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1. Wstep

Od blisko trzech lat siec¢ TORMAN posredniczy w dostepie do $wiatowych zaso-
bow Internetu dla srodowiska naukowego Torunia, ktore aktywnie wspotuczestniczy
w dynamicznym postepie technologii telekomunikacyjnych, rozwoju nauk $cistych i
humanistycznych. Udzial opiera si¢ na bogatym do$wiadczeniu wypltywajacym z
pionierskiej pracy budowy sieci komputerowej siggajacej lat osiemdziesiatych.

Dotychczasowy rozwoj Miejskiej Sieci Komputerowej TORMAN zostal szcze-
gotowo oméwiony na konferencjach POLMAN [1] [2] [3].

W obecnym czasie, dzigki silnemu rozwojowi sieci lokalnych wynikajacemu z do-
stegpnosci sieci TORMAN, grono odbiorcéOw ustug sieciowych zostato znacznie po-
szerzone. Dla administratorow sieci TORMAN nadszedt czas na organiczna praceg
zwigkszajaca bezpieczenstwo zasobow systemowych oraz uzytkownikow, nad polep-
szeniem jakosci dostarczanych ustug.

2. Stan realizacji sieci

W roku 1996, dzigki finansowemu wsparciu inwestycji przez KBN, rozpoczeto
kolejny etap budowy sieci TORMAN. Jego celem bylo oparcie dziatania sieci na
technologii ATM. Za prace sieci w tej technologii odpowiedzialne sa urzadzenia
firmy CISCO w tym switche ATM LS100 oraz routery C7010 i C4700. Centralne
urzadzenia sg umieszczone w Ogodlnouczelnianym Osrodku Obliczeniowym UMK.
Jednorodnos¢ sprzetu komunikacyjnego firmy CISCO znaczaco przyczynia si¢ do
spojnosci 1 niezawodnosci sieci, a dominujaca platforma serwerow sieci TORMAN
(firmy SUN) pozwala na optymalizacj¢ wtozonego wysitku administratorow w prace
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nad bezpieczenstwem sieci. Aktualny stan realizacji MSK TORMAN wraz z baza
sprzetowa zostal przedstawiony na Rys. I.

Laczna dlugos¢ zainstalowanych magistral swiattowodowych w MSK TORMAN
wynosi 42,2 km. Do ich budowy zastosowano kable $wiatlowodowe o mieszanej
konfiguracji od 14 do 36 widkien jedno i wieclomodowych.

Obecnie podtaczonych do sieci TORMAN jest 26 sieci lokalnych, a dalsze sa w
trakcie podtaczania. Liczbe uzytkownikow, ktorzy za ich posrednictwem korzystaja z
ushug dostarczanych przez TORMAN, szacuje si¢ na 5000. Wykazuje ona tendencje
wzrostowa. Obserwuje si¢ zainteresowanie korzystaniem z zasobOw tej sieci przez
liczne jednostki spoza Srodowiska akademicko-naukowego Torunia, gtownie przez
administracj¢ samorzadowa, zaktady przemystowe, szkoty.

3. Nowe wyzwania

Wzmozone zainteresowanie ustugami dostarczanymi przez MSK TORMAN skto-
nito $Srodowisko torunskie do zaplanowania kolejnego etapu rozbudowy sieci
TORMAN. Gtéwne zadania to:

Rozbudowa infrastruktury podstawowej

Podtaczenie kolejnych 6 =+ 8 podsieci bedzie mozliwe po wykonaniu okoto 12 km
magistral $wiattowodowych. Planuje si¢ zwigkszenie ilo$ci wezlow przez instalacje
przetacznicy typu ATM, routerdw, przetacznic typu EtherSwitch wraz ze sprzg¢tem
uzupelniajacym, a takze upgrade oprogramowania. Planowana do realizacji 1997
roku konfiguracj¢ MSK TORMAN ujeto schematycznie na Rys. 2.

Realizacja tras obejsciowych

W celu zwigkszenia niezawodnosci sieci TORMAN przewidziano zrealizowanie
tzw. tras obej$ciowych w ukladzie siatki. To zadanie jest juz realizowane, a jego
zakonczenie ma nastapi¢ w 1998 roku.

