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MÂ ÙËÓ ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ Â˘Ú˘˙ˆÓÈÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ, ÔÈ
‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÈÎÈ·ÎÔ‡ ¯Ú‹ÛÙË ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿ÛÙËÎ·Ó.
OÌˆ˜, Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ (bandwidth)

Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ··ÈÙ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ
‰ÈÎÙ˘·ÎÒÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ. H ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÊˆÓ‹˜ Î·È ÂÈÎfiÓ·˜ ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi
¯ÚfiÓÔ, Ù· ÁÚ‹ÁÔÚ· “Î·ÙÂ‚¿ÛÌ·Ù·”, ÔÈ ‰È·‰Ú·ÛÙÈÎ¤˜ Web ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜
Î·È Ù· on-line ·È¯Ó›‰È· ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ‰ÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ Î·È
·ÔÎÚÈÛÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ·ÓÙÈÌ¿¯ÔÓÙ·È ÙÔ ¤Ó· ÙÔ ¿ÏÏÔ ÁÈ· ÙË
¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÔÈÎÈ·Î‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ Ì·˜.

M›· Ó¤· ÚfiÎÏËÛË ÁÂÓÓÈ¤Ù·È, ÏÔÈfiÓ, ÁÈ· ÙÔÓ ÔÈÎÈ·Îfi ¯Ú‹ÛÙË: Ò˜
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÂÈ ÛÙÔ ‚¤ÏÙÈÛÙÔ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘,
ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙ÔÓÙ·˜ fiÙÈ ·˘Ùfi ı· Î·Ù·ÌÂÚ›˙ÂÙ·È ÏÔÁÈÎ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. H ·¿ÓÙËÛË ·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙÔÓ fiÚÔ Quality of Service (¶ÔÈfiÙËÙ·
YËÚÂÛ›·˜), Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Traffic Shaping
(¢È·ÌfiÚÊˆÛË K›ÓËÛË˜) Î·È Queueing (EÏÂÁ¯Ô˜ O˘ÚÒÓ).

T·¯‡ÙËÙ· Î·È Û˘ÌÊÔÚ‹ÛÂÈ˜ 
ÛÙÔ TCP/IP

¶ÚÈÓ ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÙÂ¯ÓÈÎfi ÛÎ¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘, ÎÚ›ÓÂÙ·È
ÛÎfiÈÌË Ì›· ·Ï‹ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÛÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ú˘ıÌ›˙ÂÙ·È Ë
Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÛÂ ·ÓÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ‰›ÎÙ˘·, fiˆ˜ Â›Ó·È
ÙÔ Internet.

A˜ ‰Ô‡ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·. EÛÙˆ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ 2 ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜ (A
Î·È B), ÔÈ ÔÔ›ÔÈ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ÙÔ ¢È·‰›ÎÙ˘Ô. O ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ A
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Ì›· ÁÚ·ÌÌ‹ ˘„ËÏÒÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ (100Mbps), ÂÓÒ Ô

˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ B ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ì›· ÁÚ·ÌÌ‹ DSL ÔÏ‡ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜
Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÁÈ· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÌÂ ÙÔ ¢È·‰›ÎÙ˘Ô. ™Â Ì›· ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓË
ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ÏÔÈfiÓ, Ô A ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÛÙ¤ÏÓÂÈ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
ÌÂ Ù·¯‡ÙÂÚÔ Ú˘ıÌfi ·’ fi,ÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· Ù· Ï¿‚ÂÈ Ô B. T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿
ı· Ù·ÍÈ‰¤„Ô˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ¿ÚÔ¯Ô ÙÔ˘ B, fiÔ˘ ı· Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘Ó ÙË
“ÛÙ¤ÓˆÛË” ÙË˜ DSL. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÎÂ›ÓÔ, Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ı· ·Ú¯›ÛÔ˘Ó Ó·
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó Ì›· Ô˘Ú¿ (queue), Ë ÔÔ›· ı· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ fiÛÔ Ô Ú˘ıÌfi˜
ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ô A ÛÙ¤ÏÓÂÈ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙÔ˘ B. EÂÈ‰‹ Ë Ô˘Ú¿ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È,
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙË ÌÓ‹ÌË (RAM) Î¿ÔÈÔ˘ ‰ÚÔÌÔÏÔÁËÙ‹, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·
ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ ·ÂÚÈfiÚÈÛÙ·, ÔfiÙÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıfi˜ ÙË˜ ¤¯ÂÈ ¤Ó· fiÚÈÔ. MfiÏÈ˜
ÊÙ¿ÛÂÈ ·˘Ùfi ÙÔ ÔÚÈ·Îfi Ì¤ÁÂıÔ˜, Ô ‰ÚÔÌÔÏÔÁËÙ‹˜ (router) ÙÔ˘ ·Úfi¯Ô˘
·ÔÚÚ›ÙÂÈ Ù· Ó¤· ·Î¤Ù· Ô˘ ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÌÂ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙÔÓ B,
‰Â›¯ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÌÊfiÚËÛË (congestion) ÛÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ
ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘. MÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘, Ô A ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔ Ú˘ıÌfi
·ÔÛÙÔÏ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, Ì¤¯ÚÈ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÔ˘Ó Ó· ¯¿ÓÔÓÙ·È ‰Â‰ÔÌ¤Ó·. 

AÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Ô˘Ú¤˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Î·È fiÙ·Ó Ô B ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÂÈ Ó·
ÛÙÂ›ÏÂÈ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÛÙÔÓ A, ·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿, fiÌˆ˜, ÛÙÔÓ aDSL router ÙÔ˘ B,
Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÔÈÎÈ·Îfi LAN ÙÔ˘ B Î·È ÛÙËÓ “·ÚÁ‹”
aDSL ÁÚ·ÌÌ‹. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, Ô˘Ú¤˜ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ¿ÓÙ·
·Ì¤Ûˆ˜ ÚÈÓ ·fi ÙË ÛÙ¤ÓˆÛË, Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ. EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ Ô˘Ú¤˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ Ó·
ÂÏÂÁ¯ıÔ‡Ó, Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙÔ upstream Ì›·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜,
·ÊÔ‡ ÔÈ Ô˘Ú¤˜ ÙÔ˘ downstream ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘.
™˘ÌÙˆÌ·ÙÈÎ¿ ‰Â, ÙÔ upstream ÙˆÓ ÔÈÎÈ·ÎÒÓ Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ aDSL Â›Ó·È
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E¯ÂÙÂ ADSL; AÎÔÏÔ˘ı‹ÛÙÂ ÙÈ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ Ì·˜ ÁÈ· Ó· ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘ÙÂ›ÙÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛ‹ Û·˜ ÛÙÔ
¤·ÎÚÔ!

