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Pratarmé

Turbiit nei viena technologijos sritis nesivysto taip sparciai, kaip kompiuterija. AmZiaus
viduryje sukonstruotos pirmosios elektroninés skai¢iavimo maSinos vystosi, galima sakyti
dienomis. Dar taip neseniai, tik prie§ keleta mety Zavéjomés asmeniniy kompiuteriy galimybémis,
kurios savo galingumu praktiSkai susilygino, o kai kur ir pralenké iStisus skai¢iavimo centrus.
Nors nuo ty laiky mikrokompiuteriai Zenge neitikétinai didelj Zingsni, vartotoju visuomené éme
noréti dar daugiau: atsirado poreikis (o kartu ir galimybés) sujungti kompiuteriy resursus i
kompiuterinius tinklus. Siekiant efektyviau panaudoti turimus kompiuterius, juose saugomas
duomeny bazes, uZtikrinti patikima rySi tarp ju ir pasikeitima duomenimis, patogiau keistis
informacija ir t.t. buvo sukurti globalieji (GT), o kiek véliau - ir vietiniai (VT) tinklai.
Populiariausia i§ globaliyjy tinkly - Interneta — Siandien, turbiit Zino visi: darZelinukas
nesutrikdamas nar§o jame ieSkodamas naujy Zaidimy, solidus mokslininkas ¢ia randa paskutines
mokslo naujienas, verslininkas iesko sau reikalingos informacijos, reklamuojasi pats ir netgi turi
galimybe sudaryti sandorius neatsitraukdamas nuo savo asmeninio kompiuterio...

Nors yra nemazai literatiiros [1-8], tame tarpe ir lietuviskos [1-6], kurioje apraSyta, kaip
naudotis Interneto paslaugomis, | kompiuterini tinkla Zvelgiant vartotojo akimis, iki Siol néra nei
vieno leidinio lietuviy kalba, kuriame biity detaliau analizuojama kompiuteriniy tinkly sandara.
UZsienio kalba iSleista literatiira [9-29] yra labai specializuota, be to sunkiai prieinama, kadangi
daZnai galima rasti tik po viena egzemplioriy. Pagrindinis §io darbo tikslas ir yra nors prabégomis
apzvelgti, kaip veikia kompiuteriniai - tiek vietiniai, tiek globalieji — tinklai. Leidinys, parengtas
“Kompiuteriniy tinkly” kurso, 1996 — 1999 m. m. skaityto VU Fizikos fakulteto studentams
pagrindu, manau, galéty buti naudingas ne tik fizikams, bet ir kity specialybiy studentams,
besidomintiems kompiuteriniais tinklais.

Autorius dekingas Bendrosios fizikos ir spektroskopijos katedros bendradarbiams uz pagalbg ir
patarimus. Ypatinga padéka uZ vertingas pastabas reiSkiu recenzentams doc. A. Juozapavi€iui ir

doc. A. G. Misitunui.

Autorius



IVADAS
Kompiuterinius tinklus (KT) sudaro kompiuteriai, sujungti i vieninga sistema ir galintys
keistis informacija tarpusavyje. Reikéty atkreipti démesi, kad grieZto pavaldumo sistemos, pvz.,
didelé skai¢iavimo masSina su daugybe prijungty prie jos terminaly, kurie gali biiti nutolg vienas
nuo kito per desimtis kilometry, néra kompiuterinis tinklas. Daugeli kompiuteriniy centry pakeité
tarpusavyje sujungti kompiuteriai, galintys dirbti daug efektyviau, nei dideli centrai.

Palyginus su autonominiais kompiuteriais,

KT suteikia vartotojui naujas galimybes:

1. Bendras programiniy ir informaciniy resursy naudojimas. Vartotojai vienu metu gali naudoti

bendra informacija, saugoma toli nuo vartotojo.

2. Bendravimas tarp vartotoju. Bendro naudojimo faily bei tarnybiniy programy (elektroninis
pastas, diskusiju bei naujieny grupes, WWW tinklapiai) déka KT tampa galinga vartotoju
bendravimo priemone, gali iS esmés pagerinti {vairiy organizaciju valdyma bei veiklos

koordinavima.

3. Patikimumas. Duomeny failai turi kopijas skirtinguose kompiuteriuose ir, vienam ju iS¢jus i

rikiuotés, vartotojas gali testi darba, naudodamas kitame kompiuteryje esancig kopija;

4. LeéSy taupymas. Didelis kompiuteris ir jo aptarnavimas yra brangesni, nei daug

mikrokompiuteriy, sujungty i tinkla.

5. Plétimosi galimybe. Esama tinkla nesunku iSplésti, prijungiant naujus vartotojus.

Tinklai skirstomi i vietinius ir globaliunosius. Vietiniai tinklai (VT, angl. Local Area Network,
LAN) jungia netoliese, vienoje patalpoje, organizacijoje ir pan. esan¢ius kompiuterius (kartais jie
gali biiti nutolg¢ vienas nuo kito per deSimtis kilometry).

Kompiuteriai ar vietiniai tinklai, sujungti i globaliuosius tinklus (GT, angl. Wide Area
Network, WAN), gali biiti iSdéstyti skirtinguose miestuose ar netgi valstybése.

Visgi, skirstant kompiuterinius tinklus | vietinius ir globaliuosius — svarbiausias faktorius yra
ne atstumas tarp kompiuteriy, bet ryS$io pobiidis: vietiniai tinklai naudoja tik jiems vieniems
sukurta rySio linijy sistema; globalieji tinklai kaip taisyklé naudoja bendro naudojimo rysio linijas.
Vietiniai tinklai dazniausiai yra transliacinio tipo tinklai, t. y. jie naudoja bendra visam tinklui
rySio kanala, todél bet koks praneSimas perduodamas visiems tinklo kompiuteriams (kompiuteris
adresatas priima jam siysta informacija, o visi kiti tinklo kompiuteriai ja ignoruoja). GT paprastai
yra organizuoti pory (peer-to-peer) principu, o marSrutizavimas ir adresavimas juose yra
kryptingas, nors pastaruoju metu, atsirandant naujoms technologijoms, transliacinis pobiidis
isigali ir globaliuose tinkluose (dazniau specializuotuose telekomunikaciniuose tinkluose).
Konstruojant globaliuosius tinklus ir norint sujungti juos i viena visuma, naudojama visa eile
specialiy irenginiy, tokiy kaip kartotuvai, tiltai, marsSrutizatoriai, Sliuzai ir kt. Globaliyju tinkly,

kaip tarptinklinés struktiiros, tai yra kompiuteriy ir kompiuteriniy tinkly sujungty tarpusavyje




visumos, negalima suformuoti naudojant vieng technologija ir topologija: t.y. 1 GT sujungiami
Ivairaus tipo tinklai.

Kalbant apie kompiuterinius tinklus, dabar vis daZniau minimi Intranetas ir Ekstranetas.
Intranetas — uZdaras korporacinis tinklas, naudojantis TCP/IP (Zr. §2.2) technologijy protokolus
ir bendras rySio linijas. Jis naudojamas tada, kai nebetenkina vietinio tinklo galimybés ir jame
naudojamos kolektyvinio darbo programos, tokios kaip MSMail ar panaSios. Kolektyvinis darbas
intranete organizuojamas padalinty duomeny baziy (SQL) ir Web tinklalapiy pagalba. Tai ypac
patogu organizacijoms, nenorinc¢ioms apsunkinti kompiuteriy tinklo kiirimo naudojant specifines
technologijas bei jranga. Viskas, ka reikia idiegti Intranetui, tai TCP/IP protokolas ir standartinés
programos darbui Internete. Be to, pasitelkus standartines priemones — WWW narSykle ar
elektronini paSta yra daug paprasCiau naudotis vidine firmos duomeny baze ar keistis
dokumentais. Intranetai daZniausiai biina prijungti prie Interneto, taciau specialios programos,
vadinamos ‘“uzdangos” (firewalls), saugo, kad duomenys nepasklisty uz Intraneto riby — i
Interneta, kur juos kontroliuoti ar apsaugoti biity labai sunku. Taigi Intraneto serveriuose esanti
informacija yra skirta tik vidinéms firmos ar organizacijos reikméms.

Ekstranetas' — tai vienas ar keli Intranetai, sujungti i globaly tinkla, bet prieinami tik tam
tikram, ribotam vartotojuy kontingentui, pvz., kompanijos darbuotojai gali keistis informacija su
savo tiekejais bei klientais.

Viena i§ populiariausiy ir didZiausiy tinkly grupiy yra Internetas. Pagrindiniai poZymiai, kurie
iSskiria ji 18 kity (kartais netgi ne mazesniy, tokiy kaip Fidonet, CompuServe ir t. t.) tinkly grupiy
yra vieninga jame dirbanciy kompiuteriy adresavimo sistema, nusakoma 32 bity dvejetainiu
skai¢iumi (zr. §2.1) ir standartizuota TCP/IP tipo protokoly sistema, naudojama duomeny
perdavimui tarp kompiuteriy. Internetas jungia daugiau nei 25000 kompiuteriniy tinkly, t.y.
daugiau nei keturiasdeSimt milijony kompiuteriy-serveriy, esan¢iy daugiau nei 130 pasaulio
valstybiy. Reikia pazyméti, kad, nors | Interneta sujungta Simtai tukstanciy skirtingy tipu
kompiuteriy, o ju programinés {rangos ivairove irgi ne mazesne¢, Internetas organizuotas taip, kad
dirbant jame, ir netgi raSant programas jam, galima nekreipti démesio i ta ivairove, kadangi visa
tai “pasislepia” uZ sasaju (interfeisy) ir tinklo programuy biblioteky. Tai vadinama sistemos
skaidrumu ir budinga visy tipy Siuolaikiniams tinklams. Sistemos skaidrumas pasiekiamas
standartizuojant aparatiirg ir ypa¢ — programing iranga. Informacijos perdavimo tinkle standartai
(taisyklés) vadinamos protokolais. Siekiant uZtikrinti informacijos perdavimo patikimuma ir
efektyvy tinklo linijy panaudojima, perduodama informacija suskaidoma | paketus. Paketa sudaro
perduodami duomenys ir tarnybinés informacijos apvalkalas (analogija su siun¢iamu laisku voke).
Paketus galima “sluoksniuoti”, t. y. aukStesnio lygmens programy paketai idedami | Zemesniyjuy,

t. y. tarnybiniy programy paketus kaip duomenys.

! Ekstraneto pavadinima ivedé vienas "Netscape Corporation" ikuiréjy Marcas Andreessenas.



Nors dauguma tinkly sudaro deSimtys ir tiikstanciai kompiuteriy, ta¢iau bendravimo tarp tinklo
kompiuteriy principai visiSkai nepriklauso nuo kompiuteriy skaiciaus, ir, norint suprasti, kaip
kompiuteriai keiciasi informacija, daznai uZtenka iSnagrinéti paprastesni — keleto, ar netgi dvieju
kompiuteriy atveji.

Siekdami suprasti, kaip veikia kompiuteriniai tinklai, panagrinésime ju sandara, o taip pat ir

vystymosi istorija, pradédami nuo paprastesniy — vietiniy tinkly.



1. VIETINIAI TINKLAI

Devinto deSimtmecio pradZioje populiaraus mokymo klasése Apple II kompiuterio 5 —-10 MB
magnetiniai diskai buvo per brangiis mokykloms, o be ju asmeniniy kompiuteriy (AK) darbas
buvo neefektyvus. Kompanija CORVUS iSsprend¢ mokymo klasiy atpiginimo problema,
sukonstravusi pirmaji vietinj tinkla (vienas standus magnetinis diskas panaudotas visai mokymo
klasei). Id¢ja paplito ne tik mokyklose. Nors Siandien ekonominis pobidis pasikeite — standis
magnetiniai diskai atpigo, t. y. tinklinés versijos ir atskiry AK su standZiais magnetiniais diskais
kainos susilygino — VT ir Siandien taupo pinigus: ne tiek aparatiiros, kiek darbuotojy negamybiniy
darbo laiko sanaudy prasme.

Siandienos pozitiriu VT privalumai yra:

1. Bendros informacinés erdvés panaudojimas;

2. Bendry irenginiy naudojimas;

3. Geresnis informacijos administravimas;

4. Patogesnis, greitesnis informacijos perdavimas;

5. Vartotojy tarpusavio bendravimas;

6. Tinklinés (koordinuojancios) programinés jrangos panaudojimas;

7. Papildomos paslaugos (Sliuzai 1 kitus kompiuterius ir tinklus bei specializuotus irenginius,
galimybe¢ pasiekti elektroninio pasto, faksimilinio ar telefono aparaty serverius ir pan.).

Kai kada VT tiesiog biitinas normaliam istaigos funkcionavimui (pvz., biliety pardavimo
tinklas: Cia galima naudoti didel¢ ar mini ESM su terminalais, bet VT — patogiau ir pigiau). Ji
sekmingai galima panaudoti vietiniam elektroniniam paStui ar kitokiam kolektyvo koordinavimui.

Vietinis tinklas yra kompiuteriy, kabeliu bei tinklo adapteriu (korty) visuma, valdoma tinklinés
operacings sistemos (TOS) ir taikomosios programinés {rangos.

Kompiuteriai per tinklo adapterio korta, t.y. specialia tinklo sasaja (interfeisa) (Zr. 1.1.3),
analogiSka kity periferiniy irenginiy, pvz., monitoriaus ar nuoseklios sasajos kortoms, kabeliais
sujungiami tarpusavyje. Kompiuteriuose Salia vietinés operacinés sistemos (paprastai DOS,
Windows NT) instaliuojama tinkliné programiné jranga — tinklin¢ operaciné sistema (TOS) (Zr.
1.1.4), kurios pagalba kompiuteriai gali saveikauti tarpusavyje. Kai kurios darbinés stotys neturi
savo magnetinio disko: jose naudojama kituose tinklo kompiuteriuose (serveriuose ir DS) esanti
informacija, pasiekiama per VT. Kadangi vietiniai tinklai daZniausiai naudoja autonoming rysio
linijy sistema, informacija juose paprastai perduodama transliacijos (broadcasting) principu — ji
siun¢iama visiems tinklo mazgams, ir, pagal informaciniame pakete perduodama adresa,
informacija priima tiktai adresatas. Visi kiti mazgai nereaguoja i ne jiems skirta informacija.

Bet kuris kompiuteris, esantis tinkle, i$skyrus specialius kompiuterius — faily serverius —
vadinamas darbine stotimi (DS). Faily serveriai yra kompiuteriai, aptarnaujantys darbines stotis.
Tai greiti, turintys didelg operacing atmintj, didelés talpos magnetinius ir optinius diskus, ivairius
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papildomus periferinius irenginius kompiuteriai. Faily serveriai gali naudoti kita OS, nei to paties
tinklo darbinés stotys.

Dirbant su darbine stotimi, turin¢ia tinklo {ranga pastebima, kad:

1. OS pakrovimo metu pasirodo papildomi praneSimai apie tinklo operacinés sistemos
pakrovima i AK.

2. Atsiranda i¢jimo i sistema proceddira: vartotojas turi nurodyti varda (ID) ir slaptazodi.

3. Atsiranda galimybé prisijungti ir panaudoti papildomus nutolusius nuo darbo vietos
frenginius: diskus, spausdinimo irenginius, skenerius ir kita.

Naudojant vietinius tinklus, galimas:

1. Bendras resursy naudojimas: keli vartotojai gali vienu metu dirbti su tuo paciu failu,
pavyzdZiui dokumentu;

2. Faily perdavimas: galima kopijuoti, perkelti bet kokius failus i§ vienos ESM i kita;

3. Informacijos ir faily pasiekiamumas: galima bendrai naudoti ne tik informacinius failus, bet
ir taitkomasias programas t. y., aktyvuoti jas i$ bet kurios darbingés stoties;

4. Bendras programinés jrangos naudojimas: ta pacia taikomaja programa gali naudoti keli
vartotojai vienu metu;

5. Duomeny ivedimas tuo paciu metu: specialiy tinkliniy programy pagalba keli vartotojai gali
ivedinéti duomenis toms pacioms programoms vienu metu, pavyzdziui, pildyti sandélio Zurnala;

6. Bendras spausdinimo irenginiy naudojimas: keli vartotojai gali naudoti ta pati spausdinimo
irengini;

7. Vietinio elektroninio pasto rySys tarp tinklo vartotojy.

1.1. Vietiniy tinkly realizacija
Kaip jau minéta aukS$c¢iau, vietinis tinklas yra kompiuteriy, kabeliy bei tinklo adapteriuy

(plok&¢iy) visuma (Zr. §1.1.3), valdoma tinklinés operacinés sistemos (TOS) ir taikomosios
programings irangos.
Nagrin¢jant kompiuteriy tinklus reikia susipaZinti su pastaryjy struktiira, t.y. topologija ir

technologija bei su tinklo programine ir aparatiirine sandara.

1.1.1. Tinklo topologijos
Tinklo topologija yra jo geometriné forma ir fizinis kompiuteriy iSsidéstymas vienas kito

atzvilgiu, leidZiantis palyginti ir klasifikuoti jvairius tinklus. Yra trys pagrindiniai topologiju tipai:
magistrale, Zvaigzde ir Ziedas. Daznai, ypa¢ didesni vietiniai tinklai, organizuojami taikant misSria
topologija, t. y. dalis tinklo gali biiti magistralés tipo, dalis — sujungta Zvaigzde.

Magistralés topologija (1.1 pav.) naudoja viena bendra visam tinklui perdavimo kanala
(paprastai koaksialyji ar optini kabeli). Visi kompiuteriai sujungiami tiesiogiai prie Sio kanalo,

duomenys perduodami kanalu | abi puses. Pagrindinis Sio jungimo budo trikumas yra tai, kad



paZeidimas vienoje vietoje iSveda iS rikiuotés visa tinkla.

1.1 pav. Magistralés tipo vietinis tinklas.

Naudojant ZvaigZdés topologija (1.2 pav.), kompiuteriai jungiami su centriniu kompiuteriu
arba koncentratoriumi (hub). Koncentratorius yra specializuotas irenginys, skirtas rysio linijos
iSskaidymui, ta¢iau gali turéti ir papildomas logines ar tinklo apsaugos funkcijas.

Rysio linijoms naudojamas koaksialusis ar optinis kabeliai arba vyta pora.

Zvaigzdés topologijos jungimui naudojama daugiau kabelio, centrinis kompiuteris
(koncentratorius) — papildomas ir gana brangus irenginys, taciau tokios topologijos privalumas yra
tai, kad paZeidus viena jungti tarp kompiuterio ir koncentratoriaus, likusi tinklo dalis veiks

(blogiau, jei bus paZeistas koncentratorius).

1.2 pav. Zvaigzdés tipo vietinis tinklas: a — Zvaigzdé su centriniu specializuotu serveriu, b —
Zvaigzdinis jungimas naudojant koncentratoriy.

Ziedo topologijai biidingas uzdaras tinklas, sudarantis nenutriikstama Zieda (1.3 a pav.).
Pradéj¢ judéti viename ziedo taske, duomenys galy gale grizta | pradzia: t.y. duomenys
perduodami viena kryptimi. Skirtingai nuo Zvaigzdés, biitinas nenutriikstantis kelias tarp visy
kompiuteriy, nes paZeidus tinkla vienoje vietoje, jis, kaip ir magistralés atveju, nustoja veikes.
Ziedo topologiju tinkluose naudojami koaksialusis arba vytos poros kabelis. Kartais naudojama
Ziedinio tinklo schema (1.3 b pav.), kai Zieda sudaro centrinis valdymo irenginys (VI), prie kurio
darbo stotys jungiamos panaSiai kaip prie koncentratoriaus Zvaigzdés atveju. Taciau, skirtingai nei
koncentratorius, kuris tik iSskaido linija { atskiras atSakas, VI jjungia kompiuterius i tinkla vieng

po kito Ziedo principu.
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1.3 pav. Ziedo tipo vietinis tinklas: a — paprastas Ziedas, b— IBM Token Ring Ziedas su
centriniu valdymo jrenginiu (V).

1.1.2. Tinklo technologijos
Kokia topologija benaudotume, kai du ar daugiau kompiuteriy pradeda perdavinéti duomenis

vienu metu, kyla konfliktiné, neapibréZta situacija tinkle. Procesas skirtas Sios problemos
sprendimui yra vadinamas magistralés arbitrazu. Jis nustato taisykles, kaip kompiuteris suZino,
kad linija laisva ir galima perdavinéti duomenis. Yra du pagrindiniai arbitrazo metodai: uZimtumo
aptikimas ir markerio (Zymés, angl. — token) perdavimas. Pastaruoju atveju sakoma, kad tinklo
valdymas centralizuotas, t. y., tinkle yra vienas arbitraZzo irenginys, kuris sprendZia, kas turi teisg
perduoti informacija; pirmuoju gi — paskirstytas — kiekvienas tinklo kompiuteris pats sprendZia, ar
jis gali pasiysti praneS$ima { tinkla.

Panagrin¢kime arbitraZzo metodus detaliau.

UzZimtumo aptikimas dar vadinamas tus¢io lango metodu arba kanalo paklausymo —
uzimtumo aptikimo (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, CSMA/CD)
metodu.

Kai tinklas dirba uZimtumo aptikimo reZime, kompiuteris pirmiausia “klauso” tinklo, ir tik po
to, jei nustatoma, kad tinklas laisvas, pradeda perdavima. Jei aptinkama, kad tinklas uZimtas,
kompiuteris palaukia perdavimo pabaigos ir po to kartoja bandyma.

Jeigu du kompiuteriai pradeda savo perdavima vienu metu, abu kompiuteriai nutraukia
perdavima ir po trumpos atsitiktinés pertraukos vél bando pradéti perdavima.

Markerio perdavimas. Jei tinklas dirba Siuo reZimu, kompiuteris, kuris turi perduoti
duomenis, pirmiausia turi gauti leidima, t.y. “sugauti” cirkuliuojanti tinkle specialios formos
duomeny paketa, vadinama markeriu (token).

Markeris perduodamas paeiliui i§ vieno kompiuterio { kita, panasiai kaip konferencijoje i
ranky i rankas perduodamas mikrofonas. Gaves markeri, kompiuteris gali pradéti duomeny
perdavima arba, jeigu neturi perdavimui skirty duomeny ar baigé perdavima, perduoda markerj
sekanc¢iam kompiuteriui. Taip iSvengiama dvigubo linijos uzimtumo bei nepanaudoty uZzlaikymuy,
dviem kompiuteriams kreipiantis i tinklg vienu metu. D¢l jvairiy prieZasCiy markeris gali dingti.

Toks atvejis numatytas sistemos kur¢jy ir tinklas turi priemones, kurios gali sekti marker,
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nustatyti jo dingima ir ji atstatyti.

Pagal tai, kaip realizuotas tinklo arbitrazas, kompiuteriy tinklai skirstomi i viena ar kita
technologija. Pagrindinés vietiniy kompiuteriniy tinkly technologijos yra Ethernet, Token Ring,
ARCNET, Lantastic. Ethernet tinklas naudoja uZimtumo aptikimo arbitraZzo metoda, o Token
Ring — markerio perdavima.

Placiau panagrinésime tik populiariausiy technologijy — Ethernet, Token Ring ir FDDI -
vietinius tinklus.

Ethernet
Ethernet 1975 m. sukiré Xerox (Xerox, Palo Alto Research Center — PARC) moksliné grupe,

vadovaujama Bob Metcalf. Ethernet tinklas gali buti konstruojamas naudojant Zvaigzdés ir
magistralés topologijas (jei naudojamas vytos poros kabelis — Ethernet’as konfigiiruojamas tik
kaip 7vaigZdé). Siuolaikiné Ethernet'o versija priimta 1982 m. Standartinis Ethernet’o
produktyvumas — 10 Mb/s arba 100 Mb/s. Ethernet pagrindas yra uZimtumo aptikimo arbitrazo

metodas.

Ethernet informacinio paketo struktiira pateikta 1.4 pav.

Preambulé Paskirtis Saltinis Tipas Duomenys CRC suma

8 baitai 6 baitai 6 baitai 2 46 - 100 4

1.4 pav. Ethernet paketo struktiira.

Paketas susideda is Siy elementy:
- preambulé, skirta paketo sinchronizacijai yra sudaryta i$ nuliy ir vienety seky: pirmi 7 baitai
yra vienodi — 10101010 ir tik 8-as baitas 10101011 — nesimetrinis;

- paskirtis ir Saltinis — tai unikallis adresato ir siunt¢jo Ethernetiniai 48 bity adresai, paprastai

uZraSomi SeSioliktainiais skaiCiais, pvz., 00 60 48 EC B2 C6. Sie adresai paskirstomi tinklo
adapteriy gamintojams ir fiksuojami adapterio pastoviojoje atmintyje, t.y. kiekvienas adapteris
nuo pagaminimo momento jau turi savo identifikatoriy — 48 bity adresa;

- tipas (2 baitai) buvo jvestas Xerox ir naudotas vidinéms firmos reikméms — nurodo aukstesnio
lygmens protokola. Ethernete neinterpretuojamas. AukStesnio lygmens protokolai pagal tipa gali
atpaZinti paketa, nenagrinédami paketo turinio, tai yra nelisdami i ne “savo” paketus;

- duomenys; atkreipkime démesi, kad $is laukas negali biti trumpesnis, nei 46 baitai;

- CRC - perteklinés ciklinés sumos liekana (Cyclic Redundancy Checksum) — kontroliné
suma, skai¢iuojama, naudojant CRC-32 ar kitokio tipo polinomus. CRC naudojama
perduodamos informacijos klaidy kontrolei.

IEEE 802.3
Ethernet technologija apibendrina 1985 m. paskelbtas IEEE 802.3 standartas, bet reikia
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pabrézti, kad IEEE 802.3 ir Ethernet Siek tiek skiriasi. AnksCiau sukurtas Ethernet IEEE 802.3
standarta tenkina nepilnai: pastarajame papildomai iSskirti MAC ir LLC lygmenys, kuriy néra
originaliojoje Ethernet versijoje bei atsisakyta Ethernet konfigliracijos testavimo protokolo ECTP
(Ethernet Configuration Test Protocol). Vienas i§ pagrindiniy skirtumy yra besiskiriantys
informaciniy lauky tipai ir dydziai.

IEEE 802.3 standarta atitinkancio informacinio paketo struktiira pateikta 1.5 pav.

Pradzios CRC
Preambulé Zyme Adresatas | Siuntéjas |Ilgis |Duomenys Balastas suma
7 1 6 arba 2 6 arba 2 2 0-1500 ? 4

1.5 pav. IEEE 802.3 standarto paketo struktiira. Lauky ilgiai pateikti baitais.

Preambule sudaro 7 baitai pasikartojanciu nuliy ir vienety. Paketo pradzios zymé —10101011.

Adresato ir siuntéjo adresai gali biiti pateikti 6 arba 2 baitais — sutrumpintas adreso variantas.

Paskirties adrese gali biiti iSskiriamas pirmas bitas I/G (individualus ar grupinis adresas), kuris
lygus 0, jei paketas skirtas konkreciam gavéjui ir 1, jei paketas skirtas grupei.

Ilgis nurodo duomeny baity skaiciy. Jei duomeny maZiau negu 46 baitai, pridedamas balastas
(iki 46 B).

Tiek Ethernet, tieck IEEE 802.3 paketo ilgis yra tarp 64 ir 1518 baity (preambul¢ ir paketo
pradZios Zzymé nejskaitomi).

Populiariausias i§ IEEE 802.x standarty — IEEE 802.3 dar vadinamas 10BASE.\

Token Ring
Token Ring (apie 1986 m. suktré /BM) sudaro dviejy topologiju — Zvaigzdé ir ziedas — miSini:

darbinés stotys jungiamos pagal Zvaigzdés topologija, kaip centrini koncentratoriy naudojant
specialy IBM valdymo irengini — Daugelio vartotojy bendro naudojimo stoti (Multi-Station
Access Unit, MSAU), atliekantj Ziedinio jungimo vaidmeni (1.3.b pav.). Token Ring technologija
apraso IEEE 802.5 standartas.

Token Ring technologijos Serdis — MSAU (Multistation Access Unit — Daugelio vartotoju
bendro naudojimo stotis) organizuoja pakety marsrutizavima sekan¢iam tinklo mazgui. MSAU
pagrindas — 1985 m. IBM ir Texas Instruments sukurtas integriniy grandiniy rinkinys TMS380
(véliau integruotas i viena granding). TMS380 IEEE 802.5 standarto pagrindu realizuoja OSI (7r.
1.1.4) kanalinio ir fizinio lygmeny funkcijas, palaikydamas MAC ir LLC kanalinio lygmens
polygmenius.

Jei naudojama S§i technologija, vienas tinklo mazgas iSskiriamas kaip aktyvusis monitorius
(AM) — tai yra viena i§ darbiniy sto¢iy vykdo kontrolines funkcijas: laiking kontrolg loginiame

Ziede, esant butinybei perduoda naujus markerius tinklo veiklai uZtikrinti bei, esant tam tikroms
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salygoms, sukuria diagnostinius paketus. AM sugedus, Token Ring turi mechanizma, kuris viena
i§ atsarginiy monitoriy “paskiria” AM.

IEEE 802.5 praneSimai dalijami { tris pagrindinius formatus. Tai yra markeriai, praneSimy
paketai ir pabaigos sekos.

Markeris yra valdantysis praneSimas, tiksliau — trijy baity poZymis, kad atéjo eilé perduoti

informacinj praneSima. Kiekvienas i§ Siy baity turi apibréZtas funkcijas:

Pradzia Kreipties Pabaiga
kontrolé

PradZia — 4 specialiy impulsu (ne paprasti loginiai O ir 1, bet unikaliis elektros impulsai budingi
tik pradZios sekai) bitai.

Kreipties kontrolé — (Access Control, AC) — informacija apie galimybg isijungti i tinklo darba

— yra suskirstyta { keturias sritis: PPP T M RRR. P — prioretiteto, T — markerio, M — monitoriaus ir
R —rezervavimo bitai. Darbo stotis gali pasiysti pranesima tik tada, jei jos prioritetas ne mazesnis
negu gauto markerio.

Markeris nuo praneSimo atskiriamas pagal T vertes: jei T = 1 — siun¢iamas markeris, jei T =0
— pranesimas.

Jei paketa perdavé aktyvus monitorius, M = 1; visais kitais atvejais (darbiné stotis priémusi
praneSima, siuncia patvirtinima, o su bet kokiu praneSimu ji privalo pasiysti ir markerj)) M =0
Tode¢l, jeigu aktyvus monitorius gavo paketa su M = 1, reiskia, kad praneSimas ir markeris apéjo
visa VT ir nerado adresato.

I rezervavimo bitus DS jraSo savo prioriteta ir taip rezervuoja VT sekanciam ciklui
(perduodamas nauja markeri AM nustato PPP=RRR (perkelia prioriteta iS rezervo)).

Pabaiga — (End Delimiter) — unikali O ir 1 bei specialiy elektriniy signaly seka. Sis laukas turi
ir dvi kity funkcijy sritis: tarpinio paketo bita (Intermediate Frame) ir klaidos aptikimo bita (Error

detected).

Pranesimy paketai. IEEE 802.5 standarto pranesimo duomeng paketas atrodo taip:

SES EFS
SD AC FC DA SA DATA FCS ED FS
1 1 1 2/6 2/6 4 1 1

1.6 pav. IEEE 802.5 standarto pranesimy paketo struktiira.

