
1. Bevezetés

A rádiós összeköttetés hibája és a torlódás is okozhat
adatvesztést egy rendszerben. Az adatvesztés e két for-
máját különbözô módon kell kezelni. Az elveszett ada-
tot mindkét esetben újra kell küldeni, viszont adatse-
besség-csökkentésre csak a vezetékes részen bekövet-
kezett adatvesztés után van szükség, hogy elkerüljük
a további, torlódás miatti vesztést. Ha a vezeték nélküli
részen, a rádiós összeköttetés hibájából adódóan követ-
kezik be a vesztés, akkor nem szükséges csökkenteni
a sebességet.

Ebben a tanulmányban a HSDPA rendszert (High-Speed
Downlink Packet Access – nagysebességû letöltés cso-
magkapcsolt hozzáféréssel) [1] vizsgáljuk, amelynek a
bevezetésével már a RAN (Radio Access Network, rádiós
hozzáférési hálózat) szállítóhálózata is szûk kereszt-
metszet lehet a rendszerre nézve.

A szállítóhálózaton azért lehet torlódás, mert a HSDPA
folyamok esetén nem történik erôforrás-foglalás. A v e-
zetékes rész RLC (Radio Link Control – rádióskapcsolat-
vezérlô) réteg alatti torlódása a csomagvesztés és a
késleltetés növekedését eredményezheti. Ha a rendszer
többi része változatlan marad, akkor az RLC nem tudja
hatékonyan kezelni a torlódást, mivel a protokoll nem
volt felkészítve torlódásvezérlésre, csak a rádiós hibák
kezelésére. Ezért egy olyan mechanizmusra van szük-
ség, amely kezelni tudja a szállítóhálózatban bekövet-
kezett torlódásokat, hiszen ezeket az RLC úgy kezeli,
mintha rádiós hibák lennének; egyszerûen csak újra-
küldi a csomagokat, amelyek nagy valószínûséggel
ugyancsak el fognak veszni, így a torlódás rejtve ma-

rad a TCP (Transmission Control Protocol – átvitelve-
zérlési protokoll) elôtt [2,3]. Ez tovább növeli a torlódást,
mivel a küldési sebesség nem csökken.

Összefoglalva, egy olyan torlódásvezérlésre van szük-
ségünk, amely kezelni tudja a szállítóhálózatban bekö-
vetkezett torlódást. Ez azért szükséges, mert az RLC
nem rendelkezik torlódásvezérlési funkcióval és a TCP
torlódásvezérlési mechanizmusa nem hatékony az RLC
nyugtázásos módon mûködô (Acknowledged Mode, AM)
protokollja felett.

A HSDPA szállítóhálózat torlódásvezérlési kérdésé-
vel már korábban is foglalkoztak az irodalomban [3-6].
A legelterjedtebb megoldás, hogy az RLC alatti Framing
Protocol (Keretezô Protokoll) rétegbe helyezik el a rend-
szerspecifikus folyamszabályozást/torlódásvezérlést,
ezzel kiterjesztve a 3GPP által kifejlesztett folyamsza-
bályozási funkciót [3]. Ekkor i) a szállítóhálózatban je-
lentkezô torlódást az RLC alatt oldjuk meg, ii) az RLC ke-
zeli a rádiós összeköttetés hibáit, iii) a TCP pedig a 3GPP
részen kívül (pl. Internet) és a gerinchálón fellépô torló-
dást kezeli csak.

