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Проанализированы претерминированные и модульно-
кассетные конструкции волоконно-оптических линий 
связи для вычислительных комплексов. Сформулиро-
вана методика построения модульно-кассетных кон-
струкций в оптических системах передачи данных. 
Показано, что для соответствия текущим и перспек-
тивным требованиям к среде взаимодействия вычис-
лительных комплексов с использованием оптических 
каналов связи, характеристики оптических соединений 
важнее увеличения полосы пропускания волокна или 
уменьшения его допустимого радиуса изгиба. Предло-
жены оценки помехозащищенности, пропускной спо-
собности, нормативных значений показателей качества 
услуг связи на этапах взаимодействия вычислительных 
комплексов с потребителями. Разработаны дополни-
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Введение. В государственной программе Российской Федерации «Информаци-
онное общество (2011–2020 годы)» для развития технической и технологиче-
ской основы становления информационного общества поставлена задача зна-
чимого сокращения транзакционных издержек в экономике за счет стандарти-
зации процессов, среды взаимодействия информационно-телекоммуникацион-
ных технологий [1]. На XXVII Международном конгрессе «Безопасность и каче-
ство в сфере ИКТ» 25 марта 2015 г. отмечено, что для повышения качества связи 
необходима разработка национальных стандартов [2]. Актуальна корректировка 
существующей нормативной базы телекоммуникационной инфраструктуры и 
разработка рекомендаций для утверждения национальных стандартов. 

Наиболее важную роль при централизованной обработке данных играет среда 
взаимодействия вычислительных комплексов (ВК). Современные ВК строятся на 
базе одного центра обработки данных (ЦОД) или нескольких географически рас-
пределенных ЦОД, связанных резервированными магистральными каналами 
связи высокой пропускной способности в единый катастрофоустойчивый кла-
стер. Современные ВК характеризуются тенденцией совмещения телекоммуника-
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ционных, управляющих и измерительных функций, включают в себя средства 
вычислительной техники промышленного и офисного исполнения, измеритель-
ные приборы. Для высокоскоростных приложений ВК на основе ЦОД активно 
внедряются системы передачи данных на основе волоконно-оптических кабелей 
(ВОК). Вычислительные комплексы на базе ЦОД характеризуются небольшой 
длиной каналов связи. Для реализации связи со скоростью 40 Гбит/с на неболь-
шие расстояния по волоконно-оптическим каналам перспективно использование 
систем параллельной передачи данных, так как в таком случае применяется недо-
рогое активное приемо-передающее оборудование и технические решения, полу-
ченные в процессе создания 10-гигабитных сетевых интерфейсов [3, 4]. 

Для упрощения монтажа и уменьшения временных затрат на прокладку ли-
нии и соединения различных средств и приборов вычислительной техники ис-
пользуют претерминированные оптические кабели — отрезки кабеля заданной 
длины, оконцованные любыми типами коннекторов. Для исключения повре-
ждения оптических волокон (ОВ), места выхода ОВ из броневой оболочки ар-
мируют специальными муфтами. Для упрощения транспортировки и монтажа 
также используют претерминированную сборку ОВ (заготовку линии), предна-
значенную для организации волоконно-оптической линии без установки разъ-
емов при монтаже. На кабелях строительной длины заводским способом уста-
навливают вилки разъемов, защищенные оконечной арматурой в виде съемного 
герметического пластмассового или металлического наконечника. 

Методика построения модульно-кассетных конструкций для волоконно-
оптических систем. Оптические кроссы модульно-кассетного типа (Modular 
Fiber Optic Systems) могут рассматриваться как дальнейшее развитие концепции 
претерминированных конструкций [5]. Внедрение модульно-кассетных реше-
ний для ВК и ЦОД позволяет не выводить претерминированный линейный ка-
бель на конечном линейном участке стационарной линии прямо на пользова-
тельские розетки, а подключать его к промежуточному элементу, функции ко-
торого выполняет кассета с одной или двумя розетками МРО (Multi-Fiber Push 
On — многополюсный оптический интерфейс) на линейной стороне. Пользова-
тельский интерфейс реализуют на основе розеток разъемов LC, установленных 
на лицевой пластине корпуса [5, 6]. Необходимы методики построения ВК и 
ЦОД с применением кассетно-модульных конструкций, в которых были выра-
жены новые требования к характеристикам оптических соединений, полосе 
пропускания волокна или его допустимому радиусу изгиба. 

