
HTB (Hierarchical Token Buckets, hierarchikus

zseton vödrök) várakozásisor-kezelõ elv
– a linuxos forgalomszabályozó megoldások

egyik eleme – olyan eszköz, mely egyrészt szolgáltatás-

minõségi (Quality of Service, QoS) funkciókat biztosít,
másrészt alkalmas a TCP alapú forgalom kifinomult szabá-
lyozására. Írásomban áttekintem a sorkezelõ elv elemeit,
valamint több elõzetes teljesítményteszt eredményeit is
ismertetem. Ezek elvégzéséhez különféle linuxos környe-
zeteket állítottunk össze, a forgalomkeltést pedig egy Ixia
készülékre bíztuk. A próbák során kimutattuk, hogy az
átviteli sebesség szabályzásának pontossága befolyásolha-
tó, illetve a sávszélesség körülbelül egy 2 Mbps-os tarto-
mányon belül szabályozható. A próbák igazolták a HTB

sorkezelõ algoritmusok teljesítményét és pontosságát, va-
lamint rámutattak bizonyos, a forgalomkezelés javítására
alkalmas módszerekre.
A forgalomszabályozási eljárások akkor jutnak szerephez,
amikor az adott IP-csomag már bekerült a továbbításra váró
csomagok adott kimenõ felülethez rendelt várakozási sorá-
ba, ám az illesztõprogram még nem kezdte meg tényleges
továbbítását. Az 1. ábrán látható, hogy a forgalomszabályo-
zási döntések meghozatalának helyszíne hogyan viszonyul
a fizikai Ethernet összeköttetésen való továbbításhoz és
a szállítási rétegbeli protokollokhoz, mint az UDP és a TCP.
A Linux rendszermag Alexey Kuznetsov által megvalósított
forgalomszabályozó szolgáltatása négy fõ összetevõbõl áll:
várakozásisor-kezelõ elvek, szolgáltatási osztályok, szûrõk
és házirendkezelés.
A várakozásisor-kezelõ elvek a sorba állított IP-csomagok
kezelésének módját megadó szoftveres eljárások. Minden
hálózati készülék ismer valamilyen sorkezelõ elvet, ezek
közül a legelterjedtebb talán a FIFO (First In, First Out,

elsõként érkezõ elsõként távozik) algoritmusra alapuló elv,
melynél a csomagok érkezésük sorrendjében kerülnek be
a várakozási sorba, mégpedig olyan sebességgel, amilyen-
nel a sorhoz tartozó készülék képes elküldeni õket. A Linux

jelenleg is számos sorkezelõ elvet támogat, és újabbak hoz-
záadására is biztosít lehetõséget.
A sorkezelõ algoritmusok részletes leírását az interneten
„Iproute2+tc Notes” (lásd a forrásokat) címmel lehet megta-
lálni. A HTB elv a hozzárendelt szolgáltatási osztályok sora-
iba helyezett csomagok kezelésére a TBF algoritmust alkal-

mazza. A TBF algoritmus forgalmi házirendkezelési és for-
galomformálási (traffic-shaping) képességekkel rendelkezik.
A TBF algoritmus részletes leírása a Cisco IOS Quality of

Service Solutions Configuration Guide útmutatójában
(lásd: „Policing and Shaping Overview”, A házirendkezelés
és a forgalomformálás áttekintése) szerepel.
Egy-egy szolgáltatási osztály bizonyos házirendszabályo-
kat határoz meg, ilyen a maximális sávszélesség vagy
a maximális löket, és a sorkezelõ elvet alkalmazza ezen
szabályok betartatására. Egy-egy sorkezelõ elv és osztály
összetartoznak. Az adott osztály által elõírt szabályokat
egy elõre megadott várakozási sorral kell összerendelni.
A legtöbb esetben minden osztálynak saját sorkezelõ elve
van, de elõfordulhat, hogy több osztály is osztozik ugyan-
azon a várakozási soron. A sorkezelõ megoldásoknál az
adott osztályhoz tartozó házirend összetevõk általában
eldobják a megadott határértéken túli csomagokat
(lásd: „Policing and Shaping Overview”).
A szûrõk a sorkezelõ elv által alkalmazott szabályokat adják
meg. A sorkezelõ elv ezen szabályok alapján dönti el, hogy
melyik osztályhoz kell rendelnie a bejövõ csomagokat.
Minden szûrõnek megadott fontossága, prioritása van.
A szûrõk fontosságuk szerint növekvõ sorrendbe vannak
rendezve. Amikor egy sorkezelõ elv kap egy csomagot sor-
ba állításra, akkor megpróbálja egyeztetni azt a megadott
szûrõk valamelyikével. Az egyezés keresése a lista szûrõi-
nek megvizsgálásával történik, kezdve a legnagyobb fon-
tosságúval. Minden osztályhoz vagy sorkezelõ elvhez egy
vagy több szûrõ tartozhat.
A házirendkezelõ összetevõk biztosítják, hogy a forgalom
nagysága ne haladja meg a megadott sávszélességet. A há-
zirendkezelõ döntések a szûrõkön és az osztály alapon
megadott szabályokon alapulnak. A Linux forgalomszabá-
lyozó alrendszerének összetevõi között fennálló kapcsolato-
kat a 2. ábra tartalmazza.

