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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми. В останні роки інтенсивно здійснюються 

дослідження різних властивостей і характеристик систем передачі інформації, 

зумовлені потребами сучасного життя. Невпинний ріст кількості користувачів 

Інтернет-мережі приводить до необхідності підключення великої кількості 

користувачів до однієї лінії та максимального використання потенціалу 

оптоволоконних ліній [1].  

Згідно з даними компанії Cisco щорічний глобальний IP-трафік 

перевищить Зетабайтний поріг в 2017 році і досягне 2,3 ZB до 2020 року. 

Внаслідок цього виникне необхідність впровадження каналу зв’язку, який 

буде відповідати вимогам користувачів та задовольнятиме вимоги якості. 

Саме тому велику зацікавленість Інтернет-провайдерів викликає питання 

навантаження трафіку в комп'ютерних мережах, побудованих на основі 

пасивного обладнання. 

Дослідженнями інтернет-трафіків займалися ряд вітчизняних та 

зарубіжних науковців, зокрема, B.Mandelbrot, W.E.Leland, M.S.Taqqu, 

W.Willinger, D.V.Wilson, Vern Paxson, M.Crovella, Б.С.Цибаков, 

А.Я.Городецький, В.С.Заборовський, В.В.Петров, А.В.Меркулов, 

І.О.Меркулова, Є.М.Чернихівський, В.В.Червенець, О.Б.Білик, В.Л.Карпенко, 

І.П.Дядін, О.Кузьмін, О.Городечний, С.О.Пархоменко та інші.  

Незважаючи на це, на сьогодні немає універсального вирішення для 

опису навантаження трафіку в пасивних комп'ютерних мережах, оскільки у 

відомих роботах недостатньо досліджені питання використання математичних 

моделей, які дозволяють оцінити параметри реального трафіку.  Саме тому 

такі дослідження є актуальними.  

Вирішення цього завдання дозволить Інтернет-провайдеру прогнозувати 

завантаженість каналу і уникнути проблем із низькою швидкістю і перебоями 

з'єднання у абонентів, що є важливим фактором при наданні послуги. 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є побудова моделі 

навантаження інтернет-трафіку пасивної оптичної мережі для оптимізації її 

роботи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі задачі:  

1. Здійснити огляд типів середовищ передачі даних в оптичних 

мережах. 

2. Провести аналіз відомих моделей навантаження трафіку в 

комп'ютерних мережах, зокрема, в пасивних. 

3. Зібрати експериментальні дані для дослідження навантаження 

пасивної оптичної мережі. 

4. Обґрунтувати математичну модель навантаженості трафіку в 

пасивних оптичних мережах з врахуванням основних характеристик сигналу.  

5. Здійснити вибір ознак для прогнозування завантаженості вузлів 

пасивної комп'ютерної мережі в рамках запропонованої моделі, які є 



 

 

 

інформативними. 

Об’єкт дослідження – процес обміну інформацією між інтернет-

провайдером  та користувачами в пасивних оптичних мережах. 

Предмет дослідження – навантаження трафіку в пасивних оптичних 

мережах. 

Методи дослідження базуються на використанні методів системного 

аналізу, імітаційного моделювання, методи теорії ймовірностей і 

математичної статистики, енергетичної теорії стохастичних сигналів.  

Наукова новизна отриманих результатів: 

- Вперше обґрунтовано можливість використання періодично 

корельованого випадкового процесу як моделі для опису й аналізу 

навантаження трафіка пасивної оптичної комп'ютерної мережі, що стало 

підставою вибору ознак.  

- Встановлено факт відповідності завантаженості трафіка пасивної 

мережі виглядові спектральних компонент.  

- Запропоновано використання статистичних ознак як 

інформативних для прогнозування завантаженості вузлів пасивної 

комп'ютерної мережі.  

Практичне значення отриманих результатів. Отримані результати 

можна використати для забезпечення прогнозування завантаженості вузлів  

пасивних оптичних мережах для безперебійної та надійної їх роботи. 

