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Jakas, J. Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterijg. Magistro
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SANTRAUKA

Darbo tikslas — parengti jmonés komerciniy paslaugy teikiamy debesy kompiuterijos
pagrindu projektg. Darbe analizuojame jmonei reikalingo tinklo galimybes ir sukuriame
reikalavimus biisimam debesy kompiuterijos tinklui.

Darbo metu analizuojame debesy kompiuterijos architektiirg, pagrindinius infrastruktiiros
modelius- SaaS, PaaS, laaS, DaaS, debesy diegimo modelius. ISsiaiSkinome, kaip yra valdomi ir
skirstomi debesy kompiuterijos resursai. Aptaréme debesy kompiuterijos pranasumus, kylancias
grésmes, apzvelgéme pagrindines esamas platformas.

Projektuojamam tinklui parinkome tinklo struktiirg ir sudaréme sistemos veikimo algoritma.
Apskai¢iavome paslaugoms teikti reikalingus srautus ir bei resursus. Kuriamam jmonés debesy
kompiuterijos tinklui parinkome jrangg, kuri uztikrins teikiamy paslaugy kokybe¢ ir klienty

duomeny sauguma. Atlikome jmonés ekonominj skai¢iavima.

Reiksminiai ZodzZiai: Debesy kompiuterija, balso telefonija, elektroninis pastas, privatus debesis.



Jakas, Julius. Providing of Comercial Services Using Cloud Computing. Final project of
Master / supervisor doc. Dr. Tomas Adomkus; Kaunas University of Technology, Faculty of
Electrical and Electronics Engineering, department of Telecommunications

Kaunas, 2016. 51 psl.

SUMMARY

The aim of my work is to develop corporate commercial services provided by cloud
computing-based project. At work analyze the company needed network capabilities and create
requirements for the future cloud computing network.

During work we analyze the cloud computing architecture, the basic infrastructure models
— SaaS, PaaS, laaS, DaaS and cloud installation models. We found, as it is managed and how
categorized cloud computing resources. Discussed the advantages of cloud computing, threats, we
looked at the main existing platforms.

For designed network | created a system performance algorithm. We calculated the services
required flow and required resources. Choose the software and the technical equipments for
enterprise cloud computing network, that will ensure the quality of services and customer data

security. And we audited the company’s economic calculation.

Keywords : cloud computing, SaaS, laaS, PaaS, Daas, private, public
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Sutrumpinimy sgrasas

CRM

CSP

DaaS

DRS

ERP

FTP

HDD

laaS

ID

PHP

RAM

RFC

ROI

RTP

Sistema jmonei, kurios déka §j jrankj gali pritaikyti valdymui, klienty, darbuotojy

stebéjimui (angl. Customer Relationship Managment).

Paslaugos tieké¢jas debesy kompiuterijoje paskirstant resursus vartojamas

terminas.

Darbalaukis kaip paslauga, debesy kompiuterijos tipas, kai nutolusj darbalaukj
galime pasiekti i§ bet kurios pasaulio vietos interneto rysiu (angl. Desktop as a

Service).
WMware virtualiosios masinos platformos paskirstytyjy resursy planuoklis.

Sistema, kurios déka galime tvarkyti jmonés resursus (angl. Enterprrise resourse

planning).
Protokolas, kurio déka galime siysti failus (angl. File Transfer Protocol).
Kietasis diskas skirtas saugoti informacijai (angl. Hard Disk Drive).

Debesy kompiuterijos paslauga, kurios pagalba yra teikiami kompiuteriniai

resursai kaip paslauga (angl. Infrastructure as a Service).
Indentifikavimo numeris (angl. Indentification Number)
Internetinis protokolas (angl. Internet Protocol).
Informacinés technologijos (Information technology).

Platforma kaip paslauga, debesy kompiuterijos paslauga, kai klientas gali naudoti
resursus ir kompiuterines programas , kitoms programoms kurti (angl. Platform

as a Service).

Google App Engine naudoja Google debesy platformos paslaugas po gaubtu
naudojant PHP paslaugas

Kompiuterio operatyviné atmintis (angl. Random access memory).
Techniniams raStams Zyméti duotas zodis (angl. Request for comments)
Investicijy pelningumo rodiklis (angl. Return on investment).

Transportinis protokolas (angl. a Real-Time transport Protocol).

Julius Jakas, EMTS-4 gr.
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SaaS

SIP

SSD

UDP

UPS

VolP

VPN

Debesy kompiuterijos paslauga, kurios pagalba kompiuterinés programos yra

teikiamos kaip paslauga (angl. Software as a Service).

Signalinis internetinés balso skambuciu protokolas (angl. session Initiatos

Protocol)

Standusis diskas, kompiuterinis elementas (angl. Solid State Drive).
Transportinis protokolas (angl. the User Datagram Protocol)
Nepertraukiamos, nuolatinés srovés Saltinis.

Internetiné telefonija (angl. Voice over Internet Protocol).

Virtualus privatus tinklas (angl. Virtual Private Network).

Julius Jakas, EMTS-4 gr.



Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterija

Ivadas

Seniau zmonés administruodami savo veiklg kaupdavo dokumentus, spausdindavo
masin¢lémis, skai¢iuodavo ,,mediniais skaitliukais®, kei¢iantis laikams viskas tobul¢ja, viskas
tampa kompiuterizuota ir automatizuota.

Informacinés technologijos ne tik sparciai plétojamos, bet ir Zenkliai tobuléja.
Kiekvienas zmogus susiduria su informacinémis technologijomis, be kuriy Siandien nejsivaizduoja
savo gyvenimo. LR Valstybés Kontrolé teigia, kad pasaulines informaciniy technologijy naujoves
nuolat apzvelgia jvairts tarptautiniai mokslo ir analizés centrai, rinkos tyrimo grupés, uzsakymus
tokiai analizei teikia ir jy rezultatus publikuoja jvairiy Saliy vyriausybés, kurios prognozuoja, kad
2015 — 2020 metais informacinés technologijos be mums jau jprasty, sparciai vystysis ir debesy
kompiuterijos kryptimi [7].

Debesy kompiuterija (angl. Cloud Computing) - yra viena i§ naujoviy, kuri pradéjo
plisti XXI a. pradzioje, taciau iki Sios dienos ne visi susipazino su $ia naujove, nors jvairiuose
moksliniuose straipsniuose jau teigiama, kad greitu metu jmonés naudosis ne vietiniais
kompiuteriais, o debesy kompiuterijos pagrindu veikianciais kompiuteriais.

Debesy kompiuterija— tai terminas, kuris apima viska kas susij¢ su kompiuteriniy paslaugy
teikimu naudojant interneta bei veikia pagal principa — ,,mokék uZ tiek, kiek naudojiesi“. Si
technologija yra modelis, kuris leidzia visur patogiai pagal poreikj per tinklo prieiga naudotis
bendrais kompiuteriniais iStekliais, tuos iSteklius valdant pasitelkus minimalig paslaugy tiekéjo

pagalba [8].

Darbo tikslas — parengti jmonés komerciniy paslaugy teikiamy debesy kompiuterijos pagrindu
projekta.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti projektuojamojo tinklo analizg ir pateikti reikalavimus biisimam tinklui.

2. Atlikti debesy kompiuterijos architektiiros ir resursy valdymo analizg.

3. ISanalizuoti debesy kompiuterijos infrastruktiirg ir paslaugas.

4. Nustatyti suprojektuoto tinklo vartotojams reikalingus srautus bei reikalingus
resursus.

5. Parinkti tinklui reikalingg jrangg ir jvertinti suprojektuoto tinklo teikiamy
paslaugy kokybines charakteristikas.

6. Ivertinti projekto ekonoming verte.

Julius Jakas, EMTS-4 gr.



Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterija

1.UZzduoties analizé

Kuriama nauja jmoné Kaune ir Klaipédoje, kuri teiks jvairias komercines paslaugas
jmonéms debesy kompiuterijos pagrindu Kaune, Klaipédoje ir Siy miesty regionuose. Jmoné
planuoja dirbti pagal SaaS (angl. Software as a Service) debesy kompiuterijos modelj. SaaS
modeliu veikianti debesy kompiuterija uztikrina galimybe klientams nuomotis jvairias programas,
kurios bus legalios ir patikimos. Planuojama teikti internetinés telefonijos — VOIP ir elektroninio
pasto paslaugas. Balso telefonijos paslauga turéty biti ypac aktuali jmonéms dar naudojan¢ioms
fiksuotojo rysio telefonus ir norin¢ioms sutaupyti papildomy 1éSy uz skambuciy saskaitas. Imonés
norincios sutaupyti savo elektroninio pasto administravimui papildomy ¢Sy, galés elektroninio
pasto paslaugg jsigyti i§ miisy. Dar viena 1§ planuojamy teikti paslaugy tai yra klienty duomeny
atsarginés kopijos, kurios bus daromos kas keleta valandy, kasdien ar kas savaite ir saugomos
Imongés serveriuose tam tikrg nustatyta laika.

Kuriant jmonés strukttirinj tinklg buvo rinktasi i$ trijy varianty:

Imon¢ teikianti paslaugas jsikiirusi Kaune, tame padiame pastate yra laikomi serveriai,
duomeny masyvai, kuriuose jmontuoti SSD diskai klienty informacijai saugoti, virtualizacijai bus
naudojama VMware virtualizacijos platforma, kuri uztikrins resursy kontrole ir patikimuma, taip
pat jrengtas visas valdymo centras ir pagrindinés jmongs patalpos, interneto paslaugas teikia TEO

LT, AB. Preliminari tinklo struktiira pavaizduota 1.1 paveiksle.

Debesis Kaune
Duomeny masyvas

Serveris

1.1 Pav. Preliminari kuriamo tinklo strukttura. Pirmasis variantas.

Pirmasis tinklas neturi papildomy saugumo priemoniy, taigi viena i§ didZiausiy problemy
yra elektros tickimo praradimo problema. Vienas i§ Sios problemos sprendimo btdy yra dar vieno
pastato jsigijimas kitame mieste, kuriame biity dar vienas papildomas serveris ir duomeny
masyvas, kurie galéty papildomai apsaugoti klienty duomentis, taip pat daryti papildomas duomeny
kopijas. Pasirinkome Klaipédos miesta, kuriame statysime dar vieng servering ir papildomus

duomeny masyvus klienty duomenims saugoti. Nusprgsta interneto ry$} nuomoti i§ dar vieno

10
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Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterija

papildomo interneto tickéjo saugumo sumetimais 1.2. paveiksle pateikiama antrojo tinklo

struktiira.
Debesis Kaune
Kluipéda ;',,f‘:i & Duomeny masyvas
D Serveris
uomeny masyvas inten koA,
m Komutatorius
Serveris . [ —

\mrgetas (Omaf

2 Omnitel

1.2 Pav. Preliminari pasirenkamojo tinklo struktiira. Antrasis tinklo variantas.

Tinklg sudaro Kaune esantys duomeny masyvai, serveris, ,,Vmware* platforma skirta tinklo
virtualizacijai, valdymo centras. Klaipédoje taip pat jkurtas papildomas serveris, duomenims
saugoti duomeny masyvai, kur biity galima saugoti klienty duomenis. Dél dar didesnio saugumo
ir patikimumo nutarta jrengti papildoma serverj, duomeny masyvus Vilniaus mieste. Trecio tinklo

struktiira pavaizduota 1.3 paveiksle.

Debesis Kaune

Duomeny masyvas

Serveris

Komutatorius

Klaipéda L @
Duomeny masyvas Inten <l %

Komutatorius
Serveris ‘QN Marsrytizatorius
. S

= /

Marsriitizatorius Vilnius

Serveris

Duomeny masyvas,

1.3 Pav. Treciasis galimojo tinklo pavyzdys, galimo tinklo struktiira.

Pirmas tinklo struktira yra pigiausia, bet saugumo atzvilgiu jis yra maziausiai
apsaugotas. Antrasis tinklas yra brangesnis uz pirmajj tinklg, bet saugumo lygis yra aukstesnis,
realizuojant antrajj tinklg klienty duomenys bus kopijuojami ir saugomi nutolusiuose SSD
diskuose Klaipédoje, taip bus iSvengta saugumo problemy, kaip elektros tiekimo praradimo,

fizinio saugumo, Zaiby, ir kity stichijy keliamy grésmiy, taip pat numatyta interneto tiekéja

11
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Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterija

pasirinkti ,, TEO LT, AB*, Sita jmonés nuties du skirtingus $viesolaidzio kabelius ir juos jves
dviem skirtingais keliais j pastata.

Trecias tinklas yra labiausiai apsaugotas, nes duomenys papildomai kopijuojami
duomeny masyvuose Klaipédoje ir Vilniuje. Elektros tiekimo problema taip pat geriausiai
i1Sspresta, nes atskirai elektra tiekiama trims atskiriems pastatams. Interneto rysj tiekia ,,TEO LT,
AB*.

Treciasis tinklas yra saugiausias, bet brangiausias. Pirmasis tinklas yra pigiausias, bet
saugumo lygis yra zemiausias, tod¢l nutarta jmone kurti pagal antrgjj tinkla, nes jis saugumo ir

kainos atzvilgiu yra optimaliausias.

1.1 Reikalavimai projektuojamam debesy kompiuterijos pagrindu

teikian¢iam paslaugas tinklui.

Kuriama nauja jmoné Kaune ir Klaipédoje, kuri debesy kompiuterijos pagrindu teiks
komercines paslaugas jmonéms norin¢ioms modernizuoti savo kompiuterinius tinklus ir tam
pasirinkusioms SaaS debesy kompiuterijos modelj, kai telefonijos rySys uztikrinamas VolIP
paslaugos pagrindu, 0 jmonés elektroninis pastas administruojamas kitos jmonés teikiancios Sitg
paslauga. Projektuojamam tinklui iskelti tokie reikalavimai:

1. Uztikrinti jmonés klienty kurie naudosis debesy kompiuterijos paslaugomis
duomeny sauguma, kad jie nebtity pasisavinami tre¢iyjy saliy ar prarandami.

