Sie¢ komputerowa

bylego Wydzialu Elektroniki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej

Waznym elementem infrastruktury technicznej bytego WEIT PP jest jego infrastruktura sieciowa
Wykorzystuje ona okablowanie strukturalne kategorii 6. Umozliwia dost¢p do lokalnych zasobow
komputerowych poszczegdlnych jednostek Wydziatu, zasobow samego Wydziatu, zasobow
Politechniki Poznanskiej (Intranet) i wreszcie Internetu. Poczatkowo zapewniala ona 1gcznosc
uzytkownikom z predkosciag niemal wylacznie do 100Mb/s, przy wykorzystaniu technologii Fast
Ethernet. W ostatnich latach wiele sposrod dotychczas posiadanych urzadzen aktywnych sieci zostalo
zastgpionych przez nowe modele przetacznikdw Ethernet, dzigki czemu predko$¢ ta wzrosta w
wigkszosci przypadkoéw do 1Gb/s. Jednoczesnie wymieniono czes¢ lokalnych zasobow serwerowych,
ktére zostaty dotaczone do sieci dedykowanymi tgczami Ethernet o predkosci 10Gbp/s (w przypadku
poprzednich, czesciowo juz wycofanych z uzycia serwerow, byto to, lub niekiedy nadal jeszcze jest
100Mb/s i 1Gb/s).

Nowe urzadzenia sieciowe pozwolity na zmiang architektury sieci w taki sposob, aby jej szkielet
(rdzen) stal si¢ bardziej niezawodny (topologia pier§cienia na bazie nowo ulozonych wiokien
swiattowodowych pomiedzy budynkiem przy ul. Polanka 3 a budynkiem przy ul. Piotrowo 3A i
wdrozenie protokotu ERPS - Ethernet Ring Protection Switching / ITU-T G.8032v2). Struktura ta
zostata podtagczona do uczelnianej sieci komputerowej réwniez z myslg o niezawodno$ci (dwa wezly
stykowe, jeden w budynku przy ul. Polanka 3, drugi w budynku przy ul. Piotrowo 3A, protokot EAPS
- Ethernet Automatic Protection Switching / IETF RFC3619). Na bazie nowej infrastruktury
odtworzono dotychczasowy system podsieci komputerowych dedykowanych dla poszczegdlnych
jednostek organizacyjnych bylego WEiIT PP (tzw. VLANOw - Virtual Local Area Networks). Obecnie
bedzie on modyfikowany w zwigzku z nowa strukturg organizacyjng Politechniki Poznanskiej
(wspomniane jednostki organizacyjne staly si¢ elementami nowego Wydzialu Informatyki i
Telekomunikacji). Ponadto, w oparciu o technik¢ MPLS (Multiprotocol Label Switching), wdrazane
sa ustugi VPLS (Virtual Private LAN Services), ktore pozwola na tgczenie ze soba w sposob
bezpieczny (wzajemna separacja i izolacja od sieci szkieletowej) wydzielonych podsieci naukowo-
badawczych i dydaktycznych.

Wspomniane nowe zasoby serwerowe (w sktad ktorych wchodzi takze nowa macierz dyskowa)
umozliwity utworzenie wirtualnego srodowiska przetwarzania danych (z wykorzystaniem systemu
wirtualizacji vSphere VMware), dzigki czemu w elastyczny sposéb mozna tworzy¢ potrzebne nowe
ushugi, jak i wycofywacé te juz niepotrzebne (obecnie wdrozone/wdrazane sg serwery licencji, plikow,
poczty, archiwizacji). Na rysunku (Rysunek 1) przedstawiono schemat sieci komputerowej bytego
WEIT PP.

