Archives as a Dataset

Kontakt | Sitemap l erwelterte Suche | Suche[ ]_U-(_

Universitdt Hannover I I .I I

Studierende Studieninteressierte  Schilerfinnen | Alumni | Beschiftigte | Giiste | Presse

Veranstaltungen

Geodatisches Kolloqguium - Modeme
Meathoden und Anwendungen der

niversitit : . S S S8 le Radarfernerkundung
Universita | B o AR Vortragsreihe und Kolloquium
Studium . ) o 18.07.2006
Forschung \ \ Wozu noch Kritische Theorie?
" e Ringvorlesung
Weiterbildung s VALL 18.07.2006
> Mit Wissen o

Fakultaten : Zukunft gestalten, ). Erkenninis Uber Funktionen: Ein Band
- ' . zwischen den Lebens-, Sozial- und

Internationales Ao Technikwissenschaften

Service D:gigo;zgg:ong der ZEWW

Aktuelles o

B Nun ist es soweit: Ab 1. Juli 2006 heiBlt die Universitat . . ) ) L
Hannover Gottfried Wilhelm Leibniz Universitit Hannover S::ﬁ:i',’,:')?&dﬁgizﬁomddwwb"k
In einem gemeinsamen Pressegesprach mit Dr. Wilfried Prewo, 18.07.2006

dem Leiter der Leibniz-Akademie, teilte Prasident Prof. Erich

Barke mit, dass die Universitat Hannover ab dem 1. Juli 2006

einen neuen Namen triagt: Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat. -
Terminkalender

Alle Termine und Veranstaltungen

im Oberblick
B Ein buntes Zeichen zum Geburtstag Neuigkeiten
Der Geburtstag des hannoverschen Universalgenies Gottfried _
Wilhelm Leibniz jahrte sich am 1. Juli 2006 zum 360sten Mal. e "
Aus diesem Anlass und zur Umbenennung der Hochschule in g::‘ o !
Leibniz Universitdt Hannover wurden 24,000 Luftballons vor
dem Welfenschloss gestartet. ‘
/ \
Forschungszentrum Research Center
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Web Archives as a Dataset

Studierende | Studieninteressierte | Alumni | Beschilftigte| €S S =te nﬁ] Fi..“

P ———— : Leibniz Universitat Hannover Veranstaltungen

Ideenexpo 2009

Universitat

Geltung und Wirksamkeit des Macht-
und Habituskonzeptes von Bourdieu

Studium
Forschung fir das Feld Coaching
Neues scha Fachfortbildung

Weiterbildung wir stehen fiir Exze 07.09.2009
Fakultdten
Internationales
Service
Aktuelles

Application of Cryobiclogy from
Human Tissue to Plant Genebank
Integration

Jahrestagung der europaischen

» Online-Bewerbung fiir Wintersemester (séﬁ.g{ for Low Temperature Biology
Studieninteressierte kénnen sich online fir ein Studium zum 07.09.2009

Wintersemester 2009/2010 an der Leibniz Universitit Hannover

bewerben. Die Bewerbung fir zulassungsfreie Studiengange ist Leibniz-Sommer: Leibniz fir Kinder

noch bis 30. September 2009 méglich. Mehr dazu: Lesung und szenische Darstellung
08.09.2009

Terr—inkalender
Alle
im

» Batterien fiir die Autos der Zukunft
Batterien fir Elektroautos der Zukunft - dies ist das Ziel des Kompetenzverbunds Nord (KVN).
Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung fordert den KVN mit insgesamt elf Millionen \E /

Euro. 1,3 Millionen Euro davon gehen an das Institut fir Physikalische Chemie und

Elektrochemie in die Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. Paul Heitjans.
_ Forschungszentrum @ Research Center
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Web Archives as a Dataset

»