Модульно-кассетная техника позволяет удовлетворить требования к каче-
ственным показателям создаваемой структурированной проводки. При инстал-
ляции кабельной системы на объекте процедура установки кабельной части 
разъемных соединителей любого вида исключается из перечня технологических 
операций формирования стационарной линии (при реализации офисной ка-
бельной системы проводят полевую сборку стационарной линии — технология 
оконцевания линейных кабелей элементами разъемных соединителей). Перенос 
этого этапа установки компонентов в заводские условия является полезным для 
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практики свойством, так как процесс инсталляции сводится к чисто механиче-
ским операциям, исключая работу с цепями передачи сигналов. Существует 
множество подходов в реализации структурированных кабельных систем (СКС)  
в волоконно-оптическом варианте, которые отражены в табл. 1 [6]. 

Таблица 1  

Модульно-кассетные и претерминированные решения различных  
производителей СКС 

Фирма-производитель Тип СКС Оптическая подсистема 

Commscope, США Systimax InstaPATCH 360 
Corning Cable Systems, Герма-
ния LanScape Plug&Play 

MolexPN, США DTS FiberModlink 
Panduit, США PanNet Plug&Play 
RIT Technologies, Израиль SMART Xlight 
Siemon, США Siemon Cabling System PlugPlay 
TE Connectivity, США Net Connect MPOptimate 
Nexans, Бельгия LANmark PlugPlay 

 
Для проектирования СКС в ВК и ЦОД наибольший интерес вызывает ис-

пользование спецификации 40GBASE-SR4 и 100GBASE-SR10 на базе многомо-
дового волоконно-оптического кабеля. Указанные спецификации основаны на 
технологии параллельной передачи по нескольким волокнам на длине волны 
850 нм и поддерживают передачу информации на длину до 100 м на волокнах 
категории OM3 и до 150 м на волокнах категории OM4. Эффективная скорость 
на каждую линию 10 Гбит/с. Таким образом, спецификация 40GBASE-SR4  
поддерживает передачу 40 Гбит Ethernet по четырем параллельным волокнам 
 в каждом направлении, т. е. суммарно восемь волокон, а спецификация 
100GBASE-SR10 — передачу 100 Гбит Ethernet по 10 волокнам в каждом направ-
лении, т. е. суммарно 20 волокон. Применение многомодового волокна обуслов-
лено относительно короткими длинами линий и каналов в ВК и ЦОД, а также 
сравнительной простотой и низкой стоимостью активного оборудования, ис-
пользующего VCSEL-лазеры и простую схему кодирования. Для сравнения: в 
системах на основе одномодового волокна используют технологию спектраль-
ного разделения каналов, которая ощутимо дороже и не оправдана с экономи-
ческой точки зрения для коротких линий связи [7]. 

Одной из особенностей телекоммуникационной структуры ВК и ЦОД явля-
ется необходимость совместной эксплуатации большого количества разновид-
ностей сетевого оборудования с разной линейной скоростью [8–10]. Согласно 
прогнозам, уже в 2017 г. ожидается, что в ВК и ЦОД будут одновременно при-
меняться сетевые интерфейсы со скоростями 1…100 Гбит/с. При этом одно- и 
10-гигабитные интерфейсы используют одноканальную схему передачи по паре 
световодов. В отличие от них, в 40- и 100-гигабитной технике из соображений 
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уменьшения общей технической сложности готового изделия приходится об-
ращаться к схеме параллельной передачи в нескольких отдельных субканалах. 

