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Актуальность темы состоит в том, что в различ-
ных источниках существует множество терминов и 
определений, связанных со скоростью передачи дан-
ных. Вопросы не только в терминологии, но даже в 
правильности единиц измерения. Кроме того, поль-
зователи и поставщики (или провайдеры) услуги до-
ступа в сеть интернет заинтересованы в объективной 
и независимой оценке показателей качества услуги.

Одним из показателей качества услуги доступа 
в сеть интернет является заявленная в договоре 
между пользователем и поставщиком услуги ско-
рость передачи данных. Для определения термина 
«скорость передачи данных» при оказании услуги 
доступа в сеть интернет следует рассмотреть среду 
(физическую реализацию), в которой производится 
передача данных, и влияние внешних факторов на 
значение скорости передачи данных.  

Определение услуги доступа в сеть интернет

Терминологические статьи 3.2.7 и 3.2.8 стандарта 
СТБ 1439 [1] определяют термины «услуга посто-
янного доступа в сеть интернет» и «услуга комму-
тируемого доступа в сеть интернет». Каждый из 
терминов определяется как «услуга передачи дан-
ных по организации постоянного (соответственно 
коммутируемого) соединения между оконечным 

оборудованием данных пользователя услуг элек-
тросвязи и сетью интернет». 

Терминологическая статья 3.2.13 стандарта СТБ 
1439 [1] определяет «услугу доступа к информаци-
онным ресурсам»: «телепатическая услуга по по-
лучению доступа к информационным (в том числе 
развлекательным и познавательным) ресурсам 
пользователем услуг электросвязи по его запросу». 

Существует и термин «услуга широкополос-
ного доступа в сеть интернет». Граница использова-
ния между услугой коммутируемого (или постоян-
ного) доступа и широкополосного доступа обозна-
чена в терминологической статье 3.2.27 стандарта 
СТБ 1439 [1]. Услуга широкополосного доступа дол-
жна обеспечивать передачу  данных «со скоростью 
для проводного доступа не менее 256 кбит/с, а для со-
единения, обеспечивающего с использованием тех-
нологии беспроводного широкополосного доступа 
(W-CDMA, HCDPA, CDMA 2000 1xEV-DO, CDMA 
2000 1xEV-DV,  UMTS и др.), – не менее 384 кбит/с».

Терминологическая статья 3.2 стандарта СТБ 
П 2236 [2] определяет термин «интернет-услуга» с 
точки зрения информационных технологий: «услуга 
по обеспечению доступа юридических и физических 
лиц к сети интернет и (или) размещение в сети ин-
формации, ее передаче, хранению, модификации».

Как видно из приведенных терминов, услуга до-
ступа в сеть интернет имеет различные вариации в за-
висимости от вида сети электросвязи, через которую 
пользователь соединяется с сетью интернет. Чтобы по-
нять, как происходит оказание услуги доступа в сеть 
интернет, рассмотрим ее физическую реализацию.

Физическая реализация услуги  
доступа в сеть интернет

В отличие от других (традиционных) теле-
коммуникационных услуг «доступ в сеть интер-
нет» состоит из различных соединений и услуг, 
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обеспечивающих функциональный доступ в сеть 
интернет. 

Возможно предположить, что услуга является от-
дельно законченной. Однако с технической точки 
зрения реализация такой слуги разбивается на две 
составляющие. Одна из них реализует доступ в сеть 
общего пользования через физическое соединение 
(например, с помощью технологий xPON, xDSL), а 
другая – подключение к оборудованию  поставщика 
интернет-услуг IAP (Internet Access Provider) для по-
лучения доступа к сети интернет. Такое разделение 
функций является реальным, так как через физи-
ческое соединение оказываются и другие услуги – 
от услуги коммутируемой телефонной сети общего 
пользования до услуги IPTV. 

Вторая составляющая, устанавливающая соеди-
нение с IAP, может быть реализована при наличии 
первой. Сам доступ в сеть интернет осуществляет 
оператор электросвязи (или поставщик услуги) че-
рез транзитную сеть. В большинстве случаев тран-
зитная сеть может быть локальной LAN (Local Area 
Network) или беспроводной локальной WLAN 
(Wireless LAN) сетью. 