Leibniz

Universitat
Hannover

4

Veranstaltungen

Atomic layer deposition of
aluminum oxide on crystalline

Universitat silicon: Fundamental interface
Studium properties and application to solar
cells
Forschung ' Disputation
i ark - -~ . ' 22.04.2014
S Kooperation als Prinzip, S J _ o
Fakultaten gemelnsam sind wir stirker 4 e Many»pody physics with ultracold
: : atoms in disorder
Intemationales Mathematisch-Physikalisches
Service Kolloquium
Aktuelles » Got an Idea? Challenge the World! 22.04.2014
Der Wettbewerb Intel Business Challenge Europe (IBC) geht an den Start und bietel Context and Identity
Studierenden, Doktoranden und Absolventen (bis vier Jahre nach Abschluss) im Alter von 18 bis Dienstags um 6
34 Jahren die Mdaglichkeit, Geschiftsideen auf dem Gebiet neuer Technologien zu entwickeln 22 04.2014
und ein Startup aufzubauen. Wer mitmachen méchte, kann ab sofort bis einschlieflich Sonntag, o
15. Juni 2014, ein Geschaftsmodell und ein kurzes Elevator-Pitch-Video einreichen. Die Leibniz
Universitit Hannover ist eine von vier Universititen in Deutschland, die Partner des Wettbewerbs » Alle Veranstaltungen
sind. im Uberblick

Wussten Sie sc

» “Carmen” begeistert im Lichthof

Liebe, Ehre, Gewalt, eine Femme fatale und feurige Liebhaber:
Der Lichthof des Welfenschlosses verwandelte sich am
Wochenende 5./6. April in eine Opernbihne. Chor und

§ Orchester der Leibniz Universitit haben mit Unterstitzung von

Pl Sallablcaaa cond O allalaa La Naaae Baavsaaa® il

, Forschungszentrum (38 Research Center
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Hier finden Sie Informationen iiber (Some of the following information is available in English):

. Priisident, Adresse, Geschichte, Wegwelser, Pressestelle, intern einen neuen Namen trigt: Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat.
. ﬁ
. Einrichtungen 2 Aktuelles
.
o Fach Fachbereiche
Lshorsied Letzte A Tag der g 2000 &0, Schule und
 Studentische Einrichtungen Campus Ein buntes Zeichen zum Geburtstag
« Die Uni von A-Z: Gewulit Wo - Gewulit Wann. ) 2 Studium Der Geburtstag des hannoverschen Universalgenies Gottfried
o E-Mail Adressen an der Uni-Hannover und auBerhalb S Wilhelm Leibniz jahrte sich am 1. Juli 2006 zum 360sten Mal
Suche Aus diesem Anlass und zur Umbenennung der Hochschule in
A ’ . . — o, Servi Leibniz Universitat Hannover wurden 24.000 Luftballons vor
* Informationssysteme: Universitiit oder Hannover allgemein oder auBerhalb English dem Welfenschioss gestartet.
Volliext Smhe QELWS:MLUMHAM (Harvest) s Forschung
i (MetaGer)

Web Archives as a Dataset

Kontakt ! sitemap | erwettorte Suche | sucne [ [0q]

Hannover

[

- Universitét
. g Studium
e EL%E Homepage Universitat Hannover g
AR e L 4'4{{&3\ :vi’e‘::""g .. Mit Wissen

Zukunft gestalten,

li a Willkommen!

. . gee Universitat Internationales

Willkommen an der Universitit Hannover! ) ‘ e
Aktuelles Begrifung durch den Prasidenten Axtuelles

Studium

 Nun ist es soweit: Ab 1. Juli 2006 heiBt
Hannover Gottfried Wilhelm Lmbnlx Uni

Universitat

Universitat

i snem gemeinsamen Pressoges
der Leibniz-Akademie, e PrisigentProf Eren

Bnr‘mm dass die Universitat Hannover ab dem 1. Juli 2006

Forschung

und

Ansprechpartner: Wolfgang Sander-Beuermann, RRZN

finnen | Alumni | Beschiftigte | Giste | Presse

Leibniz
Universitat
Hannover

Leibniz
Universitat
Hannover

Universtit Hannover b | ¥

Veranstaltungen

Geodatisches Kolloquium - Modeme
Mathodan und Anwendungan dor
Radarfernerkundung

Vortragsroihe und Kolloquium
18.07.2006

Wozu noch Kritische Theorie?

