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SANTRAUKA

Autorius Martynas Simkus. Baltosiose démése esanciy namy iikiy jjungimo j gigabitinj internetg
projektas. Baigiamasis darbas. Vadovas dr. Rimantas Pléstys. Kauno kolegija, Technologiju
fakultetas, Informatikos ir medijy technologijuy katedra. Kaunas, 2024, 44 psl.

Reik$miniai zodziai: XGS-PON, optika, dalikliai, optiniai tinklai.

Darbe projektuojamas optinis magistralinis tinklas Pagynés kaime. Sis optinis tinklas
parengtas pagal XGS-PON technologijos dokumentacijg. ApraSomas esamy PON technologijy
palyginimas ir sudaromas technologijos apibendrinimas. Analizuojama dabartiné situacija vietovéje
kurj papuola i ,,baltaja déme®. Sitilomas magistraliniy ir skirstomyjy dalikliy paskirstymas ir jy
slopinimo parametry skaiCiavimas. Skaiciuojamas bendras tinklo patikimumas, apraSomas tinklo
kibernetinio saugumo jvertinimas ir apskaiciuojama sudaromo tinklo ekonomin¢ dalis ir apraSoma

rekomenduojama tinklo jranga norint jgyvendinti $j projekta.



SUMMARY

Author Martynas Simkus. Project for Connecting Households to Gigabit Internet in White Spots.
Graduation Thesis. Supervisor PhD Rimantas Pléstys. Kauno kolegija HEI, Faculty of
Technologies, Department of Informatics and Media Technologies. Kaunas, 2024, 44 pages.
Keywords: XGS-PON, fiber, splitters, optical network.

The optical backbone network for Pagyné village is being designed. This optical network is
based on the XGS-PON technology documentation. A comparison of existing PON technologies is
described and a summary of the technology is provided. The current situation in the area falling into
the "white spot” is analyzed. Proposed distribution of trunk and distribution splitters, as well as
calculations of their attenuation parameters, are suggested. The overall network reliability is
calculated, network cybersecurity assessment is described, and the economic aspect of the proposed

network is calculated, along with the recommended network equipment to implement this project.



IVADAS

Darbo aktualumas. Dabartinéje visuomenéje internetas yra neatsiejama kasdienio
gyvenimo dalis, taCiau kai kurios Lictuvos gyvenvietés papuola j vadinamas ,baltgsias démés®.
Baltosios démés yra vietoveés, kuriuose neprieinama 100 Mb/s interneto prieigos sparta ir nei vienas
interneto tiekéjas Lietuvoje negali uztikrinti tokios greitaveikos. Tokios vietovés daznai yra atokios
arba retai apgyvendintos, ir komerciniai tiekéjai dél infrastruktiiros jrengimo kasSty tokiomis
vietovémis nesidomi. Pagal Europos numatytas, normatyvas nuo 2021m. spalio ménesio iki
2027 mety siekiama uztikrinti, kad kiekvienas namy tikis Lietuvoje turi turéti bent jau 100 Mb/s
interneto prieigos sparta (ESinvesticijos, 2021). Europos Komisija siekia, kad iki 2030 m. visi ES
namy tkiai turéty gigabitinj rysj, kuris bty bent 10 karty spartesnis negu Siuo metu esamas baltosiose
démeése. Stabilus ir greitas internetas yra ypac svarbus ne tik uZtikrinant interneto paslaugas verslui,
bet ir Svietimui ir mokslui. Tai iSryskéjo po 2019m. dél Covid-19 viruso sukeltos pandemijos.
Projektas yra aktualus ir socialinei atskir¢iai sumazint. ,,Baltosiose démése* esantys namy tkiai turi
interneto prieiga per 4G technologija ar naudojant senasis telefonines varines linijas, bet reikia
jvertinti jog variniy kabeliy gamyba yra keliasdeSimt karty imlesné energetiniams iStekliams
palyginus su optiniy kabeliy gamyba. Varinémis linijjomis perduodant interneta naudojamas
10GBase-T standartas, kuris vidutiniskai sunaudoja 3.5 W per 100 metry, 0 naudojant OM4 optinius
kabelius uztenka tik 1 W per 400 metrus (Maning, 2022). Galima teigti, kad optinis tinklas yra
14 karty energetiSkai efektyvesnis negu varinis. Gyvenvietése, kuriose $iuo metu yra variniy kabeliy
technologija ir peréjusios prie placiajuostés optinés technologijos pajusty Zenklig ekonomine nauda,
kadangi sumazéty elektros energijos sanaudos kaip 1 Mb/s spartai, taip ir gerokai didesnei spartai.
Siuo metu Telia siiilo §viesolaidinj interneto plana iki 250 Mb/s uz 13,90 Eur/mén., taciau iki
100 Mb/s greitaveikos planas yra 15,90 Eur/mén. Dabar baltosiose démése esantys namy tikiai negali
gauti 100 Mb/s greitaveikos, kuri yra sitiloma Telia planuose. Todél §io projekto aktualumas yra
svarbus uztikrinant lygias skaitmeninés galimybés visiems Lietuvos gyventojams ir prisideda prie
Europos Komijos iskelto tikslo jgyvendinimo.

Darbo tikslas. Parengti projekta kuriame ,,baltyjy démiy“ zonoje esantys namy tkiai turéty
prieiga prie gigabitinio interneto.

Darbo uzdaviniai:

1. ISsiaiSkinti esamg interneto prieigos situacijg gyvenvieteje,

2. ISnagrinéti informacija apie Pagynés kaime esan¢ius namy tkius ir jy iSdéstyma,
3. Priskirti esan¢ius namy tikius atskiriems pasyviesiems optiniams tinklams,

4. Paskaiciuoti projektuojamy pasyviyjy optiniy tinkly techninius parametrus,

5. [vertinti suprojektuoty tinkly paslaugy patikimuma ir kibernetinj sauguma,



6. Sudaryti projekto jgyvendinimo sgmatg.

Baigiamajj darba sudaro Sios dalys: analitiné, specifikacija, projektiné, eksperimenting,
kibernetinés saugos, ekonominé ir iSvados. Darbo apimtis puslapiais 56 psl. Aiskinamajame tekste
20 paveiksly ir 27 lentelés.

Analitinéje dalyje aprasyta ir analizuota esama gyvenvietés situacija, aprasyta interneto rysio
bukle¢, atliktas G-PON ir XGS-PON technologijy palyginimas. Specifikacijoje pateikti reikalaujami
projektuojamo tinklo techniniai parametrai. Projektinéje dalyje sudaryta tinklo topologija ir
paskaiCiuoti tinklo techniniai parametrai. Kibernetinés saugos dalyje paskaiciuoti paslaugy
patikimumo parametrai bei atliktas kibernetinio saugumo jvertinimas. Ekonomingje dalyje sudaryta

projekto igyvendinimo sagmata ir atliktas ekonominés naudos paskaic¢iavimas.
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1. ANALITINE DALIS

1.1. Gyvenvietés analizé

Pagynés Kaimas yra Kauno rajono savivaldyb¢je, 3 km ] Siaur¢ nuo Babty, prie kelio
Aukstutiniai Kanitikai—Babtai-Labtinava—Kédainiai, kuris pazymétas kaip 1906. Pro gyvenvietg teka
Gynia — kairysis Nevézio intakas, suteikes gyvenvietei pavadinimg. Pagynés kaimas §iuo metu neturi
optinio rysio ir vienintelis tiekiamas rySys yra per varinius kabelius naudojant DSL technologija.
Pagynés kaime, pagal 2022 m. Vilniaus statistikos departamentg gyvena 404 gyventojai (1 lentelé).
Gyvenvietéje yra versla vykdanciy bendroviy:

e Pagynés ZUB kurioje dirba 9 darbuotojai,

e vaiko gerovés centras ,,Gynia“ kuris turi 31 darbuotoja,

e Pagynés medicinos punktas,

e kavin¢ ,,Vylauge®,

e Pagynés biblioteka turinti 4 kompiuterizuotas darbo vietas vartotojams ir 1 — darbuotojui, be to
bibliotekoje 2008 m. jkurtas interneto prieigos taskas (VIPT2).

V3 ,,Placiajuostis internetas® vykdo projekta ,,Itin spartaus rysio infrastruktira® kurio tikslas
yra uztikrinti prieiga prie gigabitinés spartos pladiajuoscio rysio socialing ir ekonoming pazanga
skatinantiems subjektams bei duomeny perdavimo paslaugy tiekéjams, esantiems ,baltosiose
démése*. Pagynés bibliotekoje 2008 m. buvo jkurtas interneto prieigos taskas priklausantis VS]
»Placiajuostis internetas* tinklui (RAIN), todél galima panaudoti projektuojamo tinklo jungimui j
interneta. Pagynés kaime esanciy namy tkiy ir gyventojy skaicius pateiktas 1 lentel¢je. Duomenys

gauti pasinaudojus Geoportal teikiamais duomenimis (Geoportal.lt).

1 lentelé. Gyventojy ir namy iikiy skaicius

Gyvenvieté Metai Gyventojai* Namy akiai**

Pagynés kaimas 2021 404 114

* Duomenys pagal [Rodikliy duomeny bazé - Oficialiosios statistikos portalas]

** Duomenys pagal [LEII Zemélapiy perziiros programa (geoportal.lt)]

Pagynés kaimo namy tikio i§sidéstyma galima pamatyti pasinaudojant Orto nuotraukg kuris

yra pavaizduotas 1.1 paveiksle.
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https://osp.stat.gov.lt/lt/statistiniu-rodikliu-analize?hash=d29f7ead-91fc-4259-94b6-b0ef3f7dc870#/
https://www.geoportal.lt/map/

Vilkenai i : Zemela

1.1 pav. Pagynés kaimo orto nuotrauka

1.2. Interneto situacija regione

Dabartiné interneto situacija daugumoje Lietuvos mazesniy ar nutolusiy nuo didmiescCiy
gyvenvieCiy yra prasta. Lietuvoje vis dar placiai yra naudojamos varinés linijos kurios buvo tiestos
telefono rySiui uztikrinti, bet véliau DSL technologijos pagalba pritaikytos ir interneto rySiui.
Kiekvienam Lietuvos rajonui yra sudarytas ,,baltosios zonos* zemélapis, kuriame galima pamatyti
kaip interneto tickéjai gali uztikrinti toje zonoje esanciai gyvenvietei bent 100 Mb/s interneto prieiga.
Kauno raj. Pagynés kaimas $iuo metu papuola j baltaja zona (1.2 pav.) ir nei vienas interneto tickéjas
negali pasitilyti interneto, kuris uztikrinty 100 Mb/s sparta. Ta¢iau nuo 2030 m. pagal ES reikalavimus
kiekviename namy tikyje Lietuvoje turi biiti garantuota 1 Gb/s interneto prieiga.
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1.2 pav. Baltoji zona Pagynés kaimo teritorijoje (Raudonu apskritimu pazyméta gyvenviete)

ISRI duomenimis planuojama Pagynés kaimo ir aplinkinés zonos 4G ir 5G rysio apréptis per

artimiausius 3 metus nerodo, kad buity uztikrinta 100 Mb/s ir didesné greitaveika. Pagynés kaimas

nepapuola | didesnés greitaveikos zong. Didesng interneto sparta galima uztikrinti tiktai netoli

Pagynés kaimo esanCiuose Babtuose. Pagal projekto “Itin spartaus rySio infrastruktiiros plétra”

dokumentacijg néra numatoma pastatyti mobilaus rysio boksto kuris pasiekty Pagynés kaimo ribas.

Artimiausias bokstas bus pastatytas prie Jonavos miesto (1.3 pav.).