Чтобы понять процессы, происходящие при ока-
зании услуги доступа в сеть интернет, приведем 
пример обычного соединения между компьютером 
пользователя (ПК) и сервером web-сайта.

Реальный процесс передачи данных обычно про-
исходит при выдаче интернет-страниц по запросу 
пользователя. Пользователи запрашивают и про-
сматривают интернет-страницы, используя прило-
жения интернет-браузеров, таких как Firefox, Opera 
или Mozilla. 

Для формирования запроса пользователи вво-
дят единообразный 
указатель ресур-
сов (URL – Uniform 
Resource Identifier) 
сервера web-сайта 
по его доменному 
имени (FQDN  – 
Fu l l y  Q u a l i f i e d 
Domain Name) и 
пу ти до требуе-
мого ресурса. На-
пример, чтобы уви-
де ть домашнюю 
страницу интернет-
сайта «giprosvjaz», 
пользователь дол-
жен ввести до-
менное имя фор-
мата FQDN в виде:  
www.giprosvjaz.by.

Наиболее распространенный протокол, исполь-
зуемый для передачи интернет-страниц, – это ги-
пертекстовый протокол передачи (HTTP) [3]. 
Для передачи и получения файлов используются 
протокол HTTPS (HTTP поверх SSL) [4] и прото-
кол передачи файлов (FTP) [5]. 

Структурная схема, отражающая процесс соедине-
ния между оборудованием пользователя (ПК) и сер-
вером web-сайта «giprosvjaz», показана на рисунке 1. 

Из рисунка 1 видно, что соединение ПК с се-
тью общего пользования производится через фи-
зическое соединение. В рассматриваемом случае – 
с помощью оборудования технологии xDSL или 
xPON. А при наличии договора пользователя с по-
ставщиком услуги доступа в сеть интернет (с IAP) 
пользователь подключается логически, т. е. с по-
мощью коммутации пакетов, через маршрутиза-
тор (router). Допуск передаваемых пакетов пользо-
вателя к сети интернет производится по адресному 
признаку (например, IP-адресу ПК). Маршрутиза-
ция пакетов к соответствующему серверу web-сайта  
сети интернет выполняется по доменному адресу, 
т.  е.  «giprosvjaz.by». При этом путь от ПК (точка 
NTP 1) до сервера web-сайта «giprosvjaz.by» (точка 
NTP 2) называют интернет-соединением.

Следует заметить, что маршрутизация пакетов 
от ПК в другой сегмент, например национальный 
сегмент Российской Федерации, происходит через 
точки обмена национальным трафиком, так назы-
ваемые точки пиринга (peering) Республики Бела-
русь и Российской Федерации. Такая маршрутиза-
ция отражена в доменном имени «.ru». На рисунке 1 
показано интернет-соединение пользователя с сер-
вером web-сайта «yandex.ru».
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 Рисунок 1 отражает физические и логические со-
единения между оборудованием пользователя (ПК) 
и сети интернет. Однако существуют процессы фор-
мирования запроса и получения информации от 
web-сайтов, происходящие в самом оборудовании,  
которые влияют на скорость передачи данных. Эти 
процессы отражены в виде семиуровневой сете-
вой модели OSI (Open systems interconnection) [6] 
на рисунке 2.

Временная диаграмма, поясняющая процесс фор-
мирования потоков данных от прикладного уровня 
до физического, представлена на рисунке 3.

Из рисунков 2 и 3 видно, что для передачи файла 
данных, сформированного на прикладном уровне, 
требуется формирование заголовков сообщений на 
каждом уровне сетевой модели OSI. Это вносит до-
полнительную суммарную избыточность в передачу 
данных на физическом уровне.  

Определение скорости передачи данных  
при оказании услуги доступа в сеть интернет

Согласно примечанию 7 технического регламента 
ТР 2007/003/BY [7] и международного стандарта 
IEC 60027-2 [8] единицей количества информации 
является бит (русское обозначение «бит», между-
народное – «bit») и байт (рус-
ское обозначение «Б», между-
народное – «B»). Соответствие 
между этими единицами отра-
жается в равенстве:

1 Б = 8 бит. (1)

Скорость передачи данных определяется как от-
ношение числа бит данных (L) ко времени (t), за ко-
торое переданы эти биты, т. е.

