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KORPORATIV SOBOKOLORDO TRAFIKIN ZAMANDAN ASILILIQ MODELI
VO ONUN PROQRAM TOMINATI

Magalada korporativ sabakolorda trafikin hacminin zamandanasililig modelinin va program
tominatimin yaradilmasi masalasi arasdirilmisdir. Géostorilmigdir ki, hoftonin is giinlori arzinda
trafikin zamandan asili olaraq paylanmasi miiayyan dovriliya malikdir.Ona gora do trafikin
zamandan asililig modeli qurularkon Furye sirasina ayrilisdan istifada edilmisdir. Modelin
program tominati Delphi progqramlasdirma sistemi vasitaSi ilo  yaradilmigdir. Naticalori
yoxlamaq t¢un AMEA-nin AzScienceNet sabakasinin verilanlarindan istifada edilmigdir.

Acar sozlar: Furye sirasi, trafikin paylanmasi, trafikin zamandan asililig modeli, trafikin
prognozlasdirilmasi.
Giris

Molumdur ki, interneto ¢ixis1 tomin edon korporativ sobokanin rabits kanalinin yiiklonmasi
bir cox hallarda eyni vaxtda kanaldan istifado edon istifadacgilorin say1 vo tolob etdiyi
molumatlarin hacmi ilo toyin olunur. Sobokada malumatlarin Gtiiriilmasi vo gabul edilmasi vaxti
bas veran kosilmo vo imtinalarin oksar hissasi korporativ sobokads is vaxti olage kanallarinin
daha ¢ox yuklonmoasi ilo oalagodar bas verir. Giiniin is vaxtlarinda (miixtolif saatlarda) kanal ya
az, ya da daha ¢ox yiiklonir. Istifadacilorin informasiya olds etmasins olan toloblori korporativ
sobokanin texniki vasitolorinin real imkanlarin1 6tiib kegondo yaranmig voziyyat sobokadan
somorali istifadonin shomiyyotli dorocods azalmasima gotirib cixarir. Digor torafdon,internet
istifadogilorinin say1 coxaldiqca, yiklonmalor Xotti olaraq artir. Is vaxtinda kanaldan samorali
istifado sobokonin mohsuldarligini artirmaq imkani1 verir va toskilatin istifadagilori Internetdon
effektiv istifads eda bilarlor. Bu mogsadls son zamanlar CDN (Content Delivery Network) [1-3],
SAN (Storage Area Network) vo s. kimi texnologiyalarin imkanlarindan istifado etmoklo
xidmatin keyfiyyat gostaricilorinin (QoS-Quality of Service) yaxsilagdirilmasi istiqgamotinda bir
sira masalalar hall olunmusdur. Korporativ sobakads slage kanalindan somoarali istifadanin zaruri
todbirlarindon biri do trafikin analiz edilmasi vo naticodon asili olaraq korporativ sobokadon
moaqsadyonlii sokilds istifadonin tamin edilmasi tigiin uygun todbirlorin gérilmasidir. Korporativ
sobokonin cografiyas:t genislondikca vo istifadoagilorinin sayr artdiqca, tohllikasizliyin tomin
edilmasi vo olago kanalindan somoarali istifado edilmosi kimi gostoricilora tolobat artir.
Korporativ gobokalords trafikin zamandan asili olaraq barabar paylanmasi istigamotinds gorilon
islor glindalikda duran aktual mosalalordandir.

Masalanin qoyulusu

Azaorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin AzScienceNet korporativ sobokasinin isinin
analizi do korporativ sobokods trafikin hacminin zamandan asili olaraq doyismasini vo bazi
hallarda gobokonin limitini kegdiyini gostarir. Ona goro do korporativ sabaka istifadagiloring
gostorilon xidmatlorin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq ti¢iin proqram va texniki tadbirlarin gérilmasi
zoruridir.

