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SANTRAUKA

Vienas naujausiy informaciniy technologiju paslaugy teikimo modeliy — ,,Internetiniai
skaiCiavimai“. Modelio id¢ja — naudotis kompiuteriy resursais ir paslaugomis esanciomis ne
vietiniame kompiuteryje, o ,,debesyje ir atsiskaitant uz paslaugas mokant tiek, kiek
sunaudojama. Daug naujuy galimybiy atveriantis modelis greitai patrauké paslaugy tiekéjy ir
vartotojuy démesi. Internetiniai skai¢iavimai dar tik moksliniy tyrimy — bandymuy stadijoje.

Tiriamuoju darbu siekiama iSanalizuoti internetiniy skaic¢iavimy paslaugy teikimo
modelj, palyginti skirtingas internetiniy skaiciavimy architektiiras, atlikti SSGG analizg. Taip
pat palyginti skirtingy paslaugy tiekimo trukmes, iStirti internetiniy skai¢iavimu sukelty
kompiuteriy tinkly apkrovimy ir vélinimy priklausomybes nuo vartotoju skaiciaus.

Internetiniy skaiciavimy ijtakai kompiuteriy tinklams tirti naudojama Opnet IT Guru

Academic Edition programiné jranga, skirta kompiuteriy tinkly darbo imitavimui.

Raktiniai ZodZiai: Internetiniai skai¢iavimai, architektiira, vélinimas, Opnet IT Guru,

SSGG analizé.



Research of Network Load Caused by Cloud Computing

SUMMARY

Cloud Computing is latest IT utility provision model. Main idea behind Cloud
Computing is usage of remote computing power, storage and software as a service, and pay
per use billing. This model, offering lots of new oportunities, instantly drawn attention of users
and service providers. Cloud Computing currently is at research and development stasis.

Purpose of this research is analyzing Cloud Computing utility provision model,
comparison of Cloud Computing architectures, SWOT analysis. Also comparison of
throughput and latency of different utility providers, research of Cloud Computing user
growth effect on network load and latency.

To reseach effects of Cloud Computing on networks was used Opnet IT Guru

Academic Edition network simulator.

Key words: Cloud Computing, architecture, latency, Opnet IT Guru, SWOT analysis.



[VADAS

Veiklos perkélimas i interneta Siandien yra nebe naujove, bet biitinybé. Internetas tapo
vienu i§ pagrindiniy paslaugy teikimo bei informacijos apsikeitimo biidy, prieinamy dideliam
zmoniy skaiiui.Vienas naujausiuy informaciniy technologijy paslaugu teikimo modeliy —
»Internetiniai  skai¢iavimai* (angl. ,,Cloud Computing*). Terminas ,internetiniai

skai¢iavimai® yra naujas, todél jo vertimas néra ,,nusistovejes®.

Dabar vyrauja du lietuviski vertimai — tai ,,Skai¢iavimai Debesyse™ bei ,,Debesies
Kompiuterija“. Taip pat sutinkami vertimai: ,,Skaiciavimai tinkle®, ,,Kompiuteriai internete®,
»Programos internete ir t.t., bet jie neatspindi tikslios termino reikSmés. Dauguma Siy
vertimy ,,Cloud Computing “ apibrézia kaip paslaugas, teikiamas per Interneta. "Debesis" yra
interneto metafora. Terminas ,,Cloud Computing“ 1 kitas kalbas ver¢iamas paliekant ,,cloud*
dali, ty., visur figiruoja debesis. ,,Cloud Computing” néra vien skaifiavimai, kaip

»~computer* néra vien skai¢iuotuvas.

Tiriamajame darbe analizuojami internetiniy skaiiavimy modelio privalumai bei
trikumai. Tiriama ar esamo kompiuteriy tinklo pralaidumas yra pakankamas internetiniams
skai¢iavimams. Nagrin¢jamos skirtingos architekttiros ir darbo algoritmai. Nustatomas

kompiuteriy tinklo apkrovos ir vélinimo pokytis nuo vartotojy skaiciaus.

Atliekant internetiniy skaiciavimy galimybiy analiz¢ remtasi literatiiros Saltiniais,
paskelbtais internete. Vienas pagrindiniy literattiros Saltiniy — ,,Forrester Research* moksliniai

straipsniai (prieiga internetu: www.forrester.com), ine$¢ dideli indélj tyrin¢jant internetiniy

skai¢iavimy modelj.


http://www.forrester.com/

1 INTERNETINIU SKAICIAVIMU MODELIO ANALIZE

1.1 Analizés tikslas

Analizés tikslas — iSsiaiSkinti ir iSanalizuoti teorinius bei esamus internetiniy
skaic¢iavimuy modelio aspektus, apibrézimus, atsiradimo priezastis bei tendencijas. [Sanalizuoti

modelio komponentus bei architekttras.

1.2 Analizés metodai

Pries pradedant tyrima, pirmiausiai pasirenkame metodus bei priemones jam atlikti.
Tokiy analizés metody yra keletas, todél pasirinktas tas, kuris tiksliausiai ir iSsamiausiai
atskleidzia esama tiriamos srities situacija.
Tyrimo objekto bei esamy sprendimy analizei atlikti gali biiti taikomi tokie metodai:
- mokslinés literatiiros analizé arba teorinés analizés ir apibendrinimo metodas,
- apklausa (anketiné, interviu, eksperty apklausa),
- stebéjimas,
- dokumenty turinio analizé.
- eksperimentas,
- matemating statistika.
Taciau norint tiksliausiai atskleisti pirminés analizés rezultatus, metodas pasirenkamas toks,
kuris apzvelgia didziausia, eksperimentais bei steb¢jimais pagrysta, informacijos kiekj. Taip
pat jis turi apimti ivairiy apklausy surinktus duomenis, dokumenty apzvalgas bei testavimus.
Taigi siekiant atlikti kokybiska bei iSsamia tiriamos srities analiz¢, pasirinktas jos
atlikimo metodas turi biiti plataus pobiidZio, apimantis keleta aspekty. Tod¢l buvo pasirinktas

“mokslinés, teorinés, apibendrinanciosios literatiiros” analizés metodas.

1.3 Tyrimo sritis, objektas ir problema
Tyrimo sritis:
Kompiuteriy tinkly pralaidumo tyrimas taikant nauja paslaugy teikimo modeli.

Tyrimo objektas:
Tyrimy pagrinda sudaro internetiniy skai¢iavimy modelio problemy ir sprendimy

apzvalga bei analizé.
Tyrimo problema:
Internetiniy skaic¢iavimy modelio naudojimas itakoja kompiuteriy tinklo apkrovas ir

sukelia problemas susijusias su létu paslaugy darbu.



1.4 Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Tikslas:
[Stirti internetiniy skaiciavimy paslaugy parametrus ir nustatyti tokiy skaiciavimy
sukeliamas kompiuteriy tinkly apkrovas.
UZdaviniai:

a) ISanalizuoti internetiniy skai¢iavimy paslaugy teikimo modelj.
b) Palyginti skirtingas internetiniy skai¢iavimy architekturas.
c) Atlikti SSGG (stiprybiy, silpnybiy, galimybiy, grésmiy) analizg.
d) Istirti internetiniy skai¢iavimy sukeltus kompiuteriy tinkly apkrovimy ir

vélinimy priklausomybes nuo vartotoju skaiciaus.

1.5 Tyrimo planas

e Pirmame skyriuje nagrin¢jamas tyrimo objektas ir formuluojamas darbo tikslas
bei uzdaviniai.

e Antrame skyriuje apraSomas internetiniy skaiiavimy modelis, apimantis
pagrindinius komponentus ir pateikti galimi architektiros variantai. Atlikta
SSGG analize.

e TrecCiame skyriuje atlickamas jvairiy internetiniuy skai¢iavimy teikéju paslaugu
techniniy charakteristiky tyrimas.

e Ketvirtame skyriuje modeliavimo biidu vykdomas internetiniy skaiciavimy
sukeliamy tinklo apkrovy priklausomybés nuo vartotoju skaiciaus tyrimas
panaudojant ,,OPNET IT Guru Academic Edition* programa. Modeliuojant
serveriai tiekiantys {vairias paslaugas i§ vidinio tinklo perkelti i ,,debesi*
(imituoti serverius esan¢ius uz daugelio kilometry) ir iStirti tinklo parametry

pasikeitimai.

1.6 Vartotojy analizé

Internetiniy skai¢iavimy paslaugomis naudotis gali labai platus spektras vartotoju, nuo
pavieniy namu kompiuteriais besinaudojanc¢iy iki korporaciju. Kol kas naudojamos tik
pavienés internetiniy skaiciavimy teikiamos programos. Firmos ir didelés korporacijos nenori
perkelti savo svarbiy, net kritiniy verslui duomeny i debesi. Taip pat zmonéms dirbantiems su
daug kompiuterio resursy reikalaujanc¢iomis programomis, tokiomis kaip ,,Adobe Photoshop*
ar ,,Adobe Flash Professional” dar néra pritaikyty atitikmeny internetiniu skai¢iavimy

erdvéje.



2 TYRIMO OBJEKTO ANALIZE

2.1 Internetiniy skai¢iavimy samprata

Internetiniai skaiCiavimai — tai internetiné kiirimo bei naudojimosi technologija,
abstraktus sudétingos struktiiros apibuidinimas. Ji sudaro programos, kuriy nereikia idiegti |
kompiuteri. Internetiniy skaiciavimy architektiira - tai stilius, kai kompiuterinés galimybés
imamos kaip paslaugos, kurias vartotojai gali pasiekti i§ interneto (debesies). Si koncepcija
apima programing iranga kaip paslauga (angl. ,,.SaaS — Software as a Service*), ,,Web 2 ir
nuotolines programas (pvz.: "Google Apps", ,,Amazon AWS*, , Salesforce* ar daugelj kitu...),
kurios suteikia galimybg paleisti verslui skirtas programas naudojantis interneto narSyklg.
Internetiniy skai¢iavimy koncepciné schema pavaizduota 1 pav. Vartotojai naudojasi tiekéju
paslaugomis prisijungdami prie juy interneto narSyklés pagalba, nepriklausomai nuo

geografinés padéties.

N N

Vartotojai Vartotojai

Q]

Vartotojai

Internetiniy skaic¢iavimy
paslaugos

Internetiniy
skaiéiavimy
paslaugos

N/

Vartotojai

Internetiniy
skaiéiavimy
paslaugos

NN

Nj/

% o) Vartotojai
Q)

Vartotojai
Vartotojai

1 pav. Internetiniy skai¢iavimy koncepciné schema.

»Amerikos standarty ir technologijy institutas (NIST) internetiniy skaiciavimy (Cloud
Computing) debes] apibréZia kaip poreikiu grista paslaugy teikimo modelj (angl. ,,pay-per-



use”). Siuo atveju vietoj konkretaus serverio ir taikomosios programos jungiamasi prie
»skaiiavimo debesies®, t.y. paprastai administruojamos ir skai¢iavimo pajégumus galima
operatyviai plésti, arba mazinti, priklausomai nuo poreikio [13].

Savo ruoztu virtualizavimo technologijos viena fizini (realy) serveri, operacing
sistema, taikomaja programa ar saugykla pavercia keletu virtualiy ju atitikmeny, kurie veikia
taip pat kaip ju reallis analogai. Galimas ir prieSingas scenarijus, kuomet keletas fiziniy
(realiy) resursy (pvz. saugyklos ar serveriai) paverciami vienu virtualiu atitikmeniu.

Internetiniy  skaiiavimy pagrindas (angl. ,foundation”) — sasajyu rinkiniai
pagrindinéms funkcijoms. Kaip operaciné terpé, geriausiai Zinoma yra "Amazon" EC2 (angl.
»Elastic Computer Cloud* — Lankstls internetiniai skai¢iavimai), suteikianti virtualiose
masinose veikianciy "Linux" prieigas. Klientai jose gali naudoti bet kokias priemones, pvz.,
vienas gali rinktis Java EE ir MySQL, o kitas — "Ruby on Rails" (RoR) [20].

Taciau lokalios priemonés yra ribojamos. Kiekviena lokaliy priemoniy grupé
orientuojasi i tam tikra aplikacijy rusi. Pvz., Google "AppEngine" palaiko "Python" Web
taikomasias programas, o Salesforce orientuojasi i vartotoju duomenis orientuotas verslo
taikomasias programas, tode¢l sukiiré sava "Apex" kalba. PanaS$iai internetiniy skai¢iavimy
taikomasias programas palaiko ir "Microsoft" — kaip "CRM Live" dali "Dynamics CRM"
platformoje. "Microsoft" tikisi ir toliau vystyti §ia sritj suteikiant galimybg naudotis
iprastomis .NET kalbomis ir jrankiais. Ir netgi ketinama uZztikrinti taikomyjuy programy
perkilnojimo galimybes tarp imonés ir internetiniy skaiciavimy platformy [20].

Reikia pastebéti, kad internetiniy skaic¢iavimy paslaugos (angl. ,,services*) yra gerokai
ivairesnés, nei paslaugos imonéje, pvz., tos pacios uzklausos metu ieskoti informacijos ir savo
duomeny bazéje, ir Internete (kaip MS "Live Search") ar susieti duomenis su Zemélapiais
(kaip "Google Maps" ar MS "Virtual Earth"). Yra ir daugiau paslaugy, kurias galima naudoti
savo Web svetainése, pvz., dalintis nuotraukomis ("Google Picasa" ir MS "Windows Live

Photo Galery") [20].

2.2 Internetiniy skaifiavimy atsiradimas ir vystymasis

Internetiniy skai¢iavimy koncepcijos iStakos yra ties 1960-aisiais, kai John McCarthy
iSreiské nuomong, kad "skaiciavimai vieng dieng gali tapti vieSa galimybe"; terminas "cloud"
jau buvo naudojamas paskutinio 20a. deSimtmecio pradzioje apibiidinant placius ATM
(asinchroninis perdavimo biidas) tinklus.

