Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa ZielMAN jako platforma
sprawnej wymiany informacji w Zielonej Gorze

1. Wstep

W styczniu 1997 roku w Zielonej Gorze zostal uruchomiony pierwszy fragment
opartej za taczach swiattowodowych szybkiej sieci komputerowej, ktéra funkcjonuje pod
oficjalng nazwa ,Zielonogorska Miejska Sie¢  Komputerowa ZielMAN”
(ZMSK ZieIlMAN). Sie¢ ta zostala zbudowana przez Politechnike Zielonogorska
oraz Wyzsza Szkote Pedagogiczng z wykorzystaniem nowoczesnej i co rownie wazne
przysztosciowej technologii sieciowej ATM. Celem niniejszego artykulu jest
zaprezentowanie stanu obecnego oraz planéw dalszego rozwoju infrastruktury
ZMSK ZieIMAN, a takze przedstawienie koncepcji oraz przyktadow rozbudowy sieci
miejskiej dla potrzeb najwazniejszych instytucji z terenu miasta Zielona Gora.

2. Stan obecny oraz plany rozwoju infrastruktury ZMSK ZielMAN

W chwili obecnej ZMSK ZielMAN sklada si¢ z trzech weztoéw potaczonych
ze soba z zastosowaniem jednomodowych taczy $wiattowodowych oraz nowoczesnej
technologii ATM, ktéra zapewnia mozliwo$¢ transmisji danych z predkoscig 155Mb/s.
Pierwszy z wezldw zlokalizowany jest na Politechnice Zielonogorskiej (ul. Podgorna 50),
natomiast dwa pozostale w Wyzsze] Szkole Pedagogicznej (Plac Stowianski
oraz al. Wojska Polskiego). Dodatkowo do wezta na Placu Stowianskim podtaczona jest
poprzez state tacze modemowe sie¢ lokalna Osrodka Badawczo Rozwojowego
Metrologii Elektrycznej (ul. Fabryczna). Wszystkie trzy wezly ZMSK ZielMAN
wyposazone sq w przetaczniki ATM firmy Cisco Systems (LS1010 oraz LS100), bedace;j
jednym z czolowych producentoéw sprzetu sieciowego na swiecie. W warstwie sieci ATM
pomiedzy przetacznikami realizowany jest routing PNNI. Sieci lokalne podiaczone
do ZMSK ZieIMAN komunikujgq si¢ pomig¢dzy soba poprzez routery wyposazone
w interfejsy ATM, zuzyciem standardu LAN Emulation, ktory pozwala emulowac
tradycyjne technologie sieciowe w §rodowisku sieci ATM. W roku 2000 planowane jest
uruchomienie kolejnego odcinka sieci pomigdzy aleja Wojska Polskiego aulica
Energetykoéw. Odcinek ten ma potaczy¢ kampus Wyzszej Szkoly Pedagogicznej przy
al. Wojska Polskiego z nowym wezlem tej uczelni zlokalizowanym w budynku przy
ulicy Energetykow. Dodatkowo w roku 2000 planowane jest takze zrealizowanie
potaczenia pomigedzy wezlem przy ulicy Podgdérnej a weztem przy ulicy Energetykow,
dzieki czemu w Zielonej Goérze powstanie zamkniety szkielet szybkiej sieci (155Mb/s),
sktadajacy si¢ z czterech wezldw pracujacych w oparciu o przetaczniki ATM.



3. Koncepcja rozbudowy szybkiej sieci miejskiej w Zielonej Gorze

W  dzisiejszej rzeczywistosci funkcjonowanie praktycznie kazdej wigkszej
instytucji czy tez przedsigbiorstwa staje si¢ nierozerwalnie zwigzane z potrzeba
przetwarzania 1 wymiany danych w systemach informatycznych. Niezawodna
i bezpieczna wymiana danych pomigdzy systemami informatycznymi funkcjonujacych
w miescie instytucji zpewnoscia bedzie nabiera¢ coraz wigkszego znaczenia,
a w niedalekiej przysztosci stanie si¢ jednym z najwazniejszych warunkow decydujacych
o sprawnym dzialaniu tych instytucji. Dlatego tez bardzo wazng rzecza jest,
aby w osrodkach miejskich funkcjonowaly platformy sprawnej wymiany informacji,
w postaci niezawodnych i szybkich sieci komputerowych. W Zielonej Gorze funkcje
takiej platformy moze w chwili obecnej z powodzeniem pelni¢ ZMSK ZielMAN. Siec¢
miejska w Zielonej Gorze moze byé bez przeszkdéd natury technicznej rozwijana
w oparciu o zbudowany dotychczas fragment pomig¢dzy Politechnika Zielonogodrska,
a Wyzsza Szkola Pedagogiczng (Plac Slowianski oraz al. Wojska Polskiego). Obecne
wyposazenie weztow sieci pozwala na podlaczenie z uzyciem technologii ATM
przynajmniej kilku instytucji z terenu miasta.