Erkenntnis Gber Funktionen: Ein Band

zwischen den Lebens-, Sozial- und
echnikwissenschaften

Kolloquium der ZE)

18.07.2006

Carta und e Schokcladntebek
Unikino im Audim:
18.07.2006

Terminkalender

Alie Tormine und Veranstaltungen
im Oberblick

Neuigkeiten
Informationen

der Universitat Hannover online auf
dioser Wobsite

Top-Links

» Jobbdrse

| ierte | Alumni | igte |

Veranstaltungen

Veranstaltungen

Idoenexpo 2009 Atomic layer deposition of

Mosse aluminum oxide on crystalline
Universitat 05.09.2009 Universitat silicon: Fundamental interface
Studium Geltung und Wirksamkeit des Macht- Studium properties and application to solar

und Habituskonzeptes von Bourdieu cells
Forschung fur das Feld Coaching Forschung Disputation

Fachfortbild - Y
Weiterbildung 07 002000 B1° Weiterbildung 2204.2014
Fakultiten Fakultaten Many-body physics with ultracold

Internationales

Application of Cryobiology from
Human Tissue to Plant Genebank
Integration

Internationales

atoms in disorder
Mathematisch-Physikalisches

Service Jahrestagung der europaischen Service Kolloquium
p— » Onli fiir Soctetyfor Low Temperature Biokogy Akiuelies » Got an Idea? Challenge the World! 22042014
Studieninteressierte kénnen sich online fiir ein Studium zum 002000 Der Wetbewerb Intel Business Challenge Europe (IBC) geht an den Start und bietet Context and Identity
Wlnler:emestcr 2009/2010 2n der Leibniz Universitat Hannover und (bis vier Jahre nach Abschluss) im Alter von 18 bis Dienstags um 6
ist Leibniz-S Leibniz fur Kinder 34 Jahren die Méghehkeﬂ. Geschiftsideen auf dem Gebiet neuer Technologien zu entwickeln 22.04.2014
noch bis 30. Seplamber 2009 méglich. Mehr dazu: ‘L):gsﬂo 2(;1(;;1 szenische Darstollung und ein Startup aufzubauen. Wer mitmachen machte, kann ab sofort bis einschlieRlich Sonntag, i
15. Juni 2014, ein Geschaftsmodell und ein kurzes Elevator-Pitch-Video einreichen. Die Leibniz
Universitit Hannover ist eine von vier Universitéten in Deutschland, die Partner des » Alle
sind. im Uberblick

» Batterien fiir die Autos der Zukunft

Batterien fiir Elektroautos der Zukunft - dies ist das Ziel des Kompetenzverbunds Nord (KVN).
Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung férdert den KVN mit insgesamt elf Millionen
Euro. 1,3 Millionen Euro davon gehen an das Institut fir Physikalische Chemie und
Elektrochemie in die Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. Paul Heitjans.

Terminkalender

Alle Termine und Veranstaltungen
im Uberblick

Woussten Sie schon,

dass wir einzigartigen

» “Carmen” begeistert im Lichthof

Liebe, Ehre, Gewalt, eine Femme fatale und feurige Liebhaber:
Der Lichthof des Welfenschlosses verwandelte sich am
Wochenende 5./6. April in eine Opernbiihne. Chor und
Orches(er der Leibniz Umvers-ﬂﬂl haben mit Umerslullung von

Avishek Anand
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Our Dataset

18 years of web data from the german (.de) domain courtesy The Internet
Archive

2.3 1B ... 5.51B captures ... 11,174, 079 domains spanning > 2 years

+# Pages # Duration ¢ Year

Fetterly et. al [8] 150m 11 weeks 2003
Ntoulas et. al [15 720k 4 months 2004
Kim et. al [11] 600k 100 days 2005
Adar et. al [2] 50k 5 weeks 2009
Radinsky et. al [18] 54k 6 months 2013
L3S-TIA 20.7m 18 years 2014

Largest Web Dynamics study In size and coverage

Z7R

| Forschungszentrum L3S
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Retrospective Analysis

We study the evolution of the web retrospectively

http://www.|3s.de
Saved 143 times between July 29, 2002 and July 10, 2014,

PLEASE DONATE TODAY. Your generosity preserves knowledge fopffiture g@mgrations. Thank you.