A TC segédprogram és a HTB definíciók
A TC egy felhasználói program, segítségével várakozási
sorokat, osztályokat és szûrõket lehet létrehozni, illetve
hozzá lehet ezeket rendelni a megfelelõ kimenõ felülethez
(lásd: „tc-Linux QoS control tool” a források között). A szû-
rõket az irányítótábla, u32 osztályozók és TOS osztályozók
alapján lehet összeállítani. A program netlink foglalatokon
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A HTB várakozásisor-kezelési elv elemzése
Vajon képes a Linux úgy garantálni a szolgáltatásminõséget, hogy egyszerre álljon
rendelkezésünkre a kívánt sávszélesség, a megadott határt mégse lépjük túl?
Kipróbáltuk. 
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keresztül tartja a kapcsolatot a rendszermag hálózatkezelõ
alrendszerének eljárásaival. Az 1. táblázatban a három fõ
mûveletet és a megfelelõ TC parancsokat foglaltam össze.
A TC használatáról a HTB Linux Queuing Discipline User

Guide útmutató tartalmaz részletesebb tájékoztatást.
A HTB használata az egyik mód arra, hogy kézben tart-
suk az egyes összeköttetések kimenõ sávszélességének
használatát. 

A HTB használatához azt osztályként és a sorkezelési
elv típusaként kell megadni. A HTB a forgalmat a TBF

algoritmus segítségével alakítja, mely független az alsóbb
réteg sávszélességétõl. Kizárólag a gyökér sorkezelõ elvet
szabad HTB típusként megadni, az összes többi osztály-
példány a FIFO sort (alapértelmezett) használja. A sorkeze-
lõ folyamat mindig a gyökér szinten indul, majd a szabá-
lyok alapján dönti el, hogy melyik osztálynak kell meg-
kapnia az adatokat. Az osztályfa bejárása egészen addig
folytatódik, míg egyezõ levélosztályt nem sikerül találni
(lásd: „Hierarchical Token Bucket Theory”).

Tesztelés
A HTB pontosságát és teljesítményét a következõ hálózati
készülékek segítségével próbáltuk ki: egy darab Ixia 400

forgalomkeltõ készülék, egy darab 10/100 Mbps Ethernet

terhelõ modullal (LM100TX3), továbbá egy darab Pentium 4

PC (1 GB RAM, 70 GB-os merevlemez), ezen a Linux rend-
szermag 2.6.5-ös változata futott. Két próbamodellt tervez-
tünk, egyet a házirendkezelés pontosságának, a másikat
a sávszélesség megosztásának ellenõrzésére.
Az elsõ modellt (3. ábra) meghatározott osztály házirend-
kezelési pontosságának ellenõrzésére használtuk. Az Ixia 1-
es kapuján keltett forgalom egy vagy több folyamot alko-
tott, célállomása a 192.168.10.200 IP-cím volt. A linuxos gép
a csomagokat egy statikus útvonallal az eth0 felületre irá-
nyította, majd visszaküldte õket az Ixia 2-es kapujára.
A forgalomszabályozási elõírásokat az eth0 felületre lép-
tettük életbe. Az elemzéseket teljes egészében az Ixia 2-es
kapuján kapott forgalom alapján végeztük.
A második modellt (4. ábra) annak vizsgálatára hasz-
náltuk, hogy két, azonos osztályba tartozó adatfolyam
sávszélességének megosztása hogyan történik. Ebben
az esetben további két Ixia kaput vettünk igénybe
az adatok küldésére.
Az Ixia 1., 2. és 3. kapuja – egy-egy adatfolyamot használ-
va – egyaránt mesterségesen keltett forgalmat továbbított
a 192.168.10.200-as IP-címre. A linuxos gép ezeket a csoma-
gokat egy statikus útvonal alapján az eth0 felületre irányí-
totta, majd visszaküldte õket az Ixia 2-es kapujára. A forga-
lomszabályozási szabályok ebben az esetben is az eth0 felü-
letre vonatkoztak. Minden elemzést az Ixia 2-es kapujára
beérkezett forgalom alapján végeztünk.

