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NAUKOWA, KRAJOWA SIEC ATM POL-34
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1. Wstep

Zakonczony sukcesem eksperyment wystawy POLMAN’97 polegajacy na zbudowaniu
heterogenicznej rozlegtej sieci ATM 34 w $rodowisku telekomunikacyjnym SDH 622 Mb/s
operatora TEL-ENERGO, stanowit impuls dla srodowiska naukowego oczekujacego na
mozliwos$¢ poprawy komunikacji migdzy miejskimi sieciami komputerowymi. Przedstawiona
mozliwo$¢ powigzania nowoczesne] infrastruktury informatycznej nauki z infrastrukturg
telekomunikacyjng energetyki uswiadomita rdwnoczesnie partnerom z obu tych sfer znaczenie
ich wspotpracy dla rozwoju zastosowan informatyki i telekomunikacji. Stanowito to podstawe
do porozumienia miedzy TEL-ENEGRO a jednostkami wiodacymi - operatorami MAN-6w
akademickich w zakresie budowy krajowej, naukowej sieci ATM 34 Mb/s. Sie¢ ta otrzymata
nowga nazwe¢ POL-34. W krétkiej historii tej sieci szczegdlne znaczenie maja trzy daty:

- 8-11.04.1997 : pilotowa, eksperymentalna instalacja krajowej sieci ATM 34 Mb/s
przedstawiona na wystawie POLMAN’97 ,Miejskie Sieci Komputerowe w Nauce,
Gospodarce 1 Administracji”;

- 27.06.1997 : podpisanie umowy miedzy TEL-ENERGO a jednostkami wiodacymi o
budowie krajowej, naukowej sieci ATM 34 Mb/s;

- 15.07.1997 : podpisanie umowy miedzy jednostkami wiodacymi o wspoétdziataniu w
budowie krajowej sieci ATM.

W artykule przedstawiono techniczng charakterystyke instalacji pilotowej na wystawie
POLMAN’97, koncepcj¢ krajowej sieci naukowej ATM 34 Mb/s oraz stan aktualny tej sieci.

2. Instalacja pilotowa krajowej sieci ATM 34 Mb/s

Pilotowa krajowa sie¢ ATM 34 Mb/s zbudowana  zostala w $rodowisku
komunikacyjnym SDH 622 Mb/s operatora TEL-ENERGO [1]. Sie¢ ta potaczyla cztery
miasta: Katowice, 1.6dz, Poznan i Warszawe. Urzadzenia ATM wspotpracujace ze strukturg
sieci SDH dostarczone zostaly przez firmy 3COM, ATM oraz SOLIDEX. Sie¢ zostala
skonfigurowana w trybie pracy stalych kanaléw wirtualnych PVC oraz w trybie LANE 1.0.
Urzadzenia ATM 1lacza si¢ z siecia SDH interfejsami E3 (34 Mb/s). W Warszawie i tLodzi
zainstalowane zostaly wezty ATM ASX-200BX firmy Fore Systems, w Katowicach wezet
StrataCom IGX firmy Cisco Systems. Struktura sieci zostala przedstawiona na rys.l. W
Poznaniu w pomieszczeniach TEL-ENERGO zainstalowano wezet ASX-200BX, ktéry z
siecig targows polaczony byl interfejsem NNI 155 Mb/s na kablu jednomodowym oraz
posiadat dwa tory E3 polaczone z wezlem SDX. Ponadto umieszczono konwerter medium z
galwanicznego na $wiattowodowe, w celu doprowadzenia sygnatu w standardzie E3 na teren
MTP do potaczenia weztow StrataCom IGX migdzy Poznaniem a Katowicami. Na terenie
targow w stoisku TEL-ENERGO umieszczono wezty ATM ASX-200BX, CELLplex 7000
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oraz StrataCom IGX. We¢zet ASX-200BX potaczony byt interfejsem NNI 155 Mb/s z weztem
CELLplex 7000, ktory nastgpnie laczyl si¢ z wezlem migdzysieciowym NetBuilder II.
Analogiczna struktura znajdowal si¢ z todzi, gdzie wezel ASX-200BX potaczony jest
interfejsem NNI 155Mb/s z weztem ATM APEX DV2 firmy GDC i weztem Cisco 7000
Miejskiej Sieci Komputerowej LODMAN. Miedzy weztami miedzysieciowymi byt
skonfigurowany staty kanal wirtualny PVC na ktérym przesytany byl caly ruch internetowy
migdzy Poznaniem a lodzia. We wszystkich miastach zainstalowane zostaty stacje
multimedialne, miedzy ktorymi odbywaly si¢ videokonferencje. Stacje te w Poznaniu
znajdowatly si¢ migdzy innymi na stoisku TEL-ENERGO. Potaczenia migdzy stacjami w
Poznaniu, Lodzi oraz w Warszawie zostaly skonfigurowane w trybie pracy LANE 1.0.
Integratorem opisanej sieci byto Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe (PCSS).
Sie¢ pilotowa stata si¢ przebojem wystawy POLMAN’97 i otrzymata wszystkie
przyznawane na niej nagrody Przewodniczacego KBN. Pierwsza nagrod¢ w  zakresie
najciekawszego produktu wystawy otrzymata firma TEL-ENERGO, a firmy 3COM, ATM i
SOLIDEX otrzymaly wyrdznienia za udzial w realizacji eksperymentalnej, krajowej sieci
ATM 34 Mb/s.
Pierwsza nagrode z zakresie najciekawszego produktu sieciowego zaprojektowanego przez
jednostki naukowe otrzymato Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe, a Centrum
Komputerowe Politechniki 1.6dzkiej otrzymato wyréznienie za wudzial w realizacji
eksperymentalnej, krajowej sieci ATM 34 Mb/s.

