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Oz

Kurumsal aglarda verinin kullanilmast ve islenmesi konusunun onemi gelisen
global diinyada her gecen giin artmaktadw. Sistemlerin yapilar: geregi veri
kullanimi, baglantili yollardan ag trafik yogunlugunu arttirmaktadir. Verinin
yvogunlugundaki artis, sistem altyapilart ve performans degerlerine etki eden
en onemli faktorlerden biridir. COVID-19 baslamadan onceki veri kullanim
miktarlarmmin kurumsal aglardaki, ag trafiginin kullanim yogunluk oranlarina
olan etkisi ve pandemi siirecinin baglamasiyla gelisen ag trafik yogunlugunun
etkisinin Olc¢lilmesi ve degerlendirilmesi bu yapinin daha iyi anlasiimasini
saglamaktadir. Wavelet Transform (Dalgacik Doniigiimii) ve Continuous Wavelet
Transform (Stirekli Dalgacik Déniigiimii) kullanilarak, sistemden elde edilen veri
setine dayali yapilan bir uygulama ile veri yogunlugunun zamansal degisimi
analiz edilmistiv. Wavelet Transform uygulanan COVID-19 éncesi ve sonrasinda
islenen sinyal verilerinin (Mbps veya Gbps) analiz ¢alismasi sonrast olusturulan
grafiksel veriler incelenip, yorumlanmistir. COVID-19 oncesinde 8791 veri
varken, COVID-19 sonrasinda ise 16167 veri gz ontine alinmis bulunmaktadur.
Ayrica, ag trafigi incelendiginde, pandemi doneminde arasinda %141 kadar
artmisken, ortalamada gozlemlenen ag trafik hizi ise %79 artmustir.
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The Impact of the COVID-19 Pandemic on Data Usage
Rate in Enterprise Networks

Abstract

The importance of using and processing data in corporate networks is increasing
day by day in the developing global world. Due to the nature of the systems, the
use of data increases the network traffic density from the connected roads. The
increase in data density is one of the most important factors affecting system
infrastructures and performance values. Measuring and evaluating the effect of
data usage amounts before the start of COVID-19 on the usage density rates of
network traffic in corporate networks and the effect of network traffic density that
develops with the onset of the pandemic process provides a better understanding
of this structure. By using Wavelet Transform and Continuous Wavelet Transform,
the temporal variation of data density was analyzed with an application based
on the data set obtained from the system. The graphical data created after
the analysis of the signal data (Mbps or Gbps) processed before and after the
COVID-19 by using Wavelet Transform were examined and interpreted. a specific
results, statistical magnitudes and different scale effects were analized. While
there were 8791 data before COVID-19, 16167 data were taken into account
after COVID-19. In addition, when the network traffic was examined after the
pandemic period, it increased %141 times, higher thans the speed recorded
before pandemic period similarly the average network traffic speed is %79 times.

Keywords: Covid-19, Enterprise Network, Wavelet Transform, Mbps and Gbps,
Digital Signal.

Giris

Kurumsal aglarda, veri akis performansini arttirmak ig¢in gézlem ve analiz
isleminin 6nemi oldukga biiyiiktiir. COVID-19 pandemi siirecinde, veri transfer
islemlerinin yogun olarak gerceklestigi bu ag yapist ile ilgili olan arastirmalarda
yeni akis diyagramlarinin olusturulmasi, kisa vadede anlik ve uzun vadede ise
devamli olarak veritransferine olumlu yonde kat1 saglamaktadir.

Internet kullanim oranlarindaki artis, her gegen giin biiyiiyen ag topolojilerinin
faydasi yaninda karmasiklig1 daberaberinde getirmistir. Bununla birlikte ag bant
genisligi kullanan uygulamalarla biiyiliyen global topolojilerde yiiksek oranlarda
artis olmustur (Xiaoyu vd., 2012).
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Veri transferinin ag i¢inde yogun olmasi, aktif sistemler agisindan bir dar bogaz
olusturabilme riskini géz Oniinde bulundurup, yapilacak olan analizlerde bu
durumu goz ardi etmemek gerekmektedir. COVID-19 siiresince yapilan analizler
olusabilecek potansiyel sorunlarin saptanmasinda kolaylik saglamaktadir. Ag
icerisinde yapilan analizler sonucunda, ham ag trafik verisinin analizi yapilirken,
olas1 anormal ag saldirilar1 bu yontemle daha kolay anlagilabilmektedir. Ag
igerisinden, alinan veri seti detayinda kisa ve uzun siireli ag performans g¢iktisi
elde edilebildigi icin veri transferindeki girdi ve c¢iktilar anlasilabilir sekilde
ayrintili olarak analiz edilebilmektedir.