Апробація результатів роботи. Окремі результати роботи апробовано 

на ІX всеукраїнській студентській науково-технічній конференції 

"Природничі та гуманітарні науки. Актуальні питання" Тернопільського 

національного технічного університету імені Івана Пулюя, Тернопіль 

(2016р.); V міжнародній науково-технічній конференції молодих учених та 

студентів "Актуальні задачі сучасних технологій" Тернопільського 

національного технічного університету імені Івана Пулюя, Тернопіль (2016р.). 

Структура роботи. Робота складається з пояснювальної записки та 

графічної частини. Пояснювальна записка складається з вступу, 6 розділів, 

висновків, переліку посилань та додатків. Обсяг роботи: пояснювальна 

записка – 104 арк. формату А4, графічна частина – 10 аркушів формату А1 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі охарактеризовано новітні інформаційно-комунікаційні 

технології та розвиток сучасних пасивних оптичних мереж, обґрунтовано 

актуальність роботи, виконано постановку задачі на дипломну роботу, 

зокрема, сформульовано мету і задачі, об’єкт, предмет, методи дослідження, 

описано наукову новизну і практичну цінність отриманих результатів. 

У першій частині „Огляд пасивних оптичних мереж та моделей 

аналізу даних в них” проведено аналіз наукових публікацій з цієї області, 

розглянуті мережеві технології та способи передачі даних в пасивних 



 

 

 

оптичних мережах. Проаналізовано існуючі моделі для дослідження трафіка в 

комп'ютерних мережах. 

У другій частині „Обґрунтування моделі навантаження  трафіка 

пасивних оптичних мереж” запропоновано використання періодично 

корельованого випадкового процесу як моделі для опису й аналізу 

навантаження трафіка пасивної оптичної мережі, оскільки сигнал переданої та 

отриманої інформації в пасивній мережі є сигналом, отриманим від багатьох 

користувачів, тому він за своєю природою є випадковим, але поряд з цим 

спостерігається певна повторюваність його характеристик, зумовлена 

природними та соціальними факторами наприклад, графік роботи та 

відпочинку користувачів, підключених до мережі.  

У третій частині „Аналіз навантаження трафіку пасивної оптичної 

мережі” описаний спосіб отримання експериментальних даних, здійснене 

опрацювання сигналів навантаження трафіку пасивних оптичних мереж 

синфазним методом ПКВП та проведений аналіз отриманих даних. 

В четвертій частині „Обґрунтування економічної ефективності” 

визначені стадій технологічного процесу та загальної тривалості проведення 

НДР проведено розрахунки техніко-економічної ефективності. 

В п’ятій частині „Охорона праці та безпека в надзвичайних 

ситуаціях” розглянуто питання дотримання правил з охорони праці при 

дослідженні навантаження пасивної оптичної мережі, представлені 

характеристики стійкості роботи суб’єкта господарювання до дії проникаючої 

радіації і біоактивногого забруднення та розглянуті методи захисту від дії 

ЕМІ, що базуються на врахуванні його можливого негативного впливу. 

В шостій частині «Екологія» проаналізовано негативний вплив мереж 

на довкілля, розглянуто питання забруднення довкілля, що виникає внаслідок 

реалізації технологічного процесу, а також запропоновано заходи зі 

зменшення забруднення довкілля. 
 

ВИСНОВКИ 

 

В дипломній роботі розглянуто актуальну задачу дослідження 

навантаження трафіку в пасивних оптичних мережах. При цьому отримано 

такі основні результати: 

1) В процесі проведення огляду літературних джерел вcтановлено, 

що навантаження трафіку в пасивних оптичних мережах є малодослідженим і 

актуальним питанням на даний час.  

2) Здійснено моніторинг та отримано експериментальні дані 

навантаження трафіку реальних пасивних оптичних мереж для подальшого їх 

аналізу. 

3) Вибрано на основі проведеного аналітичного огляду літератури з 

опису методів і засобів дослідження інтернет-трафіків комп'ютерних мереж та 

експериментальних даних, математичну модель навантаження трафіку у 



 

 

 

вигляді періодично корельованого випадкового процесу.  

4) Запропоновано реєстрограму сигналу про зміни передачі даних в 

комп’ютерній мережі трактувати як реалізацію ПКВП. 