VAR \g

Esamas ir per artimiausius 3 metus planucjamas
I oo stociy pasickiamumas 100 Mo's ir
didesne gretaverka

Sutartiniai

Bazinés stotys

i.. Starkodas

1.3 pav. Pagynés kaimo zonoje esancio 4G ir 5G tinkly apréptis
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VandZiogala

-

\
Babtai

Sousines 222

miikas

”

1.4 pav. Bok$ty numatomas pastatymas didesnei negu 100mbit/s spartai pasiekiamumas (mélyna zona). (ISRI 2

dokumentacija)

Pasinaudojus VS] ,,Plagiajuostis internetas* teikiama informacija apie esamas optinés linijas
Lietuvoje, galima matyti, kad j Pagynés kaima yra atvestas optinis kabelis, jungiantis Pagynés kaimg
su Babtais, Antagyné ir Vandziogala, kuriuo galima paduoti interneto srautg j projektuojamg tinklg
(1.5 pav.).

VANDZIOSALA

Vareikoniai

Piepaliai

1.5 pav. Esamas optinis kabelis
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1.3. PON technologijy palyginimas

1.3.1. G-PON technologija

G-PON yra duomeny perdavimo technologija, kuri yra $viesolaidinio j namus (FTTH) tinkly
variantas. Ji placiai pradéta naudoti pasaulyje siekiant uztikrint didelés spartos reikalaujancias
interneto paslaugas. Gigabitinis pasyvus optinis tinklas (G-PON) pasizymi didele sparta ir aukstu
patikimumu. G-PON tinklo technologija naudoja optinius kabelius, kuriais duomenys siun¢iami
fotonais, t.y. kitaip negu variniai kabeliais. GPON standartas pasitlytas buvo jau 2002 m. rugséjj, 0
standartizuotas 2003 metais (ITU, G984). G-PON technologija yra aprasoma ITU-T G.984 serijos
rekomendacijomis. G-PON tinklo architektiiros sudarymo principas paremtas rysiy taskas — daug
tasky (angl. Point-to-multipoint), todél viena magistraliné optiné skaidula gali apjungti daug
vartotojy, bet tam papildomai reikalingi optiniai dalikliai (angl. Splitters) (1.11 pav.). G-PON
technologija apima optinio linijos terminalo (OLT) ir optinio tinklo bloka (ONU), kurie yra sujungti
] tinklg naudojant optinius kabelius ir optinius daliklius. Maksimali G-PON sparta i$ tinklo yra
2,488 Gb/s (nuo tiekéjo iki vartotojo - nuo OLT iki ONU) ir 1,244 Gb/s j tinkg ( nuo vartotojo iki
tiekéjo - nuo ONU iki OLT). G-PON technologija dirba 1490 nm ilgio banga i§ tinklo ir 1310 nm
ilgio banga | tinklg. Maksimalus fizinis atstumas nuo OLT jrenginio iki ONU, be stiprintuvy ir
papildomy priemoniy yra 20 km, o pasinaudojant signalo stiprintuvais ir klaidy korekcijos
technikomis loginis maksimalus atstumas gali bati padidintas iki 60 km. G-PON maksimalus
slopinimas yra 28 dB, o minimalus slopinimas svyruoja nuo 8 iki 10 dB. Toks leistinas signalo
slopinimas uztikrina, kad signalas biity perduotas patikimai ir efektyviai. G-PON tinklo sudétinés
dalys pavaizduotos 1.6 paveiksle.

RS SR
| ONU, ‘
( ,;J (8] - i | d
‘ ODN OLT
RS ‘ | SO S—
W42 ¥

‘ ONU

u

On Oy O O
Rand S Reference points
0,4 0, Oy O, Optical interfivces
Represent one or more fitwe

= Represent optional protection fibres

1.6 pav. G-PON tinklo sudétinés dalys (Cisco)
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1.3.2. XGS-PON technologija

XGS-PON dar zinoma kaip 10G-PON technologija yra naujesnis PON standartas negu G-
PON. 2010 m. IEEE pirmg kartg apras¢ 10G-PON standartg ir oficialiai pavadino 10G-EPON. 10G-
EPON leido duomenys perduoti 10 Gb/s sparta tiek zemyn, tiek auks$tyn. 2012 m. tinkle operatoriai
placiai prad¢jo diegti 10G-EPON standartg ir jis vis dar pla¢iai naudojamas iki Siy dieny. 2016m.
SeSerius metus po 10G-EPON standarto iSleidimo, ITU-T isleido XGS-PON standarta, kuris leido
simetri$kai veikti 10Gbps. (ITU-T G.9807.1) Vienas i$ svarbiausiy dalyky tarp G-PON ir XGS-PON
standarty yra tai, kad jie yra tarpusavyje suderinami, jic naudoja tg pacig opting skaidulg. Skirtingai
negu G-PON naudojami 1310/1490 nm bangos ilgiai, XGS-PON standarte naudojami 1270/1577 nm
bangos ilgiai. Vartotojo duomenys perduodami 1270 nm bangos ilgiu, i§ tinklo duomenys
perduodami 1577 nm bangos ilgiu. Turint jau jrengta PON tinklg dél skirtingy G-PON ir XGS-PON
bangy ilgiy abi technologijos gali dirbti kartu. Tai reiskia, kad kei¢iant G-PON technologija ] XGS-
PON technologija reikéty pakeisti tiktai OLT ir ONU jrenginius. Ir dar svarbu paminéti, kad XGS-
PON standartas per vieng skaidulg leidzia pajungti iki 256 jrenginiy, o G-PON tik iki 128 jrenginius.
XGS-PON veikimo schema yra lygiai tokia pati kaip ir G-PON schemos, nes skirtumas yra tik bangy
ilgyje (1.7pav.).

10G GPON
Specifications GPON
XG-PON XGS-PON
Downstream: 1480-1500 nm Downstream: 1575-1580 nm Downstream: 1575-1580 nm
Wavelength
Upstream: 1290-1330 nm Upstream: 1260-1280 nm Upstream: 1260-1280 nm
Downstream: 1490 nm Downstream: 1577 nm Downstream: 1577 nm
Center wavelength
Upstream: 1310 nm Upstream: 1270 nm Upstream: 1270 nm
Downstream: 2.488 Ghit/s Downstream: 9.953 Gbit/s Downstream: 9.953 Ghit/s
Maximum Line Rate
Upstream: 1.244 Gbit/s Upstream: 2.488 Gbit/s Upstream: 9.953 Gbit/s
60 km 100 km 100 km
Maximum Physical _ NOTE_ ) NOTE: _ NOTE:
Transmission Distance The physical reach is defined by | The physical reach is defined The physical reach is defined by split ratio
split ratio, optical module size, | by split ratio, optical module optical module size, and fber quali
and fiber quality size, and fiber quality ’ quaty-
1:128 1:256 1:256
Maximum Split Ratio SthE MOIE. NOTE:
The actual split ratio depends on | The actual split ratio depends Rijiel
) ; The actual split ratio depends on the
the optical module model and on the optical module model
: : optical module model and fiber distance.
fiber distance. and fiber distance.

1.7 pav. GPON ir XG-PON, XGS-PON standarty palyginimas

Bendros optinés skaidulos panaudojimas G-PON ir XGS-PON technologijose pavaizduotas
1.8 paveiksle. Kartu gali biiti panaudota ir dar viena technologija XG-PON (1.9 pav.).
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ONU
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GPON - GPON ONU

ONU «‘\ 1310m
_— ‘ 1577nm
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Optical WDM -—

\

1.8 pav. G-PON ir XGS-PON panaudojimo struktara (ITU-T,2023)

P
L

OXU (XGS-PON) IF s pon
Logie [P
ogic =
«{ Rx [ WBF |e TF 5.0 OLT (XGS-PON)
ONU (XGS-PON + video) TFxas pose IFriae wom [PLRx |
» XL Logic
T [ S e
Logic
] Rx WEBF WDM-X'|
4+ V-Rx WEE-V IF e OLT (G-PON)
Rx
ONU (XG-PON Fygrow 1] e ou LR P
( ) BEEON 0| goliter —— WDMIr ™ ‘L':ft' Logic
S —— = e a i,
Logic woM-X [H- | ]
| Rx [ WEF [+
IF e, OLT ividens)
ONU (G-PON) IF e
Logic WDM-G |
4 Rx | WBF &
I
ONUG-PON + video) IFzon Py i
]
T
Logic = !
] R tﬂ WBF ):WDMJ:.' :
I
| VRx WRF-V ; ODN i
]

Id
o
[
'

! ©.5807.1[1E)_FA5-4

NOTE — XG-PON and XGS-PON ONUs are accommodated on the OLT XGS-PON port through a
TDM/TDMA scheme.

1.9 pav. G-PON XG-PON ir XGS-PON suderinamumas (ITU-T,2023)
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1.10 pav. FTTH Point to Multi Point (Sanchez, 2016)

FTTCell
=
FITE E.'I |
it
I
%’
FTTO B XGS-PON
i OLT
I
FI'TH/dp .
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SFU/signal line DPLI switch
MDU/multiple line DPU
FITB
XGS-PON
QLT
H e / MDUmultiple line PDU
XGS-PON
ONUs GBA0T.[16)_FA.5-2

1.12 pav. XGS-PON tinklo struktira (ITU-T,2023)
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1.4. DSL technologija

Dauguma gyvenvieciy, kurios patenka j ,,baltaja zong, turi prisijungima prie interneto
naudojantis DSL (Digital subscriber line) technologija. Lietuvos RyS$iy sektoriaus ataskaitoje
pateikta, kad 2022 m. xDSL technologija naudoja 109400 fiziniy asmeny ir 5100 juridiniy asmeny.

DSL (skaitmeniné abonento linija) technologija yra naudojama duomenims perduoti per
sengsias telefono linijas. DSL pritaikymas leido vienu metu naudotis telefonu ir internetu, kadangi

balso pokalbiai vyksta zemy dazniy juostoje, o interneto rySiui naudojama auksty dazniy juosta

(1.13 pav.).

300 Hz
4000 Hz

3 IT N
E o I
Q 33 =
o~ — -
—

I

100 Hz 1000 Hz 10 kHz 100 kHz 1 Mhz
Data

1.13 pav. Dazniy juostos paskirstymas DSL technologijoje

DSL technologija pradéta naudoti nuo 1986 m., o pirmasis DSL technologijos standartas
ISDN leido uztikrinti duomeny perdavima tik iki 144kb/s. Paskui atsirado tokios technologijos kaip
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), HDSL (High-bit-rate digital subscriber line) ir kitos
DSL rusys, kurios leido Zymiai padidinti perdavimo spartg. ADSL technologijoje duomeny
perdavimo greitis aukStyn t.y. i§ paslaugy tiekéjo j naudotojg, yra mazesnis, todél vadinama
asimetriné. Simetrinéje skaitmeninéje abonento linijoje SDSL (symmetric digital subscriber line) tiek
aukstyn, tiek zemyn duomeny perdavimo greitis yra vienodas. Nors technologija interneto rysiui yra
visiSkai prastesné uz PON technologijas, bet j jg vis dar investuojama. 2018 m., ,,Telia Lietuva“
pristaté nauja technologija vadinama ,,Super VDSL“ (S-VDSL), kurios pagalba interneto greitis
varinémis linijomis buvo padidintas iki 250 Mb/s, bet maksimalia spartg gali gauti tie vartotojai kurie
nuo ,,Telia“ ry$io mazgo gyvena atstumu iki 700 metry, o nuo 700 metry sparta krenta iki 100 Mb/s,
kas reiksty, kad rySio mazgai turéty bti statomi tankiai vienas nuo Kito. Todél Sita technologija tiek

energijos suvartojime, tiek greityje yra prastesné uz pasyvyjj optinj tinkla.

