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PLANY BUDOWY SIECI MAN SRODOW ISKA
NAUKOWEGO KRAKOWA

Streszczenie. W niniejszym referacie przedstawiono zamierzenia w zakre-
sie budowy sieci metropolitalnej na potrzeby $rodowiska naukowego Krakowa.
Omodwione zostaty podstawowe zatozenia przyjete odnosnie do rozwigzan tech-

nicznych oraz etapy realizacji prac.

PLANS OF THE MAN CONSTRUCTION FOR KRAKOW
SCIENTIFIC COMMUNITY

Summary. In this paper, plans of the MAN for Krakow Scientific Com-
munity are presented. Basic assumptions concerning the accepted technical

solution and the stages of its implementation are investigated.

PROJET DE CONSTRUCTION DU RESEAU MAN POUR
LE MILIEU SCIENTIFIQUE DE CRACOVIE

Résumé. Dans cette exposé, on a présenté les intentions concernant la
construction du réseau scientifique MAN de Cracovie. Quant aux solutions
techniques concernant les étapes- de réalisation de ces travaux ont été aussi

discuteées.
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1. Wprowadzenie

Podstawe niniejszego artykutu stanowi wynik dyskusji prowadzonych w $rodowisku
krakowskim nad koncepcjg budowy sieci MAN na potrzeby wyzszych uczelni Krakowa.

Gtoéwne tezy sformutowane w tej dyskusji zostaly przedstawione w wystapieniu $rodo-
wiskowym do KBN opracowanym przez ACK CYFRONET. w kwietniu 1993. ACK
CYFRONET zgodnie z decyzja Kolegium Rektoréw Szkét Wyzych Krakowa, ma re-
alizowa¢ budowe tej sieci oraz zajmowac sie jej dalszg eksploatacja.

Przedstawione opracowanie zawiera tylko wybrane zagadnienia z catoksztaltu prob-
leméw udostepnienia wyzszym uczelniom Krakowa nowoczesnych zasobéw obliczeniowych

i informacyjnych i dotyczy wytacznie budowy sieci MAN.

2. Aktualny stan Krakowskiej Akademickiej Sieci
Komputerowej

ACK CYFRONET stanowi jeden z centréw zarzadzania siecig Internet w kraju oraz
wyjscie w Swiat Krakowa dla sieci Internet, EARN, DECnet i PolPak X.25. Zgodnie z
przyjetymi w $rodowisku postanowieniami, instytucja ta jest zobowiazana do $wiadczenia
ustug obliczeniowych i sieciowych dla uczelni Krakowa.

ACK CYFRONET jest obecnie pofaczone linig 64K z Warszawg. Mimo stosunkowo
duzej, jak na warunki krajowe, szybkosci linii, obserwuje sie obecnie silny wzrost jej
obcigzenia i wydtuzenia czasu reakcji. Stad wydaje sie konieczne zapewnienie w niedtugim
czasie szybszego potgczenia. Obecnie ACK CYFRONET wyposazony jest w router AGS+
stanowiacy punkt wejscia do sieci rozlegtych.

W S$rodowisku krakowskim istnieje wyrazne zréznicowanie stopnia przygotowania uczelni
do budowy sieci MAN. Najdalej zaawansowane sg AGH, UJ oraz PK (kompleks przy ul.

Warszawskiej). Kazda z tych uczelni posiada:

« Rdzen Swiattowodowy, tgczacy sieci lokalne w ramach sieci uczelnianej, wyposazony
w routery firmy CISCO. Centralny punkt kazdej sieci uczelnianej stanowi router

AGS+.

* Rozbudowane sieci lokalne typu Ethernet w poszegdlnych budynkach.
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Systemy te sg catkowicie przygotowane do przejscia na standard MAN FDDI w ramach
Sieci Srodowiskowej. Wystarcza w tym celu rozbudowaé routery AGS+ o karty FDDI oraz
wvbudowac tgcze $wiattowodowe pomiedzy PK a A("K CYFRONET.