W 1998 r. zawarte zostalo porozumienie, ktorego stronami sa Politechnika
Zielonogorska (bedaca jednostka wiodaca ZMSK ZielMAN),  Wyzsza Szkota
Pedagogiczna oraz Urzad Miejski. Gléwnym celem tego porozumienia jest rozwijanie
w Zielonej Gorze infrastruktury sieciowej zapewniajacej mozliwos¢ sprawnej,
niezawodnej 1 bezpiecznej wymiany informacji pomiedzy instytucjami z terenu miasta.
Dotychczas w  ramach  porozumienia  zrealizowane  zostalo  przylaczenie
do ZMSK ZieIMAN sieci lokalnej Urzedu Miejskiego (opis sposobu realizacji tego
przylaczenia przedstawiony jest w punkcie 4.1.). Obecnie, réwniez w ramach
porozumienia, podejmowane sg ustalenia dotyczace przylaczenia do sieci miejskiej
budynku Ratusza Miejskiego oraz Komendy Rejonowej Strazy Pozarnej
(ul. Kasprowicza) wraz z powstajacym przy niej ,,Centrum Kryzysowym”.

Politechnika Zielonogorska, jako jedna ze stron porozumienia, proponuje
stopniowg rozbudowe sieci miejskiej w Zielonej Gorze. Rozbudowa ta powinna
nastgpowac poprzez sukcesywne przylaczanie kolejnych instytucji z terenu miasta
do istniejacej struktury sieci. Przylaczenie si¢ do sieci miejskiej pozwoli na uzyskanie
mozliwosci bardzo szybkiej i bezawaryjnej wymiany duzych ilosci danych pomigdzy
instytucjami z terenu miasta. Dodatkowa korzyscia ptynaca z przylaczenia si¢ do sieci
miejskiej moze by¢ zapewniony w ten sposob bezposredni, staty dostep do zasobow sieci
INTERNET. Schemat ogolny ZMSK ZieIMAN uwzgledniajacy podiaczenie kluczowych
dla sprawnego funkcjonowania miasta instytucji przedstawiony jest na rys. nr 1. Nalezy
w tym miejscu zaznaczy¢, ze realizacja tego projektu moze mie¢ charakter wieloetapowy,
co pozwoli na uniknigcie ponoszenia przez instytucje zamierzajace podtaczy¢ sie do sieci
zbyt duzych jednorazowych nakladow. Przyktadowo proces rozbudowy sieci miejskiej
w Zielonej Goérze poprzez przylaczanie kolejnych instytucji moze przebiegaé
w nastepujacych etapach:



Etap I:

W pierwszym etapie instytucja zamierzajaca podlaczy¢ swoje zasoby
informatyczne do sieci miejskiej] moze zrealizowa¢ jedynie fizyczne Iacze
Swiattowodowe pomigdzy swoja lokalizacja inajblizszym geograficznie wezlem
ZMSK ZieIMAN. Lacze to powinno by¢ projektowane z uwzglednieniem odpowiedniej
rezerwy wiokien $wiattowodowych, dzigki czemu zapewniona zostanie redundancja
na wypadek awarii, a takze mozliwos¢ tatwej realizacji ewentualnych przyszlych
polaczen. Na tym etapie bardzo wazna jest przychylna wspolpraca ze strony
Telekomunikacji Polskiej S.A., ktora jak wiadomo jest wlascicielem znacznej wigkszosci
kanalizacji kablowej na terenie Zielonej Géry. Wykonanie tacza swiattowodowego moze
w zaleznosci od jego dlugosci wigza¢ si¢ z kosztami od 30 tysiecy do 150 tysigcy
ztotych, dlatego tez uzasadnione jest potraktowanie tego zadania jako oddzielnego etapu.