Veri analizinde en Onemli unsur, alinan verinin ger¢ek zamanli ve dogru
olmasidir. Veri seti i¢in alinacak uygulama katmani, verinin analizinin kolay
ve anlagilir olmasinda yardimci en temel katman olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte, veri akisi semasinin {i¢ katmanli (Tier-3) ag mimarisi iizerinden
ag icerisinde akis halinde olmasi uygulama katmaninda veri setinin bir biitiin
olarak incelenmesini saglamaktadir. Bu yapi igerisinde, Merkez dagitici (CORE
Layer), alt yonlendirici (Distribution Layer) ve kenar dagitici (Access Layer)
yer almaktadir. Altyapr kategorize edilerek sanal aglar (VLAN) olusturularak
yapilandiriimalidir.

Uc katmanli yapinm en yogun kullamldig1 veri merkezleri ve kurumsal ag
yapilarinda izleme, konfigiirasyon degistirme, montaj ve bakim islemleri
sistemlerin yapisi geregi hata toleransi yiiksek ve yedekli olarak ¢aligmaktadirlar.
Ayrica, li¢ katmanl yapida, her katin kendi icinde yonetilmesi ve sorunlarin o
katman igerisinde ¢6ziimlenmesi bu yapilarin tercih edilme nedeni sebep olmustur
(URL-6).

Bu arastirmada, pandemi siirecinde elde edilen detayli veri seti Wavelet
Transformu ile inceleme yapilip, olusacak ¢iktilar grafik ile gosterilmistir. Ham
sinyal ve sinyal igerisinde bulunan giiriiltiilii yap1 ortadan kaldirilarak, verinin en
dogru sekli ile analiz edilmesi ve kurumsal ag igerisinde veri akis performansini
en ideal sekilde yapilabilmesini i¢in temel olusturmaktadir. Analiz sonucunda
elde edilen ¢ikt1 verileri yorumlanip, yapi i¢in olas1 kisa ve uzun vadedeki zaman
araliklarinda veri transfer frekans bilgileri elde edilmistir.

On Calismalar

Bu c¢alismada, pandemi siireci baglamadan once, kurumsal ag igerisindeki
veri transferleri ve pandemi siireci, veri transfer islemlerinin degisim oranlar1
incelenmektedir. Pandemi siirecinin, ev ortaminda uzaktan baglanarak
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calismalarina devam eden kurumsal sistem kullanicilarinin, veri transferlerin
boyutlarindaki artisa olan etkisi saptanmaktadir.

Dalgacik Doniisiimii

Herhangi bir sinyalin igerisinde bulunan veriyi ¢ok cesitli frekanslar iceren
sinyaller belirlenen, 6lgeklendiren vecdziiniirliikler dahilinde isleyip bilesenlerine
ayrigtiran, matematiksel fonksiyonlardir (Graps, 1995).

Wavelet Transform fonksiyonlari, elde edilen sinyali genis veya dar bir bakis
acisindan ele alip dlgeklendirip ve farkli ¢oziiniirliiklerde gosterebilmektedir.
Genis ag1 igerisinde ele alinan sinyalin, detayli 6zellikler icerdigianlasilirken, dar
bakis acisindan incelmesi yapilan bir sinyalde daha az 6zellik gézlemlenebilir.
Bu durum, Wavelet Transform fonksiyonlarmin iki farkli yoniinii gostermektedir
(Meral 2013).

Wavelet Transform analizi yapilirken, jeofizik biliminde kullanilan birgok
Wavelet Transform formiiliinden yararlanilmaktadir (Kim, 2004).

