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OZET

Akis Boyutu Dagilimi Belirleme Yontemi

Bulug, telekomunikasyon alaninda; son kullanicilarin akis boyutu dagilimlan (ABD) (Flow Size
Distributions) araciligiyla hizmet kullanim oranlarinin dodru belirlenmesini ve belirlenen ABDlerin,
veri hizmetlerinin fiyatlandirma yontemini temsil eden belirli bir fayda fonksiyonuyla
iligkilendiriimesini  saglayarak  dinamik  kisisellestiriimis  fiyatlandirma  tekniklerinin
uygulanabilirligini mumkun kilan bir telekominikasyon sistemi tarafindan gerceklestirilen akis

boyutu dadilimi belirleme yontemi ile ilgilidir.

(Sekil 1)
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iISTEMLER

1. Telekomunikasyon alaninda; son kullanicilarin akis boyutu dagihmlari (ABD) (Flow Size
Distributions) araciligiyla hizmet kullanim oranlarinin dogru belirlenmesini ve belirlenen ABDlerin,
veri hizmetlerinin fiyatlandirma yontemini temsil eden belirli bir fayda fonksiyonuyla
iliskilendirilmesini  sadlayarak  dinamik  kisisellestiriimis  fiyatlandirma  tekniklerinin
uygulanabilirligini mumkun kilan bir telekomiinikasyon sistemi tarafindan gerceklestirilen akis
boyutu dagihimi belirleme yontemi olup 6zelligi;

- Uyarlanir Ornekleme Modulunun (2), operator tarafindan saglanan Hucresel Haberlesme
Sebekesi Baglantisindan (1) gelen paketleri, yuksek hizli veri iletiminden érnek veri
degerlerinin gekilmesi icin mevcut 6rnekleme parametresine gore drneklemesi;

- Ornekleme sonrasinda elde edilen paket bilgisinin, orneklenmis verilere ait akislarin boyut
kestirim isleminde kullanilan Akis Boyutlari Kestirimi ve Kestirim Modulune (3) iletiimesi;

- Akis boyutlari Kestirimi ve Kestirim Modulunun (3), gelen yeni bilgi dogrultusunda akis boyutu
kestirimini guncellemesi; gerektigi takdirde, ornekleme parametresini degistirip Uyarlanir
Ornekleme Modulune (2) gondermesi;

- Kestirilen akis boyutunun, gun ve zamana gore dbeklenmek Uzere Obekleme Algoritmasina
(4) gonderilmesi;

- Kullanim Analizi Modulunun (5) ABD ve dbekleme islemiyle elde edilen bilgileri ve akis boyutu
kestirimini kullanarak, abonelerin veri kullanimlarini kullanimini analiz etmesi;

- Ucretlendirme ve Gelir Hesabi Modulunun (6), farkh ucretlendirme modellerini, verilen girig
parametreleri kapsaminda kullanarak Ucretlendirmesi belirlenen aboneden elde edilecek
geliri hesaplamasi;

- Akis icerisindeki paket sayilari ve paket buyuklukleri ile ilgili bilgilerin ve ag kullanim analizi
sonuglarinin Gorsellestirme Modulu (7) tarafindan gorsellestiriimesi;

Islem adimlarini igermesidir.
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TARIFNAME

Akis Boyutu Dagilimi Belirleme Yontemi
TEKNIK ALAN

Bulus; telekomunikasyon alaninda mevcut operatorler icin gelistirilen; yapisal druntuleri (pattern)
belirlenmesini kolaylastiran; trafik drantiileri hakkindaki istatistiksel bilgiler, ag kaynak kullanimi
ve kullanici davraniglarim karakterize edilebilmesini saglayan; trafik/kullanici anormalliginin
sezilebilmesini ve ag performansinin artirlabilmesini saglayan; ag operatorunun ucretlendirme
politikasini dederlendirmesi ve iyilestirmesi icin cozumler ortaya koyan; son kullanicilarin akisg
boyutu dagihmlar (ABD) (Flow Size Distributions) aracihdiyla hizmet kullanim oranlarinin dodru
belirlenmesini ve belirlenen ABD'lerin veri hizmetlerinin fiyatlandirma yontemini temsil eden belirli
bir fayda fonksiyonuyla iliskilendirilmesini saglayarak dinamik kisisellestiriimis fiyatlandirma
tekniklerinin uygulanabilirigini mumkun kilan bir akis boyutu dadihmi belirleme yontemidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Akis buylklugl dagihmi tahmin olusturma galismalarinin buytk bir bdlumil, drneklenmis trafik
verilerinden cikarim yapmaya odaklanmistir. Ancak genel veri boyutunun cok blyuk oldudu goz
onunde bulundurulursa, bazi yeni calismalar da veri akisini dikkate almaktadir. Bu sorunu cozmek
amaciyla, uygulama sinirlamalari ve tahmin dogrulugu arasinda bir denge saglayan drnekleme

