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NEKATERE IZKUSNJE PRI DELU 2 RACUNAINIEEIMI MREZAMT

V referatu s0 prikazane nekatere nafe izkuinje pri izgradnji in delovanju ra¥unslnifke mrefe
Univerze v Mariboru. Prikazane so nekatere dobre lastnosti in. slabosti, ki emo jih spoznali v &asu
delovanja, poleg tega pa tudi nekstere teZave, ki smo jih morali premagati v izgradnji.

EXPERTENCES USING A COMPUTER NETWORK

In thie srticle, we describe some of our experiences while installing, using, and msintaining
our computer network at the University of Maribor. The article tells about the problems we had
to overcome when installing the network and gives our opinion of the good and bad feamtures of it,

Uvod

Potrebe &lanic Univerze v Mariboru so v pre-
teklosti narekovale uporabc in nabavo razlid-
nin rafunalniskih sistemov, Tgko smo na posa-
" meznih Solsh do leta 1983 arefali refunalnik
DELTA 400 ter po dva rafunalnika DELTA 240 in
ISKRADATA C-18, poleg tega pa so Je uporabljali
DEC-10 na Univerzi v Ljubljani in CYBER ?72/172
pa Republifkem radunskem centru. Vsaka Sola je
sama zase iskals svoje poti v rafunalniftve
in 8 tem geveda tudi po gvoje skrbela za svejo
rafunalnifko opremo. Tu je prihajalo do vedjih
razkorakov, tako v programski kot tudi v spe-
cialni strojni opremi.

Ko je bpil ustanovljen skupni univerzitetni
refunalnidki center, je bila ena od njegovih
temel jnih nslog tudi posodobitev in povezavs
vaeh teh rafunalnikov. Pri tsko razliZni paleti
felja, potreb in parcialnih zwmogljivosti je
bile seveda tefkeo spraviti vsese na skupni ime-
novalec. Brez nekaterih temsljnih, mords tudi
boledih rezov, ni 5lo. Na podlagi razliZnih
presoj amo se odlodili 2am izgradnjo tekega
radunalnilkega sistema, ki bl posameznim &leni-
cam nudil dovel) avtonomns moli, obenem pa omo-
golil povezavo sistemov v integrirsno radunal-
nifko mrefo, Nafim namenom in moZnostim je ngj-
bolje ustrezal koncept Digitala oziroma ISKRA
DELTE, tako da smo kot centralni rafunalnilki
gistem instalirali radunalnik DELTA 4850, sie-
tem ISKRADATA C-18 pa zamenjali z DELTO 240 in
DELTC &44, Po zagotovitvah proizvajalcev se
dajo vei ti siestemi enostavno povezatli v mrele,
saj vel podpirajo DECKRET - Digitalov software
za rafunalnifkoc mrefo, poleg tega pa ne je
moino z Tazlifnimi emulatorji prikl?uéiti tudi
k vedjim rafunalnikom drugih tipev (IEM, CDC,..).

Danainja topologijs rafunslnifke mreZe Univerze
v Mariboru

Ka univerzitetnem refunslnifkem centru imamo
tri raiunalnike DELTA 4850. Dva od teh treh
sta bila 3ele nedavno insteliranag in Se nista

povezana v mrefo. Na posameznih Zolsh je stanje
tako:

- TehniBka fakulteta - VPO Strojni3tvo:
DELTA 340 -

- Tehniska fakultets - VPO Gradbenitvo:
DELTA 400

- TehniXka fakulteta - VIO Elektrotehnika,
rgfunelnilitve in informatika: DELTA 240

- Vigoks ekonomsko komercialna Hola:
DELTA 644 .

- Visoke Sola za organizacijo dela XKranj:
DELTA 0

FiziZne povezave med rafunalniki nieo pomembne
za uporabnike, zato so organizirane tako, da
gmo kar ge ds optimalno uporabili komunikaci j-
gke vmesnike. -

Nafio mreio smo povezali tudi z rafunalnikoms
drugatne arhitekture. Na Univerzi Edvarda
Kardelja v Ljubljani uporabljejo rafunalnik
DEC-10, ki je resda tudi Digitalov izdelek,
vendar njegov operacijekl sistem do nedavnega
e ni podpiral DECNETa. Zato smo skupse] 2
ljubljsnskimi kolegi poskrbeli za drugadno

‘programsko opremo za povezavo. Na te] relaciji

smo pravzaprav imelil dva razliéna softwara,
nemred VAXNET in pa v zadnjem Zasu vse popu-
larnejii KERMIT. Od julija letoe imajo tudi na
DEC-1C DECNET, tako da smo zdaj tudi z njimi
povezani na ensk nadin, kot 2z drugimi centri
nade Univerze,

Rafunalnik povsem drugega tipa pa Je CYBER
72/172 na Republilkem rafunskem centru v Ljub-
ljeni. Z njim smo povezanl preko emulstorja
MUX 200, obstaja pa tudi povezava DEC-10-
CYBER.

