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à á�âØãWäKå8æ3ç(è�ãKéwåØâ
êaë2ìlë \kNFí�îlNFE ëï Ni^�ð©ñ[NIL ë góò*DIf[î ë LREOJTDIfßò2DIf�EO\GDIí�S ë òkH¸NFfKJMLRSoL�H¸N ìIë ñ ë2ë fß\ ë ò ë f�EOíT^õô[\ODIð
ô¸D�L ë gßEODÔLO`KôKô�DI\OEUNIf ë f¸gað¨EGDFð ë f[gÉò*DlfKî ë LwEGJ]DlfÞò*DlflEG\ODlíqS ë òkH[NFfKJMLOSöDI÷1ø(ù�úüû�ýlX�þ_ÿ��
c3f ë DF÷jôK\GDISUJMLRJTfKî�îlNFE ëï Ni^�ð©ñ[NIL ë g&ò*DIf[î ë LREOJTDIfUò*Dlf�EO\GDIíWS ë òkH[NIfKJMLRSoL�JMLØN������	�
��NFfWð
gWDIS��ØNI\OíT^�� ë E ë ò�EGJ]Dlf�Ìî�N_E ëï Ni^
EOH[NFE(\kNFf[gWDlSUí]^±gW\ODlô[L�NIf'J]f[ò2DISUJTfKîÄô[Nlòkb ë E(NFE�EOH ë
ñK`�� ë \hû]ý*ÿ�����f�`[S ñ ë \oDF÷QLwEG`[gWJ ë LUDlfÞEGH ë LwE ë NlgW^×LwEkN_E ë ô ë \O÷ÈDI\GSoNFf[ò ë DI÷(EGH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^9`¸LRJTfKî�LRJTS `KíMN_EGJ]Dlf ë�� ô ë \GJTS ë f�EGL1H[N ìIë ñ ëë fÓô ë \R÷ÈDl\OS ë g×û�ýlX��KX��Iÿ����(í�EGHKDI`KîlH
ë � ë ò�EGJ ìlë f ë LOL1DI÷ØEOH ë �����%îlNFE ë2ï Ni^�JTL3÷È`KíTíT^õg ë ô ë f¸g ë f�E�DIfÓN9òkH[DIJMò ë DF÷qò2DIf�EO\GDIí)ô[NFð
\GNIS ë E ë \GLXJ]E�JTL�gKJ��Äò*`[í�E)EODQò*Dlf��[îl`K\ ë EOH ë S NFô[ôK\ODlôK\GJTNFE ë íT^��! KDl\ ë"� NFSUôKí ë XYEOH ë NI`WEOH[DI\kL
DF÷0û�ý2ÿ[H[N ìlë ô[\ODlô¸D�L ë g+N�L ë E0DI÷�ò*DIf�EG\ODlíWô[NF\kNFS ë E ë \kL³÷ÈDI\�EGH ë ����� îlNFE ëï Ni^lX_ñK`WE0EGHKJTLØJTL
DIfKíT^�N(îl`KJMg ë íTJ]f ë Nlò�#�`KJT\ ë g ë SUôKJT\GJTòNFíTí]^�`[LOJTfKî1LOJTS `KíMN_EGJ]Dlf ë"� ô ë \GJ]S ë flEkL��Ic3f&EOH ë DIEOH ë \
H[NFf[g�XaEOH ë \ ë NF\ ë N&÷ ëï LREO`[gWJ ë L8NIf[NFíT^%$2JTfKî�EGH ë òkH[NF\kNIò*E ë \OJMLwEGJTòLØDI÷�EGH ë �����Õî�N_E ëï Ni^&�
ê EGNIñKJ]íTJ]Ew^óNFf¸ghEG\GNIf[LRJ ë f�E�ñ ë H[N ì JTDI\�DF÷qEOH ë �����Çî�N_E ëï Ni^'JTfÓEOH ë LRE ë NIgW^óLwEkN_E ë H[N ìlë
ñ ëë f9NIf[NFíT^%$ ë goJ]fÓû '_ð�(Fÿ�ña^ÄNlLOLO`KSUJ]f[î�EOH¸N_E�EOH ë fa`KS ñ ë \ÌDF÷�ø(ù�ú ò*DlfKf ë ò�EOJTDIf¸LØJMLÌò*DIfKð
LwEkNFf�E)�+*©E3H[NIL8f[DFE�ñ ë2ë fhò2í ë NF\ ë g9HKD ï EOH ë�ì NF\GJMN_EOJTDIf�DI÷dEGH ë fa`KS ñ ë \(DF÷�ø(ù�ú ò*DIf[f ë ò*ð
EOJTDIf[L1N,� ë ò*EGL(EOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E(ñ ë H[N ì J]Dl\(DI÷�EOH ë �����.îlNFE ë2ï Ni^���*�fõNFfõNlò�EG`[NFídf ë E ï DI\GbÑX



EOH ë fa`KS&ñ ë \(DI÷�ø(ù�ú<ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[L�òkH¸NFfKî ë LÌ÷È\ ë #�` ë flEGí]^&��- H ë f�EOH ë fa`KS ñ ë \�DI÷Øø(ù�ú
ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[LÌJML8JTf[ò*\ ë NlL ë gÄDI\�g ë ò*\ ë NlL ë gjX ë J]EOH ë \�ñK`+� ë \�D ìIë \/.[D ï Dl\8ñK`�� ë \�`[f[g ë \0.[D ï
SUNi^9DWò2ò*`[\XK\ ë LO`Kí]EOJTfKîoJTf�EOH ë ô ë \O÷ÈDI\GSoNFf[ò ë g ë îl\GNlgKN_EGJ]Dlf9DI÷³EGH ë ����� îlNFE ëï Ni^&��*©E(JTL
EOH ë \ ë ÷ÈDI\ ë J]SUô�DI\OEGNIflE3EOD ë2ì NFíT`[N_E ë EGH ë EG\GNIf[LOJ ë flE3ñ ë H[N ì J]Dl\(DF÷�EGH ë �����.îlNFE ë2ï Ni^
ña^
EGNFbaJTfKîoNIòò*DI`[flE8DI÷�EOH ë�ì NI\OJMN_EGJ]Dlf9DI÷�EGH ë fa`KS ñ ë \�DI÷³ø(ù�úÛò*DlfKf ë ò�EOJTDIf¸L��*�fÉEGHKJMLÄô[NIô ë \X ï�ë NFf¸NFíT^1$ ë EOH ë EG\GNIf[LOJ ë flEÄñ ë H¸N ì JTDI\oDI÷QEOH ë �����:î�N_E ëï Ni^ßña^
ë"� E ë f[gWJTfKîoEOH ë NFf[NIí]^�EGJTò�\ ë LO`Kí]EGL8DlñWEGNIJ]f ë g�JTf×û '_ÿ���C'DI\ ë LRô ë ò2J���ò2NFíTíT^IX ï�ë NIf[NFíT^%$ ë EOH ë
gW^af[NFSUJMò2L�DF÷�EGH ë fa`KS ñ ë \ÌDF÷dô[NIòkb ë EGLqJTfÄEOH ë ����� îlNFE ë2ï Ni^32 LØñK`�� ë \4� J
� ë �TX�EOH ë #�` ë ` ë
í ë fKîFEGH� ï H ë f±DIf ë DI\ÌSUDI\ ë ø(ù�úÉò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L�f ë2ï íT^
LREGNF\OEÌDI\qE ë \GSUJ]f¸N_E ë EGH ë JT\8gKN_EkN
EO\kNFf[LOSUJTLGLRJTDIf¸L�� ê HKD ï JTfKî±f�`[S ë \OJMò2NIí)\ ë LR`Kí]EGLX ïqë \ ë2ìIë NFí³HKD ï ò2DIf�EO\GDIí³ô[NF\kNFS ë E ë \kL3DF÷
EOH ë ����� îlNFE ëï Ni^oN,� ë ò*E�J�EkLÌEO\kNFf¸LRJ ë f�E8ñ ë H[N ì J]Dl\)�
øÌHKJTL&ô[NIô ë \ JML Dl\Oî�NFfKJ5$ ë gÓNlL�÷ÈDlí]íTD ï L)�6*�f êaë ò�EGJ]DlfÉþWX ïqë9ë"� ôKíMNFJTfßEOH ë NFíTîIDl\OJ]EOHKS

DF÷�EOH ë ����� î�N_E ëï Ni^ÉJ]f@LRHKDl\RE7��*�f êWë ò�EGJ]Dlf8�KXØEOH ë NFf¸NFíT^lEGJTòhS+DWg ë í3DI÷�EOH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^×JML ë"� ôKíMNFJTf ë gjX ï HKJMòkH JMLÄ`[L ë g EGHK\GDI`KîlHKDI`WEoEGHKJML
ô[NIô ë \)��*�f êaë ò*EOJTDIf9�¸X ï�ë
ñK\OJ ë .¸^Óô[\ ë L ë flE+EOH ë g ë \OJ ì N_EGJ]Dlf×DF÷8EGH ë N ìIë \kNFî ë LwEkN_E ë EO\kNFf¸LRJ]EOJTDIf ë #�`[N_EGJ]Dlf[L2X ï HKJMòkH
g ë LGò*\GJ]ñ ë EOH ë gW^af[NFSUJMò2L�DI÷ÑEOH ë ����� î�N_E ëï Ni^&�,*�f êaë ò*EOJTDIf:'WXI`[LRJTfKî�EGH ë N ìlë \kNFî ë LwEkN_E ë
EO\kNFf[LOJ�EGJ]Dlf ë #�`[NFEOJTDIf[LX ï�ë NFf[NIí]^%$ ë EOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�EÄñ ë H[N ì J]Dl\ÄDF÷�EGH ë �����:î�N_E ë2ï Ni^
ï H ë f&EOH ë fa`KS&ñ ë \�DF÷Ñø(ù�úóò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L³JTL�òkH[NIfKî ë g��,*�f êaë ò*EOJTDIf<;KXFL ë2ìIë \GNIílfa`KS ë \OJMò2NIí
