ot
3

SRS

BAKI MUHSNDISLIK UNIVERSITETI

Volume 1
Number 2

2017

ISSN 2521-635X

Journal of

Baku
Engineering
University

MATHEMATICS AND
COMPUTER SCIENCE

Journal is published twice a year
Number-1.June, Number-2.December

An International Journal

http://journal.beu.edu.az




Founder

Havar Mammadov

Editor-in-chief

Niftali Qocayev

Co-Editors

Hamzaga Orucov
Agasi Melikov

Editorial advisory board

Alekber Aliyev (Azerbaijan, Baku State University)

Abzeddin Adamov (Azerbaijan, ADA)

Gorbachuk Valentina Ivanovna (Ukraina, Academy of Science)
Hamdulla Aslanov (Azerbaijan, Akademy of Science)

Khalil Ismailov (Azerbaijan, BANM)

Nadir Agayev (Azerbaijan, Aviasiya University)

Rakib Efendiyev (Azerbaijan, Baku State University)

Sosnin Petr Ivanovich(Russia,Ulyanovsk State Technical University)
Vagif Quliyev (Azerbaijan, Akademy of Science)

International Advisory board

Abdeljalil Nachaoui (France, Nantes University)

Che Soong Kim (Koreya, Sangji University)

Chakib Abdelkrim, (Morocco, BeniMellal University)
FeodorRofe-Beketov, (Ukraine, Kharkov)

Garib Murshudov (York Academy, UK, London)

Gorbachuk Miroslav Lvovich (Ukraina ,Academy of Science)
Gorbarchuk Viadimir Ivanovich (Poland, Lyubel Polytechnic University)
Golovko Vladimir Adamovich (Belarus, Brest State Universiteti)
Hamed Sari-Sarraf (USA, TexasTechnik University)

Hari Srivastava (Canada,Victoria,)

Jauberteau Francois (France,Nantes University)

Krivonos Yuriy Georgievich(Ukraine, Academy of Science)
Mourad Nachaoui,(France,Nantes University )

Nadir Alisov (Ukraine, Academy of Science)

Rasim Alikuliyev (Azerbaijan, National Academy of Science)
Ramiz Alikuliyev (Azerbaijan, National Academy of Science)
Tarasenko Vladimir Petrovich (National Technical University of Ukraine)
Telman Aliyev (Azerbaijan, National Academy of Science)

Vedat Cogkun (Turkiye,Isik University)

Vladimir B. Vasilyev,(Russia, Lipetsk State Technical University)

Executive Editors
Shafag Alizade

Assistant Editors

Svetlana Denmuhammedovna

Design
Ilham Aliyev

Contact address

Journal of Baku Engineering University
AZ0102, Khirdalan city, Hasan Aliyev str. 120, Absheron, Baku, Azerbaijan
Tel: 00 994 12 - 349 99 95 Fax: 00 994 12 349-99-90/91

e-mail: journal@beu.edu.az

web: http://journal.qu.edu.az
facebook: Journal Of Baku Engineering University

Copyright © Baku Engineering University

ISSN 2521-635X



ISSN 2521-635X

BEU

BAKU ENGINEERING UNIVERSITY

Journal of

Baku Engineering
University

MATHEMATICS AND
COMPUTER SCIENCE

Baku - AZERBAIJAN




Journal of Baku Engineering University
MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE

2017. Volume 1, Number 2

CONTENTS

SOBOKOLORDO ADMINISTRATIV iDARS OLUNMANIN VO
PROTOKOLLARININ ANALIZi iLO IERARXIiK ARXITEKTURUNUN iSLONM®OSI

Balwyev E.A, Obilov K.9., [smayilov M.A.

91

CERT KOMANDALARINDA INSIDENT BiLETiNIN EMAL
OLUNMAMIS YUKUNUN PROQNOZLASDIRILMASI

Elson Bagirov

OB OAHOV TPAHUYHOW 3A JAYE OIITUMA ILHOT O
YIIPABAEHUSI CUCTEMAMU TYPCA-AAPBY

K.b. Maricumos, B.A. Cyaeiimanosa

O CITEKTPE N1 PE3BOABBEHTE OITEPATOPHO-AN®PEPEHIINAABHOTI'O
YPABHEHNSI BBICOKOI'O ITOPSIAKA HA KOHEYHOM OTPE3KE

H.A. I'adupau

VEB SERVERLORDO NOVBOLILIK MODELLORININ VO ARTIQ
YUKLONMO PROBLEMININ HOLLI YOLLARININTOHLILI

Cavid Misirli, Babak Abbasov

NONLINEAR ELLIPTIC CONVOLUTION DIFFERENTIAL-OPERATOR EQUATIONS

Hummet K. Musaev

BIHARMONIK TONLIYIN HOLLININ CEBISEV-LAQER
COXHODLILORI iLO YAXINLASDIRILMASI

Sahbazova Q.L.

101

107

118

126

140

149



JOURNAL OF BAKU ENGINEERING UNIVERSITY- MATHEMATICS AND COMPUTER SCIENCE
2017. Volume 1, Number 2 Pages 91-100

UoT: 002.6
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XULASO

Toqdim olunan maqals sobakalords adminstrativ idars olunmanin ve protokollarinin analizi il ierarxik ar-
xitekturunun islonmasine hasr olunmusdur. Tadqiqat prosesinde administrativ xidmat olunmanin asas funksiyalar,
idarsetma masalolarinin ¢ox saviyyali tagkili, sobokenin administrativ idars olunma modeli, sobakenin idars olunma
vasitalori ve protokollari, sebakenin administrativ idars olunmasinin ierarxik arxitekturunun islonmasine baxil-
mugdir. Belaliklo, sobakalords administrativ idars olunmanin tetbiginin vacibliyi ve ndgsanlar gostorilmisdir.

Acar sozlar: soboke elementlori, administrativ idare olunma, sebekenin ierarxiyasi, idars olunma modeli,
xidmat olunma, model, protokol.

PA3PABOTKA MEPAPXTUECKOVI APXUTEKTYPBI CETEM HA OCHOBE AHAV3A
AAMUVHINCTPATUBHOTI'O YIIPABAEHUS 1 IX ITIPOTOKO/10B
PE3IOME

IpeacraBaeHHasl CTaThsl IIOCBsIILEHa pa3pabOTKe MepapXUIecKoll apXUTEKTYpPhl Ha OCHOBE aHAaAM3a IIPOTOKO-
0B VI aAMVHJCTPaTUBHOMY YIIpaBAE€HUIO B CeT:X. B Impoliecce mccae0BaHNs aHaAM3MPOBAHBI OCHOBHBIE BOITPOCHI
yHKIIUM aAMUHUCTPATUBHOTO 0OCAY>KMBAHISL, OpraHM3alili MHOTOYPOBHEBBIX 3a4a4 YIIpaBA€HIIs, MOAEABIO, aJ-
MUHYCTPaTUBHOIO YIIPaBAEHIs ceTell, IIPOTOKOABI U CPeACTBa yIpaBAeHMs CeThIO. PazpaboTaHbl nepapxmuyeckue
apXMUTEKTYPHI aAMIHICTPATUBHOIO YIIPaBAEHIISI CETENL.

Takum o6pa30M, II0Ka3aHbl HEAOCTAaTKM! VM Ba>KHOCTD ITPMMEHEHIIST aAMVHIICTPAaTUBHOTO YIIPpaBAEHIIS B CETIIX.

KaroueBble ca0Ba: 4eMeHTHI ceTell, aAMUHUCTPaTUBHOe YIIpaBAeHIe, epapXius ceTell, MOAeAb YIIpaBAeHIs,
00cay>K1BaHIe, MOAeAb, IIPOTOKOA.

DEVELOPMENT OF A HIERARCHICAL NETWORK ARCHITECTURE BASED ON THE
ANALYSIS OF ADMINISTRATIVE MANAGEMENT AND THEIR PROTOCOLS

ABSTRACT

The article is devoted to the development of a hierarchical architecture based on protocol analysis and admi-
nistrative management in networks. During the research, the main issues of the function of administrative services,
organizations of multi-level management tasks, a model, administrative management of networks, protocols and
network management tools were analyzed. The hierarchical architectures of administrative management of networks
are developed.

Thus, the shortcomings and importance of administrative management in networks are shown.

Keywords: network elements, administrative management, network hierarchy, management model, service,
model, protocol.

Giris
Miiasir informasiya texnologiyalariin asas inkisaf istiqgamatlarinden biri do sebake kom-

pliter texnologiyalaridir. Bu da miirekkeb kompiiter sobakasi hesab olundugundan slave ola-
raq idara olunmanin xiisusi vasitalari taleb olunur. Sebake kompiiter texnologiyalarinin daha
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perspektivli alt sistemi kimi administrativ idars olunmani gostermak olar. Bu da ¢ox sayli miix-
talif novlii kommunikasiya avadanlmnin olmasi ils slagslandirilir ve bununla da sabakenin 6zii-
niin asas funksiyalarini yerina yetirmak {i¢iin miiayyon ¢otinliklor yaranmir. Masalon, boyiik
korporativ sabakalar paylanmis xarakters malik oldugundan har bir konsentratora, kommu-
tatora, multipleksora ve marsrutizatora dair informasiyan1 avtomatik rejimds yigan, seboko
operatoruna toqdim edan moarkezlasdirilmis idarsetms sistemi olmadan onun islerinin dastok-
lonmasi miimkiin olmur. Adaton idarsetma sistemlari sobokonin idare olunma sistemlarina
dair olduqca sades amaliyyatlar1 avtomatik rejimds yerine yetirir, ancaq miirakkab hall olun-
malar1 hazirlanmis informasiya sistemi asasinda qarar gabul edilmasi {i¢iin adamlara teqdim
edir. Idareetmo sistemi inteqrallagdiriimig olmalidir. Bu onu gdsterir ki, hemcins olmayan qur-
gularin idars olunma funksiyalar1 imumi maqgsadlora xidmat etmalidir.

Idarsetma sistemlori 6zii aparat-program kompleksi oldugundan idarsetmsa sisteminin
totbiginin magsadyonlii sarhaddi movcuddur ve sebskenin miirakksbliyindan, totbiq olunan
kommunikasiya avadanliginin miixtelifliyinden ve onlarin sahslserdes paylanmasi daracasin-
da asihidur.

Seboakanin paylanmasi tobiati idarsetma sisteminin yardilmas: {igtin “menecer—-miivokkil”
modelinin tatbigina gatirib ¢ixartdi. Miivakkilden informasiyan1 y1gan menecer aparat—prog-
ram vasitesi olmagla, sebakenin administratoru onun taqdimi iigiin emal olunmani yerine ye-
tirir. Bu informasiya asasinda administrator menecerin komayi ilo sobake obyektlarine idars-
edici tesirlor gostars bilar. Istor—istomoz idars olunma avtomatlasdirilmalidir. Miivekkillar so-
bakenin idars olunma elementlarine malik olurlar. Onlar bilavasits idars olunma obyektlari
ilo qarsiligh slagalidirlor ve idars olunan parametrlorin verilonler bazasina xidmat edirlor. Ida-
ra olunmanin informasiyan bazasi (IB) idars olunan parametrlarin siyahisindan ve onlarm
giymeatlarindan ibarat olur, miivekkiler ise verilenlar bazasi ile obyektlorin real veziyyatlori-
nin uygun golmolarine cavab verir.

Sebakenin idars olunmasinin genis shatsli sistem idars olunman biitiin obyektlarin (son
qovsaqlar, slage xattleri, kommunikasiya aparaturalar1) veziyyetlarine olan tam informasiyani,
soboaka strukturuna dair slagalilik informasiyan1 administratora teqdim etmsalidir.

Olaga qovsaqlarinin kémayi ilo hesablama sabakalarinda
administrativ xidmat olunmanin asas funksiyalar

Hesablama sobokalarinin idars olunmasi vacib sahalarindon biri hesab olunur. Homin
maqsadla hesablama gabakalarinds xiisusi administrativ idars olunma xidmeatlari yaradilir va
Oziiniin fealiyyst movqeina gors sebakenin tatbiqi saviyyesine aid olunmagqla xiisusi sistemli
proseslar yigimi kimi realize olunur. Administrativ idara olunma funksiyalar1 onun ayri-ayr1
torkib hissaloari paylanilan sebaks operatorlari ils realize olunur. Idars olunma gerarlarmin
gobul edilmasi vo sabakanin faaliyyet proseslarinin nazarati iiglin operatorlarin isi EHM-larlo
va terminal avadanliqlarla daim dasteklanir.

Administrativ idare olunma xidmatlarinin asas funksiyalar1 operatorlara xidmat olunma,
konfiqurasiyanin idars olunmasi, texnikixidmat olunmanin tagkili, fealiyyet rejiminin idars
olunmasi, resurslardan istifade olunmanini hesablanmasi, statiskanin dovrii yigilmasi, tohlii-
kasizliyin idars olunmasi vo s.

Sabaka operatorlarina xidmat olunma administrativ idara olunma vasitalarine miiraciat olun-
manin tomini kimi basa diisiiliir. Malum oldugu kimi vasitelarden har biri administrativ idare
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olunma morkazlori EHM-larinda yerlasdirilmis uygun proqramlarla realize olunur. Xiisusi
amrlarin komayi ilo operatorlar asagidaki emsliyyatlar1 yerina yetirir: sasbakenin qosulmasi
vo aralanmasi, sebokenin kompanentlarinin ve timumi sistemin qosulmasi ve aralanmasi, so-
bakanin va 6ziiniin kompanentlarinin diaqnostikasi ve islema qabiliyystinin nazarst olunmasi
vo sobakenin foaliyyatine dair statistikanin yigilmasi. Biitiin bunlar tiglin proseslar aras: veri-
lonlarin Gtiirtilmasi vo birlogsmalarin qurasdirilmasimnin standart vasitelarinden istifade olunur.

Sabakanin konfiqurasiyasimin idara olunmas: alaqe kanallar1 ve alage qovsaglarmin va elaco
ds isci stansiyalarin qosulmasi ve aralanmasi kimi izah olunur. Bu kompiiterlar sabakaye
baglangic yiiklonma programlarindan ibarat olan vasitslerin komayi ila qosulur.

Texniki xidmat olunmanin va tagkili sabakanin nasazhigl,komponentlarin igloma qabiliyyatini
vo gobakenin movcud vaziyyetini nazarstdo saxlayir, sobake operatorlar:i soboke kompo-
nentlorinin aktivliyini yoxlama imkanina malik olur, imtinalarin sayina dair istismar olunma
statistikasin1 ala bilir. Testlonma isulun ve nasazligin axtarilmasi gsebske funksiyalarim
realize edan vasitelarin tipinden asilidir. Testlomo elementindan sistema-paketlor manbaine
qaytarilan, xiisusi paketlarin 6tiiriilmasine asaslanan sks-sada—neazarsti iisulu daha genis
yayimigdir (Sakil 1).

Sakil 1. Kanallarin vo sistemlarin aks—sada nazarati

alaga qovsagi alago qovsagi

paket

|

]

1

|
AIM :

I {

Sebakanin ||__ __ | L e | [ N N ﬂ
nazarat ! I tH2H3H4h
proqram1i {{ A "I D T L lel - ’}

Administrativ idars olunma markazinds (AIM) yerlasdirilmis sobekenin nezarat proqra-
mi1 sobakenin taleb olunan elementlarine iinvanlagsmis (kanallarin son avadanligl) nazarat
paketlorinin génderilmasi yolu ilo gabaka elementlarinin-OSI etalon modelinin (birinci- dér-
diincii saviyyelerinds) isloma qabiliyystini yoxlayir. Nezarest paketlarine cavab olaraq ele-
mentlor aks—sada paketlarini formaya salir ki, administrativ idars olunma markazi bu malu-
mati alan kimi nazarat olunan elementin traktinin isloma qgabiliyyatinin olmasindan xabar ve-
rir. Nozarat prosesindes alinan informasiya imtina eden elementin diagnostikasina imkan ya-
ranir. Bu iisulla EHM-s verilanlarin 6tiirma sabokasi (VOS) alagelendiran verilenlarin otiir-
ma kanallarinin nazarati ti¢iin bas EHM-lardan istifads olunur[1,6].

re==4--3--2

Sabaka faaliyyatinin idara olunmas: sabakenin cari konfiqurasiyasma uygun gelon parametr--
lorin segilmasi hesabina sebakenin iglonmasinin optimallagdirilmasina istiqamstlendirilir. $e-
bakenin cari vaziyyatinden asili olaraq operatorlar kanallarin, slage qovsaqlarinda marsrut-
lasma cadvalinin isloma rejimlarini, sobake EHM-lari iiglin paketlarin otiirtilmasine olan ica-
zalarin saymi va s. Toyin edan parametrlori miioyyanlasdirir. Optimallasdirma bas EHM-lar
arasinda verilanler faylinin ve proqramlarin tekrar yerlagdirilmesi hesabina slds edilir.

Sabaka resurslarinin istifadasinin hesaba alinmas: tigiin bas EHM-lar, alaga qovsaqlar ve ter-
minal EHM-lar programi monitorlar: (transirovka tipli proqram monitoru, sazlanmis program
monitoru, se¢imli tipli proqram monitoru, avtonom proqram monitoru) 6l¢ii sistemloari ila tac-
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hiz olunnurlar. Monitorlar sebaka ile har bir qarsiligl alage seansinda istifadagiye toqdim olu-
nan yaddasm tutumunu prosessor vaxti, slagslendirici xidmatlarin hacmi ve néviinii qeyd edir.
Oldo edilon verilonlor asasinda seboakenin inkisafina dair masalalor hallini tapir: terminallarin
va istifadagilorin saymin, EHM-larin vo istifadagilorin saymin artmasi va s.

Belolikla, AIM-in 6z aralarinda va saboakenin basqa sistemlari ise qarsiliqli alage iigiin vo
iimumi sebaka tiglin protokollardan istifads olunur.

Idarsetma masalalarinin ¢ox saviyyali taskilinin teyini

Yuxarida geyd olundugu kimi idarsetma masalalarinin bir ne¢e funksional qrupa boliin-
masindan (sabakanin konfiqurasiyasmin adlandirilmasi, mshsuldarligin ve etibarlihgin analizi,
tohliikesizliyin idars olunmasi, resurslarin idarsi, imtinalarin emali) basqa, sebokenin ierar-
xik tagkiline uygun olaraq idarsetma masslalarini saviyyslera gora bolmek daha faydali hesab
olunur (sebekenin konfiqurasiyasmin adlandirilmasi, mahsuldarligin vs etibarliligin analizi,
tohliikasizliyin idare olunmasi, resurslarin idarei, imtinalarin emal1). Masalon, korperativ so-
bokalor miisssisonin ierarxik xarakterine vo masalalorini oks etdirmokls ierarxik prinsipda
qurasdirilir. Acag fiziki saviyyeda va i.a. kimi parametrlor toyin olunur. Bu saviyyenin ele-
mentlari ayri—ayri kompiiterloar, kommutatorlar, konsentratorlar, sebske marsurizatorlar,
verilonlorin idars kanallaridir. lerarxiyasmin névbati kanal saviyyasinds yuxarida qeyd olu-
nan elementlor miixtslif miqyasl sebake yaradir-saboakenin is¢i qruplari, soba sebokasi, noha-
yot miiassiso vo saira. Seboka saviyyesinde daha maraqlisi odur ki, miiayyen paketlorin saz-
lanmas: tiglin onun zebt olunmasi toleb olunur ve sonradan analiz {i¢iin miiayyean protokolla-
rin paketlari haqqinda statiki informasiya teyin olunur.

Sebakenin miixtalif elementlorinds ibarat inteqrallasdirilmis idars etma sisteminin yara-
dilmasi tigiin ¢ox saviyyali ieararxik yanagsmadan istifad1 olunur. Istanilsn tipli boyiik sistemin
yaradilmasi iiglin bu prinsipce standart yanasmadan istifade edilmasini tolob edir. Sebakenin
idara etma sistemine tatbiqi noqtei-nazerince goxsaviyyali ierarxik sistemin yaradilmasi {igiin
I1SO!, ITU? va saire toskilatlarin birgs soyi naticesinds islonmis TMN? standartindan istifads
olunur. 9slinds bu standart avvalce Telekommunikasiya sebakasi tiglin nazards tutulmus, an-
caq timumi prinsiplarin istifads istiqamatlari onun istanilan inteqrallasdirilmisidarsetms sis-
teminin yaradilmasi ti¢lin daha faydali hesab olunmusdur[2]. TMN-modelinin OSI etalon mo-
deli ilo miiqayisali tasviri beladir (Sakil 2).

Sokil 2. TMN modelinin saviyyalori

OST EM
- Tatbiqi saviyya
Application layer
6 Taqdimat saviyyasi TMN modeli
Presentation layer
5 Seans saviyyasi 5 Ticaratin (biznesin) idarasi saviyyasi
Senstion layer Business managment layer, BM
Naqliyyat saviyyasi Xidmeat olunmanin idarasi saviyyasi
4 N 4 .
Transportation layer Service managment layer, SM
3 Sabaka saviyyasi 3 Sabakanin idarasi saviyyasi
Network layer Network management layer, NM
2 Verilanlarin étiirtilmasi saviyyasi 5 Sabaka elementlarinin idarasi saviyyasi
Data link layer Network element management layer, NEM
1 Fiziki saviyya 1 Sabaks elementlari saviyyasi
Physical layer Network element layer, NE

1, SO, International Organization for Standardiration — Beynalxalq Standartlasdirma tagkilati, BST
2. [TU-T, Telelommunication Standardiration Sector-Telekommunikasiya Standartlasma bolmasi, TSB
3. TMN, Telecominunicution Managment Network-Telekommunikasiya idaraetma sabakasi
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TMN modelinin ierarxiyasmin har saviyyasinds, yoni saboke elementlori sobake element-
lorinin idarasi, sobokonin idarasi, xidmat olunmanin idarassi vo ticaratin idarasinds bes funk-
sional qrupun (yuxarida gostarilmisdir, ssh) eyni masalalari hall olunur. Ancaq bir saviyyade
bu masalalarin 6ziinemaxsus xiisusiyysti vardir. Idars olunma saviyyasi ne qadar yiiksak olarsa
soboks haqqinda yigilan informasiya o gedar imumi vo vahid sistemli xarakters malik olur.
Son daracs texniki xarakter dasiyan yigilan verilonlar soviyyelar artdiqca onun istehsal, maliyyo
va sairo gostoriciloride deyismeya baslayir. TMN modeli sadalasdirilmis sokilds iki dlgiilii diag-
rami1 kimi do tesvir oluna bilar[2].

Birinci asag1 saviyyo-soboke elementlari soviyyesi (SES-Network Element layer, NE)-ayr1-
ayr1 sabaka qurgularindan ibaratdir: giliclandiriciler, kanalllar, son avadanliglari, konsentra-
torlar, kommutatorlar, marsutizatorlar va.i.a.

Idarsolunmanin heyata kegirilmosi {iciin elementlar aragdirilmis vasitalorden ibarat ola
bilar: idars olunma interfeyslari, gobuledici-6tiiriiclor, obyektlarls slage qurgusu (0O9Q) vo
saira. Adaten miiasir texnologiya qurgularin veziyyetinin he¢ olmasa minimal smaliyyatlari-
nin yerina yetirilmasine imkan veran quragdirilmis idars funksiyalarindan ibarat olur. Buna
oxsar funksiyalar FDDI, ISDN, frame Relay, SD texnologiyalarinda quragdirilmis olur. Bu hal-
da hatta xtisusi idara bloku olmasada qurgu idars etmsa sistemini shats eds bilar.Ona goroe ki,
texnologiyanin protokolu bir sira idars etma funksiyasini yerina yetirmayo macbur edir. No-
zarat vo idare olunma funksiyalar1 qurasdirilmayan, protokollarla islonen qurgular ayrica ida-
ra bloku ils tohciz olunur. Bels idars bloklart iki genis yayilmig OSI etalon mdelinin tatbigi so-
viyyesina aid olan sabakenin idars edilmasinin sade SNMP* yaxud, idarsedici informasiya-
nin iimumi CMNP?® protokollarindan birina istiqamatlonir.

Ikinci saviyye-gaboka elementlarinin idarasi(Network element management layer, NEM)
—idars olunmanin elementar sistemlorinden ibaratdir. Elementar idare sistemlari fardi olaraq
sistemin ayri-ayr1 elementlari idars edir-SDH slage kanalini nazarst edir, kommutatoru yaxud
multipleksoru idars edir. Sebaka elementlarinin idarssi seviyyesi idars olunma sisteminin yu-
xar1 saviyyslarini konkret avadanliqlarinin harskatinin modellssdirilmasine masuliyyet dasi-
yir. Bu modellarin slamatlari idare olunan resurslarin harakastlarinin miixtslif aspektlorls idars
olunmasina imkan verir. Adaton sebokenin elementar idars olunma sistemlari avadanhgqlar:
istehsal edanlar tarafinds islonilir ve sistemlars yerlasdirilir.

IMN modelinin {igiincii saviyyasi-sebakenin idars olunma saviyyaesi (Network manage-
ment layer, NM)-asas kanallarin konfiqurasiyasini nazarst etmaye imkan vermakls elementar
idars etma sistemlorinin isini azlagdirir ve.i.a. Bu seviyyenin komayi ils sebake 6z elementlari
arasinda verilanlari 6tiirmakls vahid bir sistem kimi islomayae baslayir.

Novbati dordiincii saviyya-xidmatolunmanin idarasi (Service managment layer, SM)-so-
bakenin son istifadagilarine taqdim olunan informasiya ve naqliyyat xidmatlorinin nazarasti vo
idara olunmasi ile mesgul olur. Miiayyen xidmatlarin taqdimi {iciin sebsakenin hazirlanmasi,
onun aktivlesdirilmasi, sifariglerinin (miistarilarinin) ¢agrislarinin emali ve sairo masslenin
halli bu saviyyeys aid olunur.

Sonuncu besinci saviyye-ticaratin idaresi (TI-Business managment layer, BM)-sabakaya
malik olan tagkilatin faaliyyetinin maliyys baxisinin hesaba alinmasi ilo sebakenin uzun miid-

4, SNMP, Simlpe Network Management Protocol — sabaka resurslarimin idara olunmasinin sada protokolu
5. CMIP, Common Managment Information Protocol - sabakanin idara olunmasinin iimumi protokolu
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datli planlagdirilmas: masalalari ilo masgul olur. Bu saviyyada ayliq ve riibler tizro seboks vo
onun tarkib hissasindan gelan galirler hesablanilir, sebakenin tekmillagdirilmasins va istisma-
rina olan xarclar nazare alinmagqla, maliyys imkanlarma va gebekenin inkisafina gora qoarar
gebul olunur. Saviyyoe istifadacilari ve tachiz edanlari slave xidmeatlarin taqdim olunmasi im-
kani ile tomin edir.

