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Idaroetmonin Avtomatlagdirilmis Sistemlorinin totbiq olunmasimin va bu sistemlorin perspektivlorinin vo inkisafinin
analizi verilmisdir. Gostorilmisdir ki, bu sistemlor ti¢lin boylik hocmli informasiyalarin monbayi olacaq elementlorin artiril-
mas: xarakterik hal alacaq, homginin Idaroetmonin Avtomatlagdirilmis Sistemlorinin rabito kanallarinin siradan gixarilmasi
zamani yiiklonmalorin yer aldig1 verilonlorin 6tiiriilmosi rabite sobokalorinde kritik sahalorin yaranmasi miimkiin olacaqdir.
Maqalada eyni zamanda sebakenin kritik sahalerinds verilenlorin &tiiriilmasi operativliyinin nisbi tamin olunmasinn tadqiqi

yollart gostorilmisdir.

Acar sozlor: informasiya tominati, etibarliliq, tamrabitsli, telekommunikasiya sobokosi, marsrutizator.
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Informasiya {istiinlityii idarsetmonin keyfiyyati-
nin nazaragarpacaq daracads artirilmasi naticasinds al-
do oluna bilar: biliklarin darinliyi, biitiin saviyysli ko-
mandanliq torafindon dinamik inkisaf edon soraitin
giymoatlondirilmasi vo vahid anlam, doyison soraito
vaxinda va asaslandirilmis gararlar gabul etmokls ope-
rativ cavab verms, onlarin tabe qiivvaloro tez bir za-
manda catdirilmasi. Bu nazariyyonin hazirki nizamna-
molarindon fundamental forgi operativ omoliyyatlarin
idaro olunmasinin kasilmozliyi, sistemin dinamik do-
yison soraito operativ adaptasiya olunmasi gabiliyyati
Vo operativ funksiyalarinin istonilon saviyyado yara-
nan operativ planlagdirilmasina uygun olaraq saquli vo
iifiiqi istigamatds olmasidir.

Sobokonin, sabaks prinsipinin monast ondan iba-
rotdir ki, biitiin modelin osas elementi informasiya
miibadilssidir — bu informasiyanin emal formalarinin
maksimal genislondirilmasi, ona buraxilis, onun pay-
lanmas1 vo oks slaga. Saboke yeni bir foza — informa-
siya fozasi togkil edir ki, burada texniki xarakterli osas
strateji amoliyyatlar bas verir. Belo genis monada so-
boks eyni zamanda miixtalif torkiblori 6zlinde com-
logdirir. Bunlar rabita sistemi, amaliyyatlarin informa-
siya tominati, ictimai fikrin formalagmasi, diplomatik
addimlar, sosial proseslar, texniki innovasiyalar va s.
ola bilor. Bununla yanasi, onlar, aralarinda daim in-
formasiya miibadilasi aparilmali olan qarsiligl slagali
vahid sistemin elementlori kimi toqdim olunurlar.
Texniki icadlar vo yiiksok texnologiyalar, jurnalistika
vo diplomatiya, iqtisadi proseslor vo sosial transfor-
masiyalar, miilki ohali — biitiin bunlar informasiyanin
sirkulyasiya olundugu vahid sobokoys inteqrasiya olu-
nur. Indiki zamanda belo bir sobokenin yaradilmasi
istonilon inkigaf etmis Olkonin texniki reformasinin
asasini togkil etmolidir [1].

Bu konsepsiya bir ne¢a miihiim sferani, o ciimlo-
don perspektiv sobako olan ConstellationNet [2] ohato
edir ki, bunun da biitiin imkanlarinin realizasiyasi in-
formasiya miibadilesinin hoyata kegirilmasini “masin-
masin” prinsipi ilo hoyata kegirir, yoni operatorun mi-
nimal istiraki ilo vo yaxud istiraki olmadan.

