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1. Jak zaczynaliSmy

Poczatki prac nad sieciami komputerowymi w Toruniu si¢gaja potowy lat osiemdziesiatych.
W 1985 roku w ramach wspdlnych prac eksperymentalnych pomigdzy Uniwersytetem Mikotaja
Kopernika w Toruniu a Uniwersytetem w Cambridge doprowadzono do zdalnej wspotpracy sys-
temoéw komputerowych Phoenix obu uczelni. W latach 1985-90 przeprowadzono eksperymen-
talne prace nad budowa lokalnej sieci $wiatlowodowej 10 Mb typu Cambridge Ring i zaim-
plementowano prototyp sieci lokalnej wg IEEE 802.7.

W 1990 roku w ramach generalnego projektu CPBR nr 8.13 koordynowanego przez Politech-
nik¢ Wroctawska zbudowano Pomorska Akademicka Sie¢ Komputerowa PASK obejmujaca
srodowiska akademicko-naukowe Torunia, Bydgoszczy i Gdanska.

W latach 1991-92 uruchomiono w Toruniu wezet regionalny EARN 1 NASK obstugujacy
uzytkownikow z Torunia, Bydgoszczy i Olsztyna. Wymienione wyzej prace doprowadzity do
stworzenia zespotu pracownikéw specjalizujacych si¢ w sieciach komputerowych oraz siecio-
wych $rodkach techniczno - programowych, ktoére udostgpnione zostaty pracownikom nauki. Ich
adaptacja w réznych dziedzinach nauki doprowadzita do gwattownego zainteresowania do-
stgpnoscia do lokalnych i rozleglych sieci komputerowych, co doprowadzito do budowy miej-
skiej sieci komputerowej TORMAN w Toruniu®* .

W 1993 roku infrastruktura sieciowa srodowiska akademicko-naukowego Torunia oparta
byta o wezel regionalny NASK wraz z rozlegta miejska infrastruktura taczy teletransmisji da-
nych do 28 sieci lokalnych. Gléwny wezet zlokalizowany byl w Ogoélnouczelnianym Osrodku
Obliczeniowym UMK, a dominujacym protokotem byt IP. Wezet sieci EARN/BITNET oparty o
komputer IBM 4381 z rozbudowanym systemem wielodostgpu obstugiwat ok. 850 uzytkowni-
kéw, a do wezta sieci Internetowej AGS+ podlaczone byty sieci lokalne obstugujace ok. 1500
uzytkownikow.

W marcu 1993 roku podpisano inicjatywne Porozumienie w sprawie budowy miejskiej sieci
komputerowej] TORMAN w Toruniu, a w jego sktad weszty nastepujace jednostki:

- Uniwersytet Mikotaja Kopernika

- PAN, jednostki w Toruniu

- Wyzsza Szkota Oficerska

- Akademia Medyczna w Bydgoszczy, filia w Toruniu

- Nauczycielskie Kolegium Jezykéw Obcych

- Ksiaznica Miejska

- Kuratorium O$wiaty
W roku 1994 do Porozumienia przystapity jeszcze:

- Urzad Miejski

- Wyzsze Seminarium Duchowne.

(*)  Autor jest pracownikiem Ogolnouczelnianego Osrodka Obliczeniowego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika
w Toruniu.

(**) Budowa sieci komputerowej TORMAN finansowana jest z funduszy Komitetu Badah Naukowych i dotacji
Urzedu Miejskiego w Toruniu.



Jako jednostke wiodaca wybrano Uniwersytet Mikotaja Kopernika, a jednostke koordynujaca
Ogodlnouczelniany Osrodek Obliczeniowy UMK. Gtowne kierunki i rozwiazania przedsigwzigcia
TORMAN sa opiniowane przez Rad¢ Uzytkownikow, a merytoryczno-techniczna realizacja
inwestycji pod kierunkiem Koordynatora sieci TORMAN odbywa si¢ za akceptacja Przewod-
niczacego Rady Uzytkownikow. Od sierpnia 1994 r. dziata utworzone zarzadzeniem JM Rekto-
ra UMK - Laboratorium Eksploatacji i Zarzadzania Siecia Komputerowa TORMAN organiza-
cyjnie wchodzace w sktad Ogolnouczelnianego Osrodka Obliczeniowego UMK.

2. Przyjete zalozenia dla sieci TORMAN

Sie¢ zostata wykonana w technologii FDDI (100 Mbps), ktora jest sprawdzonym i szeroko
stosowanym na §wiecie standardem budowy szybkich sieci magistralnych dla uzytkownikéw o
duzych potrzebach zwiazanych z transmisja danych.