Sabakanin administrativ idars olunma modeli

Istonilon miirakkeb seboka alava olaraq xiisusi idarsetms vasitolori tolob edir. Buda sob-
akanin 6zline maxsus asas funksiyalarmni yerina yetirmak tiglin miixtalif coxsayli kommutasi-
ya avadanliglarimin olmasz ils slagalendirilir.

Paylanmis xarakterli miirakkeb saboakenin faaliyystinin onun kommutasiya avadanhqlari,
konsentratorun, kommutatorun, multipleksorun ve marsurtizatorun vaziyystlarins dair infor-
masiyan1 avtomatik rejimds yigan ve bu informasiyani1 sebakanin operatoruna taqdim edan
markazlasdirilmis idars oluma olmadan onun tonzimlonmasi miimkiin olmur. Adatan idars
etma sistemi saboakenin idars olunmasinin olduqca sade amaliyyatlarin hslli zamani ise hazi-
ranmis informasiya sistemi asasinda idare etma sistemi inteqrallagdiriciya gotirilir ki, bununla
da timumi maqsade-istifadagilora keyfiyyotli xidmata nail olmasi nazarda tutulur (sokil 3).

Sakil 3. Sebakanin idars olunma modelinin strukturu
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Qeyd olunan masalonin gismanda olsa hallina nail olmaq {i¢iin sebakanin idars olunma-
simin yaradilmasi prinsiplari xiisusi shemiyyet kasb edir. $abakalerin paylanmig miihiti ‘me-
necer-miivakkil” modelinin istifado edilmasina sabab olmusdur. Menecerds sobokonin idaros
olunmasi sistemi kimi sabokonin administratoruna toqdim etmak ti¢tin miivokkillards infor-
masiyani yigan ve emal olunmani yerina yetiron aparat proqram vasitslerindan ibaratdir. Bu
informasiya asasinda seboke administratoru menecerin komayi ile sabaka obyektlatina idara
olunma signallari ils tesir olunmani hayata kegirir. Bu zaman idars olunma miiayyan 6l¢tida
avtomatlagdirilmis ola biler. Miivakkillor sebakanin idars olunn elementlsrinda yerlosdirilmis
olur. Onlar bilavasits idare olunan obyektlars qarsiliqh slagadadir vs idars olunan parametr-
larin verilanlar bazasina xidmat edir. Idarsetms informasiya bazasi (IIB-MIB, Managment In-
formation Base) idars olunan parametrlorden ve onlarin giymeatleri siyahisindan ibarastdir,
miivekkillar isa obyektlorin real voziyyati ilo hamin informasiya bazasmin uygunluguna cavab
verir. Menecer oxuma amaliyyatini yerine yetirmokls istonilon vaxt obyektin veziyyati haqqin-
da informasiya sorgusu apara bilar ve bu sorguya cavab olaraq miivekkil burada yerlason
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biitiin verilanlari yaxud onun bir hissesini 6tiirmays macburdur. Ogat icazasi varsa buraya
yazma gabakanin idars olunma sistemi adaten har birmenecerden miivekkillar qrupu asl olan,
bu menecerlar 6ziids yiiksok saviyyali idars olunmanin menecerloari {igiin miivakkil rolunu
oynayan arxitekturaya malik ierarxik prinsiple quragdirilir.

Etibarligin yiiksaldilmasi {i¢iin idarsolunma sisteminin miirskksblagsmasins baxmayaraq
bels arxitekturaya malik sistemlarde menecerlor tokrarlana bilor. Belo sobablarden sebakenin
idare olunma sistemi yaradilan zaman onun maksimal markazlasdirilmasina cohd olunur[9].
Idars olunmanimn miivekkillori hem soboke komunikasiya qurgularinda tokrarlayicilarda, kom-
mutatorlarda, marsutizatorlarda ham ds gebakenin son qovsaq istirak edirlar. Idars olunma-
nin ¢oxsaviyyali togkilinde menecer timumi istifadali kompiiterlards faaliyyst gostaran prog-
ramdir[1,2].

Bir s6zls geyd olunanlar1 shate eden seboaks idars olunma sistemi onun administratoruna
biitiin alagaleri ila gabakenin strukturuna aid olan informasiya ile tomin olunur. Idars olunun
biitiin obyektlarin-alaqe xattlari, son qovsaqlar, kommunikasiya avadanliqlarmin qovsaqlari-
nin portlar1 vaziyyatlarine dair informasiya taqdim olunur.

Yuxarida geyd olundugu kimi, sobakenin idars olunmasinn gox saviyyali teskilini OSI eta-
lon modeli hall olunan masalalari ISO bes funksional qrupa béliir: sebakenin konfiqurasiya-
sinin vo adlandirilmasini idare olunmasi, mahsuldarligin va etibarligin analizi, tohliikesizliyin
idars olunmasi, vasitalarin (resusrslarin) istifadasi vo imtinalarin emali.

Sebakenin konfiqurasiyasinin ve adlandirilmasinin idars olunmasi masalosi soboka ele-
mentlari kimi parametrlarinin va elacads tam sebakanin konfiqurasiya olunmasi ila naticale-
nir. Marsurtizatorlar, konsentratorlar, kommutatorlar ve.i.a. sobake elementlari iigiin bu qrup
masalalorin komayi ilo sebaka tinvanlari, identifikatorlar: (adlar1), cografi yerlosmosi vo saira--
lari tayin olunur. Tam gabaka iiglin konfiqurasiyanin idars olunmasi adsten sebeks kartiin
yaradilmasi ils, yoni geboks elementlori arasinda real slagsalarin tesviri ve sebake elementlari
arasinda olagealerin deyismasi-yeni fiziki yaxud mentiqi kanallarin yaradilmasi, marsurtlas-
ma ve kommutasiya cadvallarinin dayismasi ile baglayir.

Burada daha miirakkob masalo kommutatorlarin, marsutizatorlarin, konsentratorlarin
sazlanmasidir ki, sabaka istifadagilari arasinda virtual slaqgaler daha optimal teyin olunsun.

Mohsuldarhigin ve etibarhiligin analizi masslasi sistemin tesirlonma (reaksiyasi yaxud mii-
nasibati) miiddati, sebakenin iki sonuncu abonenti arasinda real yaxud virtual slaqe kanali-
nin buraxiciliq qabiliyyeti ayri-ayri slage kanallarinda ve seqmentlards trafikin intesivliyi, so-
baka vasitasi ilo verilonlarin Otiliriilmasi zamani tohrif olunmanin ehtimali, o climladon sabe-
konin hazir olma amsali kimi parametrlar asasinda yigilan statiki informasiyanin qiymatlan-
dirilmosi ile alagelondirilir.

Moahsuldarligin ve etibarliligin analizinin funksiyalar1 sebakenin idare olunmasimnin ope-
rativliyi ve elacada gebakenin inkisafinin planlasdirilmas tigiin vacib hesab olunur. Bu mass-
loanin hollinin naticesi sebakenin administratoru ve istifadagilori arasinda baglanmis xidmat
olunma saviyyesinin uzlasmasinin nazarat va verilonlarin saxlanmasi ve sebakaden Gtiiriilmasi
zaman verilanlarin tamliginin miihafizesi kimi anlasilir. $ebakanin baza elementlari kimi isti-
fadagilorin autentifikasiya marholasi, sobakenin resurslarina miiraciat hiiququnun yoxlanma-
s, sifirlonma agarmin paylanmasi, selahiyyetlarinidara olunmasi va.i.a.

Resurslardan istifade mosslesinoe miixtalif soboka resurslarindan istifade olunma miidde-
tinin geydiyyati-qurgular, kanallar ve naqliyyat xidmatleri aid olur.

97



Baliyev E.A, Obilov K.O., smayilov MLA.

Imtinalarn emali masslalarine imtinalarin agkari ve gqeyd olunmasi, administratora xo-
berdarliq ve igloma gabiliyystinin barpasi aid olunur. Imtina slamati meydana golon zaman
imkan daxilinde sebakenin idars etma sistemi problemli sahani tocrid edilmsli, ehtiyyat ele-
mentlargatirilmali, hadiseni prokollagdirmali, imtinalar lagv edildikdan sonra ilkin konfiqu-
rasiyanin barpa edilmasi talab olunur.

Sabakanin idars olunma vasitalari va protokollar1

Sebakanin bes idarsetma vo TMN modelinin bes soviyyalari ¢orcivesindes onlarin realiza-
siyas1 iiglin beynalxalq standartlasma tegkilat1 (BST) ile miiayyan olunan idarsetmsa vasitela-
rindan istifade olunur (OS], ISO).

Bu vasitaler lokal sebakalarin idars etma sistemlarine daxil edilir ve bir negs tip vasitalari
0ziinda comlagdirir; nazarat Ol¢ti cihazlari, seboks manitorlari, soboaks analizatorlar1 va saba-
kanin inteqrallasdirilmig idars etma sistemlari.

Sebokenin inteqrallsdirilmis idars etma sistemi biitiin ISO ils tayin olunan yuxarida sa-
dalanan funksional idars etma qruplarmin funksiyalarini realizs edir.

Sebakanin idars olunma protokollar1 asasen miixtlif sebakalards onlarimn islonms qabiliy-
yotinin diagnostikasinin teyini {igiin islonmisdir. Masalan, menecer-miivekkil modeli SNMP
protokolu asasinda Internet Standart ve CMIP protokolu ISO\OSI idars etms kimi genis ya-
yilmus standartlar1 asasinda hallini tapr.

TCP\IP stekinin protokollar stekinin bir hissasi olan SNMP(saboka resurslarinin idars olun-
masinin sada protokolu) OSI etalon modelinin saviyyasinin protokoludur. Hal-hazirda onun
bir-biri ilo birbasa uygunugu olmayan iki varianti-SNMPv1 ve SNMPv2 faaliyyet gostorir. Onun
etibarli autrntifikasiya va tohliikssizliyin idars olunmasini temin edan iigiincii variantida is-
lonilir.

SNMP protokolu 6z faaliyystinds asagdaki anlayislardan istifads edir.

1) miivekkils tachiz olunan gebakenin idare olunma qovsagi(araliq yaxud sonuncu)-idara
qurgusu. Idars edici qurgu informasiyan1 yigma ve idareedici inforasiyani saxlama qabi-
liyyatine malikdir voa SNMP protokolu ils miibadils eda bilir.

2) idare olunan qurguda yerlagan, idarsedici informasiyan1 SNMP moalumatlar formatmna ge-
viran(hamda aksina) program modulu-miivakkil.

3) idars edici qurgularla qarsiligh slagads olan, proqram teminat1 yerlagdirilmis, kompiiter-
NMS¢ sabokonin idars olunma sistemi.

SNMP malumatlari naqliyyat seviyyesinin UDP” (tesdiglonmayen va ¢atdirilmasina zo-
manot verilmayan) protokolunun kémayi ile otiirtiliir. Malumatlar variantlar identifikatorlu
bagligdan vo “Umumilik” satrinde-community ve protokollu verilanler blokundan (PDU)?
ibaratdir.

Malum oldugu kimi SNMP protokolu idars olunma sistemlsrinin skseriyystina ve elace
do, administrativ idara olunma sistemlarinada onun asasi kimi xidmat gosterir. Bununla yanas
bu protokolun prinsipial ndgsanlar: da vardir:

6. NMS, Protocol Data Unit-verilanlarin protokollar bloku
7. UDP, User Dataqram Protocol — Birlasdirilmasi miiayyan olunmayan verilonlarin étiiriilmasi protokolu
8. PDU, Network Management System-Sabakanin idara olunma sistemi(komputer)
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1) mivakkillorlo menecerlarin qarsiliqh autentifikiasiya vasitalorinin olmamasi. Yegane au-
tentifikasiya vasitasi kimi mealumatlarda “timumilik satrinin” (community) istifads olun-
masidir.

2) etibarli olmayan UDP protokolundan istifade edilmasi ilo miivekkillorden menecerlara
sohv-gorarli mealumatlarin ¢atdirilmasi.

Sobakanin administrativ idara olunmasinin ierarxik arxitekturunun islanmasi

Idars etms sistemlarinde funksiyalarin tipik qruplara va funksiyalarmn saviyyalara boliin-
mosi halalik idare etms sistemlarinin neco qurasdirilmasina, onlarin hansi elementlarden iba-
rat olmasma ve bu elementlorin praktikada hansi slageler arxitekturundan ibarst olmasina
cavab vermir.

Istanilan sebakanin idare olunma sisteminin asasinda menecerls miivakkilin qarsiliql sla-
goli elementar sxemi durur. Bu sxem oasasinda praktiki olaraq istonilon miirakkebliye malik
miixtalif tipli coxsayli miivekkil ve menecerli sobokenin idare etms sistemini yaratmagq olar.

Miivokkil idare olunan resursla vo asas idareedici proqramla-menecer arasinda araliq ro-
lunu oynayir. Eyni bir menecerin miixtslif real resurslar1 idares idars etmasi magsadi ile onun
noazarati liglin yalniz resursun xarakteristikalarii aks etdiren, idare olunan resursun hor
hans1 modeli yaradilir. Masalen, adaten marsutizatorun modelins-portlain say1, onlarin tipi,
marsurtlasma cadvali, kadrlarin say1, kanal, sebaks, nazqliyyat saviyyasinin portlar1 paketi
kimi bu portlardan kecan xarakteristikalar1 daxil edilir.

Soakil 4. Saboakonin idars olunmasinin ierarxikarxitekturasi
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Menecer miivekkilden yalniz resursun modeli ilo tasviri verilmis verilanlari gebul edir.
Oslinde miivekkil meneceri lazimsiz informasiyadan azad edir, emal olunmus ve normal se-
kile salinmis informasiyan1 ona toqdim edir.

Qsbul edilmis bu informasiya asasinda sebakenin idare olunmasina gore gerar gabul edir,
o ciimladen idars olunan resurs haqqinda timumilasdirilmis verilonlari tayin edir. Masalen,
vaxta gora portun yiiklonma asililigin1 miiayyenlasdirir.
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Obyektlardan taleb olunan verilenlarin alinmasi o ciimladen real resursla bazi geyri- stan-
dart tisulla qarsiligh slagads olur. Miivekkillor kommunikasiya avadanligina qurasdirilarsa
bu halda avadanliglar: isloyanlar miivekkil ils qurgularin daxili qovsaqlarinin qarsiligh sla-
golilik tisullarini va ndqtalarini nozars alir.

Menecer vo miivakkil eyni ils idara olunn resursun modelins malik olmalidir ki, ks taq-
dirds onlar bir-birini basa diismayas bilar. Ancaq miivakkilin ve menecerin bu modeldan isti-
fadesin shamiyyoetli forqler vardir. Miivekkil hamin resursun xarakteristikasinin cari qiymat-
lari ils idara olunan resursun modelini doldurur, els bununlada miivekkil modeli idaresedici
informasiyanin verilonlar bazasi adlanir (IIB-Managment Information Base, MiB). Menecer
iso bu modeli resursun no ilo xarakterizo olunmasini, miivekkildon hansi xarakteristikalar:
sorusmasini va hansi parametrloarls idars olunmasini teyin etmok iigiin istifades edir. Ayri-
ayr1 idars etms sistemlarinin arxitekturasinin nazers alinmasi ils sebakenin idars olunmasi-
nin ierarxik arxitekturasi beladir (sakil 4).

Menecer miivakkills standart protokolla qarsiligh slage saxlayir. Homin protokol mene-
cera informasiyanin verilonlor bazasinda (IiB-MIB) saxlanilan parametrlorin giymatlarini so-
rusmaga, idareedici informasiyan1 miivakkils 6tiirmays imkan yaratmalidir.

Natico

1. Sebakanin idara olunmasinin biitiin sistemlarinin asasin1 “menecer-miivokkil” sxemi tog-
kil edir. Bu sxem idars olunan resursun abstrakt modelindan istifado etmokls, ona infor-
masiyanin idars olunma bloku (IiB)}-Managment Information Base (MIB) deyilir (Sokil3).

2. Mivekkil idars olunnan resurslarla geyri-standart interfeysls, ancaq menecerls qarsiliqh
alagpliliyi seboaka vasitesile standart protokollarla hayata kegirir.

3. Boylik idara olunma sistemlarinds ise bir ne¢go menecerdan istifads olunur ki, onlarla qar-
siligh alaqpliliyi ierarxik prinsiple heayata kecirilir (Sakil 3).

4.  Menecerloarin qarsiliqh ierarxik sxemi TMN standartina uygun galir ve olduqca prespek-
tiv hesab olunur (Sakil 2).

5. Yuxarida geyd olundugu kimi idarsetms sistemlorinin daha genis yayilan iki standart novii
movcuddur: SNMP protokolu ssasinda idars olunma sisteminin izahmi veran internet
standartlar1 vo CMIP idars olunma protokoluna asaslanan, ISO ve ITU-T teskilatlari te-
rofindan islonmis agiq sistemlarin (OSI) idara olunmasimin beynslxalq standartlari.

6. Yuxarida geyd olunan yanasmaya asaslanaraq aparilan analizin mantigi sonlugu kimi
sobakenin administrativ idara olunmasinin ierarxik arxikteturu islonmisdir (Sakil 4).
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XULASO

CERT komandalarmin informasiya tehliikasizliyi insident idars edilmasi prosesindas insident biletinin emal
tiglin toyin olunmasi1 6namli rola malik olan faaliyyatlorden biridir. Biletlorin emal olunma miiddatinin miixtalifli-
yindan qaynagqlanaraq bu biletlarin is yiikiiniin emaledanler arasmnda qgeyri - barabar paylanilmasi hali bas vers bilar.

Bu isds, CERT komandalarinda informasiya tohliikesizliyi insident biletlorinin emal {iciin yonlondirilmasi
prosesini asanlagdirmaq hadaf gotiiriilmiisdiir. Insident biletlorinin emal olunma is yiikiiniin prognozlagdiriimasi
tiglin matnlarin intellektual analizi texnologiyalar1 asasinda insident biletlorinin klassifikasiyasmin totbiqi imkanlar1
tedqiq olunmusdur. Is yiikiiniin prognozlasdirilmasinda indikator olaraq avvaller emal olunmus insident biletls-
rinin yenilonmsalarinin say1 gotiiriilmiisdiir. Emal olunmus biletlor asasinda sozlorin bileto relevantligini yoxla-
magq {iclin tf-idf metodu va yeni agilmis biletlorin asasinda Naive Bayes klassifikasiya metodu tatbiq edilmisdir.

Acar sozlar: CERT komandalari, insident bileti, tf-idf, Naive Bayes, klassifikasiya.
PREDICTION OF INCIDENT TICKET HANDLING WORKLOAD in CERTs
ABSTRACT

In the information security incident management, assigning of incident tickets for handling is one of the most
important activities within CERTs. Due to the diversity of ticket handling duration, the non-equal distribution of
the workload of these tickets between handlers may occur.

In this work, to facilitate the process of assigning of information security incident tickets for handling within
CERTs have been targeted. The possibility of applying classification of incident tickets based on text mining for
predicting workload of incident ticket handling has been explored. The number of incident tickets” updated history
has been taken as an indicator for the predicting workload. Tf-idf method to check the relevance of words to incident
ticket based on handled tickets and Naive Bayes classification method based on newly opened tickets were applied.

Keywords: CERT teams, incident ticket, tf-idf, Naive Bayes, classification.
I[IPOrHO3MPOBAHUE PABOYEN HAI'PY3KI1 OBPABOTKV BU/AETOB MHIINMAEHTOB 8 KOMAHAE CERT
PE3IOME

Hasnauenne nudopmannonnaoit desonacHoctu komaH CERT sBAsieTcst 0AHMM M3 CaMBIX BasKHBIX COOBITIIA
AAs1 00pabOTKM O1AeTa Ha MHIMAEHT B IIpolLiecce yIIpaBAeHNs MHIMAeHTaMM. V3-3a pasanams Bo BpeMeHn obpa-
60TKM O111€TOB, MOXKeT IPOM30NTI HepaBHOMepPHOe pacrpejeleHne pabodeii HaIpy3Ku HTUX OUAETOB MeXAY
00pabaThIBaIOIIMM CyObeKTaMI.

I'2aBHOII 11€4BIO DTOI CTaThU SABAAETCS 00/erdyeHne IIpoliecca IepeHarrpase s 6111eToB Ha MHIMAEHT A4S
00paboTKM co cTopoHsl nHPopManoHHolt oesonacHoctu koMan CERT. Aas mpornosuposanms paboueit Har-
py3Kku 06paboTky 6111€TOB Ha MHLIMAEHT, ObLA MICCAe40BaH BO3MOXKHOCTD IIPMMeHeHs KaaccuuKaly O1aeTos
Ha OCHOBE TeXHO/OTUI MHTeA1eKTyaAbHOTO aHaAu3a TeKcTo. Koangectso obHoBaeHm T paHee 06paboTaHHEIX O11-
AeTOB Ha MHIIMAEHT OBLAO IIPUHSATO B KaueCTBe MHAMKATOpa A5 IIPOrHo3a pabouer Harpysku. YUToOsI mpoBepuTsh
peAeBaHTHOCTE CA0B Ha 61T Ha OCHOBe 00pabOoTaHHBIX O1AeTOB, OBLAN ITpVMeHeHEI MeToAn! tf-idf 1 MeToA Kaac-
cnduxary HausHoro Barieca, OCHOBBIBAIOIINIICS Ha HeJaBHO OTKPBIThIE OVLAETEL

Karouesnie caosa: komanasr CERT, 6uaer Ha vHIuAenT, tf-idf, meroa HausHoro barieca, kaaccudukarys.

GIRis
On yaxs1 formada tegkil olunmus informasiya tehliikssizliyi insfrastrukturu bels informa-
siya tohliikasizliyi insidentlarinin bas vermayacayine zemanat vermoakda acizdir. Insidentin
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bas vermasi halinda taskilatlar ti¢iin nayin bas verdiyini aydinlasdirmaq, onun cavablandiril-
masina rahbarlik etmak tigiin effektiv yol tapmaq olduqca kritik bir masalaye ¢evrilmisdir. Bir
cox tagkilatlarin tarkibindas informasiya tehliikasizliyi ile alagadar funksiyalarin icra edilmasi
{iglin ayrica bir komanda — Kompiiter Insidentlorini Cavablandirma Komandasi (Computer
Emergency Response Team,CERT) faaliyyat gdstormokdadir. Informasiya tohliikasizliyi insi-
dentlarinin idars edilmasi prosesi CERT-larin qarsisinda duran an vacib ve an ¢atin tapsiriqla-
rdan biri hesab olunmaqdadir [1,2].

Yeni bir informasiya tehliikasizliyi insidenti bag veran anda administratorlar va ya diger
aidiyyat1 soxsler torafinden informasiya tohliikesizliyiinsident bileti agilir. Insident biletinin
acilmasimiixtalif ndv sistem problemlarinden qaynaqlana bilar [2]. Insident CERT heyati toro-
finden agkarlana va ya har hansi bir manbadan bildirile biler. Bu halda asasan insident sinif-
londirilir, prioritet toyin edilir vo sonraki fealiyyat ti¢lin ndvbaya durur. Novbati marhalada
insident tizorinda tohqgiqat aparilir (nayin bas vermayi, tasiri va s. analizlorinin tohlili). Yekun
olaraq, insidenti hall etmak ti¢lin miithiim tadbirler ardicil olaraq hayata kegirilir. Avropa Se-
boka va Informasiya Tohliikasizliyi Tagkilati (European Network and Information Security,
ENISA) torafinden nogsr edilmis praktiki telimatlar toplusunda insidentlorin emal olunmasi
prosesinin insidentin bildirilmesi, geydiyyati, tasdiq olunmasy, ilkin klassifikasiyasi, emal eden
soxso toyin olunmasi, hall olunmasi (ing. resolution), baglanmasi, son analizlar, insidentin agig-
lanmasi vo keyfiyyotin test edilmasi kimi ardicil marhalalorden togkil olunmas: tovsiya edil-
misdir [3].

Insident Bilet Sistemi (IBS) informasiya tohliikesizliyi insidentlarinin hall olunmasinda
koordinasiya, problemaradanqaldirma (ing. troubleshooting), arxivlaesdirms ve diger masale-
lor {i¢iin asas rol oynayan vasitalorden biridir. Yaxs1 tagkil olunmus IBS sayasinda insidentls-
rin idars edilmasi proseslerinin effektivliyi vo semaraliliyi xeyli deracads arta bilar [5].IBS-da
biletlorin emal olunmasi is yiikiiniin prognozlasdirilmasi birbasa olaraq biletin toyin olunmasi
altmarhsalasini optimallasdirmaqda olduqca shemiyystlidir [4].

INSIDENTIN ASKARLANMASI VO QEYDIYYATI

Insidentlor miixtalif manbalarden askarlana bilor. CERT-lor elektron poct, faks, telefon zong-
lari, veb-saytlardan insident bildirisiqebul eds bilarler. Insident emali sisteminds insident bil-
dirisi insidentin agkar olunmasindan sonra formal olaraq geydiyyata alinir. Oksar insident emal
sistemlari bunu avtomatik olaraq hoayata kegirir. Ogar avval geydiyyatdan ke¢mis insidentla
alagoadar insident bildirisi varsa, har iki bildiris birlasdirils, slagelondirils bilor. CERT-lar tors-
findan standart gebul edilmis geydiyyat formasi mévcud deyil. Qeydiyyat formas: onlarin ak-
sariyyatinin 6z talablarine uygun olaraq tartib olunur. Bels forma CERT-lorin 6z vebsaytinda
HTML ve ya aciq matn formatinda yerlagdirils biler [3].