Az Ixia készülék beállításai és korlátai
A küldõ kapuk minden próbánál összefüggõ csomaglökete-
ket küldtek, megadott sávszélességgel. Az Ixia 10/100 Mbps

sebességû Ethernet (LM100TX3 modellszámú) terhelõ mo-
dulja négy különbözõ kapuval rendelkezik, ezek mindegyi-
ke legfeljebb 100 Mbps sebességû küldésre képes. Az Ixia

terhelõmodulja képes volt ugyan arra, hogy egy-egy kapun
több adatfolyamot állítson elõ, de nem tudta összekeverni
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1. ábra A rendszermag azt követõen hozza meg forgalomszabályozási
döntéseit, hogy a csomag bekerült a küldési várakozási sorba

3. ábra Az 1. tesztmodell összeállítása 4. ábra Az 2. tesztmodell összeállítása

2. ábra A Linux forgalomszabályzó alrendszerében sorkezelõ elveket,
osztályokat, szûrõket és házirendkezelést találunk

1. táblázat  A TC segédprogrammal elvégezhetõ mûveletek
és a megfelelõ parancsok

TC mûvelet Parancs  
tc qdisc Sorkezelõ elv létrehozása  
tc filter Szûrõ létrehozása  
tc class Osztály létrehozása
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egymással az adatfolyamokat, és egyszerre
csak egy adatfolyamot szolgáltatott. A korlá-
tozás oka, hogy ütemezõje körbeforgó elven
mûködik. Elõször elküldi az X adatfolyam
egy bájtlöketét, majd továbblép a következõ
adatfolyamra, és az Y adatfolyamon belül is
küld egy löketet.
Ha egy adatfolyamból meghatározott sávszé-
lességet akarunk elõállítani, mely ráadásul
az adott kapuhoz hozzárendelt adatfolyam-
csoport tagja, akkor finomhangolnunk kell
az Ixia bizonyos beállításait. Ezek a beállítások
– illetve szerepük – következõk:

• Burst (löket): az egyes folyamokban a következõ
folyamra való továbblépés elõtt elküldött csomagok
száma

• Packet size (csomagméret): a folyamot alkotó egyes
csomagok mérete

• Total bandwidth (teljes sávszélesség): az összes adatfo-
lyam által felhasznált sávszélesség

Az Ixia beállításait a 2. táblázatban foglaltuk össze.
A cél az volt, hogy meghatározzuk, mi az a löketméret,
amelynél az egyes adatfolyamokhoz kívánt sávszélessé-
get el tudjuk érni. Mivel mindhárom adatfolyam ugyan-
azt a fizikai vonalat használta, az adatok továbbításának
módja az 5. ábrán láthatóhoz volt hasonló.
A beállítások közötti összefüggéseket az alábbi egyenle-
tekkel írhatjuk le:

Tc = Sum( Bs-i * 8 * Ps-i ) / Tb

Nc = 1/Tc

Bn-i = Nc * Ps-i * 8 * Bs-i

Az egyenletekben használt változók jelentését a 3. táblázat

tartalmazza.
Feltételezve, hogy a csomagméret minden adatfolyam eseté-
ben azonos, ahogy a példában is, csak a löketméret meghatá-
rozása marad hátra.
Mivel minden adatfolyam ugyanazon a sávszélességen
osztozik, az elvárt löketértékeket az elvárt sávszélességek
közötti arányok vizsgálatával kaphatjuk meg, a Bs-i = Bn-i

egyenlet alapján. Ez az érték meglehetõsen nagy is lehet,
szükség esetén osztásokkal hozhatjuk kezelhetõbb for-
mára. Ha különbözõ csomagméreteket akarunk hozzáren-
delni az egyes adatfolyamokhoz, akkor a löketméretek
szükség szerint ismételt módosításával kaphatjuk meg
az egyes adatfolyamokban a kívánt sávszélességeket.
Táblázatkezelõ program segítségével egyszerûbben,
könnyebben végezhetjük el a több sávszélességre is
kiterjedõ számításokat.

