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Summary. We report on the evolution of e-Infrastructures that designate a new generation of integrated informa-
tion and communication technologies and services and is considered as a key factor in the development of science and
education. The emphasis made on the analysis of the approaches and solutions developed within the RENAM e-Infra-
structure to support the improvement of scientific and educational activities in universities and research institutions
of the Republic of Moldova. These approaches focus on developing of the core aspects of regional and international
connectivity such as providing access to GEANT Trans-European research and education infrastructure, regional and Eu-
ropean distributed computer infrastructures. Described cross-border fiber optic infrastructure creation for connecting
the Eastern Europe to the West, quality of services provided, promoting the services offered by research networks taking
in account support and expanding research and educational collaboration in Europe. There will be discussed results
of the regional projects supported by the European Commission in the field of e-infrastructures and modern services
implementation.
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Rezumat. Prezentul articol este dedicat unui studiu al evolutiei infrastructurilor electronice care desemneaza o
noud generatie de resurse si servicii integrate bazate pe tehnologiile informatiei si comunicatiilor, considerata a fi fac-
torul-cheie pentru dezvoltarea stiintei si educatiei. Accentul se pune pe analiza abordarilor si solutiilor lansate in cadrul
e-Infrastructurii RENAM pentru a sprijini perfectionarea activitatilor stiintifice si educationale in universitatile si institu-
tiile de cercetare din Republica Moldova. Aceste abordari se axeaza pe dezvoltarea aspectelor de baza ale conectivitatii
regionale siinternationale, cum ar fi asigurarea accesului la infrastructura de cercetare si educatie transnationald GEANT,
operatiunile distribuite de calcul, calitatea serviciilor, promovarea retelelor de cercetare tindnd cont de capacitatea de
extindere a colaborarii in domeniul C & E cu o infrastructura de fibra optica transfrontaliera dezvoltata. Se descriu rezul-
tatele scontate ale proiectelor regionale promovate de Comisia Europeana in domeniul infrastructurilor regionale si al
implementadrii serviciilor moderne pentru cercetare si educatie.

Cuvinte-cheie: infrastructura retelelor de calculatoare, resurse informationale si de calcul, servicii pentru activitatile
educationale si de cercetare.

INTRODUCERE Transformarea invatamantului superior si a stiin-
tei traditionale in e-Educatie si e-Stiintd este insotita
de necesitati sporite de a avea acces, a procesa si a vi-
zualiza cantitati enorme de date care nu pot fi gestio-
nate fird instrumente moderne de comunicare si de
calcul. In ultimii ani, s-au ficut investitii semnificati-
ve in crearea infrastructurilor specializate, inclusiv in
Retelele Nationale de Cercetare si Educatie (NREN -
National Research and Education Networks) pentru
furnizarea de servicii IT comunitatilor de cercetare si
educatie [1].

Odatd cu progresul inregistrat in domeniul te-
lecomunicatiilor, s-au creat conditii pentru aparitia
la inceputul anilor 1970 a retelelor de calculatoare si
a infrastructurii Internet care a generat o dezvoltare
vertiginoasa a spatiului digital cu penetrare in toate
sferele activitatii umane. Problema colaboririi la nivel
national, regional si international in domeniul dezvol-
tarii tehnologiilor informatiei si comunicatiilor (TIC)
pentru a perfectiona activitatile de cercetare si educa-
tie devenise una prioritara.
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Figura 1. Topologia retelei GEANT