ENISA tarafinden insidentin askarlanmasi ve geydiyyata alinmasi proseslori blok-sxem-
lorls sokil 1-daki kimi verilmisdir.
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Sakil 1. insidentlarin askarlanmasi vo qeydiyyati blok-sxemi.

msident bddirisi

msident radd edlr

tasqa cgmmk ¢

xeyr xeyr
:> saha tansgderms? E:>l msidentin emah radd ediir

bu togkilatm
sahasing aid
msidentdinmi?

bali

y:
msident bagqa CERT-2
yomlandsrlir

msident slaqalondinlr

msident qeydiyyata abmr

1

/-

digar proseslar

INSIDENTIN VERIFIKASIYASI

Verifikasiya marhalasinds insident bildirisinin real insidentls alagali olub olmadig: yoxla-
madan kegirilir. Bazon shamiyyetsiz bildirigler gondarile biler ki, onlarin say1 az olduqda cavab
mesaji gondarmak olar, lakin haddinden artiq olduqda vaxti itkisine yol vermeamak {igiin bela
bildirislors cavab gondarmakdan imtina edilir.

Umumiyyeatls, yaxst olard1 ki, insident bildirisine heg olmasa bir dafs avtocavab mexaniz-
mi vasitosilo reaksiya verilsin. Avtocavabda asagidaki melumatlarin olmas: arzuedilondir:

e Bildiris iiciin minnatdarlg;
e Bildirisla na edilacayi barada qisa malumat;
e Insidenti bildirani névbati marhalada nayin gozlamayi.

Cadval 1-ds avtocavab niimunasi aks edilmisdir [3].

Cadval 1. Avtocavab niimunasi
CERT X avtocavab
Salam,
Sizin bildiris gabul edildi. Bazi hallarda bu massls ile slagadar olaragq, sizin sistem
administratorlari, hiiqug-miihafize orqanlar1 ve digar insident cavablandirma komandalar1
ila alaga yaradila bilar. Qeyd edak ki, insident tesdiqlanmadikca insidenti bildiran
saxs haqqmnda heg bir malumati paylasmiriq.
Yalniz ehtiyac olduqda sizinle slags saxlayacagiq.
Hormetls,
CERT X

TF-IDF VO NAIVE BAYES METODU VASITOSILO
INSIDENTLORIN KLASSIFIKASIYASI

Metodun magsadi insident bileti yaradilarken bu biletin emal edilma vaxtinin uzun ve ya
gisa olmasini avvalcadan tayin etmakdir. Bu, insidentin emal olunma marhalasinin bir altmar-
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halssi olan biletin tayin olunmas: isini xeyli asanlagdirmis olur. Bels ki, hall taleb eden biletls-
rin iimumi emal vaxtini progqnoz etmakls bu biletlari hall etmak {iciin tayin olunmus sexsler
arasinda optimal paylamaq va bununla da CERT-lards biletlarin tez bir zamanda hall olunma-
sina nail olmagq, yiiklanmanin qarsisin1 almagq olar.

Insidentin baglanmast iigiin aparilan amoliyyatlarin tez va ya gec basa gols bilacayini gos-
toron indikator olaraq insident yenilonmalarinin saymi gétiirmok nazerds tutulmusdur. Insi-
dent biletlarinin klassifikasiyasi iki sinif asasinda aparilacaqdur:

o  Holl uzun vaxt talab edon biletlor;
* Holl qisa vaxt talab edan biletlar.

Usulun asas ideyast kegmis insident biletlarinin yenilonmalori ve yeni bileto maxsus matn
xarakteristikalarindan istifade edarak, onun hansi kateqoriyaya (uzun va ya qisa miiddatds
hall olunacaq biletlor) aid oldugunu teyin etmakdir.

Biletlarin klassifikasiyas {iclin, imumiyystls, asagidaki marhalsler ardicili1 gozlanilme-
lidir [6].

- biletin (sanadin) ilkin emali: biletds movcud olan html teglari, biletin mahiyyetini agmayan
sOzlar (ing. stop words), nadir rast gelinan sozlor kenarlasdirilir.

- biletin cevrilmasi: biletlor kompiiterin basa diise bilacayi dilo gevrilir. (Vektor foza modeli
genis istifade olunur)

- Olgiiniin azaldilmas: biletden biitiin sozlarin deyil, yalniz miisyyen menaya malik olan soz-
larin se¢ilmasi, digerlarinin atilmasi nazarda tutulur.

- modelin dyradilmasi: biletlarin siniflondirilmasi tigiin asas marhsladir. Oyradici toplu asasm-
da model Oyradilir.

- modelin test edilmasi va qiymatlandirilmasi. Ovvalki marhsleds dyradilmis model asasinda
test toplusu klassifikasiya edilir vo giymatlondirma {i¢lin miiayyen metrikalar segilir.

Tutaq ki, T={tit2...}hall olunmus insident biletlari goxlugu ve har bir biletin matninin onla-
rin yenilonmo tarixine gors hansi kateqoriayaya uygun olan C={uzun, qisa} kateqoriyalar ¢ox-
lugu malumdur. Biletin hans1 kateqoriyaya uygun geldiyini gosteran asagidak: inikas funk-
siyas1 daxil edilir:

L:T—C

Yeni yaradilmus ty biletinin hansi kateqoriyaya aid oldugu malum deyil. Buna gore da keg-
mis insident biletlori asasinda yeni bilets uygun kateqoriya toyin etmoak tictin L: {ty} — C ehti-
mal funksiyasindan istifades olunur.

[k olaraq tf-idf-in mahiyysetini izah etmaye galisaq. Tutaq ki, biitiin ke¢mis T biletlar gox-
luguna daxil olan W={w1 ,wy,...} sozlar ¢oxlugu vardir. wisoziiniin tjmatninds rast galms tez-
liyi tf — terim tezliyi ile isars olunur ve asagidaki kimi qiymetlendirilir:

n (L,J)
O 8= gmen

Aydindir ki, bu nisbatin qiymati wi soziiniin tjmeatninds rast galmasi say1 ile diiz miitena-
sib asilihiq teskil edir.

idf ils biitlin matn saymin wisozii daxil olan metnlarin sayma olan nisbeti ifads olunmus-
dur:
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idf (wi) = log stm

(Wthk) ’

1l:agar tymoatnine w; sozii daxildirse
0:0ks halda
Gortindiiyt kimi, idf(wi)-in qiymatiwi soziiniin T matn ¢oxlugunda rast gelma tezliyi ile
tors miitonasib asililiq togkil edir.

30w 1) =

Har bir soziin senad {igiin vacibliyini miisyyen etmak ticiin yuxarida verilmis tf va idf diis-
turlarinin hasili olan tf-idf daxil edilir:

fi= tf—idf(wi, tj) = tf (wi, tj) * idf (wi)
idf diisturunda kasrin siirati ve moaxraci baraber olan halda, tf-idf-in giymatinin sifira be-
rabar olacaqdir. Bu hal, adsten, kigik Olgiilii bazalarda tez-tez rast galinen haldir. Bels hallarla
qarsilasmamaq {iciin asagida verilmis hamarlama metodu ils formulu modifikasiya etmak olar:

fir= tf-idf(w;, t;) =log(tf (wi, t) + 1.0) * log

|T|+1.0
2 s(Witk)

Bundan sonra Naive Bayes modeli ils klassifikasiya modelini vermak olar. Yuxarida veril-
mis tf-idf diisturundan istifads edarak, c ils siniflondirilon matnlards rast galinen wisoziiniin
f.i-haqigateoxsarligin maksimumu diisturu asagidaki kimi verilir:

Zj:l(t]-)=cfi'j+ai

Ooi=—L———
Zj:l(tj)=62kfk,j+0‘

Burada, a; —har bir w; s6zii {i¢lin bir hamarlama parametridir vo o = };; a; dogrudur. Prak-
tikada, aksar hallarda a; = 1 gotiirtiliir.

Forz edak ki, ty —yeni insident bilet matninds wi soziiniin miqdarini gostaran di-lar tiglin
ty = (d1,d>,...) yazilisi dogrudur. Onda, axtardigimiz model -L(ty) asagidaki kimi toyin olunacaq:

L(ty) = argmaxcy;(d; * log,,)

Bu funksiya vasitasile axtarilan kateqoriya qiymati (uzun, qisa)aldes olunur.9lds olunmus
ehtimallar ssasinda yeni gelon biletlori emal {iciin toyin olunacaq sexsler arasinda optimal pay-
lamagla CERT komandalarinin ig yiikiinii shemiyyetli deracede azaltmaq olar.

Notica

Moaqalads,informasiya tohliikasizliyi insidentlarinin idars edilmasi {iglin qurulan CERT
komandalarinda Insident Bilet Sisteminin rolu, bir necs insident emaletma prosesi aydinlas-
dirilmis, biletin emaledans yonlondirilmasi masalasini asanlagsdirmaq ti¢iin matnlarin intellek-
tual analizi ve supervizorlu dyranms asasli metodun birgs istifadasi toklif edilmisdir. Hall
olunmus insident biletlari asasinda 6ncadesn teyin edilmali olan iki sinfi miisyyen etmak tiglin
bu biletlarin yenilonma xronologiyalarmin sayim gotiirmek maqbul hesab edilmisdir. Bels ki,
bu adadin boytikliiyii biletin ¢atin emal olunmas ilo xarakterizo edilmisdir. Biletin ¢atin emal
olunanligini miiayyan edon indikator olaraq onun agilma va baglanma tarixinin forqini gotiir-
mok da olardi. Lakin nazers alinmalidir ki, alinmis forq biletin prioritetlik xarakteristikasindan
shamiyyoetli deracads asilidir ve biletin uzun miiddst hall olunmamis galmasi heg ds onun ¢s-
tin emalolunanhigy ils izah edilmir.
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AHHOTAL VST

MsygaeTcs rpaHmMyHas 3a4ada ONTUMAaABHOTO yITpaBAeHus cucreMamu ['ypca-JapOy ¢ MHOTOTOUEUHBIM KpU-
TepueM KadecTBa IIpU IIPeATI0A0KEeHUN BBIITyKAOCTY 00AacTy yIIpaBAeHus. Y CTaHOBAEH aHaA0T AMHeapu30BaHHO-
IO YCAOBUsI MaKCMMyMa. BriBegeHnsl HeOOXOAMMBIE YCAOBMS ONTMMaABHOCTY KBa3MOCOOBIX YIIpaBAeHNIA.

Karouesble caoBa: rpaHIYHOe yIIpaBaeHne, crucreMa I'ypca-ZAap6y, MHOroToueuHslil GpyHKIIIOHAA, HEOOXO-
AVIMO€ YCAOBMe OITMMAaAbHOCTH, AVHeapM30BaHHBIN IIPUHIIUII MaKCMMyMa, aHaAor ycaosus I'abacosa-Kupna-
A0BOI1, KBa3MOCOOBIN CAyJall.

ON ONE BOUNDARY OPTIMAL CONTROL PROBLEM OF GOURSAT-DARBOUX SYSTEMS
ABSTRACT

In the paper study the one boundary optimal control problem described of the Goursat-Darboux systems with
a multipoint quality criterion under the assumption convexity of the domain of control. The necessary optimality
conditions of quasi-singular controls are introduced.

Keywords: boundary control, Goursat-Darboux system, multipoint functional, necessary optimality condition,
linearized maximum principle, analog of condition Gabasov-Kirillovs, quasi-singular case.

QURSA-DARBU SiSTEMLORI iLO BiR SORHOD OPTIMAL IDAROETMO MOSOLASI HAQQINDA
XULASO

Magqalads Qursa-Darbu sistemi ila tesvir olunan bir sarhad optimal idareetme masalasine baxilir. dare oblas-
tinin qabariqhig: sinfi daxilinds optimalliq tigiin xattilesdirilmis maksimum sarti daxilinda birinci tertib zeruri sert
isbat olunmus, sonra bu zaruri sartin cirlasdig1 hal tedqiq edilmisdir.

1. Beeaenme. 3agaun OoNTMMaAbHOIO yIpaBAeHNs oIchiBaeMble cuctemamu I'ypca-ZapOy
U C yIpaBAsAeMBIM I'PaHNYHBIM YCAOBMSAM Hadaam msydarcs ¢ pador A.JI. Eroposa [1, 2]. B
AaapHerieM B padotax [3-14] 1 gp. moAydeHBI psi4 HEOOXOAUMBIX YCAOBMI ONITUMaAbHOCTI
U JOKa3aHbl TEOPEMBI CyIIeCTBOBaHM: ONITMMAaAbHBIX paclpeAeAeHHbIX Y TPaHNYHbBIX YIIpaB-
aenuit. OB30p COOTBETCTBYIOIIUX Pe3yAbTaTOB UMeeTcs, HapuMep B [14- 16].

B nacrosmeir pabote mnccaeayercst 0AHa TpaHMYHAs 3a4adya ONTHMMAaABHOIO YIIpaBAeHNs
omnmceiBaeMas cucreMorn I'ypca-/apOy m MHOrotouedHsIM (PyHKIMOHAaAaM KadecTsa IIpU IIpea-
IIOAO>KeHUM BBIITYKAOCTM 001acTy yIIpaBAeHUs. Y CTaHOBA€HO HeOOXOAMMOe yCAOBMe OIITH-
MaAbHOCTU B (pOpMe AMHeapM30BaHHOIO YCAOBMS MaKCUMyMa U MCCAeAOBaH CAydail eTo BbI-
POXAEHM.

2. ITocranoska 3agaun. Paccmorpum 3agady o MuHnMyMme QyHKIIMOHaAa
I(u)= p(a(T,).a(T,).... a(T )+ G(2(T, X,),....2(T X, )) 21)

IIpu OTpaHMYIEHIIIX

107



K.B. Mancumos, B.A. Cyaeiimanosa

ut)eU cR", teT =[t,.t,], (2.2)
2, =B(t,x)z, + f(t,x,2,2,), (t,x)e D =[t,.t,]x[%,.x], (2.3)
oo vk b
alt,)=b(x,)=a,,

a=g(t,au), teT, (2.5)
a(t,)=a,. (2.6)

3aech f(t,x,z,2, )-3aanHHas N -MepHas BeKTOP-PYHKINS HeTIpephIBHAS TT0 COBOKYTTHOCTH
IIepeMeHHBIX BMeCTe C YaCTHBIMU POM3BOAHBIMMU 110 Z,Z, AO BTOPOIO IOPsAKa BKAIOUNTEAb-
Ho, B(t,X) — 3azaHHas M3MepUMas U orpanmdenHas (Nxn) Marpuanas gyHkis, b(x) — 3a-
AaHHas N-MepHas abcoAI0THA HellpephIBHAs BeKTOP-PYHKIS, to,t,%,, %, — (t, <t; %, <X,) —
3aaHbl, (Ti ,Xi), i=1k (t0 <T, <T, <..<T <t; X, <X, <X, <..<X, < Xl)-Sa,Zl,aHHbIe TOYKUY,
a, — 3aJaHHBIIT IOCTOSHHLIT BekTop, g(t,a,u) — 3a4aHHas N-MepHas BeKTOP-PYHKIMS HeTl-
pephIBHASI IO COBOKYITHOCTY TTepeMeHHBIX BMeCTe C YaCTHBIMU TTPOU3BOAHBIMY TI0 (a,u) A0
BTOPOTO TOpsiAKa BKAOumnTeabHo, ¢(a) u G(z)-3aganubie aBaxxApl HerpephiBHO Auddepen-

nupyemMble CKaAspHbIE Cl)yHKI_H/II/I, U - 3a4aHHO€E HEITyCToe, OrpaHIM4YeHHOe 11 BBIITYKA0€ MHO-
JKeCTBO, U(t) — sMepuMasi 1 OrpaHm4eHHas1 r -MepHa’l yIIpaBAsgIOIIasl BEKTOp—qDYHKLU/I}I.

Kaxxayio yrpapasioniyio QpyHKIIUIO u(t) C BBIIIENIPUBEACHHBIMI CBOVICTBAMM Ha30BEeM

AOITyCTIMBIM YIIpaBA€HIMEM.

IIpeanoaaraercs, 4To IpM 3a4aHHOM AOITYCTMMOM YIIpaBAeHNUI u(t) 3agada Komwn (2.5)-

(2.6) 1 3agaua I'ypca (2.3)-(2.4) nMeIOT eAMHCTBeHHOe aDCOAIOTHO HeIIpephIBHOe pellleHne (B
cmpiczae [17, 10]) a(t) u z(t,x) coorercTBeHHO.

JonycTtuMoe ynpasaeHue u(t) AOCTaBAdIOIIee MMHUMYM QyHKIIMOHaAy (2.1) mpu orpa-

HydeHnsAX (2.2)-(2.6) Ha3oBeM ONTMMAaAbHBIM YIIpaBAeHMeM, a COOTBeTCTBYIOLINII ITpOlLiecc
(u(t), a(t),z(t,x)) — ONTUMAABHBIM IIPOITECCOM.

3. CnermaapHoe Tipupanienve pyHKImoHaaa Kagectsa. Canras (u(t),a(t),z(t,x)) pux-

CHPOBAHHBIM AOTTYCTUMBIM TTPOIIECCOM BBeAeM ODO3HaYeHVIS
M(t.au.q)=qg(t.au),
H(t,x,z,z,.w)=v" f(t,x,2,2,),
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H,, (txz(t,x).z,{t,x)w(t,x)=H, ([tx),
g.(talt)ult)=g.(t),

f,(t.x,2(t x),2,(t.x)) = £, (t.x),

f, (t,x,2(t,x),z,(t,x)) =, (t,x),

rae w =y (t,x) m q=q(t) moka HemsBecTHEIe N -MepHble BekTop-pyHKIMM, a () mITpUX 03-
HaydaeT oIlepaliio TPaHCIIOHMPOBaHMe.

Yepes (T(t)=u(t)+Au(t), a(x)=a(x)+Aa(x), z(t,x) = z(t,x) + Az(t,x)) obosHaUMM TTPOU3BOAL-
HBIII AOITyCTUMBII ITPOIIeCC U 3aluIleM IIpUpalieHne KpuTepus KadecTsa

Alu)=1(@)-1(u) = [¢(@a(T,)....a(T,)) - pla(T,)....a(T )+ (3.1)

+[6(z(T,,X,),....2(T, . X, ) - G(2(T,, X, ), ... 2(T,, X, ))].

Aaaee sCHO, 4TO MpUpaIleHue (Aa(t),Az(t,x)) — COCTOSTHWSI (a(t),z(t,x)) €CThb pelleHne 3a-

Aaqm
Aa=g(t,a,u)-gltau), (3.2)
Aalt,)=0, (3.3)
Az, =B(t,x)Az, + f(t,x,Z,2,)- f(t,x,2,2,), (3.4)

(3.5)

YMHOkas1 00e gactu cootHoreHus (3.2) ((3.4)) caeBa ckaasApHO Ha q(t) (w(t,x)), a sarem

VHTEeTpupys 00e YacTy I0AY4eHHOTO cOOTHOMmeHu:A 1o T (1o D) moayunm

1,

o) aat)ot - M e.a0).060)960)- Mt ahu() gl et (3.6)
w'(t,x)Az,, txdxdt:;[]y/ B(t,x)Az (t,x)dxdt +

IR 20002, (0 0)- Hx 202w X oxet. (37)
C yuetom ToxaecTs (3.6) 1 (3.7) popmyaa npuparmenis (3.1) 3aruceBaeTcs B BAe

Allu) = ola() - p(alt) + (2t x )~ Glalt 1)+ j;q/a)aa(t)dt—j;[M (.a0).a().a()-

—M(t,a(t),u(t),q(t))]dt + ﬁw'(t,x)Azlx(t,x)dxdt—jl[-xr(//'(t,x)B(t,x)Az[(t,x)dxdt -

—ﬁ[H (t,x,2(t,x),Z, (t, x),w(t,x)) - H(t,x,z(t,x), 2, (t,x),p(t, x))|dxdt.

o %

Orcroga ucnioansys popmyay Teiraopa, OyaeM nmeTtnb

10 Za?’( (Ta) ----- (T ))Aa(T )+iz;:56( (T Xla)zk (T, X ))AZ(T X,)
+12Aa(T)6 o ga‘)é-)-(-vya(Tk))A T ) ZZAZ (r.x,)2 *G'(2(T,, X )é-z--,z(Tk Xk))AZ(T X )+
+Iq Aa(t)dt - _[[M Au(t)+ M (t)Au(t)]dt -

—%T[Aa'(t)M LDaat)+2au )M, (t)Aa(t)+ Au'(t)M, (t) Au(t)]dt + } Ty/(t,x)Azm (t,x)dxdt -

109



K.B. Mancumos, B.A. Cyaeiimanosa

—T-Xfu/'(t,x)B(t,x)Azt(t,x)dxdt —H[H;(t,x)Az(t,x)+ H. (t,%)Az, (t,x)|dxdt -

X

—%jjf[Az’(t,x)Hu (t.x)Az(t,x)+ Az, (t, x)H, , (t. x)Az(t,x) + Az'(t, x)H,, (t,x)Az,(t,x)+ (3.8)

Xo

+ Azt X)H, (t,x)AzX(t,x)]dxdt + olﬂzk:Aa(T, ]T] + o{[i |Az(T, X, MTJ -
- j o, (e} + Jaato)] bt~ J f o [Jaate. ) + az, () Joxct,

rae o(a )/a —0 opn a - 0.

SIcHO, 9TO

ralt)= [ aa(c)de- (3.9)
A2lt,x) = Aalt +jjAz )dsdr (3.10)

Az,(t,x)= Aa(t) +IAZ (t,s)ds, (3.11)

Azx(t,x)=j‘Az,x(r,x)dr, (3.12)

B.(t,x)Az, (t,x)dxdt,

1
a(1)+]
ty

rae a,(t) (8(t,x)) xapaxrepucriueckas ¢pynxrms orpeska [t,,T,| (06aactu [t,,T,]x[x,,X,]).

x'_'x

Vcnoansysa dpopmyant (3.9)-(3.12) u npumenssa popmyay Aupuxae (cMm. Hamp. [17])
MOJKHO A0Ka3aTh, YTO

juct) j[w df}Aa at. (3.13)
t w'(t,%)B(t,x)Az, (t,x)dxdt = [ | w'(t,x)B(t, x)Aa(t)dxdt +

! i j I (3.14)

+HDV(LS)B(t,s)ds:IAztx(t,x)dxdt,

TTH;(t,x)Az(t,x)dxdt:TTHH (r,x dr}Aa dxdt+]TD'TH 7, dsdr}Az (t,x)dxdt, (3.15)
[T X082, (6 x)axat= | J'D'H . x)dr}Az (t.x)dxdt, (3.16)
Z 560'(3(-&6 ){J;;--’a(Tk ) Aa(T,)= j’ a,t) a(/"(a(Tla 2;--13(Tk ) A&(t)dt (3.17)
Z:ae (2(7,, X ),-ons2(T, Xk))Az(T X )Z,Zkl:ae (2(T, Xla);;..,z(Tk Xk))Aa(T)+ (3.18)

110



06 o0noti zpanuunoti 3a0ave ONMUMAALHOZO Ynpasrenus cucmemamu I'ypca-Aap6y

= jai (t) el Xla);”l(-rk %) Aa(t)dt + ﬁﬂ, (t,x) 06 (2(T,, X,).... 2T, X, ) Az, (t,x)dxdt.

C yuetom gokazaHHBIX TOKAecTs (3.13)-(3.18) popmyaa (3.8) a4 mpuparenns QyHKIIN-
oHa/a KauecTsa (2.1) mpeacraBaseTcs B BUAe

IM dt+

+I{ )7 Za 2(1,,%,),...2(T . X)) —IMa(T)df—

- ]l]‘ H,(z,x)dxdz - T B’(t,x)q/(t,x)dx} Ae’l(t)dt+ﬁ[iﬁ, (t,x)aG/(z(Tl’Xl)‘j"'Z(Tk X))

ty t, '
w(t,x)- IBts (t,s)ds - .‘”H (r,s)drds— “[H rx)dr}Az (t,x)dxdt+

- %]'[Aa'(t)M LDaat)+2au )M, (t)aalt)+ Au'(t)M,, (t)Au(t)]dt -

%ﬁ AZ'(t,X)H,, (t,x)Az(t, x)+ Az'(t, x)H,, (t,x)Az, (t,x)+ Az, (t, x)H, , (t,x)Az(t,x)+ (3.19)

4 Az (t0H,, (t.X)8z, (L ]dxdt+ o{[izkl:Aa(T, )U N oz[[ikzlAz(T, , x,ﬂz}

+ j 03(U\Aa(t)ﬂ +|Au(t)f )dt - .][]lo“ (U\Az(t, x|+ Az, (&, %) )dx dt.

ty X
Ecan npearioaaraTtb, 4TO (W(t,X),Q(t)) SJIBASIETCA pelleHMeEM CHCTEMbBbI MHTETpaAabHBIX

YpaBHEHUI

w(tx) = _Zﬂi (tyx)aG(z(Tl,Xla),z.i..,Z(Tk X)) +JS' B'(t,s)w(t,s)ds + (3.20)

+j']lHZ(r,s)dsdz'+].Hzx(r,x)dz',
tx t

()= —fZla.(t)W‘ial (t)ae(z(Tl,xlg,z.i..,z(Tk,Xk)) +!Ma(f)d,_ (3.21)

- }] H,(r,x)dxdz + _X[ B'(t,x)w(t,x)dx,
To popmyaa npupamenns (3.19) nmpumer Bug
ZA M palT)-
J (3.22)

—%?Z'(Tvxﬂa S ot x)- o
—;j[Aa'a)Maa(t)Aa(mzAu'(wMua(t)AaawAu’(t)ana)Au(t)]dt—
—;jj[Az'(t,xwH(t,x>Az(t,x>+Az'(t,x)an(t,x>Azx(t.x>+Az;(t,x>Hzxz(t,x)Az(t,x)+
+AZ (L, (6X)az, (6,x)Joxdt + 01[[2k:Aa(Ti 1” + OZ[EZAZ(Ti X, )” .

—Ios(mAa (O + Ju(o)F ot - yOA(U\Az W+ 2z, (60 e
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Ilycts ¢ € [0,1] mpomssoabHoe umcao, a v(t)eU , teT mpom3BoabHAs M3MepUMas U orpa-

HUMYEeHHa:g I -MepHasl BeKTOp—CIDYHKI_U/I}I (,ZI,OHYCTI/IMOG ynpaBAeHme).

B cnay Beimykaoctu obaactu ynpasaeHus U crermaabpHOe IIpupalrieHne yIpaBAeHus
u(t) MmoxHo orpeaeants o popmyae

Au,(t)=ev(t)-u(t)], teT. (3.23)
Uepes (Aalt; ),Az(t,x; ) 0OO3HAUNM CIIeLaabHOe MIpUpaLLeHIie BEKTOpa COCTOSIHIIL (aft), z(t, x))

oTBevaroIee puparennio (3.23) yrmpasaenus u(t).