{sampling) teknikleri kullaniimasi gerekmektedir.

Gunimuzde telekominikasyon alaninda genel olarak; akislanin izlenmesi amaciyla iki ana cozum

kullaniimaktadir:

- sFlow : Bir ag trafik izleme ¢dzimu igin temel gereksinimleri karsilayan tek tip 6rnekleme
teknolojisine dayanmaktadir (bir paket her s saniyede bir ornektir)

- NetFlow : Cisco Systems tarafindan gelistiriimis IP trafik bilgisini toplayan bir protokoldur.
Yonlendiricilerin ve anahtarlarin cogu bu ozelligi desteklemektedir. Ayrica bazi Ureticilerin
urettikleri Juniper jFlow gibi yonlendiriciler de NetFlow verilerini alabilmesi nedeniyle NetFlow

¢c0zumun( desteklemektedir.

Mevcut uygulamalara dair eksiklikler su sekilde listelenmigtir:
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- NetFlow ve sFlow ¢ozumleri, sadece ABD tahminleri icin dnemli dlcum hatalarim
tamimlamakla birlikte, bazi kucuk akislar da kagirmaktadir. Kugluk akislar daha az sayida
paketten olusur. Buyuk akislarla kiyaslandiginda, tek tip ornekleme ile birlikte bu paketlerin

kagiriimasi daha da muhtemel hale gelmektedir.

- Mevcut yaklasimlarin bir dider sinirliidi da; ABD varyasyonlarindaki zaman araliklarinin takip
edilememesidir.

- Mevcut ABD kestirim algoritmalar, metodoloji ve ucretlendirme politikalarim baz alan hir
fayda fonksiyonunu (utility function) olusturmamaktadir.

Verilen bir fayda fonksiyonunu kullanarak, ucretlendirme politikalarinin kisisellestiriimis olarak

degerlendirilebilmesini saglayan entegre bir cozum hentuiz mevcut dedgildir.

Teknigin bilinen durumuna drnek olarak su patent basvurular drnek gosterilebilir:

[1] EP 20050253187 (M.S. Kodialam and T.V. Lakshman. Per-flow traffic estimation, December
7 2005)

[2] EP 20050253184 (H. Fang, S.K. Muralidharan, and V.L. Tirunell. Accelerated per-flow traffic
estimation, December 7 2005.)

[3] US 7,957,315 (N. Duffield, L.M. Breslau, C. Ee, A. Gerber, C. Lund, and 3. Sen. System and
method for sampling network traffic, June 7 2011.)

[4] US 8,064,359 (N. Duffield, L.M. Breslau, C. Ee, A. Gerber, C. Lund, and 3. Sen. System and
method for spatially consistent sampling of flow records at constrained, content-dependent rates,
November 22 2011.)

[5] US 8,335,160 (A. Carvalho, Y. Teplitsky, S. Rahman, M. Tiwari, and V. Valluri. Flow sampling
with top talkers, December 18 2012.)

[6] US 11/258,444 (B .Krishnamurthy. Method and apparatus for data network sampling, January
25 2007)

[71US 7,512,980 {J.A. Copeland and J. Jerrim. Packet sampling flow-based detection of netwaork
intru- sions, March 31 2009)

[8] US 13/197,402 (K.M. Worth. Detecting suspicious network activity using flow sampling,
February 7 2013)
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[9] US 13/780,941 (M. Chiang, C. Jae-Wong, S. Ha, and S. Sen. System and methods for time
dependent internet pricing, August 29 2013.)

