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Abstract— This paper presents a method developed to improve uslario tendem a ser descartados, levanddlr &® reagir de
Web servers _pe_rformance _under h_|gh variable traffic. It is based maneira a levar o sistema a um compartilhamento injusto da
on an association of traffic marking at transport layer and a banda. Adotada-se aqui a deféigde justica proposta por Jain

packet priority scheduler at network layer. The benefits of its 5] unt tand banda utilizada por
usage are the reduction of the client perceived mean responseem [5]: para um conjunto representando a ba utiiz p

time and the increase of server availability under heavy load or S€S8€s(z1,z,...,zx), a seguinte furipo pode ser utilizada
transient congestion. We also present a method to automatically comoindice de justica para este conjunf@z, z, ..., T,) =
set the marker parameters according to changes in the traffic >, xl)Q/n S x?. Se todos os ugwios receberem igual
circumstances. divisdo de banda, e oindice de justica sarl. Com este
indice de justica eatentre O e 1, a #trica oferece um valor
intuitivo para determindip da justica.

Em [1] sho definidas as principais medidas de desempenhaConsiderando as consncias do controle de congestiona-
de um servidor Web: conées por segundo, taxa de transmento doTCP na laéncia da rede, a &a geral da proposta
feréncia, tempo de resposta e erros por segundo. O tempelhorar o tempo &dio de resposta percebido pelos clientes
de resposta percebido pelo clierecomposto pela soma darealizando um acompanhamento do uso de banda pdicsess
laténcia no servidor, do tempo gasto comunicando na redele usi@ario. A melhora de desempenho &econseijéncia
o do tempo de processamento nacuina cliente. Logo, o da melhor diviio de banda entre as diversas 8essativas
desempenho percebido pelo &80 depende da capacidadeo servidor. O servidor & marcar o tifego de saa de
do servidor, da carga da rede, da banda passante bem cem@eira justa entre as diversas Sesssimulineas. Em caso
da capacidade do computador do cliente. de congestionamento, os roteadores da reite descartar 0s

Neste artigcé proposto um r@todo que alia a marcag de pacotes observando-se a mamagealizada. O mecanismo de
trafego no fivel de transporte com o escalonamento pioidt controle de congestionamento &P deveh reagir levando
no rivel de rede com o objetivo de melhorar o tempédi® a uma divi§io de banda mais justa.
de resposta percebido pelos clientes de sistemas servidores d@@®mo hiptese principal, sér considerado que oéafego
dados reduzindo o tempoédio de comunic&p na rede. agregado produzido pela aplié; possua grande variabili-

E bem conhecido o impacto da perda de pacote§®B dade. Como evidenciado por [6] para afego Web, o &ifego
Reng que é a implementégpo mais utilizada do protocolo agregado de $da de tais sistemas apresenta alta variabilidade
TCP segundo [2]. Quando uma coréxTCP percebe uma que pode levar a congestionamentos devido a rajadas. Devido
perda de pacotes contimero de seiggncia poximo [3], estas a estas alterégs dirhmicas nas caracfeticas do tafego,
perdas &o entendidas como congestionamento da rede pplopde-se aqui um mecanismo autaiico de configuraip de
mecanismo de controle de congestionamentd@B causando pa@metros para ajuste dimico de paimetros do sistema.
decremento de sua janela de transémsgEsta resip doTCP  Este mecanismo baseia-se radctilo da nidia novel ponde-
impacta na ld@ncia da rede (com ou sem roteadores corada exponencial do consumo de banda da$iessie usario.
RED[4]) desde que riltiplas perdas&o experimentadas pelo O método proposto foi implementado e avaliado utilizando-
mesmo fluxoTCP. Mesmo depois da multiplexag devido se o simulador NS-2 [7], onde foi configurado um &eo
a filas nos roteadores, os pacotes deltiplos fluxos TCP com um servidor Web com congss persistentes (protocolo
geralmente tendem a exibir um baixo grau de inter@ac¢ HTTP1.1 [8]) utilizando o gerador deafiego SURGE [9] e
Como resultado, quando eles encontram um gargalo, paos-resultados foram analisados estatisticamente.
tes sucessivos de um mesmo fluxo tem alta probabilidadePara implement&p & proposto o uso de uma rede de
de serem tratados da mesma maneira, por exemplo, sesemvicos diferenciados [10] qué jpree o uso de escalona-
descartados [2]. Logo, os pacotes de uma mesm@&ceass dores prioririos no riicleo da rede. No entantodomé ob-

I. INTRODUCAO



jetivo deste trabalho realizar diferencacde tafego, apenas
convenientemente utilizar os mecanismasimplementados.
Uma vez validado, o simulador foi utilizado para testar
desempenho do sistema sobgégias configuraies de tafego
e para avaliar o @todo para configurdap autonatica de
paametros.

