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Систематизирована актуальная информация о статусе работ по обеспечению текущего функционирования 
и планах развития Национальной исследовательской компьютерной сети нового поколения (НИКС), созданной 
в 2019 г. по результатам интеграции отраслевых телекоммуникационных сетей сферы высшего образования и 
науки России RUNNet и RASNet. Представлены нормативные основания и предпосылки создания в стране еди-
ной научно-образовательной сети. Приведены ключевые характеристики ведущих зарубежных национальных 
научно-образовательных сетей. Обозначены параметры телекоммуникационной инфраструктуры и сетевой 
связности НИКС по состоянию на текущий момент, примеры сервисов, развиваемых в интересах российского 
научно-образовательного сообщества. Повышенное внимание уделено представлению основных направлений 
ускоренного развития НИКС на 2021—2024 гг. и ожидаемых результатов.
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Национальная исследовательская компьютерная сеть
нового поколения: текущее состояние и концепция развития1

сетями общего пользования, высокопроизво-
дительная инфраструктура масштаба страны, 
которая эксплуатируется в интересах науки и об-
разования, обеспечивает сетевую связность поль-
зователей, межсетевое взаимодействие с зару-
бежными NREN и консорциумами с повышен-
ными требованиями к качеству сервиса, доступ 
пользователей в глобальное ИКТ-пространство, 
а также является ядром развития и провайде-
ром базовых сетевых сервисов, сервисов кол-
лективного пользования и специализирован-
ных научно-образовательных сервисов [4, 5].

К основным задачам, решаемым NREN, 
принято относить также взаимодействие с ре-
гиональными научно-образовательными сетя-
ми страны, организацию связности с публич-
ными сетями и Интернетом, квалифициро-
ванную поддержку пользователей, управление 
операционными аспектами сервисов и финан-
сами, публичность и продвижение [1, 3—5].

Введение

Накопленный  многолетний мировой опыт 
создания и развития глобальных телеком-
муникационных сетей подчеркивает значи-
мую роль в этих процессах отраслевых сетей 
сферы науки и образования. В большинстве 
стран мира в разные периоды времени были 
созданы и поступательно совершенствуются 
специализированные отраслевые сети, за ко-
торыми закреплено общепринятое наименова-
ние — национальная научно-образовательная 
сеть (National Research and Education Network, 
NREN) [1—3].

Национальная научно-образовательная 
сеть — информационно-телекоммуникацион-
ная сеть, обладающая повышенными характе-
ристиками в сравнении с функционирующими 

1Работа выполнена в МСЦ РАН в рамках государствен-
ного задания № 0580-2021-0014.
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Сегодня NREN функционируют (находясь 
на разных ступенях развития) в качестве не-
отъемлемых частей национальных информа-
ционно-телекоммуникационных инфраструк-
тур (ИТКИ) более чем в 140 странах, обычно 
координируются государственными органами 
управления наукой и образованием, представ-
ляют страну в международных проектах, при 
реализации которых используются современ-
ные средства телекоммуникаций, сетевые тех-
нологии, а также специализированные сервисы.

В связи с обсуждаемой проблематикой до-
статочно упомянуть широко известные в про-
фессиональном сообществе отраслевые сети 
США (Internet2, https://internet2.edu, и ESnet, 
https://es.net), Германии (DFN, https://dfn.de), 
Франции (RENATER, https://www.renater.fr), 
Нидерландов (SURFnet, https://surf.nl), Италии 
(GARR, https://garr.it) и др.

Примером реализуемых глобальных между-
народных ИКТ-проектов является инициатива 
Еврокомиссии — EOSC (European Open Science 
Cloud, https://eosc-portal.eu), составными ком-
понентами которой являются общеевропей-
ская инфраструктура высокопроизводитель-
ных вычислений (PRACE, https://prace-ri.eu), 
инфраструктура национальных научно-обра-
зовательных сетей (GÉANT, https://geant.org) и 
широкий спектр сервисов, реализуемых в рам-
ках отдельных проектов (EGI, EUDAT и др.).

В качестве другого примера масштабного тех-
нологического проекта можно указать на межкон-
тинентальный транснациональный проект GNA 
(Global Network Architecture, https://gna-re.net), 
целью которого является развертывание на-
дежной, устойчивой, высокопроизводительной 
ИТКИ нового поколения для нужд интернацио-
нального сообщества науки и образования.

Среди крупных научно-исследовательских 
проектов, интенсивно использующих средства 
ИКТ и реализуемых при участии ученых и ис-
следователей из многих стран мира, включая 
и РФ, можно упомянуть проекты в области 
физики высоких энергий и физики частиц на 
БАК в ЦЕРН, ITER, XFEL, ESRF, DESY, FAIR, 
Belle II, в области астрофизики и спутнико-
вых наблюдений — EUMETSAT, SKA, NOvA, 
XENON, LIGO и др.

