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Apleisty Zemiy analizé Kauno apskrityje

Ernestas Serpetauskas, darbo vadové dr. Vytauté Juodkiené
Kauno kolegija

Anotacija. Apleistos zemés Lietuvoje vis dar yra aktuali problema, todél yra
siekiama i$siaiskinti ir identifikuoti jy atsiradimo priezZastis ir kriterijus. Apleisty Zemiy
analizei pasirinkta Kauno apskritis. Apskrities teritorija sudaro septyniy rajony
savivaldybés, kuriose siekiama detaliau identifikuoti apleisty Zemiy plotus. Tyrime
naudotas Lietuvos Respublikos teritorijos apleisty Zemiy erdviniy duomeny rinkinys
(AZ_DR10LT). Atlikus duomeny vizualizacija ArcGIS programa, nustatyta, kad
2022 m. daugiausiai apleisty zemiy — 877,73 ha (1504 apleisti Zemés sklypai) yra
Kaisiadoriy rajono savivaldybéje, maziausiai apleisty Zemiy yra BirStono rajono
savivaldybéje — 167,19 ha (1504 apleisti zemés sklypai). Pagal rajony savivaldybiy
gyventojy tankuma ir apleistos Zemés plotus nustatytas determinacijos koeficientas R? =
0,369. Ivertinus gyventojy tankumo priklausomybe nuo savivaldybés apleistos Zemés
ploty nustatyta, kad statistiSkai reik§mingy skirtumy néra (p>0,05). Tyrimo tikslas —
iSanalizuoti apleisty zemiy, sklaidos désningumus, nustatyti gyventojy tankumo
priklausomybe nuo rajono savivaldybés apleistos Zemés ploty.

Raktiniai Zodziai: apleista Zemé, erdviniy duomeny rinkinys, GIS
technologija, vienfaktorinés dispersinés analizés metodas.

Ivadas

Apleisty Zemiy plotai tapo rimta problema tiek Lietuvoje, tiek ir kitose
uzsienio valstybése. Dél jvairiy socialiniy ir ekonominiy aspekty didéja Zmoniy
migracija, taip pat mazéja gyventojy skaiCius, todél pastebimas nemenkas kaimo
vietoviy nykimas, o tai lemia ir apleisty zemiy atsiradima. Dél apleisty zemiy sumazéja
naudingos dirbamos Zemés plotai, todél skursta dirvozemis, ir tai yra daugelio Lietuvos
regiony bei visos Europos problema. Apleisty zemiy galima aptikti tiek privacioje, tiek
ir valstybingje zeméje (ValCiukiené ir Gecaité, 2016).

Straipsnyje analizuojami apleisty zemiy plotai Kauno apskrityje. Siekiant
iSspresti apleisty Zemiy problematika visy pirma reikia iSsiaiSkinti ir identifikuoti
apleisty zemiy plotus, taip pat apzvelgti apleidimo prieZastis bei svarbiausia nustatyti,
kaip panaudoti Siuos plotus. Istirti visg Kauno apskritj biity ganétinai sudétinga, todél
buvo sudarytas Kauno apskrities apleisty Zemiy zemélapis taikant GIS technologijas.
Tyrime naudotas Lietuvos Respublikos teritorijos apleisty zZemiy erdviniy duomeny
rinkinys (AZ DRIOLT). Duomeny rinkinys buvo analizuojamas pagal grafinius ir
atributinius laukus.

Kiekvieno apleisto Zzemés ploto tinkamas panaudojimas yra ganétinai
sudétingai iSsprendziamas dalykas, nes reikia atsizvelgti | socialinius, gamtinius bei
ekonominius veiksnius (Val¢iukiené ir Gecaite, 2016).

Tyrimo objektas — apleisti, nenaudojami Zemés plotai Kauno apskrityje.



Tyrimo tikslas — i8analizuoti apleisty Zemiy, sklaidos désningumus, nustatyti
gyventojy tankumo priklausomybe nuo rajono savivaldybés apleistos zemés ploty.

Tikslui pasiekti buvo uzsibrézti tokie uzdaviniai:

1. Naudojant statistinius duomenis bei remiantis normatyviniais dokumentais
ir kitais $altiniais, i8analizuoti apleistos Zemés biuikle Lietuvoje.

2. Jvertinti apleisty Zemiy plotus Kauno apskrityje.

3. Atlikti dispersing analize jvertinant gyventojy tankumo priklausomybe¢ nuo
rajono savivaldybés apleistos zemés ploty.

Zemés apleidimo prieZastys ir pasekmés

Apleisty zemiy mastas gali biiti labai skirtingas — nuo piktzolémis iki medziais
ar kriimais apaugusio sklypo. Analizuojant apleistas zemes svarbu yra iSanalizuoti tiek
Lietuvoje tiek Europoje esancig apleisty zemiy situacijg. Kiekviena valstybé apleista
7eme supranta kitaip ir numato skirtingas priemones sumazinti ig problema. Siuo metu
dideli nedirbamos Zemés plotai Vidurio ir Ryty Europoje virto miskais. I§ pradziy
nedirbama, neprizilirima zemé apauga sumedéjusiais augalais, kriimais, galiausiai
medZiais ir taip pamazu dirbamas laukas virsta misku (Lee, 2020).

Zemés netvarkymas neigiamai veikia $alies zemés tkio plétra ir apsunkina
zemés iStekliy valdyma, kenéia Lietuvos jvaizdis. Dauguma jy issidéste labai
pelningose Zemése, miesty ir kaimy uzstatytuose plotuose. Taigi jie tampa vienu i§
teritorijos plétrg ribojanciy elementy, o jy egzistavimas daZniausiai prisideda prie
neigiamo poziiirio j visg miesty plétrag (Bielinskas ir kt., 2018; Cappai ir kt., 2019;
Szeligova ir kt., 2021), taip pat ir kity susijusiy veiksniy kaip socialiniai (kaimo
gyventojy skaiiaus mazéjimas; nepakankamas iSsilavinimas ir finansiniai i$tekliai),
ekonominiai (padidéjusios istekliy kainos, per mazos iSmokos) ir aplinkos veiksniai
(Hurnikova ir kt., 2009). Taciau Siy apleisty teritorijy atsiradimg gali lemti ir tkiy
pajamy ir investicijy trikumas. Kiekvienas fikininkas nori gauti i§ Zemés tkio veiklos
atitinkamas pajamas, kad tkininkavimas atnes$ty kuo didesnj pelna. Kai iikininkas
nebesugeba gauti pakankamai pajamy i§ Zemés veiklos, jis Sios veiklos po truputj
atsisako ir tuomet iki tol dirbta zemé gali virsti apleista (Peric, 2016).

ISanalizavus jvairius uzsienio ir Lietuvos literatliros Saltinius, nustatyta, kad
pagrindinés Zemés apleidimo priezastys yra: gamtiniai, socialiniai, ekonominiai bei
politiniai veiksniai, taip pat geografiné padétis, tikio strukttira (Bielinskas ir kt., 2018;
Szeligova ir kt., 2021; Rebernik ir kt., 2023). Taip pat aptariami ir tokie politiniai
veiksniai, kaip vykdomos zemés reformos, zemétvarkos darby problemos.

Lietuvoje taip pat svarbi ir dar viena priezastis — nuosavybés teisiy j Zeme,
miska ar vandens telkinius atkiirimas. Pagrindiné apleisty Zemiy atsiradimo priezastis
buvo netinkamas zemés nuosavybés atklirimo budas, nes dalis Zmoniy Zemés tkio
paskirties zemg¢ atgavo visai nesiruoSdami jos naudoti zemés utkio veiklai. Vietoj
paveldétos zemés jiems vertéjo pasitlyti kita, jiems naudinga ir pajamas duodantj
kompensavimo biidg (piniginé kompensacija, kitos (ne zemés iikio) paskirties zemés
skyrimas) (Valéiukiené ir Gecaite, 2016).

Valstybés jmonés Valstybés zemés fondo duomenimis Siuo metu Lietuvoje yra
34 867 ha apleisty zemiy, kurios menkina ne tik agrarinio krastovaizdzio esteting verte,

6



bet ir prisideda prie biologinés jvairovés nykimo. Eurostat (2020) duomenimis didziausi
apleistos zemés plotai buvo Siaurés ryty, rytinéje ir pietinéje Lietuvos dalyse. Cia veikia
visi zemiy apleidimg nulemiantys faktoriai: miSkingumas, ezeringumas, kalvotas
reljefas, dirvozemio naSumas. Maziausi apleistos zemés plotai yra vidurio Lietuvos
rajonuose. Taciau paskutiniais metais stebimas apleistos zemés ploty mazéjimas ir
2022 m. fiksuota jau tik 1 proc. nuo visos dirbamos Zemés ploto. Lyginant su 2012 m.
apleisty zemés tkio naudmeny plotai Lietuvoje sudaré apie 10 proc. bendro zemés iikio
naudmeny ploto.

Sprendziant apleisty teritorijy problema, biitina sukurti veiksmingg strategija,
skirti didesnj démesj, norint uztikrinti apleisty Zemiy mazéjima arba padaryti taip, kad
jy nebeatsirasty (Alexandrescu ir kt. 2012 m., 2014 m.; Radulescu ir kt. 2016 m. ir kt.;
Bielinskas ir kt., 2018).

Tyrimo metodika

Atliekant tyrimg naudotasi mokslinés literatiiros, statistiniy duomeny,
kartografinés medziagos analizés, lyginimo, apibendrinimo, grafinio modeliavimo,
statistiniy duomeny analizés bei loginio mastymo metodais. Pagrindiniai duomenys
daugiakriterinei analizei atlikti gauti i§ Geoportalo duomeny rinkiniy: georeferenciniy
erdviniy duomeny rinkinio M 1:10000 (GDR10LT) ir apleisty zemiy erdviniy duomeny
rinkinio (AZ_DRLT).

Duomenys teoriniam tyrimui atlikti gauti i§ jvairiy Lietuvos ir uzsienio
literatiiros Saltiniy, moksliniy darby, Lietuvos Respublikos Zemés fondo ir Eurostat
suteikiamos informacijos apie Zemés naudmeny situacija.

Apleisty zemés ploty kartografavimas atliktas ArcGIS 10.8.2 programine
jranga pagal apleisty Zemiy duomeny rinkinio AZ DRLT pateikiama informacijg. Taip
pat sukurtas Kauno apskrities apleisty Zzemiy zemélapis M 1:500 000. Siekiant jvertinti
apleisty Zzemiy ploty dydzius (ha) buvo suskirstyta i 3 klases: 0,10-0,50 (zalia spalva);
0,51-1,50 (geltona spalva) ir nuo 1,51iki didziausio rajone esancio apleisto zemés ploto
(raudona spalva).

Statistiné duomeny analizé atlikta taikant SPSS ir MS Excel duomeny
apdorojimo paketus. Empirinio tyrimo metu gautiems duomenims jvertinti naudoti
aprasomosios statistikos metodai: procentiné analizé, standartinis nuokrypis,
determinacijos koeficientas. Norint nustatyti reikSmingus nepriklausomy imciy
skirtumus buvo taikytas vienfaktorinés dispersinés analizés metodas ANOVA.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
Apleisty zemiy problema Kauno apskrityje labiausiai pastebima KaiSiadoriy
bei Prieny rajonuose (1 pav.).
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1 pav. Apleisty Zemiy pasiskirstymas Kauno apskrities rajony savivaldybése nuo zemés fikio
naudmeny ploto (ha) (Zemélapis sukurtas autoriaus pagal rinkinio AZ DRLT duomenis)

Kaisiadoriy rajono savivaldybéje yra 1504 apleisti zemés sklypai. Zemés plotai
pagal grafiniuvose duomenyse pateiktus duomenis uzima 877,73 ha, kurie iSsidéste
netolygiai visoje savivaldybés teritorijoje. Maziausias sklypo plotas — 0,10 ha,
maksimalaus dydZio apleistos zemés sklypo plotas — 16,49 ha, vidutinis sklypo plotas —
0,58 ha (1 lentelé).

Kaisiadoriy rajono savivaldybéje gausu apleisty zemiy. Teritorijoje jos uzima
0,81 proc. Gyventojy tankumas rajony savivaldybéje — 0,35 gyv./lha. Nagringjant
teritorijg pagal rajony savivaldybes ir jose apleistas zemes, teritorijos i$sidésté jvairiai,
0 apzvelgus gyventojy tankuma, savivaldybése paaiskéjo, kad gyventojy tankumas
nepriklauso nuo teritorijos dydzio.

Kédainiy rajono savivaldybé yra didziausia Kauno apskrityje (20,72 proc.),
apleistos teritorijos plotas savivaldybéje yra mazesnis nei visoje teritorijoje — 0,25 proc..
Gyventojy tankumas teritorijoje — 0,39 gyv./1ha.

Birstono rajono savivaldybé pasizymi maza teritorija (1,54 proc.), bet dideliu
gyventojy tankumu — 0,44 gyv./lha ir dideliu apleistos zemés plotu — 1,35 proc.
Teritorijos rodikliai lyginant su Kédainiy rajono savivaldybés rodikliais skiriasi ir
apleistos zemés plotas mazoje savivaldybéje lenkia bendros teritorijos rodiklius net
0,75 proc. Gyventojy tankumas didesnis nei teritorijoje — 0,03 gyv./1ha.



1 lentelé. Statistiniai apleisty Zemiy duomenys Kauno apskrities rajony savivaldybése
(apskaiCiuoti autoriaus ArcGIS programine jranga)

;)a}slf(?ic;ies A?Ieis.tos Maziausias | Maksimalus | Vidutinis APIeigtos Standartinis
rajony Zemes sklypo sklypo sklypo Zemes nuokrypis
savivaldybes plotas, vnt. | plotas, ha | plotas, ha | plotas, ha | plotas, ha

Jonavos r. 808 0,10 25,45 0,74 601,62 1,48
Prieny r. 1137 0,10 13,91 0,55 625,91 0,79
Birstono r. 279 0,10 6,50 0,60 167,19 0,67
Kaisiadoriy r. 1504 0,10 16,49 0,58 877,73 0,87
Kauno r. 840 0,10 4,94 0,56 471,78 0,58
Kédainiy r. 626 0,10 8,19 0,66 412,52 0,77
Raseiniy r. 909 0,10 6,12 0,39 353,05 0,44

Raseiniy rajono savivaldybé yra antra pagal dydj (19,45 proc.) nagrin¢jamoje
teritorijoje, apleistos Zemés plotas yra maziausias — 0,22 proc. (2 pav.). Jis yra maZesnis
nei Kédainiy rajono savivaldybés, gyventojy tankis — 0,28 gyv./1ha.
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Savivaldybés bendras plotas, proc.
=== Savivaldybés apleistos Zemeés plotas, proc.

2 pav. Kauno apskrities rajony savivaldybés pagal plota, ir apleistos zemés plotus (proc.)

Teritorija nagrin¢jant pagal priklausomybes tarp gyventojy tankumo ir rajony

savivaldybése apleistos Zemés ploty determinacijos koeficientas — R?= 0,369. R?
interpretacija padeda geriau suvokti, ar duomenys yra vienas nuo kito priklausomi (3 pav.).



1,00
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Savivaldybése apleistos Zemés plotas proc.

3 pav. Gyventojy tankumo priklausomybé nuo savivaldybés apleistos zemés ploty

Taip pat gauti ANOVA rezultatai parodé, kad statistiSkai reik§mingy skirtumy
néra, vertinant gyventojy tankumo priklausomybe nuo savivaldybés apleistos zemés
ploty (p>0,05) (4 pav.).

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 2,580 ] ,b16 14,281 067
Within Groups 072 2 ,036
Total 2,652 T

4 pav. Gauti skai¢iavimai SPSS programine jranga

KaiSiadoriy rajono savivaldybéje apleistos Zemés ploto pasiskirstymas yra
netolygus ir nuo teritorijos dydzio neturi priklausomybés. DidZiausias apleistos zemés
plotas procentais yra Bir§tono (1,35 proc.), Kaisiadoriy (0,81 proc.) ir Jonavos
(0,64 proc.) rajono savivaldybése. Maziausias apleistos Zemés plotas — Raseiniy (0,22
proc.), Kédainiy (0,25 proc.) ir Kauno (0,32 proc.) rajono savivaldybése.

ISvados

1. T8analizavus moksling literatiira, apleista zeme¢ galima identifikuoti, kaip
zeme, kuri yra nebenaudojama tkininkavimo tikslams, kuri yra apzélusi medziais ir
kriimais. Dazniausiai zemé yra apleidziama dél jvairiy veiksniy: gamtiniy, socialiniy,
ekonominiy bei politiniy.

2. Sukirus apleisty zemiy Kauno apskrityje zemélap] nustatyta, kad
daugiausiai apleisty zemiy — 877,73 ha (1504 apleisti zemés sklypai) yra KaiSiadoriy
rajono savivaldybéje, maziausiai apleisty Zemiy yra BirStono rajono savivaldybéje —
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167,19 ha (1504 apleisti zemés sklypai). Maziausias sklypo plotas — 0,10 ha,
maksimalaus dydzio apleistos zemés sklypo plotas — 25,45 ha, vidutinis sklypo plotas —
0,74 ha.

3. ISanalizavus Kauno apskrities rajony savivaldybes pagal apleistos Zemés
pasiskirstyma ir gyventojy tankuma nustatyta, kad statistiSkai reikSmingy skirtumy
néra, tai patvirtina determinacijos koeficientas R?= 0,369 ir dispersijos analizé
(ANOVA), kai p>0,05.
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Summary

Abandoned lands in Lithuania are still an actual problem, so the aim is to find out and identify
the reasons and criteria for their occurrence. Kaunas County was chosen for the analysis of
abandoned lands. The territory of the county consists of municipalities of seven districts, which
aim to identify the areas of abandoned lands in more detail. The spatial data set of abandoned
lands in the territory of the Republic of Lithuania (AZ_DR10LT) was used in the study. After
performing data visualization in the ArcGIS program, it was determined that in 2022 the most
abandoned land - 877.73 ha (1504 abandoned land plots) is in the municipality of KaiSiadoriai
district municipality, the least abandoned land is in the Bir§tonas district municipality - 167.19 ha
(1504 abandoned land plots). According to the population density of district municipalities and
areas of abandoned land, the coefficient of determination R? = 0.369 was determined. After
evaluating the dependence of population density on the area of abandoned land in the
municipality, it was found that there are no statistically significant differences (p>0.05).

The aim of the work is to analyze the patterns of distribution of abandoned land, to determine the
dependence of population density on the area of abandoned land in the district municipality.
Scientific literature, statistical data, multi-criteria, cartographic material analysis, comparison,
generalization, graphic modeling, statistical data analysis and logical thinking methods were used
in the work.

Keywords: abandoned land, spatial dataset, GIS technology, univariate analysis of variance
method
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Zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybés tyrimas

Kornelija Visockyté, Gabrielé Vasikonyté, darbo vadovas Aurelijus Zivatkauskas
Kauno misky ir aplinkos inZinerijos kolegija

Anotacija. Straipsnyje analizuojamos NZT prie AM Marijampolés,
Kalvarijos ir Kazly Ridos bei Lazdijy teritoriniuose skyriuose nekilnojamyjy daikty
kadastro duomeny byly tikrinimo procediiros. Identifikuojamos nekilnojamy daikty
kadastro duomeny bylose, tikrinimo metu, nustatytos klaidos. Nustatyti pagrindiniai
trikumai ir priezastys, dél kuriy atsiranda klaidos nekilnojamy daikty kadastro
duomeny bylose.

Raktiniai Zodziai: kadastriniai matavimai, kadastro duomeny kokybg,
matininkas, teritorijy planavimo dokumentai.

Ivadas

Zemés sklypas — zemés plotas, turintis nustatytas ribas, kadastro duomenis ir
iregistruotas Nekilnojamojo turto registre (Lietuvos Respublikos Zemés jstatymas,
1994). Kiekvienam zemés sklypui yra nustatomas adresas, Zemés naudmeny sudétis,
zemés sklypo plotas, pagrindiné Zemés naudojimo paskirtis ir Kiti nekilnojamajj daikta
apibiidinantys duomenys. Zemé turi biiti naudojama pagal paskirtj, ji turi bati
saugoma kiekvieno zmogaus. Siuo metu norint kokybiskai atlikti zemés sklypy
kadastrinius matavimus privalu puikiai i$manyti Lietuvos Respublikos teisés aktus,
reglamentuojan¢ius nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny nustatymg ar
patikslinima, gebéti tinkamai iSanalizuoti Zemés sklypy suformavimo pradinius
dokumentus bei grafing medZiaga.

Nekilnojamojo daikto kadastriniai matavimai — veiksmai, kuriais nustatoma
nekilnojamojo daikto tapatybé, Zemés sklypo riby posiikio tasSky ir ribozenkliy bei
statiniy fiziniy riby koordinatés valstybinéje koordinaCiy sistemoje, nekilnojamojo
daikto geometriniai matmenys ir techniniai parametrai, apskai¢iuojamas zemés sklypo
ir jame esanciy Zemés naudmeny plotas ir kiti §j daikta apibudinantys kadastro
duomenys (Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro jstatymas, 2002).

Atliekant nekilnojamyjy daikty kadastrinius matavimus nei§vengiama klaidy.
Vadovaujantis Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatomis,
patvirtintomis Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2002 m. balandzio 15 d. nutarimu
Nr. 534 ,Dél Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostaty
patvirtinimo®, 65 punktu yra patvirtintos Zemés sklypo kadastro duomeny bylos
tikrinimo Nacionalinéje Zemés tarnyboje prie Aplinkos ministerijos taisyklés. Zemés
sklypo kadastro duomeny bylos tikrinimo Nacionalingje Zemés tarnyboje prie
Aplinkos ministerijos taisyklés reglamentuoja elektroninés zemés sklypo kadastro
duomeny bylos tikrinimo kameraliai, Zemés sklypo kadastriniy matavimy, nustatant
zemés sklypo riby posiikio tasky ir ribozenkliy koordinates valstybinéje koordinaciy
sistemoje, zemés sklypo riby zenklinimo tikrinimo vietovéje ir sprendimy patvirtinti
nustatytus zemés sklypo kadastro duomenis, pakeisti nustatytus zemes sklypo kadastro
duomenis arba pertvarkyti zemés sklypus ir patvirtinti pertvarkyty zemés sklypy
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kadastro duomenis priémimo Nacionalingje Zemés tarnyboje prie Aplinkos
ministerijos tvarka (Zemés sklypo kadastro, 2009).

Atliekant literatiiros ir daugumos autoriy straipsniy ir publikacijy apzvalgas
bitina tinkamai iSanalizuoti zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybe per tam
tikrg laikotarpj. Todél Siame kontekste kyla probleminis klausimas — kas lemia zemés
sklypy kadastro duomeny byly atmetimo priezastis ir kokios pasikartojancios klaidos.

Tyrimo objektas — Nacionalinés Zemés tarnybos Lazdijy bei Marijampolés,
Kalvarijos ir Kazly Riidos teritoriniams skyriams pateiktos derinimui Zzemés sklypy
kadastro duomeny bylos.

Tyrimo tikslas — jvertinti zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybe.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Atskleisti Zzemés sklypy kadastro duomeny byly kokybe lemiancius
veiksnius.

2. Ivertinti pateikty derinimui Zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybe
Nacionalinés zemés tarnybos Lazdijy bei Marijampolés, Kalvarijos ir Kazly Riidos
teritoriniuose skyriuose.

Tyrimo metodika — atliekant tyrimg buvo taikomas kadastro duomeny byly
atitikties teisiniam reglamentavimui analizés metodas. Duomenims apibendrinti ir
vizualizuoti panaudotas matematinés statistikos metodas.

Trumpa apzvalga apie Lazdijy rajono, Marijampolés, Kalvarijos ir
Kazly Ridos savivaldybes

Lazdijy rajonas yra Alytaus apskrities pietvakarinéje dalyje. Lazdijy rajono
savivaldybé uzima 1309 km? $alies teritorijos. Kalvarijos savivaldybés administracinis
teritorinis vienetas yra pietvakariy Lietuvoje. Sios savivaldybés plotas 441 km2,
Marijampolés savivaldybé yra pietvakariy Lietuvoje, savivaldybés plotas yra 755
km?. Kazly Riidos savivaldybé yra Lietuvos pietvakariuose, j pietvakarius nuo Kauno,
plotas: 555 km2 (1 pav.). Marijampolés, Kalvarijos ir Kazly Rados savivaldybés
administraciniu pozitriu priklauso Marijampolés apskriciai.

1 pav. Savivaldybiy Zemélapis (sudaryta autoriy)
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Nekilnojamyjuy daikty kadastro duomeny byly kokybés tyrimy rezultatai

Zemés sklypo kadastro duomeny byla teritoriniam skyriui teikiama tikrinti
Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto registro posisteméje ,,GeoMatininkas*
Elektroninés Zzemés sklypo kadastro duomeny bylos rengimo, teikimo tikrinti ir derinti
tvarkos apraSo, patvirtinto Lietuvos Respublikos Zemés tkio ministro 2019 m.
geguzés 28 d. jsakymu Nr. 3D-331 ,,Dél Elektroninés zemés sklypo kadastro duomeny
bylos rengimo, teikimo tikrinti ir derinti tvarkos apraso patvirtinimo®, nustatyta tvarka
(Zemés sklypo kadastro, 2009).

Anot Majauskaités ir Bobikaités (2014), Zemés sklypo kadastro duomeny
bylos atmetamos dél netinkamo teisés akty pritaikymo. Taip pat viena i§ priezas¢iy yra
tai, kad nuolat yra kei¢iama teisiné bazé bei atskiruose teritoriniuose skyriuose
skirtingai interpretuojamos savokos ir veiksmai atliekant kadastrinius matavimus.
Todél, teisés akty tinkamas taikymas yra biitina salyga ne tik matininkams, bet jy
veikla ir tikrinan¢ioms institucijoms.

Sabaitytés ir Stanionio (2018) nuomone, matininkai rengdami kadastro
duomeny bylas, nesivadovauja Kadastro nuostatomis (21, 29, 32.1.6, 32.1.1.2,
32.1.1.3, 37, 56, 64 punktais), todél $iy priezas¢iy bylos atmetamos.