Sieci AGH i I'J sg juz dotagczone do ACK CYFRONET przez rdzeh Swiattowodowy
tworzag pierwszy element sieci miedzyuczelnianej, pracujacy obecnie w standardzie sieci
Ethernet.

Wi iekszos$¢ uczelni w Krakowie posiada dostep do sieci EARN i Internet poprzez ko-

mutowane badZ dzierzawione tgcza telefoniczne.

3. Zatozenia wstepne budowy sieci MAN

Obserwujac stan rozwoju sieci metropolitalnych mozna stwierdzi¢, ze aktualnie znaj-
dujemy sie w okresie przejsciowym ze wzgledu na architektury sprzetowe tych systemow.
W chwili obecnej standard sieci MAN stanowi sie¢ FDDI, ktéra jest bazg wiekszosci tego
typu sieci uniwersyteckich w Europie Zachodniej i USA. Technologia tych sieci jest bardzo
dobrze opanowana i na Swiecie pracuje juz kilka tysiecy intalacji sieci FDDI. Z punktu
widzenia zasiegu (do 200 km), liczby #gczonych stacji (do 500) oraz szybkosci transmisji
(100 Mbps), system ten nadaje sie bardzo dobrze do budowy sieci MAN. Dtugi pakiet
(4500 B) oraz protokdét dostepu do medium (token passing) sprawiajg, ze system ten
nadaje sie doskonale do transmisji zbioréw danych, ale nie jest zbyt efektywny w zas-
tosowaniach typu multimedia. Zmodyfikowana wersja zwana FDDI 2 zostata uzupetniona
0 transmisje izochroniczng, co w pewnym stopniu eliminuje te wade. Niestety, wersja
ta nie jest jeszcze rozpowszechniona na rynku zdominowanym przez podstawowg wersje

systemu.

Analiza prognoz rozwoju systemoéw transmisji danych wskazuje, ze w latach 1994 i
1995 nalezy sie spodziewac wejscia na rynek systemow opartych na nowej technice ATM
(Asynchronous Transfer Mode). Systemy te znajduja sie obecnie na etapie intensywnych
badan i w niektérych osrodkach uniwersyteckich w USA i Japonii tworzone sg juz pier-
wsze eksperymentalne instalacje. Technika ATM nadaje sie bardzo dobrze do budowy
szybkich sieci typu MAN i WAN. Parametry techniczne tych systemow zostaty specjalnie
dobrane w celu zapewnienia efektywnej realizacji zintegrowanych ustug komunikacyjnych

obejmujacych transmisje obrazu, gtosu i danych cyfrowych.
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W sierpniu tego roku firma CISCO przeprowadzita w San Francisco pierwszy pokaz
wspoétpracy routeréw CISCO 7000 z weztami przelg.czajg.cymi ATM firm NEC, Fore oraz
SynOptics oraz zapowiedziata wprowadzenie na rynek kart ATM do routeréw CISCO 7000
w pierwszej potowie roku 1904.

Uwzgledniajgc trendy w rozwoju systemoéw sieciowych, realia dotyczace dostepnosci
sprawdzonych rozwigzan oraz koszty, zdecydowano si¢ na nastepujace rozwigzanie w za-

kresie sieci MAN Krakowskiego Srodowiska Naukowego:
* Zrealizowa¢ budowe sieci MAN opierajac sie na technologii FDDI.

¢ Wykorzysta¢ najnowsze rozwigzania firmy CISCO, tj. zastosowaé routery 7000
w kluczowych punktach systemu. Router ten wprowadzono na rynek w styczniu
1993, a jego dokladny opis zostat zamieszczony w [lj. W mniej newralgicznych
punktach systemu planuje sie wykorzystanie routeréw CISCO 4000 z interfejsami
FDDI. Zapewnia to sp6jnos$é rozwigzania sprzetowego przy jednoczesnej redukcji
kosztow.