Переход от одноканальной схемы к многоканальной схеме не представляет 
серьезных проблем в рамках существующих стандартов, в тех случаях, когда для 
формирования линейного тракта изначально привлекается модульно-кассетная 
техника. Заметно сложнее замена 40-гигабитной техники 100-гигабитной. Клас-
сическая схема параллельной передачи на основе 10-гигабитных субканалов 
требует в общей сложности восьми волокон для скорости 40 Гбит/с и 20 воло-
кон для скорости 100 Гбит/с. В первом случае задача решается применением од-
ного 12-волоконного разъема типа MPO на тракт. При более высокой скорости 
автор проекта стоит перед альтернативным выбором из следующих вариантов: 
на приемной и передающей сторонах требуются уже два таких разъема на тракт 
или же изначально следуют обращаться к 24-волоконному варианту линейного 
кабеля и соединителя MPO. В любом случае наблюдаем несоответствие числа 
разъемных соединителей и числа обслуживаемых сетевых интерфейсов, что 
приводит к неоптимальному использованию оборудования. Исправление сло-
жившейся ситуации привлечением различных адаптеров в шнуровом или кор-
пусном исполнении обычно влечет за собой необходимость выполнения крайне 
нежелательного в процессе текущей эксплуатации изменения конфигурации 
оптического кросса, т. е. при всей своей достаточно высокой, в ряде случаев, 
эффективности означает не более чем полумеру. 

Применение многомодовых волокон с компенсацией дисперсии позволяет 
довольно эффективно решить обозначенную выше проблему и создать в ЦОД 
оптическую кабельную систему, конфигурация стационарных линий которой не 
испытывает изменений на протяжении всего срока проектной эксплуатации 
объекта. Для этого разработчик сетевого интерфейса обращается к опыту, 
накопленному в процессе создания активного оборудования для применения на 
сетях связи общего пользования. Методом простого заимствования схемных 
решений из этой области или использования их в качестве прототипа, он пере-
ходит в каждом субканале на скорость 25 Гбит/с. Основной выигрыш от обра-
щения к подобной стратегии заключается в том, что она не требует увеличения 
числа волокон в линейном тракте в процессе замены 40-гигабитной техники 
100-гигабитной техникой. Особенностью этой техники является то, что за счет 
применения аналогично медножильным линиям сложной многопозиционной 
модуляции линейного сигнала она изначально предполагает канальную такто-
вую частоту 12,5 ГГц. Оставшиеся 20 % дополнительной пропускной способно-
сти тракта, требуемой для сохранения неизменно гарантированной дальности 
связи, обеспечивают новые волокна с улучшенными частотными свойствами.  

Во время установки СКС приходится работать только с двумя разновидно-
стями изделий: транковыми кабелями и кассетами для формирования пользо-
вательского интерфейса. Конструктивно транковый кабель выполнен как двух-
сторонняя претерминированная сборка, в конструкции которой в обязательном 
порядке использованы вилки разъемов группового типа. Заводской характер 
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изготовления этих элементов приводит к тому, что в стандартное каталожное 
предложение производителем включаются транковые кабели различной длины. 
Шаг изменения этого параметра изделия варьируется от 1–2 м на малых значе-
ниях длин до 5…10 м при протяженностях стационарных линий, близких к 
предельным линиям в соответствии с требованиями стандартов.  

Кассета — второй основной конструктивный элемент, который выполняет 
функции адаптера корпусного типа и позволяет осуществить переход от груп-
пового разъема к индивидуальным разъемам в широком смысле этого термина. 
Ее корпус на противоположных сторонах снабжен розеточными частями разъ-
емных соединителей различного функционального назначения. Первый тип 
соединителей служит для подключения транкового кабеля и недоступен поль-
зователю СКС в процессе текущей эксплуатации. В известных продуктах число 
таких элементов не превышает двух. Розетки второго типа образуют пользова-
тельский интерфейс и используются системными администраторами для под-
ключения различного активного сетевого оборудования. 

В настоящее время существует группа стандартов, описывающих кабельные 
системы для ЦОД: 

1. Международный стандарт ISO/IEC 24764 «Информационная техно- 
логия — СКС для ЦОД». 