19



2 lentelé. Technologiju palyginimas (Zimon D., Singh R., Hashmi M. 2021)

HDSL,
XDSL ADSL ADSL-Lite HIMSLZ,
Technology  Full rate g Lite” HDSL4 SDSL SHDSL IDSL VIDSL
Data rates 192k—8 Mbis DS 256k-1.5 Mbis DS 1.5 Mb/s 256k— 192 k— 128k or 12-52 Mbh/s DS
64400 kb/s LIS 64— kbis US symmelric 2 Mhb/'s 23 Mhbis 144kb/'s 626 Mbis
symmetric  symmetric SYITm. SYMMELTIc
Loop reach 15 kft reach at 15 kit reach at HDSL & 16 kh @ 20 kft @ 15 kit 3khr@
mixed gauge lower rates lower rates HDSL2—9 kft.  256kh/s, 256 kb's, reach, 26M4M
wire HDSL4— T kft i@ 9 ki & repeater 1 kit @
11 kit (=2 1.5Mb/s 1.5 Mbis for »x2 26 Mbs
with repeater) rcach SYMMELTIc
Service Data & POTS Data & POTS D51 private Data only Data and Data Data and POTS
types Shared line Shared line line optional only
digitized
voice
Principle Internet access, Internet access, Data, voice Data Data, voice Data Video, Internet
applications data data trunking access, data
Modulation DMT DMT 2B10-HDSL 2B10) TC-PAM 2B10) Multiple
TC-PAM- (CAP, OAM,
HDSL2&4 DMT, FMT)
Common FPPF over ATM PPP over ATM DS1 Frame ATM Frame ATM
protocols Relay Relay
Standard ITU G99zl ITU G.9922 ITU G991.1- None ITU I.601 T1
T1.413 HDSL LR el Trial use
T1.418- standard
HDSL2
Number of Omne pair One pair 2 pairs: One pair One pair One pair - One pair
wire pairs HDSL., {2 pair option (1,2 or 4 pairs
HDSL4 doubles the in EFM area)
1 pair: bit rate)
HDSL2

1.5. Duomeny perdavimo technologijuy varinémis ir optinémis linijomis palyginimas

Optinio duomeny perdavimo jranga yra ekonomiskai efektyvesné, ypac statant visiSkai naujg
tinkla. Bet esminis skirtumas yra perdavimo greitis ir perdavimo nuotolis. Optinis kabelis leidzia
duomenis perduoti 60 Tb/s ir sparciau, 0 vario kabeliuose tik iki 10 Gb/s. Optinio rysio atstumas
vietiniuose prieigos tinkluose siekia 20 km+ iki 10 Gbps, o varis 100 metry iki 1 Gbps be stiprintuvy.
Tarpmiestinio rySio optiniu kabeliu atstumas siekia Simtus kilometry. Optinis kabelis yra maziau
jautrus iSorés elektromagnetiniams laukams palyginus su variu, kas uztikrina patikimg duomeny
perdavima. Energijos suvartojimas yra apie 5 kartus mazesnis naudojant optika. Todél investavus j

tinklg, kuris naudoty PON technologija, atsipirkty grei¢iau negu panaudojant senas varines linijas.

1.6. Technologijy palyginamosios analizés iSvados

Palyginus technologijas, skirtas interneto rysiui teikti galima daryti tokias iSvadas:
1. Per¢jimas | PON (pasyvyji optinj tinklg) technologija atveria naujas galimybés spartesniam ir
patikimesniam interneto rySiui lyginant su sengja DSL technologija. PON technologija naudoja
optinius kabelius dél kuriy leidziama perduoti duomenis Sviesos signalais dideliu greiciu ir dideliu

atstumu.
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2. PON technologija pasizymi didele sparta nuo 2,488 Gb/s iki 10 Gb/s pritaikant XGS-PON
standarto versija. Tokia sparta §iuo metu yra daugiau negu pakankama, kad patenkinty interneto
poreikius ir ES reglamentacijos. PON taip pat yra ekologiskesné ir ekonomiskesné alternatyva
lyginant su DSL, PON technologijos signalo perdavimo atstumas optiniame kabelyje yra didesnis
ir ji yra energetiskai efektyvesné negu variniais telefono linijy kabeliais veikianti technologija.

3. Peréjimas | PON technologija reikalauja investicijy | nauja infrastruktira, taciau ilgalaikéje
perspektyvoje tai biity pelningesné investicija, atsizvelgiant j didesnj greitj, didesnj patikimuma,
mazesnj energijos suvartojimg ir mazesnés eksploatacijos iSlaidas. Kadangi teoriSkai optinéje
skaiduloje galima sparta 60 Tb/s ir sparciau, tai ateityje galima tikétis naujy PON standarty ir dél
to investavus j optinius tinklus vieng karta, nereikéty iS naujo diegti optiniy linijy taip susitaupyty

ateityje daug islaidy.
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2. SPECIFIKACIJA

Projektuojamas objektas:
Pagynés kaimo pasyvusis optinis tinklas.
Interneto sparta:
I$ tinklo — ne mazesné kaip 10 Gb/s,
I tinkla — ne mazesné kaip 10 Gb/s.
Aktyviniai tinklo elementai:
OLT skaicius — pagal poreik],
ONU skaicius — 90 % namy tkiy,
Turi atitikti ITU-T G.9807.1 ir ITU-T G.987.2 standartus.
Pasyviniai elementai:
Vienmodés optinés skaidulos,
Magistraliniai optiniai Sakotuvai 1:2 (pagal poreiki),

Skirstomieji optiniai Sakotuvai 1:n (pagal poreikj).

Tinklo prijungimo prie ,,Pla¢iajuos¢io interneto* reikalavimai:

Prijungimo sparta kiekviena kryptimi — ne maziau 10 Gb/s.
Tinklo Kkibernetinio paZeidZiamumo jvertis:

Ne daugiau kaip 5 balai pagal CVSS 3.1 standarta.
Papildoma dokumentacija:

Tinklo elementy specifikacija,

Investicijy atsipirkimo laikas — ne ilgesnis kaip 5 metai.
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3. PROJEKTINE DALIS

3.1. Tinklo topologijos sudarymas

Projektas yra daromas pagal XGS-PON standarta (G9807.1) Tinklo topologija parenkama
suskirstant namy tkius j 2 atskirus PON tinklus, kuriuose gali bati jjungta iki 64 ONU bloky, kadangi
jungiant i$ vieno OLT j magistralinj naudojant padalinta jungimo struktiira reikia uztikrinti signalo
slopinimo normas. Projekte numatyta vienam namy tkiui skirti vieng ONU blokg. Namy tikiy skai¢iy
galima nustatyti pagal Geoportal svetainés teikiamus duomenys (Geoportal.lt, 2024). Projektas turi
apimti 114 namy tkiy. Namy tikiai suskirstyti j 2 PON tinklus: PON-A tinkle 50 namy tikiy, PON-B
tinkle 64 namy tkiai. Bendras visos gyvenvietés sudarytas tinklas su magistraliniais, bei

skirstomaisiais dalikliais pavaizduotas 3.1 paveiksle.

15 viso: 50]

3.1 pav. Namy iikiy suskirstymas j PON tinklus
a) PON — A namy tkiai
b) PON — B namy tkiai

c) Bendras gyvenvietés planas
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Tinkly detalesnis atvaizdavimas pateiktas 3.2 pav. ir 3.3 pav. Detaltis duomenys pateikti

3 priede

B~

IS viso: 50 naudotojy
Projektas:64 naudotojai
Y 4 < _

3.2 pav. PON-A tinklo topologija

I3 viso: 64 naudotojy

Projektas:64 naudotojai

3.3 pav. PON-B tinklo topologija
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3.2. Gigabitinés magistralés magistraliniy ir skirstomuju dalikliy paskirstymas

Padalinta dalikliy i§déstymo struktiira turi uztikrinti, kad namy tkiai baty jungiami per
skirstomuosius daliklius, kurie turi bati prijungti prie magistraliniy dalikliy. Taikant tokj jungima
suvienodinami signaly stiprumai visuose tinklo taskuose. Kiekvienam skirstomajam dalikliui projekte
yra skirtas vienas magistralinio skirstamojo iSvadas, o kitas i§vadas nueina j magistralinj daliklj taip
gaunama struktiira padalinta strukttira. PON-A (3.4 pav.) tinkle jrengti 5 magistraliniai dalikliai: D1-
A(1:2), D2-A(1:2), D3-A(1:2), D4-A(1:2), D5-A(1:2) ir prie jy prijungti skirstomieji dalikliai: D1-
A-1(1:16), D2-A-1(1:8), D3-A-1(1:16), D4-A-1(1:4), D5-A-1(1:8) (3.5 pav.). PON-B tinkle projekte
yra 64 naudotojai. PON-B tinkle jrengti magistraliniai dalikliai: D1-B(1:2), D2-B(1:2), D3-B(1:2),
D4-B(1:2) ir D5-B(1:2) ir skirstomieji dalikliai: D1-B-1(1:8), D2-B-1(1:4), D3-B-1(1:16), D4-B-
1(1:32), D5-B-1(1:4) (3.5pav.).

3.5 pav. PON-B dalikliy sujungimo schema

3.3. Dalikliy slopinimo parametry skai¢iavimas

3.3.1. Magistraliniy dalikliy parametry skai¢iavimas

Magistraliniai davikliai kurie yra prijungti prie magistralinés optinés linijos turi turéti

skirtingus iSvady slopinimus, nes tai jtakoja skirtingi atstumai tarp magistraliniy dalikliy ir skirtingi

skirstomieji dalikliai. Kiekvienas optinis daliklis turi signalo nuostolius, kurie paprastai EO = 0,3 dB.
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Jvirinant optinius daliklius ] linijg atsiranda dar papildomas slopinimas, kuris dazniausiai btina iki

0,1 dB. Jis yra jvertintas 3 lenteléje ir 4 lenteléje.

3 lentelé. Magistraliniy dalikliy slopinimo parametrai PON-A tinkle

Atkarpa AtUmas, | defkm | Slopinimas, dB | Eo,dB Iéggo* I8 viso, dB +
OLT-D1-A 0,21583 0,4 0,086332 0,3 0,386332 0,486
D1-A-D2-A 0,34833 0,4 0,139332 0,3 0,439332 0,539
D2-A - D3-A 0,13582 0,4 0,054328 0,3 0,354328 0,454
D3-A - D4-A 0,3721 0,4 0,14884 0,3 0,44884 0,549
D4-A - D5-A 0,47674 0,4 0,190696 0,3 0,490696 0,591
I8 viso: 1,54882
4 lentelé. Magistraliniy dalikliy slopinimo parametrai PON-B tinkle
Atkarpa Atstumas, km dB/km | Slopinimas, dB EO, dB IS viso, dB IS viso, dB +
ONU-D1-B 0,11823 0,4 0,047292 0,3 0,347292 0,447292
D1-B - D2-B 0,34148 0,4 0,136592 0,3 0,436592 0,536592
D2-B - D3-B 0,34061 0,4 0,136244 0,3 0,436244 0,536244
D3-B - D4-B 0,15763 0,4 0,063052 0,3 0,363052 0,463052
D4-B -D5-B 0,12471 0,4 0,049884 0,3 0,349884 0,449884
I§ viso: 1,08266

3.3.2. Skirstomuju dalikliy parametry skai¢iavimas

Kaip ir magistraliniai dalikliai, taip ir skirstomieji dalikliai turi savuosius slopinimo
parametrus. Kadangi projekte yra naudojami skirtingi skirstomieji dalikliai kuriy iSvady skaicius
skiriasi nuo 1:2 iki 1:32, todél ir yra skirtingi signalo slopinimas atsakos kryptimi IL1(5 lentelé). IL1
skai¢iavimui pasinaudota formulé -10*LOG10(1/X), X - pazymétas daliklio iSvady skaicius.