Paketas sudarytas i§ keliy lauky grupiy: pradinés sekos, paskirties ir siuntéjo adresy,
perduodamy duomeny ir pabaigos. Sios paketo lauky grupés sudaro pranesSima, kuris perduoda
arba loginio Ziedo valdymo informacija (MAC lygmens duomenys) arba vartotojo duomenis

(LLC lygmens duomenys).
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Pradin¢ seka (SFS — Start Frame Sequence) susideda iS:
SD — Pradzios sekos (Start delimiter);
AC - Kreipties kontrolés (Access control);
FC - Paketo kontrolés (Frame control);
SD ir AC laukai analogiski atitinkamiems markerio laukams;
FC — Frame control — nusako paketo tipa.
802.5 standarte numatyti SeSi MAC lygmens pakety tipai:
cccacc MAC kodas (00 reiskia MAC lygmeni, o 01 — LLC paketa);
000011  Markerio reikalavimas;

000000 Adreso dubliavimo testas;
000101  Aktyvaus monitoriaus buvimas;
000110  Atsarginio monitoriaus buvimas;
000010  Svyturys;

000100  Valymas;

Markerio reikalavimas inicijuojamas, kai atsarginis markeris aptinka, kad AM nefunkcionuoja.
Tada monitoriai pradeda saveikauti, kad paskirty nauja AM;

Adreso dubliavimas perduodamasl—a karta DS isijungus i Zieda, norint isitikinti, kad adresas

unikalus;

Aktyvaus monitoriaus buvimas perduodamas periodiSkai, norint parodyti, kad AM veikia;

Atsarginio monitoriaus buvimas perduodamas atsarginio monitoriaus, kai isijungia atsarginis

monitorius;

Svyturys yra signalas, inicijuojamas aptikus grubias VT klaidas (triikis, informacijos
transliacija negavus markerio; gedimo vieta diagnozuojama pagal mazga, i$siuntusi pranesima);

Valymas yra signalas, siun¢iamas po Ziedo inicializacijos ar naujo markerio nustatymo.

DA (Destination address) — gavéjo adresas;

SA (Source address) — siuntéjo adresas;

DATA - duomenys. Duomenys gali buti MAC lygmens paketai arba vartotojo duomenys,

skirti IPX, TCP/IP ar NetBIOS (vidurinio lygmens) protokolams. DATA ilgj riboja tik tai, kad

laikas skirtas vienai DS tinkle, yra ribotas.

Pabaigos seka (End Frame Sequence, EFS) sudaryta iS:

FCS (Frame Check Sequence) — kontrolinés sumos;

ED (End Delimiter) — pabaigos , kuri yra tokia, pati seka, kaip ir markerio pakete, turinti du
papildomus bitus: tarpinio paketo bita, lygu vienetui, jei tai sekos paketas, arba lygy nuliui, jei yra
pirmas ar paskutinis paketas bei klaidos bitag — paketa iSsiunciant pastarasis nustatomas i nulj, o
radus klaida, | vieneta. Kai klaidos bitas klaidos bitas lygus vienetui, kontroliné suma

nebeskaiiuojama, paketas griZta siunt€jui ir siuntimas pakartojamas.
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FS (Frame status) — paketo statuso  AC RR AC RR (dubliuota, nes FS netikrinama naudojant
kontroling suma. Pastaraja tikrinamas tik duomeny paketas.)
A— adreso paZinimo bitas. Siunté¢jas nustato A 1 0. Jei grizo A=0 — adresato tinkle néra
(mazgas iSjungtas ar pan.). Gavé¢jas nustato A i 1, jei adresas atpaZintas.
C - paketo kopijavimo bitas. Gavéjas nustato C i 1, jei nebuvo klaidy gaunant ir kopijuojant
paketa i buferi.
RR - grizimo bitas. RR nustatomas { 1, jei atsirado klaida griZtant, t. y. visi trys vienetai rodo

klaida paketui griztant atgal nuo gavéjo i siunt¢ja.
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FDDI
FDDI - Fiber Distributed Data Interface — optinio pluoSto paskirstyty duomeny sasaja yra

duomeny perdavimo standartas, taikomas vietiniuose tinkluose naudojant Sviesolaidines rysio
linijas.

Optinio pluosto paskirstyty duomeny sasaja yra Siuolaikiskesnis protokolas nei Ethernetas ar
Token Ring. Ji suktirusi ANSI (American National Standard Institute) grupé X3T9.5 stengési, kur
galima, laikytis IEEE 802.5 standarto. Skirtumai atsirado tik ten, kur tai biitina, norint realizuoti
optinio kabelio privalumus — didesni duomeny perdavimo greiti bei perdavimo atstumus.

FDDI dirba markerio perdavimo principu optinio kabelio loginiame Ziede 100 Mb/s greiciu.

Esminiai skirtumai tarp FDDI ir IEEE 802.5 (Token Ring) standarty yra peteikti 1.1 lentel¢je.

1.1 lentelé. Token Ring ir FDDI standarty palyginimas.

Token Ring FDDI

DS pasiuncia markerj tik gavusi atsakyma Siunc¢ia markeri i§ karto perdavus
i§ adresato. pranesima.

Nenaudoja prioritety ir rezervavimo, bet
skirsto DS | klases:
- asinchronines DS, néra  reikalavimy
isijungimui ir tinklas laiko intervalus,
- sinchronines DS, S$ie intervalai grieztai

fiksuoti

Reikia pazyméti FDDI (1.7 pav.) ir IEEE 802.5 pakety pranaSuma. Pilnas paketo ilgis nevirsija
4500 baity. Preambul¢ — 8 baitai — gali biiti sutrumpinta pagal situacija iki sinchronizacijai biitino
dydzio.

Pradzia (SD) — unikali dviejy simboliy seka, skirta paketo pradZios identifikacijai.

Paketo kontrolé¢ (Frame Control, FC) susidedai§ CL FF TTTT bity.

C - paketo klasé: nurodo ar pasikeitimo informacija pobiidi, t.y. paketo panaudojima
sinchroniniam ar asinchroniniam informacijos perdavimui.

L — paketo adreso ilgio (16 ar 48 b) indikacija.

FF — paketo formatas: MAC (Ziedo valdymas) ar LL.C (vartotojo duomeny perdavimas).

Jei FF nurodo i MAC, TTTT nurodo informacijos, perduodamos INFO lauke, tipa.

Paketo statusas (Frame Status, FS) yra nepastovaus ilgio laukas, kuris gali turéti Siuos

poZymius:

1) rasta klaida; 2) adresas paZintas; 3) duomenys nukopijuoti.

17



FDDI markeris

Preambulé Pradzia Paketo kontrolé Pabaiga Paketo statusas
(SD) (FC) (ED) (FS)
8 1 1 1
FDDI paketas
Preambulé SD FC DA SA INFO FCS ED FS
8 1 1 2/6 2/6 4 1

1.7 pav. FDDI standarto markeris ir duomeny paketas. Lauky dydis nurodytas baitais.

Jeigu FDDI standarte biity pilnai iSlaikyta informacijos kodavimo sistema, naudota Token
Ring, vieno bito informacijos perdavimui reikéty dviejy signaly — Sviesos impulso ir tamsios
pauzés. Taigi, perduodant informacija 100 Mb/s grei¢iu, reikéty perduoti 200-10° body, t.y.
elementariyjy signaly per sekundg. Siekiant padidinti sistemos produktyvuma, FDDI naudoja
4B/5B schema: 4 duomeny bitai (niblas) koduojami 5 bity Sviesos impulsy kombinacija,
leidZiancia 100 Mb/s linijos produktyvuma pasiekti naudojant 125 megabodus.

Kitos VT technologijos.
Yra ir daugiau vietinio tinklo sistemy, taCiau jos nepaplit¢ taip placiai, kaip aukSciau

aprasytosios. Tai ARCNET (Attached Resource Computer NETware), kuria 1968 m. sukiiré
firma Datapoint Corporation. o gamina ne tik pastaroji, bet ir Thomas-Conrad bei Standard
Microsystems; Artisoft firmos LANtastic (nepainioti su tinkline operacine sistema LANTtastic,
dirbancia Ethernet tinklo pagrindu!); IBM sukurta PC Net; AT&T gaminama StarLan; Corvus

(vietiniy tinkly pradininkeés) sukurta Omninet ir kt. sistemos.

1.1.3. Aparatiné vietiniy tinkly realizacija
Pagrindinés aparatinés kompiuteriniy tinkly dalys, neskaiciuojant paciy kompiuteriy — serveriy

ir darbiniy stoCiy (dar vadinamy mazgais, marSrutizatoriais ir kt., angl. host, site, node, router...) —

yra rySio linijos ir adapteriai (tinklo kortos).
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1.1.3.1. Rysio linijos

Kabeliai
KT daZniausiai naudojami koaksialieji (1.8 pav.) ir vytos poros (1.9 pav.) kabeliai. Vis daZniau

pasitaiko optinio pluosto kabeliy (1.10 pav.). Pastarojo jungimo schema pateikta 1.11 pav.

izoliatorius
ekranas

1.8 pav. Koaksialusis kabelis.

iSoriné danga

e ===
P SSE

1.9 pav. Neekranuotos (UTP) ir ekranuotos (TP) vytos poros kabeliai: a— vytoji pora,
b — dupleksiniam rySiui skirtas suporintas vytos poros kabelis, ¢ — ekranuota vytoji
pora.

ekranas

antriné danga
pirmine danga
apvalkalas
Serdis

1.10 pav. Optinio pluosto kabelis.

Siystuvas Imtuvas

Optinio pluosto

* kabelis =
( oS D
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1.11 pav. Optinio pluosto kabelio jungimo schema.

Pasirenkant technologijas bei kompiuteriy sujungimui naudojamus kabelius bitina atsizvelgti {

Siy elementy techniniy charakteristiky salygojamus apribojimus, kurie pateikti 1.2 lentel¢je.

1.2 lentelé. Vietiniy tinkly linijy apribojimai.

Tinklo adapteris

Kabelio tipas

Ethernet

Token Ring

FDDI

ARCNet
(pasyvus
koncentratorius)

ARCNet
(aktyvus
koncentratorius)

Koaksialusis kabelis
a) plonas;

a) storas, lankstus;
a) storas, kietas.

Neekranuota
vyta pora

Ekranuota
vyta pora

Neekranuota
vyta pora

Daugiamodis optinio
pluosto kabelis

Vienmodis optinio
pluosto kabelis

Minimalus Maksimalus

linijos ilgis, m | linijos ilgis, m
0,5 200
2,5 50
2,5 500
2,5 100
2,5 100
2,5 45
2000
10000
125
625

Tiek paciuose kompiuteriuose, tiek kompiuteriniuose tinkluose informacija perduodama ir

iSsaugoma elektriniy (kartais — optiniy) signaly pagalba. Skiriami skaitmeniniai ir analoginiai

U
1

0l

elektriniai signalai. Skaitmeniniai
signalai sudaryti i§ staciakampiy
(meandro tipo) impulsy, o skirtingi

skaitmeniniai lygiai (0 ar 1)

1.12 pav. Skaitmenis signalas.

perteikiami skirtinga jtampa — 0
arba U; (optinése linijose skiriasi

Sviesos intensyvumas). Kartais gali
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biti naudojamas ne minétas (potencialinis), bet laikinis kodavimas, t.y. skirtingi loginiai
lygmenys vaizduojami skirtingos trukmeés impulsais. Kadangi nuliy ir vienety sekas patogiausia
perteikti skaitmeniniais signalais, pastarieji ir naudojami tiek vidinése kompiuteriy magistralése,
tiek rySio tarp kompiuteriy linijose. Tinkluose informacija daznai perduodama ir analoginiais —
sinusinés formos banginiais signalais. Siekiant tokiu biidu perduoti informacija — nuliy ir vienety
kombinacijas — analoginiai signalai moduliuojami (1.13 pav.), t. y. kei¢iamas ju daZnis: paprastai
“1” perduodamas didesniu daZniu, “0” — mazesniu. PaZymétina, kad daznin¢ moduliacija yra tik
vienas i§ moduliacijos btidy. Norint analoginius signalus paversti skaitmeniniais ir atvirksciai,

naudojami modemai (trumpinys i§ modulator/demodulator).

Amplitudés
pokytis

WA MMAA LA AMAR D
TV T O T, o

I
Fazés

pokytis

-~ o vy Skirtuminis
i i Laikas pokytis

+00° 4270 4270 +90° +90° +270° «30°

1.13 pav. Amplitudinés, daZninés, fazinés ir skirtuminés fazés moduliacijos pavyzdZiai.

RySio grandinése gali biiti naudojami trys skirtingi informacijos perdavimo metodai:
simpleksinis, dupleksinis ir pusiau dupleksinis (1.14 pav.). Naudojant simpleksini jungima,
duomenys perduodami tik viena kryptimi. Pusiau dupleksinis reZimas leidZia perduoti duomenis
abiemis kryptimis, bet ne vienu metu. Dupleksinis reZimas gali perduoti duomenis vienu metu

abiemis kryptimis.
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1.14 pav. Simpleksinis (a), pusiau dupleksinis (b) ir dupleksinis (c) informacijos perdavimo
metodai.

1.1.3.2. Adapteriai
Tarpusavyje kompiuteriai kabeliais sujungiami per tinklo adapterio korta (plokstg), t.y.

specialia tinklo sasaja (interfeisa), analogiska kity periferiniy irenginiy, pvz., monitoriaus ar
nuoseklios sasajos, kortoms.

Tiek Ethernet, tiek Token Ring tipo adapteriai aparatiniy ir programiniy priemoniy pagalba
atlieka septynias pagrindines praneSimy perdavimo ir priémimo operacijas.

1. Duomeny perdavimas. Duomenys i§ AK operatyviosios atminties perduodami | adapteri
naudojant i§vedimo ir jvedimo kanala, tiesioging kreipti 1 atmintj ar kt.

2. Buferizacija. Tvarkant duomenis, jie laikomi adapterio buferyje. Buferis turi leisti apdoroti
visa paketa.

3. Paketo formavimas. Tinklo adapteris sudalina duomenis { porcijas (Ethernete <1518 B,
Token Ring — < 4 kB) bei prideda pradZias ir pabaigas (fizinio lygmens apvalkalus), tai yra
suformuoja paketa.

4. Galimybé pasiekti linija (line access). Adapteris nustato, ar linija laisva. Ethernet
(CSMA/CD) technologija numato kabelio “paklausyma”, Token Ring — markerio gavima.

5. Duomeny pertvarkymas i lygiagretaus | nuosekly formata.

6. Duomeny kodavimas ir iSkodavimas. Formuojami elektriniai signalai, naudojami duomeny
atvaizdavimui. Dauguma tinklo adapteriy tam naudoja Mancesterio kodavima. Naudojant ji
nereikia papildomy sinchronizacijos signaly, norint atpaZinti vienetus ir nulius. kadangi
naudojami signaly poliarumo pokyciai.
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7. Impulsy perdavimas ir prié¢mimas. Koduoti elektromagnetiniai impulsai perduodami i linija.
Adapteriai skiriasi:

- standartu (Ethernet, Token Ring, Lantastic, FDDI...),

- perdavimo greiciu,

- buferio apimtimi,

- kompiuterio magistralés tipu (8b, 16b, MCI, PCI, VESA),
- magistralés greiciu,

- suderinamumu su jvairiais procesoriais,

- DMA - tiesioginés kreipties 1 atmint] naudojimu,

- I/O prievady (porty) ir pertraukimo vektoriy adresavimu,

- intelektualumu,

- jungties konstrukcija.

Tinklo adapterig valdymas
Tinklo adapteriy valdymo biida nusako du (nesuderinami tarpusavyje, konkuruojantys)

standartai:

1. ODI - Open Datalink Interface

Sukiire¢ Novell ir Apple Computer. Pagrindinis failas yra NET.CFG

2. NDIS - Network Driver Interface Specification

Sukiire¢ Microsoft ir 3Com Pagrindinis failas yra ~ PROTOCOL.INI

Seniau gamintojai programines tvarkykles (draiverius), t. y. tarnybines programas, skirtas OS
suderinimui su adapteriais, daZniausiai pateikdavo ODI standartu, siekdami suderinamumo su
populiaria tinkline OS NetWare, taciau dabar, kaip taisykle, savo produktams pateikia ir viena ir
kita standarta atitinkancias tvarkykles.

Kartotuvai, tiltai, marSrutizatoriai, Sliuzai
Konstruojant sudétingesnius tinklus ir norint sujungti juos i vieng visuma, naudojama visa eilé

specialiy irenginiy, tokiy kaip kartotuvai, tiltai, marSrutizatoriai, $liuzai (iSvardintieji jrenginiai
naudojami ir formuojant globaliuosius tinklus).

Kartotuvo paskirtis — neiSkraipant sustiprinti (pakartoti) priimta signala. Teisingas kartotuvy
iSdéstymas tinklo geometrijoje leidZia tinklo konstruktoriams padidinti atstumus tarp kaimyniniy
sujungiamy kompiuteriy ir taip padidinti tinklo patikimuma bei dydj.

Koncentratorius (hub) yra specializuotas jrenginys, skirtas rySio linijos i§skaidymui, taciau
gali turéti ir papildomas logines ar tinklo apsaugos funkcijas.

Tiltas (bridge) yra jrenginys, kuris sujungia du tos pacios technologijos (pvz.: Ethernet)
tinklus.

Tiltas analizuoja duomeny paketus, cirkuliuojancius tinkle, kada tinklas aptinka paketa, skirta
(adresuota) antrajam tinklui, jis perduoda ji | antraji tinkla; visy kity duomeny pakety jis neliecia.

Be pagrindinés savo funkcijos — dvieju tinkly sujungimo — tiltai padidina tinklo sauguma,
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patikimuma bei produktyvuma. Ethernete kompiuteris turi “perklausyti” tinkla, norédamas
isitikinti, kad §is neuZimtas. Kuo daugiau kompiuteriy, tuo didesnis uzlaikymas perklausoms. Kuo
daugiau kompiuteriy tinkle, tuo didesn¢ jo apkrova ir ‘“kams¢iy” tikimybé. Tokiu atveju
veiksminga padalinti tinkla { du potinklius, jungiant juos tiltu. Esant tokiam jungimui, ne tik
sumazg¢ja tinklo linijuy apkrova, bet gedimas viename potinklyje neturi jtakos antrojo darbui. Be to,
atsiranda galimyb¢ atskirti svarbesnés ar slaptos informacijos sriti ir sumaZinti informacijos
nutekéjimo galimybe, nes transliacinio tipo tinkle visi duomenys praeina per visus kompiuterius ir
specialiomis tinklo aktyvumo monitoringo priemonémis (traffic analyser) galima perimti bet kurj
duomeny paketa. Naudodamas tilta, tinklo administratorius, gali tinklo dalj su slapta informacija
atskirti nuo platesnei auditorijai skirtos dalies..

Tiltas atlieka Sias pagrindines funkcijas:

- regulivoja informacijos srautus: analizuoja adresing informacinio paketo dalj ir i kita tinkla
perduoda tik kitam tinklui skirta informacija;

- didina tinklo produktyvuma, dalydamas ji i du;

- didina patikimuma.

Taigi, tiltai analizuoja, filtruoja, nukreipia praneSimus, stengdamiesi sumazinti prie ju

prijungty segmenty apkrovima. Dél tokiy funkcijy tai yra léti irenginiai.

Marsrutizatorius (router) yra jrenginys, kurio paskirtis yra nukreipti informacijos paketus
reikiama kryptimi. MarSrutizatorius jungti skirtingy technologijy tinklus (pavyzdZziui, Ethernet ir
Token Ring). Skirtingai nuo tilto, marSrutizatoriai turi savo adresa. MarSrutizatorius daZnai
naudojamas kaip tarpinis galutinio duomeny adreso punktas. MarSrutizatorius neanalizuoja
duomeny paketo, jeigu jis pats néra galutinis (ar tarpinis) adresatas, t.y. marSrutizatorius
neanalizuoja visy pakety, kaip tiltai, o tiktai adresuotuosius jiems (prie§ tai buvusiy
marSrutizatoriy). Kadangi marSrutizatoriai dirba aukStesniame nei tiltai — tinklo OSI modelio
lygmenyje, jiems nesvarbu tinklo topologija ir kanaliniai protokolai, tai yra marSrutizatoriai
neanalizuoja praneSimuy, kaip tiltai, bet priimin¢ja sprendimus dél optimalaus duomeny kelio tarp
dvieju tinklo segmenty: analizuoja kiekvieno paketo adresa ir pagal pastaraji sprendzia, ar
nukreipti paketa per tilta ar ne ir konkre¢iam paketui iSrenka geriausia marSrutizavimo trajektorija
i§ galimy varianty.

Tinklo Sliuzas (gateway) — bendras tinkly sujungimo irenginiy pavadinimas.

Aparatirinis §liuzas yra ankS¢iau iSnagrinétas marSrutizatorius.

Dazniausiai $liuzai biina orientuoti aukStesniems OSI modelio lygmenims — seansiniam,

vaizdavimo ir taikomajam. Taikomojo apriipinimo Sliuzai pertvarko duomeny paketus tam

tikroms tinklo programoms. Pvz., MCI Mail formato pakeitima i Internet Email (SMTP) formata,
atlieka pasto Sliuzas.

Skirtingy tinklo protokoly suderinimo ir pertvarkymo funkcijas atlieka treciojo tipo —
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protokoliniai $liuzai. Jie gali biiti naudojami tinklams su TCP/IP protokolu prijungti prie didelio,
SNA standartu dirbanc¢io kompiuterio, nes $ios architektiiros visiSkai nesuderinamos ir visa
duomeny srautg reikia pilnai “iSversti” i kita kalba.

Modemai, komunikacijos linijos
Neretai, ypa¢ Siuolaikiniame mobilumu pasiZymin¢iame amziuje, | vietin] tinkla turi biti

yjungtas fiziskai toli esantis kompiuteris, iki kurio neimanoma ar neekonomiska nutiesti jprasta
vietiniame tinkle naudojama rySio linija. Tuomet tenka naudoti standartines telekomunikaciniy
tinkly linijas. Paprastas analoginis telefoninis kanalas — taip vadinama komutuojama linija (dial-
up) su modemais yra pigiausias, bet ir 1éciausias rySys. Du vietiniai tinklai gali biiti sujungti
Siomis linijomis naudojant Novell firmos programa — distancini asinchronini marsrutizatoriy ARR
(Asynchronous Remote Router). Galima naudoti ne modema, o Novell firmos WNIM (Wide Area
Network Interface Module) — specializuota komunikacijos tarp vietiniy tinkly irengini.
Komutuojamos linijos ir jose naudojami protokolai placiau aptarti nagrin¢jant globaliuosius

tinklus.

1.1.4. Vietiniy tinkly programiné jranga
Pagrindinis kompiuterinio tinklo programinés jrangos elementas yra tinkliné operaciné sistema

(TOS) (dirbdama Salia autonominiame AK instaliuotos operacinés sistemos (OS), ji valdo tinklo
frenginius), kuri ir nulemia tinklo pobudi bei tipa. Pagal resursy paskirstymo ir programinio
apriipinimo organizavimo principus vietiniai tinklai skirstomi i tinklus su iSskirtu serveriu ir
vienodo rango tinklus. Tinkle su iSskirtu serveriu tinklo serverio ir vartotojo darbo stoties
funkcijos grieztai atskirtos. Serveryje koncentruojama tinklo programiné jranga, jame saugomi
tinklo vartotojy failai, instaliuojamos duomeny bazés ir pan. Kai kurios tinklinés operacinés
sistemos reikalauja atskiro kompiuterio, kuriame dirba tik sisteminés serverio programos; §io
kompiuterio nebegalima panaudoti kaip vartotojo darbo stoties. Vienodo rango tinkluose faily
serveris néra iSskirtas, t. y. kiekvienas kompiuteris tinkle gali buti ir faily serveris ir tarnybiné
darbo stotis. Tokio tipo tinklo TOS ir jos eksploatacija yra paprastesnés ir pigesnés, taciau tokiy
tinkly galimybés taip pat atitinkamai maZesnés. Vienodo rango tinklai gali biti panaudoti
nedidelése organizacijose, kur tinklo apkrovimas néra didelis, t.y., ten kur reciau naudojamos
paskirstytosios duomeny bazés ar kitos kolektyvinio naudojimo programos. Tokiuose tinkluose
paprastai jungiama iki keliy deSim¢iy tinklo mazgy, nes didesniuose tinkluose vienodo rango TOS
nebegali veikti efektyviai — darbo stociy, kai jos veikia ir kaip faily serveriai, produktyvumas labai
sumazg¢ja. TacCiau tai néra vienintel¢ vienodo rango tinkly problema. Perkraunant kurj nors tinklo
serveri, daZnai pasitaikys situacija, kai su Sio serverio failais dirba kiti tinklo vartotojai ir galima
paZeisti tuos failus. Be to, jei tinkle veikia ne vienas faily serveris, yra Zymiai sunkiau organizuoti

rezerviniy faily kopiju parengima — padidé¢ja tikimybeé ka nors praleisti.
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Tinklinés operacinés sistemos (TOS) funkcijos

Tiek TOS su iSskirtu serveriu, tiek vieno rango tinklo TOS susideda iS triju komponenciu (tas
dalis gali vykdyti viena vienintel¢ programa paprastoje TOS). Tai yra:

- rySio modulis, leidZiantis kompiuteriams saveikauti kabeliy ir adapteriy pagalba (tinkliniy
adapteriy tvarkyklés);

- darbo stoties funkciju modulis, sukuriantis praneSimus ir uzklausas ir perduodantis jas i
servery;

- serverio funkcijuy modulis, priimantis uzklausas, jas apdorojantis ir atsakantis { jas.

Dauguma uZzklausy orientuotos i darba su failais, bet yra ir Kkitokiy, pavyzdZziui,
administraciniy, kurios skirtos jéjimui i sistema — isijungimui, seanso uzZdarymui (i§sijungimui),
vartotojy identifikacijai tinkle ir kt.

Disko padalinimas. Naudojant peradresavima serverio diskas pateikiamas kaip dar vienas
iprastas DOS diskas. Taikomoji programa, dirbanti darbo stotyje, kreipiasi { DOS funkcijas del
kokios nors failo dalies; jei nustatoma, kad reikalingas failas ar kitas objektas yra ne tame paciame
AK, tinklo OS gali perimti uzklausa ir nukreipti ja i faily serveri, kuris atlieka jvedimo ar
iSvedimo operacija su reikalaujama failo dalimi ir perduoda uzklausos vykdymo rezultata darbo
stociai pagal DOS taisykles.

Minétai operacijai tinklo OS turi:

1) pagal failo adresa diske nustatyti, ar uzklausa vykdyti jai, ar palikti DOS;

2) atidarius ar sukiirus faila, isiminti jo identifikatoriy ir adresa tolesniems kreipiniams;

3) suderinti jrasy formatus, transformuoti juos.

Kai kurios TOS turi jvairiy papildomy funkciju, pvz.:

- leidzia pervadinti disko {renginius ir katalogus, pvz., realaus vartotojo katalogas

“F:\user\jonas” gali biiti pervadintas Sakniniu katalogu — tada vartotojas nematys kity serverio

katalogy;

- NetWare administratorius gali apriboti vartotojui iSskiriamo katalogo dydi.

Serverio apsauga nuo nesankcionuoto panaudojimo praktiSkai yra serverio apsauga nuo
pasaliniy vartotojy.

Tokios apsaugos tikslai yra:

-nesamoningy pazeidimy tikimybés sumaZinimas,

-apsauga nuo apgavysciy ir suk¢iavimo,

-apsauga nuo samoningy personalo bei pasaliniy vartotojy pazeidimuy,

Tai pasiekiama naudojant vardus ir slaptazodZius bei diferencijuojant vartotoju teises, t.y.,
tinklo OS serveryje laikant informacija apie visus vartotojus, ju vardus ir slaptazodZius bei ju
teises pasiekti katalogus ir failus.

Si informacija laikoma apsaugotuose failuose (pvz., bindery failas Netware sistemoje, system
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failai kitose TOS). Tokiy faily negalima redaguoti tekstiniais redaktoriais, jie pasiekiami tik tinklo

administratoriui.

OSI modelis

Siekdama standartizuoti bei struktiirizuoti tinkling aparating ir programing jranga, Tarptautiné
standarty organizacija ISO (International Standard Organization)® paskelbé kompiuteriniy tinkly
architektiiros modelj — Rekomenduojama atviry sistemy saveikos modeli’ — (The Reference Model of
Open Systems Interconnection — OSI), kuris buvo sukurtas 1977 — 1984 m. OSI modelis apraSytas
ISO7498 standartu (yra papildomy specifikacijy, praplecianciy §j — pagrindini — standarta). OSI
modelis néra tinklo architektiira, nes jis nurodo tik kiekvieno lygmens funkcijas, bet ne tai, kokios
tikslios paslaugos ir protokolai turi biiti naudojami kiekviename lygmenyje.

Reikia pripaZinti, kad iki Siol néra gaminiy, kurie pilnai tenkinty OSI, nors stengiamasi, bent
dalinai, jo laikytis. Beje, OSI modelis néra taikytinas vien kompiuteriniams tinklams: kadangi jis
sukurtas kaip telekomunikacijy standartas, jo modeliu veikia ir stacionariis bei mobiliis telefonijos
bei daugelis kity telekomunikaciniy tinkly.

Siekiant supaprastinti tinkly struktiira, ji suskaidyta i tam tikrus lygmenis su apibréZtomis
funkcijomis (1.15 pav.). Minétieji lygmenys sudaro taip vadinama OSI rinkini, susidedantj i§ 7
lygmeny (sluoksniy). Tinkluose gali biiti panaudoti ir kiti pvz., TCP/IP (zr. 2.2 ) skaidymo i

lygmenis modeliai.

Taikomasis lygmuo

Vaizdavimo lygmuo

Seansinis lygmuo

Transporto lygmuo

Tinklinis lygmuo

S et Bl A R SA] B

Kanalinis lygmuo

1. Fizinis lygmuo

1.15 pav. OSI modelio struktiira.

Skaidant tinklines struktiiras { lygmenis, vadovaujamasi Siomis pagrindinémis taisyklémis:

1. Kiekvienas lygmuo turi vykdyti grieZtai apibréZtas funkcijas;

: Tarptautiné standarty organizacija (International Standard Organization, ISO) ikurta 1964 m. Jg sudaro >160
techniniy komitety, tame tarpe ir tokios Zinomos organizacijos, kaip ANSI - American National Standard Institute),
jungia >75 valstybiy.

Terminas “atvira sistema” reiskia, kad tos sistemos architektiira ir savybés néra kieno nors nuosavybé, t. y. vartotojas
turi pilnus sistemos apraSymus ir galimybe bei leidima panaudoti sistema savo tikslams, ja keisti ir tobulinti (taip
tikimasi iSplatinti sistema didesniam vartotojy skaiCiui ir paversti sistema standartu de facto).
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2. Lygmeny funkcijos turi buti pasirinktos orientuojantis { esamus ar prognozuojamus

tarptautinius protokoly standartus;

3. Lygmeny ribos turi biti pasirinktos taip, kad biity minimizuotas duomeny srautas per

sasajas tarp lygmenuy;

4. Lygmeny skaiCius turi btti pakankamai didelis, kad skirtingos funkcijos, esant galimybei,

biity atskirtos i atskirus lygmenis,ir pakankamai mazas, kad strukttira netapty griozdiska.

Fizinis lygmuo nusako bity srauto perdavima rysio kanalu. Pagrindiné Sio lygmens funkcija
persiusti informacija i§ mazgo | mazga ir jos neiSkraipyti, t. y. kai vienas tinklo mazgas siuncia 1,
kitas turi tai suprasti kaip vieneta. Sis lygmuo susijgs su fizine signaly perdavimo aplinka bei
mechaninémis, elektrinémis ir procedirinémis sasajomis. Fiziniame lygmenyje numatoma:

loginiy signaly forma, itampa, trukmé;

rySio tipas (dupleksiSkumas);

pradinis susijungimas ir seanso pabaiga;

kabeliai, tinklinés jungtys ir ju iSvady panaudojimas.

