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ТЕМА НОМЕРА

Терминологические

аспекты
Для термина «конвергенция»,

который активно используется
многими специалистами, пока
не сформулировано внятное оп-
ределение. Вероятно, уже более
пятнадцати лет не проводятся
серьезные исследования с целью
разработки отечественной тер-
минологии в области связи. По
этой причине в технической ли-
тературе часто используются
«кальки». Обычно их источни-
ками служат англоязычные пуб-
ликации. Кстати, в источниках,
из которых заимствуются новые
термины, иногда содержится
упоминание о том, что поня-
тийный аппарат еще не сложил-
ся. В частности, в [1] констати-
руется, что по общему призна-
нию, сегодня никто не может
дать четкого определения кон-

вергенции; термин звучит вну-
шительно, и с ним ассоциируют
основные тенденции развития в
электросвязи.

Некоторую ясность способен
внести словарь терминов, нахо-
дящийся в открытом доступе на
сайте МСЭ – Международного
союза электросвязи [2]. Здесь
можно найти определение кон-
вергентных услуг (converged ser-
vices), приведенное в рекоменда-
ции Q.1702 (редакция 2002 г.). На
английском языке оно сформу-
лировано так: «The integration of
Internet, multimedia, e-mail, pres-
ence, instant messaging, m-com-
merce, etc., services with voice ser-
vice». Иными словами, конвер-
гентные услуги – это интеграция
Интернет, мультимедиа, элек-
тронной почты, оперативной пе-
ресылки сообщений, мобильной
коммерции и других с обслужи-
ванием трафика речи.

Таким образом, употребляя
слово «конвергенция», авторы
подразумевают интеграцию. Из-
менение смысла некоторых слов
может быть обусловлено раз-
личными причинами. Напри-
мер, слово «абитуриент» ранее
указывало на выпускника сред-
него учебного заведения (кстати,
в большинстве европейских
стран оно сохранило именно
этот смысл). В настоящее время
абитуриентом стали называть
молодых людей, сдающих экза-
мены в высшие учебные заведе-
ния. Сомнительно, что измене-
ние смысла слова «абитуриент»
было сделано с какой-то кон-
кретной целью. Отказ от термина

«интеграция» был, судя по все-
му, продуманным шагом. Он
обусловлен разочарованием в
рыночном успехе концепции
интегрального обслуживания,
хорошо известной по аббревиа-
туре ISDN (Integrated Services
Digital Network). Кстати, некото-
рые авторы этой концепции
вскоре поняли туманные рыноч-
ные перспективы ISDN. Тогда и
появилась шуточная трактовка
аббревиатуры ISDN – Innovation
Subscriber Don't Need. Смысл
этой фразы таков: «Нововведе-
ние, не нужное абоненту». 

Использование термина «кон-
вергенция» для анализа интегра-
ционных процессов имеет, по
крайней мере, один существен-
ный недостаток. Развитию совре-
менной телекоммуникационной
системы свойственны процессы,
которые называются конвергент-
ными в точном смысле этого по-
нятия (от лат. converge – прибли-
жаюсь, схожусь). Следовательно,
для корректного изложения даль-
нейших соображений необходи-
мы комментарии, в которых
уточняется суть процесса конвер-
генции [3].

Для анализа основных тенден-
ций телекоммуникационной сис-
темы важны оба типа процессов –
конвергенция и интеграция. Сле-
дует упомянуть еще один про-
цесс, интересный и важный с точ-
ки зрения развития электросвязи.
Речь идет о консолидации [3].
Термин «консолидация» полезен
для описания различных вариан-
тов разумного использования об-
щих аппаратно-программных
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средств и линейно-кабельных со-
оружений. Процессы консоли-
дации, которые характерны для
современной телекоммуникаци-
онной системы, могут рассматри-
ваться с технической, экономиче-
ской и организационной точек
зрения. 

Феномен FMC

Пожалуй, сложно найти ста-
тью, посвященную конверген-
ции, в которой не упоминается
аббревиатура FMC (Fixed Mobile
Convergence). Перевод этих трех
слов не вызывает проблем – кон-
вергенция фиксированной и мо-
бильной связи. Сложнее четко
сформулировать идею, которая
заложена в слове «конвергенция»
в данном конкретном случае. 

