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Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa - stan aktualny
i kierunki rozwoju

Janusz Baranowski', Waldemar Wozniak®, Pawet Skalski’

1. Zarys historyczny

W okresie do 1992 roku dostgp do sieci rozlegtych (w tym sieci INTERNET za
posrednictwem istniejacej ~w Polsce sieci szkieletowej) byl jednostkowy, poprzez
indywidualne umowy kadry naukowej z placowkami naukowo-badawczymi w innych
osrodkach akademickich. Polaczenia byly realizowane za pomoca linii komutowanych,
uzywajac najprostszych modemdéw (max predkosé transmisji 2400 b/s).

W polowie 1992 roku, Wyzsza Szkota Inzynierska w Zielonej Goérze nawigzata
wspotprace z Politechnika Wroctawska, a doktadnie z Centrum Informatycznym Politechniki
Wroctawskiej, ktorej efektem bylo uruchomienie przy pomocy komputera MikroVAX,
skrzynki e-mail do obstugi poczty elektronicznej dla pracownikéw Wyzszej Szkoly
Inzynierskiej w Zielonej Gorze. Dostep do komputera realizowany byt za posrednictwem sieci
pakietowej “POLPAK”. Komunikacja poprzez protokdt X-25 oraz dostgp na Politechnice
Wroctawskiej do wezta niemieckiej sieci DFN, pozwolity naszej Uczelni podpisa¢ kolejna
umowe z Forschungs Information Zentrum w Karlsruhe, dotyczacej korzystania z zasobdw
mig¢dzynarodowych baz danych STN (bazy naukowo-techniczne, ekonomiczne i patentowe).

W 1993 roku przy wspdtpracy z Naukowa i Akademicka Siecia Komputerowg w
Polsce uruchomiono w Wyzszej Szkole Inzynierskiej wezet sieci pakietowej (protokot X-25)
dla rozwiazan lokalnych. W tym czasie zestawiono sztywne tacza pomig¢dzy uczelniami oraz
Biblioteka Wojewddzka w Zielonej Gorze (Wyzsza Szkota Pedagogiczna — Plac Stowianski,
Wyzsza Szkota Pedagogiczna — Al. Wojska Polskiego, Biblioteka Wojewddzka - Al. Wojska
Polskiego) oraz lokalnie pomi¢dzy budynkami (Instytutami) Wyzszej Szkoty Inzynierskiej.
W ten sposéb przygotowano infrastrukture lokalnej sieci szkieletowej, traktujac ja jako
zalazek sieci MAN. Dzigki uprzejmosci Centrum Informatycznego Politechniki
Wroctawskiej, uruchomiono kolejne adresy e-mail dla Wyzszej Szkoty Pedagogiczne;.

W kolejnym etapie zaczgto rozwaza¢ mozliwoscei wlaczenia osrodkdw naukowo-badawczych
do sieci INTERNET bezposrednio, a nie jak to wczesniej mialo miejsce za pomoca
tunelowania protokotu IP w X-25.

Pod koniec 1993 roku udalo si¢ znalez¢é zrédlo finansowania (Komitet Badan
Naukowych poprzez NASK) i zestawiono niezalezne tacze sztywne pomiedzy Wyzsza Szkolg
Inzynierskag a Politechnikg Wroctawska. Zostaly zakupione odpowiednie modemy
i zrekonstruowano cata sieci uczelniang i Srodowiskowa w sposob umozliwiajacy
bezposredni dostgp do sieci INTERNET (uzyskano adresy IP; skonfigurowano routing w
wezle uczelnianym, a nastgpnie w oparciu o komputer IBM RISC 6000 zatozono DNS -
Domain Name Server dla $rodowiska; uruchomiono zewngtrzny i lokalny router na bazie
komputera PC286 i oprogramowania KA9Q); zarejestrowano okoto 150 uzytkownikow, w tym
30 kont pracownikéw WSInz., 120 indywidualnych kont studentow oraz kilkanascie kont
pracownikow Wyzszej Szkoly Pedagogicznej). Mimo braku Zrodet finansowania zakupu
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sprzetu 1 urzadzen do budowy sieci MAN - sie¢ ta z wielkimi problemami (brak zabezpieczen,
czgste przerwy w transmisji, wadliwo$¢é uzywanych urzadzen) rozpoczela prace.