Tesztek és eredmények
A HTB beállításainak megadásakor a következõ tc class
parancsokat használtuk az elvárt eredmények eléréséhez:

• rate = adott osztály legfeljebb ennyi sávszélességet
használhat el úgy, hogy nem más osztályoktól veszi
azt kölcsön

• ceiling = adott osztály legfeljebb ennyi sávszélességet
használhat el; így szabályozható, hogy az osztály mek-
kora sávszélességet vehet kölcsön másoktól

• burst = maximális sebességgel legfeljebb ennyi adatot
lehet elküldeni, mielõtt a következõ osztály kiszolgálá-
sára lépnénk tovább

• cburst = az átviteli közeg sebességével legfeljebb ennyi
adatot lehet elküldeni, mielõtt a következõ osztály ki-
szolgálására lépnénk tovább
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2. táblázat  Az Ixia készülék beállításai
Adatfolyam Mesterségesen Csomagméret Löketméret

keltett sávszélesség
1 15 Mbps 512 B 150  
2 10 Mbps 512 B 100  
3 2 Mbps 512 B 20  
Összes 27 Mbps – –

5. ábra Az adatok áramlása az átviteli vonalon 
az Ixia készülék és a tesztelt Linux rendszer között

6. ábra 1. teszt – egy-egy be- és kimenõ 
adatfolyam

3. táblázat  A beállítások összefüggéseit jellemzõ
egyenletekben használt változók

Beállítás Jelentés    
Tc Az 1-i sorszámú löketek elküldéséhez szük-

séges idõ összege másodpercben mérve 
(Tc1 + Tc2 + Tc3+...)  

Bs-i Az i adatfolyam löketeit alkotó csomagok
száma  

Ps-i Az i adatfolyamban elküldött csomag mérete  
Tb Az összes adatfolyam által lefoglalt

sávszélesség (bit/másodperc)  
Nc A Tc löketek másodpercenkénti száma  
Bn-i Az i adatfolyam elvárt sávszélessége

(bit/másodperc)
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Az internetes világ forgalmának túlnyomó része TCP alapú,
ezért a próbák során is a datagramokra jellemzõ – 64 bájtos
(TCP Ack), 512 bájtos (FTP) és 1500 bájtos – csomagmérete-
ket választottunk.

Az elsõ tesztmodell
A 4. táblázatban foglalt eredmények alapján a következõket
jelenthetjük ki:

• Egy linuxos gép 64 bájtos csomagokból álló, összefüggõ
adatfolyamok esetén körülbelül 34 Mbps sebességgel
képes továbbítani (egyik interfészen fogadni, a másikon
küldeni) a forgalmat.

• A legjobb átlagos szabályzási pontosságot 18 k / 18 k
burst/cburst érték mellett kapjuk.

• A löket (burst) érték és az elvárt sebességérték
között lineáris kapcsolat van, ez a tesztek során egyér-
telmûvé válik.

• A kimenõ felületre erõltetett sávszélesség nem befolyá-
solja az eredmények pontosságát.

A 7. ábra a csomagméret és a kimenõ sávszélesség közötti,
különféle csomagméretekkel elvégzett tesztek során kapott
eredmények alapján megállapított kapcsolatot szemlélteti.
A 4. táblázatban és a 7. ábrán szereplõ eredményekbõl két
tanulságot vonhatunk le: egyrészt az átvitel szabályzásának
pontosságát a cburst/burst értékek módosításával lehet be-
folyásolni, másrészt a pontossági sávszélesség-tartomány 2
Mbps széles, amennyiben a csomagméret 64 és 1500 bájt kö-
zötti. Azt, hogy a burst/cbursts értékek és az átviteli sávszé-
lesség (rate) között lineáris összefüggés van, többféle burst