Traffic Shaping ÌÂ Linux
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1. iptables
(CONFIG_NETFILTER_XT_
TARGET_MARK,
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Î.Ï.)
2. tc, Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘
·Î¤ÙÔ˘ iproute ‹
iproute2
3. ¶˘Ú‹Ó·˜ ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜
2.6 ÌÂ Ù· ··Ú·›ÙËÙ·
modules
(CONFIG_NET_SCHED,
CONFIG_NET_SCH_FIFO,
CONFIG_NET_SCH_HTB,
CONFIG_NET_SCH_SFQ,
CONFIG_NET_SCH_TBF
Î.Ï.)
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Û·ÊÒ˜ ÈÔ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·fi ÙÔ downstream Î·È Ë ÂÍ¿ÓÙÏËÛ‹ ÙÔ˘
Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÙÒÛË ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÙËÓ ¿ÏÏË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜.

H “˙ËÌÈ¿” Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÛÂ Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È
‰ÈÏ‹: ·ÊÂÓfi˜ ÂÍ·ÓÙÏÂ›Ù·È ÌÂ ÌË ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ ÙÚfiÔ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜
ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ (·ÊÔ‡ Ì›· Û‡Ó‰ÂÛË ÌÔÚÂ› Ó· “ÌÔÓÔˆÏ‹ÛÂÈ” ÙËÓ Ô˘Ú¿),
·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ fiÏ· Ù· ·Î¤Ù· (·ÎfiÌË Î·È Ù· ‰È·‰Ú·ÛÙÈÎ¿) Ú¤ÂÈ Ó·
ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ Ô˘Ú¿, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ì¤¯ÚÈ
Ó· ÊÙ¿ÛÔ˘Ó ÛÙÔÓ ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘˜. ™ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ
bandwidth ı· ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ, ‰ÂÓ ı·
Â›¯·ÌÂ ·Ó¿ÁÎË ÙÔ traffic shaping. ™ÙÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÎfiÛÌÔ, fiÌˆ˜, fiÔ˘
ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ, ‰‡Ô Â›Ó·È Ù· Ì¤ÙÚ· Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· Ï¿‚Ô˘ÌÂ: Ó· ÙÔ Î·Ù·ÓÂ›ÌÔ˘ÌÂ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ‰ÈÎÔ‡˜ Ì·˜
Î·ÓfiÓÂ˜, ·ÎfiÌË Î·È ÛÂ ÔÚÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Î·È Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ
ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ· ÛÙË ‰È·‰Ú·ÛÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·Î¿ÌÙÂÈ ÙÈ˜
Ô˘Ú¤˜, fiÙ·Ó ·˘Ù¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È.

Queueing vs Shaping
™ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ¤Ú¯ÂÙ·È Ó· Ì·˜ ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÙÔ Linux. MÂ Ù·

ÚÔËÁÌ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ‰ÚÔÌÔÏfiÁËÛË˜ Î·È ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Î›ÓËÛË˜
Ô˘ ‰È·ı¤ÙÂÈ, Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÏ¤ÁÍÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Î·Ù·ÌÂÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ ÛÙËÓ ·ÓÔ‰ÈÎ‹ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË Ì›·˜
‰ÈÎÙ˘·Î‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë Ô˘Ú¿
·Ó·ÌÔÓ‹˜.

™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ, ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ÂÈÙ˘¯‹˜ Ë
‰È·ÌfiÚÊˆÛË Î›ÓËÛË˜ ÛÂ Ì›· Û‡Ó‰ÂÛË aDSL, Ú¤ÂÈ Ô router Ó· ÙÚ¤¯ÂÈ
Linux ‹ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ô˘Ú¿ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ·fi ÙÔÓ
router ÛÂ ¤Ó·Ó H/Y ÌÂ Linux. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ì›·˜ aDSL Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÂ
USB modem, Ô H/Y ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÙÔ modem, ÌÔÚÂ› Ó·
‰È·¯ÂÈÚÈÛÙÂ› ·Â˘ıÂ›·˜ ÙËÓ Ô˘Ú¿ ·Ó·ÌÔÓ‹˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜. ™ÙËÓ
ÂÚ›ÙˆÛË ÂÓfi˜ Ethernet router, Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó H/Y ÌÂ Linux (Ô ÔÔ›Ô˜ Î·È ı· ·Ó·Ï¿‚ÂÈ ¯Ú¤Ë
‰ÚÔÌÔÏÔÁËÙ‹) Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÎfiÏÏÔ˘ PPPoE, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ı· Ú¤ÂÈ
ÛÙÔÓ Ethernet router Ó· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌfiÓÔ ¤Ó·˜ H/Y ÌÂ Linux, ÁÈ· Ó· ¤¯ÂÈ
ÓfiËÌ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘ ‰ÈÎÙ‡Ô˘.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· Â›·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó 2 ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Ú˘ıÌÈÛÙÔ‡Ó, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔÈËıÂ› Ë ·fi‰ÔÛË
Ì›·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜:

n ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜ Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ·Ó¿ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‹ ·Ó¿ Ù‡Ô
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

O ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ˆ˜ ¿Óˆ,
ˆÛÙfiÛÔ, Ì·˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÙÔÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ÁÈ·
‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ Î›ÓËÛË˜. O˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ
Î¿ıÂ ‰ÈÎÙ˘·Î‹ ‰ÈÂ·Ê‹ ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÈÎÔÓÈÎ¤˜ ‰ÈÂ·Ê¤˜, Î·ıÂÌ›·
ÌÂ ‰ÈÎfi ÙË˜ Â‡ÚÔ˜ ˙ÒÓË˜, Î·È Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
ÂÈÎÔÓÈÎ‹ ‰ÈÂ·Ê‹ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ Î›ÓËÛË˜ Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ.

n ÔÈ Î·ÓfiÓÂ˜ Ô˘ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ù· ·Î¤Ù· Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜
Ô˘Ú¤˜

™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›ÙˆÛË, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ (traffic
shaping), ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÁÈ· ‰È·¯Â›ÚÈÛË ÙË˜ Ô˘Ú¿˜ (queueing). K·È
Ù· ‰‡Ô ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È Ì¤Ûˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Ô˘Ú¿˜
(queueing algorithms ‹ queueing disciplines - qdiscs).

¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ shaping Î·È ÙÔ
queueing

K¿ıÂ ‰ÈÎÙ˘·Î‹ ‰ÈÂ·Ê‹ (network interface) ÛÙÔ Linux ‰È·ı¤ÙÂÈ ÙË
‰ÈÎ‹ ÙË˜ Ô˘Ú¿ ·Ó·ÌÔÓ‹˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Ù‡Ô˘ pfifo_fast (Packet-limited
First In - First Out) Î·È ‰È¤ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ‰ÈÎÔ‡˜ ÙË˜ Î·ÓfiÓÂ˜ (qdiscs).
H Ô˘Ú¿ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚÂÈ˜ ˘Ô-Ô˘Ú¤˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙÂ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÙ·È Ë Î›ÓËÛË ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
Â‰›Ô TOS (Type Of Service) ÙÔ˘ IP Header. K¿ıÂ ˘Ô-Ô˘Ú¿ Â›Ó·È
Ù‡Ô˘ FIFO, ‰ËÏ·‰‹, Ù· ·Î¤Ù· ‚Á·›ÓÔ˘Ó ·fi ÙËÓ Ô˘Ú¿ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÌÂ
ÙËÓ ÔÔ›· Ì‹Î·Ó. øÛÙfiÛÔ, ‰ÂÓ ÊÂ‡ÁÔ˘Ó ·Î¤Ù· Î·È ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ˘fi-
Ô˘Ú¤˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ·ÏÏ¿ ÚÔÙÈÌ¿Ù·È Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ë ˘Ô-Ô˘Ú¿ ÌÂ ÙÔ

¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ·ÚÈıÌfi ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ·˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Î¤Ù·. O ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜
·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ Î¿ÓÂÈ ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË (shaping) ÙË˜ Î›ÓËÛË˜, ·Ú¿ ÌfiÓÔ
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙ· ·Î¤Ù· ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ· Ó· ÌÔ˘Ó
ÌÚÔÛÙ¿ ·fi Ù· ·Î¤Ù· ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ·˜. øÛÙfiÛÔ, ¤Ú·
·fi ÙÔÓ pfifo_fast, ÙÔ Linux ‰È·ı¤ÙÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜
·ÏÁÔÚ›ıÌÔ˘˜, ÌÂ ‹ ¯ˆÚ›˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÔÚÊÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î·È
Î·ıÔÚÈÛÌÔ‡ ÚÔÙÂÚ·ÈÔÙ‹ÙˆÓ:

n TÔ HHTTBB ((HHiieerraarrcchhiiccaall TTookkeenn BBuucckkeett)) Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜
‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Ô˘Ú¿˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›, ¿Óˆ ÛÂ Ì›· Ê˘ÛÈÎ‹ ‰ÈÂ·Ê‹
‰ÈÎÙ‡Ô˘, ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ·fi ÂÈÎÔÓÈÎ¤˜ ‰ÈÂ·Ê¤˜ (ÎÏ¿ÛÂÈ˜), Î·ıÂÌ›· ÌÂ ¤Ó·
fiÚÈÔ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÌÂ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙË˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Ô˘Ú¿˜
·Ó·ÌÔÓ‹˜. K¿ıÂ ÎÏ¿ÛË ÙÔ˘ HTB ¤¯ÂÈ Ì›· ÎÏ¿ÛË-ÁÔÓ¤· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ
Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜-·È‰È¿, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ Ì›· ÈÂÚ·Ú¯ÈÎ‹
‰ÔÌ‹. T· “·È‰È¿” Ì›·˜ ÎÏ¿ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÔÈÚ·ÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÂÚ›ÛÛÂ˘Ì·
Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜ ÙÔ˘ “ÁÔÓ¤·”.

n O SSFFQQ ((SSttoocchhaassttiicc FFaaiirrnneessss QQuueeuueeiinngg)) Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜
‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Ô˘Ú¿˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÈ¯ÂÈÚÂ› Ó· ‰›ÓÂÈ ›ÛÂ˜ Èı·ÓfiÙËÙÂ˜ ÛÙÈ˜
‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ó· ÛÙÂ›ÏÔ˘Ó Ù· ·Î¤Ù· ÙÔ˘˜, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔÓ
·ÏÁfiÚÈıÌÔ FIFO, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ·Î¤Ù· ÊÂ‡ÁÔ˘Ó ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ Ô˘
¤Ú¯ÔÓÙ·È, ÔfiÙÂ Ì›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÔÚÂ› Ó· “ÁÂÌ›ÛÂÈ” fiÏË ÙËÓ Ô˘Ú¿ ÌÂ
‰ÈÎ¿ ÙË˜ ·Î¤Ù·. 

n O TTBBFF ((TTookkeenn BBuucckkeett FFiilltteerr)),, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ HTB, Â›Ó·È ¤Ó·˜
classless ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ (‰Â›ÙÂ “K·ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ”), Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È
ÈÎ·Ófi˜ Ó· ı¤ÛÂÈ ¤Ó· ·ÓÒÙ·ÙÔ fiÚÈÔ ÛÙËÓ Î›ÓËÛË. T· ·Î¤Ù· Ì·˙Â‡ÔÓÙ·È
ÛÂ ¤Ó·Ó “ÎÔ˘‚¿” (bucket) Î·È ·˘Ùfi˜ ·‰ÂÈ¿˙ÂÈ ÌÂ Ì›· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
Û˘¯ÓfiÙËÙ·. AÓ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó·
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K∞∆∏°√ƒπ∂™
∞§°√ƒπ£ªø¡
OÈ ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ
‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Ô˘Ú¿˜
(qdiscs) Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ
ÙÔ Linux, ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È
ÛÂ ‰‡Ô ÌÂÁ¿ÏÂ˜
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ÙÔ˘˜
classful Î·È ÙÔ˘˜
classless. OÈ classless
·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ Â›Ó·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ ·ÏÔ› Î·È
¯ÂÈÚ›˙ÔÓÙ·È fiÏË ÙËÓ
Î›ÓËÛË Ô˘ ÙÔ˘˜
·Ú·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ
›‰ÈÔ ÙÚfiÔ. AÓÙ›ıÂÙ·,
ÔÈ classful ·ÏÁfiÚÈıÌÔÈ
¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜
Î›ÓËÛË˜ Ô˘ ÙÔ˘˜
·Ú·‰›‰ÂÙ·È ÛÂ
Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ (ÎÏ¿ÛÂÈ˜).
K¿ıÂ ÎÏ¿ÛË ¤¯ÂÈ ÙÔ
‰ÈÎfi ÙË˜ queueing
discipline, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂ
ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ¿ÏÈ classful ‹
classless. OÈ ÎÏ¿ÛÂÈ˜
·ÏÒ˜ ÔÌ·‰ÔÔÈÔ‡Ó
ÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È ı¤ÙÔ˘Ó
Û˘ÓÔÏÈÎ¿ fiÚÈ·
Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ·Ó¿
Î·ÙËÁÔÚ›·, ÂÓÒ Ù·
qdiscs ÌÔÚÊÔÔÈÔ‡Ó
ÙÈ˜ Ô˘Ú¤˜.