Vcrioab3yst orleHKH ITpuBeAeHHbIe HallpuMep B padotax [1-4, 6, 7, 10, 11, 15] Aoka3biBaeTcs,
4TO

|Aa(t;e)|<Le, (3.24)
|az(t,x;e)|<Le, [Az(t.x;e)<Le, (t,x)eD,
rae L =const >0 HeKOTOpOe MOCTOSHHOE.

Vcnoawsys ot onenkn u (3.23) mpu nomomnu (3.2)-(3.3), (3.4)-(3.5) aoxasbiBaeTcst

Teopema 3.1. Aas crermaasnoro mpupamienus (Aa(t;¢),Az(t,x;¢)) cocrosams (a(t),z(t,x))

VIMEIOT MeCTO Pa3A0KeHs
Aa(t; )= g ((t)+ o(e;t),
Az(t,x; &)= em(t,x)+o(e;t,%), (3.25)
Az (t,x;8)=em,(t,x)+ o(e;t,x),

rae (¢(t),m(t,x)) sBasercs permenyem aHaaora ypaBHEHMs B BAPUALIUIX

1t)=g,(0) )+ g,O(t)-u(t)), (3:26)
0

t,)=0, (3.27)
m,, (t,x) = B(t, x)m,(t,x)+ f, (&, x)m(t, x)— f, (&, x)m, (t,x), (3.28)
((t0,>)< é) (3.29)

C yuetom pasaoxxennit, (3.25) us popmyasl npupaieHus (3.22), moaydaem, 4To

AL ()= 1+ A, ) 1u) =& [ M) ut)de +

2

+ % {'(t,) .. (alt,)) ot )+ m'(t,, %, )G, (2(t,, x, ))m(t,, x, ) -

+ .[j[m'(t,x)HH(t,x)m(t,x)+ m'(t,x)H,, (t,x)m,(t,x)+ m;(t,x)Hzxz(t,x)m(t,x)+ (3.30)
m(t,x)H, . (t,x)m, (t,x)|dxdt}+ o(e?).

4. HeoOx0oayMbIe yca0BUsI ONTUMAAbHOCTI. VI3 pasaoxenns (3.30) caeayer
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Teopema 4.1. 451 ONITUMAaABHOCTH AOTIYCTUMOTO yIpaBaeHust U(t) B paccmaTpuBsaemoi

3azade HeoODXOAMMO, YTOOBI A5 BCEX V(t) eU, teT BBIIOAHSIAOCH COOTHOIIEHIIE
[M,O)v(t)-u(t)dt<o. (3.31)

Heobxoanmoe ycaosue ontumaapHOCTH (3.31) ecTh aHaAOT AMHeapu3oBaHHOTO (Andde-
peHuMaapHOrO) (cM. Hamp. [18, 19]) ycaosusa makcumyMa g4s1 paccmarpusaemMon 3agaun. Cae-
Ayst padotam [20, 21] MOXKHO g40Ka3aTh CAeAyIolllee YTBep>KAeHue.

Caeactsue 3.1. Heobxoanmoe ycaosue onrtuMaapHoctu (3.31) MMeeT MecTo TOr4a, TOABKO
TOTAa KOTAa AAs BCeX IPaBUABHBIX TOueK (Todek /lebera) (cMm. Hamp. [22-24]) aas Bcex WeU
BBITTOAHSIETCSI HePaBEeHCTBO

M/ (0)(w-u(@))<0. (3.32)
Cootnomenne (3.32) ecTb aHaA0T AMHEaPU30BaHHOIO YCAOBNS MaKCMMyMa U IIpUHajle-

JKUT KAACCy HEOOXOAMMBIX YCAOBMI ONTUMAaAbHOCTH IIEPBOTO MOpPsigKa U HEPeAKO BBIPOXKAa-
ercs (cM. Harp. [25, 26]). Takmue cayyan HaspIBaIOTCA KBa3MIOCOOBIMMU.

Omnpegeaenne 3.1. JomycTumMoe yripasaenve U(t) Ha3zoBeM KBa3MOCOOHIM yIpaBAeHUeM
B 3agaue (2.1)-(2.6), ecan gas1 Bcex Wel , 8 € [to ,tl)

M/ (0)(w-u(@))=0. (3.33)

N3 pasaoxenns: (3.30) B cuay (3.33) caeayer

Teopema 3.2. /a5 onTMMaAbHOCTU KBa3MOCOOOTO YIIpaBAeHNs u(t) » sagaue (2.1)-(2.6)

HeoOX0AMMO, YTOOBI HepaBeHCTBO

b

0(t)e. (alt))(t,)- I[f’(t) Mo 0)206)+ 2(4(t) - u(V)) M, ()0} () - u(t) M., () ) U(t))] dt+

t

+ m'(tl,xl)Gzz(z(tl,xl))m(tl,xl)—]1.T[m'(t,x)HH(t,x)m(t,x)+ m'(t,x)H,, (t,x)m(t,x)+ (3.34)
+ m;(t,x)HZxZ(t,x)m(';,;()+ m(t,x)H, . (t,x)m, (t,x)]dxdt >0
BBLITIOAHIAOCH AAS BCEX V(t) eU,teT.

Hepasencrso (3.34) ecth HesiBHOe HEOOXOAMMOE yCAOBME ONTUMAAbHOCTU KBa3MOCOOBIX
yIpasaeHnit. VIcroab3ys ero MO>XKHO IIOAYyYUTh HEOOXOAVMBbIE YCAOBI S OIITMMAaAbHOCTY KBa-
3MO0COOBIX yIIpaBAE€HMI HEeIIOCPeACTBEHHO BhIpakeHHbIe yepes3 IapaMeTpsl 3agaun (2.1)-(2.6).

Perrtenne AnHetHOTo HEOAHOPOAHOTO AuddepeHIalbHOTO YpasHeHms (3.26) ¢ Hauaab-
HBIM ycaoBueM (3.27) gomyckaeT npeacrapaenne [17, 27]

f(t)zIF(t,r)gu(r)(v(r)—u(r))dr, (3.35)
t
rae F(t,z') (n x n) MaTpu4Hast QYHKLS ABASIONIAsCS PellleHneM 3alaun
F.(t.7)=-F(t.7)g,(e),
F(t,t)=E,

(E (nxn) — equianas MaTpuIia).
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Vcrioansys pesyasTat paboThl [28] pelleHne KpaeBoil 3a4a4ul 3aIlICBIBAeTCS B BUAe
m(t,x) = I R(t,x; r,XO)['E(r)— f, (r,XO)K(T)]dT, (3.36)

rae R(t,x;z,s) (nxn) MaTpudmHas GyHKIUS pereHie MHTETPaAbHOTO YpaBHEeH .
Rtx7,9)= E + [ [RX @) 1, (@, f)dadp + [ R 9) 1, (@s)da + [ R xi7,5)Be. )05
N3 (3.36) c yaeTom (3.10) nmeem
m(t,x)= I R(t%;7.%)[0, 7))+ 0, () ((r)—u(e) - £, (r.%, ) (e a7 =
0 (3.37)

jm K7.%)0,(O)6) - u(e)dr + [REx %) [0, () T, (e, )
Iloaaras

Q(t,x,7)=R(t,x;7,%,)]9.(z)- T, (z.%,)], (3.38)
n3 (3.37) moayunm

t

m(t.x) = [RExi2,%,)g, () (o) - u(e)de + [ Qe x, ) ()

t

A orcioga B cuay npeacrasaenns (3.33) nmeem

m(t,x) = jf R(t,x;7,%)g,(z)(v(z)-u(r))dz + j.{j.Q(t,x,r)F(r,s)gu(s)(v(s)— u(s))ds}dr =
:jR(t,x;T,xo)gu(r)(v(r)_u(r))df+jﬁq(t,x,s)p(s,r)ds}gu(f)(v(f)_u(f))dr.

L(t,x,z)= R(t,x;r,xo)+fQ(t,x,s)F(s,r)ds, (3.39)

OKOH4YaTeAbHO 6y4eM MeTb

mt.X) = [LEx, ) g, () vle) - u(e) . (3.40)
CaeaoBaTeaAbHO
m(6%)= [ L, (tx,7) g, () (o) - u(e) (3.41)

f

Vcnoansys npeacrasaenns (3.35), (3.40), (3.41) saiimemcs 1ipeoOpa3oBaHIeM OTAEAbHBIX
caaraembIx B (3.34).

[Ipu nomomu npeacrapaenue (3.33) moayaum

De.(a J I )F'(t,.7) .. (alt)F(t,.5)g,(s)(v(s)-u(s))dsdz, (3.42)
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tjl(V(t)—u(t) j{ [ou(z 7.t) df} g, (O (v(t)-u(t))dt (3.43)
}f'(t)Maa(t)g(t)dt:j{j F(t.r)g, (0)((r)-u j (jp ) (s ))ds}i
[ [vle)-u) { jF LML s)dt}g (5)(v(s)—u(s)dsd. (3.44)

Aazee npu nomomu (3.40), (3.41) gokaspiBaeTcs CripaBeAAMBOCTb TOXKAECTB

”m t,x)H_, (t,x)m(t,x)dxdt = ”ULt X,7)9, (r)(v(r)—u(r))drj H,(t,x)x

t

U L(t,%,5)g, (5)(v(s)—u(s ))ds}dxdt: (3.45)
:}]‘( {J' IL t,x,7) x)L(t,x s)dxdt}g (s)(v(s)—-u(s))dsdz,
[ [t H,, xm, Ex)dxdt = ”U L(t,x,f)gu(r)(v(f)_u(f))er H, (tX)x
[jL t,%,5)g, (5)(v(s)— u(s ))dstxdt: (3.46)
[ ft)- {j jL tx,0)H, (L)L (6 x s)dxdt}g (5)(s)-u(s))dsde
”Az t,x)H,, (t,x)Az,(t,x dxdt:ﬁU (t,x,7) v(r)—u(r))drj H,, (tx)x
XUL t,X,5) -u(s ))dsjdxdt— (3.47)
:ﬂ(v(r)—u {] ;[L t,X,7) X)L, (t,x s)dxdt}g (s)(v(s)-u(s))dsdz.
BBesgem obo3HaueHM:T
K(z,s)=-F'(t,,r)p,, (alt,)F(t,.s)+
+ ] l:F (t.7) +T L'(t,x,7) X)L(t,x,8)+ L't x,7)H,, (X)L, (t,x,5)+ (3.48)
mai(r.5) %

+L(t,x,7)H ZXZ(,x)L(t,x,s)+Lx(t,x,z-)HZXZX(t,x)Lx(t,x,s)]dx}dt.
Marpuunas QyHKIs K(z',s) SBASIETCS aHAA0TOM MaTPUIHBIX (PYHKIINIT BBeJeHHBIe B pacc-
MoTpeHue B padotax [15, 16, 29].

Yunrnisast obosHauenue (3.48) u toxxaectsa (3.42)-(3.47) nHepaseHcTBO (3.34) 3amMChIBaeTCs
B BIAE

[[00) 1) 02 00K (e.5)g, (5)uls)-uls s+ (349)

+ 2| [60)-ue)] Moo F (e ) |, O -ue)dt+ [ve)-ule)] M., 6)u(0)-u(t)at <o.
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CC])OpMYAI/IpyeM HOAyLIeHHbIIZ pe3yabTar.

Teopema 3.3. 1451 ONTUMAABHOCTY KBa31ocoboro yrpasaenus U(t) B sagage (2.1)-(2.6),

HeO0OXOAVMO YTOOBI HepaBeHCTBO (3.49) BBITTOAHAAOCDH A4S BCeX ult)eU, teT.

Hepasencrso (3.49) ecTs MHTerpaabHOe HEOOXOAMMOE YCAOBME ONTUMAaAbHOCTY KBa3!o-
COOBIX YIIpaBAeHUI I HOCUT 40BOABHO OOt XapakTep. VI3 Hero Mo>xHO OAY4MTD, UCIIOAD-
3ys1 TIPOU3BOABHOCTS V(t), psia G0Aee AeTKO POBepsIeMbIX YCAOBUT ONITUMAABHOCTH.

HernocpeacTBeHHBIM caeAcTBMEM TeopeMbl 3.3. SABASAeTCS

Teopema 3.4. [Ipu BbIIIOAHEHUN YCAOBUI TeOPeMBI 3.3 4451 ONTUMAaABbHOCTY KBa3MOCOOBIX
yIIpaBAeHUI u(t) B 3azaye (2.1)-(2.6) HeoOX0AUMO, ITOOBI 2451 BCex 6 € [t0 ,tl), WeU BBIIOAHSACS

HepaBEeHCTBO
(w—u(9)) M, (0)w—u(9))<0. (3.50)

HepaseHnctso (3.48) ectb aHaaor ycaosust Jexxanapa-Kaebmra B caydae BBIITyKAOI 00AacTu
yIIpaBAeHIL.

Tenepb N3y4mnm CquaIZ BBIPO>KAE€HIT aHaA0Ta yCAOBMII /le>KaH4pa-KAe6Lua.

Omnpeaeaenne 3.2. Ksasnocoboe yrpasaenue u(t) HazoBeMm KBa3rocoGHIM BTOPOTO TIOp-

sAKa yIpaBAeHIeM, ecan Aas1 Bcex Wel , O e [t0 ,tl)

(w—u(9)) M, (0)w—u(9))=0. (3.51)

Teopema 3.5. Ecan u(t) KBa310co00e BTOPOIo IOpsigKa yIpaBAeHUe, TO 4451 €r0 OITH-

MaAbHOCTU HeO6XOAI/IMO, YTOOBI

(w=u(0) [0:(0)K(0.6)g, (0)+ H.,(6)g,(6)]w-u(0) <0 (352)
BBITIOAHAAOCH AAsi Beex WelU u 0 €ty ,t,).

Hepasencrso (3.52) ects aHaaor ycaosust 'abacosa-Kupuaaosoit noayuenssii B [30, 31]
B CAy4yae OOBIKHOBEHHOI AVMTHAMIIEeCKON CCTeMBI.
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PE3IOME
B aannoit paboTe mccaeayeTcst CeIIKTpP 1 pe30AbBeHTa orlepaTopHO AndepeHITaib-HOTO YpaBHEHM: BBICO-
KOTI'O IIOpsI4Ka Ha KOHEYHOM OTpE3Ke.

[Tpy HEKOTOPHIX YCAOBUAX Ha OIlepaTOpHbIe KOD(PPUIINEHTHI CITEKTPAAHHOTO OIlepa-Topa sIBASIETC AVICKPeT-
HBIMI. /lOKa3bIBaeTCsl, YTO Pe30AbBeHTa sIBAsIeTCsl onepaTopoM Tuima I'masbepra-IlImmara. JokasbIBaTcs CXOAU-

1
—5 , TAe A, coOCcTBeHHbIe 3HaYeHNs JaHHOTO OIlepaTopa.
1/
Karouesbie caoBa: I'map6epTOBO ITPOTCPAHCTBO, ONepaTop, onepaTopHO-Andde-peHnalbHOe ypaBHeHNe,
¢ynku I'puHa, cobcTBeHHBIE 3HaUYeHNsI, COOCTBeHHBIE (PYHKLINN, CIIEKTP.

SONLU PARCADA YUKSOK TORTIBLi OPERATOR-DIiFERENSIAL
TONLIKLORIN SPEKTRA VO REZOLVENTASI HAQQINDA
XULASO
Toqdim edilmis maqalads sonlu pargada operator amsall1 diferensial tonliklerin spektrive rezolventas: tod-

qiq edilir. Tonliyin amsallari {izerine qoyulmus bazi sertlar daxilindas tenliyin spektrinin diskretolmas: gostarilir.
Isbat edilmisdirki, baxilan operatorun rezolventasl Hilbert - Smidttipli operatordur.

el
MOCTbB psiaa z
Xn=

Acarsoziar: Hilbert fozasi, operator, operator-diferensial tonlik, Qrin funksiyasi, mexsusi adad, maxsusi funk-
siya, spektr.
ON THE SPECTRUM AND REZOLVENT ON HIGHER ORDER
OPERATOR-DIFFERENTIAL EQUATION ON FINITE SEGMENT

ABSTRACT

In the present paper we study the spectrum and rezolvent of operator-differential equation higher order on
finite segment. Proved a theorem that the resolvent of given operator is the Hilbert-Smidt type integral operator.

0

To this end, it is shown that the series 2. —5, composed of eigenvalues of the operator L, is convergent.
Xp=1

Keywords: Hilbert space, operator, operator-differential equation, Green function, eigenvalue, eigen function,
spectrum.

BBeaenmne. IloctanoBka 3agaum.

Ilycts H -cenapabeabHoe r1ab0epTOBO IpocTpaHcTBO. OnpegeauM Irman0epToBO IpocC-
TpaHcTBO H; = L,[H;[0,z]], 9aemenramu koroporo sasiores Gynkunu f(x) co sHaueHMSIMU

n3 H, 2451 KOTOPBIX
T
[ O0]f5, dx < oo
0
CkaaspHoe npoussejeHne B H; omnpegeasercs paBeHCTBOM:
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[f,g]=]z(f(X),g(X))H dx, f,geH;.
0

B nacrosment pabote paccmarpuBbaeTcs onepaTop L, HOpOXKAEHHBIN BEIpaXkeHeM

1(y) = (0" (Peou™ I +Q(x)y, (1)
" FpaHI/I‘-IHbIMI/I YCAOBI/IﬂMI/I
YO =y(©0)=..=y" (=0 o)

y(x)=y' (@) =..=y"D(z)=0

rae y(x) € Hy, m mponsBoAHbIe IIOHMMAIOTCs B CMABHOM cMbIcAe. byaeM npeamnoaorats,

4TO onepaTopHble KOappuiineHTs P(X) 1 Q(X) y40BA€TBOPSIOT CAAYIOIINM YCAOBUSIM:

1) Omnepartopuas ¢pynkuus P(x) npuxe [0,7] n-pas pasHomepno anddepenrmpyema u
Aasi Bcex he H
m(h,h),, <(P(x)h,h), <M(h,h), m, M >0.

2) Omneparoper Q(X) AAsl MOYTHU BCexX x~e[0,7r] caMoconpsKeHel B H , ipuuem B H cy-
IIecTByeT oOlllee AAs BceX XBCIOAY ILAOTHOe B H MHOXecTBO D{Q(x)}: D(Q), Ha KOTOPOM
Q(X) orpeseaeHBl U caMOCOIIPSIKEHBI, paBHOMEPHO CHU3Y OIpaHM4YeHbl e AMHIYHBIM OIlepa-

Topowm, T.e. aas Beex x€[0,7] u f €D(Q) (QM)F, f)y >(f, )y -

3) CymecTBy1oT nnocrostHHble yncaa A>0,0<a< TaKOe, 4TO IIPU BCex

2n
xe0,7]u |X - §| <1 cnpaBeaAMBO HEpaBEeHCTBO H[Q(x) —Q(g)]Q‘a(x)“H < Ax-¢.

Jn2181|x—§|a))

<C,rae
H

K(S) eXIO[—

4) Aas |X - §| >1 cripaBea1BO HEpaBEHCTBO

1 1 1
KX) =P 2(QP 2(x), @={K(X)+uP ()}, u>0.

Jmeg; =min {ngi >0, &2" = —1}
I
5) Aas Bcex x,& €0, 7] BEIIOAHSIOTCS HepaBeHCTBa

<C.
H

+£
QMX)P 2(x)Q(x)

+l
<C, [RP 2(QH¢)

H
-1
6) Tpearoaoxum, uto Q *(X) mpu Beex X € [0, 7] siBAsIeTCS BIIOAHE HEITPePHIBHBIM OlTe-

paropoM. Toraa oneparop Kil(x) P BCeX X € [O, 7z] TaK>Ke ABASeTCs BIIOAHE HellpepPhIBHBIM
onepaTopoM. Ilycts Si(X) < Bo(X) <...< S,(X) <... cobcTBeHHBIe 3HaueHNs oneparopa K(X) B
IopsIAKe BO3pacTaHNs, OTHOCUTEAbHO KOTOPBIX OyleM IpeArIoA0raTh, YTO OHM M3MepUMble

0 1-4n
¢dyukiym. [Ipearroaoxum, 910 psia Y. Sy 2n (X) CXOAUTCS IpM BCex X € [0,7[] U ero cymma
k=1

F(x) e [0, 7].
s ycaosuii, HaA0KeHHBIX Ha onlepaTopHble pyHKImu P(X) 1 Q(X) caeayert, 9To crieKTp
omneparopa L sBasercs guckperHeiMu. Ilycts A4, 4,...,4,... SIBASIIOTCS COOCTBEHHBIMU 3Hade-

HUAMU oniepaTopa L B riopsiake ux pocra. Tak xak L -HeorpaHm4eHHbIN OIlepaTop, IO3TOMY
npu N —>o, A —>o0.
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OCHOBHOI1 11€4BI0 AaHHOJ CTaThU ABASETCS A0Ka3aTeAbCTBO TEOPEMBI O TOM, YTO Pe304b-
BeHTa orleparopa L sABaseTcs nHrerpaabHeIM orepatropoMm Tuma ['masbepra-IliMuara.

Aas sTon uean, caeaysa meroay Kapaemana-Turamapra criepsa ycOTaHOBUM HEKOTOPBIE
TO>KA€CTBO, CBA3BIBAIONTNI COOCTBEHHbIE 3HaUeHM:sl, COOCTBeHHble (pyHKIVM 1 pyHKIuy I'puna
AAHHOTO OIlepaTopa.

2. BI)IBOA BCIIOMOraTeAbHBIX TOXAECTB.

[Ipearnoaoxum, uto omepatopnas ¢ynkuus U(E) na wunrepsaze [0,7] umeer
HEeIIPEepPhIB-HYI0 CUABHYIO 2N-HYIO HPOU3BOAHYIO BCIOAY, 3a MCKAIOYEHUEM TOYKU & =X, B

KOTOpOI
U@ (x+0)-UCD(x-0) = (-1)"P(x) 3)
HyCTI) \ (gg) -OriepaTopHasi A1 BEKTOPpHO3HavYHasl Cl)yHKLH/I}I B ITPOCTpaHCTBe H , IMeEIOIIIas1

2n-1o HeMMpepbIBHYIO CUABHYIO ITPOM3BOJAHYIO. C IIOMOIIBIO MHTETPUPOBAHI I10 9acTsIM C
JICII0OAb30BaHIMIEM PaBEHCTBA (3) HETPyAHO BBIBECTU CACAYIOITYIO Cl)OpMYAy

JluekevO@f - @rel v |-
0

x—0

[ u@kevof -LP@ref v i+

0

v ] vEPeV PO -bO@rof v -

x+0

—V(x) —[u @PEVO @ —uke(PEv® @) +

n— n- o=
webevoef - boeref Vel -
= U™ [P(e) - PN (£)dé (4)
0 ol

IToaoxum, mpu GpUKCUPOBAHHOM X

17 iS(Xx—
u(E)=90ugm) = [(POOS™ +QE) + ] eI -
;L " 1
=—~P 2(x)a)H"Zakaxp(igk‘x—g‘w)P 2(x),
2ni k=1
1

1 1 2n
Tae o= {P 2(x)Q(X)P 2(x)+ yPl(x)} , [ -00ABIIIOE IOAOXKUTEABHOE YNCAO.

3ﬂ,€CTb &y ~IBASIIOTCSI KOPHSIMU U3 (—1) crerieHu 2n ,LAe’Kallyie B BerIJefIHOAyHAOCKOCTI/I.

Aaaee, mycthb V(&) = ¢ (&), Tae ¢ (&) -coOcTBeHHAsT BeKTOP-(PYHKIINS ortepaTopa L, coor-
BETCTBYIOIasl COOCTBEHHOMY 3HA4eHMIO Ay ,

0" (POA™ (" + Q) () = A (X)
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A0 =g (0)=..= " P(0)=0

(1) =g (m) =..= "D () =0.

Tak xak mpm & # X

DM (&, ) [ + QO G, E, 1) + 1 (X, £ 12) =0,
a1pu & = X BBIIIOAHsAETCA ycaosue (3), T.e.

98" D (x,x+0, ) - g€ (x,x =0, 1) = (-1)"P(x),

TO U3 TOXKAecTBa (4) caeayer

D" Ta(x &)l + 1+ Q) QU () = g (x) +
0

+[ o0& PE@A O™ + gt v &, PR @) +

E=r

+ e POATOf 7 - 0P @ T |+
£=0

N

+[927 (%€, w[P(&) - P (£)dé +

o

>

(n-2)

+

3 e[ (x, £, P (£, ()0 = 2 () + [ gt (PO () - 2, PRI ()

m 0

+ g8 ) PEAD @)+t ()" (6,7, 0) PRI () }_Q)@ -
—[ 9(x0,(POA™ ©))- g2(x0.) (P ) +

+g11x0, )PP O " - .+ (1" gV (x0, 1) (PO (0)) }

+Zg§2“> (& [P - Pl (D) +

n V4
+ 2 CN e (% &, 1) PT e (£)dE =
m=1 0

=¢7k(X)+ Iﬂ(xiﬂ)+ IO(X1/U)+ M (qu)+ N(Xv,u)a

rae

16 ) =[00x 7, )P ()" = gt x,z PR O f 2 +
+ g7 PR ()"~ (1" gD (x, 7 1) PN (7)) ]
(.20 =[0(x0, PO )" - gt (x0. ) POA" ©)f "7 +

+ 910, )PP O™ - ..+ (1" g0 (x0, 1) P(x)p™ () }
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Mk, ) = [ 927 (& 1[P(E) — PO ()&
0

N (X, 12) = ilc;“ [98 ™ (x,& 1R oy (£)dE.
m=l 0
Taxum obpaszom
D" [g(x. & (A + 1) +(QE) - Q) i (£)dé =
0

=@ (X) +1n (X, £8) +1o (X, £) + M (X, £2) + N(X, 12).
Orcroga moayyaem:

1
At u

o(X) _, anf
—ﬂwﬂ_( 1) gg(x,f,ﬂ)w(f)d&

L) o) MOGp) NG

A+p Mtu A+rp Atp

=ak +bk +Ck +dk +mk +nk (5)

[a(x.2.[Q() - QU (E)dé +
0

34€eCh

8 = (D) [ 9(6.& W ()
0

l T

by Y g 9(x,&, 11)[Q(&) - Q) I (£)dé
¢ = = (4)
A+ p

d, |0(X’ﬂ), m, = I\/I(X,ﬂ), n = N(x, )
A+ 1 A+ 1 A +u

B »Tix 0003HaueHIIX OKOHYATEABHO HoAy4InM

@ (X)
A+ p

Ormetny, uto 3 ,by ¢ ,d ,m, N Ipu KaXKA0M PUKCUPOBAHHOM X CYTh BEKTOPBHI B IIPOC-
TpaHcTBe H .

