Z|e| mﬁ ZIELONOGORSKA MIEJSKA SIEC KOMPUTEROWA W NAUCE, GOSPODARCE | ADMINISTRACJI REGIONU

\ I 23 pazdziernik 2000, Zielona Gora
Seminarium 2000 P

ZielMAN - Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa,
stan aktualny i kierunki rogzwoju

Janusz Baranowski, Jozef Korbicz, Pawel Skalski, Roman Rekut
Politechnika Zielonogorska

1. Wprowadzenie

Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa (ZMSK) ZIELMAN budowana jest juz
od ponad pigciu lat z inicjatywy Politechniki Zielonogoérskiej oraz srodowiska akademickiego
1 naukowo-badawczego Zielonej Gory. Réwnolegle prowadzone byly prace zwigzane
z budowg Uczelnianej Sieci Komputerowej Politechniki Zielonogorskiej (USK PZ). Projekt
wieloetapowej 1 wieloletniej inwestycji budowy tych sieci opracowany zostal w Osrodku
Informatycznym Politechniki Zielonogoérskiej. Impulsem do opracowania obu programow byt
Program rozwoju infrastruktury informatycznej nauki przygotowany w Komitecie Badan
Naukowych (KBN) w Warszawie 1 przewidziany do realizacji w latach 1995 — 2000. Aby
przystapi¢ do tego programu Rektorzy obu zielonogorskich uczelni, Politechniki
Zielonogorskiej 1 Wyzszej Szkoty Pedagogicznej podpisali, Porozumienie o budowie
akademickiej sieci metropolitalnej MAN (Metropolitan Area Network) w Zielonej Gorze,
ktora przyjeta nazwe ZIELMAN ( ZIELonogorskiMAN). Jednoczesnie wyznaczono
Politechnike Zielonogorska do petienia funkcji Jednostki wiodacej tzn. jednostki
odpowiedzialnej za przygotowanie projektow budowy sieci, jej zarzadzanie i rozliczajacej si¢
corocznie w Komitecie Badan Naukowych w Warszawie z postgpow 1 efektow realizacji
inwestycji.

Projekty sieci ZMSK ZIELMAN i USK PZ oparte zostaty o technologi¢ ATM, ktorej
wybor uznaé nalezy za najbardziej wlasciwy, gdyz uzyskano duza szybkos$¢ i niezawodnos¢
transmisji, jak rowniez jej skalowalnos¢ co ma duze znaczenie z uwagi na stale wzrastajace
potrzeby uzytkownikéw. Jest to technologia, ktora jest wykorzystywana we wszystkich 22
istniejacych w Polsce akademickich sieciach metropolitalnych, wsrdd ktorych Zielonogorska
Miejska Sie¢ Komputerowa ZIELMAN 1 Uczelniana Sie¢ Komputerowa Politechniki
Zielonogorskiej USK PZ nalezy do jednych z najnowoczesniejszych w kraju.

Politechnika Zielonogodrska jako Jednostka wiodaca Zielonogorskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej ZIELMAN jest cztonkiem ,,Porozumienia Naukowych Akademickich Sieci
Komputerowych POL-34/155”, ktére swiadczy ustugi dostgpu do INTERNETU dla catego
srodowiska naukowego w Polsce.

Prowadzone sa rozmowy na temat wspolpracy transgranicznej w ramach Euroregionu
Nysa-Sprewa-Bobr z Politechnika w Cottbus.

Pierwsze efekty budowy sieci ZIELMAN zostaly zaprezentowane w styczniu 1997
roku po uruchomieniu i polaczeniu pierwszych dwoch weztow z ktorych jeden zostat
uruchomiony na Politechnice przy ulicy Podgdrnej 50, a drugi w centrum miasta Zielonej
Gory na terenie Wyzszej Szkoty Pedagogicznej na Placu Stowianskim. Wezly te zostaly
polaczone taczem $wiattowodowym jednomodowym o diugosci okoto 3km, ktére uzyczyta
Zielonogorska Telewizja Przewodowa ZTP w ramach .,Porozumienia o wspotpracy
w zakresie badan technologii sieciowych na terenie miasta Zielonej Goéry”. Dwa lata poZniej
tzn. w roku 1999 tacze to zostato zastapione wiasnym taczem swiattowodowym. W 1999 roku
nastgpito rdwniez dotaczenie do sieci ZIELMAN nastepnego wezta sieci na terenie Wyzszej



Z|e| mﬁ ZIELONOGORSKA MIEJSKA SIEC KOMPUTEROWA W NAUCE, GOSPODARCE | ADMINISTRACJI REGIONU

\ I 23 pazdziernik 2000, Zielona Gora
Seminarium 2000 P

Szkoty Pedagogicznej przy Al. Wojska Polskiego, ktory zostal polaczony z weztem przy Pl.
Stowianskim $wiattowodem jednomodowym.

