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Цели дисциплины



Цель дисциплины:
- понимание ключевых закономерностей эволюции 
инфокоммуникационных систем.

Знать:
- современные и   перспективные   направления     развития  
телекоммуникационных   сетей  и   систем

Уметь:
- оценивать  основные   проблемы связанные   с   эксплуатацией   и 
внедрением   новой телекоммуникационной     техники; 

Владеть:
- навыками практической работы с лабораторными макетами аналоговых и 
цифровых устройств

Введение в профессию



а) основная литература:
1. Гольдштейн Б. С., Кучерявый А.Е.   Сети постNGN
/ СПб. : БХВ-Петербург, 2013. - 270 с.

б) дополнительная литература:
1. Гольдштейн Б. С., Соколов Н.А., Яновский Г.Г.    Сети связи.
Учебник для вузов / СПб. : БХВ-Петербург, 2011. - 400 с.

2. Гольдштейн А.Б., Гольдштейн Б.С.   SOFTSWITCH
СПб.: БХВ – Санкт-Петербург, 2006. – 368 с.

в) программное обеспечение:
итерактивный комплекс СОТСБИ-У

г) эл. ресурсы:
http://iks.sut.ru (справочники и методички в эл. виде в разделе новости, 
презентации лекций в разделе дисциплины).
http://niits.ru (разделы: Сети NGN/IMS, Softswitch, Системы коммутации, 
VAS и CAMEL, Call-центры, OSS и NGOSS, Доступ)
WiKi

Литература и эл. ресурсы:

http://b22.sotsbi.spb.ru:8131/
http://niits.ru/


Содержание лекций:

● Лекция 1:

Архитектура и эволюция систем связи

● Лекция 2:

Сетевая сигнализация, Архитектура сотовых
сетей, услуги связи

● Лекция 3:

Эксплуатационное управление сетями связи



Содержание лекции:

● Цели дисциплины, литература
● Структура факультета(направления,

профили)
● Современные сети связи (Vanet, Hanet, IoT)
● Преподаваемые технологии (ТфОП, VoIP,

Лаборатории, Серии книг)
● Архитектура систем связи ( Сертификация,

ТфОП, Softswitch, IMS)
● Сети доступа



Структура факультета
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Структура факультета инфокоммуникационных 
сетей и систем (ИКСС)

Программной инженерии и 
вычислительной техники

Кафедры:

Инфокоммуникационных систем

Сетей связи и передачи данных

Фотоники и линий связи

Защищенных систем связи

11.03.02 Инфокоммуникационные технологии и системы связи

Профиль: сети связи и 
системы коммутации;

Профиль: защищенные 
сети и системы связи;

Профиль: оптические 
сети и системы связи

Профиль: 
инфокоммуникационные 
технологии в сервисах и 
услугах связи;



Современные сети связи



Этапы развития общества
 Доля инфокоммуникаций в ВВП Цель и предмет преподавания

Индустриальное

(~ 1930÷1980)

1-2% ТфОП, 

ТгОП,

СДЭ

Постиндустриальное

(~ 1980÷2005)

2-3% ТфОП, 

+СПС, 

+Интернет

Электронное

(~ 2005÷2015)

10% e-общество,

+ е-торговля, 

+е-обучение, 

+е-правительство

Информационное всепроникающее

(~ 2015÷2025)

>20% u-общество,

+WAN-MAN-LAN-BAN

+M2M,

+IoT
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Современные инфокоммуникационные сети
WiFi

DVB / DAB 

Ad Hoc и 
сенсорные 

сети

Mesh сети 2 и 2.5G
3G; HSPA сети

LTE; 4G сети

Спутниковые
сети WiMAX

ТфОП/ISDN/NGN



Инфокоммуникационные сети 2010-х

Наносети

сети 2020-х



Всепроникающие сенсорные сети



Cеть VANET

Направление 
движения

IEEE 802.11x или 
IEEE 802.16x

IEEE 802.11x или 
IEEE 802.16x

NGN

NGN

IEEE 802.11p 



Услуги HANET

 по взаимодействию современной бытовой техники и человека
 по обеспечению безопасности и мониторингу помещений 

(освещения, климат, водоснабжения, загазованности и т.д.)
 по мониторингу здоровья
 по контролю местонахождения и позиционирования в реальном времени 