[1] numaral basvuruda; istenilen dogruluk dizeyine gére 6rnekleme araligi belirleyerek akis
basina trafigi tahmin edebilecek bir yéntem &nerilmistir. [2] numaral basvuruda;, yiksek bellek
gerektiren akis gérintileme icin gelen tim trafik akisini bir adresleme islevi yardimiyla alt akis
numaralarina bélen bir yéntem énerilmistir. [3] numarali basvuruda; érneklenmis akis sayilarini
hesaplayabilmek icin bir adresleme fonksiyonu tanimlanmig ve érnekleme olasilidi gercek akis
bluyUkliklerine gére secilmistir. [4] numarall basvuruda; akis bazli dnceliklendirme icerecek
sekilde genisletilmistir. Kullanicilarin kaynak kullanimina gére diizgiun olmayan érnekleme teknigi
ise [5] numarall bagvuruda &nerilmistir. Araya girme gibi belirli bir uygulamaya gére tasarlanan
imzalara gore ornekleme ise [6] numarall bagvuru galismasinda énerilmigtir.

[7] numaral bagvuruda; her bir akisa endise indis dederi (concern index value) atayarak, izinsiz
girisi tespiti icin drneklenmis paketleri analiz edebilen bir teknik énermislerdir [8] numaral
basvuruda ise, agin givenligini dederlendirmek ve herhangi stipheli islemi tespit edebilmek igin
akislar drneklemislerdir. Ayrica [9] numarali basvuruda; kablosuz iletisim ve genisband erigimli

aglar icin zamana bagh tcretlendirme yapan sistemler ve yoéntemler bulunmaktadir.

Sonug olarak yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayl ve mevcut ¢ozumlerin konu hakkindaki
yetersizligi nedeniyle, bilinen yontemlerden farkli olarak, Ucretlendirme politikalarinin
kisisellestiriimis olarak degerlendirilebilmesini saglayan akis boyut dagilimi belirleme
yontemlerinde iyilestirme veya gelistirme yapilmasi gerekli kilinmisgtir.

BULUSUN AMACI
Bulusun amaci, yukarida belirtilen akis boyutu dagilimi belirleme ve kullaniciya 6zel fiyatlandirma
konusundaki olumsuzluklari gidermek ve veri hizmeti fiyatlandirma konusunda yeni bir yontem

ortaya koyarak akis boyutu belirleme yontemlerini iyilestirmektir.

Bulusun amaci; yuksek dogruluk oranina sahip uygulanabilir bir cozum elde edilmesini saglayan,
veri aktarimini geleneksel paket érneklemesiyle birlestiren bir yontem ortaya koymaktir.
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Bulusun amaci; meveut uygulamalardan farkh olarak; bir operator agisindan oldukga kritik olan

ag veri trafigindeki yapisal oruntulerin (pattern) belirleme isleminde kolaylik saglamaktir.

Bulusun bir amaci; talep odakli mimari yapilarinda karsilasilan trafik planlama, ag yonetimi ve

mevcut kaynaklann etkili kullamimi alanlarinda gerekli bilgiler saglamaktir.

Bulugun bir amaci; trafik ériintileri hakkindaki istatistiksel bilgiler, ag kaynak kullanimi ve kullanic
davraniglarini  karakterize edilebilmesi; trafik/kullanici anormalliginin  sezilebilmesi ve agd

performansinin artirilabilmesi icin olas ipuglar vererek ag operatorune yardimer olmaktir,

Bulugun bir amaci; yapisal oruntiler sayesinde, ad operatoruniun ucretlendirme politikasini
degerlendirmesi ve iyilestirmesi icin genis bir bakis acisi saglamaktir.

Bulugsun bir amaci, belirli bir fivatlandirma politikkasimin giktisini belirleyebilecek araglar

arastirmak, tasarlamak ve geligtirmektir.

Bulugun amaci; veri hizmetleri icin genel fayda fonksiyonu dederlendirmek icin dinamik

kisisellestiriimis fiyatlandirma tekniklerinin uygulanabilirligini arastirmaktir.

Bulusun amaci; son kullanicilarin akis boyutu dagihmlan (ABD) (Flow Size Distributions)
aracihigiyla hizmet kullanim oranlarinin dogru tespit edilmesini ve tespit edilen ABDlerin veri
hizmetlerinin fivatlandirma yontemini temsil eden belirli bir fayda fonksiyonu ile iligkilendirilmesini

iceren bir coziim ortaya koymaktir.