Kompanija "Amazon", modernizavusi savo duomeny centrus, pasteb¢jo kad $i nauja
technologija pakélé vidini efektyvuma. 2002m. ji uztikrino prieiga prie savo sistemy per

"Web services". 2007 m. jos naudojamumas padidéjo ja perémus "Google", IBM ir daug
10



universitety, isitraukusiy i stamby tyrimu projekta beveik tuo pat metu, kai $is terminas
(,,cloud computing ) émé plisti ziniasklaidoje. 2008 m. "Gartner" rugpjicio mén. pastebéjo,
kad "organizacijos pereina nuo kompanijoms priklausancios aparatinés ir programinés jrangos
prie 1 servisus orientuoty modeliy" [20].

Internetiniy skaiciavimy atsiradima salygojo keletas faktoriy. Vienas iS ju — tai
iSpopuliaréje GRID tinklai, kurie teiké dideliy skai¢iavimy ar duomeny talpykly paslaugas.
Kitas faktas — tai SOA (angl. ,,Service Oriented Architecture ) bei i1Spopuliaré¢jimas paslaugu
kiir¢jy tarpe. Ir be abejo atsiradusi WEB 2 technologija. Nes darbas su nutolusiu kompiuteriu
— kaip paslauga yra praktikuojamas jau senai, ta¢iau WEB 2 technologijos atsiradimas
zenkliai sumazino poreiki dideliems informacijos mainams tarp nutolusio kompiuterio ir
darbo stoties, esan¢ios pas vartotoja. Sios technologijos pagrindu galima persiuntinéti tik
pakeistus programos vaizdus, visa kita paliekant statiniame rézime ir nedubliuojant tos pacios

informacijos siuntimo [10].

o e computing
v

&l

-,

2 pav. Kompiuterijos kaita per pus¢ amziaus [19].

Kompiuterijos kaita pavaizduota 2 pav. Visa kaita suskirstyta { SeSias fazes:
. Pirmoje fazéje Zmonés naudojosi terminalais prisijungimui prie galingo
superkompiuterio (angl. ,,mainframe’) padalinto daugeliui vartotoju. Tuomet

11



terminalai buvo Siek tiek daugiau nei klaviatiiros ir monitoriai.

. Antroje faz¢je asmeniniai kompiuteriai tapo pakankamai galingi, kad patenkinty
kasdienius vartotojo poreikius.

. Kompiuteriy tinklai, leidZiantys keliems kompiuteriams susijungti vienas su kitu
atsirado trecioje kaitos fazéje.

. Ketvirtoje fazéje kompiuteriy tinklai plétési susijungdami vienas su kitu i
globaly tinkla. Vartotojams atsirado galimybé prisijungti prie interneto ir naudotis
nuotolinémis programomis ir resursais.

. Penktoje fazé¢je GRID skaiCiavimai apjungia bendra kompiuteriy galig ir
talpinimo resursus.

. Internetiniai skaiciavimai SesStoje fazéje leidzia vartotojams iSnaudoti prieinamus
kompiuteriy resursus per interneta paprasciausiu biidu. Galima pastebéti, kad pirma

ir paskutineé paveiksle pavaizduotos fazés turi panasiy bruozy [19].

. N
of Cloud

Computing | rresent

> Day

cloud computing n.
Leveraging 3rd party computing
capability over the network to cut
costs, increase scale, improve
agility, and access best practices

3 pav. Internetiniy skai¢iavimy augimas [24].

Internetiniy skai¢iavimy augimas prasidéjo nuo interneto paslaugy tiekéjy tarpusavio
bendradarbiavimo, servisy integravimo, pavyzdziui socialinis puslapis www.facebook.com,

per kuri galima gauti ir daugybe treciy Saliy teikiamy paslaugy.

12



Sekantis etapas - talpykly virtualizacija, kai keletas tinkle egzistuojanciy saugykly
apjungiama taip, kad vartotojui atrodo jog jis naudojasi tik viena saugykla.
TreCias augimo etapas tai skai¢iavimai paskirstyti tinkle, kuriuos galima isskirti | dvi
Sakas Computing Fabric ir Virtual Instance :
o Fabric — Integruota paslaugy ir skaiiavimy infrastruktiiros abstrakcija. Pavyzdys:
Google App Engine [12].
o Instance — &ia yra labai mazai arba visiskai néra abstrakcijos. Siuo atveju yra
sukuriama virtuali aparatiira su savo atmintimi ir procesoriumi abstrakcijos trikumas

kiir¢jams (angl. ,,developers®) suteikia daugiau kontrolés. Pavyzdys: Amazon EC2
[12].

Infrastruktira tai dar vienas internetiniy skaiiavimy panaudojimo bidas, kai
organizacijos kaip paslauga pradeda teikti savo skaiCiavimo galia ir saugyklas tretiems
asmenims, kuriems tokiu atveju reikia tik minimalios aparattiros skai¢iavimams ir duomeny
saugojimui.

Ir galiausiai internetiniy skaiciavimy standartizacija. Standarty Sioje srityje kol kas dar

néra, bet vyksta aktyvios diskusijos dél ju ivedimo.

(L L L]}
ll|
reypwy If Cloud (ISP 5.0)
) Dynamic, Internet-
optimized infrastructure for

hosting your applications

ASP (ISP 4.0)
Hosted (traditionally
designed) applications——»

? on servers at the
/ Internet access paoint
[ Colo (ISP 3.0) P
& Racks for your Saas
~ equipment at the Internet-based
Internet access point applications and

services

ISP 2.0
Access to servers
at the Internet
access point

ISP 1.0
Provided access
to the Internet
(dial-up, I5DN,
[1,13)

4 pav. Interneto paslaugy tiekimo evoliucija pagal ,,Forrester research®.
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,Forrester research® pateikia interneto paslaugy teikimo evoliucijos schema (4 pav.).
ISP 1.0 (angl. ,,Internet Service Provider*) - interneto paslauguy tiekimas (versija 1.0)
suteikiant vartotojams prisijungima prie interneto modemo ar kity rySio priemoniy pagalba.
Antroje versijoje vartotojams papildomai suteikiama galimybe prisijungti prie serveriy.
TreCias etapas apima bendros vietos (angl. ,.co-location) centrus — kompiuteriy resursy
sankaupas (angl. ,,Racks*), prieinamas per interneto prieigos taska. Ketvirtas etapas atspinti
tai kas naudojama Siuo metu, tai yra, pavieniy ar paslauguy sankaupy tiekimas vartotojams per
interneta (angl. ,,ASP — Aplication Service Providers*). Programinés jrangos kaip paslaugos
koncepcija taip pat atitinka $i etapa. IS ju toliau vystosi internetiniy skai¢iavimy paslaugos
tieckimo modelis, dinaminé, optimizuota internetiniam naudojimui infrastruktiira programoms
talpinti.

Galimi trys keliai { internetiniy skaiiavimy isisavinima (5 pav.). Vertikali aSis
atspindi informacijos dalinimosi mastus, o horizontalioji - laika. Pats seniausias ir
primityviausias kelias - klienty/serverio bokstas (angl. ,,Silo*). Tai labai primityvi struktiira
tinkama naudoti organizacijos viduje, prirista prie programavimo kalbuy rinkinio ir priklausom
nuo operacings sistemos ir platformos. Orientuojantis | dalijimosi mastus GRID technologijos

architekttira galima vaizduoti kaip aukStesng klienty/serverio boksto pakopa.

Yiesl ir privatids debesys

E .
D " |
g e W
8 GRID tinklai gy
= B i I- =
Klienty / servero
bokStas
Laikas
2003 2009 2015

5 pav. Internetiniy skai¢iavimy isisavinimo keliai

Laiko aSies atzvilgiu Kliento/Serverio bokstai evoliucionuoja | virtualiy masiny klasterius.
Kiekvienas 1§ Sity varianty paslaugy tiekéjui ar vartotojui suteikia internetiniy skai¢iavimy

technologijy taikymo galimybes.
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Internetiniy skai¢iavimuy vystymosi lygiai pateikti 6 pav.

Achiove dynamic shoring of application
workload, capacity arbitrage and
HYPER self-service application provisioning

select cloud environment and begin CLouD
broad-based deployments; manual
provisioning and load balancing
CLOuUD

EXPLOITATION

Lay foundation for
scalable application
architecture

CLOUD
FOUNDATIONS

Experiment in Amazon
EC2Z; define reference
architecturs CLOUD

EXPERIMENTATION

Virtualize
infrastructure and
applications

VIRTUALIZATION

6 pav. Skaic¢iavimy debesyje vystymosi lygiai [22].

o Pirmas lygis: Virtualizacija. Pirmas internetiniy skai¢iavimy jsisavinimo lygis naudoja
Hypervisor' —paremta infrastruktira ir programinés jrangos virtualizacijos
technologijas leidziancias programinés irangos mobiluma ir padalintaja serverio
infrastruktira.

e Antras lygis: Eksperimentavimas. Virtualizacija perkeliama i ,,debesies® modeli
(priklausant; nuo kontroliuojamy ir apriboty bandymuy pasitelkiant Amazon Elastic
Compute Cloud(EC2) paslauga, apskaiCiuoti galingumams ir kaip galimos
architektiiros pavyzdi).

o TreCias lygis: ,Debesies” sukiirimas. Vystant ,.Debesies* pritaikyma pradeda
formuotis ir tobuléti valdymas, procediros, taikomos taisyklés, kauptis. Pradziai visos
pastangos telkiamos i nekritinius taikymus.

o Ketvirtas lygis: ,,Debesies* panaudojimas. Susidar¢ valdymo pagrindai organizacijoms
suteikia galimybes iSplésti ,,debesies” taikymus naudojant placiai pasklidusia
,debesies* architektiira.

e Penktas lygis: ,,Debesies” dinaminis padalinimas. Pradedama dinamiskai padalinti
skai¢iavimy apkrova tarp daug pagalbiniy ,,debesy”. Paskirstymas remiasi ,,debesies*

pajégumais, kaina, atstumu iki vartotojo ir kitais poZymiais.

! Hypervisor- tai virtualiy maginy ,,vadybininkas*, tai programa kuri leidZia kelioms operacinéms sistemoms
veikti viename kompiuteryje ir kontroliuoja kompiuterio skai¢iavimo resursy paskistyma tarp virtualiy masiny
taip kad jos viena kitai netrugdyty
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Kiekviename vystymosi lygyje yra nustatomu savi tikslai, reikalingos investicijos,

laukiama graza, rizikos faktoriai, ir pozymiai reikalingi peréjimui i sekantj lygi.

Virtualizacija yra technologija naudojama programiskai simuliuoti aparatiiring iranga
vadinama virtualia masina (angl. ,,virtual machine*), identiska realiai aparaturai. Bet kuri
aparat8roje veikianti programing jranga (tame tarpe ir OS) galinti puikiai veikti ir virtualiai.

Virtualizacija igalina:

a) kompiuterinés sistemos isteklius padalinti tarp keleto vartotoju,
b) izoliuoti vartotojus (taip pat nuo kontrolinés programos),
c) uztikrinti aparatiiros atkartojima (angl. ,emulation), padedant; pasiekti

padidinta patikimuma, sauguma ir produktyvuma [22].

~
Virtualization 3.0
Adaptive Continuity
/
(High Availability/ )  Load Balancing ) A
Disaster Recovery Werdias 3 Wecizasl
Virtualization 2.0 e || PP
/ Flexible Resource Management W Ay
> 48 )
4 Server Test and _\\
Consolidation Development
Virtualization 1.0 m Jest, Produgtion
7 i ol iGh
Managing IT and Capital Expenses \.w
\

7’/

2005-2007 2008-2011

7 pav. Virtualizacijos evoliucija [23]

Paaiskinsime atskirus virtualizacijos lygius.

Virtualizacija 1.0 — iSlaiduy ir informaciniy technologiju valdymas. Tai papras¢iausias
virtualizacijos lygmuo, paremtas tik aparatiirinés jrangos (PK, serverio) virtualizacija.

Virtualizacija 2.0 — lankstus ir greitas iStekliy valdymas. Antru virtualizacijos lygmeniu
Virtualioms masinoms suteikiamas mobilumas (angl. ,,VMotion*), suteikiantis virtualiai
aparatirai ,,judéti* tarp fiziniy procesoriy, taip pat atsirado galimybé virtualiai aparatiirai biiti
perkrautai kitame serveryje, iStikus serverio gedimui.

Virtualizacija 3.0 — adaptyvus tgstinumas, dinamiSkumas. Tai galimybé virtualioms

masinoms judéti tarp serveriy, pagal poreikius.
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2.3 Internetiniai skai¢iavimai Lietuvoje

Kaip jau minéta anksciau, internetiniy skai¢iavimu paslaugos pasiekiamos interneto
rySiu. RySio spartéjimas yra viena i$ internetiniy skai¢iavimy atsiradimo teigiamy veiksniy.
Pagal populiariausio interneto spartos matavimo tinklalapio Speedtest.net pateiktus rezultatus

2010 mety sausio ménesj Lietuva yra viena i§ pirmaujanciy $aliy pagal interneto greitj.

Top Countries by Download Speed Top Countries by Upload Speed
1. Korea, Republic of 23.63 mMbis 1. Lithuania 9.39 Mbss
2. Japan 17.09 bz 2. Japan 8.30 mbds
2. Aland Islands 16.68 hbis = Latvia G A0 b
4. Latvia 16.37 mbis 4. Aland Islands 6.3 nibs
5. Romania 14.93 nbis 5. Bulgaria B 23 b
&. Lithuania 14.61 b= 5. Hong Kong 569 hbis
7. Sweden 14.51 Mbis 7. Romania 5.53 mbis
g. Netherlands 13.90 Mbis z. Andorra 5.51 mbis
a. Andorra 13.61 mMbis a. Sweden 5.36 mbis
10. Bulgaria 13.57 hibis 10. Slovenia 5.20 mbiz
11. Maoldova, Republic of 12.00 tibi= 11. Russian Federation 4.81 b=
12. Hong Kong 10.47 hibis 12. Moldova, Republic of 3.98 nbiz
12. Portugal 10.417 hibis 12. Netherlands 3.43 bz
14. Slovakia 1012 mbis 14. Korea, Republic of 3.42 mbis
15. Hungary 961 mbsz 15. Ukraine 3.40 bz

8 pav. Pirmaujancios valstybés pagal interneto sparta [,,Speedtest.net]

Interneto sparta nulemia duomenuy perdavimo infrastruktira. Speedtest.net
duomenimis, spar¢iausius interneto kanalus turi vartotojai Kauno apskrityje. Vilniaus apskritis
yra antroje, Siauliy — tre¢ioje vietoje.

