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Streszczenie. W niniejszym  referacie przedstawiono zamierzenia w zakre

sie budowy sieci metropolitalnej na potrzeby środowiska naukowego Krakowa. 

Om ówione zostały podstawowe założenia przyjęte odnośnie do rozwiązań 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 

m unity are presented. Basic assumptions concerning the accepted technical 

solution and the stages of its im plem entation are investigated.

PRO JET DE CONSTRUCTION DU RESEAU MAN POUR 
LE MILIEU SCIENTIFIQUE DE CRACOVIE

R ésum é. Dans cette exposé, on a présenté les intentions concernant la 

construction du réseau scientifique MAN de Cracovie. Quant aux solutions 

techniques concernant les étap es- de réalisation de ces travaux ont été  aussi 

discuteées.
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1. W p r o w a d z e n ie

Podstaw ę niniejszego artykułu stanowi wynik dyskusji prowadzonych w środowisku 

krakowskim nad koncepcją budowy sieci MAN na potrzeby wyższych uczelni Krakowa.

Główne tezy sformułowane w tej dyskusji zostały przedstawione w wystąpieniu środo

wiskowym do KBN opracowanym przez ACK C YFRO NET. w kwietniu 1993. ACK 

C Y FR O N ET zgodnie z decyzją Kolegium Rektorów Szkół W yżych Krakowa, ma re

alizować budowę tej sieci oraz zajmować się jej dalszą eksploatacją.

Przedstawione opracowanie zawiera tylko wybrane zagadnienia z całokształtu prob

lemów udostępnienia wyższym  uczelniom Krakowa nowoczesnych zasobów obliczeniowych 

i informacyjnych i dotyczy w yłącznie budowy sieci MAN.

2. A k t u a ln y  s ta n  K rak ow sk iej  A k ad em ick ie j  S ieci  
K o m p u te r o w e j

ACK C Y FR O N E T  stanowi jeden z centrów zarządzania siecią Internet w kraju oraz 

wyjście w świat Krakowa dla sieci Internet, EAR N, DECnet i PolPak X.25. Zgodnie z 

przyjętymi w środowisku postanowieniam i, instytucja ta jest zobowiązana do świadczenia 

usług obliczeniowych i sieciowych dla uczelni Krakowa.

ACK C Y FR O N E T  jest obecnie połączone linią 64K z Warszawą. Mimo stosunkowo 

dużej, jak na warunki krajowe, szybkości linii, obserwuje się obecnie silny wzrost jej 

obciążenia i w ydłużenia czasu reakcji. Stąd wydaje się konieczne zapewnienie w niedługim  

czasie szybszego połączenia. Obecnie ACK CYFRO NET wyposażony jest w router A G S+  

stanowiący punkt wejścia do sieci rozległych.

W  środowisku krakowskim istnieje wyraźne zróżnicowanie stopnia przygotowania uczelni 

do budowy sieci M AN. Najdalej zaawansowane są AGH, UJ oraz PK (kompleks przy ul. 

W arszawskiej). Każda z tych uczelni posiada:

•  Rdzeń światłowodowy, łączący sieci lokalne w ramach sieci uczelnianej, wyposażony 

w routery firmy CISCO. Centralny punkt każdej sieci uczelnianej stanowi router 

A G S+.

•  Rozbudowane sieci lokalne typu Ethernet w poszególnych budynkach.
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System y te są całkowicie przygotowane do przejścia na standard MAN FDDI w ramach 

Sieci Środowiskowej. W ystarcza w tym  celu rozbudować routery A G S+ o karty FDDI oraz 

wvbudować łącze światłowodowe pomiędzy PK a A(."K CYFRO NET.

Sieci AGH i l'J są  już dołączone do ACK CYFRO NET przez rdzeń św iatłow odowy  

tworzą pierwszy elem ent sieci międzyuczelnianej, pracujący obecnie w standardzie sieci 

Ethernet.

W iększość uczelni w Krakowie posiada dostęp do sieci EARN i Internet poprzez ko

mutowane bądź dzierżawione łącza telefoniczne.

3. Z a ło że n ia  w s t ę p n e  b u d o w y  s iec i M A N

Obserwując stan rozwoju sieci metropolitalnych m ożna stwierdzić, że aktualnie znaj

dujemy się w okresie przejściowym ze względu na architektury sprzętowe tych system ów . 

W chwili obecnej standard sieci MAN stanowi sieć FDDI, która jest bazą większości tego  

typu sieci uniwersyteckich w Europie Zachodniej i USA. Technologia tych sieci jest bardzo 

dobrze opanowana i na św iecie pracuje już kilka tysięcy intalacji sieci FDD I. Z punktu 

widzenia zasięgu (do 200 km ), liczby łączonych stacji (do 500) oraz szybkości transmisji 

(100 M bps), system  ten nadaje się bardzo dobrze do budowy sieci M AN. Długi pakiet 

(4500 B) oraz protokół dostępu do medium (token passing) sprawiają, że system  ten 

nadaje się doskonale do transmisji zbiorów danych, ale nie jest zbyt efektywny w zas

tosowaniach typu m ultim edia. Zmodyfikowana wersja zwana FDDI 2 została uzupełniona  

o transm isję izochroniczną, co w pewnym  stopniu eliminuje tę wadę. N iestety, wersja 

ta nie jest jeszcze rozpowszechniona na rynku zdominowanym przez podstawową wersję 

systemu.