RTLS (дорогостоящих предметов и оборудования)
 по взаимодействию сотрудников служб при выполнении ими работ вне офиса
 услуги вида “Push to Buy” при создании сетей SHANET (Shopping Ad Hoc 

Network)
 услуги роуминга для пользователей сетей 3G и услуг Интернет для 

пользователей персональных компьютеров и многофункциональных 
терминалов при нахождении этих пользователей в качестве гостей в сети 
HANET



Прикладная сеть HANET

Службы
микрорайона

Провайдеры услуг 
телекоммуникаций (речь, 

данные, видео)

RG

Mesh узел

AP WiFi

Сенсорные узлы

К

TV

тлф
тлф

*

*

AP WiFi

Сенсорные узлы

К

TV

тлф
тлф

*

*

Провайдеры услуг 
жизнедеятельности 

(медицинские, 
местнонахождение 

и т.д.) 

NGN
сеть

Mesh узел

Mesh узел

Mesh узел



Услуги VANET

 Обеспечение безопасности
 помощь водителю (навигация, объезд массовых 

столкновений, изменение дорожной разметки)
 информационная поддержка водителя (скоростной 

режим, информация о проведении дорожных работ)
 Предупредительная сигнализация (аварийные 

ситуации, преграды или происшествия, 
неблагоприятные дорожные условия)

 Комфорт
 группа по интересам в локальных пробках
 текущий трафик на дороге, погода
 игры он-лайн, прием/передача сообщений



Интернет вещей - IoT (Y.2060)



Преподаваемые технологии



Чему учим?

ТфОПСПС Интернет Видео

Терминальное 

оборудование

 пользователей

Коммутация и транспорт

Управление 

сеансами связи

Приложения

Управление

 сетью

VoIP

Мобильная связь
Мультимедиа

Видео

 2013 г. 2019 г. 12 семестров



Чему учили?

Старейшая кафедра 
телефонии в России



Базовая кафедра операторов 
телефонной связи России

Чему учили?



Чему учили?

Базовая кафедра операторов 
мобильной связи России



Инфокоммуникационные 
сети и системы XXI века

Чему учим?



IP АТС

1993 США, Университет Иллинойса. 
Первый VoIP (Чарли Кляйн)

1995 Израиль, VocalTec. Первый 
Internet Phone под ОС Windows.

1996 Израиль, VocalTec. Первый VoIP-
шлюз.

1999 Первая IP-АТС с открытыми 
кодами — Asterisk (Марк Спенсер).

2001 Первые поставки IP-АТС в 
Россию



Наши учебные лаборатории

Лаборатория NGN/IMS



Где учим?



Наши учебные лаборатории

Лаборатория «МегаФон»



Испытательный полигон



Наши учебные лаборатории

Лаборатория Huawei





Теория 
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Virtual labs

Theory

СОТСБИ-У



Наши аспиранты 

Монголия

Кот-д’Ивуар

Египет

Узбекистан

Казахстан

Сенегал

Йемен

Россия

Германия



Наши учебники



Учебные пособия



Учим ради инноваций



Динамика создания вакансий и подачи резюме
студентов старших курсов и выпускников кафедры СКиРИ за 2009 – 2012 годы

Перспективы по окончании учёбы?

Вакансии Резюме

Рост, %%

Кварталы
I II III IV I II III IV I II III IV I II

2009 2010 2011 2012



Архитектура систем связи



Сертифицированные АТС

Декларировано

Сертифицировано

0 100 200 300 400 500 600 700

УПАТС

дествующие УПАТС

истекшии

действующие

Всего за 2005-2014гг:
Сертифицированных АТС:  
 — 405, 
из них действующие сертификаты у 91
Из них УПАТС:  - 199, 
из них действующие сертификаты у 65

Декларированных МУ-АТС:
 - 648, из них действующие декларации у 352

Вендоры сертифицированных АТС: 
ZyXEL(X8004), Iskratel(SI3000), Aastra(400), Nec(SL1000, NEAX2400 IPX), СпецСтройСвязь("Протон-

