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New developments of computer services
infrastructure in Wroctaw University Library

Abstrakt:
W artykule przedstawiono nowe rozwigzania dotyczace infrastruktury sieciowej Biblioteki, takie jak:
zasilanie, okablowanie, sprzgt aktywny. Zaprezentowano tez nowe rozwigzania pamig¢ci masowych
zwigzane z realizacja zadan biblioteki. Wskazano na ich uniwersalno$¢ i konieczno$¢ implementacji
w kontekscie obecnych i przysztych potrzeb Biblioteki.

Abstract:
The article presents new developments of computer services infrastructure in Wroctaw University
Library, such as power supply, core cables, and active equipment, as well as solutions for mass mem-
ory connected with the Library’s task realization. The universality and necessity of their implementa-
tion were indicated in the context of the Library’s present and future needs.
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Wstep

W informatyzacji Biblioteki Uniwersyteckiej we Wroctawiu (BUWr) widzianej
oczami Oddziatu Komputeryzacji mozna wskaza¢ kamienie milowe, ktore wyznaczaty
skalg postepu i wymagaty nowych kompetencji od zespotu informatycznego oraz od po-
zostatych pracownikow Biblioteki. W roku 1994 zainicjowano proces komputeryzacji
Biblioteki, dokonujac zakupu sprzetu i zintegrowanego systemu bibliotecznego VTLS,
rozpoczeto takze szkolenia pracownikow. Dziatania te pozwolity na rozpoczecie pracy
w systemie VTLS 1 wprowadzenie pierwszego rekordu bibliograficznego ksiazki do kom-
puterowej bazy katalogowej. W latach 1996-98 w budynkach BUWTr przy ul. Szajnochy
i ul. $w. Jadwigi stworzono nowoczesna, jak na tamte czasy, infrastrukture sieciowa, do-
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stosowujac ja do standardu okablowania kat. SE. Biblioteke wyposazono w sprzet siecio-
wy, a jej sie¢ LAN otrzymata podtaczenie do Wroctawskiej Akademickiej Sieci Kompu-
terowej, uzyskujac tez dostep do sieci Internet dla wszystkich pracownikow. Lata
2003-2004 to lata, ktore oznaczaty skok jakosciowy w postrzeganiu sieci przez zespot
informatyczny. Wtedy to skoncentrowano si¢ na ujednoliceniu schematu sieci i wdroze-
niu firewalla sprzetowego, co pozwolito w odpowiednim stopniu zabezpieczy¢ sie¢ kom-
puterowa przed incydentami zewnetrznymi. Dokonano tez readresacji sieci, umozliwia-
jac tym samym planowanie i wprowadzanie nowych ustug. Rok 2011 to data oddania do
uzytku budynku nowej biblioteki w Kampusie Grunwaldzkim Uniwersytetu Wroctaw-
skiego przy ul. Joliot-Curie 12. Ze strony Oddziatu Komputeryzacji (OK) i Dyrekcji Bi-
blioteki — oddanie nowego budynku zostato poprzedzone latami konsultacji projektowych
1 wnioskow projektowych dotyczacych infrastruktury informatycznej i innych instalacji
budynkowych. Wigzalo si¢ to tez z poznawaniem rozwigzan technicznych wdrozonych
na innych uczelniach. Ciekawym doswiadczeniem w tym zakresie byta m.in. wizyta
w nowoczesnej bibliotece, jaka jest Narodni Technicka Knihovna w Pradze — w czasie jej
uruchamiania. Nowy budynek biblioteki to mozliwos¢ kompleksowego podejscia do
wszelkich instalacji budynkowych, w tym do sieci komputerowej w taki sposob, aby nie

stwarzata ograniczen funkcjonowania w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci.

