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Как устроен интернет и почему твой котик долетает
до бабушки за полсекунды
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Интернет — это не облако в небе, а миллионы километров кабелей,
в том числе на дне океанов. Как сообщение разрезается на кусочки,
находит дорогу через полмира и снова собирается на другом конце.
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Полсекунды до бабушки
Ты фотографируешь кота, нажимаешь «отправить», и через полсе-

кунды бабушка в другом городе смотрит на этого кота. Если бабушка
живёт за три тысячи километров — всё равно полсекунды.

Пешком туда идти месяц. На поезде — почти сутки. А фотография
долетела быстрее, чем ты успел моргнуть дважды.

Многие думают, чтофотография улетела «в облако». Слово красивое,
но неправильное. На самом деле она пробежала по проводам — насто-
ящим, толстым, лежащим в земле и на дне океанов. Давай проследим
её путь шаг за шагом.

Интернет — это просто провода
Начнём с главного и самого скучного факта: интернет — это сеть

из соединённых между собой компьютеров. Больше ничего.
Слово «интернет» так и собрано: inter — «между», net — «сеть». Сеть

между сетями. У тебя дома есть маленькая сеть: телефон, ноутбук, те-
левизор и роутер. У соседа своя. У школы своя. Интернет — это когда
все эти маленькие сети соединили друг с другом.

Соединили в основномкабелем.Немного—радиоволнами:Wi-Fi до-
ма, мобильная связь на улице, спутники там, где кабель не протянуть.
Но радио работает только на последнем коротком отрезке. Дальше всё
равно провод.

Роутер

Коробочка с антеннами, которая стоит у тебя дома. По-английски route
— «маршрут», значит роутер — «маршрутизатор», тот, кто выбирает до-
рогу. Он принимает данные от твоих устройств и решает, куда их от-
править дальше. Такие же устройства, только размером со шкаф, стоят
на каждом перекрёстке интернета.
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Фотографию режут на кусочки
Твоя фотография кота не летит целиком. Её разрезают.
Телефон делит файл на маленькие кусочки — их называют пакета-

ми. К каждому кусочку приклеивается что-то вроде почтового конвер-
та: откуда, куда и какой это кусочек по счёту — первый, седьмой, две-
сти сороковой.

Письмо режут на кусочки, и каждый едет своей дорогой

Дальше происходит самое интересное. Кусочки едут не вместе.
Один может пойти через Петербург, другой через Франкфурт, третий
вообще через Стокгольм. Они приезжают вразнобой: сначала девятый,
потом второй, потом пятнадцатый.

На другом конце телефон бабушки смотрит на номера и складывает
всё по порядку. Если какого-то кусочка не хватает — он просит при-
слать заново. Именно поэтому иногда картинка загружается наполови-
ну, а потом «доползает».

2



Куда бежит сообщение, когда ты нажимаешь «отправить»

Зачем такая морока? Затем, что дорога может сломаться. Если экска-
ватор перерубит кабель под Варшавой, пакеты просто поедут в объезд.
Целое письмо на этом бы застряло, а кусочки найдут другой путь. Идея
пришла из военных исследований: там искали способ построить связь,
которая не рассыплется, если часть линий выйдет из строя. Сам интер-
нет выросиз другой задачи—учёнымнужнобылоподелитьмежду уни-
верситетами редкие и дорогие компьютеры,— ноживучесть досталась
ему по наследству.

Как пакет понимает, куда ехать
У каждого устройства в интернете есть адрес — IP-адрес. Выглядит

он как набор чисел, например 192.168.1.5. Это как номер дома, только
для компьютеров.

Но ты же не набираешь числа, когда заходишь на сайт. Ты пишешь
буквами. Значит, кто-то должен перевести буквы в числа.

Этим занимается специальная служба — огромный телефонный
справочник интернета. Твой компьютер спрашивает у неё: «какой ад-
рес у этого имени?» — и получает числа. Обычно на это уходят сотые
доли секунды.

Дальше пакет отправляется в путь, и на каждом перекрёстке марш-
рутизатор задаёт себе один вопрос: «в какую сторону отсюда ближе
к нужному адресу?» Он не знает всего маршрута целиком— только сле-
дующий шаг. Примерно как если бы ты шёл в незнакомом городе и на
каждом углу спрашивал прохожего, куда свернуть.