Analiza prognoz rozwoju system ów transmisji danych wskazuje, że w latach 1994 i 

1995 należy się spodziew ać wejścia na rynek system ów opartych na nowej technice ATM  

(Asynchronous Transfer M ode). System y te znajdują się obecnie na etapie intensywnych  

badań i w niektórych ośrodkach uniwersyteckich w USA i Japonii tworzone są już pier

wsze eksperym entalne instalacje. Technika ATM nadaje się bardzo dobrze do budowy 

szybkich sieci typu MAN i WAN. Parametry techniczne tych system ów  zostaty specjalnie 

dobrane w celu zapew nienia efektywnej realizacji zintegrowanych usług komunikacyjnych 

obejmujących transmisje obrazu, głosu i danych cyfrowych.
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W  sierpniu tego roku firma CISCO przeprowadziła w San Francisco pierwszy pokaz 

współpracy routerów CISCO 7000 z węzłami przelg.czajg.cymi ATM firm NEC, Fore oraz 

SynO ptics oraz zapowiedziała wprowadzenie na rynek kart ATM do routerów CISCO 7000 

w pierwszej połowie roku 1904.

U względniając trendy w rozwoju system ów sieciowych, realia dotyczące dostępności 

sprawdzonych rozwiązań oraz koszty, zdecydowano się na następujące rozwiązanie w za

kresie sieci MAN Krakowskiego Środowiska Naukowego:

•  Zrealizować budowę sieci MAN opierając się na technologii FDDI.

•  W ykorzystać najnowsze rozwiązania firmy CISCO, tj. zastosować routery 7000 

w kluczowych punktach system u. Router ten wprowadzono na rynek w styczniu 

1993, a jego dokładny opis został zamieszczony w [lj. W mniej newralgicznych 

punktach system u planuje się wykorzystanie routerów CISCO 4000 z interfejsami 

FDD I. Zapewnia to spójność rozwiązania sprzętowego przy jednoczesnej redukcji 

kosztów.

W dalszej perspektywie (nie objętej tym  projektem) zostanie dokonana rozbudowa 

funkcji niektórych węzłów, co umożliwi pracę w sieci ATM. O ile wystąpi taka konieczność, 

zostaną wyróżnione niezależne pierścienie FDDI dla AGH i UJ oraz pierścień środowiskowy 

z punktem  dojścia do C Y FR O N ETU . Pierścienie te będą integrowane przez CISCO 7000 

w ramach sieci ATM. W dalszej perspektywie pierścień środowiskowy m oże ulec dalszemu 

podziałowi na niezależne podsieci komunikowane przez sieć ATM. W celu zapewnienia 

możliwości rekonfiguracji system u,architektura okablowania powinna zapew nić odpowied

nie połączenia dla transmisji w ramach wyróżnionych pierścieni oraz pom iędzy nimi.

4. K o n c e p c ja  s iec i  M A N  K rak ow a

Projekt budowy sieci MAN dla środowiska krakowskiego obejm uje trzy etapy. Każdy z 

nich stanowi zam kniętą całość, lecz dopiero realizacja wszystkich w pełnym  zakresie spełni 

oczekiw ania Środowiska.

W  zakresie infrastruktury sieci metropolitalnej przyjęto następujące założenia:

•  W celu połączenia uczelni wyższych Krakowa zostania położony osobny pierścień 

światłowodowy, tak aby zapewnić niezależny od polityki T P  SA rozwój systemu i 

warunki eksploatacji. Nie wyklucza to możliwości współpracy z tą  instytucją.



BRONO WICE

TP SA.

5 Centrala  
Nowa Wies

PWSMAGH UJ C.Novum

ACK

C yfronet

Bib Ja g ie llo ń sk a

Krajowa

Magistrala

Światłowodowa

Polnoc-Poludnie

P la n y  b u d o w y  sieci M A N  śro d o w isk a  n aukow ego  K rak o w a 233

R y s.l. Etapy budowy sieci MAN środowiska akademickiego Krakowa 

F ig .l. Stages of Krakow com m unity MAN developm ent

Etap 1 

- Etap 2

-  Etap 3 RING FDDI
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•  Do położenia kabli światłowodowych /.ostana wykorzystane kanały telekomunika

cyjne już istniejące i zmodernizowane na potrzeby zakończonej właśnie w Krakowie 

budowy światłowodowych połączeń międzycentralowych. Sposób ułożenia świat lowo- 

dów akademickich został wstępnie uzgodniony ze służbami telekomunikacyjnymi i 

przedstawiony na rys.l. Przyjęcie tego rozwiązania znacząco obniża koszty inwes

tycji.

• W okresie ekploatacji system u przewiduje się dzierżawienie otworów w kanalizacji

TP SA.