IS to seka, kad Lietuva turi geras galimybes naudotis internetiniy skaic¢iavimy
teikiamomis paslaugomis.

KTU-BG-GLITE - paskirstyty skaic¢iavimy HPC tipo klasteryje irasyta atviro kodo,
suderinama su Amazon EC2, serviso programiné jranga — ,,Eucalyptus®. ,,Eucalyptus tai
atviro kodo programiné jranga kuri jtraukia internetinius skaiiavimus { duomeny centra.
»EBucalyptus®“ tiekia patikima bei kintamo dydzio infrastruktiros kaip paslaugos sprendimo

buda paslauguy tiekéjams ir organizacijoms. [16]

2.4 Internetiniai skai¢iavimai pasaulyje

Vystantis technologijoms, bei pritaikant naujausius sprendimus, net didziosios IT
kompanijos tokios kaip IBM ar SUN savo susidoméjima nuo GRID tinkluy perkelia i

internetiniy skaiiavimy tinklus. Tam pritaikydami gerai jau zinomus GRID tinkly
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projektavimo, realizacijos bei sukurtos infrastruktiiros palaikymo pagrindus. Didziaja rinkos

dalj tarp internetiniy skaiciavimy tiekéjy vzima Amazon Elastic Compute Cloud (EC2),

Google AppEngine bei Windows Azure.

Google AppEngine pagrinde teikia Java bei Python vykdymo aplinkas, o taip pat ir

objektines saugyklas.

Amazon Elastic Compute Cloud pagrinde teikia virtualiy masiny (tiek Unix, tiek

Windows) nuoma bei objektines saugyklas kartu su reliacinémis duomeny bazémis

Windows Azure virtualios Windows masinos; Java, NET, PHP vykdymo aplinkos,

objektines saugyklas kartu su reliacinémis duomeny bazémis.[10] Sios trys kompanijos ypaé

stipriai konkuruoja tarpusavyje, mazindamos kainas ir gerindamos paslaugy tiekimo salygas.

1 lentelé. Internetiniy skaiciavimy paslaugy tiekéjai pasaulyje.[14]

Pardavéjas  [Lygis| Tipas [Statusas| Tiekéjas Pastabos

3Tera 3 |Serveris |Tiekejas |Neéra 3Teras tiekia sprendimus ir teikia
programing iranga kitiems tiekéjams

Amazon EC2 2 |[Serveris |Tiekejas [Neéra

Amazon S3 2 |Talpykla [Tiekéjas |[Néra

Amazon 2 |Duomeny [Tiekéjas [Néra

SimpleDB baze

Apache CouchDB | 2 [Duomeny [Ne Remiasi  |Bendrauja su IBM

baze tickéjas [programine
iranga
Apache Hadoop 2 |Duomeny [Ne Remiasi  [Hadoop yra viena naujausiy OSS
baze tiekéjas |programinefimoniy paieskos technologiju.
jranga

Dell DCS 2 |[Serveris |Tiekejas [Neéra

Flexiscale 2 [Serveris [Tiekéejas|Néra Didziojoje Britanijoje isikurgs
,debesies* tiekéjas

Google App 2 |Serveris [Tiekéjas [Néra Uzdaro karkaso ,,debesis*“. Remiasi

Engine Python, Django ir kt. Esmé tame
kad nepalaiko karkasuy paremty PHP
ir ,,Ruby on Rails*.

HP AiaaS 2 |[Serveris |Tiekejas [Neéra

Joyent Serveris |Tiekejas [Neéra Debesis kurio pagrindas yra
,.Solaris*

Mosso Serveris |Tiekéjas [Néra Rackspce nuosavybé

Sun Caroline 2 |Serveris [Tiekéjas [Néra

Adobe Air 1 |Aplikacija|Ne Neéra Eksperimentuoja su darbalaukiu

tiekéjas (angl. "Desktop")
Box-Net 1 |Talpykla [Tiekéjas|Néra
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CohesiveFT/ESOD Pagalbinis|Ne Amazon |Primena i debesi panasiy sprendimy
tiekéjas |EC2 gamykla. ESOD(angl. "Elastic
Server on Demand") — lengvai
kintantis serveris pagal
pareikalavima, kuris gali biiti
panaudotas sukurti EC2 ir kity
platformy(pvz., Zen, VMWare,
Parallels) veikiancius atvaizdus.
EC2onRails Pagalbinis|Ne Amazon (Projektas teigiantis, kad suteikia
tiekéjas |EC2 galimybe kurti ,,Ruby on
Rails*“(neatsikartojimo principu
paremtas programavimo
karkasas(framework)) aplikacija
naudojant EC2 per penkias minutes
Elastra Serveris |Tiekéjas |Amazon [Pagrinde remiasi
EC2 MySQL/PostGreSQL
EMC Mozy Talpykla |Tiekéjas [Néra Eksperimentuoja ,,debesies*
paslaugomis
Enki Serveris |Ne 3Tera Stipresnis paslaugy teikimo srityje
tiekéjas
Enomaly Serveris |Ne Amazon |Stipresnis paslauguy teikimo srityje.
tiekéjas |[EC2 Taip pat kuria kity platformy
atvaizdus (e.g.,
Xen,KVM,Qemu,OpenVZ,VMware,
EC2 ir Hyper-v)
Enomoly Talpykla |Ne Amazon
ElastcDrive tiekéjas |EC2
EnterpriseDB Duomeny [Ne Amazon (Turi,,debesy‘ pasiiila
bazé tiekéjas |EC2
Fortress ITX Serveris |Ne 3Tera
tiekéjas
Google Apps Aplikacija|Tiekéjas [Néra Eksperimentuoja su darbalaukiu
Heroku Pagalbinis|Ne Amazon |,,Ruby on Rails* ,, debesis*
tiek¢jas [EC2
iCloud Aplikacija|Tiekéjas [Néra Darbalaukio ,,debesis*
Intridea/Scalr Pagalbinis|Ne Amazon |Scalr — atviro kodo projektas kurtas
tiekéjas |[EC2 suteikti lankstuma ir atstatomuma
EC2.
JungleDisk Talpykla |Ne Amazon |Pigi paslauga uz S3
tiekéjas |[EC2
Layered Serveris |Tiekejas|3Tera Didelis 3Tera partneris
Technology
LongJump Duomeny |Ne Amazon
bazé tiekéjas |EC2
Microsoft SSDS Duomeny |Tiekéjas [Néra Amazon ir SimpleDB konkurentas
bazé
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MorphExchange 1 |Pagalbinis(Ne Amazon |,,Ruby on Rails* ,,debesis*
tiek¢jas [EC2
Nirvanix 1 [Talpykla |Tiek¢jas|Nera Idomus debesies ir CDN miSinys
Rightscale 1 |Serveris [Tiekéjas |Amazon
EC2
Rpath/Rbuilder 1 |Pagalbinis|Ne Amazon [panasu { ESOD ir Enomoly. Kuria
tiek¢jas [EC2 steko(stack) atvaizdus
Sun MySQL 1 [Duomeny |Tiek¢jas [Néra Neaiskis ateities planai
bazé
Weoceo 1 [Pagalbinis|Ne Amazon
tickéjas [EC2
Diomede storage 1 |Talpykla [Tiekéjas|Néra Energijos taupymu paremtas
duomeny talpinimas
EyeOS 1 |Serveris [Tiekéjas Daug paslaugy teikianti internetinio
darbalaukio sistema
Panda Cloud 1 |Aplikacija|Tiekejas [Néra
Antivirus
Evernote 1 |Aplikacija[Tiekéjas [Néra Naujas paieSkos mechanizmas
Akamai 0 [Serveris [Ne Remiasi
tiekéjas [programine
franga
Areti Internet 0 [Aplikacija|Tiek¢ejas |3Tera
Cassatt 0 |[Serveris |Ne Remiasi  [Paslaugomis paremti skai¢iavimai.
tickéjas [programine|Tiekia labai stiprius toliaregiskus
iranga sprendimus ir puiky energijos
valdyma.
Citrix (XenSource)| 0 [Pagalbinis|/Ne Remiasi
tiekéjas [programine
franga
IBM Blue Cloud 0 [Serveris |Tiekéjas|Neéra
Rackspace 0 [Serveris |Tiekéjas|Amazon
EC2
Salesforce.com 0 [Aplikacija|Tiekéjas [SaaS Orientuojasi | vartotoju apskaita
Terremark 0 [Serveris [Tiekéjas|Néra
VMWare 0 [Pagalbinis|Ne Remiasi | [rankis skirtas virtualizacijai
tiekéjas [programine
franga

Lygiai: 0 — Panasus i ,,Debesi*; 1 - ,,debesies* sveciai; 2 — ,,debesies* savininkai; 3 -
,debesies* skirstytojas;

Panagrinésime atskiry internetiniy skai¢iavimy jgyvendinimo pavyzdzius.

Diomede Storage sistema

Diomede Storage yra energija taupanti, internetiniy sistemy modeliu paremta talpyklos

paslauga kuri specializuojasi duomeny sugojime, archyvavime ir atsarginése kopijose.
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Programinés jrangos kur¢jai ir IT administratoriai gali Diomede naudotis tiesiogiai per
,,Diomede Storage* irankius ar programavimo sasajas. Paprastiems vartotojams §i paslauga
prieinama per platy programinés ijrangos ir servisy pasirinkima, ateityje numatoma jvairiy
papildomy galimybiy.
Sistemos savybés ir galimybés:

—  Zemos kainos.

— Saugumas ir patikimumas.

— Saugyklos tipo pasirinkimas (Online, Nearline, Offline).

— Paprasta naudotis.

— Bylos dydis iki 1,024 GB.

— Energijos suvartojimo steb¢jimas realiu laiku.

2 lentelé. Duomeny saugyklos tipy palyginimas

Saugyklos tipas | Pasiekiamumo laikas | Kaina, ménesiui | Energijos suvartojimas
Online Momentinis $0.10 uz GB 23.7 yW /MB
Nearline < 5 minutés $0.08 uz GB 2.1 uW /MB
Offline < 4 valandos $0.03 uz GB 0.5 uW/MB

Saugyklos tipas online yra standartinis talpinimo biidas. Nearline ir offline tipai
suteikiami ,,Diomede storage* kompanijos yra iSskirtiniai. ISjunginéjant talpyklas sutaupoma
daug elektros energijos, taip leidziant sumazinti paslaugos kaina.

Talpyklos tipai gali biiti nustatomi kiekvienai bylai atskirai ar viena byla gali turéti
netgi keleta tipy. Pavyzdziui galima sugoti tris failo kopijas viena online ir dvi taupymo

tikslais offline. Patikimumas pasiekiant laikant atsargines duomeny kopijas. [25]

Evernote sistema
,Evernote tai skaiiavimy debesyse principu paremta sistema, leidzianti iSsisaugoti

idéjas, tai kas matoma ar tai kas norima iSsaugot. Po to pasiekti visa tai bet kuriuo
kompiuteriu ar irenginiu kuri naudojate. ISsaugant zinut¢ galima prisegti nuotrauka garso ar
pdf faila. Kiekviena i§saugota zinuté suindeksuojama ir igalinama tos zinutés paieska. Taip
pat galima pridéti prie Zinutés prieraSa ar suskirstyti Zinutes i atskirus katalogus. Evernote

igalina paieska pagal raSmenis nuotraukose ar net raSysena ranka.

SoundCloud sistema
»doundCloud tai dar viena sistema besiremianti internetiniy sistemy principu.

Sistemos tikslas leisti vartotojams greitai ir patikimai siystis ir dalintis muzika su Kkitais.
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Sistema sukurta specialiai muzikai,tai yra, ji palaiko AIFF, WAVE, FLAC, OGG, MP3, AAC
faily formatus. Sistema nemokamai leidzia talpinti iki dvieju valandy (susumavus) muzikos
failus. Uzsisake mokama paslauga vartotojai gauna daugiau vietos talpinti muzikai. Sistema
neapkrauta reklamomis, kas btidinga kitoms tokio tipo sistemoms.
Internetiniy skai¢iavimy bruozai Sioje sistemoje:
— Faily talpinimas.
— Faily perklausa realiu laiku.
— Vartotoju bendravimas, bei galimybé komentuoti norimas garso failo
atkarpas.
— Sistema pasiekiama internetu nepriklausomai nuo geografinés padéties.
EyeOS operaciné sistema
EyeOS - tai web darbalaukis su savomis programomis; ji pritaikyt naujy programy
kirimui. EyeOS 2.0 ne tik puikus karkasas lengvam ir greitam nauju interneto aplikaciju
kiirimui. Ji buvo sukurta naudojant tik atvira technologija ir placiai paplitusius standartus kaip
PHP, MySQL, JavaScript, Qooxdoo, log4php, PHPUnit, OpenOffice ir kitus, kas leidzia
sistemai veikti paprastame web serveryje be papildomy modifikacijy naudojant standartines
narSykles be idiegty iskiepiy.
Prieiti prie EyeOs kodo paprasta nes ji buvo kurta vadovaujantis atviro kodo
principais, versijos kontrolés sistema, kuri stebi projekto vystymasi. EyeOS buvo
suprojektuota taip, kad buty lengvai papildoma ir bet kas galéty sukurti ir integruoti i sistema

programas naudodamas PHP ir JavaScript [4] .
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Vartotojas

eyeDS
aplikacijos
(sasaja)

Lokalios Mobilios
aplikacijos aplikacijos

HTTP
(XML-RPC) (XML-RPC)

eyeD35

aplikacijos Bendros
(vykdymas) \ I bibliotekos

Branduolys

"

M Sistemos servisai

Virtualus darbalaukis
9 pav. eyeOS architektiiros diagrama [4]

Plono kliento (angl. ,,thin client“)sistema
Stai nediduké bendrové ,,CherryPal® rengiasi tik 240 JAV doleriy kainuosiangio stalinio
kompiuteriuko pristatymui. Jis bus tik dokumenty segtuvo dydzio, dirbdamas naudos vos 2 W
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energijos. Teigiama, kad galios pakaks narSymui internete, elektroniniam pastui, darbui su
dokumentais. Kompiuteryje realizuotas vadinamosios debesies tipo kompiuterijos
(internetiniy skai¢iavimy) sumanymas - informacija jis saugo tarnybinéje stotyje, o ne
kietajame diske. Tokio sprendimo trikumy nemazai, taciau kaina - mazesné, nei kietojo
disko.