Kanalinis (jungties) lygmuo perduoda duomenis i rysio linija bei priima neapdorota duomeny
srautg iS linijos ir atlikus klaidy kontrolg, perduoda i tinklini lygmenj. Tai pasiekiama suskaidant
duomenis i duomeny kadrus, paver¢iant juos nuosekliomis bity sekomis, perduodant §ias sekas
kitam mazgui ir, panaudojus atsiystus i§ imtuvo patvirtinimo kadrus, taisant klaidas. Kanalinio
lygmens programiné jranga turi pakartoti kadro siuntima, jei ivyko klaida ar nebuvo atsiystas
patvirtinimo kadras, t.y. kanaliniame lygmenyje turi biti i$sprgstos problemos, susijusios su
kadry paZeidimu, praradimu ir dubliavimu. Salia klaidy kontrolés kanaliniame lygmenyije gali biiti
integruota srauto valdymo (flow control) — perdavimo reguliavimo, kai siystuvas greitesnis negu
imtuvas, galimyb¢. Kanalinis lygmuo turi suformuoti kadro pradZios ir pabaigos Zymes, kadangi
fizinis lygmuo perduoda ir priima bity srauta be jokios prasmés. Paprastai tai padaroma kadro
pradzioje ir gale pridedant specialy bity rinkini. Transliaciniuose tinkluose kanalinis lygmuo
daznai skaidomas i 2 polygmenius. Taip ivestas papildomas MAC (Media Access Control —
kreipties i aplinka valdymas) polygmenis, skirtas pri¢jimo prie bendro kanalo kontrolei, susijgs su
kreiptimi { tinkla — markerio perdavimu Token Ring ar koliziju aptikimu Ethernet’e — bei ju
valdymu. LLC (Logical Link Control), susijusi su vartotojo praneSimy siuntimu ir priémimu,
struktiriSkai yra vir§ MAC polygmenio bei naudoja pastarojo teikiamas paslaugas kaip
paprogramg.

Kanaliniame lygmenyje naudojami Ethernet, Token Ring, FDDI protokolai.

Tinklinis lygmuo yra susijgs su potinklio (subnet) darbo valdymu. Potinkliu vadinama tinklo
mazgy, kuriy pagrindiné paskirtis yra duomeny retransliacija, visuma. Svarbiausia $io lygmens
funkcija — informaciniy pakety marSrutizavimas (nukreipimas) nuo Saltinio iki tikslo. MarSrutai
gali biiti paremti statinémis, retai kei¢iamomis lentelémis arba nustatomi kiekvienam paketui,

pagal realy tinklo apkrovima esamu momentu (dinaminis marSrutizavimas).
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Tinkliniame lygmenyje sprendZiamos perkrovimy — tinklo kam$¢iy problemos. Siame
lygmenyje sprendziamos ir tokios peréjimo i§ vieno tinklo i kita problemos, kaip skirtingas
adresavimas, protokoly neatitikimai, pakety ilgiy skirtumai ir pan.

Tinklinio lygmens protokoly Seimai priklauso NetBEUI, IPX, IP.

Transportinis lygmuo (1.16 pav.) duomeny faila, gauta i§ sesijinio lygmens, suskaido i
paketus ir perduoda juos i tinklini lygmeni bei uZtikrina, kad paketai neiSkraipyti pasiekty adresata
ir buty reikiama tvarka suformuoti i faila, identiSka iSsiystajam. Visa tai turi biiti padaryta

efektyviai, greitai ir patikimai, nepriklausomai nuo jvairiose grandyse panaudotos aparatiiros.

(Seansinis ir taikomasis lygmenys)

Procesas | | Procesas | | Procesas
|

|

Transportinis lygmuo

i

Tinklinis lygmuo

J

Jungties lygmuo

1.16. pav. Transporto lygmens funkcin€s sasajos. Atkreiptinas démesys, kad paveiksle
pateiktoje diagramoje seansinis ir taikomasis lygmenys sujungti i viena.

Siuolaikiniuose tinkluose vyrauja pakety pristatymas netikrinant pristatymo eilés (failas
sukomponuojamas pagal pakety sekos numerius) bei praneSimy tiraZzavimas dideléms adresaty
grupéms. Vienas i§ populiariausiy transportinio lygmens sujungimy, ypa¢ ankstyvuosiuose
tinkluose, yra porinio jungimo kanalas, kuris pristato praneSimus tokia tvarka, kokia jie buvo
iSsiysti ir tikrina klaidas.

Transportiniame lygmenyje atitinkamos §io lygmens sujungime dalyvaujanciy kompiuteriy
programos pilnai saveikauja tarpusavyje, nors fiziSkai tai gali biiti toli vienas nuo kito esantys
mazgai, atskirti daugybe marSrutizatoriy ir kity tinklo elementy. Tuo tarpu Zemesniuose
lygmenyse tiesioginé saveika imanoma tik tarp artimiausiy kaimyny, t. y. tik grandies ar vietinio
tinklo ribose.

Paprastai transportinis lygmuo sukuria atskirg tinklini sujungima kiekvienam transportiniam
sujungimui, kurio reikalauja sesijinis ir taikomasis lygmenys, taciau tai néra taisykle: jei reikia,
transportinis lygmuo gali sukurti keleta tinkliniy sujungimy vienam transportiniam sujungimui ir
atvirksc¢iai. Kadangi dauguma Siuolaikiniy kompiuteriy vienu metu gali vykdyti daugeli
uzdaviniy, vienu metu gali egzistuoti daug sujungimy. Transporto lygmens protokoly antraStese
numatytas sujungimus atitinkanciy praneSimy Zymeéjimas. Nurodant praneSimo prievada (porta),
apibréziami procesai, dalyvaujantys tarpkompiuteriniame informacijos pasikeitime. Srauty

valdymo mechanizmo pagalba transportiniame lygmenyje suderinamas pasikeitimas duomenimis
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tarp greity ir léty tinklo mazgy.

Transportiniame lygmenyje naudojami SPX, TCP, UDP protokolai.

Seansinis (sesijinis) lygmuo leidZia vartotojams organizuoti rySio seansus tarp skirtingy
kompiuteriy. Tai yra lygmuo, kuriame atliekamas rySyje dalyvaujanciy kompiuteriy dialogo
valdymas, pvz., sesija gali biiti panaudota vartotojui isijungti i nutolusia kompiutering sistema,
leisti ar drausti perdavinéti duomenis abiemis kryptimis tuo pa¢iu metu, valdyti operaciju sekas
naudojant Zymeés metoda ir pan. Seanso lygmenyje uZtikrinama vardy, slaptaZodZiy identifikacija
bei vartotojo teisiy kontrolé.

Viena i§ Sio lygmens paslaugy — sinchronizacija. Pvz., jei perduodant faila nepatikimu kanalu {
duomeny srauta jterpiami sinchronizacijos signalai, tai nutriikus rySiui ir pastaraji atnaujinus
galima pratgsti siuntima nuo triikio vietos.

Vaizdavimo lygmuo sietinas ne tiek su patikimu bity perdavimu i§ vieno tinklo mazgo i kita, kiek
su perduodamos informacijos sintakse ir semantika. Tam, kad esantys tinkle jvairiy sistemy
kompiuteriai galéty seékmingai keistis duomenimis, pastaryjy kodavimas, masyvy formatai, turi biti
pateikiami vieningu standartu. [vairlis kompiuterio elementai, pasiekiami tinklo vartotojams, pvz.,
terminalas, taip pat turi biiti emuliuojami visiems suprantamais. Tai ir yra lygmens, kuriame
atlieckamos informacijos pateikimo standarty suderinimo operacijos, funkcija.

Taikomajame lygmenyje sukoncentruotos funkcijos, susijusios su vartotoju taikomosiomis
programomis. Taikomojo lygmens funkcijy pavyzdZiais gali biiti taikomosios elektroninio pasto,
isijungimo 1 nutolusi kompiuteri ar paskirstytyju duomeny baziy programos, t.y. bet kokios
programos, skirtos galutiniam vartotojui. Tikslus tokiy funkciju apibréZimas yra ypa¢ svarbus
tokiy programy kiir¢jams. Taikomajame lygmenyje turi biiti iSsprestos visos nesuderinamumo,
pvz., terminalo emuliatoriaus problemos.

Taikomojo lygmens protokolai yra FTP, TELNET, SMTP...

Modelis ‘‘klientas — serveris”

Nagrin¢jant taikomaji lygmeni ir siekiant supaprastinti taikomojo lygmens programing iranga
ivedamas ‘“kliento — serverio” modelis. Modelis “klientas — serveris” supaprastina tinklinés
programos kiirima, padalindama uZduotj { dvi dalis: klienting ir servering. Siame modelyje
laikoma, kad tinklinis sujungimas, o tuo paciu ir taikomieji procesai yra dvipusiai. Tas pats
taikomasis procesas skirtingose sujungimo pusése vykdomas skirtingai — jis susideda i$ klientinés
ir serverinés daliy. Laikoma, kad klientas pateikia uzklausa informacijai ar paslaugoms, o serveris
atsako { uzklausa, t.y. pateikia informacija ar jvykdo paslauga. Daugumoje atveju tinklinés
taikomosios programos sudarytos i§ dvieju nepriklausomy daliy — kliento ir serverio, nors kartais
Sios abi funkcijos biina sujungtos { viena programa. Gali biiti, kad serveris nepajégus ivykdyti

uzklausa, tada jis kreipiasi i kita serveri, kuriam perduoda uzklausa, pats tapdamas klientu.
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Serveriy programiné jranga skirstoma i du tipus pagal tai, kaip apdorojamos uzklausos:
skiriami nuoseklaus bei lygiagretaus uZklausy tvarkymo serveriai. Nuoseklaus uZklausos
apdorojimo serveriai, kaip galima spéti i§ pavadinimo, klienty uzklausas tvarko paeiliui, pagal ju
pateikimo eiliSkuma. Serveris i§ karto imasi vykdyti gauta uZklausa ir nereaguoja | naujus
kreipinius, kol nebaigia darbo. Kada negalima numatyti uzklausos vykdymo laiko, serveris
kiekvienai uZzklausai sukuria atskira procesa. Sukuriama tiek procesy, kiek yra kreipimusi i
serveri. Ivykdes uZzklausa, serveris neveikos rezime laukia sekancio kliento. Lygiagretaus
uzklausy vykdymo serverio konstrukcija reikalauja, kad kompiuterio operaciné sistema uZtikrinty
lygiagretuma, t. y. galimybg vienu metu vykdyti kelis procesus. Lygiagretaus uzklausy vykdymo
serveriai naudojami, pvz., faily perdavimui tinkle, nes neimanoma numatyti failo perdavimo laiko,
kadangi failo ilgis bei perdavimo greitis proceso pradZioje neZinomi.

Saveika tarp tinklo kompiuterig
Programy poziiiriu lygmuo N viename kompiuteryje saveikauja su tuo paciu lygmeniu kitame

kompiuteryje (1.17 pav.). Programuotojo poZiiiriu visiSkai nesvarbu, kaip informacija pasiekia
atitinkama lygmeni. PavyzdZiui, nagrin¢jant transporto lygmenj kuriame informacija suskaidoma i
paketus ir, persiuntus i vartotojo mazga, vél suformuojama i pradinj faila, nesvarbu per kokius
marSrutizatorius, linijas vyksta informacijos perdavimas tarp kompiuteriy, o taip pat ir tai, kokio

turinio informacija perduota. Visa tai paliekama kity, Zemesniy arba aukStesniy lygmeny

Taikomasis lygmuo | |<- Taik;ﬁ?&ig‘fﬁem ............. > Taikomasis lygmuo
Vaizdavimo lygmuo V |.... Vaizd;r\/()igl(zc)ll};l gigmens > Vaizdavimo lygmuo
seamsolygmuo Y|, Semolvemens ] seanso ygmuo
Transporto lygmuo P Tran;[;g;t)(l)qlﬁ/;gimens — | Transporto lygmuo
Tinklo lygmuo P Tirll)li(igl};(g)gfns _____________ N | Tinklo lygmuo
iy {| e e o
Fizinis lygmuo Fizri)?:ioll};flr: iens Fizinis lygmuo

1.17 pav. OSI modelis ir saveika tarp tinklo kompiuteriy. Punktyrais paZyméti virtualus rysiai
tarp analogiSky lygmenuy; istisine linija — realus informacijos perdavimas.

kontrolei. Taisyklés ir susitarimai, taikomi Siam rySiui, vadinami N lygmens protokolu.
Bendraujama horizontaliai, naudojant atitinkamo lygmens protokola, tai yra nagrin¢jamas
virtualus N-tojo lygmens rySys ir susidaro ispudis, kad vienoduose lygmenyse esantys procesai

komutuoja tarpusavyje.
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Fiziskai informacija perduodama i§ auksStesnio lygmens i Zemesni, pasiekia fizini lygmenj ir
elektriniy ar optiniy signaly pagalba perduodama i kita kompiuteri. Adresato kompiuteryje
praeinamas atvirkscias kelias iki atitinkamo lygmens.

Siekiant uztikrinti tokio proceso suderinamuma bei galimybg pakeisti viena kurio nors lygmens
realizacija kita, bitina aiSkiai apibréZti sasajas tarp lygmeny, nusakancias, kokiu budu tarp ju

perduodama informacija.

1.2. PAGRINDINIAI VIETINIU TINKLU TIPAI

1.2.1. Vienodo rango tinklai

Paprasciausi vietiniai tinklai yra vienodo rango tinklai, kur faily serveris néra iSskirtas ir
kiekvienas tinklo kompiuteris gali biiti tiek serveris, tiek vartotojo darbiné stotis. Tokiy tinkly
idiegimas bei eksploatacija paprasti, bet galimybés ir produktyvumas irgi gerokai mazesni nei
tinkly su iSskirtu faily serveriu. Populiariausi vienodo rango vietiniy tinkly tipai yra Windows for

Workgroups (WfWg), NetWare Lite, OS LANtastic ir OS PowerLan.

1.2.1.1. Windows for Workgroups®

Windows for Workgroups (WfWg) veikia DOS grafiniy sasajy Windows 3.1 (3.11), Windows

95 (98) ar OS Windows NT sistemose.

Galimybes:

- Resursy padalinimas;

- Galimybe¢ sukurti bendra kataloga;

- Resursy priskyrimai i§saugomi DOS seansuose;

- Disky perskirstymas — tinkliniy diskiniy resursy priskyrimas raidiniams Zyméjimams.

Standartiniame Windows for Workgroups tinklo pakete idiegtos Sios taikomosios programos:

MSMail - elektroninis paStas vietinio tinklo ribose;

WinPopup — prane§imy siuntimas;

Chat — realaus laiko pokalbiy sistema (bendraujama renkant teksta klaviatura);

Schedule + — vietiniame tinkle platinamos dienotvarkeés.

W{Wg dalinai suderinama su NetWare, tai yra gali veikti NetWare tinkle kaip papildoma
priemoné.

Papildoma programa Workgroup Connection leidZia kompiuteriui, dirban¢iam DOS,

prisijungti prie WfWg aplinkos. Toks kompiuteris dirba tik kaip vartotojas, nes pateikti tinklui

* Sukurta 1992 m., pamacius LANTtastic (Artisoft) bei NetWare Lite (Novell) sékmg.
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savo resursy negali.
Tinklo monitoringui naudojamos tarnybinés programos WinMeter ir WinWatcher.
WinMeter parodo kokia jiisy AK galingumo dali panaudoja kiti tinklo vartotojai.

WinWatcher parodo prie jiisy prisijungusius tinklo vartotojus, bei ju vartojamus failus.

1.2.1.2. NetWare Lite®

NetWare Lite palaiko NetBIOS ir IPX protokolus ir yra suderinama su Windows paketu
(instaliuojant pastaraji reikia parinkti varianta (option) “VT néra” arba “MS/LAN suderinamas”
vietoje iprastos ir tikétinos “NetWare LAN”). Personal NetWare vartotojai gali puikiausiai dirbti
sudétingesniuose tinkluose su iSskirtu faily serveriu, t. y., pilnai naudotis NetWare 2.2, 3.12, 4.0
ar 5.0 serveriu. Vartotojy galimybés panaSios, kaip ir Windows for Workgroups tinklo atveju,
iSskyrus didesnes tinklo duomenuy apsaugos priemones: NetWare turi lankstesng vartotojo
prioritety, teisiy ir privilegiju sistemg. Vartotojo teises ir galimybes galima nustatyti atskiriems
katalogams. Taupant atminti, nesunkiai modifikavus startnet.bat faila, apsauga galima iSjungti
visai.

Tinklas gali turéti iki 25 vartotojy. Tai riboja ne techninés galimybes, o Novell strategija: taip
priver¢iama pirkti sistema su atskiru serveriu NetWare 3.12, 4.x arba 5.x. NetWare Lite paprastai
neleidZia aktyvuoti tos pacios programos, jei ji jau dirba kitame tinklo AK (apsauga nuo
nesankcionuoto kopijavimo).

TOS (rezidentin¢ programa NETx.COM, pakraunama i pagrinding ar papildoma atminti)
ikrovima ir {sijungima i tinkla organizuoja programa Startnet.bat, kurios turinj galima perkelti |
autoexec.bat. Sistemoje nenumatyta UPS palaikymo galimybe.

Pagrindinés NetWare Lite komandos:

NET LOGIN - isijungimas;

NET — peré¢jimas i meniu langa;

NET CAPTURE - spausdintuvo prijungimas;

NET DOWN - iSsijungimas i§ tinklo.

> NetWare Lite i§leistal991 m. 1993 m. papildyta ir pervadinta i Personal NetWare (PNW). Senas NetWare Lite dar
pardavinéjamas (paZymeétina, kad pastarojo apraSymas Zymiai geresnis, nei PNW).
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1.2.1.3. OS LANtastic®

OS LANtastic yra gana greita ir ypa¢ nedaug atminties resursy naudojanti TOS. TOS sukuria
gana produktyvy tinkla: galima jjungti iki keliy Simty darbiniy stoCiy. Sistema suderinama su
Windows, ir, pradedant 5.0 versija, turi priemones dirbti NetWare tinkle. Artisoft gamina Ethernet
adapterius, kuriy derinys su LANtastic OS dirba ypa¢ gerai.

1994 m.iSleista 6.0 versija. Ji greitesné, dirba Windows terpégje, turi suderinamas su Windows
tarnybines programas resursy paskirstymui, turi $liuza i ieSki (peidZeri), vietinio tinklo pasto,
dialoguy naudojant klaviatiirag (chat), faksmodemo aptarnavimo bei administracines programas,
savo share.exe (geresni nei DOS share), esant garso kortai — garsini pasSta. Dingus elektros
itampai, LANtastic atpaZista UPS’o signalus ir automatiskai i§saugo duomenis.

Pagrindinés komandos, dirbant DOS :

NET — tinklinis meniu,

LOGIN — isijungimas;

LOGOUT - issijungimas i$ tinklo;

MAIL — elektroninio pasto vietiniame tinkle aktyvavimas;

SEND — pranes§imo i$siuntimas.

LANtastic tereikia 34 kB (kitos panaSios sistemos uzima 100-2000 kB) atminties: 3,2 kB —
adapterio tvarkyklei, 13,2 kB NetBIOS, 5,1 kB share bei 12,5kB - disky pervadinimo
moduliams. Faily aptarnavimui paspartinti turi keSavimo sistema. Tam reikia dar 26,5 kB laisvos

atminties, taigi bendra uZimta atmintis — 60,5 kB.

1.2.1.4. OS PowerLan’

OS PowerLan NetBIOS variantas — vienas i§ geriausiy ir greiiausiy tarp vieno rango OS.
Aukstas sistemos produktyvumas pasiektas gerai suprojektavus programing iranga — PowerLan
NetBIOS variantas yra vienas i§ geriausiy, egzistuojan¢iy VT rinkoje bei keSuojancio disking
atminty; tai viena i§ nedaugelio vieno rango OS, palaikan¢iy UPS; suderinama su adapteriais,
naudojanc¢iais ODI ir NDIS protokolus. Gali dirbti Ethernet ir ARCnet technologijas
naudojanciuose tinkluose. Padidintas tinklo saugumas pasiekiamas naudojant privilegiju bei
prioritety sistema ir Sifruojant visa administravimo informacija, perduodama tinklu.

Sistema, dirbanti DOS ir Windows aplinkose susideda i§ rezidentiniy programy moduliy.
Vartotojas i§ tokiy moduliy gali susiformuoti geriausiai jo poreikius atitinkanc¢ia sistema (bitini
moduliai yra NetBIOS, Redirector, Server ir Share).

VT, sukurto PowerLan OS pagrindu, pilnai pakanka didelése organizacijose, kur kitos vienodo

rango tinkly OS neleistinai sumazinty vartotojy produktyvuma.

® Viena i3 ankstyvyju vietiniy tinkly OS, firma Artisoft.
71985 m. ikurtos Performance Technology produktas (grupé atskilo i§ Datepoint, sukiirusios ARCnet).
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Ivedimo ir iSvedimo operacijos tarp VT AK atliekamos naudojant SMB (Server Message
Block) protokola, dél to PowerLan suderinamos su OS LAN Manager ir LAN Server.

Specialus modulis igalina isijungti 1 NetWare tinkla: PowerLan, jeinancios i dideli NetWare
LAN, vartotojai gali naudotis NetWare ir PowerLan serveriais.

Powerfusion sistema leidZia dirbti UNIX tinkle.

OS PowerLan turi paSto programa Office Logic bei nemazai kity tarnybiniy programuy.
Tarnybiné programa Navigate — (iSoriSkai panasi | NC) skirta darbui su padalintais resursais.

1.2.2. Vietiniai tinklai su iSskirtu serveriu
Tinkluose su iSskirtu serveriu tinklo serverio ir vartotojo darbo stoties funkcijos grieZtai

atskirtos. Serveryje koncentruojama tinklo programiné iranga, jame saugomi tinklo vartotoju
failai, instaliuojamos duomeny bazés ir pan. Kai kurios tinklinés operacinés sistemos reikalauja
atskiro kompiuterio, kuriame dirba tik sisteminés serverio programos (Sio kompiuterio nebegalima

panaudoti kaip vartotojo darbo stoties).

1.2.2.1. NetWare®

NetWare yra pati populiariausia tinkliné operaciné sistema, kurios pagrindu dirba galingi,
struktlirizuoti vietiniai tinklai. Toki OS paplitima nulémé tai, kad Novell buvo pirmoji firma,
sukarusi TOS, kuri:

- nepriklauso nuo aparatinés dalies (kompiuterio tipo ir adapteriy); iki NetWare sukiirimo
tinklo OS buvo unikaliis produktai, tai yra veiké tik tam tikroje aparatinéje aplinkoje;

- veikia DOS, OS/2 ir jvairiose kitose platformose;

- atitinka atvirus standartus, pvz., ODI: bet koks adapteris dirbs NetWare tinkle, jei jis turés
tvarkykle, atitinkancia ODI standarta;

- leidzia naudoti tinkle jvairias topologijas;

- turi marSrutizavimo tokiuose tinkluose priemones;

- turi i§vystyta faily paskirstymo sistema (failai ne vien tik saugomi serverio diske, kaip Corvus
sistemos VT, bet pasiekiami keliems vartotojams vienu metu);

- paskirstytas duomenuy apdorojimo sistemas, leidZiancias naudoti jvairius kompiuterius.
Novell Netware bazinis modelis
Novell Netware bazinis modelis, sukurtas anks¢iau negu OSI, yra panaSesnis 1 TCP/IP modeli

ir sudarytas ne i§ 7 bet i§ 4 lygmeny (1.18 pav.).

Lygmuo Protokolas
Taikomasis SAP | Faily serveris | |
Transportinis NCP | SPX | TCP

¥ Novell produktas. Firma 1982 m. jktiré¢ R. Nurda, J. Clark ir C. Berton. 1983 m. pradéjo pardavinéti pirmus produktus
faily serveriui. 1985 apyvarta sieké jau 55 mln., 1990 - 497 min. doleriy. Be TOS, Nowell kuria priedus, tokius kaip
TN3270 rySio programa, Access Server rinkinys (prisijungimas prie VT serverio per telefono linijas) ir kitus
programinius produktus (DRDOS). Novell iSlaiko tinkliniy produkty testavimo ir sertifikavimo laboratorijas (>1000
AK tinklas), kurioje, be kita ko, tyrinéjama ir Novell produkcijos saveika su kity firmy programine ir aparatine jranga.
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Tinklinis IPX | IP
Kanalinis Ethernet Token Ring ARChnet
(su fiziniu

polygmeniu)

1.18 pav. Novell NetWare bazinis modelis.

Serveris, naudodamas reklamini (Service Advertising Protocol, SAP) protokola kas minutg
iSplatina tinklui informacinius paketus, nurodydamas savo adresa bei teikiamas paslaugas.

Pagrindinis tinklo protokolas (Network Core Protocol NCP), yra orientuotas | sujungima
transporto protokolas, kuris atlieka ne tik vartotojo duomeny perdavima, bet ir eilg tarnybiniy ir
tinklo kontrolés funkcijy. SPX ir TCP vykdo tik transporta. Faily sistema paprastai naudoja NCP.

Tarptinklinio pakety pasikeitimo protokolas (Internetwork Packet Exchange, IPX) yra
analogiSkas IP (Internet Protocol). Tai yra nepatikimas, veikiantis be sujungimo tarptinklinis
protokolas. Skirtingai nuo IP, naudoja ne 4, o 12 baity (32 bity tinklo numeris, 48 bity ESM
numeris, 16 bity vietinis adresas toje pat ESM) adresus. IPX naudojamo datagramy paketo

formatas pateiktas 1.19 pav.

Kontroliné suma.

Paketo ilgis.

Transporto kontrolé¢ — nurodo kiek tinkly pra¢jo paketas.
|_ Paketo tipas — Zymi valdancius paketus.

| A | B | € | D |[Tiksloadresas | Saltinio adresas | Duomenys |
2

Baitai : 2 1 1 12 12

1.19 pav. IPX paketo formatas.
NetWare OS 2.x, 3.x, 4.x, 5.x versijos. NetWare 2.2 nereikalavo daug kompiuteriniy resursy
(kompiuteris su 80286 procesoriumi gali dirbti kaip serveris). 3.x, 4.x (30-45 MB) ir 5x
versijos skirtos 32 bity magistralés kompiuteriams. Perkant skiriamos licenzijos 5, 10, 50, ar
100 vartotojy (vienu metu dirbanciy tinkle). OS/2 ir UNIX NetWare versija (iki 1000
vartotojg) turi galimybe funkcionuoti, nenaudojant iSskirto faily serverio. NetWare 4.0
naujovés: numatomy skaityti elementy keSavimas, duomeny bloky komponavimas ir
suspaudimas, leido Zymiai padidinti tinklo produktyvumg. 5.x versijoje duomeny
perdavimui naudojamas ne tik IPX, bet ir IP protokolus.

Faily serveriams paprastai naudojami VAX (Digital Equipment Corporation) ar IBM RS/6000

— minikompiuteriai su UNIX OS (ar jos versija), bet sparCiai vystantis IBM AK genties
kompiuteriams, pastarosios vis daZniau sutinkamos serveriy vaidmenyje.

Visos NetWare versijos suderinamos tarpusavyje ir gali dirbti tame paciame tinkle.

Pagrindinés NetWare komandos:

LOGIN serverio vardas/ vartotojo vardas — prisijungia vartotoja prie serverio;

ATTACH - perjungia vartotoja prie kito serverio;

SLIST — parodo serveriy sarasa vietiniame tinkle;

USERLIST — parodo vartotojy sarasa isijungusiy tikrinimo metu;

SEND “Pranesimo tekstas” USERID1, USERID2” (arba EVERYONE) — persiuncia pranesima;
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CASTOFF — blokuoja pranesSimy priémima;

CASTON — vél jjungia pranesimy priémima;

RIGHTS — parodo vartotojo teises;

NCOPY - tiesioginio kopijavimo tinkle komanda (komanda copy kopijuoty faila i vartotojo
darbo stotj, ir tik po to { paskirties vieta, nes komanda copy vykdoma vartotojo kompiuteryje);

NPRINT — spausdinimas tinkle ;

NDIR - pateikia faily sarasa, kaip ir DIR, tik i§veda papildoma informacija;

SALVAGE - atstato sunaikintus failus;

CAPTURE - perskirsto tinklo spausdintuvus, pvz.: CAPTURE TI=10, L=1 Q=laserjet.

Isijungimo scenarijaus sukiirimas (LOGIN — script)

LOGIN script yra programa, nustatanti darbo stoties parametrus kiekvienai prisijungimo
procedirai: perskirsto diskus, vykdo komandas, aktyvuoja taikomasias programas bei tvarko
prisijungima prie serveriy (rezidentiniy programy aktyvuoti negali). LOGIN script redaguojamas
naudojant tarnybing programa NetWare SYSCON.

Pagrindinés LOGIN script komandos:

ATTACH, MAP, SET, #, IF..., THEN, PATH

# — aktyvuoja .COM, .EXE programas (pvz.: # syscon)

LOGIN script’o elementy pavyzdZziai:

MAP F: = SETVER1/SYS:
SET user = “jonas |’
IF DAY_OF_WEEK = “Monday’ THEN WRITE “Pirmad”

Patikimumas

Duomeny irasymo i diskus faily sistemos pagrindinis principas — TTS (Transaction Tracking
System), veidrodiniai disky jrenginiai ir disky dubliavimas — uZtikrina duomeny, esanciuy faily
serveryje nepazeidziamuma NetWare valdomoje sistemoje. NetWare turi UPS signaly kontrolés
galimybes. STF (System Fault Tolerant) technologija uZtikrina geresni veidrodini disky
atvaizdavima (jraSomas failas automatiSkai “atspindimas” rezerviniame diske) ir disky
dubliavima.

Duomeny iraSymo formatas NetWare serveryje yra saugesnis ir sudétingesnis nei DOS, nes
turi papildoma informacija apie failus, pvz., nurodoma, ar tai privatus, ar bendro naudojimo failas,
nurodomas savininko vardas.

Duomeny apsauga
- apsauga nuo nesankcionuoto isijungimo pasiekiama naudojant isijungimo procediira (vardas,

slaptazodis, darbo laiko ribojimas);
- suteikiamy vartotojo teisiy (user rights) sistema;
- faily ir katalogy atributy sistema: kiekvienas failas ar katalogas turi maksimaliy teisiy Sablona

SRWCEMFA (kiekviena raid¢ simbolizuoja tam tikra atributa);
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- atsakomybes suskirstymas (vartotojas, operatorius, vadovas, administratorius).

Kaip ir Novell Lite, darbiniy sto¢iy programing jranga sudaro du sandai: apvalkalas (shell) ir
protokolas.

IPX valdo DS rysi su kitomis DS ir faily serveriu IPX/SPX protokolo pagalba.

Programinis modulis NETx yra apvalkalas (kiautas), kuris priima DOS paklausimus ir
adresuoja juos faily serveriui, naudodamas IPX komandas. NETx veikia lyg ieSmininkas,
perjunginéjantis taikomuyju programy paklausimus DOS arba NetWare. Papildomi programiniai
moduliai jtraukiami NLM pavidalu. NLM (NetWare Loadable Module) i faily serverio
operatyving atminti pakraunami (ar paSalinami) panaSiai, kaip DLL bibliotekos Windows
aplinkoje.

NetWare nereikalinga NetBIOS (kai kurios taikomosios programos gali naudoti NetBIOS
protokola), nes naudojamas IPX. Novell netgi platina NetBIOS emuliatoriy, kuris ver¢ia NetBIOS
komandas j IPX standarta.

Skaidri OS NetWare architektiira pasireiSkia ne tik faily sistemos lygmenyje (suderinamos
tvairios OS, kompiuteriy tipai: “sistema dirba bet kokioje terpéje”), bet turi ir nauja transporto
lygmens sasaja TLI (Transport Layer Interface), paremta ODI standartu.

Si sasaja leidZia organizuoti rySius tarp IPX/SPX, NetBIOS, TCP/IP, Berclay 4.3 Sockets,
Unix System V Streams/TLI ir kt. PavyzdZiui, IPX/SPX paketas ikomponuojamas i TCP/IP ir
perneSamas tarp serveriy.

Jei vartotojo interesai apsiriboja bendru faily ir spausdintuvy naudojimu tinkle, ji pilnai
patenkins TOS NetWare. Jei vartotojas naudos naujas technologijas‘‘klientas-serveris”, jam
pravartu susipazinti su IBM ir Microsoft produktais OS LAN Manager, LAN Manager, Windows
NT ir LAN Server, kuriuose taikomosios programos, naudojancios struktiira klientas-serveris

dirbs geriau ir patogiau.

1.2.2.2. TOS LAN Manager, LAN Server ir Windows NT Advanced Server

TOS LAN Manager ir LAN Server sukurtos operacinés sistemos OS/2 pagrindu.