Nekilnojamojo turto objekto kadastro duomeny bylos parengimas yra labai
sudétingas ir sglyginai ilgas procesas. Todél neretai rengiant bylas iSvengti klaidy
nepavyksta. Tai tik pagrindzia NZT atlikta Zemés sklypy byly tikrinimo akty analizé.
Per 2016 metus NZT skyriuose i§ viso buvo pateikta 126241 kadastro duomeny byla,
i§ kuriy dél nustatyty klaidy ar trikumy atmesta 23,88 proc. (30143 wnt.)
(Zivatkauskas, 2017). Zivatkauskas (2017) teigia, jog klaidy priezastys gali biiti Ziniy
ir kompetencijos stoka (pradedantieji matininkai), neatidumas, dideli darby kruviai,
teisinés bazés skirtingas interpretavimas NZT teritoriniuose skyriuose bei kitos
techninés klaidos.

Apibendrinant autoriy i$vadas galima spresti, kad bylos dazniausiai
atmetamos dél matininky nesilaikymo Kadastro nuostatomis ir tikslinimo taisyklémis.
Todél matininkai turéty atkreipti démesj j vis atsinaujinantj teisinj reglamentavima,
bei svarbiausius Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty bei
Nekilnojamyjy daikty kadastro duomeny nustatymo bei tikslinimo taisykliy
pakeitimus.

Nekilnojamyjuy daikty kadastro duomenu bylu tikrinimas Kalvarijos,
Marijampolés, Kazly Rudos ir Lazdijy rajono savivaldybése

Analizés metu buvo iSnagrinétas 2023 mety nekilnojamyjy daikty kadastro
duomeny byly tikrinimas NZT prie AM Marijampolés, Kalvarijos ir Kazly Riidos bei
Lazdijy teritoriniuose skyriuose. Kadastro duomeny byly kontrolé yra atliekama
remiantis Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatomis,
Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei
tikslinimo taisyklémis ir Lietuvos respublikos nekilnojamojo turto kadastro jstatymu.

Autoriy nuomone, Keturiy ménesiy laikotarpis yra pakankamas laiko tarpas
jvertinti dazniausiai atmetamy Zemés sklypy kadastro duomeny byly priezastis. NZT
Kalvarijos, Marijampolés ir Kazly Rados teritoriniame skyriuje 2023 metais nuo
sausio 1 iki balandzi 20 dienos buvo pateiktos 472 Zemés sklypy kadastro duomeny
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bylos. I$ tikrinimui pateikty byly buvo suderinta 278 vnt. (59 proc.), tikrinama 70 vnt.
(15 proc.), teikiama tikrinimui 17 vnt. (3 proc.), o atmesta 107 vnt. (23 proc.) (2 pav.).

W SUDERINTA

u TIKRINAMA

w ATMESTA
TEIKIAMA

2 pav. NZT Marijampolés, Kazly Riidos ir Kalvarijos skyriui pateiktos zemés sklypy kadastro
duomeny bylos, procentais (%) (sudaryta autorés Gabrielés Vasikonytés)

Tuo paciu laikotarpiu Nacionalinés zemés tarnybos Lazdijy teritoriniame
skyriuje buvo pateikta 670 zemés sklypy kadastro duomeny byly. Lazdijy
teritoriniame skyriuje per §j laikotarpj suderinty byly skai¢ius yra 436 vnt. (65 proc.),
33 bylos (5 proc.) yra tikrinamos, 6 (1 proc.) teikiamos patikrinimui, 0 195 bylos
(29 proc.) atmestos (3 pav.).

W Suderinta WAtmesta M Tikrinama Teikiama

3 pav. NZT Lazdijy skyriui pateiktos zemés sklypy kadastro duomeny bylos
(sudaryta autorés Kornelijos Visockytés)
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Zemés sklypy kadastro duomeny bylose daZniausiai pasitaikan&ios
klaidos ir priezastys

Matininkai privalo surinkti, iSanalizuoti pradinius duomenis ir jais vadovautis —
tai zemés sklypy salyginiy matavimy planai, abrisai ar atribojimo bréZiniai, Zemeés
sklypy riby pazenklinimo vietovéje aktai, Zemétvarkos projektai, generaliniai planai,
bendrieji planai, statiniy iSdéstymy schemos, nekilnojamo turto registro pazyméjimai
(Zivatkauskas, 2017). Zemés sklypy kadastro duomeny bylos daZniausiai yra atmetamos
pazeidziant Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty reikalavimus.
NZT Kalvarijos, Marijampolés ir Kazly Rados teritoriniuose skyriuose dazniausiai
pasitaikandios byly atmetimo priezastys pateiktos 4 paveiksle.

m15p.
m3639p
32134p
21p
ms5'p.
3219p.
m54.13p
m2l'p
56p.
= 103p.
m64.1p.
m3z2p.
m3637p
64.10p.
m32114p
643p
32113p
3226p.
m3634p
m379p
m321lp
32111p
m32112p
milp
m6d11p

4 pav. Priezastys, dél kuriy dazniausiai atmetamos Zemeés sklypy kadastro duomeny bylos
(sudaryta autorés Gabrielés Vasikonytés)

Daugiausiai atmetama Zzemés sklypo kadastro duomeny byly, dél
Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 64.13 punkto ,kiti dokumentai, kuriy pagrindu
atlikti kadastriniai matavimai“. Dél §io punkto reikalavimy neatitikimo atmesta
17 proc. byly. 15 proc. byly atmestos dél nekilnojamojo turto kadastry nuostaty 21
punkto, kuriame yra nurodyta ,,zemés sklypo ribos tarp riby posikio tasky ir
ribozenkliy, jskaitant tas, kurios ribojasi su natiiraliais kontirais, turi sudaryti vieng
uzdarg kontiirg, pagal kurio riby posiikio tasky ir ribozenkliy koordinates
apskaiGiuojamas zemés sklypo plotas®. Dél Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 65*
punkto, kuriame nurodoma, kad ,,nuo 2012 m. liepos 1 d. tais atvejais, kai sprendimas
nustatyti ar pakeisti zemés sklypo kadastro duomenis nereikalingas, vykdytojas pagal
$iy Nuostaty reikalavimus parengtos nekilnojamojo daikto kadastro duomeny bylos
zemétvarkos skyriui neteikia®, atmesta 12 proc. byly. 7 proc. byly, yra atmesta dél
Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 32.1.1.4 punkto, kuriame nurodytas
reikalavimas, ,pazenklinus Zemés sklypo ribas, surasomas Zemés sklypo riby
pazenklinimo—parodymo aktas®. Apie 6 proc. atmetamy byly yra dél Nekilnojamojo
turto kadastro nuostaty 15 punkto, kuriame nurodama ,,zemés sklypy kadastriniai
matavimai, nustatant zemeés sklypy riby posikio tasky ir ribozenkliy koordinates
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valstybin¢je koordinaciy sistemoje®. Maziausiai zemés sklypo kadastro duomeny byly
yra atmetama dél Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty likusiy punkty, tai 36.3.6,
32.1.3.4,32.1.9, 21%, 56, 103, 64.1, 37.2, 36.3.7, 64.10, 64.3, 32.1.1.3, 32.2.6, 36.3.4,
37.9,32.1.1,32.1.1.1,32.1.1.2, 11, 64.11.

Pagal Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro
duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy punktus dazniausiai atmetama Zemés
sklypo kadastro duomeny byly dél $iy punkty:

NZT Kalvarijos, Marijampolés ir Kazly Ridos skyriuje byly atmetimo
priezastys pateiktos 5 paveiksle.

m31p
m6p.

403 p.

Il skyrius 6 p.
m22p.
m3843p.
m3842p.
ma2zp.
®401p.
m3855p.
m213p.
m4az23p.
maxsp.

36 p.
m38531p.

3844p.

38.462p.
m38463p.
a1p.

5 pav. Priezastys, dél kuriy dazniausiai atmetamos zemés sklypy kadastro duomeny bylos
(sudaryta autorés Gabrielés Vasikonytés)

Daugiausiai Zemés sklypo kadastro duomeny byly yra atmetamos dél
Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei
tikslinimo taisykliy (2002) 6 punkto, kuriame raSoma: ,,zemés sklypy kadastriniai
matavimai atliekami pagal teritorijy planavimo dokumentus - detaliuosius ar
specialiuosius planus, zemés valdos projektus, institucijy, atsakingy uz Zemés sklypy
formavimo valstybinéje Zeméje organizavima, patvirtintus Zemeés planus®, dél Sio
punkto atmesta 30 proc. byly. 8 proc. byly atmestos dél nekilnojamojo turto kadastry
tikslinimo taisykliy 21.3 punkto, kuriame yra nurodyta ,,2 punkte nurodoma, kad
zemées sklypo ribas pazenklino matininkas (jraSant kvalifikacijos pazymeéjimo numerj,
matininko varda, pavardg), vadovaudamasis teritorijy planavimo dokumentu ar Zemeés
valdos projektu (jj jvardijant) ir kitais dokumentais, kuriy pagrindu atlikti Zemés
sklypo kadastriniai matavimai“. Dél taisykliy 38.4.3 punkto, kuriame nurodoma, kad
»taisykliy 5 priedo 3 lentelés pirmoje skiltyje ,,Gretimybé* nurodomi riby posiikio
tasky numeriai, Zymintys konkrecig gretimybe¢ (nuo kurio iki kurio riby posiikio tasko
ar ribozenklio yra konkreti gretimyb¢)®, atmesta 6 proc. byly. 5 proc. byly, yra
atmesta dél tikslinimo taisykliy 36 punkto, kuriame nurodyta, kad ,,7emés sklypo
savininkui ar naudotojui pageidaujant, zemés sklypo plane gali biiti paZyméti teritorijy
planavimo dokumente suprojektuoti (administraciniu aktu, sandoriu ar teismo
sprendimu zemés sklypui nenustatyti) Zemés servitutai, nurodant, kad tai yra sitilomi
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nustatyti servitutai”, 42.3 punkto ,taisykliy 6 priedo 3 lentelés pirmoje eilutéje
jraSoma pagrindiné Zemés naudojimo paskirtis, antroje — zZemés naudojimo budas
(budai) (jeigu Zemés sklypui nustatyti keli skirtingi Zemés naudojimo bidai),
nurodomi sklypo daliy plotai kv. m, su Sioms dalims nustatytais Zemés naudojimo
budais“, 22 punkto ,,jei Zemés sklypas priklauso ar priklausys keliems savininkams
(bendratur¢iams), Zemés sklypo riby pazenklinimo-parodymo akta pasiraso visi Zemés
sklypo (esamieji arba biisimieji) savininkai (bendratur¢iai)®, 19 punkto ,,kvietimo j
zemés sklypo riby zenklinimg forma pateikiama Taisykliy 1 priede.” ir 40.3 punkto
»zemés sklypo planas turi biti suderintas su institucija, atsakinga uz saugomas
teritorijas, jei Zemés sklypas ar jo dalis patenka j saugomas teritorijas“. Maziausiai
zemes sklypo kadastro duomeny byly yra atmetama dél tikslinimo taisykliy likusiy
punkty, tai 31, 38.4.3, 42.2, 40.1, 38.5.5, 42,5, 38.5.3.1, 38.4.4, 38.45, 21.1, 427,
42.8, 35, 38.4.6.2, 38.4.6.3, 41.

NZT Lazdijy teritoriniame skyriuje daugiausiai tai yra 30 proc. zemés sklypo
kadastro duomeny byly yra atmetamos dél Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 56
punkto reikalavimy neatitikimo, kuriame nurodama zemés sklypui nustatytas buidas;
neteisingi nurodyti naudmeny plotai; nenurodytas tikslus zemés sklypo adresas. Taip
pat yra atmestos bylos dél 64 nuostaty punkto nesilaikymo (18 proc.), tai yra
nekilnojamo daikto kadastro duomeny byloje komplektuojami ne visi reikalingi
dokumentai (6 pav.).

Byly atmetimas, dél Nekilnojamojo turto
kadastro nuostaty

m56p. 64p. 37.9p. 3211 p. m6411p, m3zZp. m2ip m32.113.p.
m3639p. m37p m36p. m32.13p 35.34.p. 321p. 22p. Kiti

6 pav. Byly atmetimas, dél Nekilnojamojo turto kadastro nuostaty
(sudaryta autores Kornelijos Visockytés)

Net 33 proc. zemés sklypy kadastro duomeny byly yra atmetama dél
Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei
tikslinimo taisykliy 6 punkto nuostaty nesilaikymo (7 pav.). 11 proc. Zemés sklypy
kadastro duomeny byly buvo atmesta dél Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy
matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy 38.5.3.2. punkto
nuostaty nesilaikymo, kuriame nurodoma, kad turi bati nurodytas matininko darbo
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prisijungus prie LitPOS data ir laikas. Taip pat 11 proc. zemés sklypy kadastro
duomeny byly buvo atmesta dél tikslinimo taisykliy 35 punkto nuostaty nesilaikymo.
Tai yra i§ kadastriniy matavimy metu sukaupty ir i$ turimos kartografinés medziagos
duomeny parengtas planas neatitinka tikslinimo taisykliy 5 priede nustatytos formos.
9 proc. zemés sklypy kadastro duomeny byly buvo atmesta dél taisykliy 38.4.3.
punkto nuostaty nesilaikymo. Cia yra kalbama, kad <<..>> ribg Zymintys ribos
posiikio tasky numeriai nurodomi laikrodzio rodyklés kryptimi ir atskiriami zenklu ,,-
“. 3 lentelés antroje skiltyje ,,gretimo Zemés sklypo kadastro nr.”“ nurodomi gretimy
zemés sklypy kadastro numeriai; jei Zemés sklypui kadastro numeris nesuteiktas,
nurodomas zemés sklypo numeris iS teritorijy planavimo dokumento, kuris jraSomas 3
lentelés treCioje skiltyje ,,pastabos™. 3 lentelés trecioje skiltyje ,,pastabos™ taip pat
nurodomos gretimybés: kelias, upé, ezeras ar kt. jeigu gretimybéje yra valstybinis
vandens telkinys, rasomas vandens telkinio pavadinimas ir rasis (eZeras, upé ar kt.).
jeigu gretimybéje yra valstybinis miskas, raSomas jo pavadinimas, jeigu laisva
valstybiné zemé — raSoma laisva valstybiné Zemé, o jeigu kelias — raSomas jo numeris
ir pavadinimas <<..>> (Nekilnojamojo turto objekty..., 2002). NZT Lazdijy
teritoriniame skyriuje daZiausiai zemés sklypo kadastro duomeny byly yra atmetama
del tikslinimo taisykliy likusiy punkty, tai 21 p., 42.3 p., 40.3 p., 35p. ir kity.

Byly atmetimas, dél Nekilnojamojo turto
kadastro tikslinimo taisykliy

@6p E38532p M@35p @3843 p W423p @E35p E21p E38554p WA03p WKL

7 pav. Byly atmetimas, dél Nekilnojamojo turto kadastro tikslinimo taisykliy
(sudaryta autorés Visockytés)

Taigi, netinkamas teisés akty pritaikymas yra opi matininky problema. Be to
nuolat yra tobulinamas ir atnaujinamas teisinis zemés sklypy kadastro duomeny byly
rengimo reglamantavimas. Matininkai privalo zinoti apie 150 teisés akty,
reglamentuojanciy jy darba. Svarbiausias dalykas matininkui — Zinoti apie tokiy teisés
akty buvimag, jy esme ir prireikus mokéti analizuoti, juos pritaikyti. Teisés akty
zinojimas yra butina salyga ne tik matininkams, bet ir kadastro duomeny bylas
tikrinan¢ioms institucijoms.
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ISvados

1. Zemés sklypy kadastro duomeny byly kokybe lemia Sie veiksniai:
matininko kompetencija, visapusiS$ka teitorijy planavimo analizé ir jvertinimas,
parengty zemés valdos projekty kokybé.

2. Per nagrinéjamg laikotarpj NZT Marijampolés, Kalvarijos ir Kazly Riidos
skyriui buvo pateiktos suderinti 472 zemés sklypy kadastro duomeny bylos. I3 jy 107
bylos (23 proc.) atmestos. Daugiausiai atmetama Zzemés sklypo kadastro duomeny
byly, dél nekilnojamojo turto kadastro nuostaty 64.13 punkto nesilaikymo. NZT
Lazdijy skyriui buvo pateikta suderinti 670 zemés sklypy kadastro duomeny byly. 1§
ju 195 bylos (29 proc.) atmestos. Net 33 proc. Zemés sklypy kadastro duomeny byly
yra atmetama dél nekilnojamojo turto objekty kadastriniy matavimy ir kadastro
duomeny surinkimo bei tikslinimo taisykliy 6 punkto nuostaty nesilaikymo.
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Summary

The article analyzes the procedures for checking the cadastral data files of real estate in the
territorial departments of the Ministry of Internal Affairs of Marijampolé, Kalvarija and Kazly
Rada and Lazdijai. Errors identified in real estate cadastral data files during inspection. The
main shortcomings and causes of errors in real estate cadastral data files have been identified.
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Inovatyvus darZoviy pritaikymas sriuby gamyboje

Sigita Malinauskiené, darbo vadové Nijolé Janina Vasiliauskiené
Kauno kolegija

Anotacija. Darzoviy reik§mé Zmogaus organizmui yra labai didelé, nes jos
yra vitaminy, mineraliniy medziagy, angliavandeniy, organiniy riig§ciy, maistiniy
skaiduly, nattiraliy dazikliy, tokiy kaip chlorofilai, karotenoidai, flavanoidai, Saltinis.
Dziovintos jvairiy rusiy darzovés: moliigai, burokeéliai, morkos, bulvés, pastarnokai ir
kt. iSsaugo didzigja dalj vitaminy ir mineraliniy medziagy, iSlaiko savo spalva, todél
labai tinkamos sausy sriuby misiniy gamybai. Dziovinimas — tai vienas papraséiausiy
ir populiariausiy konservavimo biidy. Straipsnyje aprasomi skirtingy darZoviy rusiy
ypatumai, pirminio apdorojimo ir dziovinimo nuostoliai, 0 taip pat atlikta dZziovinty
darzoviy sriuby jusliné analizé. Tyrimo rezultatai parodé, kad vartotojai sausas
darzoviy sriubas, jvertino kaip skanias ir patogias ruosti. Didziausius pirminio
apdorojimo nuostolius apie 70 proc. ir daugiau, sudaré: svoginai, bulvés, petrazoliy
Saknys, burokéliai, pastarnokai, koptstai, nes Sios darzovés sandéliuojamos nuo
rudens, neteko daug drégmés, buvo pazeistos kenkéjy ir ligy. Maziausius dziovinimo
nuostolius apie 7-12 proc. sudaré: molitigai, svogiinai, morkos, krapai, kopustai, nes
Sios darzovés neturéjo didelio drégmés kiekio ir buvo tinkamai supjaustytos. Ivertinus
dziovinty darZoviy sriubos juslinius rodiklius, rezultatai parodé, kad burokéliy sriubos
jvertinimas sudaré 14 baly, molitgy sriubos — 11 baly, taciau jg sutrynus, trintos
konsistencijos molitigy sriuba buvo geriausiai jvertinta — 15 baly.

Raktiniai Zodziai: darzovés, sriubos, dziovinimas.

Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje yra pakankamai jvairaus skonio ir tekstiiros sriuby,
ta¢iau visuomenei skubant ir ieSkant sveikesnio maitinimosi Saltinio, dZiovinty
darzoviy sriuba biity gera alternatyva. Dziovinty darzoviy naudojimas sausy sriuby
miSiniuose turi privalumy: galiojimo laikas yra ilgesnis, jas lengva transportuoti, nes
lengvos ir uzima nedaug vietos, todél idealiai tinka stovyklautojams ir keliautojams.
Dziovintos darzovés taip pat iSlaiko daugelj maistiniy medziagy, esanciy Svieziose
darzovése, jskaitant vitaminus, mineralus ir antioksidantus, todél jos yra maistingas
maisto produktas.

Tyrimo aktualumas — atskleisti darzoviy pritaikyma sausy sriuby gamyboje,
norint pasitlyti vartotojui iSbaigta ir i§skirtinj produkta.

Tyrimo tikslas — jvertinti inovatyvy darzoviy pritaikyma sriuby gamyboje.

Tyrimo objektas — dziovinty darzoviy sriuba.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Aprasyti skirtingy darzoviy riiiy ypatumus.

2. Nustatyti darzoviy pirminio apdorojimo, dziovinimo nuostolius.

3. [vertinti dziovinty darzoviy sriuby juslinius rodiklius.
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DarZovés ir ju dZiovinimas

Pastaraisiais metais sausos sriubos tampa vis populiaresnés dél savo
patogumo, prieinamumo ir ilgo galiojimo laiko. | sausas sriubas dedamos darzovés ne
tik padidina maisting vertg, bet ir pagerina galutinio produkto skonj ir tekstira.
Darzovés yra esminis sriubos gamybos ingredientas, suteikiantis daugybe maistiniy
medziagy, skoniy ir tekstliry. Sausy sriuby misiniy gamybai paprastai naudojamos
keliy ruSiy darzovés. Vienos i§ labiausiai paplitusiy riiSiy yra moliligai, burokeéliai,
morkos, svogiinai, bulvés ir kt.

Molitigai. Tai skani ir maistinga darZové. Vaisiuose daug karotino, vitaminy
C, B1, B2, E, PP, mineraliniy medziagy — kalio, natrio, gelezies, kalcio, fosforo,
magnio. Vaisiaus minkstimas sudaro 73 proc. moliigo masés, zievé — 17 proc.,
séklos — 10 proc. Molitigai nekaloringi, atsizvelgiant j jy subrendima, 100 g §ios
darzovés yra 15-25 kcal. (Ciuk$iené, 2015). Molitigai daznai naudojami saldiems
patiekalams, pavyzdziui, pyragams ir desertams, suteikia gelsva spalva, taCiau juos
galima naudoti ir kitiems patiekalams, pavyzdziui, sriuboms ir troskiniams. Molitigus
galima dziovinti ir $aldyti.

Burokéliai. Geras skaiduly, folio riigties ir antioksidanty Saltinis, juose yra
C, PP,B1, B2 vitaminy, fosforo, kalio, magnio, geleZies taip pat jodo, todél burokélius
patartina valgyti sergantiems skydliaukés ligomis, mazakraujyste. Maisto pramonéje
raudonyjy burokéliy pigmentinémis medziagomis dazomi maisto produktai.
Burokélius galima kepti, virti, marinuoti, daznai vartojami salotose, troSkiniuose ar
sriubose. Jie konservuojami, dZiovinami.

Morkos. Jose daug vertingojo beta karotino, organizme virstan¢io vitaminu
A, puikus vitaminy C, B, D, E $altinis, jose daug mineraly bei mikroelementy: kalio,
kalcio, fosforo, jodo, magnio, mangano, eteriniy aliejy, fiziologiskai aktyviy medziagy
steroliy, fermenty. Morkos vartojamos Zzalios, virtos, keptos, troskintos, Saldytos ir
dziovintos. Morkos dedamos | jvairias sriubas, troskinius, pyragus, padazus.

Baltagtiziai kopustai. Turi daug vitamino C, K ir B grupés vitaminy, folio
rugsciy, omega-3. Koptstai yra antioksidanty Saltinis, jy nauda sveikatai yra be galo
didelé, mazina cholesterolio kiekj, gerina nervy sistema, gali padéti iSgydyti viduriy
uzkietéjima, skrandzio opas, odos ligas, egzema, gelta, akiy sutrikimus, sumazinti
ansvorj, sustabdyti senéjimo procesus ir sumazinti Alzheimerio ligos rizikg (CiukS$iené
2015). Naudojami jvairiuose patiekaluose, jskaitant salotas, sriubas ir misraines, o
konservuoti, rauginti ir dziovinti kopiistai yra tiek pat naudingi, nes puikiai iSlaiko
savo vertingas maistines savybes.

Bulvés. Krakmolingos darzoveés, kurios yra geras angliavandeniy, skaiduly,
fosforo, magnio bei kalio, kurio 1,5-2 kartus daugiau negu kitose darzovése, Saltinis.
Bulvés turtingos vitaminais B2, B6, B9, PP.K, E, C, organinémis rugstimis, taciau
apie 75-80 proc. $viezio gumbo sudaro vanduo (Ciuksiené 2015). I$ bulviy gaminami
jvairtis patiekalai, miSrainés, sriubos.

Cesnakai. Puikus gelezies, vitaminy B6, C ir antioksidanty Saltinis, turi
antibakteriniy savybiy ir gali padéti sumaZinti organizmo uzdegima. Cesnakai yra
aStraus ir pikantiSko skonio, juos galima naudoti jvairiuose patiekaluose, jskaitant
sriubas, troskinius ir padazus.
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Svogtinai. Svogiinuose yra eteriniy aliejy, cukraus, celiuliozés, organiniy
rugsciy, fermenty, vitaminy A, C, B grupés, karotino, kalcio, gelezies, kalio, natrio,
magnio ir fosforo drusky. Svoglnuose esancios lakiosios medziagos veikia
dezinfekuojanciai ir naikina mikroorganizmus, organiniai junginiai reguliuoja kraujo
spaudima, stabdo aterosklerozés vystymasi, taciau svoglny eterinis aliejus
kenksmingas sergantiems skrandZzio, zarnyno, kepeny ir inksty ligomis (CiukSiené
2015). Svoguinai valgomi zali, virti, kepti, marinuoti ir dZiovinti. Naudojami jvairiuose
patiekaluose, jskaitant sriubas.

Pastarnokai. Labai panasts j salierus, dazniausiai naudojami kaip prieskoniné
darzové. Juose yra C, B2 vitaminy, gausu mineraliniy medziagy, angliavandeniy,
baltymy, eterinio aliejaus, suteikiancio darzovei specifinj skonj ir aromatg. Pastarnokas
vertinamas kaip teigiamai virSkinimg veikianti darzové, rekomenduojama valgyti
nusilpus organizmui, sveikstant po sunkiy ligy. Gali buti kepamas, verdamas arba
trinamas kaip bulvés. Pastarnokai daznai naudojami sriuboms ir troskiniams gaminti.