W dalszej perspektywie (nie objetej tym projektem) zostanie dokonana rozbudowa
funkcji niektérych weztéw, co umozliwi prace w sieci ATM. O ile wystapi taka konieczno$c¢,
zostang wyrdznione niezalezne pierscienie FDDI dla AGH i UJ oraz pierscien $rodowiskowy
z punktem dojscia do CYFRONETU. Pierscienie te bedg integrowane przez CISCO 7000
w ramach sieci ATM. W dalszej perspektywie pierscien srodowiskowy moze ulec dalszemu
podziatowi na niezalezne podsieci komunikowane przez sie¢ ATM. W celu zapewnienia
mozliwosci rekonfiguracji systemu,architektura okablowania powinna zapewni¢ odpowied-

nie potaczenia dla transmisji w ramach wyréznionych pierscieni oraz pomiedzy nimi.

4. Koncepcja sieci MAN Krakowa

Projekt budowy sieci MAN dla $Srodowiska krakowskiego obejmuje trzy etapy. Kazdy z
nich stanowi zamknieta cato$¢, lecz dopiero realizacja wszystkich w petnym zakresie speni
oczekiwania Srodowiska.

W zakresie infrastruktury sieci metropolitalnej przyjeto nastepujgce zatozenia:

e W celu potaczenia uczelni wyzszych Krakowa zostania potozony osobny pierscien
Swiattowodowy, tak aby zapewni¢ niezalezny od polityki TP SA rozwdj systemu i

warunki eksploatacji. Nie wyklucza to mozliwos$ci wspdtpracy z tg instytucja.
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Fig.l. Stages of Krakow community MAN development
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« Do potozenia kabli $wiattowodowych /.ostana wykorzystane kanaty telekomunika-
cyjne juz istniejgce i zmodernizowane na potrzeby zakoriczonej wtasnie w Krakowie
budowy $wiattowodowych potaczen miedzycentralowych. Sposéb utozenia $wiat lowo-
déw akademickich zostat wstepnie uzgodniony ze stuzbami telekomunikacyjnymi i
przedstawiony na rys.l. Przyjecie tego rozwigzania znaczgco obniza koszty inwes-
tycji.

* W okresie ekploatacji systemu przewiduje sie dzierzawienie otworéw w kanalizacji

TP SA.

e System $wiatlowodéw akademickich zostanie potgczony z systemem miejskim przez
centrale TP SA Nowa Wie$. Zapewni to dostep do Krajowej Magistrali Swiattowodowej

Péinoc-Potudnie.

Zakres prac do realizacji w poszczeg6lnych etapach przedstawiono w tabeli 1i na rys.l.

W wyniku realizacji kolejnych eatpoéw uzyska sie:

Etap 1. Potgczenie ACI\ Cyfronet i trzech najwiekszych uczelni Krakowa, tj. UJ, AGH
i PK w jeden system oraz dotgczenie ACI\ Cyfronet do centrali TP SA Nowa Wies.
Na tym etapie do systemu zostanie tez dotgczone WSP, PWST AR (budynek przy
AL. Mickiewicza).

Etap 2. Zamkniecie fizycznego piersécienia $wiattowodowego oraz dotaczenie: PWM, AR.
AM oraz IFJ w Bronowicach. Realizacja tego etapu oznacza objecie siecia MAN
uczelni potozonych w rejonie Stargo Miasta Krakowa.

Etap 3. Dotaczenie bardziej odlegtych instytucji, tj. kompleksu PK w Czyzynach i AWF.

