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ZieIMAN — Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa
w technologii ATM
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Politechnika Zielonogdrska, ul.Podgorna 50, 65-246 Zielona Gora

1. Wstep

Prace zwiazane z budowa Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej trwaja od
potowy roku 1995, kiedy to Wyzsza Szkola Inzynierska otrzymata z Komitetu Badan
Naukowych $rodki finansowe na realizacj¢ inwestycji pt. “Zielonogorska Miejska Siec¢
Komputerowa (ZMSK) — etap I”. Rozpocz¢to wowcezas prace nad przygotowaniem pelnego
projektu dla realizacji tego przedsi¢gwzigcia. Przeprowadzone wtedy rozpoznanie rynku
technologii sieciowych stosowanych przy budowie sieci metropolitalnych oraz tendencji
panujacych w innych srodowiskach akademickich podejmujacych zadanie budowy sieci
miejskich, doprowadzilo do wyboru technologii ATM jako tej, na ktorej oparty miala by¢
projekt sieci miejskiej w Zielonej Gorze. Wybdr tej wiasnie technologii sieciowe]
podyktowany zostal jej niewatpliwymi zaletami, takimi jak duza szybkos$¢ i niezawodnosé¢
transmisji, bardzo dobra skalowalnos¢, a takze zupelnie nowymi mozliwosciami przez nig
oferowanymi takimi jak chociazby wykorzystywanie priorytetow transmisji (QoS).
Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wybdr technologii ATM byto to, ze w roku 1995
najwazniejsze elementy opracowywanego przez ATM Forum standardu ATM (m.in. LAN
Emulation) byly z powodzeniem implementowane na platformach sprz¢towych przez wielu
producentdéw. Negocjacje przeprowadzone z kilkoma dostawcami sprzgtu w ramach przetargu
na realizacj¢ pierwszego etapu budowy sieci miejskiej w Zielonej Gorze doprowadzity do
wyboru urzadzen renomowanej firmy CISCO Systems. W ramach tych samych negocjacji
jako standard dostgpu do sieci ATM z poziomu istniejacych (klasycznych) sieci lokalnych
(Ethernet, Token Ring) wybrano standard LAN Emulation, ktéry pozwala wykorzystywaé
emulacj¢ lokalnej sieci komputerowej na bazie struktury ATM, dzi¢ki czemu szybka siec
ATM moze by¢ bez przeszkod wykorzystywana przez dowolne aplikacje sieciowe stworzone
dla srodowisk sieciowych pracujacych w standardzie Ethernet lub Token Ring. Pierwsze dwa
wezly sieci miejskiej w Zielonej Gorze uruchomione 1 polaczone zostaty w styczniu 1997 r.

2. Stan aktualny ZMSK ,,ZielMAN”

Obecnie Zielonogoérska Miejska Sie¢ Komputerowa ZielMAN sktada si¢ z dwdch
weztow. Pierwszy z nich zlokalizowany jest na Politechnice Zielonogorskiej przy ulicy
Podgérnej 50, natomiast drugi w Wyzsze] Szkole Pedagogicznej (kampus przy Placu
Stowianskim). Wezty te potaczone sg swiattowodowym taczem jednomodowym o dhugosci
ok. 3 km. Oba wezly zbudowane zostaly w oparciu o standard ATM oraz urzadzenia
renomowanej firmy CISCO Systems. Integracja lokalnych sieci komputerowych
funkcjonujacych na terenie obu uczelni z siecia ATM odbywa si¢ na bazie protokolu LAN
Emulation. Gléwny serwer LAN Emulation (LES) pracuje na jednym z dwoch przelacznikéw
dostepowym CISCO Catalyst 5000 zlokalizowanych w wezle Politechniki Zielonogorskie;j.

! Osrodek Informatyczny Politechniki Zielonogérskiej (email: {P.Skalski. J.Baranowski. W.Wozniak
R.Rekut} @pz.zgora.pl)
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Obecnie ZMSK ZieIMAN dysponuje nastgpujacymi laczami zewngtrznymi:

» lacze do sieci NASK — 128 kbit/s (od lipca 1997 r.),
tacze do sieci NASK — 128 kbit/s (od lipca 1998 r.),

» lacze do sieci POL-34 - 2 Mbit/s poprzez sie¢ Frame Relay POLPAK-T (od
marca 1998 r.).