2. Uztikrinti jmonei teikiamy komunaliniy paslaugy kaip ( elektros ir interneto
ry$i0) nuolatinj tiekimg visg para.

3. Uztikrinti jmonés teikiamy paslaugy, kaip: internetinés telefonijos — VoIP,

atsarginiy duomeny kopijy paslaugy, elektroninio pasto kokybiska tiekima.

Darbo tikslas — parengti jmonés komerciniy paslaugy teikiamy debesy kompiuterijos pagrindu
projekta.
Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti projektuojamojo tinklo analize ir pateikti reikalavimus biisimam tinklui.

2. Atlikti debesy kompiuterijos architektiiros ir resursy valdymo analizg.

3. ISanalizuoti debesy kompiuterijos infrastruktiirg ir paslaugas.

4. Nustatyti suprojektuoto tinklo vartotojams reikalingus srautus bei reikalingus

resursus.

o

Parinkti tinklui reikalingg jrangg kuri atitikty klientams teikiamas paslaugas.

6. Ivertinti projekto ekonoming verte.

12
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2.Debesy kompiuterijos architektiiros, resursy valdymo ir infrastruktiiros
bei debesy kompiuterijos paslaugos analizé

Siais laikais kai technologijos sparéiai tobuléja, o programos kuriomis naudojamés
kasdien reikalauja vis daugiau istekliy ir naujesnés kompiuterinés jrangos vienas i§ sprendimy
niekada neatsilikti nuo laikmecio ir koja kojon zengti su mégstamomis programomis. Kaip jomis

tinkamai pasinaudoti, galima suzinoti detaliau paanalizavus debesy kompiuterija.

2.1 Debesy kompiuterijos samprata

Debesis — paralelinis paskirstytos sistemos tipas, jis susidaro sujungus fizinius ir virtualius
kompiuterius, kurie vienu metu pateikia resursus ir paslaugas, kurie gaunami susitarimo metu tarp
pirkéjo ir pardavejo [24].

Debesy kompiuterija — tai pazangiausias informaciniy paslaugy teikimo budas, kai
vartotojams nereikia ripintis jvairia kompiuterine jranga, kompiuterinémis sistemomis ir darbo
vietomis, programinés jrangos ir eksploatavimu, nes visa programiné jranga naudojama i§ tam
tikry tiekéjy, kurie programing jrangg ir resursus teikia kaip paslauga [2].

Mladen A. Vouk teigia, jog debesy kompiuterija yra dar vienas zingsnis informaciniy
technologijy srityje. Autoriaus manymu greit visa debesy kompiuterija bus paremta virtualiy
resursy pagrindu [25].

Ivairiuose Saltiniuose debesy kompiuterija apibréziama skirtingai, tai yra, terminas
apibréZiamas skirtingais ZodZiais, taciau sgvokos esmé iSlieka ta pati.

Debesy kompiuterijos pozymiai:

e Savitarna, reikiamas paslaugas galime uzsisakyti ir valdyti, kaip mums patogu.

e Paslaugy dinamika, teikiamy resursy apimtis galime valdyti patys, galime juos padidinti ir
sumazinti, taip pat juos galime uzsisakyti kai mums reikia daugiau ir atsisakyti, kai jais
nesinaudojame.

e . Moki uz tiek kiek panaudojai‘‘ — tai reiskia, kad uz paslaugas, resursus mokame tiek kiek
ju i8naudojame.

e Virtualumas — Vartotojas nejaucia duomeny pateikimo priklausomybés ar jy apribojimy.

Debesy kompiuterija néra naujas reiskinys, jmonés jau gana seniai naudojo ,,debesis*
paskirstymo skaiciavimo tinklams, virtualizacijoms sukurti. Per paskutinius kelerius metus
,,Debesy kompiuterija“ sulauké didelio susidoméjimo, nes jos vartotojai gali patys keisti savo
resursy kiekj, technologija yra unikali tuo, jog pats klientas gali didinti arba mazinti resursy dyd;j

ir moketi tik uz tuos resursus kuriuos jis sunaudoja. Debesy kompiuterija sukuria nauja

13
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kompiuteriy sritj, kompiuteriy resursy naudojima, lyg kity komunaliniy paslaugy kaip mokesciai
uz sunaudota vandeni, dujas, ar elektrg. Dabar uz kompiuterines paslaugas, kompiuteriy resursus
galime mokéti kaip uz komunalines paslaugas, o tai yra kur kas patogiau ir ekonomiskiau negu
kaskart atnaujinti savo kompiuteriy programas, kietuosius diskus ir kitus kompiuterinius resursus
[2].

2.2 Debesuy kompiuterijos architektiira

Debesis tai lyg didelis tinklas, kurj sudaro duomeny centrai - tai keletas serveriy sujungty j
vieng ir klienty kompiuteriai, kurie veikdami lygiagrec¢iai simuliuoja superkompiuterj, taip pat, dar
yra paskirstytieji serveriai, kurie skirti saugoti klienty duomenis atskiruose nuo pagrindiniy
serveriy nutolusiuose vietose [30] .

Debesies architektiira — tai technologija, kuri naudojama ir kuriama internete [26]. 2.1

paveiksle pateikiame debesies architekttira.

A

Asmeninis
kompiuteris

Serveris

%§ /!

Nesiojamas
kompiuteris

S5
’OO

Mainframe
Telefonas

Planseté

2.1 pav. Debesies architektiira .

Vienas i§ debesies privalumy yra tai, jog klientai gali turéti keletg operaciniy sistemy, nes
debesies esm¢é yra teikti apdorojimo galig. Vartotojai jungdamiesi 1§ skirtingy jrenginiy, kaip
kompiuteriai, iSmanieji telefonai, ar plansSetés debesies nemato, kaip skirtingy atskiry sudétiniy
daliy, o mato, kaip vieng programg. Debesies tinklas jungia vartotojus su didziuliais duomeny
centrais, kuriuose yra tiikstanciai skaiiavimo aparaty ir saugyklos elementy. Tokia architektiira

yra gan paprasta, nors ir reikalaujanti gan sudétingo duomeny valdymo [1].
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Debesy kompiuterijos architektiira ,,debesj* dalina j keletg pagrindiniy daliy, tai yra daroma
del lankstesnio konfigiiravimo ir kad biity lengviau planuoti ir diegti saugos politikas ir

architektiirinius sprendimus. Placiau apie diegimo modelius apzvelgsime sekanc¢iame skyrelyje.

2.3 Debesy kompiuterijos diegimo modeliai

Egzistuoja trys pagrindiniai debesy kompiuterijos diegimo modeliai, tai: privatus debesis,
viesas debesis ir hibridinis debesis [27]. 2.2 paveiksle pateikiame debesy kompiuterijos diegimo

modelius.

Hibridinis debesis

2.2 pav. Pagrindiniai debesy kompiuterijos diegimo modeliai .

Privatus (angl. Private) — gali baiti jkurtas jmonés viduje ir naudotis jos IT resursais. Tokio
tipo debesis gali buti valdomas pacios organizacijos ar kitos jmonés, i§ kurios $i paslauga ir yra
isigyta. Tai yra gan saugus sprendimas, nes prie ,,Privataus debesies* galima prisijungti tik esant
paciame jmonés tinkle arba per VPN (angl. Virtual Private Network) prieiga. Privatus debesis yra
lankstesnis ir saugesnis uz vie$ajj debesj, bet brangesnis [28].

Viesasis debesis (angl. Public) — debesy kompiuterijos resursai, tokie kaip saugyklos,
programiné jranga yra laisvai prieinami visiems. DaZniausiai $io tipo debesys yra teikiami
nemokamai arba uz simbolinj mokest], jis yra tinkamas jmonéms, kurios nezino ar tikrai joms
reikalingas debesis, nes yra galimybé resursus padidinti kada tik yra poreikis. Sistemos
konfigtiravimg, saugos darbus atlieka jmoné teikianti paslaugas [27].

Hibridinis (angl. Hybrid) debesis — hibridinio debesies atveju apjungiami privatis ir viesi
debesys. Tada galime pasiekti duomenis i$ vieSojo debesies, prisijunge i$ privataus debesies. Taip
galime papildomai neinvestuojant j jrangg pasiekti programas ar aplikacijas vieSame debesyje,

kuriy licencijos tai leidzia ir praplésti savo turimus resursus bei padidéjusi duomeny srautg. Tai
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yra optimaliausias variantas, nes galésime talpinti programas pagal jy pobudj j atskirg debesj, taip
efektyviausiai iSnaudoti resursus [29].

Bendruomenés debesis (angl. community) — tai tokia debesies struktiira, kuri gali biiti sukurta
naudoti bendriems bendruomeniy poreikiams. DaZzniausiai tokio tipo debesis yra lokalizuotas
bendruomenés patalpose arba tre¢iosios Salies patalpose, jj valdyti gali trecios Salys kurios ir teikia

paslauga [10].

2.4Debesy kompiuterijos resursy valdymo analizé

Debesy kompiuterijos resursy valdyme yra trys pagrindiniai kriterijai — naSumas,
funkcionalumas ir ekonomiskumas. Neefektyvus istekliy valdymas gali daryti tiesioginj neigiama
poveikj naSumui ir ekonomiskumui, taip pat gali netiesiogiai jtakoti sistemos funkcionaluma, kai
kai kurios sistemos gali tapti per brangios ar netinkamos dél blogo resursy valdymo. Debesy
kompiuterijos infrastruktiira yra gan sudétinga dél didelio skaiciaus dalijamy resursy. Tik tam
tikrais sezoniniais atvejais ar piko metu jmanoma numatyti, kiek tam tikram vartotojui reikés
resursy, bet daZniausiai tai yra labai sunku. D¢l neplanuoty apkrovy gali biiti taitkomos auto skalés,
kai isteklius galime paskirstyti kelétoje viety stebéjimo sistemy pagalba realiu laiku. Toks metodas
naudojamas PaaS modelio atveju pavyzdziui - ,,Google App Engine* platformoje, bet IaaS (angl.
Infrastructure as a Service) atveju tai naudoti yra komplikuota dél standarty stokos. Debesy
kompiuterijoje poky€iai daznai nenusp¢jami, todel centralizuota kontrolé negali tinkamai
uztikrinti nenutriikstamg paslaugy teikimg ir naSuma [11].

Debesy kompiuterijos valdymo strategijas tvirtais argumentais nusaké Butler Lampson ir
Per Brinch Hansen, juos galima skirstyti j penkias grupes:

Aiskus tikslas priimti kontrolés strategija uzkirsti kelig sistemai priimti apkrovas pazeidZiant
auksto lygio sistemos strategijas, pavyzdZiui jei sistema negali priimti didesn¢ apkrova, kad bty
uzkirstas kelias sistemos perkrovimui biitina Zinoti ribines sistemos apkrovas, nors dinamiskose
sistemose §i daZniausiai biina nebenaudojama

Pajégumy paskirstymas, tai iStekliy paskirstymas atskiriems atvejais. Nukreipti isteklius,
kurie patiria daug sistemy suvarzymuy, reikalauja ieSkoti didesniy erdviy, kai atskiry sistemy biivis
taip greit keiCiasi. Apkrovos balansavimg ir energijos optimizavima galime atlikti lokaliai.
Apkrovos balansavimas ir energijos optimizavimas turi jtakos paslaugy teikimo iSlaidoms,
apkrovos balansavimo reikSme yra paskirstyti tolygiai apkrova tarp naudojamy serveriy.

Vienas i§ debesy kompiuterijos kritiniy tiksly yra sumazinti paslaugy teikimo sanaudas, tai

reiSkia iki minimumo sumazinti energijos sgnaudas, kas veda prie serveriy apkrovos balansavimo,
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sakykime turédami keturis serverius galime du serverius apkrauti optimaliai, o likusius du
perjungti j bud¢jimo rézima.

Paslaugy kokybé, tai dar vienas i§ resursy valdymo aspekty, kuris yra sunkiausiai
sprendziamas, apibiidinama nasumo ir energijos suvartojimu.

Dinaminé jtampa ir daznis, pagrindinis uzdavinys sumazinti jtampa ir daznj tam, kad
sumazintume energijos suvartojima. Sie metodai buvo pritaikyti daugelyje procesoriy, net ir tuose,
kurie naudojami didelio nasumo serveriuose [12].

Pries tai minéti modeliai yra sudétingi, todé¢l dél laiko stokos dazniausiai yra nenaudojami,
paprastesni debesy kompiuterijos resursy valdymo modeliai yra Sie:

e Valdymo teorija — valdymo teorijos naudoja grjztamajj rysj sickiant uztikrinti
sistemos stabilumg ir prognozuoti trumpalaikj resursy poreikio elges;j.

e Masinos mokymasis — pagrindinis §io metodo privalumas yra tai, jog nereikia atlikti
veiklos rezultaty sistemos modelio. Sj metoda galime derinti keliems autonominiams
sistemos vadovams.

e Naudos—pagrjstumas — nauda pagrjstas, tai metodas, kuris naSumo modelj ir
mechanizma koreliuoja vartotojo lygiu su kaina.

¢ Rinkos orientuota/ekonominis mechanizmas — tokiems mechanizmams nereikia
sistemos modeliy, pavyzdziui, derinant aukcioninius resursus.