Az általunk tervezett megoldás azonban az RLC pro-
tokoll kiterjesztésével oldja meg a torlódás-elkerülést
és vezérlést a szállítóhálózatban. Mivel az RLC egy ab-
lakalapú protokoll, ezért olyan elônyökkel jár, mint pél-
dául a self-clocking tulajdonság (alkalmazkodó képesség
a sávszélességhez és a késleltetés ingadozáshoz [8]). Meg-
jegyzendô, hogy az általános megoldások adási ráta-ala-
púak, a most bemutatott pedig ablakalapú. A torlódásde-
tektálást (Congestion Detection, CD) nem a szokványos
módon oldottuk meg (azaz a protokoll nem csak a saját
rétegébôl érkezô CD információkat használja: a felhasz-
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A HSDPA szállítóhálózatában (Transport Network), amely az RNC-t (Radio Network Controller) és a bázisállomásokat (Node B-k)
köti össze, torlódásvezérlés szükséges. Ebben a tanulmányban egy olyan újszerû, rétegek közötti kommunikációt megengedô,
ablak-alapú, HSDPA szállítóhálózatában alkalmazható torlódásvezérlési algoritmus kerül bemutatásra, amely a szabványosított
torlódásdetektálást és jelzésrendszert használja. Ez a megoldás az RLC protokoll torlódásvezérlési funkcióval történô 
kiegészítésének ötletén alapul. Ez az ötlet az RLC és a TCP között vonható érdekes párhuzamból fakad. A TCP-t eredetileg 
vezetékes hálózatokra tervezték, ezért számos olyan kiegészítést készítettek hozzá, amelyek képessé teszik arra, hogy vezeték
nélküli hálózatokban is hatékonyan lehessen használni. Ezzel szemben az RLC-t kizárólagosan arra fejlesztették ki, 
hogy képes legyen kezelni a rádiós összeköttetés hibáit, és eddig még nem javasoltak olyan RLC kiegészítést, amely biztosítaná
a hatékony használatot torlódott vezetékes hálózatokon. Ebben a tanulmányban egy ilyen RLC kiterjesztést ajánlunk; 
az RLC adási ablakának méretét változtatva szabályozzuk a folyamok sebességét. Ezen ablak-alapú megoldás szimulációs 
vizsgálata megmutatta, hogy az ajánlott eljárás egy hatékony megoldás a szállítóhálózat torlódásvezérlésére.
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1. ábra
RLC-alapú torlódásvezérlô architektúra

nálói végberendezésben az RLC réteg nem csak a vett
RLC ACK/NACK üzeneteket alapján mûködik), hanem
Framing Protocol szinten, ahol a szállítóhálózatban be-
következett vesztést lehet detektálni. Ennek következ-
tében a különbözô eredetû vesztések megkülönbözte-
tése a 3GPP keretrendszer által támogatott.

A szóban forgó protokollokat megfigyelve érdekes
párhuzam vonható a TCP és az RLC között. A TCP-t ere-
detileg úgy fejlesztették ki, hogy a vesztést torlódásjelzô-
ként értelmezze, tehát ha vesztés következik be, akkor
sebességcsökkentés szükséges. A rádiós összekötte-
tés hibájából történô vesztést viszont más módon kell ke-
zelni, máskülönben a TCP nem hatékony vezeték nélkü-
li hálózatokban. Ezzel szemben az RLC protokoll eredeti
célja ennek éppen az ellenkezôje. Az RLC-t arra tervez-
ték, hogy csak a rádiós összeköttetés hibái miatt bekö-
vetkezett vesztést és késleltetést kezelje, így az elve-
szett csomagokat egyszerûen újraküldi. A torlódás miatt
bekövetkezett vesztést és késleltetésnövekedést más
módon kell kezelni, máskülönben az RLC nem képes ha-
tékonyan mûködni torlódott vezetékes hálózatokon, mint
például a HSDPA szállítóhálózatán.

Ahogy a hálózati feltételek változtak, egyre több ki-
egészítést fejlesztettek ki azért, hogy javítsák a TCP tel-
jesítményét rádiós kapcsolat esetén [7]. Ehhez hason-
lóan a 3G/HSDPA hálózat is változásokon ment keresz-
tül (sok esetben a szállítóhálózat lett a szûk kereszt-
metszet és ennek következtében torlódás következhet
be az RLC hurokban), így az RLC protokoll újonnan fel-
fedezett hiányosságait valahogy kezelni kellett. A már
létezô megoldások, mint például, hogy a torlódást az RLC
alatt egy másik réteg kezelje [3], hatékonyak, de mi egy
másik megközelítést vizsgáltunk meg. Ebben a tanul-
mányban azt vizsgáljuk, hogyan lehetne kiterjeszteni az
RLC protokollt úgy, hogy torlódott vezetékes hálózaton
is használható legyen. 