Rozbudowa sieci do standardu sieci szerokopasmowej

W 1998 roku planuje si¢ zwigkszy¢ przepustowos¢ szkieletu sieci TORMAN
opartego na technologii ATM do 622 Mbps. Zaklada si¢ migracje podsieci LAN ze
standardu Ethernet o szybkosci 10 Mbps do standardu Fast Ethernet o szybkosci 100
Mbps. Niezbedne jest takze zabezpieczenie przepustowosci wyjsciowych taczy
TORMAN/NASK lub TORMAN/sie¢ korporacyjna co najmniej do 2 Mbps. Przed-
stawione zadanie zabezpieczy dostep do ustug multimedialnych, zwigkszy szybko$¢
dostepu do zasobow informacyjnych, umozliwi korzystanie ze szczegdlnych zasobow
1 mocy obliczeniowej serwera oprogramowania, ktory jest wlaczony w strukture sieci
TORMAN, badz zasobéw KDMO zlokalizowanych w innych §rodowiskach akade-
micko-naukowych w Polsce.

Dostep do sieci w trybie komutowanym
Instalacja wieloparowego kabla pomigedzy CA TP S.A. a Weztem Centrum, wy-
dzielenie grupy taczy PBX wraz z niezb¢dnymi modemami i serwerem komunikacyj-



nym zapewni dostep do sieci uzytkownikom droga laczy komutowanych, badz w
przysztosci pozwoli na wykorzystanie nowych technik, np. potaczen radiowych.

Udoste¢pnienie sieci MSK TORMAN wytkownikom komercyjnym

Majac na uwadze perspektywe ponoszenia kosztéw utrzymania miejskich sieci
przez uzytkownikoéw koncowych, przewiduje si¢ pozyskiwanie srodkow finansowych
na czgsciowe utrzymanie sieci z wplywow od uzytkownikow komercyjnych. Uzyska-
na w ubieglym roku koncesja/zezwolenie na dzialanie MSK TORMAN jako sieci
publicznej stwarza formalnie takie mozliwos$ci.

Wspélpraca MSK TORMAN z ISDN

Wychodzac naprzeciw realnym potrzebom uzytkownikow oraz oferowanych i
rozwijanych technik sieciowych, w II potowie 1997 roku planuje si¢ otwarcie drogi
ku wspotpracy sieci TORMAN z systemem ISDN.

4. Bezpieczenstwo i zarzgdzanie

Sie¢ MSK TORMAN jest federacja sieci lokalnych. Zadanie administrowania
szkieletem sieci TORMAN zostato powierzone zespotowi Laboratorium Eksploatacji
i Zarzadzania w Ogolnouczelnianym Osrodku Obliczeniowym UMK. Zespdt ten
zostal wyposazony w dwie stacje robocze Sun Sparc 1000E i Sun Sparc 5. Pierwszy
pelni role serwera sieci TORMAN $wiadczacego szereg ustug: W3cache, FTP,
WWW, DNS, LISTSERV, News. Maja one znaczacy wplyw na obciazenie jednostki.
Drugi serwer, to stacja dedykowana wytacznie pracom administracyjnym. Oba ser-
wery pracuja na szybkim taczu ATM.

Administrowanie siecia polega na monitorowaniu obcigzenia taczy, sugerowaniu
administratorom zmiany konfiguracji sieci lokalnych, zmianie parametrow laczy,
okresleniu warto$ci rozliczeniowych, konfigurowaniu i utrzymaniu routingu. Pomoca
w tym dziataniu stuzy oprogramowanie Sun Net Manager oraz Cisco Works. Auto-
matyzacja niektorych funkcji administracyjnych pozwala utrzymaé niewielki sktad
osobowy pracownikow.

Administrator MSK TORMAN tworzy warunki do wymiany dos$wiadczen
i spotkan administratorow sieci lokalnych. W tym gronie prowadzone sa prace nad
zabezpieczeniem sieci TORMAN oraz rozwojem mechanizmow zabezpieczajacych.

Poziom zabezpieczen w roznych sieciach lokalnych wchodzacych w sktad
TORMAN-u jest zréznicowany. Do najwazniejszych stosowanych rozwiazan i $rod-
kéw zabezpieczajacych naleza:

e separacja podsieci terminali (koncéwek) publicznych, a takze waznych serwerdw
i terminali administratorOw poprzez stacje dostgpowe; terminale publiczne sg sku-
pione w osobng podsie¢ w ramach danej sieci lokalnej, czgsto koncowki te sa wypo-
sazone w nieroutowalne adresy IP, przez co ogranicza si¢ spektrum dostepnych ser-
werow 1 podstuch pakietow, stosuje si¢ takze oprogramowanie pozwalajace na sie-
ciowy bootstrap koncoéwek, wazne serwery moga by¢ dostgpne przez stacje dostg-



powa (z uwzglednieniem nieroutowalnego IP). Serwery Novell Netware petnig row-
noczes$nie role routerow wylacznie dla pakietow IP;