Visas skirstomyjy dalikliy slopinimas gaunamas naudojant tinklams PON-A ir PON-B
paskai¢iuoti skirstomyjy dalikliy slopinimai su jungties ir savitu slopinimu pateikti 6 lenteléje ir

7 lenteléje. Visas slopinimas gaunamas sudedant Jungties slopinima + EO ir daliklio slopinimas.
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5 lentelé. Skirstomuyjy dalikliy signalo slopinimai

Daliklis | IL1,dB “-Q"Bax’
12 3,01 4,01
1.4 6,02 7.01
1.8 9,03 11,03
1:16 12,04 15,04
1:32 15,05 19,04

6 lentelé. Skirstomyjy dalikliy parametrai PON-A tinklui

Daliklis | Jungtys | Dalikliai E0 Visf .
D5-1-A 0,4 9,0309 0,3 9,7309
D4-1-A 0.4 6,0206 0,3 6,7206
D3-1-A 0,4 12,0412 0,3 12,7412
D2-1-A 0,4 9,0309 03 9,7309
D1-1-A 0,4 12,0412 0.3 12,7412

7 lentelé. Skirstomuyjy dalikliy parametrai PON-B tinklui

Daliklis | Jungtys | Dalikliai EO Visf 5.
D5-1-8 0,4 6,0206 03 6,7206
D4-1-B 0.4 15,0515 03 15,7515
D3-1-B 0.4 12,0412 03 12,7412
D2-1-8 0.4 6,0206 03 6,7206
D1-1-B 0.4 9,0309 03 9,7309

3.3.3. Signaly slopinimas magistraliniuose dalikliuose

Signaly lygiy suvienodinimui reikalingi magistraliniy dalikliy slopinimy skai¢iavimai.
Skai¢iavimy metodika pasiremta naudojant (PléStys, R., Dabulyte, J., Gudatiené, R. 2023).
Optiniy dalikliy parametry skaiCiavimai pateikti 8 ir 9 lentelése, o skai¢iavimo reik§miy
paaiskinimai 10-11 lenteléje ir formulés pateikti 12 lentel¢je. ApskaiCiavus signalo slopinimus
PON-A tinkle gautas signalo slopinimas 19,3 dB (8 lentelé¢), 0 PON-B gautas 20,5 dB (9 lentelé).
Kadangi XGS-PON veikia iki 28 dB, tai tieck PON-A ir PON-B optiniuose tinkluose signalo lygis

yra aukstas ir atitinka XGS-PON reikalavimus.
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8 lentelé. Magistraliniu dalikliy slopinimo skai¢iavimai PON-A tinklui

A B D E K 0 R S T U v W X
SutC'n SngtEn  CoodB C,,dB N':M C'pdB  CwdB  3(sn+E), dB ECno Kitaip  Ty,dB
Magistralé R' Q' 2.62| 16.7187 | 19.3383
Pabaiga D5-A 9.73 |0.590696| 10.1700| 0.4391| 0.10 0.90| 10.1700 | 0.4391 2.62| 6.5487 | 19.3383
D4-A 6.72 | 054884 | 1.4440| 5.4841| 0.72 0.28| 1.4440 | 5.4841 2.03| 5.1047 | 19.3383
D3-A 12.74 |0.454328| 3.0041| 3.0165| 0.50 0.50| 3.0041 | 3.0165 1.48| 2.1006 | 19.3383
D2-A 9.73 |0.539332| 0.8808| 7.3619| 0.82 0.18| 0.8808 | 7.3619 1.03| 1.2198 | 19.3383
Pradiia D1-A 12.74 |0.486332| 1.2198| 6.1107| 0.76 0.24| 1.2198 | 6.1107 0.49| 0.0000 | 19.3383
0.0000
Slopinimas 19.3383

9 lentelé. Magistraliniy dalikliy slopinimy skai¢iavimai PON-B tinklui

A B D E K 0 R 5 T U \ W X
5.0+C'n  SngtEn  C.odB C.1dB N:M' C'pdB  ChdB  5(sn+g), dB ECpKitaip  Ty.dB
Magistralé R' Q' 2.43| 18.0718 | 20.5048]
Pabaiga D5-B 6.72 |0.449884| 7.5584| 0.8378| 0.18 0.82| 7.5584 | 0.8378 2.43| 10.5133 | 20.5048
D4-B 15.75 |0.463052| 8.4181| 0.6750| 0.14 0.86| 8.4181 | 0.6750 1.98| 2.0952 | 20.5048
D3-B 12.74 |0.536244| 1.4137| 5.5620| 0.72 0.28| 1.4137 | 5.5620 1.52| 0.6815 | 20.5048
D2-B 6.72 |0.536592| 0.2588| 12.3776| 0.94 0.06| 0.2588 | 12.3776 0.98| 0.4228 | 20.5048
Prad?ia D1-B 9.73 |0.447292| 0.4228) 10.3266| 0.91 0.09| 0.4228 | 10.3266 0.45| 0.0000 | 20.5048
0.0000
Slopinimas 20.5048

10 lentelé. Skaic¢iavimo reikSmiy paaiskinimai PON-A

Lentelés langelis Magistralés dalis Reiksme, dB
D4 Slopinimas atSakoje D5-A 9,73
E4 Slopinimas atkarpoje D5-A - D4-A 0,5907
D5 Slopinimas atSakoje D4-A 6,72
E5 Slopinimas atkarpoje D4-A - D3-A 0,54884
D6 Slopinimas at$akoje D3-A 12,74
E6 Slopinimas atkarpoje D3-A - D2-A 0,45433
D7 Slopinimas atSakoje D2-A 9,73
E7 Slopinimas atkarpoje D2-A - D1-A 0,53933
D8 Slopinimas atSakoje D1-A 12,74
E8 Slopinimas atkarpoje D1-A - OLT 0,48633

11 lentelé. Skaifiavimo reik§miy paaiskinimai PON-B

Lentelés langelis Magistralés dalis Reiksme, dB
D4 Slopinimas atSakoje D5-A 6,72
E4 Slopinimas atkarpoje D5-A - D4-A 0,449884
D5 Slopinimas atSakoje D4-A 15,75
ES Slopinimas atkarpoje D4-A - D3-A 0,463052
D6 Slopinimas atSakoje D3-A 12,74
E6 Slopinimas atkarpoje D3-A - D2-A 0,536244
D7 Slopinimas atSakoje D2-A 6,72
E7 Slopinimas atkarpoje D2-A - D1-A 0,536592
D8 Slopinimas atSakoje D1-A 9,73
E8 Slopinimas atkarpoje D1-A - OLT 0,447292




12 lentelé. Skai¢iavimy detalizuotas paaiSkinimas

Stulpelis Zyméjimas Formulé Formulé
B Daliklio Zyméjimas
C Daliklio eilés Nr.
D Atsakos slopinimas Pradiniai duomenys
E Linijos Sn+EQ slopinimas Pradiniai duomenys
F >(Sn+E)dB :igll\jl I\(/|$(§$I$AELI1£)8I)I(I Sumuojama nuo galo | pradzia
G 10-S/10 =POWER(10,(D4-F3-L3)/10) iki =POWER(10,(D8-F7-L7)/10)
H 10S/10 =POWER(10,(F3+L3-D4)/10) iki =POWER(10,(F7+L7-D8)/10)
| Cn0 =1/(G4+1) iki =1/(G8+1)
J -10IgC10 -10IgC10=
K Cn0dB =-10*LOG10(14) iki =-10*LOG10(18)
L ¥Cn0dB :ilSJLI\JA I\(/I$(P$fiifi)8l)kl Sumuojama nuo galo j pradzia
M Cnl =1/(H4+1) iki =1/(H8+1)
N
0] CnldB =-10*LOG10(M4) iki =-10*LOG10(M8)
P R =POWER(10,-K4/10) iki =POWER(10,-K8/10)
Q Q =1-P4 iki =1-P8
R R' =1-S4 iki =1-S8 Reik§mé po korekcijos
S Q' :zgg)vv%/léga’égég /01)0|)kl ReikSmé po korekcijos
T C'n0dB :_1O;0i?géof&25;< 1= Reiksmé po korekcijos
U C'nldB =04*(1+23) iki =08*(1+Z7) Reiksmé po korekcijos
\% ¥(Sn+E), dB =SUM(E4:$E$8) iki =SUM(E8:$E$8) Sumuojama nuo galo j pradZia
w >Cn0 Kitaip =SUM(T5:$T$9) iki =SUM(T9:$T$9) Sumuojama nuo galo j pradZia
X TNndB ﬁ:@?ﬁ@;gﬁg?éékl Gautas galutinis slopinimas magistraléje

3.4. Tinklo jranga ir medZiagy Ziniarastis

Projektui jgyvendinti svarbu Zinoti kiek reikés medziagy ir kokia jranga bus naudojama.

Abiems PON tinklams buvo sudarytas detaliy ziniaraStis(13 ir 14 lentelés), kuriame
nurodytas reikalingas kabelio ilgis (metrais) tarp OLT ir magistralinio daliklio, kiek metry kabelio
turéti atsargoje, jy standartas ir reikalingas jungciy (APC) kiekis. Laukelio paaiskinimai aprasyti 14-
oje lenteléje.

PON-A tinklui reikalingas G.652 standarto optinis kabelis — 316 metry, o G.657 standarto
1533 metry. Reikalingos 57 APC jungtis, dalikliy skaicius (1:2) -5, (1:4) -1, (1:8) -2, (1:16) - 2
ir 1 SFP modulis.

PON-B tinklui reikalingas G.652 standarto optinis kabelis — 165 metrai, 0 G.657 standarto
1165 metry, 69 APC jungtis, dalikliy (1:2) — 5, (1:4) — 2, (1:8) — 1, (1:16) — 1, (1:32) — 1 ir 1 SFP

modulis. Bendras reikiamas detaliy skaicius yra aprasytas 2 priede.
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13 lentelé. PON-A detaliy ZiniaraStis

A B C D F G H J K L M N (o] P Q R S T
PON-A detaliy Ziniarasti
1 -A detaliy ziniarastis
2
3 Fyméjimas Parametras vieta Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 SFP
4 N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 57 1533 316 5 1 2 2 0 1
5 |A-SD1 Kabelis |L oLT D1-A 216 100 G.652 316 316
& SFP 1 IEC 1
7 Daliklis  [D1-A 0.76 0.24] IEC 1 1
8 Jungtis APC D1-A D1-A-1 IEC 1 1
2 Daliklis  |D1-A-1 1:16 IEC 1 1
10 Jungtis APC 16 IEC 16 16
1 Kabelis [L D1-A D2-A 348 50 G657 398 398
12 Daliklis  |D2-A 0.82] 0.18] IEC 1 1
13 Jungtis APC D2-A D2-A-1 IEC 1 1
14 Daliklis  [D2-A-1 18 IEC a4 1
15 Jungtis APC g IEC g 8
16 Kabelis |L D2-A D3-A 136 50 G657 186 186
17 |A-SD2 Daliklis  |D3-A 0.50 0.50] IEC 1 1
18 Jungtis APC D3-A D3-A-1 IEC 1 1
19 Daliklis  [D3-A-1 1:16 IEC 1 1
20 Jungtis APC 16 IEC 16 16
21 Kabelis |L D3-A D4-A 372 50 GB57 422 422
22 |A-SD3 Daliklis  [D4-A 0.72] 0.28] IEC 1 1
23 Jungtis APC D4-A D4-A-1 IEC 1 1
24 Daliklis _ [D4-A-1 1:4 IEC 1 1
25 Jungtis APC 4 IEC 4 4
26 Kabelis |L D4-A D5-A 477 50 GB57 527 527
27 Daliklis  [D5-A 0.10 0.90 IEC 1 1
28 Jungtis APC D5-A D5-A-1 IEC 1 1
29 Daliklis  |D5-A-1 18 IEC 1 1
30 Jungtis APC 8 IEC 8
Bl 57 1533 316 El 1 2 2 ]
14 lentelé. PON-B detaliy ZiniaraStis
A B & F G H J K L M N o P Q R 5 T
PON-B detaliy ziniarasti
1 -B detaliy ziniarastis
2
3 Fyméjimas Poreikis Standartas APC G.657 G.652 1:2 14 1:8 1:16 1:32 SFP
4 N:M Pradiia Pabaiga ligis, m Atsarga,m G.652 Kiekis 69 1165 165 5 2 1 1 1 1
5 |A-SD1 Kabelis |L oLT D1-A 115 S0 G.652 165 165
6 SFP 1 IEC 1
7 Daliklis  [D1-B 0.91 0.09 IEC 1 1
8 Jungtis APC D1-B D1-B-1 IEC 1 1
9 Daliklis _[D1-B-1 1:8 IEC 1 1
10 Jungtis APC 8 IEC g g
n Kabelis |L D1-B D2-B 341 S0 GB57 391 391
12 Daliklis  [D2-B 0.54 0.06 IEC 1 1
13 Jungtis APC D2-B-1 IEC 1 1
14 Daliklis  |D2-B-1 14 IEC a4 1
15 Jungtis APC 4 IEC a4 a4
16 Kabelis |L D3-B 341 S50 G657 391 391
17 |A-SD2 Daliklis  [D3-B 0.72 0.28] IEC 1 1
18 Jungtis APC D3-B D3-B-1 IEC 1 1
19 Daliklis  [D3-B-1 116 IEC 1 1]
20 Jungtis APC 16 IEC 16 16
21 Kabelis L D3-B D4-B 158 S0 GB57 208 208
22 A-sD2 Daliklis  |D4-B 0.14 0.86 IEC 1 1
23 Jungtis APC D4-B D4-B-1 IEC 1 1
24 Daliklis _ [D4-B-1 1:32 IEC 1 1
25 Jungtis APC 32 IEC 32 32
26 Kabelis |L D4-B D5-B 125 50 G657 175 175
27 Daliklis  [D5-B 0.18 0.82] IEC 1 1
28 Jungtis APC D5-B D5-B-1 IEC 1 1
29 Daliklis  [D5-B-1 14 IEC 1 1
30 Jungtis APC 4 IEC 4 4
N 69 1165 165 5 2 1 1 1 1
. N . W we . v . 34 . . .
15 lentelé. Ziniarasc¢io reikSmiy paaiSkinimai
: 3
Stulpelis Zyméjimas Paaiskinimas
B3 Pavadinimas Detalés pavadinimas
~ .. . . . .o
C3 Zyméjimas Daliklio arba kabelio zyméjimas
D3-E3 Parametras Daliklio dalinimo santykis
F3-G3 Panaudojimo vieta Sujungimas nuo iki nurodytos vietos
H3 Poreikis Optinio kabelio reikalingas ilgis(metrais)
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Stulpelis Zyméjimas Paaiskinimas
5 Atsarga Optinio kabelio (rrﬂlg{arggg);as atsargos ilgis
J3 Standartas Optinio kabelio standartas
K3 Kiekis I8 viso reikalingas kabelio ilgis (metrais)
L3 APC APC junggéiy kiekis
M3 G.657 Optinio kabelio standartas
N3 G.652 Optinio kabelio standartas
03 1:2 Daliklio tipas turintis 2 i§vadus
P3 1:4 Daliklio tipas turintis 4 i§vadus
Q3 1:8 Daliklio tipas turintis 8 i§vadus
R3 1:16 Daliklio tipas turintis 16 iSvady
S3 1:32 Daliklio tipas turintis 32 iSvadus
T3 SFP SFP tinklo modulis