ë"� NFSUôKí ë L±NF\ ë ôK\ ë L ë f�E ë gÛEOD ò*í ë NI\OíT^ LOHKD ï HKD ï ò2DIf�EO\GDIí3ô[NF\kNFS ë E ë \kLÄDI÷�EOH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^�DI\qLR^WLRE ë S.ô[NF\kNFS ë E ë \kL0N=� ë ò�E0EGH ë EO\kNFf¸LRJ ë f�E0ô ë \O÷ÈDI\GSUNIf[ò ë �=*�f êaë ò�EOJTDIf�>WX ï�ë�[f[NFíTíT^
ò*Dlf[ò*íT`[g ë EGHKJTL�ô[NFô ë \�NIf[g9gKJTLGò*`[LGL�÷È`WEG`K\ ë�ï DI\GbWL��
? @BADCFE9G/H0å0ä[éwã+I�J
øÌH ë ����� î�N_E ëï Ni^�H[NlL3÷ÈDI`K\�ò*Dlf�EO\GDIí)ô[NF\kNFS ë E ë \kL)K�LNM�O�PRQKX�LTS1U�PRQ[X�LNS1U�VWX�NFf¸gXW)Y��L�M�O PRQ JTL3EOH ë SUJTfKJ]S&`KS>EGHK\ ë LRH[DIíMghNFf[gZLNS1U PRQ JML3EOH ë SoN � JTS `KS�EGHK\ ë LRH[DIíMg���øÌH ë L ë
EOHK\ ë LOHKDIíMgKL1NF\ ë `[L ë ghEOD�ò2NIíTò2`KíTNFE ë NÄô[Nlòkb ë E3SoNF\GbaJ]fKî9ôK\GDIñ[NIñKJ]íTJ]Ew^9÷ÈDl\ ë2ìIë \O^±JTf[ò*DlS&ð
J]fKîóô[NIòkb ë E7�døÌH ë �����üîlNFE ë2ï Ni^ÓSUNIJ]f�EkNFJTf[L�J]EGL+N ìIë \GNIî ë #�` ë ` ë í ë fKîIEOH WaX ï HKJMòkH×JTL
ò2NFíMò*`[íTNFE ë g9÷È\GDIS#EOH ë ò*`K\G\ ë f�E[#�` ë ` ë í ë fKîIEOH'`[LOJTfKî:��- C\�]�R� � ô�DIf ë f�EOJMNFí^- ë JTîIH�E ë g
C'D ì J]fKîN� ìlë \kNFî ë  ï J]EOHÓN ï�ë JTîIH�E(÷ Nlò�EGDI\QDF÷�W Y �ÑøÌH ë �����%îlN_E ë2ï Ni^±òNFíMò*`KíMN_E ë L3EOH ë
ô[NIòkb ë E0SoNF\GbaJ]fKî�ô[\ODlñ[NFñKJTíTJ�Ew^`_ba)÷ÈDl\ ë2ìlë \G^ JTf[ò*DlSUJ]fKî�ô¸NIòkb ë E�÷È\ODlS EGH ë N ìlë \kNFî ë #�` ë ` ë
í ë fKîFEGH^�&c3NFS ë íT^IXIEOH ë ����� î�N_E ë2ï Ni^ g ë E ë \GSUJ]f ë L�EGH ë ô[Nlòkb ë E0SoNI\ObaJTfKî�ôK\GDIñ[NIñKJ]íTJ]Ew^�_ba
`[LRJTfKî
EOH ë ÷È`Kf[ò�EGJ]DlfóLOHKD ï f'JTfX ³J]î��dý&��*�fõEOHKJML��¸îI`K\ ë X�LNS1U V JML3N9ò*DlflEG\ODlí�ô[NI\GNIS ë E ë \
EOH[NFE�g ë E ë \GSUJ]f ë L�EGH ë SoN � JTS `KS%ô[Nlòkb ë EqSUNI\ObaJTfKî�ôK\GDIñ[NIñKJTí]J]Ew^��IøÌH ë ô[Nlòkb ë EØgK\ODlôKôKJTfKî
S ë òkH[NFf[JTLOS@DI÷WEOH ë �����Þî�N_E ëï Ni^3JTL�fKDFE³ô ë \Rð�.[D ï ñ[NlLRJML2XYLRD(EOH ë LONIS ë ô[NIòkb ë E�SoNI\ObaJTfKî
ôK\ODlñ[NFñ[J]íTJ�Ew^d_ a JML8`[L ë g
÷ÈDI\(NIí]íÑEGH ë J]f¸ò*DISUJTfKîUô[NIòkb ë EkL��
e E â�fgGihÌãWéOèkj å8æ�lmG*�f�EOHKJML8ô[NIô ë \X ï�ë NFf¸NFíT^1$ ë EOH ë EG\GNIf[LOJ ë flE�ñ ë H¸N ì JTDI\8DI÷dEGH ë ����� îlNFE ëï Ni^Ä`¸LRJTfKîUEOH ë
NFf[NIí]^�EOJMòh\ ë LO`Kí]EGL
DIñWEkNFJTf ë g JTf.û 'iÿ��n- ë LRH[D ï Dl`K\9NIf[NFíT^�EOJMòhSUDWg ë í1JTfo ³J]î��Ìþ+��øÌH ë
NFf[NIí]^�EOJMòÌSUDWg ë í�ò*DIf¸LRJMLwEkL)DF÷�N�LOJ]fKîlí ë ����� î�N_E ë2ï Ni^�NFf[gUS&`Kí�EGJ]ô[í ë ø(ù�úßò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L)�- ë NlLOLO`KS ë EGH[N_EqNIí]í�ø(ù�úßò*DlfKf ë ò*EOJTDIf[L0H[N ìIë NIfoJTg ë f�EOJMò2NFím�È\GDI`Kf[gWð¨EG\OJTô�)ôK\GDIô¸NFîlNFEOJTDIf