Wybor standardu FDDI dla realizacji rdzenia sieci wynika z nast¢pujacych faktow:
- FDDI jest technologia doktadnie zestandaryzowana;

- infrastruktur¢ komunikacyjna dla technologii FDDI mozna wykorzysta¢ do realizacji innych
standardow sieci (np. ATM);

- koszty realizacji sieci w standardzie FDDI uksztattowaty si¢ na stosunkowo niskim poziomie;

- rozw0j technologii zwiazanych z FDDI umozliwia ciagly rozwoj takich sieci (koncentratory,
switch'e Ethernetu, mozliwo$¢ rozwiazan lokalnych opartych na medium twisted pair level 5).

Przyjete zalozenia sieci TORMAN
- Sie¢ Torman uwzglednia istniejaca wezesniej strukturg sieciowa srodowiska akademicko-naukowego w Toruniu.
- Ma potaczenie z routerem tranzytowym Cisco AGS+/4 sieci akademickiej NASK.

- Topologia torow $wiattowodowych szkieletu sieci TORMAN umozliwia stworzenie struktury gwiazdy dla im-
plementacji takich standardow jak ATM czy Frame Relay.

- Magistrala $wiattowodowa posiada rezerwe wiokien do innych zastosowan np. telefonia, transmisja obrazu
W czasie rzeczywistym.

- Dla okablowania magistrali $wiattowodowej sa wykorzystane istniejace i zmodernizowane trasy kanalizacji tele-
komunikacyjnej nalezace do TP S.A. oraz wiasne trasy kanalizacji nalezace do UMK na Bielanach i WSO w rejo-
nie ul. Sobieskiego.

- Sie¢ umozliwia za pomoca tego samego medium réwnoczesne laczenie réznorodnego sprzetu komputerowego
pracujacego pod kontrola réznych systemow (gtownie UNIX, ale takze DOS, Novell, OS/2) i w réznych protoko-
tach sieciowych (np. TCP/IP, Novell IPX, DECnet, Apple Talk i innych).

Realizacja techniczna sieci TORMAN

Usytuowanie glownych obiektéw sieci TORMAN przedstawiono na Rys. [. Kilkanascie
obiektow o mniejszym ruchu sieciowym (jednostki akademickie, zaktady przemystowe, szkoty
srednie) znajduje si¢ poza obrgbem magistrali $wiattowodowej i1 sa dotaczane do sieci
TORMAN taczami dzierzawionymi przez serwer komunikacyjny. W magistralach $wiatlowo-
dowych przyjeto mieszang konfiguracjg wtokien swiattowodowych tj. jedno i wielomodowych.
Na Rys.2. zilustrowano przykladowy fragment konfiguracji czgsci $wiattowodowej wraz z
osprzgtem. Na pewnych odcinkach ulozony §wiattowdd uwzglednia rowniez potrzeby TP S.A.
Torun i1 Zaktadu Energetycznego Torun, redukujac dzigki temu koszty instalacji $wiattowodu. W




etapie realizacyjnym 1994 przyjeto jako standard w sieci TORMAN, iz sie¢ zakonczona jest
w obiekcie uzytkownika w postaci transcivera z wyjsciem AUI. Obecnie pracujacy glowny pier-
scien FDDI o szybkosci 100 Mbps ma dtugos¢ 13,1 km, a odgatezienia Ethernetowe o szybkosci
10 Mbps maja dtugos¢ 4,3 km. Docelowa dhugos¢ gtownego pierscienia FDDI w 1995 roku osia-
gnie 30 km.

Swiatlowod zostat zainstalowany gléwnie w istniejacej badz zmodernizowanej kanalizacji
TP S.A. Dostawca $wiattowodu byta Fabryka Kabli w Ozarowie. Zrealizowane trakty $wiatlo-
wodowe obejmuja budynki jednostek akademicko-naukowych oraz Urzedu Miejskiego w Toru-
niu. Przetarg na dotychczasowe dostawy sprzegtu sieciowego wygrata krakowska firma
SOLIDEX, a gtdwne prace instalacyjno-montazowe wykonata poznanska firma OPTEL.

Na Rys.3. przedstawiono funkcjonalna czes¢ oddanej do eksploatacji sieci TORMAN w
1994r. Gléwne wezly sieciowe wyposazone zostaly w routery CISCO typu AGS+. Stanowisko
zarzadzania siecia, oparte jest o komputer SUN SPARCS wraz z oprogramowaniem CISCO-
Works 1 SunNet Manager. Wszystkie wezty sieciowe 1 stanowisko zarzadzania zostalty wyposa-
zone w zasilacze UPS firmy SMART.