e rozbudowane mechanizmy identyfikacji uzytkownikdéw i adreséw komputerow
(TCP Wrapper w potaczeniu z Identification Protocol); obecnie stosuje si¢ kontrolg
adresow poziomu IP, trwaja prace nad zastosowaniem kontroli na poziomie adresow
MAC oraz nad ograniczeniem odbioru poczty, ktdrej zrodlem jest Mail Exchanger;

e posuni¢cia organizacyjne polegajace na ograniczeniu stosowalnos$ci identyfikatora
uzytkownika serwera — jedynie do logowania. Adresy pocztowe sa zastgpowane
kombinacjami <imie>.<nazwisko>@<sie¢ lokalna>.uni.torun.pl. To rozwigzanie
jest w trakcie realizacji 1 zastosowane zostato juz w kilku sieciach lokalnych.

e mechanizmy ssh, scp, slogin z zastosowaniem elementéw szyfrowania;

o filtrowanie pakietow IP przez routery TORMANu w celu utrudnienia ,, podszycia
sie” pod adres IP;

5. Rozwdj ustug sieciowych — oferta dla abonentow

Federacyjny charakter sieci MSK TORMAN sprawia, ze coraz bardziej istotna
cze$¢ Swiadczonych przez nia ustug pochodzi z zasobow sieci lokalnych. Znakomita
wigkszo$¢ lokalnych sieci w Toruniu posiada wilasne serwery, na ktorych, oprécz
kont uzytkownikow, znajduja si¢ zasoby WWW, Gopher, News oraz lokalne archiwa
FTP.

Wymienimy uslugi o znaczeniu ogélnym, a jednocze$nie charakterystyczne dla
sieci TORMAN. Naleza do nich:

Serwis WWW

W 1994 roku jako jeden z pierwszych w kraju powstal w Toruniu serwer ushugi
WWW. Do dzisiaj istotnie rozwingly si¢ jego zasoby. Organizacyjnie nastapil po-
dzial na serwer akademicki reperentowany przez serwer UMK (www.uni.torun.pl) i
serwer regionalny (www.torun.pl).

Poprzez serwer UMK mozna dotrze¢ do informacji dotyczacych zycia, dziatalno-
$ci naukowej 1 organizacji pracy uczelni. Mozna zapoznac¢ si¢ z historia uniwersytetu,
informacjami dotyczacymi organizacji poszczegolnych wydzialéw i jednostek uni-
wersyteckich, kierunkami studidéw oraz zasadami rekrutacji, a takze zalozy¢ wiasna
strong WWW. Serwer daje takze mozliwo$¢ dostepu do zasobow lokalnych sieci.

Serwer regionalny zawiera informacje o Toruniu i jego historii. Mozna wirtualnie
odby¢ spacer po ulicach Starego Miasta za pomoca Miniprzewodnika po Torunskiej
Staréwce (http://www.torun.pl/Guide/). Dostepna jest rowniez sieciowa wersja al-
bumu ,,Torun Historia i Architektura” (http://www.torun.pl/Torun/Album.html).
Serwer dostarcza takze informacji o Zyciu miasta i1 biezacych wydarzeniach kultural-
nych. Duzym zainteresowaniem ciesza si¢ Internetowe Ustugi Medyczne.

Serwer Oprogramowania UMK - SUN Enterprise 6000
W grudniu 1996 UMK zakupit serwer SUN Enterprise 6000. Zakup byt fiansowa-
ny ze $rodkoéw wlasnych uczelni i dotacji KBN.
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Komputer zostal wyposazony w 8 procesoréw Ultra 167 MHz (po 0.5 MB cache
na procesor) oraz 2 GB pamigci operacyjnej. Taka konfiguracja prezentuje znaczna
moc obliczeniowa wykorzystywana przez torunskie srodowisko naukowe, a w przy-
sztosci prawdopodobnie réwniez przez uczelnie najblizszego regionu.

Nowa torunska maszyna zostata zakupiona lacznie z ogodlnouczelnianymi licen-
cjami na podstawowe oprogramowanie (kompilatory itp.), planuje si¢ doposazenie
maszyny w oprogramowanie z zakresu przetwarzania symbolicznego.

Zaistnienie na UMK maszyny wieloprocesorowej o duzych mozliwosciach otwie-
ra przed $rodowiskiem droge do nowych inicjatyw w zakresie wspotpracy lokalnej i
mi¢dzynarodowej. Jednym z przyktadow takiej wspotpracy jest podpisane porozu-
mienie z SUN Microsystems o utworzeniu w Toruniu Reference Site, potaczonego z
centrum beta-testowania oprogramowania. Wspoélpraca ta pozwoli na uzyskiwanie
oprogramowania w zamian za prace nad jego testowaniem.

