
www.connect-wit.ru38  CONNECT | № 11–12, 2023

Инфокоммуникации | 

Надежная и эффективная связь 

играет ключевую роль в цифро-

визации различных отраслей эко-

номики и построении информаци-

онного общества. Магистральные 

сети связи, обеспечивающие пе-

редачу больших объёмов данных 

на длинные расстояния, – основа 

современной информационной 

инфраструктуры. Как и во многих 

других странах, в России развитие 

магистральных волоконно-опти-

ческих линий связи (ВОЛС) тесно 

связано с использованием совре-

менного оборудования, построен-

ного на базе новейших технологи-

ческих разработок.

При этом одна из основных 

проблем, с которыми сталки-

ваются российские операторы 

связи, – зависимость от импорт-

ного оборудования, которая осо-

бенно остро ощущается после 

ухода из России многих зарубеж-

ных производителей и введения 

санкций.

В условиях быстрого развития 

технологий и необходимости обес-

печения высокой скорости и на-

дежности передачи данных стране 

нужны собственные разработки в 

области магистрального оборудо-

вания. Отечественные компании 

активно работают над созданием 

современных и конкурентоспособ-

ных решений для потребностей 

российского рынка связи. Но пока 

они не могут предложить реше-

ния, удовлетворяющие запросы 

всех сегментов рынка. Например, 

большие проблемы со специа-

лизированными решениями для 

передачи по ВОЛС телевизионных 

и медиапотоков.

Активное

строительство

Согласно недавно утвержден-

ной стратегии развития россий-

ской отрасли связи до 2035 г. 

суммарная протяженность маги-

стральных ВОЛС в России превы-

шает 1,3 млн км, а общая исполь-

зуемая международная пропуск-

ная способность магистральной 

сети – 72800 Гбит/с.

Основная часть магистральных 

ВОЛС загружена более чем на 

75% общей волоконной емкости. 

Это высокий показатель, посколь-

ку для магистральных линий 

связи максимально допустимое 

значение – 80% загрузки. Трафик 

в магистральных сетях ежегодно 

растет примерно на 25%, посте-

пенно завершается период экс-

плуатации ВОЛС. С учетом этих 

факторов в России до 2035 г. 

предстоит модернизировать почти 

90% действующих магистральных 

сетей связи и построить новые 

с использованием отечественного 

телеком-оборудования, чтобы уве-

личить общий объем передавае-

мого трафика в 18 раз – до более 

чем 2200 Эбайт (единица измере-

ния количества информации, рав-

ная 1018 или 260 байтам).

С начала 1990-х гг. выполнен 

большой объем работ по про-

кладке ВОЛС по всей стране, 

С учетом масштабов и географических особенностей 
страны строительство и развитие магистральных линий 
связи в России – одно из приоритетных направлений 
деятельности отечественных операторов. Многое в этом 
процессе упирается в наличие качественного оборудования 
отечественного производства, не уступающего зарубежным 
аналогам. Каковы перспективы развития 
и конкурентоспособности российских разработок в этой 
области, в частности, отраслевых решений для нужд 
телевизионной и медиаотрасли?
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что позволило значительно улуч-

шить доступность и увеличить 

скорость передачи данных 

в различных регионах. Процесс 

не останавливается. Развитием 

магистральных ВОЛС занимаются 

крупнейшие российские операто-

ры – «Ростелеком», «МегаФон», 

«ТрансТелеКом», МТС, «ЭР-Теле-

ком» и др. Так, «Ростелеком» 

активно инвестирует в развитие 

магистральной сетевой инфра-

структуры и совместно с компа-

нией «Атлас» ведет строитель-

ство новой трансъевразийской 

волоконно-оптической линии связи 

(ВОЛС TEA NEXT). Магистраль 

протянется между городами Тор-

жок в Тверской области и Кяхта 

в Республике Бурятия, выйдет 

на восточную границу России 

с Монголией. Планируется, 

что строительство данного участ-

ка общей протяженностью около 

6,3 тыс. км завершится до конца 

2025 г.

В процессе развития маги-

стральных сетей связи в стране 

происходит смена поколений 

магистрального оборудования. 

Каждое новое обеспечивает более 

высокие скорости передачи дан-

ных и улучшенные возможности 

сети. Благодаря этому сегодня 

скорости передачи трафика в оте-

чественных сетях могут дости-

гать десятков терабит в секунду. 

Расширение и модернизация 

магистралей – важный фактор 

обеспечения доступности высоко-

скоростных интернет-соединений, 

передачи ТВ и медиапотоков, 

а также поддержки других совре-

менных технологий.