Wavelet Transform, ¢ok degisken boyutu olan ve duragan olmayan sinyal frekans
verisini igeren zaman serilerinin analizinde kullanilir (Daubechies, 1990). Negatif
frekansta bulunan sonsuz sinyalin, sonsuz pozitif sinyal olusturan giden Sin (t)
veya Cos (t) sinyal dalgalarinin aksine, Wavelet Transformunda sinyal daima
sifirdan baslar, siirekli artis gosterir ve tekrar sinyal sifira geri doner. Wavelet
Transform cok cesitleri olmakla birlikte cogunlukla Ortogonal Wavelet Transform
analizini yapmak i¢in kullanilmaktadir (Lindsay vd 1990).

Wavelet Transform formiilii asagida verilmektedir (Suter 1997).

@.1)

Yukaridaki fonksiyonda, a dlgek (a> 0), b sekil, oteleme parametreleridir. t
zamani temsil etmektedir, g (t) g6z Oniine alinan, incelenmekte olan fonksiyonu
gostermektedir.  Wavelet Transform fonksiyonu ve * karmasik eslenik
semboldiir. Wavelet Transform genellikle Discrete Wavelet Transform (Ayrik
Dalgacik Doniisiimii, DWT) ve Continuous Wavelet Transform (Stirekli Dalgacik
Dontigiimii, CWT) ile incelenebilmektedir.

Discrete Wavelet Transform, Wavelet Transformu bir sinyal verisinin kolay ve
hizl bir sekilde giiriiltiiden arindirilmasi igin kullanilabilir. Continuous Wavelet
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Transform, rastgele 6l¢eklendirmeler ve dalgaciklar kullanan Wavelet Transform
islemlerindendir. Isleme giren dalgaciklar Ortogonal olmamaktadir ve bu
doniistimle birlikte toplanan bilgiler birbirleriyle oldukga iligkilidir. Continuous
Wavelet Transformu kullanarak tahmini olarak yaklasik bir deger elde etmek i¢in,
her 6l¢cek N kez tekrarlanmalidir, bu islemde N, zaman serisindeki veri gdzlem
sayisini ifade etmektedir (Kisaer 1997).

Wavelet Transform yapilan analiz modellemeler, bilinen ve yapilmis olan diger
analiz modellemelerinde bulunan eksik ve tanimlanamayan yonleri gidermekte
kullanilan en iyi ¢6ziimii olusturmaktadir. Fourier Transformda kaybolan zaman
verisi ve evrisim (convolution) sorunlarini gidermede, Wavelet Transformislemi
sinyal verisinin i¢inde barmndirdig: tiim frekans bilesenlerinin hangi zaman ve
hangi genliklerde oldugunu ayn1 grafikte gostermektedir (Meral, 2013).

Wavelet Transform temelde, bir sinyalin temel fonksiyonlarina uygulanan
konvoliisyon islemidir. Bir sinyali farkli frekans bantlar1 ve zamana ayristirir
(Guo vd 2018).

f(t) sinyali genislerken, islem teleskopik ceviri sinyali altinda gerceklesir ve f(t)
sinyalinin ayrisma islemi siirekli dalgacik doniisiimii (CWT) olarak adlandirilir.
2.2°de gosterilen, formiilde, ana dalgacik olarak gosterilirken, a dlgekleme
parametresidir ve b de 6teleme parametresidir (Catalao vd 2011) ve (Zhang vd
2019).

(2.2)

Wavelet Transform, sinyali farkli filtrelerden gecirerek filtre eder Yiiksek
frekans bolgesinde bulunan sinyali yiiksek ¢6ziiniirliik ve zamana, diisiik frekans
bolgesinde bulunan sinyali ise yiiksek ¢oziiniirliik frekansa yansitir(Catalao vd,
2011) ve (Zhang vd, 2019).

Sekil 1°de, 3 farkli wavelet transform fonksiyonu sunulmaktadir. Bu arastirma
caligmasinda db wavelet fonksiyonu (Sekil 1) gbz oniine alinmaktadir.