В иерархии телекоммуникационных сетей 
науки и образования NREN взаимодействует 
с аналогичными по функциям зарубежны-
ми сетями и наднациональными сетевыми 
консорциумами, управляет научно-образова-
тельной сетью национального масштаба, осу-

ществляет верхнеуровневое присоединение 
региональных научно-образовательных сетей 
страны, предоставляет услуги локальным се-
тям пользова телей [5].

Задачи повышения эффективности реализа-
ции международных проектов и взаимной ко-
операции успешно решают наднациональные 
объединения — консорциумы научно-образо-
вательных сетей GÉANT (Европа), NORDUnet 
(Скандинавские страны), Asia@Connect и APAN 
(Азиатско-Тихоокеанский регион), RedClara 
(Латинская Америка), AfricaConnect (Африка).

Полезно заметить, что GÉANT представля-
ет собой ассоциацию научно-образовательных 
сетей европейских стран и является координи-
рующим партнером для одноименной общеев-
ропейской научно-образовательной сети, име-
ющей пропускную способность магистральной 
инфраструктуры 100 Гбит/с, объединяющей 
более 50 млн пользователей из 10 тыс. орга-
низаций [6, 7]. Согласно Уставу членами ассо-
циации могут быть только NREN (юридиче-
ские лица, в уставные цели которых не входит 
производственная или коммерческая дея-
тельность) или их ассоциации. Подключение 
к сети GÉANT без членства в ассоциации воз-
можно лишь значимых для международного 
научного сотрудничества сетей и организаций, 
нацеленных на поддержку финансируемых го-
сударством исследований и образования.

В настоящей статье рассматриваются суще-
ственные основания и предпосылки для соз-
дания Национальной исследовательской ком-
пьютерной сети нового поколения (НИКС) 
в качестве NREN России, представляется ход 
реализации мероприятий по созданию НИКС, 
фиксируется ее текущее состояние, приводят-
ся и обсуждаются вопросы обеспечения функ-
ционирования и планы ускоренного развития 
проекта на 2021—2024 гг.

1. Нормативные основания и предпосылки 
создания НИКС в России

Достижение отдельных целей нацпроекта 
"Наука" (в ближайшей перспективе — нацпро-
екта "Наука и университеты") предусматривает, 
в том числе, решение задач создания передовой 
инфраструктуры научных исследований и раз-
работок, инновационной деятельности, включая 
создание и развитие сети уникальных научных 
установок (УНУ) класса "мегасайенс", создания 
научных центров мирового уровня (НЦМУ), на-
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учно-образовательных центров мирового уров-
ня (НОЦ), Центров компетенции Национальной 
технологической инициативы (ЦК НТИ).

В круг задач нацпроекта входит развитие 
инфраструктуры и поддержка функциониро-
вания распределенной сети центров коллек-
тивного пользования научно-технологическим 
оборудованием (ЦКП), поддержка создания 
и развития востребованных УНУ, обеспече-
ние доступа исследовательских групп к на-
циональным и зарубежным информационным 
ресурсам и сервисам, а также участия рос-
сийских ученых и исследовательских групп 
в международных проектах, предоставляющих 
доступ к новым компетенциям и ресурсам ор-
ганизации с учетом национальных интересов.

Представляется вполне очевидным, что 
в качестве одного из системообразующих ком-
понентов ИТКИ страны, вносящего вклад 
в решение задач, достижение результатов и 
ключевых показателей нацпроекта, должна вы-
ступать соответствующая современному уров-
ню достижений отрасли специализированная 
инфраструктура сферы науки и образования.

Положением о Минобрнауки России к сфе-
ре его деятельности отнесены, в том числе, 
функции по оказанию государственных услуг 
и управлению государственным имуществом 
в сфере высшего образования, научной, научно-
технической и инновационной деятельности, 
включая деятельность национальной исследова-
тельской компьютерной сети нового поколения.

Обращаясь кратко к истории развития на-
учно-образовательных сетей в нашей стране, 
стоит отметить, что с начала 1990-х гг. при 
господдержке в рамках федеральных целевых 
и государственных научных программ, меж-
ведомственных и ведомственных программ и 
проектов создавались отдельные отраслевые 
телекоммуникационные сети, эксплуатиро-
вавшиеся в интересах отдельных научно-обра-
зовательных сообществ [5, 8—10].