1. Infrastruktura fizyczna

Nowy budynek Biblioteki oznacza nowe, szersze mozliwosci. Wigkszo$¢ postula-
tow dotyczacych sieci LAN, zglaszanych z poziomu pracownikéw OK i Dyrekeji BU,
podczas doprecyzowania, a nastepnie realizacji projektu — udato si¢ zrealizowac. Zasto-
sowano centralny punkt dystrybucyjny okablowania z serwerownia oraz posrednie
punkty dystrybucyjne, umozliwiajac tym samym odpowiednie nasycenie budynku punk-
tami logicznymi i podtaczanie sprzgtu komputerowego.

Serwerownia to centrum informatycznego zycia budynku i calej Biblioteki (facznie 3
budynki). Udato si¢ zaprojektowaé serwerowni¢ wyposazong w odpowiednie przylacze
elektryczne oraz wyposazong w wydajny zasilacz bezprzerwowy UPS. Zastosowano takze
nowoczesne szafy klimatyzacyjne, aby dostarcza¢ wystarczajaca ilo§¢ chtodu — wymagana
do bezawaryjnej pracy serwerow, macierzy i urzadzen sieciowych. Przy odpowiednio do-
branych parametrach wentylacji 1 wyposazeniu serwerowni w system gaszenia gazem
stworzono prawie idealne miejsce na centrum telekomunikacyjne jednostki.

Rozmiary nowego gmachu BUWr wymusily zastosowanie glownej przetacznicy
komputerowej (MDF — Main Distribution Frame) oraz podrzednych przetagcznic kompu-
terowych (SDF — Subscriber Distribution Frame), zlokalizowanych w r6znych rejonach
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budynku. Poszczegdlne przetacznice potaczone sg w konfiguracji gwiazdy hierarchicz-
nej. Ze wzgledu na rozlegtos¢ budynku w okablowaniu strukturalnym postanowiono
wykorzysta¢ widkna optyczne, ktdrymi mozna przenosi¢ sygnaty optyczne na stosunko-
wo duze odlegtosci. Na okablowanie strukturalne sktadaja si¢ kable swiattowodowe
wielomodowe OM3, ktorych uzyto do potaczenia punktow dystrybucyjnych oraz oka-
blowanie poziome, wykonane w klasie E, wg projektu normy ISO/IEC 11801 Amd. 1+2
stan na styczen 2010 r. Do realizacji okablowania poziomego uzyto transmisyjnego ka-
bla skretkowego S/FTP kategorii 7 oraz ekranowanych modutéw i kabli krosowych ka-
tegorii 6, ktore zostaty zoptymalizowane dla transmisji w pasmie przenoszenia 600, 900
oraz 1200 MHz. Kabel spelnia wymagania kategorii 7 wedlug norm okablowania struk-
turalnego ISO/IEC 11801:2002, EN50173:2002, TIA/EIA 568-B, w zakresie modelu
lacza Permanent Link oraz Channel. Kabel typu S/FTP (ang. PiMF — Pair in Metal Foil)
posiada indywidualne ekranowanie kazdej z par, w postaci folii estrafolowej napylanej
aluminium. Dodatkowo, zawiera wspolny ekran wokot wszystkich par, w postaci ocyn-

kowanego oplotu miedzianego oraz posiada powloke LSOH.