3.5. Tinklo patikimumo skai¢iavimas

Norint uztikrinti, kad tinklas btty patikimas ir jo veikimas biity sklandus reikia paskaic¢iuoti

Jo patikimumg ir vidutinj laikg tarp gedimy (MTTR). 16 lenteléje pavaizduotas PON-A tinklo

patikimumo skaiciavimas, o 17 lentelé¢je pavaizduotas PON-B tinklo. Formulés ir paaiSkinimai

aprasSyti 18 lentelé¢je.

16 lentelé. Patikimumo skai¢iavimy lentele PON-A magistralei

c D E F G H | J K L M N s P Q R
14

15

16 poT 0999900

17 psrp 0.999900 T(hi= 8766
18 p{OLT:55R) 200/km 10%/FIT MTBF/T

19

20 D5A | Likm 1 v 0.920957]  MTTR] 1] FIT[ 200]  MTBF[5.00E-06 U=[ 2.206-0§] 570[ 2.80E-06
2 5048 0.05 vo 0.929928]  MTTR] 12] FIT[ 100]  MTBF]1.00E-07 U=] 120e-08]  1141] 120608
2 (Lol dE 03| eiouro) "0.999798) 4 ODE-06)

23 06 ED, 45 03 ee 0992998  MTTR| 12 FiT| 100]  MTBF|1.00E:07 U=[ 140e-08] 1141

24 cndgs| 04391  eowu 0292204 mTTR] 24 FIT| 256]  MTBF[3.01E:06 U=[ &.14¢ 0] 445

25 c10,48|_10.1700|powr-omu)

26 SOLT-ON 0810391 2.04E-04

27 S[OLT-D0)48| 10.7700

28

23 Da-A | Likm) 1 e 0999397]  MTTR] 14] FIT| 200]  MTBF| 5 D0E+06 U=| 2 B0E-Db} 570[ 2.80E-06]
30 2448 0.05 ro D.999928]  MTTR] 12 FiT] 100]  MTBF|1.00E:07 U= 1.20E-06]  1141[ 1.20E-06]
k3 S[L+J) 4B 0.3| pioLT-D) "0.999797] 4.00E-06|

32 0.6 ED, 45 0.3 pp 0.992928]  MTTR] 1] FIT[ 100]  MTBF[1.00E-07 U=[ 1206-08] 1241

33 cidge| 54841  eowu 0292303 miTTR] 22] FIT[ 256]  MTBF]3.91E-06 U=[ &.14¢-0g] 446

34 0, dE| 14440 moLT-onu)

35 sOLT-ON4e|  6.0841 2.08E-04

36 SiOLT-Dde|  2.0440

37

38 D3-A | Likm) 1 e 0999997]  MTTR] 12 FiT| 200]  MTBF| 5 D0E+06 U=| 2 80E-Db} 570[ 2.80E-06]
39 S04B 0.05 ro 0.929929]  MTTR] 12 FIT| 100]  MTBF|1.00E:07 U= 1.20E-08]  1141[ 1.20F-06]
40 S[L+J)4B| 0.3| pioLTD) "0.990788] 4.00E-06|

4 0.6 ED, 45 0.3 pp 0.992988  MTTR] 2] FIT[ 100]  MTBF]1.00E-07 U=[1206-08] 1141

42 cnes| 30165|  eonu 0.992234]  MTTR] 24 FIT| 256]  MTBF|3.91E+06 U=| 6.14E-D6} 445

43 Ci0,d&|  3.0041|roLT-onu)

44 SOLT-D4E|  3.6165 2.126-04

45 SIOLT-D0)dE|  3.6041

46

4 D2A | Likm 1 e 0929997]  MTTR| 12 FiT| 200]  MTBF|5.00E:06 U= 2.80€-0§] 570[ 2.80E-06]
43 S04B 0.05 ro 0.929929]  MTTR] 12] FIT| 100]  MTBF[1.00E:07 U=l 1a0e-08]  1141] 120608
49 SiLodldE 0.3| riouro) "0.999784] 4.00E-06|

50 0.6 ED, 45 0.3 ee 0.922028  MTTR] 2] FIT[ 100]  MTBF]1.00E-07 U=[ 1206-08] 1201

51 cnds| 73618]  eonu 0999994]  MTTR] 24 FIT| 256)  MTBF|391E+06 U=| 6.14E-Db} 445

52 10, 48|  0.BBOE|moLT-0NU)

53 soLT-Dee_ 7.9619 2.16E-04

54 SOLT-D0) 48| 14808

55

56 DLA | Likm 1 v 0.920957]  MTTR] 1] FIT[ 200]  MTBF[5.00E-06 U=[ 2.206-0§] 570] 2.80E-06]
57 5048 0.05 vo 0.929928]  MTTR] 12] FIT[ 100]  MTBF]1.00E-07 U=] 120e-08]  1141] 120608
58 (Lol dE 03| eiouro) "0.99978D) 4 0DE-06)

59 06 ED, 45 03 ee 0992998  MTTR| 12 FiT| 100]  MTBF|1.00E:07 U=[ 140e-08] 1141

60 cngs|  6.1107|  eowu 0292304 mTTR] 24 FIT| 256]  MTBF[3.01E:06 U=[ &.14¢ 0] 445

&1 Cio,de|  1.2198|eoLT-oNu)

62 sioLT-Dnee| 67107 2.20E-04

63 SOLT-D0)d8] 18198
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17 lentelé. Patikimumo skai¢iavimy lentele PON-B magistralei

A C D E F G H ] K L L% M o] P Q R
16 POLT 0.999300
17 PSFR 0.999500 T(hj= B766
13 PLOLT-5FP| 200/km 10°/FIT MTBF/T
19
20 D5 I Likm 1 pL 0.999997] MTTR 14 FIT 200 MTBF| 5.00E+06 U=| 2.BOE-06| 5?D| 2.BOE-Ot
21 A =] 0.05 ro 0.999999| MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1141| 1.20E-0t
22 S[Led)dB 03| eoLro) 0.999794 4 00E-06
23 0.6 E0, 4B 0.3 re 0955555 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U= 1.40E-06) 1141
24 CidE 0.8378 ronu  0.955554] MTTR 24 FIT 256 MTEBF| 3.91E+06 U=| 5.14E-06| 445
25 Ci0, d& 7.5584| ploLT-ONU)
26 S(OLT-D1).48 14378 2.04E-04
27 S[OLT-D0).dE B.1584
28
29 D4 Likm 1 pL0.555557] MTTR 14 FIT 200 MTBF| 5.00E+06 U=| 2.BOE-D6| 5?D| 2.BOE-Ot
30 A =] 0.05 ro 0.999999| MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U= 1.20E-06| 1141| 1.20E-0t
£ S[Led)dB 03| eouro) 0.99979)) 4 00E-06
32 0.6 E0, 4B 0.3 re 0955555 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1141
33 CidE 0.6750 ronu  0.955554] MTTR 24 FIT 256 MTEBF| 3.91E+06 U=| 5.14E-06| 445
34 0, 48 B.41B81| pioLT-ONU)
35 S(OLT-D1).48 1.2750 2.0BE-04
36 S[OLT-D0).dE 50181
37
38 D3 Likm 1 pL0.555557] MTTR 14 FIT 200 MTBF| 5.00E+06 U=| 2.BOE-D6| 5?D| 2.BOE-Ot
39 A =] 0.05 ro 0.999999| MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1141| 1.20E-0t
40 S[Led)dB 03| eouro) 0.999788 4 00E-06
41 0.6 E0, 4B 0.3 re 0955555 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1141
42 CidE 5.5620 ronu  0.955554] MTTR 24 FIT 256 MTEBF| 3.91E+06 U=| 5.14E-06| 445
43 0, 48 1.4137| pioLT-ONU)
44 S[OLT-DN4E 6.1620 2.12E-04
45 S[OLT-D0).dE 2.0137
46
47 D2 Likm 1 pL0.555557] MTTR 14 FIT 200 MTBF| 5.00E+06 U=| 2.BOE-D6| 5?D| 2.BOE-Ot
43 A =] 0.05 ro 0.999999| MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1141| 1.20E-0t
49 S[Led)dB 03| eouro) 0.999784) 4 00E-06
50 0.6 E0, 4B 0.3 re 0955555 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1141
51 CidE 12.3776 ronu  0.955554] MTTR 24 FIT 256 MTEBF| 3.91E+06 U= 5.14E-06| 445
52 Ci0, d& 0.2588| ploLT-ONU)
53 SOLT-Di) 48 12.9776 2.16E-04
54 S[OLT-D0).dE 0.8588
55
56 D1 Likm 1 pL0.555557] MTTR 14 FIT 200 MTBF| 5.00E+06 U=| 2.BOE-D6| 5?D| 2.BOE-Ot
57 A =] 0.05 ro 0.999999| MTTR 12 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.20E-06| 1141| 1.20E-0t
58 S[L+J1dE 0.3 P{OLT-D} 'D.BBB?BD 4 DDE-06
59 0.6 E0, 4B 0.3 re 0955555 MTTR 14 FIT 100 MTBF| 1.00E+07 U=| 1.40E-06| 1141
60 CidE 10.3266 ronu  0.955554] MTTR 24 FIT 256 MTEBF| 3.91E+06 U=| 5.14E-06| 445
61 Ci0, d& 0.4228| ploLT-ONU)
62 SOLT-Di) 48 10.9266 2.20E-04
63 S[OLT-D0).dE 1.0228
18 lentelé. Patikimumo skai¢iavimo reikSmiy paaiSkinimai
Stulpelis Zyméjimas Formulé Paaiskinimas
G16 POLT =1- 0,0001 OLT patikimumas
G17 PSFP =1- 0,0001 SFP patikimumas
G18 P(OLT-SFP) =H16*H17 OLT ir SFP bendras patikimumas
N18 10%FIT 10%/FIT FIT ( Failure in time)
Q17 T(h) 8766 Laikas(valandomis)
Q18 MTBF/T MTBF/T Mean time Between Failures / Laiko
E20 Li,km - Atstumas tarp magistraliniy dalikliy
E21 SJ - Slopinimas virinimo vietose
E22 S(L+J) - Atstumo ir virinimo vietos bendras slopinimas
E23 EO - Daliklio slopinimas
E24 C11 - Teorinis galimas slopinimas iki skirstomojo daliklio
E25 C10 - Teorinis galimas slopinimas iki magistralinio daliklio
Atstumo, virinimo, daliklio ir at§akos link skirstomojo daliklio
E26 S(OLT-D1) =F22+F23+F24 ’ g 115 J
slopinimas
Atstumo, virinimo, daliklio ir atSakos link magistralinio daliklio
E27 S(OLT-DO) =F22+F23+F25 ’ ’ 152 g
slopinimas
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Stulpelis Zyméjimas Formulé PaaiSkinimas
G20 PL =1-P20 Optinio kabelio patikimumas
G21 PD =1-P21 Daliklio patikimumas
G22 P(OLT-D) =$H$18*H20*H21 OLT, SFP, kabelio ir daliklio patikimumas
G23 PP =1-P23 Optinio kabelio patikimumas magistraléje
G24 PONU =1-P24 ONU patikimumas
G25 P(OLT-ONU) —H22*H23*H24 OLT, SFP, kabelio, dahkl_lo_, kabelio magistraléje ir ONU
patikimumas
165 MTTR Mean Time To Repair, V1dut1_n1s lalka_s r_elkahngas irenginiui
sutvarkyti ar pakeisti.
H68 MTBF=MTTR/U —K65/H27 Mean Time Between Fa1lu.res = MTTR / Gedimy skaicius per
tam tikrg laikotarpj
3.6. Kibernetinio saugumo jvertinimas