» lacze do sieci TPNet — 2 Mbit/s (od maja 1998)
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Schemat ogdlny aktualnej struktury ZMSK ZielMAN przedstawiony jest na rysunku nr 1.

3. Plany rozwoju ZMSK ,,ZielMAN”

Do konca roku 1998 planowana jest rozbudowa ZMSK ZielMAN o kolejny wezet
zlokalizowany w Wyzszej Szkole Pedagogicznej (kampus przy alei Wojska Polskiego). Wezet
ten wyposazony zostanie w przelacznik ATM CISCO LS1010 oraz przetacznik dostgpowy
CISCO Catalyst 5000. Réwniez do konca 1998 roku planowana jest wymiana przetacznika
ATM CISCO LS100 pracujacego w wezle przy Placu Stowianskim na nowszy przetacznik
ATM CISCO LS1010. Do konca 1998 roku zakonczona zostanie takze inwestycja majaca na
celu ulozenie nowego $wiattowodu (24 wldkna) pomiedzy weziem przy ul. Podgérnej a
weztem na Placu Stowianskim. Swiatlowdd ten zastapi wykorzystywany dotychczas na tym
odcinku $wiattowdd uzyczony przez Zielonogorska Telewizje Przewodowa. Dodatkowo do
konca roku planowane jest takze uzyskanie dzierzawy widkien swiattowodowych na odcinku
pomigdzy weztem na Placu Stowianskim a nowym weztem przy Alei Wojska Polskiego.
Waznym punktem w planach rozwoju ZMSK ZieMAN jest kontynuacja zapoczatkowane;j
wspotpracy z Urzedem Miejskim. Politechnika Zielonogorska, bedaca Jednostka wiodaca
ZMSK ZielMAN, w podpisanym wspolnie z Wyzsza Szkola Pedagogiczng trdjstronnym
Porozumieniu z Urzgdem Miejskim w Zielonej Gorze, deklaruje mozliwo$¢ wykorzystania
zasobow sieci miejskiej do realizacji planow Urzedu Miejskiego w zakresie rozwoju
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Miastem. Schemat ogo6lny planowanej na koniec roku
1998 struktury ZMSK ,,ZielMAN” przedstawiony jest na rysunku nr 2. Schemat ten pokazuje
réwniez sposéb podiaczenia sieci lokalnej Urzedu Miejskiego do ZMSK ZielMAN.

Plany rozbudowy ZMSK ZielMAN na rok 1999 zakladaja stworzenie kolejnego wezta
sieci, ktory zlokalizowany bedzie w budynku Wyzszej Szkoty Pedagogicznej przy ulicy
Energetykow. Wezel ten wyposazony zostanie w przelacznik ATM CISCO LS1010, ktory
przeniesiony zostanie z wezta przy Placu Stowianskim, gdzie z kolei zainstalowany bedzie
nowy przelacznik ATM ForeRunner ASX1000 wyposazony m.in. w interfejs przeznaczony
do polaczenia z weztem sieci POL-34 w Poznaniu. Planowane jest polaczenie nowego wezta
przy ulicy Energetykdw z wezlem przy alei Wojska Polskiego, a takze drugim taczem z
weztem Politechniki przy ulicy Podgdrnej. Takie rozwigzanie pozwoli zamknaé pierscien
polaczen $wiattowodowych w ramach sieci miejskiej, dzigki czemu bedzie mozliwe uzyskanie
znacznie wigkszej niezawodno$ci w pracy catej sieci. Szkielet sieci ATM 155Mb/s na terenie
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Zielonej Gory po realizacji planéw zakladanych na rok 1999 bedzie sktadat si¢ z czterech
przelacznikow ATM. Roéwnolegle z rozwijaniem podstawowej struktury ATM ZMSK
ZielMAN w roku 1999 planowane jest réwniez rozwini¢cie mozliwosci dostgpu do zasobdw
ZMSK ZielMAN dla uzytkownikéw zewngtrznych korzystajacych z tacznosci modemowe;.
W tym celu planowany jest zakup uniwersalnego serwera komunikacyjnego CISCO AS85200,
ktory wyposazony jest w modemy pozwalajace uzyskiwaé polaczenia z uzyciem dowolnego
standardu analogowego, a takze w standardzie cyfrowym ISDN. Na rok 1999 planowane jest
rowniez zakonczenie realizowanego na bazie ZMSK ZieIMAN projektu integracji zasoboéw
serwerow funkcjonujacych w Wojewodzkiej i Miejskiej Bibliotece Publicznej, Bibliotece
Glownej Politechniki  Zielonogorskiej oraz Bibliotece Gtownej Wyzszej Szkoly
Pedagogiczne;.

