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 ��+� _��$
 <� �W� �"��� �� �"��� ��)�4 ���	
 #�����	� 0!���� �"��� �� �"���
�W6/ �;��% !	���D �� �� !/��]2.[  

 h+ ��*D Y���!� ��)� 7�"&�� ��(AQM)  Y���!� �$6"� 7���
!���` ��"	��� �W6/ C
��4 .��+� ,!�� AQM  ��� ��� �
 Y�� #��

C�	
 <�e= �$/ �� h+ �W	�� <� _6� �� ��A� . P����W� #���D��*�
AQM  P����W�RED �� !/��]3 .[ �� 0�D��'4 g�$+ �� P����W� #��

�� h+ ��*D �$% i�$�� �� K��	�� �
 ����;� m� 5���  0!/��
��A� �� ��� �� 7���� 7�� �<�!�� . !	p�� ��6&�RED <� 7���A� 

 �M2� 7���� �$) #W�&� ��
 C
 C
��4 ���	
 7��� �� #���� g[W��
h*: �� 7���< 7�� !/�� . 7���$� �� ��$��� g[W�� #�� ���( <�

,�W�� �� !�!/ �.�A��� �$p  ��� ����� �� Y���A; 0���� C�>	4 � 7!	�
��
 ,��/� �= g!� !	�� � g!� ,�4$
 ���D� O�6M�� P!
 � �W6/]4.[  

#�����	� C���$.&�  K��*� lD� Y"( 7�!*�� h+ ��*D Y���!� 7��
RED !/ �B��� C
��4 <� 7��`$�( � . 7��� ��� 7�.�� v�!�� #�	X��

Y���!� �� ���( �= <� �
 !/ u�M� h+ ��*D 7�� �� ��$4 : ,��@���
��A� ��� ��� ��� ���
 0m	�& !��� 7�	"� <� �����  ��)�4 ���
 � ��

��A� h+ $�� ,��/� ��� .  
 ��)�4 ���
 � !��� 7�	"� <� 7�s
�!; ,��@��� �
 YA�= C"� ��W� ��6&�
 �� h+ ��*D Y���!� �;��% ��+� v!� �� ��$	
 �� �"��� �� �"���

!	�A� �.�!W� �� ���*4 �� ���$� K�e� .P����W� l��� ��  7��AQM 
 !	���GREEN]5[ 0REM ]6 [ ��AVQ ]7 [ �� h+ ��)�4 �


�� _��!;  0!		
 ��A� ��� ��� � ,��
 7���
 ,��@��� !��� 7�	"� <�
!���� 7���< .P����W� _��2� ��  7��AQM  !	��� 7�.��BLUE ]8 [

�� �s
�!; �� !��� 7�	"� <� ,��@��� �
  �� 7���< h+ g���)�4 0!		

�� _�9�� !�$/ .�� �@A�D Y@` ��$4   �;��% ��+�AQM  #�$� 7��

 � h+ ��)�4 #�� ���*4 ������� !��� 7�	"� 7��`��W� !/�� . #�����	�
 �)��AQM  ���( <� ��SC-RED ]9[ 0H-RED ]11[ 0PD-

RED ]12 [ �ARED ]10 [ ��!2� �� #�� �� h+ �$% �4 !���� �*�
!���� �.� �s
�!; � _��!; �����= . #�	X��AQM  !	��� �.�� 7��

PI ]13[ 0PD ]14[ 0PIP ]15[ 0SFC ]16[ 0DRED ]17[ 0FIPD 
]18 [!���� �� l(�� ,!/ #��*4 h+ �$% m� K�2*4 �� �*� . �)��

V��  !	��� ��� #�$� 7��R-PI ]19[ 0ST-PI-PP ]20[ 0PID ]21[ 0
SMVS ]22[ 0LRED ]23 [ �FAFC ]24 [ �� <� 7��`$�( 7���

,!/ ��"	��� �D�� ��$� �&�) �� � ��� !��.   
m�D��4 �)�� ( � !���� 7!�!/ Y���A; ��)�4 �� �� �� <� 7��`$�

�� �"�= 7��� ��"� ��W� �D�� ��� !/�� . ��� K($� �D�� ��� �� l��� ��

��A� ���  g!/ �� �� �"��� �� �"��� ��)�4 � ,!/ ��A�A4 g�$+ �� ��
�� ����D� !�� .��A� ��� ��� #��  7�� �� �� 7!� g�����4 K�e� ��

 7�� �� ��$'4 �� g$+ !	��� ��)�4 �� 5�A; 7�������
 Y���	�� ��A�
�� !���|` . �$p �.���[� 7�������
 7��� ��� h+ ��)�4 ��$� Y���

_W4��� � g$+ ��2��� �� !�@� ���A� ��	��%� _��� ��2��� 7��  ���< 0!/��
!	��� #��G4 �� �"��� �� �"��� ��)�4 �4 !	/�� ���� ��A��� �������
 #�� .