0S/2° privalumai:

- daugelio uZdaviniy sistema, t.y. galimybé apdoroti kelis uZdavinius tuo paciu metu,
naudojant atminties suskaidymo principa,

- procesoriaus laikas panaudojamas geriau,

- paprastas ir patogus kompiuterio valdymas.

OS/2 turi savo grafing sasaja — Presentation Manager (Windows analogija). Faily i§saugojimui

® 082 ir “dvynius” LAN MS Manager ir LAN IBM Server 1985-1987 m. sukiir¢ IBM ir Microsoft. Nutraukus
bendradarbiavima (1991 m.), 1993 m. MS sukiir¢ Windows NT ir Windows NT Advanced Server, o IBM - OS/2 2.0
bei vélesnes versijas.

PazZymeétina, kad dar 1988 m. IBM paskelbé nuorody ir standarty rinkini Taikomuyju sistemy architektiira (System
Application Architecture, SAA), skirta kompiuterinés pramonés suderinamumui skatinti.
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0S/2 naudoja HPFS — High Performance File System — sistema, kuri yra saugesné ir patikimesneé,
negu DOS’inis FAT (File Allocation Table).

Naudojant OS/2 kaip faily serverio OS atsiranda galimybé darbo stociy uzklausas apdoroti
daugelio uzdaviniy aplinkoje, pagristoje atminties padalinimo principu. Tokioje aplinkoje
kiekvienam uZdaviniui ar taikomajai programai skiriamos tam tikros atminties sritys, kurios
aptarnaujamos lygiagreciai. Taikomoji programa gali biiti sudaryta iS keliy atskirai vykdomy
elementy — procesy. Dél to faily serveris dirbs produktyviau.

Jau OS/2 EE 1.1 versija (1988 m.) turéjo duomenuy baziy valdymo sistema paremta
strukttrizuoty uzklausy kalbos (Structurized query language — SQL), t. y. specialiy vietinio tinklo
priemoniy ir duomeny saugojimo standarto, pagrindu.

0S/2 2.1 versija (1993 m.) turi tiek autonominei darbo stoCiai, tiek tinklams svarbius
privalumus, i$ kuriy svarbiausi yra:

- sistemos vientisumo ir gyvybingumo apsauga;

- virtuali atmintis;

- daugelio uzdaviniy ir uZduoc€iy planavimo galimybeg;

- greita 32 bity architektiira;

- sparti kreiptis i diskus

- suderinamumas su DOS;

- didelé operatyviosios atmintinés, kurig tiesiogiai pasiekia taikomosios programos, apimtis;

- galimybé tuo paciu metu naudoti OS/2, DOS ir kitoms terpéms skirta programing iranga;

- produktyvi ir saugi HPFS faily saugojimo sistema;

- patogi grafiné vartotojo sasaja Presentation Manager;

- nacionaliniy kalby palaikymas (National language support, NLS);

- patobulintas maitinimo valdymo mechanizmas (Advanced Power Management, APM);

- atmintinés iSplétimo galimybeé.

ISvardintos charakteristikos yra pageidautinos, norint uZtikrinti gera faily serverio darba.

Nors LAN Manager/LAN Server meniu dirba tik tekstiniame rezime (LS 4.0 versija turi
grafing sasaja), bet tenkina CUA (Common User Access), t.y. meniu komandoms vykdyti
naudoja standartines klaviatiiros arba veiksmuy su pelyte kombinacijas.

Architektiiros klientas/serveris taikymai
Kadangi OS/2 lengvai programuojama, daugelio uzdaviniy sistema, darbin¢je stotyje galima

programuoti uzklausy-atsakymy (pvz.: Struktirizuoty uZklausy kalbos (Structurized Query
Language — SQL) komandy) sekas faily serveriui bei suriStus su jomis duomeny baziy (DB)
rasus.

OS/2 programuotojui leidZia naudoti vardinius kanalus (pipes), kuriuos galima interpretuoti
kaip failus (i§ tikryjy tai praneSimai). Taikomoji programa faily serveryje apdoroja uzklausas ir

per vardinj kanala atsako darbinéms stotims.

39



SQL Serveris (MS produktas) yra reliacinés duomeny bazés “maSina”, veikianti tinkle; jos
programinis apripinimas uZtikrina SQL komandy i§ DS perdavima serveriui, o SQL serveris
atsako 1 DS uzklausas, perduodamas reikalaujamus DB jraSus.

Kai kurios DB valdymo sistemos (FoxPro, MSAccess, Paradox ir pan.) gali skaityti
informacijg ir koreguoti DB tinkle bei keisti baziy struktiira be papildomo programavimo ar SQL
sintaksés bei komandy studiju.

Architektiiros klientas-serveris pavyzdys yra ir Lotus Notes programa, skirta intelektualiam
ry$iy organizavimui iSskaidytoje istaigoje. Ji realizuoja efektyvy pranesimy saugojima, paieska ir
naudojima, o jos indeksiniai failai saugo informacija apie praneSimo autorius, gavéjus,
naudotojus, temas ir t. t.

TOS Windows NT Advanced Server (NT AS)
Tai yra 32 bity tinkliné operaciné sistema, paskelbta 1993 08. TOS sukurta Windows NT

pagrindu, ir, skirtingai nei OS LAN Server, galinti dirbti ne tik Intel, bet MIPS R4000 bei DEC
Alfa platformose ir simetriniame daugiaprocesoriniame kompiuteryje (tai Zymiai padidina
klientas-serveris sistemy efektyvuma).

C2 klasés saugumo lygi (pageidaujama kariniuose ir kai kuriuose pramonés VT) sistema
uZtikrina naudojant:

- prisijungimo 1 VT procediira;

- atminties apsauga;

- resursy pasiekiamumo kontrolg ir apskaita (bendro naudojimo resursy savininkas gali bet
kada Zinoti, kas jais naudojasi);

Patikimumui uZtikrinti NT naudoja:

- transakcijomis paremta uZklausy apdorojimo faily sistema, leidZianCia atstatyti serija
pakeitimuy, jei jie baigési neseékmingai;

- RAID (Redundant Array of Inexpensive Disks) palaikymo sistema;

- UPS-o signaly atpaZinimo ir valdymo galimybeg;

- duomeny rezervavimo | magnetines juostas programinj apripinima.

Naujas jdomus sprendimas NT Advanced Server yra PASITIKEJIMO SRITYS (Trusted
Domains) papildoma galimyb¢ tinkliniam bendravimui tarp sri€iy. Sritis Nrl gali konfigtiruoti
Sriti Nr2 kaip PASITIKEJIMO SRIT] ir deleguoti jai, pvz., kai kuriy faily skaityma. Tada
Srities Nr2 vartotojui uzteks kreiptis { faily serverj, kuris patikrins kreipimosi teises, naudodamas
Srities Nr1 ir pasitikéjimo srities kontrolerj (nebus biitina persijungti i Sriti Nr1).

NT Access Server suderinama su Windows for workgroups (WfWgr), LAN Manager, LAN
Server nes naudoja SMB (Server Message Block, IBM), dirbanti NetBIOS bazéje. Dirba DOS,
0S/2, Mac OS ir kai kuriose kitose terpése.

NT Access Server turi priemones TCP/IP ir IPX/SPX palaikyti.

NT Access Server turi ir kitas tinklo rySio galimybes. Tai yra:
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- lizdai (Windows Sockets) — taikomyjuy programuy sasajos tarp taikomyjy programy ir TCP/IP
protokoly;

- vardiniai kanalai (Named Pipes) globaliyjy tinkly duomeny srauty organizavimo biuidas;

- dinaminis pasikeitimas duomenimis tinkle (Network Dynamic Data Exchange, NetDDE);

- duomeny rySio kontrolé¢ (Data Link Control, DLC), skirta seansui su centriniu kompiuteriu
priskirto kanalo kontrolei;

- nuotolinis procediiry iSkvietimas (Remote Procedure Calls, RPC);

- per atstuma pasiekiamas serveris (Remote Access Server, RAS) gali turéti iki 64 sujungimy
per telefono,skirtines, X.25 ar ISDN linijas vienu metu;

- rySio su sisteminiy uzklausy kalbos (System Query Language, SQL) ir sisteminés tinklo
architektiiros (System Network Architecture, SNA) serveriais moduliai. SQL paprastai biina
duomeny baziy serveriai. SNA yra IBM sukurta programinés jrangos sistema, jungianti { tinkla
praktiskai bet kokius jrenginius: jvairiy tipy kompiuterius, terminalus, nuotolinius spausdintuvus
ar iStisus vietinius tinklus. SNA numatytos jvairios tinklo valdymo ir monitoringo priemongs.

Sistemos bei tinklo valdymui yra naudojamos tarnybinés programos (utilities):

- diskiniy jrenginiy administratorius (Disk Administrator);

- vartotojy tvarkyklé (User Manager);

- ivykiu analizatorius (Event Viewer);

- kontroliné lenta (Control Panel).

NT Access Server palaiko SNMP ir NetView ir kt. tinklo valdymo ir kontrolés protokolus.

Skirtumai tarp LM, LS, ir NT
LAN Server (LS) optimizuojamas modifikuojant CONFIG.SYS ir IBMLAN.INI. LAN

Manager (LM) turi autopaderinimo priemones (automatiskai modifikuoja inicializacinius failus
pagal tinklo biisena, taciau norint, kad modifikacijos isigalioty, reikia perkrauti faily serveri), bei
“atsimena” tinklo rySius (pagal nutyléjima vartotojas automatiskai turés pra¢jusio seanso rysius).

LM yra 16 bity, tuo tarpu LS ir NT Advanced Server — 32 bity sistemos. Kadangi NT AS
tinklo programiné jranga daugeliu tarpiniy sluoksniy atskirta nuo adapteriy tvarkykliy, $i TOS yra
letesné, nei NetWare ar LS bei reikalauja daugiau atminties resursy.

LS, skirtingai nei LM, gali naudoti sutrumpintus vardus.

LM iSvystyta protokoly pagal pareikalavima architektiira (Demand Protocol Architecture,
DPA, kuria MS paémé i§ 3COM), leidziancia dinamiskai ikelti ir iSkelti tinklo protokolus,
reikalingus epizodiniams prisijungimams. LM itrauktos nuotolinio administravimo priemongs.

Bendrai naudojant LM ir LS, gerai dirbs Token Ring tinklas, bet gali atsirasti problemy
Ethernet, kadangi pastarajame LM ir LS naudoja kiek skirtingus protokolus.
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1.2.2.3. UNIX OS" ir jos tinklinés sistemos

Nepaisant to, kad UNIX sistema, bent jau savo vystymosi pradZioje, buvo gana gremézdiska,
sudétinga eksploatuoti ir brangi, ir buvo kurta kaip bendro naudojimo OS, ja galima efektyviai
panaudoti kuriant VT, iskaitant ir rySius tarp ivairiy dideliy kompiuteriy. Yra paplitg daug UNIX
sistemy varianty, iskaitant ir atviro kodo sistemos LINUX versijas, skirtas asmeniniams IBM
genties kompiuteriams.

UNIX yra bendro naudojimo daugelio vartotojy, daugelio uZzdaviniy OS. UNIX gali buti
valdoma i§ daugelio terminaly, prijungty prie pagrindinés ESM. Vartotojai gali biti skirstomi
grupémis. Sistemos sauguma uZtikrina isijungimo procediira ir kt. priemongs.

OS UNIX pagrindas — branduolys, veikiantis laiko paskirstymo reZime. OS programinis
apripinimas vykdo ir resursy tarp vienu metu veikianciy taikomyjy programy paskirstymo
funkcijas. Vartotojo sasaja (interfeisas) organizuojama apvalkalo (shell) komandings eilutés arba
grafinés vartotojo sasajos pavidalu.

Be pagrindiniy programy | UNIX OS jeina deSimtys megabaity taikomyju programuy.

UNIX OS viskas laikoma failu, tai yra simboliy (baity) seka. OS nekuria faily. Faily turinj ir
struktlira nusako juos naudojancios taikomosios programos. Taip samprotaujant, katalogas irgi yra
failas (kurj sudaro nuorodos i kitus failus), toks pat kaip magnetiné juosta, pasto praneSimas ar i$
klaviatiiros ivesti simboliai. . UNIX sistemoje galimi ilgi faily vardai —iki 14 simboliy.

Galima tikétis, kad tokia daugelio vartotoju ir daugelio uzdaviniy sistema turéty turéti geras
komunikacines galimybes, nes sistema turi rySio per modemus ar RS-232 sasaja priemones su
nutolusiais terminalais. Faily serverio programa, kuri priimty uzklausas i§ DS, jas apdoroty ir
atsakyty { jas, bty tik papildoma programa daugelio uzdaviniy OS.

UNIX dazniausiai dirba TCP/IP protokolais (kartais naudoja NetBIOS). TCP (panaSiai {
NetBIOS) uZtikrina dviejy mazgy rySi praneSimy su garantuotu pristatymu pagalba. IP (kaip ir
IPX) uZtikrina pakety perdavima tarp dviejy kompiuteriy.

Akivaizdu, kad TCP/IP néra tinkliné OS. TCP/IP koncepcija yra panasi { vieno rango tinklo
OS: visi AK tinkle lygis, tik kai kurie ju vykdo papildomas funkcijas. FTP, Telnet, SMTP
tarnybinés programos neperadresuoja faily ir joms kitas kompiuteris néra faily serveris! Minétos
programos tik perdavinéja duomenis.

Transporto protokolo funkcijas TCP/IP sistemoje gali vykdyti Ethernet, Token Ring,
modemas, RS-232 prievadas (portas) ar kas nors kitas, kas gali perduoti paketus.

Ivairios tinklo OS kiirimo firmos pateikia keleta operaciniy sistemuy, kurios naudoja UNIX

101969 m. UNIX sukiir¢ Bell Laboratories darbuotojy grupé¢ (OS buvo pritaikyta PDP genties kompiuteriams,

Lietuvoje Zinomiems kaip CM, JIBK, YKHL]). 1973 m. Can Tompson ir Dennis Ritchi pervedé¢ UNIX 4 C kalba. Tai
palengvino UNIX panaudojima bet kokioje ESM. Dabar AT&T pardavinéja Unix pradinius tekstus kompiuterig
gamintojams, kurie, suderin@ savo produkcija su OS, uptikrina, kad sistemoje garantuotai veiks visa gausi programiné
dranga, pritaikyta UNIX platformai. Pastaruoju metu ypa¢ idpopuliaréjo LINUX — IBM genties AK skirta UNIX
versija, platinama atvirojo kodo principu, t. y. jos tekstai platinami laisvai.

42



aplinkos kompiuterius kaip faily serverius. Tai PC Interface (sukiiré Locus Computting, IBM
pardavin¢ja kaip AIX), POWERfusion su priedais, pvz.: POWERserve, bei NFS (Network File
System).

NFS yra populiariausia i§ faily paskirstymo sistemy, naudojan¢iy TCP/IP baze¢ (i§ esmés yra
taikomojo lygmens protokolas). NFS organizuojamas peradresavimas (naudoja Remote Procedure
Calls"', RPC koncepcija) leidZia vartotojo taikomosioms programoms pasiekti nutolusius failus ar
katalogus taip, tarsi jie biity vietiniame vartotojo kompiuteryje. Komanda mount nustato nutolusi
kompiuterj i serverio rezima (vietinis AK tampa klientu). Vienu metu serveris gali biti klientu
vieniems kompiuteriams, ir serveriu kitiems.

NFS tinkla sudarantys kompiuteriai gali biti skirtingy modeliy, savo duomenis laikyti
skirtingais formatais: naudojant XDR (External Data Representation) protokola visa informacija

praneSimy paketuose pertvarkoma { tarpini, nepriklausanti nuo ESM formata.

1.3. Suderinamumas tinkluose

Tinklo sudétiniy daliy suderinamumas suprantamas kaip galimybé skirtinguose tinkluose,
skirtingose situacijose ir skirtingais tikslais panaudoti tas pacias programines ir aparatines
priemones. Gamintojai daZniausia tvirtina, kad ju produktai gali dirbti jvairiausiy tipy tinkluose,
bet { Siuos teiginius visada reikia zZitréti su tam tikru atsargumu, turint galvoje, kad ten, kur
frenginiai tikrai suderinami — nekyla net minties pabréZzti tai, nes tai akivaizdu. Nupirkes dulkiy
siurblj, kavinuka ar televizoriy vartotojas ji tiesiog jungia ir naudoja, negalvodamas apie kazkoki
suderinamuma. Tuo tarpu, jei reikia sujungti keleta tinkly, kuriy kiekvienas dirba savo operacine
sistema, pavyzdziui IBM LANServer, NetWare, LANtastic ir kiti, siekiant, kad vartotojas pilnai
galéty naudotis tinklo resursais, suderinamumas tampa itin rimta problema.

Jei programinio apriipinimo ir aparatinés priemonés pirktos i§ vieno gamintojo, daZniausiai
sunkumy biina maziau, bet ir tokiu atveju yra galimybé isigyti nesuderinama aparatiirg. Dideliy
firmy, (pvz., IBM) specifikacijos daZnai tampa pramoniniais standartais (didinanciais
suderinamuma). Kita vertus, suderinamumas gali buti glaudZiai susijgs ne su gamintojais, bet su
paplitusiais standartais (pvz., IBM gamina Hayes firmos komandy sistema palaikanius —
paplitusio Hayes standarto modemus).

Kaip pirmasis Zingsnis organizuojant suderinamus tinklus yra OSI (Open System

Interconnection) modelis'?. Analizuojant skirtingus OSI lygmenis galima pastebéti, kad

' RpC koncepcijos pagrindas yra atskiry skaidriy moduliy suklirimas ir integruotas panaudojimas. Skiriami serverio -
antrojo plano moduliai, skirti skai¢iavimams, duomeny baziy apdorojimui ir kliento - pirmojo plano moduliai,
realizuojantys vartotojo sasajas. Po to sukuriami RPC scenarijai (scripts), sukomponuojantys kliento ir serverio
modulius - generuojama C programa, sutraukianti modulius, esancius skirtingose ESM { vieninga sistema, kurios
rémuose realizuojami seansai tarp klienty ir serveriy. Programuotojo poZiiiriu, serverio moduliy iSkvietimas nesiskiria
nuo paprasty paprogramiy panaudojimo.

' Reikia pazyméti, OSI turi tik rekomendacini charakteri, tai yra neprivalomas, ir daugelis paplitusiy {renginiy
nesuderinami su §iuo standartu.
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aukstesniuose lygmenyse standartas tenkinamas blogiau.

Naudojant tam tikro tipo standartinius kabelius fizinio lygmens suderinamumas yra gana gerai
apibréztas. Zinant, kad AK sujungti koaksialiuoju RG-58 A/4 kabeliu, iSkart isivaizduojame plona
Etherneta (ThinNet). Neekranuotos vytos poros (Unshielded Twisted Pair, UTP) paminéjimas
mums asocijuojasi su 10 BaseT Ethernet modifikacija arba Token Ring. Ekranuota vyta pora
naudojama Token Ring technologijoje.

Jei vartotojas turi Ethernet adapteri, jam reikia Zinoti, koks kabelis RG-58 (koaksialusis) ar
UTP (vyta pora) naudojamas, koks pasikeitimo informacija greitis tinkle ir kt. Atsakius i
pastaruosius klausimus vartotojas gali isijungti i tinkla be didesniy problemy. Toks suderinamumo
lygis pateiktas Elektrotechnikos ir elektronikos inZinieriy instituto (IEEE) pastangy, padéty
sukuriant 802.3 standarta, déka. AnalogiSkas IEEE standartas 802.5 apraso Token Ring.

IEEE 802.3 standarte tiksliai ir vienareikSmiSkai nurodyta, kaip turi atrodyti tinklo fizinis
lygmuo, t.y. jungtys, kabeliai, signaly lygiai ir t.t. AnalogiSkai, spausdinimo irenginio
lygiagretaus prievado kabeli nusako Centronics s3saja — galime prie bet kurio kompiuterio,
turin¢io §1 prievada prijungti bet kuri spausdintuva, bet kuriuo lygiagrecios sasajos kabeliu.
Nuoseklaus ry$io standartas RS-232 taip pat yra vienareik§miSkai apibréZtas. Sis standartas
nusako duomeny jvedimo ir iSvedimo (Data Terminal Equipment, DTE) bei rySio jranga (Data
Communications Equipment, DCE), o, taip pat, DTE ir DCE jungimo taisykles, uZtikrinancias
suderintg irangos darba: galima modema (DCE), turintj RS-232 sasaja prijungti prie nuoseklaus
prievado (DTE) RS-232 standarto kabeliu ir sistema turi normaliai dirbti. Galima isigyti jvairiy
firmy gaminamy modemy, kurie patikimai dirba vienas su kitu, jeigu jie tenkina bent vieng i§
paplitusiy standarty, pavyzdziui V.32 CCITT. Naudojant modema, kompiuteris gali buti
panaudotas kaip faksimilés aparatas, ir tik pilno suderinamumo déka galima persiysti faksograma

1 (i8) kitos firmos aparata, nes beveik visame pasaulyje suprantamas standartas Group III (G3).
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1.4. Tinkly valdymas

Tinkly prastovos néra vien nepatogumas: tai — finansiniai nuostoliai. Didesni tinklai genda
vidutiniSkai daugiau nei pusdieniui kas dvi savaités. D¢l to didelés korporacijos per metus patiria
apie tris milijonus doleriy nuostoliy. Todél ypa¢ didele reikSme turi efektyvus tinkly valdymas.

Tinkly valdymas ir ju darbingumo palaikymas reikalauja daug patyrimo ir Ziniy, ir yra greic¢iau
menas nei mokslas. Tikétina, kad kada nors naujos tinkly OS aparatinés priemonés bei valdymo
protokolai atitinkantys naujus standartus leis pilnai kontroliuoti visus tinklo mazgus i3
administratoriaus darbo vietos, o tinkly valdymas bus sistemingas ir rutininis darbas.

Siuolaikiniai tinklai yra dinaminés struktiiros, §liuzy, tilty, koncentratoriy pagalba jungiantys
tvairius, tame tarpe ir didelius kolektyvinio naudojimo kompiuterius. Dideli tinklai daZnai gali
turéti programines sistemas, kurios buvo kurtos visai ne tokios apimties tinklams, taip pat jvairiy
gamintojy produktus.

Norint sekmingai valdyti tinkla, pirmiausia reikia turéti jo plang, kuriame biitina informacija
apie kabeliy trasas, kabeliy jungimo schemas, trasos ilgius, protokoly ir jrangos standartus, apie
darbo stociy skaiciaus augima bei naujos technologijos pasirodyma bei esamas tinklo valdymo
priemones ir instrumentus.

Norint sékmingai ir greitai aptikti gedimus, labai svarbu gerai iSanalizuoti ir Zinoti normalia
tinklo bisena, t.y. visus tinklo parametrus nesant sutrikimy. Bitina susidaryti galimy gedimy
sarasa.

Sutrikus VT veiklai, démesj fokusuoti i Siuos klausimus:

- kaip iSplites defektas: ar jis jtakoja visus vartotojus, ar pasireiskia tik tam tikrame segmente,

ar veikia tik vieng DS?

- kaip ilgai veikia gedimas? Reguliariai, epizodiskai, ar pastoviai?

- kokie buvo paskutiniai pakitimai sistemoje? Ar ji nebuvo perkonfigiiruota?

- kokiems elementams sugedus biity biidingi tokie simptomai? Kas jy gamintojas?

Daugelis TOS veda jvairiy irenginiy apskaita, pateikdamos administratoriui duomenis apie
sistemos naSuma, apie informacijos srauto (traffic) apimtis, apie atsirandancias klaidas ir t. t. Kai
kada yra galimybe¢ kontroliuoti faily serverius, tiltus ir kitus {renginius per atstuma.

Daugelis gamintojy sitlo jvairius tinkly priedus, suteikian¢ius administratoriui daug
papildomos informacijos.

Tinklo produkty gamintojai kuria tinkliniy elementy suderinamumo standartus ir testus, kurie
garantuoty juy produkcijos nasuma naudojant jvairias programines ir aparatines priemones,
ieinancias i Siuolaikinius nevienalyc¢ius tinklus.

Tinklo (VT) valdymo sistema turi uZtikrinti kryZzming kontrolg, siekiant uZzkirsti kelia
iSkreiptos informacijos perdavimui, pavyzdziui vidiné adapterio elektronika gali iSkraipyti paketo

turini ir, po to perduodant informacija toliau, kontrolés sumos klaidy tikrinimas klaidos
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nebeaptiks.

Aparatinis ar programinis gedimas gali sustabdyti tinklo darba arba rySkiai padidinti jo
uzimtuma (traffic): pastaruoju atveju tinklo adapteriai, aptik¢ gedima pereina 1 ciklini praneSimy
apie klaida siuntimo rezima. Tokiu atveju VT kartais nebesugeba net pasiysti klaidos prane$imuy,
tik Zenkliai sumazina tinklo naSuma. VT valdymo sistema turi aptikti tokias klaidas.

VT valdymo sistema turi teisingai reaguoti { dubliuotus bei neregistruoty ir (ar) atjungty darbo
stoCiy siunciamus, tai yra “blogus‘ pranesimus, tuo uZtikrindama tinklo stabiluma.

Valdymo sistema turi prisitaikyti prie tinkly vystymosi ir plétimosi, jtraukiant naujus mazgus,
naujas technologijas, prisijungiant prie kity tinkly. VT valdymo sistema turi turéti tinklo elementy
testavimo priemones, t.y., turéti priemones programiniam apripinimui kontroliuoti, turéti
galimybe kontroliuoti jo versijas, aptikti ir iStaisyti klaidas, konfigiiruoti sistema, kontroliuoti
prieinamuma ir duomeny apsauga bei programinio apripinimo platinimo kontrolg.

VT valdymo programa atlieka nesklandumy (jvykiu) susijusiy su tinklo adapteriais, kabeliais ir
kitomis komponentémis, apskaita. DidZioji darbo, susijusio su VT valdymu dalis susideda iS§
tinklo irenginiy darbo sekimo, tinklo naSumo kontrolés, problemy diagnostikos ir paSalinimo.
Siekiant automatizuoti Siuos procesus buvo sukurti du beveik analogiski protokolai: SNMP —
Simple Network Management Protocol ir CMIP — Common Management Information Protocol).

SNMP skirtas TCP/IP rySio problemoms sprgsti. Néra tarptautinis standartas, bet kaip ir
TCP/IP, yra kontroliuojamas Interneto veiklos tarybos (Internet Activites Board).

CMIP - standartinio OSI modelio dalis — yra tarptautinio standartizacijos komiteto ISO
produktas.

Abieju protokoly tikslas vienodas — palengvinti VT valdyma ir diagnostika. Jie abu remiasi
MIB (Management Information Base) koncepcija, kurios pagrindas — visy VT irenginiy
palaikomy kintamujy, testy tasky ir kontroliniy parametry iSmatuoty tuose testy taskuose analize.
Sie protokolai skiriasi biidais, kuriais gaunama ir pateikiama informacija apie tinkla ir jo
parametrus bei tiems tikslams naudojamais Zemesnio lygmens protokolais.

SNMP orientuotas | konkrecius jrenginius; naudojant ji biitina tiksli pastaryjy adresacija ir
tiksli uzklausos formuluoté. Jis yra patogesnis, kai Zinoma, kokia informacija reikalinga. SNMP
dirba apklausy (polling) metodu. Centrinis valdymo irenginys periodiSkai apklausingja tinklo
renginius, tikrindamas ju statusa.

CMIP pagalba galima bendra uzklausa, véliau konkretizuojant, kokia informacija nereikalinga.
CMIP darbo pagrindas — ataskaitos, kuriomis tinklo irenginiai informuoja centring stoti apie savo
statuso pasikeitimus.

Dideliame tinkle SNMP padidina uZimtuma, bet jis gali dirbti su bet kokiais, netgi primityviais
frenginiais, kurie patys negaléty siysti ataskaity, tai yra dirbti CMIP protokolu. SNMP yra
mazZesn¢, greitesné, pigesn¢ ir maziau reikli kompiuteriui nei CMIP, nes gali dirbti net DOS

aplinkoje. UZklausoms ir atsakymams perduoti SNMP naudoja paprastus transportavimo
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protokoly IPX, IP ar UDP paketus.

CMIP naudoja seansinj ry$i ir neveikia, ivykus dideliems tinklo sutrikimams — nutriikus rysiui.
Nepaisant kai kuriy savo privalumy CMIP naudojamas nedaugelyje prietaisy.

Marsrutizatoriai, Ethernet koncentratoriai, optinio pluoSto irenginiai ir kt. paprastai dirba
naudodami SNMP (gal ir d¢l to, kad SNMP Zymiai senesnis).

IBM daugiausia naudoja Token Ring protokolg ir SNA (System Network Architecture). Siuose
tinkluose visada cirkuliuoja MAC (Media Access Control) kadrai, neSantys informacija apie tinkla
ir jo biisena.

Pagalbinés VT valdymo priemonés
Instrumentai. Pagalbinés VT valdymo priemonés yra ivairiis instrumentai: reflektometrai

(Time Domain Reflectometers, TDR), oscilografai, triikiy detektoriai, galingumo matuokliai ir kt.
Reflektometrais analizuojamas trumpas signalas ir jo atspindys ryS$io linijoje. Kabeliy testeriais,
kuriy pagrindinis elementas paprastai biina reflektometras su ivairiais priedais, nustatomas kabelio
ilgis, kontakty kokybé, trumpy jungimuy buvimas, trukiai, laidininky savitarpio trukdymai ir pan.

Integruotieji tinklo testeriai, pvz., Fluke 670 LanMeter, ne tik diagnozuoja iSvardintus
gedimus, bet analizuoja aukStesniy lygmeny protokolus. Jie gali biiti panaudoti statistikai apie
vietinio tinklo darba surinkti ar tinklo gyvybingumo ir produktyvumo analizei atlikti. Pvz.,
Ethernet tinkle toks testeris parodyty pakety ‘“susidirimy”’ padaZzné¢jima (galima aptikti
netvarkinga adapteri), véluojancius “susidiirimus” (per ilgas linijos kabelis) ar klaidingy kadry
skai¢iy (nuoroda i blogus sujungimus). Yra galimybé¢ isSskirti ir analizuoti tik norimos tinklo
darbinés stoties ar kity jrenginiu duomeny srautus.

Tinklo monitoriai. Tinklo monitoriais vadinami AK, kontroliuojantys tinkla ir renkantys
statistika. Ju paskirtis yra aptikti informacijos iSkraipymus.

Analizatoriai. Tinklo monitoriai gali surasti tinklo gedimus, ta¢iau jy paSalinimas bei tinklo
sutrikimo priezas€iy iSaiSkinimas yra tinklo analizatoriy uZduotis. Tinklo analizatoriai gali
analizuoti duomeny srautus realiame laike, turi priemones atskiry pakety perZitirai bei
iSkodavimui. Analizatoriai gali generuoti savo testinius ir valdymo paketus. Kai kurie
analizatoriai turi specialias priemones tipiniams gedimams imituoti ir juos surasti, integruotus
reflektometrus ir kita aparatiring bei intelektualia iranga, kurios pagalba aptinkami gedimai,
nepastebimi pavieniy tinklo adapteriy atveju, pvz., tinklo konfigliracijos klaidos ar ypatingai
apkrautos tinklo vietos.

Ketvirtoji  vietiniy tinkly valdymo priemoniy grupé¢ yra integruotos sistemos (Integrated
Network Management Systems, INMS), kurios kontroliuoja tinkla i§ vieno centro: kontrolé
suprantama kaip veiklos sutrikimy, naSumo, konfigiiracijos, duomenuy apaugos ir apskaitos
monitoringas. Salia centrinés aparatfirinés ir programinés jrangos tokios sistemos paprastai turi
savo modulius nutolusiose sistemose. Tai gali biiti papildoma programiné jranga darbinése

stotyse. Tokie moduliai renka informacija apie lokaliy tinklo elementy ar potinkliy biisena, ir,
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esant biitinybei, perduoda diagnostinius pranesimus centrinei sistemai.
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2. GLOBALIEJI TINKLAI

2.1. Pagrindiniai globaliyjy tinkly organizavimo principai

Globalieji tinklai yra tarptinkling struktiira, t. y. kompiuteriy ir kompiuteriniy tinkly, sujungty
tarpusavyje, visuma. Sios tarptinklinés visumos paprastai negalima suformuoti naudojant vieninga
topologija bei technologija, nes ji jungia ivairaus tipo tinklus (2.1 pav.). Kai kurie tinklo mazgai

yra skirti ne (arba ne tik) informacijos saugojimui, bet jos perdavimui i kitus kompiuterius
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2.1 pav. Globaliojo tinklo strukttira. a — transliacinis potinklis, b — porinio jungimo potinklis.