=a +b +¢ +d +m +ny (6)

3. /l0Ka3aTeabCTBO OCHOBHOV TeOpeMBbl.
HO/IbSy}ICb PaBEHCTBOM (6) AOKa3bIBa€TCiI CAeAYIOITasl OCHOBHAA TeOpeMa.

Teopema: Ecan oneparopnsie kosgduumentsr P(X) u Q(X) y40BA€TBOPSAIOT YCAOBUAM

1)-6), To pesoansenTa orneparopa L, mopoxaenHoro spipakenneMm (1) 1 rpaHMIHBIMU yCAO-
BUAMIU (2) ABASIeTCA MHTEIpaAbHBIM onlepaTopoM Tumna ['manbepra-llImuara.
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AOKaE’»aTeZleTBO: AA}I AO0Ka3aTe€AbCTBO TEOPEMBI 40CTAaTOYHO A40Ka3aThb, YTO ITPU BBITIOA-

HeHuM ycaoBuii 1)-6) cxoaurcs psia 2—2
k=1 n

Vs popmyast (6) caeayer, 4To

lon (0] — [lay +by +ci +di +m +n [
(e + 1) )

O06o3HauM qgepe3 N IIpOM3BOABHOE HaTypa4abHOE YIICAO0 U ITyCTh

(x) N
Sn(x) = Z"(p" "H = Y Jlay +by +c +di +mk+nk||i| . (7)
(A + )k

Tak Kak ¢y (X) -opTOHOpMUpPOBaHHbIe COOCTBeHHbIe BeKTop-PpyHKIuM 3asaun (1)-(2), coot-
BETCTBYIOIIIe COOCTBEHHBIM 3HaYaHUAM Ay, TO MHTETpUPYs paBeHCTBO (7) IO X Ha OTpe3ke

[0, 71'], OAY4YUM

j Sy (X)dx= z 8)

klﬂk u?

ECAI/I HpMHHTB BO BHUMaHIIe BAeMeHTapHOE HepaBeHCTBO
”a.k +bk + Cy +dk +my + nk||2H <
2 2 2 2 2 2 2
<6l +lawl?, +I0elZ + ol +loul, +ImilE, +lnel?)
To 13 (7) u (8) noayyaem:
% 1
— <
(A + )
T
< Gg kzlﬂlak Iy + el + 0l + ol + el + il +lmlf, )dx )

% 1
<
kot (A + 1)

<o {1t o] S ocef{ S, o

N
P s P e T 10
Cuavaaa Ol€eHVM BEANYIVHY
7/ N 2
[ Zrad,
o\k=1

"3 HepaBeHCTBa becceas caeayet, 9To

leakllH SI Zg., X, & u)dé, 11)

0i,j=1

rae gj (X, &, ) MaTpyraHEIe D1eMeHTH orlepatopa (X, &, ) B ipousBoabHoM Gasuce 5 H
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Tak xak
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XULASO

Son illorda veb texnologiyasinin IT sahasinda siiratli inkisafi bu texnologiyanin giindalik is diinyasimin vacib
hissasina ¢evrilmisdir. Veb serverlarin optimal istifadesi daha yaxs1 névbalilik modellarini olmasini telab edir. Veb
servera ¢oxlu sayda sorgularin galmosi ilo artiq yiiklonma problemlari yaramir. Yiiklonmanin balanslasdirilmasi
tizro movcud modellar yena dos 6ziinii tam sokilda yaxs: torafden gostors bilmomisdir.

Bu moagqalada veb serverlorde mévcud novelilik modellarinin miiasir vaziyyati ve artiq yiiklonma kimi prob-
lemlar arasdirilmis ve inkisaf prespektivlori dyranilmisdir. Natico kimi an yaxs1 performans gostoran alqoritmlor
aragdirilaraq ve analiz edilarak todqiq olunmusdur.

Acar Sozlar: Veb serverlar, virtual masinlar, yiiklonmenin balanslasdirilmasi, artiq yiiklanma.
ANALYSIS OF QUEUEING MODELS AND OVERLOADING PROBLEMS ON WEB SERVERS
ABSTRACT

Rapid developments in recent years around the world have altered the structure of states and states have di-
rected from their classical structure to the new structure which procedures are done more rapidly, easily and less
costly. That structure is e-government structure known as Electronic Government.

In this paper, given the contemporary state of queueing models and overloading problems have been inves-
tigated and its development prospects have been explored. This paper also presents the best algorithms which performs
the best results.

Keywords: Web servers, virtual machines, load balancing, overloading.
AHAAN3 MOAE/IE]Z O‘JEPE,ZI,E]?I U [IPOBAEM C ITEPEI'PY3KOM HA BEB-CEPBEPAX
AHHOTALIUSI

Brictpoe passutie coOBITUI B TIOCAeAHIE TOABI BO BCEM MIpPe M3MEHIAO CTPYKTYPY IoCyAapCTB VI TOCyapCTB,
HaIpaBAEHHBIX OT KAaCCUYEeCKOM CTPYKTYPhI K HOBOI CTPYKType, IPoIleAyphl KOTOPOI BLITOAHSIOTCS OBICTpee, AeTKO
u gemepae. DTa CTPYKTypa SIBASETCS CTPYKTYpPOU ®AEKTPOHHOTO IPaBUTEAbCTBA, M3BECTHONM KaK DAeKTPOHHOe
IIPaBUTEABCTBO.

B oTOII CTaThe, yINTEIBasI COBpEMEHHOEe COCTOSHIE MOJeaeli ouepeert 1 MpobAeMBbl IIeperpy3Ku, ObLAY 1CC-
Ae/0BaHBI I M3y4eHbl IepCHeKTUBLL eT0 pa3BUTHSL. B 9TOl cTaThe TakKke IIpeACTaBAeHbl AydIllie aATOPUTMBbL, KOTO-
pble oDecIieunBalOT HaAy4lIlllie pe3yAbTaThl.

Kaxouesbie caoBa: Be6-cepBepb1, BMPTyaAbHbIE MAIIVIHBI, 6aAaHCI/IpOBKa Harpyskmy, reperpysxka.

GIRIsS
Son illarin statistikas1 onu gostarir ki, veb trafikds nazere ¢arpan daracads inkisaf vardir.
Bugiinki diinyani internetsiz tasavviir etmak olmur. Internetin burada rolu asas etibari ils veb
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serverin faaliyyati ilo baglidir. Insanlarin hadsiz istifadasi naticesinda veb serverds miiayyon
yiiklanmalar yaranir. Osas qeyd olunmali hisss isa veb sshifalars fasilasiz olaraq daxil olan
sorgulardir. Veb server administratorlar: sistemin cavab zamanin stabil saxlamagq tigiin ¢ox
vaxt eyni anda agiq alagalari mahdudlagdirirlar. Sorgu say1 limiti kegands, sonra daxil olmaq
istoyon biitiin istifadagilors server torofindon inkar cavabi galir.

Veb server istifadagilorinin internetdoki veb sohifelars vo digoer verilonlors daxil olmasina
imkan yaradan xiisusi programlar ilo tomin olunmus kompiiterdir. Veb server informasiya-
larin saxlanilmasini, togkilini vo gondarilmasini temin edir. Veb server veb brauzerden gabul

etdiyi sorgu asasinda sorusulan senadin elektron suratini istifadagiye gondarir. Bels sorgula-
rin emal edilmosi ve yerina yetirilmo ardicillint HTTPprotokolu vasitasils yerins yetirilir. Se-
nad yiiklanan zaman server homin senadin har bir hissasi ilo ayri-ayriliqda birlosms yaradir.
Bu da veb serverin eyni vaxtda ytizlarlsbrauzerden sorgu gebul etmasins imkan verir. Veb
serverin asas funksiyalarindan biri sistemin tohliikasizliyini tomin etmakdir. Veb server ona
daxil olan avvalki sorgular hagqinda heg bir informasiya saxlamur.

Server sistemlori asash sobokads istifadaci informasiya xidmeatlari infrastrukturun ayril-
maz torkib hisssasina gevrilib. Sebaka servera qosulan har bir fordi slagenin performans za-
manin idare edilmasi nazari olaraq praktikada tetbiqi ¢atinlik yaradir. Son vaxtlar veb saytlar
har giin milyonlarla sorgular gebul edir ve naticads serverin tutumu buna tab getirmayandae
haddinden artiq yiiklonma hali bas verir.

Veb server tiglin miiayyon yiiklonms limiti toyin olunur. Ciinki server yalniz mahdud say-
da olan miisteri slagalarini har bir IP adres {izrs idare edabilir va yalniz har saniys iizro galon
miisyyen edilmis maksimum sayda sorgulara xidmat edir. Burada her saniyaye diisen sorgu-
lar asagidakilardan asilidir:

e 0Oz sazlamalarindan,

e HTTP sorgu tipindan,

e Mobazmunun statik ve ya dinamik olmasindan,

e Veb server istifade eden amsliyyat sisteminin tatbiqgi ve texniki teminat1 tizrs mahdudiy-
yatindan.

Veb server limiti ke¢dikds, o heg bir xidmata cavab vermayen halan galir.

Artiq yliklonmaye sabab olma hallar1 bunlar ola bilar:

e Veb trafikin artiq olmasi. Qisa zaman intervalinda min hatta milyonlarla istifadaginin veb
sayta qosulmasi. Mas, Slasdot effekti;

e DoS hiicumlarin tasiri ilo server 6z resurlarini miistarilar {igiin xidmat vermaya imkan ver-
mir;

o Internetin (seboko) yavaglamasi naticesinds miisteri sorgular1 daha asag; siiratle {invana
catir vo naticods gozloma miiddati artir. Bazen yolda itkilar bas verir;

e Veb serverds miiayyean yeniden qurma iglari goriilen zaman sistem sorgulara cavab veres
bilmir ve naticods yiiksok hacmda trafik yaranir ve artiq yiiklonmsa hali bas verir.

Veb serverds artiq yiiklonma slamatleri bunlar ola bilar: 1) Xidmatds olan sorgularin ge-
cikmasi 2) Veb server HTTP xata kodu qaytardiqda (500, 404, 502 ve s.) 3) Horhans1 mazmu-
nu gondarmoazdan avval veb serverin TCP slagasindon imtina etmasi

Son zamanlar internet istifadagilorinin artmasi ilo veb serverlars diisen yiik haddinden
artiq artmaqdadir. Xiisusan electron ticarat tacirlori ve tominatgilar1 veb sahifslara galon ¢oxlu
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sayda sorgularin veb serverlards artiq yiiklonlemsaleri sebabinden xidmat keyfiyyati shamiy-
yotli deracode azalmisdir. Cavab vaxtin1 gebul edilabilan limit gorgivesinde saxlamagq tigiin,
veb server administratorlar: tez-tez agiq slagalere mahdudiyystler qoyurlar. Naticeds ya goz-
loma miiddati yiiksek olur, ya da istifadagi sorgusu timumilikds icra olunmur.

I. Cari vaziyyat

Halhazirda yiiksk tutumlu veb serverlorin moévcud olmasina baxmayaraq, veb serverda
haddindan artiq yiiklamsalerin qarsisin1 almaq kimi tedbirlarin goriilmasi tam olaraq 6z hallini
tapmamigdir. Bunun naticesinda istifadaginin sorgular1 ugursuzluqgla naticalanir ve xidmetin
miimkiinsiizliiyli hagqinda mesajlar gabul edir. ©lave olaraq, istifadagilors yeniden cohd elo-
moak kimi geri doniis mesajlarmin gelmamasi miisteri memnuniyyatinin asag1 seviyyeya diis-
masina sabab olur.

Veb serverlorin hadden artiq yiiklonmasi sebsbindan ver saytlar dagilmis voziyyate diisiir.
Buna missal olaraq, sarnisinlorin avia-bileti internet {izordindon etmosi zamani toxminan 1 mil-
yondan ¢ox sarnisin sayta giris edib miisyyen tranzaksiyalar edirler. Natica etibari ils server-
ds yiiklanmalar yaranir. Trafikin diizlendirilmasi va veb server idarsolunmasina nazarastls bagh
bir nego hall yolu tapilsa da, istifadagi sorgularinin servers ¢catmasinda yena da problemlar qal-
maqdadir.

Novbalilik boytiik hacmli va yiiksok paylanmis totbigetmolards genis istifads edilmoakdo-
dir. IT senayesinds bulud texnologiyasimin istifadesinds amaliyyat ve insan xarclerinin azal-
dilmasi1 boytik rol oynayir. Bir sira xidmat tominatgilar: halhazirda ictimai névbalosme ame-
liyyatindan istifads edir. Bunlara Amazon SQS, Windows Azure Queue daxildir. Bu sirkatlar
els bir xidmat temin edir ki. Burada miimkiin mesaj itkisi, dublikasiya ve catdirilma sirasimin
bitmasi kimi bazi problemlarin qarsisini alir. Bu hall miisyyen vaziyyetlards 6ziinii dogruldur.

Sirkatlarin bu problemin halli iigiin istifads etdiklari vasito son zamanlar bulud miihitinds
miiayyan ¢otinliklor yaratmaqdadir. Masalon, sosial media paylasim proqramin: tosavviir edak.
Burada har an yiiksek hacmli video va gokillar ytiiklonir. Bu zaman ¢atinlik aradan qaldirmaq
olur. Lakin harhansi mashur sexs yayim edarken proqrama daxil olan istifadagilarin saymin
artmasi naticesinda yiiklonma pik néqtaye ¢atir. Bu zaman novbalilik asag1 seviyyoye diistir.
Noticads, uzun gecikmalar bas verir. Bu halda névbaliklik prinsipinin tetbiqi ilo ¢atdirilan me-
sajlarin saymi nizamlamaq ve miisteri memnuniyyetini sabit saxlamaq miimkiindiir. Tabii ki,
bu movzuda bir ¢ox elmi aragdirmalar aparilmaqdadir.

Bundan slave bu ciir problem gilintimda 21-ci asrin uguru kimi adlandirilan bulud texno-
logiyasinda da 6ziinii gostermakdadir. Bulud texnologiyasinin inkisafi virtuallasdirma, seboaka,
Saa$S, paylanmis va grid texnologiyalarinda bazi ¢atismazliglar tizerinds aragdirmalarin apa-
rilmasina getirib ¢ixardi. Bu xidmatin istifadacilari har giin artmaqdadir. Xidmat teminatcilari
iso istifadacilore daha keyfiyyatli va stiratli malumat miibadilesini tomin etmoak maqsadi ilo
yarana bilacek harhansi problemi hall etmays cahd edir. Bulud miihitinds istifadagilerin say
¢oxlugu naticasinde xidmat teminatgilar: onlarin talsblerini 6lgakda ¢atinlik ¢akirlar. Coxlu
novbalasma modelinda (multi queueing model) daha uygun resurslarin segilmasinda is plan-
lagdirma (job scheduling) alqoritminin kémakliyi ils bu problemlasri aradan qaldirmaqdadar.

Hazirda bunu hsll edan bazi modellar movcuddur. Masalan, First Come First Serve, Shor-
test Job First, EASY, Combinational Backfill. Bulud texnologiyasi hesablama modellarins asas-
lanaraq paylanilir vo bunun naticaesinds istifadagi markezi idareetma manbolarinin komakliyi
ila enerjiyo gonaat etmis olur.
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Bulud texnologiyasinin el bir xidmat toklif edir ki, istifadaci sadaces internetdan istifads
edarak paylanmis malumati qisa zaman igarisinds alds eda bilor. Uzaq masafelards yerloson
serverladaki malumati ve proqramlara girisi iigiin veb brauzerlarden istifads edarak daxil ol-
maq imkanina sahibdir. Bunu iss xidmatin teminatgilar1 internet iizerinden proqram vasite-
silo toqdim edir. Xidmot tominatgilarina diisen asas is miistarilora “istifads etdiyin qodar 6da”
prinsipine uygun olaraq daha etibarli verilonlarin tominati {igiin dinamiki resurs yerlomasini
tomin etmakdir. Burada onlarin biitiin ehtiyaclarin1 uygun formada catdiraraq miigtari mem-
nuniyetini qazanmaqdir.

Bu md&vzuyla bagl bir sira islor aparilmisdir. Miimkiin haller heuristik istifade asasl1 olub
SLA (xidmat saviyyasinin razilasdirilmasi) yanagsmasina uygun aparilir. Tipik olaraq buluda
sorgu gedanda o bir ne¢s hissalars boliiniir. Zaman itkisini azaltmaq {iciin paralel proseslar-
don istifadas edilir. Bu proseslari adaton 2 hissays boliirlor. 1) statik marhals - virtual masinla-
rin qruplar halinda kompyuterlara yerlasdirilorak siniflora boliinmesi 2) dinamik resurs yerlas-
masinin aparilmsi Yoni virtual maginlari is axininin deyigsmasins uygun miqrasiya edilmasinin
miimkiinliiyii. Biitlin bunlara baxmayaraq novbanin gozlenmasi {igiin hals de bir sira alqoritm-
larin inkisaf etdirilmasi {izerinds aragdirmalar aparilmaqdadir.

II. Odabiyyaticmal
2.1. Umumi analiz

Veb server miihitinds is ytikiiniin artmasi sebabi ilo alagadar olaraq bu sahade elmi aras-
dirmalar boyiik viiset almisdir. 21-ci asrin yeni neaaliyyetlorinden olan internetin inkisafi bu
sahada ¢alisan alimlarin ister riyazi, istorse do texniki terafden movcud metodlar tizerinds ye-
ni metod ve modellari taklif etmasi ilo coxlu sayda maqalalar darc edilmisdir.

Veb serverin klasterinda yiiklanmenin balanslagdirilmasi ils bagli olaraq Luis Aversa vo
Azer Bestavros [1] sebakads gozlome movqgeyinds olan paketlarin yeniden servers yonlendi-
rilmasi {iclin yeni prototip tizerinds elmi arasdima etmislar. Onlarmn bildirdiyine gors merkez-
losdirilmis qovsaq sistemlarinda sorgularin veb server daxilinds har bir hosta gondarilmasi
artiq yiiklonma zamani ¢ox langiyir ve hatta bazen icra edilmir. Naticods gozlomads olan pa-
ketlarin arada itkisi ve ya yeniden gonderilmasi kimi problemlar ortaya ¢ixir. Tedqiqatgimnin
asas magsadi diizgiin tisul segmakls har bir hostun 6ziinds diger qalan hostlar haqqinda in-
formasiya toplamaq va klaster hostlar1 arasinda dovri multikast istifads etmakls yiiklonms hag-
gqinda informasiya paylamaqdir. Hadsiz yiiklonme zamani TCP slagalerinin (paylanmis pake-
tin) yeniden gondarilmasini tamin etmoakls, veb server miihitinds yiiklonmanin balanslasdiril-
masini tamin etmokdir.

Taklif olunan prototip asag: yliklonmis “paylanmus paketin yeniden yazilmas1” tisulu TCP
alagalerinin yeniden yonlendirilmasins xidmat edir. Klaster daxilinds har bir masgin 6ziinds
biitiin diger magimlarin yenilonmis siyahisini saxlayir. Bu informasiyada onlarin IP iinvanlari
va cari yliklonma geyd olunur. Hostlar névbe il 6z yiiklorini diger masinlara elan edirlar. Bu
informasiya server tarafinden gelon sorgunun yeniden marsrutlasdirilmasina ehtiyacin olub-
olmamasini ve ya lokal olaraq xidmata ¢ixarilmasini toyin edir. Eyni zamanda, har bir masin
oziinde yenidan yonlandirilmis slagsler hagqinda informasiya saxlayir.DPR paylanmis server-
da heg¢ bir markazlasdirilmis resurs istifade etmaden marsrutlama slagslsrine imkan verir.
Olaqgalari marsrutlamagq iiglin ferqli qovsaq istifads etmak savezins, DPR paylanmis sistemin
biitiin hostlarini slage marsrutlamada daxil edir. Ustiinliiklari odur ki, marsrutlamanimn giicii-
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niin Sl¢iisii sistemds qovsaqlarin sayi ile dlgiiliir ve bir qovsagin siradan ¢ixmast ils sistemda
tamamils xota bas vermir. DPR-in hamginin kigik 6l¢tilii sistmelor {igtin xiisusi doyari vardir.
Maoarkoazlasdirilmis sistemlards, 2 slave host da alinmalidir ki, xata bas veranda isa diissiin. Olave
cihazin qosulmasina regmen slage marsrutlayicinin tutumu akser hallarda istifadessiz qalir.
Lakin, DPR paylanmuis serverlarin iqtisadi cohatden daha faydali 6lgtilmasine imkan yaradir.

Bhavin Doshi, Chandan Kumar, Pulkit Piyush ve Mythili Vutukuru[2]WebQ adl1 struk-
tur modelini toklif etmakda maqsadlari odur ki, veb serverlor pik zamanlarda haddan artiq
yiiklonir ve milyonlarla sorgunun oksariyyeti tinvanan ¢atmamis qalir. Burada miistori mom-
nuniyyeti keskin daracads azalir va xidmati keyfiyysti asag1 diismiis olur. Bu problemls qgar-
silagmis istifadagiye heg bir geri doniis mesaji golmir. Sorgu itkisi yaranir. Onlarin asas mag-
sadi novbelalik prinsipinden yararlanaraq miisyyen zaman araliginda sorgular1 gozlatmak
va server bos olan kimi heamin sorgunu yonlendirmakdir. Eyni zamanda serverin haddindan
artiq yliklenmasinin qargisin1 almaqdir.

Sakil 1. WebQ arxitekturasi
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2 0n torafdo isloyan veb proksilarden istifads olunur. 1) TokenGen vo 2)Token Check. Bunlar
birlikds serverin tutumuna gors galen yiikii uygunlasdirirlar. Vebservers yeni sorgular gslon-
ds, ilk olaraq TokenGen-a gatir. Bu proksi har bir sorgu {i¢iin gozlome vaxtin1 hesablayir. To-
kenGen hor bir sorguya HTTP vasitasiyle “vaxt bitanden sonra yonlandirma” cavabin gon-
darir. Burada istifadaci veb sayta gozloame vaxtindan sonra yonlandirilir. TokenCheck ise da-
xili veb proksidir. Galen sorgular1 basa diisiir vo veb servers yonlandirir. TokenGen hamginin
kriptografik simvol yaradir. Bu simvol TokenCheck tarafinden 6ncadan yoxlanilir ki, haqiqe-
ton do hamin istifadagi 6z tayin olunmus vaxtinda goézlayib ya yox. Bu iki proksilar birlikda
veb serverlarin artiq yiiklsnmsaleri zamani veb sorgularin “virtual ndvbslesma”sini hayata ke-
girir.

Ovvoalki metodlar yalniz stasionar ve miintazam hallara tetbiq oluna bilirdi. Bundan alavs,
orta xidmat va gatma siirati sabit ve deyismez zaman ils texmin edilir. Lakin, diinyada vaziy-
yati giymatlondiricids (state estmator) ela ¢ox hallar var ki, an az bir saniyade parametri dayi-
son CPU mahdudlasdirict hesablama sistemlarinae tatbiq edils bilir. Bir s6zls, bundan 6ncaki
metodlardan heg biri cox marhsalsli qabaqlayici texmini (multi-step ahead prediction) tesdoak-
lomirdi. Bu sabadon Payam Amani, Maria Kihl, Anders Robertsson [3] els bir toxmin edici
(predictor) taklif etdilar ki, yiiksek daqiqlikle asag1 ve yuxar yiiklonms hallar1 altinda éncedsn
toyin edilan ¢ox marhalalardas tok serverli novbalagma sisteminin cavab zamanini toxmin eda
bilsin. Novbali tok server ticiin toklif olunmus NARX asasli ¢ox moarhalsli cavab zamanini 6n-
codan toxmin edan miixtalif sortlor daxilinde simulyasiya miihitinds 6ziinii miisbat torafden
gostormisdir. Statik miihitden ferqli olaraq, geyri stasionar halinda sistemin cavab zamanini
toyin etma performansi yaxsi torafden 0ziinii gostormisdir.
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Parijat Dube vo Rahul Jain [4] vebxidmatdan istifade zamani gozlemama miiddatinin
azalmasi, miistari memnuniyyatinin qorunub saxlanmasi va an asas1 gozlems zamani alave
pul 6dememak {iciin ¢ox sinifli novbolilik modellarinin calb edilmasi ilo vahid struktur modeli
toklif etmislar. Bu model ¢ox sinifli novbalilik {izerinds qurulmugsdur. Har hans1 amaliyyat
icra edacak istifadagilarin an optimal va xarclari an asag1 olan ehtimalli yolu se¢masi prosesi
asagida gostorilmisdir. Ragabatcil miihitde ¢oxlu sayda teminatgilar 6z istifadagileri tigiin
normal is miihiti yaratmaga imkan verir. Hansi ki, bu névbads olan istifadaci ticlin paralel
multi sinif névbalerindan istifads edilir bu da hamin istifadagilarin memnuniyystini saxlama-
ga ve novbada gozloemays gora alave pul ddemams hali yaranir.

Zhongju Zhang vo Weiguo Fan[5]elmi maqalesinde veb server va veb sohifs arasinda had-
dindan artiq yiiklonma neticasinds istifadagi sorgular yolda yarimgiq qalmasi, itkinin yaran-
mas1 vo burada istifade olunan modellarin hazirki tolobati 6demakdas qarsilasdig: ¢otinliklori
geyd etmisdir. Onlarin asas todqgiqatlar1 paylanmis ve moarkazlasdirilmis yiikloma balanslas-
dirilmast modellari tizarinds olmusdur.

Sakil2. Markazlasdirilmis yiik balanslagsdirma modeli
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Todgiqat Markeazlasdirilmis ve paylanmis yiikloma balanslasdirma modelinin 2 eyni ser-
verlorda totbiqi tizre aparilmisdir. Naticolora asason, markezlasdirilmis modelds trafikin ytik-
lonmasi az olduqda yuxaridak: har 3 metod demay olar eyni natice gostarir. Lakin, ytiklonma
¢ox olanda an qisa novbalilik metodu digerlerinden daha yaxs1 natice gostarir.