На первых этапах соответствующие проек-
ты были инициированы и выполнялись пре-
имущественно силами крупных научно-иссле-
довательских и образовательных организаций 
(МГУ им. М. В. Ломоносова, ФГАУ ГНИИ ИТТ 
"Информика", НИЦ "Курчатовский институт", 
МСЦ РАН, ИКИ РАН, Университет "ИТМО") 
при поддержке различных государственных 
структур (Минсвязи России, Миннауки Рос-
сии, Госкомвуз, РАН и др.) [8].

Научно-образовательное телекоммуникаци-
онное пространство страны строилось в виде 

ряда независимых сетей, в значительной сте-
пени базировавшихся на собственной (или 
арендованной) телекоммуникационной инфра-
структуре и, при наличии потребности, в соб-
ственных же международных каналах. Некото-
рые из таких сетей изначально задумывались и 
проектировались как сети общего назначения, 
другие — как специализированные проблемно-
ориентированные сети [5, 8—10].

Примеры таких сетей федерального и регио-
нального уровней: RUNNet (Russian UNiversity 
Network), RASNet (Russian Academy of Sciences 
Network), RSSI (Russian Space Science Internet), 
RBNet (Russian Backbone Network), RUHEP/
Radio-MSU, сеть участников НИЦ "Курчатов-
ский институт" (НИЦ КИ), FREEnet (Москва), 
RELARN-IP (Москва), ЮМОС (Москва), РОК-
СОН (Санкт-Петербург), SENet (Республика 
Татарстан), ПЕРСОНА (Пермский край), сети 
региональных отделений РАН и т.д. Некоторые 
сети в той или иной степени функционируют 
и в настоящее время, другие же выведены из 
эксплуатации.

Множество разрозненных сетей по своей 
сути решало аналогичные или близкие задачи 
для сферы образования и науки, при этом име-
ло место дублирование отдельных функций 
и параллельное бюджетное финансирование. 
Попытки создания единой сети национально-
го уровня сложившимся сообществом перио-
дически предпринимались, но необходимого 
развития соответствующие идеи не получали, 
в том числе и в силу отсутствия централизо-
ванного решения профильных федеральных 
органов исполнительной власти (ФОИВ).

Такое положение дел, в целом, противоре-
чило мировому опыту создания и эволюции 
NREN, указывающему на наличие в большин-
стве стран единой научно-образовательной 
сети национального уровня, поддерживаемой 
государством и выполняющей интегрирующие 
функции в отношении региональных и межре-
гиональных сетей, включая и проблемно-ори-
ентированные. Можно заметить здесь, что в не-
скольких странах, в том числе в США и Китае, 
имеются отдельные крупные, взаимодействую-
щие между собой NREN масштаба страны.

В США (одном из мировых лидеров разви-
тия NREN) на протяжении многих лет успеш-
но сосуществуют и сотрудничают друг с другом 
некоммерческий консорциум компьютерных 
сетей Internet2 и проблемно-ориентирован-
ная сеть ESnet, пропускная способность маги-
стральной инфраструктуры которых составляет 
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сегодня от 100 до 400 Гбит/с. Целевыми пользо-
вателями Internet2 являются университеты, ис-
следовательские институты, некоторые прави-
тельственные организации, большинство реги-
ональных образовательных сетей. ESnet — сеть, 
ориентированная на поддержку научных иссле-
дований в энергетической отрасли, основными 
пользователями которой являются националь-
ные лаборатории и технологические центры 
Минэнергетики США.

Подобная модель представляется впол-
не применимой для нашей страны в условиях 
создании единой NREN общего назначения и 
наличия действующей "энергетической" сети 
НИЦ КИ, эксплуатируемой в интересах рос-
сийских организаций, вовлеченных в обработ-
ку данных экспериментов на БАК (центров 
уровня Tier-2), а также участия НИЦ КИ в ка-
честве центра уровня Tier-1 в глобальной грид-
инфраструктуре Worldwide LHC Computing Grid 
(WLCG).

Фактически по состоянию на 2018 г. в на-
шей стране в полноценно функционирующем 
виде сохранились только две наиболее круп-
ные научно-образовательные сети общего на-
значения (созданные в своем первоначальном 
виде еще в 1994 г.): RUNNet — федеральная 
университетская компьютерная сеть [4, 5, 11] 
и RASNet — сеть Российской академии наук.

В результате реорганизации в 2018 г. ведом-
ственного учреждения в сфере информатиза-
ции образования и науки — ФГАУ ГНИИ ИТТ 
"Информика", на протяжении многих лет вы-
полнявшего функции оператора сети RUNNet, 
и последующего разделения Министерства об-
разования и науки Российской Федерации на 
два ФОИВ, функции управления сетью были 
переданы в подведомственную Минпросве-
щения России организацию, для которой де-
ятельность по эксплуатации университетской 
сети являлась непрофильной.

