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ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ  
ПРИ ОБГРУНТУВАННІ РОЗРОБКИ СУПЕРКОМП'ЮТЕРА 

А.М. Клименко, Н.Ю.Любченко, А.О. Подорожняк 
У статті проаналізовано можливість застосування інтелектуальних методів обробки даних при обґрунтуванні роз-

робки суперкомп'ютера. Визначено вимоги до структури, компонентів та їх характеристиками, визначено коло можливих 
виробників. Наведено приклад обробки даних про кращі суперкомп'ютери за останні 10 років, прогнозування напрямів роз-
витку на короткостроковий період і обґрунтування вибору складових, архітектури та виробника суперкомп'ютера.  

Ключові слова: інтелектуальні методи аналізу даних, суперкомп'ютер, прогнозування. 
 

USE DATA MINING METHODS IN JUSTIFYING DEVELOPMENT THE SUPERCOMPUTER 
A.N. Klimenko, N.Y. Lubchenco, A.A. Podorozhnyak  

In the article analyzed the possibility of application of data mining methods in justify  development the supercomputer. The 
requirements for the structure, components, and their characteristic, the number of possible vendors. The example of the data 
about the best supercomputers over the past ten years, predicting areas of development in the short term, and justify the selection 
of the components, architecture, and supercomputer manufacturer.  

Keywords: data mining, the supercomputer, prediction. 
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МЕТОДИКА ПЛАНИРОВАНИЯ ГОРОДСКОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СЕТИ ДОСТУПА 

СЛЕДУЮЩЕГО ПОКОЛЕНИЯ 
 

Предложена методика планирования и предпроектного анализа городской оптической сети доступа 
следующего поколения. С помощью предложенных методов осуществляется решение задач выбора техно-
логии оптического доступа, оптимальной топологии и сценария развития сети доступа, активних и пас-
сивных составляющих сети на станционном, магистральном, распределительном и абонентском участках. 

 
Ключевые слова: методика, планирование, предпроектный анализ, оптическая сеть доступа. 

 

Введение 
Постановка проблемы. Строительство оптиче-

ских сетей доступа нового поколения NGOA (New 
Generation Optic Access) для того или иного города 
или района города по сценарию FTTH (волокно до 
квартиры) – это сложный процесс, требующий опре-
деления наиболее эффективного способа реализации 
сети, минимизации затрат на ее строительство. При 
этом должны учитываться существующие проводные 
линии связи и предоставляемые сервисы и услуги в 
сети доступа оператора [1-7]. В связи с этим, акту-
альна задача создания инструментальных аналитиче-
ских средств, облегчающих планирование, проекти-
рование и предварительный расчет количественных 
показателей на строительство сети доступа в тех или 
иных конкретных условиях модернизации и развития. 
В святи с этим, разработана методика планирования, 
позволяющая на этапе предпроектных исследований 
определить основные количественные параметры в 
виде пассивных и активных элементов проектируе-
мой городской оптической сети доступа с учетом 
выбора технологии NGOA [8].  

Цель статьи − разработка общей методики 
планирования оптической сети доступа следующего 

поколения с учетом использования существующих и 
перспективных технологий и систем абонентского 
доступа, топологии существующей и планируемой 
сети оператора связи. Реализация методики в виде 
программного продукта позволяющего в процессе 
планирования и предпроектного анализа определять 
количество активных и пассивных компонентов се-
ти оптического доступа следующего поколения, 
осуществлять выбор перспективной с точки зрения 
развития оператора технологии доступа, оптималь-
ной топологии. 

Изложение основного материала 
Сеть доступа NGOA состоит из активных и 

пассивных составных компонентов, представленных 
на рис. 1 [9]. Для большей ясности, дадим их крат-
кое пояснение. 

Активные составные сети доступа. Узел до-
ступа OLT (Optic Line Termination) – устройства, 
которые выполняют функции коммутации Ethernet 
кадров, к которым непосредственно подключены 
терминальные устройства конечных потребителей 
через оптические одноволоконные линии связи. 
Коммутационные устройства размещаются в теле-
коммуникационном шкафу. 
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Терминал клиента ONT (Optic Network 
Termination) – медиаконвертор оптического одново-
локонного интерфейса с транспортным протоколом 
Ethernet в интерфейс со средой передачи на медном 
кабеле. К указанному разъемному соединителю 
подключается оборудования потребителя услуг. 

Пассивные составные сети доступа. Станци-
онный сегмент – часть сети доступа, что состоит из 
оптического кросса ODF (Optic Distribution Frame) с 
большой плотностью портов и станционного кабеля 
для соединения кросса с узлом доступа. 

Магистральный сегмент – часть сети доступа, 
которая состоит из пристанционной муфты, маги-
стрального оптического кабеля, соединительных и 
магистральной распределительной муфты. 

Распределительный сегмент – часть сети до-
ступа, которая состоит из распределительного опти-

ческого кабеля, оптического распределительного 
шкафа (ОРШ) и домовых распределительных муфт. 