Zasoby sieciowe przydzielone sg uzytkownikom poszczegdlnych VLANOw, a wigc roOwniez
odr¢bnych sieci IP, dzigki temu mozliwa jest wygodna separacja funkcjonalna. Pozwala to przydzielaé
zréznicowane uprawnienia dostgpu do zasobow sieciowych. Inne uprawnienia maja uzytkownicy
komputerow w salach laboratoryjnych, a inne komputery pracownikéw. W salach laboratoryjnych
zgromadzono wiele r6znorodnych i czesto zaawansowanych urzadzen sieciowych. Pierwotny dostgp
do nich zaktada fizyczng blisko$¢, poniewaz ich podstawowa konfiguracja odbywa si¢ przez port
szeregowy (tzw. konsolowy), a wigc z odlegtosci kilku metrow od urzadzenia. Dodatkowo fizyczna
obecno$¢ przy urzadzeniach pozwala przetagczac¢ okablowanie, czyli zmienia¢ fizyczng topologi¢ sieci
laboratoryjne;.
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Warto pamictaé, ze przy bardziej zaawansowanych zagadnieniach, topologia ma drugorzedne

7

znaczenie, nacisk ktadziony jest na funkcjonalnos¢. Dzigki temu mozliwe jest zdalne wykorzystanie

urzadzen, co ma wiele zalet:
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— urzadzenia generujg halas w pomieszczeniu innym niz odbywajg si¢ zajgcia, co znacznie
podnosi komfort prowadzenia zajeé, szczegdlnie z punktu widzenia prowadzgcego, ktory w
takiej sali spedza kilka jednostek z rzedu,

— przy odpowiednim podejsciu, ktore wynika ze $wiadomosci mozliwosci i mechanizméw
dziatania sieci oraz odpowiedniego doswiadczenia (a takie posiadajg prowadzacy zajecia),
mozliwe jest jednoczesne wykorzystanie poszczegdlnych urzadzen przez wielu studentow
realizujgcych rézne zadania jednoczesnie,

— mozliwa jest praca na zasobach sieciowych poza typowymi godzinami zaje¢ — studenci
otrzymuja dostep przez siec VPN do wybranych zasobéw — na przyktad na czas odrabiania
prac domowych, rozszerzenia zaj¢¢, prac wilasnych w ramach kot naukowych lub prac
dyplomowych,

— nawet w przypadku zdalnej konfiguracji sieci mamy mozliwo$¢ wpltywania na topologic
logiczng poprzez manipulacj¢ przypisania poszczegdlnych urzadzen i ich portow (fizycznych
lub wirtualnych) do poszczegélnych VLANoOw.

Zdalny dostep do urzadzen jest wykorzystywany bardzo chetnie przez prowadzacych, gdyz
pozwala on uniezalezni¢ tematyke zaje¢ od sali, w ktorej odbywaja si¢ zajecia. Wazne jest to
szczegdlnie w sytuacjach wyjatkowych (przekladanie, odrabianie zaj¢¢). Dzigki temu, ze sieé
komputerowa stanowi elastyczne narzedzie, mozemy praktycznie dowolnie kreowaé dostep do
zasobOow naszych laboratoriow. Najwiekszym osiagnigciem jest to, ze laboratorium w odleglym
budynku na Piotrowie, ktore do niedawna mialo charakter gltdéwnie naukowy, aktualnie jest
intensywnie wykorzystywane na wielu przedmiotach (na przyktad Bazy Danych, Zarzadzanie
Sieciami), a w przypadku przedmiotow:

Sieciowe systemy operacyjne

Programowanie i konfigurowanie wezlow sieciowych

Hardware Oriented Network Operating Systems

Application Oriented Network Operating Systems
stanowi wrecz ich fundament.

