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Rezumat — fin prezenta lucrare este efectuat un studiu al evolutiei infrastructurilor electronice care sunt
considerate ca un factor-cheie pentru dezvoltarea stiintei, educatiei si altor domenii. Dezvoltarea spatiului
digital (eInfrastructurii) desemneaza o noua generatie de resurse si servicii integrate, bazate pe tehnologiile
informatiei si comunicatiilor (TIC). E-Infrastructura constituie un mediu nou pentru cercetare si educatie
care ofera utilizatorilor resurse si servicii electronice accesibile, indiferent de timp si pozitia geografica, si este
un instrument unic pentru dezvoltarea de aplicatii in colaborare la nivel national si international. Obiectivul
general al studiului este analiza abordirilor si solutiilor care se desfisoara in cadrul elnfrastructurii
RENAM, in calitatea sa de NREN, pentru a sprijini perfectionarea activitatilor stiintifice si educationale in
universititi si institutiile de cercetare a Republicii Moldova. Aspectul principal este legat de dezvoltarea
conectivititii regionale si internationale cu o infrastructura de fibra optica transfrontaliera dezvoltati, avand
ca scop asigurarea accesului la infrastructura de cercetare si educatie Paneuropeand GEANT pentru
diversificarea implementarii serviciilor TIC si extinderea colaboririi in domeniul C & E.

Index termeni: — retele de calculatoare, eInfrastructuri nationale si regionale, resurse si servicii digitale

pentru activititile educationale si de cercetare.

I. INTRODUCERE

in prezent, infrastructurile electronice sunt vehicule
esentiale pentru domeniile de cercetare si educatie,
schimbul de informatii, cunostinte si date stiintifice.
Aspectele Infrastructurii electronica de retea, sau e-
Infrastructura, presupune o combinare si interconectare a
tehnologiilor, resurselor, comunicatiilor si structurilor
organizationale bazate pe tehnologia informatiei si
comunicatiilor (TIC) pentru promovarea dezvoltarii
spatiului digital cu penetrare in toate sferele activitatii
umane. Crearea mediului digital de cercetare si educatie in
Europa a fost initiat in anul 1993 prin lansarea crearii
retelei comune paneuropene, numitd in prezent GEANT.
Evolutia invatdmantului superior si a stiintei traditionale in
e-Educatie si e-Stiintd desemneazd necesitatea unei noi
generatii de resurse si servicii TIC pentru a avea acces
sporit la resurse de infrastructurd, a procesa si a vizualiza
cantitati enorme de date care nu pot fi gestionate fara e-
Infrastructuri moderne de comunicare si de calcul. In acest
context se cer infrastructuri electronice specifice (retele de
calculatoare in banda largd, servicii si resurse de calcul
performant, etc.). La nivel national acest rol revine
Retelelor Nationale de Cercetare si Educatiec (NREN —
National Research and Education Networks). In Republica
Moldova tip NREN este retcaua RENAM care
functioneazd de la sfarsitul anilor 1990 si integreaza
retelele universitatilor si ale institutiilor de cercetare (ASM,
UTM, ASEM, USM etc.). Promovarea cooperarii in
domeniul academic are drept scop modernizarea si
dezvoltarea acestor segmente importante ale economiei
nationale pentru avansarea suportului lor in formarea unei
societati bazate pe cunoastere.

La nivel european, e-Infrastructura pentru cercetare si
educatie se bazeaza pe reteaua paneuropeand GEANT care
reprezinta o infrastructurad de retea de varf in banda larga si
servicii moderne cu o contributie esentiala la realizarea
conceptului strategiei ,,Digital Agenda for Europe”
(Agenda digitald a Europei). Reteaua GEANT integreaza
42 de NREN-uri, inclusiv cele din tarile Parteneriatului
Estic — Armenia, Azerbaidjan, Belarus, Georgia, Moldova
si Ucraina. RENAM este unica retea eligibild din Moldova
conectatd, conform principiilor si cerintelor stabilite, la e-
Infrastructura paneuropeand GEANT. Actuala topologie a
retelei GEANT si conectivitatea RENAM-GEANT este
prezentata in Fig. 1.