g ë íMNi^9� g ë fKDFE ë g×ña^qp�"�r- ë NFíMLRDÓNILGLR`[S ë EOH¸N_E+EOH ë ôK\GDaò ë LGLRJTfKîÓLRô ë2ë g×DF÷(EOH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^D� g ë fKDFE ë g9ñ�^:stqJTL�EGH ë ñ¸DIEREOí ë f ë òkboJTf
EGH ë f ë E ï DI\Gb3�%c3NFS ë íT^IX�EG\GNIf[LRSUJMLOLOJTDIf
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LRô ë2ë gKL�DF÷�NIí]íKíTJTfKbWL0NF\ ë NILGLR`[S ë g�EGD�ñ ë LR`��Äò2J ë flEGí]^&÷ NILRE ë \�EOH¸NFf+EOH ë ôK\ODWò ë LGLRJTfKî�LRô ë2ë g
DF÷³EOH ë �����ÕîlNFE ë2ï Ni^��- ë SUDWg ë í�EOH ë ò*DlfKî ë LwEGJ]Dlf±ò2DIf�EO\GDIí�S ë òkH[NFfKJMLOS#DF÷�ø(ù�ú ìlë \kLRJTDIfT� ë f[Dhû �Fÿ³N_E(NIí]í
LRDl`K\Gò ë HKD�LwEkL��%- ë ÷È`K\REGH ë \8NlLOLO`KS ë EGH[N_E�NIí]íjø(ù�ú ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[LÌòkH[NIfKî ë EOH ë J]\ ï JTf[gWD ï
LRJ5$ ë L�� g ë fKDFE ë g9ñ�^��`ÌLR^af[òkH[\ODlfKDI`[LOíT^�� ê DI`K\kò ë HKD�LwEkL8NF\ ë NIí]íTD ïqë gUEODoL ë f[g��Õô[NIòkb ë EkL
ï J�EGHKDI`WE1\ ë ò ë J]ôWE1DF÷ØNIf\�(ù�P��R�(ù�PQfKD ï í ë gWî ë S ë f�E�Ìô[NIòkb ë E7�¸øÌHa`[LXKEOH ë LODI`K\kò ë H[DlLRE
ò2NFf&L ë f[g��×ô[Nlòkb ë EGL�gK`K\OJTfKî�J]EGLg�)ø8ø9�R��DI`Kf[g ø�\GJ]ô&øÌJ]S ë "�)*�f DI`K\)NFf[NIí]^WLOJTLX ï�ë SUDWg ë í
EOH ë9ë f�EOJT\ ë f ë E ï DI\GbóNIL NhgWJMLOò2\ ë E ë ð�EOJTS ë LO^aLRE ë S�X ï H ë \ ë N�EGJ]S ë LRíTDFE DI÷ÌEOH ë LO^WLwE ë S
ò*DI\G\ ë LOô¸Dlf[gKL�EGD+NIf��)ø8ø DI÷dø(ù�úÞò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L��1- ë g ë �[f ë �d���+�NILØEOH ëQï JTf[gWD ï LOJ�$ ë
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LwE ë NIgK^+LREGNFE ë X3�ßX�JTL�LOSUNIí]í ë \YXFEGH ë JTSUô[NIò*EqDI÷jEOH ë \ ë LR`KS ë gÄø(ù�ú×ò*DlfKf ë ò�EOJTDIfoñ ë ò2DIS ë L
íTNI\Oî ë \7��øÌH ë �[îl`K\ ë NIíTLOD+LOHKD ï LqEOH¸N_EÌEOH ë D ìlë \kLRHKDaDIEqJML�LOSoNFíTí ë \�EOH[NIfóýoû ô[NIòkb ë ERÿ ï H ë f
EOH ë fa`KS&ñ ë \0DF÷�ø(ù�úÔò*DlfKf ë ò�EOJTDIf¸L2Xl�×XIJML�îI\ ë NFE ë \)EGH[NFf<���=*©EqLO`KîIî ë LREGL³EOH¸N_E0EGH ë ñK`�� ë \
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Transmission Capacity of RED gateway [packet/ms]

overshoot
rise time

settling time
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Propagation Delay of TCP Connection [ms]

overshoot
rise time

settling time
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D ìIë \0.[D ï NFE8EOH ë ����� î�N_E ëï Ni^