Comisia Europeana a initiat edificarea unei infra-
structuri comune de cercetare si educatie paneuro-
peand incepand cu anul 1993. Infrastructura paneu-
oropeand de cercetare si educatie are la bazd reteaua
GEANT (operator Asociatia DANTE cu sediul la
Cambridge, Marea Britanie) care interconecteaza
retelele nationale NREN europene. Functionarea si
dezvoltarea retelei GEANT este sustinuti de o serie
de proiecte finantate de UE cu participarea a 40 de
parteneri reprezentati de 37 de NREN-uri europene
si NORDUnet (integrand NREN-urile din Norvegia,
Suedia, Finlanda, Danemarca si Islanda). In total,
proiectul GEANT integreazd 42 de NREN-uri, in-
clusiv cele din tarile Parteneriatului Estic - Armenia,
Azerbaidjan, Belarus, Georgia, Moldova si Ucraina.
GEANT oferd o infrastructurd de retea de varf in
banda larga si servicii moderne care conecteazd pes-
te 50 de milioane de utilizatori la 10 000 de institutii
C&E din intreaga Europa. Actuala topologie a retelei
GEANT este reprodusi in figura 1.

in prezent, infrastructurile electronice sunt vehicule
esentiale pentru schimbul de informatii, cunostinte
si date stiintifice. GEANT reprezintd o structurd
organizatorica comuna a Uniunii Europene si a retele-
lor nationale NREN din t{érile europene. Infrastructura
electronicd, sau e-Infrastructura, presupune o combi-
nare si interconectare a tehnologiilor, resurselor, comu-
nicatiilor si structurilor organizationale bazate pe teh-
nologia digitald, necesare pentru a promova cercetarea
si educatia modernd. Aceste infrastructuri sunt orien-
tate spre a sprijini un mediu distribuit bazat pe retele
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in banda larga cu viteze ridicate, computere distribuite,
resurse HPC (High-Performance Computing: calcul
performant) si depozite de date partajate. Actualmente,
e-Infrastructura constituie un mediu nou de cercetare
care ofera cercetdtorilor resurse electronice accesibile,
indiferent de timp si pozitia geografica, si este un in-
strument unic pentru dezvoltarea de aplicatii in colabo-
rare la nivel national si international. e-Infrastructura
moderna asigura schimburi de date si oferd servicii spe-
cifice pentru utilizatorii din diferite regiuni si tari [2].

O e-Infrastructura moderna de retea joaca un rol
tot mai activ in impulsionarea colaborarii si cunoaste-
ril. Implementarea si utilizarea pe scard larga a e-In-
frastructurii este un pas important spre reducerea de-
calajului digital cu sprijinul semnificativ al domeniilor
e-Stiintei si e-Educatiei. In general, elnfrastructura si
componentele sale principale aduc o contributie esen-
tiald la realizarea conceptului ERA (European Research
Aria - ,,Spatiul European de Cercetare”) si obiectivelor
strategiei "Digital Agenda for Europe" (Agenda Digita-
14 a Europei).

Pe parcursul anilor 1996-1999, Academia de Sti-
inte a Moldovei (ASM) si principalele universitati
din tard, cu suportul Consiliului stiintific NATO, au
contribuit la crearea si dezvoltarea Retelei Nationale
de Cercetare si Educatie din Moldova (RENAM), cu
caracteristici specifice de NREN. In prezent, RENAM
integreaza retelele universitatilor si ale institutiilor de
cercetare (ASM, UTM, ASEM, USM etc.) si reprezinta
unica retea eligibila din Moldova conectata la reteaua
paneuropeand GEANT (figura 2).
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Figura 2. Institutiile integrate in refeaua RENAM

Cooperarea in domeniul educatiei si stiintei in
Moldova, la fel ca si in tdrile UE, are drept scop mo-
dernizarea si dezvoltarea acestor segmente importante
ale economiilor nationale pentru avansarea suportului
lor in formarea unei societdti bazate pe cunoastere.
Piatra de temelie a promovarii activitatii respective
se bazeazd pe o puternicd interactiune a retelelor na-
tionale de cercetare si educatie. Un exemplu relevant
in acest sens oferd colaborarea moldo-romana. De
exemplu, au fost dezvoltate activ investigatiile comu-
ne si colaborarea educationald in Republica Moldova
si Romania. Noi abordéri necesita sa fie elaborate si
implementate in vederea facilitarii schimbului de in-
formatii pentru comunititile stiintifico-educative din
ambele state. Aceasta presupune integrarea resurselor
informationale si de comunicare disponibile in ca-
drul a doua NREN vecine. Astfel, au fost propuse si
implementate un sir de initiative pentru crearea unei
conexiuni internationale directe intre doua retele sti-
intifico-educationale: RENAM (Asociatia Retelei de
Cercetare si Educatie din Moldova) si RoEduNet (Re-
teaua Roména pentru Cercetare si Educatie). Aceste
retele reprezintd infrastructuri deschise tuturor insti-
tutiilor stiintifice, universitatilor, colegiilor etc. si aco-
perd intreg teritoriul celor doua state.