A TCP-nek több olyan változata is van, amely adop-
tálható lehetne az RLC-alapú torlódásvezérlés megoldá-
sára. Az RLC és a TCP is ablakalapú protokoll, de a nyug-
tázási és újraküldési mechanizmusuk teljesen különbö-
zik. Az RLC nem rendelkezik torlódásdetektáló funkció-
val. Az RLC-nyugták segítségével megvalósítható lenne
ez a funkció, de problémás lenne, mivel ezek magukba
foglalják a rádiós interfészen történô vesztést és a feltöl-
tés irányú késleltetést is, és ez megtévesztené a szállító-
hálózat torlódásvezérlését. A már létezô 3GPP szállítóhá-
lózat torlódásvezérlési keretrendszer használata egy
sokkal egyszerûbb és 3GPP kompatibilisebb megoldás.
Egy sokkal megfelelôbb megoldásnak tûnik az, ha egy
HSDPA-specifikus torlódásvezérlést fejlesztünk ki, ahol
a lehetô legnagyobb mértékben kiaknázzuk a rendszer-
re jellemzô tulajdonságokat, úgy, hogy a lehetô legkisebb
architektúrális változásokat kelljen megvalósítani.

Írásunkban egy RLC-alapú torlódásvezérlést ismer-
tetünk, bemutatjuk a paramétereit, megvizsgáljuk a tel-
jesítményét és azt, hogy milyen körülmények között
mûködik megfelelôen. A következô szakasz a vizsgált
HSDPA hálózatról nyújt áttekintést, beleértve a szállító-
hálózatának a torlódásvezérlését. A tervezett megoldás
a 3. szakaszban kerül bemutatásra. A kifejlesztett rend-
szer teljesítménye a 4. szakaszban kerül kiértékelés-
re. Végül az 5. szakasz összefoglalja a cikk tartalmát.

2. RLC-alapú torlódásvezérlés

A HSDPA-ban, letöltési irányban olyan hurkok található-
ak, amelyek segítségével a torlódás kezelhetô (ahogyan
az a 2. ábrán is látható). A Node B-ben a
torlódásdetektáló egység megpróbálja
megbecsülni a szállítóhálózat torlódási
szintjét, az FSN-t (Frame Sequence Num-
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ber – keretsorszám) és a DRT-t (Delay Reference Time
– késleltetési referenciaidô) figyelembe véve. Ezután a
Node B kiszámolja a megengedett maximális sebessé-
get, amennyivel az RNC elküldheti az adatot neki, hogy
feloldja a torlódást, majd informálja az új sebességrôl
az RNC-t. Az RNC-ben elhelyezkedô formázó (Shaper)
pedig megformázza a PDU-kat a jelzett maximális folyam-
sebességnek megfelelôen. 

A 3GPP torlódásdetektáló keretrendszer egyes ré-
szeit mi is felhasználtuk a javasolt eljárásban, hogy a
rendszer architektúráját csak minimálisan kelljen meg-
változtatni. Ebben a tanulmányban az RLC protokoll egy
kiterjesztési lehetôségét mutatjuk be. A bemutatott el-
képzelés egy hibrid megoldás. Ez alapvetôen az RLC pro-
tokoll torlódásvezérlési funkcióval való kiterjesztése,
de a 3GPP torlódásdetektáló keretrendszerére és vezér-
lési üzeneteire támaszkodik. A megoldás az RNC oldalon
megengedi a rétegek közti kommunikációt, tehát itt vál-
toztatni kell az achitektúrán, de máshol nem. Az ajánlott
RLC-alapú torlódásvezérlés architektúrája az 1. ábrán
található. A bázisállomásban a protokoll architektúra
és a funkcionalitás is hasonló a 3GPP szabványhoz.

Az ajánlott megoldás elônyei a következôk. A 3GPP
torlódásdetektáló keretrendszerének használata csak
a szállítóhálózatban fellépô vesztést detektálja, a rádi-
ós interfészét nem. Azonban ha csak az RLC protokoll-
tól származó információkat használjuk, akkor nem tud-
juk megállapítani, hogy az RLC vezérlô hurokban hol
következett be a torlódás, mivel az RLC a felhasználói
végberendezésben, a Framing Protokoll pedig a Node
B-ben ér véget. Ezen felül, a 3GPP torlódásdetektálást
használva, csak a szállítóhálózat RTT-je számít bele a
vezérlô hurokba, és a rádiós interfészé nem. Az ajánlott
torlódásvezérlés ablakalapú, ezért rendelkezik a ked-
vezô self-clocking tulajdonsággal is. Tehát mi nem csak
a 3GPP torlódásdetektáló és formázó funkcióját hasz-
náltuk fel, hanem a szabványos jelzésrendszert is.