W okresie ostatnich trzech lat zostalo dotaczonych do sieci ZIELMAN wielu
uzytkownikow tak taczami stalymi jak i taczami komutowanymi.

Uzytkownikami sieci sa jednostki akademickie takie jak Politechnika Zielonogodrska,
Wyzsza Szkota Pedagogiczna oraz naukowo-badawcze jak Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Metrologii Elektrycznej METROL w Zielonej Gorze, ktorzy sa dotowani przez Komitet
Badan Naukowych, a takze firmy i osoby fizyczne, ktérzy wnosza oplaty za korzystanie
z dostepu do sieci i ushug internetowych jako uzytkownicy komercyjni. Ustugi komercyjne
Swiadczone sg na podstawie posiadanych przez Politechnike¢ Zielonogorska Koncesji
i Zezwolenia wydanych przez Ministerstwo tacznosci Rzeczypospolitej Polskie;j.
Politechnika jako jednostka zarzadzajaca siecia ZIELMAN jest jednym z najwigkszych
w regionie dostawcow ustug internetowych, a pod wzgledem liczby (382) zarejestrowanych
domen znajduje si¢ na 31 miejscu w kraju wsrdéd provider’ow internetowych. Liczba
komputerow zainstalowanych w sieciach LAN na uczelniach i w Osrodku Badawczo-
Rozwojowym METROL podiaczonych do sieci ZIELMAN przekracza 1350.

2. Stan aktualny Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej
ZIELMAN

Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa ZMSK ZIELMAN skifada si¢ z trzech
weztow, z ktorych jeden zlokalizowany jest na Politechnice Zielonogorskiej przy ulicy
Podgornej, drugi w Wyzszej Szkole Pedagogicznej (Campus II) - Plac Stowianski, natomiast
trzeci w Wyzsze] Szkole Pedagogicznej (Campus I) — Al. Wojska Polskiego. Wezly
te polaczone sa swiattowodowymi Iaczami jednomodowymi o dlugosci w pierwszym
przypadku 3 km, a w drugim 5,5 km. Wszystkie wezly zbudowane zostaly w oparciu
o urzadzenia renomowanej firmy CISCO Systems oraz nowoczesng technologie ATM.
Schemat ogdlny obecnej struktury ZMSK ZIELMAN przedstawiony jest na rysunku nr 1.

Uczelniana Sie¢ Komputerowa Politechniki Zielonogoérskiej (USK PZ) oparta jest
na wykorzystaniu technologii sieciowej ATM. Jej centralny wezet stanowi przetacznik ATM
CISCO LS1010 zlokalizowany w Budynku Dydaktycznym (w pomieszczeniach Osrodka
Informatycznego) wspierany przez router CISCO 7507. Urzadzenia te, wraz z routerem
CISCO 7505, stanowig jak pokazano na rys. nr 1 jeden z weztéw Zielonogorskiej Miejskiej
Sieci Komputerowej (ZMSK) ZIELMAN . Szkielet sieci USK PZ uzupetniaja dwa wezly
dostepowe dla sieci lokalnych zbudowane w oparciu o przetaczniki CISCO Catalyst 5000.
Oba wezly dostgpowe polaczone sa Swiattowodowym taczem wielomodowym
z przetacznikiem ATM w centralnym wezle USK PZ. Szkielet USK PZ podobnie jak sieci
ZIELMAN zbudowany zostat w calosci w oparciu o urzadzenia firmy CISCO Systems oraz
technologi¢ ATM istandard LAN Emulation. W poszczegdlnych sieciach lokalnych
przytaczonych do szkieletu USK PZ byly dotychczas sukcesywnie instalowane rowniez
urzadzenia firmy CISCO Systems (Catalyst 3000/3100/2924). Schemat ogo6lny obecnej
struktury USK PZ przedstawiony jest na rysunku nr 2.
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Charakterystyka urzadzen i polaczen w sieci ZIELMAN

Urzadzenia zainstalowane w poszczegdlnych weztach sieci ZIELMAN opisane sg
ponizej.