»Kai bendrauju su kompiuteriy gamintojais dazniausiai mano girdimas klausimas yra
kaip konkuruoti su mazaisiais tinklo kompiuteriais jei siekiame viso labo pardavinéti senus
gerus AK uz gerokai daugiau pinigy®, - sako ,,Forrester* analitikas J. P. Gownder.

Zengima i nebrangiy nesiojamy mazyliy rinka gamintojy klaida vadina ir neseniai SSD
technologija gausiai kritikavusiy ,,Fujitsu™ atstovas. Paulo Moore, bendrovés mobiliy
produkty vadybos padalinio vadovo, teigimu, ,Fujitsu“ nuoSalyje nuo pulsuojancio
kompiuteriuky pasaulio laikos ne todél, kad yra tingiis, o todél, kad mazyjuy kompiuteriy idéjai
pasiteisinus zengti | Sia mazy marzy rinka niekuomet nevélu.

Rinkos tyrimuy bendrové IDC prognozuoja, kad nedideliy, i darba internete orientuoty
neSiojamyju kompiuteriy pardavimai iki 2012 mety pasaulinéje rinkoje pasieks 9 milijonus.
Tuo tarpu ,Intel* oficialiai skelbia gerokai kitokius skaicius - iki 2011 mety bendrove
prognozuoja net 40 min. sieksian¢ius nediduky kompiuteriy pardavimus. Taigi, skirtumas

tikrai didelis, didesnis nei 4 kartai [2] .

Panda Cloud Antivirus sistema

Bendrové ,,Panda Security” pristat¢ pirmaja vadinamajame ,,debesyje — interneto
serveriy programinéje aplinkoje — veikian¢ios antivirusinés programos ,beta“ versija. Si
debiuta bendrove vadina revoliucijos kompiuterinio saugumo srityje pradzia.

Nemokama programa ,,Panda Cloud Antivirus* naudoja kliento — serverio architekttira:
vartotojo kompiuteryje idiegiamas programos modulis, o pati programa vykdoma serveryje.
Bendrovés atstovy teigimu, toks kovos su virusais metodas yra kur kas efektyvesnis, nei
naudojant kompiuteryje idiegtas antivirusines programas.

,Panda Cloud Antivirus* reikalauja apie 17 MB darbinés atminties, o pati programa esa
apkrauna procesoriy 50 proc. maziau, nei bet kurie kiti rinkoje esantys antivirusiniai jrankiai.

Bendrové taip pat pabrézia, kad ,,Panda Cloud Antivirus* naudojasi globalia bendrovés
produkty vartotoju bendruomene, kurios nariai esa skai¢iuojami milijonais. Tai suteikia
galimybg ,.beveik realiuoju laiku“ automatisSkai identifikuoti ir klasifikuoti pasirodziusius
naujus virusus. Bendrovés serveriai esa kasdien gauna ir apdoroja daugiau nei 50 000 virusy

pavyzdziy, todél vartotojams nereikia siystis naujuy virusy aprasy [5].

24



2.5 Internetiniy skaifiavimy architektiira

2.5.1 Internetiniy skaiciavimy komponentai

1.

Klientai

Vartotojc | Masinos
sasaja sasaja

riougiaumuvd

Komponen | Paslaugos

1 1aliviiiia

Skaic¢iavim | Tinklas | 3augyklos

1l adliiunuwul a

Serveriai

10 pav. Penkiy lygiy internetiniy skai¢iavimy komponentai

Internetiniy skaiciavimy klientas susideda 1§ kompiuterio aparatiirin€s ir programinés
irangos kuri remiasi internetiniy skai¢iavimy paslaugy pristatymu (tiekimu).
Internetiniy skaiciavimy taikomos programos itakoja debesi programy architekttiros
lygmenyje, taip daznai pasSalindamas butinybg diegti ir paleisti programa pacio
vartotojo kompiuteryje, taip palengvinant programinés irangos prieziliros nasta. Bet
kuria aplikacija galime suvokti kaip susidedancia i$ trijuy daliy (prie ju dar reikia
paminéti ir programavimo jrankius):

I. Pagrindo: beveik visos aplikacijos naudoja kokia nors sisteming programing
iranga (Operacing sistema), uztikrinancia ijvairias sistemines funkcijas:
standartines API, tinkla, prieiga prie faily ar duomeny baziy. Pvz., operacinés
sistemos: Windows, Linux, Unix; Technologijos: .NET Framework, Java EE ir

kt.

I. Infrastruktiiros: taikomosios  programos neretai  panaudoja  kituose
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3.

kompiuteriuose esancias paslaugas: nutolintus atminties masyvus, integracines
paslaugas, identifikavimo priemones ir pan., pvz., saugyklos: failiné¢ sistema ar
Sharepoint dokumenty biblioteka, duomenu bazé. Integracinés priemonés:
praneSimy siuntimas, IBM "WebSpere", MS "BizTalk" ir pan. Identifikavimas:
MS Active Directory ar kitos LDAP priemonés;

III. Taikomy programy paslaugas: vis dazniau taikomosios programos tampa
orientuotos | paslaugas, funkcijas, kurias gali panaudoti kelios programos. Gali
biiti su standartiniais paketais pateiktos paslaugos (SAP, Oracle Applications,
MS Dynamics...) arba imonés viduje sukurtos paslaugos [20] .

Taikomyju programy kiekis internetiniuose skai¢iavimuose yra beribis.
Internetiniy skaiciavimy platforma — ji vadinama keliais pavadinimais: platforma
pagal pareikalavima (on-demand) arba platforma kaip paslauga (PaaS). Kai aplikaciju
platformos programavimo komanda sukuria viding aplikacija, dauguma jai reikalingos
infrastruktiiros jau egzistuoja. Operaciné sistema uZztikrina programos veikima,
saveika su duomenimis ir kitais kompiuteriais. PanaSiai yra ir su debesies
aplikacijomis. Debesies platformos gali biiti sugrupuotos i tris kategorijas:

I. Programiné jranga kaip paslauga (SaaS): aplikacija-nar§yklé¢ (klientas) -
vartotojas. SaaS aplikacija vykdoma debesyje (t.y. per interneta pasiekiamuose
tiekéjo serveriuose). Vartotojo sasajos priemoné¢ paprastai yra narSyklé (pvz.,
Salesforce.com);

II. Prisijungtos paslaugos: papildomos funkcijos — aplikacija — vartotojas. [monéje
veikianti aplikacija gali iSplésti savo galimybes panaudodama reikalingas
funkcijas 1§ debesies. Pvz. MS Exchange nuoma, uztikrinanti i$ debesies paimtus
brutaly nufiltravima, archyvavima ir kt.;

III. Internetiniy skaiciavimy platformos: aplikacija — platforma — aplikacija —
programuotojas. Jos suteikia paslaugas aplikaciju ktrimui. Vietoje aplikacijos
kiirimo savo bazéje, ji kuriama debesyje. Siuo atveju — galutinis vartotojas yra
programuotojas.

Taigi, taikomy programy platforma gali biiti pakankamai sudétinga, o dar reikia

atsiminti, kad ji visa laika vystosi. Reikia atkreipti démesi, kad imonés ir debesies

platformos néra tapacios: imonés platformos yra daugiausia skirtos imonés masto
aplikacijoms palaikyti, o debesies platformos — teoriskai viso pasaulio ir gerokai
didesni vartotoju kieki. Paprastai platforma virtualizuoja aplinka, kaip paslauga.

Internetiniy skaiCiavimy paslaugos — produktai, paslaugos ir sprendimai kurie yra
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tieckiami vartotojui realiu laiku per interneta. Paslaugoms persikeliant | debesi,
atsiranda eilé naujy technologiju. Pvz., "Amazon" SQS (Simple Queue Service),
uztikrinanti apsikeitima praneSimais per eiles. Ir ¢ia matome, kas nutinka, kai panasi
paslauga 1§ imonés persikelia | debesj: kadangi SQS replikuoja praneSimus | daugeli
eiliy, aplikacija néra garantuota, kad matys visus praneSimus i§ visy eiliy, o taip pat
neuztikrinama praneSimy pristatymas i§ eilés. Kitas pavyzdys — "Biztalk Services",
kuris uztikrina taikomyjy programy bendravima per ugniasieng (angl. ,.firewall*). Taip
pat taikomosios programos turi mokéti nustatyti vartotojo tapatybg. Paprastai tam jos
reikalauja, kad vartotojas pateikty skaitmening savo identifikacija, baity rinkini,
leidziantj atpazinti vartotoja. Siuo metu egzistuoja kelios tapatybés nustatymo
debesyje schemos. "Amazon" platformose (EC2 ir S3) reikalaujama pateikti
"Amazon" identifikacija, "AppEngine" pripaZzista "Google" identifikacija, o
"Microsoft" duoda "Windows Live ID". Sioje srityje aplikaciju programuotojams
nesuteikiama laisvé rinktis [20].

4. Internetiniy skaiciavimy infrastruktira — yra kompiuteriy infrastruktiiros tiekimas. Jis
susideda i§ skaic¢iavimy kompiuterio tinklo ir saugykly. Debesies duomeny talpinimas
apima duomeny talpinimo kaip paslaugos tiekima, iskaitant duomeny baziy tiekimo
paslaugas. Daznai apmokestinimas vykdomas uz tai, kiek duomeny saugoma nustatyta
laiko intervala. Nutolintos saugyklos debesyje biina skirtingy tipu. Pvz., "Amazon" S3
(Simple Storage Service) suteikia bazines nestruktiirizuotos saugyklos funkcijas.
Programuotojas gauna paprasta modeli: objektai, kurie yra tiesiog baity rinkiniai,
saugomi kausuose (buckets). Taikomos programos gali kurti, skaityti ir Salinti
objektus bei "kauSus". Objektai negali buti modifikuojami, taciau juos galima visiSkai
pakeisti naujais. Kitokio tipo poziiiris yra suteikiant labiau struktirizuoty duomeny
palaikyma. MS "SQL Server Data Services (SSDS) duoda konteinerj, kuriame yra
viena ar daugiau esybiy (entity), kuriy kiekviena turi tam tikra savybiy (properties)
kieki. Aplikacija gali pateikti uzklausas konteinerio duomenims paimti —
panaudodama operatorius ==, !=, <. >, AND, OR, NOT. Idomu, kad tai néra reliaciné
duomeny baze, o uzklausy kalba néra SQL. PanaSiai informacija tvarkyti leidzia ir
"Amazon" "SimpleDB", kuri yra domeny, elementy ir reikSmiu hierarchija, kurios

uzklausy kalba ne SQL [20].

2.5.2 Internetiniy skaiciavimy architektiiros modeliai

Kalbant apie internetiniy skai¢iavimy sistema patogu ja padalinti { dvi dalis: vartotojo

dalis (angl. ,,front end*) ir tiekéjo dalis (angl. ,,back end). Jos jungiasi viena su kita per
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tinkla. Vartotojo pusé — tai ta dalis kuriag mato vartotojas ar klientas, o tiekéjo pusé — debesies
dalis sistemoje. Vartotojo dali sudaro vartotojo kompiuteris (ar kompiuteriy tinklas) ir
taikomoji programa, skirta prisijungimui prie internetiniy skai¢iavimuy sistemos. Ne visos
internetiniy skaifiavimy sistemos turi vienoda vartotojo sasaja. Tokios paslaugos kaip
elektroninis pastas internetu naudoja jprastas interneto narSykles tokias kaip Internet Explorer
ar Mozilla Firefox. Kitos sistemos teikia unikalias paslaugas kurios reikalauja vartotojo
prisijungimo per tinkla naudojant papildomas programas.

Sistemos tiekéjo dalyje yra serveriai ir duomeny saugojimo sistemos kuriy visuma
sudaro internetiniy skaiciavimy sistema. TeoriSkai internetiniy skaiiavimy sistema galéty
itraukti bet kokia kompiutering programa kurig galima isivaizduoti, nuo duomeny apdorojimo
iki kompiuteriniy zaidimy. Paprastai kiekviena taikomoji programa turi dedikuota serveri.
Centrinis serveris administruoja visa sistema, stebi srauta ir klienty reikalavimus tam, kad
uztikrini sklandzia veikla. Jis laikosi rinkinio taisykliy vadinamy protokolais ir naudoja
specialia programa vadinama tarpine (angl. ,,middleware®). Tarpiné programa leidzia tinklu
sujungtiems kompiuteriams bendrauti vienas su kitu.