Apkrovas reikia skirstyti tarp interaktyviyjy apkrovy ir neinteraktyviyjy apkrovy.
Interaktyviyjy apkrovy valdymo biidai yra jtraukiant srauto kontrole ir dinamiskaja paraiSkos

vieta, o neinteraktyvios apkrovos yra orientuotos j planavima [11].

2.5 Debesy kompiuterijos infrastruktiira

Daugelis naudojasi debesy kompiuterija to net nejtardamas, nes populiariausios programos
tokios kaip elektroninis pastas, socialiniy tinkly programos ar net duomeny saugojimo programos
visos jos veikia debesy kompiuterijos pagrindu [5].

Debesy kompiuterija dazniausiai yra skirstoma j tris pagrindines dalis, kurias pateikiame 2.3

paveiksle.

/SEBS\
= PaaS
laaS

2.3 Pav. Debesy kompiuterijos infrastrukttros piramidé [30].
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2.3 paveiksle pavaizduota debesy kompiuterijos infrastruktiira: infrastruktiira kaip paslauga
(angl Infrastructure as a Service), platforma kaip paslauga (angl. Platform as a Service),
programiné jranga kaip paslauga (angl. Software as a Service). ISsamiau apie kiekvieng modelj

aptarsime sekanciuose skyreliuose.

2.5.1 Programiné jranga kaip paslauga

Programiné jranga kaip paslauga (SaaS) — vienas i$ produktyviausiy debesy kompiuterijos
paslaugy tipas, kai vartotojai gali prisijungti per interneto prieiga ir naudotis jau paruostomis
programomis ar aplikacijomis. Uz jy diegimg atsakingas paslaugos teikéjas, todél vartotojui
nebereikia rtpintis programy licencijomis, brangios techninés ir programinés jrangos jsigijimu,
vartotojas neturi prieigos prie Sitos debesy kompiuterijos paslaugos valdymo. 2.4 paveiksle

pateikiame programinés jrangos kaip paslaugos struktiira.

Programme
% . ranga

Programineé yranga pradZio
patalpinama pas SaaS
tieké)q 1r priemama tik

Galutinis vartotojas mato pareikalavus
uzbaigty programa
Galutinis vartotojas Ugniasiens Apkrovos
lygintuvas

Saals tiekéjas
bendrawa tiesioglal
su galutiniu
vartotoju

Saas tiekéjas

2.4 pav. Programin¢ jranga kaip paslauga struktara [31].

Vienas didziausiy skirtumy tarp tradicinés debesy kompiuterijos programinés jrangos yra
vartotojy skaicius. Tradicinei programinei jrangai yra vienas vartotojas, o debesy kompiuterijos
atveju licencija gali buti suteikiama ir vartotojy grupei. Vartojai turi galimybe rinktis papildomas
programas, duomeny bazes, taip pat vartotojai gali talpinti ir savo duomenis. Programiné jranga
kaip paslauga tarp jmoniy jgauna vis didesnj populiaruma, nes ji yra vertinama dél Zymiai pigesniy
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iSlaikymo kasty, sakykime, jmoné mokanti ménesinj mokest] uz programin¢ jrangg verslo
administravimui daugiau sutaupo 1&é$y negu iSleisdami pinigus licencijy jsigijimui.

SaaS modelio programos yra tokios kaip: Google docs, ERP, CRM, Yahoo mail, Dropbox.
Vartotojai norédami naudoti CRM programa pirmiausia turi uzsiregistruoti abonenta, prisijungti

prie sistemos ir pasirinkti reikiamas paslaugas [31].

2.5.2 Platforma kaip paslauga

Platforma kaip paslauga (PaaS) — tai debesy kompiuterijos modelis, kurio déka vartotojai
gali jsigyti virtualius serverius, duomeny saugyklas programoms, programinéms jrangoms ar
testavimo sistemoms kurti, taip neinvestuodami j atskiry gamintojy techning ir programing jranga.

2.5 paveiksle pateikiame platforma kaip paslauga struktiirg.

Elektroninis pastas

v

Programy
Serveriai

Duomeny masyvai
4 L Mobilieji telefonai

2.5 Pav. ,,Platforma kaip paslauga‘“ paslaugos struktira. [33] .

Programiné¢ jranga kaip platforma skirta programuotojams ir programy kiiré¢jams, tai néra
paruosti galutiniai programiniy jrangy paketai, todél jie gali buti pritaikyti konkretiems
nestandartiniams poreikiams ir projektams. Naudojantis $ita paslauga galima nesunkiai padidinti
ir mazinti resursy kiekj. Naujoms bendrovéms ir pradedantiesiems suteikia galimybe be papildomy
iSlaidy diegti ziniatinklyje veikian¢ius sukurtus servisus ir aplikacijas [32]. Platforma kaip
paslauga pavyzdziai yra tokie, kaip: Windows Azure, Google apps ir pan. juos aptarsime

sekanciuose skyreliuose, kai kalbésime apie platformas [34].
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2.5.3 Infrastruktira kaip paslauga

Infrastruktiira kaip paslauga (IaaS) - tai galétume pavadinti baziniu debesy kompiuterijos
modeliu, nes paslaugos tiekéjas teikia kompiuterinius resursus, kuriuos saugo duomeny centruose.

2.6 paveiksle atvaizduojame Infrastruktiira kaip paslauga struktiira.

|
PC |
| | | | |Serveriai
K
P —

Talpykla

IF"C I—

P

Internetas
Imonés tinklas

2.6 Pav. Infrastruktiira kaip paslauga [35].

Vartotojui suteikiama galimybé prisijungti prie duomeny centruose esancios infrastruktiiros
ir pa¢iam jsidiegti operacines sistemas, taip pat vartotojas turi galimybe pats atlikti jy
konfigiiravimo darbus. Vartotojui nesuteikiama informacija ir jis nezino kur yra kokie serveriai ar
duomeny masyvai, taip pat vartotojui neteikiama informacija kur yra jy lokalizacijos vieta.
Vartotojas gali greitai prisijungti prie IT resursy ir keisti jy dydj, be to moka tiek kiek iSnaudojo
[35].

Be $iy pagrindiniy trijy debesy kompiuterijos diegimo modeliy galima rasti ir dar keletg.
Vienas ir ganétinai daZnai jvairiuose Saltiniuose minimy yra darbalaukis kaip paslauga (angl.

Desktop as a Service)

2.5.4 Darbalaukis kaip paslauga

Darbalaukis kaip paslauga (DaaS) — debesy kompiuterijos paslaugy teikimo modelis, kai
nutolusj darbalaukj galime pasiekti ir ji valdyti i§ bet kurios pasaulio vietos, kur yra interneto rysys.
Sitas paslaugos tipas yra ypaé populiarus tarp vartotojy, neturindiy savo asmeniniy kompiuteriy, 0
darbalaukius gali pasiekti su savo prisijungimo duomenimis [9].

Apzvelgus debesy kompiuterijos infrastruktiiros tipus, galima teigti jog debesy

kompiuterijos paslaugos yra gan lankscios, nes jomis gali naudotis tiek programas kuriantys
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programuotojai, jmonés ar bet kuris i§ miisy. Debesy kompiuterijos paslaugos atitinka vartotojy
poreikius, nes klientas gali mokéti tik uz tiek, kiek naudojasi.

2.6 Debesuy kompiuterijai kylancios grésmés

Augant vartotojy skaiciui, kurie naudojasi debesy kompiuterijos paslaugomis, automatiskai
auga ir jsilauzéliy Sioje sistemoje skaicius, todél butina zinoti specifines saugos rizikas, kurios yra
aktualios biitent debesy kompiuterijai [3]. Specifines debesy kompiuterijos saugos rizikas

pateiksime 2.1 lenteléje. Lentelé sudaryta remiantis [3] $altiniu.

2.1 Lentelé. Specifinés debesy kompiuterijos saugos rizikos [3]

Valdymo Perkélus vartotojy duomenis ] debesy infrastruktiiras pagrindinis valdymas
kontrolés perleidziamas paslaugos teikéjui, taip serviso jsipareigojimo sutartimi ne visada
praradimas galima apriboti Saliy jsipareigojimus, taip paliekant saugumo spragy.
Priri§imas prie | Migravimas i§ vieno paslaugy teikéjo j kitg gali sukelti papildomy saugumo spragy,
paslaugy nes dar néra sukurty standartizuoty sprendimy, kaip tai turéty biiti daroma.
Infrastruktiiry, | Debesy kompiuterijos skai¢iavimo iStekliais gali dalintis keletas vartotojy, gali biiti,
duomeny kad teikiamos paslaugos yra tame pacéiame tinklo segmente, naudojamas tas pats
izoliavimas serveris ir pan., todél padidéja rizika sveciy atakoms (angl. quest-hopping attacks)

Valdymo sagsajos | Naudojant viesajj debesy kompiuterijos debesj ir esant galimybei ] jj prisijungti
pazeidziamumas | nuotoliniu biidu per interneta, kyla grésmé¢ duomeny apsaugai dél nestabiliy ir
pazeidziamy interneto narSykliy, taip didéja rizika duomeny pasisavinimui
vieSajame debesyje

Duomeny Tam tikrais atvejais duomeny skaiCiavimo gavéjui gali biiti sunku patikrinti

apsauga duomeny saugumg ir jsitikinti ar duomenys yra saugomi nurodytomis taisyklémis.
Nesaugus arba ne | Vartotojui paprasius, kad biity sunaikinti visi jo saugomi duomenys, jis negali visada
visiskas duomeny | biiti uztikrintas tuo, ar visada viskas bus padaryta korektiskai, tai gali nutikti dél
sunaikinimas duomeny saugojimo kelétoje viety ir duomeny atsarginiy kopijy darymo. Didesné
saugumo rizika sukeliama ir keleta karty panaudojant ta pacia duomeny saugojimo
lrangg
Vartotojas norintis jsigyti saugia debesy kompiuterijos paslauga gali remtis RySiy

Reguliavimo tarnybos, tinklo ir informacijos saugumo departamento iSleistomis

rekomendacijomis dél debesy kompiuterijos paslaugy saugumo [6].

2.7 Debesy kompiuterijos pranasumai

Remiantis praeitame skyriuje pateiktomis rekomendacijomis, vartotojai gali i$sirinkti tokig
paslaugy teikimo jmong, kuri teiks saugias, patikimas ir kokybiSkas debesy kompiuterijos
paslaugas, o jmonés siekdamos islikti konkurencingos ir patenkinti visus vartotojy lukescius savo
teikiamy paslaugy saugumui uZtikrinti naudoja Sias technologijas: Skaitmeniniai sertifikatai,
biometriniai duomenys, stipriy slaptazodziy sistemos, vartotojo identifikacijg ir autentifikavima

atliekancius saugos brokerius, ugniasienes, antivirusines ir kitas saugumo technologijas.
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Pasauliné kompiuteriniy sistemy audito bendrové —

»ISACA* sudaré sgraSa, kuriame

apzvelgia debesy kompiuterijos naudg. Debesy kompiuterijos naudos pozymius pateikiame 2.2

lenteléje.

2.2 Lentelé. Debesy kompiuterijos naudos pazymiai [4].

Materialiis naudos poZymiai

Sanaudy mazinimas

Kompiuterijos kaina perkeliama i§ kapitalo iSlaidy j veiklos sagnaudas. Taip pat
zadama, jog sagnaudos sumazes Siose srityse:

e Darbas —IT sistemos administravimo laikas / darbuotojy skaicius.

e Programy programinéje jrangoje (kalbama tik apie SaaS).

e Licencijy jsigijimas ir jy prieziiira.

e Techniné pagalba ir pagalba vartotojui.

e Prieziiiroje (atnaujinimai, patobulinimai, papildiniai ir t.t. )
Hostingas (fiziniai pastatai, galia, auSinimas ir pan. )

Sustiprintas

Vartotojo mobilumas ir visur galima prieiga gali padidinti produktyvuma.

produktyvumas Bendradarbiavimas padidins nasuma ir sumazins taisyma.
Optimizuotas resursy | Imonés kompiuteriniais resursais naudojasi tik kiek jiems reikia, taip
naudojimas mazindamos sistemy neveiklumo laika.

Saugumo didinimas

Debesy kompiuterijos tiekéjai gali teikti saugumo kontrolg

Prieiga prie jgiidziy ir
gebéjimy

Klientai jgis geriausiy jgiidziy ir geb¢jimy, tuo paciu metu vengiant jdarbinimo
i8laidy, mokymy ir pan.

pasitenkinimas

Mastas Pagal prasymg resursai bus neteikiami, taip sutaupant planuojant darbo
pajégumus.

Judrumas Judrumas prisideda prie savikainos ir produktyvumo didinimo, dél greitesnio
sistemos atidéjimo sudarymo

Klienty Efektyvesnis  debesy  kompiuterijos  panaudojimas  gali  padidinti

bendradarbiavimg tarp jmoniy ir jy klienty ar sumazinti laikg tarp klienty
uzklausy ir jimonés atsakymy.

Patikimumas Debesy kompiuterijos teikéjai turi iSsaugti nebenaudojamas svetaines, kurios
gali biiti reikalingos verslo testinumui ar atstatyti jas.
Nasumas Didesnis naSumas ir veiklos nepertraukimas
Nematerialiis naudos pozymiai
Praleisty  galimybiy | Debesy kompiuterijos modelis (SaaS) gali bati kertinis rodiklis jsiliejant j
venigimas naujas rinkas ar kuriant nauja versla.
Susitelkiant j patj | IT resursai gali remti pagrindines verslo funkcijas.
versla
Darbuotojy Mobilumas ir didesnis naSumas gali pagerint darbuotojy pasitenkinimg ir
pasitenkinimas padidinti inovatyvuma.
inovacijomis

Bendradarbiavimas

Realaus bendradarbiavimas gali padidinti kokybe ir inovatyvuma

Rizikos perkélimas

Dalis rizikos, kaip — apsaugos netekimas, duomeny praradimas, atkiirimas gali
buti perduota CSP (paslaugos tiekéjui), kas gali atneSti materialig arba
nematerialig nauda.

