SIAULIU UNIVERSITETAS
MATEMATIKOS IR INFORMATIKOS FAKULTETAS

INFORMATIKOS KATEDRA

Evaldas Papaurélis
Informatikos specialybés magistratiiros II kurso neakivaizdinio skyriaus studentas

INTERNETO PASLAUGOS KOKYBES GERINIMO TYRIMAS

MAGISTRO DARBAS

Darbo vadovas:
Prof. L. Sakalauskas

Recenzentas:
Doc. V.Sirius

Siauliai, 2006/2007 m.m.



TEOTINE AALTS. .ttt e ettt e eee e e eeeeeeeeeeee s aaeeeeeeeeeereneaeeeeeeeeeernnenaeeeeeeerrnnnnnns 4

TemMOS ANAIIZE . c..vveiiiiieiiiiiiiiii et eeeeeeenane 4

Darbinés SritieS analizZ€..........eeeiiiiiiiiiiiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 5
Reikalavimai kompiuteriniams tinklams
NS UIIAS et 5
Patikimumas 1 SAUGUMIAS . ...oiiiiuueiiiiiiiiiiiiiiiiieii e eeeeeeeeeee e e, 7
ISPIEtimAas 1T QUEIIMAS. c.uuvueeiiiiiiiieiiiieiieii i ee i e e eeeeeeee ettt eeeeee ettt eeiieeee et et e e 8
SKAIATUMAS . ..veeieiiiiiiiiiiiteee ettt ettt ettt ettt ettt et et ettt e eeeeeeeeiaeeeeeinneee 8
Lvairiy srauto tipy palaikymMaS........eeiiieueiiiiiiiiiiiiiiiii i 9

Komutatorial ir JU VEIKIIMIAS. ..oieeeeueereeeietiieteeeeeeeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeenaeeeeeeeeereennneeeeeeeeereerrnnneenens 13
Darbinés Srities MOAELIS. . veeieieieriiiiiiieieitieeeeeieetetete ettt eteeeeeterereeeeeeereeerererereeeeeteeereeeeeeeeeeereeeeeeeeeeere: 14
Prolektme da]m ................................................................................................................................... 17
Projekto (darbo) VVKAYIMO DLANaS. ...oeeiiiiiiiiiee ettt ettt eeetee e eeeeeeeeeteeeenaeeeeeeeeeeereenaaeeeeeeeees 18
Pradim’q Droiekto APTASYINAS oottt 19

Darbo €1g0S APraSYMAS...cccueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeee e 22
Darbo GIQOS grafaq .......................................................................................................................... 22
Galutinio projekto StOVIO APIaSYIMAS. . .cceuuuuueeiiiiiiiiiiiiiieiieeieiiiiiieeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeieeiiieeeeeeeeeiiaens 24

Galutiné duoOmMeNnU DAZE.....uvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 25
Papildomai atsiradusios [eNtel&S. .. .coouuuuereiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 25
FUNKCIJOS ettt 26
Sistemos dinaminiS VAIZAAS. .....eeeiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeiieieeiee e 27
Darbo veikimo moOdeliS. . uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 28
VyKkdomasis failas.........oeiiiiieeiuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
Galutinis darbo reZultatas. . ...oouvvveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e 29
Darbo rezultaty analizé.............oooeieeiiuueeiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiieiie e 30

ISVAAOS. oottt e e eeeaareeeann 31

LiteratliroS SATASAS. . ocouuuueeiiieiiii ittt ee et e e et ettt e et et e e et e ettt ettt et e ettt eeieeeeeeeeeinns 32

ANOTACTIA. iiiiiuiiiiiiiiiiiiiii ittt i et e e ereeeeeeeen 33




Ivadas

Per paskutinius metus yra zenkliai iSaugges interneto vartotojuy skaicius, kuris zenkliai auga ir
dabar. Didziausios Salyje tyrimuy bendrovés ,,TNS Gallup* atliktas tyrimas parodé, kad per
paskutinius metus kompiuterius turin€iy Salies gyventojy skaiCius ir prie interneto prijungty
kompiuteriy skaicius iSaugo po 18 procenty, o interneto sklaida iy mety pradzioje sieké beveik
40%.

Jau kuris laikas personalinis kompiuteris Lietuvos gyventojo namuose néra prabanga. Jis jau
senai yra naudojamas kaip darbo priemone darbovietése, ir vis labiau plinta namuose kaip
laisvalaikio praleidimo forma. Be tradicinio interneto puslapiu vartymo ieSkant informacijos,
bendravimo pokalbiy ar pazinCiy svetainiy, kompiuteriniy zaidimy zaidimo, muzikos klausimo ar
filmy zitréjimo | namus vis smarkiau skverbiasi IP telefonija ir IP televizija. Vartotoju, kuriems
kompiuteris yra kasdieniné darbo ar pramogy dalis, skaiCius kasdien auga. Kompiuteriy
skverbimasi | Zmoniy kasdienybg skatina kompiuterinés technikos ir interneto paslaugy kainy
mazéjimas.

IS viso stalo ar neSiojamus kompiuterius 2007 mety pradzioje savo namuose tur¢jo 43%
Salies gyventojy ir per metus $is skaiCius padidéjo 8 procentiniais punktais. Tuo paciu laikotarpiu
praéjusiais metais kompiuterius tur¢jo kiek daugiau nei tre¢dalis gyventoju.

Siy mety pradzioje didelé dalis Lietuvos gyventojy turimy kompiuteriy buvo prijungti prie
interneto - net 7 i§ 10 visy kompiuteriy turéjo interneto rysi. Lyginant pateiktuosius duomenis su
tuo paciu laikotarpiu pra¢jusiais metais, prie interneto prijungty kompiuteriy skaicius iSaugo
daugiau kaip 13 procentiniy punkty.

Interneto aktualumas Zmonéms kasdieniame gyvenime didéja. Siais metais daugiau nei trims
ketvirtadaliams (76%) vartotoju narSymas internete buvo pagrindiné juy veikla naudojantis
kompiuteriu. Pra¢jusiais metais $is skaiCius sieké 68 %.

Dauggja ir ty zmoniy, kurie internetu naudojasi nuolatos — 2006 mety ziema bent karta per
savaitg internetu naudojosi beveik 28%. Salies gyventojy, o $iu mety ziema nuolatiniy interneto
vartotoju skaicius sudaré 32%. Apskritai internetu naudojasi beveik 40%. Salies gyventoju.

Augant vartotojy skai€iui neiSvengiamai auga ir tinklo apkrautumas. Kuo daugiau apkrautas
tinklas, tuo daugiau kyla sunkumy ji prizitiréti ir aptarnauti. Vartotojy poreikiai yra dideli ir nuolat
keiciasi, todel tinklas turi dirbti stabiliai ir nepriekaistingai. Klienty poreikiams patenkinti reikia

labai daug pastangy ir darbo, kad biity tinkamai atliekama tinklo prieziiira ir analizé.



Teoriné dalis

Temos analizé

Tiek tinklo priezitra, tiek ir naSumo analizé gaunama i$ tinklo topologijos ziniy. Nors tinklo
zmoniy klaidingi veiksmai gali administratorius palikti be realios tinklo topologijos schemos.
Automatiskai gaudami tinklo topologijos schema administratoriai gali uzkirsti kelia problemoms.
Jie gali netiktai atrasti problema ir jos $aknis, bet ir analizuoti tinklo darba. Sitos Zinios leidZia jiems
numatyti problemas ir jy iSvengti.

Nors tinklo topologijos informacija, ypatingai LAN lygiu, yra svarbi tinklo priezitrai ir
naudojimui, taciau tokia informacija yra sunku gauti. Dauguma tinklo priezitiros irankiy pasikliauja
tiktai IP lygio marSrutizatoriy radimu, ir reikalauja tinklo administratoriy itraukti antro lygio
irenginius, tokius kaip Ethernet komutatoriai rankiniu biidu.

Sudétingas tinklo topologijos radimas atsirado i§ Ethernet komutatoriams biidingo
permatomumo. Galiniai taSkai nieko neZino apie komutatoriy bivima tinkle. Komutatoriai
bendrauja tiktai su savo kaimynais, specialiais protokolais ir jis néra naudojamas {vairiose
aplinkose. Vienintelis komutatoriy pranaSumas - tai ju peradresavimo duomenuy bazé¢ (FDB,
forwarding database), kuri yra naudojama ateinancio srauto nukreipimui i tam tikra jungti. Laimei §i
informacija yra lengvai prieinama ir pakankama topologijos analizei ir radimui.