Jei internetiniy skaiciavimy tiekéja turi daug vartotojy, tai labai tikétina, kad jie
reikalauja daug duomenuy saugojimo vietos. Kai kurios kompanijos reikalauja Simty
skaitmeniniy saugykly. Internetiniy skai¢iavimy sistemos turi turéti bent dvigubai tiek
talpyklu, nei reikalaujama, nes laikui bégant aparatiiriné jranga dévisi ir genda. Internetiniy
skai¢iavimy sistema turi daryti duomeny kopijas visy vartotoju duomeny informacijos
saugumo tikslais. Atsarginiy duomeny kopiju darymas vadinamas dubliavimu (angl.

wredundancy®) [6] .
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11 pav. Internetiniy skai¢iavimy sudedamosios dalys

Internetiniy skaiciavimuy sudedamosios dalys pavaizduotos 11 pav. Tai pagrindiniai

komponentai biitini egzistuoti internetiniy skai¢iavimy modeliui. Debesies klientai (angl.

,»Cloud Clients*) — tai tiekiamy paslaugy vartotojai. Paslauga jiems pasiekiama interneto

pagalba, naudojantis personaliniu ar darbo kompiuteriu, mobiliuoju telefonu ar kitu jrenginiu,

turin¢iu interneto rySi. Priklausomai nuo internetiniy skaiCiavimy tipo ji sudaro savita

architekttira.
Vartotojo _
pusés : Sistemos Teikimo
sasaja valdymas jrankis

%
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Stebéjimas
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matavimai
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12 pav. Internetiniy skaiciavimy architektiiros modelis [3]
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Internetiniy skaiciavimy architekttra susideda i§ didelio debesiu paremty paslaugy
serveriy tinklo sujungto lygiagreciai, paskirstyty skai¢iavimuy technologijos pagrindu.
Virtualizacija naudojama maksimaliai padidinti serveriy pajégumus. Vartotojo pusés sasaja
(angl. ,,User Interaction Interface®) leidZia vartotojams pasirinkti paslaugas 1§ katalogo.
Uzklausa patenka i sistemos valdymo (angl. ,,System Management“) modulj, kuris randa
tinkama resursa ir iSkvieCia teikimo iranki (angl. ,,Provisioning Tool*), kad tas itraukty
resursg | debes;.

e Vartotojo sasajos pagalba vartotojai komunikuoja su debesimi uzsakinédami
atskiras paslaugas.

e Paslaugy katalogas — tai debesies paslaugy rinkinys i§ kurio vartotojas gali
pasirinkti jau tinkamas.

e Sistemos valdymo modulis — skirtas galimy kompiuteriy resursy valdymui.

e Teikimo jrankis — skirtas uzsakyty paslaugu atlikimui reikalingy sistemy
itraukimui { vartotojo debesi.

e Steb¢jimas ir matavimai — papildomas modulis skirtas debesies naudojimo
skai¢iavimams, kad naudojami resursai biity priskirti atitinkamam vartotojui.

e Serveriai — jie valdomi sistemos valdymo jrankiu. Jie gali biiti arba virtualis,

arba realus.

2.5.3 Internetiniy skaiciavimy architektira ,, Cloudware “

Organizacija 3Tera pateikia savo teikiamy internetiniu skai¢iavimy modelio
architektiira pavadinta ,,Cloudware®. PabréZiamos trys pagrindinés sudedamosios dalys:
valdymo sasaja, paslaugy katalogai ir serveriai (resursy sankaupa). RySys tarp anksciau
minéty sudedamuyjy daliy ir atitinkamai paslaugu uzsakovy, vartotojy ir serveriy operatoriy
pateiktas 13 pav. Paslaugy uzsakovai valdymo sasajos pagalba keic¢ia naudojamy IT resursu

kieki pagal poreikius. Internetiniy skaiciavimy IT resursai pateikti kataloge.
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13 pav. Internetiniams skaiciavimams skirto ,,cloudware* architektiira [15]

,»Cloudware® ir 2.5.2 dalyje analizuota architektiiros turi bendry bruozy: susideda i$
tokiy pat komponenty ir veikimo principas vienodas. Galima daryti i§vada, kad pateiktos

architektliros yra internetiniy skai¢iavimy architekttiry pagrindas.

2.5.4 Debesies laikinos atminties architektiira

S
Eﬂemlra failu siatemai

Debesies kesas

Dusmeny hazés

14 pav. Internetiniy skai¢iavimy su laikinos atminties (angl. ,,cache®) architektiira [9]

Vartotojo uzklausa per interneta pasiekia koordinavimo mazga (14 pav.). Pastarasis

nukreipia uzklausa i atitinkama procesoriy ar i tiek¢jo pusés duomeny saugyklas. Laikoma,

31



kad internetiniai skaifiavimai teikia neriboto dydzio duomenu saugyklas, be galo daug
procesoriy ir didelio greicio vidinius tinklus. Visi procesoriai internetiniy skaiciavimy viduje
vienodi. Debesies tinklo pralaidumas laikomas labai dideliu lyginant su standartiniu interneto
greiciu, o perkaitimo galimybé ignoruojama .Saugykly sistema paremta klasteriy technologija,
kur disky blokai yra atkartoti ir saugomi arti procesoriy mazgy, kurie juos naudoja. Tokia
infrastruktiira leidzia teigti, kad minéti virtualis diskai yra pasidalinti resursai tarp visy

procesoriy mazgy laikinoje atmintyje [9].
2.5.5 Internetiniy skaiciavimy ir paskirstyty skaiciavimy technologija

Debesis daznai painiojamas su paskirstyty skaiciavimy (angl. ,,GRID®)
technologijomis. Paskirstytasis skaiiavimas tai kompiuterinio apdorojimo metodas, kurio
metu skirtingos programos dalys tuo pat metu veikia keliuose kompiuteriuose, kurie
tarpusavyje komunikuoja per tinkla. Paskirstytasis skai¢iavimas yra dalinio arba kitaip
lygiagretaus skaiCiavimo tipas, taciau pastarasis terminas labiau apibrézia skai¢iavima, kurio
metu skirtingos programos dalys tuo pat metu veikia keliuose procesoriuose, kurie yra to
paties kompiuterio dalis. Nors abu skai¢iavimo tipai reikalauja, kad programa biity sudalinta |
segmentus (dalis, kurios veikia tuo paciu metu), paskirstytam skai¢iavimui dar reikia jvertinti
skirtingas aplinkas, kuriose veikia atskiros programos dalys. Pavyzdziui, atskiri kompiuteriai
tikriausiai turés skirtingas faily sistemas ir skirtingus aparatinés irangos komponentus. Yra
Pagrindinis paskirstytojo skaifiavimo sistemos tikslas yra sujungti naudotojus ir Saltinius 1
aiSky, atvira ir kei¢iamo dydzio tinkla. Idealiu atveju toks junginys yra net labai atsparus
klaidoms ir galingesnis nei dauguma pavienio kompiuterio sistemos varianty.

15 pav. pateikta rySiy tarp internetiniy skaiciavimy ir kity domenuy, kuriuos jis apima,
apzvalga. Grafike horizontali aSis vaizduoja { ka labiau orientuotos sistemos: esancios kairiau
— programas, deSiniau - paslaugas. Vertikali aSis atspinti sistemy masta. Web 2.0 padengia
beveik visa i paslaugas orientuoty programuy spektra, kur internetiniai skai¢iavimai uzima
aukstesne skalés dalj. Superkompiuteriy ir klasteriy technologija labiau taikoma tradicinéms
ne paslaugy programoms. GRID tinkly technologija apima visy technologiju dalj, bet yra

laikoma mazesnio masto, nei superkompiuteriai ir internetiniai skaiciavimai [21].
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15 pav. Internetiniy skai¢iavimy ir GRID saveika [21]

Internetiniai skai¢iavimai ir GRID technologijos turi daug ka bendro: vizija,
architektira ir naudojamas technologijas; bet skiriasi ivairiais aspektais, tokiais kaip:
saugumas, programavimo, verslo, skai¢iavimy, duomeny modeliai ir programos.

Taciau i$ tikryju dauguma internetiniy skaic¢iavimy sistemy iSdéstymu priklauso nuo
paskirstyty skai¢iavimy technologijos. Internetiniai skai¢iavimai gali biiti laikomi aukStesne,

labiau { paslaugas orientuota, paskirstyty skai¢iavimuy pakopa.
2.6 Internetiniy skaifiavimy aprépties tipai

ISskiriami trys internetiniy skai¢iavimy aprépties tipai: vieSieji, privatls ir misrieji
internetiniai skai¢iavimai:
a) VieSyju internetiniy skai¢iavimy paslaugas teikia treCios Salys. Tai daugiau skirtos
paslaugos privatiems vartotojams, nors juose gali dirbti vieningai vartotojai i§ skirtingy
organizacijy, dalindamiesi tais paciais serveriy resursais (saugojimo vieta, procesoriaus
sparta, laikingja atmintimi ir kt.). Galutinis vartotojas iSvis net negali zinoti su kuo jis dalinasi
visais §iais resursais.

b) Privaciy internetiniy skai¢iavimy atveju — paslaugos teikiamos vienai organizacijai. Siuo
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atveju yra uzsakoma ir formuojama visa infrastruktira, su atitinkamais faily naudojimo
leidimais (pagal pasirinkta saugumo politika). Pagal ta pacia saugumo politika galima skirstyti
ir prieinamumus prie disko resursy.

c) Misriis debesys — tai tarpinis variantas tarp privaciy ir vieSy debesy. Kai pagal konkrecia
infrastruktiira yra teikiamos paslaugos. Sis tipas yra pats populiariausias, kai yra teikiamos
paslaugos pagal pasirinkta mokéjimo plana. Daznai yra suteikiamas bazinis programinis

paketas, o norint gauti daugiau paslaugu — tenka mokéti papildomus pinigus [10].

Misrlis internetiniai
skaiéiavimai

Privatis
internetiniai
skaiéiavimai

Viesi
internetiniai
skaiéiavimai

16 pav. Internetiniy skaic¢iavimy aprépties tipai.
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2.7

Internetiniy skaic¢iavimy stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy tyrimas

2.7.1 SSGG analizés aprasymas

SWOT (angl. ,,Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats‘) analize lietuviskai -

SSGG arba Stiprybés, Silpnybés, Galimybeés, Grésmés. SSGG (SWOT) analizés matrica

naudojama sistemos gebéjimo prisitaikyti prie iSorinés aplinkos poky¢iy vertinimui. Sioje

matricoje talpinama i$ anksto surinkta ir apdorota informacija. Pildant matrica svarbu suprasti

ir uzfiksuoti, kad silpnosios ir stipriosios pusés — tai informacija apie analizuojama sistema, o

galimybés ir grésmeés — apie iSoring, analizuojamos sistemos, aplinka.

2.7.2  Internetiniy skaiciavimy stiprybés, silpnybés, galimybés ir grésmeés

Stiprybés:
Parengtis naudojimui (ST1) - organizacijos gali iSkarto naudotis jau sukurta
infrastruktiira. Parengimo darbai internetiniy skai¢iavimy teikiamy paslaugy naudojimui
atliekami daug greiciau, nei iprasty.
Supaprastintas administravimas (ST2) — internetinius skai¢iavimus administruoja
(gedimy Salinimas, atsarginiy kopijuy kiirimas ir t.t.) ne vartotojas, o paslaugos tiekéjas.
Kadangi aplikacijos yra ne asmeniname kompiuteryje o internete, naujausios ju versijos
tampa prieinamos iSkarto prisijungus- nebereikia siystis atnaujinimy.
Ple¢iamumas (ST3) - iSaugus skaiCiavimo resursy poreikiui, vartotojas gali greitai ir
paprastai juos gauti i§ internetiniy skai¢iavimy paslaugy tiekéjo, nepirkdamas papildomos
techninés irangos.
EkonomiSkumas (ST4) - internetiniai skaiiavimai yra labiau ekonomiski, kadangi
naudojamasi aplikacijomis kurios veikia nutolusiuose irenginiuose galingi kompiuteriai
pasidaro nebereikalingi ir paSalinamas cd/dvd/blueray irenginiy poreikis. Tai sumazina
irangos veikimo kastus. SumaZzinamos iSlaidos programinei jrangai. Dauguma internetiniy
skaiiavimy programinés irangos reikalingos kasdieniam naudojimui yra nemokamos,
pavyzdziui Google docs yra puiki alternatyva didele kaina turintiems Microsoft
produktams.
NaSumas (STS5) - padid¢ja asmeninio kompiuterio naSumas. Sumazéja kiekis
programu/procesy, kurie naudoja kompiuterio atmintj ir grei¢iau uzsikrauna kompiuteris
(maziau procesy ikraunama i atminty).
Suderinamumas (ST6) - neliecka dokumenty formaty nesuderinamumo problemos.

Nelieka rizikos, kad byla sukurta asmeniniu kompiuteriu su konkrecia programa, bus
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neatidaroma naudojantis kitu kompiuteriu, kuriame idiegta kita programos versija.
Patikimumas (ST7) - sugedus kompiuteriui, kuris naudojasi internetiniy skai¢iavimy
teikiamomis galimybémis negresia duomenuy praradimas, nes duomenys saugomi ne
lokaliai.

Pasiekiamumas (ST8) — internetiniai skai¢iavimai pasiekiami nepriklausomai nuo
vartotojo geografinés padéties. Kadangi informacija saugoma internete nebereikia jos
talpinti savo laikmenose, uztenka turéti interneto prieiga ir galima pasiekti visus
reikalingus failus.

Investicijos (ST9) — kuriama sistema nauja ir patraukli investitoriams.