Krapai. Geras vitamino C, gelezies ir antioksidanty Saltinis, gali padéti
sumazinti organizmo uzdegima. Jie yra astraus ir $iek tiek saldaus skonio, todél daznai
naudojami $viezi ar dziovinti sriuboms, troskiniams, marinuotiems patickalams,
padazams, salotoms gardinti.

Petrazoliy Saknys. Jose gausu antioksidanty, vitamino C, B9, gelezZies,
magnio, Kalio, cinko. Sios darzovés vartojimas prisideda prie sklandaus kepeny, inksty
darbo, padeda kovoti su uzdegimais. Jy vartojimas taip pat stiprina ir imunitetg. Tai
populiarus sriuby ir troskiniy ingredientas, taip pat galima kepti.

Darzoviy dziovinimas yra jprastas maisto konservavimo budas, kai i§
darzoviy pasalinama drégmé. Sis procesas padeda prailginti darzoviy galiojimo laika
ir padaro jas patogesnes laikyti ir transportuoti. DZiovinant darZzoves iSsaugoma daug
Svieziose darzovése esanéiy maistiniy medZziagy, tai vitaminy, mineraly ir
antioksidanty. Nors dziovinimo proceso metu kai kurios maistinés medziagos
prarandamos, daug jy islieka, todél dziovintos darzovés yra maistingas maisto
produktas (Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnyba). DZiovintas darzoves galima
naudoti jvairiuose receptuose, ruoSiant sriubas, troskinius, apkepus ir salotas. Tai
patogus buidas papildyti patiekalus darZzovémis, ypa¢ ne sezono metu, kai Sviezios
darzovés néra lengvai prieinamos. DZziovintos darzovés neturi konservanty, todél jos
yra sveikesnis pasirinkimas Zmonéms, norintiems iSvengti dirbtiniy priedy maiste.
Dziovintos darZovés yra populiarus ingredientas, gaminant sausy sriuby miSinius,
kurie yra placiai vartojami dél patogumo ir paprastumo juos paruosti.

Sausy sriuby miSiniy, kuriy sudétyje yra dziovinty darzoviy, gamyba
susiduria su keliais i§stikiais. Vienas i§ pagrindiniy i$§tkiy - gamybos proceso metu
islaikyti dziovinty darzoviy kokybe ir maistinguma. Sj uzdavinj galima iSspresti
naudojant aukstos kokybés dziovinimo technologijas, uztikrinant tinkama laikyma ir
tvarkymg bei naudojant tinkamg pakuote, kad biity iSvengta drégmés absorbcijos.
Bitina atkreipti démesj ir j tai, kad kai kurios maistinés medziagos, pavyzdziui,
vitaminas C ir tam tikri antioksidantai, gali biti prarasti dZiovinimo proceso metu.
Siekiant iSspresti Sig problema, j sausus sriubos miSinius galima pridéti papildomy
vitaminy ir mineraliniy medziagy, kad produktas islikty maistiniu poziiiriu
subalansuotas (Valstybinés maisto ir veterinarijos tarnyba).
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Tyrimo metodika ir eiga

Tyrimo metodika pagrjsta Saltiniy apZzvalga, siekiant rasti naudingos
informacijos apie darzoviy naudojima ir pritaikymg sausy sriuby misiniuose, o taip pat
praktiniais tyrimais, kurie atlikti jrengtoje specializuotoje darzoviy ir Zoleliy dZiovinimo
patalpoje. Tyrimui pasirinktos pagrindinés darzovés, tai — molitigai ir burokéliai.

Dziovinty darzoviy sriuby sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Dziovinty darZoviy sriuby sudétis

Nr. Darzovés pavadinimas Molitigy sriuba Burokéliy sriuba

Molitigai +
Bulvés

Svogiinai
Morkos

Cesnakai
Petrazoliy Saknys
Krapai
Burokéliai -
Koptistai baltagtiziai -
0. Pastarnokai -

||+ [+ + ]+

||| |||+

Bl@ PN w N

Darzoviy pirminio paruo§imo ypatumai:

e Burokéliai, petrazoliy $aknys, morkos, pastarnokai — tarkuojami $iaudeliais;

o Kopistai baltagiiziai — pjaustomi Siaudeliais;

e Bulvés — pjaustomos kvadratéliais ir kubeliais, uZpilamos verdanc¢iu
vandeniu, trumpai pakaitinamos, nupilamos ir tik tada dedamos dziovinti;

e Svogiinai — pjaustomi pusziedziais;

e Cesnakai — pjaustomi griezinéliais;

e Molitigai — pjaustomi kvadratéliais ir kubeliais.

Susmulkintos ir pasvertos darzovés buvo dziovinamos specialiuose
buitiniuose dziovintuvuose, parenkant atitinkamg temperatiirg. DarZoviy dZiovinimo
parametrai pateikiami 2 lenteléje.

Sudarant dziovinty darzoviy sriubos konkre¢ius kiekius, remiantis pirminio
apdorojimo ir dziovinimo svoriy skirtumais, buvo apskaiciuoti darzoviy apdorojimo
nuostoliai, kurie pateikti 3 lentel¢je.

Tyrimo rezultatai ir i§vados

Juslinj jvertinimg atliko 20 moteriSkos lyties respondenty. IS jy buvo 5
asmenys 12—-13 mety, ir 15 asmeny 35-65 mety amziaus. Jusliniam vertinimui buvo
pateiktos, i§ dziovinty darZoviy, virtos dviejy rasiy sriubos, t. y. burokéliy ir molitigy,
kuri buvo pateikta dar ir trintame pavidale. I$vaizdos, kvapo ir skonio vertinimui buvo
sudaryta anketa su 5 baly skale: 5 — labai gerai, 4 — gerai, 3 — patenkinamai, 2 —
nepatenkinamai, 1 — blogai/labai blogai.
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2 lentelé. Darzoviy dziovinimo salygos

Nr. Darzovés Temp. Laikas Aprasymas

pavadinimas | dZiovinimo | dZiovinimo

1. Molitigai 45-60°C 6-12 val. | Skirtingy rasiy  moliigai  dzitvo
skirtingai. Vieny minkStimas buvo kietas,
o kity — minkstas, tam turéjo jtakos
pjaustymo biidas: kubeliais ar kvadratais.

2. Kadangi bulves dziovinome zalias,

Bulvés 50-70°C 6-12 val. | rezultatas nebuvo geras, jos pakeisdavo
spalva, todél  supjaustytos  buvo
uzpilamos kar$tu vandeniu ir
pakaitinamos  apie  10-15  min.
Nupilamos ir tik tada dedamos dziovinti.

Svogiinai 30-50°C 4-7 val. Dzitivo tolygiai ir gerai.

4. Morkos 50-70°C 6-12val. | Skirtingy rii§iy morky dziovinimo laikas
skyrési. Taciau didesng reikSme turéjo
spalvos pasikeitimas dzistant.

5. Cesnakai 45-60°C 4-7 val. Dziavo tolygiai ir gerai.

6. Petrazoliy 50-70°C 6-10val. | Dziavo tolygiai ir gerai.

Saknys

7. Krapai 40°C 3-5val. Buvo smulkds tai dZitivo labai gerai.

8. Burokeliai 50-70°C 6-12 val. | Skirtingy raSiy burokéliai dzitstant
turéjo spalvos pasikeitimus.

9. Kopstai 40-60 °C 5-12 val. | Dziovinant reikéjo pavartyti.

10. | Pastarnokai 50-70°C 6-10 val. | Dziavo tolygiai ir gerai.

Skirtingy rasiy darzovés dzitivo skirtingai, pavyzdziui kopiistus reikéjo
pavartyti, tam turéjo jtakos drégmés kiekis, pjaustymo biuidas. Didesne reikSme turéjo
spalvos pasikeitimas morkoms, burokéliams.
Apibendrinant galima teigti, kad trinta molitigy sriuba atitiko visus kriterijus
5 baly skaléje, burokéliy sriubos i§vaizda buvo jvertinta 4 balais, 0 kvapas ir skonis
5 balais, ta¢iau molitigy sriubos iSvaizda jvertinta tik 3 balais, o kvapas ir skonis
4 balais, todé¢l rekomenduojama dziovinty darzoviy molitigy sriubg i§virus sutrinti.

3 lentelé. Darzoviy pirminio apdorojimo ir dziovinimo nuostoliai

Molitigy sriuba Burokéliy sriuba
Nr. Darzovés Pirminio DZiovinimo Pirminio DzZiovinimo
pavadinimas apdorojimo nuostoliai, % apdorojimo nuostoliai,
nuostoliai, % nuostoliai, % %
1. | Moliugai 56,67 7,05 - -
2. Bulvés 70 34,29 71,34 16,83
3. Svogiinai 75,17 51,50 76,83 12,70
4. | Morkos 66,67 12,50 66,67 12,50
5. | Cesnakai 63,89 26,09 33,33 20
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Molitigy sriuba Burokéliy sriuba
Nr. DarZovés Pirminio DZiovinimo Pirminio DzZiovinimo
pavadinimas apdorojimo nuostoliai, % apdorojimo nuostoliai,
nuostoliai, % nuostoliai, % %
6. Petrazoliy Saknys 70 57,15 75 26,67
7. | Krapai 23,53 12,50 23,53 12,50
8. Burokéliai - - 71,30 17,07
9. Pastarnokai - - 73,20 27,33
10. | Kopustai - - 76,92 8
baltagiiziai

Respondentams uzpildzius anketas buvo gauti Sriuby juslinio vertinimo
rezultatai, kurie pateikti 1 paveiksle.

5
4
3
2
1
0
IEvaizda Kvapas Skonis
B Molitigy sriuba MoliGgy trinta sriuba M Burokéliy sriuba
1 pav. Sriuby juslinio vertinimo rezultatai
ISvados

1. Aprasant skirtingy darzoviy risiy ypatumus pastebéta, kad jvairiose
darzoviy rusyse yra daug svarbiy maistiniy medziagy, jskaitant maistines skaidulas,
vitaminus ir mineralus, o dZiovinti ir naudoti sausy sriuby misiniy gamybai galima
jvairias darzoves, jskaitant molitigus, burokélius, morkas, bulves, pastarnokus ir kt.
Dziovinty darzoviy naudojimas sausy sriuby miSiniams turi keletg privalumy, tokiy
kaip ilgesnis galiojimo laikas, lengvesnis transportavimas ir maistiniy medziagy
i§saugojimas.

2. Darzovés po pirminio apdorojimo buvo dziovinamos specialiuose
buitiniuose dZiovintuvuose, kiekvienai parenkant atitinkama temperattrg ir laika.
Dziovinimo pabaigoje jvertinant pirminio apdorojimo (nuo bruto kiekio) ir dziovinimo
(nuo neto kiekio) svoriy skirtumus, buvo apskaiéiuoti darZoviy apdorojimo nuostoliai.
DidZiausius pirminio apdorojimo nuostolius apie 70 proc. ir daugiau, sudaré:
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svoglnai, bulvés, petrazoliy Saknys, burokéliai, pastarnokai, kopustai, nes S$ios
darzovés sandéliuojamos nuo rudens, neteko daug drégmés, buvo pazeistos kenkéjy ir
ligy. Maziausius dziovinimo nuostolius apie 7-12 proc. sudaré: molitigai, svogiinai,
morkos, krapai, kopustai, nes §ios darZovés neturéjo didelio drégmés kiekio ir buvo
tinkamai supjaustytos.

3. Jvertinus dziovinty darzoviy sriubos juslinius rodiklius, rezultatai parode,
kad vartotojai sausas darzoviy sriubas, jvertino kaip skanias ir patogias ruosti.
Burokéliy sriubos jvertinimas sudaré 14 baly, molitgy sriubos — 11 baly, taciau ja
sutrynus, trintos konsistencijos moliigy sriuba atitiko visus juslinius kriterijus, t.y.
i§vaizda, kvapa, skonj ir buvo geriausiai jvertinta — 15 baly.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Ciuksien¢ G. (2015). Saltyjy patickaly gamybos technologijos. Ukmergé: Magency,
Valstybiné maisto ir veterinarijos tarnyba.

DzZiovinimas [zitréta 2023 m. balandzio 15 d.]. Prieiga per interneta:
https://vmvt.It/maisto-sauga/maisto-produktai/negyvuninis-maistas/konservuoti-
saldyti-produktai/dziovinimas

Summary

Vegetables are of great importance to the human body as a source of vitamins, minerals,
carbohydrates, organic acids, dietary fibre, natural colours such as chlorophylls, carotenoids and
flavanoids. Dried vegetables of various kinds, such as pumpkin, beetroot, carrots, potatoes,
parsnips, etc., retain most of their vitamins and minerals and retain their colour, making them
very suitable for the preparation of dry soup mixes. Drying is one of the simplest and most
popular preservation methods. The paper describes the characteristics of the different types of
vegetables, the pre-treatment and drying losses, as well as a sensory analysis of dried vegetable
soups. The results of the study showed that consumers rated dry vegetable soups as tasty and
convenient to prepare. At the end of the drying process, the differences between the weights of
the pre-treatment (gross) and the drying (net) were evaluated to calculate the loss of vegetable
processing. The results of the assessment of the sensory attributes of the dried vegetable soup
showed that consumers rated the dry vegetable soups as tasty and convenient to prepare. The
beetroot soup was rated 5 for smell and taste and 4 for appearance, the pumpkin soup was rated
4 for smell and taste and only 3 for appearance, but when pureed it met all the sensory criteria
(appearance, smell, taste) on a 5-point scale. Thus, the pumpkin soup with a mashed consistency
was the best.
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ISmanaus namo apsaugos valdymo sistema

Justas Kudirka, darbo vadovas Gintaras Butkus
Kauno kolegija

Anotacija. Vis dazniau norédami uztikrinti saugumg mes pasitelkiame
technologijas, apsaugoti namus bandome su i$manigja apsaugos sistema, taliau
skirtingy technologijy ir ry$iy naudojimas daznai neleidzia susieti iSmaniyjy jrenginiy
tarpusavyje, o gamintojy noras kiekvienam jrenginiui sukurti nauja programéle
telefone neleidzia efektyviai ir patogiai valdyti iSmaniyjy prietaisy. Tadiau Sias
problemas galima iSspresti sukiirus vieng sistema, j kuria galime pridéti jvairius
jrenginius bei valdyti juos kaip norime.

Raktiniai ZodZiai: iSmani apsaugos sistema, arduino mikrovaldiklis, iSmaniis
namai.

Ivadas

Siandieniniame greitame Zmoniy gyvenimo ritme i¥mani namy apsaugos
sistema itin svarbi, nes tai yra praktiSkiausias ir efektyviausias biidas stebéti ir
apsaugoti namus nuo jsilauzimo ar gaisro pavojy. D¢l kasdieniy technologijy
tobuléjimo i$maniosios apsaugos sistemos vis dazniau valdomos nuotoliniu biidu per
iSmanyji telefong ar net balsu. Tai dar labiau sustiprina namy savininky saugos jausma
nuo vagiy ar kity jsilauzimy, taciau blogas apsaugos sistemos konfigliravimas gali
atverti saugumo spragas tinkle, kurias gali biiti sunku pastebéti.

Daugelis apsaugos sistemy naudoja skirtingus budus atvaizduoti informacija
ar jg valdyti. Tai neleidzia sukonfigliruoti reikiamos vartotojo s3sajos pagal savus
norus ar integruoti jos su kitais namuose jau esanéiais prietaisais. Tokia apsaugos
sistema sukuria daug nepatogumy zmonéms, kurie nori efektyviai ir patogiai valdyti
savo iSmaniuosius namus.

Vartotojas, turintis daug jrenginiy i§ skirtingy gamintojy, jy negali integruoti
] vieng sistema ar prijungti tokios apsaugos sistemos prie kity iSmaniyjy jrenginiy.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Atlikti esamy iSmaniyjy namy apsaugos valdymo sistemy analizg.

2. Sujungti ir konfigiiruoti apsaugos sistema.

3. Sukurti ir konfigtiruoti vartotojui patogig valdymo sgsajg.

4. Patikrinti pilnos sistemos funkcionalumg ir sauguma.

Tyrimo tikslas — pristatyti modernizuotg apsaugos sistemos projektg su
patogiu, SiuolaikiSku valdymo budu, kuris vartotojui pateikty visiSskg apsaugos
sistemos kontrole ir informacijg nuotoliniu biidu telefono programéléje.

Apsaugos sistemos ir vartotojo sasajos privalumy analizavimas
Belaidis apsaugos sistemos valdymas leidzia sistema valdyti i§ bet kurios
pasaulio vietos, todél yra butinas moderniuose namuose. Tokia sistema padeda
efektyviai apsisaugoti nuo jsilauzimy ar kity nenumatyty atvejy bei siuncia jspé&jimus
ir praneSimus tiesiogiai j iSmanyjj prietaisa.
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Hikvision AX Pro ir Eldes — modernios ir efektyvios namy bei komerciniy
pastaty apsaugos sistemos. Sios sistemos naudoja i¥manigja centrale, kurig pasitelkiant
vartotojas gali valdyti savo apsaugos sistema. Prie $iy sistemy jungiami valdikliai:
klaviattiros, magnetai, judesio jutikliai ir kt.

1 lentelé. Apsaugos sistemy funkcijy palyginimas

Valdymas ISmaniyjy | Automatizacija PraneSimai .
- . .- L pagal Ivykiy
nuotoliniu jrenginiy su kitais . Y
bidu pridéjimas jrenginiais yartotgjo Zurnalas
reikalavimus
ISmanioji Tik
Hikvision AX K . Tik numatyti
Pro apsaugos Yra H|k\_/|$|o_n Néra pranedimai Yra
sistema gamintojo
I$manioji Eldes Tik vaizdo . :
apsaugos sistema Yra stebéjimo Néra Tik nu[rjaty.*u Yra
k pranesimai
amera
Laidiné DSC Tik
apsaugos sistema Néra laidiniai Néra Néra Néra
jrenginiai
Laidiné DSC
apsaugos sistema
(su prijungtu Yra Yra Yra Yra Yra
arduino
valdikliu)

Abi iSmaniosios sistemos uztikrina lengva bei greitg prietaisy pridéjima prie
programélés, taciau bitent dél Sio paprastumo neleidzia jy iSplésti ar pridéti kity
iSmaniyjy namy jrenginiy prie tos pacios valdymo sistemos. Taip pat neleidzia sukurti
pranesimy bei automatizacijy su kitais produktais.

Pagal S$iuos reikalavimus pasirinkta DSC gamintojo valdymo centralé
(valdymo pultas, kuris bendrauja ir valdo apsaugos sistemos jrenginius), prie Kurios
prijungus arduino mikrovaldiklj ja galime prijungti prie interneto rysio ir pridéti visas
reikiamas funkcijas. Sis projektas leis ne tik iSplésti jau turimg apsaugos sistema su
kitais IOT jrenginiais ,,Home Assisant* sistemoje (Munteanu ir kt., 2022), taip
modernizuojant jg, bet ir susikurti automatizacijas ir praneSimus pagal vartotojo norus
ir poreikius. Taip pat §is sprendimas leis lengvai vartotojui susitvarkyti vartotojo
sasaja, dél kurios iSmaniyjy prietaisy valdymas taps dar patogesniu.

Reikalavimai vartotojo sgsajai

Vartotojo sasaja turi bliti paprasta, ja turi biiti lengva naudotis, taip pat ji turi
buti pritaikyta jvairaus amziaus zmonéms, todél Sriftas turi bati didelis ir aiskus
(Salman ir kt., 2018). Visos apsaugos sistemos funkcijos turi bati valdomos bei aiskiai
matomas bendras apsaugos sistemos statusas.
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Apsaugos sistemos vartotojo sasajos realizavimas

Sujungus ir sukonfigliravus apsaugos centralg prie arduino mikrovaldiklio ir
leidus jai prisijungti prie belaidzio Wi-Fi rySio apsaugos sistemag galima valdyti
,Home Assistant sistemoje per nuotolj, mobiliuoju telefonu ar kompiuteriu.
Signalizacija gali bati valdoma mygtuko paspaudimu, o PGM i$vestys (apsaugos
centralés programuojami iséjimai skirti varty ar kity elektroniniy spyny atidarymui)
jungikliu. Sistema taip pat atvaizduoja zony pasikeitimus, centralés statusa, prie
centralés prijungty valdikliy biisenas (1 pav.).

Visi pasikeitimai yra fiksuojami zurnale (angl. logs), tai padeda vartotojui
suprasti, kokie veiksmai ir kada buvo jvykdyti ar nebuvo jsilauzimy ir padeda atpazinti
sistemos gedimus, uztikrina, kad visos funkcijos veikty taip kaip ir turéty (2 pav).

Signalizacijos kontrolé

s kontrolé
s kontrolé

Centralés informacija

indikatorius o Signalizacijos statusas

- Centra isarmed
off entrale Disarmed

Problem
1 dmy jutiklis Unknown

2 dimy jutiklis Unknown

1 zona

2 pav. Apsaugos sistemos zurnalas
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Sistemos informacijos statusas leidzia matyti, kurioje stadijoje §iuo metu yra
apsaugos sistema (3 pav.) bei leidzia matyti, prie$ kiek laiko jvyko paskutinis sistemos
atnaujinimas (4 pav.)

Pasikeitus apsaugos sistemos statusui (atidarius zong, jjungus PGM iSvest] ar
jungus signalizacijg) vartotojo sasajoje matomi statusai automatiskai atsinaujina,
todél to daryti nereikia vartotojui.

Signalizacijos kontrolé © Amed home

3 pav. Apsaugos sistemos biisenos indikacija

PGM kontrolé

1PGM isvesties kontrolé

2 PGM isvesties kontrolé

4 pav. Paskutinis sistemos jraso laikas

Sistema taip pat uztikrina sauguma prasydama slaptazodzio bei suteikdama
galimybe pridéti dviejy daliy autentifikavimg jungiantis prie vartotojo sgsajos (5 pav.)

You're about to
your Hom

Logging in with Home Assistant Local

5 pav. Prisijungimo j sistema vartotojo sasaja
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ISvados

1. ISanalizuotos esamos apsaugos sistemos ir iSmaniyjy namy valdymo
sistemos ir pagrindiniai sistemos reikalavimai pagal vartotojo poreikius.

2. Sujungta, sukonfigtiruota ir prie belaidzio Wi-Fi ry$io prijungta apsaugos
centralé ir klaviatira.

3. Sukurta vartotojo sasaja, atsizvelgiant | nustatytus reikalavimus,
uztikrinant sistemos praplétimo galimybe. ISpildytos pagrindinés apsaugos sistemos
valdymo funkcijos, taip pat pateikiama biisenos informacijos indikatoriai.

4. Patikrintos sistemos funkcijos ir galimybés uztikrinant vartotojo sgsajos ir
apsaugos sistemos sauguma.

Literatiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Salman, H. M., Wan Ahmad, W. F., & Sulaiman, S. (2018). Usability Evaluation of
the Smartphone User Interface in Supporting Elderly Users From Experts’
Perspective. IEEE  Access, 6, 22578-22591. Prieiga per interneta:
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2018.2827358

Munteanu, L., Suvar, M. C., & Florea, G. D. (2022). Residential security through the
Home Assistant Platform. MATEC Web of Conferences, 354, 8. Prieiga per internetg:
https://doi.org/10.1051/matecconf/202235400008

Summary

Increasingly, we use technology to ensure our safety, we turn to technology and try to protect
our home with smart security gadgets. However, the use of different technologies and
connections often makes it difficult to connect smart devices with each other, and the desire of
manufacturers to create a new app for each device in our phone makes it difficult to efficiently
and conveniently manage our gadgets these problems can be solved by creating a single system
which we can add various devices and control them in one place.
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Lean procesy metodologijos taikymas internetiniy kainy
palyginimo sistemos kiirime

Ugné Lazauskyté, Andrius Zilinskas, vadové Dalé Luksaité
Kauno kolegija

Anotacija. Straipsnyje apzvelgiama Lean metodologija, kurios taikymo
principai naudojami lyginant dvi internetiniy kainy palyginimy sistemas ,,Kaina24.1t* ir
»~Kainos.It“ pagal keturis kriterijus — paprastumas, naudotojo grafiné sgsaja,
prieinamumas, privalumai ir trikumai. Siuo tyrimu siekiama iSsiaidkinti ar Lean
metodologija projekto igyvendinimo metu gali padéti sutaupyti istekliy ir laiko, taip
sudarant kuo didesnj darbo efektyvuma. Sio tyrimo objektas yra Lean procesy
metodologijos taikymas internetiniy kainy palyginimo sistemos kairime.

Raktiniai ZodZiai: Lean, metodologija, internetiniy kainy palyginimo sistema.

Jvadas

Atsisakyti pertekliniy operacijy ar funkcijy, vengti laiko $vaistymo, palaikyti
uzdaviniy. Lean procesy valdymo metodologija atsirado apie 1930 metus Japonijoje
»Toyota” imonéje, kai konkuruojant su kitu automobiliy gamintoju ,,Ford” buvo
pradéta ieskoti budy supaprastinti ir pagerinti procesus islaikant automobiliy pasiiila ir
standartizuotus procesus. Pradzioje §i metodologija taip nesivadino, tai buvo ,, Toyota
Production System” (Toyota Produkcijos Sistema” — aut. past.) ir tik 1980 metais
pradéta vadinti dabar jau gerai zinomu pavadinimu — Lean. Skaitmenizacija yra nauja
Sios eros mada, kur tarpusavyje viskas susieta, todél iSkilo nauja Lean versija —
Lean 4.0. Tai yra kombinacija tarp Industrijos 4.0 technologijy ir Lean gaminimo
principy, kurie leidzia pilnai i$naudoti §iy dviejy paradigmy naudingumus (Naciri ir kt.,
2022). Teisingai taikydamos §ig metodologija organizacijos gali pagerinti bendrg
produktyvumg ar tam tikry sistemy veikima ir sumazinti i§tekliy naudojima. Vienos i
tokiy sistemy yra informacinés sistemos.