 LC
t

=  , бит/с. (2)

Согласно таблице 2 технического регламента 
ТР 2007/003/BY [7] множителями и приставками, 
используемыми для образования наименований и 
обозначений кратных единиц СИ, формируемыми 
на основе единицы «бит/с», являются следующие 
русские и международные приставки:

1 кбит/с = 1000 бит/с;   1 kbit/s = 1000 bit/s;
1 Мбит/с = 1000 кбит/с;  1 Mbit/s = 1000 kbit/s;
1 Гбит/с = 1000 Мбит/с;  1 Gbit/s = 1000 Mbit/s;
1 Тбит/с = 1000 Гбит/с;  1 Tbit/s = 1000 Gbit/s.

На основе единицы байт, обозначенной «Б», име-
ются обозначения в русских и международных при-
ставках в десятичной системе:

1 кБ/с = 1000 Б/с = 8000 бит/с; 
1kB/s = 1000 B/s = 8000 bit/s;

1 МБ/с = 1000 кБ/с = 8000000 бит/с; 
1MB/s = 1000 kB/s = 8000000 bit/s.
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Программисты и компьютерщики исполь-
зуют множители и приставки в двоичной системе 
исчисления:

1 Кибит/s = 210 бит/s = 1024 бит/s; 
1 Kibit/s = 210 bit/s = 1024 bit/s;

1 Мибит/с = 210 Кибит/с = 210 . 210 бит/с = 1048576 бит/с; 
1 Mibit/s = 210Kibit/s = 1048576 bit/s.
Однако существуют единицы, которые использу-

ются на различных сайтах, но не относятся к меж-
дународной системе единиц (СИ).

Неправильное обозначение единиц скорости 
передачи данных ведет к недостоверным резуль-
татам измерения. Например, на некоторых стра-
ницах web-сайтов приводят сокращенные обо-
значения: вместо единицы СИ «Кибит/с» записы-
вают «Кбит/с», или «Кб/с», что вносит путаницу у 
пользователей и разработчиков сайтов. Можно, на-
пример, единицу «MB/s» принять за единицу СИ 
«MiB/s», опуская букву «i». Но в СИ это разные 
размерности. Если сравнивать их, то они имеют 
следующие значения:

1 MB/s = 1000000 B/s = 800000 bit/s;
1 MiB/s = 1048576 bit/s.

Сравнивая полученные значения, можно увидеть, 
что, принимая единицу «MB/s» за «MiB/s», значение 
скорости будет увеличено в 1048576/800000 = 1,31 
раза по сравнению с истинным.

Поэтому рекомендуется приводить единицы из-
мерения скорости передачи данных в соответствии 
с  ТР 2007/003/BY [7]. Тогда можно гарантировать 
объективность и достоверность измерений. 

Расчет скорости передачи по формуле (2) пред-
ставлен в общем виде. Задача оценки скорости пе-
редачи данных при оказании услуги доступа в сеть 
интернет сводится к «вычленению» из общего по-
тока данных физического уровня числа бит L, от-
носящегося к потоку данных пользователя (ри-
сунок 3).

Рассмотрим проблемы, связанные с такой 
задачей. 

Проблемы измерения скорости  
передачи данных при оказании услуги  
доступа в сеть интернет

Обычно в договоре, заключенном между опе-
ратором и пользователем на оказание услуги до-
ступа в сеть интернет, приводится параметр каче-
ства и его значение в виде «заявленной скорости 
передачи данных до максимального значения». 
Очевидно, никаких измерений в этом случае 
оператору или поставщику услуги проводить 

не требуется, так как ограничение сверху ско-
рости передачи данных легко обосновывается с 
помощью паспортных данных установленного 
в сети конкретного абонентского и сетевого 
оборудования. 