Rolul e-Infrastructurii digitale devine tot mai important
pentru impulsionarea cercetdrii, educatiei si colaborarii la
nivel national, european si international [1,2]. Fundamentul
activitatilor respective se bazeazd pe interactiunea retelelor
NREN regionale ca RENAM-RoEduNet (Romaénia),
RENAM-URAN (Ucraina), etc. si colaborarea cu
infrastructura  paneuropeand =~ GEANT.  NREN-urile
reprezintd infrastructuri deschise tuturor institutiilor
stiintifice, universitatilor, colegiilor etc. si sunt considerate
factorul-cheie in  vederea  sprijinirii  activitatilor
educationale si de cercetare. Pentru valorificarea acestui
deziderat un rol important se atribuie rezultatelor asteptate
de pe urma realizarii proiectelor sustinute de Comisia
Europeana in domeniul dezvoltarii infrastructurilor
electronice regionale. Astfel pentru Moldova este
importanta anume dezvoltarea conexiunii externe regionale
a retelei RENAM cu reteaua academicd paneuropeana
GEANT prin RoEduNet (Romania) si URAN (Ucraina).
Aceasta presupune elaborarea abordarilor noi pentru
dezvoltarea infrastructurii regionale de retea in vederea
facilitarii schimbului de informatii pentru comunitatile

389


mailto:bogatencov@renam.md
mailto:secrieru@renam.md

9" International Conference on Microelectronics and Computer Science, Chisinau, Republic of Moldova, October 19-21, 2017

stiintifico-educative din Moldova si alte tari.
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Figura 1. Topologia retelei GEANT si conectirii RENAM

Il. VEHICULE IMPORTANTE ALE CONEXIUNII
GEANT - RENAM — ROEDUNET

In prezent, evolutiile tehnologice ofera entititilor din
diverse domenii oportunitati de activitate la un nivel mai
inalt. Obiectivul de integrare a comunitatii academice
moldovenesti in spatiul informational european presupune
asigurarea accesului eficient si fiabil la reteaua GEANT.
Conexiunea externa a retelei RENAM cu GEANT poate fi
realizatd prin diferite cai. Una din aceste cai eficiente este
prin reteaua RoEduNet din Romania. Aceasta cale a trecut
prin mai multe etape incepand cu anul 2000 si pand in
prezent. Specificul fiecarei etape a fost determinat de
nivelul de dezvoltare a echipamentului tehnic si a liniilor
de conectare.

Prima etapa se caracterizeaza prin utilizarea
comunicatiilor radioreleu fara fir a intreprinderilor de stat
»Radiocomunicatii Moldova” si a operatorului de
radiocomunicatii din Romania JS ,,S.N. Radiocomunicatii”
[3]. Capacititile comunicatiilor radioreleu de 4,8,16 si 32
Mbps, oferite la inceputul anilor 2000 in scurt timp au
devenit insuficiente. Aceasta a impus efectuarea unor noi
investigatii in acest domeniu. Cu acest scop in septembrie
2006 a fost lansata o licitatie pentru selectarea unui nou
operator de comunicatii, in rezultatul careia a fost selectat
un nou furnizor de comunicatii — compania locala
»StarNet” SRL. Noul furnizor de comunicatii selectat putea
oferi capacitdti STM-1 pentru a organiza o legaturd
radioreleu directd intre NREN-urile din Moldova si
Romania care a Inceput sa ofere canal cu o viteza de 155
Mbps, fiind majorata la 2x155 Mbps in 2008.

Catre aceastd perioadd a devenit clar necesitatea de a
trece la o tehnologie posibila principial noud — tehnologia
bazatd pe fibra optici. In perioada anilor 2006-2007
RENAM a fost implicat in proiectul “Gateway Optical
Distributed from Eastern Europe to GEANT” (Studiu Porta
Optica, proiect RI026617) sustinut de Comisia Europeana
care avea scopul sd investigheze diverse solutii posibile
pentru crearea infrastructurii optice regionale de integrare a
altor NREN-uri in GEANT [4,5]. In rezultat s-au elaborat
recomandari si modalitatilor principale de organizare a

conectarii regionale prin tehnologii de fibra optica legate de
punctele de prezentd (PoP — Points of Presence) GEANT.
In urma recomandarilor studiului ,,Porta Optica Study” si a
unor investigatii suplimentare pentru RENAM a fost
elaboratd o solutie detaliata de creare a conexiunilor prin
fibra opticd spre RoEduNet care permite crearea conexiunii
directe cu GEANT prin PoP din Bucuresti.