W wezle na Politechnice Zielonogoérskiej — Politechnika Ul Podgérna zainstalowano:

przetacznik ATM CISCO LightStream 1010 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

4 porty ATM STS3c/STM1 155Mb/s SingleMode (styk fizyczny SC)

16 portéw ATM STS3c¢/STM1 155 Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

przetacznik ATM ForeRunner ASX1000 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

4 porty ATM STS3c/STM1 155Mb/s (1xSM, 3xMM)(styk fizyczny SC)

4 porty ATM E1 2Mb/s

router CISCO 7507 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

1 port ATM SONET/SDH 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

8 portow Ethernet (styk fizyczny RJ-45)

8 portow Serial (do 2Mb/s)

Route Switch Processor 2 128§ MB RAM

router CISCO 7505 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

1 port ATM SONET/SDH 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

4 porty Ethernet

4 porty Serial (do 2Mb/s)

serwer dostepowy CISCO AS5300 I szt.
w nastepujacej konfiguracji:

2 port Ethernet (styk fizyczny RJ 45)

4 porty E1 PRI (2 Mb/s)

60 modemow MICA analog/56kbps/ISDN

przetacznik dostgpowy CISCO Catalyst 5000 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

1 port ATM LANE 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

12 portéw Fast Ethernet 100TX/ISL (styk fizyczny RJ-45)

router/serwer komunikacyjny CISCO 2522 I szt.
w nastepujacej konfiguracji:

1 port Ethernet (styk fizyczny AUI)

2 porty Serial (do 2Mb/s)

8 portéw asynchronicznych/synchronicznych (do 115kb/s)
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o router/serwer komunikacyjny CISCO 2511 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 1 port Ethernet (styk fizyczny AUI)

e 2 porty Serial (do 2Mb/s)

e 16 portow asynchronicznych (do 115kb/s)

a modem SDSL 2Mb/s 1 szt.
a modem pool U.S.Robotics Total Control V.34 (8 modemow)

do obstugi wewnetrznych tqcz komutowanych 2 szt.
o modemy MAXTECH do obstugi wewnetrznych tacz komutowanych 16 szt.

W wezle w Wyzszej Szkole Pedagogicznej - WSP (Campus II) Pl Slowianski
zainstalowano:

o przetacznik ATM CISCO LightStream 1010 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 4 porty ATM STS3¢/STM1 155Mb/s SingleMode (styk fizyczny SC)

e 4 porty ATM STS3¢c/STM1 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

o router CISCO 7010 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 1 port ATM SONET/SDH 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

e 4 porty Ethernet (styk fizyczny AUI)

o router/serwer komunikacyjny CISCO 2522 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 1 port Ethernet (styk fizyczny AUI)

e 2 porty Serial (do 2Mb/s)

e 8 portéw asynchronicznych/synchronicznych (do 115kb/s)

Na wezet w Wyzszej Szkole Pedagogiczne] — WSP (Campus I) AL. Wojska Polskiego,
sktadaja si¢ nastgpujace urzadzenia:

o przetacznik ATM CISCO LS 100 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 1 porty ATM STS3¢c/STM1 155Mb/s SingleMode (styk fizyczny SC)

e 3 porty ATM STS3¢c/STM1 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

o przelacznik dostepowy CISCO Catalyst 5000 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 1 port ATM LANE 155Mb/s MultiMode (styk fizyczny SC)

e 24 porty 10/100BaseTX/ISL (styk fizyczny RJ-45)

Wezet w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Metrologii Elektrycznej METROL —
OBRME ul. Przemystowa sktada si¢ z:
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o router CISCO 2514 1 szt.
w nastepujacej konfiguracji:

e 2 porty Ethernet 10BT (styk fizyczny AUI)

e 2 porty Serial (do 2Mb/s)

o modem SDSL 2Mb/s 1 szt.
Dolaczanie sieci lokalnych do Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej ZIELMAN