От твоего дома до сервера пакет обычно проходит через 10–20 таких
перекрёстков.

Кабели на дне океана
Вот факт, который удивляет даже взрослых. Между материками ин-

тернет идёт по дну морей.
Специальные корабли разматывают кабель и укладывают его

на морское дно. Толщиной он примерно с садовый шланг, внутри
— тонкие стеклянные нити, по которым бежит свет. Одна такая нить
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Главные дороги интернета лежат на дне океана

тоньше человеческого волоса, а несёт разговоры, видео и игры сразу
многих тысяч людей.

Через океаны проложены сотни таких кабелей общей длиной боль-
ше миллиона километров. Почти весь международный интернет идёт
именно по ним, а не через спутники: свет по стеклу добирается быст-
рее и дешевле.

Акулы, якоря и рыбаки

Подводные кабели рвутся примерно раз в пару дней где-нибудь в мире.
Чаще всего виноваты не акулы (хотя укусы тоже бывали), а якоря кораб-
лей и рыболовные сети на мелководье. Поэтому кабелей всегда прокла-
дывают с запасом: пока один чинят, данные идут в обход по другим.
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Сайты живут в больших шумных залах
Когда ты открываешь сайт, твой запрос прибегает на сервер— ком-

пьютер, который включён всегда и ждёт вопросов. Серверы стоят ряда-
ми в специальных зданиях, дата-центрах.

Сайты живут не в облаке, а в больших шумных залах с компьютерами

Внутри такого залашумноипрохладно: тысячимашин греются, и их
всё время приходится охлаждать. Некоторые компании строят дата-
центры на севере, чтобы холод был бесплатным, а некоторые опускали
их под воду — эксперименты такие были, и довольно удачные.

Серверполучает твой запрос, собирает страницуиотправляет обрат-
но — теми же пакетами, по тем же кабелям, только в другую сторону.
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Посчитай, как далеко живёт сайт

Можно увидеть путь пакета своими глазами. Понадобится компьютер
и разрешение взрослых.

1. Открой программу «Командная строка» (Windows) или «Терминал»
(Mac).

2. Набери ‘tracert ya.ru‘ наWindows или ‘traceroute ya.ru‘ наMac инажми
Enter.

3. Смотри: на экране появляется список строчек. Каждая строчка — это
один перекрёсток, через который прошёл твой пакет.

4. Числа справа — время в миллисекундах (тысячных долях секунды).
Попробуй теперь адрес зарубежного сайта и сравни: строчек станет
больше, а числа — крупнее.

Ты только что увидел настоящий маршрут через настоящие провода.

Почему иногда всё тормозит
Пакеты движутся почти со скоростью света, но не мгновенно. У за-

держки есть три причины.

• Расстояние. До сервера на другом конце Земли свет по стеклу идёт
около 0,1 секунды в одну сторону — значит, вопрос и ответ займут
вдвое больше. Быстрее физика не разрешает.

• Пробки. Если по одному кабелю одновременно ломится слишком
много данных, пакеты ждут своей очереди — совсем как машины
на перекрёстке.

• Слабое последнее звено. Чаще всего тормозит не океанский ка-
бель, а Wi-Fi через две бетонные стены.

Кстати, поэтому крупные сайты держат копии своих картинок и ви-
део в разных странах. Твой ролик почти наверняка приезжает не из да-
лёкой страны, а с сервера в паре сотен километров от тебя.
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Главное в трёх строчках
• Интернет — это не облако, а миллионы километров кабелей, соеди-
няющих компьютеры по всему миру.

• Любой файл режется на пронумерованные пакеты, они едут разны-
ми путями и собираются заново на другом конце.

• Между материками данные идут по стеклянным нитям на дне океа-
на, а сайты хранятся на серверах в больших охлаждаемых залах.

Вопросы для размышления

• Почему интернет придумали так, чтобы кусочки письма ехали раз-
ными дорогами, а не все вместе?

• Что произойдёт, если разом перерубить все подводные кабелимежду
Европой и Америкой?

• Свет проходит вокруг Земли за 0,13 секунды. Значит ли это, что игра
с игроком из Австралии никогда не будет совсем без задержки?


