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2.2 Assign priority to Web and best effort flows
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2.3 Assign priority to real-time and streaming
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3. PROPERTIES OF HARP
#����� ��� ������ ������� �� ���� �	� ��
���
 ����

��������� ��	� ���� �	���	����D ���� �� � �������� ����
�
��� ��������������G �� ��� �	����� �
��� �������� ����� ��	
	������
� (��� ��� ��� ����� ����	������� ������ �)������
������ ����G �� �	������ �
��� 	������� ��
� ��	 &�� (��� ���
��� ��
� ��	������� �� ���'�	���� (���G ��� ���� ����
�������� �����	 �������� ���� ���� �� �	��������� ���� ���
��	� ����	��� �� ���� �������
 �� �	����� ��� ������� �����
�	���	���� �� ������ 
 �
����� �� ���� �� ��
��� ��� �������� ��� ��� ��

�������� ���	�
������� 
#�� ��� 
������ �� ������ �	��	��� �� ���'��� �� ����

�	� ��	� ��
��� ��� ���� ��� �� �������� �� 	�?� ��
� ��
�
���)��� ���'��� �	� 
�	'�� �� ��� ����� �	 ��� ���� 	����	� 
����	 ����	��� ��� �����	'
 ���� �	� �	������� ����� �� �	��
�	��� ���� ��		��� �� ���'�� �����	 #��� �� �� ���
 ��	�
(�� �	���
��� �� ���� �� ���� ������ �� �����	' ����� �	
��� ����� #�� �	��	��������� ���'�� ���������� ��� ���'�
���'�� 	��� ����	�� �	� ���� ��
��� ����
�� ��� �	� ������

�
���
����� �� ��		��� 	����	� ��� ����� ���� ���	���	�
������ ���� ��� ��� �� �������� ������� �������� ��� ���	���
�	����	� �� ��� ��		��� ����	��� ���� �� ������ ���� �� ��
�� ��	������ ��������
 � � 
 ���� ��� �	����� ���� 
�����
��	���� �����	� ���� �� �� �� ���� �������� �� ��� ����� ��
��� �����	'
 ��� ��� ������������ ��	� $+$" �����	' ��
���	��	��������� 
 �
����� ��� ���� ��� �	����� �
��� 
��� ��������

����� ��	 	������
� ���'��� ����� �	��	��� �� ���� ��� ���
�������� ����� ����	������� �� 	������
� ���'��� ������ �)�
����������� 

#�� �
��� 
��� �������� ����� ��� �� ������ ��	���� �	�

�?� "������ ���	� �	� �� 	������
� (��� ���� 	��� 
�
 
�

� � � 
 
�� 
 ��� �� 
��� (��� ���� 	��� ��
 ��
 � � � 
 ��� 


������  � E
���

���
�
 ���  � E
���

��� ��  #�� 	���� �� ���
	������
� (��� �	� ����
�� �������� "���� ��� 
��� (���
�	� ���	� ��� �� ���� �	��	���
 ��� ����	������� �� ��� 	���
�� ��� 
��� (��� ��� �� �������	�� ������� ����� ����������
����������� ����	��������
 ����� ��� ��������� 	����� �������
��� ��� ����	�� ��
�� ����	�



 � K � ��� � K � �

�� � K � �
E
 � ��� � �

�� � �
� ��1� ?�� �6�

@������� �6� ��
����	���� ����
 ���� ��� 
��� (��� �	�
�� ��	�� ��
��	 ������ �� �)����� ��� ���� ��	 ��� ����	����

��� ���	����� 	��� �� ��� 	������
� ��� ��� 
��� (��� ����
(������� �	���� ��� 
��� ����� ���� ���� �	��������� 

&��� �������� ��� 	����� �� �������� ����	�
 ��� %���
���� ��	 � ���������	��	 �����
 ��� ����� ������ ����	�������
��� ���
������ ��	


� �! � "� � ��Æ� �5�

���	� Æ �� ����	
���� �� ��� 	��� �������� �� ��� 	������
�
��� 
��� (��� �		���� �	����� ��� ��� ��	���� 	��� �� ���
��	��	 ���� ;46= �� ��� �� ����	
��� Æ� "���� ��������
����� ����	������� ��	 	������
� (��� ������ �)�����������

��	�� �������� ����� �� ���	���	� � 	�	� ����� 

&� ����� ��'� �� ���� ���� �5� ����� �� ���� �������
���	� #+� (��� ��� �� �������	�� � � � ��� �� ����	 ����
�	��	��� ��� ���	� �������� ����� ������	 ���� � � � �	���
�	�� 
�� ��� �������	��� ���� ��	 ��� �	��������� ����	���
��� �� ��� ����	������ ������� $+$"8!	��#��� � ��� #+�
���������� ����	�� 
 �
����� ���� ���� ��� �����%������ 	����� ��� 
���

	������� ��
� ��	 &�� (��� ���� ��� �	�Æ� ���� �� ���� 
!�� �� ��� �����%����� �������� ��	������ ������ �� ����



��� �� ��� &�� ���'��� ��)���� ��� ���'��� �	�
 ��� ��	�
���� ���� �*�	� (���� ���� �)��	����� �
����	 �������� ���
��� #�� ���	��	 ��� (�� ����
 ��� �
����	 ��� ������� ��
�

����� ��� �
����	 ��� 	������� ��
� &� ���� ��� ���������
�������� �� ��������� ��� 	������� ��
� ��	 � ���	� &�� (�� 

� ����
�� E

����
���

 ## ����
��������
� 	�

��$� � �4����������
 ## ���$�%��� � 4���� K 4�% �&�	K
 � K ?�� ��$� � �4���� � 4����

�3�
���	� 
�� �� ��� 	���� �	�� ��
�
 
��� �� ��� ����	�����
������ �� ��� 	������	
  � E 
�������

� �
 �� �� ��� (��
����
 ��� �� ��� #+� ���
��� ���� "�� ;?B= ��	 ��	�������

�$+$" ��	 ���������� ��� !	��#��� ��	 ��*�	 
�����
��� 
&� ��� $+$" ��� !	��#��� ����	���������� �� ���� ����	 



�� �3� $	�
 �3�
 �� ��� ��� ���� 
� %	�� ���	����� �����
	���
������ ���� �� �� �
��� ��� ���� �� ���	����� �����	��
�� �� ���	����� 

A��� (��� ���� ��	� ���� ���� 
�� �)��	����� ��	��	 	��
������ ��
� ����	 ���� ������	 ��� �� ��� ������������
�	���	�� �� (�� ����
 ��� ��
��	 �� (��� ���� ��	� ���� ����
�� ���� � ��	� �
��� �	������ �� ��� ����� ��
��	 �� (��� 
0��� ���� ��� �
�	���
��� �� ��� 	������� ��
� ���� ���
�����	' �� ������������ 
�� �� �
���
 ����� ��� 	�������� ��
��� �������� ����� �� ���������� �� ��
��	�� ���� ��� �	���
������� ��� �	���
������ ������ �� ���� ���� 
 �
����� �!� #�� ���	����� ��	�������� �� ��� ����

���� �*�	� (��� ����	 ���� ��� ��� �	��������� ���� �*�	�
$+$" ����
� �	� ��� ��
� 

#��� �	���	�� ��� �� �)������� �� �������D ���� ���� ���
���	����� ��	�������� �� ��� &�� ��� ���'�	���� �	�Æ� ;E
������ ��	�������� � ���	������� �� ��� 	������
�8��	��
���
(����= �	� ��� ��
� ����	 ���� ��� $+$" !�� �� ���
������������ �	���	�� �� ��� &�� ��� ���'�	���� (���

����� �� ����	
���� �� ��� ���	 �������	 ������� �� ���
���������� ����
�� �� ��� �����	'
 ��� �	�Æ� ����
� ������
��� ��	�������� ����	������ �� ��� ���� ���� �*�	� (��� ����
�� ���	�)�
����� ��� ��
� ����	 ���� ��� $+$" ����
���	
 ��� ��	� ���� ����� (��� 
�� �)��	����� ����	 ��	�����
��� �� ��
��	�� ���� $+$" ��� �� ��� ��	��	 �������� ��
�
������ ��	��	 	������� ��
�
 ��� #���� � ��� ��
������� 	��
����� �� "������ 5 4 6� �� � �����������
 ���	� ���� �� 
�	�
��	� ���� ����� (��� �)����� ��
����������� ����	 ���� ��

�'� ��� ���	����� ��	������� �� ����� (��� ����	���� 
 �
����� !� ���� ��� ���	���� ��� ���'�� �	�� 	��� ��

��� �����	' �����%������ �� ��
��	�� ���� !	��#��� ����	
��� ����
����� ���� ��� (�� ���� �� ������������ 