Na etapie pierwszym przewiduje sie utworzenie podwdjnego pierscienia FDDI powstatego
na bazie rozwoju sieci $wiattowodowej istniejgcej w kompleksie AGH - UJ - CYFRONET.
Schemat ideowy rozwoju Sieci MAN na pierwszym etapie pokazano na rys.2. Realizacja
tej czeSci przedsiewziecia jest stosunkowo prosta i wymaga zakupu trzech kart FDDI do
routeréw typu CISCO AGS+ pracujacych juz w AGH. UJ i CYFRONECIE oraz za-
kupu dwéch routeréw CISCO 7000. Jeden z nich bedzie wykorzystany w wezle wsp6lnym
UJ i AGH, a drugi w CYFRONECIE. Routery CISCO 7000 bedg pracowa¢ poczatkowo
wytgcznie jako elementy sieci FDDI. Wezty na WSP. AR oraz w Bibliotece Jagiellonskiej
zostang docelowo dotgczone do pierscienia FDDI poprzez routery CISCO -1000. W kom-
pleksie PK przy ul. Warszawskiej zostanie wykorzystany zainstalowany tam juz router

CISCO AGS+, ktéry bedzie uzupetniony o karte FDDI.
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W celu zapewnienia mozliwos$ci wspétpracy sieci Internet z siecig X.25 zakupiono dla

Tabela 1
Etapy budowy sieci MAN

Nr odcinka wg schematu Nazwa odcinka
ETAP 1
! Nr odcinka wg rvs. Nazwa odcinka
CYFRONET - WSP - PK (Podchorgzych)

PK (Podch.) - Nowa Wie$§ (centrala)
Biblioteka Jagiellonska - PWST- UJ (Gotebia)

! u
ETAP 2
i A
Nr odcinka wg rys. Nazwa odcinka
6 PK (Warszawska) - AR (29 listopada)
7 AR (29 listopada),- AE
8 AE - AM (Kopernika)
10 AM - UJ (Gotebia)
12 WSP - IFJ (Bronowice)
ETAP 3
Nr odcinka wg rvs. Nazwa odcinka
9 PK (Czyzyny) - AWF

6’ PK (Warszawska) - ASP
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ACK CYFRONET router CISCO 3102 posiadajgcy mozliwosci translacji protokotéw IP i
X.25. Umozliwi to komunikacje pomiedzy komputerami posiadajacymi wytgcznie dostep
do sieci X.25 lub IP. Nalezy podkredli¢, ze mozliwos$ci pracy pomiedzy komputerami wyko-
rzystujacymi protok6t I[P porzez sie¢ X.25 zapewnia sie typowo na drodze enkapsulacji
protokotéw. W przyjetym rozwigzaniu funkcje te sg realizowane przez router AGS-K
Pierwszy etap projektu jest obecnie w fazie realizacji. Oczekuje sie na dostawe sprzetu

oraz wykonywane sg prace zwigzane z uktadaniem $wiattowodow.

5. Konkluzja

Budowa sieci MAN jest w warunkach polskich przedsiewzigciem wieloetapowym, rozto-
zonym na przestrzeni Kilku lat. Szybki rozw¢j sieci komputerowych stawia wymaganie
dostosowywania projektu do nowych mozliwosci technicznych powstajacych w trakcie
realizacji inwestycji i eksploatcji powstatej juz czesci systemu. W aspekcie projektowanej
sieci MAN dotyczy to dojrzalej juz technologii sieci FDDI, ktéra zostanie prawdopodobnie
wyparta przez jeszcze nie catkowicie dostepne i opracowane sieci ATM. Narzuca to pewne
wymagania odnosnie do konfiguracji wyjsciowej sieci w zakresie okablowania oraz typu i

konfiguracji routeréw.
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Abstract

This paper presents the general description of the planned MAN for Krakow scientific
community implementation. In section 2 the actual state of the network infrastructure at
three main Krakow Universities are presented. Their role in the future FDDI/ATM-based
MAN connecting all the research institutions in the city is evaluated.

In table 1 the proposed stages the MAN construction are presented. The topology of
the network is shown m figure 1. A technical details of the first stage implementation are
shown in figure 2. The proposed configuration is built of CISCO 7000 routers as main

routing centers and CISCO 4000 as gateways between Ethernet and FDDI networks.