(marSrutizavimui ir t.t.). Tokiy mazgy (marSrutizatoriy) visuma vadinama komunikaciniu

potinkliu (subnetwork) (2.2 pav.). Savo vystymosi pradZioje globalieji tinklai atskirus
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2.2 pav. Globalusis tinklas. Punktyrine linija iSskirtas komunikacinis potinklis. €9 Zymimi
marSrutizatoriai. 49



kompiuterius (vietiniy tinkly i§ viso nebuvo) jungé poromis (point-to-point), retransliuojant
informacija sekanciai porai, kaip radijo relinéje linijoje. Kiekviename mazge informacijos paketas
(kai kuriose technologijose naudojami mazi, keliy deSim¢iy baity ilgio fiksuoto dydZio paketai,
vadinami lastelémis arba celémis) saugomas tol, kol atsilaisvina reikalingas tolesnis kanalas.
Todél tokiu principu dirbantis tinklas dar vadinamas ‘“saugoti ir persiysti” (store and forward)
tinklu arba paketinio perjungimo potinkliu (packet switching subnet). Informacijos perdavimui
jame naudojama paketinio rysio technologija, t. y., perduodama informacija sudalinama | paketus
ir persiunCiama | adresato mazga naudojant ne pastovias, kaip iprasta analoginéje
telekomunikacijoje, bet virtualias grandines. Tai igalina viena fizing granding panaudoti keliems
rySiams tuo paciu metu. Kadangi vienas tinklo mazgas gali sudaryti poras su keliais kaimynais,
galima kurti ivairiy topologiju tinklus, atsiranda galimybé¢ perduoti informacija tarp dviejy mazgy
keliais skirtingais btidais. Tai padeda uZtikrinti rySio gyvybinguma (o tai ir buvo pagrindinis
uZzdavinys, kurio sprendimas atvedé prie kompiuteriniy tinkly sukiirimo). RySiui tarp kompiuteriy
bei tinkly realizuoti gali biiti panaudotos jvairios linijos ir technologijos, pvz., analoginés telefono
linijos, skirtinés linijos, ISDN, X.25, ivairios optinio pluosto linijos ir t. t. (2.3 pav.). Pagrindinés

komunikacinés magistralés vadinamos tinklo kamienu (backbone)tinkly magistralinés linijos.

Palyginus su vietiniais tinklais, i§ esmés keiciasi pats tinklo organizavimo principas:

- vietiniy tinkly administratorius perka personalinius kompiuterius, kabelius, adapterius,
koncentratorius ir kita, jungia juos, atlieka diagnostika, taiso klaidas ir panaSiai;

- globaliyjy tinkly (GT) atveju administravimo ir techniné veikla nebéra autonominé. Norint
sujungti du vietinius tinklus esancius skirtingose miesto ar Salies vietose, tenka sudarinéti sutartis
su organizacijomis, teikianciomis rysio paslaugas, t. y. kreipiamasi i telekomunikacijy kompanijas
ir analizuojama, kokius rySio kanaly tipus bei aptarnavimo rtsis $ios gali pasidilyti. Nuo kanaly
efektyvumo, komponenciy suderinamumo ir kity dalyky priklausys paslaugy kainos. Isigijus
franga prisijungimui prie telefono linijos ar specialaus rySio kanalo, galima prisijungti prie $ios
linjjos, taciau jos patikimuma bei apsauga nuo triuk§Smy vis tiek turi ir gali uZtikrinti tik rySiy
kompanija.

Pagrindinés globaliyju tinkly aparatinés priemonés yra marSrutizatoriai, tiltai ir Sliuzai ir kt.,
uztikrinantys keliy liniju ir vietiniu tinkly sujungima i vientisa virtualy kanala, kuriuo pakety ir
kadry pasikeitimo biidu dvi darbinés stotys gali naudotis viena kitos resursais. GT gali biti
naudojami jvairts (bet suderinti, tai yra bendri) GT protokolai, kuriy pagalba informacija
patikimai perduodama tarp tinklo mazgy, nors skirtingose atkarpose ji gali biiti perduodama
skirtingais biidais, skirtingomis linijomis ir skirtingais greiciais. Informacijos perdavimo greiciai
GT daZnai yra maZesni negu vietiniuose tinkluose, nors biina ir i§im¢iy — magistralinés linijos,
kuriose naudojamos optinio pluosto linijos, gali dirbti keliy gigabity per sekundg sparta,

projektuojamos terabitinés spartos linijos.
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Kadangi lyderio vieta tarp globaliyju tinkly tvirtai uzémegs Internetas, vienas i§ didZiausiy
globaliyjy tinkly, juo ir remsimeés, analizuodami globaliuosius tinklus. Tinklai, nejeinantys i

Interneto struktiira, tokie kaip CompuServe, FidoNet ir kt., veikia panaSiais principais.

2.1.1. Interneto istorija

1961-aisiais keletas nepriklausomy JAV tyrimo grupiy pradéjo tobulinti informacijos
persiuntimo paketais technologijas. Ju pagrindu véliau buvo sukurtas TCP/IP, pagrindinis
Interneto protokolas. Pirmosios globaliyjy tinkly, o tuo paciu ir Interneto uZzuomazgos atsirado
1961-62 metais, kai Masacitsetso technologijos institute dirbe L. Kleinrock’as bei
J.CR Licklider’as keliuose praneS§imuose'® apra¢ paketinio perjungimo technologija ir
"Galaktikos tinklo" id¢ja. Tai buvo globalios sistemos, skirtos apsikeisti informacija bei
programomis, principai. J.C.R. Licklider’as buvo paskirtas JAV Gynybos ministerijos Pazangiujy
tyrimy projekty agentiiros (ARPA)' vadovu. Si institucija ir ine$¢ pagrindini indélj sukuriant
globaliyjy tinkly technologija, kuria remiasi Internetas.

1968-yju pabaigoje pradéta kurti techniné jranga, galéjusi siuntinéti duomenis pirmuoju tinklu
— "ARPANet". Po mety pirmieji Sios jrangos iSbandymai buvo atlikti Kalifornijos universitete Los
AndZele ir Stenforde'®. 1969 metais 50 kb/s (kb/s — kilobitas per sekundg) greiéio linija buvo
sujungtas keturiy mazgy tinklas: Los AnZelo universitetas, Stenfordo tyrimy institutas, Santa
Barbaros ir Jutos universitetai. Po to keleta mety $is bandomasis Internetas po truputi, bet nuolat
augo, nes valstybés institucijos, universitetai bei korporacijos toliau tobulino protokolus ir tinklo
architektiira. Siunciamas praneSimas skaidomas 1 daugeli pakety, kiekvienas paketas
"aplipdomas" adresine informacija ir keliauja savarankiSkai iki paskirties taSko, kur jis vel
sulipdomas. Kiekviename tarpiniame mazge turi veikti kompiuteris su marSrutizatoriaus
programa, kuri parenka tolesni paketo kelia, apeidama neveikian¢ius segmentus. Sie informacijos
siuntimo susitarimai pavadinti TCP/IP protokolu. Pirma karta tinklas bei elektroninis pastas viesai

buvo pristatyti kompiuteriniy komunikacijy konferencijoje, vykusioje 1972 m. IS konferencijoje

" L. Kleinrock, "Information Flow in Large Communication Nets", RLE Quarterly Progress Report, July 1961

J.C.R. Licklider & W. Clark, "On-Line Man Computer Communication", August 1962.

L. Kleinrock, Communication Nets: Stochastic Message Flow and Delay, Mcgraw-Hill (New York), 1964.

1 §e§tojo desimtmeeio pabaigoje JAV prezidento Eizenhauerio jkurta agentira ARPA (Advanced Research Project
Agency) netrukus pradéjo kurti ir kompiuterines telekomunikacijas. Si agentiira tur¢jo sukurti kompiuteriy tinkla, kuris
patikimai veikty atominio karo atveju, t. y. bombai paZeidus bet kurig rySio linija, bet kur{ mazga, rySys turi likti
gyvybingas. Tai imanoma sujungus kompiuterius taip, kad informacija galéty buti perduodama bet kuria i§ daugelio
viena kita dubliuojanciy rysio linijy.

15 Pagal laikrasc¢io "Knight-Rider" straipsni:

Profesorius Kleinrokas ir grupelé diplomaty i§ Los AnZelo sugalvojo beprecedentiné plang: uZsiregistruoti Stenfordo
instituto kompiuteryje ir pabandyti nusiysti ten duomeny porcija. Jie turéjo parayti "login" ir Ziliréti, ar raidés
atsiranda tolimame ekrane. Kleinrokas pasakojo:

"Mes para$éme "L" ir telefonu paklauséme "Ar matote L?"

"Taip, mes matome L", i§girdome atsakyma.

"Mes para$éme "O" ir paklauséme "Ar matote O?"

"Taip, mes matome O".

"Tada mes para§éme G ir rySys nutriiko"...

Taip prasidéjo revoliucija.
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irengto terminalo (B. Kanas) buvo galima kreiptis i bet kurj i§ 40 JAV sujungty kompiuteriy. Jau
1973-74 metais TCP/IP jgavo beveik tokia pat forma, kokia yra dabar, nors devintojo
deSimtmecio pradZioje buvo padaryta kai kuriy pakeitimy.

1983 metais ARPANET pasidalijo i du tinklus: MILNET - karini ir ARPANET - civilini. Abu
tinklai buvo tarpusavyje sujungti. Sis naujas darinys buvo pavadintas Internet. Lygiagrediai
atsirado nepriklausomi Svietimo ir kiti tinklai: BITNET, CSNET, véliau prisijungg prie Interneto.
Svarbus Interneto vystymo etapas yra 1986 metai, kada JAV Nacionalinis mokslo fondas
(National Sciece Foundation, NSF) sukiiré¢ superkompiuteriy tinkla NSFNET, kuris tapo
pagrindine Interneto arterija. 1990 vadovavima Internetui perémé¢ JAV nacionalinis mokslo
fondas, o 1995-aisiais Interneto kamienas padalintas didZiausiems komerciniams Interneto
paslaugu teikéjams.

Sukiirus tinklo pagrinda, buvo pradétos kurti ivairios programos ir paslaugos, puikiai
prigijusios Internete. Tai — Elektroninis pastas, Telnet, FTP, WWW, Gopher...

1985 metais Internete buvo vir§ 2000 mazgy, o 1992 m. Internetas jau junge daugiau nei 3000
tinkly ir buvo prijungtas milijoninis kompiuteris. Interneto tolesni augima charakterizuoja

diagrama, pateikta 2.4 pav.

(http://www.nw.com/zone/host-

S, 10k count-history).
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2.4 pav. Interneto mazgg skaieiaus kitimas 1981-1999 m.

atstovai visai teisétai pradeda
protestuoti, kad jie, budami Interneto pradininkai, nebegali atlikti svarbiy tyrimy todél, kad i
pasaulinj tinkla atéje verslininkai atima ju rySio dali, sukeldami "informacijos spistis". Dél to jau
yra kuriami planai, kaip padidinti dabartinio tinklo pralaiduma. B. Clintonas yra paskelbgs, kad
per ateinanCius penkerius metus Salia dabartinio Interneto bus sukurtas daug karty pralaidesnis

kamienas, kartais jau vadinamas Internetu II.
Lietuvoje Interneto paslaugas teikia 5 organizacijos, turinCios tiesiogini rysi su pagrindinémis
Interneto magistralémis: Litnet, Taidé, Lietuvos Telekomas (linijos iki Stokholmo), Omnitel
(linija iki Niujorko) ir Eunet (linija iki Amsterdamo) bei kelios deSimtys firmy, nuomojanciy rySio

kanalus 1§ pirmyjy.
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2.1.2. Interneto standartizavimas

Internetas neturi savininko. Jis nepriklauso jokiai firmai, valstybei ar institucijai, tai — daugelio
Zmoniy ir organizacijuy susivienijimas. Kad Internetas galéty normaliai funkcionuoti, daugelis
Svietimo istaigy ir kity institucijy be atlygio pateikia savo rysio linijas bei kompiuterius.
atnaujinti Interneto standartus bei prognozuoti ju vystymosi tendencijas sukurtos kelios

organizacijos (2.5 pav.).

[ 15qc ]
v
| | IAB T W3C
v v v v
. | IESG | IRSG |  InterNIC | IANA |
v v
IETF | IRTF |

2.5 pav. Interneto standartizavimo organizacijos.

Interneto sajunga, Internet Society, ISOC, ikurta 1991 m., yra valstybiniy istaigy,
nevyriausybiniy organizacijy, firmy ir privac¢iy asmeny grupé, kuri sprendZia Interneto politikos
klausimus, priima nutarimus apie jvairius leidimus ar draudimus Internete (www.isoc.org).

Interneto architektiiros taryba, Internet Architecture Board, IAB, analizuoja Interneto
architektiiros visuma, informacijos keliavimo srautus bei Interneto kamieno darba, numato
Interneto vystymosi gaires ir publikuoja oficialius Interneto standartus.

InZinieriniy Interneto darbinés pajégos, Internet Engineering Task Force, IETF prizitri, kad
Interneto evoliucija vykty sklandziai ir vykdomi patobulinimai netrukdyty stabiliam Interneto
darbui.

Interneto inzinierinés prieziiiros grupé, Internet Engineering Steering Group, IESG prizitri
IETF veikla bei tvarko visus Interneto standartus.

Interneto tyrimo prieZiiiros grup¢, Internet Research Steering Group, IRSG rengia strateginius
sprendimus ir vadovauja Interneto tyrimo darbinéms pajégoms, Internet Research Task Force,
IRTF, kurios atlieka mokslo tiriamuosius darbus, tiesiogiai nedalyvaudama standartizacijos
procese.

Priskirtyjy Interneto numeriy valdyba, Internet Assigned Numbers Authority, IANA unifikuoja
specialius protokoly parametrus, tokius, kaip oficialiis prievady numeriai, klaidy kodai ir pan., ir
skelbia juos savo dokumentuose, vadinamuose “Priskirtieji skai¢iai” (Assigned Numbers).

Interneto tinklo informacijos centras, Internet Network Information Center, InterNIC
koordinuoja IP adresy bei domeniniy vardy suteikima vartotojams, norintiems prisijungti prie

tinklo (www.internic.net).
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WWW konsorciumas, World-Wide-Web Consortium, W3C tvirtina HTML standartus bei
kitas WWW specifikacijas.

ISOC, IAB, IESG ir kiti Interneto subjektai savo oficialias publikacijas pateikia dokumenty,
vadinamy “PraSymas komentuoti” (Request for Comments, RFC) pavidalu, laisvai prieinamu bet
kuriam tinklo wvartotojui (pvz., http://www.fags.org/rfcs/, http://www.cis.ohio-state.edu/
hypertext/information/rfc.html). Kiekviena nauja dokumento versija publikuojama kaip atskiras
RFC, kurie numeruojami chronologine tvarka. RFC 1 (Host sotware) buvo publikuotas
1969 04 07. IANA dokumentai “Priskirtieji skaiciai” irgi publikuojami kaip atskiri RFC.

Kai kurie RFC dokumentai, papildomai turi ir Interneto standarty (STD) (Zr.
http://sunsite.cnlab-switch.ch/cgi-bin/search/standard/nph-findstd?show_about=yes) numeri, pvz.,
IPv4 protokolas apraSytas RFC 791 arba STD 5.
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2.1.3. Interneto pagrindai

Pagrindiniai poZymiai, kurie iSskiria Interneta i§ kity tinkly yra vieninga jame dirbaneiy
kompiuteriy adresavimo ir duomeny perdavimo sistema. Duomeny perdavimui tarp kompiuteriy
Internete naudojamas TCP/IP protokoly rinkinys. Jeigu kompiuteris nors laikinai (laikinas IP
adresas kompiuteriui priskiriamas, pvz., isijungus 1 tinkla per modema) turi Interneto adresa ir
naudoja TCP/IP protokolus duomeny perdavimui, jis priklauso Internetui. Toks kompiuteris gali
naudotis visomis Interneto teikiamomis paslaugomis — Telnet, FTP, WWW ir kt, tereikia
atitinkamos — klientinés ar serverinés programinés irangos. Kai kurios paslaugos, pvz.,
elektroninis pastas, pasiekiamos ne tik Interneto tinklo nariams. Vartotojai, dirbantys Internete,
gali nusiysti ir gauti laiSkus adresatams i$ kity tinkly.

Kadangi adresavimas ir TCP/IP protokolai yra Interneto pagrindas, panagrinésime juos
detaliau.

2.2, Adresavimas Internete
Kompiuteriy adresavimui Internete naudojama vieninga sistema: kompiuteriai adresuojami 32

bity unikaliu adresu, nepasikartojanciu visame tinkle, vadinamu IP adresu. Tokius adresus galima

uZraSyti keliais biidais:

11000000 01100110 11111001 00000011 dvejetainé sistema,
3227973891 desSimtainé sistema,

C066F903 Sesioliktainé sistema,
192.102.249.3 desSimtainé “su tasku” sistema.

Patogumo sumetimais pasirinktas paskutinysis biidas, t.y. keturi IP adreso baitai uZrasomi
atskirtais taSku deSimtainiais skaiciais, kurie kinta nuo 0 iki 255.

32 bity IP adresa sudaro 2 dalys: tinklo numeris ir kompiuterio (tiksliau — jo kortos) numeris
tinkle. Internetas padalintas { tinklus pagal gana paprasta sistema, kuri remiasi tinkly suskirstymu {
klases A, B, C, D ir E. Kompiuteriniy tinkly klasés skirstomos pagal minéty tinkly dydi: A —
dideli tinklai kompiuteriy numeracijai tinkle skirti trys jaunesnieji baitai, t. y. 24 bitai — taip
galima numeruoti iki 16777216 kompiuteriy; B — vidutiniai tinklai — kompiuteriai tinkle
adresuojami 2 baitais — iki 65536 kompiuteriy; C — mazi tinklai iki 255 kompiuteriy — numeracijai
tinkle skirtas tik jauniausias adreso baitas.

Tinkly klases IP adrese Zymi pirmi vyresnieji adreso bitai:

Klase Vyriausi bitai Laisvi baitai tinklo kompiuteriams adresuoti
A 0 3

B 10 2

C 110 1

D 1110 klasé, skirta transliaciniams praneSimams

E 11110 rezervuoti adresai

Adresin¢ erdve, nepanaudota tinklo klasei bei kompiuterio numeriui tinkle, naudojama tinklo

numeriui nurodyti: pvz., pilna C klasés IP adreso sandara bus tokia:
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3 bitai 21 bitas 8 bitai
klasé (C) tinklo Nr. kompiuterio Nr.

Vilniaus universiteto elektroninio paSto serveris, kurio IP adresas yra 193.219.40.13, priklauso

C klasei, ir yra 13-tas kompiuteris 121640-tajame tinkle:

Klasés pozymis Tinklo numeris Kompiuterio numeris tinkle

} 64444744448 @ \
193.219.40.13 = 11000001 11011011 00101000 00001101
00001 11011011 00101000 = 121640

00001101 = 13

Reikia pastebéti, kad IP adreso struktiira yra apibrézta dvejetainéje sistemoje. Konvertavus 32
bity adresa i jprastai naudojama 4 deSimtainiu skaiciy su taskais pavidala, adreso skirstymas i
klases, tinklo ir kompiuteriy numerius tampa nebe toks akivaizdus: deSimtainiai skaiCiai skaiciai
neturi jokios prasmes ir vartojami tik tam, kad tokia uzra§ymo struktiira lengviau atsiminti.

Sudéjus visy klasiy adresy diapazonus gautume, kad Internetas gali adresuoti daugiau nei 2
milijonus tinkly (ne kompiuteriy, o tinkly!) ir 3,7 milijardus kompiuteriy. Jei biity naudojama 1
baitas tinklams numeruoti, o 3 — kompiuteriui tinkle, Internete biity galima adresuoti dar
daugiau — vir§ 4 milijardy kompiuteriy (255 tinkly po 16 milijony kompiuteriy), taciau Sioki toki
adresavimo erdveés praradima kompensuoja patogumas — smulkesnius tinklus lengviau
administruoti.

Siekiant uZztikrinti IP adresy vienareikSmiskuma, jie skirstomi centralizuotai: tai daro Interneto
informacijos centras (Internet Network Information Center, InterNIC).

Kadangi Zmogus visada lengviau {simena simbolius, o ne daugiazenklius skaiCius, patogumo
sumetimais lygiagreciai IP adresams buvo ivesti simboliniai arba domeniniai adresai (vardai)
(Fully Qualified Domain Name, FQDN), pvz., Vilniaus universiteto elektroninio pasto serveris
gali biti nurodomas IP adresu 193.219.40.13 arba domeniniu adresu voruta.vu.lt.'"® Domeniniai
adresai sudaryti hierarchiniu principu: i§ deSinés i kair¢ nurodomos sritys (domenai) Zemeéjanciy
hierarchiniy laipteliy seka: valstybé, organizacija, kompiuterio vardas (2.6 pav.). Valstybés kodo
vietoje gali biiti viena i§ Zemiau pateikty santrumpy, nurodanti tam tikra globalig sriti
(prisiminkime, kad tinklai pradéjo vystytis JAV ir domeniniai adresai pradZioje buvo hierarchiskai
skirstomi pagal veiklos sritis, o ne pagal valstybes):

.gov — vyriausybiné JAV organizacija,

.edu — mokslo ir §vietimo organizacija,

.com — komercin¢ organizacija,

.net — kompiuteriy tinkly koordinavimo organizacija,

16 Reikia atkreipti démesj, kad adresuose negali buti tarpy ir tasko adreso gale (pavyzdyje taSkas yra ne adreso, bet
sakinio gale!).
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.mil — kariné (tik JAV),

.org — nevalstybin¢ organizacija.

Pagrindinis domenas
> (be vardo) _
e

- S

- rrr

Andora Lietuva JAV  Zimbabve

l«——  Bendros paskirties domenai ——»-«——— Nacionaliniai domenai——»

2.6 pav. Domeniniy Interneto vardy struktiira.

Nors §ios santrumpos pradZioje buvo naudojamos tik JAV, jos plinta visame pasaulyje,
iSimtinai JAV paliktos tik .mil ir .gov sritys.

Pries bet kurj sujungima domeniniai vardai turi biiti paversti i [P adresus. Vardus i simboliniy
1 skaitmeninius ver€ia specialiis kompiuteriai — vardy serveriai (Domain Name Server, DNS).
DNS serveriy visuma veikia kaip paskirstytoji duomenuy bazé. Jeigu duomenys ar uzklausa
siun¢iami, pvz., Vilniaus universiteto WWW serveriui www.vu.lt, o vietinis vartotojo DNS
serveris neturi informacijos apie jo IP adresa, siuniama uZzklausa pagrindiniam DNS serveriui
(keletas serveriu lygiagreCiai saugo ta pacia informacija, pvz., 198.41.0.4), kurio atsakyme
pateikiamas sekantis pagal hierarchija DNS serveris (2.7 pav.). Procediira kartojama, kol randama
reikalinga informacija. Tarnybiniams DNS dialogams naudojamas UDP protokolas.

Transliaciniai adresai, kitaip vadinami grupiniais adresais, kaip galima spéti i§ pavadinimo,
nusako tam tikra kompiuteriy grupe, kurios mazgai gali priklausyti skirtingiems tinklams. Grupé
gali jungti neribota mazgy skaiciy, be to, kompiuterio priklausymas grupei yra dinamiskas, tai yra
jis gali {sijungti ar iSeiti i$ grupés sudéties pagal savo nuoziiira. Tipinis grupiniy adresy taikymas —
video ar audio konferencijos, interaktyviis Zaidimai. Tam naudojamas IGMP (RFC 1112). IANA
paskyre eilg oficialiyjy grupiniy adresy: 224.0.1.1 — tinklinio laiko protokolo adresas; 224.0.1.2. —

“dogfight” Zaidimo protokolo (Silicon Graphics) adresas ir t. t.
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Pagrindinis

1

www.vu.lt IP adresas?

DNS §e_rveris 2. www.vult IP adresas?

¥ 3. .1t DNS serverio IP adresas
o ,:/' (193.219.32.13).
Vietinis DNS,, 7, (3) 4. www.vu.lt IP adresas?
( ) P

serveris ,
//

. .vu.lt DNS serverio IP adresas

s (193.219.40.10).
(_1)_ —_———— k®___ 6. www.vu.lt IP adresas?
€--- “@®) (_6)_ - (_5)_ 7. www.vu.lt IP adresas
NI (193.219.41.2).
AN . 8. www.vuL.It IP adresas
N (193.219.41.2).
=
(7)

2.7 pav. FQDN vardo keitimas 4 IP adresa.

2.3. Interneto protokolai

Dirbant Internete naudojami TCP/IP protokolai, kuriy pagalba tvarkomi visi informacijos
perdavimai tinkle. Kaip jau aptarta anksc¢iau, protokolai yra programinés jrangos darbo taisyklés.
Perdavimo kontrolés (Transfer Control, TCP) ir Interneto (Internet Protocol, IP) protokolai Zinomi
kaip atskiri protokolai, taciau, kadangi jie nulemia informacijos perneS§ima Internete, TCP/IP igijo
ir nauja, apibendrinancig prasme — visi Interneto protokolai vadinami TCP/IP rinkiniu arba Seima.
TCP/IP protokoly rinkini (Seima) sudaro vienas kita papildantys ir tampriai tarpusavyje susijg
protokolai, kurie naudoja vienas kito galimybes savo uZdaviniams vykdyti, ir yra organizuoti
hierarchiniu principu. Labiausiai paplite¢ TCP/IP protokolai pateikti 2.1 lentel¢je. Internete
skiriami orientuoti | sujungima (connection-oriented) ir nereikalaujantys sujungimo
(connectionless) protokolai. Prie§ perduodami duomenis, pirmieji privalo uZmegzti ry$i su
nutolusiu mazgu, o antriesiems toks sujungimas nereikalingas. Orientuoto | sujungima protokolo
uzmegztas rySys pasilieka visam sujungimo — seanso — laikui. TCP/IP yra orientuotas i sujungima
protokolas. IP ir UDP — nereikalaujantys sujungimo protokolai. Taip pat skiriami patikimi ir
nepatikimi protokolai. Patikimi protokolai garantuoja neiSkraipyty duomeny pristatyma adresatui.

Tam protokole turi bliti numatyta:
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2.1 lentelé. TCP/IP protokolai.

1P Interneto protokolas (Internet Protocol) yra tinklinio lygmens protokolas,

perneSantis duomenis tarp tinklo kompiuteriy. Pagrindinis Interneto protokolas.

TCP Perdavimo kontrolés protokolas (Transfer Control Protocol) yra transportinio

lygmens protokolas, pernesa informacija tarp taikomyjy Interneto programy.

UDP Vartotojo datagramy protokolas (User Datagram Protocol) transportinio lygmens
protokolas pernesa informacija tarp taikomyjy Interneto programy, bet daro tai

paprasciau ir ne taip patikimai, kaip TCP.

ICMP | Interneto kontrolés praneSimy protokolas (Internet Control Message Protocol) yra
tinklinio lygmens protokolas. Jis kontroliuoja klaidy bei kitus tinklo valdymo

praneSimus.

Telnet, | Terminalo protokolas, failg perdavimo protokolas (File Transfer Protocol),

FTP, paprastas padto perdavimo protokolas (Simple Mail Transfer Protocol)...

SMTP | Tai taikomojo lygmens protokolai.

1. Adresato patvirtinimas siuntéjui apie informacijos gavima. Negaves patvirtinimo, siuntéjas

kartoja duomeny siuntima tol, kol gauna patvirtinima.

2. Perduoty duomeny teisingumo pagal kontroling suma tikrinimas.

TCP yra numatytos praneSimy patvirtinimo procedros, todél tai yra patikimas protokolas. IP
ir UDP — protokolai be patvirtinimo — nepatikimi protokolai. TCP tikrina kontroling suma, o UDP
— nebitinai.

Gali kilti klausimas, kodél gi i§ viso naudojami naudojamasi nepatikimais protokolais?
Naudojant tokius supaprastintus protokolus taupomas laikas ir resursai. Protokolu patikimuma
nebiitina dubliuoti: jei TCP (patikimas protokolas, tikrinantis perneSamu pakety kontrolines
sumas) naudojasi IP protokolo paslaugomis, uZtenka, kad tikrinimas biity atlickamas vieng karta.
Be to jeigu yra loginiai atsakymai i uZklausas, praneSimai apie duomeny gavima tampa nebe tokie
biitini: jeigu gaunamas atsakymas i uzklausa, ir taip aisku, kad uzklausos paketas pasieké adresata.

Siekiant supaprastinti programavima Internete, jame vykstantys procesai suskirstyti 1 lygmenis,
kuriy stekas velgi vadinamas tuo paciu vardu — TCP/IP stekas. Nors skirstymo i lygmenis TCP/IP
ir OSI (iSnagrinétas pirmame skyriuje) modeliuose principai tie patys, patys lygmenys Siuose
modeliuose nesutampa (2.8 pav.). DeSimtmeciu ank$¢iau nei OSI priimtas TCP/IP modelis

sudarytas i§ keturiy, OSI modelis — i§ septyniy lygmenuy.
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‘ Taikomasis lygmuo ‘ Taikomasis lygmuo

‘ Vaizdavimo lygmuo ‘ Programa Programa

A

‘ Seanso lygmuo ‘

Transporto

Y
‘ Transporto lygmuo ‘ lyemuo TCP UDP
AN
N\ /
| Tinklolygmuo | [Tinklo gy P [«—s]IGMP
lygmuo — i
A
‘ Jungties lygmuo ‘ Jungties oo
izinio lygmens
lygmuo ARP i« SﬁSE}l,j%l <« RARP
‘ Fizinis lygmuo ‘ ¥ Kanalas

2.8 pav. OSI ir TCP/IP modeliy palyginimas. Kairéje pateiktas OSI modelio skirstymas i lygmenis,
desinéje — TCP/IP lygmenys ir ju protokolai.

Kiekviename TCP/IP modelio lygmenyje vykdomos specifinés atitinkamo lygmens funkcijos.
Visa kita paliekama kity, Zemesniy arba aukstesniy lygmeny kontrolei. TCP/IP modelis sukurtas
veikianciy tinklo protokoly pagrindu, todél jame néra ypatingai rySkiai atskirtos sasajos tarp
gretimy lygmeny, kaip tai padaryta OSI modelyje, kuris kurtas kaip rekomendacinis modelis
satandartams vystyti. OSI modelyje ryskiai atskirti protokolai, sasajos ir paslaugos. Sasajos
nurodo, kaip jvairiis procesai gali pasiekti atitinkama lygmeni, kaip informacija perduodama tarp
lygmeny bei apibréZia perdavimui reikalingus parametrus ir rezultaty laukus. Nusakant paslauga
nurodoma, kas atliekama apraSomame lygmenyje, nesigilinant, kaip tas lygmuo veikia. Taisyklés
ir susitarimai, taikomi konkre¢iam lygmeniui, vadinami N lygmens protokolu. Kadangi
Zemesniyjy lygmeny protokolai yra skaidriis aukS$tesniyjy lygmeny atzvilgiu, t. y. pakeitus, pvz.,
tinklinio lygmens protokola kita versija, aukStesnieji lygmenys (transportinis ar taikomasis) to
nepajus ir dirbs kaip iki pakeitimo, susidaro ispiidis, kad vienoduose lygmenyse esantys procesai
komutuoja tarpusavyje (2.9 pav.). Taigi, naudojant atitinkamo lygmens protokola bendraujama
horizontaliai, tai yra nagrin¢jamas virtualus N-tojo lygmens rySys.