Wykorzystujac inicjatywe Komitetu Badan Naukowych dotyczaca dofinansowania
oprogramowania narzedziowego, zakupiono za ok. 10% warto$ci ceny oprogramowanie
MAXPRO, ktore pozwolito zainstalowac jakosciowo lepszy (skuteczniejszy) router w sieci
Wyzszej Szkoly Inzynierskiej, a to z kolei zwigkszylo niezawodnos¢ (o okoto 20% -
statystyka prowadzona byta wewngtrznie) istniejacego systemu.

W potowie 1994 roku, ponownie dzigki uprzejmosci Centrum Informatycznego
Politechniki Wroctawskiej, wypozyczono router CISCO IGS. To rozwigzanie sprzgtowe
zwigkszyto efektywno$¢ pracy o okoto 40%. Bardzo ucigzliwym w pracy sieci byla zla jakos¢
acza, ktore pracujac z predkoscia 9600 b/s, zrywalo si¢ srednio 4-5 razy dziennie.

W tym samym czasie wladze Uczelni, widzac wzrost zainteresowania pracownikoéw
naukowych i studentdw dostgpem do sieci INTERNET, powotaty Osrodek Informatyczny
Wyzszej Szkoly Inzynierskiej. Glownym celem Osrodka Informatycznego miato by¢
przygotowanie projektu, budowa i nadzér nad realizacja Uczelnianej Sieci Komputerowej jak
i Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowe;.

Nowo powotana jednostka zaczgta prowadzi¢ pracg nad uruchomieniem potaczen
redundancyjnych, zwiazanych z dost¢gpem do sieci INTERNET. Przygotowano wdwczas
dodatkowe polaczenie dla wszystkich pracujacych w sieci uzytkownikdw, za posrednictwem
sieci POLPAK.

Pod koniec 1994 roku, z duza pomoca pracownikow Osrodka Informatycznego
Politechniki Zielonogoérskiej, zbudowano i uruchomiono sie¢ komputerowa w Zielonogorskim
Centrum Astronomii Wyzsze] Szkoty Pedagogicznej i podiaczono ja do zasobdéw sieci
INTERNET.

2. Etapy budowy Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej

2.1 Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa “ZielMAN” - etap I

Decyzja Przewodniczacego Komitetu Badan Naukowych z dnia 29.05.1995 r. Wyzsza
Szkola Inzynierska, jako “Jednostka Wiodaca™ otrzymata $rodki finansowe na realizacj¢
inwestycji pt. “Zielonogorska Sie¢ Komputerowa”. Rozpoczeto woéwcezas prace nad
przygotowaniem petnego projektu dla realizacji tego przedsiewziecia.

Po konsultacjach z innymi $rodowiskami akademickimi, oraz po przekazaniu
informacji przez KBN, Ze nie b¢dzie on dofinansowywal migracji technologii FDDI do ATM,
Przewodniczacy Rady Uzytkownikéw Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej
“ZieIMAN” podjat decyzje, ze kierunek rozwoju sieci MAN w Zielonej Gorze bedzie zgodny
z technologia ATM.

Powotlano wowczas Komisje przetargowa w celu wyboru firmy, ktéra miata dostarczy¢
sprzgt do realizacji inwestycji. Komisja wybrala firm¢ ERICSSON Spoétka z 0.0. z Warszawy,
ktora przedstawila najatrakcyjniejsza oferte. Z firma ta podpisano, w grudniu 1995 roku,
umowe na dostawg sprzgtu. Specyfikacja urzadzen zawarta w umowie dotyczyla pierwszego
wezta ATM dla sieci MAN w Zielonej Gorze, ktéry zostal zlokalizowany w Osrodku
Informatycznym Wyzszej Szkoty Inzynierskie;.