Z punktu widzenia dofaczania sieci lokalnych oraz pojedynczych stanowisk w obecnej
strukturze Zielonogodrskiej Miejskiej Sieci Komputerowej mozna wyrdzni¢ nastgpujace
warstwy:

o warstwa najwyzsza - transmisyjno-komutacyjna zlokalizowana w  szkielecie
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej zrealizowana w technologii ATM 155
Mb/s

o warstwa posrednia - okreslajaca dostepne sposoby dotaczania sieci lokalnych do szkieletu
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej. Mozliwe warianty to:

e bezposrednie dotaczenie struktury ATM z predkoscig transmisji 155 Mb/s poprzez tacze
Swiattowodowe jedno lub wielomodowe oraz port w przetaczniku ATM

e dotaczenie sieci lokalnej poprzez segment sieci Ethernet oraz interfejs Ethernet w
routerze

e dofaczenie sieci lokalnej poprzez lini¢ dzierzawiong oraz synchroniczny port szeregowy
w routerze lub w serwerze komunikacyjnym

e dotaczenie sieci lokalnej lub pojedynczego stanowiska poprzez lini¢ komutowana
oraz asynchroniczny port szeregowy w serwerze komunikacyjnym

o warstwa najnizsza - okreslajaca urzadzenia, technologie oraz protokoly komunikacyjne
wykorzystywane w dotaczanych do struktury Zielonogoérskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej sieciach lokalnych.

4. Ushugi i zasoby ZMSK ZIELMAN

W Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej ZielMAN dostgpne sa nastgpujace
ustugi i zasoby:

a) serwery pocztowe:
Osrodek Informatyczny Politechniki Zielonogdrskiej (Ol PZ) udostepnia obstuge poczty
elektronicznej przez dwa serwery pocztowe:
SUN Enterprise 450 obstugujacy domen¢ sieci metropolitarnej man.zgora.pl oraz

zielman.zgora.pl

SUN Enterprise 220R obstugujacy domeng Politechniki Zielonogoérskiej pz.zgora.pl

b) serwery plikow:
OI PZ udostepnia serwer plikow, zwany tez serwerem FTP z dostgpem anonimowym na
komputerze: SUN Server 1000E (fip.man.zgora.pl) .

¢) systemy informacyjne:
OI PZ obstuguje dwa systemy informacyjne WWW. Serwer wystepujacy pod adresem
www.zgora.pl stuzy do katalogowania i wyszukiwania informacji o miescie Zielona
Goéra 1 wojewddztwie lubuskim. Drugi serwer wystgpujacy pod adresem



Z|e| mﬁ ZIELONOGORSKA MIEJSKA SIEC KOMPUTEROWA W NAUCE, GOSPODARCE | ADMINISTRACJI REGIONU

\ I 23 pazdziernik 2000, Zielona Gora
Seminarium 2000 P

www.pz.zgora.pl, udostepnia informacje o Politechnice Zielonogorskiej. Informacje na
temat Wyzszej Szkoty Pedagogicznej umieszczone sa pod adresem www.wsp.zgora.pl
Interesujagcym przyktadem systemu informacyjnego jest system planowania zajgc
dydaktycznych na Politechnice Zielonogorskiej, ktory znajduje si¢ pod adresem
plan.pz.zgorapl. Jest to jeden z najczesciej odwiedzanych adresow internetowych
Politechniki.

5. Kierunki  rozwoju  Zielonogorskiej  Miejskiej  Sieci
Komputerowej ZIELMAN w latach 2000 -2001

Plany rozbudowy ZMSK ZIELMAN na rok 2000 i w roku 2001 zaktadajq stworzenie
kolejnego wezta sieci, ktory zlokalizowany bedzie w budynku Wyzszej Szkoly Pedagogicznej
przy ulicy Energetykéw (CAMPUS III WSP). Wezet ten wyposazony zostanie w przetacznik
ATM CISCO LS1010.