Este artigo est estruturado da seguinte forma: a &e¢l
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Il. MOTIVAGAO PARA O DESENVOLVIMENTO DO METODO Segundo [5], a expreds que calcula olimero de elementos
PROPOSTO no sistema M/G/1 P& dada pela Equag 2.

Em [11]& mostrado que quando deseja-se estudar proprieda-
des do tempo de servigo de servidores \Bgwssvel restringir Eln] =p/(1-)p) 2)
a aten@o a um sistema onde clientes enviam reqdescpor
arquivos e os servidores os transmitem. No entanto, o tempo dé Figura 1 mostra o iimero de tarefas em uma fila M/G/1
servicoé influenciado pelo tamanho dos arquivos transmitida@m diversos valores para o desvio (#Eudo tempo de servigo
O tamanho dos arquivos transmitidos possui distrlmige comparado com o sistema M/G/1 PS. Percebe-se que adlivis
cauda pesada e existem entias (ver citajes de [11]) de justa da banda entre as diversas 8esgle (M/G/1 PS) leva a
que o tempo de transmés taml@m possui caractisticas de um nimero menor de tarefas no sistema e a um careseg
cauda pesada, o que cria um comportamento auto-similarmenor tempo redio de resposta percebido pelos clientes.
trafego agregado. Como o netodo de controle de congestionamento do TCP

Segundo [12], um ponto raaweel para o iitio da aflise do Nnao produz uma justica perfeita no compartilhamento da banda
trafego auto-similaé considerar um enlace isolado e assumitisporivel, o tempo rgdio de resposta percebido pelos clientes
a chegada de novas sées de acordo com o processo déstaéd situado entre aquele previsto por um sistema M/G/1
Poisson. Ainda segundo [12], se o controle de fluxo reativo & € 0 previsto por um sistema M/G/1 com o desvio @adr
TCP atingir uma justica exata na di&is da banda, o sistemaapropriado (e este desvio padrdepende do grau de injustica
constitui um sistema M/G/1 PS (Processor Sharing). na diviio da banda). O fato do sistema constituir-se um

No entanto, o TCP @D atinge a justica exata na d&sda Sistema de loop fechado torna ainda maigcdi utilizagio de
banda. Em cada séss o algoritmo de controle de congestimodelos andlicos para aalise de desempenho. Desta forma,
onamento do TCP & ajustar o tamanho da janela correntdystifica-se a utilizago de ferramentas de simuaxg como
0 que pode produzir situ@es injustas de divi® de banda prova de hiptese.
entre diversas se@ss simulineas (ver introd@p), o que torna
problenatica a hiptese de [12] em assumir-se 0 sistema como
M/G/1 PS.

Para efeito de dlise de efeitos da injustica no compar-
tilhamento de banda entre as diversas @essde usario O método proposto possui 3 gdulos: um marcador de
se@o comparados os tempos de resposta apresentados potréifego, tés filas (verde, amarela e vermelha) e um escalonador
sistema M/G/1 e M/G/1 PS. prioritario. O algoritmo marcador de éfiego utilizado na

A equa@o que fornece o inmero nédio de tarefas no implementa&o foi o Single Rate Three Color Maker - sSrTCM
sistema M/G/1, conhecida por eqaage Pollaczek-Khinchin, [13], queé descrito no item IlI-A.

é dada pela Equag 1 [5], ondep & a ocupa@o do sistema, Os componentes da solugpodem ser descritos da seguinte
dado pela ré&o entre a taxa de chegadae a taxa de maneira: o marcadd responavel pela marc&ip dos pacotes
atendimentq:, p = A/u. O desvio padio do tempo de servico e pela inser@o do mesmo na fila correspondeatenarcaéo

é representado per e S; indica o tempo rédio de servigo. O (vermelha, amarela ou verde). Cada cd@mexealizada ao
tempo total de atendimento pode ser calculado utilizando-s#vidor i& criar uma nova inahcia do marcador, queair
as leis operacionais de Little [5]. acompanhar o consumo de banda da caoeX> marcador
seil configurado automaticamente para marcarafegio de
sdda de maneira justa entre as diversas G&Esstivas. Os
pacotes gerados pela sésslentro deste limite sBov marcados