2.1. Megfontolások
A célunk az volt, hogy az ajánlott módszer kifejlesz-

tése alatt, amennyire csak lehetséges, rendszerspeci-

fikus tulajdonságokat használjunk fel azért, hogy az ar-
chitektúrát csak minimálisan kelljen megváltoztatni, és
hogy egy olyan eljárást hozzunk létre, amely összeegyez-
tethetô a már létezô keretrendszerrel.

Ahogy már az 1. szakaszban is tárgyaltuk, az RLC
nem rendelkezik torlódásdetektáló funkcióval. Ezen pro-
tokoll torlódásdetektáló funkcióval való kiterjesztése, az
RLC negatív nyugtáira alapozva (a hagyományos mó-
don) problematikus lehet. Az RLC-specifikus torlódás-
detektáló eljárás a rádiós interfészen bekövetkezett vesz-
tésekre is vonatkozik, mi azonban csak a szállítóháló-
zatra szeretnénk koncentrálni. Hogy elkerüljük ezeket
a problémákat, úgy döntöttünk, hogy nem az RLC-t ter-
jesztjük ki torlódásdetektáló funkcióval, hanem a már
létezô 3GPP torlódásdetektálási keretrendszert hasz-
náljuk. Ebben az esetben, csak az RNC-ben kell változ-
tatni, a felhasználói berendezésben viszont nem.

2.2. Az ajánlott algoritmus
Egy olyan ablakalapú torlódásvezérlési megoldást

ajánlunk, amely az RLC adási ablakot szabályozza. A
3GPP-s architektúrából a torlódásdetektáló funkciót és
a formázó részt használjuk. A megoldásunk alapvetôen
egy AIMD-alapú torlódásvezérlés. (Az Additive Increase
Multiplicative Decrease minden beérkezô nyugta ese-
tén additívan növeli az ablakméretet, ha pedig csomag-
vesztés történik, akkor valahányadára csökkenti azt
(például felez). Az eljárás, biztosítja a konvergenciát az
igazságos sávszélesség-megosztáshoz.) A rádiós össze-
köttetés hibáit az RLC újraküldési mechanizmusa transz-
parensen kezeli. A torlódásvezérlési részt az RNC olda-
lon, az RLC protokollban valósítottuk meg. A torlódás-
vezérlés állítja be a letöltés oldali RLC adási ablak mé-
retét.

Még ha az összes folyam ugyanazon a szûk kereszt-
metszeten osztozik is, akkor sem rendelkeznek ugyan-
azokkal a tapasztalatokkal, az általuk érzékelt vesztés
és késleltetés nem azonos. Ez a mintavételezés miatt
van, mivel a torlódásdetektálásnak csak akkor vannak
mintái, amikor a Node B-be adatkeret érkezik, ezért a
börsztös forgalom elrontja a torlódásdetektálás igazsá-
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gosságát. A börsztök kisimítása céljából további formá-
zás javasolt, így elérhetô, hogy minden folyam majdnem
azonos torlódást érzékeljen.

Az eljárásunk exponenciális kezdést alkalmaz. Ha
nincs másik folyam a rendszerben, akkor az új folyam-
nak kezdetben egy fix ablakméret (például 60 PDU) ke-
rül beállításra, ellenkezô esetben pedig az összes újon-
nan érkezô folyam ablakmérete a Fairness-optimal el-
járás [9] alapján lesz meghatározva. Ahhoz, hogy ezt az
eljárást alkalmazni lehessen a rendszerben lévô folya-
mok aktuális ablakméretét ismerni kell. Exponenciális
kezdés esetén a adási ablakméret minden nyugtázott PDU
után növekszik, azonban az elsô torlódás után – a fo-
lyam torlódás-elkerülô állapotba kerül – az ablak már
csak minden körbefordulás után növekszik, azaz ami-
kor az egész adási ablakot nyugtázták. Ezzel együtt, egy
torlódás esetén az adási ablak mérete 30%-kal csökken.