Schemat struktury ZMSK ZIELMAN po realizacji planow jej rozwoju w rok 2000
i 2001 przedstawiony jest na rysunku 3. Planowane jest potaczenie nowego wezta (CAMPUS
III WSP) przy ulicy Energetykow z weztem (CAMPUS II WSP) przy Al. Wojska Polskiego,
a takze drugim taczem z wezlem Politechniki Zielonogoérskiej przy ulicy Podgérnej. Takie
rozwigzanie pozwoli zamkna¢ pierscien polaczen swiattowodowych w ramach sieci miejskiej,
dzieki czemu bedzie mozliwe uzyskanie znacznie wickszej niezawodnosci w pracy catej sieci.
Szkielet sieci ATM 155Mb/s na terenie Zielonej Gory, po realizacji planéw zaktadanych
na rok 2000, bedzie sktadal si¢ z czterech przetacznikow ATM. W dalszej kolejnosci
planowane jest wprowadzenie w ramach ZMSK ZIELMAN technologii Gigabit Ethernet oraz
przelaczania w warstwie trzeciej (L3 Switching). Integracja stosowanej dotychczas
technologii ATM z nowa technologia Gigabit Ethernet bedzie mozliwa dzigki planowanemu
jeszcze w roku 2000 uruchomieniu przetacznika/routera CISCO Catalyst 8540. Dzieki
wprowadzeniu  opisanych  rozwigzan pojawia si¢ nowe mozliwosci  dostepu
do ZMSK ZIELMAN. W roku 2000 planowane jest rowniez zwigkszenie przepustowosci
lacza cyfrowego bazujacego na systemie SDH do wezta sieci POL-34 w Poznaniu do
przynajmniej 4 Mbit/s, a by¢ moze do 34 Mb/s. Lacze to pozwala na bezposrednie
polaczenie ZMSK ZIELMAN z siecia POL-34 za pomoca przetacznika ATM. Lacze to
zrealizowane zostato z wykorzystaniem linii swiattowodowych TEL-ENERGO.

6. Podsumowanie

Na podstawie obserwacji dotychczasowego przebiegu budowy Zielonogorskiej
Miejskiej Sieci Komputerowej ZMSK ZIELMAN w oparciu o technologic ATM oraz
urzadzenia firmy CISCO Systems mozna stwierdzi¢, ze zarowno wybrana technologia jak
i urzadzenia sprawdzaja si¢ bardzo dobrze. Sie¢ miejska w Zielonej Gorze funkcjonuje
w sposob niezawodny, zapewniajac w swoim szkielecie przepustowos¢ 155Mbit/s, a takze
wspotprace z tradycyjnymi technologiami sieciowymi na bazie sieci emulowanych oraz sieci
wirtualnych. Struktura ZMSK ZIELMAN bedzie w dalszym ciggu rozwijana w oparciu
o technologic ATM. Najwazniejsze kierunki rozwoju ZMSK ZielMAN skupiaja si¢ wokot
zbudowania na terenie miasta Zielonej Gory pierscienia potaczen $wiattowodowych pomiedzy
kilkoma przetacznikami ATM, dzigki czemu zapewniona zostanie wigksza niezawodnos¢
sieci. Stworzona w ten sposob szybka i niezawodna platforma sieciowa begdzie dobra baza dla
integracji zasoboéw informatycznych w Zielonej Goérze. Waznym kierunkiem rozwoju sieci
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miejskiej w Zielonej Gorze jest rowniez jej petna integracja z krajowa siecia ATM POL-34 na
bazie struktury SDH. W kolejnym etapie rozwoju ZMSK ZIELMAN planowane jest
wprowadzenie obok sprawdzonej technologii ATM nowej technologii Gigabit Ethernet.
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[ Rys. 1 Schemat ogélny aktualnej struktury ZMSK "ZielMAN" j

..... ..... .....
Modem Modem Modem Modem Modem Modem
CISCO 251
Router s
Criay
OBRME s
ul. Przemystowa
Cs 2522 o €S 2511 AS 5300 CS 2522
Communication LAN ;ez‘mis Communication Access Server Communication
ser& WiMBP Server \ /Server
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
10Mbis 10Mbis 10Mbis 10Mb/s
CISCO 4700 \
Router . .-
AS13065°
CISCO 7010 AS9103 ' : ,
Royter . cisco7s07 - .., CISCO7505

ATM Router .’

POL-34

155 Mb/s
ATM
165 Mb/s
ATM
155 Mb/s ATM
2 Mb/s
LS100 LS1010 LS1010 ASX-1000

- \ ' ' (Internet)
ATM Switch ATM Switch ATM Switch ATM ATM Switch
155 Mb/s
WSP (Campus 1) WSP (Campus II) Politechnika
Al. Wojska Polskiego Pl. Stowianski

10

Ul. Podgérna %
ATM 155 Mbl/

-ATM 155 Mb/s




o

ﬁ ZIELONOGORSKA MIEJSKA SIEC KOMPUTEROWA W NAUCE, GOSPODARCE | ADMINISTRACJI REGIONU
23 pazdziernik 2000, Zielona Géra

[ Rys. 2: Schemat ogélny struktury USK PZ j
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