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3.1.3 TheHTTP­requestsanitycheck
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3.1.4 Pseudocodefor SAestimation
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3.2 SSestimation
3.2.1 Theeffectof theInitial Window
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3.2.2 Lostandout­of­orderpackets
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3.2.3 TheSYNACK­ACK sanitycheck
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3.2.4 Pseudocodefor SSestimation
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3.3 Skip cases
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5. RTT DISTRIBUTIONS
5.1 RTT distributions at different locations
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5.2 RTT variations in different timescales
�>*.�
�����f�
���J�2)_�,�
�A��G��U��5k�2�2�A�/�����	�

š

���'���K5B���2�?�����
����X��"��GI&Q&��"�#(

���2)��.���2�A���������+��3
�	���

š��

�2X�MO�CG������%t2�� !���2�K��&2�K�-�A�������	�������f�b*

��5C��&2�+6[9?9¯�2���-�
����3������J���°�J�a��&2�����J !�%�
G"����������5C���%���Q��5C�
��G%(

��������R 
����.���€���A���������
*€‚hƒ‡•U‚U6•�
�A��G%�	X

š

���!���
�������f*s��3
�	���

w�x��
��G���������Xk�����4�
���"��GA&4�
�A��G��%(:Z#���/�
���%�,���$��3
�	���$„	„Q�
��G��	���2��R


k��)��2���4z �+�
&��"ME�1��&��!5i�	�2�C�����
���f������)<6>9?9‰�����-�
���J32�2�����	�2���.5i���

3
����&����'���I�
5¢��G%���0��5\��&2�1S'—KDa���J�2P
REuh���
�����J�f*#X���&2�CDO— 
k�0�/�U��&2�

5i�	���8Z'�����
���%���E�/���,���� !���-�7��&��0���� !�	X'�2���/�'�J�2����)C�
�	 !�U���'�ˆ������G%�

��&����k��&2�[6>9?9]�����-�
���J32�2�����	�2�Š�2�8�����kGA&�����)	�[�
��)	���fY�G"���#���f*K���$��&2�

���� !���
G��������Š��5������2�k��5��
��G��	���2�‡5i���k��&2�[�
�A��G����‡MO�O�%t2�� !���2�"�rRk¼hG%(

G����
���	�������f*#Xr��&2�%���$�����$�
�	 !�K !�"���
�2���� !���#�E�
�%�����'���0�/���%�8ME&���GI&

��&2�?6>9?9��2���-�
����3��2�������_���[Z#�2�����E���fVW�%�����#�"X	32�2�Š��&2�J�\�2�
�������f*C&�����(

�
�%���\ME&����!��&��EG����
�����
�
�	���2����),�
�A��G��%(:Z#�����
���I�7���#���O�2���[�J�2G��������

�%���	�2)	&� !�����
�2���% !���#�?�
�	���#����R

›:�<��&2�C���� !���
G"�������,��5O&��	������XWM7�_�/���_ !�	�-���f*+���#���%�����-���"�+�������f5i(

5i�%�����2G����$3
�%�bMO�������2�"*'���� !�_�������2��)	&#�
���� !�	R 
k��)	�2����z"n��
&��"ME�

��&2�.6[9?9N�2���-�
����3��������	���K5B���_3
����&]���'���I�
5¢��G%���1��58��&2�QS�—KDÃ������P

�/�h��&������1���fVW�%�����#�U���� !���8�	�<�_M7�%��P�����*�����z"w�w	w���Rh¼h���$��5\��&2�

�
�A��G����

=

� � „�w��2 Q@EM?���,G"�������2���"�+���2������)�����*'���� !�$���+��&��$G��	�#���f(

�2���#�A���r–,S
X�ME&2���J�0��&2�0�bMO�_����&2�%�?�
�A��G��%�

=

z � ��…��� ¯������…�� n	„��� Q@

MO�%���+G"�������2���"�`�����ˆ�/���+����)	&#�Q���`��&��������-��DO�	���-�������`�"�����f*

 !����������)Q������&�� �>���-�KDO�����-�K�����
�
�%G%���������f*#R0�Á&����,���, !�����$�� _(

�
���
�A���#�K���,��&����,�2�2�����2)�3
����&lz�� ��…��� µ�����]…�� n	„��� �OS�9hX;�f�K���

�2��*����� !�8���Q3
����& �>�����	�
�0�����.•U�
�J�'R7DO�����
�"Z#�2���#����*#X	M7�h�It2�
�%G%�

��&����$��&��!������P
• �CMO����P'�����	�����2������)���&2�	�
�!�bMO���
�A��G��%�1G"�/�
���J�����

�J�/��)	�%�_5ˆ�A��G%�������s��5U�
�A�/^!GQ5ˆ���	 m���� !�����QG����'�����2���#����R�97&2���_�%t'(

�2�J�������>ME&'*$��&��E6>9?9l�2���-�
����3������J�����[�J�C��&��,z�� �#…��� ‰�����.…�� n	„��� 

�
�A��G����O�����8�ˆ�/��)	�%�73'*Qz"x�x�(:g	x�x� !�O5i���7��3
�	���?n�x�pÃ��5W��&��EG������2��G%(

���������?��&�������&��#� � „�w��2 �
�A��G��	R

›:�€��&2������ !���
G"���J�%�Q��5,�2�"*���X[M7�+�������J�#���%���%�-���"�s���s�2�fVW�%�����2G����

3
�I�bM7�%����M7���%P2�2��*2�8������MO����P������2��R[�]�0M7�I���$���2�����J���J�f*��It2�
�%G%�
(

���2)_���_ !�"���
�����,���/MO�%�U6[9?97�U�2��������)C��&2�0M7���%P������WX����h�$�����
���f�

��5O���"M7�I�0���I�bM7����P�������)	�	Xr��������&'���8���"M7�%�KZ#�2���������2).�2���J��*���RU›e�

���������"�4�	�2�"Xk&��"M7���	�%�"XŠ��&��/�$��&����C���C�2���$��&��!G"���
�	X>���C���"���-�1�J�

��&2�,���J�2P'�E��&����?MO�,&��"���,�%t��
�%���� !���#���"�!ME�f��&;R 
k��)	�2���_z�Œ_�
&��"ME�

��&2�U6>9?9s�2���-�
����3��2���������O5i���?3
����&!�J�#���%�
5B��G��%�?��5r��&��8›b‚h—°������P!�/�

��3
�	���$��&2�!���� !�_���� !�_������&2�����.���fVW�%�����#�$����*��K�J�]S��������� 13
�I�

��97&��75B�����J�"ME����)$6>9?9l�2���-�
����3��2���������>�����8�����2�J�C���%�� !�Š��5WG������2��G%(

����������R

�%�]�.���� !�����]��&��.���"�	���%�_��&����.���J�?��&2�Q�����
���
���"�����J !�%�_�������J�

�[S29hX������Q�
�C��&��hG%���
�����
�
�����2���2)1���� !�h����S�����—h�J�%)	�1MO�	���J�Q3
�

��&������,&����2���?�"�/�����J�I�"R

„�x�x�z�R�‚U�����!��&��/�C��&2�%�����/���.���+�� !�
���
�A���#�$���1G��	�2�
���-�����#�!�2�f5ˆ(

5B�I������G��%�,�J�+��&��%�
�16>9?9H�2���-�
����3��������	���,3
�I�bM7�%���<MO����P�����*��,�����

M7�%��P������2��R197&��1���"���
�	�4 .�"*+3
�$��&��/�,��&��_Z#�2���������2)������J�"*��,���

�
�����I�A����3���GAP�3
�����E���I�bM7����P'�

=

����G������2����)0��&2�U•83����������"@>�/���hZ#���f���

���"MÄG��� !���/���"�Q���1��&2�0�2��������)����������+�2���J��*���R

›b�4��&��!���� !���
G"�������C��58 !�	�#��&2��Xk�������J�������	�2�1���]��&��.6>9?9N�2���-�
���f(

3��������	��G�����3
�_�2���$��������GA&��2�	���	)�*�GA&�����)����

=

�	R )2R�X\�����2�f�����	�4��5

���IM¶������P'�_���C���	�����%���A@IX>���.�����!���4������)�(d���%�� µ›b�#���%���2�%�C�����	����(

�����	�°�
���������

=

�	R )�RJX0)��A�	�������J�f*°���"M7�%�<Z#�2���������2)s�����J��*2�A@IR 
k�J)�(

�2����z"…��
&��"ME�$��&2�!6>9?9‰���J�-�
����32�2�����	�]�/���I�1 !�����_��&����]��*#�"���

=

j�����GA&�„�x	x�x�����•8�2�����>„�x�x�z/@,�/�$9k•?–CRW•8�46>9?9Ã�2���-�
����3��������	�

���� !�"���
�����"�a5B���+�����%�
*°����&��%�� !���#��&;RyFŠ���J�������aS'���2���% 13
�%�

„�x�x	x'X‡�!�J����)��$5ˆ�A��G%�������4��5[G%�	���2��G%�����	�2�h&��	���J����)	�I�06>9?97�U��&����

��x�x� !��R8S'�	 !�%���� !�,�/���	�2����¼hG%����3
�%�0„�x	x�x�X���&2�%���,M?���h�_ .�"š-���

�
&��f5ˆ���J�2)4��5U��&2�.6[9?9‰�2���-�
����3������J�������/M7���A���_�	���������$��&����CM7�%���

��3
���2�,„�x	x� !�0���"M7�%�"R0•c�
���
�
��3����1�%t��2�ˆ�����/���J����5B���h��&����hGA&�����)	�

���7��&��/�?�C���/�������������h�J���2P_ME����&Q���	�2����(d�
�����.�2�%�ˆ��*.��5Š��3
���2� �	x	x� !�

M?���C�����2�J��G��"�]ME�f��&l���
�A���2�������J���#����G�������P<ME�f��&]���	������(d�
�������2�I(

�J��*+��5?��3
�	���$„�x�x� !��XrG"���2�
����)���„�x�x� !�06>9?9v���"����G%�������4���4�����

��&��h›b�-�A���%��(e–0S2•T�
�A�/^!G	R[97&��0�2���-�
����3��2��������5i���� z"x��#z ���	„�x�x	x.���

�
�	 !�IME&��%���$���+��&2�C !�J�2�2���	X������2��G"�������2)Q��&����h��&2�K���%�:M7����P� .�"*

&��"����3
�����a���Á�4�
�A�����
�f�����	�Á�-�A�/���+�2�2�����2)���&��/�. !�	�#��&;XO���
����)

3
����&Q��&��,���/�������J�f���$�����Q�
�A�����������J���'����GK������P'��R

5.3 Effect of queueingdelays
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6. SUMMARY AND FUTURE WORK
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