Internetingje prekyboje konkurencija tarp parduotuviy yra itin didelé. Todél
klientams yra labai svarbu sutaupyti laiko ir pinigy, norint lengvai rasti norimos prekés
kainas jvairiose parduotuvése. Taip atsirado internetinés kainy palyginimo sistemos.
Sios sistemos yra puiki priemoné, padedanti klientams rasti geriausig pasirinkima ir
didinti konkurencinguma. Palyginus kelias jau egzistuojancias sistemas galima
pastebéti, kad jos visos yra labai panasios.

Taip pat kuriant 8ig sistema nusprendéme iSsiaiSkinti, kokia nauda suteikty
projekto jgyvendinimui Sis metodas arba kokie Sios metodologijos trikumai
atsiskleisty. Pagrindinis Lean metodikos tikslas — siekis kuo maZesniais iStekliais
sukurti kaip jmanoma didesne verte klientui.

Siuo tyrimu siekiama i3siaiskinti ar Lean metodologija projekto jgyvendinimo
metu gali padéti sutaupyti istekliy ir laiko, taip sudarant kuo didesnj darbo efektyvuma.
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Sio tyrimo objektas yra Lean procesy metodologijos taikymas internetiniy kainy
palyginimo sistemos kiirime.

Tyrimo tikslas — iSsiaiskinti ar Lean metodologija projekto jgyvendinimo
metu gali padéti sutaupyti iStekliy ir laiko, taip uztikrinant didesnj darbo efektyvuma.

Tyrimo uzZdaviniai:

1. Apzvelgti moksling literattira, analizuojancia procesy valdymo metodologija
Lean.

2. ISanalizuoti, kokia jtaka sistemos kiirimui gali daryti Lean metodologijos
naudojimas.

3. Kuriant taikyti Lean procesy valdymo metodologija.

Tyrimo metu buvo atlickama lyginamoji analizé, kurios metu palyginamos jau
sukurtos kainy palyginimo informacinés sistemos. Buvo vertinamas jy naudotojo
grafinés sasajos, jy pranasumai ir trikumai bei vertinama naudotojo patirtis.

Lean metodologija ir taikymas sistemos kiirime

Lean UX metodologija informacinése sistemose

Remiantis Lean metodologija buvo kuriama informaciné sistema, prieinama
bet kokiam naudotojui. Kuriant sistema buvo aktualiis tokie Lean principai, Kurie
taikomi gerinti naudotojy patirtj, naudojantis biuisima sistema. ]prastai naudotojy
patirties (angl. User Experience — UX) gerinimas reikalauja detalios dokumentacijos,
gilios naudotojy analizés ir reikalavimy apsibrézimo. Naudotojy tyrimai, duomeny
analizé ir specifikacijos gali uzimti nemazai laiko. Kai resursy triiksta pravartu zinoti
kaip Lean principai gali padéti naudotojy patirties gerinimo procese. Nors Lean UX
tinka ne kiekvienoje aplinkoje, visgi, neturint daug resursy ir siekiant greitesnio
naudotojy atsiliepimais grjsto rezultato, tikrai verta atsizvelgti j Lean UX principus (Li
Liao ir kt., 2005):

e Bendradarbiavimas — sistemos kairimo komanda turi buti sudaryta i$
skirtingy sri¢iy ir kompetencijy specialisty, kurie visi dirbty kartu. Projekto metu jie turi
biti vienodai jsitrauke, visi turi zinoti tg pacig informacija, vienodai dalyvauti visuose
susitikimuose. Néra skirties tarp programuotojy, dizaineriy, teisininky ir pan. — Visi
dalyvauja kiekvieno produkto problemos sprendime.

e Ciklai — Lean UX vadovaujasi iteracijomis (greitais ciklais): susitikimai
vyksta kiekvieng savaite, kiekviena savaite vyksta testavimas su naudotojais, tikrinamos
prielaidos, o gautais rezultatais pasidalinama su visa komanda. Nelaukiama kelis
meénesius, kol kazkas sukurs sistema ir jvertins trikumus. IS karto sukuriamas
sprendimas, jis i$ karto testuojamas, o jam nepasiteisinus — ieSkomas naujas.

e Prielaidos — Lean UX neuzima daug laiko i$siaiskinti, kaip naudotojai
veikia, kas jiems tinka ar ne, kokie sistemos reikalavimai turi biiti jgyvendinti. Cia
vadovaujamasi prielaidomis. Manoma, jog naudotojai pradeda ieSkoti tam tikry
geriausiy kainy artéjant didziosioms Sventéms, todél pora ménesiy prie§ Sventes
pradedama pateikti daugiau informacijos per socialinius tinklus apie savo siiiloma
sistemg. Nebiitinai Zinoma ar tai yra tiesa, taciau taupant laika tai priimama kaip tiesa.
Ar sprendimas tinkamas ar ne suzinoma jj jgyvendinus ir atlikus testavima.

o MYVP — minimalus veikiantis produktas. Lean UX i§ anksto nesukuria visy
sistemos funkcionalumy ir galimybiy. Viskas kuriama eigoje, periodiskai testuojant su
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naudotojais. Taip suzinoma, ko i$ tiesy naudotojui gali prireikti, kad nebtity gaiStamas
laikas kuriant visa sistema i§ karto, nes didelé tikimybé, jog tam tikras dalis, pagal
naudotojy atsiliepimus, reikés patikslinti.

e Testavimas — Kadangi Lean UX nedaro gilios iSankstinés analizés,
reikalavimy rinkimo ir pan., tai pasiekiama per testavima su naudotojais. Bitent jie
pasako, kokius dalykus reikia spresti. Labai svarbus nuolatinis ryS8ys su naudotojais.
Padaromas minimalus funkcionalumas ir kviediami naudotojai ji testuoti. Tuomet
analizuojamos jy pastabos, pataisomas minétas funkcionalumas ir vél testuojamas. Tokiu
biidu darbas vyksta tol, kol funkcionalumas nebeturi kritiniy klaidy ir rimty trokumy.

Tyrimo metodas — prie$ atliekant analizg reikia nustatyti informaciniy sistemy
vertinimo kriterijus. Kuriant sistemg vartotojams svarbu atsizvelgti ir i jy kompiuterinj
raStingumg. Ne visi vartotojai turi vienodas zinias, tad ir ne visos funkcijos gali biti
paprastai suprantamos skirtingiems vartotojams (Kasse, 2008).

1. Paprastumas — ar pagrindinés informacinés sistemos funkcijos, skirtos
naudotojui palengvinti prekés kainos paieska, ja palengvina.

2. Naudotojo grafiné sgsaja (angl. User Interface — Ul). Grafiné sgsaja
naudotojui neturi turéti daugybés pereinamy langy, kuriuose bty lengva ,,pasiklysti” ir
sistemos naudojimas tapty praktiSkai nejmanomas. Ul turéty bati minimalaus dizaino,
islaikyti ,,§vara” t. y. vengti pertekliniy paveiksliuky, mygtuky, turinio, kuris nesusijes
su puslapiu ir jo funkcijomis. Taip pat vertéty vengti akj rézianciy spalvy, kurios
varginty naudotojo akis naudojantis sistema ilgesnj laikotarpj. Svarbu yra naudotojo
sasajos pritaikymas jvairiems jrenginiams. Naudotojui atsidarius puslapi telefone,
plansetéje ar kompiuteryje informaciné sistema turi visuose Siuose jrenginiuose atrodyti
tvarkingai ir biiti lengvai panaudojama.

3. Prieinamumas visiems naudotojams — svarbu jvertinti ar puslapis
prieinamas ir negalig turintiems asmenims — Silpnaregiams ir akliesiems (sistema turi
turéti teksto j kalbg programing jranga, paveiksléliai turi turéti ,,alt text”), daltonizmag
turintiems asmenims turi bati skirtingy spalvy deriniai, kuriuos galéty pasirinkti
vartotojas pagal savo poreikius.

4. PranaSumai ir trikumai — remiantis anks¢iau paminétais vertinimo
kriterijais atlieckamas jau sukurty sistemy pranasumy ir trikumy vertinimas. Jo metu turi
biti jvertinta ar sistemos atitinka numatytus kriterijus, ar yra palikta kritiniy klaidy bei
trikumy.

Lyginamosios analizés apraSymas

Lyginamosios analizés metu lyginamos dvi jau sukurtos kainy palyginimo
informacinés sistemos: sistema ,,Kaina24.1t* ir sistema ,,Kainos.It.

Sistema ,, Kaina24.1t”:

1. Puslapio paprastumas — naudoti pakankamai paprasta atsidarius aiskiai
matomas paieskos laukas. Sistema yra pritaikyta jvairiems jrenginiams.

2. Naudotojo grafiné sasaja — pagrindinis puslapis susideda i$ tokiy grafiniy
elementy: navigacijos juostos, Siuo metu populiariausiy prekiy kategorijy juostos,
prekiy kategorijy, populiariausiy prekiy karuselés, pardavéjy saraso daugiausia ieSkomy
raktazodziy juostos ir porastés. Galima pastebéti pirmus naudotojo sgsajos triikumus.
Pagrindiniame lange yra pridéta per daug elementy, kuriy dalies dauguma vartotojy
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nepanaudoja. Taip yra dél to, jog vartotojai, ieSkodami prekiy kainos, jau dazniausiai
iesko turédami iSsirinke konkrecig preke. Taigi visi elementai, neskaitant navigacijos
juostos, kurioje yra paieskos laukelis, Siam naudotojui pasidaro nereikalingi. Kyla
klausimas, ar jy reikia atsisakyti? Jy nereikia atsisakyti, tadiau jie neturéty uzimti
didziausio pagrindinio puslapio ploto. Vertinant spalvy gamg, naudojama puslapyje — ji
yra gera, vartotojo nesutinka daugybé skirtingy spalvy. Puslapis yra neutralus, pilky
atspalviy su zalios spalvos kontrasta kurianciais elementais.

3. Prieinamumas negalig turintiems Zzmonéms néra geras. Sistemoje didzioji
dauguma paveiksléliy neturi ,,alt text™, kuris biity jrenginio perskaitomas garsiai, jei to
vartotojas pageidauja. Néra galimybés naudoti teksto j kalba funkcijos, tad vartotojai
turintys regéjimo negalig sistema niekaip nepasinaudos. Spalvinés paletés pakeisti taip
pat néra galimybés.

4. Sistemos ,,Kaina24.1t“ pranaSumai ir triikkumai pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Sistemos “Kaina24.1t” pranasumai ir tritkumai

Pranasumai Trikumai

Nerézianti akiy spalvy gama. AiSkiai | Per didelis kiekis naudotojui elementy

matomas tekstas. pagrindiniame lange.
Sistemos paprastumas — patenkinamas. Neéra ,,alt text” ir tekstas j kalbg funkcijos.
Pritaikyta jvairiems jrenginiams. Néra spalvinés paletés pasirinkimo daltonizma

turintiems asmenims.

Sistema ,,Kainos.|t:

1. Puslapio paprastumas — naudoti nepatogu, dél per didelio kiekio vartotoja
sutinkanciy elementy. PaieSkos laukas matomas tik kaip antrinis elementas. Sistema yra
pritaikyta jvairiems jrenginiams, taciau mobiliajai naudotojo sasajai reikéty skirti
daugiau démesio.

2. ,,Kainos.It“ naudotojo grafiné sgsaja — pagrindinis puslapis susideda i§
tokiy grafiniy elementy: navigacijos juostos, prekiy kategorijy saraso, naudotojo
perzitréty prekiy, populiariausiy parduotuviy, populiariausiy prekiy slankiojancios
juostos, populiariausiy kategorijy saraso, visy kategorijy saraso, populiariausiy prekiniy
zenkly juostos, populiariausiy paie$ky raktazodziy juostos ir porastés. Taip pat kaip ir
sistemoje ,,Kaina24.1t“, kartojasi tie patys triikumai. Visi elementai, neskaitant navigacijos
juostos, kurioje yra paieskos laukelis, $iam naudotojui pasidaro nereikalingi. Sioje
sistemoje, yra per daug nereikalingy elementy ir juos reikia pasalinti. Spalvy gama,
naudojama puslapyje, yra gera, vartotojo nesutinka daugybé skirtingy spalvy. Puslapis yra
daugiausia neutralus, balty ir §viesiai pilky atspalviy su mélynos spalvos elementais.

3. Prieinamumas — negalig turintiems Zmonéms yra nepatenkinamas.
Sistemoje pasikartoja Sistemos ,,Kaina24.1t“ klaidos, dauguma paveiksléliy neturi ,,alt
text”, kuris buty jrenginio perskaitomas garsiai jei to vartotojas pageidauja. Néra
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galimybés naudoti tekstas | kalba funkcijos, tad vartotojai turintys regéjimo negalig
sistema niekaip nepasinaudos. Spalvinés paletés pakeisti taip pat néra galimybés.
4. Sistemos ,,Kainos.It“ pranasumai ir triikkumai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Sistemos “Kainos.It” pranaSumai ir trikumai

PranaSumai Trikumai

Nerézianti akiy spalvy gama. Per didelis kiekis naudotojui elementy
pagrindiniame lange.

Sistemos paprastumas — Néra ,,alt text” ir tekstas j kalba funkcijos.
nepatenkinamas.

I§ dalies pritaikyta jvairiems Néra spalvinés paletés pasirinkimo daltonizma
jrenginiams. turintiems asmenims.

Teksto $riftas per mazo dydzio.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

[vertinus abi sistemas pastebéta, kad jos turi daugiau trikumy negu pranasumy.
Tuo remiantis galima teigti, jog turint pasirinkimg tarp Siy sistemy ir sistemos,
neturin€ios tokiy triikumy, naudotojas nebus linkes grjzti j analizuotas sistemas. Kuriant
sistemg labai svarbu i§laikyti minimalizma, neutralia, akiy nevarginancia spalvy gama.
Vertinant pagrinding internetiniy kainy palyginimo sistemos uzduotj t. y. palyginti
kainas, pagrindiniu elementu turéty biiti paieSkos laukas, kadangi, kaip ir minéta
anksciau, naudotojas dazniausiai jau turi i$sirinkes preke ir iesko tik pigiausiai norima
preke parduodancio pardavéjo. Navigacijos juostoje gali biiti iSskleidZziamasis meniu,
kuriame biity galima pasizitiréti kategorijas, jeigu naudotojas puslapj rado atsitiktinai.
Tokiy elementy kaip populiariausios prekés, populiariausios kategorijos ir raktiniai
paieskos zodziai néra reikalingi, juos galima laikyti pertekliniais ir kuriamoje sistemoje
nenaudoti. Taip pat teksto dydis turi biiti pritaikomas taip, kad vartotojas galéty patogiai
skaityti tekstg. Kuriant priecinamuma negalig turintiems asmenims svarbu naudoti ir
Lean UX testavimo principg — jdéjus minimaly funkcionalumg testuoti su negalia
turin€iais naudotojais, kurie jvertinty veikima ir pateikty pastaby, taip kartojant iki pilno
funkcionalumo sukiirimo. Tai baty taikoma kuriant du funkcionalumus: tekstas j kalbg
pritaikyma sistemoje, spalvinés paletés pasirinkimas ir taikymas.

ISvados

1. Apzvelgus moksling literatiira, kurioje analizuojama procesy valdymo
metodologija Lean, jvertinus tinkamiausius Lean procesus. Sie procesai tinkamiausi
igyvendinant informaciniy technologijy sprendimus, tyrimo apimtyje internetiniy kainy
palyginimo sistemos kiirime.

2. Naudojami Lean procesai sumazinty reikiamy istekliy kiekj, tokiy kaip,
zmogiskyjy, informaciniy. Taip pat pritaikius tokj procesa, kaip minimalus veikiantis
produktas (MVP), yra sumazinama bendra projekto jgyvendinimo trukmé.
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3. Panaudojant Lean metodologijg, sukurta informaciné sistema, skirta kainy
palyginimui panaikinant trikumus, rastus palyginimui naudotose sistemose.

Literatiiros ir kity informacijos Saltiniy sarasas

Naciri, L.; Mouhib, Z.; Gallab, M.; Nali, M.; Abbou, R.; Kebe, A. Lean and industry
4.0: A leading harmony. Procedia Comput. Sci. 2022.

Li Liao, Yuzhong Qu, Hareton K. N. Leung, (2005) A Software Process Ontology and
Its Applications. ISWC2005 Workshop on Semantic Web Enabled Software
Engineering.

Practical Insight into CMMI® (2nd Edition) ebrary Reader Author: Kasse, Tim (2008).

Summary

In the article we look over lean methodology, which principles are used when comparing two
internet price comparison systems “Kaina24.1t” and “Kainos.It” according to four criteria -
simplicity, graphical user interface, accessibility, advantages and disadvantages. This research is
trying to find out if Lean methodology during the project implementation can save resources and
time, that way making better work efficiency. The object of this research is Lean methodology
applied in the creation of an internet price comparison system.
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Auksto energetinio efektyvumo duomenuy
perdavimo tinklo projektas

Karolis Kazlauskas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Placiai paplitusio interneto technologija yra labai imli elektros
energijai. Vieng dalj elektros energijos suvartoja tinklo komutatoriai ir marSrutizatoriai.
Kita dalj energijos suvartoja tinklo jranga. Didel¢ dalis energijos prarandama variniuose
laiduose. Didziausia suvartojamos elektros energijos dalis yra nenaudinga, nes virsta
Siluma, kuri sukelia nepageidaujamus klimato poky¢ius planetoje. Europos Sajungai
pradéjus vykdyti zaliojo kurso politikg atlikti elektros energijos suvartojimo kiekvieno
tipo tinklo jrenginyje tyrimai ir nustatytos maksimalios leistinos elektros suvartojimo
ribos. Darbe nagrin¢jamas dviejy technologijy pagrindu sukurty duomeny perdavimo
tinkly energetinis efektyvumas, kuris jvertina energijos suvartojima vieno informacijos
bito perdavimui tam tikru atstumu. Parodoma, kad tokios duomeny perdavimo
technologijos, kaip G-PON (angl. Gigabit passive optical network), NG-PON2 (angl.
40-Gigabit-capable passive optical network) yra pacios efektyviausios tiek energetiniu,
tick duomeny perdavimo spartos pozitiriais.

Raktiniai ZodZziai: G-PON, NG-PON?2, energetinis efektyvumas.

Ivadas

Duomeny perdavimui internetu biitinos trys irenginiy grupés: duomeny
kiirimo jrenginiai, duomeny naudojimo jrenginiai ir §iuos jrenginius jungiantys
duomeny perdavimo jrenginiai. Informacijos kiirimo ir naudojimo jrenginiai yra
vadinami tinklo galiniais jrenginiais. Galiniy jrenginiy aptarnavimg vykdo atitinkamos
organizacijos. Duomeny perdavimo jrenginiai apjungiami j tinklus, kurie yra bendri
visiems galiniams jrenginiams. Tinklus aptarnauja tinklo operatoriai. Galiniai
jrenginiai su duomeny perdavimo tinklais jungiami tinklo galiniuose taSkuose.
Kiekvienas galinis taSkas suprantamas kaip jrenginys, turintis dvi dalis: viena dalis
priklauso tinklo operatoriui, o kita — informacijos kiréjams arba vartotojams.
Dazniausiu atveju galinis tinklo taSkas priklauso tinklo operatoriui, kuris jrengia
atitinkama jungtj, per kurig prie tinklo jungiami galiniai jrenginiai.

Duomeny perdavimo tinklai gali biiti realizuoti, naudojant jvairias
technologijas. Kiekviena technologija realizuojama, naudojant atitinkamus tinklo
jrenginius ir galinius jrenginius. Bet kurios tinklo technologijos, o taip pat galiniy
jrenginiy funkcionavimui, bitinas elektrinis maitinimas. Skirtingos technologijos
jrenginiai naudoja skirtingas elektrinio maitinimo schemas ir suvartoja skirtinga
elektros energijos kiekj. Nustatyta, kad vien Europos Sajungos interneto vartotojy
tinkliné jranga suvartoja 50 TWh elektros energija (European Commission, 2021), kas
prilygsta visos elektros energijos suvartojimui keturiose tokiose valstybése kaip
Lietuva. Europos Sajungai pradéjus vykdyti Zaliojo kurso politika atlikti elektros
energijos suvartojimo kiekvieno tipo tinklo jrenginyje tyrimai ir nustatytos
maksimalios leistinos elektros suvartojimo ribos.
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Problemos aktualumas — Europos komisija atliko tyrimus ir nustaté atskiry
tinklo jrenginiy elektros energijos suvartojimo maksimalias leistinas ribas. Taciau $iy
Europos komisijos tyrimo rezultaty pritaikymas duomeny perdavimo tinkluose
mokslingje literatiiroje nenagrinétas.

Tyrimo tikslas — istirti Siuo metu placiausiai naudojamy duomeny perdavimo
jrenginiy elektros suvartojimg ir pasitilyti technologijas, kurias taikant blity pagerintas
duomeny perdavimo tinkly energetinis efektyvumas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti tinklo jrenginiuose suvartojamos elektros energijos kiekius.

2. Palyginti galiniuose ir tinklo jrenginiuose suvartojamos elektros energijos
kiekius su ES leistinomis normomis.

3. Pasitlyti kompiuteriy tinklo realizacija, uZztikrinancia auksta energetinj
efektyvuma.

Tyrimo objektas — auksto energetinio efektyvumo duomeny perdavimo tinklas.

Tyrimo metodika — literatiiros analizé, matematiniai skai¢iavimai.

Teoriné dalis

Europos Sqjungos reikalavimai energetiniam efektyvumui. Tyrimais
nustatyta, kad tinklo suvartojamas galingumas turéty kasmet mazéti (European
Commission, 2021). Rezultaty pateikimo patogumui toliau bus panaudoti Zyméjimai,
parodyti 1 lenteléje. Reikalavimy G-PON (ITU, 2014) ir NG-PON2 (ITU, 2021)
tinklinés jrangos energetiniam efektyvumui kitimas metais pavaizduotas 2 lenteléje.
Lenteléje vieno fizinio prievado elektros energijos suvartojimas, iSreikStas vatais.
Galima pastebéti, kad pokycio dydis priklauso nuo fiziniy prievady skaiciaus jrangos
korpuse. Kuo prievady skai¢ius didesnis, tuo suvartojimas, skai¢iuojamas vienam
prievadui yra mazesnis. Galima pastebéti, kad didéjant perdavimo spartoms,
pareikalaujamos elektros kiekis taip pat didéja. Didziausias pokytis tarp G-PON OLT
ir NG-PON2 yra 3 kartai (15/5=3), kai duomeny perdavimo sparta padidéja 5 kartus.

1 lentele. Sutartiniai Zyméjimai

GPON OLT maksimalios konfigiracijos ir 2 lygmens funkcijomis

GPON OLT maksimalios konfigiiracijos ir 3 lygmens funkcijomis (IP, MPLS, QoS)

OLT (XG-PON1 10G/2.5G maksimalios konfiglracijos ir 2 lygmens funkcijomis)

OLT (XG-PON1 10G/2.5G maksimalios konfiglracijos ir ir 3 lygmens funkcijomis (IP, MPLS, QoS)
OLT (XGS-PON1 10G/10G maksimalios konfigiiracijos ir 2 lygmens funkcijomis)

OLT (XGS-PON 10G/10G maksimalios konfigiracijos ir ir 3 lygmens funkcijomis (IP, MPLS, QoS)

OLT (NG-PON2 10G/2.5G kiekviena banga maksimalios konfigiiracijos ir 2 lygmens funkcijomis)

IO mOo|lo|m| >

OLT (NG-PON2 10G/10G kiekviena banga maksimalios konfiglracijos ir 2 lygmens funkcijomis)
OLT (NG-PON2 10G/10G maksimalios konfigiiracijos ir 3 lygmens funkcijomis (IP, MPLS, QoS)
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2 lentelé. Reikalavimy G-PON ir NG-PON?2 tinklinés jrangos
energetiniy sgnaudy kitimas nuo 2021 m. iki 2023 m.

Zymé-| <32 fiziniai prisvadai =32 fiziniai prievadai
jimas | 2021 2022 2023 | 2021 | 2022 2023
A 5 = 5 4.5 4,5 L
B 55 5.5 5.5 5,0 5,0 4.5
C | 165 | 95 | 95 | 86 | 7.3 | 65
D 115 10,5 10,5 9.5 8.3 .5
E 12.4 10 | 110 | 80 7.7 7.0
F 13,3 12,0 12,0 10,0 8.7 20
6 | 124 | 124 | 124 | 97 9,7 97
H 140 @ 14,0 140 | 105 | 105 | 105
I 15,0 15,0 15,0 11,5 11,5 11,5

Elektros suvartojimo pokytis nuo 2021 m. iki 2023 m. procentais parodytas
1 pav. Matyti, kad NG-PON2 atveju (G, H, I) jau yra pasiektas minimumas. Visais
kitais atvejais: A, B, C, D, E, F elektros energijos suvartojimo pokytis sudaro nuo
11 proc. iki 32 proc.

Vieno fizinio prievado elektros energijos savartojimas, W

Iki 32 fiziniy prievady

Daugiau 32 fiziniy prievady
12
1
: ”I lll‘
| || al .|

2021 2022 2021 2023
mA =B usl: D sE mF mG IH II

=

1 pav. Elektros energijos suvartojimo pokytis

Technologijy energetinio efektyvumo palyginimas. Palyginamos dviejy
technologijy jrangos, jjungtos ] kompiuteriy tinklg, suvartojama galinguma ir
energetinj efektyvuma, kuris jvertina elektros energijos suvartojima pikodzauliais
vienam bitui perduoti (pJ/bitui = 10-'?/bitui). Palyginimas bus atliktas tinkle, kuriame
yra daugiau kaip 4000 vartotojy. Tikslus vartotojy skaicius dél technologijy ypatumy
gali nezymiai keistis.
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Iprastinés  technologijos tinklas. Bus sudaromas tinklas, kuriame yra
panaudojami jprastiniai komutatoriai, sujungti variniy laidy kabeliais. | tinklg turi buti
jjungti 4096 vartotojai. Galima naudoti vien 8 fiziniy porty Teltonika komutatorius
(Teltonika TSW200, 2023). Tinklo vaizdas ir skai¢iavimo rezultatai parodyti 3 lenteléje.
Vieno komutatoriaus suvartojamas galingumas 5,54 W. Visy tinklo komutatoriy
suvartojamas galingumas 3240,90 W. Vienam fiziniam vartotojo prievadui vidutini§kai
tenka 0,79 W. Sie komutatoriai uztikrina 1 Gb/s spartg. Tokios technologijos duomeny
perdavimo energetinis efektyvumas yra 791 pJ/bitui (10'2x0,79/107).