ССС"), Институт Сетевых Технологий("ЭВЕРЕСТ"), Panasonic(KX-(TDA100/200, NCP1000/500, 
TDE100/200/600, NS1000)), Информтехника и связь(МиниКом DX-500),КораллТелеком(Коралл-Р 
200/500/800/3000/4000/5000/6000), Телрос(Т7), ИскраУралТел(SI2000), LG-Ericsson(iPECS-MG, ipLDK-
100/300, LIK-300 (iPECS-LIK), АТС Starex-CS (CS1000) ), МФИ-софт(РТУ), Калуга прибор(HiPath 4000), 
Avaya(Meridian 1/CS1000), Teltronics(Cerato VCSe), Элтекс(ECSS-10), Alcatel-Lucent(Omni PCX Enterprise), 
Энвижн (NVoiceG Switch), Siemens(HiPath 4000), Mitel Trade(УПАТС 3300 ICP-Чехия),KAREL Elektronik(DS200 
— Турция).

В мае 2014г истекли сертификаты у УПАТС: LG-Ericsson(iPECS-CM), Техносерв, CTI, Nortel, 
ФГУП УЭМЗ(КвантЕМ), в нач. 2014 г. у ГАТС CTI и Avaya (Aura), у С-АТС(Элком)

В 2014г истекли декларации у МУ-АТС: Энвант, Avaya(Definity, Office), Телекс(Гринлайт), 
Кагонат(Starex), ИскраУралТел, Panasonic (KX-NT511,KX-NS500)



Структура ТфОП в ХХ веке



Основы ТфОП в ХХ веке

3 вызова в ЧНН 
3 минуты
3 кГц





ШлюзVoIP

MGCP
MGCP

АТС
SCP

ISUP

IP-сеть

H.323
RADIUS

SSP

SSP/IP
INAP

EWSD
SIEMENS

EWSD
SIEMENS

SURPASSSURPASS



ШлюзVoIP

MGCP
MGCP

АТС
SCP

ISUP

IP-сеть

H.323
RADIUS

SSP

SSP/IP
INAP

5ESS
LUCENT

5ESS
LUCENT

7R/E7R/E





коммутация каналов

коммутация пакетов



Сети доступа



 Три источника сети доступа 

• Речь
• Разговор, IVR, оповещение, речевая почта

• Данные
• Интернет, электронная почта,

• Видеоинформация
• VoD, видеоконференция



 Три составные части сети доступа 

• Медь
• E1 G.703
• E1 HDSL 

• Оптика
• SDH (STM-1/STM-4)
• E3

• Радиоканал
• E1/E3 CU

RU



ТфОП

IP-сеть

АТС

IAD

SHDSL

Ethernet

МАКE1V5 АЛ

SIP, H.248

RTP/TCP/IP

iМАК 



Технологии широкополосного радиодоступа
Пропускная способность

Downlink 

CDMAOne

EDGE
100 kbit/s
per user

UMTS
1,5 kbit/s

HSDPA
3,5 Mbit/s 

HSPA+
6,7 Mbit/s 

LTE
32,6 Mbit/s

1xRTT
100 kbit/s

EV-DO Rev0
700 kbit/s

EV-DO RevA
2 Mbit/s

UMB
31,8 Mbit/s

Availabilty20101995 2000 2005

GSM / GPRS
12 kbit/s

WIMAX 16d

WIMAX familyCDMA familyGSM family

Используемая полоса

WIMAX 16e *** 

11 Mbit/s 

20Mhz

10Mhz



Уровни сетей



Учрежденческая
сеть


УПАТС

Сеть
доступа (AN)


Абонентский

цифровой
концентратор

SAN-2000

Оборудование
других

производителей

Пульты СОРМ



Локальная
сеть

 
АРМ операторов

Software-based
Call-center

Маршрутизатор

Интернет

Интеллектуальная
сеть

Сеть ОКС-7

SSP

SСP

ТфОП

CCSUET

ET IPU

к другим
АТС ТфОП

ISU

VSU

ET

ET

ET

АТС

ISDN
PRI

V5.2

X.25

2ВСК, 1ВСК,
2600 Гц

ОКС-7, INAP,
MTP, SCCP

TCP/IP

100
Base-T

IPUET

ОКС-7,
INAP,
MTP,
SCCP

MSU ET

ET ET

ТфОП / ISDN

АТС АТС

АТСАТС
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● Лекция 1: 

Архитектура и эволюция систем связи

● Лекция 2:

Сетевая сигнализация, Архитектура сотовых 
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Эксплуатационное управление сетями связи
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