Orientarea spre noi tehnologii si servicii de perspectiva,
sisteme educationale moderne, noi tehnologii si aplicatii
educationale necesitd cresterea capacitatii canalelor de
comunicare interne si externe, utilizarea echipamentelor
moderne si lansarea noilor tehnologii de comunicatii de
calitate inaltd a serviciilor QoS (Quality of Services).
Aceasta modernizare a conexiunilor vitale a fost planificata
pentru a fi realizatd in doua etape, la prima etapa
modernizarea legaturii radio-releu existente care pe parcurs
s-a confruntat cu multe restrictii, iar in a doua etapa
constructia conexiunii transfrontaliere directe Chisindu-lasi
de fibra optica (DF- Dark Fiber) [5].

in rezultatul investigatiilor efectuate a devenit cert faptul
ca legatura prin DF este cea mai eficienta si durabild care
permite o modernizare permanentd si scalabila a capacitatii
de conectare. Obiectivul de realizare practica a conexiunii
DF cu acoperirea financiard respectiva a impus elaborarea
si Tnaintarea unei noi propuneri de proiect integratid cu
cateva pachete de lucrari specifice in cadrul Programului
FP7.

Pentru modernizarea conexiunilor a fost elaborat un
program de lucru care a inclus o serie de componente
separate, cofinantate din diverse surse financiare
disponibile. Ansamblul activitatilor principale au inclus:

e Trasarea si crearea a liniei DF de legiturd intre
Chisinau si Iasi;

e Specificarea, achizitionarea, instalarea si punerea in
functiune a echipamentelor optice de transport de
date, precum si echipamentelor pentru distributia
traficului;

e  Crearea segmentelor DF de ultima mila in Chisindu
si lasi.

In primul rand cheltuielile legate de crearea canalului
optic au fost partial acoperite de proiectul FP7 SEE-GRID-
SCI finantat de CE. In acest context este de mentionat
suportul semnificativ al companiei StarNet la proiectarea si
trasarea canalului optic. La organizarea segmentului optic
pe teritoriul Romaniei o contributie semnificativa apartine
RoEduNet si organizatiei ei partenere - Ciile Ferate
Romane. Volumul financiar pentru achizitionarea
echipamentului optic DWDM si a altor echipamente de
comunicatii de 10 Gbps a fost inclus in proiectul NIG
982702 “New RENAM-RoEduNet gateway based on
CWDM technologies implementation, 2009-2010”, finantat
de Comitetul Stiintific NATO.

Specificatiile principale pentru dezvoltarea conectivitatii
externe ale RENAM prin RoEduNet (justificarea
echipamentelor, calendarul realizarii legaturii DF, etc.) au
fost finalizate in anul 2008. Programul de lucru pentru
crearea canalului optic RENAM - RoEduNet a fost
indeplinit cu succes la inceputul anului 2010 si noua
legdtura opticdi a fost lansatd oficial in prezenta
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reprezentantilor CE, NATO, Min. Educatiei RM, ASM,
Universitatilor la 20-21 mai 2010. Crearea link-ului CBF
(Cross Border Fiber) a demonstrat un salt considerabil al
vitezei de transport date la 1 Gbps si apoi la 10 Gbps. A
devenit o realitate ridicarea nivelului de integrare a
infrastructurii retelei RENAM si respectiv a comunitatii
stiintifico — educationale nationale in spatiul informational
transeuropean cu noi abilitati de acces la o gama larga de
servicii disponibile in cadrul retelei GEANT.

I1l. DEZVOLTAREA CONEXIUNILOR CBF
REGIONALE

Datoritd dezvoltarii si utilizarii masive a sistemelor IT
lumea contemporand devine din ce 1in ce mai
interdependentd, viata zilnicA a fiecarui cetatean,
economiile nationale a fiecdrui stat depind de un spatiu
cibernetic globalizat. Etapa actuald de investigatii este
legatd de extinderea infrastructurii GEANT spre tarile
Parteneriatului Estic si sprijinirea elaborarii unui proiect in
acest domeniu pentru dezvoltarea infrastructurii regionale
In rezultat a fost elaborat un nou proiect de creare a
infrastructurilor optice regionale de cercetare si educatie in
Europa de Est, bazatd pe utilizarea paradigmei "Dark
Fiber". In cadrul acestui concept o atentie deosebita este
acordatd solutiondrii aspectelor de integrare eficientd a
infrastructurii de retea din tarile EaP la GEANT]. Pentru
realizarea conceptului stabilit sau examinat diverse
abordari ale dezvoltarii infrastructurii regionale si
integrarea acesteia in spatiul GEANT. in rezultat a fost
perfectat proiectul regional "EaPConnect” (2015-2018)
[6,7], finantat de UE si elaborat de experti ai NREN-urilor,
GEANT si Parteneriatului Estic. O imagine schematicd a
arhitecturi infrastructurii regionale propusd in conceptul
proiectului "EaPConnect" este prezentata in Fig.2.