3 lentelé. Kompiuteriy tinklas, sudarytas i§ 585 1x8 fiziniy porty komutatoriy

CNLY NS NN NN s
o
NN NN\
S A S A s
i
o

Vartotojy skaifius L B 4096/
Komutatoriy skaifius {512 +64+8+1) 585
Komutatariaus elektroz energijos sgnaudos, W 5,54/
Visy komutateriy energijos sanaudos, W 324090/
Energijos sanaudos 1 fiziniam prievadui, W ~0,79]
Duomeny perdavime sparta, b/s 1,E+D9;
Energetints efektyvumas, pd/bitul 701

Analogiskas tinklas gali buti sudarytas i§ komutatoriy, kuriuose fiziniy porty
skaiCius padidintas iki 24 (4 lentel¢). Tam panaudoti Zaliosios interneto technologijos
(auksto energetinio efektyvumo) 25 komutatoriai (Intellinet 24-Port Gigabit Ethernet
Switch) ir 576 auks¢iau paminéti 8 fiziniy porty komutatoriai (Teltonika TSW200,
2023). Vieno 24 prievady komutatoriaus suvartojamas galingumas 20 W. Visy tinklo
komutatoriy suvartojamas galingumas 3691 W. Vienam fiziniam vartotojo prievadui
vidutini$kai tenka 0,8 W. Sie komutatoriai uztikrina 1 Gb/s spartg. Tokios technologijos
duomeny perdavimo energetinis efektyvumas 801 pJ/bitui (10'%x0,80/107).
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4 lentelé. Zaliosios interneto technologijos pagrindu sudaryto tinklo parametrai

1\}\11 1/ SW(B)-576 AN J'If'(/ 4608
N N

SW [24)-24
:\\ K/:

SW(24)-1

_'u'ﬁrmm_.q skalfius 4608
Komutatoriy skaiivs (1+24+576) 601
.Kchmm atoriaus @ || lclrl:l‘\. =nir 5|;|.'|-\. sigpn !I.I'jl:"1 W 20 :|.r.|:-h:t.5.'i-ﬂ-
:'u'lsq komutatoriy energljos sgnawdos, W [ ip491
|Energljos sgnaudes 1 fiziniam prievadul, W | 0,80
Dugmeny perdavime sparta, bys 1,E+09%
:E:ne-rge':ir-.is r;-fn.-_-kt-,,-«mrn.;x;, p]."l"_‘ilgui T ao1

G-PON technologijos tinklas. GPON yra pasyvus optinis tinklas, skirtas
prijungti interneto vartotojus, nutolusius iki 20 km spinduliu. Tinkle panaudota
atskirai G-PON ir atskirai NG-PO2 technologija. G-PON technologijos tinkla sudaro
OLT jrenginys, ONU jrenginiai, optinés skaidulos ir optiniai dalikliai. Skai¢iuojant
energetin] efektyvuma nevertinta elektros energijos sagnaudos ONU jrenginiams, kurie
priklauso vartotojui. G-PON technologijos tinkle galima prijungti iki 128 vartotojy.
Pirmu atveju, kad galima buty prijungti 4096 vartotojus reikés 32 OLT. Viename
korpuse paprastai telpa 8 OLT jrenginiai. Tokiu budu reikés 4 korpusy. Kiekvieno
korpuso jrangai maitinti reikia 100 W. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 5 lentel¢je.
G-PON atveju bendra duomeny perdavimo sparta lygi 80 Gb/s. G-PON atveju
duomeny perdavimo energetinis efektyvumas lygus 1,22 pJ/bitui.

Naujos modifikacijos NG-PON2 tinkle gali biiti 1024 vartotojai. Viename
korpuse paprastai telpa 8 OLT jrenginiai, o nagrinéjamam tinklui reikés tik 4 OLT.
Kiekvieno korpuso jrangai maitinti paliksime 100 W elektros galingumg. NG-PON2
atveju bendroji sparta padidéja iki 160 Gb/s. NG-PON2 atveju energetinis efektyvumas
sumazgja iki 0,15 pl/bitui.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
Palyginus jprastiniy komutatoriy technologijos ir pasyviojo optinio tinklo
G-PON ir NG-PON2 technologijy pagrindu sudaryty tinkly informacijos perdavimo
energetinis efektyvumas padidéjo nuo 648 (791/1,22) iki 5273 (791/0,15) Kkarty.
Interneto paslaugy teikéjai vis dar vengia pereiti prie tokiy technologijy. Manoma, kad
viena i§ pagrindiniy to priezasCiy, yra nepakankama interneto paslaugy teikéjy
kvalifikacija.
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5 lentelé. GPON technologijos kompiuteriy tinklas

GPON technologijos kompiuteriy tinklo duomenys

Vartotojy skaidius 4096
Optiniy dalikliy skaicius 1x64 65
OLT jrenginiy skaigius 4
|OLT jrenginio elektros energijos 5qnaud05 W 1o
Visy OLT elektros energijos sanaudos, W 400,00
Energijos sgnaudos 1 vartotojui, W 0,10
OLT srauty kiekis 32
\Duomeny perdavimo sparta viename sraute, b/s 2,50E+09
l;er!dra dunm&n_u.!_p_gr_davlma sparta , b/s 8,00E+10
Energetinis efektyvumas, pl/bitui 1,22
NG-PON?2 technologijos kompiuteriy tinklo duomenys
Vartotojy skaifius 4096
Optiniy dalikliy skaitius 1x64 65

I
I

OLT jrenginiy skaicius I 4
I

OLT jrenginio elektros energijos sgnaudos, W 100
Energijos sgnaudos 1 vartotojui, W _____I_I!I 02
Duomeny perdavimo sparta viename srauta, I:.ufﬁ I 4 EIGE+1{]
Bendra duomeny perdavimo sparta, b/fs I 1,60E+11
Energetinis efektyvumas, pl/bitui | 0,15

ISvados

1. Kompiuteriy tinklo konfigiiracija ir jame naudojami duomeny srauty
jprastiniai komutatoriai labai neefektyviai naudoja elektros energija. Didelé jos dalis
prarandama internetiniy kabeliy variniuose laiduose Silumos pavidalu.

2. Naujos kartos pasyviyjy optiniy tinkly panaudojimas jgalina sumazinti
elektros energijos sunaudojimg duomeny perdavimo tinkluose tikstancius karty,
uztikrina daug karty didesne sparta.

3. Viena i§ pagrindiniy priezas¢iy, kodél naujos technologijos sunkiai
skinasi kelig j versla yra nepakankama interneto paslaugy teikéjy kvalifikacija, nes tos
krypties specialisty Lietuvos mokslo jstaigos neruosia.
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Summary

The work examines the energy efficiency of two technology-based data transmission networks,
which evaluates the energy consumption for the transmission of one bit of information over a
certain distance. It is shown that such data transmission technologies as G-PON (English
Gigabit passive optical network), NG-PON2 (English 40-Gigabit-capable passive optical
network) are the most efficient in terms of both energy and data transmission speed.
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Placios aprépties kiberfiziniy sistemy tinklas

Martynas Stiklius, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Kiberfizinés sistemos yra sukurtos rinkti, apdoroti ir tvarkyti
duomenis apie jvairiy objekty biikle. Siems duomenims rinkti, perduoti ir platinti gali
biiti naudojamos jvairios technologijos, o kiekvienai technologijai reikia konkreciy
tinklo ir galiniy jrenginiy. Optoskaiduliniai jutikliai yra vienas i$ tokiy duomeny gavimo
btdy. Pasinaudojant jais galima aptikti reikalingas fiziniy objekty biisenas, o surinkta
informacija siun¢iama j valdymo centra, kad jis pateikty reikiamas instrukcijas
atitinkamiems kibernetines funkcijas vykdantiems jrenginiams. Informacijai perduoti,
greiCiausias, patikimiausias bei kibernetiSkai saugiausias biidas yra panaudoti optiniy
kabeliy tinklg. Kiberfiziniy sistemy, kuriose naudojama §i technologija, pavyzdziai yra
traukiniy ir keliy transporto eismo valdymo sistemos, taip pat keliy buklés stebéjimo
sistemos. Darbe pasililyta optoskaiduliniy jutikliy duomeny perdavimui panaudoti
G-PON technologija. Suprojektuota duomeny perdavimo magistralé padalinta j tris
ruozus, kuriy kiekvieng aptarnaus atskira G-PON posistemé sistema.

Raktiniai Zodziai: optoskaiduliniai jutikliai, objekty fizinés biusenos,
kiberfiziné sistema.

Ivadas

Kiberfizinés sistemos skirtos stebéti rinkti, apdoroti ir tvarkyti duomenis apie
jvairiy objekty bikle. Siems duomenims rinkti, perduoti ir platinti gali bati
naudojamos jvairios technologijos, o kiekvienai technologijai reikia konkreciy tinklo
ir galiniy jrenginiy. Optoskaiduliniai jutikliai yra vienas i$ tokiy duomeny gavimo
biidy. Pasinaudojant jais galima aptikti reikalingas fiziniy objekty biisenas, o surinkta
informacija siun¢iama j valdymo centra, kad jis pateikty reikiamas instrukcijas
atitinkamiems kibernetines funkcijas vykdantiems jrenginiams. Informacijai perduoti,
greiCiausias, patikimiausias bei kibernetiSkai saugiausias budas biity pasinaudoti
optiniais tinklais. Kiberfiziniy sistemy, kuriose naudojama $i technologija, pavyzdziai
yra traukiniy ir keliy transporto eismo valdymo sistemos, taip pat keliy biklés
stebéjimo sistemos.

Optoskaiduliniy jutikliy pavyzdziais galéty buti Bragg gardelés, Fabry-Perot
ir Mach-Zehnder interferometrai (Optical Fiber Sensors Guide, 2023).

Vienas i§ galimy jgyvendinimo biidy galéty buti optiniy Bragg gardeliy (Fiber
Bragg gratings — FBG) jutikliy jrengimas iSilgai kelio ar greitkelio, jterpus juos j danga
arba pritvirtinus prie $alikelés kelio jrengimy. Sie jutikliai gali aptikti pravaZiuojandiy
transporto priemoniy sukeltus kelio dangos jtempimo ir temperatiiros pokyéius. Sie
pokyciai optiniais kabeliais biity perduoti j valdymo centra (Marcelo M. ir kt.).

Naudojant Fabry-Perot interferometro (Fabry-Perot Interferometric — FPI)
jutiklius galima buty matuoti atstumus tarp transporto priemoniy ir jy greicius, o taip
pat judéjimo kryptj. FPI jutikliai gali biti dedami ant kelio arba vir§ jy, kad biity
galima aptikti transporto priemones, vaziuojancias per jy optinj lauka.
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Mach-Zehnder interferometro (MZI) jutikliai gali btti naudojami aptikti oro
luzio rodiklio poky¢ius, atsirandancius dél eismo sptsCiy.

SND jutikliai taip pat gali baiti naudojami aptikti kelio dangos liizio rodiklio
poky¢ius, kurie gali rodyti vandens, alyvos ar kity medziagy buivima kelyje.

Visy $iy jutikliy duomenis turi rinkti ir analizuoti centriné valdymo sistema,
kuri galéty naudoti pazangius algoritmus ir masininio mokymosi metodus, kad
patikimiau nustatyty ir prognozuoty eismo spiustis, avarijas ir kitus jvykius. Sistema
galéty teikti informacija realiuoju laiku vairuotojams ir eismo valdymo personalui, kad
galéty optimizuoti eismo srautg ir pagerinti sauguma keliuose.

Tyrimo tikslas — sukurti kiberfizinés sistemos duomeny perdavimo tinkla ir
istirti kibernetinés saugos lygj.

Tyrimo rezultatams gauti iSkeliami $ie uZdaviniai:

1. kiberfizinés sistemos modelio sukiirimas,

2. optoskaiduliniy jutikliy parinkimas,

3. duomeny perdavimo technologijos parinkimas,

4. techniniy parametry skai¢iavimas.

Tyrimo objektas — objekty buklés stebéjimo kiberfiziné sistema.

Tyrimo metodas — literatiiros analizé, matematiniai skai¢iavimai.

Kiberfizinés sistemos modelis

Kibernetinés sistemos apréptis. Kuriama kiberfiziné sistema, skirta stebéti
objekty bukle kelyje Kaunas—Elektrénai (1 pav.). Bendras atstumas tarp Siy miesty yra
53 km. Visa sistema sudaryta i§ trijy kelio ruozy po 20 km. (A, B, C), tai atitinka
G-PON technologijos galimybes.

A G-PON
Khlias

C G-PON

Elef#anai

1 pav. Kibernetinés sistemos apréptis

Sistemos sudétinés dalys:

Optoskaiduliniai jutikliai. Tai pirmasis sistemos komponentas Sie jutikliai
pagaminti i§ stiklo skaiduly ir gali fiksuoti Sviesos pralaidumo pokycius, kurie
atsiranda dél fiziniy poveikiy. Eismo stebéjimo sistemoje optoskaiduliniai jutikliai
paprastai jrengiami po kelio danga, kad aptikty per juos vaziuojancias transporto
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priemones, kurios vaziuodamos sukelia vibracijas. Siy jutikliy duomenys per optinius
kabelius perduodami analizei  centring valdymo sistema.

Optoskaiduliniai kabeliai. Tai antrasis sistemos komponentas. Jie skirti
perduoti duomenims i§ jutikliy j centring valdymo sistema. Optoskaiduliniai kabeliai
yra nepalyginamai pranasesni uz tradicinius variniy laidy kabelius dél zymiai didesnio
duomeny perdavimo nuotolio, atsparumo i$oriniams elektromagnetiniams trukdziams
bei didelio patikimumo.

Optoskaiduliniai  optiniy  signaly  dalikliai. Tai treCiasis sistemos
komponentas. Dalikliai tai optiniai prietaisai, reikalingi optiniy signaly paskirstymui
iSilgai magistralés ir optoskaiduliniai jutikliy informacijos jvedimui j magistrale.

Duomeny surinkimo sistema. Tai ketvirtasis sistemos komponentas. Centriné
sistema renka duomenis i§ optoskaiduliniy jutikliy ir persiunéia juos i centring
valdymo sistema analizei. Duomeny surinkimo sistema gali buti jdiegta palei
vaziuojamajg dalj arba netoliese esanciame valdymo centre.

Centriné valdymo sistema. Tai penktasis sistemos komponentas. Si sistema
gauna duomenis i§ duomeny rinkimo sistemos per optinio pluosto kabelius ir apdoroja
juos, kad realiuoju laiku pateikty informacija apie eismo biisena.

Vartotojo sqsaja. Tai $estasis sistemos komponentas. Ziniatinklio sasaja arba
mobilioji sgsaja teikia vartotojams informacijg apie eismo salygas. Vartotojo s3saja
gali rodyti eismo salygas, spiisCiy lygius ir numatomg kelionés trukme, pagrista
optinio pluosto jutikliy surinktais ir centrinés valdymo sistemos apdorotais
duomenimis.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Optiniai jutikliy parinkimas. Kiberfizinei sistemai sukurti sitiloma panaudoti
ivairius optoskaidulinius jutiklius. Paplite Sie jutikliy tipai (Mohamed Elsherif ir kt., 2022):

e Brago pluosto gardelés (FBG) jutikliai: FBG jutikliai naudoja groteliy
struktiira, jrasyta j pluoSto branduolj, tam, kad atspindéty tam tikrus Sviesos bangy
ilgius. Matuojant atspindéta bangos ilgj, galima aptikti poky¢ius deformacijos,
temperatiros, slégio, pagreitéjimo ir kity fiziniy parametry srityse.

e Fabry-Perot interferometro (FPI) jutikliai: FPI jutikliai matuoja optinio
kelio ilgio poky¢ius, kuriuos sukelia erdvés deformacija tarp dviejy pluosty galy. Sis
jutiklio tipas gali matuoti parametrus, tokius kaip poslinkis, slégis, temperatiira ir kt.

e Mach-Zehnder interferometro (MZI) jutikliai: MZI jutikliai naudoja
optinj interferometra medziagos liZio rodiklio ar signalo fazés pokycius. Jie gali
matuoti tokius parametrus kaip temperattira, deformacija, lizio rodiklio pokytis ir kt.

e Ilgo periodo gardelés (Long-Period Fiber Grating — LPFG) arba tiesiog
(LPQ) jutikliai, naudojantys luzio rodiklio pokyc¢ius keiCiantis temperatiirai.

e PavirSiniy plazmony rezonanso (Surface plasmon resonance — SPR) jutikliai:
SPR jutikliai panaudoja plono metalinés plévelés sluoksnio dengima optinio pluosto
pavirsiuje, kad aptikty refrakcinio indekso pokycius, kuriuos sukelia biomolekuliy
sgveikos. Sie jutikliai daznai naudojami biomedicinos srityje (Celina M. ir kt.).

e Ramano sklaidos jutikliai: Ramano sklaidos jutikliai naudoja Ramano
efekta, kad aptikty sklaidos Sviesos intensyvumo pokycius, kuriuos sukelia
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temperatiiros, slégio ar kity parametry pokyéiai. Sio tipo jutikliai dazniausiai
naudojami pramonés ir aplinkos steb&jimo programose.

e Poliarizaciniai optoskaiduliniai jutikliai: poliarizaciniai jutikliai naudoja
§viesos poliarizacijos busenos poky¢ius, atsirandancius kintant temperatiirai ar
vykstant skaidulos deformacijai.

Optiniy kabeliy parinkimas. Naudojami keliy tipy Sviesolaidiniai kabeliai,
sudaryti i§ optiniy skaiduly. Gali biiti panaudotos vienmodés arba daugiamodés
optinés skaidulos. Vienmodés optinés skaidulos pasizymi mazu optinio signalo
slopinimu. Jos labai plac¢iai naudojamos tolimojo rySio sistemose. Daugiamodés
optinés skaidulos skirtos artimam rysiui. Jos daugiau naudojamos duomeny centruose.
Placiausiai naudojamos G.652 standarto optinés skaidulos.

Duomeny perdavimo technologijos parinkimas. G-PON technologija yra
skirta duomeny perdavimui per vieng opting skaidula i§ centrinio mazgo tinklo
paslaugy vartotojams ir vartotojy duomeny surinkimui bei perdavimui | centrinj
mazgg. Ja sudaro daug ONU (Optical Network Unit) bei vienas OLT (Optical Line
Terminal), tarpusavyje sujungti per vieng opting skaidulg (ITU, 2014). OLT paprastai
jrengiami centriniame paslaugy teikéjo biure. Eismo stebéjimo sistemoje OLT
jrenginiai naudojami srauto duomenims i§ daugelio ONU rinkti ir Siuos duomenis
perduoti analizei. Tai galima padaryti sukonfigiruojant ONU taip, kad uZzfiksuoty
jutikliy duomenis.

G-PON technologija numato tris nuotolio variantus: a) 0 km — 20 km,
b) 20 km — 40 km. ir ¢). 40 km — 60 km. (2 pav.). Jutikliai | opting sistema jungiami
per ONU jrenginius.

a) OhUy | | ONU, ONU, || ONUy,
- - - T i - 1
ouT Dy 4D, Dy LDy | omuy
| 15 d8
20 ken (30 dB) ]
b) [onu, | [ onu, | [onu, || onuy,
I 1 — 1
OLT 1Dy o, D, Dy (| anu,
20 kn |7 48) A 20 ki (23 dB) N
40 ke (30 4B) J
c) ONUy | | DN, ONU; || ONUy,
=il i
OoLT | — 1Dy D, [--|D; by MUy,
[ 40 krm (14 dB) 1 20 kem |16 dB) .
50 bom (30 4B}

2 pav. G-PON technologijos aprépties variantai
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Pirmame variante jutikliai gali biiti nutole nuo OLT nuo 0 km. iki 20 km.,
antrame variante — nuo 20 km. iki 40 km. ir tre¢iame variante — nuo 40 km. iki 60 km.
Visuose variantuose prie pirmojo daliklio D; (magistraléje tai paskutinis daliklis)
jungiami du ONU jrenginiai, nes optinis daliklis turi du i$¢jimus. Kiekviename i$
varianty turi buti i§pildytos Sios salygos:

e kiekviename atskirame kelio ruoze signalo slopinimas nuo OLT iki
kiekvieno ONU turi biiti ne mazesnis kaip 15 dB ir ne didesnis kaip 30 dB,

e kickviename atskirame kelio ruoze signalo slopinimas gali skirtis ne
daugiau, kaip 15 dB.

Sie reikalavimai gali bati i8pildyti paskai¢iavus kiekvieno optinio daliklio
parametrus. Viso ruozo (53 km.) padengimui turime naudoti visus tris variantus.
Kiekviename variante jutikliy skaiciy apribosime iki 20. Tai reiskia, kad jutikliai
iSdéstyti kas 1 km.

Magistralés parametry skaiciavimo rezultatai. Galutiniai magistralés
parametry skaiciavimo rezultatai pavaizduoti 3 pav.

3w GPOMN tinklo apraptis 0-60 lom
| 35,00 48
| 3000 48
| 25,00 48

| 20,0048 A G-PON B G-PON C G-FON
| 15,00 d8
| 1000 8

5,00 48

HAtstummes, km

0,00 8 1 P ins
1 3 5 7 0 11131517 19 21 13 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4D 51 53 55 57 59 &1 63 65

e
3 pav. Kiberfizinés sistemos optinés magistralés parametrai

Pirmajame kelio ruoZe naudojama sistema A G-PON. Sioje atkarpoje signalo
slopinimas nuo OLT iki kiekvieno ONU 27,01 dB. Paskutinis jutiklis turi biiti
pastatytas 19 km atstumu nuo pradzios. Antrame kelio ruoze naudojama sistema
B G-PON. Sioje atkarpoje signalo slopinimas nuo OLT iki kiekvieno ONU 26,67 dB.
Jutikliai turi biiti pastatyti pradedant 20 km ir baigiant 39 km. atstumu nuo pradzios.
Tre¢iame kelio ruoze naudojama sistema C G-PON. Sioje atkarpoje signalo
slopinimas nuo OLT iki kiekvieno ONU 29,60 dB. Jutikliai turi buiti pastatyti
pradedant 40 km ir baigiant 52 km. atstumu nuo pradzios. Paskutinis ruozas yra
trumpesnis, nes kitaip negalima tenkinti slopinimo reikalavimy. Bendra sistemoms
B G-PON ir C G-PON kylanti linija rodo optinio signalo slopinima iki kiekvieno
ruozo pradzios. Kiekvieno i$ Siy ruozy pradzioje signalo slopinimas iki ONU staigiai
padidéja dél tinkamai parinkty optiniy dalikliy parametry.
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ISlieka aktualus ONU jrenginiy elektrinio maitinimo klausimas. Jis gali buti
iSsprestas panaudojant atsinaujinancius elektros energijos Saltinius — kompaktiskas
saulés elektrines su pasikraunanciais miniatifiriniais akumuliatoriais. Elektros
energijos poreikis turéty biiti nezymus, nes optoskaiduliniy jutikliy duomeny srautas
yra labai menkas.

ISvados

1. ISnagrinéti galimi kibernetinése sistemose taikomy optoskaiduliniy
jutikliy variantai ir aptarti jy panaudojimo atvejai.

2. Pasitlyta optoskaiduliniy jutikliy duomeny perdavimui panaudoti G-PON
technologija. Tam tikslui visa stebima magistralé padalinta | tris ruozus, kuriy
kiekvieng aptarnaus atskira G-PON posistemé. Magistral¢je turéty biiti panaudotos
trys atskiros optinés skaidulos.

3. Suprojektuotos kiberfizinés sistemos magistralés parametrai tenkina
standarty reikalavimus ir ji gali biiti panaudota jvairiems tikslams, tokiems kaip keliy
transporto eismo valdymo, o taip pat keliy buklés stebéjimo sistemose.

4. Optoskaiduliniy jutikliy ir optiniy duomeny perdavimo sistemy
panaudojimo derinimas jgalina taikyti ta pacig optinio diapazono gaminiy gaminimo
technologija daugelyje kibernetinés sistemos realizavimo procesy.
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Summary

Cyber-physical systems are designed to collect, process and manage data about the state of
various objects. Various technologies can be used to collect, transmit and distribute this data,
and each technology requires specific network and end devices. Fiber optic sensors are one way
of obtaining such data. Using them, the required states of physical objects can be detected, and
the collected information is sent to the control center to provide the necessary instructions to the
appropriate devices performing cyber functions. To transmit information, the fastest, most
reliable and cyber-safe way is to use a network of optical cables. Examples of cyber-physical
systems that use this technology include train and road traffic control systems, as well as road
condition monitoring systems. The paper proposes to use G-PON technology for data
transmission of optical fiber sensors. The designed data transmission bus is divided into three
sections, each of which will be served by a separate G-PON subsystem system.
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Mokomosios klasés GPON tinklo saugos projektas

Eigirdas Maskoliiinas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Darbe siiiloma vienos mokomosios klasés esamo kompiuteriy
tinklo technologija pakeisti GPON (Gigabit-capable passive optical network) optinio
ry$io technologija. Si technologija pasizymi tuo, kad nuo tinklo pagrindinio jrenginio —
optinés linijos terminalo — OLT (angl. Optical Line Termination) iki optinés prieigos
bloky — ONU (angl. Optical Network Unit) naudojama vienintelé magistraliné optiné
skaidula. Kiekvieno kompiuterio jjungimo j opting magistrale vietoje jterpiamas optinis
daliklis. Tokios technologijos tinklo jrenginiai vartoja labai mazai elektros energijos.
Tinklo tarnavimo laikas apie §imtas mety.

Raktiniai ZodZiai: GPON, optiné skaidula, optinis daliklis.

