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Предисловие 

Ñûíîê, ñêîëüêî ðàç òåáå îáúÿñíÿòü, ÷òî ìàìà òåáÿ 

ïðèíåñëà èç ðîääîìà, à íå ñêà÷àëà èç Èíòåðíåòà, 

êàê òåáå ðàññêàçàëè ìàëü÷èøêè âî äâîðå. 

Из IT-фольклора 

 

Этот программистский анекдот из 1990-х весьма наглядно отражает 

современную педагогическую проблему, с которой начал сталкиваться 

автор в процессе преподавания в Санкт-Петербургском университете 

телекоммуникаций им. проф. М. А. Бонч-Бруевича. В очередной раз 

приступая к своим семестровым курсам, автор не мог не заметить, что 

радикально изменяются не только сами лекции (содержание курсов и 

так меняется ежегодно в связи революционными изменениями в инфо-

коммуникационной индустрии), но и еще более радикально изменилась 

сама студенческая аудитория. В этой аудитории сидят такие же вче-

рашние школьники, но это юноши и девушки как раз из приведенного 

эпиграфа, которые уже успели окончить школу и стали студентами. 

Но совсем другими студентами. Для них Сеть существовала всегда, 

с самого младенчества, вместе с персональным компьютером, план-

шетом, ноутбуком, смартфоном. Без Сети для них немыслимо рабо-

тать, учиться, общаться, делать покупки, смотреть видео на YouTube, 

создавать собственные персонажи в виртуальных мирах типа World 

Warcraft, публиковать свои фотографии в Instagram и хранить их архив 

в iCloud, получать новости через программы для чтения RSS-лент, об-

щаться между собой через WhatsApp
1
, Viber,

2
 Telegram

3
, Skype

4
, 

Facebook, YouTube, делать селфи и делиться личными переживаниями 

и эмоциями в своих профилях в социальных сетях. Для того чтобы на-

писать реферат, первым делом они смотрят онлайн-энциклопедию Ви-

кипедия и используют Google Translate; чтобы посмотреть фильм, его 

                                                   
1
 Мессенджер WhatApp, созданный американским студентом Яном Борисовичем Кумом в 2009 году, 

был продан компании Facebook Inc. в 2014 году за 19 млрд долларов. 

2
 Мессенджер Viber, созданный израильтянами Тальмоном Марко и Игорем Магазинником в 2010 году, 

уже в 2014 году обогнал Skype и стал самым популярным в мире. 

3
 Мессенджер Telegram, созданный основателем социальной сети "ВКонтакте" Павлом Валерьеви-

чем Дуровым в 2013 году, поддерживает также секретные чаты и инструмент коммуникаций в фор-
мате публичных каналов. 

4
 Skype создали эстонские программисты Ахти Хейнла, Прийт Казесалу и Яан Таллинн в 2003 году. 
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скачивают с бит-торрента; чтобы поделиться с друзьями, пишут в Face-

book или "ВКонтакте". 

Речь идет о студентах — миллениалах
5
 (поколении Y), которые  

с самого раннего детства активно используют Интернет и разные гад-

жеты (планшеты, смартфоны, ноутбуки и пр.), привыкли к высокому 

разрешению, объемному звучанию, 3D- и 4D-графике, Google-картам  
с функцией приближения и находятся в режиме онлайн 24 часа в сутки, 

7 дней в неделю. Им как будущим ИКТ-инженерам тоже не мешало бы 

рассказать о том, что Белл изобрел телефон, а Строуджер — первую 

автоматическую телефонную станцию, об истории создания Интерне-
та, об изобретении радио, возникновении сотовой связи, о том, что 

кроется за значками 3G и LTE на их смартфонах, об эволюции систем 

передачи данных, о современных средствах видеоконференцсвязи,  
о протоколах и процессах установления сессий в уже привычных Viber, 

WhatsApp, Skype, FaceTime, Telegram и т. п. 