W roku 1999 planowana jest rowniez zmiana obecnie wykorzystywanego lacza Frame
Relay 2Mb/s do wezta sieci POL-34 w Poznaniu na tacze cyfrowe bazujace na systemie SDH
0 przepustowos$ci przynajmniej 2 Mbit/s. Uruchomienie tego tacza pozwoli na bezposrednie
polaczenie ZMSK ZielMAN z siecig POL-34 za pomoca przetacznika ATM. W planach jest
tez zwigkszanie w miar¢ potrzeb i mozliwosci finansowych przepustowosci taczy do sieci
NASK.
Schemat pokazujacy strukturg ZMSK ZieIMAN po realizacji planéw jej rozwoju na rok 1999
przedstawiony jest na rysunku nr 3.

4. Dolaczanie sieci lokalnych do ZMSK ,,ZielMAN”

Zielonogorska Miejska Sie¢ Komputerowa powstala z mys$la o potaczeniu zasobow
informatycznych Politechniki Zielonogorskiej oraz Wyzszej Szkoly Pedagogicznej, jednak w
planach jej dalszego funkcjonowania i rozwoju zaktadane jest réwniez podtaczanie do niej
sieci lokalnych innych instytucji z terenu miasta, ktére zainteresowane beda szybka transmisja,
danych lub tez dostepem do wspotdzielonych zasobow informacyjnych.

W obecnej strukturze ZMSK ZieIMAN dostgpne sa nastepujace sposoby dotaczania sieci
lokalnych:

» bezposrednie dolaczenie do struktury ATM z predkoscia transmisji 155
Mbit/s poprzez tacze swiattowodowe jedno lub wielomodowe oraz port w
przetaczniku ATM (rysunek nr 4)

» dotaczenie sieci lokalnej poprzez segment sieci Ethernet oraz port w
przetaczniku Ethernet lub interfejs Ethernet w routerze (rysunek nr 5)

» dotaczenie sieci lokalnej poprzez lini¢ dzierzawiong oraz synchroniczny port
szeregowy w routerze lub w serwerze komunikacyjnym (rysunek nr 6)

» dotaczenie sieci lokalnej lub pojedynczego stanowiska poprzez lini¢
komutowang oraz asynchroniczny port szeregowy w serwerze
komunikacyjnym (rysunek nr 7)
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5. Wykorzystanie technologii ATM w ZMSK ZielMAN na przykladzie Uczelnianej Sieci

Komputerowej Politechniki Zielonogorskiej

Dobrym przyktadem mozliwosci wykorzystania technologii ATM do budowy
skalowalnego srodowiska sieciowego moze by¢ Uczelniana Sie¢ Komputerowa Politechniki
Zielonogorskiej. Wraz z rozpoczgciem budowy sieci miejskiej w technologii ATM rozpoczgta
zostala rowniez przebudowa Uczelnianej Sieci Komputerowej Politechniki Zielonogorskie;.
Jako standard dostepu z poziomu tradycyjnych sieci lokalnych do ustug sieci ATM przyjety
zostal protok6t LAN Emulation (LANE). Protokét ten definiuje sposoby emulacji
tradycyjnych standardéw sieciowych (Ethernet i Token Ring) w $rodowisku sieci ATM. Z
punktu widzenia tradycyjnych sieci lokalnych sie¢ emulowana (ELAN) jest typowa domena
rozgloszeniowa. W dalszej czeéci opisu wystepuja czeste odwolania do poszczegodlnych
elementdw definiowanych przez protokdét LANE, dlatego tez w tym miejscu przedstawiony
zostanie krotki opis tych elementéw. Dla kazdej sieci emulowanej protokot LANE definiuje
cztery podstawowe elementy:

a LAN Emulation Client (LEC): jest to element koncowy w sieci ATM. Dzi¢ki niemu
obiekt wyposazony w interfejs ATM moze komunikowaé si¢ z sieciami emulowanymi.
Zwykle pojedynczy interfejs ATM moze obstugiwaé wiele instancji LEC, dzigki czemu
mozliwe jest jednoczesne partycypowanie w kilku sieciach emulowanych.

o LAN Emulation Server (LES): jest to element realizujacy funkcje rejestracji
poszczegbdlnych klientow (LEC) sieci ELAN. Do jego =zadan nalezy réwniez
odwzorowywanie adresow MAC na wilasciwe adresy ATM. W ramach pojedynczej sieci
ELAN moze funkcjonowac tylko jeden serwer LES.

0 Broadcast Unknown Server (BUS): jest to element obslugujacy transmisj¢ danych
o nieznanym adresie przeznaczenia w ramach pojedynczej sieci ELAN. W jednej sieci
ELAN moze dziala¢ kilka serweréw BUS.

0 LAN Emulation Configuration Server (LECS): jest to element, ktorego zadaniem jest
utrzymywanie bazy definiujacej poszczegdlne sieci emulowane i ich wlasciwosci. Do
zadan realizowanych przez LECS nalezy obstuga zapytan naptywajacych od stacji LEC,
okreslanie przynaleznosci LEC do konkretnej sieci ELAN, a takze wskazywanie stacjom
LEC wiasciwego dla danej sieci ELAN serwera LES.

Schemat planowanej na koniec 1999 r. struktury Uczelnianej Sieci Komputerowej
Politechniki Zielonogoérskiej z zaznaczonymi elementami specyfikacji LANE przedstawiony
jest na rysunku nr 8.

W obecnej strukturze USK PZ mozna wyréznié trzy warstwy, a mianowicie szkielet
sieci ATM, posrednia sie¢ dostgpowa oraz sieci lokalne.

¢ Szkielet sieci USK PZ stworzony jest w oparciu o standard ATM 155 Mbit/s oraz
urzadzenia pracujace w zlokalizowanym na Politechnice wezle ZMSK ZielMAN.
Urzadzenia tworzace szkielet USK PZ to przetacznik ATM CISCO LS1010, router
CISCO 7010 oraz przelacznik dostepowy CISCO Catalyst 5000, ktory petni funkcje
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serwera LECS oraz glownego serwera LES/BUS dla wszystkich zdefiniowanych
w ramach USK PZ sieci emulowanych.

¢ Warstwa posrednia stworzona jest w oparciu o dwa przelaczniki dostgpowe do sieci ATM
CISCO Catalyst 5000 wyposazone w interfejsy Fast Ethernet 100TX 1 Ethernet 10BT oraz
przetaczniki z rodziny CISCO Catalyst 3000 wyposazone w interfejsy ATM. Na
przetacznikach Catalyst 5000 zdefiniowane sa tzw. sieci wirtualne (VLAN), ktore
skojarzone sg z poszczegdlnymi sieciami emulowanymi. Sieci wirtualne tworzone sg jako
wydzielone struktury logiczne, do czego wykorzystywane sg mozliwosci nowoczesnych
przetacznikéw Ethernet w zakresie przelaczania portéw nalezacych do réznych domen
rozgloszeniowych. W efekcie sie¢ wirtualna staje si¢ struktura niezalezna od fizycznej
lokalizacji przytaczonych do niej stacji.