Fiziskai informacija perduodama i§ auksStesnio lygmens i Zemesni, pasiekia fizini lygmenj ir
elektriniy ar optiniy signaly pagalba perduodama i kita kompiuteri. Adresato kompiuteryje

praeinamas atvirk$cias kelias iki atitinkamo lygmens.
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Fizinis |- -| Fizinis | Fizinis | | Fizinis | Fizinis |- { Fizinis ]
| | | | |
Vartotojas Marsrutizatoriai Vartotojas

2.9 pav. Interneto protokolg ir lygmeng saveika.

Siekiant uZtikrinti tokio proceso suderinamuma bei galimybe pakeisti viena kurio nors lygio
realizacija kita, bitina aiSkiai apibréZti sasajas tarp lygmeny, nusakancias, kokiu budu tarp ju
perduodama informacija.

Duomenys Internete perduodami keliais etapais (2.9 pav.):

1. Informacija perduodama tarp taikomosios programos ir tinklo, tai yra steku pemyn iki
fizinio lygmens.

2. Nustatomas artimiausio tarpinio mazgo adresas ir, pingsnis po pingsnio, naudojant
mardrutizacijos mechanizmus, duomenys perduodami 4 adresato mazga (2.9 pav.).

3. Kildami steku aukdtyn, duomenys pasiekia taikomaja lygmena.

Duomeng blokai dvairiuose lygmenyse paprastai vadinami skirtingai. Terminologija dapnai
blina neidraidkinga ir netiksli (2.10 pav.), todél labai svarbu gerai suvokti duomeng judéjima ir
pasidalijima TCP/IP deimoje. Duomeng tvarkymo proceso metu kiekvienas protokolas duomenis
dvelka (inkapsuliuoja) 4 pavidala, tinkama kaimyniniam steko protokolui. Taip leidpiantis steku
pemyn, kiekvienam lygmeniui bldingu blidu duomenys inkapsuliuojami, paruodiant juos

tolesniam perdavimui (2.11 pav.).

Jungties lygmuo ir jo protokolai

Jungties lygmenj TCP/IP steke galima suskirstyti { du polygmenius: jungties ir fizini. Pastaraji,
kaip ir OSI modelyje, sudaro fizinis neSlys — rySio kanalas. Tai gali biiti koaksialieji, optiniai ar
vytos poros kabeliai, radio ar palydovinio rySio linijos. Taikomyju programy autoriui uZtenka

Zinoti, kad prijungtas prie kompiuterio kabelis yra tinklo fizinis lygmuo.
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Taikomasis

A A

Taikomasis Taikomasis
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Transporto |j
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Tinklo
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2.10 pav. Duomeny blokai skirtinguose TCP/IP modelio lygmenyse.

Vartotojo
duomenys

Y
Taikomuju | vartotojo

duomeny duomenys
antra§té

Programa

: Taikomasis : .
‘r“_ pranesimas —P‘r Taikymo lygmuo
TCP

TCIVD . Taikymo duomenys modulis
antrasté +

~— TCP segmentas ———

¥ Y Transporto lygmuo
1P TCP . 1P .
antradté antrasté L3 ORI modulis
- IP datagrama > +
Y f Tinklo lygmuo
Ethernet
Ethervn e.t IPV ) TCIV) . Taikymo duomenys kadro Ethernet.
antrasté antrasté antra§té pabaiga |[TVAC kykle .
- * Jungties
14B : 20B 20 B Kintamas ilgis : 4B ! lygmuo
- i Ethernet kadras ; - Ett'lﬁjet
: i o ; nklo
~e—————————nuo 46 iki 1500 B ——————— kabelis

2.11 pav. TCP/IP duomeny inkapsuliacija, kai jungties lygmenyje informacija perneSa Ethernet
tinklas.
Jungties polygmeni, daZniausiai vadinama tiesiog jungties lygmeniu sudaro aparatiiros
(fizinio lygmens) sasaja bei du protokoly moduliai: adresy iSskyrimo (Address Resolution

Protocol, ARP) bei atvirkstini adresy iSskyrimo (Reverse Address Resolution Protocol RARP).



Abu Sie moduliai reikalingi norint teisingai nustatyti tinklo objekty adresus. ARP susieja tinklinio
lygmens adresus su jungties lygmens adresais, pvz., su Ethernet adresais, taip uZtikrindama
informacijos nukreipima vietiniame transliaciniame tinkle. RARP vykdo atvirks¢ias funkcijas:
priskiria IP adresus terminalams, kurie neturi reikalingos programinés {rangos.

Jungties lygmenyje sutvarkomas informacijos srautas tarp tinklinio lygmens ir fizinio duomeny
pernesimo kanalo. Salia to, jungties lygmuo, kaip ir visi kiti TCP/IP (ar kitokio tinklinio modelio)
lygmenys paslepia konkrecias lygmenyje veikianciy protokoly realizacijos detales. Konkreciai,
jungties lygmuo paslepia nuo tinklinio lygmens fizinio kanalo funkcionavimo smulkmenas. Jeigu
jungties lygmuo suprojektuotas gerai, tinkliniame lygmenyje nebus jaufiama kokiais tinklo
adapteriais ir kabeliais, kokiomis tinklo linijjomis naudojamasi — tai gali buti Ethernet, Token
Ring, FDDI, skirtinés linijos, asinchroninio perdavimo reZimo (Asynchronous Transfer Mode,

ATM), kadry retransliacijos (Frame Relay, FR), X.25 ir kt. linijos (2.12 pav.).

2.3.2. Tinklinio lygmens protokolai

IP tinklas

Ethernet

Neiliy tinklas

2.12 pav. [vairiy linijy panaudojimas jungties lygmenyje ir aukstesniy lygmeny atskyrimas.

Tinklinis lygmuo yra TCP/IP tinklo pagrindas. Tinklinis lygmuo sudarytas i§ IP (Internet
Protocol), ICMP (Internet Control Message Protocol) ir IGMP (Internet Group Message
Protocol) protokoly (2.8 pav.). Du pastarieji tik papildo IP specifinése situacijose, tokiose kaip
klaidy atsiradimo kontrolé bei grupiniy (vienu metu siun¢iamy dviem ar daugiau sistemuy)
praneSimy siuntimas. Beje, ICMP ir IGMP savo praneSimy persiuntimui (ir gavimui) naudoja IP
protokola. Kol kas praktiSkai visur Internete naudojama IP protokolo 4-toji versija — IPv4. IPv4
protokolas aprasytas dokumentuose RFC 791 ir STD 5.

D¢l ypa¢ tampraus rySio tarp tinklo lygmens ir IP protokolo, Sios dvi savokos daZnai
sujungiamos ir tinklo lygmuo vadinamas IP lygmeniu. IP néra numatytos informacijos
patikimuma didinancios funkcijos, tokios kaip srauto kontrol¢, praneSimy sekos ar pakartotiniai
pakety perdavimai. Tinklo lygmenyje kiekvienas informacinis paketas perduodamas atskirai,
nesiejant perdavimo tvarkos ir kelio su perduodama informacija. IP protokolas pernesa duomenis

tarp tinklo kompiuterig.
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IP — tai “praneSimy pristatymo” tarnyba, dirbanti visai TCP/IP Seimai: TCP, UDP, ICMP. IP
perduodami duomenys (praktiskai visi protokolai, iSskyrus ARP ir RARP) inkapsuliuojami i IP
paketus, paprastai vadinamus IP datagramomis'’. Inkapsuliacijos procese sukuriama IP datagrama
sudaryta i§ antraStés ir duomeny. IP datagramos antrasté¢je yra informacija biitina teisingam
inkapsuliuoty duomeny perdavimui iki adresato.

IP paketo antrasté. IP paketo ir jo antrastés struktiira pateikta 2.13 pav. IP paketo antrasté (su
retomis iS§imtimis) yra 20 B ilgio.

Versija Antrastes ilg. Paslaugos tipas Bendras paketo ilgis
(VERS)4b | (HLEN)4b (TOS) 8 bitai 16 bity
Fragmento ID Zymés Fragmento poslinkis
16 bitg 3 bitai 13 bity
Gyvavimo laikas Protokolas Kontroliné antra$tés suma
(TTL) 8 bitai 8 bitai 16 bity
IP siuntiklio adresas
32 bitai
IP gaviklio adresas
32 bitai
Pasirinktys (options) (jei yra) | | Papildymas (jei reikia)
Duomenys

2.13 pav. IP (IPv4) paketo strukttira. IP paketo antrasté iSskirta storesnémis linijomis.

IP paketo antrastés laukuose, organizuotuose prisilaikant vieningo formato, nurodoma paketo
struktiira ir perneSamos informacijos specifikacijos. Antrastés lauky reikSmes reikéty apibiidinti
detaliau:

Versija: IP versijos numeris; labiausiai paplitusi yra 4 versija (gali bati 6).

Antrastes ilgis: IP antraStés dydis “5” (5 eilutés po 32 b t. y. 20 B).

Paslaugos tipas: Nurodo paketo prioritetus. Daugelis marSrutizatoriy Sio lauko neanalizuoja ir

neatsizvelgia { jo nuorodas (panaudojimas aptartas RFC 1349, Type of Service, TOS). Laukas

sudarytas i$ §iy grupiy:

012 3 4 5 6 7 bitas
Prioritetas Uzlaikymas |PraleidZiamumas| Patikimumas | Vélinimas |Nenaudojamas
(precedence) (delay) (throughput) (reliability) (cost)

Bendras ilgis: Bendras paketo ilgis, t. y. IP antrasté¢ ir duomenys (turinys). Naudojant 16 bity,
galima nusakyti 65535 ilgio paketa. Paprastai IP paketai blina Zymiai trumpesni. Nereikia
uzmirsti, kad jei IP bando perduoti paketa, didesni negu komutuojancios grandies MTU
(Maximum Transmission Unit), I[P paketas fragmentuojamas, t.y. suskaldomas 4 maZesnius
paketus, kuriuos komutuojanti grandis yra pajégi pernesti. MTU nulemia perneSimo potinklio
technologija: maksimalus paketo ilgis, naudojant Ethernet technologija yra 1500 B, Token Ring —

4464 B, o kai kurias technologijas — 128 B ir dar maZiau. TCP daZniausiai perduoda 576 B

1P datagrama ir IP paketas — sinonimai, taciau terminas “paketas” yra bendresnis ir Zymi bet koki duomeny bloka.
Atkreiptinas démesys, kad UDP ir IP datagramos yra i§ principo skirtingi ir skirtinguose lygmenyse veikiantys
duomeny formatai.
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paketus, kuriuose inkapsuliuota 512 B duomeny.

Fragmento ID: Fragmento identifikatorius yra fragmento eilés numeris pakete. Unikalus

fragmento identifikatoriaus numeris nurodomas kiekvienai Saltinio, adresato ir protokolo grupei.

Zymés: Fragmentavimo valdymo bitai. Naudojami pirmas ir treGias bitai. Fragmentavimas
uzdraudZiamas nustacius 1-aji bita i vieneta. Nulis 3-jame bite rodo, kad tai yra paskutinis paketo
fragmentas.

Fragmento poslinkis: Kitaip vadinamas dalijimo tasku (breaking point) yra baito, ties kuriuo
vyksta padalijimas | fragmentus vieta pakete, skai¢iuojant nuo paketo pradzios. Kadangi paketo
poslinkis visada kartotinis 8 baitams, jo verté fp reiSkia 8xfp baita nuo paketo pradpZios, t.y. jei
fp=1, tikrasis poslinkis yra 8 baitai.

Fragmento identifikatoriaus, Zymiy ir fragmento poslinkio laukai naudojami siekiant teisingai
sujungti fragmentuotus paketus.

Surenkant fragmentuota IP datagrama, adresato kompiuteryje aktyvuojamas taimeris ir, per
ribota laika nesurinkus visy fragmenty (kai kurie fragmentai pavéluoja ar dingsta), inicijuojama
klaida, o IP paketas atmetamas.

Gyvavimo laikas: IP datagramos gyvavimo tinkle laikas (Time to Live, TTL) yra skirtas

nerandan¢ioms adresato ar neapibréZtoms datagramoms sunaikinti. Dauguma sistemy nustato
TTL=30. Kiekvienas marSrutizatorius sumazina $i lauka tiek, kiek paketas laukée buferyje. Jei TTL
tapo lygus 0O, bet paketas nespéjo pasiekti adresato, paketas naikinamas, o siuntéjas ICMP
protokolu gauna praneSima — perspéjima.

Protokolas: Aukdtesnio lygmens protokolas, naudojantis paketa (dapniausiai TCP):

ICMP 1 0001
IGMP 2 10
TCP 6 110
UDbP 17 10001

Kontrolin¢ suma: Kontroliné suma atrastés duomeny patikimumui uZtikrinti. Visos IP

datagramos, iskaitant duomenis, kontrolin¢ suma netikrinama.

Siuntiklio adresas: IP adresas.

Gaviklio adresas: IP adresas.

Kartais antrasté prapleCiama, itraukiant pasirink¢iy ir kitus laukus. Pasirinktys (options) yra
papildomi parametrai, tokie, kaip slaptumas, prioritetas ir kt.

IPv6
Atsirandant naujiems uZdaviniams, tokiems kaip duomeny perdavimo realiame laike biitinybe,

atskiriant informacijos, kuriai nesvarbu uzlaikymai bei perdavimo eilés sukeitimas srautus,
siekiant iSsprgsti adresavimo ribotumo, vartotojo mobilumo, informacijos saugumo ir Kkt.
problemas, sukurta SeStoji IP versija — IPv6 (Zr. RFC 1883). 5 versija buvo tik eksperimentiné ir

placiau nenaudota. [Pv6 standartas jvestas 1995 m.
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Versija | Prioritetai Srauto Zymeé

4b 4b 24 b
Paketo ilgis Protokolas Suoliy skaicius
16 b 8b 8b

IP siunt¢jo adresas
128 b

IP paskirties adresas
128 b

2.14 pav. IPv6 paketo antrasté.

IPv6 antrasté (2.14 pav.) visada yra fiksuoto ilgio. Daug funkcijy ir nuorody, egzistuojanciy
IPv4, naujosios versijos antraStéje (ir paciame pakete) panaikinta, todel supaprastéjo bei
pagreité¢jo pakety apdorojimas (nors antraSte¢, dél adresy lauky padidéjimo, pailgéjo). IPv6
antrastéje esanti informacija nurodyta laukuose, kuriy reikSmés panasios | IPv4 antrastés lauky
reikSmes:

Versija nurodo IP versija, Siuo atveju IPv6. Prioritetas nurodo paketo prioritetus. Srauto Zymé
yra naudojama datagramoms, priklausan¢ioms tam paciam srautui realaus laiko paslaugose
pazZymeti. Paketo ilgis — perneSamo informacijos paketo dydis, iSreikStas baity skai¢iumi.
Protokolas nurodo aukStesnio lygmens protokola, kaip ir IPv 4. Suoliy skaigius yra skaitliuko
iraSas, sumazinamas vienetu, IP datagramai pra¢jus kiekviena marSrutizatotiy (tai yra paprasciau
ir efektyviau negu paketo gyvavimo laikas TTL). IP adresy laukai IPv6 padidinti nuo 32 iki 128
bity. Tai jgalina nurodyti pakete prijungty, bet nepriklausanciy Internetui tinkly potinklius ir
kompiuterius, panaudoti analogiska IP adresavima kitoms reikméms, pvz., kabelinei TV ar

priskirti daugiau nei viena IP adresa tinklo mazgui.

2.3.3. Marsrutizavimas
Kadangi Internete paskirties vieta informacijos paketas gali pasiekti keliais biidais, ypac

svarbig vieta uZima teisingas paketo marSruto parinkimas — IP marSrutizacija. Programineés
frangos dalis, kurios paskirtis yra nukreipti informacijos paketus 1 reikiama linija, vadinama
marSrutizavimo protokolu. MarSrutizavima Internete tinkliniame lygmenyje vykdo IP protokolas.

Paprasciausias marSrutizavimo protokolas naudojasi statinémis marsrutizacijos lentelémis t. y.
programina norédamas surasti geriausia kelia iki adresato tikrina marSrutizacijos lenteles.
Pastaryju sudarymas, marSrutizacijos teorija bei modeliy sukiirimas yra pakankamai sudétingas
uzdavinys.

Nagrin¢jant paprasiausia IP marSrutizavimo koncepcija, reikia prisiminti, kad IP adresai
susideda i§ triju daliy klasés, tinklo numerio ir kompiuterio numerio tinkle. Kadangi Internete
galima iki 3,7 milijardy mazgy, jokios lentelés negaléty tokios informacijos sutalpinti. Todél TP

marsrutizuoja paketus ne tarp atskiry kompiuteriy, bet tarp tinkly.
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Marsrutizacijos lenteliy jrasai sudaryti i triju lauky: tinklo numerio, §liuzo (tinklo sasajos,
gateway) adreso ir Zymiy, nurodaniy ar adresuojamas tinklas yra pasiekiamas tiesiogiai.
Tiesioginis pristatymas (pasiekiamumas) reiSkia, kad IP adresas keifiamas i jungties lygmens
formato, pvz., Ethernet adresa. Tokj adresy pertvarkyma atlieka Adresy pertvarkymo protokolai
(ARP). Marsrutizacijos lentel¢je gali biiti nurodyta, kad adresato tinklas néra pasiekiamas
tiesiogiai. Tuomet paketas pristatomas per eil¢ tarpiniy marSrutizatoriy. Bet kuris paketas galy
gale patiria tiesioginio pristatymo procediira, kadangi, nors ir po daugelio marSrutizatoriy,
pagaliau pasiekiamas mazgas, tiesiogiai sujungtas su adresato tinklu.

Jeigu bitina panaudoti sujungimo reikalaujan€ius protokolus, marSrutizacija virtualiy
grandiniy potinklyje vadinama sesijine marSrutizacija, kadangi pakety perdavimo kelias
nustatomas visai vartotojo darbo sesijai (seansui). Orientuoto i sujungimg protokolo uzmegztas
rySys pasilieka visam sujungimo (seanso) laikui, t.y. visa informacija tokiame perduodama tuo
paciu keliu, kai tuo tarpu nereikalaujantys sujungimo protokolai gali savo paketus perduoti
ivairiais keliais.

Marsrutizavimo lenteliy sudarymas, vadinamas marSrutizavimo algoritmu, gali buti
sugrupuotas | dvi pagrindines klases adaptyvius ir neadaptyvius.

Neadaptyviy algoritmy atveju visi numatomi pristatymo keliai apskai¢iuojami i§ anksto ir
nustatomi marSrutizatoriuose jy inicializavimo (pakrovimo) metu. DaZnai §i procediira vadinama
statine marSrutizacija.

Adaptyviis algoritmai pristatymo kelius nustato dinamiSkai, ivertindami tinklo topologijos
pokycius, jo uzimtuma (traffic) ir duomeny srauto dydi konkre¢iu momentu. Algoritmai skiriasi
pagal tai, koks parametras (tarpiniy marSrutizatoriy skaicius, atstumas, numatoma perdavimo
trukmé) naudojamas pristatymo kelio optimizacijai, kada kei¢iamos marsrutizacijos lentelés bei
kaip surenkama informacija apie tinklo biisena.

Trumpiausio kelio algoritmai parenka marsrutizavimo lenteles pagal trumpiausia kelia, kuris
nustatomas pagal testinio paketo perdavimo trukme arba pagal jo laukimo eilése (buferiuose)
trukme. Galimi ir kiti trumpiausio kelio nustatymo metodai ar ju kombinacijos, kai trumpiausio
kelio nustatymo Kkriterijais pasirenkama ne tarpiniy mazgy (Suoliy) skaicius, bet geografinis
atstumas.

Tinklo topologijos ir apkrovos jvertinimo (Flow-based Routing) algoritmas naudojamas
tinkluose, kuriuose duomeny srautas tarp mazgy keiciasi nedaug ir vidutiné srauto verté bei linijos
pralaida yra Zinomos i§ anksto. Tuomet, naudojant eiliy teorija, galima apskaiciuoti viduting
vélinimo trukme¢ visame potinklyje ir marSrutizavimo problema suvedama { algoritmo,
minimizuojanc¢io viduting vélinimo trukme, paieska. Ivertinus pradines salygas bei tai, kad
skai¢iavimai gana sudétingi ir ilgi, Sis metodas tinka statiniy marSrutizavimo lenteliy sudarymui.

UzZtvindymo (Flooding) algoritmo atveju paketas perduodamas i visas i$¢jimo linijas ir to
paties paketo kopijos uzpildo visa tinkla. Taip iSbandomi visi marSrutai ir adresatas priima
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greiCiausiai at¢jusia kopija. Kad kopiju skaicius tinkle neiSaugty iki begalybés, apribojamas ju
gyvavimo laikas arba nustatomas maksimalus Suoliy tarp marSrutizatoriy skaicius. VirSijus Siuos
parametrus paketas atmetamas. Gali buti kitas ribojimo mechanizmas, kai ivedama pakety
numeracija: jei i marSrutizatoriy ateina antra to paties paketo kopija, paketas atmetamas.
UzZtvindymo algoritmas néra praktiskas bei ekonomiSkas daugeliu atvejuy, taciau jis naudingas kity
algoritmy testavimui, kadangi i§ visy galimy keliy iSrenka optimaliausia, bei ekstremaliose
situacijose, kai tinkle gali biiti daug gedimy, pvz., karinése sistemose.

Efektyvesnis yra selektyviojo uztvindymo metodas, kai marsrutizatorius perduoda paketus tik {
tas linijas, kurios apytikriai atitinka krypti 1 adresata. Taip gana patikimai galima parinkti
geriausig marSruta, palyginti nedaug apkraunant tinkla.

Atstumo vektoriaus (Distance Vector Routing) algoritmas naudoja periodiskai papildomas ir
kei¢iamas marirutizavimo lenteles (vektorius), nurodanéias geriausius marirutus iki mazgy. Sis
algoritmas daznai vadinamas Bellman-Ford arba Ford-Fullkerson algoritmu. Tai yra dinaminis
algoritmas ir marSrutizatoriai nuolat keiciasi informacija apie pristatymo kelius. Algoritmas buvo
naudojamas ARPANET ir Interneto tinkluose bei pradinése Novell IPX versijose. Dabar
naudojamos patobulintos atstumo vektoriaus algoritmo versijos, kuriose atstumo kriterijaus
vaidmeni atlieka tarpiniy mazgy skaicius, vélinimo trukme, bendras buferiuse eiléje laukianciy
pakety skaiCius ir t.t. Pagal tai, koks kriterijus pasirenkamas, naudojamas vienas ar Kkitas
informacijos apie komunikacinj potinkli surinkimo btidas. Jeigu tai yra vélinimo trukmé, ji gali
biti iSmatuota specialiu ECHO (HELLO) paketu, kuriame adresatas iraSo gavimo laika ir
nedelsdamas iSsiuncia siuntéjui.

Pagrindinis atstumo vektoriaus algoritmo trilkumas yra vadinamoji skai¢iavimo iki begalybés
problema: jeigu linija ar mazgas sugenda, atstumas iki jo laikomas lygus begalybei. Kol tinkle
suzinoma apie iSjungta mazga, paprastai prireikia daug pasikeitimo informacija cikly, nes
informacija apie iSjungima platinama netiesiogiai (tik kreipiantis i reikalinga mazga). Informacija
apie mazgo isijungima iSplatinama Zymiai greiCiau: per viena cikla pasislenkama per viena
mazga.

Kanalo biisenos (Link State Routing) algoritmas susideda i§ penkiy daliy. Kievienas
marSrutizatorius privalo:

1. Surasti savo kaimynus ir nustatyti jy IP adresus.

2. ISmatuoti vélinimo trukme (kai kada vadinama kaina) iki kiekvieno kaimyno.

3. Sukonstruoti paketa su informacija, kuria pavyko nustatyti.

4. Pasiysti paketa visiems kitiems marSrutizatoriams.

5. Apskaiciuoti trumpiausia kelia iki kiekvieno Zinomo marSrutizatoriaus.

Siais etapais eksperimentiskai nustatoma tinklo topologija, i§matuojamos vélinimo trukmés, o

gauta informacija iSplatinama kitiems tinklo marSrutizatoriams.
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2.15 pav. Tinklinio ir transportinio lygmeny protokoly palyginimas

2.3.4. Transportinio lygmens protokolai
Tinkliniame lygmenyje vyksta duomeny paketo nukreipimas ir pristatymas tinklu iki adresato

kompiuterio, naudojant tarpinius komunikacijos potinklio marSrutizatorius. | adresato kompiuteri
perduota informacija turi biiti sugrupuota reikiama tvarka (paketai gali pasiekti paskirties mazga
ne ta seka, kaip buvo iSsiusti), sumontuota i pradinj failg ir perduota taikomosioms programomes.
Informacijos Saltinyje atlieckamos prieSingos procediiros — duomenys, gauti i§ taikomuyjy
programy, suskaidomi i paketus ir, naudojant IP paslaugas, iSsiun¢iami adresatui. Visos $ios
uzduotys sprendZiamos transportiniame lygmenyje. Tinklinio ir transportinio lygmeny aprépties
skirtumus iliustruoja 2.15 pav.

Taikomojo lygmens programos (2.8 pav.) saveikauja su transportinio lygmens transporto
kontrolés (Transport Control Protocol, TCP) arba vartotojo datagramy (User Datagram Protocol,
UDP) protokolais, kurie naudojami kaip taikomyju programy paprogrameés, atsakingos uZz
informacijos perdavima i tinkla. UDP yra paprastesnis, nereikalaujantis sujungimo, nepatikimas,
t. y. daZniausiai netikrinantis pakety kontroliniy sumy, protokolas. Jis naudojamas procesuose,
kuriems nereikia ypac¢ didelio informacijos perdavimo patikimumo. TCP yra patikimas,
orientuotas i sujungima (daZnai sakoma — srautinis) protokolas. Si protokola naudoja programos,
kuriy perduodama informacija negali biti iSkraipyta, pvz., persiunciant failus FTP pagalba, negali
dingti ar biiti pakeistas nei vienas bitas. TCP (Salia IP) yra vienas i§ dazniausiai naudojamy
protokoly Internete. Reikia visada prisiminti, kad Internete perneSimui TCP visada naudoja IP
protokola, t. y. TCP duomenys ipakuojami i IP datagramas.

TCP seka, kad tinklu siun¢iami duomenys pasiekty adresata ir kad jie nebity iSkraipyti. TCP
gali optimizuoti tinklo pralaiduma ir padidinti pakety pristatymo produktyvuma: protokolas turi

priemones reguliuoti perduodancios pusés perdavimo greiti pagal buferio uZpildymo gaviklyje
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lygi.
Kadangi transportinis lygmuo perduoda paketus taikomosioms programoms, TCP turi mokeéti
atpaZinti tas programas. Tam naudojami taikomojo lygmens prievady (porty) numeriai,

trumpumo sumetimais daZnai vadinami tiesiog prievadais (2.16 pav.). TCP/IP terminologijoje

Taikomoji Taikomoji Taikomoji Taikomasis
programa programa programa lygmuo
¢ ¢ ¢
Protokolo Protokolo Protokolo
prievadas Nr. 1 prievadas Nr. 2 prievadas Nr. 3
£ Transportinis
TCP arba UDP moduliai lygmuo
A
UDP datagramos
N Tinklinis
IP modulis lygmuo

2.16 pav. Duomeny srautai transportiniame lygmenyje.

prievado prasmé labai panasi | kompiuterio IP adresa tinklinio lygmens protokoluose. IP adresas
nurodo kompiuterj tinkle, o prievado numeris — taikomaja programa kompiuteryje. Taip kaip IP
datagramose nurodomi siuntiklio ir gaviklio adresai, transportinio lygmens protokoluose (TCP ir
UDP) nurodomi siuntiklio ir gaviklio prievady numeriai.

Daznai naudojamiems Interneto taikomojo lygmens protokolams, pvz., FTP, Telnet,
elektroninio paSto protokolams yra priskirti vadinamieji oficialis (well-known) prievady
numeriai. Prievado oficialumas pasireiSkia tuo, kad jo numeris yra visiems Zinomas ir tapes

standartu. Oficialiyjy prievado numeriy sarasas pateiktas 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Kai kurie oficial@is Interneto transportinio lygmens prievady numeriai

Prievado Nr. Protokolas Komentaras
7 | Echo Aido protokolas

13 | Daytime Laiko protokolas
21 FTP Faily perdavimo protokolas
23 | Telnet Nutolusio terminalo protokolas
25 SMTP Elektroninio pasto protokolas
37 | Time Tikslaus laiko protokolas
43 | Whois Paieskos (Kas yra kas) protokolas
69 | TFTP Trivialus (supaprastintas) FTP
70 | Gopher Meniu tipo paieSkos protokolas
79 | Finger Informacija apie vartotojus
80 | HTTP WWW protokolas

110 | POP3 Elektroninio pasto protokolas
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Kiekvienai taikomajai programai, tiek serveriui, tiek klientui, suteikiamas unikalus prievado
numeris. Kreipdamasis i serveri, klientas, tiksliau pastarojo transportinis lygmuo, privalo nurodyti
adresato prievado numerj, jrasant ji i atitinkamg siun¢iamo paketo lauka.

Norint, kad praneSimy ir patvirtinimy sistema veikty patikimai, reikia numatyti perduodamy
duomeny identifikavimo bei sinchronizacijos biidus. Sinchronizacija suprantama kaip abiejy
rySyje dalyvaujanciy pusiy susitarimas, kada galima perduoti duomenis. Duomeny segmenty
identifikavimas yra suderintas ty segmenty pazyme¢jimas. Jis reikalingas ivairiose tinklo
kompiuteriy tarnybiniy dialogy fazése, pvz., priémegs paZeista paketa, adresatas turi turéti
galimybe pranesti siuntikliui, kuri biitent paketa reikia pasitisti pakartotinai.

TCP yra orientuotas | sujungima protokolas, tod¢l kai taikomoji programa nori ka nors
perduoti tinklu, reikalaujama, kad TCP uZmegzty rysi su nutolusiu mazgu. Savo ruoztu TCP
siuncia praneSima su aktyvia sinchronizacijos SYN Zyme (aktyvus S bitas TCP antraStés Zymiy
lauke) protokolo, su kuriuo norima uzmegzti rysi, prievadui (2.17 pav.). Pastaroji Zymé ir nurodo
priimanciajai pusei (pvz., serveriui), kad kliento programa nori uZmegzti rysi. Salia SYN Zymés
TCP pranesSimas turi turéti 32 bity ilgio pradini sekos numerj, naudojama pakety inicializacijai
(pazyméjimui). Serverio TCP modulis atsako panaSiu segmentu su aktyvia patvirtinimo (ACK)
Zyme (aktyvus A bitas), ir 32 bity patvirtinimo numeriu. Tinklo kompiuteriai turi visa eilg
metody, kaip parinkti sekos ir patvirtinimo numerius, taiau Zymiai svarbiau ne iSnagrinéti
numeriy parinkimo procediiras, bet gerai suprasti, ka tie numeriai reiSkia. Pasirodo, kad
absoliutiné sekos numerio verté néra itin svarbi, todel galima nagrinéti §] numera kaip atsitikting
skai¢iy. Perduodamas sekos numerj rysio partneriui, TCP nurodo, kad numeracija jo duomeny
sraute prasideda nuo tam tikro nurodomo skaiciaus. Adresatas (serveris), gaves kreipimasi deél
sujungimo siuncia patvirtinimo pranesima, kuriame nurodo ir savo siun¢iamy duomeny pradini
sekos numeri, t.y. skaiCiy, kuris tik atsitiktinai gali sutapti su kliento atsiystu sekos numeriu.
Duomenys tarp kliento ir serverio gali biiti perduodami { abi puses, o duomeny srautas | vieng
puse gali visiSkai nepriklausyti nuo srauto i kita pusg, todél ju numeracija yra visiskai
nepriklausoma. Taigi, pirmojo patvirtinimo antraStéje serveris nustato dvi aktyvias Zymes:
patvirtinimo (ACK) (esant aktyviam ACK bitui klientas privalo analizuoti “patvirtinimo” lauka) ir
sinchronizacijos (SYN) (nuoroda, kad pakete yra pradinés sekos numeris) bitus. Konstruodamas
savo patvirtinimo numerj, TCP serverio modulis naudoja i§ kliento gauta sekos numers;.
Patvirtinimo numeris nurodo sekos numeri, kurj serveris tikisi gauti sekancio perdavimo metu,

t. y. padidina gauta sekos numeri segmento ilgio dydZiu.
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Segmentas 1

SYN (1000)
1024 Segmentas 2

SYN (2000
Segmentas 3 ACK 2024 1024
ACK 3024
Segmentas 4
N
\ Segmentas 5
ACK

Segmentas 6

Segmentas 7 FIN 2001

ACK

2.17 pav. Sujungimo seanso sinchronizacija ir nutraukimas.