Perspektivli soboke olan ConstellationNet idaro-
etms orqanlarinin kasfiyyat vasitaloring inteqrasiyasini
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tomin etmolidir. Bu soboko global informasiya — idars-
etmo sobakasino (QIIS) girisi tomin etmolidir vo bunun
naticasinds do avvalki naticalor nozors alinmagqgla omo-
liyyatlar planlasdiriimalidir.

Belolikla, biitiin verilonlor massivi (audio-, malu-
mat verilonlori, foto- vo videotasvirlor vo s.) emal olu-
nacaq vo sobokonin xiisusilogdirilmis serverlorino &tii-
rilocok. Bundan olavo emalin xiisusilosdirilmis sis-
temlarina va verilonlar bazasina giris tomin olunmali-
dir. Amerika miitoxassislarinin fikrinco, Constellation-
Net sobokosi hom idaroetmo vasitolorinin, rabitonin,
informasiyanin maginlararas1 emalimin iifiiqi inteq-
rasiyasini hoyata kegirmoays, hom do informasiyanin
effektiv paylanmasina imkan yaradacaq, onun miidafi-
asi ti¢iin lazimi sorait yaradacaqdir [3].

Avtomatlasdirilmis  Idaroetmo  Sistemlorinin
(AIS) etibarhigmin artirllmast mogqsadi ilo onlarin
strukturu tamrabitali qurulus sxemino malik olmalidir.
Elementlari “ hars - hara” prinsipi ilo rabitads olan be-
la bir sxema nazar salaq (sokil 1).

IS p—

Sokil 1. AIS (avtomatlagdirilmis idaroetma sistemi)
fragmentinin tamrabitali strukturunun xarici
tasirlora godor sxemi.

Sokildon goriiniir ki, biitiin alt1 bond bir-biri ilo
birbasa rabitoyo malikdirlor. Verilon struktur AIS-in
biitiin elementlori ilo, hatta onun elementlori siradan
¢ixdiqda bels, daha etibarli olageni tomin etmolidir. In-
di isa sistemo xarici faktorlarin tesirine nozer salaq.
Tutaq ki, xarici tosirlarin naticasinds 1 vo 3, 1 vo 4, 2
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vo 6,2va 5,3 vo6,3 va S bondlori arasinda rabitg ola-
golori siradan ¢ixarilib. Xarici tosirlordon sonra AIS-in
sxemi sokil 2-do gostorilmisdir.

Sokil 2. AIS fragmentinin strukturunun xarici
tasirlorden sonra yalniz islok kanallariin
sxemi.

Bu sxemi analiz edorok belo noticoys golmok
olar ki, 5 vo 6-n1 3 vo 4-lo birlogdiron yeganos rabito
xotti 1 vo 2 arasinda olan rabito xattidir. Demali, pa-
ketlorin kommutasiyasi texnologiyalarina uygun ola-
raq topologiyanin doyismosino godor informasiya sel-
lori marsrutun bir sxemi iizro rabito xotlori boyunca
barabor paylanirlarsa, qurulusun tamrabitsli sxeminin
pozulmasindan sonra on bdyiikk yiik 1 vo 2 bondlori
arasinda rabito xattinin tizorino diisiir.

Miiasir elmi odobiyyatda belo rabito xottini “dar
yer” va ya telekommunikasiya sobokosinin kritik saha-
si adlandirirlar. Sokil 3-do kritik saho agilmis sokildos
verilmisdir.

Belo saho onunla xarakterikdir ki, kanalin burax-
ma gabiliyyati tamrabitoli strukturun saxlanilmasi za-

mani nozards tutuldugu hala nisbaton boyiik intensivli
trafikin 6tii

rilmesini tomin etmolidir. Aydindir ki, verilonlarin
otiiriilmosi sobokesinde (VOS) belo saholorin yaran-
masi1 zamani sobakonin baxilan sahasinds vo biitovlik-
do 1AS-do buraxma gabiliyyetinin (BQ) catismazlig
yaranir [4].