Nepaisant visy riziky ir grésmiy, kurios kyla debesy kompiuterijai, privalumy yra daug

daugiau, todé¢l naudinga naudoti debesy kompiuterija.
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2.8 Debesy kompiuterijos platformos

Debesy kompiuterija pasizymi savo platformy gausa, tai yra naudinga tuo, jog savo
dokumentus galite pasiekti i§ bet kurio kompiuterio ar kito iSmaniojo jrenginio nepriklausomai
nuo jo programinés jrangos. Debesy kompiuterijoje visi vartotojo dokumentai ar kiti duomenys
talpinami serveriuose, ir vartotojo prisijungimas prie jo priklauso nuo paslaugos teikéjo. Siame

skyriuje apzvelgsime keleta populiariausiy debesy kompiuterijos platformy.

2.8.1 Google App Engine

,,Google App Engine”, i platforma sudaryta naudojant standartines ,,Python‘ bibliotekas,
Sita platforma dar gali buti laiko ir paciy Google programy varikliu, nes ji suteikia galimybeg atverti
internetinius puslapius, elektroninio pasto serverius, duomeny saugyklas, Google vartotojy
paskyras, URL eilutes. ,,Google App Engine* suteikia vartotojams administravimo prieiga, kurios
pagalba vartotojai gali lengviau patys valdyti savo turimas internetines narSykles ir programas,
renkantis platforma naudotojams ,,Google* priskiria vartotojams nemokama, gan nemazg kiekj
atminties, kurig klientas gali panaudoti savo elektroniniam pastui ar failams talpinti. ,,Google App
Engine* palaiko programas sukurtas Siomis programinémis kalbomis [36]:
e Java — App Engine Java atlikimo metu aplinkoje galite kurti savo programas naudojant
standartines Java technologijas.
e Python — App Engine pasizymi greitu Python interperatoriumi ir standartinémis Python
bibliotekomis.
e PHP — Google App Engine naudoja Google debesy platformos paslaugas po gaubtu
naudojant PHP paslaugas.

e GO — App Engine pasizymi GO atlikimo metu skai¢iuojamas iSanksto paruoStam GO
kodu.

2.8.2 Microsoft Azure

,Microsoft Azure* pagrindinis tikslas yra suteikti vartotojams dokumenty talpinima,
integruota kiirimo aplinka ir debesy kompiuterijos valdyma, to pasékoje programas kuriantys
programuotojai gali lengvai talpinti, administruoti ir paskirstyti tiek paprastas programas , tiek
internetines programas po ,,Microsoft duomeny centrus. ,,Microsoft Azure* turi sukiirusi daug
nuosavy kiirimo jrankiy, tokiy kaip Live Search, Microsoft, .Net services, Microsoft SQL services,
Microsoft Share Point Services ir Microsoft Dynamic CRM Services, kad programas kuriantys

zmonés tai galéty jgyvendinti. Kad ,,Microsoft Azure* programy kuréjai galéty sukurtas
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programas integruoti ne tik su Microsoft bet ir kitomis technologijomis, buvo sukurti tokie
protokolai kaip SOAP ir REST [40].

2.8.3 AbiCloud

. AbiCloud* platformg sukiré ,,Abiquo* sukaupusi didele patirtj su paskirstyty skai¢iavimy
tinklais, ,,AbiCloud“ skirta kurti privataus tipo debesis. Sitos platformos valdymas yra gan
paprastas ir aiSkus pateikiamas per grafing vartotojo s3saja. Vartotojai naudojantys ,,AbiCloud®,
gali kurti programas debesies viduje, jie programas gali pasitelkti kaip programinés jrangos kaip
paslaugos produkta. Sita platforma yra lanksti ir lengvai koreguojama, nes tai yra atviro kodo
platforma, kurioje galime integruoti tre¢iyjy Saliy programas, siekiant palengvinti privaciy debesy
karima. ,,AbiCloud* architektiirg pateikiame 2.7 paveiksle.

"
Treciyjy Saliy debesy Klientas
kompiuterijos programos

J

Atvira API programy sasaja [ Nutolusiy objekty
L jungtis

R

AbiCloud Serveris

e P
e
(JAVA) |:> —
g S s
‘_{ Interneto paslaugy fasadas ]—‘
Duomeny bazé

~

Web paslaugos Virtualaus Prietaisy valdiklis Duomeny saugojimo
(JAVA) monitoringo sistema (JAVA) . Valdikiis
(AVA)
{Plugin Manger Plugin Manger .

-
G

Paveiksle atvaizdavome ,,AbiCloud” platformos architektiira, ja sudaro:

2.7 Pav. ,,AbiCloud” platformos architektiira [37].

e Serveris — sgveikauja su duomeny baze, skirtas valdyti klientus, serverio
infrastruktiirg, jrankiy saugyklg ir virtualius jrankius.

e Web paslaugos — Tai virtuali platformy gamykla, susiejanti jvairias virtualiy
masiny technologijas ir sujungimus tarp skirtingy technologijy.

e Virtualaus monitoringo sistema — tai komponentas, kuris padeda stebéti visg
virtualig infrastruktiira, tai kas vyksta debesyje.

e Prietaisy valdiklis — Sitas komponentas dar yra kiirimo ir testavimo stadijoje,

kuriamas, kad jo pagalba galétume keisti prietaisy dydj, juos valdyti ir paskirstyti.
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e Duomeny saugojimo valdiklis — Sis valdiklis taip pat dar yra kuriamas, jis bus
skirtas integruoti duomeny saugojimo sistemas j debesis.
e Kilientas — vartotojo lygmens programa, kuri skirta klientams valdyti savo
,,debesj, bet kur yra interneto rysys.
e Atvira API programy sgsaja — Vienas i§ svarbiausiy platformos komponenty,
kuris kuria iSoring terpe prisijungimui treciyjy Saliy debesims.
,»AbiCloud* platforma placdiausiai yra naudojama Ispanijoje, ji orientuota j hostingo

paslaugas teikiancius klientus debesy kompiuterijos pagrindu [37].

2.8.4 OpenNebula

Tai dar viena atviro kodo platforma skirta duomeny centro virtualizacijai. Sios platformos
pagalba galime kurti privataus, vieSo ir hibridinio tipo debesis skirtus duomeny centro valdymui.
Sis jrankis apima integracijos, valdymo, mastelio, saugumo ir apskaitos duomeny centruose.
OpenNebula platformos pagrindas sukurtas C++ kalba ir turi kei¢iamo dydzio duomeny bazes su

MySQL SQLite papildiniais [38]. OpenNebula architektiirg pateikiame 2.8 paveiksle.

Komandinés eilutés
interfeisas

g
=

=

g
—_

Request Manager
(XML-RPC)

Tvarkyklés

2.8 OpenNebula architekttra [39] .
OpenNebula architektiira sudaryta i8 trijy pagrindiniy sluoksniy:

e Branduolys (angl. Core) — tai pagrindiné platformos dalis. Jos tikslas yra valdyti
virtualiyjy masiny gyvavimo cikla, bei atlikti pagrindines virtualiyjy masiny operacijas,
tokias kaip jdiegima, valdyma, perkélima, i§jungima. Branduolys atlieka $ias funkcijas:

o Klienty siun¢iamy uzklausy apdorojima;
o Virtualiyjy masiny monitoringg ir valdyma;

o Virtualiyjy masiny atvaizdy valdyma;
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o Virtualiyjy tinkly valdyma;
o Resursy monitoringg ir valdyma;

o Duombaziy valdyma.

e Jrankiai (angl. Tools) — Siame sluoksnyje yra ,,OpenNebula® valdymo jrankiai, kaip:
planavimo jrankis (angl. scheduler), komandinés eilutés sgsaja (angl. Command Line
Interface), ,,libvirt“(jrankis skirtas sgveikauti su virtualiomis masinomis). Per ,,XML-
RPC* ar ,,OpenNebula Cloud API“ sgsaja gali biiti patalpinti treciyjy Saliy debesy
kompiuterijos jrankiai.

e Tvarkyklés (angl. Drivers) — tvarkykliy déka branduolys gali palaikyti skirtingas

virtualizacijas, monitoringo ir saugojimo technologijas [39].

2.8.5 VMware vSphere

Sitos debesy kompiuterijos platformos pagrindinis skirtumas negu prie§ tai i§vardinty
platformy yra toks, jog ,,VMware vSphere reikia diegti j techning jrangg, Sita platforma gali
funkcionuoti be pagrindinés operacinés sistemos, dél Sios priezasties galime pasinaudoti daugeliu
VMware virtualizacijos modeliy, kuriais galime kurti privacius ,,debesis* jmonés viduje. Daug
bendroviy yra jsidiegusios populiariausius ,,VMware* modelius, kurie yra lengvai pritaikomi
jmoniy duomeny centrams, populiariausi i§ Siy modeliy yra: ESX/ESXi VM platforma, DRS —
paskirstytyjy resursy planuoklis, ,,Vmotion* , ,,VMware* gyvavimo ciklo valdiklis.

,» VMware* platformos gamintojai, turi sukaupe vieng i§ didZiausiy patir¢iy tarp debesy
kompiuterijos platformy kiuiréjy, todél yra vieni i§ geriausiyjy. ,,VSphere* sukurta taip, jog gali
pasiiilyti vienas i8 reikalingiausiy funkcijy duomeny centrams, kaip: didelis atsparumas gedimams,
virtualiyjy masiny perkélimo galimybé realiu metu, nepertraukiamas pri¢jimas prie Sistemos,
atsarginés kopijos ir paprastumas [41]. ,,VMware VSphere* platformos architektiirg pateikiame
2.9 paveiksle.

Architektiirg sudaro Sie komponentai [41]:

e vSphere klientas — tai tokia sgsaja, kurios déka klientas gali prisijungti prie vCenter
arba ESX/ESXi virtualiyjy masiny nuotoliniy biidu su ,,Windows* operacine
sistema.

e vSphere web prieiga — sasaja, kurios déka galime administruoti ir valdyti
virtualiasias masinas.

e ,vCenter serveris — tai pagrindinis platformos architektiiros komponentas, kuris
valdo virtualigjg infrastruktiira.

e Virtualiy maSiny faily sistema — klasteriy faily sistema skirta ESX/ESXi

virtualioms masinoms.
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Virtualus SMP — funkcija, kurios déka virtuali masina gali naudoti keletg fiziniy
procesoriy vienu metu.

VMotion ir Storage VMotion - ,,VMotion“ funkcijos pagalba virtualias masinas
galime perkelti i§ vieno fizinio serverio j kita, ,,Storage VMotion* funkcija, kuri gali
perkelti virtualios masinos failus i§ vienos duomeny saugyklos i kita nestabdant
sistemos.

VMware vSphere

. . Sphere Sph o ) S .
Klientai vSphere v . v ere Kiti klientai Kiti klientai
Klientas Web sgsaja g)[)}{
vCenter serveris

Programy

paslaugos  laisvosvietos | Apsavgs | | Mastels |
Infrastruktiros

ooz Network

|mones
serveriai
|monés
tinklas
C
Imonés -
saugykla :.'.:_'. -

2.9 Pav. ,,VMware vSphere” platformos architektira [41].
Pastovus prieinamumas — funkcija, kuri uztikrina, jog sugedus serveriui, virtuali
masina perkeliama j kitg serverj, taip klientui darbas nenutriiksta.
Paskirstyty resursy planuoklé — jrankis, kuris skirsto resursus ir juos rezervuoja.
vSphere SDK - sasaja, kurios pagalba galima jungtis su tre¢iyjy Saliy platformomis.
Atsparumas gedimams — funkcija kurianti virtualiyjy masiny kopijas

vNetwork paskirstytas perjungiklis — apjungia daugelj ESX/ESXi.

Visos nagrinétos debesy kompiuterijos platformos yra skirtingos, skiriasi savo architektiira,

i$nagrin¢jome tik keleta jy, viso platformy yra kur kas daugiau, tad pasirinkti néra labai lengva.

Vis délto renkantis platforma reikia atsakyti sau ] klausimg, kokiy funkcijy mums konkreciai

reikia.
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3. Projektuojamo tinklo realizacija

Pirmoje Sio darbo dalyje iSsiaiSkine kuriamos jmonés poreikius debesy kompiuterijos tinklui

pasirinkome optimaliausig tinklo varianta, kurj pateikiame 3.1 paveiksle.

Debesis Kaune

Duomeny masyvas

Klaipéda €

Duomeny masyvas
) Interngtas (T

3.1 pav. Pasirinktas preliminarus jmonés debesy kompiuterijos tinklas.

Kuriamos jmonés debesy kompiuterijos tinklas susideda i§ pagrindinés biistinés, kuri
isiktirusi Kaune, joje patalpinta pagrindiné tinklo jranga, kaip duomeny masyvai, serveriai,
,Vmware* platforma, komutatorius, marSrutizatorius, darbo kompiuteriai. Norint padidinti savo
reputacijg klienty tarpe saugumo atzvilgiu nuspresta praplésti turimg tinkla ir papildomas duomeny
kopijas saugoti atskiruose serveriuose. Klaipédoje jmon¢ jsigijo dar vieng pastata, kurio pagrindiné
funkcija bus saugoti klienty duomenis, daryti atsargines kopijas ir esant ekstremaliai situacijai
perimti jmonés valdyma. Klaipédos mieste esanciame filiale taip pat yra, serveris, komutatorius,
marSrutizatorius ir kita smulki tinklo jranga.

