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Проводится анализ и преимущества использования распределенной вычислительной инфраструк-
туры в области внедрения новых технологий и доступа к информационным ресурсам. Рассмотрены 
функциональный состав, технические моменты построения и использования телекоммуникацион-
ной инфраструктуры академсети BASNET НАН Беларуси для построения опытного участка грид-
сети, включая доступ к системе научно-технической информации в Республике Беларусь. 

The paper analyzes and describes the advantages of using the distributed computing framework in the field 
of new technologies implementation and access to information resources. It also examines the functional 
structure and technical peculiarities of establishing and using the telecom infrastructure of BASNET aca-
demic network of the National Academy of Science of Belarus for creating a trial part of GRID network, 
including access to scientific and technical information system in Belarus. 

Здійснюється аналіз і розглядаються переваги використання розподіленої обчислювальної інфра-
структури в галузі впровадження нових технологій і доступу до інформаційних ресурсів. Розгляну-
то функціональний склад, технічні особливості побудови та використання телекомунікаційної ін-
фраструктури академмережі BASNET НАН Білорусі для побудови експериментальної ділянки грід-
мережі, включаючи доступ до системи науково-технічної інформації в Республіці Білорусь. 

 

Введение 

За последние годы в рамках заданий Государственных научно-технических программ и Гос-
программ Союзного государства в Республике Беларусь выполнены широкомасштабные работы по 
подключению ведущих библиотек, научных и учебных учреждений, центров в единое телекомму-
никационное пространство – научно – информационную компьютерную сеть (НИКС) Республики 
Беларусь и ее интеграции с международными информационными системами. Базой для создания 
НИКС послужила академсеть BASNET НАН Беларуси. Существенная часть информационных 
ресурсов в НИКС ориентирована на информационное обеспечение народно-хозяйственного ком-
плекса страны и на информационную поддержку научных исследований и разработок. 

Цель создания распределенных информационных вычислительных сетей – интеграция опреде-
ленного множества ресурсов для того, чтобы обеспечить возможность выполнения широкого 
класса приложений на любой совокупности этих ресурсов, независимо от места их расположения. 

Потенциал распределенных вычислительных систем (грид-сетей) оценивается очень высоко.  
В ближайшей перспективе они должны стать вычислительным инструментарием для развития 
высоких технологий в различных сферах человеческой деятельности. Такие высокие оценки можно 

 1



объяснить способностью грид-сетей на основе безопасного и надежного удаленного доступа к 
ресурсам распределенной инфраструктуры решить задачи по созданию распределенных вычисли-
тельных систем сверхвысокой пропускной способности и создания эффективных систем монито-
ринга и управления с распределенными источниками и базами данных, способных обеспечивать 
доступ к электронным информационным ресурсам. Создание распределенной информационно-
вычислительной инфраструктуры – одно из важнейших условий инновационного развития страны. 
Происходящие на данный момент в Беларуси социально-экономические преобразования, активиза-
ция международного сотрудничества диктуют новые установки для предприятий и организаций в 
области внедрения новых технологий, требующие больших вычислительных ресурсов и высоко-
скоростного доступа к распределенным системам информационно-библиотечного взаимодействия. 

В реализации грид-сеть представляет собой инфраструктуру, которая состоит из находящихся 
в разных местах ресурсов, соединяющих их телекоммуникаций (сетевые ресурсы) и взаимосогла-
сованного по всей инфраструктуре связующего программного обеспечения, поддерживающего 
выполнение дистанционных операций, а также выполняющего функции контроля и управления 
операционной средой.  

Решение задач с помощью грид-технологий требует создания телекоммуникационной инфра-
структуры (ТКИ) высокоскоростного обмена информацией между компонентами грид-сети и 
доступа пользователей к ее ресурсам. Все реализуемые сегодня концепции и подходы к построе-
нию глобальной грид-системы требуют наличия высокоскоростной сетевой инфраструктуры. 
Основные ресурсные элементы Grid-сетей — это суперкомпьютеры и суперкомпьютерные центры, 
а важнейшая инфраструктурная составляющая — высокоскоростные сети передачи данных.  