#��� ������	 ��������� �	���	�� �� ���� ��� �� �)�������
�� ������� $	�
 ;4C=
 ��� ������� 	��� �� � #+� ����������
��� �� �)�	����� �� ��� ���'�� �	�� 	��� � ��


���� E
���

 ##
�

���
�

K #�'�	�?� 6
�

���



���? K 64���
�B�

���	� ��� �� ��� ���
��� ����
 
�� �� ��� #+� 	���� �	��
��
�
 #� �� ��� ������� ��
���� ����	���
 ��� � �� ��� ��
��	
�� ���'��� ���� �	� ��'��������� �� � 	������� �+P "���
���� ���	� �	� � (��� ��
������ ��	 ��� ��������� �����
�
���� ������ �
 �� ����

���� E
(

�
� �C�

#���


� E
(� ##

�
���
�

K #�'�	�?� 6
�

���



���? K 64����

���
� �2�

#��	���	�
 ���� ��� ��
��	 �� ��
������ #+� (��� �� ���
��	
����
 ��� ���'�� �	�� 	��� ��� �� ���������� �	�
 �2� 
"���� ���'��� �	� �	��	������ �� ��� (�� ���� ����	 ����

��� �	�� �	��������� �� ���� �	��	��� ���'��� �� ��
��� ��	� 
"���� ��� (�� ���� �� ������������
 
��� �� ��� �	�Æ� �� ����
����	������ �� � ��� ���� (��� #��	���	�
 ��� ����� �	�Æ�
����
� ( �������� ��� ���' �� ����� ��������� �� �� 
��� ����
�	�� ��
�� �� ��� �	�Æ� ����
� �	�
 ���� (��� (�
 ���	���
��� ����� (�� ��
��	 � �� �� ����	�� 
�������� �� ��� (��
��
��	 �� ���� (��� � � ����� ����� �� �2�
 ��� ���'��
�	�� 	��� �� ���� �� �� �����%������ �
����	 ���� ��� ���'��

�	�� 	��� � �� !	��#��� ���� ���	���	� �
�	���� ��� �����
��� �� ��� �����	' �� 	������� ���'�� �	�� 	��� 

#�� ��*�	���� ������� �� ��� � ��� �� ������	���� �� ���
��������� �)�
���D ������� ( E ?1�)%�
  ## E ?11'�

) E ?
 #� E ?�
 #�� +!$ �� ��� (�� ���� �� ����	���� ��
��� ��	��� ����	������� $ �"� E ? � � �

�
��
 ���� * E 6��

��� + E ?�4 � �� B 3Q ���� � E C1 ����	 !	��#��� ��
����� �2� >���� �� ��� �	���	�� �� ��	��� ����	�������

��� �	�Æ� ����
� (� ��� ��� ��
��	 �� (��� � � ��	 (���
���� ����� ��	��	 ���� ?11P> �	� (� E 3�)%� ��� � � E
��?�$ �?11���� E ?�13
 	����������� #��	���	�
 �	�
 �2�

�� ��� ��� ���'�� �	�� 	��� ����	 ���� �� 
 1�?Q
 �����
�� 
��� �
����	 ���� ���� �� !	��#��� �B 3Q �� ���� ����� 
�� �� ��� ��� �� ��
�������
 �� �� �	������ �� ��	��	 ����
��� ����� ��	���� �	�
 �2� ��� �� ��� ��	������� �� �����	
�	��	��� ���'��� ������	
 �� �� ����� 
��� �
����	 ���� ����
�� !	��#��� 

�� �� ��	��� �� ���� ���� ��� �*���������� ��� ��		�������
�� ���� ������ �� ��� �	�Æ� ����	������� ��� ��� ����	��
����������� 	����	�
���� $�	 �)�
���
 ���� ������ �	��
���� ���� �����	� ��	 
���� ��	��
��� ��	��	� ���	� ��
���
��� ��� ���'��� �	� 	������
� �	 ��	��
��� ���'��� �� ����
���� ���� ��	��	
� ��
��� ��� ��
� �� $+$" 0�������
����
 ���� ��� �
�	��� ��� ��	��	
���� �� &�� "�	��	�
����� �� �	���� ���� ��� ���	� &�� (��� ��*�	����� 