2. Urzadzenia aktywne

Koncepcja infrastruktury sieciowej zaktadala utworzenie rdzenia sieci z wyko-
rzystaniem przetgcznikow rdzeniowych. Domyslna konfiguracja takiego przetacznika
pozwala na zamontowanie w nim wktadek SFP+/SFP obstugujacych predkosci 10
GbE lub 1 GbE. Do przetacznika rdzeniowego podtaczone sa przetaczniki dostepowe
1 przetaczniki obstugujace farme serwerdw i macierz. W zwiazku z tym, iz wszystkie
przetaczniki (rdzeniowy, farmy serwerdw oraz dostepowe) znajduja si¢ w niewielkiej
odleglosci od siebie, potaczenia przetacznikow realizowane sa przy pomocy specjal-
nych kabli SFP+ DAC o przepustowosci 10 GbE. Do przetacznikow rdzeniowych
podiaczone sa rowniez odlegle punkty dystrybucyjne wyposazone w przetaczniki do-
stepowe. Przetaczniki rdzeniowe pelnig funkcje przelgczania pakietow w warstwie
trzeciej pomig¢dzy bezposrednio podtaczonymi sieciami VLAN (inter — VLAN routing).
W zwiagzku z tym, na przetgczniku rdzeniowym sg skonfigurowane wirtualne sieci lo-
kalne VLAN, zgodne ze standardem 802.1Q, odpowiednie dla podsieci, obstugiwa-
nych przez dane przetaczniki. W celu zapewnienia srodowiska wysokiej dostepnosci,
przetaczniki dostepowe sg potaczone z rdzeniem dwoma taczami o przepustowosciach
10 Gbps, ktore sg zagregowane w jedno potaczenie z wykorzystaniem technologii
LACP 802.3ad. Takie zagregowane potaczenie zapewnia sumaryczng przepustowosc
20Gbps oraz zapewnia odpornos¢ na awari¢ jednego z dwoch taczy. Zastosowane roz-

wiazanie jest skalowalne i umozliwia rozbudowg sieci.
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Ryc. 1. Pogladowy schemat sieci.

3. Srodowisko na potrzeby digitalizacji

Wspolczesna biblioteka uniwersytecka to nie tylko zaawansowana infrastruktura sie-
ciowa ale tez odpowiednio rozbudowana przestrzen na dane, ktore powstajg w przebiegu
procesow digitalizacji — na kolejnych ich etapach. To wielkie ilosci danych, ktore trzeba
zapisywac, przechowywaé, przetwarzaé i archiwizowac. Aby zapewni¢ takie mozliwosci
nie mozna pomina¢ specjalizowanych urzadzen, pozwalajacych na osiagniecie tego celu.
Nalezy wiec rozbudowac srodowisko informatyczne na potrzeby przetwarzania i archiwi-
zacji, wprowadzajac zaawansowane rozwigzania macierzowe.

Zastosowano dwa rozwiazania pod potrzeby archiwum, o pojemno$ciach: 100 TB
1300 TB z mozliwoscia rozbudowy i skalowania wydajnosci. Przestrzen jest udostepnia-
na poprzez nastepujace protokoty: NFS, CIFS, FTP/SFTP, HTTP/HTTPS. Macierze
umozliwiajg jednoczesny dostep do tych samych zasobow z poziomu réznych protoko-
tow. Zalozeniem bylo stworzenie rozwigzania odpowiedniego do realizacji zadan prze-
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twarzania danych, przechowywania i archiwizacji. Nie byloby to mozliwe bez posiada-
nia odpowiednio wydajnej infrastruktury sieciowej, ktora zostata opisana wczesnie;j.
W duzej czgsci udato sie uzyskaé¢ wydzielong platform¢ serwerowo-macierzowg z ko-
munikacja sieciowa i komunikacjg pomiedzy lokalizacjami BUWr. W najblizszej przy-
sztosci nalezy zwrdcic szczegolng uwage na to, aby zmigrowac cate srodowisko serwe-
rowe na serwery blade co zintegruje calg infrastruktur¢ serwerowa i komunikacyjna,
w obrebie jednej obudowy. Rozwigzanie to zapewni jednoczes$nie prosty sposob rozbu-
dowy i mozliwo$¢ fatwego przenoszenia jego elementow sktadowych. Serwery beda
pracowaly pod kontrolg systemu do wirtualizacji, co zapewni wysokg dostepnos¢ da-
nych na poziomie awarii sprzgtu i systemu operacyjnego. Ze wzgledu na rézne wymaga-
nia odno$nie macierzy, zwiazane z zastosowaniem pod potrzeby systemow i pod potrze-
by archiwum — przestrzen do przetwarzania i przechowywania danych rozdzieli si¢ na
dwa urzagdzenia. Jedna z macierzy bedzie stuzy¢ na potrzeby systemow i aplikacji, druga
— jako archiwum. Macierz pod potrzeby archiwum powinna posiada¢ funkcjonalnos¢
HSM (Hierarchical Storage Management) co pozwoli na migrowanie danych pomigdzy
r6znymi no$nikami fizycznymi, zapewniajac odpowiedni cykl zycia danych w momen-
cie wymiany i starzenia si¢ nosnikow. Wystepuje rowniez mozliwos¢ automatycznego
migrowania rzadziej uzywanych danych na pamie¢ tansza i bezpieczniejsza jak np.: ta-