Ivadas

Siuo metu kolegijoje mokomyjy klasiy kompiuteriy tinklai sudaryti naudojant
interneto komutatorius, kurie jjungti i kolegijos kompiuteriy tinkla. Kiekvienas
kompiuteris prie komutatoriaus prijungtas atskiru variniy laidy kabeliu. Kuomet
kompiuteriy skaicius yra didelis naudojami keli komutatoriai, iki kuriy atvedami
kompiuterius jungiantys kabeliy pluostai. Tokie pluoStai uzima daug vietos, jy
sumontavimas yra imlus darbui. Be to komutatoriai naudoja daug elektros energijos.
Kai kompiuteriy klasiy yra daug tenka naudoti daug komutatoriy. Atstumas tarp
kompiuteriy ir komutatoriy, o taip pat atstumai tarp komutatoriy negali virSyti 100 m.
Toks tinklas yra nepakankamai patikimas — komutatoriy tarnavimo laikas daznai sudaro
100=200 tiikstan¢iy valandy (10-20 mety). Kada komutatoriy vienoje spintoje yra
daug, dél didelio elektros energijos suvartojimo pakyla auksta temperatiira ir tarnavimo
laikas Zenkliai sumazéja (THORLABS).

Siuo metu pasauliniame internete kompiuteriy tinkluose pradéta diegti
gigabitinio pasyvaus optinio tinklo GPON (Gigabit-capable passive optical network)
technologija (ITU, 2014). Ji gali biiti panaudota prijungti | interneta vartotojus,
nutolusius atstumu iki 60 kilometry. Vienas optinés linijos terminalas OLT vienos
skaidulos optinéje magistraléje aptarnauja iki 128 jrenginiy, suvartoja nedaug elektros
energijos, taigi taupo tinklo resursus ir i§laidas, supaprastina tinklg ir palengvina tinklo
diegimo, gedimy $alinimo darbus. Gigabitinis pasyvusis optinis tinklas atsparus radijo
dazniy ir elektromagnetinéms bangoms, nes jame nenaudojamas metalas. Véliau
standartizuotas naujosios kartos NG-PONZ2 pasyvusis optinis tinklas (ITU, 2021). Jame
panaudoti 4 bangos ilgiai. Vartotojams suteikia iki 40 Gigabity per sekunde sparta.
Kiekvienu bangos ilgiu informacija perduodama 10 Gb/s sparta. GPON technologijos
tinklai pradéti diegti ir universitetuose, pvz. Jiemene (Bakarman, ir kt., 2021).

Tyrimo tikslas — parengti mokomosios klasés GPON tinklo, naudojanéio
GPON technologija, projekta.
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Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti optiniy technologijy galimybes privalumus ir ribotumus.
2. Atlikti esamos situacijos analizg.

3. Parinkti kompiuteriy realizacijai tinkama tinklo jranga.

Temos aktualumas — GPON standartas priimtas 2014 m. Nuo to laiko jo
taikymas plinta gana létai. Lietuvoje $ios srities specialisty niekas neruosia. Kolegijoje
ikurta optiniy technologijy laboratorija leidzia studentams susipazinti su atskirais
GPON technologijos elementais. Ruo$iant kibernetiniy sistemy ir saugos specialistus
tikslinga | mokymo pragarma jtraukti GPON déstyma, kurio metu studentai galéty
isisavinti Sig technologija.

Problemos iStirtumas — GPON panaudojimas mokomyjy institucijy vidaus
tinkluose dar nenagrinétas.

Mokomosios klasés planas ir jrangos iSdéstymas. Darbe nagrinéjama GPON
technologijos diegimas Kauno kolegijos vienoje i§ mokomyjy klasiy. Mokomojoje
klas¢je yra 17 kompiuteriy, 1 skirtas déstytojui ir 16 studentams. GPON tinklo
elementai i$déstyti lubose ir ant laboratoriniy staly (1 pav.).

® ow

el ﬁ ;K

1 pav. GPON tinklo elementy i§déstymas mokomojoje klaséje

Studentams skirti kompiuteriai i$déstyti eilémis po keturis. Déstytojo
kompiuteris pastatytas atskirai.

Tinkle panaudoti vieno tipo 1x2 optiniai dalikliai, kuruose yra vienas jéjimas
ir du i8é¢jimai. Tokiu bidu magistralinis optinis signalas dalinamas j du. Visiems
kompiuteriams prijungti prie tinklo reikia 16 optiniy dalikliy. Dél saugumo déstytojo ir
studenty tinkly atskyrimui i$ optinés linijos terminaly (OLT) jrenginio paklotos dvi
magistralinés optinés skaidulos: viena skirta studenty kompiuteriams, antra — déstytojo
kompiuteriui. Déstytojo kompiuteriui optinio daliklio nereikia optiniam signalui dalinti,
taciau jis yra butinas tam, Kkad uZztikrinty minimaly standarte numatyta 15 dB signalo
slopinimg tarp OLT ir ONU (ITU, 2021). Likusiems kompiuteriams panaudoti trys
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magistraliniai optiniai dalikliai lubose, taip paskirstant optinj signalg kiekvienai
kompiuteriy eilei. AtSaky optinés skaidulos nuteistos zemyn nuo luby iki staly ir
prijungtos prie keturiy optiniy dalikliy atSaky: po vieng kiekvienoje kompiuteriy eiléje.
Kiekvienoje atSakoje ties kiekvienu kompiuteriu jrengti atskiri 1x2 tipo dalikliai. Prie
kiekvieno daliklio i§vado prijungtas ONU jrenginys. Jis skirtas optiniam signalui
pakeisti i elektrinj. Véliau, jdiegus kompiuteriuvose OLT programing rangg, optiniai
signalai galés buti paduodami tiesiai j kompiuter;j.

GPON tinklo optiniy dalikliy parametry skaitiniy reik§miy skaiciavimo
schema pavaizduota 2 pav.

10,72dB 7,71+3,01dB 7,51d8
f D 1 2,57+4,94dB=5,2dB

D,

7,71+3,01d8B

7,71dB

2,57dB

50:50 168+6,47+2,57c8

10,72dB 0,2+4,05+6,47 dB
61:39 D,
DA D D 0dB
13 13 23
13,2108 oLT
17,20dB
ONU ONU ONU ONU 13,21dB
17,20d8B 17,20d8 17,2048 17,2048
A 8 , 12,2948 12,2948
D%, D%, D,,
3,99dB 3,99dB 13,99dB 13,99dB
ONU ONU ONU ONU
17,2048 17,2048 17,2048
14,19¢dB 14,19dB 14,19dB
D11 Ds,
ONU ONU ONU ONU
17,2048 17,2048 17,20dB 17,2048
ONU — ONU — ONU — ONU —
17,2048 17,2048 17,2048 17,2048

2 pav. Mokomosios klasés optiniy dalikliy parametry skai¢iavimo schema

Panaudoti du tinklo OLT jrenginiai: atskirai studenty tinklui ir atskirai
déstytojo tinklui. Dalikliai, kurie pazyméti D1, D,, Ds, skirti sudaryti magistrale.
Kiekvienos atSakos dalikliy indeksai pazymi magistralinio daliklio numerj ir atSakoje
esanéiojo daliklio eilés numerj. Prie kiekvieno daliklio uzrasyti suskaiéiuoti signalo
slopinimai nuo linijos pradzios iki atitinkamo kiekvieno daliklio iSvado. Dalikliy
parametry SkaiGiavimo tarpiniai rezultatai pateikti 1 lenteléje, magistralés dalikliy —
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2 lenteléje ir galutiniai slopinimo tinkle rezultatai — 3 lenteléje. Lentelése panaudoti
tokie pazyméjimai: Sp; — papildomi at$akos slopinimai; Sno+En — dalikliy sujungimo
slopinimai, jvertinantys optinés skaidulos ir gretimy dalikliy sujungimy slopinimus, o
taip pat dalikliy nuosavus nuostolius; Cno ir Ch1 n-ojo daliklio signalo slopinimas
atitinkamai magistralés kryptimi ir atSakojimo kryptimi; Tnn — Signalo slopinimas nuo

Cn1(dB)

linijos pradzios (N-0jo daliklio) iki linijos pabaigos (1-ojo daliklio); R = 10" 10
Cp1(dB)
Q=10 o . Skaiciuojant atSakos slopinimus parametras Sp; =0, o skaiCiuojant

magistralés dalikliy parametrus Sn1 =6,47 (atSakos slopinimas). AtSaky slopinimai turi
bati jvertinti tik prie dalikliy Dy ir Ds. Skai¢iavimuose Spot+En=0,2 dB.

1 lentelé. AtSakos dalikliy skai¢iavimo rezultatai

n Snlr (SnO+En);dB CnO CnO,dB Cnl Cnl,dB R:Q TNn;dB
dB R Q
1 0 0,20 0,50 3,01 0,50 3,01 {0,50|0,50| 6,47
2 0 0,20 0,68 1,70 0,32 491 |10,68(0,32| 6,47
3 0 0,20 0,76 1,17 0,24 6,27 |0,76(0,24| 6,47
2 lentelé. Magistralés dalikliy skaiCiavimo rezultatai
N | Sy, |(SnotEn),dB| Chg | CodB| Cpp | CpydB R:Q Tnn,dB
dB R Q
1 |0,00 0,20 0,50 3,01 0,50 3,01 |0,50|0,50] 10,72
2 |647 0,20 0,32 494 0,68 1,68 |0,32|0,68( 10,72
3 |647 0,20 0,61 2,17 0,39 405 (0,61(0,39| 10,72
3 lentelé. Slopinimy tinkle skai¢iavimo rezultatai
n Dalikliy Zyméjimai Magistralés | Atsakos Tinklo
slopinimas |[slopinimas| slopinimas
1 D, D%, Dy4 Das 10,72 dB 6,47dB | 17,20dB
2 D", D%, D,, Ds, 10,72 dB 6,47dB | 17,20dB
3 D"5 D%.5 Das Dss 10,72dB | 6,47dB | 17,20dB

Galima pastebéti, kad signalo slopinimas magistraléje 10,72 dB; slopinimas
atskirai kiekvienoje atSakoje — 6,47 dB ir signalo slopinimas tinkle nuo OLT ki
kiekvieno ONU yra vienodas — 17,20 dB.
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Irangos parinkimas. Gigabitiniam pasyviajam optiniam tinklui reikia optinés
linijos terminalo (OLT), optinio tinklo bloky (ONU), optiniy dalikliy ir daliklius
jungianciy optiniy skaiduly. Laboratorijai jau yra nupirkta tokia jranga:

e Ubiquiti UISP Fiber OLT — 1 vnt.

GPON Ubiquiti SFP B+ — 4 vnt.

GPON Ubiquiti SFP C+ — 2 vnt.

GPON OLT Ubiquiti UISP Fiber Loco — 4 vnt
GPON ONU — Ubiquiti UISP Fiber WiFi 6 — 8 vnt.
Ivairts optiniai dalikliai 1x2 — 16 vnt.

Eksperimentinio tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

GPON tinklo veikimas buvo isbandytas optinio rysio laboratorijoje. Sujungus
visa tinklo jranga ir patikrinus signalo slopinimus kompiuteriy tinkle, tinklas veiké
patikimai. Isitikinta, kad tinklo patikimam darbui butina uztikrinti tinkamus signalo
slopinimus, numatytus standarte (ITU, 2014). Tolimesni tyrimai turéty bati susij¢ su
dalikliy parinkimu, jvertinant dalikliy parametry paklaidas bei gamintojus.

ISvados

1. Suprojektuotas mokomosios laboratorijos kompiuteriy tinklas, kuriame
panaudota GPON technologija. Ji paremta optiniy magistraliy panaudojimu, sujungiant
interneto vartotus j bendra kompiuteriy tinkla.

2. Sudaryta optiniame tinkle naudojamy optiniy dalikliy parametry
skaiciavimo metodika, kurios panaudojimas leidzia suvienodinti signaly slopinimus nuo
OLT ir kiekvieno ONU.

3. GPON tinklo veikimas buvo iSbandytas laboratorijoje. Sujungus visa tinklo
irangg ir patikrinus signalo slopinimus kompiuteriy tinkle, tinklas veiké patikimai.
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Summary

The work proposes to replace the existing computer network technology of one educational class
with GPON (gigabit-capable passive optical network) optical communication technology. This
technology is characterized by the fact that a single trunk optical fiber is used from the main
network device - the optical line terminal - OLT (optical line termination) to the optical access
units - ONU (optical network unit). An optical splitter is inserted at the points where each
computer is connected to the optical bus. Network devices of this technology consume very little
electricity. The lifetime of the network is approaching one hundred years.
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Gamybos proceso valdymo sistemos duomeny perdavimo tinklas

Sariinas Paulius, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Gamybos proceso kokybiskam funkcionavimui biitina uZztikrinti
patikimg ir saugy duomeny perdavima tarp gamybos procese naudojamy jrenginiy.
Placiai naudojama tinklo komutatoriy ir marsrutizatoriy bei juos sujungianciy variniy
tinklo kabeliy technologija neuztikrina kokybiSko duomeny perdavimo veikiant iSorés
elektriniams laukams. Sio tipo jrangos tarnavimo laikas yra palyginti trumpas 1002200
tikstanciy valandy. Sitiloma taikyti optinio duomeny perdavimo technologija, kurios
ilgaamziSkumas deSimtis karty didesnis, ji atspari iSorés elektriniams laukams. Be to
optiné technologija pasizymi didele duomeny perdavimo sparta, labai mazais gabaritais,
dideliais duomeny perdavimo atstumais. Darbe analizuojami optinio duomeny
perdavimo realizavimo variantai, jy taikymo ypatumai. Parodoma, kad pasyviojo
optinio tinklo GPON (Gigabit-capable passive optical network) technologija leidZia tuo
paciu metu perdavinéti duomenis, vaizda ir balsa, kas yra svarbu vykdant gamybos
procesy kontrolg. GPON tinkle vietoje jprastiniy komutatoriy bei tinklo kabeliy pluosty
naudojami optiniy linijy terminalai — OLT (angl. Optical Line Termination), optinio
tinklo prieigos blokai — ONU (angl. Optical Network Unit) bei pasyvieji elementai:
optinés skaidulos ir optiniai dalikliai.

Raktiniai Zodziai: GPON, duomeny perdavimo patikimumas, optiniai
dalikliai, FTTx tinklo architektiira, optiné magistralé.

Ivadas

Tyrimo aktualumas. Gamybos procesuose perduodama informacija yra
kritiskai svarbi produkto kokybés uztikrinimui. Kad buity uztikrinta produkto kokybé,
reikia pasirlpinti duomeny signaly perdavimo patikimumu ir energetiniu efektyvumu.
Sutrikus tinklui, jrenginiai gali pradéti veikti nestabiliai, duomenys gali neiSsisaugoti,
gali biiti iSkraipyti, o tuo paciu gali nukentéti ir gaminamo produkto kokybé, kas jmonei
gali atnesti didelius nuostolius ir ilgas prastovas tinklo atstatymo laikotarpiu.

Gamybos jrengimy, kurie atlieka sudétingus gamybos procesus, sklandziam
darbui uztikrinti biitini savalaikiai ir tiksltis duomeny perdavimai. GPON (gigabitinis
pasyvusis optinis tinklas — Gigabit Passive Optical Network) yra viena i$ technologijy,
kuri pastaruoju metu populiaréja dél galimybiy greitai perduoti informacija, ji yra saugi.
Naudodami §viesolaidinius kabelius informacijai perduoti, GPON gali suteikti greitesnj
ir kokybiskesnj ry$j tarp jrenginiy, turi didesnj patikimuma ir néra veikiami iSorés
elektriniy lauky.

Gamyboje esant daugybei jrenginiy, tokiy kaip: kompiuteriai, valdikliai,
spausdintuvai, termo talpyklos ir jvairlis sensoriai, GPON technologijai suteikia
galimybe sujungti juos kartu, naudojant optines skaidulas ir signalo daliklius, kurie yra
labai mazi ir gali dalinti signalg net iki 1x64 arba 1x128 daliy ir tokiu budu tinklo
jrenginiy talpinimui reikia labai mazai vietos. Si technologija jau taikoma pasaulingje
praktikoje, taciau detalios informacijos apie jos panaudojima gamyklose vis dar néra.
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Problema. Optinéms rysio linijoms naudojama architektiira FTTx, kuri sudaro
kelias struktiras: FTTH (Fiber To The Home), FTTC (Fiber To The Cabinet), FTTB
(Fiber To The Building) (1 pav.) Tokio tinklo sandara sudaro dviejy tipy elementai —
aktyviis: optinés linijos terminalas — OLT (angl. Optical Line Termination), optinio
tinklo blokas — ONU (angl. Optical Network Unit) ir pasyvis: optinés skaidulos ir
optiniai signalo dalikliai (RN) (ITU-T Rec. G.983.1 (01/2005)). Visy pirma i§ OLT j
visg tinklg siunciamas tam tikros struktiiros optinis signalas, kuriame yra kiekvienam
galiniam blokui ONU skirta informacija. ONU priima i§ OLT siun¢iamus duomenis ir,
Sviesos signala paversdamas elektriniu, siuncia jau elektrinj j kiekvieng prijungta
vartotojo jrenginj. Tuo paciu metu kiekvienas ONU pagal OLT suformuotas taisykles
siuncia vartotojo jrangos informacija i OLT. FTTx technologija naudoja tik vieng opting
skaidulg ir tuos pacius optinius daliklius, taciau tiesioginei ir atgalinei krypciai tarp OLT
ir ONU yra numatyti skirtingi bangy ilgiai. Tokia technologija jau beveik deSimtmetj
naudojama atvesti vartotojams internetg j namus (FTTH), ofisg (FTTB) arba i namy
kvartalg (FTTC).
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1 pav. FTTx tinklo sandara su skirtingomis strukttiromis

Gamyboje paprastai naudojamas vidinis tinklas, atskirtas nuo iSorés interneto.
Vidiniame tinkle realiu laiku vyksta duomeny mainai tarp jrenginiy. GPON
technologijos panaudojimas vidiniame tinkle yra naujas dalykas ir dar netyrinétas, bet
jvertinus, kokiais atstumais ir grei€iais yra perduodami duomenys naudojant optika,
leidzia teigti, kad ji yra labai naudinga technologija, kai reikia labai patikimo duomeny
perdavimo.

Siuo metu gamyboje naudojami elektriniai komutatoriai, kurie tarpusavyje
sujungiami variniais interneto kabeliais, gali biiti panaudoti pakankamai mazais
atstumais ir greitai perduoti duomenis, taciau jie naudoja daug elektros ir yra maziau
atspariis iSorés aplinkai. Per opting skaidula einantis signalas gali buiti nukreiptas j
reikiamg jrenginj naudojant signalo daliklius, kurie nenaudoja elektros, veikia pasyviai
ir sudaro tinkamas salygas, jgyvendinti optinj tinkla gamyboje. Siuo metu gamyboje
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optiniai kabeliai naudojami tik tinklo komutatoriams sujungti. GPON technologijos
panaudojimo galimybés gamybos procesy valdymui dar nenagrinétos.

Tyrimo tikslas — sukurti gamybos proceso kokybiskam funkcionavimui
uztikrinti patikima ir greita duomeny perdavimo, tarp gamybos jrenginiy, tinkla.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Istirti optinio duomeny perdavimo technologijos galimybes ir nustatyti jos
tinkamuma duomeny perdavimo tinklui;

2. Atlikti GPON technologijos gabarity skirtumg pagal senaji Ethernet;

3. Atlikti duomeny perdavimo paslaugos pateikiamumo jvertinima.

Tyrimo objektas — gamybos proceso valdymui skirtas duomeny perdavimo
tinklas.

Tyrimo metodai: literatiiros analizé, matematiniai skai¢iavimai.

Gamybos proceso valdymo tinklas

Esamas gamybos linijos tinklas. Imonés viduje Siuo metu esantis vidinis tinklas
yra sudarytas i§ internetiniy komutatoriy, tarpusavyje sujungty variniy laidy kabeliais.
Nuo pagrindinio komutatoriaus iki linijy prieigos komutatoriy yra nuvesta OM4
multimode optika, tadiau visose linijose iki galiniy jrenginiy valdikliy, kompiuteriy,
spausdintuvy ir kity prietaisy yra naudojami variniai kabeliai.

Optinis daliklis ir jo parametrai. Per opting skaidulg siysdami signala, galime
ji padalinti dideliam kiekiui jrenginiy. Tai galésime atlikti naudoje¢ optinius daliklius.
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2 pav. a) optinio daliklio schema; b) optinio daliklio Zyméjimas

Trijy iSvady optinio daliklio 1x2 parametrai yra pazymeti 2 pav. Ir dazniausiai
aprasomi signalo galiy santykiais, iSreikStais decibelais (dB). Paciame daliklyje yra
jvertinami galios nuostoliai, kurie kinta nuo 0,2 iki 0,3 dB priklausomai nuo
pagaminimo technologijos ( ITU - L.208, 08/2019).

a) Swo — optinés skaidulos signalo nuostoliai;

b) E, = —101g% - magistralinio daliklio signaly galios nuostoliai;
0

c) Cui = —10lg P atgakoto signalo slopinimas;
P1o";P11

d) Coo= —101 g% - magistralinio signalo slopinimas;
Pyo+P1y

e) Pu— signalo galia elemento jvade;
d) P', — signalo galia daliklio jéjime;
€) P’ ir P’y signalo galios iSvaduose.
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Optinis daliklis dar gali biiti apraSomas atSakojimy galiy santykiu N:M:
Cn Cn
N=10"10; M =10 10.

Parametry Cpo ir Cyi skaitinés reik§més yra paskaiiuojamos, projektuojant
opting magistralg. Paskaiciave signaly slopinimus, suzinome, kokio tipo optinio daliklio
galiy santykio reikia kiekviename daliklyje, kad buity vienodas signalo slopinimas nuo
OLT iki kiekvieno ONU. Standartuose numatyti tiek siunc¢iamy, tiek priimamy signaly
lygiai OLT ir ONU jrenginiuose. Patikimam tinklo darbui uztikrinti labai svarbu
iSlaikyti nustatytus signalo lygiy skirtumus (1 lentele¢) (ITU-T G.984.2).

1 lentelé. Slopinimy ribos optinéje magistraléje

FTTx klasé N1 N2 E1 E2
Maziausias slopinimas 14 dB 16 dB 18 dB 20dB
Didziausias slopinimas 29 dB 31dB 33dB 35dB
Slopinimy skirtumas 15dB

Tiriamasis gamybos optinis tinklas. FTTx technologija pritaikysime gamyboje
sujungdami jrenginius pasyviais optiniais elementais. Siekiant iSlaikyti auksta
gaminamo produkto kokybe, gamyboje esanciy valdikliy ir kity prietaisy kaupiama
informacija yra labai svarbi pacio gamybos proceso valdymui. Visi pagrindiniai
kaupiami duomenys yra saugomi pagrindiniame serveryje, kuriame yra vykdomas
atsarginis duomeny kopijavimas. Kadangi gamybos linijose atstumai tarp jrenginiy yra
iki 100 m, siun¢iamas signalas bus per stiprus, todél mes turésime taikyti daliklius, kurie
nuslopins signala daugiau kaip 15 dB (ITU-T G.989.3).
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Tinklo jvadas

3 pav. Optinio tinklo i§déstymas vir§ gamybos jrenginiy
Nuo tinklo jvado pravedame magistrale vir§ gamybiniy jrenginiy (3 pav.).
Vedant magistrale, prie jos jungiame dalikliy atSakas, kuriy galuose jjungti tinklo blokai
ONU. OLT paduodama signalg galima nuslopinti panaudojus didesnj dalikliy kiekj.
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Teisingai paskaiciavus dalikliy parametry reik§mes magistralés visuose iSvaduose turi
btti vienodas slopinimas.

Optinés magistralés signalo slopinimas. Parinkus optinés magistralés trasg ir
numacius keturias atSakas skaiiuojame signalo slopinimus iki kiekvieno ONU.
Magistraléje naudosime tik 1x2 tipo daliklius. PaskaiCiuosime visy galimy atSaky
slopinimus.

2 lentelé. Magistralés atSaky parametrai

n [ SutCn [ SnotEn | CwdB | CudB | N:M | TnadB
AtSaka iS 4 elementy

1 0.00 0.20 3.01 3.01 | 0.50 | 0.50 7.56

2 0.00 0.20 1.69 4.90 | 0.68 | 0.32 7.56

3 0.00 0.20 1.16 6.27 | 0.76 | 0.24 7.56

4 0.00 0.20 0.88 7.35 1 0.82 | 0.18 7.56

n | Sm+C'n | Sno+En CnodB CnidB N:M TnndB
AtSaka i§ 3 elementy

1 0.00 0.20 3.01 3.01 | 0.50 | 0.50 8.32

2 3.21 0.20 3.01 3.01 | 0.50 | 0.50 8.32

3 3.21 0.20 1.69 490 | 0.68 | 0.32 8.32

n | Sm+C'n | Sno+En CnodB CnidB N:M TnndB
AtSaka i§ 2 elementy

1 0.00 0.20 3.01 3.01 | 0.50 | 0.50 5.11

2 0.00 0.20 1.69 4.90 | 0.68 | 0.32 5.11

Smi+C'n | Sno+En | CnodB CnidB N:M TnxndB
AtSaka i$ 1 elemento

1 ] 000 | 020 | 3.01 | 3.01 [ 050 [ 050 [ 3.21

Apskaiciavus visy atSaky slopinimus galime juos jjungti j bendrg magistrale ir
apskaiciuoti bendra magistralés signalo slopinima. AtSakoje su trimis elementais turime
papildomas 2 atSakas, todél j skai¢iavimus jtraukiame papildomy dalikliy slopinima.
Tada paskaiciuojame, koks signalo daliklio galios santykis turi biiti konkreciuose
dalikliuose, nes apskaic¢iavome atSakoto — Cy ir magistralinio — Cpo signalo slopinimus.
Sujungus prie optinés magistralés visas atSakas su paskaic¢iuotais slopinimais, taip pat
jvertinant linijos pradzioje esancio slopintuvo slopinima 5 dB, gaunamas 15,15 dB
signalo slopinimas visose magistralés i§vaduose, prie kuriy jungiami j ONU jrenginiai.
Sie aktyviis optiniai jrenginiai turéty sékmingai dalintis informacija, kadangi viso tinklo
galuose signalo slopinimas yra vienodas ir tai atitinka minimalius slopinimo standartus
(1 lentelé) (ITU-T G.984.2). Gamyboje toks tinklo sudarymo metodas turéty pasiteisinti
ir turéty biiti jmanomas jrenginiy prijungimas naudojant optika.
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4 pav. Magistralinis tinklas vir§ gamybos jrenginiy

3 lentelé. Magistralés su atSakomis parametrai jvertinus ir slopintuvo slopinima

n Sni+C'n, dB Sno+En CnodB CndB N:M TnndB
1 0.00 0.20 3.01 3.01 0.50 0.50 15.15
2 0.00 0.20 1.69 4.90 0.68 0.32 15.15
3 0.00 0.20 1.16 6.27 0.76 0.24 15.15
4 0.00 0.20 0.88 7.35 0.82 0.18 15.15
5 0.00 0.20 0.70 8.25 0.85 0.15 15.15
6 3.21 0.20 1.13 6.38 0.77 0.23 15.15
7 5.11 0.20 1.27 5.95 0.75 0.25 15.15
8 8.32 0.20 1.78 4.72 0.66 0.34 15.15
9 7.56 0.20 1.03 6.72 0.79 0.21 15.15
10 5.00 0.20 0.46 9.94 0.90 0.10 15.15

Tyrimo rezultatas. Skai¢iavimo biidu gautas magistralés slopinimas 15,15 dB
yra tinkamas, kad gamybos linijoje veikty optinis tinklas. Trumpuose atstumuose
uztikriname standarte numatyta minimaly 15,0 dB slopinimg ir tai duomeny perdavima
tarp gamybos jrenginiy daro patikimg ir greitg.