Texniki todbirlor sirasina korporativ sobokanin rabito vasitoalorinin sirstinin artirilmasi,
soboka serverlarinin texniki cahatdon tokmillogdirilmasi va xUsusan do yaddasin artirilmasi kimi
todbirlor nazards tutulur. Lakin todgiqgatlar gostorir ki, korporativ sabokalorin toklif etdiklori
xidmatlorin keyfiyystinin artirilmasina olan ehtiyac daha boyiik siiratlo artir, tokco rabito
vasitalorinin siratini artirmaqla bu ehtiyaci 6domok mimkin deyildir. Ona géro do program
vasitalarinin tokmillogdirilmasine daha boyiik ehtiyac vardir.
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AzScienceNet korporativ sobokasinin bir ig hoftasi orzinds trafikin analizi asagidakilar
gostarir:

- Trafikin hacminda mioyyan dovrilik miisahido edilir. Glnlor Uzra trafikin hacmi bir-
birin1 taqriban tokrar edir;

- Umumiyyatlo géturdikds trafikin hacmi zamandan va korporativ soboks istifadagilorinin
saymdan asilidir;

- Is giinlarinin bozi saatlarinda trafikin hacmi korporativ sobokanin limitini kega bilor ki, bu
da bazi tadbirlarin gérulmasini zaruri edir.

Yuxarida deyilonlori nozoro alarag mogalodo asagidaki masalalorin  holli qarsiya
goyulmusdur:

e Trafikin hacminin zamandan asililiq modelinin qurulmast;

e Modelin program tominatin1 yaratmagq ti¢iin alqoritmlarin iglonmasi;

e AzScienceNet korporativ sobokasinin verilonlarindan istifado etmoklo eksperimentlorin
aparilmasi.

Korporativ sabakada trafikin hacminin zamandan asiliiq modelinin qurulmasi
Korporativ sobokads trafikin hacminin zamandan asililiginda miiayyan dovrilik miisahidos

edildiyina goro modeli Furye sirasina ayirmaqla quraq. Malumdur ki, agar f (x) funksiyasi hor

hansi [-1,I] pargasinda toyin edilmis tok funksiya olarsa, Furye sirasina ayrilis1 asagidaki Kimi
yazila bilar [4].

()=, sin”T”x,
n=1

|
burada b, = IE'[ f (x)sin I’]—ﬂxdx, n=1,2,... kimi hesablanir. Asagidaki isaralomalari gqobul edok:
n
0

Tutaq ki, DH(i,j) massivi haftonin is giinlori arzinds korporativ sobokaya muiracistlorin
saatlarla hacmini gostorir. Burada i=1,2,...,.5 vo J=1,2,...,24 qiymatlorini alir.

DM(i,j) massivi hoaftonin is giinlari arzinds korporativ sobakaya muracistlorin dagigslorlo
hocmini gostarir. Burada i=1,2,...,5 va J=1,2,...,1400 giymatlorini alir.

ADM(j) massivi isshaftonin orta is giinii orzinds trafikin doagigolorlo giymatini gostarir.
Burada j=1,2,...,1400 giymatlorini alir.

Tutaq ki, ADM massivinin elementlori [0,T] pargasinda toyin edilmis vo giymatlori

0; h;2h;3h;...noqtalorinds  f (0) = ADMI[L]; f (h) = ADM[2]; f (2h) = ADM[3];... soklindo olan
zamandan asili f(t) funksiyasmnin qiymotloridir. Ona goro do tokliyi tomin etmok Ugln
asagidaki ¢evirmoni apaririq:

g(0)=0,9(T) =0 sortlorini 6domaklas, g(t) = f(t) — (a + ft) gobul edok. a vo f-ni elo
se¢cmok lazimdir ki, qeyd etdiyimiz sortlor 6donsin. 0= f(0)—«,0= f(T)—a— AT . Buradan

o= f(O),ﬂ:w alirig. Demoli, g(t) = f(t)— f(O)—wI gotura bilorik.