W tym samym czasie rozpocz¢to dziatania zmierzajace do potozenia trakcji
Swiattowodowej pomiedzy zielonogdrskimi uczelniami. Niestety, niedogodnosci zwiazane z
brakiem instalacji pierwotnej i wtérnej dla tego typu inwestycji, spowodowaty zaniechanie tej
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inwestycji i rozpoczecie poszukiwan innej drogi rozwigzania tego problemu. W zwigzku z
powstala sytuacja poszukujac alternatywnego rozwigzania tego problemu podpisano umowe
wstepng z Zielonogdrska Telewizja Przewodowa o udostgpnienie jednej pary taczy
$wiattowodowych do préb przesylania sygnatow cyfrowych w technologii ATM. Dzigki temu
mozna bylo polaczy¢ swiattowodem Wyzsza Szkote Inzynierska z drugim campusem (Zielona
Gora, P1. Stowianski) w Wyzszej Szkole Pedagogicznej.

W pierwszym kwartale 1996 roku, na podstawie wniosku ztozonego w 1995 roku w
Komitecie Badan Naukowych, zostal zakupiony komputer SUN Server 1000E (wraz z
oprogramowaniem - m.in. SUN Net Manager do zarzadzania sieciami komputerowymi), ktéry
rozpoczal prace jako serwer sieci MAN. Wykorzystany zostat on do uruchomienia
i skonfigurowania serwisu nazw (DNS) dla Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej
“ZieIMAN” oraz do obstugi serwiséw FTP(File Transfer Protocol, adres: ftp.man.zgora.pl)
1 WWW (adres: www.man.zgora.pl).

Czgsciowe zakonczenie kontraktu z firmg ERICSSON nastgpito w potowie 1996 roku po
dostarczeniu sprzetu zgodnie z umowa.

2.2 Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa “ZielMAN” - etap 11

Na poczatku drugiego kwartatu 1996 r., Wyzsza Szkola Inzynierska otrzymata decyzje
Przewodniczacego Komitetu Badan Naukowych o dofinansowaniu drugiego etapu budowy
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej. Srodki przekazane na ten cel stanowity
zaledwie 40 % wnioskowanej sumy. Zmieniono wowczas tre$¢ merytoryczng inwestycji,
kierujac si¢ w strone technologii ATM. W sprzyjajacych warunkach trend ten mogt
doprowadzi¢ do szybkiego uruchomienia sieci MAN w oparciu o dwa wezly ATM
zlokalizowane w obu zielonogdrskich uczelniach (Wyzsza Szkota Inzynierska i Wyzsza
Szkota Pedagogiczna). Elementem sprzggajacym te urzadzenia mial by¢ $wiattowdd
udostepniony przez Zielonogorska Telewizj¢ Przewodows. Funkcje elementéw laczacych sie¢
miejska z innymi sieciami jednostek naukowo-badawczych mialy pelni¢ serwery dostepowe
CISCO 2511 i CISCO 2522. W takim rozumieniu pozostatoby tylko zakupi¢ urzadzenia do
kolejnego wezta ATM dla Wyzszej Szkoly Pedagogicznej — Al. Wojska Polskiego i polozy¢
wlasng trakcj¢ $wiattowodowa pomig¢dzy tymi weztami.

Zmierzajac do wyznaczonego celu, podpisano kolejng umoweg z firmag ERICSSON w
lipcu 1996 roku. Umowa ta gwarantowala uzyskanie niskich cen zakupu urzadzen do
kolejnego wezta ATM oraz pelne zakonczenie tej i poprzedniej inwestycji.

Jednoczesnie, czekajac na zamowione urzadzenia wykonano nastepujace prace:

* obie uczelnie podpisaly umowe z NASK o zwigkszenie przeptywnosci taczy z 14 400
b/s do 64 000 b/s, co zwigckszylo dosy¢ znacznie wysokos$¢ optat za ustugi, ale zwigkszyto
jednoczesnie jakos$¢ dostepu do sieci INTERNET,

* przygotowano wszelkie instalacje sieci (potaczenia $wiattowodowe, odpowiednia ilo$¢
kabli $wiattowodowych krosowych, zlacza, gniazda itd.) do szybkiego uruchomienia sieci
MAN,

* opracowano tablice nazw, adresow (routing) dla nowej struktury sieci MAN.