Darbo tikslas yra sukurti sistema kuri pasinaudodama komutatoriy FDB duomeny lentelémis
atvaizduoty tiksly Siy komutatoriy iSsidéstyma tinkle. Guta tokia tinklo komutatoriuy topologijos
schema galima:

» Palengvinti tinklo plétimo ar rekonstrukcijos planavima;

* Matyti esancias tinklo topologijos klaidas atsiradusias statant tinkla ir jas pasalinti;
o Uzkirsti kelia galimoms problemoms;

e Uztikrinti gera naujos paslaugo funkcionavima;

* Padéti gerinti tinklo aptarnavimo kokybg Salinant atsiradusius gedimus;



Darbinés srities analizé

Reikalavimai kompiuteriniams tinklams

Pagrindinis reikalavimas tinklams yra kokybisky paslaugy rinkinio, kuriam yra skirtas
tinklas, tiekimas. Kaip pavyzdziui: interneto paslaugos, leidimas naudotis faily archyvais (FTP),
internetiniy puslapiu talpinimas, elektroninio pasto paslaugos, IP telefonija, IP televizija ir t.t.

Visi likusieji reikalavimai — nasumas, patikimumas, suderinamumas, valdymas, apsauga,
plétra ir apimtys susijusios su kokybisku pagrindinés uzduoties atlikimu. Nors visi Sie reikalavimai
yra svarblis, daZnai supratimas ,kokybiskas aptarnavimas“ (Quolity Of Servise, QOS)
kompiuteriniuose tinkluose traktuojama daug siauriau — i ji iskaitomos tik dvi pacios svarbiausios

tinkly charakteristikos — galingumas ir patikimumas.

NaSumas

Potencialiai aukStas naSumas — tai vienas i§ pagrindiniy skirstomyjy tinkly galimybiy,
kuriems priklauso kompiuteriniai tinklai. Ta ypatybé principinga, bet gaila ne visada praktiskai
realizuojama galimybé padalinti darbus tarp kelétos kompiuteriy tinkly.

Egzistuoja keletas pagrindiniy tinklo naSumo charakteristiky:

* reakcijos laikas;
* duomeny perdavimo greitis;

e perdavimo vélinimas ir jo variacija.

Tinklo reakcijos laikas yra integralinés charakteristikos nasumas i§ vartotojo pusés. Sia
charakteristika turi galvoje sakydami: Siandien tinklas dirba létai.

Bendrai, reakcijos laikas yra nustatomas kaip laiko intervalas, per kurj tinkly tarnybos
atsako { vartotojo uzklausas. Sio rodiklio reikimé priklauso nuo tarnybos i kuria vartotojas kreipiasi,
1 koki serveri kreipiasi, kokie tinklo irenginiai stovi tarp vartotojo ir serverio i kuri kreipiasi
(marSrutizatoriai, komutatoriai, tiltai, keitikliai ir t.t.). Tinklo apkrautumas labai priklauso nuo
dienos meto.
uzklausy paruosimo laikas vartotojo kompiuteryje, uzklausos perdavimo laikas tarp vartotojo ir

serverio, per visus tarpinius tinklo irenginius, uzklausos apdorojimas serveryje, uzklausos atsakymo
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laikas nuo serverio iki vartotojo, ir vartotojo kompiuterio atsakymo apdorojimas. Vartotojui yra
svarbus galutinis rezultatas, o tinklo administratoriams yra svarbus reakcijos laikas tarp irenginiy
kuriuos jie administruoja.

Zinant reakcijos laika tarp tinklo jrengtiny, galima jvertinti tinklo na$uma tarp atskiry tinklo
segmenty, atrasti ,,siauras‘ vietas ir modernizuoti tinkla, taip didinant jo naSuma.

Duomeny perdavimo greitis atspindi duomeny kieki, perduota tinklu arba jo dalimi, per
laiko vieneta. Duomenuy perdavimas matuojamas bitais per sekund¢ arba paketais per sekundg.
Duomeny pralaidumas gali biiti momentinis, maksimalus ir vidutinis.

Vidutinis greitis skai¢iuojamas dalijant bendra perduota duomeny kiekj i§ laiko, per kuri
buvo perduoti duomenys, be to parenkamas ganétinai ilgas laiko tarpas — valanda, para, savaiteé.

Momentinis greitis skiraisi nuo vidutinio tuo, kad vidurkiui iSrenkamas labai mazas laiko
tarpas 10 ms arba 1 s.

Maksimalus greitis — tai daugiau momentinis duomeny pralaidumas uZzfiksuotas steb¢jimo
periodu. Maksimaliai pasiektas duomeny perdavimas vadinamas duomeny pralaidumu tinkle.

Projektuojant, derinant ir optimizuojant tinklus dazniausiai naudojami tokie rodikliai kaip:
vidutinis ir optimalus duomeny pralaidumas. Vidutinis pralaidumas leidzia vertinti tinklo
pralaiduma dideliu laiko tarpu, kuriam esant patenka ir piko metas kada tinklas labiausiai apkrautas.
Taip kompensuoja darbo intensyvumai vienas kita. Duomeny pralaidumas leidzia vertinti tinklo
sugebejima dirbti piko apkrovomis vietiniame tinkle (ryte, kai visi darbuotojai registruojasi darbui
tinkle, tikrinasi pasta, jungiasi prie duomeny baziy), arba globaliame (vakare kai dauguma grizta
namo ir séda dirbti prie kompiuteriy).

Perdavimo greit] galima iSmatuoti tarp bet kuriy dviejy tinklo mazgy, tarp kliento
kompiuterio ir serverio, tarp dvieju komutatoriy ar kity tinklo jrenginiy. Tinklo analizei ir derinimui
labai svarbu Zzinoti atskiry tinklo daliy pralaiduma. Didinant perdavimo greitj, reikia pirmiausia
modernizuoti prasCiausiais tinklo vietas, tik po to didinti bendra pralaiduma. Kartais pravartu
operuoti bendru tinklo pralaidumu, kuris nustatomas kaip maksimalus perduotos informacijos
kiekis, perduotas tarp visy tinklo mazgy per laiko vieneta. Sis rodiklis charakterizuoja tinkly kokybe
apskritai, ne diferencijuodamas ji atskirais segmentais ar iranga.

Perdavimo veélinimas nustatomas kaip sulaikymas tarp momento duomeny atéjimo i koki
nors tinklo jrenginj ar tinklo dali ir duomeny i$¢jimo momento i§ jrenginio ar tinklo dalies. Sis
parametras artimas tinklo reakcijos laikui, bet skiriasi tuo, kad visada charakterizuoja duomenuy
perdavimo tinkle etapus. Papratai tinkly kokybé charakterizuojama maksimaliu perdavimo
vélinimu. Ne visi srauto tipai yra jautrls perdavimo velinimui, kuris charakteringas

kompiuteriniams tinklams — paprastai vélinimas nevirsija 100 ms, o reciau keletos milisekundziy.



Tokios paslaugos kaip IP telefonija ar video vaizdy perdavimas labai reaguoja { vélinima. Taip
atsiranda garso iSkraipymai, aido efektas, ar vaizdo dreb¢jimas.
Pralaidumo galimybés ir vélinimas - nepriklausomi parametrai, todél tinklas gali pasizyméti

dideliu pralaidumu, bet turéti Zymius vélinimus.

Patikimumas ir saugumas

Svarbu skirti keleta patikimumo aspekty. D¢l techniniy jrenginiy patikimumo naudojami
tokie rodikliai, kaip vidutinis i8dirbimo laikas iki gedimo, gedimo tikimyb¢, gedimy intensyvumas.
Sie patikimumo vertinimo rodikliai tinkami tiktai paprastiems jrenginiams, kurie gali bati tik
dvejuose stoviuose — veikiantys arba neveikiantys. Sudétingos sistemos, sudarytos i§ daugelio
elementy, iSskyrus paminétus stovius, gali turéti ir kity tarpiniy stoviu, kuriy $ios charakteristikos
nejskaito. Tokiy sistemy patikimumo jvertinimui naudojami charakteristiky rinkiniai.

Pasirengimas arba pasirengimo koeficientas, reiSkia laiko dali, per kurig sistema gali biti
panaudojama. Pasirengimas gali biiti padidintas dubliuojant tinklo jrenginius taip, kad vienam
sugedus sistemos funkcionavimas buty perduotas kitam jrenginiui.

Kad kompiuterin¢ sistema turétu aukSta patikimuma, ji turi turéti maziausiai aukSta
pasirengima, bet to neuZtenka. Bitina uZztikrinti duomeny apsauga nuo praradimo. Pasirengimo
atveju turi biiti vienodi duomenys saugomi keliuose serveriuose, ir jie laikas nuo laiko turi buti
suvienodinami.