Imantis papildomy saugumo priemoniy elektros tiekimas j jmonés pastatus buvo atvestas
dviem skirtingais jvadais, dviem skirtingomis linijomis, skirtingais keliais.

Dél saugumo sumetimy ir norint uztikrinti nepertrikstama interneto rysj 24/7 rézimu
nutarta, kad j jmonés pastatus bus tiesiami du atskiri Sviesolaidzio jvadai, dviem skirtingais keliais.
Sviesolaidinio interneto tiekéju pasirinka didziausia patirtj ioje srityje sukaupusi ir geriausias

Sviesolaidzio paslaugas Sviesolaidinio interneto srityje teikianti bendrové - ,, TEO LT AB*.
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3.1 Teikiamy komerciniu paslaugy debesy kompiuterijos tinkle veikimo
algoritmas

Kaip jau anks¢iau min¢jome, kuriama jmoné teiks komercines paslaugas debesy
kompiuterijos pagrindu, tokias kaip — internetinés balso telefonijos VoIP, elektroninio pasto,
vaizdo konferenciniy skambuciy, bei atsarginiy duomeny kopijy darymo paslaugas. Prie$ sudarant
veikimo algoritmus reikéty nustatyti, kurie klientai, kokiomis paslaugomis naudosis. 3.1 lentel¢je
nurodome sudarytus planus klientams.

3.1 Lentelé. Debesy kompiuterijos pagrindu teikiamy paslaugy planai.

Paketas Sidabrinis Auksinis
Paslauga
Atsarginiy duomeny 1 kartas per savaitg 1 kartas per dieng 1 kartas per valanda
kopijy darymas
Srautas Iki 35 % kompiuteriy. | Iki 40% kompiuteriy. | 100% kompiuteriy.
kompiuteriams vienu
metu
Kietojo disko talpa 750 GB 1TB 2GB
VolIP paslauga Teikiama Teikiama Teikiama
Elektroninis pastas Teikiama Teikiama Teikiama
Interneto apsauga Teikiama Teikiama Teikiama
NarS§ymas internete Teikiama Teikiama Teikiama
Vaizdo konferencijos - Teikiama Teikiama
SSD disky - Teikiama
dubliavimas
Kaina 32€ 65 € 150 €

Lenteléje pateikéme planus, kuriuose sudaryti trys teikiamy paslaugy paketai: ,,Bronzinis*
, ,,Sidabrinis® ir ,,Auksinis®. Sitie paslaugy paketai skiriasi ne tik kaina, kokybe, bet ir
paslaugomis bei jy kiekiu. Kadangi jmoné¢ stengiasi biti lanksti yra galimybe¢ kiekvieng paslauga
ir resursus jsigyti papildomai uz papildoma mokestj. Taip pat yra galimyb¢ visada ,,migruoti® j
aukStesn] plang ir uzsitikrinti didesnés vertes ir kokybés paslaugas. Papildomy paslaugy kainas
pateiksime tolimesniame skyriuje.

Jmoné planuoja teiki debesy kompiuterijos paslaugas, kurias nurodéme pateiktuose

planuose 3.1 lenteléje, imoné teiks Sias paslaugas:
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e Atsarginés duomeny kopijos —tai paslauga, kai duomenys is klienty kompiuteriy bus
siun¢iami ] jmonés serverius ir ten saugomi vieng savaite laiko, po to iStrinami
atgaline data, klientai turés galimybe atkurti jmonés failus kurie buvo patalpinti
imonés serveriuose savaités laikotarpyje. Kas kiek laiko bus daromos duomeny
kopijos priklauso nuo pasirinkto plano.

e Srautas kompiuteriams vienu metu — dydis nurodantis kiek procenty jmonés
kompiuteriy vienu metu gaus visg pilng skirtg srautg. Kokj srautg kompiuteriai gaus
vienu metu priklauso nuo pasirinkto plano.

e Kietojo disko talpa — tai dydis nurodantis kokj kiekj duomeny galésime iSsaugoti
parsiusty 1§ jmonés kompiuteriy. Jei klientui trikty suteikto kietojo disko talpos,
klientas galés jos jsigyti papildomai, arba turés galimybe¢ iStrinti jau padarytas
kopijas.

e VoIP paslauga — klientams bus teikiama internetiné telefonijos VoIP paslauga.
Paslauga teikiama prie visy plany.

e Elektroninis pastas — Klientai galés naudotis elektroninio pasto paslauga, uz kurio
administravimg biisime atsakingi mes. Paslauga teikiama prie visy plany.

e Interneto apsauga — tinkle bus jdiegta antivirusiné jranga, kurios déka klientai bus
atsaugoti nuo virusy. Teikiama su visais planais.

e NarSymas internete — klientams suteikiama galimybé narSyti internete kai kuriuos
puslapius kaip: ziniy portalus (Delfi, 15min.lt , Irytas.It ) naudotis Youtube
paslaugomis, socialiniais tinklais ir pan. NarSyma internete bus galime derinti su
kliento jmonés politika ir apriboti nepageidaujamus puslapius ugniasienés pagalba.

e Vaizdo konferencijos — klientams uzsisakiusiems ,,Sidabrinj* ir ,,Auksinj* planus
bus pasiiilyta vaizdo konferencijy paslauga. Imonéms bus iSskirti po du vaizdo
konferencijos kanalus.

e SSD disky dubliavimas — tai paslauga dar labiau uztikrinanti, kad klienty duomenys
bus dar saugesni, nes i§saugomi duomenys bus saugomi atskiruose ir atskirtuose
dviejuose duomeny masyvuose. planas

Sudare planus darome prielaidg, kad klientai pasirinke ,,Auksinj* paketg sudarys 10% visy
aptarnaujamy klienty, ,,Sidabrinis* plano klientai sudarys 55% visy aptarnaujamy klienty, o plano
,,Bronzinis” klientai taip pat sudarys 35% visy klienty.

Pradéjus veikla teikiamy paslaugy planai bus kaip nurodyta 3.1 lenteléje, toliau bus
atliekami tyrimai, jvairios vartotojy poreikiams iSsiaiSkinti apklausos, nuo ko ir priklausys plany

kainodara ir paslaugy kiekiai, planuojama, kad po dviejy mety plany kaina turéty kilti 5%.
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Kurdami jmone, kuri teiks komercines paslaugas jmonéms debesy kompiuterijos pagrindu
biitina sukurti sistema, kaip viskas veiks ir funkcionuos, todél sukiiréme jmonés teikiamy paslaugy
debesy kompiuterijos tinkle veikimo algoritma, kuris parodo, kaip ir kokiu principu sistema veikia.

3.2 paveiksle pavaizduota kuriamos jmonés, kuri teiks debesy kompiuterijos paslaugas veikimo

Vartotojo ID:

algoritmas.

SlaptazZodis:

SlaptaZodis teisingas

Vartotojo identifikavimas

:

Plano parinkimas

ll
-

A

Artimiausio serverio radimas

NE

Serveris maziausiai
apkrautas

N

Y

Tolimesnis serveris Resursy paskirimas

[
-

A

Kanalo stebéjimas

NE

Kanalas pasiekiamas

Ar klientas
baigé darba?

3.2 pav. Imonés debesy kompiuterijos sistemos veikimo algoritmas.
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Algoritme pavaizduota, kaip sistema veikia. Pirmiausia klientas jveda savo ID
(identifikavimo numerj), kurj gauna uZsisakes paslaugas, tada sistema praSo patvirtinti savo
tapatybe jvedant slaptazodj. Jei slaptazodis neteisingas — sistema praso jj jvesti i§ naujo, jei
slaptazodis yra teisingas - sistema identifikuoja vartotojga. Identifikavus vartotojg sistema
vartotojui priskiria vartotojo jsigyta plana, pagal kliento turimg IP adresg sistema nustato, kuriame
Lietuvos regione yra vartotojas ir parenka jam artimiausig serverj, kai sistema parenka klientui
artimiausig serverj patikrina ar parinktas serveris yra maziausiai apkrautas, (nuo ko priklauso
paslaugy kokybé) jei klientui priskirtas serveris yra maziausiai apkrautas, tada klientui priskiriami
resursai, jei klientui priskirtas serveris yra labai stipriai uzkrautas, sistema parenka kitg tolimesnj
bet maziau apkrautg serverj ir priskiria reikalingus resursus. Klientui naudojantis jsigyta paslauga,
sistema stebi klientui teikiamy paslaugy kokybe ir pastoviai tikrina ar kliento kanalas pasiekiamas,
jei kliento kanalas sistemai nepasiekiamas, sistema supranta, jog nutriiko rySys su serveriu ir
pradeda ieSkoti kito artimiausio ir maziausiai apkrauto serverio, taip priskirdama resursus
vartotojui i§ naujo ir vél stebédama naujai sudarytg vartotojo kanalg. Jei kanalas pasiekiamas,
sistema tikrina ar klientas baigé darba, jei klientas darbo nebaigé — sistema atlieka kanalo stebéjima
ir paslaugy kokybés uztikrinimo funkcija, jei klientas atsijungia savo noru ir baigia darba, tada

sistema atjungia klientg ir i$sijungia pati.

3.2 Suprojektuotam tinklui reikalingy srauty ir resursy skai¢iavimas

Kuriama jmon¢ teiks internetinés balso telefonijos — VoIP, balso konferencijy, elektroninio
pasto bei jmonés puslapiy palaikymo paslaugas. Kad biitume konkurencingi debesy kompiuterijos
teikiamy paslaugy rinkoje, planuojama daryti klienty duomeny atsargines kopijas.

Planuojama, aptarnauti 100 mazo ir vidutinio dydZio jmoniy, nes Lietuvoje jos sudaro vir$
99% visy jregistruoty verslo jmoniy [13], [14]. Lietuvoje mazo dydZio jmonés pagal darbuotojy
skai¢iy laikomos jmonés kurios turi iki 50 darbuotojy, vidutinio dydzio jmonés laikomos jmonés,
kurios turi iki 250 darbuotojy [15]. [vertinant tai, jog skirtingose jmonése dazniausiai telefonais ir
kompiuteriais naudojasi ne visi jmonés darbuotojai darome prielaida, jog vidutiniskai vienoje

jmong¢je vienu metu telefonu ir kompiuteriu naudojasi 80 darbuotojy.

3.2.1 VoIP reikalingo srauto skai¢iavimas

Norédami apskaiCiuoti reikalingg srautg teikti VoIP paslaugai daréme prielaida, jog vienu
metu vienoje jmonéje telefonu naudosis 80 darbuotojy. Skai¢iuodami reikalingg srautg naudojome

G.711 balso kodavimo algoritmg, 0 remdamiesi RFC 1889 rekomendacija [16] parinkome paketo
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sudarymo laikg — 20 ms. Skai¢iuodami reikalingg srautg VoIP paslaugai, taip pat bitina jvertinti
IP, RTP, UDP ir Etherneto (angl. Ethernet) protokoly antraStes. O visa reikalingg srauta
apskaiciuosime pagal 3.1 formule:

Ly b_eth= Lbaiso + Lip + Lupp + Lrte + Letn  [18]. (3.1)

Kur, Loaiso— balso informacijos paketo dydis, Lip — IP protokoly antrasté, Lupp — UDP pakety
protokoly antrasté, Lrtp — RTP pakety protokoly antrasté, Lem — Ethernet pakety protokoly
antraste.

Skaic¢iuodami naudojome ,,VoIP Bandwidth calculator‘ [17], Sioje skai¢iuokléje nurodéme,
kad:

¢ Balso kodavimo algoritmas G.711. Norédami uztikrinti labai gerg balso perdavimo kokybe
parinkome balso informacijos srautg - 64 kbit/s.

e Paketo sudarymo laikas - 20 ms.

e Naudojame SIP signalinj protokola.

e Telefonu naudojasi 80 jmonés darbuotojy ir jie tuo paciu metu tai daro visose 100 jmoniy,
taigi susidaro net 8000 kanaly, kad klientai visg laikg nepertraukiamai naudosis telefonijos
paslaugomis yra labai mazai tikétina, todé¢l priimame salyga, jog telefonijos paslauga vienu
metu naudojasi 50% visy klienty, todél sudaroma 4000 kanaly.

Pasinaudodami skaiciuokle apskai¢iuojame reikiama srautg teikti balso telefonijos paslaugai

- VoIP, gautg atsakyma pateikiame 3.3 paveiksle.

Results

Bandwidth Delay* Performance

Average’: khps Frame: 0.125|ms | DSP MIPSY: .52

Maximum®: hps Lookahead: olms MOS*: 4.3-4.7

Packet rate'? Algorithmic: 20/ms
Average: 200000pps

e

Maximum: | 200000(pps

3.3 Pav. VoIP paslaugai reikalingas srautas.

I 3.3 paveikslo matome jog jvertinus kad reikalingas srautas internetinei balso telefonijai —
VolIP yra 380,8 Mbit/s, kad jvertintume galutinj reikiamg srautg reikia apskaiciuoti signalinio

protokolo - SIP srautg.
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Signaliniui protokolui reikalingg srautg apskaic¢iuosime su internetine SIP skaiciuokle -
,Bandwidth calculator [21]. Skaiciuokléje nurodéme, kad signalizacijos protokolas — SIP,
inicijuojamy skambuciy skaiciy - 4000 skambuciy. SIP signalinio protokolo skai¢iavimo langg

pateikiame 3.4 paveiksle.

I MGCP

(I H323

OFT

Oaxz
()1AX2 trunked
LIrTCP

CImeep

(O H323
O
() 1ax2

(_)14X2 trunked
[IrTCP

Mumber of simultansous calls: (4000

Incoming Bandwidth

Callz: 4000

RTP: 4.69 Kbps

UDP: 3.13 Kbps

IP: 7.81 Kibps

Protocol: SIP

Audio Codec: 0 Kbps

*3IP overhead is disregarded!

