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1. Wprowadzenie

Srodowisko torunskie ma bogata tradycje dotyczaca sieci komputerowych. W 1985 roku w
ramach wspolnych prac eksperymentalnych pomigdzy Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w
Toruniu a Uniwersytetem w Cambridge doprowadzono do zdalnej wspotpracy systemow
komputerowych Phoenix obu uczelni. W latach 1985-90 przeprowadzono eksperymentalne prace
nad budowa lokalnej sieci $wiattowodowej 10 Mb typu Cambridge Ring i zaimplementowano
prototyp sieci lokalnej wg IEEE 802.7.

W 1990 roku w ramach generalnego projektu CPBR nr 8.13 koordynowanego przez
Politechnik¢ Wroctawska zbudowano Pomorska Akademicka Sie¢ Komputerowa PASK
obejmujaca Ssrodowiska akademicko-naukowe Torunia, Bydgoszczy 1 Gdanska.

W latach 1991-92 uruchomiono w Toruniu wezet regionalny EARN 1 NASK obstugujacy
uzytkownikoéw z Torunia, Bydgoszczy i Olsztyna. Wymienione wyzej prace doprowadzity do
stworzenia zespotu pracownikow specjalizujacych si¢ w sieciach komputerowych oraz
sieciowych $rodkach techniczno - programowych, ktére udostepnione zostaly pracownikom
nauki. Ich adaptacja w roéznych dziedzinach nauki doprowadzita do  gwaltownego
zainteresowania dostgpnoscia do lokalnych i rozlegtych sieci komputerowych.

2. Koncepcja sieci TORMAN

W 1993 roku infrastruktura sieciowa s$rodowiska akademicko-naukowego Torunia oparta
byla o wegzel regionalny NASK wraz z rozleglta miejska infrastruktura taczy teletransmisji
danych do 28 sieci lokalnych. Gtowny wezet zlokalizowany byt w Ogolnouczelnianym Osrodku
Obliczeniowym UMK, a dominujacym protokotem byl IP. Wezet sieci EARN/BITNET oparty o
komputer IBM 4381 z rozbudowanym systemem  wielodostgpu  obslugiwat ok. 850
uzytkownikow, a do wezta sieci Internetowej AGS+ podlaczone byty sieci lokalne obstugujace
ok. 1500 uzytkownikéw. Polaczenie komputera IBM 4381 z siecia rozlegla zostato
zrealizowane poprzez "gateway" BTI i program VMNET umozliwiajacy transfer ramek BSC w
ramach TCP/IP. Wezet sieci NASK obslugiwat rowniez uzytkownikow wykorzystujacych
protokot X.25.

Rosnaca ilos¢ komputeréw (IBM PC, SUN, Silicon Graphics, IBM RISC, Convex), ktora
osiagneta w 1993 roku poziom ok. 800 szt. oraz dynamicznie rosnace zapotrzebowanie na
dostep do zasobow sieciowych i1 moc duzych komputeréw, doprowadzity do budowy
swiattowodowej sieci komputerowej w Toruniu zwanej dalej siecia TORMAN. Rosnace potrzeby
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na sie¢ $wiattowodowa zbiegly si¢ z inicjatywa Komitetu Badan Naukowych o finansowaniu
budowy sieci MSK w 11 osrodkach akademickich w Polsce, obejmujaca Torun.

Po podpisaniu w marcu 1993 roku Porozumienia w sprawie budowy miejskiej sieci
komputerowej MSK w Toruniu przyjeto zatozenia dla sieci TORMAN, ktore zostaty
szczegOtowo przedstawione przez autora niniejszego referatu na konferencji POLMAN'94.
Zatozono m.in. ze :

- gtdbwnym rdzeniem sieci bedzie pierscien FDDI, do ktorego beda dotaczane sieci LAN

- topologia sieci 1 wyposazenie sprz¢towe winno docelowo umozliwi¢ pracg w technologii

ATM.