H Ô˘Ú¿ ·Ó·ÌÔÓ‹˜
pfifo_fast.

¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË Î›ÓËÛË˜ ¯ˆÚ›˜ traffic shaping.
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¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· ¤Ó· ·ÓÒÙ·ÙÔ fiÚÈÔ ·ÔÛÙÔÏ‹˜ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ TBF ÁÈ· Ó· ÙÔ ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ. 

O Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÁfiÚÈıÌˆÓ HTB Î·È SFQ, ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ı·
ÂÈÎÂÓÙÚˆıÔ‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ˘ ¿ÚıÚÔ˘, ÂÈÊ¤ÚÂÈ ‚¤ÏÙÈÛÙ·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÁÈ· Ì›· ÏËıÒÚ· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, ÂÓÒ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Â›Ó·È
·ÚÎÂÙ¿ Â‡ÎÔÏË Ë Ú‡ıÌÈÛ‹ ÙÔ˘˜. T· ‚‹Ì·Ù¿ Ì·˜ ı· Â›Ó·È:

KK··ÙÙ¿¿ÛÛÙÙÚÚˆ̂ÛÛËË ÙÙÔÔ˘̆ ““¯̄¿¿ÚÚÙÙËË”” ÙÙˆ̂ÓÓ ÎÎ··ÙÙËËÁÁÔÔÚÚÈÈÒÒÓÓ
°È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ shaping ÙˆÓ ·Î¤ÙˆÓ, Â›Ó·È

··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÙÈ Â›‰Ô˘˜ Î›ÓËÛË ¤¯Ô˘ÌÂ
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹ Ì·˜, Ó· Î·ÙËÁÔÚÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È Ó·
ı¤ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙÂ˜ ÛÂ ·˘Ù‹Ó. TÈ Â›‰Ô˘˜ Î›ÓËÛË
ÚÔÙÈÌÔ‡ÌÂ Ó· “ÊÂ‡ÁÂÈ” ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ·, ÔÈ· ·Î¤Ù· ‰ÂÓ Ì·˜
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÏ‡, ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÚÈ· ÛÙËÓ Î›ÓËÛË Î·È, ·Ó Ó·È,
ÔÈ·; H ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ Â›ÔÓË Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· Ï‡ÛË
Ô˘ Ó· ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ Î›ÓËÛË, ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¿ÓÙ· ·ÚÎÂÙ‹
‰Ô˘ÏÂÈ¿. OÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÍÂÈ‰›ÎÂ˘ÛË
Á›ÓÂÈ ÙfiÛÔ ÈÔ Î·Ïfi ı· Â›Ó·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ shaping.

¢¢ËËÌÌÈÈÔÔ˘̆ÚÚÁÁ››·· ÙÙˆ̂ÓÓ ··ÓÓÙÙ››ÛÛÙÙÔÔÈÈ¯̄ˆ̂ÓÓ ‰‰ÔÔÌÌÒÒÓÓ ÛÛÙÙÔÔÓÓ ˘̆ÚÚ‹‹ÓÓ··
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ tc, ı· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÙÔ

“¯¿ÚÙË” ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÂ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ô˘Ú¤˜ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. K¿ıÂ ÎÏ¿ÛË ı·
·ÔÎÙ‹ÛÂÈ Ì›· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ Ù·˘ÙfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ
·Ó·Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÏ¿ÛË (‰Â›ÙÂ Ï·›ÛÈÔ “KÏ¿ÛÂÈ˜”). 

““MM··ÚÚÎÎ¿¿ÚÚÈÈÛÛÌÌ··”” ÙÙˆ̂ÓÓ ··ÎÎ¤¤ÙÙˆ̂ÓÓ ÎÎ··ÈÈ ··ÓÓÙÙÈÈÛÛÙÙÔÔ››¯̄ÈÈÛÛ‹‹ ÙÙÔÔ˘̆˜̃ ÛÛÙÙÈÈ˜̃ ÎÎ··ÙÙËËÁÁÔÔÚÚ››ÂÂ˜̃
TÔ ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì· ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙÚˆÛË ÙÔ˘ Û¯Â‰›Ô˘ ÁÈ· ÙÔ shaping,

Â›Ó·È Ó· ·Ú¯›ÛÔ˘ÌÂ Ó· Ì·ÚÎ¿ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÌÂ Î¿ÔÈ· tags Ì¤Ûˆ
ÙÔ˘ iptables. °È· Î¿ıÂ Î·ÙËÁÔÚ›· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ¿ÓÙ· ¤Ó· ÍÂ¯ˆÚÈÛÙfi tag.
EÙÛÈ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ ¤ÂÈÙ· ÌÂ ÙÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô tc Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù¿ Ù·
tags ÛÂ ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ shaping.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¯Ú‹ÛË˜
YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ ˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›· “Ù˘ÈÎ‹” aDSL ÁÚ·ÌÌ‹ ÌÂ 1Mbit

upload Î·È ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘ÙÔ‡ÌÂ fiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚ· Á›ÓÂÙ·È.
£¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÓÙ· ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚË ·fiÎÚÈÛË ÛÙÈ˜ Û˘ÓÂ‰Ú›Â˜
ssh, Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ¯·ÌËÏ¿ ping times Î·È ÔÈ P2P Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ Ì·˜ Ó· ÌËÓ
ÂÈ‚·Ú‡ÓÔ˘Ó ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ÏÔ‹ÁËÛË ÛÙÔ ¢È·‰›ÎÙ˘Ô (Web, FTP Î·È mail).
EÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ HTB, ÁÈ· Ó· ¯ˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ÂÍÂÚ¯fiÌÂÓË Î›ÓËÛË ÛÂ 3 Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:

KK››ÓÓËËÛÛËË ÚÚ··ÁÁÌÌ··ÙÙÈÈÎÎÔÔ‡‡ ¯̄ÚÚfifiÓÓÔÔ˘̆.. ™ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ı· Ì·›ÓÔ˘Ó
fiÏ· Ù· ·Î¤Ù· Ù‡Ô˘ ICMP, UDP, Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ·Î¤Ù· Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó
ÛÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ SSH. E‰Ò ı· ÌÔ˘Ó Â›ÛË˜ Ù· ·Î¤Ù· Ù‡Ô˘ TCP SYN
Î·È ACK, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·ı˘ÛÙ¤ÚËÛË ÛÙ·
ÎÚ›ÛÈÌ· ·˘Ù¿ ·Î¤Ù·.

KK››ÓÓËËÛÛËË HHTTTTPP//FFTTPP.. H Î·ÙËÁÔÚ›· ·˘Ù‹ ·ÊÔÚ¿ ÛÙ· ·Î¤Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
Ó· Î¿ÓÔ˘Ó Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙÔ browsing Ì·˜. MÈ· Î·È ı¤ÏÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi Ó· ÌËÓ
ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi Ù· ˘fiÏÔÈ· downloads, ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ù·
ÍÂ¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Î¿ˆ˜.

§§ÔÔÈÈ¿¿ (P2P Î·È ÌË-Î·ÙËÁÔÚÈÔÔÈËÌ¤ÓË Î›ÓËÛË). 
£· ‰ÂÛÌÂ‡ÛÔ˘ÌÂ 100, 200 Î·È 400kbps ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ·fi ÙÔ 1Mbps

upload ÙË˜ aDSL ÁÚ·ÌÌ‹˜, ·ÏÏ¿ ı· ÂÈÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛË Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ Ù˘¯fiÓ ÂÚ›ÛÛÂ˘Ì· Â‡ÚÔ˘˜ ˙ÒÓË˜. °È· ÙÔ ¯ÂÈÚÈÛÌfi ÙˆÓ
Û˘Ó‰¤ÛÂˆÓ Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛË˜, ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ SFQ, ÒÛÙÂ Ó· Á›ÓÂÙ·È
ÈÔ “‰›Î·ÈË” ÌÔÈÚ·ÛÈ¿.

¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÎÏ¿ÛÂˆÓ
°È· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ì·˜, Ú¤ÂÈ ÚÒÙ· Ó·

ÚÔÛ·ÚÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· HTB qdisc ˆ˜ ÙÔ root qdisc ÙË˜ ‰ÈÂ·Ê‹˜ eth0:
ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv eetthh00 rroooott hhaannddllee 11:: hhttbb ddeeffaauulltt 3300

To 1: Â›Ó·È Ë “Ù·˘ÙfiÙËÙ·” Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÙÈ˜ ˘Ô-
ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ, ÂÓÒ ÙÔ default 30 ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù˘¯fiÓ
·Î¤Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ÂÌ›ÙÔ˘Ó ÛÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ˘Ô-ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ı·
ËÁ·›ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ÎÏ¿ÛË 1:30. 

¢ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ˘Ô-ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ì·˜, ¿ÏÈ ÌÂ ¯Ú‹ÛË HTB, Î·È ÌÂ Ù·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· fiÚÈ· Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ:
ttcc ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::1100 hhttbb rraattee 
110000kkbbiitt cceeiill 990000kkbbiitt pprriioo 00
ttcc ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::2200 hhttbb rraattee 
220000kkbbiitt cceeiill 770000kkbbiitt pprriioo 11
ttcc ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::3300 hhttbb rraattee 
440000kkbbiitt cceeiill 770000kkbbiitt pprriioo 22

™Â Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛË ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ ÂÁÁ˘ËÌ¤ÓÔ bandwidth (rate)
Î·È ¤Ó· ·ÓÒÙ·ÙÔ fiÚÈÔ (ceil) Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ Ë ÎÏ¿ÛË ‰·ÓÂÈ˙fiÌÂÓË
bandwith ·fi ¿ÏÏÂ˜, ÂÊfiÛÔÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂ˘Ì·. H Ú‡ıÌÈÛË prio
Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÚÔÙÂÚ·ÈfiÙËÙ· Ì›·˜ ÎÏ¿ÛË˜. AÓ ‰‡Ô ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ˙ËÙÔ‡Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ bandwidth (·ÊÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ rate ÙÔ˘˜), ÙfiÙÂ ·˘Ù‹

3

2

1

3

2

1
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CLASSFUL A§°√ƒπ£ª√π
Oˆ˜ Â›·ÌÂ, Î¿ıÂ interface ¤¯ÂÈ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘ root
qdisc, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Ù‡Ô˘ pfifo_fast. TÔ root qdisc
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÂÓÙÔÏ‹˜ 

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv <<iinntteerrffaaccee nnaammee>> rroooott hhaannddllee 