JTL8f[DFE�íTJ]b ë íT^oEODoH[NIôKô ë f ï H ë f9EGH ë fa`KS&ñ ë \8DF÷0ø(ù�ú
ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[LÌJML8LR`+�oò2J ë f�EOíT^
íMNF\Gî ë �
ê HKD ï fhJTfX ³JTî���;
JML3EOH ë ò2NlL ë EOH[NFE3EGH ë ôK\GDaò ë LGLRJTfKî
LOô ë2ë góDF÷�EGH ë �����%î�N_E ëï Ni^lXsÄXIJML0òkH[NIfKî ë g�÷È\GDISüý�EODoý Å û ô[Nlòkb ë E]jiSoLRÿ��lc3f ë òNFft�[f[g+÷È\GDIS EOHKJMLg�[îl`K\ ë EGH[N_EØNlL)EOH ë

ôK\ODWò ë LGLRJTfKîoLRô ë2ë g�DF÷)EOH ë ����� îlNFE ë2ï Ni^
g ë ò*\ ë NlL ë L2XaEGH ë D ìIë \GLOHKDaDFE8NFf¸g±EOH ë L ë EOEOíTJ]f[î
EOJTS ë ñ ë ò*DlS ë L3LOSoNFíTí³NIf[g�íTDIfKî¸X¸\ ë LOô ë ò�EGJ ìlë íT^��¸øÌH[JTL3J]SUôKíTJ ë L(EOH[NFE(EOH ë ë � ë ò*E1DI÷Øø(ù�ú
ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[L ì NF\GJTNFEOJTDIf9DIf9EOH ë ò*`[\O\ ë f�E[#l` ë ` ë í ë fKîIEOH±DF÷�EGH ë �����ÕîlN_E ë2ï Ni^oLR`[LREGNIJ]f¸L
÷ÈDI\�N+í]DlfKîUô ë \OJTDWg±J�÷³EOH ë ô[\ODWò ë LOLOJTfKî+LOô ë2ë g±DI÷�EOH ë ����� î�N_E ë2ï Ni^+JML�LOSoNFíTí
� dJTîI`[\ ë >�JTí]íT`[LREO\kN_E ë L�EGH ë±ë � ë ò�EUDF÷8EGH ë �È\GDI`Kf[gWð¨EG\OJTô� ôK\ODlô[NFî�N_EGJ]DlfÔg ë íMNi^ÓDI÷�EOH ë
ø(ù�ú@ò2DIfKf ë ò�EGJ]DlfhDIfõEOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E1ñ ë H¸N ì JTDI\3DF÷0EGH ë �����%î�N_E ëï Ni^&��*�fõEOHKJML©�[îI`[\ ë X
EOH ë ôK\GDIô¸NFîlNFEOJTDIfÓg ë íMNi^hDF÷�EOH ë ø(ù�ú ò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf�X^pjX�JML�òkH[NIfKî ë gh÷È\GDIS ýUEODD;ßû SoLRÿ��
øÌHKJTL«�[îI`K\ ë ò*í ë NI\OíT^ÞLOHKD ï L+EOH[NFEoEOH ë EG\GNIf[LOJ ë flEoñ ë H[N ì JTDI\oDI÷3EGH ë �����:îlN_E ë2ï Ni^ßJTL
g ë îl\GNlg ë g ï H ë fÓEGH ë ôK\GDIô[NIîlN_EGJ]Dlfóg ë íTNi^õDF÷�EOH ë ø(ù�úÕò2DIfKf ë ò�EGJ]DlfÓJML�íMNF\Gî ë �3 [DI\ ë�� ð
NFSUôKí ë XKNILqEGH ë ôK\ODlô[NFî�N_EGJ]DlfÄg ë íMNi^oJ]f¸ò*\ ë NIL ë LX�ñ¸DIEOH9EOH ë D ìlë \kLRHKDaDIEqNFf[gÄEOH ë \GJML ë EOJTS ë
J]f[ò2\ ë NIL ë �aøÌHKJMLqô[H ë fKDlS ë fKDlf
ò2NIf
ñ ë `Kf¸g ë \kLwEGDaDag
ña^&EGH ë ÷ NIò*EqEGH[N_E ï H ë f9ñ¸DIEOH�ø(ù�ú
ò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[L�NFf[goEOH ë �����@îlNFE ëï Ni^UNF\ ë ò*Dlf[LOJTg ë \ ë gÄNILqN LOJ]f[îIí ë ÷ ë2ë gWñ[NlòkbULO^WLwE ë S�XaN
í]DlfKî ë \dôK\GDIô¸NFîlNFEOJTDIf�g ë íTNi^�ò*Dl\O\ ë LOô�DIf[gKL�EODQN�íTDIfKî ë \d÷ ë2ë gWñ[NIòkb�g ë íTNi^&�)*�f&î ë f ë \kNFí�Xñ�DFEGH
EOH ë LREGNFñ[J]íTJ�Ew^hNIf[g'EGH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E1ô ë \O÷ÈDI\GSoNFf[ò ë DI÷�N