Budowe sieci TORMAN podzielono na 2 glowne etapy realizacyjne obejmujace lata
1994-1995.

W ramach podpisanego Porozumienia $rodowiskowego obejmujacego obecnie nastepujace
jednostki:

- Uniwersytet Mikotaja Kopernika

- Wyzsza Szkote Oficerska

- PAN, oddziat w Toruniu

- Akademi¢ Medyczna w Bydgoszczy, filia w Toruniu

- Wyzsze Seminarium Duchowne

- Nauczycielskie Kolegium J¢zykéw Obcych

- Ksiaznice Miejska

- Kuratorium O$wiaty

- Urzad Miejski,
wytoniono Rade Uzytkownikéw opiniujaca generalna strategi¢ budowy sieci TORMAN.
Merytoryczno-techniczna realizacja inwestycji pod kierunkiem Koordynatora sieci TORMAN
odbywa si¢ za akceptacja Przewodniczacego Rady Uzytkownikow.

Przyjeto zasadg zlecania specjalistycznych ekspertyz na potrzeby sieci TORMAN, ktore sa
wykorzystywane przez Radg¢ Uzytkownikow 1 zespot wykonawczy Koordynatora przy
podejmowaniu strategicznych decyzji.

3. Realizacja techniczna sieci TORMAN

Usytuowanie gléwnych obiektow sieci TORMAN przedstawiono na Rys. [. Kilkanascie
obiektow o mniejszym ruchu sieciowym (jednostki akademickie, zaklady przemystowe, szkoty
srednie) znajduje sig¢ poza obrgbem magistrali swiattowodowe;j i1 sa dotaczane do sieci TORMAN
laczami dzierzawionymi przez serwer komunikacyjny. W magistralach $wiattowodowych
przyjeto mieszana konfiguracjg¢ widkien swiattowodowych tj. jedno i wielomodowych. Na Rys.2.
zilustrowano przyktadowy fragment konfiguracji czesci $wiattowodowej wraz z osprzgtem. Na
pewnych odcinkach utozony $§wiattowod uwzglednia réwniez potrzeby TP S.A. Torun 1 Zaktadu
Energetycznego Torun, redukujac dzigki temu koszty instalacji $wiattowodu. W etapie
realizacyjnym 1994 przyjeto jako standard w sieci TORMAN, iz sie¢ zakonczona jest w
obiekcie uzytkownika w postaci transcivera z wyjsciem AUIL. Obecnie pracujacy gltowny
pierscien FDDI o szybkosci 100 Mb/s ma dlugos¢ 13,1 km, a odgatezienia Ethernetowe o
szybkosci 10Mb/s maja dtugos¢ 4,3 km. Docelowa dlugos$¢ gtownego pierscienia FDDI w 1995
roku osiagnie 30 km.

Swiatlowod zostal zainstalowany glownie w istniejacej badz zmodernizowanej kanalizacji
TP S.A. Dostawca $wiattowodu byla Fabryka Kabli w Ozarowie. Zrealizowane trakty



swiattowodowe obejmuja budynki jednostek akademicko-naukowych oraz Urzedu Miejskiego w
Toruniu.
Na Rys.3. przedstawiono funkcjonalna cz¢s¢ oddanej do eksploatacji siect TORMAN w 1994r.

Glowne wezty sieciowe wyposazone zostalty w routery CISCO typu AGS+. Stanowisko
zarzadzania siecia, oparte jest o komputer SUN SPARCS wraz z oprogramowaniem
CISCOWorks i SunNet Manager. Wszystkie wezty sieciowe 1 stanowisko zarzadzania zostaly
wyposazone w zasilacze UPS firmy SMART.

Do konca 1994 roku podiaczono do sieci TORMAN 7 podsieci LAN, flaczna ilos¢
komputeréw majacych dostgp do sieci TORMAN/NASK wynosita 0k.1400 sztuk, a taczna
ilo$¢ zarejestrowanych uzytkownikow ok. 5000 osob.