Baxilan halda biz rabito xsttindo yalniz bir sobs-
ko qurgusundan danisdigimizdan soboke qurgusunun
buraxma gabiliyysti anlayisindan istifads edacayik:

T, =Ty+T0+TW (1)
burada, T, — verilenler paketinin com halda kommu-
tasiya miiddati, To— verilonlor paketinin névbado goz-

lomo miiddati, T,— verilonlor paketinin otiiriilmo miid-
dotidir.

N\ /
4 \

Sokil 3. Doyismis topologiyali AIS fragmentinin
acilmug sokili.

Biitov qalmis kanal wvasitosi ilo (S) -
marsrutizatorlar: ilo birlogsmis (A, B) — istifadogilori
olan gobokonin kritik yerinin sxemina nazor salaq (so-

z\rﬁ

kil 4).
/ e
S

Sokil 4. Buraxma gabiliyyati mohdudlagsmis soboko sahosi. A — trafikin menbayi; B — trafikin qabuledicilori;

S — marsrutizatorlar.

Buraxma qabiliyyati trafikinin saviyyyasi intensiv-
liyinin artmasi naticasinds paketlorin atilmasi bag verir
vo rabito kanalina novbo formalagir. Beloliklo, verilon-
lor paketi gecikmalorlo étiiriilir. VOS TAS-da infor-

masiya miibadilasinin operativliyi gecikmo zamanina
oks olan kamiyyat kimi paketin gecikmo miiddoti ad-
lanan komiyyatlo xarakterizo olunur. VOS-do veri-
lonlar paketinin gecikmosi deyildikds, verilonlor pake-
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tinin 6triiriilmosi soboakasi vasitasi ilo son punkta qodor
horakatine (yoni marsrutda) lazim olan zaman miiddoti
basa diigiiliir. Marsrutda verilonlor paketinin gecik-
mosi: baxilan birlosms {iglin rabito kanalindan ayrilan
imumi buraxma qabiliyyati
Lo
TO = ELU @)
burada, L, — verilonlor paketinin névbasinin uzunlugu,
L, — iso verilonlor paketinin hocmidir. ©gor Ly-L,=L
gebul etsok:
L

To =1 ®3)

(3) — boraborliyindon goériindiiyii kimi gecikmo
miiddstinin azalmasina R — buraxma qabiliyystinin
artirilmasi ilo nail olmagq olar. Buraxma qabiliyyatinin
doyisilmoesi deyildikdo, onun elo hissosi basa disiiliir

ki, baxilan birlosmado rabito kanalinin tam buraxma
qabiliyyatinin se¢ilmis hissasi olsun:

n=>m,
i=1

burada, IT; i-ci birlogsmonin buraxma qabiliyystidir,
yani, sohbat ITy, I,, ... , IT; — lorin giymeatlorinin har
bir Ai-B; virtual marsrutu arasina paylanmasindan
gedir, bir sartlo ki, IT = Y7, II,.

Bagqa sozlo desok, buraxma gabiliyyotinin daha
effektli istifado olunmasi miimkiinlityii méveuddur ki,
bu da trafikin strukturu vo informasiya sellori vasi-
tosilo idaraetmonin tisullart ilo sortlonir. Gecikma, bir
gayda olaraq, buraxma qabiliyyatinin ¢atismazliqlar
ilo sortlonir ki, bu da yiiklonmolors, paketlorin nov-
bays diiziilmasine vo ya paketlorin sonradan miioyyan
miiddstden sonra tokraran &tiirlilmasine gatiran atilma-
sina sabab olur. Buraxma qabiliyystinin daha effektli
istifado olunmasini asaslandirmaq iigiin VOS-do yiik-
lonmoloarin idars olunmasi protokollart yer almis tisul-
lar nazoardon kegirilmalidir.