÷ ë2ë gKñ[NIòkbhLO^WLwE ë S:NF\ ë g ë îI\kNIg ë g
ñ�^9NUí]DlfKî ÷ ëë gWñ¸NIòkb
g ë íTNi^&� dJTîI`[\ ë >3NFíMLRDQLRH[D ï L�EGH[N_E�EGH ë L ë EREGí]JTfKî1EOJTS ë JTL)SUJTfKJ]SUJ5$ ë g ï H ë f+EOH ë ôK\GDIô¸NFîlNFEOJTDIf
g ë íMNi^UDF÷jEOH ë ø(ù�úÉò*DIf[f ë ò*EOJTDIf�X1pjXWJTL�NFñ�DI`KEn�±û SoLRÿ��1*©EÌòNFfÄñ ë ò*DIf=ß ë ò�EG`K\ ë go÷È\GDIS%EGHKJTL
ôKH ë f[DIS ë fKDlfÛEOH[NFEÄEOH ë ò*`K\G\ ë f�E�#�` ë ` ë í ë fKîFEGH DF÷QEOH ë ����� îlN_E ë2ï Ni^ ï JTí]í1òkH[NFfKî ë
LRíTD ï í]^ ï H ë fÞEGH ë ôK\ODlô[NFî�N_EGJ]DlfÞg ë íMNi^ÔDF÷�EGH ë ø(ù�ú.ò2DIfKf ë ò�EGJ]DlfÞJMLULRHKDl\REYX�NFf[g×EOH[NFE
EOH ë ò2`K\G\ ë flE�#�` ë ` ë í ë fKîIEOHÄòkH[NIfKî ë L)DlLGò*JTí]íMN_EGDI\G^ ï H ë fUEGH ë ôK\GDIô[NIîlNFEOJTDIfUg ë íMNi^�JML0íTDIfKî�� K\GDISöEOHKJML&DIñ[L ë \ ì N_EOJTDIf�X�J]E+JML ë�� ô ë ò�E ë gßEGH[N_E&EOH ë DIô ë \kN_EGJ]DlfßDF÷8EOH ë �����#î�N_E ë2ï Ni^
ñ ë ò*DIS ë Ld`[f[LwEkNFñKí ë J�÷[EOH ë ôK\GDIô[NIîlNFEOJTDIf g ë íTNi^QDI÷[EOH ë ø(ù�úóò*DlfKf ë ò*EOJTDIf&JTL ìlë \G^1íTDIf[î��!*�f
S+D�LwE�÷ ëë gWñ¸NIòkb�ð�ñ¸NIL ë g LO^WLwE ë SoLXFN1LOSoNFíTíW÷ ë2ë gWñ[Nlòkb g ë íMNi^�JTSUôK\OD ìlë L³ñ�DFEOH+EGH ë LwEkNFñKJTíTJ�Ew^
NFf[gõEOH ë EG\GNIf[LOJ ë flE�ô ë \O÷ÈDI\GSoNFf[ò ë �jZ�D ï�ë2ìlë \YX¸JTfÓEOH ë ò2DIfKî ë LREOJTDIfóN ì DIJMgKNFf¸ò ë ô[H[NIL ë DF÷
ø(ù�ú)X�EOH ëÄï J]f¸gWD ï LRJ5$ ë DI÷�EGH ë LODI`[\Gò ë HKDlLRE�JTL J]f¸ò*\ ë NIL ë g ëìIë \G^õJ]EGL¬�)ø8ø��6*�f×DIEOH ë \
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Maximum Paket Marking Probability maxp

overshoot
rise time

settling time
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Number of Resumed TCP connections

overshoot
rise time

settling time

u�v5w Âa~[Â ÅÑvGp�}M{2pw��r�lykv���v�r��tIpwvk�j}M{2p�u�pRr2� �����vk�_u0²Wvkz�r��I��{2p8ÆMuwz�vq�Itl�1²WvGp³{}¸pwvk��t���v�s
�0°)Åóyk{Y�l��vkyGuw��{���k��bed � � � �iÊ

ï Dl\GgKLXdEOH ë ò*DlfKî ë LwEGJ]DlfÉN ì DIJMgKNFf[ò ë ôKH[NlL ë DF÷Qø(ù�ú H¸NILUNó÷ ë2ë gKñ[NIòkbßî�NFJTf�X ï HKJTòkHÉJTL
g ë ô ë f[g ë f�E�DIf±EOH ë ÷ ë2ë gKñ[NIòkb
g ë íMNi^��- ë EOH ë fõJTf ìlë LREOJTîlNFE ë EGH ë ë � ë ò�EQDF÷�EOH ë SoN � JTS `KS�ô[Nlòkb ë E(SoNF\Gb�JTfKîÄô[\ODlñ[NFñKJTíTJ�Ew^lXLNS1U V X³DIfßEGH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E ñ ë H[N ì J]Dl\ DI÷8EOH ë �����üîlNFE ëï Ni^&�6 ³J]îl`K\ ë (õLO`KîIî ë LREGL�EOH[NFE