D� K($� ��� �D�� �!���� �&�) #�� �� ,�[
 !��� 7�	"� <� ,��@��� ����
�� �$/.  

 m� ����� #��AQM �� ��"	��� �� P��2�  ,���=�� �.�$.p � !	

 #�� i�$4 �� �
|&� O$D 7�� Y����� �!/AQM �� h�+$4 !	
 .

 ��AA` ���< P��2� ���	
 ���>� 5��� �� 7��"	��� h+ ��*D ��!�
V���e� ��� h�*?4 !��$�� �4�} g�$+ �� �
 ,!/ �;��%  Y���2� �

!/�� ��/�� ,���� �� �� �!� g����J4 �� Y6A� . <� ��294 #�� �� l��� ��
 m� �;��% 7��� P��2� ���	
 �4�} ��$)AQM  ,��@��� �4��$�

Y�� ,!/ . ��AA` ���< P��2� �.&��	
 #��(RDTC)  ����D� 7���
Y�� ,!/ �;��% �W6/ �����
 .,�"�  � !��� 7�	"� <� ����� 7��`

g����J4  7��� ��294 #�� �� �
 Y�� ��+� ������� �� ���
 ��)�4
Y�� ,!/ h��*4 �;��%.  

 �� 7���� P�� �G� �� �
 Y�� ��D�� ���<�� �4�$+ �� ��294 #��
 ��$� �� ��D�` g�$+ g�2�294AQM �� �B��� �$/ . P$� �G� ��

 �� �>� !� C�A�� �!� � ,!/ ����� P��2� ���	
 �&��(� g�$+ ��
��"p �G��� �B��� P �$/ . ,!		
 ���	
 ��W��
 ����<�� C�	� �G� ��

 C�/ �G� �� ����� �� � ,!/ �B��� 7<�� ��6/ f���� _��94 �
����� �� �B��� 7��` �$/. 

  
2- ��� 
J�<_� 
���	  ���AQM  

P����W� �G� #�� �� �� ���� �'�G� �$% �� C
��4 ���	
 7�� !�$/ .
� ��D�` g�$+ g�*&�M� ���@������ ���� Y���	�� ��$� �  �
 !��

P����W�  C
��4 <� 7��`$�( 7��TCP !	�A�� �D�
 �(� {�� �� . ���$4��
P����W� #�� �� ���p�� �"�= ��W��
 ��+� �@A�D <� �� ���` . ��

P����W� #�� ��+� h*: 0Y2�2;  P����W� ��6/ �
 YA�= ��Drop 

Tail ]26 [ �� E��/ �D�� ��� �� P�.	� �� �"	4��A� ��� ��� �� �� !		
 .
��A� �
 YA�= _W�� #�� �� �6�e 7��� �.�� ��|� ��W�� _; ,�� ���  �� ��

Y)�!�� ��� �� �D�� ��� �� <� ��� .P����W�  ��6�� �� ,!�� #�� �
 ����
��  h+ ��*D Y���!� !		
(AQM) �� ,!���� !�$/ . �� �A��2� ��

 P����W�Drop TailP����W� 0 Y���!� 7��  ������� 7���� h+ ��*D
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 ���
 ��)�4 �$p)#�*� ��!2� m� �� h+ �$% #�/�� �.� Y�
 �� ( �
��A� C� �� Y�� ��� ��� ���
 #�	X�� �� �� !	/�� .  