Существует большое количество определений 
термина «скорость передачи данных», зависящих 
от обработки результатов измерений. Например, с 
точки зрения статистических значений: мгновен-
ная,  среднестатистическая, долговременная или в 
зависимости от распределения значений. С точки 
зрения направленности потока передачи данных: 
скорость передачи данных исходящего потока 
(upstream) или входящего потока (downstream). 
Кроме того, существует влияние скорости пере-
дачи на качество обслуживания приложений, та-
ких как IP-телефония, IP-телевидение, видеокон-
ференции и т. д. 

Еще раз можно подчеркнуть актуальность под-
нятых в этой статье вопросов наличием большого 
количества серверов в сети интернет для оценки 
скорости передачи данных. Примерами являются 
следующие: «speedtest.net», «2ip.ru», «telecom.by», 
«internet.yandex.ru», «testinternet.ru», «iping.ru», 
«providers.by», «bravica.net» и др.

Анализ оболочек страниц этих сайтов показал, 
что в них используют ненормированные по СИ 
единицы «Кбит/с», «Mbit», «Mb/sec». Для обозначе-
ния скорости передачи используют такие термины, 
как «скорость соединения», «скорость получения», 
«скорость передачи», «исходящая скорость», «вхо-
дящая скорость», «Макс.», «Мин.». 

Думаю, что следует использовать нормативные 
обозначения единиц информации в соответствии 
с СИ [7].

Варианты определения термина  
«скорость передачи данных»  
при оказании услуги доступа в сеть интернет 

1. В Российской Федерации существует стан-
дарт ГОСТ Р 53728–2009 [9], в котором упомина-
ется показатель качества «скорость передачи дан-
ных в точке доступа к службе ПД». В стандарте 
услуги передачи данных разделяются на услуги 
для целей передачи голосовой информации и на 
услуги, за исключением передачи голосовой ин-
формации. Точка доступа к службе передачи дан-
ных (ПД) оператора определяет границы ответ-
ственности оператора за качество предоставляе-
мой услуги. 

Известна методика «Временная инструкция по 
проверке наличия и оценке качества услуг, пре-
доставляемых службой передачи данных общего 
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пользования с ретрансляцией кадров» [10]. 
В этой инструкции присутствует термин «обя-
зательная информационная скорость», который 
связан с качественной характеристикой при пре-
доставлении услуг как для «постоянного вирту-
ального канала (ПВК)», так и «коммутируемого 
виртуального соединения (КВС)». Обязательная 
информационная скорость (С) вычисляется как 
отношение размера переданного массива (L, бит) 
к обязательному интервалу измерения скорости 
передачи (Тс):

 

c

LC
T

= , бит/с. (3)

В этой же инструкции [10] приводится метод 
измерения обязательной информационной ско-
рости. Оператором подготавливается и помеща-
ется в память терминала пользователя-отпра-
вителя тестовый файл, который передается от 
пользователя-отправителя к пользователю-по-
лучателю. Как правило, используемое операто-
ром программное обеспечение (ПО) дает возмож-
ность фиксировать время пересылки файла (Тс) 
и отображать значение этого времени на экране 
терминала. В случае если ПО пользователя не пре-
доставляет такую возможность, то для измерения 
времени пересылки файла используется секун-
домер. Время фиксируется с момента начала пе-
редачи файла до момента окончания его приема 
получателем. Далее производится вычисление по 
формуле (3).

2. В европейском стандарте ETSI EG 202 057-4 
[11] дано определение Data transmission speed 
achieved, в переводе на русский язык – «достижи-
мая скорость передачи данных».

В пункте 5.2.3 
этого стандарта 
ес ть след ующее 
определение: «До-
стижимая скорость 
передачи данных 
(Сд) – это отноше-
ние размера тесто-
вого файла (L, бит) 
ко времени его пол-
ной передачи без 
ошибок (tп), т.  е. в 
виде формулы:

 
д

п

LC t= . (4)

Время tп опреде-
ляется как интервал 

от момента, когда сеть доступа принимает необходи-
мую информацию от пользователя-отправителя, до 
момента окончания, когда последний бит тестового 
файла будет принят пользователем-получателем. 