Taip kaip tinklas dirba pakety perdavimo principu, i§ vieno mazgo 1 kita mazga, tai viena i
charakteringy patikimumo apibiidinimy yra paketo pristatymas mazgui be ikraipymy. Salia Sios
charakteristikos gali biiti naudojami ir kiti rodikliai: pakety pametimo galimybé (dél ivairiy
priezasciy — dél marSrutizatoriaus buferio perpildymo, dél kontrolinés sumos nesutapimo, dél tinklo
dalies nedarbingumo ir t.t.), tikimybé perduodamy duomeny atskiro bito iSkraipymo, santykis
pamesty ir pristatyty pakety.

Kitu aspektu bendro patikimumo yra apsauga - tai gebéjimas apsaugoti sistema nuo
nesankcionuoto prisijungimo. Paskirstytoje sistemoje tai padaryti daug sunkiau negu
centralizuotoje. Tinkluose duomenys daZznai eina rySiy linijomis, kurios dazniausiai eina per
bendras patalpas, kuriose gali buti sumontuotos duomeny sekimo irangos. Kita rizikinga vieta gali
biiti palikti be prieZiliros asmeniniai kompiuteriai. Jei tinklas turi i$¢jima i globaly tinkla, visada yra
isilauzymo pavojus.

Dar viena naudingumo charakteristika yra gedimo tolerancija. Pavyzdziui, kad vartotojas
nepastebéty vieno serverio (jei jis turi ji pavaduojanti serveri) sustojimo. Taip gali tiktai padidéti

atsako laikas, bet sistemos funkcionavimas nenutrunka.



ISplétimas ir augimas

Terminai, iSplétimas ir augimas, kai kada naudojami kaip sinonimai, bet tai netikslu,
kiekvienas 1§ ju turi tiksliai nustatyta reikSme.

ISplétimas (extensibility) - tai reiSkia galimybe lengvo papildymo atskiry tinklo elementy
(vartotojy, kompiuteriy, tarnyby), tinklo segmenty augimo, esamos aparatiiros pakeitima
galingesne. Kartais gali biti, kad lengvas sistemos plétimas galimas tiktai labai ribotoje erdvéje.
Kaip pavyzdziui ethernet tinklas sujungtas koaksialiniu kabeliu lengvai leidzia plésti tinkla todél,
kad nesudétinga prijungti naujus mazgus. Bet tokie tinklai gali turéti ribota skai¢iy mazgy. Esant
tokiam ribojimui atsiranda blogas tinklo augimas esant gerai plétimo galimybei.

Augimas (scalability) reiskia, kad tinkla galima plésti ir didinti labai placiose ribose, kai
nenukencia tinklo darbo kokybé. Geru tinklo augimu pasiZymi daugiasegmentiniai tinklai, turintys
hierarching struktiira naudojant komutatorius, marsrutizatorius. Tokie tinklai gali ijungti keleta
tokstan¢iy kompiuteriy ir tuo paciy metu apripinti kiekvieng tinklo vartotoja kokybiSku

aptarnavimu.

Skaidrumas

Tinkly skaidrumas pasiekiamas tuo atveju, kai tinklas pateikiamas vartotojui ne kaip atskiry
kompiuteriy visuma, tarpusavyje sujungtais sudétinga kabéliy sistema, o kaip viena tradiciné
skai¢iavimo masina su laiko skirstymo sistema. Zinomas kompanijos Sun Microsystems §iikis —
»tinklas tai kompiuteris®, sako kaip tik apie tokj skaidry tinkla.

Skaidrumas gali biiti pasiektas dviejuose skirtinguose lygiuose: vartotojo ir programuotojo.
Vartotojo lygyje skaidrumas reiskia, kad darbui su nutolusiais resursais jis naudoja tas pacias
komandas ir jam jprastas procediras, kurias naudoja ir darbui su lokaliniais resursais.
Programiniame lygyje skaidrumas pasireiSkia tuo, kad priedu pri¢jimui prie nutolusiy resursy
naudojami tie patys kreipiniai, kaip ir pri¢jimui prie lokaliy resursy. Skaidrumas vartotojo lygyje
pasiekiamas paprasCiau todél, kad visos procediiry savybés nuo vartotojo yra slepiamos
programuotojy, kurie sukuria priedus.

Tinklas turi slépti visas operaciniy sistemy ypatybes ir vartotoju kompiuteriy tipy skirtumus.
Macintosh kompiuterio vartotojas turi turéti galimybg kreiptis i resursus palaikomus UNIX
sistemos, o UNIX vartotojas turi galéti dalintis informacija su Windows sistemos vartotojais.
DidzZioji dalis vartotojy nenori Zinoti apie vidinius faily formatus arba apie UNIX komandy
sintaksg. IBM 3270 terminalo vartotojas turi turéti galimybe keistis praneSimais su personaliniy
kompiuteriy vartotojais nesigilindami | sunkiai jsimenamus adresus.
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Skaidrumo koncepcija gali biiti panaudota skirtingais tinkly aspektais. Pavyzdziui
skaidrumo iSdéstymas reiskia, kad i§ vartotojo nereikalaujama Ziniy apie programy iSdéstyma ir
aparatinius resursus, tokiy kaip procesorius, spausdintuvas, rinkmena ar duomeny bazé. Resurso
vardas neturi jjungti informacijos apie jo iSdéstymo vieta, tokie vardai kaip mashinel:prog.c arba
\\ftp_serv\pub néra skaidriis. AnalogiSka, skaidrumo perkélimas reiskia, kad resursai turi laisvai
judéti i§ vieno kompiuterio i kita be savo vardu pakeitimo. Dar vienas galimas skaidrumo aspektas
yra paralelizmo skaidrumas, aiSkinamas tuo, kad skaifiavimo proceso iSlygiagretavimas vyksta
automatiSkai be programuotojo dalyvavimo, tuo paciu sistema pati paskirsto priedy paralelines
Sakas procesoriams ir kompiuteriy tinklams. Negalima sakyti, kad skaidrumo savybé pilnai

patenkinama, tai greiciau tikslas, kurio siekia dabartiniy tinkly administratoriai.

Ivairiy srauto tipy palaikymas

Kompiuteriy tinklai i§ pradziy buvo skirti vartotojuy priéjimui prie bendry kompiuteriniy
i1Stekliy: spausdintuvy, rinkmeny ar kitos informacijos. Siomis tradicinémis kompiuteriniy tinkly
tarnybomis sukurtas srautas turi savo ypatumus ir tikrai skiriasi nuo pranesimy srauto telefoniniuose
tinkluose arba nuo kabelinés televizijos tinkly. 90-ieji metai tapo metais kai { kompiuterinius tinklus
pradéjo skverbtis multimédiniy duomeny srautas, kai vaizdas ir garsas perduodamas skaitmenine
forma. Kompiuteriniai tinklai tapo naudojami video konferencijoms, mokslui ir net pramogoms.
Aisku, kad dél dinaminio multimédios srauto perdavimo yra reikalingi kiti algoritmai, protokolai ir
atitinkamai kiti irenginiai. Nors multimedinio srauto dalis kol kas nedidéle, ji jau pradéjo verztis i
lokalius ir globalius kompiuterinius tinklus, ir §is procesas didés su interneto grei¢io didéjimu.

Balso ar vaizdo dinaminio perdavimo metu atsirandanciam srautui keliami griezZti
reikalavimai perduodamiems sinchroniniams pranesimams. D¢l kokybisko nepertraukiamo srauto
atklirimo, kurie yra garso virpesiai arba Sviesos intensyvumo pakitimas vaizde, bitina gauti
iSmatuoty ir uzkoduoty amplitudziy signalus tuo paciu dazniu, kuriuo jie buvo iSmatuoti perdavimo
puséje. Esant praneSimy vélavimui pastebimi iSkraipymai.

Kompiuteriniy duomeny srautas charakterizuojasi nevienodu pranesimu patekimo | tinkla
intensyvumu esant grieZztam sinchroninio ty pakety pristatymo reikalavimui. PavyzdZziui, vartotojui
dirbant su tekstu nutolusiame diske, generuojamas atsitiktinis prane§imy srautas tarp nutolusio ir
lokalaus kompiuterio, priklausomai nuo vartotojo veiksmu redaguojant teksta, tad pristatymo
uzlaikymai atitinkamose ribose turi mazai itakos tinklo vartotojo aptarnavimo kokybei. Visi
kompiuteriniy tinkly algoritmai, atitinkami protokolai ir komutaciniai jrenginiai buvo apskaiciuoti

biitent tokiam pulsuojanciam srautui, todél biitinumas perdavinéti multimédini srauta reikalauja
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padaryti tiek protokoly pakeitimus, tiek ir jrangos pakeitimus. Siandien praktiskai visi nauji
protokolai viename ar kitame laipsnyje turi multimedinio srauto palaikyma.

