TURINYS

IVADAS ottt bbbttt st be et ns 6
1. Procesai kompiuteriy tinkluoSe .........cccveeriierieiiiieiecic e 7
1.1. Signaly ir rySio terpiy charakteristikos ...........cceeeevievciieriieniiieeieecieeenene 7
1.2. Bendros ry$io terpés panaudojimo efektyvumo jvertinimas.................... 9
1.3. Duomeny persiuntimas galiniams mazgams tinkle siuntimo lango
10T 10 L RS 13
1.4. Adresacija TCP/IP tinKIUOSE .......cceeveevinininininieicicncnececeeeecene 19
1.5 TP POtINKIIAT .ottt 22
1.6, UZAAVINIAL ..ottt sttt et eneeesaesneeneas 27
2. Informacijos srautai ir jy aptarnavimas..........ceceeeeeeeereniereneneneeeeseneennes 30
2.1. Vartotojo srauty kokybés parametrai...........cccceeeeveerieenieeniveenneenineennnes 30
2.1.1. Pralaidumas ........c.ccooeeniiiiiiiiieeee e 30
2.1.1.1. Srauty valdymo mechanizmai...........ccceccuveveeerieeeneencieeenieennns 31

PQ (angl. Priority Queuing) mechanizmas..........c.ccceeeveerveenreennen. 33

FQ (angl. Fair queuing) mechanizmas ............cccceevvverveenveenveennne. 34

WFQ (angl. Weighted Fair Queuing) mechanizmas...................... 34

WRR (angl. Weighted Round Robin) mechanizmas ...................... 36

TBF (angl. Token Bucket Filter) mechanizmas .............cccceeueeneen. 37

2.1.2. PaKety VEIINIMAS........ccoeieiiieiieeiie et eree et esvee v 37
2.1.2.1. Pagrindiniai pakety vélinima lemiantys faktoriai. ................. 38
Pakety aptarnavimas mazge (angl. Nodal processing)................... 38

Pakety aptarnavimas eiléje (angl. Queueing).........cccoceveveeuennne. 38

Pakety iSsiuntimo vélinimas (angl. Transmission delay)............... 38
Sklidimo linijoje vélinimas (angl. Propagation delay).................. 39

2.1.2.2. Vélinimo galiniams vartotojams apskai¢iavimas................... 39
2.1.3. VEIINImMO fIUKtUACIJOS ...vvvevereeiieeiieeiee ettt 40
2.1.4. Pakety praradimas...........cccueeeveerveenieenieenieenieesaeesreesneessneennneens 40
2.2. Pakety srauty aptarnavimo modeliai .........ccceevveerciieiiieeniieniieciee e, 41
2.2.1. M/M/1 SIStEMA.....eieiieiieiieiieeiieeieeiee ettt 42
2.2.2. M/D/1 SISEEMA ...covvieniieniieiieeeieeiieeieeie et ete e see e nee e seaesseennens 43
R T\ VL € 7 ) 1<) 1 - SRS 44
2.2.4. M/M/1/S SIStEMA ..ottt sttt 45
2.2.5. M/M/M SISEEIMA. ....veeuveeneeeeieeeieiieiienteeteeteseeesseenseeneeeneesseesseenseensens 46
2.3. SkaiCiavimy pavyZdZidi.........cceeeeueeriiieriiieniie e eiee e 47
2.4. Kontroliniai klausimai ir UZAUOLYS .......ceevcveeriiieriieiieeeiieeeeeevee e 51
3. Kompiuterinio tinklo patikimumas bei efektyvumas ...........cccceevevviereeneenne. 52
3.1. Bendrieji terminai.......cceeeeveeeiuierieeniiesieenieenteeniieesereeereeeaeeaeeeeneenneas 52
3.2. Netaisomyjuy jtaisy negendamumo rodikliai..........ccocceeveviervreenreenneennne. 54
3.3. Taisomyjy jtaisy negendamumo rodikliai .........ccceeveveeeciieeriencieeeneeenne. 55
3.4. Bendras kompiuteriy tinklo efektyvumo jvertinimas ...........c..cocceceeuee. 66
3.5. Duomeny prieigos parinkimas ..........cc.cocerererereeeenieneneneneneeneennene 69
3.6. Tinklo pralaidumo poreikio [Vertinimas .........c..cccceceecvevueneneneneneeneenn 70



3.7, UZAAVINHAL evvvviiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e eeaaaeeeeeesesnnnaes 73