Абонентский сегмент – часть сети доступа, ко-
торая прокладывается внутри дома от домовой рас-
пределительной муфты к квартире потребителя и 
заканчивается модулем абонентской розетки и шну-
ром оптическим соединительным (ШОС) в квартире 
потребителя. Абонентский сегмент состоит из внут-
ридомовой и внутриквартирной частей. 

Внутридомовая часть состоит из волоконно-
оптического кабеля межэтажного прокладывания, 
этажного распределительного бокса на последнем 
этаже, этажных распределительных устройств и мо-
дуля абонентской розетки.  

Внутриквартирная часть – часть сети доступа, 
что состоит из ШОС к терминалу абонента ONT и 
другого оборудования конечного потребителя. 

 
Рис. 1. Основные компоненты сети NGOA 

 
С учетом компонентов (рис. 1) в соответствии 

со схемой организации сети доступа NGOA по 
сценарию FTTH (рис. 2), и положениями [10 – 12], 
проведена формализация оценки необходимого 
количества активных и пассивных элементов сети 
при заданных исходных условиях и типовой город-
ской застройке. 

1. Определение состава оборудования 
на станционном участке 

Количество портов OLT на станционном участ-
ке для активной оптической сети определяется как 

J

AON j j j j
j 1

OLT B g e a Kpr


 ,     (1) 

где j – количество типов домов; Bj – количество до-
мов типа j; jg  – количество подъездов в доме j-го 

типа; je  – количество этажей в доме j-го типа; ja  – 
количество квартир в доме j-го типа; Kpr  – коэф-
фициент проникновения услуг оператора в дом. 

Количество портов OLT на станционном 
участке для пассивной оптической сети определяет-
ся по формуле: 

J T

PON j j j j t
j 1 t 1

OLT B g e a split Kpr
 

 ,         (2) 

где tsplit  – коэффициент деления сплиттера t типа. 
По количеству портов OLT и емкости плат до-

ступа OLT определяется их количество: 

Board _ aon AON Board _ aon(k)N OLT / E ,      (3) 

Board _ pon PON Board _ pon(k)N OLT / E ,      (4) 
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Рис. 2. Схема организации сети абонентского доступа NGOA по сценарию FTTH 

 
где Board _ aon(k)E  – емкость портов платы активного 

оптического доступа k-го типа; Board _ pon(k)E  – ем-
кость портов платы пассивного оптического доступа 
k-го типа. 

Количество телекоммуникационных шкафов 
для размещения оборудования зависит от их емко-
сти для размещения шасси и емкости шасси для 
размещения плат доступа соответственно: 

Rack _ aon Board _ aon Rack _ aon(l) S_ aon(m)N N / E E ,  (5) 

Rack _ pon Board _ pon Rack _ pon(l) S_ pon(m)N N / E E , (6) 

где Rack _ aon/pon(l)E  – емкость телекоммуникацион-

ного шкафа l-го типа; S_ aon/pon(m)E  – емкость шас-
си m-го типа. 

Количество оптических соединительных шка-
фов (ОСШ): 

N

odf (n) AON/PON odf (n)
n 1

N OLT / E


 ,           (7) 

где odf (n)E  – емкость ОCШ типа n. 
Количество стоек для оптических шкафов типа 

о определяется как: 

 
N

sdf (n) odf (n) Rack _ odf (o)
n 1

N о U U


 ,        (8) 

где Rack _ odf (o)U  – количество периферийных пози-

ций стойки о-го типа; odf (n)U  – количество перифе-
рийных позиций занимаемых ОСШ n-го типа.  

2. Определение длины и емкости  
магистрального сегмента 

Магистральный кабель должен обеспечивать 
подключение необходимого количества квартир в 

зоне обслуживания. Таким образом, емкость маги-
стрального сегмента к дому j типа зависит от типа 
волоконно-оптического кабеля (ВОК) p и для сетей 
AON/PON выбирается из условий:  

P

oc _ mag(pj) ov _ mag(p) j j j
p 1

N N g e a Kpr


  ,      (9) 

P

oc _ mag(pj) ov _ mag(p)
p 1

T

j j j s(tj) t
t 1

N N

g e a Kpr N split ,





 







             (10) 

где oc _ mag(pj)N  – число волоконно-оптических ка-

белей p типа к дому j типа; ov _ mag(p)N  – число оп-

тических волокон ВОК p типа; s(tj)N  – число опти-

ческих сплиттеров t типа устанавливаемых в доме  
j-го типа. 

Длина кабеля на участках сети рассчитывается 
в соответствии с аналитическими моделями геомет-
рического планирования, представленными в рабо-
тах [13, 14]: 

P J

cab _ mag(s) cab _ mag(pj) j s s
p 1 j 1

J J

j aria(s) aria(s) j
j 1 j 1

L Noc B x y

1 (B 1) xl yl B ,
2

 

 

  

 



 

 (11) 

где s sx , y  – модуль координат точки входа в зону 
распределения магистрального кабеля s; 

aria(s) aria(s)xl , yl  – размеры зоны распределения ма-

гистрального кабеля по горизонтали и вертикали. 
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Количество станционных соединительных муфт 
определяется как: 

Muff _ OLT
P J

oc _ mag(pj) j
p 1 j 1

N

N B .
 