Но все это надо делать, учитывая, что идет работа с поколением Y, 

которое с раннего детства живет в мире мобильных телекоммуникаций 

и Интернета, для которого самый часто задаваемый по телефону во-
прос "Ты сейчас где?" более чем естественен, а ведь в совсем недав-

ние времена традиционных телефонных сетей этот вопрос мог исхо-

дить только от полного идиота ("Как где? Тут, куда ты звонишь!"). Такой 
вопрос не мог, разумеется, возникнуть и в первом в истории человече-

ства телефонном разговоре между Беллом и его ассистентом Ватсо-

ном, состоявшем из ставшей знаменитой простой фразы Белла: "Ват-

сон, идите сюда, Вы мне нужны". Встречного вопроса Беллу о том, куда 
именно в данный момент следует идти, не было по очевидной причине: 

о мобильной телефонной связи пока еще не задумывались. Тем не ме-

нее, всего несколькими годами позже Александр Попов в Санкт-Петер-
бурге демонстрировал передачу радиосигнала на расстояние, Гильер-

мо Маркони патентовал свой беспроволочный телеграф, а современ-

ники сразу не смогли по достоинству оценить проводимые в 1893 году 

публичные опыты Николы Теслы с радиосвязью. 

Спустя 50 лет патенты на радио Маркони были аннулированы в поль-
зу Теслы. В 2002 году Конгресс США принял резолюцию, в которой 

признал изобретателем телефона не Белла, а другого американца — 

Антонио Меуччи, что никак не умаляет исторических достижений всех 
ученых и изобретателей, упомянутых и обойденных вниманием в этой 

книге, заложивших фундамент современного информационного обще-

ства, чьи имена неразрывно связаны с появлением телефонной стан-

ции, телекса, факса, модема, сотовой связи, коммутатора пакетов, 

Ethernet, Wi-Fi, IoT и т. д. 

                                                   
5
 Слово "миллениал" происходит от слова "миллениум" (тысяча лет) и означает поколение людей, 

рожденных во временной промежуток с 1980 по 2000 годы. Это поколение также называют поколе-
нием Y (игрек). 
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Для объяснения многих из этих вещей автор (и не он один, и не 
только он, разумеется) уже написал не один десяток книг разного  

объема и разной степени детализации. Эта книга особая, написанная  

в более быстром темпе и в совсем другом стиле. Она родилась из кур-
сов, читаемых автором в качестве введения в специальность "Инфо-

коммуникационные сети и системы" для бакалавров, магистров и аспи-

рантов соответствующих профилей и направлений, и предназначена 

для того, чтобы ввести читателей в чрезвычайно интересный мир со-
временных инфокоммуникаций, показать непрекращающуюся борьбу 

идей в этом стремительно меняющемся мире, познакомить с техноло-

гиями, еще вчера казавшимися невозможными или бесполезными,  
а сегодня кардинально меняющими образ жизни, роль государствен-

ных границ, мировую экономику, социальное устройство всего Челове-

чества. 

Разумеется, книга адресована не только миллениалам — поколе-
нию Y (и идущему ему на смену поколению Z, к которому наиболее 
подходит в этом контексте фраза Курта Воннегута "Дети бдят, пока мы 
дремлем"). Интересна книга может быть и "динозаврам" доцифровой 
эпохи, прожившим большую часть жизни без мобильного телефона и 
Интернета и ставшим свидетелями резко ускорившегося технического 
прогресса и революционных изменений в жизни социума. Их сего-
дняшний опыт и знания бесценны: больше никому и никогда уже не по-
пасть в эпоху "до Интернета", не сопоставить современные инфоком-
муникации с недавним неспешным миром ежедневных бумажных газет 
и ежемесячных толстых журналов, монетных таксофонов на углу, око-
шек для приема телеграмм и кабин для междугородных телефонных 
разговоров в ближайшем почтовом отделении. Причем речь идет от-
нюдь не только о коллегах, так или иначе связанных с ИКТ-индустрией, 
но и о таксистах, оказавшихся в мире Uber, о проектировщиках, сме-
нивших кульманы на компьютерные системы с 3D-программным обес-
печением, о продавцах традиционной "неэлектронной" торговли, о сек-
ретарях-машинистках, бухгалтерах, обо всех людях — пользователях 
ИКТ. Для них, стремящихся успеть за все ускоряющимся сдвигом па-
радигмы телекоммуникаций, этот сдвиг, кажется, является наиболее 
драматичным и форс-мажорным, затрагивающим все аспекты жизни — 
профессиональную подготовку, социальный статус, образование, жиз-
ненные планы. 

Вот такой социологический портрет пользователей современных 
телекоммуникаций в 2017 году со ссылкой на LiveTex публикует журнал 

Forbes (табл. П1). 