Требования к тестовому файлу, с помощью кото-
рого производится измерение скорости передачи, 
указаны в приложении D стандарта [10] и заклю-
чаются в следующем:

тестовый файл должен быть в виде последова-
тельности случайных чисел;

тестовый файл не должен быть сжатым, 
т.  е.  не  должен иметь расширение «.zip», «.rar», 
«.jpg» и т. д.;

размер тестового файла, представленный в раз-
мерности кбит, должен, по крайней мере, быть не 
меньше двойного размера теоретической макси-
мальной скорости передачи данных размерности 
кбит/с в месте доступа к сети интернет.

На рисунке 4 показан процесс измерения ско-
рости передачи данных на прикладном уровне при 
оказании услуги доступа в сеть интернет. Пример 
на рисунке 4 демонстрирует передачу файла по 
протоколам прикладного уровня FTP [5] и транс-
портного TCP [11] в одном из двух направлений, 
например  от пользователя-отправителя к поль-
зователю-получателю. Такой процесс измерения 
может применяться при использовании других 
протоколов. Главное, чтобы при передаче пакетов 
со стороны пользователя-получателя приходило 
подтверждение о безошибочном приеме пакетов 
прикладного уровня. Такому требованию отвечает 
транспортный протокол TCP. Для того чтобы за-
фиксировать безошибочный прием пакета, в про-
токоле транспортного уровня TCP имеется сигнал 
ответа SACK [12]. 

1 2 3 N

1 2 2 " 3 ... N

...

1 2

Коллизии 
(наложение 
двух кадров)

N...

Тестовый файл размером L бит

tп

Момент передачи на физическом уровне
первого безошибочного пакета

(для протокола TCP – ответ SACK)

Момент приема последнего бита 
тестового файла последнего 

безошибочного пакета

Прикладной уровень 
отправителя тестового файла 

(протокол FTP)

Физический уровень 
(сети Ethernet)

Прикладной уровень 
получателя тестового файла 

(протокол FTP)

Рисунок 4
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Также рисунок 4 отражает одну из причин умень-
шения скорости передачи данных – явление «колли-
зии», т. е. столкновение или наложение двух кадров 
Ethernet. Это столкновение исказило информацию 
пакета № 2, что вызвало его повторную передачу и 
привело к увеличению времени tп. Как видно из (4), 
это снижает скорость передачи данных на приклад-
ном уровне.   

Кроме реальных измерений можно оценить ско-
рость передачи данных теоретически.

В этом случае скорость передачи данных оцени-
вается в виде зависимости от следующих мешаю-
щих факторов:

коэффициента избыточности в передаваемых 
кадрах физического уровня (формирование заго-
ловков всех семи уровней системной модели OSI) 
(Кизб);

задержек времени, связанных с прохождением 
промежуточных узлов коммутации (анализ и обра-
ботка поступающих пакетов) (Tз, ао); с повышением 
нагрузки сети и, как следствие, увеличением числа 
коллизий (Тз, к); с ожиданием ответа об успешном 
приеме пакета (Тз, отв). 

Тогда формула для расчета теоретической оценки 
скорости передачи данных может быть представ-
лена в виде:

 
=
Кизб(Т+Тз,ао+Тз,к+Тз,отв)

LCт , (5) 

где  
 

Кизб = Ethernet

FTP

N
N  – отношение числа бит в одном 

кадре физического уровня сети 
Ethernet (NEthernet) к числу бит в одном пакете 
FTP (NFTP);

  
 

T = Ethernet

Ethernet

NN V
 – суммарное время передачи 
самих пакетов (VEthernet –  

скорость передачи бит/с на физическом уровне; 

 N – число кадров в тестовом файле).

Таким образом, прогнозируя значения задержек 
Тз, ао; Тз, к; Тз, отв; скорость передачи физического 
уровня (VEthernet); размер кадра Ethernet (NEthernet) 
и число пакетов FTP в тестовом файле (N), можно 
рассчитать теоретическую оценку скорости пере-
дачи для интернет-соединения (5).    

Приведенный анализ терминов «скорость пе-
редачи данных» позволяет пользователю понять, 
каким образом должна измеряться скорость пе-
редачи, от чего зависит снижение скорости пе-
редачи, а оператору – объективно и достоверно 
контролировать качество услуги доступа в сеть 
интернет.  
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