Paylanmus sistemlarda veb serverin performansi daha effektiv oldugu askarlanmigdir. Xii-
susi il bu daha az yiiklenmis miihitde daha miisbat naticaler vermisdir. Lakin yiiklonma agr
olanda, novbalagsma uzunlugu 2 sahs arasinda kaskin farq olur.

Jianhua Cao. Mikael Andersson, Christian Nyberg va Maria Kihl[6] veb serverin per-
formans model planinin qurulmasi ticiin yeni M/G/1/K*PS novbalilik modeli toklif etmislor.
Burada, sistemin performans ol¢iilarinin masalon, orta cavab zamani, otiirticiiliik ve blokla-
manin ehtimali daxildir. Riyazi hesablamalar hamin dayarlarin 6l¢iilmasi tigiin asagidak: diis-
turlardan istifads etmislor:

$akil 4. Dayarlarin dlciilmasi tiglin diistur

1— pyo% E[N] _ <P (Kp-K-1)+
P5=P[N=K]=((l_—;’,){‘i—l). H=X\1-P). T:LH1=" ,\((1-pp'<)(1-3;) P

Bloklamarnn ehtimali Oriiriiciiliik Ortalama cavab zaman

Aparilmis simulyasiya eksperimentlari onu gosterir ki, bu model ham az, ham da gox yiik-
lanma zaman performansin 6lgii vahidlerini texmin etmays imkan verir
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Lui Sha, Xue Liu va basqalar [7Imaqsad olaraq els bir model toklif etdilar ki harhansi
langima bag verarss hamin an {igiin sistemin spesifikasiyalarin tayin etmasi ve ona uygun nov-
bati dafe bu hallarin yasanmamasi tigiin performans planlamasini etmakdan ibaratdir.

Sakil 5. idarsetms asash névbalosma modeli
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Modeldan da goriindiiyti kimi sistemin orta gecikme miiddstini olgiir. Model daxilindaki
novbalegsma metodu veb servers hansi gecikms ila paketlarin ¢atmasin toyin edarak névbati-
lords bunu noazars almaga imkan verir. Burada mii intensivliyi ilo névbays daxil olan istifads-

¢ilorin gecikma dayorleri riyazi hesablamalarla yoxlanmilmis vo uygun miihit yaratdigini bir
daha 6ziindoe oks etdirmisdir.

Xostoxanalarda tibbi informasiya daxili sebaya qosulmus tibbi avadanhqlar vasitasile top-
lanir vo sonra serverlora otiiriiliir. Belalikls, tibbi server sistemloarinin performansi yiiksak
keyfiyyatli xidmat saviyyesinin tomin edilmasi ii¢iin daha vacib rol oynayir. Ying-Wen Bai
va Chien-Yung Cheng [8] bununla bagl todqiqat aparmisdir. Tedqiqatin aparilmasinda asas
magsad an optimal novbalilik soboke modelindan istifads edarak tibbi informasiya sisteminin
performans indeksini giymatlondirmakdir. Buraya, serverin cavab zamaninin (response time)
har yiiklonms {iglin dlgiilarak an az olanini segilmasi do daxildir. Xastoxana informasiya siste-
mi tiglin yeni novbalilik modeli taklif edilmisdir. Ehtimal nazariyyesindan istifads edilmis,
paralel vo ardicil névbelarin birlagdirilmasi hoyata kegirilmisdir. Har bir xaste {i¢iin fordi ve-
rilonlarin daracasi barabar hesab edilir. Belslikls, “lambda=m” burada m-xastalarin sayidir.
Hor bir tibbi verilon iiglin ¢atma vo xidmati paylanma var. Har bir xidmt sorgusu azaddir vo
yaddassiz ¢atma prosesindon ibaratdir. Burada M/M/1/n névbalilik modelindan istifads edile-
rok Markov statistikas1 asasinda bir sira natice slda etmak olur. “Lambda” — imumi ¢atma ds-
racosini ifads edir.

Weiwei Konga, Yang Lei, Jing Ma [9] avvallar istifads olunan alqoritmlarin ¢atismazliqg-
larini analiz edarak yeni modifikasiyali model va alqoritmlarin tatbiq edilmasi ile virtual ma-
sinlarin bulud miihitinds resurslarin daha optimal sokilde paylanaraq istifadagi terafinden
gondaorilon sorgulara vaxtinda cavab vermasi ve novbalilik prinsipleri daxilinds daha az za-
man itkisi ile natice slds edilmasi ticlin yeni yanasma ortaya qoydular. Onlarin taklif etdiyi
algoritm asagidakilardan ibaratdir:

RI - burada xidmeati sorgu kemiyystirdi ki, bulud xidmsat teminatcilar1 vahid zamanda
bunu gabul edir. RI boyiik olanda, miistariye daha ¢ox resurs komiyyati ayrilir.

DI-burada els bir xidmati sorgu kemiyyatirdi ki, virtual masin resurslari vahid zamanda
basa catir. Burada DI bulud xidmati resurslarinin istifadagi sorgulari ils miinasibatini oks et-
dirir.
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LI - burada virtual masin resursu tigiin miistarinin xidmatini tamamlamaga telob olunan
ortalama zaman ils ve miisterinin xidmat sorgular: intervali zamani arasinda bir nisbatdir.

CI - iso virtual masin resursunn normal islomasini idars etmak talob olunan deayarin 6l-
¢lilmasinda istifads olunur.

Sakil 6. Alqoritmin 6l¢ii deyerlari
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Sebokada prioriteti az olan datalarin prioriteti cox olanla ilo miiqayiss aparila bilmamak
qabiliyyatinin olmamasi sebabi ilo longimalor miisahids olunur. Davami olaraq névbalilik mo-
delinin burada diizgiin gerar vermamasi dataninn daha boyiik fasilalerls Gtiiriilmasine sabab
olur. Sami Kibria, Alice S. Rueda va basqalar1[10]6z todqiqatlarinda blutuz sistemlari tigiin
elo yeni gozloma modeli toaqdim etdilar ki, ad-hoc topologiyasimi idars edarak yiiksak prioritetli
tapsiriglara daha ¢ox yer vermis oldu. Model M/G/1 asash taklif olunan prioritet névbalilik
modelinin strukturudu. Model 5 kamiyyat faktoru asasinda qurulub. Bandwith, gecikms, ge-
cikma farqji, otiiriiciilitk ve paketin itkisi. Bu dayarlorin hesablanmasi {igiin miixtalif riyazi ifa-
dolorden istifad edilir. Eyni zamanda novbad prosesin zamanini 6l¢mak tiglin M/M/1 siste-
mindan istifads edilir.

Seyed A. Motamedi, Mohammad K. Akbari [11]klaster veb serverlorIQRD adli alqoritmi
toklif etmislor. Bu model yiiklonmonin balanslagdirilmas ti¢iin daha stiratli, agilli ve bilik asash
gerarlar vermaye komoy edir. Burada ssas maqgsad sorgular {iciin ortalama cavab zamanin
minimallagdirmaq va veb serverin otiiriiciiliitk qabiliyyatini yiikseltmoakdir. Buna gore ds,
IQRD alqoritmi miisteri ve serverin informasiyalaridan istifade edarak yiiklonmanin balans-
lasdirilmasi gorarlarmi verirlar. Buna nail olmagq tiglin biitiin sorgular cavab zamanina asasen
onlar1 K siniflerine ayirir. Alqoritm periodiki olaraq galen sorgular ¢atma daracasini ve veb
serverlarin yiikloma statusunu hesablayir. Bu informasiyaya asasen alqoritm har bir veb ser-
verin tutumunu farqli sorgu sinifleri arasinda boliir. Bunlar icra etdikden sonra veb server
novbati galon sorgulara asasen 6z tonzimlomaolorini reallasdirir. Osas qarsiya qoyulmus mag-
sad istifadagi sorgularin heg bir itki olmadan veb server torafinden cavablandirilmasi ve cavab
itkisini maksimum daracade minimallasdirmaqdr.

Shinya Kitajima, Jing Cai vo basqalari[12]statik voziyyetds secilon metodun dinamiki
olaraq serverds novbalerin sirasinin dayismasi, hamginin sistemin vaziyystine ve sorgunun
son tarixina gore sorgunun optimal islomsasi ti¢lin metodun dayismasinin miimkiinliiyiiniin
yaranmasi maqgsadi ilo LRT (9n Az Cavab Zamani) Metodunu irali siirmiislor. Bu metod ca-
vab zamanina asasan sorgu emal metodunu segir. Server miistaridon sorgu goebul edands, to-
lab asasli, miistori asasl ve amakdaghir metodlara uygun onun cavab zamanini hesablayir. Sonra
3 metod arasindan an az cavab zamani olanin secib sorgunu emal edir.Toklif olunmus metod
miisllif tarafinden simluyasiya miihitinds yoxlanilmisdir. Lakin, bu metodu sorgu emal tez-
liyine asasan dinamiki olaraq real vaxt rejimde yoxlanilmasi nazerds tutulmusdur. Eyni za-
manda sorgu intervali dinamiki olaraq dayisen miihitlords da bu testin kegirilmasi planlasdi-
rilir.

Dinamik sistemlordes miistari sorgularinin daha effektiv, vaxt itkisi olmadan va slave resurs
tolob etmadan alds edilmasi metodunun tatbiqi tizre AV.Karthick, Dr.E.Ramaraj ve R.Gana-
pathy Subramanian [13] terafindan elmi todqiqataparilmisdir.Toklif olunan metod (Multi
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Queue Job Scheduling) an pik zamanlarda is bolgiistiniin névbalagms ilo aparilmasi naticasin-
ds keyfiyyatinin artirilmasina komak edir. Gondarilmis istifadaci talebleri pik zamanlarin art-
masi ardicillig ile siralanir. Bu da miisteri memnuniyyatini yiikseltmaye komay edir. Ciinki
burada onlarin ehtiyaclar: telablarine uygun olaraq ferglandirilir.Bunun naticasinds dinamiki
dayisen sorgular biitiin miimkiin vo sistemin performans doayarini azaltmayacaq doraceds an
dogru formada secilir. Xidmat tominatgisi (service provider) galon tapsiriqlar1 névbe idaragi-
sina yonlandirir. Novbs idaragisi (queue manager) uygun resurslar yonlendirilmasini temin
edir. Burada onun asas funksiyasi klasterdaki biitiin resurslarin diizgiin istifads edilmasine
nazaratdir.

Sakil 7. Buludda veb tatbiglari tigiin novbalilik modeli
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V. Goswami, S. S. Patra va G. B. Mund[14]bulud bazasinda har gozlama miiddatins gore
istifadagilarin slave resurslardan istifads ve eyni zamanda pul 6dema problemlarinin halli mag-
sadi ila yeni veb tatbiqleri tiglinndvbelilik modeli toklif etmisdir.

Bu modelda virtual masinlar xidmat moarkazleri kimi gotiiriiliir ve veb tatbigetmalari nov-
balar kimi modellasdirilir. Burada sonlu bufer ¢ox serverli névbalasma sistemini névbali asili
heterogen serverlarls istifads edirlar. Bulud texnologiyasinda xidmatin yiikii dinamki olaraq
Olctliir.

Multi-tenant novbalilik prinsipinin istifade edilmasins regmen boyiik is axinlarinda siste-
min tab gatira bilmamasi sababi il gecikmalar bag verir. Burada asas problem novbalilik na-
zariyyasinda bazi ¢atismazliglardir. Bu magsadle Han Chen, Fan Ye, Minkyong Kim, Hui Lei
[15] BDQS adli yeni prototip taklif etmislar. Bu prototip IaaS platformasinda islayir. Hansi ki,
N sayda virtual masimnlardan istifads edir. Gigabit sebakeya qosuludur. Har serverds Cassandra
adlanan hisse var. O mesajlarin paylanmis yaddasi, mesaj indekslari vo digar slagsli metada-
talar1 tamin edir. Névbalilik amaliyyatlarinin totbiqi tigiin API desteyinin miimkiinliiyii iigiin
HTTP REST komponenti istifads olunur. O HTTP cildlems tizerinden névbslegmanin temini
{iciin API-den istifads edir. Aparilan eksperimentlar naticasinde BDQS daha yiiksak ifa qabi-
liyyati gostormisdir. Diger modellardan forqli olaraq toklif olunan bu model mesaj itkilarinin
sayin1 xeyli azaltmigdir.
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Mohamed Eisa, E. I. Esedimy, M. Z. Rashad [16]4moduldan ibarat model toklif etmislor.
Taklif olunan model tatbiqi olaraq yoxlanilmis ve diger modellara nisbaten daha yiiksak isti-
fads dayari vo cavab zamani gdstormisdir. . Ik olaraq, forqli ndqtalerden qlobal planlamaya
sorgular goalir. Hor bir sorgu daxili kontrollers komunikasiya sebekesinden kecerak galir vo
sonra yerli névbayas gondarilir. Qisaca desak, farqli yerlarden galen sorgular Qlobal planlayi-
ciya Otiiriilorok daha sonra yerli planlayic tarafinden gabul edilir. Bu marhslads o névbenin
sirasini tayin etmays masuliyyst dagiyir.

FIFO, Round robin kimi alqoritmlarin mévcudluguna baxmayaraq dinamiki doyison mii-
hitde movcud alqoritmlarinin optimallasdirmas: magsadi ilo P. Suresh Varma, Satyanarayana
A, M V Rama Sundari [17] névbalilik nazariyyesini tatbiq edarak bufferin saymndan asili ola-
raq resurslarin yerlasdirilmasi tigiin uygun hesablama modellarini analzi etmisdir. Toklif olu-
nan yol novbalogsme zamanini azaldir vs istifade ve performans kimi bazi masslslari nazars
alaraq daha effeltoiv naticonin alinmasi miisahids edilmisdir.

Kousik Dasgupta, Brototi Mandal, Paramartha Dutta, Jyotsna Kumar Mondal, Santanu
Dam [18]bulud miihitinds yiik balanslasdirilmasi asasli Genetik alqoritm {izarindas yeniliklar
edarak ¢oxlu sayda istifadaci yararlanmaga calisanda bu zaman serverlarda yiiklonmalarin
qarsisini almaga xidmat edir.

Toklif olunan alqoritm 3 amaliyyat: icra edir: segmo, genetik amaliyyat vo yerdayismoa. Bu
tisulun tistiinliiyti ondadir ki boyiik hacmli bosluglar: idars etma vo miirokkeb funksiyalarin
tatbiqedile bilmasi imkanina malikdir. Asagidaki formada proses icra olunur:

1) Baslang1 maskunlagsma nasli — Bu alqoritm ilk 6nce biitiin miimkiin haller ikilik stringe
kodlagdirilir. Bununla da baglangic maskunlagsmadan 10 xromosom ixtiyari segilir

2) Carpazlama — Bu marhalanin magsadi an ¢ox segilon ciitliiklsrin ¢arpazasdirilmasidir. Ve-
rilon funksiya ils har bir fardi xromosomlarin uygunluq deyari hesablanir. Naticodas yeni
ciit fordler amals golir.

3) Mutasiya-Mutasiya ehtimali kimi ¢ox kicik dayarler toplanilir. Mutasiyanin dayerindan
asili olaraq xromosom bitleri 1-den 0-a va ya 0-dan 1-s kegirilir. Yeni ¢arpazlama tiglin yeni
hovuzun mutasiyasi ekrana gixir.

Buluddaki ¢oxlu sayda istifadagi harhansi malumat: istifade ederken bazen gondarilon
sorgularda gecikmalar bas verir. Burada asas problem ise novbaliliik prinsipins riayat olun-
mamasidir. Yoni, ki “pay-as-you-go” modelina asason bir istifadagi adi bir datani alde etmak
tiglin daha ¢ox zaman ve resursdan istifade edarak onun daha g¢ox pul 6demasine sebab olur.
Noticads miisteri memnuniyyeti konsepsiyas1 aradan qalxir. Dinamiki resurslarin istifadssi
problemi hale ds qalmaqdadir. Chandrashekhar S. Pawar, Rajnikant B. Wagh-nin toklif et-
diyi alqoritmda 1-ci marhalada xidmat sorgusu bulud planlayiciya golib catir[19]. Sonra plan-
layict bunu bir nega tapsiriglara béliir. Sonra 2-ci marhals ¢agirilir. Oz adicilliq sirasma géra
diiziir. Burada virtual masin uygun resurslar1 deploy etmoy {iciin axtaris edir. Daha sonra hor
bir buludda iglsyen virtual maginlarin say1 haqqinda informasiya toplayir.

Yiiksak stiratli sebakalords sistemin otiiriiciiliik gabiliyyastinin yiiksek olmasi, daha uzun
novbalegsmenin gecikmasi sebabi ile TCP slagasinin paketlsri yonlendirmakds problemlarls
tizlagdiyi vo paketlorin itmasi miisahids olunur. Bu sebabdan Lin Xue, Suman Kumar va bas-
qalar1 [20] terafindan toxmini diizgiinliiyii toyin etma vo gecikmoanin idarsedilmasine asasla-
nan novbalilik modeli ortaya ¢ixdi.
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Burada funksional blok diagramindan istifade etmakle malumat paylagimini daha yiiksak
stiratlarde heg bir itki olmadan yerina yetirilmasina imkan verir. Lakin simulyasiya naticeala-
rina baxdigda bu metodun ¢ox vaxt 6ziinii dogrultmag ortaya ¢ixmaqdadir. Bu sebabdan bu
metodun galacokds daha da tekmillagdirilmasins ehtiyac vardir.

3. Taklif olunan modellarin analizi
3.1 Modellarin iimumi analizi

Kousik Dasgupta, Brototi Mandal, Paramartha Dutta, Jyotsna Kumar Mondal, Santanu
Dam [18]paylanmis is miihitinde ¢oxlu sayda istifadaginin oldugu sistemlords yaranan yiiklon-
moni aradan qaldirmaq maqsadi ile yiik balanslasdirilma asasli Genetik alqoritmini taklif et-
misdir. Homin alqoritm bulud simulyatorunda diger alqoritmlar FCFS, Round Robing (RR) va
yerli axtaris alqoritmi olan stohastik tapays qalxma alqoritmlari ile birgs testden kecirilmisdir.
Toadgqiqatci asas effektivlik (KPI) gdstoricisi kimi cavab zamani se¢misdir. Sadalanmis 4 alqo-
ritmlar 25, 50, 75 virtual masin olan bulud miihitinds sinaqdan ke¢misdir. Umumi natice onu
gostormisdir ki, toklif olunan alqoritm tokca sistemin yiik balansin1 azaltmagqla deyil, eyni za-
manda miistorinin xidmat saviyyesinin zomanat vermoaya qadirdir.

Sakil 8. 4 alqoritmin performans analizi

S.Ng Cloud con- | DC specification RT RT RT RT
figuration using using using | using
GA SHC RR FCFS
1 CCl Each with 25 VMs 350.32 | 356.82 | 361.17 | 363.34
2. CC2 Each with 50 VMs 350.19 | 355.25| 362.49 | 363.52
3 CC3 Each with 75 VMs 346.01 | 350.73 | 356.18 | 361.56
- CC4 Each with 25,50 and 75 VMs 345.98 | 350.01 | 356.21 | 360.87

Seyed A. Motamedi, Mohammad K. Akbari [11]klaster veb serverloriQRD adli alqoritmi
toklif etmislor. Bu model yiiklonmoenin balanslasdirilmas {i¢iin daha stiratli, agilli ve bilik asash
gerarlar vermaye komoy edir. Burada ssas maqgsad sorgular {iciin ortalama cavab zamanin
minimallasdirmaq ve veb serverin otiirticiiliik qabiliyyatini ytiksaltmekdir. Analiz baximindan
bu alqoritm eksperiment miihitinda raqibi olan WRR (Weighted Round Robin) ve CAP alqo-
ritmlori miiqayisesi aparilmisdir. 2 halda test aparilmisdir. Birinci hal, asag yliklonms vaziy-
yotidir ki, burada IQRD alqoritmi daha az cavab zamani alds etmisdir. Lakin, burada IQRD
va CAP arasinda forq ciizi olsada, WRR alqoritmi nazeragarpan forqle geri qalmaqdadir. Otii-
riiciilitk IQRD alqoritmi tig¢lin maksimum hadds ¢atan zaman CPU-dan istifads gostarici 85%
faiz oldugu halda, diger 2 alqoritmda bu nisbat 100% olur. Tedqiqatgt KPI gdstericisi kimi cavab
zamanina asasan 3 alqoritm arasinda miiqayisalarini aparmisdir ve bels naticayo golmisdir ki,
IQRD digar ananavi alqoritmlarden faqrli olaraq an yaxs1 dl¢iilabilen sistema sahib olub yiik
balanslasdirmasini va klaster resurslarinin paylasilmasini daha diizgiin eden alqoritmdir.

Sokil 9. Farqli klaster 6lgiisti tiglin CPU istifadasi
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Jianhua Cao. Mikael Andersson, Christian Nyberg va Maria Kihl [6]veb serverlar {igiin
artiq yliklanmmanin idarsedilmasi va tutum planlagdirilmasi mévzusu tizrs etdiklari tadqiqat-
da M/G/1/K*PS novbalilik modelini taqdim etmakls sistemin performans 6lgiilarinin masslen,
orta cavab zaman, otiiriiciiliik ve bloklamanin ehtimali 6lgmiisler. Bu model simulyasiya mii-
hitinda 6ziinii digerlarine nisbaton daha yaxsi gostormisdir. Eksperiment 1 server vo 2 miistori
kompyuterlsr arasinda aparilmigdir. Bu tacriibalords asas maqsad 2 gosterici arasinda ferqin
na daracads forqlondiyini gostarmak tiglindiir. Tedgigatin naticesi onu gosterir ki, riyazi diis-
turlarla alian performans dayarlari (orta cavab zaman, otiiriiciiliik ve bloklamanin ehtimalr)
toklif olunan model asasinda ehtimal olunan naticalarls texminan iist-liste diisiir.

Payam Amani, Maria Kihl, Anders Robertsson [3]toklif etdiklori 6lgon model yiiksok do-
qiqlikls asag1 ve yuxar1 yiiklonms hallar1 altinda 6ncadan teyin edilon ¢ox marhslaslerdas tok
serverli névbealagma sisteminin cavab zamanini texmin etms qabiliyyetine malikdir.. Novbali
tok server ti¢tin taklif olunmus NARX asasli cox marhalali cavab zamanini 6ncadan toxmin edean
miixtalif sartlar daxilinds simulyasiya miihitinds 6ziinii miisbat terafden gostarmisdir. Simul-
yasiyalar gostermisdir ki, toklif olunan teyinedici daha az xata ilo ad1 ¢okilmis sistemlerds daha
yaxs1 daqiqlikle cavab zamanini texmin etmisdir.

Zhongju Zhang ve Weiguo Fan[5] veb server vo veb sohife arasinda haddinden artiq ytik-
lonma noaticesinda istifadagi sorgular yolda yarimgiq qalmasi, itkinin yaranmasi ve burada is-
tifade olunan modellarin hazirki telobati 6demoakda qarsilasdig: ¢atinliklori geyd etmisdir. On-
larin magqalssi 2 veb server arasinda ytik balanslagsmasinin analizi tiglin novbalilik modelinin
todqiqi ile baghdir. Hom morkazlegdirilmis, hem de paylanmis sistemlards yiikloanmenin ba-
lanslagdirilmasimin daha effektiv olmasi tiglin simulyasi miihitinde tocriibaloer aparilmisdir.
Miixtalif 3 n6v marsrutlama tisulundan istifade edarak bu 2 miihitde miisyyen naticalor aldo
edilmisdir.

Serverin az yiiklonma halinda markazlasdirilmis yiikloma balans modeli daha yaxs: isle-
diyi halda, sorgularin pik hadds catdig1 anlarda natice ¢ox asagr diismiis oldu. Lakin, paylan-
mis modelds veb serverin performans gostericisi miiayyen xatta ilo asag1 diismasins baxma-
yaraq digar models gore daha faydali is amsal1 gostarmis oldu.

Sakil 10. Paylanmis , markazlasdirilmis ve tok server modellarinin miiqayisasi

a3 b 25 T
3 Route request | Do not route
20 to other region |
1
24 1
154 |
W S 1
I
1 10
5
|
1
0 0 T
0 0.5 1 15 0 05 1 15
P P
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3.2 Monim Fikrim

Bu moagqalada arasdirilmis asas tadqiqat sahasi veb serverds novbalilik modellarinin ana-
lizi va ylikloma balanslasmasini en optimal formada icra edon metod ve modellarin tadqiq tize-
rinde dayanmigdir. Manim fikrimca, bu movzuyla bagl adebiyyat icmalindan bels naticoya
goldim ki, Kousik Dasgupta, Brototi Mandal ve basqalarinin [18] toklif etdiyi yiik balans-
lagdiriima asasl Genetik alqoritmi toyin edilmis asas effektivlik (KPI) gostoricilori iizro an yaxst
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natico gostarmakls problemin hsllinds daha ugurlu natice slds etmisdir. Tedqiqatda aparilmig
tocriibalar real is miihitinde mahdud sayda istifadagilarin veb server miihitinds ¢oxlu sayda
virtual masmlarin xidmoate qosulmasi ils test edilmisdir. Miixtolif sayda virtual masmlardan
alinan naticalar gostarir ki, diger ananavi alqoritmlar Genetik alqoritmdan cavab zamaninin
yuxar1 olmasi sababi ilo geri qalmaqdadir.