Mint ahogy említettük, a börsztösség csökkentésé-
hez formázást kell alkalmazni. A nyugtázások közötti in-
tervallumok alatt a keretek még egyenletesebben osz-
lanak szét, ha a formázó használata megfelelô. Ha a for-
mázási arány túl magas, akkor a börsztök megmarad-
nak a forgalomban, ha pedig túl alacsony, akkor lassítja
az RLC adási ablakának a növekedését. Ezért formázá-
si aránynak azt a legalacsonyabb értéket állítottuk be,
amely már biztosítja az elfogadható növekedési sebes-
séget.

A másik rendszerparaméter az állapotjelzô PDU-nak
a küldési periódusa. Alapvetôen jobb lehet a gyakori ál-
lapotjelzés, mivel ez segít a megakadt csomagok szá-
mát csökkenteni, amelyeket a felhasználói végberen-
dezés már fogadott, de még nem nyugtázott, azaz ez se-
gít megakadályozni a csúszóablak beragadását (win-
dow stall). Azonban a túl gyakori állapotjelentés küldés
is ronthat az RLC újraküldési mechanizmusának telje-
sítményén. Ez számos szükségtelenül újraküldött PDU-t
eredményezhet, amelyet a vevônek el kell dobnia, emi-
att az RLC vesztésaránya nô, a szállítóhálózat kihasz-
náltsága pedig csökken. Az általunk ajánlott állapotjel-
zési periódus 40 ms.

Az ajánlott formázási paraméter elônyeit szimuláci-
ók segítségével mutatjuk be. A 3. ábra mutatja a formá-

zó nélküli, a 4. ábra pedig a formázott esetet. A formázó
bekapcsolásával az elért aggregált TCP áteresztôké-
pesség (~1700 kbit/s) a kikapcsolt eset (~1100 kbit/s)
másfélszerese lett. A szállítóhálózatban a keretvesztés
formázás nélkül 50%-os, míg formázás mellett csupán
1%-os volt. Ebbôl látható, hogy az ajánlott paraméter-be-
állítások a megfelelôek.

A paraméter beállításokhoz a napjainkban egyre el-
terjedtebb adatbányászatot hívtuk segítségül. A követ-
kezô szakaszban ezt a folyamatot mutatjuk be.

3. Esetvizsgálatok,
adatbányászati kiértékelés

Számos futtatási esetet vizsgáltunk meg  (8500 esetvizs-
gálat,  felhasználószám: 1 és 10 között,  a link kapacitása: 2
és 10 Mbit/s között), hogy megmutassuk az adatbányászat
segítségével, hogy az ajánlott eljárás nem csak egyes
esetekben teljesít jól. A vizsgálatok alapján megállapí-
tottuk, hogy melyek a legmegfelelôbb paraméter beállí-
tások. 

Bár az adatbányászat ezen alkalmazási területe nem
megszokott, de a téma megismerése után úgy döntöt-
tünk, hogy segítségünkre lehet ebben az esetben is. A
vizsgálatokhoz a Weka ingyenesen hozzáférhetô adat-
bányászati szoftvert [10] használtuk. 

Legelôször azt vizsgáltuk meg, hogy a két fô telje-
sítménymutató (TCP áteresztôképesség, fairness – igaz-
ságossági mutató) és az egyes bemeneti változók kö-
zött milyen mértékû a korreláció. A kapott eredmény az
1. táblázatban látható. 

Egyértelmûen látható, hogy a változók értékei legin-
kább a formázás arányától függenek, ezért legelôször
ezt a paramétert kezdtük vizsgálni. Az Apriori asszociá-
ciós-szabály keresési algoritmus [11] segítségével ál-
lapítottuk meg a rendszerben levô összefüggéseket. A
kapott asszociációs szabályok egyértelmûen kimutat-
ták, hogy az áteresztôképesség és a fairness akkor volt
a legalacsonyabb, amikor a formázás ki volt kapcsol-
va, a legmagasabb, azaz a legjobb eredmények pedig
akkor születtek, amikor engedélyeztük a formázást.

HÍRADÁSTECHNIKA

18 LXV. ÉVFOLYAM 2010/7-8

3. ábra  
A formázás hiányának fô hátrányai; 
paraméterek: nincs formázás, 
2 felhasználó, 
100 Mbyte-os fájlméret, 
2 Mbit/s-os kapacitás, 
70 kbit-es puffer



A másik rendszerparaméter, vagyis az állapotjelzé-
si periódus, legmegfelelôbb értékét a RepTree döntési
fa [11] segítségével határoztuk meg. Az algoritmus fut-
tatása elôtt kiszûrtük azokat a futtatási eseteket, ami-
kor nem alkalmaztunk formázót, és csak a formázott for-
galmat vizsgáltuk. A célváltozónk az együttes TCP áte-
resztôképesség volt.