Moanfi t-lor Gglin [-T;0] pargasinda g(-t) = —g(t) kimi davam etdirsok, g(t) tok funksiya
hesab edilo  bilor. Bu funksiyanin[-T;T| araliginda Furye sirasina  ayrilisi

: .2 . .
g(t) =D, sin % -t+Db, sin ?ﬂ-t +b,sin ?l_—ﬂ-t +...soklinds olar. Siranin omsallar1 asagidaki kimi

hesablanir:

2 & . T
b =— r-h).-sinkr— .
k N;Q( ) N
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Ogor biz ayriligda b, omsallarindan giymotinin modulu bdyik olan m sayda olan
saxlasaq, g(t) funksiyasi hamarlanmis olar:

g(t) =Y b, sink-=-t
=} T

m adadinin giymatini tapmag dcun b, amsallari analiz edilir.
Onlarinilkingiymatlarininmodullar: béytkolurva muoayysnndémroadansonraazalir. Bu azalma 0-a
godar davam etmir, 0-in otrafinda rags edir. b, amsallarinin modullarinin azalmasimin sonunu
bildiran say m ola bilor. Burada bir-iki indeks artiq vo ya askik gotiirmak he¢ naya tasir etmir.

Belalikla, korporativ sobokads glin orzindo muracistlorin hocminin zamandan asililiq
modeli DH(i,j) massivindan istifads etmoklo asagidaki kimi yazila bilor:

DH[i,[E]+1]

DMIi, j] = 680 ;j=1-5, j =1-1440

5
2. DMk, j]
ADM[|]= HT; j =1-1440
ADM [1440]- ADM[1]
1440
git)=ADM(t)—a—f-t; t=1-1440.

h=1; N=1440;

2 4 ) T
b =— r-h)-sinkr—
K erzllg( ) N

a = ADM[L], 8 =

. . T N
gt =§b sink-—-t; m<=—
g() L k T 4

Ft)=gt)+(a+ pt); t=1-1440.

Yekun olaraq F(t) =g(t) + (e + fpt); (t=1-1440) riyazi ifadesiADM[j] massivinin Furye
sirasina ayrilmasi naticasinda qurulan modeldir[4].

Modelin program tominatinin asas alqoritmlari va eksperimentlar

Program tominati interfeys hissasindon, forma yaradan Form Create alt proqramindan,
Week Days, ADM, MODEL, Prognoz kimi alt programlardan ibaratdir. Alt programlar
Days.db baza faylinda yerlosdirilmis molumatlarin islonmosini toskil edirlor. Bu baza
faylinda se¢ilmis hoftonin is giinlori arzinds hor saatda korporativ sobokoys miuracistlarin
hocmi verilmisdir. Bu fayl Day, Hour, Gb kimi ii¢ sahadon ibaratdir. Day-sahasi segilmis
giiniin sira ndmrasini, Hour-saatin sira nomrasini vo Gb- GB-lorlo uygun saatda sobokoys
muraciatin hocmini gostorir. Yuxaridaki moalumatlardan aydin olur ki, bu baza faylinda comi
120 giymat yerlosdirilir. Buraya istonilon haftonin is giinlarinin molumati yerlasdirils bilor va
model qurula bilor. Baza fayli Form Create alt proqraminda oxunaraq DH(i,j) massivina
yazilir. Proqram tominati Delphi proqramlasdirma sistemi vasitasi ilo yaradilmigdir [5].
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[ Baslangic ]

|

DM(1,j) massivini formalagdirmaq

DH[i,[j6;1]+1]

DMIi, j1= 50

ADM(j) massivini formalagdirmaq
5
> DMK, j]
ADM[j]=*t—n— c

Massivlarin grafikini gcokmak

D

“Model” alt programimodel tzrs hesablamalari aparir vohoftonin orta is giinii ti¢lin trafikin
hocminin zamandan asililigqrafikini verir. Bu alt proqram asagidaki alqoritmlos reallasir:

[ Baslangic ]
[
Tok g(t) funksiyasini yaratmaq

Siranin omsallarini hesablamag:

2 ) T
b =— r-h)-sinkr—
. N;g( ) N

Araliq gy(t) funksiyasini qurmaq
gy(t) = > b, sink - -t
= T

Hamarlanmis funksiyani qurmaq

F(t)=g(t)+(a+fY)
|

C
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“Prognoz” alt programi F(t) funksiyasinin gqrafikini korporativ sobokanin buraxma
gabiliyyati ilo birlikds ¢okir.