Cadval 1. Genetik alqoritminin digor alqoritmlarle cavab zamania (KPI) gére miiqayisasi

25 virtual magin | 50 virtual magin | 75 virtual masin
Genetik alqoritm 348.85 (ms) 345.54 (ms) 340.65 (ms)
Stoxastik topaye galxma alqoritmi 354.35 (ms) 350.71 (ms) 346.46 (ms)
Round Robing 359.35 (ms) 356.93 (ms) 352.09 (ms)
FCFS alqoritmi 360.95 (ms) 359.97 (ms) 358.44 (ms)

Todgiqatg 4 alqoritm arasinda etalon kimi qoydugu 350 milli saniye normal cavab zaman
riyazi olaraq 6danildiyinden Genetik alqorimin problemin ¢hdasinden daha yaxs1 galmasini
gostarir. Taklif olunan alqoritm 3 amaliyyatdan ibaratdir: se¢ms, genetik amsaliyyat va yerda-
yisma. Bu alqoritm biologiyada bildiyimiz addan gétiiriiliib va yeni ndvbanin yaranmasi xro-
mosomlarin peyda olmasi kimi xarakteriza olunur. Diistur olaraq zaman ¢etinliyini versak: Bu-
rada c-k sayda xromosomlarin yoxlama dayari, k -—xromosomlarin say1, m — xromosomun uzun-

lugu.
G =0[nl+(cx k) + (n2 + 1) (m+m+m)]
Sakil 11. Genetik alqoritminin digar alqoritmloerls miiqayisosi
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375 1
R
T 370
365
i 380 T = — | EEmEmE E— - ®GA
" ss5 4 HSCH
~ 350 o
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~ 340 -
335 ——— . N -
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4. Notico

Genetik alqoritmi dinamiki ve paylanmis veb server miihitinde digar enavi alqoritmlor-
dan farqgli olaraq sistemin gozlomes zamanini daha asag1 salaraq névbada gozlayan miistarilarin
pakek vo sorgularimn itki olmadan stirstli sekilde miibidasine imkan verir. Tadqiqatci [18] yiik-
lams balans: strategiyasimi toklif etmakls verilan tapsiriglart minimum zaman intervalinda icra
etmakls ham miistari memnuniyystine qoruyur, eyni zamanda sistemin performansmin asag:
diismasina sorait yaratmur.
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ABSTRACT

The regularity properties of convolution-elliptic equations are investigated. Here we find sufficient conditions
that guarantee the separability of linear problems in weighted L,- spaces. By using these results the existence and
uniqueness of maximal regular solution of the nonlinear, in particular, quasilinear convolution equation is obtained
in weighted L,-spaces.

Key Words: sectorial operators, abstract weighted spaces, operator-valued multipliers, convolution equations,
quasilinear convolution-differential equations, Sobolev-Lions space.

QEYRIXOTTI ELLIPTIK KONVOLUTION DIFERENSIAL OPERATOR TONLIKLOR
ABSTRACT

Konvolution elliptik tonliklorin requlyarliq xassalori arasdirilir. Burada ¢okili Lp - fazalarinda xatti problem-
larin separabeli tigiin kafilik sortlori tapilir. ©lde olunan naticaler ¢okili Lp fozasinda kvazixetti konvolution tenlik-
lorin maksimal requlyar hollinin varli§1 ve yeganoliyinin dyronilmasins totbiq edilir.

Acar sozlar: sektorial operatorlar, abstrak ¢akili fozalar, operator qiymetli multiplikatorlar, kvazixatti diferen-
sial operator tanliklar, Sobolev-Lions fozasi.

HEAVIHEMHBIE D AAUIITUYECKUE CBEPTOUHBIE AP OEPEHIIMAIBHO-OIIEPATOPHBIE YPABHEHVIST
AHHOTAL VS

VccaeayioTcest cBOJICTBa PeryAsSipHOCTU CBEPTOUHO-DAAUITIIECKUX YpaBHeHMI. 34ech Mbl HAaXO4UM A0CTaTO4-
HBIe YCAOBILS, TapaHTUPYIOIIe cermapadeabHOCTh AMHEMHLIX 3a4a4 B BecoBbIX Lp-mipocTpancTBax. Vcmoansys otn
pe3yAabTaThl, CyleCTBOBaHIe I e AMHCTBeHHOCTh MaKCMMaAbHO-PeryAsSpHOIO pelleHns HeAMHEeHEBIX, B 4aCTHOCTH,
KBa3UAMHEIHBIX ypaBHEHMII CBePTKM IOAy4YaeTcsl B BeCOBBIX Lp-IipocTpaHcTBax.

Karouesble ca0Ba: ceKTOpraabHbIE OIlepaTOPbl, aOCTpaKTHBIE BECOBbIE IIPOCTPAHCTBA, OIlepaTOPHO3HAYHEIE
MYABTUILAVIKATOPBI, YPaBHEHISI CBEPTKI, KBA3VUAUHEHbIE CBepTO-AudPepeHIialbHble YPaBHEHIS, IIPOCTPAHCTBO
Coboaesa-/lpuoHca.

1. Introduction

Convolution operators in Banach-valued function spaces and regularity properties elliptic
and parabolic type of differential-operator equations studied e.g., in [3], [7-9], [13], [15], [18].
However, the convolution differential-operator equations (CDOESs) are relatively less investi-
gated subject. In [1], [10-12], [16] and [19] regularity properties of CDOEs are studied. In a series
of recent publications operator-valued multiplier theorems have had many applications in
the theory of CDOEs. The main aim of the present paper is to study the maximal L, — regula-
rity properties of the linear CDOEs

Liajst@g * Du+ (A+ 1) xu = f(x), (L.1)

in E —weighted L, ,, spaces, where [ is a natural number, a, = a,(x) are complex-valued
functions, a = (ay,a5,...,a,), axare nonnegative integers, A is a complex parameter and
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A = A(x) is a linear operator in a Banach space E for x € R". Here, the convolutions a, *
D%u, A x u are defined in the distribution sense (see e.g., [2]), where y = y(x) is a positive
measurable function on 2 € R™.

In application, we obtain the quasilinear convolution differential-operator equations.
Our results on maximal L,, —regularity of linear problem (1.1) are then used to solve the exis-
tence and uniqueness of maximal regular solution for the following nonlinear CDOE

Ylaj<t Ao * D*u + G(x, D°wu = F(x,Du) + f(x),|o| <1 -1 (1.2)
where G, F are nonlinear operators in a Banach space E and fis a given E —valued function.

One of main features of the present work is that the convolution equation (1.1) has a
variable operator coefficient. Since the equation (1.1) has an unbounded operator coefficient,
some difficulties occur. In this paper, we establish the uniform separability properties of the
problem (1.1). This fact is derived by using the representation formula for the solution of
(1.1) and operator valued Fourier multipliers in L, ,,(R™; E)

The present paper is organized as follows, The first section of the paper contains an intro-
duction. Section 2 collects definitions, some notations and basic properties of vector-valued
weighted spaces. Section 3 contains basic coercive estimates on E-valued weighted L,, ,,- spaces.
In section 4, using the results obtained in section 3 the maximal regularity of problem (1.2) is
proved.

2. Notation and background
We start by giving the notation and definitions to be used in this paper.

Let N denotes the set of natural numbers. R denotes the set of real numbers. Let C be the
set of complex numbers and

Sp={1€C largil < p}uU{0},0<@p<m.

Let E; and E, be two Banach spaces and let B(E1, E,) denote the space of bounded linear
operators from E; to E,. For E; = E, = E we denote B(E, E) by B(E).

Let D(A), R(A) denote the domain and range of the linear operator in E, respectively. Let
KerA denote a null space of A.

A closed linear operator A is said to be ¢ — sectorial (or sectorial for ¢ = 0) in a Banach space
E with bound M > 0 if Ker A = {0},D(A) and R(A) are dense on E, and ||(A + AD)™" ||pg) <
M|A|"for all 1 € S, ¢ € [0, T)where [ is an identity operator in E. Sometimes A + A will be
written as A + A and will be denoted by A4;. It is known (see e.g. [17, §1.15.1]) that the fractional
powers of the operator A are well defined.

L, ({2; E) denote the space of strongly E —valued functions that are defined on 2 c R™
with the norm

1/p
Ifll,, = 1flle,, e = ( f ||f(x)||2y(x)dx> 1<p<oo,
n

1 s,y 8y = esgs;p[y(X)Ilf Mgl

where, E be a Banach space and y = y(x), x = (x4, x5, ..., x,) be a positive measurable
weighted function on a measurable subset (2.
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For y(x) = 1, the space Ly, (2, E) will be denoted by L,, = L, (2; E).

The weight y = y(x) satisty anA,, condition; i.e., y(x) € A,,p € (1, ) if there is a positive

p-1
1
sup <|Q|fy(x)dx> <|Q|fy p- 1(x)dx> <C

for all cubes Q c R"(see e.g [6, Ch.9]).

constant C such that

Here, S = S(R™; E) denotes E-valued Schwartz class i.e., the space of E-valued rapidly
decreasing smooth functions on R™, equipped with its usual topology generated by seminorms.
S(R™; C) will be denoted by just S.

S'(R™; E) denote the space of all continuous linear operators, L: S = E, equipped with the
bounded convergence topology. Recall S(R™; E) is norm dense in L, (R™; E) when 1 <p <
o,y € Ap(see e.g. [2]).

C(2,E) and C™ (; E) will denote the spaces of E —valued bounded uniformly strongly
continuous and m —times continuously differentiable functions on 2, respectively.

An E —valued generalized functionD*f is called a generalized derivative in the sense of
Schwartz distributions of the function f € S(R™, E) if

<Def,p >= (-1)I® < f,D% >
holds for all ¢ € S, where a=(ay, @3, ..., a,), a; are integers.

Let F denote the Fourier transform. Throughout this section the Fourier transformation of
a function f will be denoted by f and F~1f = f. It is known that

F(DZf) = (i&)™ ... (&) f, DE(F()) = Fl(=ixy)® ... (ixn)*n f]
for all f € S'(R™; E).

Suppose E; and E, are two Banach spaces. A function ¥ € Loo(Rn; B(El,Ez)) is called a
Fourier multiplier from L,,(R™; E;) to L,,(R™E;) for p € (1,00) if the map u - Tu =
F~ ¥ (&)Fu,u € S(R™; E,) is well defined and extends to a bounded linear operator

T:L,, (R E;) = Ly, (R™; E3).

A set K c B(E,,E,) is called R —bounded (see [5], [18]) if there is a constant C > 0 such that
forall Ty, T,,..., T, € K and uq,u,,...,u,, € E;,meN

fz _cf i e

EZ 1

Tj(}’)Tjuj dy,

where {r;} is a sequence of independent symmetric {—1;1} —valued random variables on
[0,1]. The smallest C for which the above estimate holds is called the R —bound of K and deno-
ted by R(K).

A Banach space E is said to be a space satisfying the multiplier condition with respect toto
weighted function y and p € (1, %) (or multiplier condition with respect to p € (1, 00) when
y(x) = 1) if for any ¥ € C™(R™\{0}; B(E)) the R —boundedness of the set

€18 DEW(E): € € R™\{0}, 8 = (B1,Bs- -, B, Bic € (0,13
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implies that ¥ is a Fourier multiplier in L, ,,(R™; E).
A sectorial operator A(x),x € R™ is said to be a uniformly R —sectorial in a Banach space

E if there exists a ¢ € [0, ) such that
sup R({IA)(A(x) + EN: €€ 5,}) < M.
X n

Note that, in Hilbert spaces every norm bounded set is R —bounded. Therefore, in Hilbert
spaces all sectorial operators are R —sectorial.

Let A = A(x), x € R" be closed linear operator in E with domain D(A4) independent of x.
The Fourier transformation of A(x) is a linear operator with the domain D (4) defined as

A©u(p) = A(x)u(p) foru € S'(R™; D(A)), ¢ € S(R™).
(For details see e.g [2, Section 3]).
Leth € R,m € Nand e, k = 1,2,...n be the standard unit vectors of R",
A (R)f (x) = f(x + hey) — f(x).
A(x) is differentiable if there is the limit

04 A (WA()u
(a_xk)u =lim————,k=12,...n,u € D(4)

in the sense of E-norm.

Let E, and E be two Banach spaces, where Ej is continuously and densely embeds into E.
Let [ be a integer number. Wpl,y (R™; Ey, E) denotes the space of all functions from S'(R"™; E,) such

l
that u € Ly, (R™; Ey) and the generalized derivatives Diu= Z—;}Z € L, (R™; E) with the norm

n
— l
el gy = Il mizy + D D], < o
k=1

It is clear to see that

WL, (R™; Eo, E) = W, (R" E) 0 L, (R™; Eq)
In a similar way as in [14] we obtain
Theorem A. Let the following conditions be satisfied:

(1) E is a Banach space satisfying the multiplier condition with respect to weighted function;
- 1 -1
v = lekly,—r—l <y< pT,p € (1, 0);

(2) A is an R —sectorial operator in E with 0 < ¢ <mand 0 < h < hg < © is a certain pa-

rameter;

(3) Lis a positive integer and a = (ay, a4,..., ay) such that, » = p'“'pﬁ <1L0<pu<1—n

Then, the embedding D“Wpl,y(R”;E (4),E) c C(R™; E(A*™""H)) is continuous and there
exists a positive constant C,such that the following uniform estimate holds for all h € (0, h]

”Dau”c(R“;E(Al—”—ﬂ)) < Cu [hM”u”Wé,y(Rn;E(A),E) + h_(l_u)”u”Lply(R";E)] )

forallu € Wpl,y(R”; E(A),E)).

Theorem A implies that the differential operator u — D*u is bounded from W}, (R™; E(A), E)
into C(RM E(AY™ #))for0 < u<1-—nx.
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3. Convolution differential-operator equation

In this section we rely on the recent papers by [11] and [16], where the problem is studied
extensively. Section 3 prepares for the proof of the main result of this paper. First we establish
coercive estimate and apply them to study regularity of the problem (1.2).

Now, we are ready to present main results. In this section we consider the following CDOE
Z|a|slaa*Dau+(A+)~)*u:f: (31)

where, 1 are parameter, a, are complex-valued functions defined in (1.1) and A is a linear
operator in a Banach space E.

We find sufficient conditions that guarantee the separability of the problem (3.1), and in
each case the appropriate notion of coercive solution is defned.

Condition 3.1. Suppose the following are satisfied:

1) L&) = X011 8a(§) ()* € Sy, 1 €[0,7),§ €R™
n

L) > C2|aa(l,k)| 1&lL al, k) = (0,0,...,1,0,0,...,00), i.e.,0; = 0,1 # k, a = L;
k=1

2) 4, € C™(R™) and |¢]'"P|DFa, (D) < €y, Bk € {0,130 < |B] < m;

3) For 0 < || <n,¢& € R™\{0},

[DPA]A(50) € C(R™ BED), 5P [DPA@)|, ) A7 (E0) < o

Let

X =L,,(RSE),Y =W, (R E(A),E),p € (1,).

By using a smilar technique as in [10] and [16] we obtain the following.

Theorem 3.1.Assume that Condition 3.1 holds and E is a Banach space satisfying the weighted

multiplier condition with respect to weighted function y € 4, and p € (1, ). Let A be a uni-

formly R —sectorial in E with ¢ € [0,7),1€5,,,0 < ¢ + ¢; + ¢, <m. Then, problem (3.1) has a
unique solution u and the coercive uniform estimate holds

_lal

it AL

forall f € X,and 1 € S,,.

lag * D%ullx + 1A * ullx + [Alllullx < cllfllx, (3.2)

Proof.By applying the Fourier transform to equation (3.1) we get the solution of (3.1) can
be represented as

u(x) = FA© + L + 4] f(©) (3.3)
There are positive constants C; and C, such that
CilAlllully < [F7HAIAE) + L) + A7, < ClAlllullx,

CillA = ully < [|FTAD[IA®) + L&) + 07 ], < CollA = ullx,

lal
F1 <G Y T llag * Dully. (34)

|la|st

> T a OG0 A® + L@ + 17

lal<t

_lal
G ) T flag + Dully < <

|a|st

X
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Then by definition of R —boundedness we obtain that operator-valued functions, arising
in the solution of equation (3.1) are Fourier multipliers from X to X. Thus, from (3.3) and (3.4)
we obtain

1Alullx < Collfllx, 1A * ullx < Cillfllx,

_lal
DT llag « D%ully < Collfllx,

|a|sl
for all f € X. Hence, we get the assertion.

Let D(A(x)) = D(A(£)), D(A(§)) is dense in E and does not depend on &; A(x) is a uniformly
R-sectorial in E. Moreover, there exist positive constants C;, C, and &, € R™ such that

CallAEull, < 1AGully < Co||AG)u| (3.5)

foru € D(A),x € R™.

Theorem 3.2. Assume that the all conditions of Theorem 3.1 and (3.5) are satisfied. Then
for f € X and 4 € S, problem (3.1) has a unique solution u € Y and the coercive uniform esti-
mate holds

Yjalst |7\|1_%||D“u||x + [lAullx < ClIfllx (3.6)

Proof. By applying the Fourier transform to equation (3.1) we get

u(x) = FHAE) + L) + 4] (),
By using (3.5) we obtain
[ACOFA@) + L&) + 07|, < MI[AG)FAE) + L) + 7],

Hence, it is sufficient to show that the operator functions

lal R
Z NPT LA + L) + AL AGIAE) + L) + 217

|a|<l
are multipliers in X. Indeed, by the part (3) of Condition 3.1 and R —sectoriality of 4, these facts
are obtained from proved by reasoning as in the proof of Theorem 3.1. Really, using the pre-
vious arguments, as in Theorem 3.1, we obtain the required estimate (3.6).

4. The quasilinear elliptic CDOE

Maximal L,-regularity is important for linear and non-linear problems and has been stu-
died extensively in the last years (see e.g., [1], [3], [16], [18]). Our first goal in this paper is to
establish the maximal L,-regularity properties of the linear CDOEs and apply them to regu-
larity following quasilinear CDOE.

In this section we consider the nonlinear convolution equation
ZMS[ ag * DU+ G(x,D°wu =F (x,D°u) + f(x),xeR™, 4.1)

where, G and F are nonlinear operators in Banach space E, a, = a,(x) are complex-valued func-
tions, f is a given E —valued function and D?denote all differential operators such that |o] < 1 - 1.

Let

n
p—1
X = Ly (R B),Y = Wiy (R EA), B), v () = [ [l 0 <y <F—=
k=1
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plal+y +n
By = (E(A) D)oty = -

_ [, _rtn
EO = Ea-, lO = [l p ];
where [s] the integer part of the real number s.

Remark 4.1. By using Theorem A we obtain that for », < 1 the embedding D°Y € E; is
continuous and by trace theorem in Sobolev-Lions space (see e.g., [17, § 1.8.3.] and [4])

ID°ullenz,y = | | suplooucolls, < lully
lol<lo—1 lolzig—1 ¥R

for
wEY, Uy = (DO} o] < 1y — 1.
For r > 0 denote by
O ={v € Ey, |lvllg, < 7},0 <7 <1y, the closed ball of radius r in E,.
Let A(x, 0) denote by A(x). Consider the linear CDOE
Dlajst e * D*u+ Axu=Q (x) 4.2)

From Theorem 3.1 we conclude that problem (4.2) has a unique solution u € Yand the
coercive estimate holds

% ja<illae * D%ully + 14  ully = MIIQIlx (43)
forall Q € X,p € (1, ).
Condition 4.1. Assume the following conditions are satisfied:
(1) E is a Banach space satisfying the multiplier condition with respect to weighted function
y(x) =[Te=elxelV, 0 <y < pT_landp € (1, );

(2) F:R™ X Ey = E is a measurable function for each v € E, and F(x,v) € X. Moreover, for
each r > 0 there exists the positive functions gy (-) € L, (R"; E) such that for v,w € O,

IF ()Ml < g1 GO llgy, IF (e, v) = Flx, wlle < g2(0)1lv — wllg,,
where
N9, @y <M~k =12
(3) there exists v € Ej, such that the operator G(x,v) is R-positive in E uniformly with res-

pect to x € R™; G(x,v)G ™ *(xo,v) € C(R™; B(E)), for xo € R™,D(G(x,0)) = D(A),G(x,0)u = A *
u; operators G(x,0) and A = A(x) are both sectorial in E uniformly with respect to x € R™;

(4) for each r > 0 there exists a positive constant L(r) such that
I[G(x,v) — G(x,w)]i|lg < L()|[v — wllg, |IEllgay for x € R, v,w € O, and v € D(G (x,v)).

Remark 4.2. In particular, concrete examples for nonlinearities G and F can shown e.g., the
power functions, the function —m(u)4,u, where 4, is the Laplacian on L;(2) and m : R - R

is locally Lipschitz continuous. Other examples pertaining G and F can be taken from [3, Re-
mark 4.7].

Theorem 4. 1. Let the Condition 4.1 holds. Then, there existar with0 <r <, and § >0
such that for each f € X with ||f||x < & there exists a unique solution u € Y of equation (4.1) with
llully < 7.
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Proof. We want to solve problem (4.1) locally by means of maximal regularity of the linear
problem (4.2) via the contraction mapping theorem. Choose 0 < r < 1 such that

LOMT + M (|gy]ls,, my < 1, 2LEIMT + M || galy, amy < 1. (4.4)
Let f € X such that ||f||x < J, with § < (r/2M). Consider the function
Q) = [G(x,Us) — G(x,0)]u + F(x,Uy) + f (x), (4.5)
where
U, ={D%u},|o| <l —1,TuEY.
We claim that Q € X and M||Q||x < r.In fact, since by Remark 4.1, 4 € C(R™; E,;) one has
G(x, W) — G(x,0) € C(R™; B(E(A),E)).
Thus, by (4) part of Condition 4.1
IR = LONuC) g, lzCllzay + g1 CONTC g, + If COllE,
for x € R™. By using the Remark 4.1 we have
le()lle, <Iully <7. (4.6)
Then, from (4.6), from the first inequality of (4.4) and in view of 0<(r/2M) it follows that
MIQILx < M [rLeNEll,, (reecay) + TGy, (mrsecay) + 8] < 7 [LCIME + Mllgylly, ] + M6 <. (4.7)

Define a map @u = uon B, = {u €Y, ||ully < r}, where u is a solution (4.2) for the inhomo-
geneity Q(x) defined by (4.5). We want to show that @(B,) c B, and that @ is a contraction
operator in Y. By (4.7), @ maps the set B, into itself. We show that @ is a strict contraction. In
fact, let u; = Puy, U, = Pu,, Uy, U, € B,. Itis clear to see that i; — i1, is a solution of the prob-
lem (4.2) for the inhomogeneity

Q =[G(x,up) — G(x,0)](uy — up) — [G(x,uy) — G(x,Up)]uy +
F(x, ﬁl) - F(x, ﬁz).
As before we estimate
108, — Pa,lly < MIQIy << MELEI T — Toll,, gy + LN = Bally Tl sy +
+”92”Lp_y(R“)”a1 —Ully} S MQ@rL(r) + ||gz||Lp_y(R")||ﬁ1 = U|ly.

Hence, in view of the second inequality of (4.4), @ is a strict contraction. Then, by virtue
of Banach's fixed point theorem we obtain the assertion.
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BIHARMONIK TONLIYIN HOLLININ CEBISEV-LAQER
COXHODLILORI ILO YAXINLASDIRILMASI
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XULASO

Isdo miicorrad biharmonik tenlik iigiin miisbat yarimoxda Dirixle masalasina baxilir. Bu masalonin dagiq
hallinin ifadesindaen istifade etmoklo onun taribi halllori tapilmisdir. Belo ki, amsal operatorun sifir néqtesinda giic-
lii kasilmaz yarimqrupun toradici operatoru olmasindan istifade edoarak, Cebisev-Lager ¢oxhadlilorinin koémayi
ilo daqiq halls yigilan ¢oxhadlilar qurulmusdur. Baslangic verilanlarin daxil oldugu sinife gore bu ¢oxhadlilarin
daqiq hallo y1g1lma siirati do gostorilmisdir.

Acar sozlar: Dirixle masalasi, biharmonik tenlik, tdradici operator, Cebisev-Lager ¢oxhadlilari.

MNPUBAVIKEHME PEHIEHIN BUTOPMOHNMYECKOTI'O YPABHEHIST
C MHOTOY/ZIEHAMMW YEBBIITEBA-/1ATEPPA
PE3IOME

B pabore paccMoTpena 3agada dupuxae 44s burapMOHNYECKOTO ypaBHEHMsI Ha II0AOKUTEABHON ITOAYOCH.
Vcnoaw3ys mpescraBaeHe TOYHOTO pellleHNns HalieHo MpubAnsKeHHbIe pereHre. TouHee, yInUTHIBasI 4TO, KO-
ULVEHTE ypaBHEHNMs SBASIETCS I'eHEPAaTOPOM CUABHO HEIPEPBIBHON IIOAYIPYIIILY, C IIOMOIIBIO MHOTOY/€HOB
UYebsImena-/lareppa mocrpoeHa I1ocae40BaTeAbHOCTh MHOTOU/E€HOB CXOAIIEVICA K TOYHOMY peIlleHuIO. Y CTaHOB-
A€HO CKOPOCTh CXOAVIMOCTY BTUX MHOTOYAEHOB K TOYHOMY PeIeHMIO B 3aBUCHMOCTHU OT HadyaAbHBIX JAaHHBIX.

Karodgesnre caoBa: 3agava JAupnxie, burapMoHdeckoe ypaBHeHIE, TeHepaTop, MHOTOUAeHs! YebrieBa-/la-

reppa.
APPROXIMATION OF THE SOLUTION OF THE BIHARMONIC EQUATION
WITH CHEBYSHEV-LAGERRA POLYNOMIALS

ABSTRAKT

In the paper is considered, the Dirichlet problem for the biharmonic equation on the positive semi-axis. By
using the exact solution an approximate solution is found. More precisely, considering that, the coefficients of the
equation is a generator of a strongly continuous semigroup a sequence of polynomials converging to an exact solution,
with the help of Chebyshev-Laguerre polynomials, is constructed. Proved that the rate of convergence of these
polynomials is set to an exact solution depending on the initial data.

Keywords: Dirichlet problem, biharmonic equation, generator, Chebyshev-Laguerre polynomials.

Asagidaki miicerrad biharmonik tanliyes baxaq:
y@ (1) —2A%y? (t) + A'y(t) =0, t€(0,0) (1)

burada A H -Hilbert fazasinda har yerds six ¢oxluqda toyin olunmus 6z-6ziine qosma
miisbat operatordur. D(A) ile onun tayin oblastini, E , ile vahidin ayrihisim isare edsk. Tutaq ki,

UC(A)={f c ﬁD(A")|Va>O,EIc>O:A"f<ca"k!}'
k=0

U(A)={f e ﬁD(Ak)|EIa>O,EIc>O:Akf<cakk!}’
k=0
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isars edilmisdir [5]

Va >0 tgin € oA operatorunun D(e“*) toyin oblastinda

(.9), =(e*f.e”q)

skalyar hasilini tayin edok va alinan Hilbert fozasim1 H e.c Kimi isars edok. Melumdur ki, [5]

U, (A) vo U (A) fozalann H e, fozalarimin uygun olaraq proyektiv ve induktiv limitloridir. Yoni,
U.(A) = lim prH, - U(A)= IimoindHeya

H, , fozalarmma nezeron qurulmus neqativ normali fozan1 H ilo isars edak. Onda

e,—a

U’(A) = lim prH, , fozast H fozasindaki skalyar hasilo nazeran U (A) fozasimn qosma fozas
a—0 e

olar.