Ypatingy sunkumuy sudaro tradicinio kompiuterinio ir multimediniy srauty sujungimas
viename tinkle. ISskirtinai multimedinio srauto perdavimas kompiuteriniu tinklu, kad ir suriStas su
tam tikrais sudétingumais, bet i88aukia maZesnius sunkumus. Atvejis, kai egzistuoja dvieju tipy
srautai su prieSingais reikalavimais, yra daug sudétingesné uzduotis i§ kokybisko aptarnavimo
pusés. Paprastai protokolai ir kompiuteriniy tinkly iranga multimedinj srauta laiko neprivalomu,
todel jo aptarnavimo kokybé turéty biiti geresné. Dabar dedamos didelés pastangos kuriant tinklus,

neuzgniauziant kiekvieno i$ srauty tipy interesu.

Valdymas

Tinklo valdymas suprantamas kaip galimybé centralizuotai kontroliuoti atskiry tinklo
elementy busenas, atrasti ir iSspresti problemas iSkylancias tinklo darbo metu, atlikti naSumo analize
ir planuoti tinklo plétra. Tinkly valdymo priemonés idealiai sudaro sistema, vykdancia stebéjima,
kontrolg ir valdyma kiekvieno tinklo elemento — nuo paprasciausiy iki paciy sudétingiausiy
irenginiy. Tokia sistema mato tinkla kaip vieneta, o ne kaip atskira rinkinj skirtingy irenginiy.

Gera valdymo sistema stebi tinkla ir pastebéjusi iskilusia problema, atlieka tam tikrus
veiksmus, taiso situacija ir praneSa administratoriui apie tai, kas ivyko ir kokiy veiksmy buvo
imtasi. Tuo paciu metu sistema turi rinkti duomenis, kuriy pagalba galima planuoti tinklo plétra.
Galu gale valdymo sistema turi biiti nepriklausoma nuo gamintojo ir turéti patogia sasaja,
leidzianciag visus veiksmus atlikti viena konsole.

SprendZiant taktines uZzduotis administratoriai ir techninis personalas susiduria su
kasdieninémis tinklo darbingumo uZtikrinimo problemomis. Sios uZduotys reikalauja greito
sprendimo, tinkla aptarnaujantis personalas turi operatyviai reaguoti i praneSima apie gedima,
gaunama 1§ vartotojy arba automatiniy tinkly valdymo sistemy. Pamazu darosi pastebimos daug
bendresnés naSumo problemos, tinklo konfigiiravimas, klaidy apdirbimas ir duomeny saugumas,
reikalaujantis strateginio pri¢jimo, tai yra tinklo planavimo. Planavimas itraukia vartotojy poreikiy
tinklui pasikeitimo prognozes, klausimus dél naujos irangos ar naujy technologiju panaudojima
tinkle.

Valdymo sistemos panaudojimas ypa¢ aiSkiai pasireiSkia dideliuose tinkluose:
korporaciniuose ar globaliuose. Be valdymo sistemos tokiuose tinkluose reikalingi kvalifikuoti
specialistai, dalyvaujantys pastaty ar padaliniy esanciy skirtinguose miestuose eksploatavime, kur
yra idiegta tinklo iranga, kas visumoje priveda prie biitinybés iSlaikyti milZiniSkus aptarnaujancio

personalo etatus.
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Dabartiniu metu tinkly valdymo sistemoje yra daug neiSsprgsty problemuy. AiSkiai
nepakanka tikrai patogiy, kompaktisky, daugiaprotokoliy tinklo valdymo priemoniy. Daugelis
priemoniy visai nevaldo tinkly, o tik vykdo ju darbo stebéjimus. Jie stebi tinkla, bet neatlieka
veiksmuy, jei kas nors atsitinka ar gali atsitikti tinkle. Maza auganciy sistemy, galin¢iy aptarnauti
tiek skyriaus mastelio tinkla, tiek ir korporacijos masto tinkla. Didelé dauguma sistemy valdo tik
atskirus tinklo elementus ir ne analizuoja tinklo sugebéjimo atlikti kokybiSka informacijos

perdavima tarp galutiniy vartotoju.

Suderinamumas

Suderinamumas arba integravimas reiskia, kad tinklas sugeba prijungti pacius jvairiausius
programinius ir aparatinius priedus, tai yra gali egzistuoti ivairios operacinés sistemos, palaikanc¢ios
skirtingus komunikavimo protokoly srautus, o taip pat {vairiy gamintojy ijranga ir priedus. Tinklas
susidedantis i§ {vairiy tipy elementy yra vadinamas nevienaly¢iu arba heterogeniniu, o jei
heterogeninis tinklas dirba be problemy tai ji esti integruotas. Pagrindinis integruoty tinkly
sudarymo kelias — moduliy naudojimas, sudaryty suderinant su atvirais standartais ir

specifikacijomis.

Aptarnavimo kokybé

Bendrai aptarnavimo kokybé (Quolity of Service, QoS) nustato galimus ivertinimus
vienokiy ar kitokiy reikalavimy atlikimui, kuriuos pateikia tinklo priedai arba vartotojai. Pavyzdziui
perduodant balso srauta tinklu aptarnavimo kokybé dazniausiai suprantama kaip garantija to, kad
balso paketai bus pristatyti su uzlaikymu nedidesniu negu N milisekundZiy, tuomet uzlaikymo
variacija nevirSyti M milisekundziy, i§ Sios charakteristikos iSsilaikys tinkle su 0,95 tikimybe
nustatytame laiko intervale. Tai yra svarbu priedui, kuris perduoda balso srauta, kad tinklas
garantuoty prieziiira biitent to, auksciau pateikto charakteristiky rinkinio aptarnavimo kokybe. Faily
servisui reikalingos garantijos vidutinés juostos pralaidumo ir jos praplétimo nedideliuose laiko
intervaluose iki kai kurio maksimalaus lygio dél greito pulsuojancio perdavimo. Tinklas turi
garantuoti ypatingus tinklo aptarnavimo kokybés parametrus, suformuluotus kiekvienam atskiram
tinklo priedui. Vienok dé¢l suprantamy priezas¢iy kuriami ir jau esami QoS mechanizmai ribojasi
paprastesniy uzduociy sprendimais, kai kuriy vidutiniy reikalavimy uZztikrinimu, pagrindiniams
priedy tipams.

Dazniausiai figiiruojantys aptarnavimo kokybés apibréZzimo parametrai, reglamentuoja

sekantys tinklo darbo rodikliai:
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* duomeny perdavimo greitis;
* pakety perdavimo uzlaikymas;
* pakety pametimo ir iSkraipymo lygis.

Aptarnavimo kokybé garantuojama tik kai kuriems duomeny srautams. Priminsime, kad
duomeny srautas — tai pakety eiliSkumas, turinciy kai kurivos bendrus pozymius, pavyzdziui
Saltinio adresas, informacija, identifikuojanti priedo tipa (jungties numeri TSP/UDP) ir kt. Srautams
naudojami tokie supratimai, kaip agregavimas ir diferencijavimas. Taip duomeny srautas i§ vieno
kompiuterio gali biti pristatytas kaip srauty visuma i$ skirtingy tinklo priedy, kai kuriy paslaugy
tiekéjy srautai i§ vienos korporacijos kompiuteriy agreguoti | viena duomeny srauta.

Kokybisko aptarnavimo, palaikymo mechanizmai patys nesukuria pralaidumo galimybés.
Tinklas negali duoti daugiau, negu turi. FaktiSka rySio ir tranzitiniy komutaciniy irenginiy kanaly
pralaidumo galimybé — tai tinklo resursai, esantys QoS mechanizmy darbo démesio centre. QoS
mechanizmai valdo tiktai skirstinius turinius pralaidumo ypatumus atitinkancius priedy
reikalavimams ir tinklo derinimus. Pats Zinomiausias tinklo pralaidumo paskirstymo biidas susiveda
1 pakety eiliy valdyma.