�� ��� ��)� �������
 �� ��� ��
������� �� ��	��� ��� �	���
�	���� �� ���� ��� �� ��
����	��� ����M� �*����������
�� �����	� 
�������	����� &� ����� ��'� �� ����� ��� ����
��� ��	���� �� ����� ��
�������� �� ��� �� ���� ��� 	��� ���
�����	' �������� ��� �	�Æ� 
����� �	�
 ��� �� ��
����	���
��� �*���������� �� ���� ����	 ��� ����	�� ����������� 	��
���	�
���� ��� ��� ����	��� �	�Æ� ���	����	������ 

4. SIMULATION
�� ���� �������
 �� ��		� ��� ��
������� �� ����� ��� ��	�

��	
���� �� ���� #�� ��
������� ������	� �� ��� �� 0"
;4B= ���� � 0"&@> ���'��� ;63=
 �� ����� �� ����� "��#
��� !"#$ ��� �������� ��� &�� ������ �� ���� �� ��� 	��
����� ����� �� ��� �	����%��� ��
� ���� �	����%��� ����
��
 ��� %)�� ��
� ���� �� 0"&@> �� ��� ��������� ��
��
�������
 �� ��
��	� ��� ��	��	
���� �� ���� ���� ����	
��	�� ����
�� �� ��� %	�� �� ��� ��	�� ����
��
 !	��#���
�� ���� ��	 &�� ��� ���'�	���� (��� ��� &$: �� ����
�� ������� ��� 	������
� ��� ��	��
��� (��� �	�
 ���� ����	
��� ��� ���� �*�	� �	�Æ�
 ��� ��
� �� !	��#����&$: �!#�
&$: ��	 ���	��������� !#�&$: �� ������ ������� &$:
�� � ���� ������� ����
� ���� ��� �	����� ���	������ �����
����� ��� ����� ��	 	������
� (���
 ��� !	��#��� �� ���
������ ���� ����
� ��	 ���� �*�	� �	�Æ� �� ��� ������
�� ��� ��	�� ����
��
 �� ��� "��# �� ������ �	��	��� ��	
&�� ��� ���'�	���� (���
 ��� %)�� �	��	��� ����
� �� ���
���� �	��	��� ��	 	������
� ��� ��	��
��� (���
 ��� ��
�
�� "��#�$� ��	 ����	������ ����������� "��#�$� �� ����
��� �� ��
��	� ��� ��	��	
����� �� "��# ��� "#$ �� ���
���	� �� ��� ����
��
 �� ��� !	��#��� !	��#��� �� ������
����� �� �� ��� �� ����� ����
� ��	 ��� �	��������� ���� �*�	�
����	��� 

#�� �������� �� ��� �����	' �� ����� �� $���	� 4 ��� ���
��	�
���	� �� ��� ���'� �	� ����� �� #���� ��  � ���  �

�	� ���� 	����	�
  � ���  � �	� ��	� 	����	� �� ���� ���
"��#�$�
 ��� ��������� ��	������ ������ �	� ����D � E
2 ��� �������
 �������
 � � � 
 ������
 E 1
 3P>
 ?1P>

41P>
 51P>
 ?11P>
 611P>
 ? 4.> #�� ��*�	 ��
��� ��



/��' >�������� �	���������
�.�8�� ����� �
��

 � � � ?1 ?1
 � � � 41 41
 � � � ?1 ?1
,�� � �� ,)� � � ?11 ?
�1 � � 
 611�
��� � �� ����	*� � � ?11 ?
�? � � � 41�
�� � ��� E 1� ?� ?11 ??
�� � ��� E 4� 6� ?11 ??

����� "� ��� ��������� ��� ��
������
� ����� 
�
��	� ���#�

 � �
  � �
 ���  � � �	� ��� �� ?43
 431
 ��� ?43 ���'���
����	 !	��#���
 ���� ��� "��#�$�
 	����������� #��
��*�	 ���� �� ��� ����� �� ��� ��������� ����� �	�����
;65= #�� ���'��� ���� ��� ������ �	��	��� ���� �� �	����� ��
��*�	 ���	(��� ����	 ���� ��� "��#�$� �� !#�&$:

���� 	������
� (�� �� �������� ���� � ������ �	���	������
�� ��� 	���
 ��� ���'��� �	�
  � � �	� ���	������ ?1.�8�
��������� ��  � �
 ���'��� �	�
 	������
� (��� �	� ���
�	�����
 ��� ����� ��*�	 �������� �� ��� ���� �*�	� (���
�	� ?11
 411
 ��� ?11 ���'��� ��	  � �
  � �
 ���  � �

	����������� ��	���	������ �� ��� ��������� �������� �� ���
���� �*�	� �	�Æ��
 ��� ���'��� �	�
 ���� �*�	� �	�Æ� ����
�� �	����� �	�
 ��� ���� �� ��*�	 ���	(��� 