3. Koncepcja krajowej sieci naukowej ATM

Nowoczesna infrastruktura informatyczna nauki obejmujaca miejskie sieci
komputerowe zbudowana na wlasnych kablach $wiattowodowych 1 pracujaca w
technologiach: FDDI (100Mb/s), ATM (155/622 Mb/s) oraz centra komputeréw duzej mocy
wymaga odpowiedniej infrastruktury potaczen krajowych. Struktura ta musi uwzgledniaé
kompromis migdzy mozliwosciami finansowymi nauki 1 jej potrzebami stanowigcymi
warunek podstawowy rozwoju ushlug (migdzy innymi multimedia i metaprzetwarzanie) i
efektywnego wykorzystania catej infrastruktury. Zakonczone sukcesem zestawienie pilotowej
sieci ATM 34 Mb/s na wystawie POLMAN’97 stworzylo mozliwos$ci zbudowania takiej
struktury. Z wielu wzgledow postanowiono oprze¢ budowg docelowej sieci na ofertach
niezaleznych operatorow: gldéwnie TEL-ENERGO 1 PKP. Operatorzy ci dysponuja bowiem
wlasna, nowoczesng strukture telekomunikacyjna. Ze wzgledu na specyfike tych sieci oraz
niezakonczony proces ich budowy aktualnie lub w niedalekiej przysztosci mozliwe jest
polaczenie nastepujacych miast (rys.2):

- Gdanska, Poznania, Warszawy, f.odzi i Katowic kanatami 34 Mb/s a takze Krakowa,
Biategostoku 1 Szczecina $wiatlowodami i wurzadzeniami ATM 155Mb/s oraz
Czgstochowy i1 Lublina przez sie¢ TEL-ENERGO,

- Wroctawia kanatami 2 Mb/s a takze Torunia (34 Mb/s) przez sie¢ PKP.

Projektowana sie¢ bedzie miata wiec dziesig¢ weztow zlokalizowanych w miastach
bioracych udzial w projekcie (jedynie wezet t6dzki zlokalizowany bedzie w Pabianicach). W
kazdym z weztéw bedzie zainstalowany switch ATM wyposazony w interfejsy do potaczenia
z innymi wezlami projektowanej sieci krajowej i z siecia miejska. Urzadzenia zostang
zlokalizowane w obiektach Polskich Sieci Elektroenergetycznych. Wyjatkiem jest Wroclaw,
w ktérym w zwiazku z rodzajem przylacza do sieci krajowej nie jest potrzebny switch ATM.
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Przewiduje si¢, ze w kazdym miescie switch ATM sieci krajowe] bedzie potaczony ze
switchem ATM sieci miejskiej taczem $wiattowodowym jednomodowym 155 Mb/s. Do
switchy sieci miejskiej beda dotaczone routery sieci miejskich, superkomputery nalezace do
budowanych na bazie sieci krajowej metakmputerow i ewentualnie inne urzadzenia. Jezeli w
ktorym$ mieécie nie ma potrzeby dotaczania do sieci krajowej niczego poza routerem,
dopuszczalne jest polaczenie switcha ATM sieci krajowej bezposrednio z routerem sieci
miejskiej. Koncepcj¢ realizacji tych potaczen bezposrednio lub za posrednictwem modemow
ilustruje rys. 31 4.