Sekil 1. Wavelet Transform Fonksiyonlari (Faust vd, 2015).
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Wavelet Transform, iki farkli sinyalin birlesiminden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sinyaller, sinyal verisi ile ana dalgacikdan olusur kisaca bu iglem iki farkli
sinyalin tekrar tiiretilip, yeniden sinyal olugturma islemidir. Wavelet Transform
isleminde elde edilen bilgi seti ana dalgacik ile birlestirilip islem sonrasinda
ortaya ¢ikan sinyal, 6lgek katsayisi olarak adlandirilan bir katsayi ile dlgek
ve zaman diizleminde gosterilir. Doniisiim islemi sonrasinda zaman ve dlgek
eksininde gosterimi saglanan grafik veri bilgisinde frekans durum veriside
gozlemlenebilmektedir (Batar, 2005) ve (Polikar, 2021).

Yapilan bu islemler sonrasi, Wavelet Transform, Fourier Transform iglemine gore
daha avantajli oldugunu ve daha iyi sonuglar ortaya ¢ikarttig1 gdzlemlenebilir.
Wavelet Transform islemi sonrasinda ortaya ¢ikan grafik seti sinyalin icerisinde
bulunan frekans ve zaman ekseninde birlikte gosterebilmektedir, Sekil 2 (Batar,
2005) ve (Polikar, 2021).

=
€ X
8 2
0
Dalgacik
- Déndistim
Zaman Zaman
Dalgacik Cozlmle

Sekil 2. Wavelet Transform Zaman, Genlik ve Olgek Alanlar: (Tiirkmenoglu
2006).

Bu ¢alismada COVID-19 pandemisinin, kurumsal ag sistemleri lizerinde veri
transferi ve kullanim miktarina olan etkisinin analiz edilerek ve islenmesinde
Continuous Wavelet Transform kullanilmaktadir. Veri setinin derinlemesine
incelenmesi (Mbps, Gbps), veri islem sonrasi giiriiltii bilesenleri giderilip
zamana bagl frekans bilesenlerinin analizi i¢in dalgacik doniisiimiinden
yararlanilmaktadir.

Dalgacik Doniisiimii Kullanim Alanlar:

Wavelet Transform islemleri birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Bu alanlardan
bazilar1 Matematiksel Islemler, Fizik, Kuantum Fizigi, Jeofizik, Elektrik-
Elektronik, Sayisal Isaret isleme, Biyomedikal, Resim Isleme, Savunma Sanayi,
Uzay Sanayi, Biyo Miihendislik, Bilgi Teknolojileri gibi ¢ok ¢esitli alanlar olarak
siralanmaktadir. Ayrica, radar, sismik dl¢iimler ve deprem olusum tespitleri gibi
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alanlarda Wavelet Transform’un gelistirilmesine katkida bulunmustur (Arisoy,
2003) ve (Graps, 1995).

Wavelet Transform i¢in kullanilacak olan veriler asimetrik islenebilmektedirler.
Asimetrik olarak iglenen veri setleri lizerinden analizi yapilacak olan veri setinin
detaylica incelemesi, verilerde yapilacak olan uygulamalarla kesinlesmis dogruyu
elde etmede fayda saglayabilmektedir (Meral 2013).

Wavelet Transformu kullanilan farkli alanlar Cizelge 1°de sunulmaktadir.

Cizelge 1. Wavelet Transform Uygulama Alanlari (Aslan vd, 2019).

Fizik, Kuantum ve Matematiksel Islemler

Finans Islemlerinin Analizi

Sinyalizasyon ve Deprem

Dosya Sikistirma Islem Analizi

Ses, Resim ve Video Isleme

Yz Tanimlama Analizleri

Parmak izi Analizi

Sekil ve Desen Tanimlama

Genetik ve Biyoteknoloji
Analizleri

Meteorolojik Analizler

Biyoenerji Analizler

Finans ve Doviz Kurlari

Goz ve Doku Analizi

Sinyal Céztimleme

Miizik Sinyali

Veri, Dosya ve Belge Analizi

Konusma ve Yazi Tanimlama
Analizi

Tansiyon, Kalp Atim Hiz1 ve EKG
Analizi

Optik ve Hiicre Analizi

Islemci, Ram, Sabit Disk, Ekran Karti
Analiz Islemleri

Tibbi Teshis ve Arastirma
Analizleri

Biyoelektrik Isaret Analizleri

Elektroansefalografi (EGG)