(1) tenliyi ticlin miisbat yarimoxda Dirixle masalesi dedikdas bu tenliyinin (0, oo) araliginda
lim yW(t) = p;, =01) (2)
t—+0

sortlorini 6dayen halli basa diisiiliir, burada ¢; € U’(A) va biitiin limitlor U '(A) fazasmin to-

pologiyasi manasinda basa diistiliir.
exp(-AD = [ e~ AtdE ; 3)

barabarliyi spektral ayrilis manada basa diistiliir.Bels ki,bu operator asagidak: barabarsizliyi
odayan f funksiyalar ti¢lin toyin olunub:

foooe_ltd(E/lf'f) <

Oz-6ziine qosma operatorlarin spektral nazariyyssinden malumdur ki, bu barabarlik
f € D(A"),n € N olduqda (3) barabarliyini n dafe diferensiallamaq olar. Ona gore do, yoxla-
magq olar ki,

y(t)=(E+tA)exp (-At) @, +texp(—At)g,

vektor-funksiyasi (1) tenliyinin istenilon ¢,,®, € D(A*) elementlori verildikds (2) sortlorini
odayan hallidir. Magsad bu hallin

L, (0,), 1“exp(—ucx)) (o > -1, 1 >0 — parametrdir) fazasinda tam sistem amole gotiren

1

Ita

Lo (D)= (0 1 2 () “exp(u) [ ()" "exp(~2) | 1 (T (n+ @ +1))"

Cebisev-Lager ¢oxhadlilari vasitasi il yaxinlasdirilmasi masslasini dyronmokdir. Qeyd
edak ki, analoji masalalar ikinci tortib diferensial tonliklar ti¢tin [1,3]-ds dyranilmisdir.

Mbslumdur ki, exp(- A t) funksiyasinin Cebisev-Lager ¢oxhadlilorine gora Furye sirasmnin
amsallar1 asagidki berabarlikls teyin olunur:
Kk

Ly L,k ()

T+ ¢

Poan () = 222 (€ + 20> (—

150



Biharmonik tanliyin hallinin Cebisev-Laqer ¢coxhadlilari ila yaxinlasdirilimast

Sifir nogtasinds giiclii kesilmaz yarimqruplarin xassesinden istifads etmakls gostarmak
olar ki, y(t) halli asagidaki ifadoyo malikdir:

y(t) = (T(1) —tAT(D))¢, +LT ()44,

burada T (t)= e ™ yarimqrupu isars edilmisdir.Hallin bu ifadesinden istifads edarak bircins

biharmonik tenliyin hallinin Cebisev-Lager ¢oxhadlileri ilo aproksimasiyas: masalasini dyra-
nak. Bu magsadls asagidaki lemmalari isbat edak.

Lemmal. Ogor f vektoru A operatorunun analitik funksiyalar sinifina daxil olarsa, onda
elo c(t) >0, x>0 adadlari ve 0 < p(t) <1 funksiyasi var ki, asagidaki barabarsizlik dogrudur.

le™ f =P, 0 (A F<c[p®] | f I
Isbati. Tutaq ki, f €U (A) Onda induktiv limitin terifins gora

f € U D(exp xA) olar. Buradan aliriq ki, elo g, >0 adadi var ki, f € D(exp 1, A).
w>0

Homin x, adadini qeyd edib 6z-6ziino qosma operatorun spektral ayrilisindan istifads
etmokls asagidaki baraborliyi yza bilerik:

- 2
He*At f - P,uo,t,n (A) f ”2 - J.‘ei/n o Pﬂo,t,n (/’L)‘ d (El f ' f)
0

Bu barabarsizliyin sag torafi {i¢iin giymeatlondirms aparagq:

o

j e =P, (V) d(E,f,f)= j e —P, (D e e d(E,f,f)<
0

0

< sup De*l‘ P, in (/1)|2 -e‘z”"*ﬁezwd(El f,f)= Sup [
0

O<A<oo O<A<o

e =B, A e ]

e ™ funksiyasi 6.4 teoreminin [2] sortini ddadiyi tigtin P, . ,(4) coxhadlileri 4 para-

metrinin miisbat yarimoxa daxil olan har bir qiymatinds bu funksiyaya yigilar. Ona gore ds,
asagidaki giymsatlandirmeni yaza bilarik:

1 ©
e =P, (D™ < (o +0)* D (

k=n+1

k
Hy +tJ gt .‘L”O'O'k (l)‘

Asagidaki malum [l] barabarsizlikden

e—yo/l

1
L/UO (OA"’()‘ = ﬂoz

istifadoe etsak, alariq ki,

k=n+1 ,Uo +t

2t —1igA 4 - t ‘ 0 t " n+l
‘e* —P,,O‘t,n(l)‘e 0 <y (14 + 1) z[ﬂ +J <c(t) H (ﬂ +t] <c(t)-[p)] burada,

+t
L Y P
+1

0 Ho

p(t) =
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Belalikle asagidaki miinasibati aliriq:

e 1 =P, (A< sup[le =P, (1) ]|F], <c®[p0] ],

0<A<eo

Bununla da, Lemma 1 isbat olundu. Analoji lemmani te™* f vektor funksiyasi tigiin do is-
bat etmak olar.

Lemma 2.

Ogoar f eU(A) olarsa, ondaels s(t) >0, x>0 Vo 0< p(t) <1 var ki, asagidaki barabarsizlik
dogrudur:

Itae ™ f —tAR, (W) < sO[ o] ],

Isbati. Qeyd edoak ki, A geyri-mahdud operator olduguna géro bu, Lemma 1-don birbasa
alinmir. Ona gors do, asagidaki kimi giymsatlondirme {igiin s, parametrini Lemma 1-ds
oldugu kimi segak:

0

2
(A IF= [jtae ™ —taP, ., (A)] d(E, , f)=

0

|| tAe ™ f —tAP

Hgst,n

Ho,t.n

» 2
=[[tae™ —tap, (1) e - d(E, T, f) =
0

2

=.He7/“ - Pﬂo,t,n (/1)‘ tPA%e et d (E,i f,f)
0
Kifayot qoder kigik miisbot &€ adadi gotiirok ve asagidak: boraberliyi yazaq:
0 2
” tAe—At f _tAPyoyt,n (A) f "2: ‘He—it _ P”O,t,n (/1)‘ . t2 (/'LZe—ZEA) . 62(67#0)2 . eZ,uo/ld (E;L f , f )
0

Asanligla gérmok olar ki, & >y, olduqda f e D(e**) olar, & < y, olarsa, onda e*“**

funksiyasi A -nin funksiyasi olaraq mahdud olar. Bunlari nazers alib agsagidaki barabarsizliyi
yaza bilarik:

| e/ ~14P,,, (A < s suple”™ = B, , (D] 1/
<A <o

n+l
Buradan aliriq (lemma 1-o analoji olaraq) ki, ||tae ™ f —tAP . (A)f | < S(t)[tj I
Mo+t .

Ho t.n

t

burada ,t) =
Mo+t

isara etsok lemmanu isbat etmis olariq.

Teorem. Ogar ¢, vo ¢, A operatorunun analitik funksiyalar coxluguna daxil olarsa, on-

daelo M(t)>0, >0 va 0< p(t) <1 funksiyas: var ki, agsagidak: barabarsizlik dogrudur:

” y(t) - Py,t,n (A)¢o _th,t,n (A)¢1 - Ath,t,n (A)¢o ”S M(t) [p(t)]n+1
isbati. y(t) =e ¢, +te Mg, —tAe™p

Ona gora da,
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Biharmonik tanliyin hallinin Cebisev-Laqer ¢coxhadlilari ila yaxinlasdirilimast

” Y(t) - Py,t,n (A)(Do _tpg,t,n (A)(Dl _tAPy,t,n (A)(Do ”S

S” y_At(oo - P/l,t,n (A)¢o ” + ” te_At¢1 _tP,u,t,n (A)(Dl ” + ” tAe_At¢7o _tAP,u,t,n (A)¢o ”

barabarsizliyini yaza bilerik.

Boarabarsizliyin sag tarafindaki har bir toplanana uygun olaraq Lemma 1 vo Lemma 2-ni
totbiq etsok asagidaki barabarsizliyi yaza bilarik:

1Y) =P, (A 1P, (A)h —tAP, (M) (I (T (1) —TAT () dh, +1T (D) —

P, (A, 1P, (R —tAP, . (A, KM () o]

t
burada p(t) = : ,e=max{|| ¢, |l |ll & II}

0

Gortindiyt kimi t > 0 olduqda o < p(t) <1

Bu teoremdan goriiniir ki, ¢, ve ¢, verilonlori A operatorunun analitik funksiyalar1 si-

nifine daxil oldugda Dirixle masalasinin halline Cebisev-Lager ¢oxhadlileri vasitesi ilo qurul-
musg ¢oxhadlinin y1gilmas1 noqtavidir,har sonlu parcada ise miintezemdir.

Qeyd edak ki, isbat etdiyimiz teoremdon goriiniir ki, agor 0 <t <T araliginda baxsaq,

n+l
yigilma stirati [ _ T -9 barabar olar.
Mo+ T
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

"The Baku Engineering University Mathematics and Computer Science” accepts original unpublished
articles and reviews in the research field of the author.

Articles are accepted in English.

File format should be compatible with Microsoft Word and must be sent to the electronic mail
(journal@beu.edu.az) of the Journal. The submitted article should follow the following format:
Article title, author's name and surname

The name of workplace

Mail address

Abstract and key words

The title of the article should be in each of the three languages of the abstract and should be centred on the
page and in bold capitals before each summary.

The abstract should be written in 9 point type size, between 100 and 150 words. The abstract should be written
in the language of the text and in two more languages given above. The abstracts of the article written in each
of the three languages should correspond to one another. The keywords should be written in two more
languages besides the language of the article and should be at least three words.

.UDC and PACS index should be used in the article.

The article must consist of the followings:

Introduction

Research method and research

Discussion of research method and its results

In case the reference is in Russian it must be given in the Latin alphabet with the original language shown in
brackets.

Figures, pictures, graphics and tables must be of publishing quality and inside the text. Figures, pictures
and graphics should be captioned underneath, tables should be captioned above.

References should be given in square brackets in the text and listed according to the order inside the text at
the end of the article. In order to cite the same reference twice or more, the appropriate pages should be
given while keeping the numerical order. For example: [7, p.15].

Information about each of the given references should be full, clear and accurate. The bibliographic description
of the reference should be cited according to its type (monograph, textbook, scientific research paper and etc.)
While citing to scientific research articles, materials of symposiums, conferences and other popular scientific
events, the name of the article, lecture or paper should be given.

a)

b)

10.

11.
12.

Samples:

Article: Demukhamedova S.D., Aliyeva 1.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomerrik
and dimeric conapeetes of carnosine uith zinc, Journal of structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Book: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, p.386-398, 2002

Conference paper: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information — Commu-nication
Technologies in Science and education. II International Conference.”Higher Twist Effects In Photon- Proton
Collisions”, Baki, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

References should be in 9-point type size.

The margins sizes of the page: - Top 2.8 cm. bottom 2.8 cm. left 2.5 cm, right 2.5 cm. The article main text
should be written in Palatino Linotype 11 point type size single-spaced. Paragraph spacing should be 6 point.

The maximum number of pages for an article should not exceed 15 pages

The decision to publish a given article is made through the following procedures:

The article is sent to at least to experts.

The article is sent back to the author to make amendments upon the recommendations of referees.

After author makes amendments upon the recommendations of referees the article can be sent for the
publication by the Editorial Board of the journal.



YAZI VO NO9SR QAYDALARI

“Journal of Baku Engineering University- Riyaziyyat vo kompiiter elmlori” - ovvellor nagr olunmamig
orijinal asarlari vo miiallifin tadqiqat sahasi tizra yazilmis icmal maqalalari qobul edir.

Maqalalor Ingilis dilindo gobul edilir.

Yazilar Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) iinvanina géndorilmslidir. Gondarilon
mogqalolords asagidakilara nozors alinmalidir:

Mogqalonin bagligi, miisllifin adi, soyadi,

s yeri,

Elektron tinvani,

Xiilaso vo agar sozlor.

Mogqalads bashq hor xiilasadan avval ortada, qara vo boyiik horflo xiilasolorin yazildigi hor i¢ dildo
olmalidir.

Xiilasa 100-150 s6z araliginda olmagqla, 9 punto yazi tipi boyiikliiyiindo, moqalonin yazildig1 dildo vo bundan
olavo yuxarida gostarilon iki dildo olmalidir. Magalonin har {i¢ dilde yazilnug xiilasasi bir-birinin eyni olmalidir.
Agar sdzlor uygun xiilasalorin sonunda onun yazildig: dilds verilmokls an azi ii¢ s6zden ibarat olmalidir.

Magqalads UOT va PACS kodlar1 gostarilmalidir.

Mogqalos asagidakilardan ibarat olmalidir:

Giris,

Tadqiqat metodu

Tadgiqgat isinin miizakirasi vo onun naticolori,

Istinad adebiyyat: rus dilinds oldugu halda orjinal dili m&tarzo icorisinde gdstormoklo yalmz Latin alifbasi
ilo verilmolidir.

Sakil, rasm, grafik vo cadvallar ¢apda diizgiin, aydin ¢ixacaq vaziyyatds va moatn igarisindo olmalidir. Sakil,
rosm va grafiklorin yazilari onlarm altinda yazilmalidir. Cadvallards basliq cadvalin iistiinds yazilmalidir.

Manbalar motn igarisinde kvadrat moéterize daxilinds gdstorilmoklo maqalonin sonunda matn daxilindaki
stra ilo diiziilmolidir. Eyni manbays iki vo daha cox istinad edildikds ovvalki sira say1 saxlanmaqla miivafiq
sohifolor gostarilmolidir. Masalon: [7,s0h.15].

BOdobiyyat siyahisinda verilon her bir istinad haqqinda molumat tam va doqiq olmalidir. Istinad olunan manbonin
bibliografik tesviri onun ndviindon (monoqrafiya, dorslik, elmi moqalo v s.) asili olaraq verilmolidir. EImi mo-
qalslara, simpozium, konfrans, va digor niifuzlu elmi todbirlorin materiallarina vo ya tezislorine istinad edorkon
magqalonin, maruzanin va ya tezisin ad1 gostarilmalidir.

a)
b)

c)

Niimunolar:

Mbqals: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and electronic structure af monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832, 2010

Kitab: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Konfrans: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A.1.. Appligation of Information-Communication Technologies in
Science and education. II International Conference. ”Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Baki, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Maoanbolar 9 punto yazi tipi boyiiklitylinds olmalidir.

10.

11.
12.

Sohifo ol¢iilori: listdon 2.8 sm, altdan 2.8 sm, soldan 2.5 sm va sagdan 2.5 sm olmalidir. Matn 11 punto yaz: tipi
boyiiklityiinds, Palatino Linotype yazi tipi ilo ve tok simvol araliginda yazilmalidir. Paraqraflar arasinda 6
punto yazi tipi araliginda mosafs olmalidir.

Orijinal tadqiqat asarlorinin tam motni bir qayda olaraq 15 sshifodon artiq olmamalidir.

Mogqalonin nosra toqdimi asagidaki qaydada aparilir:
Hor mogqallo on az1 iki eksperto gondorilir.
Ekspertlorin tovsiyslorini nozars almaq ti¢iin moqalo miisllifa gondarilir.

Mogqals, ekspertlorin tonqidi qeydlori miisllif torafindon nozere alindiqdan sonra Jurnalin Redaksiya Heyati
torofindon ¢apa toqdim oluna bilor.
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8.

YAZIM KURALLARI

“Journal of Baku Engineering University- Matematik ve Bilgisayar Bilimleri” onceler yayimlanmamug orijinal
calismalari ve yazarin kendi arastirma alanin-da yazilmis derleme makaleleri kabul etmektedir.

Makaleler ingilizce kabul edilir.

Makaleler Microsoft Word yazi programinda, (journal@beu.edu.az) adresine gonderilmelidir. Génderilen
makalelerde sunlar dikkate alinmalidir:

Makalenin baslig1, yazarin adi, soyadi,

Is yeri,

E-posta adresi,

Ozet ve anahtar kelimeler.

Ozet 100-150 kelime arasinda olup 9 font biiyiikliigiinde, makalenin yazildig1 dilde ve yukarida belirtilen iki
dilde olmalidir. Makalenin her ii¢ dilde yazilmis 6zeti birbirinin aynt olmalidir. Anahtar kelimeler uygun 6zetin
sonunda onun yazildigi dilde verilmekle en az {i¢ s6zciikten olugmalidir.

Makalede UOT ve PACS tipli kodlar gosterilmelidir.

Makale sunlardan olugsmalidir:

Giris,

Aragtirma yontemi

Aragtirma

Tartigma ve sonuglar,

Istinat Edebiyati Rusca oldugu halde orjinal dili parantez icerisinde gdstermekle yalniz Latin alfabesi ile ve-
rilmelidir.

Sekil, Resim, Grafik ve Tablolar baskida diizgiin ¢ikacak nitelikte ve metin igerisinde olmalidir. Sekil, Re-
sim ve grafiklerin yazilar1 onlarin alt kisimda yer almalidir. Tablolarda ise baslik, tablonun iist kisminda
bulunmalidir.

Kullanilan kaynaklar, metin dahilinde koseli parantez igerisinde numaralandirilmali, ayn1 sirayla metin so-
nunda gosterilmelidir. Aym kaynaklara tekrar bagvuruldugunda sira muhafaza edilmelidir. Ornegin: [7,seh.15].

Referans verilen her bir kaynagin kiinyesi tam ve kesin olmalidir. Referans gosterilen kaynagin tiirii de eserin tii-
riine (monografi, derslik, ilmi makale vs.) uygun olarak verilmelidir. [Imi makalelere, sempozyum, ve konferanslara
miiracaat ederken makalenin, bildirinin veya bildiri 6zetlerinin ad1 da gosterilmelidir.

a)
b)

c)

Ornekler:

Makale: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M.. Spatial and Electronic Structure of Monomerik
and Dimeric Conapeetes of Carnosine Uith Zinc, Journal of Structural Chemistry, VVol.51, No.5, p.824-832, 2010
Kitap: Christie ohn Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition, Prentice
Hall, p.386-398, 2002

Kongre: Sadychov F.S., Aydin C., Ahmedov A 1. Appligation of Information-Communication Technologies
in Science and education. Il International Conference. “Higher Twist Effects In Photon- Proton Collisions”,
Balka, 01-03 Noyabr, 2007, ss 384-391

Kaynaklarin biiytikliigii 9 punto olmalidir.

9.

10.
11.

12.

13.

Sayfa olculeri; tist: 2.8 cm, alt: 2.8 cm, sol: 2.5 cm, sag: 2.5 cm seklinde olmalidir. Metin 11 punto biiyiik-
lukte Palatino Linotype fontu ile ve tek aralikta yazilmalidir. Paragraflar arasinda 6 puntoluk yazi mesa-
fesinde olmalidir.

Orijinal aragtirma eserlerinin tam metni 15 sayfadan fazla olmamalidir.

Makaleler dergi editér kurulunun karari ile yayimlanir. Editorler makaleyi diizeltme icin yazara geri gonde-
rilebilir.

Makalenin yayina sunusu asagidaki sekilde yapilir:

Her makale en az iki uzmana génderilir.

Uzmanlar tavsiyelerini dikkate almak i¢in makale yazara gonderilir.

Makale, uzmanlarin elestirel notlar1 yazar tarafindan dikkate alindiktan sonra Derginin Yaym Kurulu tarafindan
yayina sunulabilir.

Azerbaycan disindan gonderilen ve yayimlanacak olan makaleler i¢in,(derginin kendilerine gonderilmesi za-
mani posta karsiligr) 30 ABD Dolar1 veya karsiligi TL, T.C. Ziraat Bankasi/Uskiidar-Istanbul 0403 0050 5917
No’lu hesaba yatirilmali ve makbuzu iiniversitemize fakslanmalidir.
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ITPABUJIA JIA ABTOPOB

«Journal of Baku Engineering University» - MaremaTuku u WHOOPMATUKH MyOIHKYEeT OpUTHHAIBHEIE,
HayYHBIC CTAThU U3 00JIACTH UCCIICIOBAHKS aBTOPA U PaHee HE OITyOIMKOBAHHBIC.

Cratbu TIPUHUMAIOTCS Ha AHTJINCKOM SI3BIKE.

PykomuicH TOIKHBI OBITh HaOpaHs! coryiacHo porpammbel Microsoft Word u oTripaBiieHs! Ha 37IEKTPOHHBIH
anpec (Journal@beu.edu.az). OtmpasiseMble CTaThbH A0JKHBI YIUTHIBATH CIICAYIOIIHE TPABHIIA:

HazBanue ctatbu, uMs U paMUIIHs aBTOPOB
Mecto paboThI

DICKTPOHHBIN a/ipec

AHHOTAIMS 1 KJIFOYEBBIC CIIOBA

3ariaBue CTaThH IIHUIIETCS JIJIA KaXKJI0M aHHOTAaIMU 3arjaBHBIMU 6yKBaMI/I, JKUPHBIMU 6yKBaMI/I U pacrioJjiara-
€TCA TI0 LEHTPY. 3ariaBue u AHHOTAIlMH JOJI?KHBI OBITH TMPEACTABJICHBI HA TPEX SA3BIKAX.

AHHOTAIM, HAIICAaHHAS HA S3bIKE TPEACTaBICHHON CTaThH, NOJKHA coaepkaTh 100-150 cmoB, HaOpaHHBIX
uipudToM 9 punto. Kpome Toro, mpeAcTaBisrOTCs aHHOTAIIMK HA IBYX APYTHX BBINIC YKAa3aHHBIX S3BIKAX,
MepPeBOJT KOTOPBIX COOTBETCTBYET COJIEP:KaHUIO0 opUruHaia. KitoueBble ciioBa JOJKHBI ObITh MPEACTABIEHBI
mocyie KaXKI0i aHHOTAIMK Ha ero S3bIKE U COAEPIKaTh He MEHEe 3-X CIIOB.

B crarbe momxub! ObTh yKa3anbl kol UOT u PACS.

IIpencraBneHHble CTaThbU AOJKHBI COAEPKATh:

Beenenue

MeTton ucciaemoBaHus

OO6cyxneHne pe3yIbTaToOB HCCICOBAHUS H BEIBOJOB.

Ecmu ccrmmarorcs Ha paboTy Ha pycCcKOM sI3BIKE, TOTJAa OPWUTWHANBHBIA S3BIK YKa3hIBacTCsA B CKOOKax, a
CCBUIKA JJACTCS TOJIBKO Ha JTATHHCKOM ai(aBUTE.

PuCyHKH, KapTHHKH, TpaGUKH ¥ TAOHIBI JOJDKHBI OBITH YETKO BBIMOJIHEHBI M Pa3MEIeHBI BHYTPH CTATHH.
INoamucu K pUCyHKaM pa3MEIIIaloTCsl MO PUCYHKOM, KapTHHKON i rpadukom. Ha3BaHnue TaOIMIbI MHIIETCS
HaJ TaOJIULEH.

CChUIKH Ha HCTOYHHKH JAI0TCA B TEKCTE IU(POH B KBAIPATHBIX CKOOKAX U PACIIONAraloTcs B KOHIIE CTaThH
B TIOPSIZIKE IATHPOBAHUS B TeKcTe. ECITM Ha OJTUH U TOT K€ MCTOYHUK CCBUIAIOTCS J1Ba M GoJiee pas, Heo0Xo0-
JIMMO YKa3aTh COOTBETCTBYIOIIYIO CTPAHHILY, COXPaHAS MOPSAKOBHIM HOMep nuTupoBanus. Hanpumep: [7,
crp.15]. bubmuorpaduueckoe onMMcaHue CChIIAEMOM JTMTEPATYPBI JOJKHO OBITH MPOBEICHO C YIETOM THIIA
UCTOYHKKA (MOHOTpadust, yIeOHHK, HAydHas CTaThs U 1p.). [IpH CCBUTKE Ha HAYYHYIO CTaThiO, MaTepHAIbl CHM-
No3uyMa, KOH(PEPEHIINH WK IPYTHX 3HAYNMBIX HAYYHBIX MEPOIPHATHH TOJKHBI OBITH YKa3aHbl Ha3BaHUE
CTaThH, JOKJIAJA WK TE3HUCA.

Hanpumep:

Cmampwsa: Demukhamedova S.D., Aliyeva I.N., Godjayev N.M. Spatial and electronic structure of monomeric
and dimeric complexes of carnosine with zinc, Journal of Structural Chemistry, Vol.51, No.5, p.824-832,
2010

Knueza: Christie on Geankoplis. Transport Processes and Separation Process Principles. Fourth Edition,
Prentice Hall, 2002

Kongpepenuua: Sadychov F.S, Fydin C,Ahmedov A.l. Appligation of Information-Communication Nechnologies

in Science and education. Il International Conference. “Higher Twist Effects In Photon-Proton Collision”,
Bak1,01-03 Noyabr, 2007, s5.384-391

CHycoK IMTHPOBAHHOM JIUTEpaTyphl HabupaeTcs mpudToM 9 punto.

10.

11.
12.

Pa3mepbl crpaHunbl: cBepxy 2.8 oM, cHu3y 2.8 cM, creBa 2.5 u cripaBa 2.5. Tekcr nedaraercs wpudrom Pala-
tino Linotype, pasmep mpudra 11 punto, uareppan-oauHapHbli. [laparpadsl T0KHBL OBITH pa3leicHbI
paccTosiHuEM, COOTBETCTBYIOIUM MHTEpBaIy 6 punto.

[TonHb1i 00beM OPUTHHAIBLHOM CTaThH, KaK IPaBHIIO, HE JOJDKEH MPEeBHIIIaTh 15 cTpaHuil.

IIpencraBienue cTaTbu K NEYaTH NPOU3BOJUTCS B HUXKE YKA3aHHOM IOPSIIKE:

Kaxnast cTathst mochlIaeTcss HE MEHEe IBYM dKCIIepTaMm.

CraThs MOCHUTACTCS aBTOPY IS yUeTa 3aMeUaHuil SKCTIEPTOB.

CraTps, TIOCNE TOTO, KaK aBTOP yd4es 3aME4YaHHs KCIEPTOB, PEIAKIIMOHHON KOJJIETHell KypHama MOXET
OBITh PEKOMEH/IOBaHA K MICYATH.
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