Teigve pri izgradnji radunalniZke mreie

Na tem podro&ju smo pri nas praktifno orali
ledino. Refiti amo morsli cgromno problemov,
tako na hardwerskem kot na softwarskem pod-
rodju. Ear se tide ustrezne programske opreme,
je bila zadeva vsa] med centri nade Univerze
la%ja, sa] je obstajel Digital DECNET. Deosti
telje je bilo z ustrezno komunikacijsko opremoc.
Eoliko muke je bilo potrebmo, da smo zbralil
vse modeme, multiplekserje, DL-je, DUP-e,
IMR-je in vse ostalo, kar k temu sodi. Poseben
problem so predstavljale tudi razdalje med



posameznimi radunalniki, Niti dva nemred nista
v isti stavbi, kaj Zele prostoru. Razdalje se
givijejo od 50 m pa vase do 200 km. Zaradi tega
tudi hitrosti prenosa podatkov variirajo od
1200 bitov na sekundo do 56000 bitov na sekun~
do.

Na hude teZave pa smo naleteli %e pri samih
pripravah ns izgradnjo mrefe. Na #%tevilnih se-
ninarjih, sredanjih, tefajih in neposrednih
pogovorih z raznimi strokowmjeki smo sliZali
ogromo o teoriji rafunalnidkih mreZ, o tistih
slavaih sedmih mivojih, o entropiji, ¢ formu-
lgh za Prerafunavanje marsifesa, spoznali cel
kup grafikonov in se neudili 3e dosti drugega.
Zelo teZko pa smo pri3lil do informacij, kako
konkretno postaviti mrefo na noge, {Seprav je
ustrezoa programska oprema Ze sestavni del
operaci jskega sistema), loh pa, kaj 3e vse
pri tem potrebujemo. Dos:f dela je bilo potreb-
no, da smo se premaknili od zagotovil proizva-
jalcev, ds "mrefa ni noben problem - to mora
delati”, bilifje nafemu cilju. Ob Ze znanih
"kvalitetah" naSega velefongkega omrefja so
nas nejbol} mufile nabave komunikacijskih
vmesnikov, potrebnih za povezavo med radunal-
niki. Vse navedene Embleme smo dokaj uspeino
redili in mrefs je kondno zmZfivela.

Eaj sme pravzaprav s tako mreZc¢ dosegli?

Denimo, da delamo z nekim rafunalnikom v nedi
mreZi, Ne glede na narave dela sle] ko prej
naletimo na doloéene teZfave, kot na primer:

- pregkromna kapaciteta procesorja, kar pomeni
dal j8i izvajalni ¢as 8 povefanim Htevilom
operacij;

- prezasedenost sistema v konicah;

- pri zehtevnejiih programinh pride do zaside- -
nosti kepacitetse centralnega in perifernega
spomina;

- premajhna skupna kepaciteta diskovnih enot ne
dopuséa kreiranja ve& jih datotek ali poda-
kovanih basz;

= okvara samo dela sistema (npr. edinega tis-
kalnika) nas tudi do 100 % onemogodi;

- podatke je treba med rafunalniki fiziZno
prenaéat% {trakovi, nekompatibilnost medi-
Jev, ...);

- nimamo specialne opreme (grafika, posebni
programi ...), ¥i jo ima na primer na$ ko-
lega v gosednjem centru;

- itd,

V mre2i, kot jJe naga, se lahko 3 "gvojega" ra-
éunglnike s prepmsti’.mi ukazi enostavno '"pra-

selim" na nek drug refunalnik in tam delam na
enak nalin, Xot da bi bil prikljufen direktno

nanj, poleg tega pa lshko Se prenaSsm podatke

iz enega rafunglnika na drugl oziroma uporsh-

l1jam podatke in programe iz drugih rafunalni-

kov. Vse, ker moram pozratl, so ustrezone 3ifre
oziroma gesla na drugen radunaelniku in pa ge-

veds pravila njegovega operacijskega sistema,

de gre za drug tip rafunalnika.

V pribli%ne dveh letih, kar dopolnjujemo in
izgrajujemo nafo rafunslnidko mreZo, amo ugo-
tovili najrazlinejde primere njens uporabe.
Posamezni uporabniki ns poljubnem rafunslniku
ge preko mrefe selijo s sistema na sistem in
na ta nafin obidejo vse teZave, opisans v
prejinjem odstavku. Ugotovljen je ogromen pri-
hranek na $asu pri prenosu podatkov med rafu-
nalniki. Vga zamudna dela s trakovli so odpadla.
Nemalokrat amo bili v tak prenos dobesedno
prisiljeni, saj je ns primer odpovedala edina
trains enota na nekem rafunalniku, pa smo preko
mre%e gpravili podatke na trak ne drugem rafu-
nelniku. Knji%nica Tehnifke fakultete vzdriuje
ne Republidken rafungkem centru podatkovne
zbirko za INDOK za podrodje tekstila za Slove-
nijo. Podatki se zbirajo na centralnem univer-,
zitetnem rafunalniku, potem pa se preko mrele

poSljejo v RRC. Tako so podatki 2za vso Slove-
nijo na voljo takol, medtem ko soc bili prej
stari dva 4o tri mesece, preden s0 po podti
prifli v Ljubljeno s trakovi. Ko na primer do-
bi Enjifnica TehniBke fakultete zahtevo po
igkranju nekih informacij iz podatkovne 2birke
knjiZnidarka kar na terminalu na nadem siste-
ou gestavi ustrezni paket ukazov, ki jih po-
§1jemo preko mreie v izvajanje na Republigki
radungki center in potem cez Eas dobi rezul-
tate-na terminal ali na papir. ‘