Базис и надстройка

Большая часть операторских 

сетей построены по принципу, 

схожему с использованием тех-

нологии волнового уплотнения 

DWDM (Dense Wavelength Division 

Multiplexing), которая используется 

для увеличения пропускной спо-

собности и эффективности ВОЛС 

путем одновременной передачи 

нескольких сигналов на разных 

длинах волн. На сети устанавли-

вается мультиплексор, который 

объединяет различные сигналы 

на разных длинах волн и пере-

дает их по одному волоконному 

каналу. Таким образом можно 

достичь передачи до 128 каналов, 

каждый до 100 Гбит/с.

Поверх этих каналов может 

быть установлена своя систе-

ма передачи, такая как IP/MPLS 

(Internet Protocol / Multi-Protocol 

Label Switching) или другие тех-

нологии передачи трафика. IP/

MPLS – наиболее широко исполь-

зуемая технология для маршру-

тизации и коммутации пакетов 

в сетях операторов связи. Она 

обеспечивает гибкость, масштаби-

руемость и качество обслужива-

ния для передачи данных, голоса 

и видео. Таким образом, комбина-

ция технологий волнового уплот-

нения DWDM и систем передачи, 

например IP/MPLS, позволяет опе-

раторам связи эффективно пере-

давать большие объемы данных 

по оптическим сетям с высокой 

скоростью и надежностью.

Неполное замещение

Все замечательно, если бы 

не один аспект, а именно: необ-

ходимость импортозамещения 

зарубежных решений отечест-

венными разработками. С DWDM 

дела обстоят неплохо. В России 

есть несколько производителей 

соответствующего оборудова-

ния, например, компании «Т8», 

«Микро Тест», ГК «Ланит», «Ин-

фотекс-коммуникации». Все они 

предлагают решения для оптиче-

ской передачи данных, в частно-

сти, мультиплексоры, демульти-

плексоры, оптические усилители 

и другое DWDM-оборудование.

Однако с надстройкой де-

ло обстоит несколько сложнее. 

Производители решений IP/MPLS 

и других технологий передачи 

трафика тоже есть. Этим за-

нимаются, например, компании 

«Булат», «Элтекс», RDP.RU, «Аль-

тоника», «ИТС-Инком», предлага-

ющие широкий спектр продуктов, 

в том числе маршрутизаторы 

и коммутаторы. Но несмотря 

на это, полноценной альтернати-

вы западным отраслевым реше-

ниям никто из них пока на рос-

сийский рынок не вывел. Если 

говорить про наличие в нашей 

стране магистральной сетевой 

инфраструктуры для передачи ТВ- 

и медиапотоков, то с сожалением 

можно констатировать, что она 

отсутствует как класс.

Во времена СССР маги-

стральное распространение ТВ 

осуществлялось с помощью 

разветвленной сети радиорелей-

ных линий (РРЛ), в том числе 

тропосферных, расположенных 

в северных регионах страны. 

После их вывода из эксплуата-

ции распространение ТВ-сигна-

ла полностью было переведено 

на спутниковую доставку. Сегодня 

ситуация такова, что телеканалы, 

входящие в федеральные муль-

типлексы, занимают около чет-

верти всей спутниковой емкости 

в стране. Вообще, использование 

спутника для нужд магистрально-

го ТВ – один из ограничивающих 

факторов повышения качества 

ТВ-изображения.

Отечественные операторы 

пытались приспособить для пе-

редачи профессиональных ТВ-

сигналов IP/MPLS, но из этого 

ничего толкового не вышло. 

На практике неравномерность 

загрузки сети во времени, на-

личие ошибок более чем в 10-3 

В процессе развития магистральных сетей 
связи в стране происходит смена поколений
магистрального оборудования. 
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и jitter (нежелательные фазовые 

или частотные отклонения пе-

редаваемого трафика) приводят 

к рассыпанию и подвисаниям кар-

тинки, что критически для мастер-

потоков. Между тем, передача 

профессионального телевидения 

по наземным сетям до опе-

раторов платного и эфирного 

ТВ – специфическая задача, для 

реализации которой неприемлемы 

стандартные подходы, а готовых 

российских решений в этой обла-

сти сегодня не существует.

При этом активно развиваются 

сети доставки контента (Content 

Delivery Network – CDN). Крупные 

отечественные онлайн-платформы 

сейчас строят собственные CDN 

и охотно используют сторонние. 

Но эта технология предназначена 

для доставки контента до мас-

сового пользователя, а не для 

раздачи мастер-потоков до опе-

раторских сетей распространения. 

В этом контексте требования 

к надежности, задержкам и каче-

ству воспроизведения контента 

более высокие. И это отличается 

от типичной задачи его доставки 

до массового зрителя через CDN. 