[1l. UM METODO PARA OTIMIZAR O DESEMPENHO DE
SERVIDORES DE DADOS NA PRESEN& DE TRAFEGO
VARIAVEL
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E[n]zz(lp_m[l—&-gtz]-&-p, p<1 )



como verdes. Caso o consumo de banda exceda adiviam bit. Cada pacote do fluxo $etratado da seguinte maneira:
justa, mas ainda esteja dentro de um limite para acomodara quantidade de bits do pacote for menor que o valor de
rajadas, o ffego selt marcado como amarelo. Quando o ustz, 0 pacote marcado como verdete seid decrementado do
de banda estiver fora dos limites, afego sea marcado como nimero de bits do pacote. Caso camim, se a quantidade de
vermelho. bits for menor quee, o pacote sé& marcado como amarelo
Os padmetros de configurap do marcadora® o CIR e o valor dete sea decrementado da quantidade de bits do
(Commited Information Rateepresentando a taxa de transpacote. Se a quantidade de bits do pacote for maior que o valor
missao tpica da aplicago, oCBS (Commited Burst Sizgue dos contadore&: e te, 0 pacote sé&r marcado como vermelho.
indica tamanho rximo da rajada e &BS (Exceed Burst O algoritmoé listado no Algoritmo III.1.
Size)que informa o tamanho excedente da rajadaampatros
“importados”do algoritmo srTCM. Algoritmo 1.1 Algoritmo srTCM
A (ltima parte da soldp &€ composta por um escalonado-
res de pacotes prioégtios _implementados nos rqtggdores do g¢ (tc — tamanho_pacote) > 0 entio
nicleo da rede e no servidor. O escalonador péddtopera cor = verde
da seguinte maneira: enquanto houverem pacotes na fila verde,tc = tc - tamanhgacote
os pacotes desta fila gertransmitidos. Se a fila verde estiver Seréo B
vazia, sefio retirados os pacotes da fila amarela. Se as filas S€ (¢ — tamalnh"*pawte) = 0 entao
\{erde e amarela e;tiverem vaz@as,éseretirados pacotgs da fé) rzt_ea_r?:rfa%h@acote
fila vermelha. A pdtica de gegéncia de cada uma dagsrfilas Seréio
se@ FIFO. cor = vermelho
Dependendo do consumo de banda exigido pelo cliente, o Fim Se
trafego de sua ses sea classificado nas @s prioridades M S€
existentes. Desta forma, os pacotes de umaeegse exce-
derem a divigo justa da banda ser marcados como amarelos
ou vermelhos. Em caso de congestionamento, os roteadores da
rede io realizar preferencialmente a transracsda fila verde. O método proposto foi implementado no simuladgs-
Para as sedss consumindo mais banda do que a diwigista, 2 [7] e foi testado utilizando um servidodTTP 1.1 A
o algoritmo de controle de congestionamento do T@Pdagir implementago full-duplexdo TCP Rencdfoi modificada para
a alteragéo do RTT (Round Trip Time) reduzindo o tamanhdncluir a marcago de thfego para cada séss A marca
da janela de transmi&s para a conéo, que ia reduzir o foi inserida no campo Prioridade do protocdP® versio 6.
consumo de banda da s@es Desta forma, espera-se atingiPara a gerap de tafego foi utilizado o modelSURGE Os
uma melhor justica na divd® de banda entre as diversagoteadores do rtleo da rede implementam um escalonador
seses de usario e isto iA resultar em uma diminude do prioritario para as &s marcas. Os pametros escolhidos para
tempo nedio de resposta percebido pelos clientes. simulago foram 0os mesmos apresentados por Crovella em [9]
Para a implementdp em um sistema real, o algoritmee foram extrédos do conjunto de dados do servidor Web
de marcago pode ser incido dentro da implementag do do departamento de Compusiacda Universidade de Boston.
protocolo TCP e o escalonador prioétio deve pertenced Este conjunto de dados foi escolhido porqué@estispoiveis
implementa@o do protocololP. A implementago do al- para download e§ foram bastante explorados na pesquisa de
goritmo de marcaio juntamente com a implemensacdo diversos aspectos relacionados ao modelagem de desempenho
protocolo TCP nao implica em aumento de complexidadele servidores Web.
computacional relevante porqud €Pja maném informages Foi considerado um servidor Web operando com 100 clien-
sobre o estado de cada coéex O esforco computacionaltes simuléineos. O tifego de siaa do servidor foi isolado de
para realizar a marcag dos pacotegé pequeno. A insp@p outras fontes de &fego. A simulago considera um ambiente
do algoritmo de marcé@p proposto (Algoritmo I1l.1) &o de Servigos Diferenciados porque ele especifica os componen-
possui lagos de repefig, o que leva a uma complexidaddes necesaios para aplicaéip do nétodo proposto. Primeiro o