����� ���� �� ��/|` ��� !	p �% P����W� 07�!*�� 7��  h��G� 7��
,!/ ��"	��� h+ ��*D Y���!� !�� .�� ��
 Y&�; ��  #�� ��$4

P����W� C�A24 ��+� ���� ��"p �� �� �� C�B��� 7!	� .���� #�&��  7!	�
V�� �� q$��� �� 7��W��� 7�� !/�� .�� P�� ���� �� P����W� ��$4  7��
���>� �� �	�6� ��� ���� �� ���	
 h��G� 7�� .P����W�  �� i64�� 7��

�	�"� V�� � ��D�` ���� P$� ���� �� 7<��  P��"p ���� �� K
�� 7��
���� �� 7!	� !�$/ .V�� #�� <� m� ��  ����<�� 7��� �������*� <� ��

�� ,��@��� C
��4 ����� �� _�
 �����*� �= ���� �� � !		
 !		
 . #��
�$p 7���$� _��/ � ,�$� g��@�� �����*� : 0�D�� ��� �� 0h+ �$%

 #�� <� �6�
�4 �� � 7���� m�D��4 ��� 0��� ��� ��� 0�D�� ��$� �&�)
*��� ����� !/�� .V�� �� 7���� �G� #�� ��  7��AQM  � ,!/ �B���

���� #�� <� m� �� �@A�D �� ���� �� �$/ . ���*� ��$� �� #�	X��
���� #�� <� m� �� �� C
��4 ����<�� RW
 ,$�/ � ��  �� �"�= _�*&�

�� �B��� �4�9�:$4 C
��4 ��6� �$/.  
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V�� �$	
�4 �G� 7�� ��� Y�� ,!/ �B��� h+ ��*D Y���!� 7��� �@�

v��*�  �"�= #��4RED �� !/�� . P����W�RED  �$% �� g��>� ��
�� 7��`$�( C
��4 �!�= �$($� <� h+ !	
 . 07��
 #�	p P���� 7���

RED  � �s
�!; �����= !; 0_��!; �����= !; �$p ����������� <�
��A� ��� ��� ����;� �� ,��@��� �� !	
 . !; <� h+ �$% i�$�� ����

��A� {�� !/�� ���
 _��!; �����= ��� ��;�!�� ��� 7� �$/ . �$% ,�`��
��A� ����4 0YD� �4F�� �s
�!; �����= !; ����� <� h+ i�$��  ��� ��

�� ��)�!�� !�$/ . � _��!; �����= !; ��!2� �� #�� �`� h+ �$%
��A� ���` ���� �s
�!;  ���@4� g�$+ �� �� ����;� l��4 m� 5��� ��P 

�� ��)�!�� ��� Y�� h+ i�$�� �$% �� K��	�� �
 !�$/.  
 P����W� �����
 � 7��!��� 0���@����RED  C�>	4 �� g!/ ��

 ���� �.�A� �= 7���������]25 .[P����W� �$	
�4 �$>	� #��� 7���  7��
 P����W� ��W��
 �$6"� 7��� 7���<RED Y�� ,!/ �B��� . ���( <� #��

P����W�  �� ��$��� ��ARED ]10[ 0SCRED ]9[ 0BLUE ]8[ 0
GREEN ]6 [ �AVQ ]7 [��
 ,��/�.  
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 ��!	"� 7�� _;  _B�A� _; 7��� ����� 7��

!	�A� ���	
 .V�� ��� ��)� ��� !	p �%  _; 7��� ���	
 ���>� 7��

4 ���	
 �&�A�,!/ ,��@��� C
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�� � ��D�` �>� �� !	���D �(��) ��J�� ��$	
 �� �� b����A�  !	��$4

 ������ m	�& !��� 7�	"� 7��`��W� � h+ ��)�4 #�� �� �6��	� ���*4
!	���� . _W/1  ��$� �� �� �= �� i64�� 7��(� � ���	
 �2�; <� �����

���� C
��4 ���	
�� � !�� ._W/ #�� ��Q  h+ �$% ���*�
�>9& �� �
 Y�� 7� ,<�!�� �� �= ���< <� �>9& �� �� ��$4 0�$�� 7��`

refQ  h��G� 7��(� �.����� !	���D � Y�� l(�� h+ �$% ��!2�
 l��	� _��/ �W6/TCP,!���` 0  7��TCPb����A� 0  ���(� ���� � ��

�� !	/��.  
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 �!�AQM  

  
 ��]13 [ ���	
 C�A�� �!�TCP/AQM  ���	
 m� � ,!/ �M)

�6��	4 ,!		
–  ���.���(PI) Y�� ,!/ �;��% . ���� ����� #�� ��
 ,!		
 ���	
 �
 Y�� ,!/ ,���PI ,�"� � h+ ��)�4 7����  <� 7��`

� m	�& !��� 7�	"��� �&$6� _�� !/�� . �.�� ������ g�2�294 ��
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