Prie§ perduodant bet kokius duomenis, klientas turi pasiysti “parvirtinimo patvirtinimo”
praneSima, panaSy 1 gautaji i§ serverio (taip klientas patvirtina, kad serverio duomeny
sinchronizacijos uzklausa priimta), ta¢iau SYN Zymeé neaktyvuojama, kadangi abi pusés jau

sinchronizuotos, t. y. dél pradiniy sekos numeriy jau susitare.

Taigi, rySio sinchronizacija susideda iS trijy etapy:

1. Kliento TCP modulis siuncia sinchronizacijos reikalavima, nurodydamas sekos numer;.

2. Serverio TCP modulis patvirtina sujungimo reikalavimo priémima ir, savo ruoztu siuncia
klientui sinchronizacijos reikalavima perdavimams i§ serverio i kliento mazga, nurodydamas savo
pradinés sekos numer.

3. Kliento TCP modulis patvirtina serverio sinchronizacijos reikalavimo priémima.

Sekos numeris vienareikSmiSkai nusako pirmaji TCP segmento baita duomeny sraute, t. y. yra
perduoty baity skaitliukas. [ TCP antrast¢ jraSomas pirmojo baito, perduodamo aprasomuoju
segmentu, sekos numeris. IS esmés tai yra poslinkis nuo duomeny srauto pradZios. Tarkime, kad
norima perduoti 1500 baitus, o sinchronizacijos procediira ivykdyta ir nustatytas sekos numeris
yra 1251. Jeigu duomeny segmento ilgis yra 500 baity, duomeny perdavimo procediira atrodyty
taip:

1. Kliento TCP modulis perduoda 500 baity (nuo O iki 500) duomeny segmenta, antrastés
sekos numerio lauke nurodydamas 1251.

2. Kliento TCP modulis perduoda segmenta, sudaryta i$ baity, kuriy numeriai yra 501 —1000,
o sekos numeris — 1751.

3. Kliento TCP modulis perduoda segmenta, sudarytg i§ baity, kuriy numeriai yra 1001 1571,
o sekos numeris — 2251.

TCP serverio modulis Siame pavyzdyje siuncia tokius praneSimus — patvirtinimus:
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1. Priémes pirmaji kliento segmenta serverio modulis atsako patvirtinimo paketu su
patvirtinimo numeriu 1751, t. y. po segmento su sekos numeriu 1251 tikimasi gauti segmenta su
numeriu 1751.

2. Priémes antraji kliento segmenta serverio modulis siuncia patvirtinimo numerj 2251.

3. Priémegs treCiaji segmenta serverio modulis siuneia patvirtinimo numeri 2751, nes jis dar
nezino, kad duomeny perdavimas jau baigtas. Klientas turi informuoti apie tai papildomai.
Paprastai tai daroma nutraukiant sujungima.

Sujungimas nutraukimas vykdomas dviem etapais. Sujungimo nutraukimo iniciatoriumi gali
biti tiek klientas, tiek serveris. Inicijuojanti sujungimo pus¢ vadinama aktyvia, pritarianti
nutraukimui — pasyvia. Aktyvi pusé siuncia paketa su aktyvia sujungimo nutraukimo (FIN) Zyme
(aktyvus F bitas paketo antraStéje). Gavus pasyvios pusés patvirtinima apie Sio praneSimo
priémima sujungimas nutraukiamas i§ vienos pusés, t. y. lieka galimybé siysti duomenis prieSinga
kryptimi, nesulaukiant jokiy atsakymy. Toks sujungimo nutraukimas vadinamas pusiniu (half-
close). Sujungimas nutraukiamas pilnai, kai ir likusi aktyvi pusé pasiuncia FIN Zymg bei gauna
ACK i tai. Paprastai naudojamas pilnas sujungimo nutraukimas.

Panagrinékime, kaip TCP, naudodamas nepatikima IP protokola savo pakety persiuntimui,
islieka patikimas protokolas; kaip, naudodamas nereikalaujantj sujungimo IP protokola, TCP
iSlieka orientuotas i sujungima protokolu; kaip TCP gali pristatyti informacija baity srauto
pavidalu, kai IP persiun¢ia duomenis datagramoms.

Duomeny pristatymo patikimumas bei teisinga duomeny seka TCP sraute yra uZtikrinama
naudojant patvirtinimy sistema. Gaves duomeny bloka, adresatas perduoda Saltiniui patvirtinima
apie priemima (2.18 pav.). Kiekvieno praneSimo perdavimo metu TCP modulis aktyvuoja taimer;.

Jei per apibréZta laika negaunamas patvirtinimas apie priemima, TCP kartoja paketo persiuntima.

Siuntiklis Gaviklis
| Pranesimas Nr. 1 | ————=
<—— | Patvirtinimas Nr. 1 |
| Pranesimas Nr. 2 | — =
< | Patvirtinimas Nr.2 |
| Pranesimas Nr. 3 | — o

< | Patvirtinimas Nr. 3 |

2.18 pav. Duomeny su paprastu patvirtinimu apie pristatyma perdavimas.

Nors tokia schema dirba patikimai, taiau itin neefektyviai, nes patvirtinimy ir praneSimuy
laukimas uZima santykinai daug laiko. Dél to paprasta patvirtinimo schema realiuose tinkluose
nenaudojama. Vietoje jos naudojama Zymiai produktyvesné “slenkancio lango” schema, kuri

leidZia pasiusti keleta praneSimy ir tik po to laukti patvirtinimo. Vaizdziai tariant, TCP uzdeda

— Slenkantis langas

n |1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 11 12
n 1|2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 12 73

2.19 pav. Slenkancio lango schema.



Sablona (langa) ant duomeny pakety, laukian¢iy perdavimo eilés ir perduoda visus duomenis
patekusius i langa (2.19 pav.). Gaves patvirtinima (ACK, Acknowledgement) apie duomenuy
priemima, TCP perstumia langa per tiek pozicijy, kiek pakety priima. Taip Zymiai padidinamas
sujungimo produktyvumas bei pasikeitimo praneSimais ir patvirtinimais ciklo efektyvumas.
Duomeny srautai naudojant “slenkanéio lango” schema pateikti (2.20 pav.). Sioje iliustracijoje
siuntiklis ir gaviklis naudoja trijy pakety plocio langa, t.y. siuntiklis pasiuncia tris paketus ir tik
po to pradeda laukti patvirtinimo. Gavgs patvirtinima anksc€iau, jis perstumia langa (#; pozicija
2.19 pav.) ir esant palankioms tinklo apkrovimo salygoms, siuntimo procesas gali vykti be
pertrauky. Jei patvirtinimas negaunamas, lango slinkimas sustabdomas iki sulaukiama
patvirtinimy visiems lango praneSimy paketams (pasibaigus laukimo limitui, nesékmingas
praneSimas persiun¢iamas pakartotinai).

Duomeny srautai
Pranesimas Nrl
PraneSimas Nr2 PraneS§imo Nrl priémimas
(ACK) Patvirtinimo Nr1 perdavimas
PraneS§imo Nr2 priémimas
(ACK) Patvirtinimo Nr2 perdavimas
Pranedimo Nr3 priémimas
(ACK) Patvirtinimo Nr3 perdavimas

PraneSimas Nr3
Patvirtinimo Nr1 priémimas

Patvirtinimo Nr2 priémimas

oy

Patvirtinimo Nr3 priémimas

2.20 pav. Pranesimy ir patvirtinimy apie gavima perdavimas naudojant “slenkancio lango” schema

TCP regulivoja tinklo pralaidumo juosta, suderinant bendraujanciy kompiuteriy duomeny
srauty parametrus, tame tarpe ir lango ploti.

Jei tinklas neapkrautas ir trikdziy tikimybé nedidelé, TCP gali padidinti lango ploti. Taip
padidinamas duomeny perdavimo { kanalg greitis, o tuo paciu ir sujungimo efektyvumas. Esant
apkrautoms linijoms, prieSingai, TCP sumaZina lango ploti. Daugumoje Interneto sistemy
vidutinis lango plotis lygus 4096 baitams.

TCP praneSimas. TCP duomeny bloka priimta vadinti praneSimu arba segmentu. TCP
segmentas sudarytas i$ antrastés, pasirink¢iu (opciju) lauko ir inkapsuliuoty | segmenta duomeny
(2.21 pav.)

0 15 16 31
Siuntéjo prievado Nr. | Adresato prievado Nr.
Sekos Nr.
Patvirtinimo Nr.
Antrastes ilgis |Rezervas U|A|P R[S |FI Lango dydis
4 bitai 6 bitai R[C[S S [Y [N 16 bity
G|KH|T N
Kontroliné suma Skubumo nuoroda
Pasirinktys (Opcijos) (jei yra) UZpildymas (jei reikia)
Duomenys
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2.21 pav. TCP segmento sandara. Ryskesniu kontiiru iSskirta segmento antrasté.

Zemiau pateiktos TCP antraités lauky reik§més.

Siuntéjo prievado Nr.: Nurodo siuntéjo protokolo prievado numer;j.

Adresato prievado Nr.: Nurodo adresato protokolo prievado numerj.

Sekos eilés Nr.: Nurodo pirmojo duomeny baito, esancio Siame pakete, eilés numers.

Patvirtinimo Nr.: Nurodo sekan¢io duomenu baito, kurio laukia adresatas, numeri.
Nebitinas laukas.

AntrasSteés ilgis: Nurodo antrastés ilgi, iSmatuota 32 bity ZodZiais.

Rezervas: Nenaudojami bitai.

Valdancios Zymés: Specialiis indikatoriai, nurodantys, pvz., paketo skubuma, patvirtinimo

lauko buvima, sekuy numeriy sinchronizacijos inicijavima, sujungimo
atSaukima ir t. t.

Lango dydis: Nurodo priémimo lango dydi baitais.
Kontroliné suma: Nurodo duomeny paketo kontroling suma.
Skubumo nuoroda: Nurodo, kad paketas ypac skubus, pvz., <CTRL+C> Telnet’e.

Vartotojo datagramg protokolas UDP yra Zymiai paprastesnis, nei TCP protokolas. Nors tai
irgi yra transportinio lygmens protokolas, UDP panasus i IP, nes abu protokolai yra nepatikimi,
nereikalaujantys sujungimo, abu naudoja datagramas. Esminis skirtumas tarp $iy protokoly yra tai,
kad UDP sugeba atpaZinti viena i§ daugelio paskirties kompiuteryje dirbaneiy taikomujy
programy, kuriai skirti perduodami duomenys ir paskirstyti i§ tinklo gaunamus duomenis tarp Siy
programy. Taikomosios programos, kaip ir TCP atveju, identifikuojamos pagal priskirta prievado
numer] (2.22 pav.). Kadangi UDP nenaudoja sujungimuy, jo pakety antrastés paprastesnés nei TCP

( pav.). Jos ilgis yra aStuoni baitai. Tai siuntiklio ir gaviklio prievady numeriai (po 16 bity

0 15 16 31
Gaviklio prievado Siuntiklio prievado
numeris numeris
UDP pranesSimo ilgis Kontroliné¢ suma
Duomenys

Pastaba: kontrolinés sumos lauka uZpildyti nebttina.

2.22 pav. UDP datagramos struktiira.

kiekvienas), bendras datagramos (iskaitant antrastg) ilgis bei duomeny lauko kontroling suma.
Kontroling suma UDP datagramoje gali buti praleista.

UDP vartojamas ten, kur nereikia ypatingo patikimumo arba kur naudojami loginiai
patvirtinimai (taikomuyjuy programy uZzklausy — atsakymuy sekos). Paprastesnis protokolas yra
greitesnis ir maZiau apkrauna tinkla.

2.3.5. Taikomojo lygmens protokolai
Taikomajame tinklo lygmenyje sukoncentruotas viskas, kas tiesiogiai susije su taikomaisiais

uZdaviniais. Kitaip sakant, kuriant taikomaja programa, konstruojamas ir taikomasis lygmuo.
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Taikomajame lygmenyje dirba Telnet, FTP, DNS, SMTP, POP3, HTTP ir daug kity, susijusiy su
tiesioginiais vartotojo uzdaviniais protokoly.

Taikomojo programuotojo atsakomybeé uZz teisinga duomeny pristatyma baigiasi, vos tik
taikomoji programa perduoda juos Zemiau esan¢iam protokolui, su salyga, kad su duomenimis
perduoti ir tam tikri parmetrai: taikomuyjuy protokoly prievady numeriai bei IP adresai. Kiekvienas
toliau sekantis protokoly steke lygmuo vykdys savo funkcijas: nustatys adresa, iSrinks marSruta,
Internetu pristatys duomenis | paskirties vieta... Norint sukurti gerai veikiancia taikomaja
programa (protokola), biitina Zinoti, kokie Zemiau esantys protokolai veikia nagrinéjamoje
sistemoje, kurioje protokolo steko vietoje jie yra bei gerai suprasti ju vykdomas funkcijas. Kaip
taisyklé, taikomosios programos tiesiogiai sagveikauja tik su TCP ir UDP protokolais.

Taikomuosius protokolus pailiustruosime elektroninio paSto programos — paprastojo pasto
perdavimo protokolo (Simple Mail Transfer Protocol, SMTP) pavyzd-iu. Norint suprasti
programa, reikia Zinoti elektroninio pasto, kurio struktiira galima pailiustruoti 2.23 pav. pateikta
schema, veikimo principus. Elektroninio pasto sistema susideda i§ vartotojo (user agent) ir pasto
perdavimo (message transfer agent, MTA) programy. Tai yra specialios paskirties programos,

vykdancios tam tikrus veiksmus vartotojui ar kitai programai. Vartotojo

Vartotojo programa PaSto perdavimo programa Pag .
User agent, UA > Mail Tranfer Agent, MTA asto serveris

25-tas TCHYIP protokolo
prievadas

Pasto perdavimo programa Pag .
Mail Tranfer Agent, MTA asto serveris

Vartotojo programa

User agent, UA Pasto dézutés

2.23 pav. Elektroninio pasto sistemos struktiira.

programa yra sasaja tarp vartotojo ir pasto sistemos. Tai gali buiti Berkeley Mail, Pine, Pmail ir kt.
programos. Pati pasto sistema realizuota pasto perdavimo programos MTA, su kuria betarpiSkai
vartotojas nebendrauja, pagrindu. Priklausomai nuo uZduoties MTA gali buti tiek klientas, tiek
serveris: vartotojo, siunciancio elektroninj laiSka MTA yra klientas, o adresato MTA — serveris
(pasto serveriu daZnai vadinamas ir kompiuteris, kuriame instaliuota MTA programa, todeél
reikéty nepainioti pastarojo su ka tik apraSytuoju MTA skirstymu pagal atliekamas funkcijas).
MTA yra instaliuota paSto serverio kompiuteryje, tuo tarpu vartotojo programa gali biti
instaliuota tiek pasto serverio, tiek vartotojo kompiuteryje. PasStas tarp siunt¢jo ir adresato MTA

perduodamas naudojant pasto perdavimo programoje numatyta galimybg uzmegzti TCP/IP rysi su
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kitais MTA. SMTP uztikrina dvikrypti ryS$i tarp MTA. Tokiems sujungimams paprastai
naudojamas SMTP protokolas, kurio komandos apraSytos RFC 821. Sakykime, kad Jonas Jonaitis
i§ Kauno technologijos universiteto siuncia elektronini laiSka Petrui PetraiCiui { Vilniaus
universiteta. J. Jonaiciui para$ius ir iSsiuntus laiska, darbo imasi paSto pristatymo programa, kuri
turi nustatyti laiSko adresato pasSto serverio adresa, susijungti su juo ir perduoti laiSka
(informacijos paketa). Inicijavus terminalo reZimo ry$i (naudojamas 25-tas protokolo prievado
numeris, nukreipiantis { SMTP programa), su adresato pasto serveriu uZmezgamas SMTP
dialogas, prasidedantis adresato MTA atsakymu (prisistatymu). Tokio dialogo pavyzdys pateiktas
2.24 pav.

floyd.ktu.lt voruta.vu.lt

220 voruta.vu.lt ESMTP server; Thu, 13 May 1999
18:30:03 +0200 (MET DST)

HELTO floyd.Ktu.It

2560 oK

MAIL FROM <jonas.jonaitis @loyd K. 1>

250 OK

REPTTO: Qpcllédb.pcudilib@ff.Vu.h)

DATA

354 Start mail input; end with <CRLF>.<CRLF>
Siuneiamo laiSko tekstas. Paprastai jis yra sudarytas i
antastés:

From: jonas.jonaitis@ floyd.ktu.lt
Subject: testas

Date: 14 may 1998 11:30:00

ir paties laisko.

19
750 OK
QUIT
221 IlOY(‘l.Ktll.lt Service ClOSlIlg transmission chanel

2.24 pav. SMTP protokolo pagrindu veikiancios pasto programos pavyzdys.

' Gali biti atsakymas: 550 no such user, jei adresato MTA neranda tokio vartotojo savo registracijos sarase
" Tagkas (tiksliau kombinacija <CRLF>.<CRLF>, nes kiekviena eiluté baigiasi komanda <CRLF>) reiskia, kad baigti
persiysti vartotojo duomenys
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2.3.6. Taikomyjy programy sasajos

Siekiant sukurti modulinés struktiiros, skaidria programing iranga, naudojamas ne tik
sluoksniavimas — nagrinéjamos strukttiros (tinklo) suskaidymas i lygmenis, bet ir kai kurios kitos
priemonés. Viena i§ ju yra specializuoty funkcijy rinkiniai, vadinami taikomyjuy programy
sasajomis (Application Program Interface, API). Taikomyjuy programy sasaja TCP/IP protkoly
rinkiniui nusako programiniy funkcijy ir procediiry rinkini, naudojama kuriant TCP/IP tinkluose
veikian¢ias taikomasias programas. Si sasaja pavadinta lizdy (socket) sasaja (lizdu vadinamas
kompiuterinio ry$io sujungime dalyvaujantis galinis mazgas, t.y. abstraktus galinis duomeny
punktas tinkle). Lizdu sasaja, sukurta UNIX terpei, pagal sukiirimo vieta (Kalifornijos
universitetas Berklyje) vadinama Berklio lizdais (Berkeley Sockets). Analogiska sasaja Windows
terpei vadinama Winsock. API gali buti integruota | operacing sistema (Berkeley Sockets) ar
pateikta programiniy biblioteky pavidalu (Winsock). Lizdy sasajos vieta bendroje TCP/IP
protokolu rinkinio struktiiroje iliustruoja 2.25 pav. Norint uzmegzti rysi tarp dvieju mazguy,
apraSomy abstrak¢iu lizdy modeliu, reikia, kad kiekviena taikomoji programa turéty savo lizda,
t.y. kiekviena programa turi biiti vienareik§miskai nusakoma tinkle. Nagrinédami transportini

lygmenj matéme, kad tai galima realizuoti, naudojant IP adresa ir taikomojo lygmens prievado

numerj.
Taikomoji programa
v
Taikomyjuy programy sasaja
(Socket)
TCP/IP protokoly steaks
A
—
ODI, aﬁﬁ‘N’DIT SLIP arba PPP protokolas
paketiné tvarkykle
Tinklo adapterio tvarkyklé Nuoseklaus prievado tvarkykle
Tinklo adapteris Modemas
Tinklo kabelis Telefono linija

2.25 pav. Taikomuju programy sasajos vieta tinklo strukttroje.

Norint suprasti lizdy sasaja, reikia prisiminti pirmame skyriuje apZvelgta UNIX OS jvedimo ir
iSvedimo sistema. Bet koks ijrenginys UNIX’e laikomas failu, kurj galima nuskaityti arba i kuri
galima jraSyti duomenis: ivedimo ir iSvedimo procediiros atrodo kaip nuoseklus operaciju
“atidaryti — nuskaityti ar jraSyti — uzdaryti” ciklas. Berklio sasajos kiir¢jai stengési panaudoti
esamas UNIX funkcijas, todél ju kuriamas API naudojo panaSius sisteminius kreipinius, kaip ir
kitos programos. | sisteming uzklausa UNIX OS atsako pateikdama failo aprasa (file descriptor,

file handler), kurioje nurodoma sisteminés lentelés dalis, apraSanti faila, irengini arba kitokj
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objekta, kurio atzvilgiu galimos ivedimo ar i§vedimo operacijos, pvz., tinklo kanala. Darbo metu
buvo pastebéta, kad jvedimo ar iSvedimo operacijos i tinkla yra Zymiai sudétingesnés, negu i kitus
periferinius irenginius: paprastai standartinés UNIX funkcijos naudoja pastovius faily ar jrenginiy
adresus. Tinkle gi tai priimtina tik naudojant orientuotus { sujungima protokolus. Informacijos
perdavimui naudojant datagramas, nors jose ir nurodytas IP adresas, sujungimas neuZmezgamas,
ir UNIX sistema neturi galimybiy nurodyti adresa savo aprase. Kita problema — sunku realizuoti
laukimo reZima sistemoje “klientas — serveris”.

Programa, kuriai reikalingas rySys su nutolusiu kompiuteriu, perduoda informacija lizdui, o
lizdy sasaja savo ruoZtu persiuncia duomenis protokoly stekui. Prie§ tai programa turi sukurti
lizda (socket funkcija) bei ja sukonfigtiruoti. Taigi, jei taikomajai programai reikia tinklinio
sujungimo, ji formuoja tokio sujungimo charakteristikas ir kreipiasi 1 API, reikalaudama, kad
tinkliné programin¢ iranga pateikty lizdo deskriptoriy. Pastarojo struktiira beveik nesiskiria nuo
faily deskriptoriaus struktiiros, taciau tie nedideli skirtumai yra labai svarbiis. Pagrindiniai
skirtumai yra ne tarp paciu deskriptoriy bei ju pateikimo procediiry, bet tarp lenteliu, i kurias
adresuoja pirmieji. Faily deskriptoriaus lentel¢je randama nuoroda i konkrety failg (nors ir ka tik
sukurta). Tuo tarpu lizdy deskriptoriaus lentel¢je néra konkreciy adresy ar sujungimo punkty, t. y.
nenurodoma konkreti jvedimo (iSvedimo) vieta. Su lizdais dirbancios programos pirmiausia
sukuria lizda, ir tik po to sujungia ji su paskirties vieta. Jeigu taip blity organizuotas ir kreipimasis
1 failus, pirmiausia biity gaunamas faily deskriptorius, ir tik po to jis biity susiejamas su
konkretaus failo, saugomo standZiame diske, vardu.

Panagrinékime tinklinés programos, perduodancios informacija nereikalaujanciy sujungimo
protokoly datagramomis poreikius.

Tokios programos nurodo IP adresa, bet neuzmezginéja iSankstinio sujungimo su duomeny
gavikliu. Tinklinis lygmuo aptarnauja duomeny pristatyma. TCP/IP tinklo taikomyju programy
sasaja suteikia sistemai naujas reikalingas galimybes: gauti jvedimo ar iSvedimo deskriptoriy,
nesant sujungimo. Tai atliekama naudojant API funkcija “socket”, kurios iSkvietimas atrodyty
taip:

socket_handle=socket(protocol_family, socket_type, protocol);

Sukuriant lizda, nurodomi trys pagrindiniai parametrai:

- grupe, kuriai priklauso protokolas. Galimi ne tik TCP/IP, kuris nusakomas konstanta
PF_INET, bet ir kiti protokoly rinkiniai, pvz., UNIX protokoly Seima (PF_UNIX), XEROX
protokolai (PF_NS) ir t.t. Su protokoly grupe tampriai susijusi adresy grupé (AF_INET IP
adresams), taciau $is parametras daugiau principinis ir parodo API perspektyvas. Kadangi TCP/IP
protokolai kol kas dirba tik su IP adresais, jis praktiSkai nenaudojamas;

- sujungimo tipas, nurodantis orientuota | sujungima (SOCK_STREAM), nereikalaujantj
sujungimo (SOCK_DGRAM) ar paprastaji (SOCK_RAW) rezimus. Pastarasis naudojamas tada, kai

taikomoji programa tiesiogiai naudoja Zemo lygmens protokolus, pvz., adresato patikrinimo
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programa PING paprastojo lizdo rezimo pagalba naudojasi ICMP protokolu;

- protokolas, naudojamas duomeny perdavimui. TCP nurodomas [PPROTO_TCP, UDP -
IPPROTO_UDP.

Funkcija socket sukuria lizda ir pateikia jam priskirto deskriptoriaus reik§me, t. y. nuoroda i
sisteminés deskriptoriy lentelés narij, atitinkantj sukurta lizda. Lizdo sukiirimas iS esmés téra
srities atmintingje, skirtos apraSomojo lizdo struktiiros duomenims patalpinti iSskyrimas, paliekant

adresy laukus neuZpildytus. Supaprastinta lizdo duomeny struktiira pateikta 2.26 pav.

Deskriptoriy saraso lentelé Lizdo duomeny struktiira

Protokoly Seima

Sujungimo tipas

Nuoroda i struktiira Siuntiklio IP adresas

Gaviklio IP adresas

Siuntiklio protokolo prievadas
Gaviklio protokolo prievadas

2.26 pav. Supaprastinta lizdo duomeny struktiira.

Sukiirus lizda, jis turi buti sukonfigiiruotas pagal poreikius. Funkcijos, naudojamos lizdy

konfigtravimui, pateiktos 2.3 lentel&je.

2.3 lentelé. Funkcijos, naudojamos tinklinio sujungimo lizdy konfigiravimui.

Lizdo panaudojimas Vietinis procesas Nutoles procesas
Orientuotas 1 sujungima
Klientas connect()
Orientuotas i sujungima bind listen()
serveris ind() accept()
Nereikalaujantis sujungimo _
Klientas bind() sendto()
Nereikalaujantis sujungimo _
Serveris bind() recvfrom()

Funkcija connect uzmezga rySi su nutolusiu kompiuteriu ir iraSo i lizdo struktiira informacija
tiek apie vietini, tiek apie nutolusi sujungimo mazga:

result=connect(socket_handle, remote_socket_address, adress_length);

Parametras adress_length nurodo nutolusio kompiuterio adreso struktiira, iSreiksta baitais.

Serveris niekada nepradeda sujungimo pirmas, jis tik pasyviai tikrina savo protokolo prievada,
laukdamas uZklausos, o sujungima visada inicijuoja klientas. Nereikalaujancio rySio protokola
naudojantis klientas elgiasi panaSiai — kadangi sujungimo néra, jis turi laukti atsakymo
(datagramos) i§ nutolusio kompiuterio, reguliariai tikrindamas prievada. Siais atvejais naudojama
funkcija bind, susiejanti vietinj adresa ir prievado numerij su lizdu, t. y. uZregistruojanti programos
prievada:

result=bind(socket_handle, local_socket_address, adress_length);

Skirtingai nei klientas, kuris Zino, koks serveris ir kuris prievadas jam bus reikalingi, serveris
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nezino, kuris klientas | ji kreipsis ir kokie to kliento prievadai (kokios programos bus
naudojamos), todél jis negali sukonfigliruoti savo lizdo. Funkcija bind, aktyvuota serveryje,
naudoja bet kokio adreso (wildcard) konstanta INADDR_ANY. Taip serveris gali priimti uzklausas
i$ bet kokio kompiuterio ir bet kokios programos.

Sukonfigtiravus lizda, per ji galima uZmegzti tinklini sujungima. Tinklinio sujungimo
uZmezgimas suprantamas kaip informacijos siuntimas ar priémimas. Informacijos siuntimui

taikomosios programos gali naudojamos penkias Berklio lizdy funkcijas, pateiktas 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. Taikomyjy programy naudojamos lizdy sasajos duomeny perdavimo funkcijos.

Funkcija ApraSymas

send Perduoda duomenis, esant sujungimui.

write Perduoda duomenis, esant sujungimui. Perdavimui naudoja duomeny buferj.

writev Perduoda duomenis, esant sujungimui. Kaip buferi gali naudoti atskirtus atminties
blokus.

sendto Perduoda duomenis be sujungimo. Perdavimui naudoja duomeny bufera.

sendmsg Perduoda duomenis be sujungimo. Vietoje buferio naudojama lanksti duomeny
struktura.

Siomis komandomis perdavimui skirti duomenys susiejami su lizdu kaip su i§vedimo
renginiu, pvz.:

result=write(socket_handle, message_buffer, buffer_length);

Cia parametras message_buffer nurodo atmintinés, kurioje saugomi perdavimui skirti
duomenys, sriti, o buffer_length — buferio ilgj, t.y. duomenu kieki. Kadangi sujungimas jau
ivykdytas (funkcija connect), jokiuy adresy nurodyti nebereikia. Nereikalaujantys sujungimo
protokolai naudoja funkcijas su didesniu parametry skai¢iumi, pvz.:

result=sendto(socket_handle, message_buffer, buffer_length, special flags, socket_address_structure,
address_structure_length);

Cia socket_address_structure nurodo pilna lizdo adresa, o paskutinis parametras — jo ilgj.

Lizdy sasajoje numatytos penkios funkcijos duomeny priémimui: recv, read, readv, recvfrom ir

recvmsg, atitinkanc¢ios duomeny siuntimui naudotas funkcijas.
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Pasikeitimo duomenimis tarp lizdy procesu pavyzdziai orientuotiems | sujungima ir

nereikalaujantiems sujungimo protokolams pateikti 2.27 ir 2.28 pav.

socket()
bind()
listen()
accept()
J socket() |
Laukimo reZimas !
k connect()
| read() | write()
Darbas su uzklausa 1
| write() | —>| read() |
Serveris Klientas

2.27 pav. Orientuoto { sujungima protokolo lizdy saveikos diagrama.

Funkcija listen nustato lizdo uzklausy steka, aktyvuoja funkcija accept ir perveda lizda {
laukimo reZima. Ji reikalauja, kad lizdas tikrinty prievada, ar néra sujungimo reikalavimy (ar kitos
informacijos). Tik aktyvavus funkcija accept uzklausa bus priimta. Pastaroji funkcija inicijuoja
besikreipianc¢io kliento adreso nuskaityma ir sukuria nauja lizda, kuris uZmezga sujungima su

uzklausos iniciatoriumi. Pirmasis lizdas ir toliau lieka laukimo reZime.

socket() socket()
bind() bind()
recvfrom()
Laukimo rezimas N
| sendto() |
Darbas su uzklausa
| sendto() | Ny recvifom() |
Serveris Klientas

2.28 pav. Sujungimo nereikalaujancio protokolo lizdy saveikos diagrama.

Auksciau aptartos tik pagrindings, taciau, toli grazu, ne visos Berklio lizdy funkcijos. Berklio
lizdai taip pat néra vienintel¢ taikomyjuy programy TCP/IP tinklams sasaja: yra jvairtis Winsock
(API, pritaikyti Windows terpei) variantai bei kitos programos. Atkreiptinas démesys, kad lizdy

sasaja galima panaudoti ne tik TCP/IP, bet ir kituose tinkluose.
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2.4. Globaliyjy tinkly rysio linijos
Globalieji tinklai, kaip jau buvo minéta, informacijos perdavimui gali naudoti jvairias rysio

linjjas. Tai gali buti jvairios SviesolaidZiy technologija paremtos linijos (FR, ATM), integruoty
paslaugy duomeny tinklai (ISDN), skirtinés linijos, analoginés ar skaitmening¢s telefono linijos,
vietiniy tinkly Ethernet ar Token Ring ir kitokios linijos. TeoriSkai tokias linijas turéty aptarnauti
jungties lygmens protokolai, pasiZymintys skaidrumu tinkliniam ir kitiems aukStesniems
lygmenims (t.y. rySio linijos tipo pakeitimas nedaro jokios ijtakos aukstesniyju protokolu
veikimuli, i§skyrus tai, kad linijos pralaidumas iSauga ar sumaz¢ja). Taciau, kadangi daugelis rySio
linijy projektuotos ne vien Internetui, bet bendroms telekomunikacinéms reikméms, rysio linijose
(tiksliau ju programingéje jrangoje) ikomponuoti ir aukstesniy lygmeny elementai. Netgi Ethernet
rySiams Internete uZtikrinti naudojamas ARP protokolas i§ TCP/IP tinklinio lygmens. Ethernet ar
Token Ring pagrindai bei ju sasaja su tinkliniu interneto lygmeniu (ARP protokolas) aptarti
ankstesniuose skyriuose. Zemiau panagrinésime keleta daZniau Internete naudojamuy rysio

technologiju.