Egzoz Emisyon ve Motor
Performans Analizleri

Cevre, atmosfer bilimleri, jeofizik, bilgi giivenligi, enerji vb. gibi Cizelge 1’de
belirttigi gibi Wavelet Transform hayatin her alaninda gergek diinya problemlerinin
¢Oziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kurumsal Aglar

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte kullanici sayisi ve sistem uygulamalarinin
cesitliligi buna bagl olarak artig gostermistir. Sistem ve Ag bilesenlerinin
ihtiyaclara oranla biiylimesi bu sistemlerin kompleks ve karmasik olmasina,
¢ok katmanli bir yapi igerisinde yonetilmesine sebep olmustur. Cok katmanli,
kompleks yapilardan birisi olan Kurumsal ag sistemleri, biiyiik ve ¢ok farkli veri
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akisinin yogun oldugu yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Kurumsal aglar,
son kullanici bilgisayarlar1 ve sunucu hizmetlerini giivenilir protokol katmanlari
ile birbirine baglayarak sistemlerin uyumlu ve hizli olarak ¢aligmasim saglarlar.

Kurumsal Agsistemlerinde, yogunolarak veritransferiislemlerinin gerceklesmekte
olmasi sebebiyle bu sistemlerde veri transfer oranlarinin iyi bir sekilde planlamasi
kompleks ve kritik akigin bulundugu kurumsal ag yonetimi i¢in yiiksek 6nem
tagir. Kurumsal ag sistemlerinde veri akisi ii¢ katmanl ag mimari iizerinden ag
icerisinde veri akisi halinde olmasi uygulama katmaninda veri setinin bir biitiin
olarak incelenmesini saglamaktadir. Kurumsal ag sistemlerinde, Merkez dagitici,
Alt Yonlendirici ve Kenar Dagitici seklinde karsimiza g¢ikmaktadir. Altyapi
kategorize edilerek ve sanal aglar olusturularak yapilandirilmalidir (URL-1).

Sekil 3. Ug Katmanl Ag Tasarim Modeli (URL-1)

Kurumsal ag yapilart yiiksek hiz, fiber altyapi, ¢oklu platform sistemler ve
dagitik yapida olan sistemleri seklinde veri transfer islemlerinden olugmaktadir.
Kurumsal ag tasarimlari, ileriye yonelik performans degerlendirmeleri ve maliyet
hesaplamalar1 yapilarak altyapilar1 olusturulan ytiksek hacimli bilgi paylagimi ve
kullaniciy1 destekleyen sistemlerdir.

Kurumsal ag sistemleri, veri transfer islemlerinin optimizasyonu ile ag
sistemlerinin veri hiz1 ve veri tagima kapasitesini arttirmaya yonelik performans
caligmalarinin yapildig1 sistemlerdir. Ag sistemleri iizerinde yapilacak olan
performans optimizasyonlar1 anlik ve uzun siireli optimizasyon saglamakla
birlikte maliyet ve zaman kayiplar1 hesaplamalarindan kazanim elde etmeyi
planlar.
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Kurumsal aglar iginde, cesitli izleme yazilimlari ile takibin yapildigi, anlik
uyart ve Log sistemlerinin bulundugu yapilardir. Sistemlerin anlik olarak
takibinin yapildig1 yazimlar ile kritik sistem ve ag yoneticileri uyarilmakta ve
sistem igerisinde alinan politika ve kurallar hizlica uygulanmaktadir. Sistemlerin
anlik olarak takibinin yapildigi kurumsal ag cihazlar1 iizerinde c¢alisan kritik
uygulamalar ve servisler yapi icerisinde galisan personele hizmet vermektedir.

Kurumsal ag yapisi icerisindeki ii¢c katmanli ag yapisinin topolojisi iyi ¢ikartilmali
ve sistemin yonetiminin yapildigi kullanicilar tarafindan kolaycada anlasilabilir
format icerisinde olmalidir. Topoloji, konfigiirasyonlar, takip ve optimizasyon
islemleri kurumsal ag sistemlerinin en dnemli bilesenlerini olusturmaktadir.