Nalezy zaznaczy¢, ze do realizacji wszystkich wazniejszych zadan w zakresie prac
budowlano-montazowych 1 wyposazenia sieci w sprz¢t wybierano wykonawcow w drodze
przetargow badz konkursow ofert. Wykonane ekspertyzy przez zewngtrznych specjalistow
dotyczyly migdzy innymi oceny Projektu Technicznego 1 ofert firm komputerowych
proponujacych sprzet, wyboru i konfiguracji witokien $wiattowodowych oraz merytorycznej
oceny realizacji I etapu budowy sieci TORMAN w 1994 r.

Z perspektywy realizacji inwestycji oraz bardzo szybkiego rozwoju technologii sieciowych
wyniki ekspertyz byly bardzo pomocne przy budowie sieci TORMAN. Obecnie realizowany jest
II etap budowy sieci TORMAN, ktory ma doprowadzi¢ w 1995 roku do rozbudowy glownego
pierscienia FDDI 1 przygotowanie sieci w kierunku migracji do sieci szerokopasmowej w
technologii ATM. Do sieci TORMAN wtaczona bgdzie m.in. Wyzsza Szkota Oficerska, Wyzsze
Seminarium Duchowne, Nauczycielskie Kolegium Jezykéw Obcych, Ksiaznica Miejska, Oddziat
PAN, filia Akademii Medycznej oraz Obserwatorium Astronomiczne zlokalizowane w
Piwnicach k. Torunia. Przewiduje si¢ mozliwos¢ dotaczenia do sieci TORMAN jednostek spoza
srodowiska akademicko-naukowego wykazujacych duze zainteresowane siecia m.in. Urzad
Wojewddzki, TP S.A. w Toruniu, zaktady przemystowe oraz szkoty $rednie.

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

Analizujac  problemy bezpieczenstwa danych, szybko$¢ dziatania sieci oraz potrzeby
lokalnych uzytkownikow przyjmuje si¢ dalszy rozwoéj infrastruktury sieci kolejno w
nastg¢pujacych kierunkach:

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

Dla zapewnienia petnej spdjnosci sieci proponuje si¢ utrzymanie jednorodnosci sprzgtowej
sprzetu CISCO w gléwnym pierscieniu  FDDI/wegztach ATM. Natomiast w lokalnych
pierscieniach przewiduje si¢ dowolny sprzet np: routery ASN firmy Wellfleet, wspolpracujacy z
routerami CISCO.

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

Sukcesywnie dolaczane do sieci TORMAN réznorodne stacje multimedialne beda gldwnie
typu SUN, Silicon Graphic, DEC i IBM.

Niezmiernie wazna sprawa jest zapewnienie dojscia do sieci TORMAN przez tacza
zewnetrzne o odpowiedniej przepustowosci. Dotychczasowe tacze satelitarne o przepustowosci
64 kb/s relacji Torun - Warszawa nie spelnia juz tych wymagan. Trwaja obecnie zabiegi o
zestawienie tacza o przepustowosci 2 Mb/s.



4. Stan organizacyjno-prawny

Przyjeta struktura organizacyjna speiniata wymogi formalne stosowane przez KBN i
uwzgledniala uwarunkowania oraz potrzeby srodowiska akademicko-naukowego Torunia. Jako
Jednostke Wiodaca $rodowisko wybralo Uniwersytet Mikotaja Kopernika, a Jednostke
Koordynujaca 0Ogolnouczelniany Osrodek Obliczeniowy UMK. We wrzesniu 1994 r. zgodnie z
wytycznymi KBN wybrano Rade Uzytkownikow sieci TORMAN. 0d sierpnia 1994 r. dziata
utworzone zarzadzeniem JM Rektora UMK - Laboratorium Eksploatacji i Zarzadzania Siecia
Komputerowa TORMAN, ktore organizacyjnie wchodzi w sktad Ogolnouczelnianego Osrodka
Obliczeniowego UMK.