Eksploatacja Enterprise 6000 i towarzyszacej mu instalacji zajmuje si¢ nowo po-
wotany Zespot Systemow Wieloprocesorowych, ktory poza techniczna eksploatacja
ma za zadanie organizowanie doradztwa i koordynacj¢ programow wspotpracy.

Torunskie serwery buforujace

Torunski MAN ma spore tradycje zwiazane z buforowaniem zasobdw sieciowych.
Pierwszym serwerem cache powstalym w obrgbie TORMAN byt globalny system
plikdw Alex [4]. System ten — autorstwa studenta Carnegie-Mellon University w
Pennsylwanii — pozwala na dostep do zasobéw FTP poprzez dysk sieciowy. Umozli-
wia tym samym czytanie plikow z archiwoéw FTP poprzez zwykle odwotania I/O do
urzadzen dyskowych. Dodatkowa funkcja serwera jest buforowanie zasobow spro-
wadzonych na Zzadanie uzytkownikow.

Serwery W3cache funkcjonuja w Toruniu od ponad dwoch lat. Od konca 1995
roku, wraz z powstaniem krajowej struktury W3cache pracuja dwa serwery poziomu
pierwszego, wzajemnie traktujace si¢ jako serwery sasiednie, majace za rodzica ser-
wer gtowny W3cache mieszczacy si¢ w ICM w Warszawie. Serwery te wspdlpracuja
takze z serwerem Trdjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej w Gdansku (w
uktadzie sasiadow). Z torunskich serweréw poziomu miejskiego korzystaja zarowno
koncowi uzytkownicy (klienci), jak i lokalne serwery instytucji (poziomu drugiego).

Oba serwery W3cache opieraja si¢ na platformie sprz¢towej Sun SPARC oraz
srodowisku SunOS 4/Solaris 2.x. Daemon w3cache to squid — obecnie najpopular-
niejszy, najbardziej zaawansowany i najszybciej rozwijany tego typu pakiet. Prze-
znaczona na serwis W3cache pamie¢ masowa ma laczna pojemnos¢ powyzej 3 GB i
moze ulec zwigkszeniu. Oba serwery poziomu miejskiego podtaczone sa bezposred-
nio do swiattowodowego szkieletu sieci miejskiej opartego na technologii ATM.

Dane ponizej zawieraja usrednione wielko$ci osiagnigte w ciagu catego tygodnia
na przelomie lutego i marca 1997 roku przez oba serwery:

sredni dzienny transfer za posrednictwem obu serweréw:  166.67 Mb
sredni dzienny transfer z buforéw serwerdéw cache: 79.74 Mb
$redni wspotczynnik trafien: 47.87 %




Pliki do automatycznej konfiguracji Netscape wraz z obstuga cache mozna pobrac z:
http://alex.man.torun.pl/cache/torun.pac
http://w3cache.man.torun.pl/cache/torun.pac
Ze statystykami dziennymi i tygodniowymi serweréw cache’ujacych mozna zapo-

zna¢ si¢ pod adresami:

http://alex.man.torun.pl/cache-stat
http://www.man.torun.pl/ TORMAN/w3c-stat

LISTSERV

Jedna z pierwszych ustug dostarczanych przez serwer sieciowy (wtedy IBM 4381)
byt serwis list dyskusyjnych. W 1996 roku ustuga LISTSERYV zostata przeniesiona na
nowy serwer SUN SPARC 1000E.

Najnowsza wersja tego oprogramowania umozliwia dostep do archiwow list dys-
kusyjnych poprzez graficzny interfejs (http://www.man.torun.pl/archives/). Aktuali-
zacja stron WWW odbywa si¢ na biezaco. List przestany do listy dyskusyjnej na-
tychmiast umieszczany jest w archiwum i dostgpny na odpowiedniej stronie.

Serwer LISTSERV @man.torun.pl prowadzi grupy dyskusyjne o zasiggu ogdlno-
swiatowym, krajowym i lokalnym. Do najwazniejszych naleza COMCRI-L (COM-
puter Related Crime), PZS (Polskie Zasoby Sieciowe), APPL-L (Computer Applica-
tions in Science), GUST-L (lista dyskusyjna Grupy Uzytkownikow Systemu TgX).

Od 1997 roku torunski serwer LISTSERYV stat si¢ polskim serwerem typu back-
bone $wiatowej sieci serwerow LISTSERV.