Etap II:

W drugim etapie instytucja chcaca uzyskaé¢ dostep do sieci miejskiej, moze
to zrealizowaé, poprzez podlaczenie pojedynczego komputera wyposazonego w kartg
sieciowg ATM (mogaca pracowac¢ w trybie LAN Emulation) do jednego z przetacznikow
ATM zainstalowanych w wezlach ZMSK ZieIMAN. Jezeli komputer taki zostanie
dodatkowo poprzez drugg karte sieciowq podiaczony do sieci lokalnej danej instytucji
i bedzie na nim zainstalowane oprogramowanie realizujace funkcje routingu, to za jego
posrednictwem bedzie mozliwe podlaczenie stosunkowo niewielkim kosztem catej sieci
lokalnej danej instytucji do ZMSK ZieIMAN. Na tym etapie moze by¢ takze konieczne
rozbudowanie o kolejne porty ATM konfiguracji sprzetowej tworzacych szkielet sieci
przetacznikéw ATM. Schemat pokazujacy sposob realizacji tego etapu przedstawiony
jestnarys. nr 2.

Etap 11I:

W trzecim etapie zainteresowane instytucje mogq zastapi¢ komputer realizujacy
funkcje routingu specjalizowanym urzadzeniem wyposazonym w interfejs ATM
z obslugg funkcji LAN Emulation (emulacji sieci lokalnych). Urzadzeniem tym moze by¢
router lub przetacznik realizujacy tzw. przetaczanie w warstwie 3 (Layer 3 switching).
Zastosowanie do potaczenia sieci lokalnej z sieciq miejska dedykowanego urzadzenia
pozwoli osiagna¢ wigksza niezawodnos¢, a takze umozliwi konfigurowanie parametrow
polaczenia w znacznie szerszym zakresie niz w przypadku zastosowania komputera
realizujacego funkcje routingu. Rozwigzanie takie wigze si¢ jednak z konieczno$cia
poniesienia wigkszych kosztow, ktore w zaleznosci od konkretnej konfiguracji
sprzetowej urzadzenia moga wynosi¢ od 50 tysigcy do 100 tysiecy zt. Schemat
pokazujacy sposob realizacji tego etapu przedstawiony jest na rys. nr 3.

Etap IV:

W ramach czwartego etapu moga zosta¢ uruchomione kolejne, oparte
na przetacznikach ATM, wezly dostepowe w szkielecie sieci, co w przysztosci pozwoli



na sprawniejsza rozbudowe sieci miejskiej w kolejnych rejonach miasta, a takze
zwiekszy niezawodnos¢ sieci jako catosci.

Przedstawiony scenariusz rozbudowy sieci miejskiej w Zielonej Gérze odnosi
si¢ do instytucji, ktére beda zainteresowane uzyskaniem niezawodnego i skalowalnego
potaczenia o duzej przepustowosci (w tym przypadku 155 Mb/s). Jednak dla wielu
instytucji zupelnie wystarczajagca moze by¢ przepustowos$é potaczenia na poziomie
do 2Mb/s. W takich przypadkach warto rozwazy¢ zastosowanie rozwigzania
polegajacego na wykonaniu polaczeniu do wezta sieci miejskiej za posrednictwem pary
modemow swiattowodowych oraz routera sprzgtowego (np. CISCO 1601) wyposazonego
w szybki port szeregowy. Rozwiazanie takie charakteryzuje si¢ rowniez duza
niezawodnoscia, przy czym jego zaleta jest stosunkowo niewielki koszt urzadzen, ktéry
moze zamkna¢ si¢ suma okoto 13 tysiecy zl. Schemat pokazujacy sposob realizacji
opisanego powyzej rozwigzania przedstawiony jest na rys. nr 4.

4. Mozliwosci praktycznych realizacji podlaczenia do ZMSK ZielMAN

W punkcie tym przedstawione zostang przyklady praktycznych realizacji
podiaczenia sieci lokalnych instytucji z terenu Zielonej Gory do ZMSK ZieIMAN.

4.1. Sposdb podlaczenia sieci lokalnej Urzedu Miejskiego do ZMSK ZielMAN

Warstwa fizyczna potaczenia pomiedzy Urzedem Miejskim a ZMSK ZielMAN
wykonana jest w oparciu o o$miowldknowy $wiattowod jednomodowy, przy czym
w chwili obecnej do realizacji polaczenia wykorzystywane sa tylko dwa wldkna.
Potaczenie pracuje w oparciu o technologi¢ ATM OC-3¢ 155Mb/s.

Stan obecny

Po stronie ZMSK ZielMAN polaczenie do Urzedu Miejskiego obslugiwane jest
przez jeden z portow przetacznika ATM CISCO LS 1010 pracujacego w wezle
Politechniki Zielonogorskiej (ul. Podgorna 50). Z kolei po stronie Urzedu Miejskiego
do obstugi polaczenia zastosowany jest wyposazony w interfejs ATM OC-3¢ SM router
3Com NetBuilder II. Interfejs ATM routera pracuje w trybie LAN Emulation. Schematy
pokazujace warstwe fizyczng i logiczng funkcjonujacego obecnie potaczenia pomiedzy
Urzgdem Miejskim a ZMSK ZielMAN przedstawione sa odpowiednio
narys. nr 5irys. nr 6.