Dezvoltarea e-Infrastructurii desemneaza o noua
generatie de resurse si servicii integrate, bazate pe TIC
si este considerata factorul-cheie in vederea sprijinirii
activitatilor educationale si de cercetare. Un suport va-
loros pentru valorificarea acestui deziderat se atribuie
rezultatelor asteptate de pe urma proiectelor sustinute
de Comisia Europeana in domeniul infrastructuri-
lor regionale. Pentru Moldova este importantd anu-
me dezvoltarea conexiunii externe a refelei RENAM
la reteaua academica transeuropeand GEANT prin
RoEduNet (Roménia) si URAN (Ucraina).

ABORDARI $I SOLUTII
PENTRU DEZVOLTAREA CONEXIUNII
RENAM - RoEduNet

In vederea sporirii cooperirii academice, RENAM
si RoEduNet au stabilit relatii de parteneriat incé la
inceputul anilor 2000 pentru crearea de facilitati de
interactiune directd. Ca urmare, a fost creata si dez-
voltata conexiunea directd, stabilindu-se urmatoarele
obiective principale:

» dezvoltarea conectivitatii si cresterea fiabilitatii
functionarii infrastructurii comune intre retelele
nationale de C & E ale térilor vecine din Europa de
Est;

= crearea conditiilor pentru stabilirea legaturilor
directe intre institutiile de cercetare si educationale
din ambele tari;

* integrarea cercetdriimoldovenestisia comunitatii
academice in spatiul informational al Europei prin
asigurarea accesului eficient si fiabil la reteaua transe-
uropeana de cercetare si educatie GEANT;

» crearea de facilititi pentru dezvoltarea
continutului stiintific si educational in limba roman;

* imbunatatirea conditiilor de colaborare pentru
investigatii comune, promovarea activitatii didactice
si implementarea noilor tehnologii de prelucrare a da-
telor.

De-a lungul anilor, conexiunea directdi RENAM -
RoEduNet a trecut prin mai multe transformari. In
perioada anilor 2001-2003, a fost realizat primul pro-
iect ,RENAM - RoEduNet Networks Direct link and
Gateway Construction’, sustinut de Consiliul stiinti-
fic NATO. Gateway-ul de comunicare creat a utilizat
unitatea de comunicatii fira fir radio a intreprinde-
rilor de stat ,Radiocomunicatii Moldova” si a opera-
torului de comunicatii din Romania JS ,,S.N. Radio-
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comunicatii’, asa cum se prezintd in figura 3. Aceasta
legatura externa directd a conectat nodul RENAM
din Chisindu cu nodul RoEduNet din Iasi la o capa-
citate limitata de doar 4 Mbps, asigurdnd si imbuna-
tatirea semnificativa a accesului la reteaua GEANT
pentru RENAM [3].

Pe parcursul realizarii proiectului au fost analizate
si propuse diferite solutii tehnice in vederea sporirii
capacitatii gateway-ului. Acest lucru a permis creste-
rea, in anii 2003-2006, a capacitatii de pana la 8, 16 si
34 Mbps prin utilizarea modem-urilor de microunde
de noua generatie.