IV. SIMULAGAO cOM ONS2

computacional temporal constante. trafego de s@a foi isolado sendo classificado em uma classe
) ) de encaminhamento garantid@\F-Assured Forwarding [13])
A. Algoritmo single rate Tree Color Marker - sSrTCM com t@és rveis de prece#hcia. Estesineis podem ser enten-
O algoritmo Single Rate Three Color Marker (srTCM) didas como as cores do marcador. Os roteadores da rede de
descrito detalhadamente na RFC 2697 [13]. servicos diferenciados implementam o descarte de pacotes de

O marcadoré baseado no algoritmo do balde de fichas. @cordo com osineis de descarte, convenientemente mapeados
algoritmo possui fts paametros de configurag: CIR, CBSe para as cores de pacotes.
EBS O CIR & a taxa de de incremento de fichas dos contadore®A topologia de rede utilizada na simuagé mostrada
para dois baldes de fichas, representados pela@veisic e na Figura 2. Os roteadores foram configurados com as filas
te. O valor inicial para o contadairc se& deCBSe parate prioritarias. As requisies §o produzidas simultaneamente
seia deEBS Cada ficha significa a perm&s para transmitir por 100 clientes para um servidor.



o tempo de resposta percebido pelosau®s, comparando

@ o desempenho de um sistema c@mopTail e comRed Os

100M b/s

1OM b/s W/ 100M b/s resulta'dos mqstram que o tem_peaim de res’posta percebido
Servid pelo cliente foi bastante reduzido (o0 uso détodo proposto
Roteadorl Roteador2 crvidor . .
HTTP 1.1 reduziu em cerca de 4 vezes o tempo de resposta), eviden-
ciando a vantagem da utilizag do nétodo em situaies de
100 Clientes grande carga.

Fig. 2. Topologia da simul@p Min. | 1° Qu. | Mediana Meédid
Proposta| 0.046 1.21 6.05 24.70+ 1.90
Red 0.114 6.77 24.73 108.10+ 12.98

O tempo necessio para transferir todos os objetos em DropTail | 0.591 | 6.78 | 24.77 | 114.70+ 14.23
uma seso foi registrado. A taxa de transnfss entre 0s 37Qu | Max. | DesvPad.| TndJustica
roteadores foi modificada para produzarios riveis de con- Proposta| 18.99 | 11010 | 128.84 0.506
gestionamento para a mesma coadigle gera@o de tafego. Red " 83.33 | 9087 | 308.95 0.271
O tempo nédio de resposta com intervalo de confianca de DropTail | 91.10 | 10480 | 317.18 | 0.360
95% foi calculado. O intervalo de confianéamostrado nas ) ) TABLE |
barras verticais nos 'gﬁcos com os resultados. SUMARIO DE ESTATISTICAS~DO TEMPO DE RESPOSTA PERCEBIDO PELOS
A Figura 3 mostra o tempo @dio de resposta percebido CLIENTES DA SIMULAGCAO DO SERVIDOR COM GRANDE CARGA
pelo cliente em &rias situa@es de carga da rede (ocupeag APRESENTADO NAFIGURA 4

do enlace). Por compatag, o desempenho sem o marcador

de tidfego para a mesma carg@gaapresentada na Figura 3. ., | o . .

