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

������	��	�����

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

�����������������

�������� ����������������	����

�������� �� ����������������	����

�!"!�#$$%������#���!�&#�'���� ��!"!���������(!#�)

��
	�*�+��,��
�	+�-.��/00/

���������	��
	1���
���



/

� ������	������������2��
����	������
���	����������	�
��	�3

#
����

���	���������������������4

�2�	�1�����*�1 	������*�1��*�
�5

� ���	����������������4

"�����+

��� ��
���6���������	��

���*�1 	���

*���+�	���1����

��7�*���������	����5



-

��
����*������	�

� �����������	
������
����

.00�����������5

�����������

���������

���������

���
�������������

��8����������		2��

����	*�1�������������

*��	�
���5

.
λ

�
λ



9

��	���������������������4�

�7�*������:�;

..

.
+−

−=
�

��
ρ

ρρ

�
�

�
�
�

�

−
−

−
+=

�

�

�� �
��

���
����

ρ
ρ
..

.
�/

( )�
=

=
�

�

�� �����
� .

�
.ρ

��	�������	�
�����	����������������������������� ��� ��	��7�����4

,5��*�+���<5�	�
� 5���8���+����*�,5�'
	�����= $�*���1 ������	�
1��
�4���������

$�*�����*����!��	����<��*���� >�����	����*�1�������$����?�#$$ @.AAB�

�����	����5

;�: ��� ������ =

�	��� ���+

$����C
�
��1�*���+



D

��	���������������������4�

�7�*������:��;

�
=

+ �
�
	



�
�
�


�
�

�
�
�

�

−
−

−
+

−
−=

�

�
�

�

��

�

� �
�

���
��

� .
. ..

.
�

.

..

ρ
ρ

ρρ
ρρρ

���2�*

��	��2��+

�
����
��1�8�

1�������2��
�����	�

����� ��*��5



E

��	���������������������4����
���:�;

Buffer size (packets)

Rate (bps)



F

��	���������������������4����
���:��;

Buffer size (packets)

Rate (bps)



B

���	�������	�����	�4��7�*������:�;

[ ]
( )�

���
�

�

�
��� ���	�

−

�
==

.
.

G λ
ρ

( )
..

.

+−
−=
�

�
�

ρ
ρρ

���2�*

��	��2��+ �

�

�

�
� ρ

ρρρ
−

−=
+

+
.

. .

0.

=0ρ



A

���	�������	�����	�4��7�*������:��;

�;�H5��6*�	���5���5�������1	���*���*�����	�����������+���*�����*+���������	�
1��
�����

��������������5���	��5!2��5�0.

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

�

��7��7

DF5.DF5.
.9

-.0
/0��19���1

�
�

	




�
�

�



−
+++++= �

!!�

���
��������"�����#

( ) ( )
( ) 5

.0

.

.

.E9/-/5/
�

--

-/

���

�
�

���

���
����"

++
+

++=

�
�

�
�
�

�

−
−

−
+=

�

�

�� �
��

���
����

ρ
ρ
..

.
�/

�
����
��1�8��1�������2��
�����	�������*�"�����+5



.0

���	�������	�����	�4����
��

Buffer size (packets)

Latency (bps)



..

�����
����

� ������������	���
������
����������	����*�1�	����

��*�1��*�
� �����������������������*���	1���
���	�����5
�����C
����+����	��������������2��
����������
���	����5�

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

�������2��
����	��������	�
��	��
���	����5�����

��	1�	������
���	���������������	5

� �������� ��	�2���8�����	����1��
���	����5�

�����������8�����	1���	���1�����*���+��1�����	�

���*8�� ��*�������8������	���	���1�����*���+������5



./

�
�
	��8�	6

� $�	������������*����8�	6�������1���8�����2�	���

���������6���6�5

���	�
�������6*�	������5� ��������8�	6�8���������������

�����	1���
���	�������6���������5



.-

��	�
�����	��������*�1�	���

( )
( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
��

.

�
/

.

B

�
.

�

�

.

�
.

/

�
.

�

0��7

��7

��7

��7��7

��7

0

��
��$���

�

��%!�&

�!

�
!

'
���

!�&!
�

�

��������

!�!�"

�

��%�!�&
�!

'
���

�!�&�!
�

�

��������

��

�

�(

�

��

���

�

�

�
�

���

−
+��
	



��
�


+−+

++−

=

<

−
+�
	



�
�

 +

++−

=

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )
( )

( ) �-/.EB9/.

�
..

......
�.���

�AI.-I./-I/

ED9-/

---

�������%

�

���
$�&

���!

$

$

++++++=
�
�
�

�
�
�

−−
−−−+−−=

+−+=
−