(3)-don goriindiiyti  kimi, gozlomo gecikmosi
miiddatinin azaldilmasma R — buraxma qabiliyystinin
artirilmasi ilo nail olmaq olar. ©gar buraxma qabiliy-
yati haqqinda danisilarsa onun els hissasi basa diisiiliir
ki, paket kommutasiyali telekommunikasiya sabakala-
rinds layiholondirmo zamani puasson modelina vo Er-
lanq formullarina osaslanan adi iisullardan istifadoni
gadagan edon xiisusi struktura malikdir. Bu tisullar 6z-
larini kommutasiya kanalli telefon sobokoalarinds yaxsi
gostormis lakin, paket kommutasiyast texnologiyala-
rinda he¢ do homiso totbiq oluna bilmomiglor. S6zii
gedon xiisusiyyatlor, adoton trafikin 6ziino oxsarligi
effekti adlandirilir vo ilk ndvbado onlar bu hal {iglin
spesifik olan trafik profilinds (forma) 6ziinii gostarir:
realizasiya zamani homiso nisboton agagi orta soviyyo
fonunda miioyyan miqdarda kifayat qador giiclii tul-
lantilar méveud olur. Tasvir olunan hadiss 6ziino ox-
sar trafikin sobokodon kegdiyi zaman hatta, trafikin or-
ta intensivliyi verilon kanalda Otiirmonin potensial
miimkiin olan siirotindon ki¢ik oldugda belo xarak-
teristikalar1 (itkilori, gézlomo miiddatini artirir) kifayot
qodar zoifladir. Hal-hazirda géstorilmisdir ki, 6ziino
oxsar struktura kegirici gobokolordo genis yayilmis

Ethernet, LAN, WAN, TCP, sixilmis video, WWW-
trafik vo s. protokollarin islomasi zamani mévcud olan
trafiklor malik olur. Belo effektlor homginin,
kommutasiya paketli mobil telefon sobokolorindo vo
naqilsiz rabito kanallarinda agkar edilmisdir.

Oziina oxsarligin miihiim gdstaricisi Herst gosto-
ricisidir. Herst gostoricisini normallagdirilmis (R/S) -
acilis omsali ilo olagolondirirlor: burada, R — zaman si-
rasina uygun hesablanan “acilis”, S — isa standart ko-
naragixmadir. H>0,5 giymeti onu gdstorir ki, miiayysn
bir istigamato yonolmis prosesin dinamikasi kegmisdo,
¢ox giiman ki, horokoti homin istigamotdo davam et-
dirocok. ©gor H<0,5 olarsa, proses istigamotini doyi-
socok. H=0,5 iso geyri-miloyyonlik-broun harakatini
gOstorir. & — prosesinin H =15 olduqda, Reno vo
n=30 oldugda, Vegas ii¢iin 0,5-don 1-2 kimi artir. Belo
naticoyo golmok olar ki, giris proseslori sorbostliyini
itiron kimi ¢ixigda proseslor daha persistent olacaqg.
Noticado birlogmis proses hesablanmis hamarlama do-
rocosing ¢atmir vo statistik multipleksorlasma az ef-
fektli olur. Trafik ovvalki kimi asag1 orta soviyys fo-
nunda kifayat qodor giiclii tullantilara malikdir. Yik-
lonmoalorlo idaroetmonin yuxarida gostorilon tsullari
da 6ziino oxsarliq xiisusiyyatlorini nozors almir ki, bu
da dlgmolords tohriflor olunmasina gotirir vo idaroet-
ma prosesi he¢ do homiso trafikin profiline adekvat ol-
mur. Intensivliyin pik qiymatlorinde onlarin qisa miid-
datli olmast nazora alinmir va, digor torafden, bu pik
qiymatlorin zaman anlarint gosterilon tiisullarla toyin
olunmas1 miimkiin olmur.