W sieci krajowej po stronie urzadzen ATM zostang zastosowane dwa typy interfejsow. Na
taczach 34 Mb/s zainstalowane beda interfejsy galwaniczne E3, na taczach 155Mb/s interfejsy
Swiattowodowe jednomodowe OC3. Kazdy ze switchy ATM (z wyjatkiem switcha w
Warszawie) musi posiada¢ jeden interfejs swiattowodowy jednomodowy OC3 do polaczenia
ze switchem ATM (lub ewntualnie routerem) odpowiedniej sieci miejskie;j.

Umowa z TEL-ENERGO przewiduje udostgpnienie tej firmie tacz ATM 34 Mb/s w

niektorych relacjach, w ktérych przewidywane sa dla sieci krajowej tacza 155 Mb/s.
Dla TEL-ENERGO przewidziano dwa tacza 34 Mb/s w relacji Bialystok-Warszawa i po
jednym taczu w relacjach Katowice-Krakow oraz Poznan-Szczecin. Switche ATM
instalowane w wezlach sieci krajowej musza mie¢ interfejsy 34 Mb/s umozliwiajace
zestawienie potaczen w wymienionych relacjach polaczen dla TEL-ENERGO.

W wezle w Warszawie zainstalowane beda interfejsy $wiattowodowe jednomodowe
OC3 dla potaczenia z siecia NASK i z ICM a w przysztosci do potaczenia z Lublinem.

Lacze Poznan-Wroctaw zostanie zestawione migdzy routerami sieci miejskich. Kazdy
z nich musi posiada¢ interfejs 2 Mb/s. Konieczne bgdzie zastosowanie modeméw w celu
konwersji sygnatu elektronicznego na wyjéciu z routera na sygnal optyczny i sygnalu
optycznego na elektryczny wedtug odpowiedniego protokotu zgodnego z protokotem na
wejéciu urzadzen Polskich Kolei Panstwowych. Po zwigkszeniu przepustowosci tego kanatlu
do 34 Mb/s zestawione bgda potaczenia ATM ze switchami ATM we Wroclawiu i Poznaniu.
Podobnie b¢dzie realizowane polaczenie z Toruniem.

Rozwazane sa takze potaczenia Czg¢stochowa-Katowice i Lublin-Warszawa lecz nie
ustalono jeszcze trybu i sposobu ich realizacji.

W celu efektywnego wykorzystania budowanej sieci dla ustug tradycyjnych oraz
eksperymentow z metaprzetwarzaniami i multimediami, w sieci ATM zostang utworzone
sieci wirtualne . Zastosowana w tym celu bedzie technologia wirtualnych polaczen i
wirtualnych $ciezek. Migdzy switchami ATM zostang zestawione state wirtualne potaczenia
(PVC) 1 stale wirtualne $ciezki (PVP). Szczegdlnym potaczeniom i $ciezkom zostang
przydzielone gwarantowane przepustowosci w ramach calkowitej przeptywnosci dostepnej w
danym taczu fizycznym.

Przewidywane jest pig¢ podstawowych sieci wirtualnych. Pierwsza z nich begdzie
stuzy¢ do transmisji krajowego ruchu internetowego. Druga sie¢ jest przeznaczona dla
zagranicznego ruchu internetowego, trzy pozostale sieci maja natomiast potaczy¢
zainstalowane w roéznych miastach superkomputery. Mozliwe jest tworzenie dalszych sieci
wirtualnych zgodnie z potrzebami zglaszanymi przez uczestnikow projektu.

W sieci przeznaczonej dla krajowego ruchu internetowego zostang utworzone stale
polaczenia wirtualne miedzy Gdanskiem, Katowicami, Krakowem, t.odzig, Poznaniem i
Warszawa (topologia pelnej kraty) w fazie poczatkowej. Ruch migdzy Biatymstokiem,
Szczecinem 1 Wroctawiem a siecig krajowego Internetu bgdzie przechodzi¢ przez routery
zainstalowane w Poznaniu (dla Szczecina i Wroclawia) i Warszawie (dla Biategostoku).

Kazdemu z wirtualnych polaczen zostanie przyznana gwarantowana przeptywnosc.
Przewiduje si¢, ze kazdemu z uczestnikow projektu (poza Wroctawiem) przyznane zostang 4
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Mb/s na potrzeby krajowego Internetu. W granicach tych 4 Mb/s na podstawie obecnych
statystyk ruchu w sieci Internet ustalone zostang przeptywnosci poszczegolnych polaczen
wirtualnych. W faczach ATM, na potrzeby krajowego Internetu nalezy wigc zarezerwowaé od
4 do 12 Mb/s w zaleznosci od relacji.