В соответствии с решениями, совместно 
принятыми двумя ФОИВ, МСЦ РАН в качестве 
администратора и оператора сетей RUNNet и 
RASNet реализовал в 2019 г. комплекс меропри-
ятий по обеспечению бесперебойного функцио-
нирования сетей и созданию на их платформе 
единой NREN России. В ходе работ функции 
управления объединенной сетью, а также иму-
щество, обязательства и кадровые ресурсы 
RUNNet были переданы в МСЦ РАН.

НИКС была создана и функционирует в ка-
честве NREN страны, выполняя традицион-
ные для таких сетей функции, в том числе и 

на международной арене. НИКС как единая 
сеть сферы образования и науки нацелена на 
предоставление научным и образовательным 
организациям возможностей для выполнения 
исследований и разработок по приоритетным 
направлениям научно-технологического раз-
вития, участия в российских и международных 
научных проектах, базирующихся на исполь-
зовании устойчивой и отвечающей современ-
ным требованиям отраслевой сети, интегриро-
ванной в инфраструктуру мировых NREN [5].

2. Текущий статус работ по проекту НИКС

В ходе многолетней эксплуатации сетей 
RUNNet и RASNet сформировалось устойчи-
вое ядро пользователей (организаций науки и 
высшего образования), активно использующих 
ее инфраструктуру и сервисы в своей деятель-
ности. По состоянию на 2020 г. НИКС имеет 
точки присутствия в 34 субъектах РФ, напря-
мую предоставляя услуги более чем 150 орга-
низациям высшего образования и науки, сре-
ди которых — федеральные, национальные 
исследовательские и опорные университеты, 
ведущие научные центры и институты РАН. 
К сети подключено 16 крупнейших суперком-
пьютерных центров (СКЦ) сферы науки и об-
разования, более 150 ЦКП и более 100 УНУ, 
другие объекты научной инфраструктуры кол-
лективного пользования.

Функционирование НИКС основано на 
эксплуатации и развитии глобальной гетеро-
генной сети передачи данных, обеспечиваю-
щей прямое сетевое взаимодействие целевых 
пользователей, сетевых субъектов и внешних 
генераторов больших данных. В составе теле-
коммуникационной инфраструктуры НИКС, 
как и других сетей аналогичного масштаба и 
функций, выделяются магистральная (опор-
ная) сетевая инфраструктура, региональная 
инфраструктура и инфраструктура доступа.

Работу географически распределенной сети 
обеспечивают 16 маршрутизаторов, 90 узлов 
связи, выполняющих разные функции и по-
строенных на базе различного телекоммуни-
кационного оборудования. Магистральная ин-
фраструктура НИКС объединяет магистраль-
ные телекоммуникационные узлы связи (узлы 
федерального и регионального уровней и за-
рубежные), каналы между ними и формирует 
опорную сеть передачи данных от Амстердама 
до Хабаровска.
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Федеральные узлы связи расположены в Мо-
скве и Санкт-Петербурге, объединяются в го-
родах высокоскоростными каналами с полным 
резервированием. Узлы между городами связа-
ны четырьмя каналами (4 Ѕ 10 Гбит/с), орга-
низованными на базе физически независимых 
магистралей. Федеральные узлы связаны ма-
гистральными каналами с региональными ма-
гистральными узлами и узлами доступа, с за-
рубежными NREN, с региональными науч-
но-образовательными сетями страны, а также 
имеют прямую связность с сетями отдельных 
коммерческих операторов и Интернетом.

Узлы НИКС, расположенные в некоторых 
крупных городах страны (Екатеринбург, Кур-
ган, Нижний Новгород, Новосибирск, Пермь, 
Самара, Саратов, Томск, Уфа, Челябинск, Ха-
баровск), представляют собой магистральные 
узлы с размещенным телекоммуникационным 
оборудованием и используются для подклю-
чения расположенных в субъектах организа-
ций. Каналы связи между узлами имеют про-
пускную способность преимущественно от 1 
до 10 Гбит/с. Сегмент магистральной инфра-
структуры сети в европейской части, связыва-
ющий между собой Москву, Нижний Новго-
род, Пермь, Екатеринбург, Курган, Челябинск, 
Уфу, Самару и Саратов, представляет собой 
транспортное "кольцо" с пропускной способ-
ностью 10 Гбит/с.