Trafikin sobokosi iizra Otiiriilon profilin intensiv-
liyi vo hamarlanmasini idaro etmok tigiin iki genis ya-
yilmis {isul mévcuddur: polising vo seyping. Verilon
alqoritmlarin monas1 sokil 5-do gostorildiyi kimi asa-
gidakindan ibarotdir:

- polising intensivliyi buraxma qabiliyyatinin
[;,,- razilagdirilmis gqiymstindon yuxari olan paketlori
tullayur;

- seyping trafiki hamarlayir vo onu Il,,- razi-
lagdirilmig qiymotindon  yuxart olmayan qiymatlo
paketlori névboys qoymagla (buferlogsmo) sabit inten-
sivliklo Gtiirtir;

Bir terafdon seyping paketlorin tullanmasina im-
kan vermir ki, bu da onu real zaman miiddatinds (sas,
real video) informasiyanin otiiriilmosinin idars olun-
masi iiglin daha maraqgli edir. Digor torafdon buferlos-
ma ilo olagadar olan gecikmolor daxil edir ki, bu da
ottirtilon trafikin xarakteristikalarina monfi tasir edir.
Polising trafike nazoran 6zlinii heg do yaxsi cohoatdon
gostormir: itkilarin qebul olunan qiymatlarini almagq
i¢iin kanalin buraxma qabiliyyatini kifayst qodor
artirmaq lazim golir.

Oziins oxsar trafik nozeriyyesinin inkisafi ilo tra-
fikin intensivliyinin miisyyon olunmas: haqqinda daha
¢ox islor meydana ¢ixir. Prognozlari hayata kegirmok
imkani trafikin uzun miiddotli yaddas1 xassosino asas-
lanir vo nazari olaraq kanalin istifado olunmasi omsa-
linin va sistemin imumi effektivliyinin artmasini te-
min etmoalidir. Bu iso 6z ndvbesinda paketin gecikmo-
sinin orta miiddatini paketlorin novbalorde goézlomo
miiddotlorinin minimallagdirilmast hesabina azaldir.
Bu xassa trafikin 6ziinil neca aparmasinin prognozlas-
dirilmas1 osasinda VOS 1AS-da informasiya miibadi-
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losinin operativliyinin artirtlmasi tisullarinin islonilmoa-
sino imkan yaradir.

Oziinooxsar trafikin 6ziinii aparmasinin progqnoz-
lagdirilmasina osaslanan iisullarin totbiq olunmasi so-
bokanin kritik sahalorindon kegon birlogsmalorin trafik-
lorinin profillarina uygun segilmis buraxma qabiliy-

yotlorinin paylanmasinin ovvolcodon sdylonilmoasini
istifado etmoys imkan verir (sokil 6). Baxilan yanasma
trafikin strukturunu nozors almaqla, bir torafdon inten-
sivliyin boyiik qiymetlorini zamanin kigik intervalla-
rinda avvolcadan sdylomaya imkan verir.

v.hit'san  v.bit'san v bit'san v hit'san

o ey WY
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Sakil 5. Trafikin intensivliyinin idars olunmast tisullarinin iglomasi prinsiplori.

Sakil 6. Buraxma qabiliyyatinin paylanmasi {isulunun igslomo prinsipi: a) [T — sabit olduqda; b) prognozlagdirma

osasinda dayigon I1 — zamani.

a4 V. bit'san

—
-t
[ Y]
-

Sakil 7. Trafikin pik qiymeti: v — yiiklanmanin sarti isarasidir.

14



E.9. KORIMOV, S.N. MUSAYEVA

Bu yiiklonmolordon qagmaga imkan verir. Digor
torofdon intensivlik orta qiymoets yaxin oldugu zaman
intervallarinda rabito kanali ti¢iin buraxma qabiliyyati-
nin bir hissosini gonast etmoys imkan yaramr. VOS
IAS — 1n kritik saholorinds buraxma qabiliyyatinin
mohdud oldugu soraitdo bu, paketlorin ndvbalords
gdzlomosi miiddatini vo demoali, VOS IAS — da infor-
masiya miibadilasinin operativliyi gostoricisi kimi
gecikmonin orta giymotini do azaldacaq. Lakin, veri-
lon idisul hor bir sonraki addimda trafikin qiymetinin
prognozlasdirilmasim1 nozords tutur. Yiiklonmanin
sonraki zaman aninda qiymatini bilmak deyil, bu yiik-
lonmonin no vaxt bag veracoyini anlamaq daha mii-
hiimdiir. Bununla olaqodar olaraq, trafikin pik giymo-
tinin olacagi zaman aninin prognozlagdirilmasi toklif
olunur (sokil 7).