ISvados

1. Panaudojus standartinj pasyvaus optinio tinklo sudarymo metodg ir pritaikius
paskirstyty dalikliy skaiciavimo principa suprojektuotas gamybos procesy valdymui
skirtas pasyvus optinis tinklas, sujungiantis gamybos jrenginius j bendrg sistema.

2. Vienai gamybos linijai pritaikyta optiné magistralé, kurioje signalo
slopinimai tenkina standarto reikalavimus signalo slopinimui tarp optinio tinklo
jrenginiy OLT ir ONU.

3. Gamybos linijoje pritaikius optinio tinklo technologija sumazéja viso tinklo
jrangos gabaritai, sunaudojama maziau elektros energijos ir tampa paprastesnis
jrenginiy tarpusavio sujungimas j vietinj tinkla.
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Summary

For high-quality functioning in production we need to ensure safe and trustly data transfer
between devices used in production process. Very widely used network copper based switches
and routers does not ensure the best quality data transmision while being under the influence of
external electrical fields. These type of devices has a short service time close to 100=200
thousand hours. It is offered to apply optical data transfer technology which service time is almost
10 times longer and it is also more resistant to external electrical fields. In this study, variants of
the implementation of optical data transmission, the perculiarities of their application are
analyzed. It is shown that GPON (Gigabit-capable passive optical network) technology allows
simultaneuos transmission of data, image and voice, which are important to production processes.
In the GPON network, optical line terminals — OLT, optical network access units — ONU and
passive elements: optical fibers and optical splitters are used instead of conventional swtiches and
network cable bundles
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Optiniy dalikliy paklaidy itaka GPON magistralés parametrams

Benas Mikalauskas, darbo vadovas dr. Rimantas Pléstys
Kauno kolegija

Anotacija. Projektuojant ir kuriant optinés prieigos tinklus pradéti taikyti
optiniai kabeliai, kuriais galima perduoti informacija didelémis spartomis ir dideliais
atstumais. Jie pakei¢ia senosios technologijos tinklus, kuriuose naudojami kabeliai su
variniais laidais, sujungiantys elektrinius komutatorius, marsrutizatorius ir vartotojy
galing jranga. Vis dazniau pradedama diegti GPON (Gigabit-capable passive optical
network) technologija, skirta interneto vartotojus jjungti i interneta per optinius kabelius.
Si technologija leidzia vartotojus prijunti prie optinés magistralés, naudojant pasyviuosius
optinius jrenginius, kurie yra labai patikimi, labai mazy gabarity, nenaudoja elektros
energijos ir yra pigis. Sioje technologijoje dazniausiai naudojami optiniai dalikliai, kuriy
parametry tinkamiausios skaitinés reik§més paskai¢iuojamos matematiskai. Taciau tokiy
optiniy dalikliy gamybos metu nei§vengiamai atsiranda gamybinés paklaidos, kurias
bitina jvertinti projektuojant optinius tinklus. Darbe tiriama, kaip optiniy dalikliy
parametry paklaidos jtakoja optinés magistralés parametrus.

Raktiniai ZodZziai: FTTx, GPON magistralé, OLT ir ONU, optiniai dalikliai.

Ivadas

Opting magistrale sudaro aktyvieji elementai: optinés linijos terminalas — OLT
(angl. Optical Line Termination) ir optinio tinklo prieigos blokas — ONU (angl. Optical
Network Unit) bei pasyvieji elementai: optinés skaidulos ir optiniai dalikliai (1 pav.).
OLT per magistralg siuncia vartotojy galiniams jrenginiams skirtus duomenis ir
formuoja duomeny perdavimo tvarka. ONU priima i§ OLT duomenis ir persiuncia j
vartotojy jrenginius, o taip pat i§ vartotojy irenginiy priima duomenis ir per magistralg
juos persiuncia j OLT. Vartotojy jrenginiy pavyzdziais gali biiti asmeniniy kompiuteriy
tinklo ar daikty interneto jrenginiai. Kokybiskam optinés magistralés veikimui reikia,
kad aktyviyjy ir pasyviyjy elementy reik§més biity leistinose ribose.

Wi Wy
95 9

[
1ki 20 km, nereikia elektrinio maitinimo

Tki 128 nthniq dalikiy

1 pav. GPON sistemos optiné magistralé
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Dalikliai gali paskirstyti viena skaidula perduodamg signala net i daugelj
kryp¢iy, kuriy skaicius gali kisti nuo 2 iki 2", ¢ia n=1,...,8. Optiniai dalikliai skirstomi }
FBT ir PLC. FBT dalikliai dalina signalus netiksliai, nes tai yra sena technologija. PLC
technologija yra naujesné ir brangesné, bet uztikrina tikslesnius parametrus dideliame
optiniy bangy ilgiy diapazone. Papras¢iausiame daliklyje 1x2 paskirstomo signalo
galingumas dalijamas j 2 lygias dalis. Taciau magistraléje toks daliklis turi dalinti
bendra signalg taip, kaip paskai¢iuota projektavimo metu. Jeigu dalikliy parametrai
nebus paskaiciuoti tinkamai, tai signalo slopinimas gali netilpti j standarto nustatytas
ribas: nuo 15 dB iki 30 dB (G.984.2). Jeigu signalo slopinimas iSeina uz riby, tada
signalai bus neatpazjstamai iSkraipomi ir vartotojai negaus kokybiskos paslaugos.

Temos aktualumas — optinio perdavimo technologija GPON gali pilnai
pakeisti esamg kompiuteriy tinklo technologija, kurioje naudojami variniai tinklo laidai
ir elektriniy signaly komutatoriai. GPON technologija leidzia perduoti duomenis
didesniu atstumu, didesne sparta ir panaudojant maziau elektros energijos.

Pramoné gamina daliklius, kuriy parametry reik§més gali kisti diskretiskai. Be
to jrangos techniniuose pasuose nurodytos ribinés parametry reik§més. Sumontavus i§
tokiy dalikliy magistralg, signalo slopinimo reik§més ne visada atitiks teoriskai
paskai¢iuotoms. Darbe pateikiami signaly slopinimy skai¢iavimo rezultatai,
jvertinantys optiniy dalikliy parametry galimas paklaidas ir suformuojamos
rekomendacijos tokiy paklaidy jtakos sumazinimui.

Problemos istirtumas — $iuo metu optiniai dalikliai naudojami medzio tipo
FTTx (angl. Fiber To The x) optiniuose tinkluose. Optiniy dalikliy parametry paklaidy
itaka optinéje magistraléje mokslingje literatiiroje dar nenagrinéta.

Tyrimo tikslas — istirti optiniy dalikliy parametry paklaidy jtaka GPON
magistralés parametrams.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Remiantis gamintojy pateiktais optiniy dalikliy specifikacijomis, o taip pat
eksperimentiniais rezultatais, nustatyti dalikliy slopinimy ribines reik§mes.

2. Sudaryti pasyvaus optinio tinklo parametry skai¢iavimo algoritmg.

3. Paskaiciuoti signaly slopinimy ribines reik§mes GPON optinéje magistraléje.

Tyrimo objektas — GPON technologijos optiné magistralé.

Tyrimo metodai: eksperimentiniai tyrimai, matematiniai skai¢iavimai.

Teoriné dalis

Kauno kolegijos optiniy rySio technologijy laboratorijoje buvo atlikti
eksperimentai, kuriy metu buvo nustatomi optiniy dalikliy parametry reikSmiy
i§sibarstymai. Parametrai buvo matuojami pagal schema, parodyta 2 pav. Tyrimui buvo
naudojama tokia jranga:
personalinis kompiuteris,
optiniy dalikliy stendas,
optiniy signaly Saltinis (1310 nm ir 1550 nm),
optiniy signaly galios matuoklis (1310 ir 1550 nm),
optiniai jungiamieji kabeliai.
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Tyrimai buvo vykdomi matuojant dalikliy 1x2 (95%:5%) parametrus.
ISmatuotos parametry reikSmés véliau lyginamos su teoriniais signalo slopinimais,
kuriy reikSmés tokios: magistralés iSvade — 10x1g(0,95)=0,22 dB ir atSakos iSvade —
10x1g(0,05)=13,01 dB.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo metodika

1 etapas. Prietaisy sukalibravimui pirmiausia jungiamuoju kabeliu sujungiamas
optiniy signaly Saltinis su optiniy signaly imtuvu. Siunciamy signaly lygiai (dBm)
iSmatuojami prie dviejy bangy ilgiy: 1310 nm ir 1550 nm. Gautos tokios vidutinés
reikSmeés: 5,65 dBm, kai A=1550 nm ir 5,64 dBm, kai A=1310 nm.

2 etapas. Optiniy signaly siystuvas prijungiamas prie optinio daliklio 1x2
(95%:5%) iéjimo ir matuojami optiniy signaly lygiai kiekviename i§ dviejy daliklio
iSvady. Matavimai atlieckami prie bangy ilgiy: 1310 nm ir 1550 nm. [vertinus
kalibravimo reik§mes matavimo metu gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Optiniy dalikliy 1x2 (95%:5%) matuoty slopinimy ribinés reikSmeés

A, nm
Max Min Vid Teorinis [Max Min Vid Teorinis Max Min E, dB

1550{ 0,83 -0,59 0,32 0,22 1391 | 1211 | 1316 | 13,01 | 690% | -693% | 101

1310 1,20 -0,83 031 0,22 1429 | 11,83 | 1335 | 1301 | 981% | 9,09% | 139

Lenteléje panaudoti tokie zZyméjimai: Cno — daliklio slopinimas magistralés
kryptimi, dB; C.i, — daliklio slopinimas atSakos kryptimi, dB; Eo — bendri optinio
signalo nuostoliai dalikliy sujungimy vietose ir pa¢iuose dalikliuose, dB.

Palyginus matavimo biidu gautus rezultatus prie abiejy bangos ilgiy, parametro
Cro reikSmés vidurkiai 0,32 dB bei 0,31 dB absoliuciu dydziu nedaug skiriasi nuo
teorinés reikSmés 0,22 dB. Parametro C,; reikSmés vidurkiai 13,12 dB ir 13,35 dB
nedaug skiriasi nuo teorinés reikSmes 13,01 dB. Parametro E iSmatuotos reikSmés prie
skirtingy bangy ilgiy iSsiskiria daugiau: 1,01 dB ir 1,39 dB ir néra galimybiy palyginti
su teorinémis reikSmeémis.

Toliau skai¢iuotos signalo slopinimo reik§més magistraléje, sudarytoje i§ 6
nuosekliai sujungty dalikliy 1x2 (95%:5%), n=1,2,3,4,5,6. Skaiciavimai atlikti prie
abiejy bangy ilgiy pagal XLS formate sudaryta programa ir rezultatai pateikti
2 lentel¢je. Panaudoti tokie Zyméjimai:

e A —E¢=1,01 dB; C,=0,32 dB; C,;= 13,16 dB; A=1550 nm — vidutiné C,o
reikSmé;

e B-E¢=1,01dB; C,=0,83 dB; Ci= 13,91 dB; A=1550 nm — maksimali Cyo
ir Cp; reikSmé;

o C-Ey=0,2 dB; Cy=0,22 dB; C,;= 13,01 dB; A=1550 nm — teorinis atvejis;

e D - E=1,39 dB; Cy,0=0,31 dB; Cni= 13,35 dB; A=1310 nm — vidutiné Cpo
reikSmé;
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e E -—E;=1,39dB; C,=1,20 dB; C,1= 14,29 dB; A=1310 nm — maksimali Cyo
ir Cp; reikSmé;
e F—E;=0,2 dB; Cn=0,22 dB; Cni= 13,01 dB; A=1310 nm — teorinis atvejis.

2 lentelé. Optiniy signaly slopinimai optinéje magistraléje

n A | B [ C n ¥] F F
1 | 2082dB 2412dB| 1531dB 1 | 23,19d8 | 313248 | 153148
2 | ]..13.-49 di | 22,28 dB [ 14,89 dB 2 ; ; qung [ 1323 ;.‘;E [ 1439 dEI
i |1B16dB | 2044dB | 1447 dB8 3 18,79d8 | 2524dB | 1447dB
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Didziausias slopinimo pokytis magistraléje tarp didziausio (n=1) ir maziausio
(n=6) slopinimo prie bangos ilgio A=1550 nm lygus 9,2 dB, o standartais leistinas lygiy
skirtumas GPON magistraléje 15 dB. Didziausias slopinimo pokytis tarp didziausio
(n=1) ir maziausio (n=6) slopinimo prie bangos ilgio A=1310 nm lygus 15,2 dB, ir
nezymiai virSija leisting lygiy skirtumg GPON magistraléje. Tokiu atveju pakanka
parinkti kokybiska daliklj ir ji jjungti | magistrale virinimo biidu taip sumazinant Eo
reikSme. Tada slopinimo skirtumas nevirSys 15 dB. Tuo atveju, kada dalikliy parametry
reikSmés yra vidutinés, slopinimy skirtumai magistraléje 6,65 dB, kai A=1550 nm ir
8,50 dB, kai A=1310 nm ir nevir$ija leistinos 15 dB reikSmés.

Patikrinta galimybé panaudoti 10 dalikliy 1x2 (95%:5%) GPON linijoje, kuriy
parametrai atitinka iSmatuotas ribines reikSmes. Rezultatai pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. Signaly slopinimai reikSmés magistraléje
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Panaudoti tokie Zyméjimai:

e G -E¢=1,39 dB; Cy=0,31 dB; Cy;= 14,29 dB; A=1550 nm — ribinés Cyo ir
Cn reikSmés;

e H-E¢=1,39 dB; C,=0,31 dB; Cy;= 14,29 dB; A=1550 nm — ribinés Cyo ir
Cqi reikSmés, ir tik pirmo daliklio parametrai atitinka teorines reikSmes (Ci0=0,22 dB;
C1= 13,01 dB;

o K - Ei=0,2 dB; Cy,=0,31 dB; C,= 14,29 dB; A=1550 nm — ribinés Cy ir
Cai reikSmés, dalikliai j linija jterpiami skaiduly virinimo budu.

Slopinimy didziausias skirtumas yra G atveju ir sudaro 15,29 dB. Pirmojo
magistralés daliklio parametrus priartinus prie teorinio (H atvejis), didziausias
skirtumas sumazgjo iki 14,99 dB (nedaug skiriasi nuo G atvejo). Dalikliy sujungimuose
esancias optines jungtis pakeitus suvirinimu (K atvejis), didziausias skirtumas sumazéjo
iki 4,58 dB.

ISvados

1. GPON optinés magistralés sudaromos 1x2 tipo optiniy dalikliy pagalba.
Optiniy dalikliy parametry skaitinés reikSmes turi bti paskaiciuojamos. Tuo atveju, kai
magistraléje yra nedidelis optiniy dalikliy skai¢ius, patogiausia naudoti vieno tipo 1x2
1x2 (95%:5%) daliklius.

2. Atlikti optiniy dalikliy eksperimentiniai matavimai ir nustatytos optiniy
dalikliy parametry paklaidos. Jos priklauso nuo siun¢iamo signalo bangos ilgio.

3. Optinio signalo nuostoliai prie banos ilgio 1550 nm yra mazesni palyginus
su nuostoliais prie bangos ilgio 1310 nm.

4. Kai optiniy dalikliy parametry skaitines reik§més nustatomos eksperimento
btdu, gaunamos didelés paklaidos. Paklaidy priezastimis yra nuolat kintantys iSardomy
optiniy jungciy slopinimai.

5. Ilga optiné magistralé, kurioje yra daugiau kaip 10 optiniy dalikliy, gali biiti
sumontuota optinius daliklius jjungiant | magistralg suvirinimo budu net ir tuo atveju,
kai dalikliy parametrai turi ribines reikSmes.
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Summary

The article presents the possibilities of GPON technologies in a sequential connection. Compares
the differences between slight errors in the fiber, shares insights on how much these errors affect
the entirety of the passive optical network. After calculations the manufacturers of fiber splitters
know what ratios to produce even though in the production process they will not be perfect.
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MB ,,HNR* jmonés kompiuteriy tinklo saugumo diegimo projektas

Rokas Andrijauskas, darbo vadovas Vytas Baranauskas
Kauno kolegija

Anotacija. Kompiuteriy tinklas leidzia jrenginiams saveikauti tarpusavyje,
naudojantis bevieliu rySiu ar tinklo kabeliu. Toks jrenginiy sgveikos biidas paspartina
informacijos perdavimo greitj. Kiekvienoje jmonéje yra jranga, kuri gali baiti prijungta
arba yra prijungta prie kompiuteriy tinklo, taip padidindama jmonés darbo nasuma,
ju duomeny saugumu kibernetinéje erdvéje galima pakenkti jmonei, jos reputacijai ar
darbuotojams. Siame straipsnyje analizuojami VPN protokoly skirtumai, trikumai ir
privalumai. Rekomenduojamas VPN protokolo sprendimas jmonéje, kuris padéty
sustiprinti perduodamy duomeny apsauga.

Raktiniai ZodZiai: VPN, PPTP, SSTP, L2TP/IPSec, OpenVPN.

Ivadas

Svarbu, jog tinkle esantys irenginiai turéty saugy rysj informacijai perduoti.
Neapsaugotame tinkle gali nutekéti duomenys apie klienty, darbuotojy ar jmonés
privacia informacija, kuri néra skirta skelbti vieSai. Norédama sustiprinti savo
duomeny sauguma jmoné MB ,HNR® sudaré sutartj, jog bus atlickama analizé
virtualiy privaciy protokoly (angl. VPN) technologijy, su tikslu vieng i§ protokoly
idiegti serveryje, apsaugant informacija, kuri dabar keliauja neapsaugotais kanalais.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti virtualaus privataus tinklo protokolus, jy
saugumg ir pateikti atrinkta VPN protokola.

Tyrimo uZdaviniai:

1. ISanalizuoti ir parinkti geriausius VPN tinklo tipus.

2. Atlikti MB ,,HNR* jmonés Siuo metu naudojamy tinklo jrenginiy,
serverio ir vartotojy naudojamy jrenginiy analizg.

3. Pateikti atrinkta VPN protokola.

Tyrimo metodika: buvo analizuojamas mazosios bendrijos ,,HNR*
kompiuteriy tinklas, kuriame yra daugiau negu 10 tinklo jrenginiy ir jame buvo
tikrinamas perduodamy duomeny slaptumas ir privatumas. Buvo nagrin¢jami
duomeny perdavimo saugumo protokolai — PPTP, SSTP, L2TP/IPSec, OpenVPN.
Taip pat buvo nagringjamos jmonés ,HNR“ protokolo diegimo galimybeés,
atsizvelgiant j jmonés naudojama jranga. Sioje jmonéje darbuotojai naudoja Windows
operacing sistemg turinCius kompiuterius. Interneto rySiui gauti naudojamas Huawei
B525 marsrutizatorius. Sios jmonés tinklu keliauja nemazas kiekis konfidencialios
informacijos. Jai apsaugoti néra naudojami jokie VPN protokolai, kurie galéty
sustiprinti duomeny apsauga. Todél buvo priimtas sprendimas jmonéje jdiegti vieng i$
protokoly.
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Kompiuteriy tinklo protokolas PPTP

PPTP (angl. Point-to-Point Tunneling Protocol) yra antro lygio OSI modelio
lygmens tuneliy protokolas, naudojantis PPP (angl. Point-to-Point Protocol), kuris
leidZia jrenginiui pasiekti nutolusj specifinj tinkla per interneta. PPP sudarytas i§ TCP
ir IP protokoly, kurie naudojami internete keliaujantiems paketams ir jrenginiams
komunikuoti, norint pasiekti tiksla. Prijungus jrenginj prie nutolusio tinklo, PPTP
protokolas imituoja tiesy marsrutg tarp jrenginio ir nutolusio tinklo, taip sukurdamas
saugesnj marsrutg tarp jrenginiy. PPTP paketams keliauti naudoja portus TCP 1723 ir
IP protokola GRE/47 (angl. Generic Routing Encapsulation), kurie gali biti lengvai
uzblokuojami ugniasieniy (IVPN, n.d.). PPTP protokolas naudoja papildomus
saugumo sprendimus PAP (angl. Password Authentication Protocol), CHAP (angl.
Challenge-Handshake Authentication Protocol), MS-CHAP (angl. Microsoft version
of the Challenge-Handshake Authentication Protocol), MS-CHAPV2 (angl. Microsoft
Challenge Handshake Authentication Protocol version 2) siekiant identifikuoti klienta.
MS-CHAP protokolas kliento patvirtinimui naudoja 2 atpazinimo elementus: kliento
vardg ir slaptazodj. Norint uzmegzti rysj, klientas siun¢ia uzklausg serveriui su kliento
vardu, | kurj serveris atsako su specifine simboliy seka, kurig klientas, panaudojes
maiSos funkcija (angl. Hash), persiunCia serveriui. Serveris, patikrings duomeny
bazéje turimg slaptazodj su iSsiystu Sifru ir gauta praneSimo informacija, atmeta arba
patvirtina rysj tarp jrenginiy.

Kompiuteriy tinklo protokolas SSTP

SSTP (angl. Secure Socket Tunnel Protocol) protokolo saugumas prilygsta
HTTPS (angl. Hypertext Transfer Protocol Secure) ir SSL (angl. Secure Socket Layer)
protokoly Sifravimo sistemoms (Damanik, 2022), kurios turi papildomas duomeny
Sifravimo ir inkapsuliavimo paslaugas. Sis protokolas nesukelia dideliy problemy
jungiantis tarp tarpiniy serveriy, nes naudoja tik TCP 443 portg, kuris pagal
gamyklinius nustatymus yra atidarytas. SSTP kliento jdentifikavimui naudoja
EAP-TLS (angl. EAP Transport Layer Security) ir MS-CHAP (angl. Microsoft
version of the Challenge-Handshake Authentication Protocol) metodus. Sis protokolas
yra pritaikytas tik nuotolinei klienty prieigai (angl. Remote-to-site). EAP-TLS
identifikavimo metodas klienty patvirtinimui naudoja TLS pakety uzklausas.
EAP-TLS klientas uzmezga rysj su prieigos tasku, kuriam nurodo pasiekti serverj,
kuris atsakyty su pradiniu EAP uzklausos paketu. Klientas, gaves uzklausa, patvirtina,
jog nori uzmegzti ry$j iSsiysdamas pasisveikinimo protokola (angl. TLS client_hello).
Serveris kliento identifikavimui iSsiuncia uzklausa su savo TLS sertifikatu ir praso
identifikuotis nurodant kliento apsikeitimo rakta ir sertifikata. Klientas, uZzpildes
informacija, iSsiuncia paketa serveriui, kartu iSsiysdamas tuscia EAP-TLS paketa.
Jeigu kliento uzklausa yra sékmingai patvirtinta, serveris iSsiuncia EAP-Success
paketa, nurodydamas, jog klientas gali sékmingai uzmegzti rysj ir gali pradéti naudotis
serverio tinklu.