Функционирование магистральной ин-
фраструктуры НИКС за границей основыва-
ется на устоявшемся сотрудничестве с сетью 
NORDUnet (для доступа к ресурсам зарубеж-
ных NREN) и межсетевом взаимодействии 
с несколькими Tier-1-операторами (для досту-
па в Интернет и межсетевого взаимодействия 
с отдельными NREN за пределами Европы).

Международные узлы расположены на пло-
щадках сети NORDUnet (Стокгольм), Наци-
онального института ядерной физики и фи-
зики высоких энергий (Амстердам) и СКЦ 
Финляндии (CSC, Хельсинки). НИКС имеет 
два независимых подключения к зарубежным 
NREN — в Хельсинки (к GÉANT) и в Сток-
гольме (к NORDUnet) с пропускной способно-
стью по 10 Гбит/с.

Выстроенная инфраструктура доступа НИКС 
позволяет поддерживать работоспособность 
имеющихся сегментов и осуществлять подклю-
чение к умеренно утилизированным участкам 
инфраструктуры новых пользователей.

Наиболее развитые региональные сегмен-
ты НИКС расположены в Москве и Санкт-

Петербурге, где к сети подключено большин-
ство организаций высшего образования, боль-
шое число институтов РАН, региональные 
научно-образовательные сети, ряд органи-
заций культуры и здравоохранения. Инфра-
структура доступа основана на использовании 
собственных (в Москве, >300 км) или аренду-
емых (в Санкт-Петербурге) волоконно-опти-
ческих линиях связи, протянутых до оборудо-
вания конечных пользователей. Пропускная 
способность опорной инфраструктуры сети 
в городах составляет 10 Гбит/с, подключение 
пользователей осуществляется, как правило, 
каналами от 1 до 10 Гбит/с.

В других городах размещения магистраль-
ных узлов сети "последние мили" арендуются 
организациями-пользователями. В городах, 
где такие узлы отсутствуют, "последние мили", 
как правило, арендуются или обеспечивают-
ся магистральными операторами связи, у ко-
торых заказываются каналы от телекоммуни-
кационных площадок организаций до узлов 
операторов. В качестве оборудования доступа 
в составе региональных узлов НИКС исполь-
зуются коммутаторы с портами пропускной 
способностью 1 и 10 Гбит/с.

В НИКС реализовано прямое подключение 
сетей ведущих российских исследовательских 
центров в области физики высоких энергий — 
участников НИЦ КИ и ОИЯИ (г. Дубна) с про-
пускной способностью по 10 Гбит/с.

Сеть участвует в межсетевом обмене трафи-
ком на нескольких узлах (AMS-IX, MSK-IX, 
SPB-IX, NSK-IX, DATA-IX и др.), имеет не-
коммерческие пиринговые соединения с боль-
шинством крупных российских и рядом за-
рубежных операторов связи (>30 соединений, 
>200 Гбит/с в сумме).

3. Вопросы обеспечения функционирования
и развития НИКС

Приведем здесь для общего понимания со-
временного состояния некоторые существенные 
особенности передовых NREN мира [6, 7, 10]. 
Важной характеристикой NREN, в значитель-
ной степени определяющей направления и ин-
тенсивность развития таких сетей, является их 
целевая аудитория. Сегодня большинство обра-
зовательных и научных организаций во многих 
странах подключены не к сетям коммерческих 
операторов связи, а к своим локальным NREN, 
эксплуатируя их ресурсы и сервисы.
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Согласно актуальным данным GÉANT [7] 
в большинстве стран ЕС практически 100 % 
университетов и научных организаций под-
ключены к NREN. В последние годы интенси-
фицировался процесс подключения к сетям на-
чальных и средних школ (составляют уже более 
80 % от общего числа организаций-пользовате-
лей некоторых сетей). Среди других типов поль-
зователей можно указать на правительственные 
учреждения, библиотеки, музеи, больницы, ор-
ганизации дополнительного образования.

Отличительными особенностями NREN 
являются высокая пропускная способность 
магистральной инфраструктуры, а также спе-
циальные требования к качеству предостав-
ляемых сервисов. На сегодняшний день ти-
пичные скорости подключения организаций 
к инфраструктуре NREN составляют от 1 до 
10 Гбит/с, при этом около трети европейских 
университетов подключены к сетям на скоро-
сти 10 Гбит/с и выше.

Типичная пропускная способность маги-
стральной инфраструктуры NREN в разных 
странах Европы кардинально различается, ва-
рьируясь в пределах от 1 до 600 Гбит/с. Вместе 
с тем, для наиболее развитых сетей (>10) этот 
показатель превышает 100 Гбит/с. Повсемест-
ное использование технологии DWDM позво-
ляет, при возникновении потребностей, нара-
щивать пропускную способность практически 
в неограниченных пределах.