! ..i.lll.ll.dul. 1l | .h”.i

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 ' . 2008 2011 2012 2013 20 14

2009

Challenge: Lack of coherent data. Change analysis not
possible

(ﬂ\

Forschungszentrum L3S Research Center
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Popular German Domains

Category # Domains # Sub-Domains # URLs

Computer 100 561 2138786
Recreation 100 380 981638
Society 100 368 832017
Health 100 274 453282
Kids & Teens 100 234 311705
Culture 100 250 934552
Media 100 512 1981877
Shopping 100 429 6726195
Regional 100 793 3069791
Games 99 304 718348
Sports 100 290 656859
Business 100 546 1534639
Education 100 827 1240196
Science 100 398 579821
Home 100 325 1762361
News 40 117 820163
Universities 100 828 659175
TOTAL 1444 5846 20778475

100 most popular german (.de) domains from 17 categories
from Alexa rankings

http:/ /www.alexa.com/topsites/category/Top/World/Deutsch

VianY
Forschungszentrum L3S
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http://www.alexa.com/topsites/category/Top/World/Deutsch

Goal of Analysis

For the currently popular German domains...

[s the Web really growing old and if so how can we characterize it?
How has the size of webpages changed over time?

Do websites from different categories have different growth rates?

7R\

Forschungszentrum L3S Research Center
Avishek Anand 20 9 '8



Outline

Experimental Setup
Age of the Web
Growth of the Web
Some Predictions

Final Remarks

Avishek Anand
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Experimental Setup

CDX Data Format

m Canonicalized url m Status code m Offset
m Compressed Size
m Timestamp m Checksum m Filename
- _ m Mime Type
m Original URL m Redirect URL m Metadata

Data Transformation

m Extract popular domains
m Filter URLs by extension, status code and time
m [ndexed hierarchically for efficient access

m Precomputed statistics per domain for evolution, domain and URL age

7R\

Vi | |
. Forschungszentrum L3S Research Center
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Domain Emergence

100

# Domains

Computer —e—
Universities |
Games —e—
Sports —e—
Business —e—
Shopping —e—
Culture —e—
Media —e—
Shopping —e—
Rlegiongl —o—

A S T S T S S S S
QY D Y Y DY D D DY DY D D D DY D
00 o, 0€ 0(9 07 06\ 06‘ Os 0(9 0& o 7y );3 75

Year

i
7,
©
20

L
7 7 7
Q. Q. ‘O
G s B

/5% of today’s University websites, 20% of today’s Game websites

Forschungszentrum L3S Research Center
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URL Fraction of Domain

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

URL Age

Age of the Web

URL age distribution

Computer

Universities /3O

Games m
Sports ——31

Business

Shopping ——
total =3

Age of a domain composed of ages of current URLs

Avishek Anand
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Age of the Web

Evolving URL Age Distribution

5e+06 09

<1 year f(x)
< 2years —A— < 1 year
4.5e+06 <3years —3— ' . : : ) y : : ' - 0.8 - AN ) - hd : o B : - : <2years —A—
<4 years —@— <3years —1—
. <b5years —— , , , , , , e AW , <4 years —@—
4e+06
>=5years —o— Q.7 =\ : : : : , g : : , <5 years ——
0 >=5years —o—
3.5e+06 - %
o) 0.6 -
3e+06 |- =
()
A £ o05Ff
% 2.5e+06 |- 2]
* < o4}
(O]
2e+06 >
©
o 03f
1.5e+06 <?:
1e+06
500000

(b) Normalized

URLs grow exponentially, but have stable proportions
Is the Web not growing “older”?