В сетях распространения ма-

стер-потоков требуются решения 

для доставки сигнала с минималь-

ными задержками и без потери 

качества. В таких случаях могут 

использоваться специализиро-

ванные решения, разработанные 

исключительно для магистральных 

сетей и обеспечивающие высокую 

пропускную способность и надеж-

ность доставки.

Мировыми лидерами в сфере 

промышленной доставки телеви-

зионных мастер-потоков являются 

Net Insight, Nevion и MediaLinks, 

которые предлагают решения 

для управления и оптимизации 

потоков мультимедийного контен-

та, обеспечивая надежную достав-

ку мастер-потоков с минималь-

ными задержками и без потери 

качества. Отечественных аналогов 

этим системам, как уже отмеча-

лось, не существует.

Программный тренд

Глобальный мировой тренд 

в области сетевых технологий – 

переход на программно-опреде-

ляемые сети (Software-Defined 

Networks – SDN). Этот подход 

основан на программном контрол-

лере, который централизованно 

управляет сетевыми устройст-

вами. Среди основных причин 

перехода операторов на SDN – 

потребность в более гибкой 

и программно-управляемой сети. 

Традиционные сети, основанные 

на жестко заданных коммутаторах 

и маршрутизаторах, ограничивают 

возможности адаптации и гибко-

сти. SDN позволяет операторам 

связи гибко изменять конфигура-

цию сети и устанавливать поли-

тики без необходимости вручную 

настраивать каждое устройство.

Переход на SDN также обес-

печивает более эффективное ис-

пользование ресурсов сети. С его 

помощью можно динамически 

управлять трафиком, оптимизиро-

вать маршрутизацию и управлять 

полосой пропускания в режиме 

реального времени. Кроме того, 

SDN предоставляет инструменты 

для аналитики и мониторинга се-

ти, что помогает операторам вы-

являть проблемы, предотвращать 

сбои и повышать качество обслу-

живания. Технология также упро-

щает внедрение новых сервисов 

и приложений в сеть, что способ-

ствует инновациям и развитию 

бизнеса.

В контексте доставки видеокон-

тента SDN может быть применен 

для управления и оптимизации 

потоков видеоданных, обеспечи-

вая качество обслуживания (QoS) 

и эффективное использование 

ресурсов сети. Технология дает 

операторам возможность дина-

мически управлять потоками ви-

деоданных, оптимизировать мар-

шрутизацию и управлять полосой 

пропускания в режиме реального 

времени. Кроме того, SDN позво-

ляет адаптировать сеть к изменя-

ющимся условиям, таким как на-

грузка на сеть, задержки и потери 

пакетов. Это особенно важно для 

доставки видеоконтента, где тре-

буются высокая пропускная спо-

собность и низкая задержка. SDN 

позволяет динамически перена-

страивать сеть для оптимального 

качества передачи видеопотоков, 

обеспечивает гибкость и про-

граммную настраиваемость сети 

для оптимизации доставки видео-

контента, включая управление по-

лосой пропускания, приоритетами 

и маршрутизацией.

Крупнейшие операторы связи 

в мире, которые активно внедря-

ют технологию SDN в своей ма-

гистральной сети, – AT&T, Verizon 

и China Unicom. Они видят 

в этом возможность улучшения 

управления трафиком, снижения 

операционных расходов и повы-

шения гибкости сети. В России 

активно внедряют SDN операторы 

«Ростеле ком», МТС, «Газпром 

телеком». Единственный в РФ 

оператор, обладающий SDN-сетью 

для профессиональной передачи 

ТВ-сигналов в 84 субъектах, – 

компания «Синтерра Медиа».

Курс на платформы

Интеграция секторов информа-

ционных технологий и телеком-

муникаций становится все более 

значимым и широко распростра-

ненным трендом во всем мире, 

включая Россию.

Развитие новых технологий, та-

ких как облачные вычисления, Ин-

тернет вещей (IoT), искусственный 

Крупные отечественные онлайн-платформы 
сейчас стоят собственные CDN и охотно 
используют сторонние. 
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интеллект (ИИ), Big Data, блок-

чейн требует взаимодействия ИТ 

и телекома для их эффективной 

реализации и применения. Кро-

ме того, ИТ и телеком все чаще 

используют общие ресурсы и ин-

фраструктуру для обеспечения 

передачи данных и обработки ин-

формации. Например, сети связи 

становятся все более зависимыми 

от программного обеспечения для 

управления и мониторинга. Спе-

циалисты из этих секторов сов-

местно трудятся над разработкой 

и внедрением новых технологий, 

которые позволяют увеличивать 

скорости передачи данных, повы-

шать емкости сетей и надежность 

передачи информации, улучшая 

пользовательский опыт, а также 

доступ к различным сервисам 

и приложениям.

