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A HTB varakozasisor-kezelési elv elemzése

Vajon képes a Linux Uugy garantalni a szolgaltatasmindséget, hogy egyszerre alljon
rendelkezéslinkre a kivant savszélesség, a megadott hatart mégse lépjuk tal?

Kiprébaltuk.

HTB (Hierarchical Token Buckets, hierarchikus
A zseton vodrok) varakozasisor-kezeld elv

— a linuxos forgalomszabalyozé megoldasok
egyik eleme — olyan eszkoz, mely egyrészt szolgdltatis-
mindségi (Quality of Service, QoS) funkcidkat biztosit,
masrészt alkalmas a TCP alapt forgalom kifinomult szaba-
lyozaséra. frasomban attekintem a sorkezel§ elv elemeit,
valamint tobb el6zetes teljesitményteszt eredményeit is
ismertetem. Ezek elvégzéséhez kiilonféle linuxos kornye-
zeteket allitottunk 6ssze, a forgalomkeltést pedig egy Ixia
késziilékre biztuk. A prébak soran kimutattuk, hogy az
atviteli sebesség szabéalyzasanak pontossdga befolyasolha-
to, illetve a savszélesség koriilbeliil egy 2 Mbps-os tarto-
manyon beliil szabalyozhaté. A probak igazoltak a HTB
sorkezel§ algoritmusok teljesitményét és pontossagat, va-
lamint ramutattak bizonyos, a forgalomkezelés javitasara
alkalmas moédszerekre.
A forgalomszabalyozasi eljarasok akkor jutnak szerephez,
amikor az adott IP-csomag mar bekertilt a tovabbitasra vard
csomagok adott kimend feliilethez rendelt varakozasi sora-
ba, am az illeszt6program még nem kezdte meg tényleges
tovabbitasat. Az 1. dbrdn lathat6, hogy a forgalomszabalyo-
zasi dontések meghozatalanak helyszine hogyan viszonyul
a fizikai Ethernet 6sszekottetésen val6 tovabbitashoz és
a szallitasi rétegbeli protokollokhoz, mint az UDP és a TCP.
A Linux rendszermag Alexey Kuznetsov altal megvaldsitott
forgalomszabalyozé szolgéltatasa négy f6 dsszetevbdl all:
varakozasisor-kezel§ elvek, szolgaltatasi osztalyok, sztir6k
és hazirendkezelés.
A vérakozasisor-kezel§ elvek a sorba allitott IP-csomagok
kezelésének médjat megado szoftveres eljarasok. Minden
halézati késziilék ismer valamilyen sorkezel§ elvet, ezek
kozil a legelterjedtebb talan a FIFO (First In, First Out,
elsoként érkezd elsoként tdvozik) algoritmusra alapuld elv,
melynél a csomagok érkezésiik sorrendjében kertilnek be
a varakozasi sorba, mégpedig olyan sebességgel, amilyen-
nel a sorhoz tartozo6 késziilék képes elkiildeni 6ket. A Linux
jelenleg is szamos sorkezel$ elvet tamogat, és Gjabbak hoz-
zaadasara is biztosit lehet&séget.
A sorkezel@ algoritmusok részletes lefrasat az interneten
»Iproute2+tc Notes” (lasd a forrasokat) cimmel lehet megta-
lalni. A HTB elv a hozzarendelt szolgaltatasi osztalyok sora-
iba helyezett csomagok kezelésére a TBF algoritmust alkal-

16 Linuxvilag

mazza. A TBF algoritmus forgalmi hazirendkezelési és for-
galomformalasi (traffic-shaping) képességekkel rendelkezik.
A TBF algoritmus részletes leirdsa a Cisco I0S Quality of
Service Solutions Configuration Guide Gtmutat6jaban

(lasd: ,Policing and Shaping Overview”, A hazirendkezelés
és a forgalomformalas attekintése) szerepel.