Dupd ce a fost atinsd capacitatea maximd a echi-
pamentului vechi de radioreleu, in septembrie 2006,
RENAM a fost nevoit s anunte o licitatie pentru selec-
tarea unui nou operator de comunicatii care ar putea
oferi noi capacitdti si facilitati prin canale radio-re-
leu. In vederea cresterii in continuare a capacitatii ga-
teway-urilor wireless, in 2006 a fost selectat un nou
furnizor de comunicatii - compania locala ,,StarNet”
SRL din Republica Moldova.

Spre deosebire de furnizorii precedenti, noul fur-
nizor de comunicatii selectat si-a instalat propriile sis-
teme de radiodifuzare si putea oferi capacitati STM-1
pentru a organiza o legaturd directd intre NREN-urile
din Moldova si Romania. In 2007, Compania ,,StarNet”
a inceput sa ofere o capacitate de transmisie de date
de 155 Mbps. Aceastd capacitate a fost majorata in
continuare pana la 2x155 Mbps in 2008 si a fost ope-
rationald pana la realizarea primei conexiuni optice
directe in 2009. Concomitent, Compania ,,StarNet”,
a oferit conexiunea la Internet prin radioreleu ca
back-up pentru reteaua RENAM.

De mentionat cd in perioada 2006-2007, RENAM
a fost implicat in initiativa regionald care avea sco-
pul sd investigheze diverse sugestii adecvate pentru
crearea infrastructurii optice regionale de integrare
a altor NREN-uri in GEANT [4]. Aceastd initiativa a
fost constituita ca proiect Gateway Optical Distributed

Aur-17-82

from Eastern Europe to GEANT (Studiu Porta Optica)
sustinut de Comisia European (proiect R1026617). In
cursul realizarii acestui proiect, a fost efectuatd o in-
vestigatie detaliatd a unor solutii posibile de construire
a retelei bazate pe fibra optica pentru conectarea rete-
lelor de C & E a tarilor din partea europeana din fosta
Uniune Sovietica (Moldova, Armenia, Azerbaidjan,
Georgia, Estonia, Letonia, Lituania, Ucraina). Ca ur-
mare a acestor investigatii s-au elaborat recomandari
pentru:

* construirea unor conexiuni transfrontaliere care
sd uneasca NREN-urile in vecinatate;

» stabilirea modalitatilor principale de organizare
a conectarii infrastructurii regionale legate de punc-
tele de prezenta (PoP - Points of Presence) GEANT.

Au fost intreprinse actiuni speciale pentru
activititile de coordonare cu alte retele regiona-
le precum SEEREN, NorduNet etc. In urma aces-
tor investigatii, a fost posibila propunerea integrarii
NREN-ului din Moldova - RENAM - in infrastruc-
tura regionala din Europa de Sud-Est creatd in cadrul
proiectelor SEEREN / SEELIGHT.

Pe baza recomandarilor studiului "Porta Optica
Study”, pentru RENAM a fost elaborata ulterior o
solutie detaliatd a implementarii conexiunilor prin
fibrd opticd la RoEduNet - NREN (Romania), care
permite, mai intai, crearea conexiunii directe cu GE-
ANT prin PoP din Bucuresti, dezvoltata in cadrul
proiectului SEEREN. Un alt rezultat al implemen-
tarii proiectului de studiu "Porta Optica" este planul
propus de creare a conexiunii directe RENAM cu
Ucraina [5]. Dialogul a fost sustinut intre RENAM,
Consiliul stiintific NATO, expertii UE si RoEduNet
pentru a sprijini proiectul de conectivitate regionala
intre Moldova si Romania bazata pe tehnologia fibrei
optice. Succesul obtinut in realizarea proiectului a
permis crearea unei platforme pentru planificarea si
punerea in aplicare a unor noi conexiuni optice spre
Ucraina si alte regiuni.