3.8. Praktinis darbas ..........cccceevuirieiieiieriet e 80
4. Fotoniniy tinkly patikKimumas ...........ccecceeeerriieiieniee e 86
4.1. Bangos sutankinimo technologija...........ccccocererererienieneneneneneeienens 86
4.1.1. Optinis MUltipleKSOTIUS. .....ccceeveriiriirininirireeecieecenesese e 86
4.1.2. Optinis bangos KOMULAtOTIUS .......ccerverereeieeenienieneneneeeecereaens 86
4.1.3. Bangy ilgig KeTtiKIis......cc.eoveveeriieniieiiecieee e 87
4.1.4. Optinis StIPTINEUVAS.....eevuvierereereieerieerireerreeieeesieeeereeseveeneeeeseneenenes 87
4.1.5. Optiniai SAKOTUVAL.....c.eeviieriieriieeiieeieeceerte e 87
4.1.6. FOtodeteKtorial. ...c..eoueruiruiriieieieieieniieiese e 88
417 LAZETIAT o &9
4.1.8. Optiniai flltrai.....coceoereeiiieiiiinreeeeceeeee e 90
4.1.9. SIOPINTUVAL ..c..eitiiiiiriintieitetetetese ettt 90
4.2. WDM SISTEIMIOS ....e.eeeeieeieneieniieiieeieesieesttesseenseeseeneeeneesseenseenseesesnsesnnesnes 91
4.3. WDM tinkly patikimumo {vertinimo ypatumai............ccccecererveerueuennens 92
431 JZANGA oot e e 92
4.3.2. Rezervavimo ypatumai WDM tinkluose ...........ccccvevererirncenennens 93
4.3.3. Rezervavimo biidy klasifikacija ........ccceecveereiienciieniiieniieniieeeeeee, 94
4.3.4. TP pakety perdavimo WDM tinklais patikimumas......................... 98
4.3.5. Patikimumo uZtikrinimo KOKYbE ..........cccevvvieniieniienieeie e, 99
4.3.6. QoR klasifikacija kiekvienai mazguy porai.........ccccceeevuveecureenenenns 100
4.4. Fotoniniy tinkly strukttiros patikimumas...........cccccceeeiervieeceessineennnnn 102
4.4.1. Loginio kanalo patikimumo skaiciavimas, jvertinant loginiy kanaly
PIIOTIERLUS. ..ttt ettt sttt et eae et e nee 103
4.4.2. Elemento, kuriame bandoma perduoti informacija visais galimais
kanalais, patiKimMUMAS ........ccccecverieriininineneneeceteneene et 105
4.4.3. Elemento patikimumas, naudojant rezervinius bangy ilgius ....... 106
4.4.4. Elemento patikimumo skai¢iavimas, {vertinant prioritetus ir
naudojant rezervinius bangy iIgIUS .....c..coveverereriiiienienenieneeeeee 107
4.4.5. Elemento patikimumas, nejvertinant prioritetu............cceccveeruvenne 108
4.5. Homogeniniy fotoniniy magistraliniy tinkly patikimumas.................. 108
4.5.1. I8 vienody nuosekliai sujungty elementy sudaryto loginio kanalo
PALTKIIMUINAS ..eveeiiieiieeciieeeee et e ete et esreesebeesaeesebeessseessseessseessseensseenns 109
4.5.2. Skirtingo ilgio keliu panaudojimo atvejis.......ccceevveerveerveenneens 110
4.5.3. Sudétiniy kanaly panaudojimo atvejis ........cccevvevverenereeeeneennenn 114
4.6. GigabItiniS EtAEINEIAS ......c..couirieierieieiiiiienteieeeeeeseee e 114
4.6.1 Gigabitinio Etherneto (GE) protokolo architekttira...................... 114
4.6.2. MAC LYZIMUO ...c..ooiiiiiiniinienieeietete ettt 115
4.6.3. Gigabitinis nuo aplinkos nepriklausantis sietuvas (GMII sietuvas)
............................................................................................................... 116
5. SLA paslaugu KOKYDES SULATTIS .....ccveerrierieeriieiiieeiiesreeeieesreesveesveeeneens 117
5.1, SLA KONCEPCIJA . .eerurieiiieeiieiiieeitiesieeeiteesteeeteesreesseesseesseesseessseennns 117
5.2. SLA gyvavimo CIKIaS ......ccoiovieriieiiieeiiie ettt 118
5.3. Tinklo paslaugul SLA.......c.oiiiieeiie ettt e ere e 118



5.4. SLA SUQAIYMAS ....cc.eeueeiiiiniiniiniinieeteientete sttt 119

5.5. SLA PArametral ....cc.eeveviriiniiriiriiiiteietenteete ettt eaneneens 119
5.5.1. Auksto lygmens techniniai parametrai ...........ccoccecerereeeeneennenne. 121
5.5.2. Zemo lygmens techniniai parametrai.............co.cocovvrerverrerrennenes 123

5.6. TCP/IP SLA patiKrinimas ..........cccceceeeeruerieneneneneneneeteeeneneeniennenne 126
5.6.1. Matavimo BUAAL........cecueerieeieiieciereee e 126
5.6.2. Matavimy atrinkimo daZnumas .............ccccceeeeeevieeeeiieeeecniee e 127
5.6.3. Matavimy agregavimo intervalas ...........ccoceeeeeerciienrieencieesnneennnes 128

5.7. Verslo procesy parametrai......ccccceeeeveeecueeeiueeesueessreeeseessineeseesssseesnesnes 129

5.8. Problemuy valdymo parametrai .........cccceeeeveeeeeeerieeenieeniieeneeesreenneenes 129

5.9. Realaus laiko paslaugy valdymo parametrai ..........cccceevveeecveenveennenns 130

5.10. SLA dokumentuose pateikty techniniy parametry reik§miy atitikimo
realioms paslaugy parametry reikSméms patirkrinimo metodika ir priemoneés

.................................................................................................................... 132
5.10.1. Duomeny perdavimo eksploataciniy parametry stebéjimas SNMP
PTOTOKOIU .ttt e 132
R 0 201 () SR 133
5.10.3. NEIIOW ..ottt sve et sae s 136

5.11. SLA sutarti€s PaVYZAYS ....cccveerveerrreeeiieeeieeeiieesieeesieesieeesseessrressaeesnns 139

5.12. Standartai bei rekomendacijos..........cccueerveeriierieeniieerie e 142
5.12.1. ITU-T/ETSI standartuose pateikiami tinklo naSumo parametrai
............................................................................................................... 142
5.12.2. Internet Engineering Task Force (IETF) nustatomi parametrai 142
5.12.3. CISCO rekomendacijos ........ceceevueuerinerereneeienienienieneseneenee 143

5.13 Kontrolianiai klausimai ir UZAUOtyS: .........coceeereevieninineneneeecienens 143

6. LITERATURA.......oooooeeeceeeeeeeeeeeee ettt 145