EOHK\ ë2ë ô ë \O÷ÈDI\GSUNIf[ò ë S ë NlLR`K\ ë L�� EGH ë D ìIë \GLOHKDaDFEYX�EGH ë \OJML ë EGJ]S ë XqNFf[gÞEOH ë L ë EOEOíTJ]f[î
EOJTS ë � NF\ ë LRíTJ]îlH�EOíT^
JTf[ò*\ ë NlL ë g9NlL�LNS1U V J]f¸ò*\ ë NIL ë L)��c(NIS ë í]^lXKEGH ë SoN � J]S&`KS#ô¸NIòkb ë E
SUNI\ObaJTfKîhôK\GDIñ¸NFñKJTí]J]Ew^IXmLNS1U V X³H[NlL íTJ�EOEOí ë JTSUô[NIò*E&DlfßEOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E&ñ ë H[N ì JTDI\&DF÷8EOH ë�����.îlNFE ë2ï Ni^��¸øÌH ë SoN � JTS `[S5ô¸NIòkb ë E(SoNF\GbaJ]fKî
ôK\ODlñ[NFñ[J]íTJ�Ew^lX�LTS1U V XÑLOHKDl`KíTg'EOH ë \ ë ð
÷ÈDI\ ë ñ ë ò*Dlf��[îI`[\ ë g�ña^�EGNIbaJ]fKî�Nlò2ò*Dl`Kf�E³DI÷[EGH ë LwE ë NlgW^�LwEkN_E ë ô ë \O÷ÈDI\GSoNFf[ò ë DI÷[EGH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^N� ë � î��TXaEOH ë N ìIë \GNIî ë EGHK\GDI`KîlHKôK`WE8NFf[gÄEOH ë N ìlë \kNFî ë #�` ë ` ë í ë fKîFEGH���+�(í�EGHKDI`KîlH
ïqë gWDÄfKDIE3JTf[ò*íT`[g ë \ ë LR`[í�EkL(gW` ë EOD9LRô[Nlò ë í]JTSUJ�EkN_EOJTDIf�X ï�ë ÷ÈDl`Kf[g�EGH[N_E3E ï D
EOHK\ ë LOHKDIíMg
ì NIí]` ë LX^L�M�O�PRQõNFf[g°LTS&U�PRQ¸X�NFíMLRD'H¸N ìIë íTJ�EOEOí ë J]SUô[Nlò�E DlfÓEOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E�ñ ë H[N ì J]Dl\�DF÷
EOH ë ����� îlNFE ëï Ni^&�- ë �¸f[NFíTí]^QLOHKD ï EGH ë gK^�f¸NFSUJTòL�DI÷�EGH ë ò2`K\O\ ë f�Em#�` ë ` ë í ë fKîIEOH�DI÷�EGH ë �����×î�N_E ë2ï Ni^
÷ÈDI\QN
gWJ�� ë \ ë f�E1fa`KS&ñ ë \3DI÷0\ ë LR`KS ë ghø(ù�ú<ò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L�
��q�b*�fhEGHKJML��¸îI`K\ ë X�
�� JTL
òkH[NFfKî ë gh÷È\ODlS ý EGDÓý Å �3*©E�ò2NIfõñ ë ÷ÈDI`Kf[gõ÷È\GDIS�EOH[JTL©�[îl`K\ ë EGH[N_EQEOH ë ò2`K\G\ ë flE�#�` ë ` ë
í ë fKîFEGHÓDI÷qEGH ë �����ÇîlNFE ëï Ni^õòkH¸NFfKî ë L1SUDI\ ëoë"� ò ë LOLOJ ìlë íT^ ï J�EGH×N�íTNI\Oî ë \Qfa`KS ñ ë \ DF÷
\ ë LR`KS ë g1ø(ù�ú'ò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[LXa
��q�2øÌHKJML�ôKH ë fKDlS ë fKDIf�òNFfQñ ë J]f�EO`[J�EGJ ìlë íT^(`Kf[g ë \kLwEGD�DWg��c(NFS ë í]^lX ï H ë fóEOH ë fa`KS ñ ë \QDI÷Ø\ ë LR`[S ë gõø(ù�ú ò*DlfKf ë ò*EOJTDIf[L3JMLQíTNI\Oî ë X�S+Dl\ ë ô[NIòkb ë EkL
NF\G\OJ ìIë NFEqEGH ë ����� îlN_E ë2ï Ni^��=*©EÌîIJ ìIë LØN íTNI\Oî ë \0JTSUô[NIò*E�DlfoEOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�Eqñ ë H[N ì JTDI\qDF÷
EOH ë ����� îlNFE ëï Ni^&�
� � åqâ(è�GRç`�aéwåØâ f�â(æ���ç�ãKç�ä+l�� åØäR�*�foEOHKJML0ô¸NFô ë \YX ï�ë H[N ìIë NIf[NFíT^%$ ë g+EOH ë JTSUô[NIò*EqDI÷jø(ù�úÞò*DIf[f ë ò*EOJTDIf[L ì NI\OJMN_EGJ]DlfoDIfUEOH ë