Kadangi duomenys, kuriais kei¢iasi du galiniai mazgai, pereina per keleta tarpiniy tinklo
irenginiy, tokiy kaip koncentratoriai, komutatoriai ar marSrutizatoriai, tai QoS palaikymas
reikalingas visiems tinklo elementams srauto kelyje, t.y. ,,nuo galo iki galo* (,,end-to-end®, e2e).
Bet kokios QoS garantijos ant tiek geros, ant kiek jie rupinasi ,,silpniausiu® elementu grandinéléje
tarp siuntéjo ir gaveéjo. Todél reikia gerai suprasti, kad QoS palaikymas tiktai viename tinklo
irenginyje, tegul ir magistraliniame, gali visai nezymiai pagerinti aptarnavimo kokybg, arba net
visai nepaveikti QoS parametry.

QoS mechanizmy palaikymo realizacija kompiuteriniuose tinkluose yra palyginti nauja
tendencija. Ilga laika kompiuteriniai tinklai egzistavo be tokiy mechanizmy, ir tai pagrinde
paaiskina dvi priezastys. Pirma daugelis tinklo jrangos naudojamos tuose tinkluose buvo nereiklios.
Tokiems irenginiams pakety uzlaikymas arba vidutinio pralaidumo galimybés atjungimas
pakankamai pla¢iame diapazone, nesukeldavo pastebimo funkcionalumo praradimo.

Antra, pacios Ethernet 10 megabity tinklo pralaidumo galimybés daugeliy atveju nesudaro
deficito. Taip skirstomasis Ethernet segmentas, prie kurio buvo prijungta 10-20 kompiuteriy,
retkarciais kopijuojanciy nedideles tekstines rinkmenas, nevirsijancias keliy Simty kilobaity, leidzia
kiekvienos poros kartu veikian¢iu kompiuteriy srautui keliauti tinklu taip greitai, kaip to reikalauja
S1 srauta sudariusieji priedai.

Rezultate dauguma tinkly dirbo su tokia transportavimo aptarnavimo kokybe, kuri uztikrino
prieduy reikalavimus. Tiesa jokiu garantiju dél pakety sulaikymo atsiradimo arba pralaidumo
galimybés, su kuria paketai perduodami tarp mazgy, nustatyty ribuy, tie tinklai neduodavo. Bet to,
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prie laikiny tinklo perkrovy, kada didzioji dalis kompiuteriy vienu metu pradédavo perdavinéti
duomenis maksimaliu greiciu, uzlaikymai ir pralaidumo galimybés darési tokios, kad priedy darbas
dave trikdzius — veiké labai létai su seanso pertraukimais, ir t.t.

Transporto servisas, kurj pateikdavo tokie tinklai, gavo pavadinima best effort, tai yra
servisas ,,su maksimaliomis pastangomis®. Tinklas stengiasi apdirbti patenkanti srauta kaip galima
greiCiau, bet tuo paciu neduoda jokiy garantijy savo pastangy rezultatui. Kaip pavyzdziai yra
dauguma populiariy technologiju sukurty 80-taisiais metais: Ethernet, Tokian Ring, IP, X.25.
»Maksimaliy pastanguy® servisas pagristas kai kuriais teisingais eiliy apdirbimo algoritmais,
atsirandanciy tinklo apkrovimo metu, kai per tam tikra laiko tarpa pakety patekimo i tinkla greitis
vir§ija ju judéjimo tinkle greiti. Paprasciausiu atveju eiliy apdorojimo algoritmas perziliri visu
srauty paketus kaip lygiavercius ir prastumia juos gavimo tvarka (First Input First Output, FIFO).
Tuo atveju kai eilé tampa labai ilga (nebetelpa buferyje), problema sprendziama paprastu naujai
ateinan¢iy pakety atmetimu. Matyt, kad servisas ,,su maksimaliomis pastangomis® apriipina
priimtina aptarnavimo kokybe tik tais atvejais, kada tinklo naSumas smarkiai lenkia vidutinius
reikalavimus, tai yra perteklinis. Tokia tinklo pralaidumo galimybé pakankama netgi apkrautumo
piko metu srauto palaikymui. Taip pat akivaizdu, kad toks sprendimas kraStutiniu atveju yra
neekonomiskas, atsizvelgiant i Siuolaikiniy technologijy ir infrastruktiiry pralaidumo galimybes,
ypatingai globaliems tinklams. Taip kaip piko apkrautuma ir sritis, kuriose jis atsiranda, sunku
nuspeéti tai toks kelias neduoda ilgalaikio sprendimo.

Tinkly statyba su perteklinémis pralaidumo savybémis, yra pats paprasciausias biidas
reikalingam aptarnavimo kokybés lygiui apriipinimui, kartais taikomas praktikoje. Pavyzdziui, kai
kurie TCP/IP tinklo paslauguy tiekéjai duoda kokybisko aptarnavimo garantija, pastoviai
palaikydami savo magistraliy nustatyta perteklini pralaidumo savybiy lygi, pagal klienty poreikius.

Salygomis kada dauguma aptarnavimo kokybés palaikymo mechanizmy tiktai ruoSiami,
perteklinio pralaidumo naudojimas daznai tokiam tikslui pasirodo vienintel¢ galimybé¢, nors ir

laikina.

Komutatoriai ir jy veikimas

Komutatorius - tai jrenginys kuris analizuoja pakety antra$¢iy informacija ir pagal tai,
atliekantis jos perdavima. Kadangi komutatorius nedirba signalo kartojimo lygmenyje, net jei ta pati
informacija ir persiun¢iama | visus prievadus, tai reiSkia, kad du {renginiai sujungti komutatoriaus
pagalba nebebus toje pacioje kolizijy srityje. Kiekvienas komutatorius turi viding adresy perdavimo
lentelg, kurioje yra jrasyti: MAC adresas, jungtis, ir laiko skaitliukas. Lentelés pagalba yra

nustatoma i kuri prievada reikia perduoti informacijos paketus, atéjusius konkreciam fiziniam
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adresui (MAC). Jei pakéty gavejo néra lenteléje - jis perduodamas | magistralini prievada, kuris yra
sujungtas su aukStesnio hierarchinio lygmens komutatoriumi. Kaip pavyzdys yra pateikta schema
Nr.1. Kompiuteris esantis prijungtas prie pirmo komutatoriaus penkto prievado, siunc¢ia informacija
kompiuteriui, kurio fizinis adresas yra 8 MAC. Prievadas gaves informacija, patikrina savo
informacijos lentelg ir neradgs informacijos apie toki gaveja, informacija persiuncia magistraliniam
aStuntam prievadui. Treciasis komutatorius gauna informacija i§ pirmo komutatoriaus magistralinio
prievado 1 savo pirmaji prievada. Patikrings prievado duomeny lentelg, randa informacija, kad 8
MAC adresas turi biiti perduodamas per treciaji prievada, per kuri ir perduodama informacija.
Toliau treciasis komutatorius gaves informacija | magistralini prievada ir patikrings jo lentelg,
perduoda informacija i SeSta prievada, prie kurio yra prijungtas informacijos gavéjas. Taip vyksta

pakety perdavimai tarp komutatoriy.
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|
I |
MAC adresas | Prievadas : H
T MAC &) I e e e
2MAC 1 | |
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6 MAC 7 : !
..... . ! I
I |
| |
j 1
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6, __T____. 3
************ | L
1 T T 2
'\ )
1 komutatoriaus 5 prievado X X o ——
adrest lentelt 1 pirmo komutatoriaus 5 prievady ateinatiz 2 komutatoriaus & prievado
inforimacijos paketas skirtas & MAC adresy lentele
MAC adresas | Prievadas & MAC WA adresas | Prievadas
3IMAC 5 m— RMAC 3
SMAC E = i

i .