2. Стандарт США TIA-942: Telecommunications Infrastructure Standard for Da-
ta Centers (фактически дополняет ISO/IEC 24764 до TIA-942). Этот стандарт яв-
ляется более полным, поскольку описывает не только кабельные системы ЦОД, 
но и другие аспекты, такие как, проектирование и монтаж ЦОД, помещения и 
кабельную канализацию и др.  

3. Международный стандарт ISO/IEC 14763-2 «Информационная техноло-
гия. Изготовление и эксплуатация кабельной системы зданий и территории за-
казчика. Часть 2: Разработка и инсталляция». Очень полезный стандарт для 
проектировщиков и операторов СКС. Стандарт принят в феврале 2012 г. и яв-
ляется дополнением стандарта ISO/IEC 11801, описывающим требования СКС к 
проектированию, инсталляции, документации, управлению, контролю качества, 
тестированию, техническому обслуживанию, ремонту, полярности и др.  

4. Международный стандарт ISO/IEC 14763-3 «Тестирование кабельной систе-
мы на основе оптоволокна». Описано тестирование волоконно-оптических СКС. 

Многоволоконный разъем MPO, внешний вид которого приведен на рис. 1, а, 
описан стандартами IEC 61754-7 и TIA-604-5 (также называемый FOCIS 5). Выбор 
многоволоконного разъема типа MPO является разумной альтернативой для ка-
бельной инфраструктуры систем высокой плотности, где используют сотни или 
тысячи портов, какими являются ЦОДы. Конструкция разъема MTP (Mechanical 
Transfer Push-On) компании US Connec — улучшенная версия конструкции разъ-
ема MPO. Разъем MTP имеет преимущества по сравнению с обычным разъемом 
MPO: центрирующие штыри эллиптической формы из углеродистой стали для 
улучшения взаимного расположения волокон двух коммутируемых разъемов и 
уменьшения их износа. В разъеме MTP MT-ферул имеет плавающую конструк-
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цию, что сохраняет целостность физического контакта находящихся под воздей-
ствием нагрузки разъемов. Встроенный металлический зажим для овальной пру-
жины с фиксацией обеспечивает надежную фиксацию и приложение сил пружи-
ны. Разъем MTP полностью совместим с разъемом MPO и со стандартами  
IEC 61754-7 и TIA-604-5. Коннекторы МPO/MTP бывают 12- и 24-волоконными  
(рис. 1, б, в).  

Рис. 1. Разъем МРО (а), 12-волоконный (б) и 24-волоконный (в) коннекторы MPO 

После разработки требований к проекту ВК на основе ЦОД определяются 
план, стоимость, характеристики ВОК. Для достижения пропускной способно-
сти 100 Гбит/с при параллельной передаче данных необходимо 20 ВОК с кон-
струкцией в 24 волокна, так как требуемое число ВОК меньше в 2 раза, а диа-
метры 12- и 24-волоконных сборок ВОК практически одинаковы. 

Пропускная способность ВОК на основе коннекторов MPO 1, 10, 40,  
100 Гбит/с. В 10-гигабитных оптических системах используют только два ВОК, 
при этом каналы с разъемами MPO подключаются к кассетам или fanout-
сборкам (рис. 2). Fanout-сборки служат переходом с MPO коннектора на стан-
дартные разъемы LC или SC. 

Рис. 2. Интерфейсные средства между разъемами MPО и LC или SC:  
а — кассета 2×MPО(12) — 24×LC, OM4, 24-портовая (вид спереди и сзади);  

б — fanout-сборка 1×MPО(12) — 12×LC, OM3 
 
Примеры подключения оборудования к кроссам высокой плотности в под-

системе сетевого доступа по ISO/IEC 24764 приведены на рис. 3.  
Далее при переходе с 1/10G на 40/100G все магистральные кабели будут со-