Serwer CD-ROM Biblioteki Glownej UMK

Biblioteka Uniwersytecka UMK jest dynamicznie rozwijajacym si¢ dostawca spe-
cyficznych uslug sieciowych w ramach sieci miejskiej TORMAN. Realizowany jest
program wprowadzania katalogow ksiggozbioru Biblioteki - jednego z najwigkszych
w kraju - w postaci elektronicznej. Nowe ksiazki zakupione po trzecim kwartale
1995 r. katalogowane sa wytacznie elektronicznie. Jednoczes$nie trwa katalogowanie
starszych wydawnictw. Kolejna wazna ushuga sieciowa dostarczana przez Biblioteke
jest udostgpnianie danych za pomoca serwera CD-ROM. Umozliwia on tworzenie
wirtualnych dyskow optycznych poprzez odwzorowanie rzeczywistych. Komputery
PC wyposazone w pakiet klienta ULTRANET maja dostgp zarowno do serwera CD-
ROM, jak réwniez do elektronicznych katalogéw Biblioteki Gtownej UMK, a takze
katalogdéw szeregu innych bibliotek. Takie rozwiazanie umozliwito rowniez centralne
posadowienie dziedzinowych baz wiedzy oraz innych wydawnictw dostarczanych na
CD-ROM (encyklopedie, stowniki itd.) i udost¢pnienie ich uzytkownikom sieci
TORMAN. Ostatnio dzigki serwerowi CD-ROM udostgpniono domenom uniwersy-
teckim sieci TORMAN baze¢ aktow prawnych LEX. Biblioteka udostgpnia rowniez
swoje laboratoria komputerowe. Wigcej informacji znajduje si¢ pod adresem:

http://www.bu.uni.torun.pl
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Baza danych X.500

Z ramienia Naukowej i Akademickiej Sieci Komputerowej zespot z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu zarzadza ogdélnopolskim serwisem X.500 i koordy-
nuje jego rozwoj. Dziatalnos¢ ta sponsorowana jest przez KBN w ramach grantéw na
rozwdj baz danych.

Obecnie w projekcie X.500 partycypuje poza Toruniem siedem $rodowisk: War-
szawa, Poznan, Wroctaw, Krakoéw, £.odz, Gdansk oraz Szczecin, ktore zarzadzaja
lokalnie danymi jednej lub kilku uczelni w swoim regionie i oferuja rozbudowana
informacje¢ o ich strukturze administracyjnej i pracownikach (adresy, telefony, faksy,
adresy e-mail, a takze opisy dodatkowe, np.: zainteresowania zawodowe).

Informacje o wszystkich pozostalych uczelniach polskich utrzymywane sa na ser-
werze krajowym, pracujacym w UMK Torun.

Szersze informacje zawiera referat [5], a dostgp do ustugi mozna uzyskaé pod ad-
resem:

http://x.500.uni.torun.pl:8888

Baza danych mikroregionu

W trakcie tworzenia znajduje si¢ baza danych pt.: ,.Srodowisko Spoteczno-
Ekonomiczne, Przyrodnicze i Kulturowe Aglomeracji Torunskiej”. Powstaje ona na
komputerach PC z zatozeniem udostgpnienia danych w sieci. Struktura bazy jest
oparta o ide¢ geograficznego systemu informacyjnego, tzn. zawiera informacj¢ w
postaci szczegdtowej mapy pokladowej, ktorej poszczegdlnym elementom (obsza-
rom) przyporzadkowane sa tematyczne informacje tekstowe. Opracowana zostata
informacja dotyczaca srodowiska kulturowego obszaru najbardziej istotnych w tym
zakresie dzielnic miasta. W przygotowaniu cz¢s$ci bazy uczestniczy zespot Regional-
nego Osrodka Studiéw i Ochrony Srodowiska Kulturowego w Toruniu. Poszczegdlne
rekordy informacyjne zostaty opracowane autorsko z wykorzystaniem najnowszych
wynikéw badan historyczno-archeologicznych. Informacja tekstowa w bazie wzbo-
gacona jest o dokumentacje¢ fotograficzna.

W drugiej potowie 1997 roku planuje si¢ sieciowe udostepnienie bazy danych.

6. Uwagi koncowe

Stale rosnace zainteresowanie uslugami dostarczanymi przez sie¢ TORMAN
$wiadczy, ze utworzenie tej sieci jest trwafna inwestycja, a jej dalsza rozbudowa
warta kontynouwania.

Elastyczna struktura sieci TORMAN pozwala abonentom na korzystanie z szero-
kiej palety protokotéw dotaczeniowych, a starania administratorOw czynia prace w
tej sieci bezpieczna i dajaca mozliwos¢ rozwoju.


http://x.500.uni.torun.pl:8888/
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