Sie¢ dostepowa do $wiatowego Internetu bedzie skladaé si¢ ze statych kanatow
wirtualnych , z ktorych kazdy bedzie taczyt jeden wezel sieci krajowej ze $wiatowym
Internetem. Przeptywnos$¢ wirtualnych potaczen bedzie uzalezniona od udziatu
poszczegolnych sieci miejskich w finansowaniu tacza do Internetu $wiatowego.

Trzy sieci wirtualne taczy¢ beda superkomputery tych samych producentéw
zlokalizowane w réznych miastach. Utworzone zostang sieci wirtualne dla komputerow
CRAY, Silicon Graphics, IBM SP2. W ramach kazdej sieci wirtualnej utworzone zostang
state potaczenia migdzy wszystkimi nalezacymi do sieci superkomputerami (petna krata).

Sie¢ kregostupowa ATM zarzadzana bedzie przez PCSS a poszczegélne sieci
wirtualne przez wskazane MAN-y.

4. Stan aktualny sieci POL-34

Aktualnie (30 wrzesnia br.) w sieci TEL-ENERGO zestawione sa nastepujace kanaty
34 Mb/s w sieci SDH: Gdansk-Poznan, Poznan-Warszawa, Poznan-1.6dz (przez Pabianice),
Lodz (przez Pabianice)-Katowice. Na tych kanalach zestawiono potaczenia ATM i
skonfigurowano sieci wirtualne pomiedzy Gdanskiem, Poznaniem i Lodzia. Konczy sig¢
budowa przylacza $wiattowodowego do obiektu TEL-ENERGO w Katowicach.
Réwnoczesnie zestawione jest tacze ATM 155 Mb/s w relacji Bialystok-Warszawa. W
Krakowie trwaja prace z dotaczeniem si¢ do obiektéw TEL-ENERGO. Szczecin oczekuje na
zakonczenie inwestycji kablowej TEL-ENERGO dla potaczenia z siecia ZE Szczecin, do
ktorej bedzie dotaczony MAN w Szczecinie.

Zestawiane jest rowniez polaczenie 2 Mb/s miedzy Wroctawiem i Poznaniem w sieci
PKP. Oba MAN-y wybudowaly juz przytacza swiattowodowe do obiektow PKP i obecnie
przystepuja do testowania potaczen modemowych. Trwaja réwniez prace z przylaczeniem
Swiattowodowym MAN-u w Toruniu do obiektéw PKP. Roéwnoczesnie prowadzone sa
rozmowy w sprawie zwigkszenia przepustowosci tych kanatow do 34 Mby/s.

Zespdt Techniczny sieci POL-34 konczy tez negocjacje w sprawie niezaleznego tacza
zagranicznego do Internetu o przepustowosci 6/2 Mb/s (12/4 Mb/s — od potowy 98r.).
Rozpatrywany jest rowniez przetarg na urzadzenia brzegowe sieci miejskich dedykowane do
wspotpracy z siecig POL-34. W przetargu biora udziat cztery firmy: AdvaCom, ATM,
ERICSSON i SOLIDEX.

Pracujacy aktualnie fragment sieci POL-34 skonfigurowano na urzadzeniach ATM
Fore ASX-200BX ( Poznan i £.6dz) i LS100 (Gdansk) dedykowanych przez MAN-y. Wezly
Fore ASX-200BX zaopatrzone sa w sterowniki ATM 34 Mb/s wyposazone przez firm¢ ATM.
Potaczenie Bialystok-Warszawa zestawione jest na urzadzeniach LS1010 (Biatystok), L.S2020
(na trasie) i LS100 (na trasie i w Warszawie) czg$ciowo wyposazonych przez firmg
SOLIDEX. Dla odcinka t.6dz-Katowice PCSS otrzymal urzadzenie ATM 34/155 Mb/s
AccessBuilder 9600 wyposazone przez firm¢ 3COM. Skladamy w tym miejscu
podzigkowania dla tych firm, bez ktorych udzialu szybkie zestawienie sieci POL-34 i jej
wstepna eksploatacja nie bytaby mozliwa.

Koncepcje 1 projekty sieci opracowane zostaly przez Zespol Techniczny w
sktadzie : mgr inz. M$cistaw Nakonieczny, dr inz. Stanistaw Starzak, dr inz. Maciej Stroinski,
wspomagany ekspertami z MAN-6w w Poznaniu (mgr inz. A. Binczewski), L.odzi (mgr inz.
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P. Wilk ), Gdansku (mgr inz. S. Potomski) i Wroctawiu (dr J. Janyszek). Caloscig prac kieruje
prof. Jan Weglarz. Realizacja projektu odbywa si¢ aktualnie dzigki entuzjazmowi
wymienionych MAN-6w, przy czym projekt ma charakter otwarty.
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Rys.1 Pilotowa krajowa sie¢ ATM
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