хранены, а кассеты и коммутационные шнуры на обоих концах канала будут 
заменены шнурами MPO. Шнуры MPO подключают непосредственно к транси-
верам активного оборудования.  
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Рис. 3. Типовые схемы (а–в) подключения оборудования к кроссам высокой плотности  
в оптической системе: 

Н — высокая плотность подключения аппаратных средств; С — оконцеватели;  
EQP — оборудование 

 
Большинство ЦОД работают на коротких расстояниях по сравнению с маги-

стральными системами, поэтому потери от длины кабелей незначительны по 
сравнению с потерями в соединениях. Приемлемые вносимые потери в соеди-
нениях обычно достигаются за счет использования лучших разъемов, например, 
разъемов MTP; высококачественных, заводского производства волоконно-
оптических шнуров, сборок и кассет.  

Каждая кассета имеет по два разъемных соединителя, находящихся на поль-
зовательской и линейной сторонах. Уравнение распределения потерь в тракте, 
дБ, на основе модульно-кассетного решения имеет вид 

 IL∑P = NILcas + L,  (1) 

где N — число кассет в тракте, N > 1; ILcas — потери при затухании кассеты. 
Предельные значения параметров затухания и возвратных потерь многомо-

довых разъемных соединителей модульно-кассетных решений приведены в 
табл. 2. 
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                                                                                                                       Таблица 2 

Предельные значения параметров затухания и возвратных потерь многомодовых 
разъемных соединителей модульно-кассетных решений 

Число кассет Вносимые потери, дБ Возвратные потери, дБ 
ILcas ILcon RLcas RLcon 

2 0,6 0,3 20,5 23,5 
3 0,4 0,2 22,3 25,3 
4 0,3 0,15 23,5 26,5 
5 0,12 0,06 24,5 27,5 
6 0,1 0,05 25,6 28,6 

 
Формула (1) для канонического двухконнекторного простого оптического 

тракта с учетом описанных факторов в случае для одной кассеты принимает вид 

 ILcas = 2ILc, (2) 

где ILc — потери в отдельном оптическом разъеме с улучшенными параметрами. 
Оценка возвратных потерь в единичном разъеме: 
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При 0,3 дБL   расчетное выражение для RL одного разъема преобразуется к 
виду 

   4 дБ.RL RL    (4) 

Анализ соотношений (3), (4) показывает, что их достаточно для задания за-
тухания многомодовых разъемных соединителей с использованием в качестве 
параметра максимально допустимого числа кассет в тракте. Результаты соответ-
ствующих расчетов приведены в табл. 3. 

                                                                                                                Таблица 3  

Предельные значения вносимых потерь и возвратных отражений оптических  
соединителей при их различном числе в тракте 

Число кассет 
Вносимые потери, дБ Возвратные потери, дБ 

ILc RLc 

2 0,3 23,5 
3 0,2 25,3 
4 0,15 26,5 
5 0,12 27,5 
6 0,1 28,6 
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При выполнении требований к предельным значениям вносимых потерь 
значение коэффициента затухания оптического кабеля принималось равным  
3,0 дБ. Такое значение использовано при нормировании 150-метровых трактов 
на основе многомодового волокна категории ОМ4 и лучше соответствует  
значениям этого параметра, которые фактически достигаются в реальных усло-
виях. Следует отметить, что оптические соединители с затуханием 0,15 дБ отно-
сятся к наиболее качественным изделиям группы А по международному стан-
дарту IEC 61300-3-34. Таким образом, тракты с шестью кассетами требуют обя-
зательного введения более жестких фирменных норм в отношении качества  
изготовления. 

Нечетное число кассет включено в табл. 3 ввиду возможного наличия  
в тракте передачи точки консолидации. Согласно требованиям стандартов,  
в таком случае запрещается применение схемы кросс-коннекта для соединения 
линейных кабелей, т. е. этот технический объект реализуется на основе одной 
кассеты. 