Все это приводит к платфор-

менному подходу при создании 

новых решений, поскольку бла-

годаря слиянию ИТ и телекома 

появляются новые возможности 

и вызовы, которые требуют сов-

местной работы ресурсов этих 

отраслей. Данный подход пред-

полагает создание единой интег-

рированной платформы, которая 

объединяет различные компо-

ненты и сервисы для достижения 

определенных целей. Например, 

такая платформа может включать 

в себя решения для магистраль-

ных линий: широкополосные и оп-

тические сети, маршрутизацию 

и коммутацию данных, управление 

трафиком и другие компоненты, 

необходимые для эффективной 

работы.

Платформенный подход позво-

ляет создать единую среду, в ко-

торой различные решения и сер-

висы могут взаимодействовать. 

Это способствует улучшению гиб-

кости, масштабируемости и управ-

ляемости сети, обеспечивает бо-

лее эффективное использование 

ресурсов. Частью такой платфор-

мы могут быть интегрированные 

и гибкие решения для доставки 

ТВ- и медиапотоков в маги-

стральных сетях. Но, к большому 

сожалению, у российских произ-

водителей сетевого оборудования 

для медиаотрасли данный подход 

не прижился.

Развитие платформенных ре-

шений требует значительных 

инвестиций в исследования, 

разработку и инфраструктуру. 

Для малых бизнесов сложно вы-

делить достаточные ресурсы для 

таких вложений. Однако сущест-

вуют различные подходы, которые 

могут помочь малым и средним 

предприятиям в развитии и вне-

дрении крупных отраслевых ре-

шений, например, партнерство 

с другими компаниями или ис-

пользование открытых платформ 

и стандартов.

Мировая практика развития 

платформенных магистральных 

решений показывает, что нако-

пление опыта и знаний от про-

екта к проекту может привести 

к созданию более универсальных 

и эффективных продуктов. Акку-

мулирование клиентского опыта 

и обратная связь от заказчиков 

позволяют производителям лучше 

понять требования рынка и со-

здать продукты, которые лучше 

соответствуют потребностям ши-

рокого сегмента пользователей. 

Поэтому для развития рынка 

медиаоборудования и технологий 

в России важно поддерживать 

сотрудничество и обмен опытом 

между компаниями. Это поможет 

создать более универсальные, 

удобные и конкурентоспособные 

продукты, которые могут охватить 

весь сегмент рынка.

В ожидании стратегии

Все сказанное позволяет сде-

лать вывод о необходимости при-

менения индустриального подхода 

к созданию специализированных 

сетевых решений для медиарын-

ка, который должен включать 

в себя проведение его глубокого 

анализа (чтобы понять особенно-

сти, требования и потребности), 

а также изучение существующих 

технологических решений и их 

ограничений. По результатам 

анализа необходимо определить 

цели и стратегию развития рын-

ка, наладить партнерство между 

разработчиками оборудования 

и медиакомпаниями, вложить ре-

сурсы в исследование и разработ-

ку новых технологий и решений, 

соответствующих потребностям 

отрасли.

Разработанные технологи-

ческие решения должны быть 

интегрированы в существующую 

инфраструктуру медиарынка, быть 

совместимыми с другими система-

ми и устройствами, а также адап-

тированными под требования за-

конодательства. Важнейшую роль 

в этом процессе должно взять 

на себя государство. Для созда-

ния в России собственных техно-

логических сетевых решений для 

медиарынка важно определить ин-

дустриальный подход, который бы 

обеспечил развитие отрасли.

В декабре 2023 г. «Медиа-

коммуникационный союз» (МКС) 

принял решение о финансиро-

вании исследования разработки 

проекта «Концепции развития 

телерадиовещания в России 

на 2024–2035 годы», которая 

должна быть представлена для 

обсуждения в Минцифры РФ. 

Хочется надеяться, что в резуль-

тате документ включит в себя 

важные векторы, направленные 

на поддержку научных исследова-

ний в области медиатехнологий 

и стимулирование инноваций 

в этой области. Создание специ-

ализированных образовательных 

программ и центров подготов-

ки кадров для работы в сфере 

медиатехнологий также очень 

важны и с учетом дефицита про-

фильных специалистов на стыке 

ИТ и информационной безопасно-

сти в медиасекторе.

Эксперты ждут от документа 

и инициатив по развитию инфра-

структуры для технологических се-

тевых решений, включая создание 

стандартов и отраслевое регули-

рование, инвестиции в компании, 

занятые разработкой технологиче-

ских сетевых решений для меди-

арынка, формирование льготных 

условий с целью развития инду-

стрии. Участвовать в разработке 

такой стратегии должны все ор-

ганизации медиаотрасли. Только 

такой централизованный подход 

и принятая на государственном 

уровне отраслевая стратегия по-

зволят создавать отечественные 

решения, не уступающие зарубеж-

ным аналогам. 
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