EO\kNFf[LOJ ë f�E�ñ ë H[N ì JTDI\ÌDF÷dEOH ë �����ÕîlNFE ë2ï Ni^Uña^Ä`WEOJTíTJ�$J]fKî+EGH ë N ìIë \GNIî ë LREGNFE ë EO\kNFf[LOJ]EOJTDIf
ë #�`[N_EGJ]Dlf[L1DIñWEkNFJTf ë góJTf û 'iÿ���- ë H¸N ìIë SUDWg ë í ë gõEGH ëUë f�EOJT\ ë f ë E ï DI\Gb±JTf[ò2í]`[gKJ]fKî'ñ�DFEGH
ø(ù�úÉò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf[L8NFf[gÄEOH ë �����ÕîlNFE ëï Ni^oNILÌN&÷ ë2ë gWñ[NlòkbÄLR^WLRE ë ST��- ë H[N ìIë J]f ìlë LREOJ]ð
îlN_E ë ghEOH ë EO\kNFf¸LRJ ë f�EQñ ë H[N ì J]Dl\t� J]fÓô[NF\OEOJMò*`[íTNI\X¸EOH ë gW^af[NISUJTòL3DI÷ØEGH ë ò2`K\G\ ë flE�#�` ë ` ë



í ë fKîFEGH�8DI÷³EGH ë ����� î�N_E ë2ï Ni^ ï H ë f�EOH ë f�`[S ñ ë \(DI÷0ø(ù�ú ò*DlfKf ë ò*EOJTDIf[L(JTL3òkH[NFf[î ë g^�- ë H¸N ìIë #�`[NFf�EGJ�EkN_EOJ ìIë í]^±LRH[D ï f9EGH[N_E(EOH ë EG\GNIf[LOJ ë flE�ñ ë H¸N ì JTDI\8DI÷)EOH ë ����� î�N_E ë2ï Ni^
JTL�L ë f[LOJ�EGJ ìlë EOD+LR^WLRE ë S ô[NI\GNIS ë E ë \GLØLR`[òkH9NIL�EGH ë fa`KS&ñ ë \qDI÷�ø(ù�ú×ò*DlfKf ë ò�EOJTDIf¸L0JTfÄEOH ë
LwE ë NIgK^&LREGN_E ë XIEOH ë òNFô[Nlò*J]Ew^�DF÷ÑEGH ë ����� îlNFE ëï Ni^lXiNIf[g+EOH ë ôK\GDIô[NIîlN_EGJ]Dlf&g ë íTNi^&DF÷ÑEOH ë
ø(ù�ú<ò*DlfKf ë ò�EOJTDIf6��- ë H¸N ìIë NIíTLOD
LOHKD ï f'EGH[N_E1EOH ë ò*Dlf�EO\GDIí�ô¸NF\kNFS ë E ë \kL�DF÷ØEOH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^oH[N ìIë íTJ�EOEOí ë J]f�.¸` ë f[ò ë DIf±EOH ë EO\kNFf[LOJ ë f�E�ñ ë H[N ì JTDI\8DI÷�EOH ë ����� î�N_E ë2ï Ni^���(L�N8÷È`WEO`K\ ëØï DI\GbÑX*J]EdJML�JTS+ô�DI\OEGNIf�E�EOD(NIf[NFíT^%$ ë EGH ë EG\GNIf[LRJ ë f�E�ñ ë H¸N ì JTDI\�DF÷aEOH ë �����
îlN_E ë2ï Ni^hJTf ì NI\OJTDI`¸L�LRJ]EO`¸N_EOJTDIf¸L LOJ]f[ò ë DI`[\ NFf[NIí]^�EGJTòÄNIôKôK\GDlNlòkH ë f[NFñKí ë L�`[L�EGDhJ]f ìlë LRð
EOJTîlN_E ë EOH ë EO\kNFf¸LRJ ë f�E(ñ ë H[N ì JTDI\�DI÷)EOH ë �����.îlNFE ë2ï Ni^o÷ÈDl\(\ ë NFíTJMLwEGJTò�ø(ù�ú ò2DIfKf ë ò�EGJ]Dlf
ì NI\OJMN_EGJ]Dlf^�
E èR�8â�å��ÇGildæ�H�l6JÏl�âqã
øÌHKJTL ï Dl\Ob ï NIL8LO`KôKô�DI\OE ë g9JTf�ô[NF\OE8ña^�� ë L ë NI\GòkH9÷ÈDI\ÌEGH ë  K`KEO`K\ ë ú0\GDIîl\GNIS%DI÷8��NFô¸NFf
ê DWò*J ë Ew^�÷ÈDl\�EOH ë ú0\GDISUDFEGJ]Dlf&DI÷ ê ò*J ë f[ò ë `Kf[g ë \0EGH ë ú0\GD=ß ë ò�E!�/*�f�E ë îI\kN_E ë gtc ë E ï Dl\Obd�(\Rð
òkHKJ�E ë ò*EO`K\ ë ÷ÈDI\6�3g ì NFf[ò ë g�C'`[í�EGJ]S ë gKJTN[�(ôKôKíTJTòN_EOJTDIf ê ^aLRE ë SoLQ����� ê ú ê ð��� )ø[ ¥�%>,��ý7;�� Å ý7"�
@�l6� l�ä+l�â(è3lm�
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