Aur-17-812
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Figura 3. Conexiunea prin radio-releu RoEduNet - RENAM
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Perpetuarea noilor tehnologii si servicii de retea
performante, a sistemelor educationale moderne, a
noilor tehnologii si aplicatii de invatamant la distan-
ta necesita cresterea capacitatii legaturilor de comu-
nicare interne si externe, utilizarea echipamentelor
moderne de comunicatii si lansarea noilor tehno-
logii de comunicatii cu o calitate inaltd a serviciilor
(QoS - Quality of Services). Modernizarea conexiu-
nilor vitale urma s fie realizatd in doud etape: in pri-
ma etapd, modernizarea legdturii radio-releu existen-
te, care pe parcurs s-a confruntat cu multe restrictii,
iar in a doua etapa, constructia conexiunii transfron-
taliere directe Chisinau - Iasi de fibrd optica (DF -
Dark Fiber) [6].

Indubitabil, legatura prin DF este cea mai eficien-
ta si durabila, ce permite o modernizare permanentd
si scalabild a capacitdtii de conectare. Pentru imple-
mentarea practica a conexiunii DF cu acoperirea fi-
nanciard respectiva a fost elaboratd si inaintata o noua
propunere de proiect integratd, cu citeva pachete de
lucru specifice in cadrul Programului FP7. Bugetul
proiectului a inclus o serie de componente separate
care includeau sarcinile corespunzatoare ale pache-
telor de lucru, iar aceste pachete complementare de
lucru au fost cofinantate din diverse surse financiare
disponibile.

Programul de lucru al proiectului integrat inclu-
dea urmatoarele activitati principale:

» trasarea liniei DF de legaturd intre Chisindu si
Tasi (figura 4);

» specificarea, comandarea, instalarea si punerea in
functiune a echipamentelor optice de transport de date;

= specificarea, comandarea, instalarea si punerea
in functiune a echipamentelor de comunicatii rutare si
comutatoare (switching) pentru distributia traficului;

= crearea segmentelor DF de ultima mild in Chisi-
nau si lasi.

Bugetul elaborat al proiectului pentru crearea le-
gaturii optice prevedea un model de partajare a chel-
tuielilor, activand cinci surse majore de venituri finan-
ciare. Cheltuielile legate de instalarea cablului optic au
fost partial acoperite de proiectul FP7 SEE-GRID-SCI
al CE [7], iar finantarea suplimentara a fost furniza-
td de partenerul local compania StarNet. Contributia
semnificativa la constructia legaturii optice pe terito-
riul Romaniei a fost asigurata de RoEduNet si organi-
zatia partenerd — Cdile Ferate Romane.

Achizitionarea echipamentului optic DWDM
si a altor echipamente de comunicatii de 10 Gbps a
fost inclusd in proiectul NIG 982702 ,Nou gatewey
RENAM - RoEduNet bazat pe implementarea tehnol-
ogiei CWDM, 2009-2010”, finantat de Comitetul sti-
intific NATO.

Contributia financiard suplimentard pentru
achizitionarea echipamentelor de comunicatii necesa-
re a fost oferita de RENAM. De mentionat ca GEANT
a donat pentru RENAM doua rutere tip Juniper pen-
tru dezvoltarea infrastructurii interne de distributie a
traficului extern.

In anul 2007, RENAM si RoEduNet au depus im-
preund o cerere la Asociatia DANTE in care se soli-
citau parametrii capacitétii de trafic ce poate accesa
RENAM in reteaua GEANT prin RoEduNet. Dupd
confirmarea solicitarii de citre DANTE, proiectul pro-
pus de constructie a legaturii directe DF a fost perfec-
tat pentru realizarea practica.

Conditiile de baza ale dezvoltarii conectivita-
tii externe ale RENAM prin RoEduNet (justificarea
echipamentelor, calendarul realizérii legaturii DF
etc.) au fost finalizate in anul 2008. Programul pro-
iectului de creare a liniei optice RENAM - RoEduNet
a fost indeplinit cu succes la inceputul anului 2010 si
noua legatura optica a fost lansata oficial in prezenta
reprezentantilor CE, NATO, Ministerului Educatiei
al Republicii Moldova, ASM, universitétilor la 20-21
mai 2010.