Schema Nr. 1

Darbinés srities modelis

Dabartin¢je paslaugy rinkoje egzistuoja didélé konkurencija. Tam, kad sékmingai
konkuruoti reikia uztikrinti geras ir kokybiskas paslaugas reikliems vartotojams. Interneto paslaugy
tiekéjams tai didélé ir sudétinga uzduotis. Tokio tinklo aptarnavimo kokybei pagerinti reikalingos

tikslios zZinios apie esama tinklo schema. Reikia tiksliai Zinoti kaip yra sujungti tarpiniai tinklo
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jrenginiai, §iuo atveju biity tinklo komutatoriai. Zinant tikslia tinklo topologija yra daug lengviau ji
aptarnauti ir priziuréti. Tiksli topolgija pravercia ieSkant tinklo pazeidimy ar sugedusios tinklo
irangos viety. Schema taip pat labai pravercia tinklo planavimui ir rekonstrukcijai diegiant naujas
technologijas arba pleciant tinklo teritorija. Turint tikslia topolgija galima iSkarto numatyti tinklo
pazeidziamas dalis. Kaip pavyzdziui esant didelei tinklo komutatoriy grandinei atsiranda daug

tarpiniy jrenginiy, kur padidéja gedimy tikimybé ir tuo paciu padidéja neveikiancio tinklo plotas.
e esant pazeistam kabeliui. Pavyzdziui, paZeidus kabeli tarp pirmojo ir antrojo
komutatoriaus (zitiréti schema Nr. 2), pazeidima jaus irenginiai ir vartotojai pazyméti
raudona spalva. Pazeidus kabelj tarp pirmojo ir penktojo komutatoriaus, problema pajaus

daug didesn¢ dalis jrenginiy ir vartotojy (paZymeéti rozine spalva).
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Schema Nr. 2

e sugedus vienam i§ tinklo komutatoriy. Gedimai gali buti: visiSkas sustojimas, pakety
pametimas, konfigiiracijos sutrikimai ir kiti. Pavyzdziui, sugedus antram komutatoriui,
gedimas pasijaus vartotojams pazymétiems ruda spalva, o sugedus penktam komutatoriui
gedimas bus juntamas daug pladiau, pazyméta (rozine spalva). Pavyzdys pavaizduotas

schemoje Nr. 3.
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Schema Nr. 3
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* taip pat iSkyla problemy didinant vietinio tinklo pralaiduma arba pradedant teikti nauja
paslauga, tokia kaip IP televizija, kuri reikalauja didelio vietinio tinklo pralaidumo.
Problemos atsiranda dél per didelio komutatoriaus jungciy apkrovimo. Esant tokiam
tinklui, kaip parodyta schemoje Nr. 4 reikty atsizvelgti 1 raudonai pazyméta tinklo atSaka ir
uztikrinti, kad pirmo komutatoriaus jungtis sugebés palaikyti reikiama apkrautuma, kad

neatsirasty pakéty vélinimas.

B B = /Pc
%\ Pc\ /‘g . _‘g ‘% o 2 g

H P
s Komutatrius ﬂ B,
T PC
=2 P
==
B # R g

Homutatrius 3

\‘. ™ Y
Komutatrius 4 el
| T,

/ R
‘? ‘? PC g g g

Schema Nr.4
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Projektiné dalis

Irankiy ir priemoniy pasirinkimo analizé

Sis praktinis darbas susideda i§ triju pagrindiniy daliy: tai yra duomeny bazés, duomeny
bazés administravimo ir grafinés priemonés. Duomeny bazéje bus saugomi: pradiniai duomenys,
funkcijos duomenims apdoroti ir galutiniai duomenys. Grafiné priemoné bus naudojama galutiniy

duomeny grafiniam atvaizdavimui. Tokia sistema pavaizduota schemoje Nr. 5.
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Schema Nr. 5

Toliau bus trumpai apraSomos programos ir priemonés, kurios reikalingos uzbréztam tikslui
pasiekti. Mano pasirinkimo tikslas buvo toks, kad visos priemonés turétu buiti nemokamos.

PostgreSQL — atviro kodo (BSD licencija), reliaciniu duomeny baziy valdymo sistema.
Savo galimybémis prilygstanti Oracle ir DB2, bet be tokiy priemoniy, kurios reikalingos dirbant su

labai dideliais duomeny kiekiais. Si sistema aktyviai kuriama daugiau nei 15 mety. Veikia
17



daugelyje operaciniy sistemuy, iskaitant Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X,
Solaris, Tru64) ir Windows. Be standartiniy SQL galimybiu, palaiko MVCC, GiST indeksavima,
1Ssaugotas procediiras ir trigerius ivairiomis kalbomis (iskaitant viding PL/pgSQL), rafinuota
uzklausy planavima bei optimizavima, dideliy binariniy objekty laikyma bei daugybe kity funkcijy.
Turi vidini programavimo interfeisa, pritaikyta dirbti su C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, Tcl ir kt.
Yra sukurtos ODBC tvarkyklés. Didzigja dalimi suderinama su ANSI SQL 92/99 standartais.
PrieZastys nulémusios mano pasirinkima:

* Sios duomeny bazés pilnai uztenka mano praktinio darbo poreikiams;

* nemokama reliaciné duomeny baz¢;

* yra atviro kodo programa, todél yra nuolat tobulinama;

» veikia daugelyje operaciniy sistemuy;

* pasizymi stabilumu.

PL/pgSQL —darbo kiirimui buvo naudota vidine PostgreSQL uzklausy kalba.

PGAdmin yra populiariausia ir daug savybiy turinti atviro kodo programa, administruojanti
PostgreSQL duomeny bazes. Ji naudoja specialias pagalbines priemones (Utilities), kurios vykdo
duomeny migracija 18 kity duomeny baziy. Priezastys nulémusios mano pasirinkima:

e nemokama atviro kodo sistema;
» puikiai tinka administruoti PostgreSQL duomeny bazes;

» puikiai veikia tieck Windows tiek ir LINUX (UNIX) sistemose.

Graphviz paketas - tai yra atviro kodo grafinio vizualizavimo programy rinkinys. Grafikus
pateikia pagal duotus duomenis DOT kalba. Priezastys nulémusios mano pasirinkima:
e nemokama atviro kodo sistema;
» veikia jvairiose operacinése sistemose;

* puikiai tinka atvaizduoti komutatoriy tinklui.

Projekto (darbo) vykdymo planas

1. iSanalizuoti tinklui keliamus reikalavimus;
2. 1iSanalizuoti tinklo komutatoriy veikimo principus;

3. 1iSgauti ir iSanalizuoti duomenis, kurie yra saugomi tinklo komutatoriuose;
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. medziagos paieska ir analize.

. 1Sanalizuoti ir pasirinkti darbo priemones ir jrankius;

4
5
6. pasirinkty priemoniy idiegimas, konfigiiravimas ir paleidimas;
7. suprojektuoti duomeny bazg;

8. kodo kiirimas ir jo raSymas;

9. programos bandymai ir testavimai,

10. testavimo metu iskilusiy problemy ir trikumy analizé ir Salinimas;

11. galutinio rezultato iStestavimas ir apraSymas.

Pradinis projekto apraSymas

Pradiniai duomenys

Pradiniais duomenimis laikysime komutatoriy sara$a, kuriame suraSyti ju MAC ir IP
adresai, ir komutatoriy FDB lenteliy duomenis, kurie yra paimami i§ ju SNMP (Simple Network
Management Protocol) pagalba. SNMP — vienas i§ tinklo protokoly skirtas tinkle veikianciy
irenginiy steb¢jimui ir valdymui. Skirtingai nuo daugumos dabar naudojamy, veikia ne tik TCP/IP
tinkluose. PrieSingai, nei teigia pavadinimas, protokolas yra bene sudétingiausias i§ standartizuoty
protokoly, turi kelis abstrakcijos lygmenis, tipy apibrézimus ir kt. Pradiniai duomenys laikomi
tekstiniuose failuose tokiu pavidalu:

* komutatoriy sarasas:

20 192.168.66.10 00:0d:88:¢f:91:00
115 192.168.66.100 00:0f:3d:eb:4a:fa
116 192.168.66.101 00:0f:3d:df:5b:22
117 192.168.66.102 00:11:95:ca:07:3f
118 192.168.66.103 00:11:95:ca:07:40
119 192.168.66.104 00:11:95:ca:07:43
120 192.168.66.105 00:11:95:ca:07:5¢

* FDB lenteliy duomenys:

192.168.66.9 24 1 00:04:23:c7:de:0a 2007-05-03 14:01:28+03
192.168.66.9 8 4 00:11:2f:3d:1d:83 2007-05-03 14:01:28+03
192.168.66.9 24 1 00:01:3d:86:48:57 2007-05-03 14:01:28+03
192.168.66.9 24 1 00:11:95:ca:06:bc 2007-05-03 13:31:38+03
192.168.66.9 24 1 00:11:95:ad:e1:00 2007-05-03 14:01:28+03

Turédami tokius duomenis paredaguojame failus iterpdami PL/pgsql kalbos antraste
COPY lenteles pavadinimas (lauky pavadinimai) FROM stdin; failo turinys \.

taip palengvindami duomeny importavima.
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Duomeny bazés struktiira

Duomeny bazé yra sudaryta iS triju lenteliy nesusiety jokiais rysiais. Dvi lentelés ( temp sw
ir t swfdb ) yra skirtos pradiniams duomenims saugoti. Pradiniai duomenys tai: komutatoriy FDB
lenteliy informacija ir turimy komunariy IP adresai bei ju fiziniai (MAC) adresai. Trecia lentele
(links), kuri bus skirta saugoti galutiniams duomenims. Ir keletas funkcijy kurios apdoros pateiktus

duomenis iki galutinio rezultato. Galutiniai rezultatai bus iSvedami i tekstini faila DOT kalba, kuri

apdoros grafiky vaizdavimo priemoné.

t_swidb

swip
port

pvid

mac
s

Lentelé temp sw, yra skirta pradiniams duomenims apie komutatorius saugoti. Duomenys

yra paimami 1§ kitos duomeny bazés, kurioje yra saugoma informacija apie visus turimus jrenginius.

temp_sw

sw_id

mac

Lentelés

links

LIpsw
uprt
rsw
dprt
len
wid
&

Lauko pavadinimas Tipas

sw id integer

p character varying(15)
mac macaddr

Lentele ¢ _swfdb, kuri yra skirta pradiniams duomenims, kurie yra gaunami i§ komutatoriy

FDB, saugoti.