 
                (12) 

3. Внутридомовая часть  
распределительного сегмента 

Расчет параметров внутридомовой части сег-
мента сети зависит от выбранной схемы построе-
ния. В случае установки ОРШ на последнем этаже 

дома, внутридомовая часть распределительного 
сегмента состоит из межэтажного транзитного 
кабеля от распределительной домовой муфты к 
распределительному шкафу и кабеля между подъ-
ездами (рис. 3). 

J P

cab _ distr j oc _ mag(pj)
j 1p 1

floor j entr j j

L B N

(h e l g (g 1) / 2),
 

 

  


             (13) 

где floorh  – высота этажа, м; entrl  – расстояние меж-
ду подъездами, м. 

 
Рис. 4. Схема организации внутридомовой связи 

 
4. Внутридомовая часть  
абонентского сегмента 

Внутридомовая часть абонентского сегмента 
состоит из кабеля междуэтажной прокладки и со-
единяет ОРШ с этажными оптическими распредели-
тельными коробками (ОРК).  

Количество и емкость кабелей выбирается из 
условия обеспечения необходимого количества 
квартирных подключений: 

Q

oc _ distr(qj) ov _ mag(q) j j j
q 1

N N g e a Kpr


  ,    (14) 

ov _ mag(q) jN a Kpr ,          (15) 

где oc _ dist(qj)N  – число междуэтажных ВОК q типа 

в доме j типа; ov _ dist(q)N  – число оптических воло-

кон ВОК q типа. 
Количество ОРК определяется как: 

J

ODB j j j
j 1

N B g e Kpr


 .   (16) 

5. Внутриквартирная часть  
абонентского сегмента 

В помещении клиента устанавливается або-
нентский терминал ONT, модуль абонентской ро-
зетки и шнур оптический соединительный. Их коли-
чество должно соответствовать количеству плани-
руемых для подключения квартир: 

J

ONT OSM LC j j j j
j 1

N N N B g e a Kpr


   ,     (17) 

где ONTN  – число абонентских модулей ONT; 

OSMN – число абонентских розеток; LCN  – число 
шнуров оптических соединительных. 

Выбор емкости магистрального и распредели-
тельного кабелей, а также типа и количества распре-
делительных и этажных распределительных шкафов 
выполняется автоматически. Путем изменения значе-
ния исходных данных и проведения моделирования 
для различных значений параметров могут быть по-
лучены результаты, которые позволяют дать сравни-
тельный анализ различных вариантов построения 



Інфокомунікаційні системи 

 185 

сети доступа. По результатам анализа можно выбрать 
наиболее эффективное решение и значения парамет-
ров для конкретного строительства. 

Выводы 
Таким образом, разработанная методика плани-

рования может быть использована оператором связи 
или интегратором на этапах предпроектных исследо-
ваний и проектирования городской сети NGOA с це-
лью выбора технологии оптического доступа и опре-
деления состава сети. Анализ результатов работы 
методики при разных исходных данных позволит 
выбрать эффективную и оптимальную конфигурацию 
сети на станционном, магистральном, распредели-
тельном и абонентском участках сети доступа. 

Основные аналитические положения вышеопи-
санной методики реализованы в виде программного 
продукта, позволяющего рассчитать необходимое 
для построения сети доступа количество активного 
и пассивного оборудования на этапе предпроектных 
исследований. Основными результатами моделиро-
вания являются: 

− количество активного и пассивного оборудо-
вания (по типам оборудования), необходимого для 
строительства сети; 

− длина оптоволоконного кабеля (по типам ка-
беля) и его емкость для строительства магистраль-
ного и распределительных участков сети; 

− количество шкафов OLT по типам, размеща-
емых на узле доступа оператора сети; 

− количество и тип оптических распредели-
тельных шкафов (ОРШ) в подключаемых домах; 

− количество и тип этажных оптических рас-
пределительных коробок; 

− количество и длина пигтейлов или патч-
кордов на стороне OLT/ ONT при различных вари-
антах подключения станционного и абонентского 
оборудования; 

−количество розеток, адаптеров, оптических 
модулей. 
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МЕТОДИКА ПЛАНИРОВАНИЯ ГОРОДСКОЙ ОПТИЧЕСКОЙ СЕТИ ДОСТУПА СЛЕДУЮЩЕГО ПОКОЛЕНИИЯ 

В.С. Крикун 
 Рассматривается аналитическая модель оценки капитальных затрат на построение городской оптической сети 

доступа следующего поколениия с учетом существующих и перспективных технологий и систем. 
Ключові слова: методика, планування, передпроектний аналіз, оптична мережа доступу. 

 
THE PLANNING METHOD OF URBAN NEXT-GENERATION OPTICAL ACCESS (NGOA) NETWORK  

V.S. Krikun  
 Іs considered the planning method of deployment next generation optical access (NGOA) network for the urban area with 

the existing and emerging technologies and systems. 
Keywords: method, planning, pre-project analysis, optical network of access. 
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