Koordynator organizuje i odpowiada za przebieg budowy sieci TORMAN i dziata pod
nadzorem Przewodniczacego Rady Uzytkownikéw. Rada Uzytkownikow peini role doradcza i
opiniuje gléwne kierunki budowy i1 dziatania sieci TORMAN.

Uniwersytet Mikotaja Kopernika reprezentuje srodowisko torunskie na zewnatrz w sprawach
zwiagzanych z finansowaniem sieci wystepujac do KBN o $rodki inwestycyjne i SPUB,
wspotpracy z siecia NASK (JBR NASK Warszawa) i1 uregulowaniami operatorskimi
(Ministerstwo Lacznosci i TP S.A.).

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

5. Uslugi i zasoby sieci TORMAN

Obecny stan infrastruktury sieci TORMAN pozwala przejs¢ do nastgpnego etapu,
a mianowicie intensywnego rozwoju ustug i zasobow sieciowych.

Sie¢ TORMAN oferuje nastepujace ogdlne ustugi:

E-mail - poczta elektroniczna - wymiana listow pomigdzy uzytkownikami posiadajacymi
konta na komputerach sieciowych.

FTP - transfer plikow poprzez siec.

Telnet - zdalna praca na komputerach.

WWW (World Wide Web) - rozproszony §wiatowy system informacyjny oparty na
technice multimedialne;.

Gopher - rozproszony system informacyjny, ktoérego elementy potaczone sa na zasadzie
kolejnych menu.

Archie - system gromadzenia udost¢pniania informacji o zasobach archiwéw sieciowych.

WHOIiS - rozproszona baza danych o adresach uzytkownikow, domenach i nazwach
komputerowych.

IRC - system wymiany komunikatow pomigdzy wieloma uzytkownikami.

Listserv, NEWS - systemy dystrybucji poczty komputerowej i informacji w ramach grup
dyskusyjnych.

X.500 - rozproszona baza danych o osobach, jednostkach 1 organizacjach.

Specjalizowane serwery i bazy danych - rozproszone w poszczeg6lnych podsieciach.



Nalezy wymieni¢ nastgpujace charakterystyczne ustugi i zasoby sieci TORMAN:
a) Serwer TORMAN-u

Spetnia nastepujace funkcje:
- serwer zbiorow;
- serwer poczty elektronicznej;
- serwer WWW;
- Gopher;
- serwer NEWS;
- archiwizacja.
Obecnie funkcje powyzsze spetia kilka rozproszonych komputerow. W potowie 1995 roku
planuje si¢ przeniesienie wszystkich funkcji na jedna silng instalacje oparta o 4-ro procesorowy
komputer SUN SPARCSerwer 1000.

b) X.500 Directory

Jest to ogdlnokrajowa ustuga w sieci NASK. Baza danych obstugiwana jest przez 2 serwery
DSA. Pierwszy pelni rolg serwera krajowego i zabezpiecza kontakt z serwerem europejskim
w Londynie. Zawiera on dane dotyczace wszystkich uczelni w Polsce oraz pracownikow
naukowych ze stopniem doktora wzwyz. Dostgpny jest przez anonimowe konto DE na
komputerze:

ocelot.mat.uni.torun.pl

Drugi serwer pelni rolg serwera §rodowiska torunskiego i zawiera dane lokalnych szkot
wyzszych.