Чаще других встречается трак-
товка FMC как возможность по-
лучения всех (или большинства)
услуг, необходимых абоненту,
вне зависимости от места нахож-
дения и вида используемого тер-
минала. В ряде публикаций выде-
ляются три вида конвергенции:
сетей, услуг и приложений. Фено-
мен FMC очень полезен для ана-
лиза основных направлений
развития телекоммуникацион-
ной системы как процессов кон-
вергенции, интеграции и кон-
солидации. Для такого анализа
целесообразно, прежде всего, об-
ратиться к схеме, которая позво-
ляет уяснить взаимоотношение
сетей фиксированной и мобиль-
ной связи. Эта схема представле-
на на рис. 1, который основан на
модели МСЭ, предложенной в

рекомендациях серии Y для опи-
сания телекоммуникационной
сети любого назначения.

В качестве примеров оборудо-
вания, которое размещается в по-
мещении пользователя, показа-
ны стационарный и мобильный
телефонные аппараты. Сеть до-
ступа для организации фиксиро-
ванной телефонной связи пред-
ставляет собой совокупность
двухпроводных физических це-
пей. Функции сети доступа для
мобильной связи выполняют ба-
зовые станции и контроллеры
[4]. Базовая сеть в обоих случаях
содержит коммутационные стан-
ции. Средства поддержки услуг
для любых видов связи могут
быть представлены как серверы.

Если абстрагироваться от специ-
фики используемых технических

Рис. 1. 
Модели сетей
фиксированной 
и мобильной связи
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средств, то основное различие
между системами фиксирован-
ной и мобильной связи заключа-
ется в элементе модели под на-
званием «базовая сеть». Для фик-
сированной связи базовая сеть
создавалась как совокупность
международных, междугородных
и местных коммутационных
станций. Они обеспечивают уста-
новление соединений в пределах
всемирной телефонной сети об-
щего пользования (ТфОП). Эти
коммутационные станции, как
правило, способны обслуживать
трафик, создаваемый абонентами
мобильной связи. Количество
коммутационных станций, обра-
зующих базовую сеть российской
телекоммуникационной систе-
мы, превышает 45 тыс. Очевид-
но, что количество центров ком-
мутации мобильной связи на не-
сколько порядков меньше.
Столь же существенно различа-
ются и масштабы ресурсов, за-
действованных для организации
межстанционных связей.

С учетом этих обстоятельств
систему мобильной связи целесо-
образно рассматривать как часть
ТфОП, основная особенность ко-
торой заключается в обеспечении
мобильности терминала. Такая
трактовка объясняет надписи,
сделанные в левой части каждой
модели. Естественно, представле-
ние ТфОП как симбиоза фикси-
рованной и мобильной частей не
всегда приемлемо при анализе
операторской деятельности.

Стоит отметить, что общность
систем фиксированной и мо-

бильной связи констатируется в
определении сети следующего
поколения (NGN – Next
Generation Network), которое
сформулировано в материалах
МСЭ [2]. Более того, NGN спо-
собна объединить множество
эксплуатируемых ныне сетей. На
рис. 2 показано объединение К се-
тей на основе NGN. При этом ряд
сетей (предполагается, что их
численность равна L) может вой-
ти в NGN только частично. Оче-
видно, что L К.

Подобная простая модель в
несколько ином виде встречается
в публикациях, посвященных
эволюции электросвязи. Она по-
зволяет перейти к анализу трех
важных процессов развития теле-
коммуникационных сетей. Все
три процесса – в бытующей сис-
теме понятий – чаще всего рас-
сматриваются как различные
проявления конвергенции.

Процессы

конвергенции

В этом разделе статьи конвер-
генция рассматривается в соот-
ветствии с классическим толкова-
нием данного термина. Можно
предложить определение, более
близкое к профессиональному
языку связистов – «процесс кон-
вергенции в телекоммуникаци-
онной системе» – возникновение
сходства в структуре сетей связи,
в используемых ими аппаратно-
программных средствах и в сово-
купности услуг, предоставляе-
мых абонентам. 

В приведенном определении
выделены три аспекта: структура
сети, технические средства их по-
строения и услуги, предоставляе-
мые абонентам. Целесообразно
привести три примера, иллюст-
рирующих эти аспекты конвер-
генции, что поможет разобраться
и в другом вопросе – различиях
между конвергенцией и интегра-
цией.