Neste gé.fiCO a linha pontilhad@ calculada com o &todo E importante perceber que o S|stemesta0|o'ar|0 (a,se'rle

dos minimos quadrados (ponderada com o erro) ajustando'68resentada pelo tempo de resposta percebido pelasiasu
pontos a curvaf(z) = § + ae’”. Esteé o tempo de resposta® UM Processo estaciano), como mostrado pelaapida

em um sistema sem congestionamento. Pode ser visto qui€ga@ncia da fungo de auto-correl@p e auto-correl@p
tempo de resposta percebido pelos clietesn pouco melhor Parcial do tempo de resposta apresentado na Figura S. Os

com o nétodo proposto, mas a melhoria de desempersiwo PriMeiros pontos dagsie foram descartados paraééise para
é significativa se for considerado o tempo absoluto. que a simulago atingisse a estacionariedade [14] de acordo
com a inspego visual da &rie.
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Fig. 3. Tempo rédio de resposta percebido pelos clientes em um sistema
nao congestionado Fig. 4. Tempo radio de resposta percebido na simalaglo servidor em
situa@o de grande carga

O uso do escalonador pricaiio com a marcap de tafego
resulta em uma melhoria significante no tempo de resposta\ Figura 6 mostra dndice de justica de Jain [5] para a di-
percebido pelos clientes principalmente quando o sistewigzo de banda entre as s@ss de usario durante a simul&p
encontra-se em uma situg;de congestionamento. A Figura 4om grande congestionamento.i®@lice foi calculado a cada
mostra o tempo de resposta paff sesfes em um sistema 10.000 ses¥es. O resultado mostra uma melhora da justica na
com uma grande carga, comparando o tempo de respafitaribuicio de banda quando o&todo proposto foi utilizado.
com aquele obtido por um sistema configurado d®ad nos
roteadores. A Tabela | mostra algumas éstiabs lasicas para  'Meédia+ semi-intervaloh para 95%confianga



Método Proposto Red
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Fig. 5. Estimativa das fuidgs de auto-correlap e auto-correld@p parcial
do tempo de resposta percebido pelos clientes na aibudg grande carga da
série da Figura 4
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Fig. 6. indice de justica entre sdésss de usario com o servidor em situag
de congestionamento da Figura 4

V. CONFIGURACAO AUTOMATICA DE PARAMETROS

A configura@o autoratica de pa@metrosé necesaria por-
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Fig. 7. Comparaio da variago do valor deCIR paraa = 0,01 e a =
0,001 ao longo da simul&p

lenta. A comparao dos tempos de resposta indica que para
os valores configurados no teste o valorede: 0,001 levou a
melhores resultados. Quanto maior a variabilidade dfego
menor devel ser o0 valor dex para evitar a oscil@p abrupta

do valor deCIR.

A. Considerages sobre a implementag

O método necessita da que o protocolo de apicagple-
mente conedes persistentes, comoHT TP1.1[8]. Conexdes
persistentes permitem o uso de ufirdca cone&o TCP para
transfeéncia de rltiplos objetos referentes ao mesmo cliente.

Estudos atualizados reportam que aproximadamente 40% de
todos os dados transmitidos por servidores Webrealizados
utilizando-se conébes persistentes [15].

Nesta simulago o uso dex = 0,001 para o algoritmo
EWMA utilizado no ajuste autoatico de padimetros apresen-
tou bons resultados. Com = 0,01 a convergncia doCIR
€ perturbada por sd®ss que utilizam muito a banda. Com
valores menores de, a conver@ncia deCIR & muito lenta

que a mudanca de carios de tafego pode tornar o algoritmo Para detectar mudancas na carga do servidor. Foram realizados
proposto pouco eficiente ou mesmo prejudicar o desemper@gies comy = 0,01 e o = 0, 001.

do sistema.

O algoritmo proposto & analisar o consumo de banda de

cada requisig@o, de maneira a configurar o valor @R, CBS
e EBSde acordo com os valorempicos utilizados.
Para evitar a vari@p abrupta de pametros, o ratodo

VI. TRABALHOS CORRELATOS

Os artigos [16] e [17] reportam, via estudos de simatac
gue a quantidade de micro-fluxos de um agregadoafedo,
o0 RTT (Round Trip Timg e o tamanho rdio do pacote

escolhido foi a redia mbvel exponencial ponderada. Em cadado fatores dticos para distribuigo justa de banda entre

sesfio 7 sed estimado o valor do consumo de banda,
Utilizando-se este valor, sercalculado um erro em rekag
ao valor atual deCIR (erro = r; — CIR). O novo valorCIR
sei@ calculado utilizando-s€' IR = CIR + « - erro, onde
« € um paémetro que determina o peso dkimo ponto no
calculo da nédia novel.