Dostawg zamowionego sprzetu zrealizowano w grudniu 1996 r., jednakze uruchomienie
sieci MAN nastapito dopiero w styczniu 1997 r. Opdznienie spowodowane byto kltopotami z
uruchomieniem przetacznika ATM CISCO LS100. W efekcie konfigurowany byt on zdalnie
przez firm¢ ERICSSON. Wszystkie testy zapisane w umowie wypadly pomyslnie.
Politechnika Zielonogérska bedac “Jednostka Wiodaca” sieci MAN, przygotowata
odpowiednig struktur¢ organizacyjna, ktora zabezpiecza poprawng prace Zielonogorskiej
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Miejskiej Sieci Komputerowej “ZielMAN”, stuzacej s$rodowisku naukowemu miasta
i regionu, a w najblizszej przysztosci rowniez innym podmiotom gospodarki i administracji.

3. Stan aktualny realizacji inwestycji Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa
»ZielMAN”

Obecnie Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa “ZielMAN™ sktada si¢ z dwoch
weztow, z ktorych jeden zlokalizowany jest na Politechnice Zielonogorskiej przy ulicy
Podgérnej 50, natomiast drugi w Wyzszej Szkole Pedagogicznej (campus przy Placu
Stowianskim). Wezly te potaczone sg swiattowodowym taczem jednomodowym o dhugosci
ok. 3 km. Oba wezty zbudowane zostaly w oparciu o urzadzenia renomowanej firmy CISCO
Systems oraz nowoczesng technologic ATM.

W potowie 1997 roku do Zielonogoérskiej Miejskiej Sieci Komputerowj taczem statym
zostat dotaczony Osrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii Elektrycznej w Zielonej Gorze, a
przedstawiciel Osrodka zostal czlonkiem Rady Uzytkownikow Zielonogorskiej Miejskiej
Sieci Komputerowej ,,ZielMAN” w Zielonej Goérze.

W miesigcu czerweu 1997 roku nastgpita zmiana konfiguracji dostepu do Naukowej
i Akademickiej Sieci Komputerowej NASK.

W zwigzku z rozpoczgciem w czerwcu dzialalnosci komercyjnej, w ramach
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej, jedno z posiadanych tacz (64kb/s) do sieci
rozleglych zostato przeznaczone do obstugi uzytkownikéw indywidualnych i firm spoza
srodowiska naukowego oraz badawczego. Stworzylo to bardzo dobre warunki dostepu do
INTERNETU, a jednoczesnie nastapito oddzielenie dziatalnosci naukowej od komercyjne;.

W tym samym czasie nastapito zwigkszenie szybkosci przesytania informacji na
drugim z posiadanych taczy dost¢pu do INTERNETU do szybkosci 128 kb/s. Lacze to jest
wykorzystywane tylko do celow naukowych i badawczych. Rozdzielenie laczy jest zgodne z
zaleceniami Komitetu Badan Naukowych, ktéry dotuje rozwoj i funkcjonowanie sieci
miejskiej.

Schemat ogolny aktualnej struktury Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowe;j
przedstawiony jest na rysunku nr 1.