BASNET
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Figura 2. Schema arhitecturii infrastructurii regionale propusa de proiectul
“EaPConnect”

Rezultatul asteptat al proiectului pentru RENAM
constituie dezvoltarea infrastructurii regionale care include
crearea si modernizarea canalelor optice spre Romania si
spre Ucraina.

RENAM si RoEduNet au initiat elaborarea unei noi
solutii tehnice pentru modernizarea conexiunii CBF
existente intre NREN-urile din Roménia si Moldova in
vederea cresterii fiabilitatii, capacitatii si asigurarea
scalabilitatii acestei conexiuni pentru 0 majorare viitoare.
Realizarea  solutiei propuse vizeaza Imbundtatirea
semnificativa a calitatii accesului la o gama larga de

servicii si resurse ale retelei GEANT pentru institutiile
regionale de cercetare si educatie.

in a doua jumitate a anului 2015 a inceput realizarea
practicd a  programului proiectului EaPConnect.
Interconectarea Moldova-Romania se are in vedere ca un
segment important al proiectului EaPConnect si este
prezentatd ca parte a dezvoltarii conectivitatii regionale pe
care se presupune de a o extinde ca o varianta a
interconectarii GEANT si pentru intreaga retea regionald a
Parteneriatului Estic.
conexiunilor CBF cu implicarea RoEduNet utilizand
infrastructura opticd internd disponibild prin prisma
conceptului de proiect EaPConnect [6,7]:

1. Chisinau (MD) - lasi (RO). Dezvoltarea conexiunii
optice existente si operatd in comun de catre RENAM si
RoEduNet. Aceastd conexiune necesitd upgraidare (tindnd
seama de faptul ca aceastd legaturd functioneaza din 2009)
prin modernizarea echipamentului opti, utilizind fondurile
proiectului EaPConnect.

2. Chisinau (MD) - Bucuresti (RO) prin crearea unui nou
link de fibra optica Chisindu (MD) - Galati (RO) si in
continuare spre Bucuresti cu suportul ROEduNet.

3. Chisinau (MD) - Suceava (RO) via Criva (MD) si in
continuare spre Cernauti (UA) in calitate de traseu
alternativ.

In acest scop pentru realizarea circuitelor optice pe traseul
Chisinau - Bucuresti a fost formatid o echipa de lucru in
care au fost inclusi specialisti din RoEduNet, RENAM si
FelixTelecom (Compania de solutii optice din Romania).
Echipa a prezentat specificatiile detaliate ale
echipamentului DWDM pentru implementarea topologiei
retelei optice propuse. Solutia tehnica elaborata
intentioneaza RENAM PoP Chisinau cu GEANT PoP din
Bucuresti cu doua linkuri de 10 Gbps (Fig. 3):
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Figura 3. Structura logica a conexiunilor Chisinau - Bucuresti

O alta orientarea este spre Ucraina, ca partener regional
important in proiect, care va sprijini crearea conexiunii
regionale pe traseul Ucraina (UA) si Moldova (MD).
Realizarea acestei conexiuni se prevede pentru a doua etapa
in cadrul realizarii proiectului EaPConnect si ar putea fi in
consecinta stabilitd prin utilizarea a doud cai diferite - 0
posibild optiune fiind traseul de sud prin Odessa, iar al
doua poate fi traseul nordic.
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IV. CONCLUZII

Reglementarea continud a spatiului cibernetic la nivel
international ;i na’ional este necesara si totodata binevenita.
Obiectivele proiectul EaPConnect prevede dezvoltarea

conexiunilor transfrontaliere de fibra opticd pentru
cresterea semnificativd a  conectivitatii externe a
infrastructurii  RENAM si altor retele din tarile

Parteneriatului Estic. In final proiectul are ca scop:

e Crearea si operareca unei infrastructuri Internet in
banda larga de capacitate majora pentru cercetare si
educatie (R & E) in sase téri ale Parteneriatului
Estic: Armenia, Azerbaidjan, Belarus, Georgia,
Moldova si Ucraina;

e intensificarea integrarii retelei nationale de
cercetare si educatic NREN-RENAM in spatiu
retelei Paneuropene GEANT si  diminuarea
decalajului digital;

e promovarea serviciillor moderne TIC in

invatamantul superior si cercetare pentru majorarea

In acest context devine important convergenta emergenti
a infrastructurilor electronice academice in RENAM, ca
platformd nationald de comunicatii In banda largd pentru
cercetare si educatie cu perspective de dezvoltare in
continuare.
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