Egy-egy szolgaltatasi osztaly bizonyos hazirendszabalyo-
kat hataroz meg, ilyen a maximalis savszélesség vagy

a maximalis 1oket, és a sorkezels elvet alkalmazza ezen
szabalyok betartatdsara. Egy-egy sorkezel§ elv és osztaly
Osszetartoznak. Az adott osztaly altal eldirt szabalyokat
egy elére megadott varakozasi sorral kell 6sszerendelni.

A legtobb esetben minden osztalynak sajat sorkezeld elve
van, de el6fordulhat, hogy t6bb osztaly is osztozik ugyan-
azon a varakozasi soron. A sorkezel§ megoldasoknal az
adott osztalyhoz tartozé hazirend sszetevdk altaldban
eldobjak a megadott hatarértéken tali csomagokat

(lasd: ,Policing and Shaping Overview”).

A sztir6k a sorkezel§ elv altal alkalmazott szabalyokat adjak
meg. A sorkezelG elv ezen szabalyok alapjan donti el, hogy
melyik osztalyhoz kell rendelnie a bejové csomagokat.
Minden sztir6nek megadott fontossaga, prioritasa van.

A sztirék fontossaguk szerint névekvé sorrendbe vannak
rendezve. Amikor egy sorkezeld elv kap egy csomagot sor-
ba allitasra, akkor megprobalja egyeztetni azt a megadott
szlir6k valamelyikével. Az egyezés keresése a lista sztirdi-
nek megvizsgalasaval torténik, kezdve a legnagyobb fon-
tossagtival. Minden osztalyhoz vagy sorkezelS elvhez egy
vagy tobb sztrd tartozhat.

A hazirendkezel§ 6sszetevk biztositjak, hogy a forgalom
nagysaga ne haladja meg a megadott savszélességet. A ha-
zirendkezel$ dontések a sztir6kon és az osztély alapon
megadott szabalyokon alapulnak. A Linux forgalomszaba-
lyozé alrendszerének sszetevdi kozott fenndlld kapcsolato-
kat a 2. dbra tartalmazza.

A TC segédprogram és a HTB definiciok

A TC egy felhasznaldi program, segitségével varakozasi
sorokat, osztalyokat és sztiréket lehet 1étrehozni, illetve
hozza lehet ezeket rendelni a megfelel kimend feltilethez
(lasd: ,tc-Linux QoS control tool” a forrasok kozott). A szi-
réket az iranyitétabla, #32 osztalyozok és TOS osztalyozok
alapjan lehet 0sszeallitani. A program netlink foglalatokon
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1. dbra A rendszermag azt kdvetGen hozza meg forgalomszabéalyozasi
dontéseit, hogy a csomag bekeriilt a kiildési vérakozési sorba

2. 4bra A Linux forgalomszabalyzé alrendszerében sorkezeld elveket,
osztalyokat, szliréket és hazirendkezelést talalunk
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3. édbra Az 1. tesztmodell 6sszedllitasa

keresztiil tartja a kapcsolatot a rendszermag halézatkezel
alrendszerének eljarasaival. Az 1. tdbldzatban a harom {6
miveletet és a megfelel§ TC parancsokat foglaltam Ossze.
A TC hasznalatarél a HTB Linux Queuing Discipline User
Guide Gtmutato tartalmaz részletesebb tajékoztatast.

A HTB hasznalata az egyik méd arra, hogy kézben tart-
suk az egyes 0sszekottetések kimend savszélességének
hasznalatat.