3.1 Charakterystyka techniczna urzadzen

W  wezle zlokalizowanym na Politechnice Zielonogoérskiej znajdujg si¢ nastgpujace
urzadzenia:
o przetacznik ATM CISCO LightStream 1010 w nastepujace]j konfiguracji:
B 4 porty ATM SingleMode
B 4 porty ATM MultiMode
e router CISCO 7010 w nastgpujacej konfiguracji:
B 1 port ATM MultiMode
B 4 porty Ethernet (styk fizyczny AUI)
e router/serwer komunikacyjny CISCO 2511
B 1 port Ethernet (styk fizyczny AUI)
B 2 porty Serial (do 2Mb/s)
B 16 portow asynchronicznych ( do 115 kb/s)
e modemy MAXTECH do obstugi tacz komutowanych (16 sztuk)
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W wezle znajdujacym si¢ w Wyzszej Szkole Pedagogicznej znajdujg si¢ nastgpujace
urzadzenia:
o przetacznik ATM CISCO LS 100 w nastepujacej konfiguraciji:
B 1 port ATM SingleMode
B 3 porty ATM MultiMode
e router CISCO 7505 w nastg¢pujacej konfiguracji:
B 1 port ATM MultiMode
B 4 porty Ethernet (styk fizyczny RJ-45)
B 4 porty Serial (do 2Mb/s)
e router/serwer komunikacyjny CISCO 2522
B 1 port Ethernet (styk fizyczny AUI)
B 2 porty Serial (do 2Mb/s)
B 8 portdw asynchronicznych/synchronicznych ( do 115 kb/s)

3.2 Obslugiwane protokoly komunikacyjne

Wyzej wymienione urzadzenia obstuguja nastepujace protokoly komunikacyjne:
m [P
m [PX
B [SDN
B oraz protokoly dostgpowe z grupy protokotow IP
H PPP
| SLIP

4. Mozliwosci polaczen wybranych sieci lokalnych do Zielonogérskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej

Potaczenie migdzy wezlami sieci zrealizowane jest za posrednictwem jednomodowego
lacza Swiattowodowego, przy czym najblizsze plany rozbudowy Zielonogorskiej Miejskiej
Sieci Komputerowe] przewiduja, miedzy innymi, potaczenie istniejacych weztow tej sieci
laczami bedacymi jej wtasnoscia. Do komunikacji migdzy weztami Zielonogoérskiej Miejskiej
Sieci Komputerowej wykorzystywana jest technologia ATM zapewniajagca predkosé
transmisji 155 Mb/s, przy czym dost¢p do ustug sieci ATM z poziomu dotaczonych do niej
sieci lokalnych dokonywany jest z uzyciem standardu LAN Emulation.

7, punktu widzenia dolaczania sieci lokalnych oraz pojedynczych stanowisk w obecnej
strukturze Zielonogorskiej Sieci Miejskiej mozna wyr6znié nastepujace warstwy:

e warstwa najwyzsza - transmisyjno-komutacyjna zlokalizowana w szkielecie Zielonogoérskiej
Sieci Miejskiej zrealizowana w technologii ATM 155 Mb/s
e warstwa posrednia - okreslajaca dostgpne sposoby dotaczania sieci lokalnych do szkieletu
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej. Mozliwe warianty to:
B bezposrednie dotaczenie struktury ATM z predkoseig transmisji 155 Mb/s poprzez
lacze swiattowodowe jedno lub wielomodowe oraz port w przetaczniku ATM (Rys.3)
B dotaczenie sieci lokalnej poprzez segment sieci Ethernet oraz interfejs Ethernet w
routerze(Rys.4)
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B dolaczenie sieci lokalnej poprzez lini¢ dzierzawiona oraz synchroniczny port
szeregowy w routerze lub w serwerze komunikacyjnym (Rys.5)
B dotaczenie sieci lokalnej lub pojedynczego stanowiska poprzez lini¢ komutowang oraz
asynchroniczny port szeregowy w serwerze komunikacyjnym (Rys.6,7)
e warstwa najnizsza - okreslajaca urzadzenia, technologie oraz protokoly komunikacyjne
wykorzystywane w dotaczanych do struktury Zielonogoérskiej Sieci Miejskiej sieciach
lokalnych

5. Kierunki rozwoju Zielonogérskiej Miejskiej Sieci Komputerowej

W pazdzierniku 1996 roku ztozono kolejny wniosek do Komitetu Badan Naukowych o
dofinansowanie budowy Zielonogérskiej Miejskiej Sieci Komputerowej “ZielMAN”.
W wniosku tym zasugerowano zakup ostatniego wezta ATM do Wyzszej Szkoly
Pedagogicznej — Al. Wojska Polskiego, oraz potozenia kabli $wiattowodowych, taczacych
wszystkie wezly. Obecny s$wiattowdd jest udostepniony przez Zielonogdrska Telewizje
Przewodowa. Inwestycje swiattowodowe, obecnie nie stwarzajg problemdéw, poniewaz TP
S.A przygotowala juz instalacje pierwotne we wszystkich interesujacych sie¢ “ZielMAN”
miejscach.