������ "� $���
�# �
�
�
�� 
� ��� ��������
� �%&
����������

#�� �	�Æ� �� ��� ��
������� �� �������� �� ������� #��	�
�	� 41 +>� (��� �	��	�������� 	������
� ��� ��	��
���
(���� ������� ��� � ����	*��? � � � 41�
 ���� ���� 	���
?1� � '�8� ��� ���'�� ���� 431 ����� #��	� �	� 611 �������
������� �� ,)��1 � � � 611� ����� �	������	���� ������ ���
������� �� �������� �������� �	�
 ��� ��	��	 ������� �� ,�� 
,�� ���	�� 61
111 �����
 � ���� �� ��
����� �� �� ������� %��
��� ����	�� �
������ %��� #�� ���� �� ��� ������� %��� ��
,�� �� ����	���� �� ��� ��	��� ����	������� ;� � 
 ��� +!$
�� ����	���� �� $ �"� E ? � � �

�
��= ���� ��E6P>
 +E? 4�


��� ����	������� �� ��� ��
��	 �� ��� �
������ %��� �� ����
���� ��� ��� ���� �� �
������ %��� �	� ����	���� �� ��	���
����	�������� ���� ��E4
+E? 3� ��� ��E6P>
 +E? 4�
 	��
���������� 

#��	� �	� ���� 4 ��� �������� ������� �����
 4 ��� ��������
������� �� � �� #���� ��� �������� �	� ������ �� ��� �	�

���� �� �����
� ��� ��	���� ���������� ��  � � 
#�� �	�����	� �	������ ���� �� &�� ������� �� #+�
 ���

��� ����������� �	������ �� �##� ? 1 &� ��� �##� ? 1
������� �� �##� ? ? �� ���� ��
������� ������� ��� (�� ����
������ �� �	������	
���� ��	 "��#�$� ����� ��� #+� ����
������� 
�� �� ���� �� �	�����	 
������� %��� ����	 �##�
? ? &� ��� ��
��	� ����
 !	��#���
 ��� !#�&$: �����
�##� ? ?
 ��� ��� ��
���	 	������ A�� ������ ��� ���������
�� 
��� 5 ��
��������� #+� ����������� #�� �	�Æ� �	�

��� ��	��	 �� ��� ������� 	��	������ ����	������ &�� �	����
��� �	�Æ� ����	� &�� (���� ��� ��� ���'�	���� �	�Æ� �����
(���� 

#�� ������ ��������� ���� �� ,)� �	� �	������	���� �� ���
��������� �	�����	� �� ���� �	�����	�
 ��� ��
������� �����
	��
��� �� ��� ��
� �� ����	���� ����� ��� ���� �� ���� 
@��� ������ 	����
�� ������� � ���� �	�
 ��� ���� ���� �� ���
��	��	
 	������� ��� ����
 ��� ���� ����'�8������ ��	 ��
�
��
� ����	 ��� ���� ����� ��� ��� �
������ %���� �� �����
������ #�� ����'8����� ��
� �� ��� ������� �� ����	����
�� � ��	��� ����	������� ���� �* E � ������
 +E? 3� >�
��F������ �
 ��*�	��� ���	����� �	�Æ� ����
� ��� �� ����	�
���� #�� ��
� ���� ��� ��� 	������ �� ������
 ��� ����
��
 ��� ��� ������ �� �	� ������ �� �� ���� �� ��� ���������
�)��	�
���� 

#�� �	�Æ� 
����� �� ��� �� ���� ��
������� �	� ����� ��
	����� �	��	����� �� ����	��� �	�Æ� 
����	�
��� ;3
 ?5=
��� &�� 
������� ;2
 41= 

�� ��� ��������� ��
��������
 ��� ������ ��������� �	�
����
 ��� �������� �� ����	���� ���� ����' ��
� �*E 45 ����
���
 +E? 3� ��� ��� ����	 ���� �*E ?4 ������
 +E? 3� ��
��� ��	
�	 ����
 ��� �����	' �� ��� ���������
 ���	��� ���
�����	' �� ��������� �� ��� ����	 ���� &� ���� ���� ���
��	��	
����� �� ��� ����
�� ���� ���������� ������ �� ���
	������
� (���
 ��� &�� 	������� ��
�
 ��� ��� ��	�������
�� ��� ���� �*�	� �	�Æ�� ����	 ����� 4 ������ ��������� ���
��� ��
�������� �	� 	�� ��	 ��� ���	 ��� ��� ���� ���������
��	��� ��� %	�� ?11� �� ����	�� ��	 ������ ���������� ��	���� 