Kibernetinio saugumo tarybos gergja praktika.

3.6.1. Kibernetinio saugumo priemoniy pritaikymas tinklui

Kibernetinio saugumo priemoniy klausimynas, parengtas vadovaujantis SANS instituto ir

19 lentelé. Kibernetinio saugumo klausimynas

identifikavimas (angl. Inventory of Authorized and Unauthorized Software)

. Ar taikoma
EII'! Saugumg didinanti priemoné priemoné
Taip Ne
1 ffinkl_o_iren_giniq, kuriems leidziama naudo_tis institucijos tink_lo paslau_gomis, +
identifikavimas (angl. Inventory of Authorized and Unauthorized Devices)
2 Leistinos ir neleistinos naudoti programinés jrangos +

Techninés ir programinés jrangos saugios konfigiiracijos mobiliuosiuose jrenginiuose,
3 |darbo vietos ar tarnybinése stotyse numatymas (angl. Secure Configurations for +
Hardware and Software on Mobile Devices, Laptops, Workstations and Servers).

Nenutriikstamas sistemy paZeidziamumo vertinimas ir saugumo spragy taisymas (angl.

4 Continuous Vulnerability Assessment and Remediation). *

5 Naudojimosi administratoriaus teisémis kontrolé (angl. Controlled Use of Administrative +
Privileges).
Audito zurnaly jrasy stebéjimas, analizé ir saugojimas (angl. Maintenance, Monitoring

6 . a +
and Analysis of Audit Logs).

7 | Elektroninio pasto ir nar§ykliy apsauga (angl. Email and Web Browser Protections). +

8 | Apsauga nuo kenkimo programy (angl. Malware Defenses). +

9 Tinklo prievady, protokoly ir paslaugy naudojimo +
apribojimai (angl. Limitation and Control of Network Ports, Protocols and Services).

10 |Duomeny atkiirimo pajégumas (angl. Data Recovery Capability). +

Saugios tinklo jrenginiy, tokiy kaip saugasienés, marsruto parinktuvai, komutatoriai,
11 |konfigaracijos numatymas (angl. Secure Configurations for Network Devices suchas +
Firewalls, Routers and Switches).

12 |Tinklo perimetro apsauga (angl. Boundary Defense). +
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) Ar taikoma
EIIJ Sauguma didinanti priemoné priemon¢
Taip Ne

13 |Duomeny apsauga (angl. Data Protection). +

14 Prieigos kontrolé, paremta principu ,,bGtina zinoti“ (angl. Controlled Access Based on +
the Need to Know).

15 |Belaidés prieigos kontrolé (angl. Wireless Access Control). +

16 |Naudotojy paskyry stebéjimas ir kontrolé (angl. Account Monitoring and Control). +

17 Sa}lgumo srities gebéjimy Ver“ti_nimas ir_ r?ikiamu,_mokymu[ numatymas (angl. Security +
Skills Assessment and Appropriate Training to Fill Gaps)

18 |Taikomyjy programy saugumas (angl. Application Software Security) +

19 |Reagavimas | incidentus ir jy valdymas (angl. Incident Response and Management). +

20 Bandymai is_ilauiti ir ,,raudonyjy komandy“ pratybos (angl. Penetration Tests and Red +
Team Exercises).

(CVSS) 3.1 versijg. CVSS padeda organizacijoms suprasti pazeidziamumy rimtumg ir prioritetizuoti

Ju sprendimy priémimg. Si sistema jvertina pazeidziamumus remiantis jvairiais veiksniais, jskaitant

3.6.2. Tinklo kibernetinio paZeidZiamumo jvertinimas

Ivertinimas yra suskai€iuotas naudojant ,,Bendrosios pazeidziamumo vertinimo sistemos

pazeidziamumo sunkuma, iSnaudojimo galimybes, poveikj ir jvairius kontekstinius faktorius. VSS

jvertina pazeidziamumus naudodama 10 tasky skale, kur kiekvienam pazeidziamumui priskiriama

bendra jvertinimo reikSmeé, vadovaujantis trimis metrikomis:

1. Pagrindin¢ (Base): Si metrika vertina pazeidZiamumo svarba, eksploatavimo sudétinguma ir jtaka.
Tai yra pagrindinis jvertinimo elementas, kuris nustato pazeidziamumo bendra sunkuma.

2. Laikinoji (Temporal): Si metrika jvertina pazeidziamumo poky¢ius laike. Tai apima informacija
apie tai, ar pazeidZiamumas jau iSnaudotas, ar gali biti iSnaudojamas artimiausioje ateityje.

3. Aplinkos (Environmental): Si metrika leidZia organizacijoms pritaikyti pazeidziamumo jvertinimg

pagal juy specifing infrastruktiirg ir aplinkg. Tai apima faktorius, tokius kaip jautrumas ir jtaka

organizacijos veiklai.
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4 Base Metric Group ) Temporal
Exploitability Impact metrics Metric Group
metrics
identiality Maturi
CAnack Vector ) ( (ot aturity
Integrity Remediation Level
thack Complexlly) ( impact )
Privileges Availability Report Confidence
Required Impact
o
| —

/

Environmental
Metric Group

Confidentiality
Requirement

Modified Base
Metrics

Integrity
Requirement

Availability
Requirement

=

_4

3.6 pav. PaZeidZiamumo metrikos grupés

Tinklas projektuojamas naudojantis XGS-PON technologija, todél visas tinklo saugumas yra

sudarytas naudojantis XGS-PON galimoms saugumo technologijom.

Vertinant saugumo grésmes, turétume jvertinti, jog potencialus uzpuolikas jau yra surades ir

nustates sistemos pazeidziamumg, nepaisydamas to, kaip buvo atrastas Sis pazeidziamumas. Tai

reiSkia, kad vertinant ataky galimybes, nebitina atsizvelgti | priemones, kurios buvo naudotos

pazeidziamumui nustatyti. Vertinant atakos vektoriy, galime nustatyti, kaip potencialus uzpuolikas

galéty iSnaudoti §] pazeidZiamumag. Atakos vektoriaus reikSmé didé¢ja priklausomai nuo to, kaip toli

yra uzpuolikas, kuris gali i$naudoti paZeidziama komponenta. Si metodika remiasi idéja, kad

potencialiis uzpuolikai, galintys naudotis duomeny tinklu, yra daznesni nei tie, kurie gali naudotis

pazeidziamumu, reikalaujanciu fizinés prieigos. PaZeidZiamumo vektoriy iSsamus skaiCiavimas

pateikiamas 3 priede.

Base Score

Attack Vector (AV)

[Network (N) | (Local (1) | [Physical (P) |

Attack Complexity (AC)

e

Privileges Required (PR)

[None (N)| [Low(w)]

User Interaction (UI)

oneav)

Scope (S)

(crgeaic

Confidentiality (C)

[None (N) | [ High (H) |

Integrity (1)

[None (N) | [ High (H) |

Availability (A)

[Low| [High |

3.7 pav. PaZeidZiamumo vektoriaus vertinimas

Pagal pazeidziamumo vektoriaus vertinimg yra gaunama tokia paZeidZiamumo vektoriaus

1SraisSka: CVSS:3.1/AV:A/AC:L/PR:H/ULR/S:U/C:L/I:L/A:N. Tinklo pazeidZiamumo jvertinimas

yra tik 3.2 balo kas yra Zemas balas pagal CVSS 3.1.

35



4. EKONOMINE DALIS

4.1. Irangos pirkimas ir/ar nuoma

Reikalinga programiné ir techniné jranga projektui jgyvendinti pateikta 20 lenteléje.

20 lentelé. Programinés ir techninés jrangos pirkimas

Nr. Pavadinimas ir techninés charakteristikos I\\//Ir?tto Kiekis | Kaina, Eur | Suma, Eur
1. | Magistralinis daliklis 1:2 vnt. 10 10,29 102,90
2. | Skirstomasis daliklis 1:4 vnt. 9,84 29,52
3. | Skirstomasis daliklis 1:8 vnt. 10,53 31,59
4. | Skirstomasis daliklis 1:16 vnt. 11,30 33,90
5. | Skirstomasis daliklis 1:32 vnt. 25,65 25,65
6. | APC jungtis vnt. 126 1,43 180,18
7. | OLT (XGS-PON) vnt. 1 3899,99 3899,99
8. | ONU (XGS-PON) vnt. 114 165,90 18912,60
9. | SFP+ modulis vnt. 2 37,58 75,16

Nesiojamas kompiuteris ,,Asus FA507NU-LP031W

101 7735HS 16GB 5128SD RTX4050” vnt. 1 114399 | 1143,99
11. | Microsoft ,,Office 2019 vnt. 1 100,83 100,83
12. | Operaciné sistema ,,Windows 10 Pro” vnt. 1 81,86 81,86

I8 viso, Eur: | 24618,17
PVM, 21% 5169,82
Bendra suma, Eur: | 29787,99
Reikalinga jranga projektui jgyvendinti pateikta 21 lenteléje.
21 lentelé. Irangos nuomos samata
. . e .. .. Kaina, Kiekis, Suma,

Nr. Jrangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Eur/meén. meén. =y

1 Mini ekskavatoriaus nuoma RAMIRENT Baltic 2929,50 1 2929,50
Optinés Linijos testavimo prietaisas . o «

2 OFL 100-EU UAB ,,Zaliasis namas 439,90 1 439,90

3 Optinio signalo $altinis OLS JJ-390A UAB ,,Zaliasis namas* 37,39 1 37,39

Optikos suvirinimo aparatas Fujikura g «

4 418 su skaidulos nuskéléju CT50 UAB ,,Zaliasis namas 871,69 1 871,69

I8 viso, Eur: | 4278,48

PVM, 21% 898,48

Bendra suma, Eur: | 5176,96
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4.2. Jrangos nusidévéjimas

Kadangi projekto metu jranga yra naudojama, todél jai yra taikomas nusidévéjimas ir jj
reikia apskaiciuoti.
Nesiojamas kompiuteris ,,Asus FAS07NU-LP031W 7735HS 16GB 512SSD RTX4050”
e Imén. ilgalaikio turto kaina = 1143,99 /3 /12 = 31,77 Eur
Kompiuteris buvo naudojamasi 3 mén., kol projektas buvo jgyvendintas.
e [llgalaikio turto nusidévéjimas — 31,77 * 3 = 95,31 Eur
Programin¢ jranga buvo naudojamasi 3mén., kol projektas buvo jgyvendintas.
Operaciné sistema ,,Windows 10 Pro”
Programinés jrangos mokestis: 81,86 / 12 *3 = 20,46 Eur
Programin¢ jranga buvo naudojamasi 3meén., kol projektas buvo jgyvendintas
Microsoft ,,Office 2019”
Programinés jrangos mokestis: 100,83 / 12 * 3 = 25,20 Eur

22 lentelé. Ilgalaikio turto nusidévéjimo ir programinés jrangos mokestis

Pavadinimas 1 mén. verté, Eur. Mén. kiekis, vnt. I3 Viso, Eur

llgalaikis turtas

1. Nesiojamas kompiuteris ,,Asus FA507NU-

LP0O31W 7735HS 16GB 512SSD RTX4050” 8L 3 95,31

Programiné jranga

1. Operaciné sistema ,,Windows 10 Pro” 6,82 3 20,46
2. Microsoft ,,Office 2019” 8,40 3 25,20
I8 Viso, Eur: 140,97

4.3. Darbo uzmokescio skai¢iavimas

Projektavimo darby grafikui sudaryti buvo pasinaudota ,,ProjectLibre programa.