Crearea link-ului CBF (Cross Border Fiber) a ofe-
rit accesul efectiv la infrastructura si serviciile GEANT
pentru intreaga comunitate de cercetare si educatie
din Moldova. Realizérile proiectului au demonstrat un
impact vadit, care constd in integrarea infrastructurii
retelei RENAM si a comunitatii stiintifico-educationa-
le nationale in spatiul informational transeuropean si
noile abilitati de acces la o gama larga de servicii dis-
ponibile in cadrul retelei GEANT.
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NOI OPORTUNITATI DE DEZVOLTARE
A CONEXIUNILOR CBF REGIONALE

Un nou dialog a continuat mai térziu in cadrul
proiectului GN3plus. S-a urmdrit investigarea solutii-
lor pentru conectarea NREN-urilor din térile Partene-
riatului Estic (EaP) la infrastructura de retea GEANT
si sprijinirea elaborarii unui proiect axat pe crearea de
retele regionale de cercetare si educatie in Europa de
Est [8]. Pe parcursul perfectdrii unui nou proiect de
creare a retelelor regionale, expertii implicati au sub-
liniat ca utilizarea paradigmei "Dark Fiber" (DF) este
solutia cea mai potrivitd pentru implementarea infras-
tructurilor optice regionale. Acest concept a trebuit sd
fie bine inteles pentru a evalua in mod adecvat aspec-
tele economice si tehnice ale dezvoltarii infrastructu-
rii. In cadrul noului proiect, o atentie deosebitd este
acordatd solutionarii aspectelor de integrare eficienta
a infrastructurii de retea din tirile EaP la GEANT [8,
9].

S-au examinat diverse abordari ale dezvoltarii in-
frastructurii regionale si integrarea acesteia in GEANT.
Figura 5 prezintd schema retelei regionale propusa in
conceptul noului proiect regional "EaPConnect", fi-
nantat de UE si elaborat de experti ai NREN-urilor
GEANT, CEENet si Parteneriatului Estic. Schema ela-
borata are avantaje clare:

= indeplineste cerintele de conectivitate si capaci-
tate ale tuturor NREN-urilor Parteneriatului Estic;

= oferd o crestere a capacitdtii cu perspective de
majorare pentru conectarea tdrilor participante;

» traficul dintre NREN in Armenia, Azerbaidjan,
Belarus, Georgia, Moldova si Ucraina merge direct
prin conexiunile retelei dedicate CBE.

Pentru RENAM, proiectul "EaPConnect” ofera
posibilitatea de a extinde conectivitatea CBF regiona-
14 de baza. Principalul rezultat asteptat al proiectului
pentru RENAM constituie dezvoltarea infrastructurii
regionale care include crearea si modernizarea canale-
lor optice spre Roménia si spre Ucraina agsa cum este
prezentat in figura 5.

In acest context, in 2015, RENAM si RoEduNet
au initiat elaborarea unei noi solutii tehnice pentru
modernizarea conexiunii CBF existente intre NREN-
urile din Romania si Moldova. Obiectivul principal al
acestei initiative este reingineria legaturii directe ope-
rate in vederea cresterii fiabilitatii, capacitatii si asigu-
rarea scalabilitatii acesteia pentru o crestere viitoare.
Implementarea solutiei propuse vizeazd imbunatatirea
semnificativa a calitatii accesului la o gama larga de
servicii si resurse ale retelei GEANT pentru institutiile
regionale de cercetare si educatie.

Realizarea practica a proiectului EaPConnect
finantat de Comisia Europeand a inceput in a doua
jumatate a anului 2015. La inceputul anului 2016,
un proiect tehnic nou pentru dezvoltarea conexiunii
CBF intre Romania si Moldova a fost elaborat de co-
mun acord de catre specialistii RoEduNet si RENAM
care a fost inaintat coordonatorului proiectului de la
Asociatia GEANT.