¢ W warstwie sieci lokalnych przylaczonych do szkieletu sieci ATM systematycznie
realizowany jest proces zastepowania wykorzystywanych dotychczas koncentratorow
pracujacych w standardzie Ethernet z dzielonym pasmem na przetaczniki z rodziny
CISCO Catalyst 3000, ktére zapewniaja dedykowane pasmolOMbit/s dla kazdej stacji
koncowej w sieci Ethernet. Dzigki wprowadzeniu do sieci lokalnych przetacznikow
Ethernet uzyskana zostata znaczna poprawa w szybkos$ci i niezawodnosci transmisji.

Potaczenie pomigdzy szkieletem sieci ATM a warstwa posrednia zrealizowane jest
poprzez interfejsy ATM przelacznikow Catalyst 5000 oraz przetacznika ATM LS1010.
Potaczenie to wykorzystuje protokot LAN Emulation, dzigki czemu subinterfejsy
definiowane na bazie interfejsow ATM przelacznikow Catalyst 5000 moga przynaleze¢ do
wielu sieci emulowanych, funkcjonujac w nich jako LEC. Interfejsy Fast Ethernet i Ethernet
tych przetacznikéw moga by¢ z kolei przypisywane do réznych sieci wirtualnych. W
niektorych lokalizacjach stosowane jest rdwniez rozwigzanie polegajace na bezposrednim
potaczeniu przetacznika Catalyst 3000/3100 poprzez interfejs ATM do przetacznika ATM
LS1010. Interfejs ATM przetacznika Catalyst 3000/3100 pracuje jako LEC we wskazanych
sieciach emulowanych, dzigki czemu jego porty Ethernet moga by¢ przypisywane do réznych
sieci wirtualnych. Komunikacja pomigdzy poszczegdlnymi sieciami  wirtualnymi
zdefiniowanymi w ramach USK PZ przebiega za posrednictwem routera CISCO 7010, ktory
poprzez interfejs ATM potaczony jest z przelacznikiem ATM LS1010. Na bazie interfejsu
ATM routera zdefiniowane sg subinterfejsy ATM, ktore podobnie jak w przypadku
przetacznikéw Catalyst 5000 moga funkcjonowaé¢ jako LEC w roéznych sieciach
emulowanych. Kazdy tak zdefiniowany subinterfejs moze mie¢ przypisany adres IP lub/i adres
sieci [PX.

Potaczenie pomig¢dzy warstwa posrednia USK PZ a warstwa sieci lokalnych
realizowane jest poprzez interfejsy Fast Ethernet 100TX przelacznikow Catalyst 5000 oraz
interfejsy Fast Ethernet 100TX zainstalowane w przetacznikach Catalyst 3000/3100.
Potaczenia te wykorzystuja opracowang przez firmg CISCO Systems technik¢ ISL (Inter
Switch Link), ktéra pozwala przekazywaé baze¢ sieci wirtualnych z przetacznikow Catalyst
5000 do przetacznikdéw Catalyst 3000/3100. Zasady tego typu przekazywania informacji o
sieciach wirtualnych pomig¢dzy przetacznikami definiowane sa prze protokét VTP (Virtual
Trunk Protocol). Dzi¢ki przeniesieniu bazy sieci wirtualnych na przelaczniki Catalyst
3000/3100 mozliwe jest przydzielanie ich poszczegdlnych portow Ethernet do roznych sieci
VLAN. W ten sposob mozliwe jest tworzenie sieci wirtualnych w oparciu o dowolne porty
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dowolnych przetacznikéw uczestniczacych w wymianie bazy sieci wirtualnych z uzyciem
protokotow LAN Emulation oraz Virtual Trunk Protocol. W konsekwencji mozliwe jest
tworzenie logicznie wydzielonych sieci lokalnych, ktorych zasieg nie jest ograniczony
fizycznym rozmieszczeniem stacji koncowych (komputerow).

Stworzone w ramach USK PZ sieci emulowane oraz powigzane z nimi sieci wirtualne
znalazly wiele praktycznych zastosowan. Przykladowo mozna w tym miejscu wymienié
segmentacje sieci opartg na sieciach wirtualnych, a takze uruchomienie centralnego serwera
DHCP pracujacego w oparciu o komputer SUN SPARC Server 1000E wyposazony w
interfejs ATM obstugujacy wiele instancji LEC przypisanych do poszczegdlnych sieci
emulowanych.