Nasza sie¢ posiada kilka punktéw styku z publicznym Internetem. Gtéwnym punktem jest tgcze
obstugiwane przez Dziatl Obstugi i Eksploatacji Uczelni — do niego naleza oficjalne pule adresow IP
przypisane do urzadzen bylego WEIT PP. Dodatkowo, do celéw badawczych i naukowych mamy do
dyspozycji potaczenie z Internetem za posrednictwem Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-
Sieciowego, ktore w sytuacjach awaryjnych moze by¢ rowniez wykorzystane jako tacze dostepowe do
sieci Internet. Od 2016 roku wspodtpracujemy rowniez z wielkopolskim dostawcg Internetu, jakim jest
firma INEA w ramach INEALAB. Dzigki tej wspolpracy w ciagu kilku najblizszych miesigcy
begdziemy mieli dostep do sieci i zasobéw centrum przetwarzania danych firmy INEA przez tacze o
przepustowosci 10 Gb/s. Obecnie juz mamy dostep zapewniajacych wymiane wiadomo$ci w ramach
protokotu BGP (w trybie read-only widzimy calg aktualng tablice BGP Internetu) oraz IPTV w trybie
multicastowym (otrzymujemy kilka kanatow testowych). Te mozliwosci bardzo rozszerzajg i
podnosza atrakcyjno$¢ tresci przekazywanych podczas zaje¢, gdyz sg one wyraznym wyjsciem poza
srodowisko laboratoryjne. Warto podkresli¢, ze dzigki elastycznosci naszej sieci sygnat IPTV
aktualnie dost¢pny jest w laboratoriach WE-537 (kampus ,,Warta”) oraz P-020a (budynek dawnego
WEIT PP), ale moze by¢ tez z tatwosciag doprowadzony do dowolnego laboratorium studenckiego
naszego Wydziatu. Studenci majg tego $wiadomos¢ i chetnie uczestniczg w pracach z tym zwigzanych
(np. kola naukowe, praktyczne prace dyplomowe). Wicloletnie doswiadczenie zapewnienia
zdalnego dostepu do sieci wydzialowej pozwolito rowniez na wypracowanie modelu takiego dostepu.
Na rysunku (Rysunek 2) przedstawiono podziat sieci na VLANYy i styki do sieci Internet.
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W obrgbie sieci wydziatowej dziata kilka wspolnych serwerow licencji. Pozwalaja one na
obnizenie kosztow licencji komercyjnych oraz badawczych, w przypadku licencji edukacyjnych
sieciowe zastosowanie jest naturalne.

W ramach wydziatu dziata serwer licencji Matlab (z wieloma dodatkowymi modutami), ktory
jest wykorzystywany podczas zajec¢ laboratoryjnych z nastepujacych przedmiotow:

— Algorytmy obliczeniowe (wersja podstawowa bez pakietow dodatkowych),
— Systemy radia programowalnego i kognitywnego,

— Wprowadzenie do Multimediow,

— Obraz i dzwigk cyfrowy,

— Metody Optymalizacji (Matlab + optimization toolbox*),

— Optimization methods (Matlab + optimization toolbox*),

— Introduction to multimedia,

— Fundamentals of Multimedia,

— Multimedia Communications,

— Introduction to programming,

— System theory,

— Teoria systemow,

— Sygnaly i systemy,

— Podstawy i algorytmy przetwarzania sygnatow,

— Cyfrowe Przetwarzanie Sygnatow (signal processing toolbox),
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— IP-based video surveillance,

— Techniki i systemy multimedialne,

— Introduction to object and event recognition,

— Introduction to visual data analysis,

— Dozér wizyjny.

Narzedzia do zaawansowanego programowania kart FPGA Xilinx — Vivado, jest rowniez
sieciowo wykorzystywane w czasie zaj¢¢ prowadzonych w ramach:

— Hardware oriented network operating systems,

— Sieciowe systemy operacyjne zorientowane Sprz¢towo.

Oprogramowanie MentorGraphics (ModelSim oraz QuestaSim) do ztozonej i rozbudowanej
symulacji uktadow cyfrowych wykorzystane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych do nastepujacych
przedmiotow:

Hardware oriented network operating systems,

Sieciowe systemy operacyjne zorientowane sprzg¢towo,
— Testowanie uktadow cyfrowych,
VLSI testing.
Licencja sieciowa oprogramowania Texas Instruments Code Composer Studio
wykorzystywana jest w czasie zaje¢ prowadzonych w ramach przedmiotow:

— Mikroprocesory,

— Programowanie mikroprocesorow,

— Programming of microcontrollers.

Wiele sposrod wyzej wymienionych pakietow oprogramowania wykorzystywane jest rowniez
podczas realizacji projektéw w ramach pracowni problemowych i przy wykonywaniu prac
dyplomowych.