1. tdblazat A TC segédprogrammal elvégezheté miveletek
és a megfelel6 parancsok

TC mvelet Parancs

tc gdisc Sorkezel6 elv |étrehozasa
tc filter SzUr6 létrehozasa

tc class Osztaly létrehozasa

A HTB hasznalatdhoz azt osztalyként és a sorkezelési

elv tipusaként kell megadni. A HTB a forgalmat a TBF
algoritmus segitségével alakitja, mely fiiggetlen az alsébb
réteg savszélességétdl. Kizarolag a gyokér sorkezels elvet
szabad HTB tipusként megadni, az 6sszes tobbi osztaly-
példany a FIFO sort (alapértelmezett) hasznalja. A sorkeze-
16 folyamat mindig a gyokér szinten indul, majd a szaba-
lyok alapjan donti el, hogy melyik osztalynak kell meg-
kapnia az adatokat. Az osztalyfa bejarasa egészen addig
folytatodik, mig egyezé levélosztalyt nem sikeriil talalni
(lasd: ,Hierarchical Token Bucket Theory”).

Tesztelés

A HTB pontossagat és teljesitményét a kovetkezs hél6zati
késziilékek segitségével probaltuk ki: egy darab Ixia 400
forgalomkelt§ késziilék, egy darab 10/100 Mbps Ethernet
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4. &bra Az 2. tesztmodell dsszedllitasa

terhel6 modullal (LM100TX3), tovabba egy darab Pentium 4
PC (1 GB RAM, 70 GB-o0s merevlemez), ezen a Linux rend-
szermag 2.6.5-0s véltozata futott. Két probamodellt tervez-
tiink, egyet a hazirendkezelés pontossaganak, a masikat

a savszélesség megosztasanak ellendrzésére.

Az els6 modellt (3. dbra) meghatarozott osztaly hazirend-
kezelési pontossaganak ellenérzésére hasznéltuk. Az Ixia 1-
es kapujan keltett forgalom egy vagy tobb folyamot alko-
tott, célallomasa a 192.168.10.200 IP-cim volt. A linuxos gép
a csomagokat egy statikus Gtvonallal az ethO feliiletre ira-
nyitotta, majd visszakiildte ket az Ixia 2-es kapujara.

A forgalomszabalyozasi el6irasokat az eth0 feliiletre 1ép-
tettiik életbe. Az elemzéseket teljes egészében az Ixia 2-es
kapujan kapott forgalom alapjan végeztiik.

A masodik modellt (4. dbra) annak vizsgalatara hasz-
naltuk, hogy két, azonos osztélyba tartoz6 adatfolyam
savszélességének megosztasa hogyan torténik. Ebben

az esetben tovabbi két Ixia kaput vettiink igénybe

az adatok kiildésére.

Az Ixia 1., 2. és 3. kapuja — egy-egy adatfolyamot hasznal-
va — egyarant mesterségesen keltett forgalmat tovabbitott

a 192.168.10.200-as IP-cimre. A linuxos gép ezeket a csoma-
gokat egy statikus titvonal alapjan az eth0 feliiletre iranyi-
totta, majd visszakiildte Sket az Ixia 2-es kapujara. A forga-
lomszabalyozasi szabélyok ebben az esetben is az eth0 felii-
letre vonatkoztak. Minden elemzést az Ixia 2-es kapujdara
beérkezett forgalom alapjan végeztiink.

Az Ixia késziilék beallitasai és korlatai

A kiild6 kapuk minden prébéanal 6sszefliggd csomaglokete-
ket kiildtek, megadott savszélességgel. Az Ixia 10/100 Mbps
sebességl Ethernet (LM100TX3 modellszdimii) terhel6 mo-
dulja négy kiilonb6z6 kapuval rendelkezik, ezek mindegyi-
ke legfeljebb 100 Mbps sebességii kiildésre képes. Az Ixia
terhelémodulja képes volt ugyan arra, hogy egy-egy kapun
tobb adatfolyamot allitson el§, de nem tudta dsszekeverni
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egymassal az adatfolyamokat, és egyszerre
csak egy adatfolyamot szolgéltatott. A korla-