Eksperimentlor
Yaradilmig program iso salindiqda ekrana asagidaki pancara verilir.

{Week Daps ]

ADM | Model ‘ 25 Prognoz

M ernol

Sokil 1. Program tominatinin interfeysi

Week Days diymasi basildigda Days.db baza faylinda olan AzscenceNet sobokasindan
gotiiriilmiis molumatlar grafik soklindo ekrana verilir vo Memol elementinds segilmis axirinct
gundn malumatlari gostarilir( sakil 2).

100
an |
gt
4
604
04
ant
a0 |
204
104

0

u t f u f u f t t t t t f u t T t t u t t f u
5 10 15 20 25 30 35 40 43 S0 ] [=11] 65 70 75 a0 ] a0 g5 100 105 10 115 120

Sokil 2. 5 giin arzinds AzScienceNet sabokosindo Interneto miracistlorin hocminin saatlar
Uzros paylanmasi

ADM diymoasi basildiqda orta is giintindo trafikin saatlar Gzrs paylanma grafiki ekrana
verilir(sokil 3).

1000
900 i
G500 +--
700+ --
600+ --
500+ --
4004 --
300 +--
200 +--
100

]

u u u u u f T t u t u t u u u u t u u u u u t T u u u u
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 350 600 650 VOO 7SO 800 8500 800 930 1000105011001 1501 2001 2501 300 1 350 1 400

Sakil 3. Orta is giiniindo trafikin saatlar (izro paylanmasi.
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Model dilymasi basildigda model {izra qurulmus funksiyanin qrafiki ekrana verilir (sokil 4).
1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

800
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500
400
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0 e ——

S‘D 100 150 200 250 300 350 400 450 500 530 600 650 700 750 8OO 850 900 95‘0 1DIUU1DISU11IUD11ISU12‘UU12‘5013‘0013‘5014‘00
Sakil 4. Model tizra alinmis asililigin qrafiki

Program interfeysindoki pancarodo model qurarkon Furye sirasi omsallarindan negasini
gotiirmoak lazim oldugunu bildiran say verilir. Sokil 4-do gostarilmis grafik qurularkon bu say 10
olmugdur. Omsallarin sayini ¢ox gotiirdiikdo qrafik hamar olmur. Sokil 5-do g6storilmis grafik
bu parametrin 40-a borabar olan giymatindo qurulmusdur. Program tominati bu parametrin
giymatini sira omsallarini analiz etmoklo hesablayir.

1w =% 8§ 7 T T T T 7T T T F T 3 s PR RO FTORORTTOTTTOT O

B S L T T TR L AT S S
g0 4--
700 4-- -i----
6004 -
5004 -
400 4 - -
300
200 4
LT e B T T e aeek el X e

. ' ' ' | ' ' i

t t u " u f T f t u u u f u u u u u u u u f u T t u u t
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O G50 700 750 SO0 &S50 900 950 1000105011001 15012001 2501 300 1 350 1 400

Sakil 5. Qeyri-hamar modelin grafiki

Prognoz diymasi basildigda prognoz hoftosinin orta is glinii {iglin qrafik sobokonin
buraxiciliq qabiliyyati ilo birgsa verilir. Bu da homin hofts {igiin gabaglayic1 todbirlarin
gorilmasine imkan yaradir (sokil 6).

o DU OO OO OO OO O O O

I
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5004
400
300 4----
2004 --
1004
1]
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Sakil 6. Prognoz haftasi tigiin korporativ sobokada miiracatlarin gézlonilon hacminin
paylanmasi