1. Общее описание 

ТКИ грид-сети – высокоскоростная сеть передачи данных, которая является основной теле-
коммуникационной инфраструктурой для построения опытного участка грид-сети, реализации 
базовых функций по объединению информационно-вычислительных ресурсов в грид-
инфраструктуру и подключения к ней пользователей. В свою очередь в качестве инфраструктуры 
для построения ТКИ грид-сети использована инфраструктура научно-информационной компью-
терной сети BASNET НАН Беларуси. Модернизация инфраструктуры академсети BASNET выпол-
нена по следующим основным направлениям: 

– создание высокоскоростного ядра опорной сети BASNET; 
– создание коммуникационных узлов доступа к ресурсам сети; 
– модернизация существующих и строительство новых волоконно-оптических каналов связи.  
Создание коммуникационных узлов доступа периметра сети выполнено по следующим на-

правлениям: 
– модернизация существующих коммуникационных узлов доступа периметра сети; 
– строительство новых коммуникационных узлов доступа в том числе и регионального сегмен-

та грид-сети в г. Гродно. 
Развитие кабельной телекоммуникационной инфраструктуры BASNET выполнено по направ-

лениям: 
– модернизация существующих волоконно-оптических каналов связи; 
– строительство новых волоконно-оптических каналов связи; 
– модернизация и расширение международного и междугородних каналов передачи информа-

ции. 
Схема организации телекоммуникационной инфраструктуры грид-сети представлена на рис. 1.  
Основные функции: 
– организация высокоскоростной передачи данных между ресурсными центрами опытного 

участка грид-сети на основе базовой телекоммуникационной инфраструктуры сети BASNET; 
– обеспечение доступа абонентов к ресурсам опытного участка сегментов грид-сети gLite и 

Unicore для решения научных, производственных и учебных задач на основе высокопроизводи-
тельных распределенных вычислений; 

– организация подключения опытного участка грид-сети к ресурсам Европейской научной сети 
GEANT и международным грид-инфраструктурам. 
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2. Ресурсные центры и узлы грид-сети 

Информационно-вычислительные ресурсы грид-сети предназначены для использования учре-
ждениями Национальной академии наук Беларуси, Министерства образования, Министерства 
промышленности, Министерства здравоохранения и другими организациями научной и производ-
ственной сферы Республики Беларусь. Ресурсные центры и средства доступа абонентов к грид-сети 
расположены в следующих учреждениях и предприятиях:  

– Объединенный институт проблем информатики НАН Беларуси (ОИПИ, г. Минск); 
– Белорусский национальный технический университет (БНТУ, г. Минск);  
– Гродненский государственный университет имени Янки Купалы (ГрГУ им. Я. Купалы,  

г. Гродно); 
– Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники (БГУИР,  

г. Минск); 
– Белорусский государственный университет (БГУ, г. Минск); 
– Институт эпидемиологии и микробиологии (ИЭиМ, г. Минск); 
– Объединенный институт энергетических и ядерных исследований (ОИЭ и ЯИ «Сосны»),  

п. Сосны; 
– Минский завод колесных тягачей (МЗКТ, г. Минск);  
– Минский моторный завод (ММЗ, г. Минск); 
– Открытое акционерное общество «Белкард» (ОАО «Белкард», г. Гродно); 
– республиканское унитарное предприятие «Гродноэнерго» (РУП «Гродноэнерго», г. Гродно). 
Возможности, предоставляемые пользователям грид-сети: 
– использовать вычислительные, информационные и коммуникационные ресурсы распреде-

ленной грид-сети; 
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– получать доступ к вычислительным, информационным и коммуникационным ресурсам Ев-
ропейской научной сети GEANT и мировым грид-ресурсам; 

– предоставление собственных ресурсов в общее пользование, доступ к информационным ре-
сурсам НИКС/ГСНТИ/Интернет. 