Lauko pavadinimas Tipas

SWip character varying(15)
port integer

pvid integer

mac macaddr

ts timestamp with time zone
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Lentel¢ /ink skirta galutiniams duomenims saugoti.

Lauko pavadinimas Tipas

upsw character varying(15) NOT NULL
uprt integer NOT NULL

dnsw character varying(15) NOT NULL
dprt integer

len integer

wd integer

en integer
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Darbo eigos apraSymas

Darbo eigos grafas

tn
~~
<~
—_—
—_—

\4

. Pirmo kurso Antro kurso
Pirmo kurso . Antro kurso .
pavasario pavasario
rudens semestras rudens semestras
semestras semestras

Paveikslélyje skai¢iukai atitinka projekto vykdymo planui (zitiréti aukséiau)

Problemy ir jy sprendimy apraSymai ir pagrindimai

Darbo raSymo ir testavimo metu iSkilo kelétas problemu kuriy sprendimui buvo sugaiSta
nemazai laiko.

Problema:

Pirmoji problema, su kuria teko susidurti, buvo surasti komutatoriy grandinél¢ nuo pradinio
serverio iki galutinio atSakos komutatoriaus. Kaip pavyzdziui tarp serverio (GW) ir asStunto
komutatoriaus, arba tarp serverio ir SeSto komutatoriaus (schema Nr. 6). Pirmu atveju yra penktas,

ketvirtas ir pirmas komutatoriai. Antru atveju yra ketvirtas ir pirmas komutatoriai.

Komutatoriug 2 Komutatorius

Komutatorius 6

Komutatorius 2 Komutatorius 7

Schema Nr. 6
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Sprendimas:

Funkcijai kaip kintamas yra paduodamas serverio fizinis (MAC) adresas ir kurio nors i$
komutatoriy MAC adresas. Tada imami po vieng kiti komutatoriai ir yra tikrinama ar treCias
komutatorius mato pirmuosius du fizinius adresus per skirtingas jungtis ar per vienodas. Jei adresai
matomi per skirtingas jungtis, tai reiSkia, kad Sis komutatorius yra per viduri pirmyjy dvieju
irenginiy. Tai yra jie yra sujungti i grandinélg. Pavyzdziui (zidiréti i schema Nr.6) funkcijai padavus
serverio ir septinto komutatoriaus adresus, ketvirtasis komutatorius juos matys per skirtingas 4 ir 24
jungtis. O treciasis komutatorius abu adresus matys per 24 jungti.

Problema:

Sekanti problema buvo, ta kaip atrasti komutatoriy grandinélés eiliSkuma, kuris
komutatorius eina po kurio. NeZinant komutatoriy eiliSkumo, gaunasi visiSkai netiksli ir galima
sakyti nesamoninga tinklo topologijos schema.

Sprendimas:

IS rastos komutatoriy grandinélés, naudojant cikla imami du komutatoriai, panaudojant visus
galimus variantus ir liginama ar tarp pirmojo paimto komutatoriaus jungc€iy, iSskyrus uplink jungti
ir tarp antrojo komutatoriaus uplink jungties FDB duomeny yra vienody jrasy. Jei randamas nors
vienas bendras iraSas, tada imama kita kombinacija. Jei bendry iraSy nerandama, tada prie pirmojo
paimto komutatoriaus yra pridedamas indeksas. Patikrinus visas galimas kombinacijas, gaunama
grandin¢lés eilés tvarka. DidZiausia indeksa turintis komutatorius yra toliausiai nuo serverio.
PavyzdzZziui (Ziurti schema Nr. 7) paémus pirma ir ketvirta komutatorius yra tikrinama ar tarp
pirmojo komutatoriaus jungCiy iSskyrus 24 jungti ir tarp ketvirto komutatoriaus 24 jungties FDB
duomeny yra bendry jrasy. Siuo atveju, biity bendri antro ir tre¢io komutatoriy fiziniy adresy
duomenys. Jeigu paimtumém ketvirta ir antra komutatorius ir tikrintume ar tarp ketvirto
komutatoriaus jungtis i§skyrus 24 jungti ir tarp antro komutatoriaus 24 jungties FDB duomeny yra

bendry jrasu. Siuo atveju tokiy jrasy nerastume.

Fomutatorius <

Fomutatorius 2

Schema Nr. 7
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Problema:
Didziausia ir sudétingiausia problema buvo netikry rySiy atsiradimas tarp dvieju

komutatoriy. Pavyzdys pateikiamas schemoje Nr. 8.

Homutatrius 2

oY

omutatrius 2

Elaidingas suyjungimas
tarp komutatoriaus 1 i
komutatriaus 6

Fomutatrius 5

Komutatrius 6

Schema Nr. 8

Taip nutikdavo todé¢l, kad kazkuris vienas komutatorius duomeny paémimo metu neturédavo
pilnos FDB lentelés.

Sprendimas:

Si problema buvo i¥spresta imant du komutatorius, sujungtus rysiu ir tikrinant jyu FDB
lenteles. Jei lentelése randamas nors vienas bendras jraSas, tai reiSkia, kad tarp ju yra dar vienas

komutatorius ir rySys yra klaidingas. Jei bendry jraSu néra — rySys yra teisingas.

Galutinio projekto stovio apraSymas

Po visy iSkilusiy problemy, teko pakoreguoti duomeny bazg ir paraSyti keleta papildomy
funkcijy, kurios iSsprendzia visas kilusias problemas. Po viso pertvarkymo duomeny bazeje yra
SeSios lentelés, kuriy trys buvo pridétos tarpiniams duomenims saugoti, ir septynios funkcijos,

kurias jvykuZius yra gaunamas galutinis rezultatas.
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Galutiné duomeny bazé

t swfdb temp_sw links t swidb vi1
swip sw_id upsw swip
port ip uprt port
pvid mac dnsw pvid
mac dprt mac
ts len ts

wid

an
path

swrole

upmac
dnmac
swip swip
port pri
dir aedge
idx

Papildomai atsiradusios lentelés

Lentelé ¢ swfdb vl skirta tarpiniams duomenims saugoti. Sioje lenteléje yra atfiltruoti

reikalingi duomenys i$ lenteles t_swfdb.

Lauko pavadinimas Tipas

SWip character varying(15)
port integer

pvid integer

mac macaddr

ts timestamp with time zone

Lentele path skirta tarpiniams duomenims saugoti.

Lauko pavadinimas Tipas

upmac macaddr

dnmac macaddr

SWip character varying(15)
port integer

dir character varying(4)
idx integer
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Lentelé swrole skirta tarpiniams duomenims saugoti.

Lauko pavadinimas Tipas
SWIp character varying(15)
prt bigint
edge integer
Funkcijos

Sukurtos funkcijos, kurios atlieka visus reikiamus veiksmus su pradiniais duomenimis, ir

iSsprendzia darbo kiirimo ir testavimo metu iskilusias problemas:

* draw_path4 — funkcija, kuri i$filtruoja 1§ visu bendry FDB duomenu duomenis,
kurie yra susij¢ su komutatoriais, ir dar kreipiasi i dvi funkcijas: order sw_ path ir
rec_unord_path.

* rec_unord_path — funkcija atranda komutatoriy grandinéles (pirmoji probléma) ir
suraso i lentelg path.

* order_sw_path — S§i funkcija rastas komutatoriy grandinéles surikiuoja ir
suindeksuoja eiliSkumo tvarka (2 problema) taip, kad toliausiai nuo serverio esantis
komutatorius turi didziausia indeksa.