A kapott döntési fából egyértelmûen látható, hogy
amikor az állapotjelzési intervallum 40 ms hosszú, ak-
kor az átlagos áteresztôképesség, a felhasználószám-
tól és a kapacitástól függetlenül, majdnem minden eset-
ben 80% felett van. Amikor pedig a periódus 100 ms, ak-
kor az átlagos áteresztôképesség majdnem minden eset-
ben 80% alatt marad. Ebbôl következik, hogy az általunk
ajánlott 40 ms-os intervallum minden felhasználószám és
minden kapacitás esetén megfelelô eredményt ad.

Nyilvánvalóvá vált, hogy az eljárást csak formázás
mellett érdemes használni, mivel nélküle a fairness és
az áteresztôképesség is alacsony. Az ajánlott állapot-
jelzési periódus 40 ms, mivel 100 ms-ot használva ál-
talában a TCP áteresztôképesség alacsonyabb, fôleg
kevés felhasználó esetén.

4. Összefoglalás

Egy új, nem szabványosított, rétegek közötti kommuni-
kációt megengedô ablakalapú HSDPA szállítóhálózat-
beli torlódásvezérlést terveztünk. Ez a megoldás az
RLC protokollt terjeszti ki torlódásvezérlési funkcióval,
ehhez pedig a szabványos torlódásdetektálást, jelzés-
rendszert, valamint a szabványos formázást használja.
A vizsgálatok kimutatták, hogy az RNC-ben a börsztös
csomagok kisimítására használt formázás alkalmazá-
sa a jó teljesítmény eléréséhez elengedhetetlen. Emel-
lett az RLC állapotjelzési periódusának is fontos a meg-
felelô beállítása. 

Az adatbányászati vizsgálatok is igazolták, hogy a
3GPP formázó használata szükséges, ahhoz, hogy jó
teljesítményt tudjunk elérni az áteresztôképességben,
a fairness-ben, a szállítóhálózat vesztésarányában és
kihasználtságában is. Igazoltuk, hogy a leírt RLC-alapú
eljárás egy lehetséges megoldás arra, hogy hatékony
HSDPA-beli torlódásvezérlést szolgáltasson.

A szerzôkrôl

PÁLYI PÁL LÁSZLÓ mérnök-informatikus diplomá-
ját a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi
Egyetemen szerezte 2007-ben, távközléshez kötô-
dô szakirányon. Jelenlegi doktori tanulmányait a
BME Távközlési és Médiainformatikai Tanszékén
folytatja a Nagysebességû Hálózatok Laboratórium
(HSNLab) tagjaként. Kutatási területe torlódásvezér-
lési és dimenzionálási módszerek tervezése, illetve
vizsgálata.

HORVÁTH MÁRIA a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetemen szerzett mérnök informa-
tikus diplomát 2010-ben, Internet és infokommuni-
kációs alkalmazásai szakirányon. Jelenleg a Net-
korzo Online Bt. alkalmazottja, ahol webes alkalma-
zásokat fejleszt. Ezt megelôzôen az Ericsson Ma-
gyarország Kft-nél dolgozott, ahol adatbányászati
technológiákkal foglalkozott.

RÁCZ SÁNDOR a Budapesti Mûszaki és Gazdaság-
tudományi egyetemen szerzett villamosmérnöki dip-
lomát 1997-ben és doktori fokozatot 2004-ben. 2000
óta az Ericsson Magyarország Kft.-nél dolgozik tu-
dományos munkatársként. Érdeklôdési körébe tar-
tozik távközlési rendszerek modellezése és vizs-
gálata.
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4. ábra  
Az RLC-alapú torlódás vezérlés mûködése; 

paraméterek: formázás engedélyezve, 
2 felhasználó, 

100 Mbyte-os fájlméret, 
2 Mbit/s-os kapacitás, 

70 kbit-es puffer

1. táblázat
Az aggregált TCP
áteresztôképesség és a
TCP fairness korrelációja
a bemeneti változókkal
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