Kurumsal ag sistemlerinin altyapisinda yiizlerce, hatta binlerce kullanicili
bulunurken yap1 igerisindeki kullanicilara hizmet eden Merkez Dagitict (Core
Layer), Alt Yonlendirici (Distribition Layer) ve Kenar Dagitic1 (Access Layer)
cihazlarinin sayisinin igerisinde bulunan sanal aglar yapisi verilen son kullanici
hizmet sayisina oranla artmakta ve yapi kompleks olmaktadir. Kurumsal ag
sistemleri, ag yonetim merkezi birimi tarafindan profesyonel yetkinlikte bulunan
ag yoneticiler tarafindan yonetilmektedirler.

Veri ve Yontem

Bu ¢aligmada Wavelet Transform ile yapilacak olan veri seti analizinde, islenecek
olan verinin diigiik ve yiiksek frekansh degerleri yaklasim (A) ve ayrintilar(D)
incelenmektedir. Veri seti icerisinde bulunan biiylik periyotlu veri bilgisi
diisiik frekanslar, kiiciik periyotlu veri bilgisi yiiksek frekanslarin degerini
gostermektedir. Donilisiimii yapilan veri seti igerisindeki sinyal, islem yapilan
doniistimler sayesinde daha kolay ayristirilabilir ve anlasilabilir. Sinyalin detay
analizi, elde edilecek bilgiyi arttirirken, veri igindeki giiriiltii miktarini diistirmekte
ve anlasilmasi daha kolay bilgi sunmaktadir.

Sekil 4. 3.Seviyeden Sinyal Ayristirma Analizi (URL-2)
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Analizi yapilacak olan Network (Ag) trafik verisi, veri tiirii Mbps (Mega Bits
Per Second) ve Gbps (Giga Bits Per Second) birimlerinde olacagindan verinin
icerisinde yliksek boyutlu ve diisiik boyutlu anlik Network (Ag) trafigi olacaktir.
Veri analizi edilirken, veri trafigi akis hizinin Max ve Min oranlar1 detaylica
analizde gozlemlenmektedir. Ayrica, analizi yapilacak olan verinin bir biitiin
olarak ele alinmasiyla birlikte veri igeriginin anlasilir ve tiir olarak Mbps veya
Gbps olmasi siirekli olarak tekrarlanan verilerin olmayisi verilerde herhangi bir
sapma probleminin bulunmamasi sebepleriyle Normalizasyon yapmaya gerek
duyulmamaktadir.

Veri seti icerisinde COVID-19 6ncesi ve COVID-19 sonrasi verilerin bulunmasi
sebebiyle elde edilecek olan ag trafik bilgisi kapsamli ve detayli olarak
eklenmistir. Bu yapi igerisinde ¢esitli izleme ve gozlem yazilimlari araciligiyla
bu yapi igerisinde belirtilen tarihler arasindaki veri seti en anlamli ve isletilebilir
yapida alinabilecektir. Sekil 5’te veri setinin akis ve isleyis semasi detaylar
gosterilmektedir.

104



Aykut YILMAZ, Zafer ASLAN

Sekil 5. Ornek Veri, Akis Semasi (a) ve Veri Seti (b) Algoritmasi
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Analiz esnasinda toplanan Network (Ag) trafik verisinin, Hiz (Speed), Hacim
(Volume), Toplam Band Genisligi (Total Throughput) gibi degerleri Gelen
(Download) ve Giden (Upload) trafik verisinin igerisinde yer almaktadir.
Toplanan trafik verisinin ¢gok olmasi sebebiyle, trafik yogunluk bolgeleri Wavelet
Transformdan yararlanilarak grafiksel gorseller olusturulmustur.

Veriler igleme ve ayristirma islemi yaparken Continuous Wavelet Transform
isleminden yararlanip, Daubechies Wavelet, Mexican Hat Wavelet ve Morlet
Wavelet Transform analizleri 1-D islemleri ger¢eklestirilmistir. Ayrica, elde
edilen verilerin COVID-19 oncesi ve sonrasindan ag yogunluk haritasinda
pandemi siirecinin etkileri yorumlanmaya calisiimistir. Kiigiik, orta ve biiyiik
0lcekli olaylarin veri trafigi tizerindeki rolii aragtirilmistir.