Noben problem ni uporsbljati razlidnih prog~
ramskih produktov, kot so matematifne knjiz-
nice, kongtrukcijeki peketi, statistiéni in
eimulacijski programi itd,, ki jih posamezni
centri imajo in dajo ne razpolego tudi drugim
uporabnikom preko mrefe. Zelo teiko bi si
vsak rafunalniskti center na neSi univerzi pri-
vod8&il drage znane programske pakete, kot so
NAG, 5P3S, GPSS, IMSL, FINEL, BERSAFE in po-
dobno. Tako dejansko nabavi veak samo nekate-
re, potem pa Jih lahko s pomodjo mreZe uporabe
lja tudi na drugih sistemih.

Senéne plati

V prejinjem odstavku sme na3tell nekatere po-
zitivne plati na nadi mre%i, ki so se pokazale
v fasu njenega Zivljenja. Seveda pa ni vse
tako roZnato. Izkazslo ge je, da je hitrost
prenosa 1200 bitov ne sekundo razmeroms
skromna. Zares omembe vredni rezultati so edi-
no na tisti relaciji, kjer je hitrost prenocasa
56000 bitov na sekundo, feprav so tudi pri
9600 in 4800 3e zadovoljivi. Za distribuirsne
obdelavo, ki v dololfenih Zasovnih obdobjih
podilja podatke na druge rafunalnike (ali pa
Jih od tam uporablja), je taka mreZa ker usg-
pedna. Ni pa si mogole predstavljati, da bi
lahko v primeru okvare nekega ratunalnika vse
njegove uporabnike ali pa vsaj vefino, v naj-
krajiem &asu preselili drugam, z veemi njego-
vimi podatki in programi wvred.

Poleg tega B0 tu Be tudi druge tefave na manj-
fih rafunalnikih, predvsem DELTA 3%0, pa tudi
DELTA 644, Pri nekaterih majhnih konfiguraci-
Jah lahke DECNET molno cobremeni rafunelnik,
gre pe tudi ze nekompatibilmost sistemske
programske opreme, saj ponekod ni mofne hkrati
izvajati DECNET-a in programa za belefenje
porebe sigtemskih resursov {accounting).
Upamo, da bomo to reSili s povefanjem central-
nega pomnilnike na nekgterih sistemih in s
poenotenjem sistemske programske oprete na
gorodnih rafunalnikih,

He nazadnje ge treba spregovoriti tudi o var-
nogti in zgdliti podatkov. V mrefi, kot je na-
%a, ne obstaja poseben zaSditni mehsnizem
proti uporsbnikom z drugih rafunalnikov, kar
gsevedn dela dodatne preglavice odgovornim de-
lavcem pri. posameznih redunglnikih, Res pa je,
da zato tudi ni odnosa gospodar-suienj, ampak
a0 vsi rafunalniki v mrefi enakoprawmi.

5 tem referatom smo skuBali prikazati nekastere
nafSe igkusnje z rsfunalnifke mreio. Sodimo, da
smo na tem podrodju prifli dokaj daled v nsSenm
okolju, kar pa seveda ne pomeni konca, ampak
ge veljo obvezo za isksnje novih poti za Bir—
lenje in razvoj rafunalnifkih mreZ. V najkraj-
Sem Zmsu bomo povezall vse tri rafunalnike
DELTA 4850 v Rafunalnifkem centru Univerze v
Mariboru. Ce ne bomo uspell nabaviti komunika-
cijskih vmesnikov za DECNET, bo za silo zados-
toval tudi skoraj vsepovezujoii KERMIT, Kasne-
je bomo te tri refunelnike, pa tudi %e 2-3, ki
80 relativmo blizu, najverjetneje povezali v
mrefo ETHERNET, seveda pa je Se privliafna
variants clusterjsv. Sedaj nalrtujemo povezavo
5 56 nekaterimi refunalniki, tudi na republij-
kem nivoju, s &imer bi olajiali dostop do po-
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trebnih podatkov, ki se zbirsjo na enem mestu,
(e primer RepubliBki zaved zs statistike).

Tu gre tudi za distribuirane baze podatkov na
firfem podrodju, na primer jugoslovanskem ali
evropskem ter za vkljulevanje v JUPAK-Jugoslo-
vanako PIT omrefje za prenas podatkov.