Bulus, telekomunikasyon alaninda; son kullanicilarin akig boyutu dagihmlan (ABD) (Flow Size
Distributions) aracihi§iyla hizmet kullanim oranlarinin dodru belirlenmesini ve belirlenen ABD:lerin,
veri hizmetlerinin fiyatlandirma yontemini temsil eden belirli bir fayda fonksiyonuyla
iliskilendiriimesini  saglayarak  dinamik  kisisellestiriimis  fiyatlandirma  tekniklerinin
uygulanabilirligini mumkun kilan bir telekomiinikasyon sistemi tarafindan gerceklestirilen akis
boyutu dadilimi belirleme yontemidir.

Yukaridaki amaglari yerine getirmek uzere bu yontem;

- Uyarlanir Ornekleme Moduluniin (2), Hucresel Haberlesme Sebekesi Badlantisindan (1)

gelen paketleri mevcut drnekleme parametresine gore orneklemesi;
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- DOrnekleme sonrasinda elde edilen paket bilgisinin, Akis Boyutlan Kestirimi ve Kestirim
Modulune (3) iletilmesi;

- Akis boyutlar Kestirimi ve Kestirim Modulunun (3), gelen yeni bilgi dogrultusunda akig boyutu
kestirimini guncellemesi; gerektidi takdirde, drnekleme parametresini dedistirip Uyarlanir
Ornekleme Modulune (2) gbndermesi;

- Kestirilen akis boyutunun, gun ve zamana gére obeklenmek lUizere Obekleme Algoritmasina
{4) gonderilmesi;

- Kullanim Analizi Modulunun (5) akis boyutu kestirimini kullanarak, ag kullanimini analiz
etmesi;

- Ucretlendirme ve Gelir Hesabi Modulunun (6) farkh ucretlendirme modellerine gore olusacak
gelir hesabini yapmasi;

- Akis icerisindeki paket sayilari ve paket buyuklukleri ile ilgili bilgilerin, Gorsellestirme Modulu
(7) tarafindan gorsellestiriimesi;

Islem adimlarini icermektedir.

BULUSUN ANLASILMASINA YARDIMCI OLACAK SEKILLER

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlari asadida verilen sekiller ve bu
sekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli agiklama sayesinde daha net olarak
anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayli aciklama g6z onune
alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 1, bulus konusu yontemin isleyisi ve bu yontemi gergeklestiren sistemde yer alan odelerin

birbirleriyle iletigiminin genel gorunumudur.

REFERANSLARININ ACIKLAMASI

Hucresel Haberlesme Sebekesi Baglantisi
Uyarlanir Ornekleme Modulu

Akis Boyutlari Kestirimi ve Kestirim Modulu
Obekleme Algoritmasi (Clustering)

Kullanim Analizi Modulu

AR S

Ucretlendirme ve Gelir Hesab1 Modulu
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7. Gorsellestirme Modulu

Cizimlerin mutlaka odlgeklendiriimesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak igcin gerekli
olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan basgka, en azindan buyuk dlcude 6zdes
olan veya en azindan biyuk Olcude oOzdes islevleri olan elemanlar, ayni numara ile

gosterilmektedir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayl aciklamada, bulusa konu olan Akis Boyutu Dagilimi Belirleme Yénteminin tercih edilen

islem adimlan, sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik olarak agiklanmaktadir,

Akis buyuklugu dagilimi tahminlerinin olusturulmasina yonelik ¢alismalarin buyiuk bir bolumu
orneklenmis trafik verilerinden ¢ikarim yapmaya odaklanmistir. Ancak genel veri boyutunun ¢ok
buyuk oldudu goz dnunde bulundurulursa bazi yeni calismalar da veri akisini dikkate almaktadir.
Cunku bu tahmin algoritmalarinin islenmesi icin yuksek hizh baglantilar, dusuk CPU ve bellek
gerekmektedir. Bulug konusu akis boyutu dagilimi belileme yontemi; yuksek dodruluk oranina
sahip uygulanabilir bir ¢ozum elde edilmesini saglamakta ve veri aktarimini geleneksel paket
orneklemesiyle birlestirmektedir. Boylece bulus, yeni veri akisi ornekleme yodntemlerinin

arastinimasini saglamaktadir.