Для многих NREN специфично наличие 
собственных или арендованных внутригород-
ских и межгородских ВОЛС, что позволяет 
увеличивать емкость магистральной сети до 
необходимых пользователям объемов и опе-
ративно организовывать выделенные высоко-
скоростные каналы под проекты. Важное зна-
чение для обеспечения надежности предостав-
ляемых NREN сервисов (особенно большого 
масштаба) имеет топология сети, что обуслов-
ливает ориентирование на кольцевые тополо-
гии с дублирующими путями.

Наличие современной инфраструктуры 
NREN и ее интенсивная эксплуатация позво-
ляют оптимизировать затраты целевых поль-
зователей на ИКТ-инфраструктуру, услуги 
передачи данных, использовать в нуждах сфе-
ры науки и образования развиваемые на базе 
NREN специализированные сервисы.

Механизмы финансирования NREN в раз-
ных странах различаются: некоторые из сетей 
целиком финансируются государством, другие 
в той или иной степени функционируют за 

счет своих пользователей, встречается также 
модель, основанная на нескольких источни-
ках [7]. В любом случае, существенная часть 
средств прямо или косвенно поступает от го-
сударства. Годовой бюджет ведущих NREN ев-
ропейских стран (в том числе Германии, Вели-
кобритании, Нидерландов) в последнее время 
варьируется в пределах от 40 до 60 млн евро.

В кадровом отношении наиболее укомплек-
тованными в Европе являются NREN Чехии, 
Великобритании, Хорватии и Нидерландов, чей 
штат превышает 150 человек [7]. Такой внуши-
тельный состав объясняется постоянным рас-
ширением сервисного портфеля сетей, что тре-
бует привлечения все большего числа квалифи-
цированных сотрудников для их развертывания, 
внедрения, поддержки и продвижения.

Подчеркнем здесь, что НИКС в своем раз-
витии во многом ориентируется на опыт веду-
щих мировых NREN и сетевых консорциумов, 
учитывая, конечно, и российские особенно-
сти, в том числе географическую распределен-
ность, неравномерную плотность населения, 
существенные различия в уровне развития 
региональных ИКТ-инфраструктур, интенсив-
ности и результативности научно-образова-
тельной деятельности.

Мировое экспертное сообщество ожидает 
к 2025 г. более чем трехкратного увеличения 
объемов обрабатываемых NREN научных дан-
ных. Реализация в России исследовательских 
проектов в рамках нацпроекта "Наука", реше-
ние задач по повышению доступности и уров-
ня загрузки объектов научной инфраструктуры 
коллективного пользования ожидаемо приве-
дет к существенному росту объемов генериру-
емых научных данных, потребует их передачи 
по сетям и распределенной обработки участни-
ками сложившихся и новых исследовательских 
коллабораций.

Возрастающие в связи с этим требования 
со стороны научно-образовательного сообще-
ства могут быть удовлетворены в результате 
комплексного решения взаимосвязанных задач 
опережающего развития сетевой инфраструкту-
ры НИКС, увеличения ее пропускной способ-
ности и расширения территориального охвата, 
дальнейшей интенсификации взаимодействия 
с зарубежными NREN, развития экосистемы 
сервисов, необходимых для повышения эффек-
тивности и результативности научно-техниче-
ской и образовательной деятельности, в инте-
ресах совершенствования телекоммуникацион-
ной связности основных участников научного, 
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научно-технического и инновационного взаи-
модействия.

Необходимо отметить, что коммерческие 
операторы связи ориентированы на предо-
ставление услуг на базе стандартных техно-
логических решений с организацией доступа 
к научным ресурсам и проектам через Интер-
нет (только при наличии такой возможности). 
НИКС способна обеспечить пользователям су-
щественные преимущества, включая удовлет-
ворение особых требований к характеристикам 
QoS, уникальную связность с международным 
научно-образовательным ИКТ-пространством, 
специализированные сервисы и адресную тех-
ническую поддержку.

В состав ключевых мероприятий по раз-
витию НИКС на плановый период (до 2024 г.) 
включено ускоренное развитие магистраль-
ной инфраструктуры сети внутри страны и 
за рубежом, развитие инфраструктуры досту-
па, создание региональных центров управле-
ния сетью, внедрение и развитие сервисов ИТ 
коллективного пользования, сервисов защиты 
инфраструктуры сети и пользователей от рас-
пределенных сетевых атак.