5) Показано адекватність моделі навантаження трафіку як 

періодично корельованого випадкового процесу описові інформативних ознак 

цього сигналу для прогнозування завантаженості вузлів пасивної 

комп'ютерної мережі. 

6) Обґрунтовано в рамках вибраної моделі використання синфазного 

методу для визначення інформативних ознак навантаження трафіку пасивних 

комп'ютерних мереж.  

7) Запропоновано для прогнозування завантаженості вузлів пасивної 

комп'ютерної мереж використання значень спектральних компонент.  
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АНОТАЦІЯ 

 

Недогін Н.І. Дослідження навантаження трафіку пасивних 

оптичних мереж. Дипломна робота магістра за спеціальністю 8.05010201 

«Комп’ютерні системи та мережі». - Тернопільський національний технічний 

університет імені Івана Пулюя. – Тернопіль, 2017. 

У дипломній роботі проведено аналіз наукових робіт по даній тематиці. 

Проаналізовано типи середовищ передачі даних в оптичних мережах. 

Встановлено факт відповідності завантаженості трафіка пасивної мережі 

виглядові спектральних компонент та запропоновано використання 

статистичних ознак як інформативних для прогнозування завантаженості 

вузлів пасивної комп'ютерної мережі Проведено моніторинг пасивної 

оптичної мережі інтернет-провайдера для збору експериментальних даних. 

Здійснено аналіз та оцінку цих трафіків. 

Дипломна робота магістра складається з пояснювальної записки, яка 

містить 6 розділів. У першому розділі дипломної роботи проведено аналіз 

наукових публікацій з цієї області та технології передачі даних в пасивних 

оптичних мережах. У другому розділі проведено аналіз наявних моделей для 

дослідження трафіку в пасивній оптичній мережі. У третьому розділі 



 

 

 

описаний спосіб отримання експериментальних даних, здійснена оцінка 

отриманих трафіків з врахуванням основних характеристик та запропоновані 

шляхи оптимізації завантаженості трафіку в пасивних оптичних мережах. У 

четвертому розділі визначені стадій технологічного процесу та проведено 

розрахунки техніко-економічної ефективності. У п’ятому розділі розглянуто 

питання планування робіт по охороні праці при дослідженні навантаження 

пасивної оптичної мережі, представлені характеристики стійкості роботи 

суб’єкта господарювання до дії проникаючої радіації і біоактивногого 

забруднення та розглянуті методи захисту від дії ЕМІ, що базуються на 

врахуванні його можливого негативного впливу. У шостому розділі 

проаналізовано негативний вплив мереж на довкілля. 

Ключові слова: пасивні оптичні мережі, періодично корельований 

випадковий процес, оптимізація трафіку 

 

ANNOTATION 

 

Nedohin N.I. Study of passive optical networks traffic loading. Master's 

thesis in speciality 8.05010201 «Computer systems and networks». - Ternopil Ivan 

Puluj National Technical University. - Ternopil, 2017. 

The master's thesis carried out the theoretical analysis of scientific works 

devoted to the studied problem. Analysed of the types of data transfer in optical 

networks. The fact of compliance with traffic congestion passive network form of 

spectral components and suggested the use of statistical features as informative for 

predicting the workload passive node computer network monitored passive optical 

network ISP to collect experimental data. The analysis and evaluation of traffic. 

Master's Thesis consists of an explanatory note, which contains 6 chapters. 

The first section of master's thesis analysed the publications from this area and data 

transmission technology in passive optical networks. The second section analyses 

the existing models for the study of traffic in the passive optical network. The third 

section describes how to obtain experimental data obtained traffics assessed taking 

into account the main characteristics and the ways of optimizing traffic congestion 

passive optical networks. The fourth section defined stages of the process and 

calculations conducted technical and economic efficiency. The fifth section 

considered planning work on labor protection in the study load of passive optical 

networks are the characteristics of the sustainability of the entity to the action of 

ionizing radiation and bioactive pollution and the methods of protection against 

EMI, based on consideration of its possible negative impact . In the sixth section 

analyzes the negative impact of networks on the environment. 

Key words: passive optical networks, periodically correlated random 

process, traffic optimization 

 