2. téblézat Az Ixia késziilék beéllitésai

tozas oka, hogy titemezdje korbeforgé elven
mukddik. Elgszor elkiildi az X adatfolyam

egy bajtloketét, majd tovabblép a kovetkezd
adatfolyamra, és az Y adatfolyamon beliil is

kild egy loketet. 2

Ha egy adatfolyambdl meghatarozott savszé-
lességet akarunk elGallitani, mely rdadasul

az adott kapuhoz hozzéarendelt adatfolyam- Osszes

Adatfolyam Mesterségesen Csomagméret Loketméret
keltett savszélesség

1 15 Mbps 512 B 150
10 Mbps 512 B 100

8 2 Mbps 512 B 20
27 Mbps - -

csoport tagja, akkor finomhangolnunk kell
az Ixia bizonyos bedllitasait. Ezek a beallitasok
—illetve szerepiik — kovetkezdk:

o Burst (Ioket): az egyes folyamokban a kovetkezd
folyamra valé tovabblépés elétt elkiildott csomagok
szama

o Packet size (csomagmeéret): a folyamot alkot6 egyes
csomagok mérete

o Total bandwidth (teljes sdvszélesség): az Osszes adatfo-
lyam éltal felhasznalt savszélesség

Az Ixia bedllitasait a 2. tdbldzatban foglaltuk ossze.

A cél az volt, hogy meghatdrozzuk, mi az a 1oketméret,
amelynél az egyes adatfolyamokhoz kivant savszélessé-
get el tudjuk érni. Mivel mindharom adatfolyam ugyan-
azt a fizikai vonalat hasznalta, az adatok tovabbitasanak
modja az 5. dbrdin lathatéhoz volt hasonlé.

A beallitasok kozotti Osszefliggéseket az alabbi egyenle-
tekkel irhatjuk le:

Te = Sum(Bsi * 8 * Psii) / To
Nc = 1/Tc
Bni = Nc * Psi * 8 * Bs-i

Az egyenletekben hasznalt valtozok jelentését a 3. tdbldzat
tartalmazza.

Feltételezve, hogy a csomagméret minden adatfolyam eseté-
ben azonos, ahogy a példaban is, csak a 1oketméret meghata-
rozésa marad hatra.

Mivel minden adatfolyam ugyanazon a savszélességen
osztozik, az elvart 1oketértékeket az elvart savszélességek
kozotti aranyok vizsgalataval kaphatjuk meg, a B = B™
egyenlet alapjan. Ez az érték meglehetSsen nagy is lehet,
sziikség esetén osztasokkal hozhatjuk kezelhetSbb for-
mara. Ha kiilonb6z6 csomagméreteket akarunk hozzaren-
delni az egyes adatfolyamokhoz, akkor a I6ketméretek
sziikség szerint ismételt modositasaval kaphatjuk meg

az egyes adatfolyamokban a kivant savszélességeket.
Téblazatkezel$ program segitségével egyszertibben,
konnyebben végezhetjiik el a tobb sdvszélességre is
kiterjedd szamitasokat.

Tesztek és eredmeények
A HTB beallitasainak megadasakor a kovetkezd tc class
parancsokat hasznaltuk az elvart eredmények eléréséhez:

o rate = adott osztaly legfeljebb ennyi sdvszélességet

hasznalhat el agy, hogy nem mas osztalyoktdl veszi
azt koleson
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3. tdblazat A bedllitdsok dsszefiiggéseit jellemzé
egyenletekben hasznalt valtozék

Beallitas Jelentés

Tc Az 1-i sorszamu loketek elkuldéséhez szik-
séges id6 6sszege masodpercben mérve
(Tel + Te2 + Te3+...)