•  System  światłowodów akademickich zostanie połączony z system em  miejskim przez 

centrale T P  SA Nowa W ieś. Zapewni to dostęp do Krajowej Magistrali Światłowodowej 

Północ-Południe.

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

W wyniku realizacji kolejnych eatpów uzyska się:

E ta p  1 . Połączenie A CI\ Cyfronet i trzech największych uczelni Krakowa, tj. UJ, AGH 

i PK w jeden system  oraz dołączenie A CI\ Cyfronet do centrali T P  SA Nowa Wieś. 

Na tym  etapie do system u zostanie też dołączone WSP, PW ST AR (budynek przy 

AL. M ickiewicza).

E ta p  2. Zam knięcie fizycznego pierścienia światłowodowego oraz dołączenie: PW M , AR. 

AM oraz IFJ w Bronowicach. Realizacja tego etapu oznacza objęcie siecią MAN 

uczelni położonych w rejonie Stargo M iasta Krakowa.

E ta p  3. D ołączenie bardziej odległych instytucji, tj. kompleksu PK w Czyżynach i AWF.

Na etapie pierwszym  przewiduje się utworzenie podwójnego pierścienia FDDI powstałego 

na bazie rozwoju sieci światłowodowej istniejącej w kompleksie AGH -  UJ -  CYFRONET. 

Schem at ideowy rozwoju Sieci MAN na pierwszym etapie pokazano na rys.2. Realizacja 

tej części przedsięwzięcia jest stosunkowo prosta i wymaga zakupu trzech kart FDDI do 

routerów typu CISCO A G S + pracujących już w AGH. UJ i CYFR ONECIE oraz za

kupu dwóch routerów CISCO 7000. Jeden z nich będzie wykorzystany w węźle wspólnym  

UJ i AGH, a drugi w CYFRO NECIE. Routery CISCO 7000 będą pracować początkowo 

w yłącznie jako elem enty sieci FDDI. W ęzły na W SP. AR oraz w Bibliotece Jagiellońskiej 

zostaną docelowo dołączone do pierścienia FDDI poprzez routery CISCO -1000. W kom

pleksie PK przy ul. Warszawskiej zostanie wykorzystany zainstalowany tam już router 

CISCO A G S + , który będzie uzupełniony o kartę FDDI.
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W celu zapewnienia możliwości współpracy sieci Internet z siecią X.25 zakupiono dla

Tabela 1

Etapy budowy sieci MAN

Nr odcinka wg schem atu Nazwa odcinka

ETAP 1

! Nr odcinka wg rvs.
1
| _

Nazwa odcinka

4 CYFRO NET - W SP - PK (Podchorążych)

5 PK (Podch.) - Nowa W ieś (centrala)

! u Biblioteka Jagiellońska - PW ST- UJ (Gołębia)

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 (Gołębia)

12 W SP - IFJ (Bronowice)

ETAP 3

Nr odcinka wg rvs. Nazwa odcinka

9

6 ’

PK (C zyżyny) - AWF 

PK (Warszawska) - ASP
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ACK C Y FR O N E T  router CISCO 3102 posiadający możliwości translacji protokołów IP i 

X.25. Umożliwi to komunikację pomiędzy komputerami posiadającymi w yłącznie dostęp 

do sieci X.25 lub IP. Należy podkreślić, że możliwości pracy pomiędzy komputerami wyko

rzystującymi protokół IP porzez sieć X .25 zapewnia się typowo na drodze enkapsulacji 

protokołów. W  przyjętym  rozwiązaniu funkcje te są realizowane przez router AGS-K

Pierwszy etap projektu jest obecnie w fazie realizacji. Oczekuje się na dostawę sprzętu 

oraz wykonywane są prace związane z układaniem światłowodów.

5. K o n k lu z ja

Budowa sieci MAN jest w warunkach polskich przedsięwzięciem wieloetapowym , rozło

żonym  na przestrzeni kilku lat. Szybki rozwój sieci komputerowych stawia wymaganie 

dostosowywania projektu do nowych możliwości technicznych powstających w trakcie 

realizacji inwestycji i eksploatcji powstałej już części system u. W aspekcie projektowanej 

sieci MAN dotyczy to dojrzalej już technologii sieci FDD I, która zostanie prawdopodobnie 

wyparta przez jeszcze nie całkowicie dostępne i opracowane sieci ATM. Narzuca to pewne 

wymagania odnośnie do konfiguracji wyjściowej sieci w zakresie okablowania oraz typu i 

konfiguracji routerów.
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Abstract

This paper presents the general description of the planned MAN for Krakow scientific 

com m unity im plem entation. In section 2 the actual state of the network infrastructure at 

three main Krakow Universities are presented. Their role in the future FDD I/ATM -based  

MAN connecting all the research institutions in the city  is evaluated.

In table 1 the proposed stages the MAN construction are presented. T he topology of 

the network is shown m figure 1. A technical details of the first stage im plem entation are 

shown in figure 2. T he proposed configuration is built of CISCO 7000 routers as main 

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