Na poczatku 1995 roku podiaczonych do sieci TORMAN 10 podsieci LAN, taczna ilo$¢
komputeréw majacych dostep do sieci TORMAN/NASK wynosita ok.1400 sztuk, a taczna
ilo$¢ zarejestrowanych uzytkownikéw ok. 5000 oséb.

Obecnie realizowany jest II etap budowy sieci TORMAN, ktory ma doprowadzi¢ w 1995 ro-
ku do rozbudowy glownego pierscienia FDDI 1 przygotowania sieci w kierunku migracji do
sieci szerokopasmowej w technologii ATM. Do sieci TORMAN wlaczona bedzie m.in. Wyzsza
Szkota Oficerska, Wyzsze Seminarium Duchowne, Nauczycielskie Kolegium Jezykow Obcych,
Ksiaznica Miejska, Oddziat PAN, filia Akademii Medycznej oraz Obserwatorium Astrono-
miczne zlokalizowane w Piwnicach k. Torunia. Przewiduje si¢ mozliwo$¢ dotaczenia do sieci
TORMAN jednostek spoza srodowiska akademicko-naukowego wykazujacych duze zaintereso-
wane sieciag m.in. Urzadu Wojewodzkiego, TP S.A. w Toruniu, zaktadow przemystowych oraz
szko6t srednich.

Inwestycja budowy sieci TORMAN jest kontynuowana w biezacym roku i powinna osiagnac
w koncu 1995 roku stan zilustrowany na Rys. 4.

Analizujac problemy bezpieczenstwa danych, szybko$¢ dziatania sieci oraz potrzeby lokal-
nych uzytkownikéw przyjmuje si¢ dalszy rozwoj infrastruktury sieci kolejno w nastgpujacych
kierunkach:

a) tworzenia lokalnych pierscieni FDDI;
b) migracji w kierunku technologii ATM;

Dla zapewnienia pelnej spdjnosci sieci proponuje si¢ utrzymanie jednorodnosci sprzgtowe;j
sprzgtu CISCO w gléwnym pierscieniu FDDI/weztach ATM. Natomiast w lokalnych pierscie-
niach przewiduje si¢ dowolny sprzet np: routery ASN firmy Wellfleet, wspotpracujacy z route-
rami CISCO.

Dominujaca platforma sprz¢towa serwerow sieci TORMAN sa komputery SUN (serwer
TORMAN - SPARCSerwer 1000, serwer ALEX - Sparc 20, serwer Biblioteki Glownej UMK -
SPARCSerwer 1000, serwer X.500 - SUN LX).

Sukcesywnie dotaczane do siect TORMAN réznorodne stacje multimedialne beda gtownie
typu SUN, Silicon Graphic, DEC i IBM.



Niezmiernie wazna sprawa jest zapewnienie dojscia do sieci TORMAN przez tacza zewngtrz-
ne o odpowiedniej przepustowosci. Dotychczasowe tacze satelitarne o przepustowosci 64 kbps
relacji Torun - Warszawa nie spelnia juz tych wymagan. Trwaja obecnie zabiegi o zestawienie
lacza o przepustowosci 2 Mbps. Testowane jest nowe lacze rokadowe o przepustowosci 28,8
kbps relacji Torun - Poznan.

Oferta TORMAN-u

Sie¢ TORMAN poza standardowymi uslugami, takimi jak: E-mail, FTP, Telnet, WWW
(World Wide Web), Gopher, Archie, WHOIS, IRC, Listserv, NEWS, specjalizowane serwery i
bazy danych oferuje nastepujace charakterystyczne ustugi regionalno-srodowiskowe:

- X.500 Directory

Jest to ogoélnokrajowa ustuga w sieci NASK. Baza danych obslugiwana jest przez 2 serwery
DSA. Pierwszy petni role serwera krajowego i zabezpiecza kontakt z serwerem europejskim
w Londynie. Zawiera on dane dotyczace wszystkich uczelni w Polsce oraz pracownikoéw nauko-
wych ze stopniem doktora wzwyz. Dostepny jest przez anonimowe konto DE na komputerze:

ocelot.mat.uni.torun.pl

Drugi serwer pelni role serwera srodowiska torunskiego i zawiera dane lokalnych szkét wyz-
szych.
Oba serwery oparte sa o komputery SUN i pracuja na bazie oprogramowania ISODE.
Zespot torunski petni prace koordynacyjne nad rozwojem X.500 w Polsce oraz utrzymuje
tzw. Helpdesk pod adresem:
help-X.500@cc.uni.torun.pl