_ Forschungszentrum {38 Research Center
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Age of the Web

URL Age Evolution

45 T o i e (- SN R ety SN . T Y N T i

. . g f q : . H H . Y . Computer e .

| | 3 | 3 | | 3 3 | | | Universities |
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<

The popular Web is indeed growing older

But where is the ageing taking place 7

Forschungszentrum {38 Research Center
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Average Age in Months

Old gets Older

Age of long-living URLs

105 ' 95 ~ )
Computer —e— Computer —e—
Universities Universities
100 + Games —e— : . fend : : . : : Games —e—
Sports —e— 0 | Sports —e—
Business —e— Business —e—
95 | Shopping —e— : i e : Shopping —e—
total —e— total —e—
2 85 : :
c
(@)
=
c 80
()
()]
<
o 75
(@)
©
2
g 70
65 %
60 | | | | | J
6 7 8 9 10 11 12
Domain Age
(a) Evolution (b) Domain Life

Old URLs tend not to be replaced

(389 Research Center

_ Forschungszentrum
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Outline

 Growth of the Web
e Some Predictions

e Final Remarks

VianY
Forschungszentrum L3S
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Growth of the Web

Evolution of the Web’s URL volume

We differentiate between volume and size

no. of URLS actual file size

Q06 [y
Alive
Born —A— B B B 4 B B B B i B B 4 B 3
80406 [ Diog —f— i e
Growth —e—

T T e

# URLs

Ty B, "SRR EES 20 AN 00 V4 e .

-1e+06

Both the number and size grow over time
Shopping websites have the highest growth rate

Forschungszentrum (IQ,S' Research Center
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Growth of the Web

URL Size evolution

30000 60000
Computer —e— Computer —e—
Universities Universities
Games —e— Games —e—
Sports —e— Sports —e—
Business —e— Business —e—
Shopping —&— Shopping —e—
total —e— total —e—

25000 50000 |-

20000 40000

30000

15000

10000 20000

URL Size in Bytes (compressed)
URL Size in Bytes (compressed)

5000 10000

(a) Alive Size (b) Birth Size

Webpages are growing in size
Both existing URLs and new URLs are growing

Research Center

_ Forschungszentrum .35
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Growth of the Web

URL Size at birth and death

14000 S A o S o ——— S S Y A e p
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 Birth Size =3
Death Size —

12000 j
10000
8000
6000

4000

URL Size in Bytes (compressed)

2000

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
URL Age

Webpages size at death greater than size at birth

Forschungszentrum L3S Research Center
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Outline

e Some Predictions

e Final Remarks

i

Forschungszentrum L3S
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Predictions

Average Age in Months

Linear fit with an asymptotic
error of 8.41%

| | |
<2 <2 <2 < < <2 <2 <2
2 (23 2 % Qo % 7 7

"4
Year

Average age of ~2 years 2020
double of that in 2005

The Web turns 3 years old in 2038
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Predictions
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By 2016 the domain volume will double

By 2020 the number of URLs will be 6.7 times that of today

By 2030 almost 166 times the number of URLs today
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Predictions
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Linear fit with an
asymptotic error
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URL Size in Bytes (compressed)

2000

A new URL in 2017 will be born with double the
file size as today
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Conclusion, Findings, Outlook

= Extensive longitudinal study on 18 years of the popular German Web
= Analysed how popular domains of today have grown
= [n terms of age / volume / size

= Popular educational domains have been around for very long

= Shopping and game websites mainly emerged during last decade
= The Web is actually getting older

= at least the old part of it
= Domains grow exponentially
= doubling their volume every two years
= Jomorrow’s newborn URLs will be bigger than today
= resource planning and allocation, e.g., for Web archives
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Outlook

m How does an average sample compare to today’s most popular domains 7
m How have the most popular domains of 1996 evolved until today 7
m How does the Web of others countries compare to these studies ?

m How much of the increase in size is due to increase in content ?
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The Web Is definitely growing

“Thank you for your attention..”
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Growth of the Web

Domain Volume
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(c) Domain Volume over Domain Life

14
Birth Rate —&—
Death Rate —{+—
Growth Rate —e—
08 |
0.6
Q
©
oc
04
02 F
0 B —f" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
o o e o Y Y Y Y Y DY QY Y Y Y D D D 2
@9@ ER @&& @0& 000 00, 00‘3 000 007 0%\ 000 %, 00& 00@ 0,0 0,, 0,‘3 0{?
Year
(b) Birth/Death/Growth Rates Evolution
14
Birth Rate —4A—
Death Rate —{+—
0.9 H Growth Rate —e—
2
[
oc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Domain Age

(d) Birth/Death/Growth Rates over Domain Life
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