— \y"n :
At = i=1|tproq._treal —>mn,

burada, tyoq — yliklonmenin baslandigi proqnozlas-
dirilan zaman ani; tey — yiiklonmonin basladigi real
zaman anidir.

Beloliklo, trafikin 6ziinii neco aparmasinin prog-
nozlagdirilmasi osasinda qosunlarla idarsetmonin avto-
matlagdirilmig sisteminin informasiyanin 6tiiriilmasi
sobokasinds informasiya miibadilosinin operativliyinin

artirtlmasi tsullariin islonilmasi — aktual bir mosalo-
dir.

NOTICoO.

1. Soboko soviyyesindo realizo olunan iisullar
0ziino oOxsar trafikin xassolorinin agkar olunmasi
mimkiinliiylini nozors almir. Belo ki, statistik
multiplekslogdirmo 1{isuli he¢ do homiso trafikin
profilini hamarlamir vo buraxma gabiliyyati qeyri-
effektiv istifade olunur. Resurslarin odalstli  vo
hesablanmis paylanmalari tsullart da 6ziinooxsar
xassoloro malik trafikin profilini nozoro almur.
Miixtolif birlogsmolor iiclin  secilmis prioritetlor
osasinda buraxma qabiliyyotlori ¢oki omsallarina
uygun statikdirlor vo baxilan halda virtual birlogmalor
do buraxma qabiliyystini geyri-effektiv istifado edir.
Bununla yanasi, qisa zaman intervallarinda
Ozlinsoxsar trafik intensivliyin boyiik sigrayislart ilo
xarakterizo olunur. Mogsadlori trafikin profilinin
hamarlanmasi olan polising vo seyping kimi tisullar ya
informasiyanin paketlorin tullanilmasi naticesinda iti-
rilmosine ya da ki, gecikmo miiddstinin artmasina
gotirir.

2. Trafikin giymotinin pik oldugu vaxt zaman
aninin proqnozlasdirilmast moaqsadi ilo mdvcud olan
rabito  kanallar1 {iglin  yiiklonmolorin  giymotini
hesablamaq lazimdir.
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ENSURING THE SPEED OF INFORMATION TRANSFER INTO ACS

The analysis of the use of automated control systems for their development prospects is carried out. It is shown that
these systems will be characterized by the buildup of elements that will become a source of large volumes of information,
and also that if communication channels of automated control systems are defeated, critical sections of data transmission
networks with overloads can be formed, and research ways are shown to ensure the speed of data transfer on critical parts of

the network.

3.A. Kepumos, C.H. MycaeBa

OBECIIEYHEHME OIIEPATUBHOCTU NEPEJJAYN NTH®OPMAIINU B ACY

HpOBeZ[eH aHaJIM3 NMPUMCHCHHSA aBTOMATHU3UPOBAHHBIX CHUCTEM YIPABJIICHUSA U TICPCIEKTHUB UX PA3BUTHA. HOKaSaHO,
YTO I 3THX CHCTEM 6yI[€T XapaKTEpHO HapaluBaHUE DJJIEMEHTOB, KOTOPLIC CTAHYT HCTOYHUKOM OoNbmIUX 00BEMOB
nH(bopmaunn, a TaKXe€, 4YTO IPpU MNOPAXKCHHUU KaHAJOB CBA3H aBTOMATU3WPOBAHHBIX CHCTEM YIHIPABJICHHUA BO3MOXHO
o6pa303aﬁne KPUTUYECKUX YYaCTKOB cereit nepeaavyu AaHHbIX C MEPETPY3KaMH, a TaK K€ IOKasaHbl ITYyTH nccneaosaﬂnﬁ
OTHOCHTEJILHO 00eCIIeYCHHS ONCPAaTUBHOCTU NEPEAAYN TaHHBIX HA KDUTHYECKUX yHaCTKax CETHU.
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