<<ÙÙ··˘̆ÙÙfifiÙÙËËÙÙ·· qqddiisscc>> <<ÚÚÔÔ‰‰ÈÈ··ÁÁÚÚ··ÊÊ‹‹ qqddiisscc>> 

<<ÙÙ··˘̆ÙÙfifiÙÙËËÙÙ·· qqddiisscc>> ÂÂ››ÓÓ··ÈÈ ¤¤ÓÓ··˜̃ ··ÚÚÈÈııÌÌfifi˜̃ 

··ÎÎÔÔÏÏÔÔ˘̆ııÔÔ‡‡ÌÌÂÂÓÓÔÔ˜̃ ··fifi ¿¿ÓÓˆ̂--ÎÎ¿¿ÙÙˆ̂ ÙÙÂÂÏÏÂÂ››··.. 
™Â ¤Ó· classful qdisc ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ
˘Ô-ÎÏ¿ÛÂÈ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓÙÔÏ‹: 

ttcc ccllaassss aadddd ddeevv <<iinntteerrffaaccee nnaammee>> ppaarreenntt 

<<ÙÙ··˘̆ÙÙfifiÙÙËËÙÙ·· ÁÁÔÔÓÓÂÂ˚̊ÎÎÔÔ‡‡ qqddiisscc ‹‹ ÁÁÔÔÓÓÂÂ˚̊ÎÎ‹‹˜̃ ÎÎÏÏ¿¿ÛÛËË˜̃>> 

ccllaassssiidd <<mmaajjoorr::mmiinnoorr>> <<ÚÚÔÔ‰‰ÈÈ··ÁÁÚÚ··ÊÊ‹‹ ÎÎÏÏ¿¿ÛÛËË˜̃>> 
AÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ˘Ô-ÎÏ¿ÛÂÈ˜
ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ. TÔ <parentid> Â›Ó·È Ë Ù·˘ÙfiÙËÙ·
ÙÔ˘ qdisc ‹ ÙË˜ ÎÏ¿ÛË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÛ·ÚÙ¿Ù·È Ë
Ó¤· ˘Ô-ÎÏ¿ÛË. TÔ classid ÁÚ¿ÊÂÙ·È ¿ÓÙ· ˆ˜ ‰‡Ô
·ÚÈıÌÔ› major:minor. TÔ major ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ qdisc

ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ë ÎÏ¿ÛË ‹ Ë ˘Ô-ÎÏ¿ÛË,
ÂÓÒ ÙÔ minor Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÓ·‰ÈÎfi˜ ÁÈ· Î¿ıÂ
ÎÏ¿ÛË. ¶ÚÔÛÔ¯‹ ı¤ÏÂÈ ÙÔ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ classful qdisc ¤¯Ô˘Ó ÙÔ
›‰ÈÔ major number, ·Û¯¤Ùˆ˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Û¯¤ÛÂˆÓ. 
T¤ÏÔ˜, ÛÙÈ˜ ·ÎÚ·›Â˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ (leaf classes),
ÚÔÛÙ›ıÂÙ·È ¿ÓÙ· ¤Ó· classless qdisc ÌÂ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘,
ÌÔÓ·‰ÈÎfi handle 

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv <<iinntteerrffaaccee nnaammee>> ppaarreenntt 

<<ÙÙ··˘̆ÙÙfifiÙÙËËÙÙ·· ÁÁÔÔÓÓÂÂ˚̊ÎÎ‹‹˜̃ ÎÎÏÏ¿¿ÛÛËË˜̃>> hhaannddllee <<hhaannddlleeiidd::>> 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: 

## rroooott qqddiisscc

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv pppppp00 rroooott hhaannddllee 11:: hhttbb ddeeffaauulltt 2200 

## ¶¶ÚÚÒÒÙÙÔÔ ÂÂ››ÂÂ‰‰ÔÔ ÎÎÏÏ¿¿ÛÛÂÂˆ̂ÓÓ

ttcc ccllaassss aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::11 hhttbb rraattee 

1100kkbbppss pprriioo 00 

ttcc ccllaassss aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::22 hhttbb rraattee 

3300kkbbppss pprriioo 11 

## ¢¢ÂÂ‡‡ÙÙÂÂÚÚÔÔ ÂÂ››ÂÂ‰‰ÔÔ ÎÎÏÏ¿¿ÛÛÂÂˆ̂ÓÓ 

ttcc ccllaassss aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11::11 ccllaassssiidd 11::1100 hhttbb 

rraattee 55kkbbppss pprriioo 00 

ttcc ccllaassss aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11::11 ccllaassssiidd 11::2200 hhttbb 

rraattee 55kkbbppss pprriioo 11 

## AAÎÎÚÚ··››·· qqddiissccss

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11::1100 hhaannddllee 22:: ssffqq 

ppeerrttuurrbb 1100 

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11::2200 hhaannddllee 33:: ppffiiffoo 

ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv pppppp00 ppaarreenntt 11::22 hhaannddllee 44:: ppffiiffoo__ffaasstt

CLASSIFY ANTI
TOY MARK

EÓ·˜ ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎfi˜
ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó·
ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ
Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË ÙË˜
Î›ÓËÛË˜, Â›Ó·È Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ
CLASSIFY target ¤Ó·ÓÙÈ
ÙÔ˘ MARK. H ‰È·ÊÔÚ¿
ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ targets
Â›Ó·È ˆ˜, fiÙ·Ó ¤Ó·
·Î¤ÙÔ Î¿ÓÂÈ match ÌÂ
ÙÔÓ ÚÒÙÔ Î·ÓfiÓ·
CLASSIFY, ÙfiÙÂ Ì·›ÓÂÈ
Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙËÓ ÎÏ¿ÛË
Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÚ›ÛÂÈ Î·È
ÛÙ·Ì·Ù¿ÂÈ Ó· ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ
ÙÈ˜ ·Ï˘Û›‰Â˜ Î·ÓfiÓˆÓ
ÙÔ˘ netfilter, ÂÓÒ fiÙ·Ó
Î¿ÓÂÈ match ÌÂ ¤Ó·
Î·ÓfiÓ· MARK, ÙfiÙÂ
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ‰È·ÙÚ¤¯ÂÈ
ÙËÓ ·Ï˘Û›‰· ÙˆÓ
Î·ÓfiÓˆÓ. O ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô˜
Î·ÓfiÓ·˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô
Î¿ÓÂÈ match, Â›Ó·È ·˘Ùfi˜
Ô˘ ı· ÙÔ˘ ‰ÒÛÂÈ ÙÔ
ÙÂÏÈÎfi MARK. ™Â Î¿ıÂ
ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ
Î·ÓfiÓˆÓ ·›˙ÂÈ ÔÏ‡
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ,
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÙÔ ·Î¤ÙÔ
ÌÔÚÂ› Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÂ
Ï¿ıÔ˜ ÎÏ¿ÛË. 