3. Технические характеристики 

ТКИ грид-сети построена на базе высокоскоростных каналов связи, сетевых и коммуникаци-
онных программно-аппаратных технологий высокопроизводительного оборудования, стандартизи-
рованного программного обеспечения: 

– пропускная способность не менее 1 Гбит/с на основе волоконно-оптических линий связи; 
– обеспечение передачи данных на основе средств и сервисов стека протоколов TCP/IP для 

обеспечения надежного транспорта и маршрутизации сообщений: на сетевом уровне – IP и ICMP, 
транспортном уровне – TCP, UDP, на прикладном уровне – HTTP, HTTPS, FTP, DNS, RSVP, NTP; 

– наличие расширенных возможностей обработки трафика и обеспечения заданного уровня ка-
чества обслуживания (QoS); 

– постоянная доступность ресурсов, разделение трафика пользователей, обеспечение необхо-
димого уровня надежности и безопасности. 

Основные технологические решения, использованные при создании ТКИ грид-сети: 
– организация каналов передачи данных: 10G Ethernet (уровень ядра сети), Gigabit Ethernet 

1000Base-LX, 1000Base-T (подключение ресурсов и пользователей, локальные коммуникации); 
– организация линий связи: одномодовый волоконно-оптический кабель (магистральные ли-

нии), неэкранированная витая пара (UTP) категории 5е и категории 6 (локальные коммуникации); 
– стек протоколов TCP/IP: обмен данными с ТКИ опытного участка грид-сети, сетью Интер-

нет, информационный обмен и доступ к внутренним и внешним ресурсам; 
– коммутация: уровень доступа пользователей, ядро сети, локальные коммуникации в ЦОД  

и инженерных узлах; 
– маршрутизация: уровень распределения потоков, межсегментное и межсетевое взаимодейст-

вие; 
– конвертирование среды передачи: соединение магистральных и локальных коммуникаций.  

4. Доступ к научно-технической информации 

Роль телекоммуникаций в современном обществе заключается, прежде всего, в обеспечении 
передачи различного рода информации и доступа пользователей к информационным ресурсам в 
нужное время, в нужном месте и в требуемой форме. Сетевые ресурсы целесообразно использовать 
не только для выполнения своей основной задачи по созданию распределенной вычислительной 
сети, но и как основы, позволяющей внедрять информационные технологии в практику работы 
промышленных предприятий. Созданная телекоммуникационная инфраструктура стала основным 
инструментом для высокоскоростного прямого доступа инженерно-технического персонала и 
специалистов крупных промышленных предприятий (ММЗ, МЗКТ, БелКард) Республики Беларусь 
к ресурсам НИКС, включая источники научно-технической информации, патентно-
информационные и библиотечные ресурсы. Патентные документы занимают в последнее время 
особое место, поскольку содержат в себе уникальную техническую информацию о новых изобре-
тениях и неоценимы для принятия решения о возможности создания новых производств, техноло-
гий и изделий для продвижения товаров на рынки и анализа деятельности конкурентов. Такая 
информация необходима, чтобы не нарушать права других производителей на технические или 
технологические решения. Использование интернет-технологий коренным образом изменили 
традиционные формы поиска и предоставления патентной информации. В инфраструктуру сети 
BASNET входят все крупнейшие библиотеки и организации, объединенные в систему научно-
технической информации Беларуси. Промышленные предприятия, объединенные в единую сете-
вую инфраструктуру, получили бесплатный высокоскоростной доступ к ресурсам внутри сети так 
и относительно недорогой доступ к внешним базам данных и источникам информации. Особенно 
это стало актуальным ввиду отсутствия достаточных финансовых возможностей для полноценного 
комплектования справочно-информационных фондов на предприятиях, сокращения выпуска 
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изданий научно-технической тематики, приводящего к их резкому устареванию и невозможности 
их дальнейшего использования.  

Учитывая то, что в сетевую инфраструктуру НИКС включена Республиканская научно-
техническая библиотека (РНТБ), являющаяся основным держателям патентных документов, 
промышленных каталогов и документов по стандартизации в Беларуси, предприятия получили 
возможность высокоскоростного доступа к ее электронным фондам. Предприятиям также предос-
тавилась возможность высокоскоростного обмена с базами данных Национального центра интел-
лектуальной собственности (НЦИС) – важнейшего звена в информационной структуре государст-
ва, являющегося одновременно потребителем информационных ресурсов (внешние базы данных 
Всемирной организации интеллектуальной собственности) и организацией, создающей собствен-
ные информационные ресурсы (базы данных объектов промышленной собственности Республики 
Беларусь). 
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