és cburst érték vizsgálatával igazoltuk. Az 5. táblázat a pró-
bák során kapott adatminták fontosabbjait tartalmazza.
A kiindulási érték 18 k / 18 k volt. A burst/cburst értéke-
ket a cburst/burst (Kb) = 18/(30M/hozzárendelt sebesség)
képlet alapján kaptuk. Az 5. táblázatban szereplõ eredmé-
nyek szerint a cburst/burst értékeket dinamikusan lehet
megadni a sebességértékhez, mint amikor lineáris kapcso-
latot feltételezünk.
A 6. táblázat az egyszintû öröklõdésre mutat példát. A 2. és
a 3. osztály örökli az 1. osztály sebességkorlátját (30 Mbps).
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4. táblázat  Az 1. tesztmodellel kapott eredmények
Burst Cburst Csomagméret Bejövõ sávszélesség Kimenõ sávszélesség 
(bájt) (bájt) (bájt) (Mbps) (Mbps)
Alapértelmezett Alapértelmezett 128 40 33,5  
Alapértelmezett Alapértelmezett 64 40 22  
Alapértelmezett Alapértelmezett 64 32 (Max) 29,2  
15 k 15 k 64 32 (Max) 30  
15 k 15 k 512 32 & 50 & 70 25,3
15 k 15 k 1500 32 & 50 & 70 25,2
18 k 18 k 64 32 (Max) 29,2
18 k 18 k 512 32 & 50 & 70 30,26
18 k 18 k 1500 32 & 50 & 70 29,29  

5. táblázat  A Burst/Cburst és Rate értékek közötti kapcsolat
Burst Cburst Csomagméret Bejövõ sávszélesség Kimenõ sávszélesség Hozzárendelt sebesség
(bájt) (bájt) (bájt) (Mbps) (Mbps) (Mbps)
9 k 9 k 64 32 17,5 15
9 k 9 k 512 32 15,12 15
9 k 9 k 1500 32 15,28 15
4,8 k 4,8 k 64 32 8,96 8
4,8 k 4,8 k 512 32 8,176 8
4,8 k 4,8 k 1500 32 8 8
3 k 3 k 64 32 17,5 15
3 k 3 k 512 32 15,12 15
3 k 3 k 1500 32 15,28 15
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Ennél a tesztnél a gyermekosztályok felsõ sebességkorlát-
ja megegyezik a szülõ korlátjával, vagyis a 2. és a 3. osz-
tály legfeljebb 30 Mbps sávszélességet vehet kölcsön.
A többi osztályhoz tartozó cburst/burst értékeket lineáris
összefüggést feltételezve, az elvárt sávszélességek alapján
számítottuk ki.
A 6. táblázat azt szemlélteti, hogy egyszintû öröklés-
nél hogyan jellemezhetõ a lineáris összefüggés. A teszt
során a bejövõ adatfolyam 39 Mbps sávszélességû,
folyamatos forgalmat ad, a teljes kimenõ sávszélesség
pedig 31,8 Mbps.
A 7. táblázat a kétszintû öröklést szemlélteti. A 2. és
a 3. osztály örökli az 1. osztály sebességkorlátját
(30 Mbps). A 4., az 5. és a 6. osztályok a 3. osztály sebes-
ségkorlátját öröklik (28 Mbps), és saját sebességhatáraik
szerint osztoznak rajta. A tesztben a gyermekosztályok
felsõ sebességkorlátja megegyezik a szülõ korlátjával,
vagyis a 4., az 5. és a 6. osztály legfeljebb 28 Mbps

sávszélességet vehet kölcsön. A többi osztályhoz tartozó
cburst/burst értékek kiszámítása lineáris összefüggést fel-
tételezve, az elvárt sávszélességek alapján történt.
A 7. táblázatban foglalt eredmények alapján megállapíthat-
juk, hogy a lineáris kapcsolat kétszintû öröklésnél is fenn-
áll. A teszt során a bejövõ kapu 50 Mbps sávszélességû,
folyamatos forgalmat fogad, a teljes kimenõ sávszélesség
pedig 32,05 Mbps.