$my magnetyczne.

4. Serwery, wirtualizacja, macierze, wyzwania

Podstawowym celem infrastruktury w Bibliotece jest zapewnienie architektury od-
pornej w kazdym jej punkcie — na awari¢. Docelowe rozwigzanie to wybudowanie sys-
temu, ktory bedzie nie tylko odporny na awarie, ale rowniez bgdzie umozliwiat dziatanie
w trybie fault tolerance (uszkodzenie jednego elementu nie powoduje przerwy w doste-
pie do ustugi).

Jesli uda si¢ wprowadzi¢ srodowisko serwerowe w oparciu o technologi¢ blade to
taki cel zostanie osiagnigty. W przypadku nowoczesnych obudéw — kazda z nich moze
zawiera¢ nawet do 14 serwerdow typu blade. W pierwszym etapie zaklada si¢ uzycie
kilku serweréw blade z procesorami E5-2680v2, wyposazonych w 128 GB RAM. Kaz-
dy z serwerdw wyposazony zostaniec w dwa interfejsy 10 GE oraz w dwa FC 8 Gb/s.
Umozliwi to zbudowanie wydajnego srodowiska dla transmisji w sieci SAN i LAN. Ser-
wery bedg pracowaty pod kontrolg systemu do wirtualizacji, co zapewni wysoka dostep-
no$¢ danych — na poziomie awarii sprzetu i systemu operacyjnego. Dzieki wirtualizacji
mozna obecnie uruchamia¢ wiele aplikacji i systemow operacyjnych, a cata infrastruk-
tura w Bibliotece staje si¢ prostsza i bardziej wydajna. Aplikacje sg wdrazane szybciej,
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zwigksza si¢ wydajno$¢ i dostepnosé, a poszczegdlne operacje sg automatyzowane. Dzieki
temu infrastruktura moze by¢ tatwiej implementowana. Wszystko to jest si¢ w stanie uzy-
ska¢ dzieki konsolidacji serwerdw i automatyzacji, ktore osiagane sg przy zastosowaniu
rozwigzan wirtualizacji. Komunikacja hostow do danych bedzie odbywac si¢ poprzez kon-
trolery macierzy podtaczone do sieci SAN za pomoca protokotu FC (Fiber Channel).

Ao
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Ryec. 2. Schemat potaczen pojedynczego serwera blade