ABD kestirim algoritmalarninin islenebilmesi icin yuksek baglanti hizinin yani sira minimum kaynak
kullanimi gerekmekiedir. Bu sebeple baglanti hizindaki karar cok onemlidir. Ayrica ABD
tahminleri icin en dodru gdzumun, dlgum noktasindaki butun akis populasyonunun dagihminin
tahminine izin verdidi bilinmektedir. A§ capinda dagitim icin daha uygun olan olasihksal yontemler
kullanilip bir gevrimici algoritma elde edilerek; trafik akis boyutu dadihimlarinin gevrimici tespiti

saglanmistir.

Mevcut yaklasimlarin bir diger simirhhd1 da ABD varyasyonlarindaki zaman araliklaninin takip
edilememesidir. Bulug konusu yontem; zaman kavrami da dahil edilerek modellerin gelistiriimesi
ve bu sayede akig buyukluklerinin zamana bagh nasil dedistiginin anlagiimasini saglamaktadir.
Boylece, zaman igerisinde dedisen trafik akis buyuklugu dagiimlannin izlenmesi mumkun hale

gelmektedir.
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Tespit edilen akis boyut dagilimlari, ucretlendirme stratejilerinin  sinanmasi gibi temel

problemlerde kullanilabilmektedir.

Bulus konusu yontemi gerceklestiren sistem genel olarak;

e  Operator tarafindan saglanan Hucresel Haberlesme Sebekesi Bagdlantisi (1);

e Yuksek hizli veri iletiminden ornek veri degerlerinin ¢cekilmesi icin Uyarlanir Ornekleme
Modulu (2);

o DOrneklenmig verilere ait akiglarin boyut kestirim islemi ve yapilan akis boyutlari kestiriminde
kullanilan Akis Boyutlari Kestirimi ve Kestirim Modulu (3);

e Akis boyutlarinin gun ve saate gore kumelenmesini gerceklestiren bir Obekleme
Algoritmasi (4);

e ABD ve dbekleme igslemiyle elde edilen bilgileri ve abonelerin veri kullanimlarini analiz eden
Kullanim Analizi Modulu (5);

e Secilen Ucretlendirme modelinin, verilen giris parametreleri kapsaminda kullaniimasi ve
Ucretlendirmesi belirlenen aboneden elde edilecek gelirin hesaplanmasini saglayan
Ucretlendirme ve Gelir Hesabi Modulu (6);

e Ag kullanim analizi sonuglarinin gorsellestiriimesini sadlayan Gorsellestirme Modulu (7);

icermektedir.

Uyarlanir Ornekleme Modulu (2), Hucresel Haberlesme S$ebekesi Baglantisindan (1) gelen
paketleri mevcut érnekleme parametresine gore ornekler. Bu asamada paketlerin bir kismi sayim
amagl olarak iglenirken, bir kismi goz ardi edilir. Ornekleme sonrasinda elde edilen paket bilgisi
Akis Boyutlari Kestirimi ve Kestirim Modulune (3) iletilir. Bu modul, gelen yeni bilgi dogrultusunda
akis boyutu kestirimini gunceller. Ayni zamanda, gerektidi takdirde; 6rnekleme parametresini
degistirip Uyarlanir Ornekleme Modulune (2) gonderir. Kestirilen akis boyutu, gun ve zamana
gore dbeklenmek Uizere Obekleme Algoritmasina (4) gonderilir. Kullanim Analizi Modull (5) akis
boyutu kestirimini kullanarak, ag kullanimini analiz eder ve Ucretlendirme ve Gelir Hesabi modulu
(6) farkli ucretlendirme modellerine gore olusacak gelir hesabini yapar. Akis igerisindeki paket
sayllari ve paket buyuklukleri ile ilgili tum bu bilgiler ve istatistiksel sonuglar, Gorsellestirme
Modull (7) tarafindan grafiksel olarak gorsellestirilir. Gorsellestirme Modulu (7) gergcek zamanl

ve cevrimdisi verileri isleyebilmektedir.
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