Outgoing Bandwidth

Calls: 4000

RTP: 4.69 Kbps

UDP: 3.13 Kbps

IP: 7.81 Kibps

Protocol: SIP

Audio Codec: 0 Kbps

*SIP overhead is disregarded!

Incoming bandwidth: 62500 Kbp=s Cutgoing bandwidth: 62500 Kibps
61.04 Mbps 61.04 Mbp=
T812.5 KBps 7812.5 KEps
7.63 MEBps 7.63 MBEps
Total bandwidth (incoming and outgoing): 125000 Kbps
122.07 Mbp=s
156625 KBps
15.26 MBEps

3.4 SIP signalinio protokolo srautas.

IS 3.4 paveikslo matyti, kad SIP signaliniy protokoly srautas yra 122,07 Mbit/s.
Apskaiciavus bendra VolP reikalingg srauta gauname, jog teikti balso telefonija VoIP reikalingas
srautas yra — 502,87 Mbit/s

3.2.2 Vaizdo konferencijoms reikalingy resursy skai¢iavimas

Skai¢iuodami vaizdo konferencijoms reikalingus srautus daréme priclaidg, kad vaizdo
konferencijos bus sudaromos kompiuteriais su integruotomis kameromis, taip pat priéméme
salyga, jog kiekvienai jmonei bus pasiiilyti du vaizdo konferencijy kanalai, taip sutaupant resursy,

taigi darant prielaida, jog visos jmonés vaizdo konferencijomis naudosis vienu metu, biitina i$skirti
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i§ viso 200 kanaly. Skai¢iavimams atlikti naudojome ,,Network IP Security Camera System
Bandwidth Calculator* [19] skai¢iuokle, atlike kompiuteriniy kamery rinkos tyrima, skai¢iuokléje
nurodéme tokius parametrus:

e H.264 kodavimo algoritmas.

e Parinkome 5 megapixeliy vidutinés rezoliucijos kamerg.

e Kad klientai matyty gera vaizda nustatéme auksta video kokybés lygj.

e Parinkome aukstg 30 kadry daznj per sekunde (30fps).

e Nustatéme 200 kamery, pagal anksCiau daryta prielaida, jog visose 100 vienu metu

naudosis abejais iSskirtais vaizdo konferencijy kanalais.

Gautus tyrimo rezultatus pateikiame 3.5 paveiksle.

1. Camera Stream H.234 -

2. Camera Resolution 5 Mepgapixels (2580 = 1820} -
3. Video Quality High o

4. Frame Rate per 30 fps o

Camera

5. Number of Cameras 200

Calculate Bandwidth NMeeded

Bandwidth Required:

4.70 Gbps

3.5 pav. Tyrimo rezultatai.

Pagal gautus tyrimo rezultatus matome, jog klientams naudojantiems vaizdo konferencijos
paslaugas reikalingas srautas yra 4,70 Gbit/s, tai yra zymiai didesnis srautas lyginant su VoIP

skambuciams sukurti reikalingu srautu.

3.2.3 Elektroniniam paStui, duomenu naudojimui reikalingo srauto

skaiCiavimas

Imoné planuoja teikti elektroninio pasSto paslaugg ir taip pat numatoma teikti
atsarginiy duomeny kopijy paslauga, kai duomenys bus automatiskai kopijuojami i§ vartotojy

kompiuteriy ir saugomi papildomuose dubliuotose diskuose, kad juose esanti informacija biity
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neprarasta ir klientai jaustysi saugiau. Kokio dydzio srautas reikalingas teikti Sioms paslaugoms
apskaiCiavome pagal 3.2 formule:
Vspe = Xi=1ki*Ai* L " Npc - 8 Dbit/s. (3.2)

Cia: ki — koeficientas nurodo kokia dalis kompiuteriy vienu metu naudojasi atitinkama
paslauga, n — paslaugy skaicius, Npc — kompiuterizuoty darbo viety skaiCius, Li — i-tosios
paslaugos sukuriamo paketo vidutinis dydis iSreikStas baitais, Ai - vieno kompiuterio i-0sios
paslaugos sukuriamy pakety intensyvumas (pak/s).

Apskaiciuodami reikalingg srautg atlikome keletg tyrimy, vieng i$ jy atlikome norédami
apskaiCiuoti paslaugos sukuriamo paketo vidutinj dydi - Li. Tyrimg vykdéme siysdami
elektroninius laiskus tarp skirtingy kompiuteriy, jmituodami FTP faily siuntimg ir narSyma
internete tuo paciu metu stebédami kaip ir kokio dydzio keliauja paketai. Tyrimg atlikome 15 karty
po vieng darbo valanda. Pakety judéjima stebéjome ,, WireShark® pakety stebé&jimo programa [22].

Pirmojo tyrimo rezultatg pateikiame 3.6 paveiksle.

M \Vireshark . Packet Lengths - 1 tyrimas - O
Topic / Iter‘rT Count Average Minwval Maxval Rate (ms) Percent Burstrate Burststart
* Packet Lengths 2953134 898,35 42 1514 0.7802 100% 11.6700 1465.356
0-19 0 - - 0.0000 0.00% -
20-39 0 - - - 0.0000 0.00% -
40-79 1118818 63.34 42 74 0.2956 37.89%  5.0400 1436.664
80-139 84091  97.33 80 159 0.0222 285% 23200 1139.540
160-319 7603 22237 160 319 0.0020 0.26%  0.3600 2764.267
320-639 13265 44945 320 639 0.0035 045%  0.5300 3162.846
640-1279 a7 91995 &40 1279 0.0026 0.33%  0.4600 3221.827
1280-2359 1719586 1487.13 1280 1514 0.4343 58.23% 6.5600 1489.525
2560-5119 0 - - 0.0000 0.00% -
5120 and greater 0 - - - 0.0000 0.00%
Display filter: Enter a display filter ... | I Apply

Copy Save as.. Close

3.6 Pav. Pirmojo tyrimo rezultatas WireShark aplinkoje stebint sukuriamus
srautus.

IS 3.6 paveikslo matome, jog vieno i§ tyrimo metu vidutinis paketo dydis yra 898,35
megabaity, kadangi §j tyrimg atlikome 15 karty apskaiiavome visy tyrimy metu gauty vidutiniy
pakety dydziy vidurkj ir gavome jog vidutinis paketo dydis Li — 897,36 baity.

Norédami apskaiciuoti vieno kompiuterio kuriamos paslaugos pakety intensyvumag A ,
atlikdami prieS tai tyrimg kartu atlikome ir vidutinio interneto pralaidumo tyrima. Jj atlikome

naudodami ,,NetMeter” programg [23], kurios pagalba iSmatavome viduting interneto spartg
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anks¢iau daryto tyrimo metu. Sj tyrima taip pat atlikome penkiolikg karty po vieng valandg. Vieno

i§ tyrimo rezultatus pateikiame 3.7 paveiksle.

3.7 Pav. Interneto srauto tyrimo gauti rezultatai.

Kaip matome i§ 3.7 paveikslo viename 1§ atlikty tyrimy duomeny perdavimo sparta
buvo 5,42 Mbitp/s, o atlikus visus penkiolika tyrimy gauta vidutiné interneto sparta buvo — 5,18
Mbit/s. Zinodami viduting interneto sparta ir vidutinj paketo dyd] i§skai¢iavome vieno kompiuterio
kuriamos paslaugos pakety intensyvuma - A; (pak/s), tam panaudojome ,,Bits per second to Packets

per second converter* skai¢iuokle [20]. Skai¢iavimo rezultatus pateikiame 3.8 paveiksle.

Bits per second to packets per second converter

Direction: bps->pps | Packet length: [837.3¢ |
From: [Wops o] [0 |

To: pps v [756.6115717214¢]

3.8 Pav. Koks kiekis perduodamy pakety per sukundg skai¢iavimo rezultatai
IS 3.6 paveikslo matome, jog vieno kompiuterio kuriamos paslaugos pakety intensyvumas
Ai— 756.6 paketai per sekunde.
Sekancius nezinomuosius rasime pagal mokéjimo planus:
»Auksinis“ plano klientai — Koeficientas ki, , kuris jvertina, kuri dalis klienty kompiuteriy
vienu metu galés naudotis paslauga yra 100%, kadangi numatoma, kad plano ,,Auksinis* klientai
turety sudaryti 10% visy klienty tai viso bus 800 klienty (Nec). Zinodami visas reikimes jas

jstatome j 3.2 formule ir gauname, kad:
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Vspe = 1-756.6 - 987.36 - 800 - 8 = 4345232486 bit/s =4,34 Gbit/s.

Gauname, jog reikalingas srautas teikti paslaugas ,,Auksinis“ plano klientams yra — 4.34
Ghit/s.

Toliau apskaiCiuojame ,,Sidabrinis® plano klientams reikalingg srautg. Koeficienta ki, ,
pasirenkame 40%, pagal seniau priimtg saglyga kompiuterizuoty darbo viety skaicius Npc bus 55%
visy jmoniy darbuotojy, kas gaunasi, jog Npc — 4400. Sustate reikSmes j 3.2 formule — gauname:

Vspe = 0,55+ 756.6 - 987.36 - 4400 - 8 = 9559511470 bit/s =9,56 Ghit/s.

Gauname jog ,,Sidabrinis* plano vartotojams reikalingas srautas — 9,56 Gbit/s.

»Bronzinis“ plano klientams - Koeficientg ki , pasirenkame 35%, Npc - bus 35% visy
Jmoniy darbuotojy, tai iSviso Npc — 2800. Sustat¢ reikSmes j 3.2 formule — gauname:

Vspe = 0,35+ 756.6 - 987.36 - 2800 - 8 = 5322909796bit/s =5,32 Ghit/s.

Taigi, ,,Bronzinis” plano klientams reikalingas srautas — 5,32 Gbit/s. Susumavus Vvisus
gautus rezultatus, gauname:

Jog reikalingas pralaidumas teikti elektroninio pasto ir atsarginiy duomeny kopijy paslaugai
yra— 19,22 Gbit/s.

Atlike anksc¢iau pateiktus skaic¢iavimus galime susumuoti rezultatus i§ kuriy matome, jog:
e Imonei teikti internetinés balso telefonijos paslaugas VolP reikalingas srautas yra —
502,87 Mbit/s.
e Teikti vaizdo konferencijos skambuciy paslaugg reikalingas srautas yra — 4.7 Gbit/s.
e Teikti elektroninio pasSto ir atsarginiy duomeny kopijy paslaugg reikalingas

pralaidumas yra — 19.22 Gbit/s.

Jmoné norédama uztikrinti savo teikiamy paslaugy kokybe turi pasiriipinti 24,42 Gbit/s

srautu.

3.3 Imonés tinklui reikalingos jrangos parinkimas

Besikurianciai naujai jmonei labai svarbu kuo grei¢iau iSpopuliaréti, vienas 1§ biidy turéti
kuo geresng reputacijg rinkoje - kokybiSky paslaugy teikimas, nes kuo daugiau laimingy klienty,
tuo daugiau tie klientai dalinasi informacija apie kokybiskas paslaugas savo draugams,
partneriams, artimiesiems, kad butume kuo populiaresni turime teikti kokybiSkas savo srities
paslaugas. Kokybisky paslaugy teikima gali uztikrinti protingai parinkta, tinkamai sukonfigiiruota
technin¢ jranga, kurig Siame skyriuje ir parinksime. Jmonés tinklui reikalinga yra Si:
marsrutizatoriai, komutatoriai, serveriai, duomeny masyvai, SPAM filtras, antivirusiné jranga,

darbo kompiuteriai, nepertraukiamos srovés akumuliatoriai — UPS, SIP proxy serveriai. Norédami
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parinkti jranga, kuri atitikty jmonés teikiamas paslaugas ir uztikrinty jy kokybe, atlikome
reikalingos jrangos analizg.

Marsrutizatorius — Uztikrinti jmonei reikalingg srauta rinktasi 1§ trijy marSrutizatoriy:
,,Cisco ASR 1004”, ,,Cisco 76-ES+T-40G” ir ,,Huawei CR5S4020GC00”. Imonéje bus instaliuoti
du marsrutizatoriai, vienas Kaune, kitas Klaipédoje. MarSrutizatoriui keliamas tikslas buvo, kad
jis gebéty sugedus vienam marsrutizatoriui, perimti visg kriivi, kad uztikrinty teikiamy paslaugy
kokybe biity ilgaamzis ir kad biity marSrutizatorius turéty ugniasienés funkcija, ko pasékoje imonei
nereikéty rinktis ir jsigyti papildomos jrangos ugniasienés palaikymui. Pirmojo ir antrojo
marSrutizatoriaus palaikomas srautas yra 40Gbps, trec¢iojo — 20Gbps. Treciasis marSrutizatorius
yra pigiausias variantas, ir atlaikyti visg reikalingg srauta galéty dalinant srautus tarp abiejy
marsrutizatoriy Kaune ir Klaipédoje, bet vienam sugedus jmoné nebegaléty uztikrinti teikiamy
paslaugy kokybés, todél Sis marSrutizatorius netinka. Pirmasis ir antrasis marSrutizatorius gali
priimti visg imonei reikalinga srauta, bet antrasis marSrutizatorius yra kur kas brangesnis uz
pirmajj, todél nutarta pasirinkti pirmajj marSrutizatoriy — ,,Cisco ASR 1004 [42], Sis
marsrutizatorius gali priimti iki 40Gbps srauta, tai yra naudinga, nes jei sugedus vienam
marsrutizatoriui kitas galés priimti visg jmonei teikiama srauta, taip pat, zilirint | ateit] yra didelés
tinklo praplétimo galimybés, bei Sitas marSrutizatorius turi ugniasienés funkcija, kurios déka
Klientai bus labiau apsaugoti, vykdant atskiry klienty politikas bus galimybé blokuoti tam tikrus
internetinius puslapius.