Proponowane urzadzenia do w/w wezla :
o przetacznik ATM CISCO LightStream 1010 w nastepujace]j konfiguracji:
B 4 porty ATM SingleMode
B 4 porty ATM MultiMode
e router CISCO 7513 o nastepujacej konfiguraciji:
B 1 port ATM MultiMode
B 6 portow Ethernet (AUI)

Dodatkowo w ramach realizacji rozbudowy sieci planowana jest wymiana starego
technologicznie przetacznika ATM CISCO LS 100 zlokalizowanego w obecnie istniejacym
wezle WSP przy Placu Stowianskim na nowszy CISCO LS 1010, a takze uzupelnienie
konfiguracji routera CISCO 7505, umieszczonego w tym samym wezle, o modul 6 portéw
Ethernet (ze stykiem fizycznym AUI). Schemat ogdlny Zielonogodrskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej uwzgledniajacy planowana na 1998 rok rozbudowe przedstawiony jest na
rysunku nr 2. Przyklad sieci LAN (Uczelnianej Sieci Komputerowej Politechniki
Zielonogorskiej) zostal pokazany na rys.8§.

6. Podsumowanie

Prace wykonane w minionym okresie pozwolily na zdefiniowanie infrastruktury
informatycznej Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej. Przygotowanie struktury
technicznej daje dobre podstawy do integracji zasobow informacyjnych srodowiska w ramach
sieci MAN.

Porozumienie $rodowiska naukowego w sprawie budowy Zielonogorskiej Miejskiej
Sieci Komputerowe] jest otwarte dla instytucji 1 jednostek prawnych, ktére chcialyby
uczestniczy¢ w rozwoju tej sieci.

Sadzimy, ze to Seminarium zacheci wielu uczestnikéw do wykorzystania
Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej do prezentacji ich zasobow i mozliwosci oraz
zwigkszenia efektywnosci pracy przez dostep do kolejnych Zrodet informacii.
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[ Rys. 1 Schemat ogolny Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej "ZIELMAN" ]
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[Rys. 2 Schemat ogo6lny planowanej struktury Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej "ZIELMAN" ]
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Rys. 3 Dostep do ZMSK ""ZielMAN" przez port ATM w przelaczniku
oraz lacza Swiatlowodowe
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Rys. 4 Dostep do ZMSK ""ZielMAN" przez port Ethernet/Fast Ethernet

routera oraz lgcza swiatlowodowe
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Rys.S Dostegp do ZMSK ""ZielMAN'" przez szybki port szeregowy
(asynchroniczny lub synchroniczny) routera oraz lacze stale
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Rys. 6 Doste¢p do ZMSK "ZielMAN" przez asynchroniczny port szeregowy
routera lub serwera komunikacyjnego oraz komutowane lgcza telefoniczne
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Rys. 7 Jednostanowiskowy dostgp do ZMSK ""ZieIlMAN" przez asynchroniczny port
szeregowy routera lub serwera komunikacyjnego oraz komutowane lacza telefoniczne

INTERNET

—]
-
—
Modem tacze komutowane Modem nnnm E
Router.ISerV\{er do 115kbl/s 0000000 —T
komunikacyjny Windows 3.x, Windows 95,
@ Windows NT, UNIX
\—/
—
S—

Lokalne zasoby
informacyjne Serwis DNS, E-mail,
WWW, FTP, News

Serwer bazy danych

ORACLE

Autor: mgr inz. Pawet Skalski



[ Rys. 8 Schemat og6lny USK Politechniki Zielonogorskiej ]
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