6. Podsumowanie

Na podstawie obserwacji dotychczasowego przebiegu budowy Zielonogdrskiej
Miejskiej Sieci Komputerowej w oparciu o technologi¢ ATM oraz urzadzenia firmy CISCO
Systems mozna stwierdzi¢, ze zarbwno wybrana technologia jak 1 urzadzenia sprawdzaja si¢
bardzo dobrze. Sie¢ miejska w Zielonej Gorze funkcjonuje w sposob niezawodny,
zapewniajac w swoim szkielecie przepustowos$¢ 155Mbit/s, a takze wspoOtprace z
tradycyjnymi technologiami sieciowymi na bazie sieci emulowanych oraz sieci wirtualnych.
Struktura ZMSK ZieIMAN bedzie w dalszym ciggu rozwijana w oparciu o technologi¢ ATM.
Najwazniejsze kierunki rozwoju ZMSK ZIeIMAN skupiajg si¢ wokol zbudowania na terenie
miasta Zielonej Goéry pierscienia potaczen $wiattowodowych pomiedzy kilkoma
przetacznikami ATM, dzigki czemu zapewniona zostanie wigcksza niezawodnos¢ sieci.
Stworzona w ten sposob szybka i niezawodna platforma sieciowa bgdzie dobra baza dla
integracji zasobow informatycznych w Zielonej Gorze. Waznym kierunkiem rozwoju sieci
miejskiej w Zielonej Gorze jest rOwniez jej integracja z krajowg siecia ATM POL-34 na bazie
struktury SDH.
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[ Rys. 1 - Schemat ogolny ZMSK "ZielMAN" - 09/1998 r. ]
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Rys. 2 - Schemat ogolny ZMSK "ZieIMAN" - w/g planu na 12/1998 r. J

COO0O0|a u n n = S0Gco

Modem

CS 2522

Ethernet

p/’
wm
G,?e/ay
< b/s 10Mb/s

Catalyst 5000 ol® CISCO 7505
Switch Router
ATM ATM
155 Mb/s 155 Mb/s

ATM 155 Mb/s

Modem

Communication Server

A

LS1010 LS1010
ATM Switch ATM Switch
WSP (Campus Il) WSP (Campus |
I. Wojska Polskiego Pl. Stowianski

’]

CS 2511

[ OBRME ]
ul. Przemystowa Communication Server

Ethernet
10Mb/s

&

CISCO 7010
Router

ATM
1565 Mb/s

£

ATM LS1010
155 Mb/s ATM Switch

ATM 155 Mb/s

Politechnika

SUN SPARC Ul. Podgérna

Server 1000E
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[ Rys. 3 - Schemat ogélny ZMSK "ZielMAN" - w/g planu na rok 1999 ]
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Rys. 4 Dostegp do ZMSK "ZielMAN'" przez port ATM w przelgczniku
oraz lacza swiatlowodowe
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Opracowanie: mgr inz. Pawet Skalski (16.09.1998)



Rys.S Dostep do ZMSK "ZielMAN" przez port Ethernet/Fast Ethernet
routera oraz lacza Swiatlowodowe
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Opracowanie: mgr inz. Pawet Skalski (16.09.1998)



Rys. 6 Dostep do ZMSK ""ZieIMAN" przez szybki port szeregowy
(asynchroniczny lub synchroniczny) routera oraz lacze stale
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Opracowanie: mgr inz. Pawet Skalski (16.09.1998)



Rys. 7 Dostep do ZMSK "ZielMAN" przez asynchroniczny port szeregowy
routera lub serwera komunikacyjnego oraz komutowane lgcza telefoniczne
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Opracowanie: mgr inz. Pawet Skalski (16.09.1998)



[Rys. 8 Schemat USK PZ w/g planu na koniec 1999 r. z zaznaczeniem elementow specyfikacji LANE]
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Opracowanie: mgr inz. Pawet Skalski (19/09/1998)