Первый пример конвергенции
связан со структурой транспорт-
ной сети. Структура городских
транспортных сетей ранее чаще
всего соответствовала связи узлов
по принципу «каждый с каждым».
В междугородных и сельских
транспортных сетях практичес-
кое применение нашли структу-
ры типа «дерево» и «звезда».
Внедрение цифровых систем пе-
редачи синхронной иерархии
привело к унификации структу-
ры транспортной сети на всех
уровнях иерархии. Транспорт-
ные сети стали строиться на базе
кольцевой топологии. В свою
очередь, совокупность колец
можно рассматривать как сото-
вую топологию. Иными словами,
структуры транспортных сетей
фиксированной и мобильной
связи в процессе своей эволю-
ции приобрели максимальное
сходство.

Второй пример конвергенции
заимствован из истории разра-
ботки гаммы коммутационных
станций для различных иерархи-
ческих уровней ТфОП. В первой
половине XX в. в сетях междуго-
родной и международной связи
были задействованы преимуще-
ственно ручные коммутаторы.
В это же время во многих город-
ских телефонных сетях стали
применяться автоматические ком-
мутационные станции. Они рази-
тельно отличались от коммута-
ционных станций, которые были
разработаны для сельской связи.
Цифровая коммутационная тех-
ника и программное обеспечение
позволили максимально унифи-
цировать все виды станций, ис-
пользуемых в телефонной сети.
Ведущие производители комму-
тационного оборудования разра-
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ботали комплекс аппаратно-про-
граммных средств, позволяющих
выпускать международные, меж-
дугородные, городские и сельские
станции. Эти же станции после
определенной адаптации оказа-
лись пригодны и для обслужива-
ния трафика мобильной связи.

Третий пример конвергенции
иллюстрирует сближение функ-
циональных возможностей сетей
фиксированной и мобильной
связи с точки зрения услуг, кото-
рые могут предоставляться або-
нентам. В недавнем прошлом
терминал фиксированной связи
ограничивал радиус «территории
мобильности» длиной телефон-
ного шнура. О передаче сообще-
ний типа SMS [4] разработчики
не задумывались. В последние го-
ды в сетях фиксированной теле-
фонной связи стали активно ис-
пользоваться бесшнуровые тер-
миналы, которые существенно
расширяют границы территории,
в пределах которой могут пере-
мещаться абоненты. Кроме того,
появились телефонные аппара-
ты, поддерживающие обмен SMS.
Терминалы мобильной связи, в
свою очередь, не обеспечивали
возможность передачи данных с
той скоростью, которая стала
доступна для абонентов фиксиро-
ванной сети. Появление техно-
логий GPRS, EDGE [4] и других
позволило заметно сблизить функ-
циональные возможности сетей
фиксированной и мобильной свя-
зи, что как раз и свойственно клас-
сическим процессам конвергенции.

Процессы интеграции

Цель большинства интеграци-
онных процессов заключается в

сокращении капитальных затрат
и/или эксплуатационных расхо-
дов оператора связи. Кроме того,
построение интегральных сетей и
систем часто снижает риски, ко-
торые неизбежно возникают в
операторской деятельности. Рас-
суждения о том, что абоненты
также заинтересованы в построе-
нии интегральной сети, по всей
видимости, относятся к мифам,
которые всегда сопровождают
эволюцию телекоммуникацион-
ной системы. Большинство або-
нентов не интересуют способ по-
строения сети и технические
средства, которые вы-
браны оператором. Або-
ненты, как правило,
предъявляют требова-
ния к атрибутам обслу-
живания и стоимости
услуг. 