Komutatorius — jmonei reikalingi du komutatoriai, vienas stovés Klaipédoje, kitas Kaune.
Pagrindiniai aspektai renkantis komutatoriy buvo prievady kiekis, prievady skaicius buvo
pasirinktas -24, pradzioje tai prievady bus gerokai per daug, bet atsizvelgiant | jmonés
perspektyvas, kad nereikéty po keletos mety pirkti naujy komutatoriy rinkomés i§ 24 prievady
komutatoriy. Dar vienas iskeltas reikalavimas buvo, kad komutatoriy ,,i$¢jimai* galéty palaikyti
10Gbps srautg. Rinkomés i$ trijy komutatoriy: ,,NETGEAR ProSafe M7100-24x10* , ,,ZYXEL
XS3700-24 24P L2/3 10GB MAN* , ,,HUAWEI ES1DS014X1E*“. Visi nagrinéti komutatoriai
atitinka iSkeltus reikalavimus, jy parametrai yra labai panasis, todél komutatoriy rinkomés pagal
kaing. I$ Siy trijy komutatoriy pigiausias yra ,,ZYXEL XSZYXEL XS3700-24“ [43], juos ir
pasirinkome savo telekomunikaciniam tinklui.

Serveris — kaip ir prieS tai rinktg jrangg, debesy kompiuterijos telekomunikacijos tinklui
reikés dviejy serveriy Klaipédoje ir Kaune. Nutaréme, jog serverj rinksimés ,,Dell* firmos , nes tai
gamintojas, kuris garantuoja kokybés ir kainos santykj. Renkantis serverj pagrindiniai aspektai
buvo kaina, jo procesoriaus greitis, operatyvine atmintis ir papildomos funkcijos. Rinkomés i$ Sity
serveriy: ,,PowerEdge 110 II”, ,,PowerEdge T420”. Pirmasis serveris buvo komplektuojamas su
16GB RAM operatyvine atmintini, antrasis — 96GB RAM, pirmojo procesorius — 2.8 GHZ,
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antrasis turi du procesorius po 2.2 GHZ, kadangi antrasis serveris yra galingesnis, jo kaina yra
prieinama, turi galimybe integruoti ,,vSphere* virtualigja masing ir gali puikiausiai uztikrinti
paslaugy kokybe, naudosime biuitent §j - ,,Dell PowerEdge T420” [44] server;.

Duomeny masyvai — Prie$ renkantis duomeny masyvus reikia paskai¢iuoti, koks talpos
kiekis bus reikalingas klientams. Sakykime jei vadovaujamés sglyga, jog ,,Bronzinis“ paketo
naudotojai sudarys - 35%, ,,Sidabrinis” - 55%, ,,Auksinis”-10 %, taip pat jvertinant, kad
dubliuojami diskai bus ,,Auksinis” plano klientams galime apskaiciuoti, kad ,,Bronzinis* plano

klientams reikés: 750GB - 35klientai = 20,25TB talpos, ,,Sidabrinis“ 1TB-55klientai = 55TB
talpos, ,,Auksinis“ 2TB-10klienty = 20TB talpos, jvertinant disky dubliavima ,,Auksinis* plano

klientams viso reikés 40TB talpos disky. Viskg susumavus gauname, jog klientams reikés 115,25
TB disky talpos. Pries jsigyjant duomeny masyvus priimame dar vieng salyga, jog paslauga ,,Disky
dubliavimas® ar papildomos talpos jsigyti norés apie 25 % visy klienty papildomai jsigysime
29TB talpos disky. Viso gaunamas disky masyvy kiekis yra 144 TB. Renkantis duomeny masyvus
buvo atkreiptas démesys i disky talpa, jy greit] ir vidutinj laika iki gedimo bei kaing. Padare rinkos
analizg iSsiaiSkinome, jog SSD diskai uz HDD diskus yra greitesni, bet HDD diskai yra pigesni uz
SSD diskus rinkdamiesi diskus rinkomés i§ ,,Seagate Archive HDD v2 ST8000AS0002 8TB” siy
disky vidutinis laikas iki gedimo yra 800000 valandy, greitis — 5900 apsisukimy per minute. Siy
disky reikéty 17 vienety. Antras i§ galimy varianty buvo ,,WD Black 6TB Performance
WD6001FZWX*, §iy disky talpa yra 6TB tai viso reikéty 67 vienety. Jy greitis didesnis negu pries
tai buve diskai — 7200 apsisukimy per minute, parsisiuntimo greitis 6GB/s, tre¢ias nagrinétas disky
masyvas buvo SSD disky masyvas ,,Digiliant RAE124LS-NW” [45] jo talpa yra 144 TB ir susideda
1§ 4U (keturiy ploksciy). Greitis SSD disky greitis yra didesnis uz HDD diskus, todél atsarginés
duomeny kopijos bus greitesnés, SSD diskai neturi besisukanciy daliy kaip HDD diskai, todél jie
reCiau genda ir yra patvaresni, jy kaina yra didesné, taciau, bet tikédamiesi didesnés kokybés ir
greiio pasirinkome biitent juos.

Spam filtras — Spam filtrg naudosime, tam, kad klienty elektroniniai pastai nebiity uztersti
Spam laiskais. SPAM filtrus statysime Kaune ir Klaipédoje, rinkomés i§ keliy varianty: ,,Baracuda
Spam & Virus Firewall 200, ,,NETGEAR ProSecure UTM25” ir ,,Cisco IronPort C170 Email
Security Appliance” [46]. Visy pasirinkty SPAM filtry parametrai yra gan panasis, rinkdamasis
teikéme pagrindinj démes;j kainai ir licencijai, pasirinkome treciajj SPAM filtra, nes lyginant su
pirmuoju ir antruoju filtru jo kaina ir licencija kainavo maziausiai, beto su licencija gavome ir
ijrangos techninj aptarnavima uz tg pacig kaing, taip sutaupysime zmogiskyjy resursy.

SIP proxy serveris — VoIP skambuciams inicijuoti naudosime SIP proxy serverj, galinga
kompiuterj su ,,Asterisk* programine jranga. Kompiuterj surinksime 1§ atskiry daliy, pagrindiniai
jo komponentai bus: i-7 procesorius, 4GB RAM, 500GB SDD diskas duomenims kaupti.

40
Julius Jakas, EMTS-4 gr.



Komerciniy paslaugy teikimas, panaudojant debesy kompiuterija

Kompiuteris turi bati pakankamai galingas, kad esant dideliam skambuciy kiekiui serveris
nestrigty, nesustoty.

Antivirusiné sistema — Antivirusé sistema bus jdiegiama ] sistemg, antivirusing sistema
buvo pasirenkama pagal jos funkcionalumg ir patikimumg. Antivirusing sistema rinkomes i$
keletos varianty: Kalpersky antivirus, AVG antivirus, Avast antivirus. Sios antivirusinés skiriasi
kaina ir keletu funkcijy, daugelis funkcijy sutampa. Vartotojams AVG ir Avast antivirusinés
programos labiau zinomos kaip nemokamos pigios programos, todél pasirinkome Kaspersky
antivirusing programg, nes jinai daugeliui klienty atrodo prestiziné ir brangiai kainuojanti
programa. Beto, Kaspersky antivirusiné programa, skirtingai nuo kity lyginty programy suteikia
apsauga nuo DDoS ataky, kas taip pat didina klienty sauguma.

Serverio spinta — IeSkant serverio spintos, kurioje bus talpinami duomeny masyvai buvo
atsizvelgta ;1 duomeny sauguma, vienas i$ pagrindiniy aspekty buvo tai, jog spinta turi biiti aktyvi
ir pati vésintis, kad duomeny masyvai nuo didelio kar$¢io neperkaisty ir nesugesty. Besirinkdami
spinta, atradome jy gamintoja, kuris gamina spintas su integruojamu ausinimu jy viduje, rinkomés
i8 trijy spinty: ,,ClimateCab PC-Beige RM1100A”, ,,ClimateCab NEMA 12 Server Cabinet with
M6 Rails and 5000-BTU AC Unit” [47], ,,ClimateCab NEMA 12 Wallmount Cabinet with 800-
BTU AirConditioner”. I$ visy $ity spinty i$sirinkome antrajg, nes pirmoji pasirodé kiek per didelé
ir yra brangiausia. Trecioji spinta yra pigiausia ir viskas $iuo metu ten turéty tilpti, bet atsizvelgus
1 ateities perspektyvas nutarta pasirinkti antrgjg spinta, joje galésime sudéti duomeny masyvus,
marsrutizatoriy, komutatoriy. Spinta stovés Kaune, kaip ir duomeny masyvas. Klaipédoje tokios
spintos nestatysime.

Nepertraukiamos srovés Saltinis — Nutarta jsigyti nepertraukiamos srovés Saltinius
didinant saugumo tikimybe dingus elektros srovei, kad neprarastume elektros tiekimo. Prie§
renkantis elektros Saltinj pirmiausia reikia apskaiiuoti, kokio galingumo jrenginiy reikes,
apskaiCiavus prie§ tai pateikty komponenty galinguma iSsiaiSkinome jog Klaipédoje esanciai
jrangai reikés — 2,42 kW galingumo elektros srovés Saltinio, tuo tarpu Kaune, kadangi stovés dar
ir duomeny masyvas, bei auSinama spinta reikés — 4kW galingumo nepertraukiamos srovés
Saltinio. Kaunui pasirinkome 4,25kW galingumo nepertraukiamos srovés $altinj — ,,APC Smart-
UPS SRT 5000VA-UPS-4250 Watt-5000VA* [48], jis yra galingesnis, bet tokj pasirinkome todél,
jei padaugéty jrangos, nereikéty pirkti papildomo jrenginio, tuo tarpu Klaipédoje pasirinkome ne
tokj galinga, bet galingesnj negu reikia zitirédami j ateitj 3.5kW galingumo jrenginj —,,APC Smart-
UPS RT UPS* [49].

Debesu kompiuterijos platforma - debesy kompiuterijos platformg pasirinkome
,VMware VSphere®, ja pasirinkome atlike platformy analize praeitame skyriuje. Sita platforma

pasirinkome todél, kad jos gamintojai yra sukaup¢ vieng i§ didziausiy patir¢iy debesy
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kompiuterijoje, ,,VSphere“ sukurta taip, kad biity gedimy tikimybé biity ko mazesné. Si platforma
turi didelj funkcionaluma ir yra gan paprasta valdymo atzvilgiu.
Sita parinkta techniné ir programiné jranga atitinka jmonés debesy kompiuterijos tinklui

keliamus reikalavimus ir turéty uztikrinti stabily ir kokybiska paslaugy tiekima.

3.4 Imonés telekomunikacinis tinklas su parinkta jranga

Praeitame skyrelyje parinkome debesy kompiuterijos tinklui reikalingg jrangg, kuri bus

naudojama kuriamos jmonés telekomunikaciniame tinkle, kurj atvaizduojame 3.9 paveiksle.

SPAMfuItr Cisco Security

A ||ance C-170  SIP prgxy serveris
uomenq masyvas Dlgl liant
i R4E124LS NW

e e 4

Marsrutizatorius UgnlaS|ene

K‘O'pe SPAM filtras Cisde Security %
Appllanc:(%ﬂ\

0% e —tco

Koprutatoxius Ugniasiené Margrutizatorius
EL XS370Q-24 Cisco ASR 1004

J \m Cisco ASR 1004
Vmware platforma ;ens gg&

Dell PowerEdge T420

Komutatorius
ZYXEL XS§700-24 Serveris
Dell PowerEdge T420

Vmware platforma

3.9 Pav. Imonés debesy kompiuterijos tinklas su parinkta reikalinga jranga.

Paveiksle pateikéme jmonés telekomunikacin; tinklg su parinkta tinklui jranga, Sitame
paveiksle atvaizdavome marSrutizatorius, komutatorius, SPAM filtrus, ugniasien¢ kurig
konfigliruosime marSrutizatoriaus pagalba, SIP proxy serverj, duomeny masyvus, kurie susidés i$
SSD disky ir bus talpinama auSinamoje spintoje, debesy kompiuterijos serverj, kuriame diegsime
,Vmware“ platforma. Tinkle bus jdiegta ,,Kaspersky* antivirusiné sistema ir bus lokalizuoti

skirtingo pajégumo nuolatinés srovés Saltiniai, kuriy Sitame tinkle neatvaizdavome.

3.5 Ekonominés vertés skaiCiavimas
Tam, kad suzinotume steigiamos jmonés finansavimo 1éSy poreikj, susumavome visg
reikalingg jmonei turta bei iSlaidas, be kuriy jmoné negalés vykdyti savo planuojamos veiklos. 3.2

lenteléje pateikiame verslui finansuoti skirtg 1&Sy poreikj.
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3.2 Lentel¢. Verslo finansavimui skirtas 1€sy kiekis.