Sokil 6-da dlz xatt korporativ sobokanin buraxiciliq qgabiliyyatini gostorir. Qrafikdon gorinur
ki, 620-ci dogigo ilo 900-cU dogigolor arasinda sobokonin yiklonmasi buraxiciliq qgabiliyyatini
kegacakdir. Odur ki, asagidaki gabaqlayici tadbirlarin hoyata kegirilmasi magsadauygun sayilir:

1. Aparilan miisahidolor naticosindo is giinii muddstinds olage kanalindan samarali

istifado ticlin xiisusi interfeys proqramlarin komoyi ilo bazi fayllarin( *.wav, *.avi,
*vob, *.bmp) is guniindo az yuklonon saatlarda yuklomasini tamin etmok olar. Bu
fayllar loq fayllarin analizi vasitasi ilo miayyanlosdirilir.

2. Birinci vasito yetorli olmadiqda, multiagent texnologiyalar1 totbiq etmoklo bir ¢ox

istifadagilorin oan ¢cox mdraciat etdiyi informasiyalar mioyyanlosdirilir. Bu moalumatlar
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giin baslayana kimi avvalcadon gatirilib yaxinda olan serverlords toplanir. Belaliklo, is
vaxti bu molumatlarin tokrar-tokrar gatirilmasine vaxt v resurs sorf edilmir.
Natica

Korporativ sobokads is giinlori orzinde muracistlorin hacminin  zamandan asililiginin
Furye sirasina ayirmagqla triqgonometrik funksiyalarla analitik modeli qurulmus vo onun program
tominati yaradilmigdir. Program tominatinin verilonlor bazasmin strukturu va interfeysi tosvir
edilmisdir. Alinmig analitik modelin verdiyi ayri-ayr1 voziyyatlor gostorilmisdir. Yaradilan
program tominatinin istismart korporativ sobokads trafikin gun arzinds barabor paylanmasinin
tomin edilmasina xidmat edir. Program tominatinin Delphi programlasdirma sistemi vasitasi ilo
yaradilmis kodu verilmisdir.
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IlocTpoenune Moaes I 3aBUCMMOCTH TPa(uKa OT BpeMEHH M NMPOrPaAMMHOI0 o0ecriedyeHusi B
KOPIOPATHUBHBIX CETAX

B crarbe mccienayroTcesi co3iaHue MOACTH 3aBUCHMOCTH TpaduKa OT BPEMEHHU U TPOTPaMMHOE
obecrieueHre B KOPIIOPATUBHBIX CETSAX. BBUIO MOKa3aHO, UTO B TEUCHHE HEJENU B pabouue JTHU
TpauKy MpHCYIl ONpeaesieHHbIH 000poT. [109TOMY TpH MOCTPOCHUU MOIENH 3aBUCHUMOCTH
Tpaduka OT BpeMEeHH OBUIM HCIONB30BaHbl MpeoOpa3zoBanus Dypwe. Ilporpammuoe
obecrieueHre Mojenu ObuTo paspaborano B Delphi. Jns mpoBepku pe3yabTaToB ObUTH
UCII0JIb30BaHbI AanHbie AzScienceNet cetu.

Knrwoueevie cnosa: Ilpeoopasosanusi @ypve, pacnpedenenue obOvema mpagura, Mmooenb
3a8uUcCUMOCmMU MpaguKra om epemeHu, NPOSHO3UPOBaHue 0ovema mpaguxa.
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Creating the model of traffic and time dependence and its software program in corporate
networks

The article is dedicated to the investigation of the model and software program development for
the traffic and time dependance in corporate networks. It was shown that distribution of traffic
has a certain flow within workdays of the week. Therefore, the Fourier series numbers have been
used in modeling the dependance between traffic and time. The sofrware part of the model was
developed based on Delphi Programming. To check the results of the model the outcomes of the
AzScienceNet network of ANAS were used.

Key words: Fourier series, distribution of traffic, model of dependance between trafic and time,
forecast of traffic.
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