NGN как финансо-
вый проект можно счи-
тать второй (после не-
удачи с ISDN) попыткой
реализации интеграль-
ной сети. Правда, и
идеология сети, и пере-
чень используемых тех-
нологий в NGN будут
существенно отличаться
от решений, разработан-
ных для ISDN. Тем не
менее, основная идея
NGN – это создание од-
ной сети для обслужива-
ния всех видов трафика.
Принято считать, что
капитальные затраты на
одну мультисервисную
сеть будут меньше, чем
инвестиции на создание
нескольких сетей, каж-
дая из которых поддер-
живает ограниченный

набор услуг. Учитывая, что сети,
предоставляющие такой «ограни-
ченный набор услуг» уже созда-
ны, гипотеза об экономии капи-
тальных затрат может оказаться
ошибочной. Технико-экономи-
ческие расчеты, которые были
выполнены рядом проектных ор-
ганизаций, показывают, что ради-
кального снижения инвестиций
при построении NGN не проис-
ходит вопреки обещаниям неко-
торых разработчиков.

Иная ситуация складывается
с экономией эксплуатацион-
ных расходов. Соответствую-
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щие оценки показывают, что
сокращение издержек операто-
ра при построении NGN может
стать весьма существенным. С
этой точки зрения актуаль-
ность стратегии перехода к
NGN несомненна.

Процессы

консолидации

Основное отличие консолида-
ции от интеграции можно сфор-
мулировать в виде такого девиза:
«пожертвовать частью экономи-
ческого эффекта, но снизить уро-
вень риска». Характерный пример
процесса консолидации – органи-
зация транспортных ресурсов для
различных технологий коммута-
ции. На рис. 3 показаны два вари-
анта решений такой задачи. В ле-
вой части рисунка представлен
вариант построения транспорт-
ной сети, основанный на интегра-
ции. Решение той же задачи, бази-
рующееся на консолидации, изо-
бражено на правом фрагменте
рассматриваемой модели.

Интегральное решение осно-
вано на том, что в кабеле все оп-
тические волокна уплотняются
при помощи систем передачи
синхронной иерархии. В резуль-
тате могут быть созданы транс-
портные ресурсы, объем которых
можно оценить количеством
трактов E1 [3], имеющих про-
пускную способность 2048 кбит/с.
Оцениваемая величина обозначе-
на как Z1. Можно утверждать, что
удельная стоимость транспорт-
ных ресурсов C1 будет минималь-
на по сравнению с любым другим
вариантом организации сети, ко-

торый также ориентирован на со-
здание трактов E1.

При выборе консолидирован-
ного решения учитывается тот
факт, что часть ресурсов транс-
портной сети в перспективе
должна поддерживать стык
Ethernet. Тогда системы передачи
синхронной иерархии использу-
ются для уплотнения X оптичес-
ких волокон. В коммутатор
Ethernet включаются Y оптичес-
ких волокон. Для трактов E1, ко-
личество которых равно Z2,
удельная стоимость транспорт-
ных ресурсов C2 будет выше ве-
личины C1. Этот недостаток ком-
пенсируется снижением риска,
вызванного тем, что реализация
стыков Ethernet упрощается по
сравнению с вариантом, основан-
ном на интегральном решении. 

Консолидация в рассматривае-
мом примере подразумевает ис-
пользование одного кабеля с оп-
тическими волокнами, которые
уплотняются различными систе-
мами передачи, различающими-
ся технологией переноса инфор-
мации. Интересные примеры
консолидации могут быть найде-
ны при анализе процессов аут-
сорсинга [5], но подобные рас-
суждения выходят за рамки дан-
ной статьи. 

О дальнейших

исследованиях

Результаты анализа процессов
конвергенции, интеграции и кон-
солидации полезны для решения
ряда важных задач развития теле-
коммуникационной системы. Во
многих отечественных и зарубеж-

ных публикациях (особенно в ма-
териалах рекламного характера)
важнейшим направлением мо-
дернизации телекоммуникацион-
ной системы считается развитие
рынка новых видов услуг. Реаль-
ные результаты этого процесса,
существенно скромнее представ-
ленные в публикациях, говорят о
явной переоценке тех финансо-
вых успехов, которые обещают
многочисленные прогнозы. 

Увеличение прибыли может
достигаться не только повыше-
нием доходов, но и снижением
издержек. Оптимальная модер-
низация телекоммуникационной
сети и эффективная система тех-
нической эксплуатации, по всей
видимости, могут стать важными
инструментами повышения кон-
курентоспособности операторов
связи. Разумное сочетание про-
цессов конвергенции, интегра-
ции и консолидации позволит
решить часть тех проблем, кото-
рые сегодня возникают перед
многими эксплуатационными
компаниями. 
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