* drow_path4 wocalc_links — rikiuoja ir sukelia i kita lentel¢ iraSus, tai yra, kuris
komutatorius yra sujungtas su kuriuo ir per kurias jungtis.

» valinate links — 8i funkcija tikrina ar tarp iSrikiuoty komutatoriy pory néra klaidingy
rysiy (trecia problema).

* draw_pathS — pateikia Zemiau esamy komutatoriy DOT kalbos stiliaus zemélapi,
nuo nurodyto norimo komutatoriaus ir jungties. Mano atveju reikalinga visa
topolginé schema tai yra gaunamas visas zemeélapis.

* f main - funkcija, kuri suvykdo visas esancias funkcijas.
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Sistemos dinaminis vaizdas

[Pradiniqduomenqirrpoﬂswimas)

!

(Dunmenq atrinkimas, kurle susije tikal su kc-mutatotlais)

v

(Kamutatlrlq palegka, kurie yra tarp serverio ir bet kurio kito kﬂmutaiorlaus)

L [Ar nep::lsibaigé
[Sekants jradas] ciklas]
el
NE TAIP
Tikrinama ar komutatorius
mato kitus .d'" per skirtingus
prievadus [Sekantis iragas]
NE TAIP [Pildoma paskutiniu jrengin iu)
Raso duomenis | path lentele \L‘
leskomas komutatoriy eiliﬁkumaa
v ]
I
. [Ar nepasibaige
[Surenkarrm kamutatoriy pmﬁsj Biklff] [Sekantis jrasas)]
I
[Ar nepasibaigé
[Sekantis irasas) clklas]
= TAIP NE Ar turi bandryf
frasu
NE TAIP [Sekantis jragas]
Ar randama NE TAIP
pora Didinamas indeksaaf:
‘\J:AIP NE  [Sekantis jrasas] @aidingq rySiy naikh‘limﬁ)
AQQasa duomenis j link lantela ] .
_/J [Ar nepasibaigé

[Sekantis frasas) cikias]
j
Ar turi bendrny

NE ;kIMP
jrasy,

kantis jrasas]
———————_ TAIP A NEF® |
Redaguojami iraZai fink Iantqa‘J,._h N E}UT kalba formuojami duornenh'sj

!

[Duomenl.l eksportas | tekstin fallqj

Failo
perdavimas
DOTAS )
Schemos
pateikimas.

Grafinis failas
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Komutatoriy
sarasas

[tapartavimas

Darbo veikimo modelis

Sukurtas vykdomasis failas pavadinimu ,,Start*. Sis failas sukuria: duomeny bazg, lenteles ir
funkcijas. Sukelia pradinius duomenis i lenteles ir suvykdo visas funkcijas, kurias atlikus yra
gaunamas DOT kalba paraSytas tekstinis failas. Po to, tas failas yra paduodamas DOT programai,

kuri apdoroja duomenis ir grazina paveiksliuka su tinklo topolgijos schema. Sio vykdomojo failo

DB

Imnportavimas

Nustatomi galimi
rysiai

Randamas komutatoriy
eilifkumas tinkle

Naikinami klaidingi
ryiiai

Formuojamas DOT

Tekstinis failas

Pateikiamas

failas

DOT

MNuskaitomi FDE
duomenys :
Tinklas
Pateikiamas Grafinis

Vykdomasis failas

failas

sukirimo tikslas buvo visy veiksmy atlikimo ir galutinio rezultato i§vedimo palengvinimui.
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Galutinis darbo rezultatas

Galutinis darbo rezultatas - tai tinklo topologijos schema, kuri pateikiama jpeg formato
paveiksliuku. Joje pavaizduota tinklo komutatoriy iSsidéstymas tinkle, ir ju IP adresai. Schema yra

formuojama nuo pagrindinio serverio Zemyn. Pavyzdys pateikiamas schemoje Nr. 9.

192.168.67.108

{ 192.168.66.20

1 192.168.67.217 192.168.66.180 -
19216867175 ) { 192168.68.78 ) { 192.16868.71 192.168.68.13 192.168.67.235 )} { 192.168.67.230

192.168.67.229 192.168.67.228 ) 1 192.168.67.200 192.168.67.195

192.168.67.247 )} | 192.168.67.246

192.168.66.86
192.168.66.80

192.168.66.85

192.168.67.170 192.168.67.68 192.168.66.152
192.168.67.51 192.168.66.64

192.168.66.59

192.168.68.55

192.168.66.109

192.168.66.99

192.168.67.58

o

192.168.66.97 =

192.168.67.201 192.168.67.151 192.168.67.139

192.168.67.129 192.168.67.122 192.168.67.114 192.168.67.113 192.168.67.109 162.168.67.102 192.168.66.4

192.168.66.25
192.168.68.57
192.168.66.45

192.168.67.134

Schema Nr. 9
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Darbo rezultaty analizé

Gero produkto sukiirimas priklauso pirmiausia nuo geros programinés jrangos pasirinkimo.
Taip pat priklauso ir nuo pradinio projekto, o nuo jo priklauso ir pats produkto veikimas bei
funkcionavimas. Kuo optimaliau bus suprojektuotas, tuo greiciau ir stabiliau sistema veiks, o tai
néra i§ lengviausiy uzduociy.

Darbas buvo atliktas pagal tema ,,Interneto paslaugos kokybés gerinimo tyrimas*. Remiantis
Sia tema buvo sukurta sistema, kuri turint pradinius duomenis pateikia tinklo topologijos schema.
Buvo sukurta duomeny baze¢, kurioje saugomi pradiniai, tarpiniai ir galutiniai duomenys. Duomeny
bazé buvo padaryta pagal projekta, kuri darbo metu teko koreguoti dél iskilusiy problemu
pasalinimo. Tam reikéjo pridéti kelta lenteliy ir funkcijy.

Mano darbo galutinis variantas - tai duomeny baz¢ ir funkcijy rinkinys, kuriy pagalba tinklo
administratoriai gauna tinklo topologijos schema. Ja naudodamiesi gali lengviau projektuoti

interneto tinkla, i§vengti nereikalingy problemy ir pagerinti tinklo aptarnavimo kokybg.

30



ISvados

Apibendrinat visus atliktus darbus galima parasyti tokias iSvadas:

1. ISanalizuoti tinklo komutatoriuy veikimo principai ir ju savybés bendraujant su kitais
tinklo jrenginiais.

2. ISanalizavus darbo tema, sriti ir apsibrézus tam tikrus reikalavimus buvo sukurta
sistema analizuojanti komutatoriy duomeny lenteles ir grafiSkai pateikianti juy
i1Ssidéstymo tinkle schema.

3. Gauta tinklo topologijos schema palengvina tinklo plétra ar rekonstrukcija, padeda

analizuoti atsiradusias problemas ir iSvengti daugeli galimy problemy.
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Anotacija

E.Papaurélis

Interneto paslaugos kokybés gerinimo tyrimas.

Augant interneto vartotoju skaiciui auga ir ju poreikiai, didéja paslaugy jvairové. Vartotoju
poreikiams patenkinti tinklas turi veikti nepriekaistingai. Siame darbe yra aptariami tinklo
reikalavimai, ir jo aptarnavimo kokybé. Darbo tikslas buvo sukurti sistema, kuri nupiesty esama
tinklo topologija pasinaudojant tinklo komutatoriy adresy lentelémis. Tiksli tinklo topologijos
schema padeda iSvengti problemuy, kurios kyla pleciant tinkla ar diegiant naujas technologijas ir
paslaugas. Taip pat padeda iSanalizuoti atsirandancius gedimus tinkle ir greiciau juos likviduoti.
Darbo metu susipazinta su PostgrSQL, pgAdmin ir Graphviz sistemomis. Sukurta duomeny bazé ir
duomenis apdorojancios funkcijos, kurios pateikia galutini rezultata. Galutinis rezultatas — tai JPEG

formato paveiksliukas, kuriame atvaizduota komutatoriy tinklo topologija.
E.Papaurélis
Analysis of internet service quality improvement

Significantly growing number of internet users, increases their needs and expands variety of
services. To satisfy customers’ needs and expectations the network has to work indefectibly. The
dissertation examines network specifications and its maintenance quality. The main aim of the work
was to create the system which would illustrate the topology of the current network, using network
switch forwarding databses (FDB). The precise network topology scheme helps to avoid many
problems which might turn up expanding the network or implementing new technologies or
services. This also helps to analyze originating network failures and eliminate them more quickly.
PostgrSQL, pgAdmin and Graphviz systems were analyzed throughout the work. Data base and
data processing functions were created to produce final result. The final result — JPEG format

picture which represents topology of network switches.
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