¶ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË Î›ÓËÛË˜ ÌÂ traffic shaping.
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ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ prio ı· ¿ÚÂÈ ÙÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ bandwidth. OÈ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ HTB ‰ÂÓ ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó ÂÎÂ›, fiÌˆ˜. °È· Ó· ÌËÓ ÚÔÎÏËıÂ› Û‡Á¯˘ÛË,
‰ÂÓ ı· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ fiÛÔÈ ı¤ÏÔ˘Ó Ó· ÙÔ
„¿ÍÔ˘Ó Ï›ÁÔ ·Ú·¿Óˆ, ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Û¯ÔÏËıÔ‡Ó Î·È ÌÂ ÙÈ˜ Ú˘ıÌ›ÛÂÈ˜
burst Î·È cburst ÙÔ˘ HTB. 

OÈ ˘o-ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ
‰È·¯Â›ÚÈÛË˜, Ô ÔÔ›Ô˜, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, ı· Â›Ó·È ÙÔ SFQ, ¯¿ÚÈÓ ÈÛfiÙËÙ·˜:
ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11::1100 hhaannddllee 1100:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100
ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11::2200 hhaannddllee 2200:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100
ttcc qqddiisscc aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11::3300 hhaannddllee 3300:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100

H ÙÈÌ‹ perturb Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ·Ó¿ fiÛ· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ· ı· Á›ÓÂÙ·È
Â·ÓÂÍ¤Ù·ÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÂ Ì›· ÎÏ¿ÛË Î·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÔÏ‡
ÌÈÎÚ‹ (ÚÔÙÂ›ÓÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ 10).

K·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË
AÊÔ‡ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹Û·ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ¿ÛÂÈ˜ Ì·˜, Ú¤ÂÈ Ó· “ÛËÌ·‰¤„Ô˘ÌÂ” ÙÔ

Â›‰Ô˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Ô˘ ı· Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÎÏ¿ÛË. °È· Ó· ÙÔ
ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ MARK target ÙÔ˘ netfilter, ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ iptables. 
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp iiccmmpp --jj MMAARRKK ——sseett--
mmaarrkk 00xx1100
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp uuddpp --jj MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 
00xx1100
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ddppoorrtt 2222 --jj MMAARRKK 
——sseett--mmaarrkk 00xx1100
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ssyynn --jj MMAARRKK ——
sseett--mmaarrkk 00xx1100
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ttccpp--ffllaaggss UURRGG 
UURRGG --jj MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 00xx1100
iippttaabblleess --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp --mm mmuullttiippoorrtt ——
ddppoorrttss 8800,,111100,,114433,,444433,,999933,,999955,,2200,,2211,,2255 --jj MMAARRKK ——sseett--
mmaarrkk 00xx2200

™ÙÔ ·Ú·¿Óˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ì·ÚÎ¿ÚÔ˘ÌÂ fiÏ· Ù· ICMP Î·È UDP
·Î¤Ù· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ 0x10. E›ÛË˜, Ì·ÚÎ¿ÚÔ˘ÌÂ Ù· TCP ·Î¤Ù· ÌÂ
destination port ÙÔ 22 (SSH), Ù· tcp syn Î·È fiÛ· ¤¯Ô˘Ó tcp flags URG
ÌÂ 0x10. T¤ÏÔ˜, fiÏ· Ù· ·Î¤Ù· ÚÔ˜ Ù· ports 80, 110, 143, 443, 995,
20, 21 (HTTP, POP3, IMAP, HTTPS, IMAPS, POP3S, FTP Î·È SMTP)
·›ÚÓÔ˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ 0x20.

AÊÔ‡ Á›ÓÂÈ ÙÔ ··Ú·›ÙËÙÔ Ì·ÚÎ¿ÚÈÛÌ· ·fi ÙÔ iptables,
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·È ¿ÏÈ ÙÔ tc, ÒÛÙÂ Ó· ÛÙÂ›ÏÔ˘ÌÂ Ù· Ì·ÚÎ·ÚÈÛÌ¤Ó·
Ï¤ÔÓ ·Î¤Ù· ÛÂ ÎÏ¿ÛÂÈ˜.

ttcc ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 pprroottooccooll iipp hhaannddllee 00xx1100 ffww fflloowwiidd 11::1100
ttcc ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 pprroottooccooll iipp hhaannddllee 00xx2200 ffww fflloowwiidd 11::2200

Oˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ·Ú·¿Óˆ, Ù· ·Î¤Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì·ÚÎ·ÚÈÛÙÂ› ÌÂ
0x10, ı· Ù· ÛÙÂ›ÏÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÎÏ¿ÛË 1:10, ÂÓÒ ·˘Ù¿ ÌÂ 0x20 ı· Ù·
ÛÙÂ›ÏÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÎÏ¿ÛË 1:20. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÚÔÛı¤ÛÂÈ
Î·ÓfiÓÂ˜ ÁÈ· Ì·ÚÎ¿ÚÈÛÌ· ·Î¤ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ÎÏ¿ÛË 1:30, ‰ÈfiÙÈ, fiÙ·Ó
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Û·ÌÂ ÙÔ root qdisc, ÔÚ›Û·ÌÂ ÙËÓ ÔÚ›Û·ÌÂ ˆ˜ ÙËÓ ÎÏ¿ÛË
(default 30) Ô˘ ÂÈÏ¤ÁÂÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· ÁÈ· Ù· ·Î¤Ù· Ô˘ ‰ÂÓ ÂÌ›ÙÔ˘Ó
ÚËÙ¿ ÛÂ Î·Ì›· ¿ÏÏË ÎÏ¿ÛË.

AÏÏÔ˜ ¤Ó·˜ ÙÚfiÔ˜ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË, Â›Ó·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ u32 ÙÔ˘ tc. TÔ u32 Â›Ó·È ¤Ó· ÔÏ‡ ‰˘Ó·Ùfi Ê›ÏÙÚÔ ÙÔ˘
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘ tc, Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÊÙÈ·¯ÙÔ‡Ó Î·ÓfiÓÂ˜ ÁÈ·
ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË ·Î¤ÙˆÓ, ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÔÈ ÛÙÔ destination/source IP,
ÛÙÔ destination/source TCP/UDP port, ÛÙÔ TOS byte Î·È ÛÙÔ
ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ. EÙÛÈ, ·ÔÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ iptables. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, Ë
Û‡ÓÙ·Í‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÔ ÂÚ›ÏÔÎË ·fi ·˘Ù‹ ÙÔ˘ iptables, ÁÈ’ ·˘Ùfi
Û˘Ó‹ıˆ˜ ÚÔÙÈÌ¿Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚÈÔÔ›ËÛË Ô ÙÚfiÔ˜ Ô˘
·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ ·Ú·¿Óˆ. TÔ ·Ú·Î¿Ùˆ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÈÏ¤ÁÂÈ Ù· ACK
ÛÂ ·Î¤Ù· ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÙˆÓ 64 bytes:
ttcc ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11::00 pprroottooccooll iipp pprriioo 1100 uu3322 \\
mmaattcchh iipp pprroottooccooll 66 00xxffff \\
mmaattcchh uu88 00xx0055 00xx00ff aatt 00 \\
mmaattcchh uu1166 00xx00000000 00xxffffcc00 aatt 22 \\
mmaattcchh uu88 00xx1100 00xxffff aatt 3333 \\
fflloowwiidd 11::33