Zastosowanie macierzy w takiej infrastrukturze pozwoli na implementacje rozwiazan
w postaci macierzy produkcyjnych i macierzy archiwalnych. Macierz produkcyjna charak-
teryzuje si¢ wyzszym poziomem wydajnosci i obstuguje takie funkcjonalnosci jak Tiering
czy volume mirror, dzigki ktorym mozna podnies¢ poziom dostepnosci poszczegolnych
ushug czy systemow. W macierzy wskazane jest uzycie pamiegci flash w postaci dyskow
SSD jako dodatkowy Tier przyspieszajacy procesy, wymagajace wysokiej wydajnosci
subsystemu dyskowego. Dodatkowo, jako przestrzen podstawowa powinny by¢ uzyte wy-
dajne dyski SAS. Dzieki takiej konfiguracji macierz jest dedykowana pod potrzeby ustug,
baz danych i aplikacji produkcyjnych. Macierz udostepniac bedzie przestrzen po protoko-
fach blokowych, nie posiada wigc modutow dla ustug plikowych. Macierz archiwalna
musi spelnia¢ odmienne zatozenia. Przede wszystkim musi ona udostepnia¢ duza prze-
strzen po protokotach plikowych oraz zapewnia¢ wysokie bezpieczenstwo zgromadzo-
nych danych. Rozwigzanie to nie wymaga wysokich wydajnosci, poniewaz jego glowna
rola to przechowywanie danych. W zwiazku z tym, iz wymogiem jest bardzo dtugi okres
przechowywania danych — podstawowa funkcjonalnoscia staje si¢ proces zarzgdzania da-
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nymi, w obrebie no$nikow fizycznych. Proponowane macierze w zakresie archiwum po-
trafig zarzadza¢ danymi, niezaleznie od no$nikoéw fizycznych na jakich znajduja sie¢ infor-
macje. Przestrzen dostgpna dla uzytkownika jest niezalezna od fizycznych urzadzen.
Konfiguracja taka umozliwia gromadzenie danych na r6znych nosnikach, takich jak tasmy
czy dyski, w sposob niezauwazalny dla uzytkownika. Pozwala to np.: przechowywac dane

w dwoch lub wiecej kopiach, na dysku i tasmie.

Zakonczenie

Srodowisko teleinformatyczne wspblczesnej biblioteki staje si¢ coraz bardziej skompli-
kowane. Wymagana jest znajomos¢ transmisji danych i okablowania strukturalnego mie-
dzianego, jak i $wiattowodowego oraz urzadzen sieciowych takich, jak: routery, firewalle,
przetaczniki. Do tego dochodza rozwigzania serwerowe i macierzowe, wirtualizacja i znajo-
mos$¢ systemdw operacyjnych. Konieczne jest planowanie infrastruktury tak, aby biblioteka
mogta rozwija¢ si¢ w przysztosci i realizowac swoje cele 1 projekty.

Zmieniaja si¢ doswiadczenia, oczekiwania i zachowania uzytkownikow, wydawcow,
a nawet catych spoteczenstw. Stale zwigksza si¢ udziat zbioréw cyfrowych w zasobach bi-
blioteki takich, jak: bazy danych, elektroniczne wydawnictwa ciaglte i dokumenty cyfrowe
(ksigzki elektroniczne, elektroniczne opisy patentowe, sieciowe dokumenty audiowizualne
i inne dokumenty cyfrowe, np. sprawozdania, dokumenty kartograficzne i muzyczne). Bi-
blioteki zmieniaja swoj profil i w coraz wigkszym stopniu $wiadczg ustugi elektroniczne,
dostarczane zarowno z serwerow lokalnych, jak i za posrednictwem sieci. Ushugi te obejmu-
ja wyszukiwanie z katalogow elektronicznych (OPAC — Online Public Access Catalogque),
internetowych stron bibliotek, zbiorow elektronicznych, a takze: elektroniczne dostarczanie
dokumentow, elektroniczng obstugg informacyjng, szkolenie uzytkownikow w zakresie
ustug elektronicznych i dostgp do Internetu oferowany przez biblioteke. Coraz czesciej bi-
blioteki decyduja si¢ rowniez na przeniesienie ustug informacyjnych do sfery wirtualnej —
w catosci lub w czgsci, uzupelniajac w ten sposob swa tradycyjng oferte informacyjna. Zmie-
nia si¢ procent zapytan informacyjnych przesytanych droga elektroniczng. Takie kontakty
informacyjne wymagaja od personelu bibliotecznego wiedzy oraz wykorzystania nie tylko
jednego lecz czesto kilku roznorodnych zrédet informacji (materiaty drukowane, bazy da-
nych, katalogi biblioteczne wtasne i innych instytucji). Wreszcie, zmieniajg si¢ tez stosowane
do pracy bibliotekarskiej — narzedzia informacyjne. To wszystko sprawia, ze biblioteka nie
moze istnie¢ bez odpowiedniego zaplecza teleinformatycznego.
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