1. Valandinio jkainio apskaic¢iavimas

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskaiciavus mokesc¢iy) Eur / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur;

Valandinis jkainis: 2200,00 / 21 / 8 = 13,09 Eur/val.
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23 lentelé. Darbo laiko nustatymas

Darbai Dirbta valandy
Situacijos analizé 40
Esamy technologijy analizé 24
Gyvenvietés analizé 16
[rangos poreikiy analizé 16
Irangos projektavimas 24
Irangos techniniy parametry skai¢iavimas 88
Projekto jgyvendinimo planas 128
rangos pirkimas 48
Irangos montavimo darbai 80
Jrangos konfigliravimas 16
Jrangos veikimo testavimas 8
Darbuotojy instruktazo rengimas 8
Darbuotojy paruosimas darbui 8
Is viso, val.: 504

2. Bruto atlyginimas (,,popieriuje*), jvertinus projekto igyvendinimo rengimo laika:

Valandinis jkainis, Eur X projekto atlikimo trukmé, val. = projekto jgyvendinimo rengéjo
atlyginimo sgnaudos, Eur.

Bruto atlyginimas: 13,09 * 504 = 6597,36 Eur

3. Projekto jgyvendinimo rengé¢jo atlyginimo sanaudy apskai¢iavimas

Projekto jgyvendinimo rengéjo atlyginimo sgnaudos + VSD (1,77%) mokama darbdavio

6597,36 + (6597,36 *0,0177) = 6597,36 + 116,77 = 6714,13 Eur

4.4. ]diegto projekto palaikymo sanaudos
Studentas turi nustatyti jrangos pirkimo poreikj, kai projektas bus jau jdiegtas. | pirkimo

samatg reikia jtraukti tik ta jranga, kurios reikés idiegtam projektui palaikyti (26 lentel¢).

24 lentelé. Irangos pirkimo samata

Irangos pavadinimas Tiekéjo pavadinimas Kaina, Eur | Mato, vnt. | Kiekis | Suma, Eur
1. Optinés Linijos testavimo y «
prietaisas OFL 100-EU UAB ,,Zaliasis namas 2199,01 1 1 2199,01
2.Optinio Slgngg%fmms OLSJI- | UAB , Zaliasis namas* | 186,99 1 1 186,99
I§ viso, Eur: | 2386,00

Irangos neplanuojama nuomotis kadangi nusipirkus reikiama jranga, jos uztekty ilgam laikui
ir norint diegti naujus tinklus susitaupyty 1éSos.

Programiné jranga yra integruota j perkamos jrangos sistema, todél atskirai pirkti nereikia.
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1. Valandinio jkainio apskai¢iavimas

Bruto ménesinis atlyginimas (neatskaic¢iavus mokesciy) Eur / 21 darbo diena (vidutiniskai)
/ 8 darbo valandos = valandinis jkainis, Eur;

2200,00/21 /8 = 13,09 Eur/val.

2. Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo sgnaudy apskaic¢iavimas

Idiegto projekto palaikymo rengéjo valandinio atlyginimo + VSD (1,77%) mokama
darbdavio

13,09 + (13,09 * 0,0177) = 13,09 + 0,23 = 13,32 Eur

25 lentelé. Idiegto projekto atlyginimo skai¢iavimas

Darby pavyzdziai Dirbta valandy Jdiegto projekto palaikymo rengéjo IS viso, Eur
valandinis atlyginimas, Eur
Gedimy nustatymas 144 13,32 1918,08

26 lentelé. Idiegto projekto palaikymo sgmata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur
1. Naujos jrangos pirkimas 2386,00
2. Irangos nuoma 5176,96
3. Programiné jranga —

4. Idiegto projekto palaikymo atlyginimo sgnaudos 1918,08

5. Irangos palaikymas 400,00

6. Irangos taisymas / aptarnavimas 1000,00
I$ viso, Eur: 10881,04

4.5. Projekto samata

Turédami visos reikalingos jrangos bei atlyginimus suskaiciuotus, reikia uzpildyti projekto

samatos 27 lentelg, kad iSsiaiSkintume kokia yra projekto sagmata.

27 lentelé. Projekto samata

Nr. Pavadinimas Suma, Eur
1. Programinés ir techninés jrangos pirkimas 29787,99
2. [rangos nuoma 5176,96
3. Irangos nusidévéjimas 140,97
4, Darbo uzmokestis 6714,13
5. Idiegto projekto palaikymo sgnaudos 10881,04

I§ viso, Eur: 52701,09
6. I Administracinés sanaudos (10%) I 5270,10
15 viso, Eur: | 57971,19
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4.6. Ekonominés naudos nustatymas

Projekto ekonominé nauda paskaiCiuota pagal esama ,, Telia“ interneto plang ir padauginus
1§ planuojamo namy iikiy skaiCiaus. Kadangi projektas uztikrina iki 10 Gb/s interneto spartg, tai
imamas dabartinis geriausias Telia sitilomas planas iki 2Gb/s kuris kainuoja 30,90Eur/mén. IS viso
gaunasi (114*30,90Eur) * 12(mén.) = 42271,20 Eur per metus. Projektas, skai¢iuojant su palaikymo

samata atsipirkty per 2 metus.
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ISVADOS

ISanalizuotos jvairios PON technologijos ir rekomenduotinai pasitlyta naudoti XGS-PON
technologijg daromam projektui.

Sudaryta Tinklo topologija pagal XGS-PON rekomendacijas suskirstant namy tkius j atskirus
PON tinklus. I8 viso gauti 2 atskiri PON tinklai.

Suskirstyti magistraliniai ir skirstomieji dalikliai pagal padalinta dalikliy struktiira ir suskaiéiuoti
juy signalo slopinimo ir dalijimosi parametrai uztikrinant suderinamumg su XGS-PON
technologija.

Suskaiciuotas abiejy PON tinkly patikimumas(MTTR) ir suskai¢iuoti patikimumai tarp mazgy
kuris yra 2,2 metai.

Sudarytas Kibernetinio saugumo jvertinimas i§ saugumg didinanciy priemoniy klausimyno ir
CVSS 3.1 pazeidziamumo vektoriaus vertinimo ir gautas 2,9 balas.

Suskaiciuota projekto ekonominé dalis ir gauta projekto samata kurj yra 57971,19 Eur, o

ekonominé nauda 42271,20 Eur per metus. Todél projektas atsipirkty per 2 metus.
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1 priedas.

Siiiloma jranga XGS-PON tinklo jrengimui

Visy pirmiausia reikalingas yra OLT (angl. Optical Line Terminal) jrenginys, kurio pagalba

galima valdyti pakety srautg tarp operatoriaus ir ONU (angl. Optical Network Unit) jrenginio. XGS-
PON technologija uZztikrina 10Gb/s tiek iSsiuntimo, tiek priémimo spartg. Todél siiilomas jrenginys

turi palaikyti Sig technologija (P1.1 pav.).
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P1.1 pav. UBIQUITI UISP Fiber OLT XGS ( UISP-FIBER-OLT-XGS)

Jo techniniai parametrai yra pateikiami P.1 lenteléje.

P.1 lentelé XGS-PON jrangos parametrai (sudaryta UBIQUITI)

Category Specification
Networking Interface (8) XGS/XG/GPON ports, (4) 1/10/25G SFP28 ports*
Management Interface Ethernet out-of-band, Ethernet in-band
Memory 512 MB DDR3
Onboard Flash Storage 44 MB NOR + 512 MB NAND
Power Method (1) Universal AC Input, 100-240V AC, 50/60 Hz
Power Supply (2) Hotswap AC/DC PSU
Supported Voltage Range 100-240V AC
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Category Specification
Max. Power Consumption 0w
Button (1) Factory reset
Ambient Operating Temperature 10 to 45°C (14 to 113°F)
Ambient Operating Humidity 10 to 95% non-condensing
Certifications CE, FCC, IC
LEDs System, MGMT port, PON ports, SFP28 ports

Reikalinga ir priémimo jranga ONU (angl. Optical Network Unit) kurio pagalba yra
suteikiama optinio tinklo prieiga.

N

P1.2 pav. Mar3rutizatorius Ubiquiti UISP-FIBER-XGS | ONT | UISP Fiber XGS, 1x XGS-PON, 1x RJ45 10Gbl/s
Jo techniniai parametrai yra pateikti P.2 lenteléje.

P.2 lentelé XGS-PON ONU jrenginio techniniai parametrai (sudaryta Ubiquiti)

Category Specification
Networking Interface (1) SC/APC, ITU-G.9807 XGSPON WAN port
(1) 100/1000/2,500/5,000/10,000 MbE RJ45 LAN ports
Management Interface Ethernet in-band, PON
Memory 256 MB DDR
Onboard Flash Storage 32 MB NOR
Max. Power Consumption 8W
Power Method USB-C 5V DC, 3A
Power Supply 5V DC: 3A power adapter
Supported Voltage Range 5V DC power adapter
Total Non-blocking Line Rate Downstream: 9.95 Gbit/s, Upstream: 9.95 Gbit/s
Optical Module Range TX: 4 to 9dBm, RX: -9 to -26dBm
Button (1) Factory reset
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Category Specification
Ambient Operating Temperature -15to 45 °C (5 to 113°F)
Ambient Operating Humidity 10 to 95% non-condensing
Certifications CE, FCC, IC
Fiber Operating wavelength TX: 1,270nm, RX: 1,577nm
Physical Reach 20 km
LEDs Power: White ON, Ethernet: Steady white link up, Blinking white activity

Kadangi tai yra Optinis tinklas reikalingi ir optiniai dalikliai.

P.1.3 pav. Optinis daliklis PLC1x4 SC/UPC

Optinio daliklio specifikacijos pateiktos P.4 paveiksle.

Produkto specifikacijos:

Length [m]: 1.5

Connector type:5C/UPC

Fiber Type : G657 A

Working Wavelength [nm]: 1260~18650
Insertion loss [dB]: 77.4

Uniformity [dB] : ?0.8

Wavelength Dependent Loss [dB] : 70.8
Return Loss [dB] : ?50

Directivity [dB] - ?55
P1.4 pav. 1:4 daliklio specifikacijos (sudaryta UAB ,,Zaliasis namas*)
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P1.5 pav. Optinis daliklis PLC1x2 SC/UPC

Optinio daliklio parametrai pateikti P.6 paveiksle.