Bs-i Az i adatfolyam loketeit alkoté csomagok
széma

Ps-i Az i adatfolyamban elkildott csomag mérete

Tb Az 6sszes adatfolyam altal lefoglalt

savszélesség (bit/méasodperc)

Ne A Tc loketek masodpercenkénti szama

Bn-i Az i adatfolyam elvart savszélessége
(bit/masodperc)

1d6 1. menet 2. menet 3. menet

5. dbra Az adatok dramlasa az atviteli vonalon
az Ixia készlilék és a tesztelt Linux rendszer kozott

Sebesség = 30Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

6. abra 1. teszt — egy-egy be- és kimend
adatfolyam

ceiling = adott osztaly legfeljebb ennyi sdvszélességet
hasznalhat el; igy szabalyozhat6, hogy az osztaly mek-
kora savszélességet vehet kolcson masoktol

burst = maximadlis sebességgel legfeljebb ennyi adatot
lehet elkiildeni, miel6tt a kovetkezd osztaly kiszolgala-
sara lépnénk tovabb

cburst = az atviteli kozeg sebességével legfeljebb ennyi
adatot lehet elkiildeni, miel6tt a kovetkezd osztaly ki-
szolgalasara lépnénk tovabb
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Cburst
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Burst
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(bajt) (Mbps)

Csomagmeéret

Bejovd savszélesség

Bejovd savszélesség
(Mbps)

Kimeno savszélesség
(Mbps)

Kimend savszélesség
(Mbps)

Hozzarendelt sebesség
(Mbps)

Az internetes vilag forgalmanak ttilnyomo része TCP alapj,
ezért a prébak soran is a datagramokra jellemzé — 64 béjtos

(TCP Ack), 512 bajtos (FTP) és 1500 bajtos — csomagmérete-

ket valasztottunk.

Az elsé tesztmodell
A 4. tabldzatban foglalt eredmények alapjan a kovetkezdket
jelenthetjtk ki:

e Egy linuxos gép 64 bajtos csomagokbdl allo, dsszefiiggd
adatfolyamok esetén kortilbeliil 34 Mbps sebességgel
képes tovabbitani (egyik interfészen fogadni, a masikon
kiildeni) a forgalmat.

e Alegjobb atlagos szabalyzasi pontossagot 18 k /18 k
burst/cburst érték mellett kapjuk.

o Aloket (burst) érték és az elvart sebességérték
kozott linearis kapcsolat van, ez a tesztek soran egyér-
telmtivé valik.

e A kimend feliiletre erdltetett sdvszélesség nem befolya-
solja az eredmények pontossagat.
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A 7. dbra a csomagméret és a kimend savszélesség kozotti,
kalonféle csomagméretekkel elvégzett tesztek soran kapott
eredmények alapjan megallapitott kapcsolatot szemlélteti.
A 4. tdblazatban és a 7. abran szerepl$ eredményekbdl két
tanulsagot vonhatunk le: egyrészt az atvitel szabalyzasanak
pontossagat a cburst/burst értékek modositasaval lehet be-
folyasolni, masrészt a pontossagi savszélesség-tartomany 2
Mbps széles, amennyiben a csomagméret 64 és 1500 bajt ko-
zOtt. Azt, hogy a burst/cbursts értékek és az atviteli savszé-
lesség (rate) kozott linedris 6sszefiiggés van, tobbféle burst
és cburst érték vizsgdlataval igazoltuk. Az 5. tdbldzat a pro-
bak soran kapott adatmintak fontosabbjait tartalmazza.

A kiindulasi érték 18 k / 18 k volt. A burst/cburst értéke-
ket a cburst/burst (Kb) = 18/(30M/hozzarendelt sebesség)
képlet alapjan kaptuk. Az 5. tdblazatban szereplS eredmé-
nyek szerint a cburst/burst értékeket dinamikusan lehet
megadni a sebességértékhez, mint amikor linearis kapcso-
latot feltételeziink.