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 $wiecie anonimowego FTP Internetu. W sieci Internet istnieja tysiace
archiwéw z kilkoma milionami plikow 1 okolo 1 terabajta danych. Aby wykona¢ lokalna
aplikacje z odlegtym plikiem, nalezy ten plik skopiowaé. Jest to niewygodne, bo przy zmianie
odlegtego pliku nie zmienia si¢ automatycznie lokalna kopia 1 powstaje problem aktualizacji.
Drugi problem, to mozliwo$¢ gromadzenia tych samych plikéw przez réznych lokalnych
uzytkownikow powodujacy dodatkowe obcigzenie sieci i zajmowanie przestrzeni dyskowych.
Problemy te rozwiazuje system plikow Alex gromadzacy dla lokalnych uzytkownikow
najbardziej poszukiwane pliki danych. System Alex zainstalowany jest na komputerze SUN
SPARC 20.
Zespot torunski zabezpiecza ustugi dla wszystkich uzytkownikow w Polsce.

Blizsze informacje dostepne sa pod adresem:

motreba@boa.uni.torun.pl
jbl1@boa.uni.torun.pl



d) Serwer Biblioteki Gléwnej UMK

Na serwerze Biblioteki Gtownej UMK tworzona jest centralna baza katalogowa dla
srodowiska torunskiego. Baza oparta jest o zintegrowany system biblioteczny Marquis firm
Dynix 1 Notis wystepujacych obecnie pod wspdlna nazwa Horizon. Jest to system trzeciej
generacji, oparty na relacyjnej bazie danych Sybase typu client/serwer 1 zainstalowany na
komputerze SUN SPARCSerwer 1000.

Udostgpniony juz jest modut katalogowania, katalog publiczny (OPAL) oraz moduly
gromadzenia i czasopisma. W trakcie implementacji jest modut wypozyczania.

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

W dalszej kolejnosci w ramach kooperacji z Wyzsza Szkota Oficerska, Wyzszym Seminarium
Duchownym, Ksigznica Miejska 1 British Council, serwer obstugiwa¢ bgdzie sieciowo wszystkie
gléwne zasoby biblioteczne w Toruniu.

Torunskie srodowisko biblioteczne przy wsparciu finansowym z grantu TEMPUS koordynuje
program komputeryzacji bibliotek w ktérym uczestnicza m.in. biblioteki uniwersytetow w
Poznaniu, Lodzi i WSP z Bydgoszczy 1 Olsztyna.

Blizsze informacje sa dostgpne pod adresem :

ms48@vm.cc.uni.torun.pl
e) Baza danych makroregionu

Jest to regionalna baza danych zawierajaca informacje $rodowiskowo-spoteczne
makroregionu obejmujacego obecnie wojewodztwa torunskie i witoctawskie. Tworzona jest
przez pracownikow nauki (geografia, ekonomia, biologia) oraz specjalistow z informatyki.

Najwazniejsze dane to :

- powierzchnia;

- ludnos¢;

- zatrudnienie;

- podmioty gospodarcze;

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

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

- stan 1 ochrona srodowiska;

- turystyka 1 wypoczynek;

- instytucje administracyjno-prawne.

Dane begda sukcesywnie uaktualniane w miar¢ zachodzacych przemian terytorialno-
spotecznych i1 zostang udostgpnione naukowcom i zainteresowanym urzedom administracji
panstwowej 1 samorzadowej.

Narze¢dzia 1 baza danych rozwijane sa w oparciu o rozbudowang instalacje IBM PC.

Blizsze informacje dostepne sa pod adresem :

victor@cc.uni.torun.pl



6. Podsumowanie

Szybki rozwdj sprzetu komputerowego 1 sieciowego oraz technik transmisji danych

powoduja, ze proces budowy sieci typu MAN nie moze ograniczy¢ si¢ do krotkiego 2-3 letniego
okresu. Wymagana jest ciagta modernizacja sieci wynikajaca z rosnacych i coraz bardziej
ztozonych wymagan uzytkownikéw.

W przypadku sieci TORMAN nalezy podkresli¢ aktualno$¢ przyjetych na wstepie budowy

zatozen, ktore potwierdzity si¢ w dotychczasowej eksploatacji sieci (elastycznosé, mozliwosé
migracji do technologii szerokopasmowych).
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