4.1 When  � � is not congested
�� ���� ��
�������
 ��� �	��	��� �� ��� +>�8	������
� (���

�� ��� �� ? ����	 ���� ��� "��#�$�
 ��� 	��� 	���	��� ��	
��� +>� (��� �� ����� �� ����	 ���	�� 	��� ����	 !#�&$:

��� ��� �	����%��� ������ �������� �� ,)� �� ����	���� ����
����'8����� ��
� �*E45 �������
 +E? 3� $���	� 6 ������
�	���� ��� ������ 	��� �� ���'  � � ���	���� �� 3 �������
����	 ���� �� ��� �� ����	��� ���� ��� �	�Æ� �� ��	�
��	��
 ����� 	�(���� ��� �	�Æ� ���	����	������ �� ��� ����	�
��� #�� ���	��� ���' ������������ ��  � � ����	 ��� ��� 5
����
�� �	� ����� 1 B3 �� ���� ��
������� #�� ����� ���'��
���� 	���� ����	 ��� ��� ����
�� �	� ��	� ��� �
1 16Q� 

4.1.1 End-to-end delays of the real-time flows
#�� ���������� ������ �� ��� +>� (��� �	� ����� �� $���

�	� 5��� ��� 5��� #�� ������ �� ��� +>� (��� ����	 !#�
&$: �	� �� ����	�� �	���	���� �� ��� 	���	��� ���������
����� 	�(���� ��� �	���	�� �� &$: ;4<
 61=
 ��� ��� ������
��	 ��� ��� ��� 	��� (��� �	� 	����	 ��	��G ��	 �)�
���
 ���
���	��� ��� 
�)�
�
 ������ ��	 � 51'�8� (�� �	� C<
�
��� ?C4
� 	����������� #��� �)��	�
��� ��
����	���� ����
���	 �������� �� ��� �������� ��	 ��� ��� 	��� (���
 ����������
�������	��� ���� ��� �����	' �� ��� ��������� �� ���� ��
��
������ 

@��� ������ ��� �����	' �� ��� ���������
 ��� 
�)�
�




������ '� ��� 
����� ���� ��  � � ��������� �� ���
��������
�( ���	� ���
�������� ��� ���������� 
� ���
��������� ���Æ	�

���������� ������ �� ��� +>� (��� �	� ��	�� �?31
�� ����	
!	��#��� #�� 	����� ���� ����� ���� ��� ���������� ������
�� ��� +>� (��� ����	 ���� ��� "��#�$� �	� ���� ���
�	� ��� ������� ���� ��� 	���� �� ��� (��� #�� 	����� �� ���
��	������ �� ���� ���� ������ &$: ��� �	����� ���	������
��	���� ����� ������ �� �	������ �� ���� ����	��������

��� 
�)�
�
 ��� 
��� ������ �� ��� 	������
� (��� �	��
����� �� ���� �	� 
��� �����	 ���� ���� �� &$: �� �����
�� ���� ��
������� 

������ )� *�+ ,�%���� ��� *�+ ���� ���&�
&���
������ 
� ��� -./ �
���

4.1.2 Response times of the Web and background
flows

$���	� 3 ������	���� ��� 
��� 	������� ��
�� �� ��� &��

��� ���'�	���� (��� ��	��� (�� ����� 0��� ���� ��� �����
�� ��� )�� �)�� �� �����	
�� #�� 	������� ��
� �� ��%��� ��
��� ��
� ����	��� �	�
 ��� ��
� ��� ������ ������ �� 	������
� ���� �� ��� ��
� ��� ������ 	������� ��� ���� ���� �� ���
���� ����� ��
 ��� ��� �
������ %��� �	� �	�����		��� "����
��� �����	' �� ������������ �� ���� ��
�������
 ��� 	�������
��
�� �� ��� ���� 
��� ��*�	���� ����	 ��� ��� 5 ����
�� 

������ 0� /���
��� ���� 
����� �
� ��1� *�
�&�
�
�	���+� ��� ����
��� ����� ����� ��� �
�� �	�����
��� ���
�� ��� ���� ���� ��� ����
�# �� �����&
�
�����

4.1.3 Aggregate throughput of long flow
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4.2.2 Response times of the Web and background
flows
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