Silpnybés:
Interneto rySys (WK1) - paslaugai biitinas interneto rysys, todél jvykus interneto tiekéjo
irangos gedimui, klientas netenka galimybés prieiti prie savo duomenu/programy, tai taip
pat gali sukelti nepatogumy keliaujant, ko nebiina naudojantis neSiojamais skaic¢iavimo
irenginiais (programos ir bylos keliauja kartu).
Pralaidumas (WK2) - efektyviam internetiniy skai¢iavimy darbui, reikalingas spartus
interneto rySys. Esant prastam rySiui darbas gali sulététi labai smarkiai.
Galimybiy nei$naudojimas (WK3) - Siuo metu egzistuojan¢ios internetiniy skaiciavimy
taikomosios programos savo galimybémis smarkiai atsilieka nuo analogiskas funkcijas
atliekanciy jprastiniy programuy.
Saugumas (WK4) - internetiniuose skaiiavimuose visa informacija saugoma tiekéjy
serveriuose. Nors internetiniy skaic¢iavimy paslaugas teikiancios organizacijos teigia, kad
duomenys patikimai apsaugoti nuo isilauzéliy, tai per daug nauja ir nepakankamai istirta
sritis, kad galima bty tvirtai teigti, jog ,,debesis‘ yra visiskai saugus.
Pasitikéjimas (WKS5) - paslaugy tiekéjams slepiant darbuotojy priémimo politika,
pri¢jimo prie irangos/duomeny suteikimo kriterijus mazéja organizaciju pasitikéjimas
tiek¢jais ir ju paslaugomis.
Tiekéju resursai (WK6) - reikalingi galingi serveriai, jy atnaujinimas, sudétinga

infrastruktiira, jos plétra didéjant vartotojy kiekiui.

Galimybés:
EkologiSkumas (OP1) - internetiniai skai¢iavimai yra labiau ekologiski, kadangi
suvartojama maziau elektros energijos taip netiesiogiai mazinamas anglies dioksido

i§skyrimas i aplinka.
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Bendradarbiavimas (OP2) - Palengvéja komandinis darbas. Tai dar vienas informacijos
saugojimo ,,debesyje privalumas®, nes reikalingus dokumentus gali prieiti visa komanda.
Nebereikia ju siuntinétis tarpusavyje.
IT personalo sumazinimas (OP3) - organizacijai reikalingas IT darbuotojy skaicius gali
Lankstumas (OP4) - vartotojai gali naudotis keliy internetiniy skaiciavimo tiekéjy
paslaugomis apsisaugojimui nuo galimy grésmiy.

Grésmés:
Duomeny praradimas (TH1) — vartotoju duomenys internetiniuose skai¢iavimuose gali
buti prarasta negrazinamai. Teoriskai ,,debesyje” esanti informacija yra labai saugi, jos
kopijos patalpintos keliuose irenginiuose. Bet rimto gedimo ar stichinés nelaimés atveju,
praradus duomenis, beveik neimanoma jy atstatyti.
Piktnaudziavimas (TH2) — internetiniy skai¢iavimy paslaugy salyginis anonimiskumas
pritraukia internetinius nusikaltélius. Jiems suteikiama galimybé patalpinti kenkéjiska
ir/arba nelegalia programing iranga. Galimas internetiniy skai¢iavimy panaudojimas
kenkejiskais tikslais, pavyzdziui: dinamiSky atakos tasSky paleidimas, CAPTCHA testy
automatinis iSsprendimas, slaptazodziy nulauzimas ir t.t.
Vidiniai kenkéjai (TH3) — atsiranda grésmé, kad internetiniy skaiciavimy darbuotojai,
piktnaudziaus ar kenks vartotojams.
Kerstas (TH4) — pradéjus naudotis internetiniy skaic¢iavimy paslaugomis ir atleidus dali
informacines technologijas priziiirin€io personalo, organizacijos gali patirti buvusiy
darbuotojy iSpuolius.
Valstybés kiSimasis (TH5) — valstyb¢ gali pasiekti, keisti, blokuoti vartotoju duomenis ir
jiems teikiamas paslaugas.
Sasajos paZeidziamumas (TH6) - bendravimui su ,,debesimi vartotojai naudoja sasajas.
Kyla grésmé perimti vartotojo duomenis pazeidus jo sasaja. Norint to iSvengti sasajos turi
turéti labai saugius autorizavimo, pri¢jimo kontrolés, kodavimo ir veiklos stebéjimo
mechanizmus. Ypatingai kai jomis remiasi trecios Salys kurdamos savo programing
iranga.
Vartotojy kiekis (TH7) — did¢jant vartotojy kiekiui gali susidaryti butelio kaklelio efektas
(angl. ,,Bottleneck effect). Daugiau vartotoju generuoja vis daugiau tinklo srauto, kuris
piko metu (ir ne tik) maziausio tinklo pralaidumo vietose sukelia pakety vélinimus. Vis

didesnis vélinimas sukelia daug nepatogumy vartotojams.
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2.7.3 SSGG analizés skaitinis jvertinimas

Galimybiy iver¢iy sumavimas iSreiSkiamas formule
O

OF, = Z{co(ﬂg +SZ:1:STDS +ZWKOWJ}‘ , (D

o=1 w=I
¢ia: Yo — 0-osios galimybes tikétinumo funkcijos reikSmé, ¢, — 0-osios galimybés itakos
stiprumas.
Grésmiy jverciy sumavimas iSreiSkiamas formule

TH, :i{c,[,ut +ZS:STts +§:WKMJ} . @

w=1

¢ia: y — t-osios grésmés tikétinumo funkcijos reik§me, c; — t-osios grésmes itakos stiprumas.

SSGG jverciai suraSyti | analizés matrica, pateikta priede P1 lenteléje. Priede P2 ir P3
lentelése — SSGG analizés matricos su jverciais po trumpo ir ilgo laiko tarpo. 17 ir 18 pav.

atitinkamai pateikti internetiniy skai¢iavimy galimybiy ir grésmiy kitimai.

o Dabar

| Po trumpo laiko tarpo
1.4 O Po ilgo laiko tarpo
1,2 -

14
0,8 1
0,6 -
0,4 -
0,2 1
0 ‘ ‘
OP1 OP2 OP3

17 pav. Internetiniy skai¢iavimy galimybiy kitimas:
OP1- Ekologiskumas; OP2- Bendradarbiavimas; OP3- IT personalo sumazinimas; OP4- Lankstumas

OP4

12 — @ Dabar
m Po trumpo laiko tarpo
11 O Po ilgo laiko tarpo
0,8 -
0,6 -

0,4

- m m ’_I_\ || rl:L
L T T T o
THt TH2 TH3 TH4 TH5  TH6  THY

18 pav. Internetiniy skaic¢iavimuy grésmiy kitimas:
TH1- Duomeny praradimas; TH2- Piktnaudziavimas; TH3- Vidiniai kenkéjai; TH4- Kerstas; THS5- Valstybés
kisimasis; TH6- Sasajos pazeidziamumas; TH7- Vartotoju kiekis
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Internetiniy skaiciavimy galimybiu/grésmiy palyginimas
4.0
35 4 Poilgo laiko
tarpo

Po trumpo

3.01 laiko tarpo

2.5 -
2.0 A Dabar
1.5 A
1.0 A
0.5 -

0.0 . .
1.5 20

Galimybés (OP)

. . 2.5 3.0
Grésmes (TH)

19 pav. Internetiniy skaic¢iavimy galimybiy ir grésmiy palyginimas

Pagal 13-15 lenteliy duomenis nubréztas galimybiw/grésmiy kaitos laike grafikas.

Remiantis SSGG analizés rezultatais nustatyta, kad internetiniy skai¢iavimy galimybéms vis

did¢jant grésméms pasieks kritinj taska, tai yra ju itaka nebedidés, o prieSingai — pradés

sparciai mazéti.

2.7.4  Internetiniy skaiciavimy saugumas

Siekiant valdyti prieiga prie savo duomeny, reikia isigilinti { tiek¢jo saugumo politika.

"Gartner" i§vardija 7 su saugumu susijusius klausimus:

Privilegijuoti vartotojai — kas turi i$skirting prieiga prie duomeny, kaip samdomi ir
priziiirimi tie administratoriai;,

Reguliaciniai sutikimai — uzsitikrinimas, kad tiekéjas nusiteikes priimti iSorinj auditg ir
ripinasi saugumo sertifikatais;

Duomeny lokacija — pasidoméjimas, ar tiekéjas leidzia valdyti duomeny saugojimo
vieta;

Duomeny segregacija — pasitikrinimas, kad Sifravimas galimas visose fazése ir jis
sukurtas patyrusiy profesionaly;

Atstatymas — 1iSsiaiSkinimas, kas nutiks duomenims ju pazeidimo atveju; ar
uztikrinamas pilnas duomeny atstatymas ir kaip ilgai jis trunka;

Tiriamasis palaikymas — uzklausimas, ar tieké¢jas turi galimybe nustatyti kokia nors
nelegalia ar netinkama veikla;

[lgaamZiSkumas — suzinojimas, kas nutiks tiekéjui nutraukus veikla; kaip bus grazinti

duomenys ir kokiu formatu.



Praktiskai, geriausias btidas nustatyti duomeny atstatyma yra bandymas juos gauti —
paprasyti seny duomeny ir paziuréti, kaip ilgai tai uztrunka. Patikrinti duomeny sauguma yra

sunkiau; vienas biidu paciam Sifruoti duomenis.

2.7.5 Internetiniy skaiciavimy valdymas

Pagrindiniy informaciniy technologiju valdymo uzduoc¢iy atlikimo laiky palyginimas
pateiktas 3 lenteléje [1]. Palyginus tradiciniu budu ir internetiniy skaiciavimy atlikty darby

laikus matomas didelis skirtumas. Gautas daugiau, nei 28-48 karty trumpesnis darby atlikimo

laikas.
3 lentelé. Tradiciniy ir internetiniy skai¢iavimy pagrindu atliekamy informaciniy
technologijy valdymo uzduociy atlikimo laiky palyginimas
Tradiciniai | Internetiniy
Informaciniy technologijy valdymo uzduotys skaitiavimy
darbai 3
darbai
Priskirti serverius 3 dienos <1 valanda
Idiegti programing iranga 5-10 dieny <1 valanda
Konfigiiruoti tinklo ir apsaugos parametrus 5-10 dieny <1 valanda
Padaryti operacinés sistemos atsarging kopija 2 valandos 2 valandos
Atstatyti operacing sistema 2 valandos 1 valanda
Idiegti operacinés sistemos atnaujinimus 2 valandos 1 valanda
Dinamiskai paskirstyti kompiuteriy resursus 1 valanda 2 minutés
Reguliuoti operacinés sistemos parametrus daugeliui paslaugy | 10 minuciy 1 minuté
I§ viso: 14-24 < 6 valandos
dienos

2.8 Analizés iSvados

Atlikus internetiniy skai¢iavimy analiz¢ galima daryti i§vadas, kad kol kas internetiniai
skaiCiavimai pritaikyti tik vartotojams, dirbantiems su ne kritiskai svarbiais duomenimis.

Atlikus internetiniy skaic¢iavimy architektiiry analiz¢ nustatytos pagrindinés
architekttiros sudedamosios dalys: valdymo sasaja, IT resursy sankaupa ir paslaugy katalogas.

Atlikus SSGG analizg¢ nustatyta, kad internetiniy skai¢iavimy galimybés vis didés. Tuo
tarpu grésmeés pasieks kritini didéjimo taska ir pradés spar¢iai mazéti, tai yra, grésmiy itaka ir

tikimybés modeliui mazeés.
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3 PRAKTINIAI EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

3.1 Tyrimo metodika

Atliekamas internetiniy skaic¢iavimy paslaugy duomeny siuntimo pralaidumo tyrimas.
Naudojantis  skirtingomis  skirtingy internetiniy  skaiiavimuy tiekéju paslaugomis
skai¢iuojamas skirtingo dydzio duomeny persiuntimo laikas.

Tokiu budu siekiama nustatyti jvairiy paslaugy teikimo trukmiy skirtumus tarp
skirtingy internetiniy skaic¢iavimy tiekéjy.

Eksperimentui pasirengta sukuriant skirtingy dydziy duomeny failus, pasirenkant
skirtingy tipo paslaugas ir pasirenkant pagrindinius paslaugy tiekéjus. Siuntimui, skirtingy
internetiniy skaic¢iavimy paslaugy pagalba, pasirinkti 1.25 MB, 2.5 MB, 5 MB, 10 MB dydzio
failai. Siuntimo trukmé matuojama ,,Wireshark® pakety analizatoriaus pagalba, uzfiksuojant
siun¢iamy duomeny pirmo paketo iSsiuntimo laika ir baigto siuntimo patvirtinimo paketo
gavimo laika. Pakety vélinimas nustatomas naudojant Windows komandy interpretatoriy su

komanda ,,ping*.

3.2 Eksperimento metodika

Duomeny siuntimas vykdomas naudojantis paslaugomis triju skirtingy elektroninio
pasto paslaugy tiekéju:
— Google Gmail,
— Yahoo,
— Microsoft Live,
O taip pat paslaugomis dvieju teksto dokumenty redaktoriy:
— Google Docs,
— Zoho Docs
ir paslaugomis keturiy internetiniy operaciniy sistemy tiekéju:
— EyeOS,
— iCloud,
— Glide OS,
— Online OS.
Eksperimento duomenys pateikti 4 — 6 lentelése. Pirmame stulpelyje pateikti
duomeny kiekiai megabaitais.

10 megabaity daugelyje nemokamy sistemuy yra maksimalus talpinamo failo dydis.
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Kiti dydziai pasirinkti esama dydi atitinkamai mazinant per pusg. Stulpeliai ,pradzia® ir

»pabaiga® Zymi duomeny pirmo paketo siuntimo laika ir siuntimo pabaigos laika. Paslaugy

teikimo greitis apskaiCiuojamas siun¢iamy duomeny kieki (Mb) dalinant i§ siuntimo trukmés

sekundémis. Taip pat pateikiamas kiekvienam tiekéjui siunc¢iamy pakety vélinimas.