Produkto specifikacijos:

Splitt: 1x2

Connectors: SC/UPC

Technology: FBT

Cable diameter: 0 9mm

Length: 1m

Test Wavelength [nm] - 1310/1490/1550

Coupling Ratio [%] : 40:60

Insertion Loss - 1310nm [dB] : 2.50 (red); 4.27 (blue)
Insertion Loss - 1490nm [dB] : 2.40 (red); 4.30 (blue)
Insertion Loss - 1550nm [dB] : 2.50 (red); 4.30 (blue)
PDL[dB]:<0.15

Directivity [dB] : = 55

Operating Temperature [°C] : -20 to 70

Storage Temperature [°C] - -40 to +85

Fiber Length [m]: 7 1.0

Dimension [mm] - 3 x 54

Figtail Type : 0.9 Loose Tube

Fiber Type : SM-28E 900um
P1.6 pav. Optinio daliklio 1:2 parametrai
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P1.7 pav. 1:16 Optinis daliklis

Jo techniniai parametrai (pazyméti raudonai):

Techninis parametras

Parametras 1X2 1X4 1x8 1X16 1432 164
Pluosto tipas G.657A G.657A G.65TA G.657A G.657A G.65TA
e _ 1260 ~ 1260~ 1280 -~ 1260~ 1260 ~
Bangos ilgis (nm) 1260~ 1650 _ R _ _
1650 14650 1650 1650 1650

Tipinis jterpimo nuostolis (dB) 37 658 10 13 14 195
Maksimalus jterpimo nuostolis (dB) 4 72 105 135 16.9 21
Maksimalios nuosteliy vienodumas N . _ _
. 04 0.8 08 12 15 25
(dB)
Min. Grazinimo nuostolis (dB) 50 50 50 50 50 50
Max PDL (dB) 0z 0z 03 03 0.3 04
Min. Kryptingumas (dB] 55 55 55 55 55 55
Maksimalus bangos ilgio ~ _ _ N

. R 03 0.3 03 0.5 0.5 (OF:]
priklausomas nuostolis (dB)
DidZiausia priklausomybé nuo _ _ _

o, T 05 05 05 0a 08 1

temperatlros (-40 ~ 85 ° C)
Darbiné temperatirs (* C) -40 -85 -40~85 -40 ~ 85 -40~85 -40~85 | -40~85
Laikymo temperatlra (° C) -40 -85 -40~ 85 -40 ~ 85 -40~85 -40~85 | -40~85

P1.8 pav. 1:16 optinio daliklio techniniai parametrai
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P1.9 pav. 1:32 optinis daliklis
Jo techniniai parametrai:

Techniné specifikacija

Paketo stilius ABS modulis Konfiguracijos tipas 1x32

Fluo3to tipas Vienmodas G.65TA1 Jungties tipas SC/APC
Fluo3to skersmuo 2,0 mm Fluoito ilgis =1m

|terpimo nuostolis =17,3dB GraZinimo nuostolis =50dB
Nuostolio vienodumas <1,5dB Kryptingumas >65dB
Polarizacija priklausoma Priklausomai nuo temperatiiros

nuostoliai <0308 nuostoliai <0.508

Bangos ilgio priklausomybeé <0.3dB Veiklos juostos plotis 1260 ~ 1650 nm
Darbiné temperatlra A0 ~85°C Laikymo temperatira A0 ~85°C

P1.10 pav. 1:32 optinio daliklio parametrai



2 priedas.
PON detaliy Ziniarastis
PON-A detaliy ziniaraStyje detaliy ir medziagy skai¢ius yra:
APC jungtis — 57
G.657 — 1533m.
G.652 — 316m.
Daliklio 1:2 -5
1:4-1
1:8-2
1:16 -2
SFP modulis — 1
PON-B
APC jungtis — 69
G.657 -1165m.
G.652 — 165m.
Daliklio 1:2 -5
1:4-2
1:8-1
1:16-1
1:32-1
SFP-1
Todeél 1§ viso projektui reikéty:
APC jungciy — 126
G.657 — 2,698m.
G.652 — 481m.
Dalikliy 1:2 - 10; 1:4 - 3; 1:8 - 3; 1:16 — 3; 1:32 -1
SFP moduliy - 2
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3 priedas.

Atakos vektoriaus skaifiavimas

P3.1 lentelé. Atakos per tinkla vektoriaus lentelé (angl. Attack Vector Rubric)

Salyga Tlé\lllep/ Salyga Tli\illep/ Veiksmas ?I};‘:\I:i Z_ Balas Paaiskinimas
Pazeidziamumas
Ne galimas i§ N 0,85
nutolusio tinklo
Atakuotojas gali
iSnaudoti
pazeidziamuma, kad |
Ar pazeidzia- sistema jves kenksminga
Taip | mumas galimas Atakos yra koda. Tai gali leisti
programiskai? salygotas atakuotojui jgyti prieiga
Ar atakuo- Taip informacijos A 0,62 | prie sistemy, pakeisti ar
tojas perdavimo naikinti duomenis, arba
iSnaudoja protokolo? net jdiegti nuolating
pazeidzia- atakos programing
mumg per jranga (angl. malware),
tinklg kad sistema biity nuolat
kontroliuojama.
Ar
pazeidziamumas
Ar paieid_iia— NE ga}limas ngudojant L 0,55
mumas galimas vieting taikomaja
Ne fiziskai programa ir
prisijungus prie jungiantis lokaliai
tinklo? Atakuotojas turi
Taip | fiziskai prisijungti P 0,2
prie taikinio
P3.2 lentelé. Atakos per tinklg sudétingumo lentelé (angl. Attack Complexity Rubric)
Salyga Tl?llep/ Veiksmas ?iynl:;- Balas PaaiSkinimas
Atakuotojas gali Turéd_amas tecl}ninj supl_ratimq, atakuotojas gali
; sukurti arba pasinaudoti jau sukurtu kenksmingu
Ar atakuo- . panaudoti e A . .
. . Taip ¢ e 0,77 | kodu, kuris i§naudoja pazeidziamuma. Po to jis gali
tojas gali pazeidZziamumo dicoti § kenksminea koda i sist ur iis qali
savaran- bet kuriuo metu “{;‘fg:tl 5 ken sminga kodg | sistema, kur JIS g
Kitkai Uti aktyvuotas ir naudojamas atakai vykdyti.
panaudoti Atakuotojas gali
pazeidzia- panaudoti
mumg ? Ne pazeidziamumo 0,44
esant tam tikromis
salygomis
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P3.3 lentelé. Bendradarbiavimo atakos metu lentelé (angl. User interaction Rudric)

Salyga e Veiksmas Zymé- | bolas Paaiskinimas
Ne jimas
Sékmingai atakai
nereikia vartotojy
Ar atakuo- Ne sgveikos N 0,85
tojui reikia (bendradar-
kito vartotojo biavimo)
pagalbos Sékmingai atakai Kadangi atakuotojui norint i§naudoti
atakos nereikia vartotojy pazeidziamuma tinkle jam reikia, kad tinklo
ivykdymui? Taip saveikos R 0,62 naudotojas i$ vidaus i$siraSyty kenkéjiska
(bendradar- programa ir tik tada atakuotojas turés prieiga prie
biavimo) vidinio tinklo.
P3.4 lentelé. Atakuotojo privilegiju lentelé (angl. Privileges Required Rubric)
Taip/ Taip/ . Zymé- .
Salyga Ne Salyga Ne Veiksmas jimas Balas Paaiskinimas
NE Atakugtolas Ne N 0,85
Ar neautorizuotas
atakuotojas —
turi biiti Relkallqga
autorizuotas NE vartotojo L 0,62
prie Iyg_m_ens
pazeidziamo Ar reikia prieiga Norint Snandon
komponento | Taip | administra- Reikalinga L oorntisnaudott
. . . . pazeidziamuma atakuotojas
pries toriaus teisiy administra- turéty turét administrator:
pradedant Tap | torias | H 027 | e pareidziamo
ataka? lygmens U pricigd prie pa
- komponento, kad i§naudoty to
prieiga e
komponento paZeidziamuma.
P3.5 lentelé. Atakuotojo aprépties lentelé (angl. Scope Rubric)
Salyga Vel Veiksmas Zymé- | polas Paai$kinimas
Ne jimas
Jtaka atsiranda
Ar i$ sistemos,
atakuotojas | Taip nek;]irlifl;so C 0,00
gali paveikii oPrIK
Komponenta pazeidziamas
kurio ’ komponentas
AUtOrvSe Atakuotojas gali manipuliuoti duomeny srautu ar
skiriaglnuo Jtaka atsiranda duomeny perdavimo kanalais, kad biity pakeisti
aveidziamo sistemoje, duomenys, siun¢iami j pazeidziama komponenta. Tai
iom onento Taip | kuriai priklauso U 0,00 | gali buti padaryta keiciant arba iskraipant duomenis, kad
au toe stos? pazeidziamas buty pasiekti kenksmingi ar nepageidaujami rezultatai
ystes? komponentas sistemoje.
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P3.6 lentelé. Itakos konfidencialumo lentelé (angl. Confidentially Impact Rubric)

Taip/ Taip/ . Zyme- A
Salyga Ne Salyga Ne Veiksmas jimas Balas Paaiskinimas
Visa informacija
Ar prieinama
atakuotojas Taip atakuotojui; arba H 0,56
gali gauti kritiné jvarmacija
visg prieinama
- informacija Pazeidziamumas gali ne
Ar tai o .
takoia Taip 18 Kai kuri tiesiogiai leisti atakuotojui
| pakoja komponento; : - prieiti prie konfidencialios
informacij informacija . . . .
0s _ ar prieinama arba informacijos, taciau gali
. informacijos Ne . L 0,22 sukelti klaidinga
konfiden- - atakuotojas . . .
: atskleidimas programing ar sisteming
cialumag? oy nevaldo . T
kritiskas . hy veikla, kuri galiausiai gali
informacijos Lo
atskleisti jautrig
informacija.
Ar reikia Informacija
Ne administra- NE nacl N 0,00
. . neatskleidziama
toriaus teisiy
P3.7 lentelé. Itakos integralumui lentelé (angl. Integrity Impact Rubric)
Taip " oo .
Salyga / Salyga Tﬁllp/ Veiksmas Z_ymej Balas Paaiskinimas
Ne e imas
Atakuotojas
gali
modifikuoti
. nekriting
Ar atakuotojas Taip informacija; H 0,56
gali keisti arba kai kurig
informacija kriting
atakuojamame informacija
. komponente; Kai kuri
Ar tai Taip ar informacija
jtakoja informacijos Gali bati
informa- modifikavimas modifikuo-
_cCijos kritiskas Ne jama arl:_)a L 0,22
integra- atakuotojas
luma? negali keisti
informacijos
kritiskumo
laipsnij
Atakuotojas nors ir gali biiti
Informacijos rades pazeidziamuma, bet jis
Ne Ne mtegrgltgnas N 0,00 negali pavelktl ar pakelst!
nepazeidziama esamos informacijos, kad ja
S sugadinty arba pakeisty savo
naudai.
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P3.8 lentelé. Jtakos pasiekiamumui lentelé (angl. Availability Impact Rubric)

Taip Taip Fvmeéii
Salyga / Salyga / Veiksmas YMEL | Balas Paaiskinimas
mas
Ne Ne
Ar Informacijos
atakuotojas Saltinis yra visai
gali vykdyti | Taip | nepasiekiamas H 0,56
DDOS atakg; ar esminiai
. ar nepasiekiamas
Taip | . . =
informacijos Informacijos
Saltinio Saltinio
Ar gali buti pasiekiamu- Ne nepasiekia- L 0,22
jtaka mas Kritinis mumas yra
informa- nekritinis
cijos Atakuotojui tai reiskia, kad,
pasiekia- nors gali bati
mumui? pazeidziamumas, tai neturés
" jtakos informacijos
Informacijos asiekiamumui. Jis negali
Ne Ne pasiekiamumas N 0,00 P : g

nepazeidziamas

tiesiogiai trukdyti ar blokuoti

prieigos prie informacijos. Tai
gali apriboti jo galimybes

sukelti sistemos ar duomeny
pasiekiamumo problemy.
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