E›ÏÔÁÔ˜
™ÙÔ ·ÚfiÓ ¿ÚıÚÔ ·ÚÔ˘ÛÈ¿Û·ÌÂ Ì›· ÚÒÙË ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÛÙÔ ˙‹ÙËÌ·

ÙË˜ ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ ‰ÈÎÙ˘·Î‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÌÂ ÙÔ Linux. OÈ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Ô˘
·Ú¤¯ÂÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ Linux, Â›Ó·È ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¤˜, Ë ·ÍÈÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜,
fiÌˆ˜, ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÂÍÔÈÎÂ›ˆÛË ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÂÓfi˜ ‰ÈÎÙ‡Ô˘
Î·È ·ÚÎÂÙfi ‰È¿‚·ÛÌ·. 

TÔ˘˜ ·Ó·ÁÓÒÛÙÂ˜ Ô˘ ÂÈı˘ÌÔ‡Ó Ó· ÂÂÎÙ·ıÔ‡Ó, ÙÔ˘˜
·Ú·¤ÌÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ manpages ÙÔ˘ tc Î·È ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ qdiscs (tc, tc-
tbf, tc-htb, tc-sfq, tc-pfifo, tc-pfifo_fast, tc-cbq), Î·ıÒ˜ Î·È ÛÙÈ˜
ÈÛÙÔÛÂÏ›‰Â˜ ÙÔ˘ LARTC (http://lartc.org) Î·È ÙÔ˘ HTB
(http://luxik.cdi.cz/~devik/qos/htb/). AÚÎÂÙ¿ Î·Ïfi ÎÂ›ÌÂÓÔ Â›Ó·È Â›ÛË˜
ÙÔ Traffic Control HOWTO (http://tldp.org/HOWTO/Traffic-Control-
HOWTO/). K·Ï‹ ·Ó¿ÁÓˆÛË!
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∆√ SCRIPT ¶√À ∆∞ ∫∞¡∂π √§∞
EÓ· ÌÈÎÚfi script ÁÈ· ÙÔÓ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌfi ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ
ÂÓÙÔÏÒÓ: 

DDEEVV__EEXXTT==eetthh00 

TTCC==//ssbbiinn//ttcc 

IIPPTTAABBLLEESS==//ssbbiinn//iippttaabblleess

iiff [[ ““$$11”” == ““ssttaattuuss”” ]]

tthheenn

eecchhoo ““———— EExxtteerrnnaall IInntteerrffaaccee””

$$TTCC --ss qqddiisscc llss ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT

$$TTCC --ss ccllaassss llss ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT

eexxiitt

ffii

ttcc qqddiisscc ddeell ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT rroooott 22>> //ddeevv//nnuullll >> 

//ddeevv//nnuullll

iiff [[ ““$$11”” == ““ssttoopp”” ]]

tthheenn

eexxiitt

ffii

$$TTCC qqddiisscc aadddd ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT rroooott hhaannddllee 11:: hhttbb 

ddeeffaauulltt 3300

$$TTCC ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::1100 hhttbb 

rraattee 110000kkbbiitt cceeiill 990000kkbbiitt pprriioo 00

$$TTCC ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::2200 hhttbb 

rraattee 220000kkbbiitt cceeiill 770000kkbbiitt pprriioo 11

$$TTCC ccllaassss aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11:: ccllaassssiidd 11::3300 hhttbb 

rraattee 440000kkbbiitt cceeiill 770000kkbbiitt pprriioo 22

$$TTCC qqddiisscc aadddd ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT ppaarreenntt 11::1100 hhaannddllee 

1100:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100

$$TTCC qqddiisscc aadddd ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT ppaarreenntt 11::2200 hhaannddllee 

2200:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100

$$TTCC qqddiisscc aadddd ddeevv $$DDEEVV__EEXXTT ppaarreenntt 11::3300 hhaannddllee 

3300:: ssffqq ppeerrttuurrbb 1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp iiccmmpp --jj MMAARRKK 

——sseett--mmaarrkk 00xx1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp uuddpp --jj MMAARRKK 

——sseett--mmaarrkk 00xx1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ddppoorrtt 2222 

--jj MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 00xx1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ssyynn --jj 

MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 00xx1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp ——ttccpp--

ffllaaggss UURRGG UURRGG --jj MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 00xx1100

$$IIPPTTAABBLLEESS --tt mmaannggllee --AA OOUUTTPPUUTT --pp ttccpp --mm 

mmuullttiippoorrtt ——ddppoorrttss 8800,,111100,,114433,,444433,,999933,,999955,,2200,,2211,,2255 

--jj MMAARRKK ——sseett--mmaarrkk 00xx2200

$$TTCC ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 pprroottooccooll iipp hhaannddllee 00xx1100 ffww 

fflloowwiidd 11::1100

$$TTCC ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 pprroottooccooll iipp hhaannddllee 00xx2200 ffww 

fflloowwiidd 11::2200 

$$TTCC ffiilltteerr aadddd ddeevv eetthh00 ppaarreenntt 11::00 pprroottooccooll iipp pprriioo 

1100 uu3322 \\

mmaattcchh iipp pprroottooccooll 66 00xxffff \\

mmaattcchh uu88 00xx0055 00xx00ff aatt 00 \\

mmaattcchh uu1166 00xx00000000 00xxffffcc00 aatt 22 \\

mmaattcchh uu88 00xx1100 00xxffff aatt 3333 \\

fflloowwiidd 11::33 

IÂÚ·Ú¯ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÎÏ¿ÛÂˆÓ.
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