Stan docelowy

W wersji docelowej potaczenia pomiedzy Urzegdem Miejskim a ZMSK ZielMAN
zakladane jest zastosowanie po stronie Urzedu Miejskiego przetacznika ATM
3Com CoreBuilder 9000. Przelacznik ten bedzie pracowal jako serwer sieci
emulowanych (LES) obslugujacy zaréwno Urzad Miejski jak i wszystkie instytucje



wspotpracujace z Urzedem, ktore w przysztosci zostang podtaczone do ZMSK ZieIMAN.
Dzi¢ki zastosowaniu w sieci Urzedu Miejskiego, a takze w sieciach instytucji z nim
wspotpracujacych urzadzen obslugujacych standard sieci wirtualnych 802.1Q, powstanie
wydzielona struktura logiczna sieci wirtualnych. Schematy pokazujace warstwe fizyczna
ilogiczng planowanego potaczenia pomig¢dzy Urzedem Miejskim a ZMSK ZielMAN
przedstawione sa odpowiednio na rys. nr 7 i rys. nr 8.

4.2. Przykladowa propozycja realizacji podlaczenia do ZMSK ZielMAN

W punkcie tym przedstawiona zostanie przykladowa propozycja praktycznej
realizacji podiaczenia do ZMSK ZieIMAN sieci lokalnych dwoch znajdujacych
si¢ w réznych lokalizacjach oddziatow instytucji z terenu Zielonej Gory, przy czym
zaktadane jest, ze instytucja ta bedzie wspotpracowata z Urzedem Miejskim.
Proponowane jest wykonanie potaczenia z uzyciem dwoch odcinkow $wiattowodu
jednomodowego, ktore poprowadzone zostang na trasach pomigdzy obiema lokalizacjami
instytucji inajblizszymi geograficznie weztami ZMSK ZielMAN. W obu siedzibach
instytucji proponowane jest zainstalowanie po jednym przelaczniku realizujacym
przelaczanie w warstwie 3 (np. CISCO Catalyst 5000 z modulem RSM). Przelaczniki
te powinny by¢ wyposazone w interfejs ATM OC-3¢ SM oraz modut
FastEthernet 10/100BaseTX. Obydwa przelaczniki powinny zosta¢ podiaczone
za posrednictwem interfejsu  ATM do portow przelacznika ATM w  wezle
ZMSK ZieIMAN. Zakladajac, ze w Urzedzie Miejskim bedzie juz funkcjonowal serwer
sieci emulowanych (LES), obydwa przetaczniki beda mogly zosta¢ skonfigurowane
w taki sposob, zeby ich poszczegdlne porty FastEthernet mogly by¢ przydzielane
do réznych sieci wirtualnych zdefiniowanych na urzadzeniach pracujacych w Urzedzie
Miejskim. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwoli w wygodny sposoéb przeprowadzié
integracj¢ lokalnych sieci komputerowych w obu oddziatach, a takze umozliwi
bezpieczne udostgpnienie zasobow informacyjnych utrzymywanych przez Urzad Miejski
w sieciach lokalnych danej instytucji. Schemat przedstawiajacy sposob realizacji
opisanego powyzej rozwigzania przedstawiony jest na rys. nr 9.

5. Podsumowanie

Dotychczasowy rozwoj Zielonogdrskiej Miejskiej Sieci Komputerowej ZielMAN,
a w szczegbdlnosci wspodtpraca z Urzedem Miejskim w Zielone] Gorze, pozwalaja
stwierdzi¢, ze infrastruktura techniczna sieci miejskiej w Zielonej Gorze stanowi juz
obecnie dobrg platforme¢ dla sprawnego przeptywu informacji. Porozumienie pomigdzy
Politechnika Zielonogdrska, Wyzsza Szkola Pedagogiczng oraz Urzedem Miejskim
otwiera mozliwosci skorzystania z tej platformy wszystkim zainteresowanym instytucjom
z terenu Zielonej Gory. Pozostaje jedynie wyrazi¢ nadziej¢, ze kluczowe instytucje
dziatajace w Zielonej Gorze juz w niedlugiej perspektywie czasowej docenia potrzebe
wzajemnej sprawnej wymiany danych pomigdzy swoimi systemami informatycznymi
i skorzystaja z przedstawione] w tym artykule oferty Zielonogorskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej ZielMAN.