Для того чтобы сделать книгу доступной максимальному числу чита-

телей всех указанных в таблице возрастных категорий, из ее текста 

исключены детали научно-технических решений, убраны практически 
все формулы. Огромную помощь в сокращении и улучшении этой книги 

оказали коллеги из петербургских научно-технических центров: НТЦ "Про- 
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Таблица П1 

Вид телекомуникаций 
Возраст, лет 

17–35 36–55 56–71 71+ 

Телефонная связь 12% 29% 64% 90% 

OTT-сервисы 19% 11% 3% 1% 

SMS и e-mail 21% 28% 24% 6% 

Социальные сети 24% 12% 2% 1% 

Мессенджеры/чаты 24% 21% 7% 2% 

 

тей" (прежде всего его директор по системным исследованиям Вла- 
димир Фрейнкман), НТЦ "Севентест" (совместно с руководителями ко- 

торого Риммой Рерле и Ильей Ехриелем были написаны многие  

цитируемые здесь книги серии "Телекоммуникационные протоколы"), 
НТЦ "Аргус" (где вскоре должно появиться продолжение этой книги под 

названием "Управление инфокоммуникациями"). 

Автор надеется, что эта книга поможет всем читателям определить-

ся, что и в какой последовательности продолжать читать дальше, что-

бы активно участвовать в процессе построения новых всепроникающих 

инфокоммуникационных сетей и новых удивительных инфокоммуника-

ционных технологий. Или решить вообще не читать больше ничего  

про эти сложные материи, а заняться коллекционированием марок, на- 

пример. 

Тех же, кто решится приобрести эту книгу, следует предупредить, 

что все изложенное далее — не истина в конечной инстанции, а всего 

лишь "миг между прошлым и будущим" всепланетных инфокоммуника-

ций, результат предшествующей славной истории и эпохальных откры-

тий в телеграфии, телефонии, радиосвязи, вычислительной технике, 

передаче данных и промежуточный этап на пути к последующему  

непредсказуемому и фантастически прекрасному будущему человече-

ства инфокоммуникационной эры. 

 



  

 

Часть I 

PSTN/ISDN/IN + VoIP/NGN/IMS  
+ PLMN3G/4G/5G:  

от телекоммуникаций 
к инфокоммуникациям 

Íóæíî áåæàòü ñî âñåõ íîã, ÷òîáû òîëüêî 
îñòàâàòüñÿ íà ìåñòå, à ÷òîáû êóäà-òî ïîïàñòü, 

íàäî áåæàòü êàê ìèíèìóì âäâîå áûñòðåå! 

Льюис Кэрролл. "Алиса в Зазеркалье" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Глава 1  

Смена телекоммуникационной 
парадигмы. Переход 

к инфокоммуникациям 

 

1.1. Конвергенция С&С 

В отличие от более чем 150-летней истории телефонной связи, ко-

торая и сегодня успешно служит людям и о которой далее в этой главе 

будет рассказано, инфокоммуникационная индустрия возникла совсем 

недавно, буквально на наших глазах. Эмпирическая формула ее зарож-

дения выглядит следующим образом 

 C&C Communications Computers= +  (1) 

и описывает результат конвергенции телекоммуникационных и компь-

ютерных информационных технологий, про которую, собственно гово-

ря, и написана эта книга. 

Само введение формулы (1) в отечественную научно-техническую 

литературу принадлежит профессору Л. Е. Варакину [2]
1
, равно как и 

сбывающиеся сейчас его макроэкономические прогнозы, а первая кни-

га по конвергенции написана профессором Г. Г. Яновским [25], причем 

упомянутые работы этих двух крупных российских ученых и сегодня не 

утратили актуальность. Еще одну фамилию следует упомянуть в этом 

контексте — Л. Д. Рейман, министр связи РФ, в самом начале 2000-х го-

дов настоявший на смене названия специальности подготовки инжене-

ров связи в стране на весьма революционную по тому времени "Инфо-

коммуникационные сети и системы" (откуда и появилось название этой 

                                                   
1
 Здесь и далее библиографические ссылки, обозначенные цифрами в квадратных скобках, ведут 

в раздел "Литература" в конце книги. В список литературы включены книги на русском языке, кото-
рые могут быть рекомендованы для дальнейшего чтения. Постраничные сноски, обозначенные 
астерисками (*), содержат авторские комментарии или ссылки на источники, не включаемые в спи-
сок в конце книги (статьи или книги, посвященные отдельным обсуждающимся аспектам). 