C увеличением числа соединений в СКС возрастет управляемость ЦОД, но 
производительность упадет. Это объясняется тем, что дополнительные соединения 
способствуют возрастанию потерь. Поэтому в ЦОД необходимо поддерживать ба-
ланс между управляемостью и производительностью. Выбор правильных компо-
нентов СКС помогает добиться баланса управляемости и производительности. 
Компоненты СКС с низкими значениями оптических потерь будут гарантировать 
максимальную производительность. При сравнении вносимых потерь кабельных 
компонентов, всегда необходимо обращать внимание на «максимальное», вместо 
«типичного» значения потерь. В эксплуатационных характеристиках компонентов 
указаны типичные потери, но они не являются достоверными при расчетах. При 
расчетах следует учитывать максимальные потери. 

Компанией TE Connectivity предложена система MPOptimate на базе 24-воло-
конного разъема МРО, готовая к переходу на более высокие скорости передачи 
данных и обеспечивающая поддержку трех следующих поколений серверов, си-
стем хранения и коммутаторов. Ключевыми особенностями указанной системы 
являются: претерминированные кассеты с 24-волоконными соединителями МРО с 
низким затуханием; претерминированные кабели с 24-волоконными соедините-
лями МРО с низким затуханием; поддержка 10/40/100 Gigabit Ethernet. Осуществ-
ляется более рациональное использование всех волокон, по сравнению с 12-воло-
конными претерминированными системами МРО. Таким образом, методика  
построения модульно-кассетных конструкций в оптических системах должна со-
стоять из следующих этапов: 

1) анализ совокупных характеристик кабельной системы; 
2) стандартизированный подход к планированию, инсталляции, документи-

рованию и соблюдению полярности в оптических трактах с использованием 
протоколов заводских испытаний, подтверждающих соответствие требованиям 
отраслевых стандартов; 



Оптимизация и стандартизация оптической среды взаимодействия вычислительных комплексов 

ISSN 0236-3933. Вестник МГТУ им. Н.Э. Баумана. Сер. Приборостроение. 2017. № 1 95 

3) организационно-технические мероприятия по минимизации затухания и 
возвратных потерь; 

4) обеспечение широкополосности вне зависимости от условий ввода опти-
ческого сигнала и характеристик излучателя в активном оборудовании; 

5) обеспечение требований к характеристикам оптических соединений, ко-
торые важнее увеличения полосы пропускания волокна или уменьшения его 
допустимого радиуса изгиба; 

6) обеспечение требований ГОСТа к оценкам потребительских свойств и со-
става показателей качества телекоммуникационных услуг. 

Обсуждение. Для соответствия требованиям стандартов среды взаимодей-
ствия ВК на основе ЦОД необходимо оценивать не только помехозащищен-
ность и пропускную способность, но и нормативные значения показателей ка-
чества услуг связи на этапах взаимодействия с потребителем в соответствии с 
требованиями ГОСТ Р 56087.3–2014: доля (процент) заявок пользователей теле-
коммуникационных служб; доля (процент) пользователей телекоммуникацион-
ных служб, выразивших удовлетворенность информативностью; доля (процент) 
успешных обращений к телекоммуникационным службам [11].  

Для оценки потребительских свойств и состава показателей качества теле-
коммуникационных услуг ВК на основе ЦОД предложено внести дополнитель-
ные оценки. 

1. Доля потребителей, подключенных к ВК, 

 подкл
потр. ВК

потр
Д 100 %,N

N
    (5) 

где подклN  —  число потребителей (организаций), которым оказана услуга; потрN  — 
общее число потребителей. 

Доля потребителей, подключенных к ВК, рассчитывается за указанный пе-
риод. 

2. Оперативность обработки заявок и предоставления информации по за-
просам потребителей 

 решО ,tS
N

   (6) 

где St реш —  суммарная продолжительность решения заявок пользователей за 
отчетный период, ч; N — число заявок. 