Interconectarea Moldova-Roménia este concepu-
ta ca un segment important al proiectului EaPConnect
si este prezentatd ca parte a dezvoltdrii conectivitatii
regionale care urmeaza sa fie extinsd ca o variantd a
interconectdrii GEANT si pentru intreaga retea regi-
onald a Parteneriatului Estic. S-a acceptat ca Ucraina,
ca partener regional important in proiect, va sprijini
constructia conexiunii directe CBF intre Ucraina (UA)

RENAM

Figura 5. Schema retelei regionale propusa de noul proiect regional "EaPConnect"
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si Moldova (MD). Aceastd conexiune ar putea fi in
consecinta stabilita prin utilizarea a doua cai diferite —
o posibilad optiune fiind traseul de sud prin Odessa, iar
al doilea poate fi traseul nordic.

Costurile generale ale noilor conexiuni CBF ar
putea fi chiar mai mici decét cele prevazute initial in
bugetul proiectului EaPConnect. Economia bugetului
dupd aplicarea solutiilor propuse si acceptate ar tre-
bui sa fie directionata in continuare la dezvoltarea si
punerea in aplicare a unor noi conexiuni regionale
durabile. Situata geografic in Europa de Sud-Est, in-
frastructura de telecomunicatii optice din Moldova
ofera trei posibilitati de solutii pentru conexiunile
CBF cu implicarea Romaniei utilizand infrastructura
optica interna disponibila prin prisma conceptului de
proiect EaPConnect [9,10]:

1. Chisindu (MD) - Iasi (RO). Dezvoltarea cone-
xiunii optice care exista fizic (proprietate RENAM) si
operata in comun de citre RENAM si RoEduNet. Co-
nexiunea respectiva necesita dezvoltare (tindnd seama
de faptul cd legatura data functioneaza din 2009) prin
modernizarea echipamentului optic instalat, utilizaind
fondurile proiectului EaPConnect. Aceastd solutie este
aplicatd pentru modernizarea echipamentelor Nortel
5200 DWDM,;

2. Chisindu (MD) - Bucuresti (RO) prin crearea
unui nou link Chisindu (MD) - Galati (RO). S-au
examinat optiuni posibile si s-au inceput negocierile
pentru constructia segmentelor optice, necesare pen-
tru organizarea legdturilor de fibra optica pe traseul
Chisinau - Cahul - Giurgiulesti — Galati. Sunt ope-
ratori care au resurse optice existente si care pot oferi
capacitafi necesare de infrastructurd opticd pentru a
acoperi traseul Giurgiulesti (MD) - Galati (RO). Ro-
EduNet are propria infrastructurd optica pentru reali-
zarea conectivitatii Galati — Bucuresti;

3. Chisindu (MD) - Suceava (RO) via Criva (MD)

RoEduNet (RO)

lasi, Galati - Conexiunea fixica optica

<> IPIMPLS n*10GB router/Switch

i Canal fizic P2P Layer 2
+ Unitatea de serviciu DWDM

C%() Ethernet n*10Gb switch

I
i
i
A i
i
X H i
N, O -l
\ LA v
N, bl ! .\ Ciena CPL6500
Galati . -

siin continuare spre Cernduti (UA). Ca traseu alterna-
tiv spre Criva (MD) si mai departe traversarea fronti-
erei MD - UA, se ia in considerare optiunea utilizarii
conexiunilor existente pentru crearea rutei Chisinau
(MD) - Iasi (RO) - Suceava (RO), care poate fi pre-
lungita in continuare la Cernauti (UA). Aceasta se ex-
plica prin faptul ca in regiunea de nord a Republicii
Moldova este un numdr limitat de operatori si-i foarte
complicat sd se obtind in prezent solutii eficiente din
punct de vedere al costurilor pentru inchirierea sau
achizitionarea de linii optice.