4 lentelé. Duomeny persiuntimas naudojantis Gmail paslaugomis

Gmail.com Prisegti Siusti
Duomeny Prisegimo Greitis, Siuntimo Greitis,
kiekis, MB | Pradzia | Pabaiga | trukmé,s Mb/s Pradzia | Pabaiga | trukmé,s | Mb/s
1,25 4,062 11,701 7,639 1,309 3,140 7,060 3,919 2,552
2,5 9,115 21,403 12,288 1,628 5,806 10,186 4,380 4,566
5 2,535 27,779 25,244 1,585 2,682 11,631 8,949 4,470
10 3,213 49,693 46,480 1,721 4,698 22,945 18,248 4,384
Vélinimas, s 0,030
Vidutinis greitis, Mb/s 1,561 | Vidutinis greitis, Mb/s 3,993
5 lentelé. Duomeny persiuntimas naudojantis Yahoo paslaugomis
Yahoo.com Prisegti Siusti
Duomeny Prisegimo | Greitis, Siuntimo | Greitis,
kiekis, MB Pradzia | Pabaiga | trukmé, s Mb/s Pradzia | Pabaiga | trukmé,s | Mb/s
1,25 3,304 38,289 34,986 0,286 2,293 8,251 5,958 1,679
2,5 3,295 92,546 89,251 0,224 2,529 11,334 8,805 2,271
5 3,001 | 198,258 195,257 0,205 3,525 15,294 11,770 3,399
10 5,117 | 357,698 352,581 0,227 3,620 19,653 16,032 4,990
Vélinimas, s 0,221
Vidutinis greitis, Mb/s 0,235 | Vidutinis greitis, Mb/s 3,085
6 lentelé. Duomeny persiuntimas naudojantis Windows Live paslaugomis
Windows
Live Prisegti Siusti
Duomeny Prisegimo Greitis, Siuntimo Greitis,
kiekis, MB | Pradzia | Pabaiga trukmé, s Mb/s Pradzia | Pabaiga trukmé, s Mb/s
1,25 3,213 9,773 6,560 1,524 1,483 5,127 3,643 2,745
2,5 2,453 15,886 13,433 1,489 2,247 7,422 5,175 3,865
5 2,631 24,220 21,589 1,853 1,598 11,072 9,474 4,222
10 1,865 46,074 44,209 1,810 2,216 13,488 11,271 7,098
Vélinimas, s 0,161
Vidutinis greitis, Mb/s 1,669 | Vidutinis greitis, Mb/s 4,482

Visy nagriné¢jamy elektroninio pasto paslaugu tiekéjy serveriai randasi JAV, bet tik

Google uztikrina maza vélinima i savo serverius. Pagal 4-6 lenteliy duomenis nubrézti 20-22

pav. pavaizduoti grafikai.
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Pasto duomeny failo prijungimo trukmiy
palyginimas
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Duomeny failo dydis, MB

20 pav. Elektroninio laiSko duomeny prijungimy trukmés palyginimas.

Pasto duomeny failo siuntimo trukmiy palyginimas

%g 1 | =< Gmail.com
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Duomeny failo dydis, MB

21 pav. Elektroninio laiSko duomeny siuntimo trukmes palyginimas.

Elektroninio lai$ko prijungimo greiéiu Elektroninio laisko iSsintimo greiciy palyginimas
palyginimas
5.0 .

1 8 45 ngﬁﬁ;m@sm siuntimo

1.6 @Vidutinis prijunaime o 40
w 1.4 greitiz, Mbfs 3 35
re 1.2 = 3.0
= 10 g 25
g o8 g 15
o 0.6 0 10
Q 0.4 05

0.2 0.0

0.0 Gmail.com Yahoo.com Windows

Gmail.com Yahoo.com Windowslive live
Paslaugos tiekéjas Paslaugos tiekéjas

22 pav. Elektroninio laiSko duomeny prijungimy / siuntimy vidutiniy pralaidumy palyginimai

Apskaiciuotos dokumenty ikélimo i Google Docs ir Zoho Docs sistemas trukmés ir
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vidutiniai pralaidumai pateikti 7 lenteléje. 21 ir 22 pav. duomenys atvaizduoti grafiskai.

7 lentelé. Dokumenty ikélimo naudojantis Google Docs ir Zoho Docs
paslaugomis trukmés ir pralaidumai.

Google Docs
Duomeny kiekis, MB | Pradzia | Pabaiga Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 1,168 6,424 5,256 1,903
2,5 1,868 12,128 10,260 1,949
5 1,876 20,331 18,455 2,167
10 5,482 49,609 44,127 1,813
Vélinimas, s 0,030
Vidutinis greitis, Mb/s 1,958
Zoho Docs
Duomeny kiekis, MB | Pradzia | Pabaiga Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 0,438 29,219 28,781 0,347
2,5 1,303 54,842 53,539 0,374
5 0,810 | 105,120 104,310 0,383
10 1,161 | 212,127 210,966 0,379
Vélinimas, s 0,140
Vidutinis greitis, Mb/s 0,371

Dokumenty jkélimo trukmiy palyginimas

200 —e— Google Docs i

—x—Zoho Docs /

Siuntimo trukme., s
n
[
\

0 5 10 15
Dokumento dydis, MB

23 pav. Dokumenty ikélimo trukmés palyginimas.
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Vidutinis dokumenty jkélimo greitis
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24 pav. Dokumenty jkélimo vidutiniy pralaidumy palyginimas.

Duomeny siuntimy internetinése operacinése
sistemose palyginimas
160
140 4 TTEYe0S
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Duomeny kiekis, MB

25 pav. Dokumenty ikélimo trukmiy palyginimas.

8 lentelé. Dokumenty ikélimo i internetines operacines sistemas trukmés ir greiciai

EyeOS
Duomeny kiekis, MB Pradzia | Pabaiga | Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 1,942 11,302 9,360 1,068
2,5 1,677 24,544 22,868 0,875
5 1,678 36,808 35,130 1,139
10 1,943 61,530 59,587 1,343
Vélinimas, s 0,041
Vidutinis greitis, Mb/s 1,106
iCloud
Duomeny kiekis, MB Pradzia | Pabaiga | Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 3,618 10,356 6,738 1,484
2,5 1,779 14,076 12,296 1,626
5 1,866 23,759 21,893 1,827
10 1,565 49,009 47,444 1,686
Vélinimas, s 0,054
Vidutinis greitis, Mb/s 1,656
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Glide OS
Duomeny kiekis, MB Pradzia | Pabaiga | Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 1,367 19,947 18,580 0,538
2,5 1,241 36,228 34,988 0,572
5 1,492 70,021 68,530 0,584
10 1,765 | 137,337 135,572 0,590
Vélinimas, s 0,123
Vidutinis greitis, Mb/s 0,571
Online OS
Duomeny kiekis, mb Pradzia | Pabaiga | Siuntimo trukmé, s Greitis, Mb/s
1,25 1,112 9,257 8,145 1,228
2,5 1,342 16,740 15,398 1,299
5 1,485 29,468 27,983 1,429
10 1,411 54,521 53,110 1,506
Vélinimas, s 0,050
Vidutinis greitis, Mb/s 1,366

Vidutinis internetiniy operaciniy sistemy siuntimo

greitis

2.0
0 15 OVidutinis siuntimo
g ' greitis, Mb/s
g 10 —
‘o
& 0.5

00 T T T 1

EyeOS iCloud Glide OS Online OS
Tiekéjas

26 pav. Dokumenty ikélimo vidutiniy pralaidumy palyginimas.

Visos tyrinéjamy internetiniy operaciniy sistemy tiekéjos savo serverius laiko
skirtingose $alyse: EyeOS - Pranciizijoje, iCloud - Svedijoje, Glide OS - JAV Niujorko
valstijoje, Online OS - Vokietijoje.
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3.3 Tyrimo iSvados

ISmatavus skirtingo dydzio duomeny siuntimo trukmes ir vidutinius greicius nustatyta:

1. Elektroninio pasto paslaugu tiekéja Yahoo siuntimo greiciu labai atsilieka nuo kity
dvieju paslaugos tiekéju.

2. Google Gmail ir Microsoft Live teikiamy elektroninio pasto paslaugy kokybé
duomeny persiuntimo atzvilgiu beveik identiskai

3. Google Docs (dokumenty kiirimo ir redagavimo irankis) dokumenty ikélimo greitis
lenkia Zoho Docs greiti daugiau nei 4 kartus.

4. Internetiniy operaciniy sistemy galimybés greitai ikelti duomenis | savo sistema yra
panasios, tik Glide OS sistemos rezultatai blogesni. Naudojantis dabartiniy internetiniy

OS paslaugomis dé¢l didelio vélavimo patiriami dideli nepatogumai.
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4 TEORINIAI TYRIMAI

4.1 Tyrimo metodika

Atliekamas internetiniy skaiiavimy sukeliamy kompiuteriy tinkly apkrovimy ir
vélinimy priklausomybés nuo vartotojy skaiCiaus tyrimas. Tam reikia sudaryti kompiuteriy
tinkly modelius, juos prijungti prie internetiniy skai¢iavimy modeliy. Keiciant vartotoju
skaiCiy ir kompiuterio tinklo modelio struktiira tirti pralaidumo ir vélinimo pokycius, juos
matematiskai jvertinti.

Tokiu biidu siekiama nustatyti vélinimo ir pralaidumo priklausomybe nuo vartotojuy

skaiCiaus.

4.2 Eksperimento techniné architektiira

Naudojantis MagicDraw UML jrankiu sukurtos techninés tiriamuy kompiuteriy tinkly
architekttiros (su skirtingais internetiniy skaiciavimy tipais), turincios atskleisti pralaidumo

pokyc¢ius kintant veiksniams.

zapplication Servers

zFile Servers ."I #PC s
""\-\._\_\_\_ I ._-_,.-"'-
T~ &P &3
zRouters wmwwitchs zLaptops

a—"-------_- E"'-\.
| '|| HH‘&

1
aeh Servers \ e

=08 Servers

27 pav. Privaciy / vidiniy internetiniy skai¢iavimy techniné architektiira.
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28 pav. ISoriniy / VieSy internetiniy skai¢iavimy techniné architektiira.

4.3 Kompiuteriy tinklo simuliatoriaus parinkimas

Kompiuteriy tinklo simuliatorius — tai programiné ar techniné jranga nuspéjanti tinklo
elgsena, be tikrojo tinklo tyriné¢jimy. Tokie simuliatoriai skirti tirti scenarijams, kuriuos realia
technine jranga iStirti problematiSka (sudétinga ar brangu). Simuliatoriy pagalba galima
projektuoti ir testuoti ivairius kompiuteriy tinklus su daugybe mazgy, tokiuy kaip:
kompiuteriai, komutatoriai, marSrutizatoriai, tiltai (angl. ,,bridge®), jungtys ir daug kity.

Naudojamiausi simuliatoriai: ,,ns2/ns3, ,,OPNET", ,,GloMoSim*, ,NetSim*. 9-oje
lenteléje pateikti palyginimai tarp minéty simuliatoriy. Visais jais galima naudotis
nemokamai. OPNET, GloMoSim ir NetSim turi iSleidusios nemokamas versijas skirtas
mokymui ir moksliniams tyrin¢jimams. GloMoSim nesuderinama su Microsoft Windows
operacine sistema.

Pagal suteikiamas galimybes ns2/ns3 ir GloMoSim neatitinka reikalavimy atlikti
eksperimentui, tai yra, nesuteikia galimybés modeliuoti ir tirti kompiuteriy tinklo pralaidumo
poky¢ius naudojant internetiniy skai¢iavimy modeliu paremtas paslaugas. Nors OPNET ir
sudétingiausia i$ nagrinéjamy kompiuteriy tinkly simuliatoriy, bet jis taip pat ir daugiausiai
galimybiy turintis irankis. Todé¢l jis pasirinktas atlikti eksperimenta.
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9 lentelé. Kompiuteriy tinkly simuliatoriy palyginimas.

Simuliatorius ns2 / ns3 OPNET GloMoSim NetSim
Nemokama + + (tik mokslo + (tik mokslo | + (tik mokslo
tikslams) tikslams) tikslams)
Programavimo | C++ ir Python C, java C++, Parsec C, java
kalba (lygiagretaus
programavimo
kalba paremta
)
Suderinama su | Unix, Mac OS, Unix, Windows | Unix Windows
Windows
Galimybes Tinkly topologijos | Tinklo Bevieliy Kompiuteriy
simuliatorius planavimo, tinkly ir ju tinklo
programy darbo | protokoly simuliatorius su
tinkle tyrimo simuliatorius | galimybémis
irankis su labai keisti ar kurti
pladiomis ir naujus protokolus
ple¢iamomis ar jtaisus
galimybémis
Sudétingumas | Sudétinga Labai sudétinga | Sudétinga Nelabai sudétinga

4.4 OPNET IT Guru Academic Edition simuliatorius

OPNET IT Guru Academic Edition mokymo tikslams skirtas tinklo simuliatorius

paremtas 9.1 IT Guru komercine versija. [ranki nemokamai galima parsisiysti i§ oficialaus

puslapio www.opnet.com. 10 lentel¢je pateikti sisteminiai reikalavimai norint naudotis

OPNET IT Guru.
10 lentelé¢. Sistemos reikalavimai naudojant OPNET.
Pavadinimas Reikalavimai
. Reikia: 2.0 GHz
Procesorius

Rekomenduojama: 3.0+ GHz

Reikia: 512 MB

Kompiuterio darbiné atmintis Rekomenduojama: 1 — 2 GB

Laisva vieta kietajame diske 3 GB

Operatyvioji atmintis 100MB

Maziausiai 1024 x 768

FEkrano raiska

4.5 Kompiuteriy tinklo srauto parametry parinkimas

Pralaidumas (angl. “Throughput”)— tai s¢kmingai pristatyty Zinuciy skaiius (arba
duomeny kiekis) per laiko tarpa. Pralaidumas priklauso nuo maksimalaus duomeny

perdavimo greicio (angl. “bandwidth”), signalo triukSmu santykio, bei techninés irangos
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apribojimy.

Vélinimas — Tai laikas per kuri paketas pasickia adresata. Kadangi kiekviename
mazge paketai verCiami laukti, kad biity iSvengta susidirimy, ijdedant papildomus mazgus
vélinimas gali smarkiai iSaugti. Arba tinkle siunciant didelg byla visi mazgai turi laukti progos
kol galés i$siysti savo paketus.