A 6. tdbldzat az egyszintl 6roklédésre mutat példat. A 2. és
a 3. osztaly orokli az 1. osztaly sebességkorlatjat (30 Mbps).
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cburst/ burst 17k/17k chburst/ burst 18k/18k
Sebesség (Mbit/s) Sebesség ( Mbit/s)
A A
29 31
28 30
27 29
> >
64 100 200 300 ..overeerrererernans 1500 64 100 200 300 ..coeverremrrnnnnnn 1500
Csomagméret Csomagméret

Sebesség = 30Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

Sebesség = 2Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

Sebesség = 28Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

7. &bra A csomagméret és a kimend sévszélesség kapcsolatanak
grafikus elemzése

Cburst
(bajt)

Csomagméret
(bajt)

Burst
(bajt)

Adatfolyam

Cburst
(bajt)

Csomagméret
(bajt)

Adatfolyam

Ennél a tesztnél a gyermekosztalyok fels6 sebességkorlat-
ja megegyezik a sziil§ korlatjaval, vagyis a 2. és a 3. osz-
taly legfeljebb 30 Mbps savszélességet vehet kolcson.

A tobbi osztalyhoz tartozo cburst/burst értékeket linearis
Osszefuiggést feltételezve, az elvart savszélességek alapjan
szamitottuk ki.

A 6. tdblazat azt szemlélteti, hogy egyszintd 6roklés-
nél hogyan jellemezhetd a linearis 6sszefiiggés. A teszt
sordn a bejovs adatfolyam 39 Mbps savszélességt,
folyamatos forgalmat ad, a teljes kimend savszélesség
pedig 31,8 Mbps.

A 7. tdblizat a kétszintl 6roklést szemlélteti. A 2. és

a 3. osztaly orokli az 1. osztaly sebességkorlatjat

(30 Mbps). A 4., az 5. és a 6. osztalyok a 3. osztaly sebes-
ségkorlatjat 6roklik (28 Mbps), és sajat sebességhataraik
szerint osztoznak rajta. A tesztben a gyermekosztalyok
felsG sebességkorlatjia megegyezik a sziil§ korlatjaval,
vagyis a 4., az 5. és a 6. osztaly legfeljebb 28 Mbps
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Bejovo savszélesség
(Mbps)

Bejovd savszélesség
(Mbps)

8. dbra 2. teszt — hérom bejové és egy kimend adatfolyam

Kimend savszélesség Osztaly

(Mbps)

Kimend savszélesség Osztaly

(Mbps)

savszélességet vehet koleson. A tobbi osztalyhoz tartozo
cburst/burst értékek kiszamitasa linedris 0sszefiiggést fel-
tételezve, az elvart savszélességek alapjan tortént.

A'7. tdblazatban foglalt eredmények alapjan megallapithat-
juk, hogy a linearis kapcsolat kétszintd 6roklésnél is fenn-
all. A teszt soran a bejové kapu 50 Mbps savszélességt,
folyamatos forgalmat fogad, a teljes kimeng savszélesség
pedig 32,05 Mbps.

A masodik tesztmodell

Ahogy a 8. dbrdn is kovethetd, a savszélesség egyenlGen
oszlik meg az adatfolyamok kozott, amennyiben ezek azo-
nos szamu bajtot kiildenek el, illetve azonos osztalyhoz tar-
toznak. Egy masik kisérlet, amelynél az 1. adatfolyam bejo-
v savszélessége nagyobb volt, mint a 2. és a 3. adatfolya-
mé, kimutatta, hogy az 1. adatfolyamnak a kimengd savszé-
lessége is nagyobb volt, mint a 2. és a 3. adatfolyamé. Az
eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ha tobb ada-




8. tablazat Az 1. teszt eredményei

Adatfolyam Burst Cburst Csomagmeéret Bejovo savszélesség Kimend savszélesség Osztaly
(bajt) (bajt) (bajt) (Mbps) (Mbps)

1 1k 1k 512 5 0,650 2

2 1k 1k 512 5 0,600 2

3 1k 1k 512 5 0,568 2

Osszes 18 k 18 k - 15 1,818 -

kiildeni) a forgalmat. A korlat azért jelentkezik, mert az
Ethernet illesztéprogram é&ltal fogadott vagy elkiildott
csomagok mindegyike egy megszakitast valt ki. A meg-
szakitasok kezelése processzoridét igényel, ami értelem-
szertien akadalyozza a rendszer egyéb folyamatainak
miikodését.

e Ha a forgalmat 30 Mbps sebességre allitjuk, 18 k / 18 k
cburst/burst érték mellett kapjuk a legjobb atlagos pon-
tossagot.