В отношении направлений развития маги-
стральной инфраструктуры и инфраструктуры 
доступа НИКС запланированы:
 � ввод в эксплуатацию (модернизация) внутри-

российских магистральных и региональных 
узлов связи разного типа и состава обору-
дования;

 � ввод в эксплуатацию (модернизация) узлов 
доступа НИКС внутри страны;

 � увеличение пропускной способности и по-
вышение отказоустойчивости каналов связи 
на направлении Москва — Санкт-Петербург;

 � создание отказоустойчивых кольцевых сег-
ментов на территории Сибирского и Даль-
невосточного федеральных округов, а также 
в отдельных южных и центральных регио-
нах (с пропускной способностью 10 Гбит/с);

 � создание (модернизация) каналов связи 
на отдельных направлениях внутри стра-
ны в целях территориального развития и 
увеличения пропускной способности ма-
гистральной инфраструктуры НИКС, по-
вышения уровня ее региональной доступ-
ности для подключения новых пользовате-
лей (с пропускной способностью от 10 до 
100 Гбит/с);

 � ввод в эксплуатацию (модернизация) зару-
бежных узлов и каналов связи в целях по-
вышения эффективности взаимодействия 

с международными исследовательскими 
центрами и участия в глобальных проектах;

 � расширение прямого межсетевого взаимо-
действия с зарубежными NREN и сетевыми 
консорциумами;

 � модернизация узлов уровня ядра в Москве;
 � инсталляция (аренда) городских ВОЛС в 

Москве, Санкт-Петербурге и ряде других 
крупных городов страны (от узлов доступа 
НИКС до пользователей).
В качестве пользователей развиваемой ин-

фраструктурно-сервисной платформы НИКС 
рассматриваются:
 � Минобрнауки России и иные заинтересо-

ванные ведомства;
 � РАН и отраслевые академии наук;
 � научные организации, организации выс-

шего образования, в том числе базовые ор-
ганизации установок класса "мегасайенс", 
ЦКП, УНУ, СКЦ;

 � организации-участницы НОЦ, НЦМУ, ЦК 
НТИ и других проектов, нацеленных на ин-
тенсификацию научно-образовательной и 
научно-технической деятельности.
Партнерами НИКС могут выступать зару-

бежные NREN и наднациональные сетевые 
консорциумы, зарубежные и международные 
научно-исследовательские центры и научные 
коллаборации, российские и международные 
научные фонды и институты развития, агре-
гаторы крупных хранилищ данных и провай-
деры облачных сервисов для сферы науки и 
образования, производители телекоммуника-
ционного и серверного оборудования и специ-
ализированного программного обеспечения.

Управление НИКС, как представляется ав-
торам, должно осуществляться органом управ-
ления и координации деятельности (Миноб-
рнауки России), представительным экспертно-
координационным советом и администратором 
НИКС (МСЦ РАН) во взаимодействии с опе-
раторами региональных и отраслевых научно-
образовательных сетей (в рамках их зон ответ-
ственности).

В настоящее время МСЦ РАН продолжа-
ет реализацию комплекса организационных 
и технических мероприятий по формирова-
нию единой научно-образовательной сети 
федерального масштаба с централизованным 
управлением, включая и мероприятия по 
верхнеуровневой интеграции в единую инфра-
структуру действующих региональных и меж-
региональных научно-образовательных сетей 
и их фрагментов.
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В планах работ — предметное взаимодей-
ствие с региональными отделениями РАН, на-
учно-образовательными кампусами, ведущими 
организациями науки и высшего образования 
страны по вопросам подключения к НИКС, вы-
явления потенциальных потребностей в про-
пускной способности каналов, локальных тре-
бований к СПД, географических и иных осо-
бенностей, заинтересованности в сервисных 
пакетах. Весьма важным вопросом является 
разработка объективных критериев присоеди-
нения организаций к проекту НИКС, а также 
отчетных показателей, которые позволят оце-
нить эффективность и интенсивность исполь-
зования ее инфраструктуры и сервисов.

Систематическое представление текущего 
состояния и планов расширения сервисной 
платформы НИКС, а также ее совершенство-
вания в части аппаратно-программной осно-
вы достойно отдельной публикации. Приведем 
только несколько примеров эксплуатируемых 
и развиваемых на базе сети перспективных 
свободных для использования сервисов с от-
сылками к работам, в которых можно ознако-
миться с их подробным описанием.

Сервис международного роуминга в Wi-Fi 
сетях (проект eduroam, https://eduroam.ru) пре-
доставляет возможности бесплатного доступа 
в Интернет через зоны Wi-Fi для научно-обра-
зовательного сообщества с едиными учетными 
данными и аутентификацией пользователей на 
стороне "домашней" организации [12—14].