2.4.1. Kompiuterio jjungimas j tinkla, naudojant analogines telefono linijas.
Neretai, ypa¢ Siuolaikiniame mobilumu pasizymin¢iame amziuje, { vietini ar globalyji tinkla

turi biti jjungtas fiziSkai toli esantis kompiuteris, iki kurio neimanoma ar neekonomiska nutiesti
skirting rySio linija. Tuomet tenka naudoti standartines telekomunikaciniy tinkly linijas (2.29
pav.). DaZniausiai tai biina paprastos analoginés telefono (Public Switched Telecommunication

Network, PSTN) arba mobiliojo ry$io (Public Land Mobile Telecommunication Network, PLMN)

hModemas

Tinklo mazgas!
biarfrufizatorius

Kabeliné TV

2.29 pav. Nutolusio abonento jjungimas i tinkla.

linjjos. Tinklo adapterius tuomet kei¢ia modemai. Toks jungimasis, ypa¢ paplit¢s jungiantis 1

globaliuosius tinklus individualiems abonentams ar nedideléms jstaigoms, kartais panaudojamas ir
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prisijungimui { vietinius tinklus. Susijungimo biidas su tinklo kompiuteriu ar serveriu per
komutuojama telefono linija ir modema vadinamas prisiskambinimu (dial-up). Toks susijungimo
biidas kartais dar vadinamas dvieju tasky jungimu (point-to-point connection), nes jame aktyviai
dalyvauja tik du kompiuteriai. Kompiuteris, per kurj prisijungiame prie tinklo, vartotojo poziiiriu
atlieka serverio — tinklo paslaugy tiekéjo — vaidmenj. Neanalizuojant su tuo susijusiy problemuy,
panagrinékime dviejy kompiuteriy sistema.

Net tokioje dvimazgeje sistemoje atsiranda nemazai problemuy:

- Kadro formavimas. Pazymeéti, kur prasideda ir baigiasi paketas.
- Klaidy radimas. SuZinoti, kada informacija iSkraipyta.
- Keliy protokoly palaikymas. Yra Siuolaikinis efektyvus TCP/IP ir NetWare, DecNet (Digital

firmos), NetBios, Banyan ir daugyb¢ kity protokoly. Biity gerai, kad visas tinklo protokoly
rusis biity galima naudoti, taip panaudojant visas greitaeigiy ir brangiy rySio linijy galimybes.

- Sankcionavimas. Jei jlis suinteresuoti savo sistemos saugumu, prie§ pradedant duomeny

perdavima kompiuteriui, kuris ka tik prisijunge, gerai buty patikrinti jo legaluma bent jau
paklausiant slaptazodZzio.

Nuoseklus tiesinis Interneto protokolas SLIP (Serial Line Internet Protocol).
Paprasciausias isijungimo i tinkla naudojant point-to-point technologija biidas — Nuoseklus

tiesinis Interneto protokolas (Serial Line Internet Protocol, SLIP). Reikia paminéti, kad tai
nestandartinis protokolas. Dauguma auksciau nurodyty reikalavimy jis ignoruoja:

1. Keliy protokoly nepalaiko!

2. Klaidy netikrina! Tai neturi jtakos perdavimo kokybei, jei aukStesniame lygmenyje dirba
IP, TCP ir panasiis protokolai, kurie patys tikrina kontrolines sumas. Zymiai blogiau, jei SLIP
perdavin¢ja UDP paketus, kurie CRC netikrina, ir, esant triukSmingai telefono linijai, perdavus
sugadintus UDP paketus, galimos visiSkai neprognozuojamos pasekmés. Beje, klaidy korekcijas
dabar atlieka ir modemai.

3. Néra sankcionavimo.

4. Neéra adresavimo ir IP adresy nustatymo galimybés.

5. Negalima pazyméti ir paZinti paketo tipo. Visa ka turi Sis protokolas — téra specialus
simbolis — skirtukas, kuris rodo, kur baigiasi vienas paketas ir prasideda kitas.

Kaip matome, tai yra netobulas protokolas, taciau, kadangi ilga laika nebuvo kito bido
pasijungti prie globaliy ar vietiniy tinkly, naudojant telefono linijas, SLIP igijo populiaruma. Jis
dirba gana gerai, jei perduodamos informacijos patikimumas tikrinamas aukStesnio lygmens
protokoly, pvz., TCP. UDP datagramas, kur klaidy tikrinimo néra, SLIP perduoda nepatikimai.

SLIP-0 kadras (2.30 pav.) sudaromas i$ persiun¢iamy duomeny (IP paketo Internete), kuriy
pradZia ir pabaiga pazyméta simboliu End. Simbolio End ASCII kodas yra SeSioliktainis skaicius
CO0 — 11000000 (desimtain¢je sistemoje 192). Duomenuy paketas gali biiti bet kokio ilgio. Kai kada

naudojamas tik paketo pabaigos Zyméjimas, tacCiau papildomas pradzios Zyméjimas leidZia
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priimanciajai pusei efektyviai atsikratyti visy linijos triuk§Smuy tarp kadry.

-~— SLIP kadras _—

~~———— [P — paketas ———=

L A1 4

SLIP kadras I

~——— [P — paketas ——— =,

x

A

Pradzia Pabaiga

2.30 pav. SLIP kadras.

Pradzia Pabaiga
Siame intervale visi
duomenys bus atmesti

Jeigu siunCiamame pakete yra elementas, kurio kodas CO0, jis pakeic¢iamas { kombinacija DB

DC (2.31 pav.). Jeigu pakete yra DB — kei¢iama { DB DD. DB yra simbolio Esc ASCII kodas

(21949). Adresato pus¢je SLIP protokolas analizuoja paketo turini ir, jeigu randa Esc koda, tikrina

po jo einancius baitus: kombinacija DB DC ver¢iama { CO, DB DD | DB — atlieckamas atbulinis

perkodavimas.

IP paketas

1

[DB ]

1

1
_—
i

1

[co]

Kei¢iama |
\

[co] [ DB | DD |

Keic¢iama

DB | DC | [co]

ESC —seka

ESC - seka

2.31 pav. Duomeny kodavimas SLIP kadre.

E SLIP kadras

CSLIP (compressed SLIP). Van DZekobsonas (van Jacobson) pasteb¢jo, kad pakety antrastés

mazai skiriasi, ir jeigu naudosime tik pasikeitimus, o ne pilnas antraStes, galima gerokai padidinti

perdavimo greitj. Kadrai formuojami kaip ir SLIP.

CSLIP efektyvumas ypac atsiskleidZia tokiuose tipiniuose tinklo uZdaviniuose, kaip:

- prisijungimas prie nutolusio kompiuterio;
- faily perdavimo protokolas;

- elektroninis pastas, naudojant SMTP;

- konferencijy skaitymas ir perdavimas, naudojant NNTP (Network News Transfer Protocol).

Visi paminéti uzdaviniai pasiZzymi interaktyvia kliento — serverio saveika, o tai daZniausiai

susij¢ su trumpy pakety persiuntimu. PaskaiCiuokime, pavyzdZiui Telnet seanso linijos

efektyvuma, kai Telnet programa perduoda paketa, kurio turinys (pvz., Enter) yra vieno klaviSo

paspaudimas, tai yra vienas simbolis, uZimantis vieng baita.
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Toks paketas, pridéjus TCP ir IP antraStes (40 B), sudaro 41 baita.

Adresatas privalo pasiysti siuntéjui patvirtinima apie paketo gavima, o tai irgi bus 41 baito
paketas. Tai yra vienas klaviSo paspaudimas inicijuoja 2-ju pakety, kuriy kiekvieno dydis yra 41
baitas, perdavima tinklu. Taigi, linijos efektyvumas (duomeny santykis su paketo apimtimi) bus
1/41 =24 %.

CSLIP saugo paskutinio perduoto TCP paketo antraStes, ir perduoda tik ju pokycius. IS
perduotos dalies ir paskutinio paketo antraStés adresatas gali pilnai sukomponuoti antraste
siun¢iamajam paketui. Taip persiunciamos antra$tés sutrumpinamos vidutini§kai nuo 40 B iki 5 B
(minimalus linijos efektyvumas padid¢ja iki 16 %).

PPP (Point-to-Point Protocol)
IETF (Internet Engineering Task Fone) suktiré sudétingesnj — Point-to-Point protokola (PPP).

Visi SLIP trikumai (paketo tipo nustatymas, adresacija bei suspaudimas) PPP protokole,
pripaZintame oficialiu Interneto standartu, panaikinti ir programinio apriipinimo firmos naudoja
pastaraji kaip bazinj standarta jei naudojamos prisiskambinimo linijos.

Pagrindinés PPP protokolo sudétinés dalys yra:

- duomenuy inkapsuliacijos metodas, leidZiantis viename rySio kanale naudoti jvairius tinklo
protokolus;

- sujungimo uZmezgimo, konfigliracijos ir testavimo programos, kuriy pagalba naudojant
sujungimo valdymo protokola (Link Control Protocol, LCP) pasikeitimo informacija procese
dalyvaujancios pusés pasirenka priimtinas PPP sujungimo salygas, t.y. iki tol, kol du
kompiuteriai pradés pasikeitima duomenimis, jiems reikia teisingai suderinti kanalg ir patikrinti jo
biisena.

- tinklo valdymo protokoly Seima (Network Control Protocols, NCP), leidZianti PPP
sujungimui naudoti ivairiy tinklo lygmeny protokolus. Prie§ prasidedant pasikeitimui
duomenimis, NCP, kaip ir LCP, nustato tinklo lygmens parametrus, pavyzdZiui IP adresus

Projektuojant PPP protokola buvo naudotasi HDLC (High-level Data Link Control) protokolo
struktiira. HDLC buvo naudojamas paketo persiuntimui greitaeigiuose modemuose.

Standartinio PPP struktiira (2.32 pav.) sudaro:

7E (hex) Paketo pradzios Zyme

FF (hex) Adresas Reikalingas HDLC
03 (hex) Valdymas Reikalingas HDLC
Duomenys
CRC kadro patikrinimo seka, naudojama klaidy diagnozei (kontroliné
suma).
7E (hex) paketo pabaigos Zyme.
Zyme Adresas | Valdymas Duomenys PPP CRC Zymeé
7E FF 03 7E
1 1 1 Iki 1500 baity 2 1

2.32 pav. PPP kadro formatas.
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7E FF 03 reiskia, kad paketas skirtas kitame laido gale esan¢iam kompiuteriui.

Duomeny, inkapsulivoty (jtraukty) { PPP kadra, pradzioje salyginiu kodu nurodomas
protokolas, kurio informacija persiun¢iama (2.33 pav.). Tai gali biti jvairaus lygio valdymo
duomenys, IP datagramos ar kiti, pvz., Novell, Apple Talk, DecNet ar dar kitokio tipo

informacijos paketai.

- PPP kadras -
Zymé | Adresas | Valdymas | Protokolas Informacija CRC | Zymé
v 1 ar 2 baitai '
0021 IP datagrama
C021 Sujungimo valdymo
protokolo duomenys
8021 Tinklo valdymo
protokolo duomenys

-

E Duomenys, inkapsuliuoti { PPP

e

2.33 pav. Inkapsuliacija i PPP protokola

Sujungimo valdymo protokolo LCP (2.34 pav.) pagalba rySyje dalyvaujancios pusés

nusprendZia, kiek — vienas ar du — baity uzims protokolo apraSymas, bus ar nebus perdaviné¢jami

i LCP duomenys :
| 7E | FF | 03 | €021 | Kodas | Identifikatorius | Ilgis | Duomenys |
1 1 2 nebutini

zZymes, adreso ir valdymo baitai — Sie parametrai nesikei¢ia viso sujungimo metu.

2.34 pav. LCP paketo formatas. Lauky ilgiai rrodytibaitais. _—

LCP kodus (jie dalinai keiciasi, vystantis tinklo struktiirai) galima rasti paskutin¢je RFC
“Assigned numbers” versijoje.

Jungties lygmenyje simbolis 7D kadro viduje naudojamas kaip papildomas simbolis, jei, kaip
ir SLIP protokole, reikia pakeisti 7E (Zymes baita) ar 7D (Esc simboli), kurie gali atsitiktinai
pasitaikyti tarp duomenu. Jei kadro viduje randamas baitas 7E, jis, kad nebtity palaikytas pradZios
ar pabaigos Zyme, kei¢iamas i seka 7D 5SE. Kadro viduje radus 7D, pastarasis kei¢iamas { 7D 5D.
(SE ir 5D gauti invertavus 7E ir 7D baity SeStaji bita. AnalogiSkai koduojami kai kuriuose
modemuose pasitaikantys tarnybiniy komandy baitai.). Priimancioji pus¢ atstato tikrasias paketo
duomeny vertes.

Naudojant NCP protokola, PPP gali nustatyti abieju pusiy IP adresus bei naudoti van

Dzekobsono antra$¢iy suspaudima. Kadro formavima (PPP) aparatira atlieka automatiSkai. Keliy
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protokoly palaikymas taip pat automatizuotas.

SLIP ir PPP protokolai neatsiejami nuo plafiai asmeniniuose kompiuteriuose naudojamos
standartinés RC-232 sasajos, naudojancios asinchronini nuosekly prievada, skirtos nuoseklaus
rySio linijoms realizuoti tarp kompiuterio ir periferiniy irenginiy, tokiy kaip pelyté, judesio
manipuliatorius, spausdintuvas ir panasiai. RS-232 standartas numato 25 liniju paskirtj ir laikinius
parametrus, taCiau praktiSkai naudojamos tik 9 linijos (DB-9 jungtis); nulinis bitas RS-232
perduodamas teigiama jtampa, vienetinis — neigiama. RS-232 sgsaja naudojama ir kompiuterio
sujungimui su modemu — o jau po to modemas jungiasi i tinkla per telefono linijas. Objektai, tarp
kuriy uZmezgamas rySys, kei¢iasi duomeny grupémis su kintamos trukmeés pauzémis tarp ju.
Esant Zenkliai triukSmo jtakai (tai ypa¢ budinga naudojant analogines telefonines linijas),
duomenys i§ esamo triukSmo iSskiriami, nustatant suderintus rySio parametrus: perdavimo greiti,
duomeny ilgj, lyginumo kontrolg ir t. t.

Norint naudoti SLIP protokola, butina turéti programa, uZtikrinancia susijungima tarp vartotojo ir
tinklo paslaugy tiekéjo Siuo protokolu. Tokios programos gali biiti TCP tvarkytojas (TCP manager) ir

modemo tvarkyklé (draiveris).
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2.4.2. X.25 tinklai
X.25 tinklai ilga laika buvo dominuojantis globaliyjy tinkly standartas. Jis skirtas vartotojy

sujungimui i tinklus su pakety komutacija (Packet Switched Public Data Network, PSPDN).

Apie SeSiasdeSimtuosius metus X.25 standartas atsirado kaip alternatyva grandiniy perjungimo
telefoniniams tinklams, naudojamiems duomeny srautams perduoti. Iki tol visi vartotojai naudojo
pastarasias linijas, t.y. pastoviai nustatytus sujungimus. Siun¢iamy duomeny srautas paprastai
nebiina pastovus, tod¢l linijos pralaidumas neiSnaudojamas. [vertinus toki liniju neekonomiSkuma
ir siekiant uzimti linijas tik tuomet, kai yra perduodamy duomeny, buvo sukurti pakety
komutacijos (Packet Mode) tinklai. Pakety komutavimas skiriasi nuo grandiniy perjungimo tuo,
kad pirmasis naudoja virtualias jungtis. Tai néra pastovus rySys tarp dviejy mazgy, besikeic¢ianciy
duomenimis, o sukuriama loginé jungtis, naudojanti tokj linijos juostos ploti (bandwidth), kokio
reikia uzduociai (nevirSijant limito). Toks linijy panaudojimo budas yra ne tik patogesnis, bet ir
Zymiai pigesnis.

Pagrindiniai X.25 principai yra perdavimui skirtos informacijos suskaidymas i paketus
(pastarieji gali biti skirtingy ilgiyu — nuo 16 iki 2048 baity) ir pakety perdavimas gavikliui arba
sekan¢iam tarpiniam mazgui, nukreipiant juos pagal adresa, esanti kiekviename pakete. Siuntimui
paruosti paketai padedami | mazgo buferj, kuriame saugomi (uzlaikomi), jei linija blina uzimta
(buferiui uZsipildZius, mazgas siunia prane§ima siuntéjui, praSydamas sustabdyti siuntima).
Tode¢l toks perdavimo biidas dar vadinamas “saugoti ir persiysti” (store and forward) metodu.

Vartotojui nebereikia nuomoti visos skirtinés rySio linijos, o informacijos perdavimui
panaudojamas tam tikras esamas linijos juostos plotis (bandwidth). Kitas svarbus paketinio
perjungimo linijos privalumas yra galimybé¢ tuo paciu metu pasiysti duomenis keletui adresaty bei
vartotojams, kuriy terminalai dirba skirtinga sparta bei naudoja nevienodas sasajas. Integruotos
klaidy aptikimo ir korekcijos funkcijos uZtikrina informacijos perdavimo patikimuma netgi
perduodant duomenis gana blogos kokybés linijomis. X.25 sukurtas tuo metu, kai rysio linijos
buvo blogos, tod¢l numatytas grieZtas klaidy ir srauto kontrolés reZimas: iSsiuntus kelis paketus
laukiama patvirtinimo apie gavima ir tik po to siun¢iama sekanti seka. Todel X.25 yra imlus laikui
ir procesoriniams resursams. Palyginus siaura pralaidumo juosta ir yra vienas i§ pagrindiniy X.25
technologijos trikumuy. Tradiciniai X.25 tinklai dirba 64 kb/s sparta, taciau naujesnés versijos gali
pasiekti iki 2 Mb/s pralaiduma.

X.25 galimi orientuoti | sujungima ir nereikalaujantys sujungimo rysiai.

Orientuotas 1 sujungima rysys susideda i$ triju etapu.

RySio uZmezgimas (Sujungimo nustatymas). Pirmasis paketas — sujungimo nustatymo paketas

— siun¢iamas nurodant pilng adresa. Pastarasis loginio kanalo numerio (Logical Channel Number,
LCN) forma fiksuojamas kiekviename marsrutizatoriuje.

Duomeny perdavimas. Su kiekvienu kitu paketu perduodamas ne pilnas adresas, o tik LCN.

LCN nurodo ne tik adresa, bet ir sekanti marSrutizatoriy rysio grandinéje.
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Seanso uzdarymas. Seanso uzdarymo paketas iStrina LCN mazguose ir taip uZbaigia seansa.
UZmezgus orientuota | sujungima seansa informacijos paketai perduodami tuo paciu keliu,
nustatytu rysio inicializacijos metu. Tokio seanso pakety marsSrutas 2.35 pav. parodytas juodomis
rodyklémis.
— Orientuotas |

sujungima
LCN=x LN g
—-
_x
@ _C>.
E\\‘)L
X
"
—{ == Nereikalaujantis
sujungimo

2.35 pav. Informacijos perdavimas orientuotais | sujungima ir nereikalaujanciais sujungimo

protokolais. LCN yra kanalo numeris, apibiidinantis sujungima.

Kada naudojamas nereikalaujantis sujungimo perdavimo biidas, kiekvienas paketas turi iraSyti
pilna adresa ir pasiekia adresata optimaliu keliu. Taip galutini tiksla paketai gali pasiekti ne
vienodu marSrutu ir ne iS eilés.

X.25 yra bendras paketinio jungimo tinklo standartas. DaZniausiai jis suprantamas bendraja
prasme, itraukiant | Sia savoka visus su X.25 susijusius atskirus Sio tinklo elementus bei sasajas

apraSancius standartus.

2.4.3. Kadry retransliacija (Frame Relay)
Kadry retransliacija yra orientuotas i sujungima informacijos perdavimo biidas. Duomenys

perduodami nepastovaus ilgio paketais, kurie vadinami kadrais. Kadry ilgis gali siekti iki 4096
baity. Kadry retransliacijos protokolas siekia minimalaus kiSimosi 1 perdavimo proceso valdyma.
Jame numatyta kadry pradZios ir pabaigos Zymé¢jimas ir kontrolinés sumos tikrinimas. Taciau
protokolas nereikalauja pakartotino kadro persiuntimo, jei fiksuojama klaida. Toks kadras
paprasCiausiai iSmetamas. Perdavimo kontrol¢ palieckama aukStesniems lygmenims. D¢l to,
aptikus klaidas, informacija turi buti persiun¢iama visu keliu nuo siuntéjo iki adresato, o ne vien
toje blogos kokybés grandyje, kur vyko klaida. Kadry retransliacija yra pranasesné uz X.25 geros
kokybés linijose, kuriose klaidy ir signalo santykis maZesnis negu 10°. Tokj perdavimo
patikimuma gali uZtikrinti optinés linijos. Kadry retransliacija daZnai naudojama magistralinése
linijose VT sujungimames.

Kaip ir X.25, kadry transliacija naudoja kintamo ilgio kadrus duomenims perduoti. D¢l to
uzlaikymo mazguose trukmés pasidaro kintamos ir neprognozuojamos. Tai ne itin svarbu

duomeny perdavimui, bet blogai tinka izochroninéms paslaugoms, pvz., telefonijai ar TV, kur
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reikia, kad uzlaikymai nebiity ilgi ir, svarbiausia, biity pastovis.

2.4.4. Lasteliy komutacija
Lasteliy komutacija (Cell Mode Relay, CMR) gali buti realizuota kaip asinchroninis

perdavimo reZimas (Asynchronous Transfer Mode, ATM) arba kaip paskirstytosios eilés dviguba
magistralé (Distributed Queue Dual Bus, DQDB). Pastaroji technologija yra paplitusi maZiau,
negu ATM. Tai yra tipinis miesto tinklo (Metropolitan Area Network, MAN) organizavimo
budas.

Panagrinékime labiau paplitusia ATM technologija.

Fiksuoto ilgio (53 baity) ATM lastelémis galima perduoti duomenis, balso, video ir kita
informacija. 2.36 pav. pateiktas informacinio srauto ATM linija laike pavyzdys. Linija gali buti
panaudota informacijos perdavimui keliais i$skirtais laike virtualiais kanalais (Virtual Permanent
Circuit, VPC). ATM linijoje tarp galiniy tasky pastovuy ryS$j nustato ne vartotojas, o tinklo
operatorius. Kanale pastoviai perduodamos sinchronizacinés Zymés, tarp kuriy esanciose lastelése
i§ mazgo buferio gali biiti patalpinama perduotina informacija. Jei informacijos néra, lastelés

iSsiuné¢iamos tuscios.

Lastelés Nr. 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Kanalo Nr. 1 5 tuscia | 1 7 1 2 tuscia | 2

2.36 pav. ATM lasteliy seka.

Lastel¢ susideda i§ antrastés (Header) ir vartotojo informacijos (Payload).

Antrasté Vart. inf.
5B 48 B

Pagrindinis antraStés laukas yra 24 bity Virtualaus kanalo Zymé (Virtual Chanel Identifier),
identifikuojanti virtualia jungti tarp dvieju marsSrutizatoriy.

Naudojant ATM technologija vartotojas gali pasirinkti viena i§ paslaugy kokybeés varianty
(Quality of Services) lygiu: pastovios spartos (Constant Bit Rate, CBR), realaus laiko kintamos
spartos (Real-Time Variable Bit Rate, Tr-VBR), paprasta kintamos spartos (Non-Real-Time
Variable Bit Rate, Ntr-VBR), maksimaliai pasiekiama (Available Bit Rate, ABR) ar neapibrézta
(Unspecified Bit Rate, UBR). Pagal pasirinkta lygi vartotojui taikomi vieni ar kiti ATM linijos
pralaidumo panaudojimo bei lasteliy uZlaikymo apribojimai.

Prie§ apdorodamas srauta ATM komutatorius pritaiko gauta informacija savo standartui.
Tinkliniame ATM lygmenyje veikiantis adaptavimo (ATM Adaptation Layer, AAL) polygmenis
pritaiko paketus ATM, tai yra segmentuoja juos iki lastelés dydZio ir atvirksciai. Vartotojuy
duomenys ar kita informacija gali biiti adaptuojama ATM operatoriaus arba vartotojo tinkle.

Galimi jrenginiai, turintys savo ATM sasajas.
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Didé¢jant informacijos perdavimo poreikiams kyla nauji reikalavimai magistraliniy rySio linijy
kokybei, duomeny perdavimo jomis spartai, tekomunikaciniy tinkly technologijos vystosi labai
sparciai, daznai atrandami nauji techniniai sprendimai. Jau dabar kuriamos naujos technologijos ir
vykdomi darbai, siekiant padidinti dabartinio tinklo pralaiduma. Pradétas realizuoti sparciy
magistraliy “Oxygen” projektas bei planuojama, kad per artimiausius penkerius metus Salia
dabartinio Interneto bus sukurtas pralaidesnis kamienas, kartais jau vadinamas Internet II. Reikéty
paminéti pastaryju mety duomeny perdavimo (kompiuteriniy) tinkly ir telefonijos
(telekomunikacijos siaurgja prasme) tinkly susiliejimo tendencija. Telefonijoje vis placiau
idiegiami kompiuteriniy tinkly principai, pvz., paketinis komutavimas, duomeny suspaudimas ir
t.t. Jeigu prie§ 10-20 mety kompiuteriniai tinklai naudojo telekomo linijas kaip signaly
pernesimo terpeg, dabar vis daZniau telefono (balso) ir televizijos (vaizdo) perdavimui naudojamos

kompiuteriniy tinkly, tiksliau integruotos linijos.
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AK
AM
ANSI

API
ARP
ASCII

ATM

b

B

Bps

CSLIP
CSMA/CD

DNS
DOS
DS
Ethernet

FAQ
FDDI

FQDN

GT

IEEE

IEEE 802.3

IEEE 802.5

1P

SANTRUMPOS

Asmenis kompiuteris.

Aktyvusis monitorius. Valdantysis mazgas Token ring technologijoje.
Nacionalinis Amerikos standarty institutas (American National Standard
Institute).

Taikomyju programy sasaja (Application Program Interface).

Adresg 10skyrimo protokolas (Address Resolution Protocol).

Informacijos maing standartinis kodas (American National Standard Code for
Information Interchange).

Asinchroninis perdavimo repimas (Asynchronous Transfer Mode).

Bitas. Mapiausias informacijos vienetas.

Baitas. Adtuoni bitai.

Bitai per sekunde.

Suspaustas SLIP (Compressed SLIP) protokolas.

Kanalo paklausymo — upimtumo aptikimo (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection) arbitrapo metodas, naudojamas Ethernet technologijoje.
Domeninig vardg serveris (Domain Name Server).

Diskin€ operacing sistema.

Darbiné stotis. Kompiuteris, djungtas 4 tinkla.

Vietinio tinklo technologija, naudojanti upimtumo aptikimo arbitrapo metoda.
Dapni klausimai ir atsakymai (Frequently Asqued Questions).

Optinio pluosto paskirstyty duomeny sasaja (Fiber Distributed Data Interface) yra
duomenuy perdavimo standartas, taikomas vietiniuose tinkluose naudojant
Sviesolaidines rysio linijas.

Domeniniai vardai (Fully Qualified Domain Name), IP adresg atitikmenys.

Kadrg transliacija (Frame Relay).

Failg perdavimo protokolas (File Transfer Protocol).

Globalieji tinklai.

Elektros ir elektronikos inpinierig institutas (Institute of Electrical and Electronic
Engineers).

Vietinio tinklo Ethernet technologija, naudojaneia upimtumo aptikimo arbitrapo
metoda, apibendrinantis standartas.

Vietinio tinklo Token Ring technologija, naudojane¢ia markerio perdavimo
arbitrapo metoda, apibendrinantis standartas.

Internetinis protokolas (Internet Protocol), pagrindinis TCP/IP tinklinio lygmens

protokolas.
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IPX Tarptinklinio pakety pasikeitimo protokolas (Internetwork Packet Exchange),

tinklinio lygmens protokolas, naudojamas NetWare tinkle.

ISDN Skaitmeninis kompleksinig paslaugg tinklas (Integrated Services Digital Network.

ISO Tarptauting standartg organizacija ISO (International Standard Organization).

ITU Tarptauting telekomunikacijg sajunga (International Telecommunication Union).

KT Kompiuteriniai tinklai.

LLC Loging rydio kontrolé (Logical Link Control). OSI modelio kanalinio lygmens
polygis.

MAC Kreipties 4 aplinka (kanald) valdymas (Media Access Control). OSI modelio

kanalinio lygmens polygis.

MSAU Daugelio vartotoj¢ bendro naudojimo stotis (Multistation Access Unit)
organizuoja paketg mardrutizavima sekaneiam tinklo mazgui, Token Ring
technologijos piede.

NCP NetWare tinklo pagrindinis protokolas (Network Core Protocol).

NDIS Tinklo sasajos tvarkyklés nuoroda (Network Driver Interface Specification).
Tinklo adapterig valdymo standartas.

NetBEUI I0pléstas mapg vietinig tinklg rydio protokolas (Network BIOS Extended User
Interface).

NetBIOS Vietinig tinklg rydio protokolas (Network Basic Input Output System).

ODI Atvira duomeng rydio sasaja (Open Datalink Interface). Tinklo adapterig
valdymo standartas.

(0N Kompiuterio operacing sistema.

OSI Atvirg sistemg sujungimo modelis (Open System Interconnection).

PLMN Mobilusis rydys (Public Land Mobile Telecommunication Network).

POP3 Padto tarnybos protokolas (Post Office Protocol, version 3).

PPP Nuoseklaus rydio protokolas (Point-to-Point Protocol).

PSTN Viedas komutacinis telekomunikacijg tinklas (Public Switched

Telecommunication Network). Aprastas telefono tinklas.
RARP Atbulinis adresg idskyrimo protokolas (Reverse Address Resolution Protocol).
REC Pradymas komentuoti (Request for Comments). Oficialios Interneto publikacijos

ir standartai.

SLIP Nuoseklus tiesinis Interneto protokolas SLIP (Serial Line Internet Protocol).
SMTP Elektroninio padto protokolas (Simple Mail Transfer Protocol).
SONET Sinchroninis optinis tinklas (Synchronous Optical Network). Vienas i0 optinig

tinklg standartg.
SPX Nuoseklaus pasikeitimo paketais (Sequenced Packet Exchange) protokolas.
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SQL
TCP

TCP/IP

Telnet

Token Ring

TOS
TP
UDP

UPS
UTP
VT
WwWw
X.25

Naudojamas Netware tinkle.

Upklausg kalba (Structured Query Language).

Perdavimo kontrolés protokolas (Transmission Control Protocol). Pagrindinis
Interneto transporto lygmens protokolas.

TCP ir IP protokolg kompleksas, dapnai suprantamas ir kaip visi Internete
naudojami protokolai ar Interneto protokolg stekas.

Asijungimo 4 nutolusd kompiutera protokolas Internete.

biedinio jungimo vietinio tinklo, naudojan¢io markerio perdavimo arbitrapo
metoda, technologija.

Tinklin€ operacing sistema.

Ekranuotos vytos poros kabelis.

Vartotojo datagramg protokolas (User Datagram Protocol). Nepatikimas tinklinio
lygmens protokolas.

Nepertraukiamo maitinimo sistema (Uninterruptible Power System).
Neekranuotos vytos poros kabelis.

Vietinis tinklas.

Pasaulinis voratinklis (World Wide Web).

Vienas 10 paketinio perjungimo globaligjg tinklg standartg.
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