Pentru proiectarea tehnica a circuitelor optice
Chisindu - Bucuresti a fost formatd o echipa de lu-
cru in care au fost inclusi specialisti din RoEduNet,
RENAM si FelixTelecom (Compania de solutii optice
din Roménia). Echipa a pregatit specificatiile detali-
ate ale echipamentului DWDM pentru implementa-
rea topologiei retelei optice propuse. Solutia tehnica
elaboratd intentioneazd si conecteze RENAM PoP
la Chisindu cu GEANT PoP din Bucuresti cu doud
linkuri de 10 Gbps (figura 6):

*» Circuit 1: Chisindu - Iasi - Bucuresti;

= Circuit 2: Chisindu - Galati — Bucuresti.

Aceste doua circuite vor utiliza linii optice diferi-
te pentru a asigura continuitatea functionarii in cazul
deteriorarii unei legaturi optice sau a unui echipa-
ment de comunicatie respectiv. Pentru organizarea
legdturilor de comunicare, trebuie instalat noul echi-
pament DWDM in nodul RENAM din Chisinau si in
nodul RoEduNet conectat direct la GEANT PoP din
Bucuresti.

Conexiunea dintre cele doua retele este imple-
mentatd in doud locatii RoEduNet din Tasi si Galati
(Romania). Pe teritoriul Republicii Moldova, RENAM
va construi un nou segment optic Chisindu - Galati.
Solutia elaborata presupune ca fiecare dintre cele doud
segmente optice va fi echipat cu componente indepen-

RENAM (MD)
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Figura 6. Structura logicd a conexiunilor Chisindu - Bucuresti
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dente pentru organizarea transportului optic. Ambele
circuite vor utiliza transpondere Ethernet de 10Gbps
instalate la capetele fiecarui circuit.

S-au stabilit cdile de regenerare necesare pentru
a asigura functionarea fiabild a legiturilor optice. In
solutiile tehnice propuse, s-au precizat achizitionarea
de routere, switch-uri, dispozitive DWDM, adici setul
minim de echipamente de comunicatii necesare care
pot garanta functionarea eficientd a infrastructurii de
comunicatii regionale create. Echipamentul propus va
fi utilizat in prima etapd pentru asigurarea functiona-
rii ambelor trasee a conexiunii RENAM - RoEduNet -
GEANT. Dezvoltarea conexiunii CBF a retelelor MD —
UA este planificatd pentru a doua etapd in cadrul pro-
iectului EaPConnect.

CONCLUZII

Realizarea conexiunilor transfrontaliere de fibra
optica planificate in proiectul EaPConnect conduce la
cresterea semnificativd a conectivitatii externe a rete-
lei NREN in Moldova si in alte tdri ale Parteneriatului
Estic. In final, proiectul urmareste:

* infiintarea si operarea unei retele Internet in
banda largd cu o capacitate majora pentru cercetare si
educatie (R & E) in sase tari ale Parteneriatului Estic:
Armenia, Azerbaidjan, Belarus, Georgia, Moldova si
Ucraina;

* integrarea retelei nationale de cercetare si edu-
catie NREN-RENAM in spatiul retelei paneuropene
GEANT si diminuarea decalajului digital;

= facilitarea participarii oamenilor de stiintd,
studentilor si cadrelor universitare locale la proiectele
si colabordrile la nivel european si mondial in dome-
niul C & E;

» promovarea servicillor moderne TIC in
invatdmantul superior si cercetare pentru a spori com-
petitivitatea potentialului uman national.

RENAM furnizeazd e-Infrastructura retelei in
banda larga ca platforma modernd pentru cercetare si
educatie in Moldova. Capacitatea ei este semnificati-
va pentru a servi o bazd favorabila a utilizatorilor din
mediul academic si a asigura acordarea de servicii spe-
cializate pentru solutionarea unor probleme concrete
de cercetare. Astfel, devine importantd convergenta
emergentd a infrastructurilor electronice ale universi-
tatilor si institutiilor de cercetare in sprijinul RENAM,
ca platformd de comunicatii nationald. RENAM fisi
dezvoltd in prezent infrastructura si operatiunile astfel
incat sa poata raspunde necesitatilor viitoare.
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