Оперативность обработки заявок зависит от времени обслуживания каждой 
заявки (период времени, в течение которого ВК поддерживает сервис в соответ-
ствии с заявкой, т. е. несет ответственность за его непрерывное функциониро-
вание). Время обслуживания измеряется долей суток и долей календарной неде-
ли, в течение которых ВК поддерживает информационный сервис. Например, 
время обслуживания 24 × 7 означает, что информационный сервис поддержи-
вается 24 часа в сутки 7 дней в неделю, 8 × 5 — 5 дней в неделю по рабочим дням 
по 8 часов в день, т. е. в течение рабочего дня. 
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3. Средняя доступность ресурсов и сервисов ВК, %, 

 
и.с

ДД .iS
N

   (7) 

Здесь и.сN — число обслуживаемых информационных систем; Дi — доступность 
i-й системы, %, 

 предост недост 

предост 

( – ) 100%
Д  ,  i i

i
i

t t
t


   (8) 

где предостit — общее время предоставления сервиса доступа к i-й информацион-
ной системе; недост it  —  общее время недоступности сервиса доступа к i-й ин-
формационной системе.  

Следовательно, доступность ресурсов и сервисов ВК определяет долю согла-
сованного времени обслуживания, которая измеряется в процентах и характе-
ризует в течение какого времени информационный сервис (система) доступен. 
Так, доступность 95 % при согласованном времени обслуживания 8 × 5 означает, 
что сервис простаивает 2 часа в неделю (5 % от 40 ч). 

4. Доля защищенных ВК, вычислительных систем, сетей и баз данных 

 защ
защД 100%,N

N
    (9) 

где Nзащ —  число защищенных вычислительных систем, сетей и баз данных;  
N — общее число вычислительных систем, сетей и баз данных, подлежащих за-
щите.  

В таком случае защищенность рассматривается как общая политика кон-
троля электромагнитной совместимости и информационной безопасности те-
лекоммуникационного оборудования. 

5. Доля аттестованных ВК, вычислительных систем, сетей и баз данных 

 атт
аттД 100%,N

N
    (10) 

где Nатт — число аттестованных вычислительных систем, сетей и баз данных;  
N — общее число вычислительных систем, сетей и баз данных, подлежащих  
аттестации.  

При аттестации ВК, систем и баз данных учитываются не только требования 
ГОСТа на значения показателей качества услуг связи на этапах взаимодействия 
с потребителем, но и требования стандартов к среде передачи данных ВК и си-
стем (ISO/IEC 24764, TIA-942, ISO/IEC 14763-2, ISO/IEC 11801, ISO/IEC 14763-3,  
IEC 61754-7, TIA-604-5). 

Соотношения (5)–(10) можно рекомендовать для оценки потребительских 
свойств и состава показателей качества телекоммуникационных услуг ВК на ос-
нове ЦОД при корректировке национальных стандартов. 
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Выводы. Изложенная методика построения модульно-кассетных конструк-
ций для волоконно-оптических систем применима для ЦОД, ВК на основе ЦОД, 
кластеров на основе ВК. От существующих методик она отличается тем, что 
кроме оценок помехозащищенности, предложено оценивать потребительские 
свойства и состав показателей качества услуг связи в соответствии с требовани-
ями ГОСТа, а также ряд дополнительных оценок. Разработаны аналитические 
соотношения для оценки потребительских свойств и состава показателей каче-
ства телекоммуникационных услуг ВК. Эти оценки могут быть рекомендованы 
для корректировки национальных стандартов. 
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Abstract Keywords 
The study analyzed pre-terminated modular-cassette 
design of fiber-optic communication lines for computer 
complexes. We defined a method for creating modular-
cassette design in optical data transmission systems. 
Moreover, we showed that to meet current and future 
requirements in relation to the computer complexes 
interaction media, when using optical communication 
channels, the characteristics of optical fiber connections 
are more important than increasing the fiber bandwidth 
or decreasing its allowable bending radius. We proposed 
ways of assessing the noise immunity, the carrying ca-
pacity, the normative values of communication services 
quality indicators at the stages of interaction between 
computer complexes and customers. Finally, we deve-
loped additional methods for assessing the consumer 
properties and composition of the telecommunication 
services quality indicators in computer complexes 

Standardization of transmission me-
dia, fiber-optic cables, computer com-
plexes, data processing centers 
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