Sebesség = 13Mbit/s o A IGket (burst) érték és az elvart sebességérték kozott

Korlat = 28Mbit/s . L . 2

linearis kapcsolat van. A 30 Mbps sebességhez tartozé
cburst/burst értékek megfelel kiindulasi alapot szolgal-
tatnak a mas sebességekhez tartozo burst értékek meg-
hatarozasahoz.

Sebesség = 30Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

© Kiskapu Kft. Minden jog fenntartva

Sebesség = 2Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

Sebesség = 28Mbit/s
Korlat = 30Mbit/s

Sebesség = 10Mbit/s
Korlat = 28Mbit/s

Sebesség|= 5Mbit/s
Korlat|= 28Mbit/s

9. dbra 3. teszt — négy bejové és egy kimend adatfolyam e Az atvitel pontossagat a cburst/burst értékek modosita-
saval lehet szabalyozni. A pontos szabalyozas savszéles-

Sebesség = 30Mbit/s ség-tartomdanya 64-1500 bajt kozotti méretd csomagok-
Korlat = 30Mbit/s nal kortlbelil 2 Mbps.

o A savszélesség egyenlGen oszlik meg az adatfolyamok
kozott, amennyiben azok azonos szami bajtot kiildenek
el, illetve azonos osztalyhoz tartoznak.

Sebesség = 2Mbit/s
Korlat = 2Mbit/s

Sebesség = 28Mbit/s Linux Journal 2005. marcius, 131. szam
Korlat = 28Mbit/s
Yaron Benita az izraeli Jeruzsdlemben szlletett, jelenleg San
Franciscoban, Kalifornidban él. A Prediwave CMTS szoftver-
igazgatdja, munkaja soran elsésorban haldzatokkal és be-
agyazott rendszerekkel foglalkozik. Nés, van egy hat héna-

10. dbra 1. teszt — harom bejové, egy kimend adatfolyam pos, gyonyord kislanya. A yaronb@prediwave.com vagy az
ybenita@yahoo.com cimen érhetd el.

tot kiildiink egy meghatarozott adatfolyamban, akkor az az

azonos osztalyba tartozé egyéb folyamokhoz képest tobb
csomag tovabbitasara lesz képes.

Osszefoglalas

Az ismertetett kisérletek elvégzése az egyik lehetGség 2 snafu.freedom.org/linux2.2/iproute-notes.html
a HTB pontossaganak és teljesitményének vizsgalatara.

Bar a folyamatosan érkezd, adott forgalmat jelent 1oketek < tcng.sourceforge.net

nem feltétlentil jellemz&ek a valos életbeli adatforgalomra, } ; }
vizsgalatukkal mégis megkaphatjuk a kiindulasi pontokat 2 luxik.cdi.cz/~devik/gos/htb/manual/userg.htm
a HTB osztalyok és jellemz6ik megadasahoz.

A kisérletek eredményeit a kovetkezd kijelentésekkel Ossze-

gezhetjiik:

2 luxik.cdi.cz/~devik/qos/htb/manual/theory.htm

2 www.cisco.com

* Egy linuxos gép 64 bdjtos csomagokbol allo, Gsszeftiggd 2 www.rns-nis.co.yu/~mps/linux-tc.html
adatfolyamok esetén kortilbeliil 34 Mbps sebességgel
képes tovabbitani (egyik interfészen fogadni, a masikon

www.linuxvilag.hu 2005. augusztus 2n