- Serwer ALEX

Jest to globalny system obstugi plikow. System plikow Alex umozliwia transparentne czytanie
plikow dostgpnych w swiecie anonimowego FTP Internetu. W sieci Internet istnieja tysiace ar-
chiwéw z kilkoma milionami plikéw i okoto 1 terabajta danych. Aby wykona¢ lokalna aplikacje
z odleglym plikiem, nalezy ten plik skopiowac. Jest to niewygodne, bo przy zmianie odleglego
pliku nie zmienia si¢ automatycznie lokalna kopia i powstaje problem aktualizacji. Drugi pro-
blem, to mozliwo$¢ gromadzenia tych samych plikow przez réznych lokalnych uzytkownikow
powodujacy dodatkowe obciazenie sieci i zajmowanie przestrzeni dyskowych. Problemy te roz-
wiazuje system plikow Alex gromadzacy dla lokalnych uzytkownikoéw najbardziej poszukiwane
pliki danych. System Alex zainstalowany jest na komputerze SUN SPARC 20.

Zespot torunski zabezpiecza ustugi dla wszystkich uzytkownikow w Polsce.

Blizsze informacje dostgpne sa pod adresem:

motreba@boa.uni.torun.pl
jbll@boa.uni.torun.pl

- Serwer Biblioteki Glownej UMK

Na serwerze Biblioteki Gloéwnej UMK tworzona jest centralna baza katalogowa dla §rodowiska
torunskiego. Baza oparta jest o zintegrowany system biblioteczny Marquis firmy Horizon. Jest to
system trzeciej generacji, oparty na relacyjnej bazie danych Sybase typu client/serwer i zainsta-
lowany na komputerze SUN SPARCSerwer 1000.



Udostepniony juz jest modul katalogowania, katalog publiczny (OPAL) oraz moduty groma-
dzenia i czasopisma. W trakcie implementacji jest modut wypozyczania.

Do systemu sa dotaczone sukcesywnie biblioteki zaktadowe. Zakupy obejmujace system bi-
blioteczny wraz z serwerem 1 70 stacji roboczych Dell zostaty zrealizowane dzigki grantowi z
fundacji Mellona.

W dalszej kolejnosci w ramach kooperacji z Wyzsza Szkota Oficerska, Wyzszym Seminarium
Duchownym, Ksiaznica Miejska i British Council, serwer obstugiwa¢ bedzie sieciowo wszystkie
glowne zasoby biblioteczne w Toruniu.

Torunskie srodowisko biblioteczne przy wsparciu finansowym z grantu TEMPUS koordynuje
program komputeryzacji bibliotek w ktorym uczestnicza m.in. biblioteki uniwersytetow w Po-
znaniu, Lodzi i WSP z Bydgoszczy i Olsztyna.

Blizsze informacje sa dostgpne pod adresem :

ms48@vm.cc.uni.torun.pl

- Baza danych makroregionu

Jest to regionalna baza danych zawierajaca informacje srodowiskowo-spoteczne makroregio-
nu obejmujacego obecnie wojewodztwa torunskie 1 wloctawskie. Tworzona jest przez pracow-
nikoéw nauki (geografia, ekonomia, biologia) oraz specjalistow z informatyki.

Najwazniejsze dane to :

- powierzchnia;

- ludnos¢;

- zatrudnienie;

- podmioty gospodarcze;

- przemyst, budownictwo, rolnictwo;
- transport 1 tacznos¢;

- gospodarka komunalna, mieszkaniowa infrastruktura spoteczna;
- budzet gminy i inwestycje;

- stan 1 ochrona srodowiska;

- turystyka i wypoczynek;

- instytucje administracyjno-prawne.

Dane beda sukcesywnie uaktualniane w miar¢ zachodzacych przemian terytorialno-
spotecznych 1 zostana udostgpnione naukowcom i zainteresowanym urzedom administracji pan-
stwowej 1 samorzadowe;.

Narzedzia i baza danych rozwijane sa w oparciu o rozbudowana instalacje IBM PC.

Blizsze informacje dostgpne sa pod adresem :

victor@cc.uni.torun.pl

Podsumowanie

W przypadku sieci TORMAN nalezy podkresli¢ aktualno$¢ przyjetych na wstepie budowy
zatozen, ktére potwierdzity si¢ w dotychczasowej eksploatacji sieci, a dotyczacych w szczegol-
nosci elastycznosci sieci i mozliwo$ci migracji do technologii szerokopasmowych sieci.

Obecnie trwaja prace nad cennikiem ustug i zasadami korzystania z sieci TORMAN.
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