Сервисы на основе удостоверяющей феде-
рации НИКС RUNNetAAI (https://runnetaai.ru) 
[14, 15], принимающей участие в международ-
ном проекте eduGAIN [16, 17], обеспечивают 
идентификацию участников научно-техниче-
ского взаимодействия и повсеместный доступ 
к востребованным научным ресурсам на базе 
технологий федеративной аутентификации.

Сервис вебинаров НИКС (https://vc.runnet.ru) 
позволяет организовывать и проводить веби-
нары с предоставлением возможностей роле-
вого доступа участников к мероприятию в ка-
честве зрителя или модератора, "виртуальной 
доски", доступа к рабочему столу компьютера, 
средств обратной связи, создания заметок, ан-
кетирования, проведения опросов и др.

Сервисы сбора, анализа и визуализации ста-
тистики по уровню использования телекомму-
никационной инфраструктуры сети пользовате-
лями для обмена научными данными позволяют 
наглядно представить объемы обмена, основ-
ные направления сетевой связности и выявить 

устойчивые исследовательские коллаборации, 
включая и их зарубежных участников [18].

Принимая во внимание профильную дея-
тельность МСЦ РАН в области суперкомпью-
терных технологий, перспективным направ-
лением работ по совершенствованию сервис-
ной платформы НИКС является разработка и 
внедрение на базе ее инфраструктуры и рас-
пределенной сети СКЦ сервисов высокопро-
изводительных вычислений и искусственного 
интеллекта [19].

Заключение

К основным, прогнозируемым к концу 
2024 г. количественным показателям реализа-
ции запланированных мероприятий по разви-
тию НИКС можно отнести:
 � расширение территориального охвата, обе-

спечение присутствия сети во всех феде-
ральных округах и в более 60 субъектах РФ;

 � рост производительности сетевой инфра-
структуры НИКС (суммарной производи-
тельности маршрутизации) — в 3,5...4 раза;

 � увеличение пропускной способности маги-
стральной инфраструктуры НИКС (суммар-
ной емкости каналов связи) — в 2,5...3 раза;

 � увеличение числа организаций науки и об-
разования, участвующих в обмене данными 
с использованием инфраструктуры НИКС 
при выполнении научных исследований и 
разработок — в 5 раз;

 � рост объемов передаваемых научных дан-
ных в рамках сетевого взаимодействия рос-
сийских организаций — в 2,5...3 раза.
В отношении социально-экономических и 

иных существенных результатов можно рассчи-
тывать, в том числе, на достижение следующих:
 � содействие укреплению позиций россий-

ской науки в приоритетных научных обла-
стях с использованием ресурсов НИКС при 
реализации на ее базе совместных проектов 
в рамках внутрироссийского и международ-
ного сотрудничества научных и научно-тех-
нологических коллабораций;

 � поддержка интенсификации и осуществле-
ние перехода к передовым цифровым, ин-
теллектуальным производственным техно-
логиям, включая создание систем обработ-
ки данных больших объемов, машинного 
обучения и искусственного интеллекта, ко-
торые позволят получить значимые резуль-
таты в приоритетах НТР;
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 � внесение вклада в достижение целей и по-
казателей нацпроекта "Наука" в части задач 
развития передовой инфраструктуры науч-
ных исследований и разработок, развития 
научной инфраструктуры коллективного 
пользования, создания НОЦ, НЦМУ, ЦК 
НТИ путем обеспечения производительной 
и надежной сетевой связности и предостав-
ления уникальных сервисов;

 � обеспечение высокоскоростной связности 
региональных научных центров для целей 
эффективного обмена научными данными 
с оптимизацией затрат на эксплуатацию по-
средством предоставления ресурсов НИКС 
в интересах создаваемой географически 
распределенной передовой инфраструктуры 
исследований и разработок, решения задач 
пространственного развития страны и опе-
режающего развития приоритетных терри-
торий;

 � предоставление возможностей для прагмати-
чески обоснованной интеграции участников 
научно-технического процесса в междуна-
родное научное ИКТ-пространство, в инфра-
структуру мировых NREN, обеспечивающую 
доступ к новым компетенциям, идеям и тех-
нологиям, вносящую вклад в формирование 
интернациональной научной среды, устой-
чивой кооперации с мировым сообществом 
с учетом национальных интересов;

 � разработка на базе НИКС единых политик, 
регламентов и организационно-техниче-
ских решений, нацеленных на обеспечение 
информбезопасности и устойчивого функ-
ционирования ИТКИ сферы науки и обра-
зования, способных внести вклад в проти-
водействие новым вызовам и угрозам, пре-
пятствующим решению задачи построения 
цифровой экономики.
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