Pavadinimas Kaina

Techniné ir programiné jranga: 57 461,00
Marsrutizatoriai 5190,00
Duomeny masyvai 15 750,00
Komutatoriai 7 030,00
SPAM filtrai 4 466,00
Serveriai 3 200,00
Kompiuteriai 1 400,00
Duomeny masyvy spinta 5 100,00
Nepertraukiamo maitinimo Saltinis (UPS) 7 600,00
Kita jranga ir jrengimai 1 000,00
VMware vSphere 4 495,00
Kaspersky antivirusiné sistema 2 230,00
ISlaidos (metams): 19 383,00
VVMware vSphere licencija 1123,00
Kaspersky antivirus licencija 355,00
SPAM licencija 205,00
Interneto srautas (24,42Gh/s) 6 300,00
Kanceliarinés prekés 300,00
Patalpy nuoma 9 600,00
Administracinés i§laidos 1 000,00
Kitos i§laidos 500,00

VISO: 76 844,00

I$ lentelés matome, jog bendras 1&8y poreikis yra — 76 844 eurai, 75% visy léSy bus

skiriama techninés ir programinés jrangos jsigijimui. | i§laidas jeina programiniy jrangy licencijos,

interneto srauto dydis, kuris bus tiesiogiai kintamas nuo vartotojy skaiCiaus bei vartotojy

pasirenkamy plany bei kitos smulkios, taciau svarbios iSlaidos. 3.3 lentel¢je nurodysime jsigyto

turto nusidévéjima.

3.3 Lentelé. Turto nusidévéjimas

Julius Jakas, EMTS-4 gr.

o Numatoma Metiné e e
Iranga Isigy 1mo naudoti, nusidévéjimo Nusidévej 1Mo suma per
verté . ketvirtj, Eur
metali suma, Eur
Marsrutizatoriai 5190,00 5 1038,00 259,50
Duomeny masyvai 15 750,00 5 3150,00 787,50
Komutatoriai 7 030,00 5 1406,00 351,50
SPAM filtrai 4 466,00 5 893,20 223,30
Serveriai 3200,00 5 640,00 160,00
Duomeny masyvo spinta 5100,00 5 1020,00 255,00
Kaspersky antivirusiné sistema 2230,00 5 743,33 185,83
Kompiuteriai 1 400,00 5 280,00 70,00
Nepertraukiamo maitinimo
Saltinis (UPS) 7600,00 5 1520,00 380,00
Kita jranga ir jrengimai 1 000,00 3 333,33 83,33
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VMware vSphere

4 495,00

1498,33

374,58

Viso:

57 461,00

12522,20

3130,55

Lenteléje nurodéme, kad jrangos nusidévéjimo laikas yra penki metai, tuo tarpu

programinés jrangos nusidévéjimas — trys metai. Sekancioje, 3.4 lenteléje pateikiame planuojamy

pirmyjy mety gautinas pajamas.

3.4 Lentelé . Pirmyjy mety pajamos

Planai Pla}no | ketv. Il ketv. 11 ketv. 1V ketv.
kaina | Kiekis | Pajamos | Kiekis | Pajamos | Kiekis | Pajamos | Kiekis | Pajamos Viso:
Auksinis | 150,00 11 | 1665,00 12 | 1800,00 15 2295,00 21 3195,00 | 8955,00
Sidabrinis | 65,00 61 | 3968,25 66 | 4290,00 99 6464,25 117 7614,75 | 22337,25
Bronzinis | 32,00 39 | 1243,20 42 | 1344,00 54 1713,60 75 2385,60 | 6686,40
Viso: - 111 | 6876,45 120 | 7434,00 168 10472,85 213 | 13195,35 | 37978,65

3.4 Lentel¢je pateikiame gaunamas pajamas per pirmus metus,

planuotinas gauti pajamas per antrus metus.

3.5 Lentelé. Antryjy mety pajamos.

3.5 lenteléje pateikiame

Plano

. | ketv. Il ketv. 11 ketv. 1V ketv. Viso:
Planai : - - - - - ; : -
kaina | Kiek. | Pajamos | Kiek. | Pajamos | Kiek. | Pajamos | Kiek. | Pajamos
Auksinis 150,00 21 3195,00 24 3645,00 27 4095,00 30 4500 | 15435,00
Sidabrinis 65,00 117 7614,75 134 8687,25 150 9759,75 165 10725 | 36786,80
Bronzinis 32,00 75 2385,60 85 2721,60 95 3057,60 105 3360 | 11524,80
Viso: - 213 | 13195,35 243 | 15053,85 273 | 16912,35 300 | 18585,00 | 63746,60
Sekancioje, 3.6 lentel¢je pateikiame pajamas uz tre€iuosius metus.
3.6Lentelé. Imonés pajamos treiaisiais metais.
Planai Pla}no | ketv. Il ketv. 11 Ketv. IV ketv. Viso:
kaina | Kiek. | Pajamos | Kiek. | Pajamos | Kiek. | Pajamos | Kiek. Pajamos
Auksinis | 158,00 30 | 4740,00 30 | 4740,00 30 | 4740,00 30 4740,00 18960,00
Sidabrinis | 68,00 | 165 | 11220,00 | 165 | 11220,00 | 165 | 11220,00 165 11220,00 44880,00
Bronzinis 34,00 | 105| 3570,00 | 105 | 3570,00 | 105 | 3570,00 105 3570,00 14280,00
Viso: -| 300 | 19530,00 | 300 | 19530,00 | 300 | 19530,00 | 300 19530,00 78120,00

Is 3.4, 3.5 ir 3.6 lenteliy matome Visas pajamas, kurias generuoja jmonés teikiamos

paslaugos, stulpeliai ,,kiekis* atspindi jsigyty plany skaiciy per ketvircius. Tre€iaisiais metais,

kurie atsispindi 3.6 lentel¢je, nutarta pakelti paslaugy plany kaing 5%.

Sekanciose 3.7, 3.8 ir 3.9 lentelése pateiksime pirmyjy trijy mety iSlaidas per ketvir€ius.

3.7 Lentelé. I8laidos per pirmus metus.

ISlaidos | ketv. Il ketv. | Il ketv. | IV ketv. | UZ metus
Tiesioginés iSlaidos: 2331,00 | 2520,00 | 3213,00 | 4473,00 | 12537,00
Interneto srautas 2331,00 | 2520,00 | 3213,00 | 4473,00 | 12537,00
Netiesioginés iSlaidos: 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 25605,20
Irangos nusidévéjimas 3130,55 | 3130,55 | 3130,55 | 3130,55 | 12522,20

Julius Jakas, EMTS-4 gr.
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VMware vSphere licencija 280,75 | 280,75 280,75 280,75 1123,00
Kaspersky antivirus licencija 88,75 88,75 88,75 88,75 355,00
SPAM licencija 51,25 51,25 51,25 51,25 205,00
Kancialerinés prekés 75,00 75,00 75,00 75,00 300,00
Patalpy nuoma 2400,00 | 2400,00 | 2400,00 | 2400,00 | 9600,00
Administracinés 250,00 | 250,00 250,00 250,00 1000,00
Kitos i§laidos 125,00 | 125,00 125,00 125,00 500,00
Viso iSlaidos: 8732,30 | 8921,30 | 9614,30 | 10874,30 | 38142,20

3.7 lenteléje matome atskirai suskirstytas tiesiogines ir netiesiogines islaidas. Tiesioginés
ISlaidos — interneto srautas yra tolygiai priklausomas tiek nuo paslaugy plano, tiek nuo vartotojy
skaiCiaus, o netiesioginés iSlaidos visada iSlieka tokios pacios, todél 3.8 lentel¢je pateikiame tik
suming netiesioginiy islaidy eilutg, nebedetalizuojant islaidy straipsniy ir tiesiogines islaidas, nes
jos kito.

3.8 Lentelé. Islaidos per antruosius ir tre¢iuosius metus.

ISlaidos | ketv. Il ketv. Il ketv. | IV ketv. | Uz metus
Antri metai

Tiesioginés i§laidos: 4473,00 | 5103,00 | 5733,00 | 6300,00 | 21609,00

Interneto srautas 4473,00 | 5103,00 | 5733,00 | 6300,00 | 21609,00

Netiesioginés i§laidos: 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 25605,20

Viso i§laidos: 14004,85 | 14634,85 | 15264,85 | 15831,85 | 59736,40
Treti metali

Tiesioginés i§laidos: 6300,00 | 6300,00 | 6300,00 | 6300,00 | 25200,00

Interneto srautas 6300,00 | 6300,00 | 6300,00 | 6300,00 | 25200,00

Netiesioginés i§laidos: 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 6401,30 | 25605,20

Viso i§laidos: 15831,85 | 15831,85 | 15831,85 | 15831,85 | §3327,40

IS gauty rezultaty 3.10 paveiksle pateikiame i§laidy ir pajamy grafikg uz abu metus.

Pajamuy iriglaidy santykis

—e [E IO

Suma, eur,

=l P'3j@mios

3.10 Pav. Imonés islaidy ir pajamy grafikas per pirmus tris metus.
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IS pateikto grafiko matome, jog pirmaisiais metais jmonei sekasi gan prastai. Tik treCiajame
ketvirtyje dél padidéjusiy parduoty paslaugy kiekio jmonei pavyksta padidinti pajamas ir iSlaidy
kiekis susilygina su gaunamomis pajamomis. Véliau matome, kad iSlaidos proporcingai didéja
gaunamoms pajamoms, taip yra todél, kad yra didesnis klienty skaicius tiesiogiai jtakoja reikalingo
interneto srauto kiekj, kuris ir didina jmonés tiesiogines islaidas.

Tam, kad jvertintume investicijy efektyvumga pasitelkiame ROI rodiklj, kuris padeda
apskaiciuoti investicijy graza (ROI). ROI rodiklis apskai¢iuojamas pagal 3.3 formulg [50]:

Pajamos— Investicijos
Investicijos

ROI =

-100% (3.3)

I$ 3.3 formulés apskai¢iuojame ROI rodiklj, kurio reik§mes pateikiame 3.9 lenteléje.
3.9 Lentelé. Imonés ROI rodiklis.

Metai Pajamos Investicijos ROI rodiklis

Pirmi metai 37978,65 76 844,00 -50,58
Antri metai 63746,6 76 844,00 -17,04
Treti metai 78120 76 844,00 1.66

I$ 3.9 lentelés matome, jog pirmais ir antrais metais ROI rodiklis yra neigiamas, kg reiskia,
kad jmonés investicijos neatsiperka ir investuoti pinigai pirmais ir antrais metais negeneruoja

pelno, o treciais metais vienas jmonés investuotas euras atnesa apie 0,02 centy pelno.
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ISvados

1. Atlikus jmonés projektuojamo debesy kompiuterijos tinklo analize iSsiaiSkinome, jog
tinklui reikés uztikrinti klienty duomeny sauguma, kad jy neprarastume nutarta dubliuoti

klienty duomenims saugoti pasirinktus duomeny masyvus.

2. Atlike debesy kompiuterijos architektiiros ir resursy valdymo analiz¢ sukiiréme jmonés
veikimo algoritmg, kuriame nurodéme kaip skirstyti resursus pagal regiong ir jungiamojo

serverio uzimtuma klientams.

3. ISanalizave debesy kompiuterijos infrastruktiirg ir paslaugas nutaréme, jog jmon¢ teiks
SaaS modeliu paremtas paslaugas kaip: VolP, elektroninis pasStas, duomeny atsarginiy

kopijy darymas, vaizdo konferenciniy skambuciy paslauga.

4. Apskai¢iavome jmonei teikti debesy kompiuterijos paslaugas reikalingus resursus, kur
gavome, kad — VolP paslaugai reikalingas srautas yra — 502,87 Mbit/s, vaizdo
konferencijoms reikalingas srautas yra 4,7 Gbit/s, o teikti nar§ymo internete , elektroninio
pasto ir atsarginiy duomeny kopijy paslauga reikalingas srautas yra — 19,22 Gbit/s. Taip
pat nustatéme, jog jmonei reikés 144 TB SSD disky talpos duomeny masyvy norint

patenkinti klienty poreikius.

5. Kuriamai jmonei parinkome technine ir programing jranga: du marSrutizatorius ,,Cisco
ASR 1004”, du komutatorius ,,Zyxel XS3700-24”, du serverius ,,Dell PowerEdge T420”,
144 TB talpos duomeny masyvus ,,Digiliant R4E124LS-NW?”, kurios talpinsime
auSinamoje ,,ClimateCab NEMA 12 Server Cabinet with M6 Rails and 5000-BTU AC
Unit” spintoje, SIP proxy serverius. Norédami uztikrinti klienty duomeny sauguma
naudosime SPAM filtrus ,,Cisco IronPort C170 Email Security Appliance” , Ugniasienes,
,,Kaspersky” antivirusine, kuri taip pat saugos ir nuo DDoS ataky. | pastatus jvesime
dubliuotas elektros ir interneto linijas, bei papildomai naudosime nepertraukiamos srovés
Saltinius (UPS). Debesy kompiuterijos valdymui ir steb&jimui pasirinkome ,,vSphere*

debesy kompiuterijos virtualigjg masing.

6. Sudaréme teikiamy paslaugy planus, paslaugas suskirstéme pagal kokybe ir jy kiekj, pagal
numatytas kainas apskai¢iavome projekto ekonoming vertg, gavome, kad jau pirmy mety
ketvirta ketvirt] jmonés gaunamos pajamos susilygins su ménesinémis iSlaidomis, o

investicijy graza pasieksime per tre¢iuosius jimonés metus.
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Introducing Microsoft Azure. Rob Boucher Jr. 2015. [zitréta:2015.12.14] Prieiga per
interneta: https://azure.microsoft.com/en-us/documentation/articles/fundamentals-
introduction-to-azure/
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www.zyxel.ch/fr/support/download/59595 1

Serveris Dell PewerEdge T420. [zitréta: 2015.12.14] Prieiga per interneta:
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http://www.digiliant.com/product_info.php?cPath=80 1 85&sort=2a&products id=914
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5000-
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-Session&Programldentifier=3

APC Smart-UPS RT UPS-3.5kW-5000VA. [zitGréta: 2015.12.27] Prieiga per internet:
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A Return on Investment as a Metric for Evaluating Information Systems: Taxonomy and
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