Typowym zastosowaniem wydziatlowej sieci do wsparcia procesu dydaktycznego jest
wykorzystanie wydzialowego serwisu Moodle do egzaminow koncowych oraz biezacej kontroli
postepow w nauce. System ten pozwala na udostepnianie materiatdw wykltadowych, ¢wiczeniowych i
laboratoryjnych wybranym grupom studentow. Pozwala rowniez na przygotowanie zestawow pytan
dzieki ktorym mozliwe jest prowadzenie, testow przed/po laboratoriach oraz testow zaliczeniowych
lub egzaminacyjnych.

Podsumowujagc mozna stwierdzi¢, ze studenci kierunku EiT w ramach wielu przedmiotow
ogo6lnych 1 specjalnosciowych korzystaja z zasoboéw wydziatlowej sieci komputerowej. Wsrod prac
dyplomowych, ktore w ostatnim czasie wykorzystaty elastyczno$¢ naszej sieci mozna wymienic¢
miedzy innymi:

— L Wykorzystanie urzqdzen sieciowych Cisco i Huawei w tworzeniu architektury IPTV”

(Mateusz Stugocki, Pawet Andruloniw, studia II stopnia, 2018),
— ,Monitorowanie jakosci ustug IPTV w sieci laboratoryjnej” (Lukasz Owsianny, studia I
stopnia, 2019).
Scenariusz zdalnego wykorzystania laboratorium WE-518 w kampusie ,,Warta” z laboratorium

P-024 na Polance

Po przeniesieniu wigkszosci zasobow dawnego WEIiT PP do nowego budynku przy ulicy
Polanka 3, cze$¢ sal w kampusie ,,Warta” nadal pozostata w gestii dawnego Wydziatu. Jest to migdzy
innymi laboratorium w sali WE-518, ktore bylo laboratorium projektu ,Inzynieria Internetu
Przysztosci”. Pomieszczenie to jest mate i nie ma mozliwosci prowadzenia tam zaje¢ nawet dla
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malych grup laboratoryjnych. Z uwagi na odlegto$¢ od gtownego budynku na Polance, nie byloby
chetnie wykorzystywane nawet do pracy wiasnej, gdyz jest na uboczu. Dlatego zostalo przeksztalcone
w malg serwerowni¢, ewentualnie pomieszczenie do chwilowej pracy wlasnej. Jednak jest ono dobrze
polaczone z wieloma punktami dostgpu do sieci, w tym sieci wydzialowej. Dlatego tez jest ono
chetnie wykorzystywane w sposéb zdalny. Na rysunku (Rysunek 3) przedstawiono topologi¢ logiczna,
ktora jest wykorzystywana do zaje¢ miedzy innymi z Sieciowych Systeméw Operacyjnych. Studenci
pracujg na komputerach klasy PC fizycznie znajdujacych si¢ w laboratorium w sali P-024, ale przez
odpowiednig ich konfiguracje moga wybra¢ jedno z taczy, oznaczonych na rysunku zottym kolorem,
ktore stuzy im do dostepu do sieci Internet. Jak mozna zauwazy¢, wybranie tacza wiodacego przez
VPN do laboratorium WE-518, poza dostgpem do Internetu, daje réwniez dostep do serwerdw
wirtualizacyjnych 1 ich zasoboéw, a takze, (czego nie zaznaczono na rysunku) do urzadzen
zgromadzonych w laboratorium WE-518. Dzi¢ki odpowiedniej konfiguracji dostgpu, wydajnosci
serwerow oraz taczy, komfort pracy zdalnej nie odbiega od pracy bezposrednio z urzgdzeniem, a gdy
wezmiemy pod uwagg¢ generowany przez urzgdzenia halas, to komfort pracy zdalnej jest
nieporownywalnie lepszy niz praca bezposrednio przy urzadzeniach sieciowych. Zdalne
wykorzystanie zasobow tego laboratorium jest mozliwe gtdwnie dzigki bezposredniemu i szybkiemu
faczu pomiedzy budynkami, bez niego, we wczesniejszej konfiguracji, praca zdalna byta mozliwa, ale
niewygodna 1 ucigzliwa, co owocowato trudno$ciami w skupieniu si¢ studentéw na przedstawianych
tresciach dydaktycznych.
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Rysunek 3. Topologia logiczna do realizacji zdalnych laboratoriow