A második tesztmodell
Ahogy a 8. ábrán is követhetõ, a sávszélesség egyenlõen
oszlik meg az adatfolyamok között, amennyiben ezek azo-
nos számú bájtot küldenek el, illetve azonos osztályhoz tar-
toznak. Egy másik kísérlet, amelynél az 1. adatfolyam bejö-
võ sávszélessége nagyobb volt, mint a 2. és a 3. adatfolya-
mé, kimutatta, hogy az 1. adatfolyamnak a kimenõ sávszé-
lessége is nagyobb volt, mint a 2. és a 3. adatfolyamé. Az
eredményekbõl arra következtethetünk, hogy ha több ada-
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7. ábra A csomagméret és a kimenõ sávszélesség kapcsolatának
grafikus elemzése

8. ábra 2. teszt – három bejövõ és egy kimenõ adatfolyam

6. táblázat  A 2. teszt eredményei
Adatfolyam Burst Cburst Csomagméret Bejövõ sávszélesség Kimenõ sávszélesség Osztály

(bájt) (bájt) (bájt) (Mbps) (Mbps)
1 17 k 17 k 64 15 12,7 3
2 17 k 17 k 512 20 17,1 3
3 1 k 1 k 512 4 2,01 2
Összes 18 k 18 k – 39 31,8 –

7. táblázat  A 3. teszt eredményei
Adatfolyam Burst Cburst Csomagméret Bejövõ sávszélesség Kimenõ sávszélesség Osztály

(bájt) (bájt) (bájt) (Mbps) (Mbps)
1 1 k 1 k 512 5 2,04 2
2 6 k 6 k 6 15 11,326 4
3 3 k 3 k 64 10 5,67 5
4 7,8 k 7,8 k 512 20 13,02 6
Összes 18 k 18 k – 50 32,05 –
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tot küldünk egy meghatározott adatfolyamban, akkor az az
azonos osztályba tartozó egyéb folyamokhoz képest több
csomag továbbítására lesz képes.

Összefoglalás
Az ismertetett kísérletek elvégzése az egyik lehetõség
a HTB pontosságának és teljesítményének vizsgálatára.
Bár a folyamatosan érkezõ, adott forgalmat jelentõ löketek
nem feltétlenül jellemzõek a valós életbeli adatforgalomra,
vizsgálatukkal mégis megkaphatjuk a kiindulási pontokat
a HTB osztályok és jellemzõik megadásához.
A kísérletek eredményeit a következõ kijelentésekkel össze-
gezhetjük:

• Egy linuxos gép 64 bájtos csomagokból álló, összefüggõ
adatfolyamok esetén körülbelül 34 Mbps sebességgel
képes továbbítani (egyik interfészen fogadni, a másikon

küldeni) a forgalmat. A korlát azért jelentkezik, mert az
Ethernet illesztõprogram által fogadott vagy elküldött
csomagok mindegyike egy megszakítást vált ki. A meg-
szakítások kezelése processzoridõt igényel, ami értelem-
szerûen akadályozza a rendszer egyéb folyamatainak
mûködését.

• Ha a forgalmat 30 Mbps sebességre állítjuk, 18 k / 18 k
cburst/burst érték mellett kapjuk a legjobb átlagos pon-
tosságot.

• A löket (burst) érték és az elvárt sebességérték között
lineáris kapcsolat van. A 30 Mbps sebességhez tartozó
cburst/burst értékek megfelelõ kiindulási alapot szolgál-
tatnak a más sebességekhez tartozó burst értékek meg-
határozásához.

• Az átvitel pontosságát a cburst/burst értékek módosítá-
sával lehet szabályozni. A pontos szabályozás sávszéles-
ség-tartománya 64-1500 bájt közötti méretû csomagok-
nál körülbelül 2 Mbps.

• A sávszélesség egyenlõen oszlik meg az adatfolyamok
között, amennyiben azok azonos számú bájtot küldenek
el, illetve azonos osztályhoz tartoznak.
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9. ábra 3. teszt – négy bejövõ és egy kimenõ adatfolyam

10. ábra 1. teszt – három bejövõ, egy kimenõ adatfolyam

8. táblázat  Az 1. teszt eredményei
Adatfolyam Burst Cburst Csomagméret Bejövõ sávszélesség Kimenõ sávszélesség Osztály

(bájt) (bájt) (bájt) (Mbps) (Mbps)
1 1 k 1 k 512 5 0,650 2
2 1 k 1 k 512 5 0,600 2
3 1 k 1 k 512 5 0,568 2
Összes 18 k 18 k – 15 1,818 –

KAPCSOLÓDÓ CÍMEK

�

� snafu.freedom.org/linux2.2/iproute-notes.html
� tcng.sourceforge.net
� luxik.cdi.cz/~devik/qos/htb/manual/userg.htm
� luxik.cdi.cz/~devik/qos/htb/manual/theory.htm
�www.cisco.com
�www.rns-nis.co.yu/~mps/linux-tc.html
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