Ple¢iamumas — tinkle ribotas srautas apsunkina tinklo plétra neaukojant rysio
kokybés. Siuolaikinéms programoms reikalingi nemazi duomeny srautai. Neretai tam kad
prisitaikyti prie auganciy poreikiy turi biiti pertvarkyta visa tinklo struktiira.

Tinklo gedimas — standartiniame tinkle vienas jrenginys gali sutrikdyti viso tinklo
darba dél neteisingy greicio nustatymy arba perteklinio transliavimo. Komutatoriai gali biiti
nustatyti kad riboty transliavimo lygi.

Susidiirimai — Ethernet bendravimui tinkle naudoja procesa vadinama CSMA/CD
(angl. ,,Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection®). Jei du mazgai iSsiuncia
paketus vienu metu jvyksta susidirimas ir paketai prarandami. Tokiu atveju abu mazgai
laukia atsitiktinj laiko tarpa persiuncia paketus. Tinkle dalis kurioje yra tikimybé kad susidurs
paketai i§ dviejy ar daugiau mazgy laikoma susidiirimy sritimi. Tinklo segmentas su dideliu

mazgy kiekiu patiria daug susidirimy.
4.6 Eksperimento metodika
4.6.1 Modeliy sudarymas
29 —32 pav. pateikti sudaryti internetiniy skai¢iavimy modeliai. Vidiniy internetiniy
skai¢iavimy paslauguy vartotoju tinklas tiesiogiai sujungtas su tiekéjuy tinklu. ISoriniy

internetiniy skai¢iavimy vartotojai paslaugas gauna i$ nutolusiu paslaugos tiekéju serveriy per

interneta.

Programos Profiliai

Privatus
debesis

g, - ‘Z-
B35 e~ 7 |58
L HTTP serveris ™ ===
mm | - .
e Duomenu baziu serveris

Marsrutizatarius

<
o
g
g.
£
=
3
E|
g
£
g
2
=
i
o
I

Kamnutatariug

Yartotoju kompiuteriu tinklas_2

FTF serveris

29 pav. Vidiniy internetiniy skai¢iavimy paslaugy teikimo modelis.
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30 pav. ISoriniy internetiniy skaiciavimy paslaugy teikimo modelis.

31 pav. Vartotoju potinklis.

32 pav. Internetiniy skaic¢iavimy potinklis.

52



4.6.2 Rezultaty analize ir jvertinimai

Vidiniai internetiniai skai¢iavimai

Vidiniy internetiniy skai¢iavimy srauto priklausomybés nuo vartotojuy skaiciaus

grafikai pateiktas 33 pav.

—| Komutatorius of Choose From Maps Hetwork.Lietuva |_ |@@

B Frivatus_ Z4wart
B FPrivatus_ 48wart
Frivatus_ 96w art
Frivatus_1392wvart

250000

200000

awverage [in Switch. Traffic Forwwarded [bits/sec]]

150,000 —

100000 —-

50.000 -

]FQ"

Orn 10

20rm

30m A0m S0m

E0rm

33 pav. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotojy skaiciaus.

11 lentelé. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotoju skaiciaus.

Vartotojy Nusistovéjes komutatoriaus Vienam vartotojui Procentinis srauto
skai¢ius srautas, B/s tenka, B/s kitimas
24 29651 1235.5 100.00%
48 59159 1232.5 99.76%
96 117471 1223.7 99.04%
192 234015 1218.8 98.65%
Persiunciamo srauto pokytis, kintan: vartoto y skaicili
100.20%
100.00% \\
zz::z;’) \ ! Procentinis srauto kitimas
99.40% \
99.20% \
99.00% \
98.80% \\\
98.60%
98.40% . . . .
0 50 100 150 200 250
Vartotojy skaidius

34 pav. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotojy skaiciaus.
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ISoriniai internetiniai skai¢iavimai

| Komutatorius of Choose From Maps Metwork.Varto. .. |I:|||X |

35 pav. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotojy skaiciaus.

12 lentelé. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotojy skaiciaus.

Vartotoju Nusistovéjes komutatoriaus Vienam vartotojui Procentinis srauto
skaiCius srautas, B/s tenka, B/s kitimas
24 32023 1334.3 100.00%
48 63143 1315.5 98.59%
96 113180 1179.0 88.36%
192 129141 672.6 50.41%
Fersiunciamo srauto pokytis, Kintant vartotojy skaidiui
120.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
0 50 100 150 200 250
YVartotojy skaidius

36 pav. Komutatoriaus srauty priklausomybés nuo vartotoju skaiciaus.
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4.7 Teorinio tyrimo iSvados

Atlikus internetiniy skai¢iavimy sukeliamy kompiuteriy tinkly srauty priklausomybés
nuo vartotojy skaiciaus tyrima nustatyta:

1. Internetiniy skaiciavimy sukelto srauto dydis tiesiogiai priklauso nuo vartotoju
skaiciaus.

2. Naudojant iSoriniy internetiniy skaic¢iavimy paslaugas, srauto sparta yra daug mazesne,
nei naudojant vidiniy internetiniy skai¢iavimy paslaugas.

3. Nustatyta iSoriniy internetiniy skai¢iavimy srauto riba, kuri atsiranda esant vos Simtui
vartotoju. Vidiniy internetiniy skai¢iavimy modelio atveju net su dviem Simtais

vartotojo tokia riba nepasiekiama.
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ISVADOS

1.

[Stirtos internetiniy skaic¢iavimy paslaugy galimybés ir nustatyta, kad paslaugy lankstumas
ir naudingumas jau atitinka verslo, tiekianc¢io paslaugas tiesiogiai pirké¢jams per interneta,
poreikius.

Investicijos | duomenuy centrus, aptarnaujancius dideli vartotoju skai¢iy uZztikrina maza
kaing vykdant internetinius skai¢iavimus ir duomenuy saugojima. Taciau paslaugos
modelio s¢kmingam taikymui reikia dideliy interneto sparty.

Internetiniy skai¢iavimy modelis kol kas neisnaudoja visy modelio teikiamy galimybiy, tai
yra, dar ne visos {prastos programos pritaikytos darbui naudojant internetinius
skai¢iavimus.

Esant dideliems vartotoju skai¢iams ISoriniy internetiniy skaiiavimy sparta yra dvigubai

didesné uz vidiniy internetiniy skai¢iavimy sparta.
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TERMINU IR SANTRAUKU ZODYNAS

» Cloud Computing — internetiniai skai¢iavimai - paslaugos, kurioms pateikti
reikalingas tik interneto rysys.

» Web 2.0 - Antrosios kartos ziniatinklis - specifinis bendradarbiavimas tarp
ziniatinklio vartotojy (pvz., keitimasis informacija), kuriam biidingos sparciai
besikeiciancios komunikacijos internete bei ziniatinklio technologijos, specifinis
dizainas, atitinkamos tendencijos, ,,internetinis* kirybiskumas.

» Google Apps - tai kompanijos Google paslauga leidzianti naudoti nuosava
internetinj adresa biurui skirty produkty grupei. Si paslauga teikiama nuo 2006 mety
rugpjii¢io ménesio ir §iuo metu ja nemokamai gali naudotis visi pageidaujantys, taip
pat yra mokama paslaugos versija, kuri suteikia penkis kartus daugiau vietos
dokumentams ir elektroniniam pastui. Siuo metu paketa sudaro: ,,Gmail®
elektroninio pasto sistema, kurios turbiit aktualiausia savybé yra tikrai galingi ir
lengvai konfigiiruojami filtrai apsaugantys nuo el. Siuksliy (angl. spam).
GoogleDocs sistema, leidzianti laisvai perziiiréti ir redaguoti dokumentus, lenteles ir
prezentacijas. Kalendorius su uzduociy dalinimosi (angl. share) galimybe, leidziantis
efektyviau organizuoti komandinj darba. GoogleTalk programa, leidZianti laisvai
bendrauti tiesiai i$ narSyklés. Galimybé kurti ir publikuoti nesudétingus internetinius
puslapius. Sis jrankis nereikalauja specifiniy techniniy Ziniu, o puslapio i§vaizda gali
biti pasirenkama i$ pateikiamuy Sablony. Ir kitos paslaugos.

» Python - interpretuojama, interaktyvi programavimo kalba sukurta Guido van
Rossumo 1990 metais. Si kalba leidzia naudoti keleta programavimo stiliy:
objektini, struktiirini, funkcini, aspektini. Python naudoja dinamini tipy tikrinima.

» MySQL - viena i$ reliaciniy duomeny baziy valdymo sistemy (liet. santrumpa
RDBVS, angl. - RDBMS), palaikanti daugeli naudotoju, dirbanti SQL kalbos
pagrindu.

» EC2 (angl. ,,Elastic Computer Cloud) — Amazon korporacijos internetiné paslauga
leidZianti naudotis kintamo dydzio skai¢iavimais debesyje.

» CRM (angl. ,,customer relationship management*) — Vartotoju sarysio informacijos
valdymas(VSIV) tai imoniy saveikos su vartotojais informacijos valdymo ir
puoseléjimo strategija.

» Pralaidumas (angl. “Throughput”)— tai sékmingai pristatyty zinuc¢iy skaicius (arba
duomeny kiekis) per laiko tarpa. Pralaidumas priklauso nuo maksimalaus duomeny
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perdavimo greicio (angl. “bandwidth”), signalo triuk§my santykio, bei techninés
irangos apribojimy.

» SLA (angl. ,,service level agreement) - susitarimas dél paslaugu lygmens, tai tarp
interneto ir (ar) duomeny perdavimo paslaugos tiekejo ir vartotojo pasiraSomas
atskiras susitarimas dél bendry klientui teikiamy paslaugy administravimo bei
aptarnavimo salygy ir uztikrinamy paslaugy kokybés parametry.

» Kompiuteriy tinklo simuliatorius (angl. ,,Network simulator*) — tai programiné ar
techning¢ {ranga nuspg¢janti tinklo elgsena, be tikrojo tinklo tyrinéjimy.

» MB - informacijos kiekio matavimo vienetas, sudarytas i$ bity sekos.

1 MB megabaitas = 1024x1024 B=1 048 576 B=2""B
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PRIEDAI

P-1 lentele. SSGG analizés matrica einamajam momentui.

Galimybés Grésmeés
Dabar OP1 | OP2 | OP3 | OP4 TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7
Tikétinumas | 09| 07| 05| 04 01| 07] 01| 03] 02] 02| 0.2
Jtakos
stiprumas 02| 05| 07| 04 1] 05| 05| 05| 08| 05| 04
ST1 0.2 0.4
ST2 0.1 0.6| 04 -0.3] 0.3]-0.3 -0.4
ST3 03] 0.3| 04
28 | ST4 0.6 0.2 | -0.1
5 |sT5 0.7
® | ST6 04| 0.2
ST7 0.1 -0.3|-0.41-0.1
ST8 0.9 0.6 -0.4 -0.2 | -0.1 -0.6
ST9 -0.2 | -0.3
WK1 -0.4 " 0.3 0.6 02| 0.3 R
@ [WK2 -0.4 03] & 0.4 07| &
< | WK3 0.6 g ]
C
2 | WK4 3| 04| 04| 03] 0.2 0.4 ?
(7p] © ©
WK5 -0.2 1;: 0.2 1;;
WK6 -0.8 0.1 & 0.5 0.4 8
Y 04| 09| 08| 05/25| 05| 02| 04| 03] 0.7 0.1] 0.1]22
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P-2 lentelé. SSGG analizés matrica artimai ateiciai.

Po trumpo Galimybés Grésmés
laiko tarpo | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7
Tikétinumas 09| 07| 06| 04 01| 06| 01| 04| 03| 02| 04
Jtakos
stiprumas 03| 05| 07| 04 09| 05| 05| 05| 08| 05| 05
ST1 0.2 04
ST2 0.1 0.7 04 -0.3] 0.3]-0.3 -0.4
ST3 03] 03] 04
§ ST4 0.7 -0.2 | -0.1
g ST5 0.7
o | sT6 04| 0.2
ST7 0.1 -0.31-0.4|-0.1
ST8 0.9 0.6 -0.4 -0.2 | -0.1 -0.6
ST9 -0.21-0.3
WK1 04 " 0.3 06| 02| 0.3 "
g |WK2 0.4 03] 3 0.4 07| £
2 | WK3 0.5 g g
S 5 =}
£ | WK4 | 04] 04| 03] 0.2 04 »
wn © ]
WK5 -0.2 ‘g 0.2 1'3
WK6 -0.8 011 & 0.5 0.4 3
Y 06| 09| 101 0529 05| 02| 04| 03] 08| 01|103|24
P-3 lentelé. SSGG analizés matrica tolimai ateiciai.
Po ilgo Galimybés Grésmes
laiko tarpo | OP1 | OP2 | OP3 | OP4 TH1 | TH2 | TH3 | TH4 | TH5 | TH6 | TH7
Tikétinumas 09| 08| 09| 06 01| 04| 01| 01| 05| 02| 04
Jtakos
stiprumas 05| 05| 07| 05 09| 06| 04| 04| 08| 05| 0.3
ST1 0.2 04
ST2 0.1 04| 04 -0.3] 0.3|-0.3 04
ST3 03| 03| 04
2 | ST4 0.8 -0.2 | 0.1
g ST5 0.7
o | ST6 04| 0.2
ST7 0.1 -0.3|-0.4|-0.1
ST8 0.9 0.6 -0.4 -0.2 | -0.1 -0.6
ST9 -0.21-0.3
WK1 -0.4 s 0.3 05| 0.2 0.3 N
o | WK2 04 04| O 04 1 ~
Q < S
‘g, WK3 -0.2 = £
S | WK4 | 04| 04| 03] 0.2 0.4 B
%) © ©
WK5 -0.2 S 0.2 S
WK6 -0.9 01 & 0.5 0.4 3
Y 101 10| 12| 0.713.7] 05| 0.1} 0.3 0.1 101 0.1] 02122
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