Kompiuteriy tinklo protokolas L2TP/IPSec
L2TP/IPSec (angl. Layer 2 Tunneling Protocol and IPsec) protokolas naudoja
antrojo lygio OSI tuneliavimo protokola. Jis leidzia naudotis fiziniais ir loginiais
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tinklo marsrutais. Taip suteikiama galimybé sukurti virtualius kelius tarp jvairiy
intranete ir internete esanciy jrenginiy. Duomeny transportavimui jis naudoja UDP
(angl. User datagram protocol) protokola. Jis yra saugesnis ir duomenis perduoda
greidiau, nes kontrolés ir duomeny srautai perduodami kartu. Sis protokolas jterpia IP
datagramg ] tunelio protokola, taip paslepia informacija nuo paketus internete
filtruojan¢iy asmeny. IPsec yra saugus interneto protokoly rinkinys, kuris dazniausiai
naudojamas su L2TP protokolu, kuris vienas neturi perduodamy duomeny Sifravimo.
IPsec realizuojamas tre¢iajame OSI lygmenyje (Gentile ir kt., 2022). Sis protokolas
naudoja identifikavimo protokolus SHA1 (angl. Secure Hash Algorithm 1), kuris turi
160 bity Sifravimo kombinacijas ir SHA2 (angl. Secure Hash Algorithm 2), kuris gali
naudoti iki 512 bity Sifravimo kombinacijy, jog palaikyty perduodamy duomeny
vientisuma ir autentiSkumg. SHA-1 kriptografinis algoritmas, kuris duomeny
Sifravimui naudoja fiksuotus matematinius blokus. Norima perduoti informacija yra
iSdalinama | atskirus simbolius, kurie paverc¢iami | ASCII simboliy reik§mes, i§ kuriy
verciama j dvejetaing koduote. Visos dvejetainés kombinacijos turi bti sudarytos i$ 8
bity, esant simboliy triikumui pridedami 0 simboliai priekyje ir sumuojamas bendras
simboliy skai€ius X. Visos 8 bity kombinacijos sujungiamos ] vieng elementg ir gale
pridedami 0, kol bendras simboliy skai¢ius susidaro 448. Gale 448 bity kombinacijos
pridedamas X reik§més dvejetainis kodas, prie§ kurj priekyje pridedami O reik§me
turintys elementai tol, kol sudaro bendra 64 bity visuma. Sie elementai sujungiami j
bendrg 512 bity sumg, kurie padalinami j 16 masyvy po 32 bitus ir pridedami dar 64
masyvai 32 bity dydzio, kurie sugeneruojami lyginant turimus masyvus su ,,AND,
,OR®, .NOT*, ,.XOR" loginémis funkcijomis. Tada pasinaudojant serverio unikaliais
raktas ir informacijy masyvais yra atliekami loginiy funkcijy skaiCiavimai, kurie
sukuria maiSos funkcijas ir jas persiuncia | serverj, kuriame pasinaudojant serverio
raktais  informacija yra  iSSifruojama. L2TP/IPSec  perduodamy pakety
konfidencialumui uZtikrinti naudoja TripleDES (angl. Triple Data Encryption
Algorithm) algoritma, kuris gali duomenis S$ifruoti 112 arba 168 bity raktais, AES
(angl. Advanced Encryption Standard) Sifravimo standarta, kuris gali uzSifruoti bet
kokio tipo duomenis su 128, 192 arba 256 bity raktais (Crawford, 2020). Duomeny
perdavimo saugos uztikrinimui naudoja Diffie-Hellman ir ECDH (angl. Elliptic-curve
Diffie-Hellman) rakty apsikeitimy protokolus. Diffie-Hellman yra senesné saugumo
versija, kuri yra ribojama naudoti tik pirminius skaiCius, taip sudarant galimybes
dideléms institucijoms, tokioms kaip NSA nulauzti Sifra. ECDH yra naujesné
kriptografijos forma, kuri naudoja tam tikras algebrines kreivés savybés vietoje
pirminiy skaiciy, taip sudarydama salygas saugesniam Sifravimui.

Kompiuteriy tinklo protokolas OpenVPN

OpenVPN yra atviro kodo programiné jranga, kuri leidzia kurti i$ tasko i taska
(angl. Point-To-Point) arba i§ tinklo j tinklg (angl. Site-To-Site) tinklo tunelius. Si
programiné jranga apsisaugojimui nuo pasyviy ir aktyviy kibernetiniy ataky naudoja
saugumo modelj, kuris naudoja SSL/TLS protokolus rakty apsikeitimams tarp jrenginiy
ir IPSec ESP protokolg saugiam duomeny perdavimui per UDP prievadus. Sie
protokolai gali bendrauti per NAT (angl. Network address translators) ir ugniasienes
(angl. Firewall). OpenVPN naudoja RSA Sifravimo protokola, bet galima nustatyti ir

75



kitus: DES, TripleDES ar IDEA $ifravimo protokolus. Sis protokolas pagal numatytus
nustatymus naudoja 1194 UDP, 443 TCP ir 943 TCP portus.

Imonés kompiuteriy tinkle naudojama jranga

Visi jmonés kompiuteriai naudoja Windows operacing sistemg. Sioje
Windows operacingje sistemoje jdiegti PPTP, SSTP ir L2TP/IPSec VPN protokolai.
Naudojamas marsrutizatorius Huawei B525 palaiko tik SSTP ir L2TP protokolus (4G
LTE Mall, 2018), o naudojamas MikroTik jrenginys gali sukurti PPTP, SSTP,
L2TP/IPSec, OpenVPN ir WireGuard protokoly palaikyma, kaip serveris su kitais
tinklo jrenginiais (Muc ir kt., 2020).

VPN diegimo reikalavimai

Imonés MikroTik marsrutizatoriuje prie§ paleidziant veikiantj VPN serverj
turi biti nustatyti priskiriami adresai klientams, kad galéty pasiekti vidinj jmonés
tinkla. Privaloma atidaryti reikalingus ugniasienés portus naudojamam VPN, kurie
leisty duomenims keliauti tinklu. Jeigu yra naudojamas VPN, kuris atlicka Sifravima
ar autentifikavima, reikia nustatyti galimus bendrus algoritmy profilius, kuriuos
palaikyty VPN serveris ir klientas.

Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Labiausiai naudojami protokolai yra — PPTP, SSTP, L2TP/IPSec, ir
OpenVPN. Kiekvienas protokolas yra skirtingas ir turi savy privalumy ir truokumy.
Virtualiy protokoly analizés rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. VPN protokoly analizé

PPTP SSTP L2TP/IPSec OpenVPN
Naudojami Naudojamas TCP Naudojamas | Naudoja UDP Galima naudoti bet
prievadai 1723 prievadas ir tik 443 TCP | 500 prievada kurj UDP ar TCP
GRE (protokolas portas, rakty prievada,
47). kuriuo apsikeitimui, 50 | konfiguruojant
naudojasi Ipsec protokola | nustatymus, taip
HTTP Sifruotiems apeinant
paketai duomenims, ugniasienés
skirti web UDP 1701 taisykles.
paslaugoms | prievada
keliauti. pirminiam
konfigiiravimui
ir UDP 4500
per NAT
siunc¢iamiems
paketams.
Naudojami Duomeny Naudojamas | TripleDES su Gali naudoti AES,
Sifravimo Sifravimui AES 112 arba 168 HMAC arba
jrankiai naudojami MS- Sifravimo bity Sifro OpenSSL
CHAP v1, MS- standartas raktais ir AES Sifravimo raktus.
CHAP v2, EAP- kurio ilgis su 128,192 arba
TLS. 256 bitai. 256 Sifrais.
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PPTP SSTP L2TP/IPSec OpenVPN
Jrangos Visos Windows Palaiko Visos Windows | Tai yra programiné
diegimas ir | versijos ir mobilieji | Windows versijos nuo jranga, kuri néra
naudojimas | jrenginiai operacinés 2000 ir Mac OS | integruota i
standartiskai sistemos X 10.3+ kartu operacinés
palaiko PPTP. naujesnés uz | su dauguma sistemas. Sios
PPTP prisijungimui | Windows mobiliyjy programinés
pakanka vartotojo XP ir jrenginiy jrangos diegimas
vardo, slaptazodzio | Linux, standartiSkai paprastas, o
ir serverio adreso. Android palaiko prisijungimui
operacinés L2TP/IPSec. naudojami
operacinés Prisijungimui iSankstiniai
sistemos, reikalauja sertifikatai.
kuriuose vartotojo vardo,
galima slaptazodzio,
naudotis su | sertifikato arba
papildomai iSankstinio
idiegta slaptazodzio.
programiné
jranga.
Perduodamy | Didelé sparta dél Letas deél Pakankamai Didelé sparta su
duomeny mazo $ifravimo prioriteto létas, nes dideliu uzdelsimu
sparta lygio. duomeny reikalauja turinciais tinklais.
privatumui daugiau
ir apsaugai. | procesoriaus
darbo
duomenims
apdoroti.
Irenginiy Windows, Mac, Windows, Windows, Mac, | Windows, Mac,
palaikymas i0S, Android, Android, Linux, iOS, i0S, Android,
Linux, Router, Linux. Android. Linux, Router,
Raspberry Pi. Raspberry Pi.
I$vados Didelé sparta, Vienas Leétesnis uz Geriausias
nesudétingas saugiausiy kitus VPN pasirinkimas
naudojimas, mazas | protokoly, protokolus, bet | greicio, privatumo
duomeny saugumas | bet naudoja | duomeny ir saugumo
lyginant su kitais tik viena saugumo ir atzvilgiu, bet
VPN protokolais. tinklo vartotojo reikalauja
prievada patogumo yra papildomo jrangos
443 TCP, geras diegimo.
kuris gali pasirinkimas.
bati
naudojamas
internetiniy
svetainiy
palaikymui.
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ISvados

1. OpenVPN protokolas yra geriausias VPN pasirinkimas saugumo, greicio
ir patikimumo atzvilgiu, bet reikalauja papildomo programinés jrangos diegimo tinklo
jrenginivose. Renkantis patogiausia ir saugiausia VPN protokola, tinkamiausi biity
SSTP ir L2TP/IPSec protokolai dél naudojamy informacijos Sifravimo ir klienty
identifikavimo algoritmy, kurie yra saugesni uz PPTP protokole naudojamus.

2. SSTP protokolo galimybés yra ribotos dél galimy prievady naudojimo,
nes palaiko tik vieng prievada TCP 443, kuris taip pat naudojamas HTTP paketams
keliauti ir gali buti lengvai uzblokuotas. Norint prijungti visus jrenginius prie vieno
tipo protokolo reikéty naudoti L2TP protokola, nes marSrutizatorius Huawei B525
palaiko tik L2TP ir PPTP protokolus, o naudojami telefonai palaiko L2TP, PPTP arba
IPSec protokolus.

3. Labiausiai tinkantis VPN protokolas diegti jmonéje yra L2TP, nes
nereikalauja papildomos programinés jrangos diegimo sprendimy jrenginiuose. Ji
palaiko visi tinkle esantys jrenginiai, jis néra pririStas tik prie vieno prievado, kaip
SSTP protokolas.
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Summary

Every institution is dependent on the internet connection. So it is necessary to properly protect
important data in computer network. If the connection is not safe, it could result in private and
personal information leaks. In order to protect their privacy MB ,,HNR* hired me as intern to
find reliable information about different virtual private networks. And given me a task to
analyze which one would be most compatible with their equipment and implement most
suitable VPN protocol in their computer network.
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Kilnojamuy pirciy ypatumai ir vizualizacija

Miglé Tauraité, darbo vadové dr. Renata Gudaitiené
Kauno kolegija

Anotacija. Siame darbe, iSanalizavus kilnojamy pirdiy tipus, ypatumus,
konkurentus bei pasitelkus pasirinktos trimatés grafikos programos galimybes,
bendradarbiaujant su SoulWood LT jmone buvo sukurtos kilnojamos pirties ir namo
vizualizacijos. Straipsnyje aptarta trimatés grafikos programy analizé, pasirinkta darbui
tinkamiausia programa, aprasytas objekty modeliavimo ir vizualizacijy kiirimo procesas.

Raktiniai ZodZiai: trimaté grafika, 3D vizualizacija, kilnojama pirtis, namas
su pirtimi.

Ivadas

Trimatés grafikos modeliavimas ir vizualizacijos naudojamos daugelyje sri¢iy:
medicinoje, architektiiroje, statyby procese, kuriant prototipus, filmus ir kompiuterinius
zaidimus, marketinge. Daug kur 3D modeliavimas palengvina produkty gamybos
procesa, produkto jsivaizdavimg. Statant tam tikrus objektus ir jrengiant patalpas
trimatés grafikos vizualizacijos padeda lengviau jsivaizduoti patalpy biisimg interjerg ir
pastato eksterjera. Tai taip pat padeda iStaisyti pastebétas klaidas, pakeisti norimas
detales, patobulinti vaizda nei$leidziant papildomy pinigy.

Imoné UAB ,,Soulwood LT*, uzsiimanti piréiy ir kity mobiliy pastaty gamyba,
uzsaké sukurti du multimedijos produktus — mobilig pirtj ir namg. Toks pastatas gali
biti lengvai transportuojamas ir kilnojamas i§ vienos vietos j kita, pagal klienty
pageidavimus. Sios vizualizacijos reikalingos klientams geriau jsivaizduoti mobilios
pirties ir namo dizaing.

Tyrimo tikslas — atlikus pirCiy ir trimatés grafikos programy analize sukurti
multimedijos produkta: mobilios pirties ir namo interjero ir eksterjero vizualizacijas.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti pirciy tipus, ypatumus ir pavyzdZzius;

2. ISanalizuoti trimatés grafikos programing jranga, jos privalumus ir
triikumus ir pasirinkti darbui tinkamiausia;

3. Sumodeliuoti kilnojamos pirties ir namo interjera ir eksterjera, pritaikant
reikiamas tekstiiras ir apS$vietima, vizualizuoti trimates scenas.

Pirciy analizé

Pirtys, pagal vidaus Sildymui naudojama Saltinj, gali buti skirstomos j
tradicines, elektrines, infraraudonyjy spinduliy ir garines (MedicalNewsToday, 2019).
Sio tipo pirtys gali biiti tiek stacionarios, tiek kilnojamos.

Tradiciné pirtis — tai pirtis, kuriai jkaitinti naudojama mediena. Sios pirtys
dazniausiai yra zemos drégmes ir aukstos temperatiiros.
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Elektriné pirtis — Siai pir€iai Sildyti naudojama elektriné krosnis, kuri
pritvirtinta prie grindy. PanaSiai kaip tradicinése pirtyse, Sios pirtys turi auksta
temperatirg ir Zema drégme.

Infraraudonyjy spinduliy pirtis — tai moderni pirties versija, kuri naudoja
infraraudonuosius spindulius kaip Silumos $altinj. Temperatiira paprastai yra Zemesné
nei kito tipo pirtyse, taiau zmogus prakaituoja panasiu budu.

Gariné pirtis — tai pirties tipas, kuriame garas yra pagrindinis Silumos $altinis.
Tai gali buti klasikiné gariné pirtis, kuri naudoja garg tiesiogiai i$ viryklés arba sausa
gara, kuris sukuriamas garo generatoriumi.

Kilnojamy pirciy ypatumai

Mobilumas. Kilnojamosios pirtys gali biti lengvai perkeliamos ir
montuojamos be jokiy sunkiy konstrukcijy ar statybos darby. Tai padeda turéti pirtj bet
kurioje pageidaujamoje ir patogioje vietoje (Baggerud, Nordbakken, 2017).

Sildymas. Kilnojamosios pirtys gali bati §ildomos malkomis arba elektros
energija. Elektrinés kilnojamosios pirtys turi integruotus Sildymo elementus, o
medienos pirtys gali turéti jmontuotas malky deginimo krosnis (Baggerud, Nordbakken,
2017; Ryan, Bonneau, 2017).

Kompaktiskas dydis. Kilnojamosios pirtys yra daZniausiai maZesnés nei
standartinés. Taciau gali buiti jvairiy dydziy bei formy (Sreeraj ir kt., 2019; Stevens ir
kt, 2018).

Patogumas. Kilnojamosios pirtys gali turéti integruotas sédynes, ap§vietimg ir
kitas papildomas funkcijas, kurios padidina komfortg ir patoguma (Stevens ir kt., 2018;
Clausen ir kt., 2016).

Tinka naudoti lauke. Kilnojamos pirtys dazniausiai yra naudojamos lauko
aplinkoje, pavyzdziui, kiemuose. Jos pritaikytos taip, kad atlaikyty jvairias oro ir
temperattros salygas (Baggerud, Nordbakken, 2017; Clausen ir kt., 2016).

Vidaus ir isorés dizainas. Kilnojamos pirtys gali blti pagamintos jvairiy
dizainy ir spalvy, kad atitikty naudotojo poreikius ir stiliy (Stevens ir kt., 2018; Clausen
ir kt., 2016).

Trimatés grafikos programinés jrangos analizé

Autodesk 3dsMax. ,,Autodesk 3dsMax‘“ yra profesionali trimatés grafikos
modeliavimo, vizualizavimo, animacijos trimatés grafikos programiné jranga. Programa
naudojama modeliuoti, animuoti, vizualizuoti 3D personazus, realistinj dizaina,
specialiyjy efekty scenas filmams, zaidimams, jvairiems vizualizacijos projektams kurti.
Zaidimy, vizualiniy efekty kiréjai, architektai, dizaineriai, inZinieriai, vizualizacijos
specialistai gali sukurti pribloskiancius vaizdus naudojant ,,3dsMax‘ programing jrangg
(S. Tickoo, 2021). ,,3dsMax“ 1996 m. sukiirusi Autodesk Inc. Jmonés teigimu, naudojant
§ig programa galima sukurti auk$ciausios kokybés trimatés grafikos dizaing. Dél
dizaineriui pritaikytos programinés aplinkos dizaino programa populiari tarp trimatés
grafikos dizaineriy dél daugybés jrankiy ir neriboty funkcijy. Ji turi patogia erdvés ir
objekty masteliy sistema, jvairiy jskiepiy. ,3dsMax* programa Lietuvos rinkoje
dazniausiai naudojama realistiniam vaizdui kurti, pavyzdziui, namo interjerui.
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Autodesk Maya. ,Autodesk Maya“ programa sukiré 1998 m. jmoné ,,Alias
System Corporation 2005 m. Sig programa nupirko ,,Autodesk Inc. jmoné. Trimatés
grafikos programa ,,Autodesk Maya“ daznai yra lyginama su tai paciai jmonei priklausancia
»Autodesk 3dsMax‘“ programa. Kitaip nei ,,3dsMax*“, ,,Maya“ daZniau yra naudojama
kuriant 3D animacinius personazus ir pritaikant juos filmams bei kompiuteriniams
zaidimams. ,,Autodesk Maya‘“ yra profesionali programiné jranga skirta kurti tikroviskus
trimatés grafikos ne tik personazus, animacijas bet ir nejtikétinus, tikroviskus efektus
(,;Autodesk Inc.” n. d). Produktus, kurtus naudojant §ig programing jranga, daznai galima
matyti filmuose, televizijoje, reklamose, Zaidimuose, produkty vizualizacijose (Murdock,
K. L., 2022). Naudojant ,,Autodesk Maya“ programin¢ jrangg buvo sukurta daug zinomy
animaciniy filmy, tokiy kaip: WALL-E, Spirited Away, The Lion King, Shrek, Ratatouille.
(IMDb, n. d.). Taciau §i programa neapsiriboja tik animacijy kiirimu, ,,Maya“ taip pat galima
kurti ir realistines trimates vizualizacijas, vaizdus.

Blender. ,Blender” programiné jranga yra laikoma viena i§ geriausiy trimatés
grafikos vaizdy kiirimo programa, kai kalbama apie personazy skulptiiravimg ir 3D
spaudg. ,Blender” sitilo platy jrankiy pasirinkimg, kuriais galima modeliuoti,
atvaizduoti (angl. render), animuoti, kurti specialius efektus, tekstiruoti. (E.T.M.
Guevarra, 2020). Si programa taip pat siiilo ir skulptiiravimo (angl. skulpture) jrankj,
kuriuo galima detalizuoti ir dailinti 3D modelj pridedant daugiau detaliy, nelygumy.
Programa buvo sukurta 1994 m. ,,The Blender Foundations* jmonés. Imonés misija yra,
kad trimatés grafikos menininkai gauty nemokama programiné jranga, o vizija tai, kad
kiekvienas zmogus turéty galimybe nemokamai kurti trimatés grafikos turinj (Blender,
n. d.). ,,Blender* galima naudotis visi§kai nemokamai, j3 naudoja tiek specialistai, tiek
pradedantieji. Taciau ,Blender dél daugybés funkcijy yra sudétinga, tad
pradedantiesiems reikia nemazai pastangy iSmokti ja naudotis. Pasak autoriaus
C. Kuhn, netgi geriausi ,,Blender naudojantys modeliuotajai pasakys, kad visada
atranda kazka naujo (C. Kuhn, 2016).

Atlikus analize¢ darbui buvo pasirinkta ,,Autodesk 3dsMax“ programa, kaip
turinti galimybe pritaikyti gamtos kiirimui skirtus jskiepius ir gerai aplaikanti erdvés ir
objekty mastelius. Taip pat Sioje programoje galima naudoti HDRI sistemg kuriant
eksterjerus ir jai yra adaptuoti tokie vizulaizacijos variakliai kaip ,,Corona renderer®,
,»Arnold“ ir ,,V-ray*.

Vizualizacijy kiairimas

Kilnojamos pirties vizualizacijos kiirimas. Kilnojamos pirties objektai buvo
kuriami pagal uzsakovo pateikta brézinj bei pavyzdzius. Objekty kirimui buvo
pasitelktos primityvios figiiros ir funkcijos figliromis redaguoti. Sukurti objekty
modeliai buvo teksttruoti ir, pasitelkiant ,,HDRI environment“ funkcija, sukurtas
dangaus fonas bei natiiralus apSvietimas. Pirties eksterjero pagyvinimui pasinaudota
,Forest Pack® jskiepiu ir sukurta pieva, Zolés ir krimai. Realistiniam misko vaizdui
sukurti buvo atsisiysti medziy modeliai bei pasitelkiant ,,Chaos Scatter funkcija buvo
iSskaidyti po atitinkama plota (1 pav.).
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b)

2 pav. Suolo tarpams sudaryti pritaikyta Chamfer funkcija (a)
ir tarpy uzdarymui Bridge funkcija (b)

Vizualizacijos kiirimui buvo pasirinktas ,,Corona renderer” atvaizdavimo
variklis. 2 pav. pavaizduotas kilnojamos pirties sédimo suolo modelis. Naudojant Box
jrankj buvo nubréztas atitinkamo dydZzio suolas. Naudojant funkcija Editable Poly,
objektas paverstas j redaguojamy segmenty sukreivintg objekta. Naudojant Edge jrankj,
pasirinkti krastai ir naudojant briauny redagavimo Chamfer funkcija (2 a pav.), sukurti
tarpai. Siekiant, kad lentelés nebiity tusciavidurés, naudojant Bridge sujungimo
funkcija, buvo sujungti kiekvienos lentelés krastai (2 b pav.).

Pirties interjerui taip pat buvo suprojektuota krosnelé. Jai sukurti pasitelktas
Cylinder tipo objektas, kuriam pritaikyti atitinkami modifikatoriai. Sutvarkius dydzius
uzdétas Shell modifikatorius, kad krosnelé jgauty storj. Atlikus krosnelés modeliavimo
darbus gautas 3 a pav. matomas vaizdas.
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a) b)

3 pav. Pirties krosnelés rémo modelis (a) ir krosnelé su kaminu (b)

Sukdrus krosnelg, sukurti akmenys su skirtingais Noise parametrais, kurie turi biiti
jos viduje. Tada kopijavimo ir jklijavimo b@du akmenimis buvo uzpildyta krosnelé.
Pasitelkiant cilindro formos (angl. Cylinder) objekta (3 b pav.), krosnelei sukurtas kaminas.

Galutinis kilnojamos pirties interjero vaizdas (4 pav.).

5 pav. Namo eksterjero vizualizacija
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Namo vizualizacija. Namo objektai buvo kuriami pagal pateikta brézinj bei
pavyzdzius. Objekty kiirimui taip pat buvo pasitelkti elementarieji ir iSpléstiniai
objektai ir funkcijos objektams redaguoti. Kaip ir kuriant pirtj, sukurti namo objekty
modeliai buvo tekstiruojami ir pasitelkiant ,,HDRI environment* funkcija buvo
sukurtas dangaus fonas bei natiiralus aps$vietimas. Sukurtas pastato eksterjeras. Pieva,
upelis sukurti pasitelkiant ,,Chaos Scatter funkcijg, sukurtas miskas (5 pav.).
Vizualizacijos kiirimui buvo pasirinktas ,,Corona“ atvaizdavimo variklis.

S | | i

6 pav. Valgomojo ir virtuvés vizualizacijos

Sumodeliavus pastatg buvo sukurtos ir kelios pastato patalpy vizualizacijos.
Patalpy viduje parinktas ne tik dieninis, bet ir vidinis apSvietimai. Baldy ir sieny
tekstiravimui naudota ,,Corona renderer tekstiiry biblioteka, o vaizdui uz lando ir
paveikslams pritaikytos originalios fotografijos. Zemiau yra pateiktos kelios patalpy
vizualizacijos: virtuvés ir valgomojo (6 pav.) bei poilsio sri¢iy (7 pav.).

Vonios kambaryje (8 pav.) suprojektuoti bitiniausi baldai: klozetas, dusas,
kriaukle. Siekiant pagyvinti kambarj taip pat vir§ kriauklés sukurtas apSviestas
veidrodis. Klozetui sukurti naudojamas Box jrankis, kuris paverstas j Editable Poly.
Klozetui forma suteikiama keiciant jo vir§tiniy padeétj. Klozeto dangtis gautas, naudojant
Extrude funkcija. DuSas ir spintelé sukurti taip pat naudojant Box jrankj, kriauklés
kranas sukurtas naudojant Cylinder jrankj ir Bend modifikatoriy. Vonios apsvietimui
parinktas luby ledinis ap$vietimas.

7 pav. Poilsio sri¢iy (miegamojo ir svetainés) vizualizacijos
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8 pav. Vonios kambario vizualizacija

ISvados

1. Siame darbe buvo ianalizuoti keturi piréiy tipai bei apZvelgti jy ypatumai.

2. ISanalizuotos trys trimatés grafikos programinés jrangos: ,,Autodesk
3dsMax*, ,,Autodesk Maya” ir ,,Blender”, jvertinant jy privalumus ir trikumus. Atlikus
analizg, projektui atlikti pasirinkta ,,Autodesk 3dsMax‘ trimatés grafikos programa,
kuri geriausiai tinka pastaty ir lauko erdvés eksterjery kiirimui. Taip pat gamtos
elementy sklandesniam suktirimui pasirinktas ,,Forest Pack® jskiepis ir ,,Chaos Corona“
atvaizdavimo variklis, kuris skirtas $iai trimatés grafikos programai, siekiant tikrovisko
atvaizdavimo eksportuojant trimatj vaizda j dvimatj.

3. Remiantis uzsakovo pateiktais bréziniais ir pageidavimais, sumodeliuotas
mobilios pirties ir mobilaus namo interjeras ir eksterjeras, pritaikytos tinkamos
tekstiiros, apS§vietimas, atliktos vizualizacijos. I§ viso sukurta 10 vizualizacijy.
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Summary

In this work, after analyzing the types, features, and competitors of mobile saunas, and using the
possibilities of the selected 3D modeling program in collaboration with “SoulWood LT”,
visualizations of a mobile sauna and a house were created. The article discusses the analysis of
3D graphics programs, choosing the most suitable program for the task and the process of object
modeling and visualization creation is described.
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