A Figura 7 mostra a evol@p do @lculo do valor deCIR
ao longo da simul&@p parac = 0,01 e « = 0,001. Note
que para o valor menor de a conver@ncia deCIR & mais

agregafes que competem entre si dentro de uma mesma
classe de &ifego AF Assure Forwarjldo conjunto de servi¢os
diferenciados.

Em [18] & proposto um mecanismo de controle entre os
roteadores de borda da arquitetura de servigos diferenciados
para regular o &fego agregado produzido por um cliente de
uma maneira justa dentro ddicleo da rede. O objetivé
melhorar a justica entre agregados defego dentro de uma
mesma classe AF.



O mecanism@ chamado de AFCGAggregate Flow Contrd] o uso do nétodo proposto & apresentar grande vantagem, pois
e trabalha da seguinte maneira: (a) utrmero de conédes um nimero maior de conées sef atendida e os tempos de
TCP s0 associadas com cada agrégade fluxos entre dois resposta s@o mais baixos se comparado com as disciplinas
roteadores de borda; (b) estas cdrex TCP inserem pacotesde escalonamento utilizadas atualmente.
de controle para detectar congestionamento ao longo do rotaleste artigo foi apresentado taemb um algoritmo au-
percorrida pelo &fego. Os pacotes de controle percorretoméatico de configuréop de paiimetros que apresentou bons
0 mesmo caminho que os pacotes de dados; (chfego resultados simulados. Desta forma, o sistema adaptsse
agregadoeé regulado no & de ingresso baseado no descartmndigdes do tafego, tornando mais eficaz o uso détodo
dos pacotes de controle. proposto.

O objetivo dos pacotes de controle T@Pestabelecer o E posé$vel implementar o ratodo proposto utilizado-se uma
tamanho de um segmento virtual (VMS@rtual maximum rede de servicos diferenciados e servidores que produzam
segment side O valor do VMSS representa a quantidade dema marcago de tafego confavel. As redes instaladas em
bytes que o fluxo agregado pode transmiti,@valor néximo universidades e nas grandes empresapjesentam condies
de um balde de fichas. O pacote do arsm somente pode serpara implementaéip deste ratodo.
encaminhado quando existirem fichas no balde. Quando uniNo entanto, como em geral os servidores conectatos
pacoteé transmitido, as fichas do balddosdecrementadasinternet 1@o podem ser considerados fontes @rdis de
pela guantidade de bytes do pacote. Para cada VMSS bytesca@o de téfego, torna-se difil sua implementaip na
transmitidos pelo agregado défiego, um pacote de controlelnternet. Uma alternativé& utilizar um modelo tbrido que
€ gerado e transmitido e o contador de fichas do balde senplementa o ratodo proposto dentro de uma rede controlada
incrementado por VMSS. A perda de pacotes de contrdjgor exemplo, uma rede corporativa) transmitindo sobre a
na rede fai com que o TCP reaja reduzindo sua janela deternet. Se o gargalo do sistema estiver dentro da rede
congestionamento, ajustando o valor do VMSS, diminuindocantrolada ou no enlace entre a rede controlada e a Internet, o
taxa de transmié® efetiva. método devexr melhorar o desempenho dos servidores como

Em [19] & proposta uma modificag no esquema do AFC,aqui demonstrado.
onde ao inés de utilizar o algoritmalow startna cone&o
TCP de controle entre os roteadores de bofta wilizados
a implementa&o do TCP Vegas [20] e o TCP AIMD [21]. [1] Daniel A. Menasé and Virgilio A. F. Almeida.Capacity planning for

. Web performancePrentice Hall, 1998.
O TCP Vegas apresentou maiores vantagens por ser L[E]" A. Feroz, S. Kalyanaraman, and A. Kumar. A tcp-friendly traffic marker
mecanismo @ ativo de controle de fluxo: ele capaz de se for ip differentiated services. 1lwQoS’2000, Pittsburgh, June 2000.

antecipar ao congestionamento. Todo o estudo em [19] f?i 2000. o .
lizad tili d . A m o NS-2 3] Kevin Fall and Sally Floyd. Simulation-based comparisons of Tahoe,
realizado utlizando L.Jma S|,mu agQ co ] 0 : Reno and SACK TCPComputer Communication Revie@6(3):5-21,
Por outro lado, existem @todos projetados para melhorar  July 1996.

o desempenho do sistema utilizando inform da seg&p. O [4] Sally Floyd and Van Jacobson. Random early detection gateways
P for congestion avoidance.lEEE/ACM Transactions on Networking
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