Analiz

Yapilan uygulama ile kurumsal aglarda COVID-19 o6ncesi (01.03.2019-
28.02.2020) ag trafiginin analizi ve v-19 sonrasi (01.03.2020-30.04.2022)
tarihlerinin ag trafigi analizleri yapilmistir. Bu analizde ag altyapisinin topolojisi
geregi lic katmanli olmasi sebebi ile analiz esnasinda dogru verilerin elde
edilebilmesi i¢in alinacak olan ag trafik verisinin dogru bir noktadan se¢ilmesi
gerekmektedir. Ag topolojisinde COVID-19 6ncesi ve sonrasi trafik verisi Sekil
6’da goriilecegi lizere kirimizi olarak belirtilmis noktadan alinacaktir.

Ag topolojisinde kirmizi ile gosterilen alanalar, lokal ag trafiginden internete
dogru tarafta ¢ikis yapilan alandir ve lokal ag trafiginin tamami bu alan igerisinde
hareket etmektedir. Ilgili noktalar ayrica, internet iizerinden, lokal ag trafigine
katilim noktasini gostermektedir ve internet iizerinden lokal ag trafigine istek
yapan kullanicilar bu ag icerisinde hareket etmektedirler. Topolojide aktif ve pasif
giivenlik duvar1 bulunmaktadir, alian veri seti aktif olan giivenlik duvarinin LAN
(Local Area Network) bacagindan alinmistir. Giivenlik duvarinin aktif ve pasif
olma durumu degiskenlik gostermesinden dolay1 lokal *deki baglantilar iki yonli
olarak gosterilmistir. Bu asamada veri setinin ¢ikartildig alan, istenilen ag trafik
verisinin dogru bir veri akis semasi {izerinden elde edebilecegini gostermektedir.
Sekil 6’da goriilen bu arastirma caligsmasi kapsaminda olusturulan ag topolojisi
gercek diinya topolojisidir ve bir¢ok kurum, kurulus, 6zel sektor tarafinda lokal
ag icerisinde kullanilmaktadir.
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Sekil 6. Uygulama Alani Ag Topolojisi.

Uygulamada MATLAB 2020b ve Wavemenu ozellikleri kullanilmaktadir. Veri
seti Istanbul Aydin Universitesi Bilgi islem Daire Bagkanhiginimn izni ile PRTG
Network Monitoring Tool ve Cisco Prime Infastructure iizerinden alinmisgtir.
Islenecek olan veri havuzundan COVID-19 éncesinde 8791 saatlik (20.06.2019-
21.06.2020) veri varken, COVID-19 sonrasinda ise 16167 saatlik (22.06.2020-
30.04.2022) veri goz oniine alimmis bulunmaktadir. COVID-19 6ncesi donemde
bulunan (01.03.2019-19.03.2019) donemine ait veriler ilgili Monitoring
programlarindan alinamamistir. Toplamdaki 24.958 adet veri icerigi bakimindan
Gln/Ay/Y1l ve Saat olacak sekilde siralanmistir. Saatlik olarak alinan verilerin
analizi yapilirken, gesitli kesintiler, sistem calismalari, ISP (Internet Service
Provider) kaynakli problem gibi durumlar olabilme ihtimali olmasindan, alinan
verilerin anlamli ve islenebilir olmasi igin diizenlenmesi yapilmis, toplamda hata
%1.5 (375 birim saat) altinda olarak gbézlemlenmistir.

Sekil 7. Pandemi Oncesi ve Sonrasi Olmak Uzere Tiim Inceleme Donemine Ait
Frekans Degerlerinin Saatlik Degisimi (20.06.2019-30.04.2022)
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Ag trafigi igerisinde kullanim oranlar1 incelendiginde, COVID Oncesi ve sonrasi
ag trafik kullanim oranlarindaki artigin gozle goriiliir bir oranda oldugunu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, artis oranlar1 Cizelge 2°de detaylica verilmistir.
Ozellikle son yarida pandemi déneminde frekans degerlerinde 6nemli artis
gozlenmektedir. Cizelge 2’ye gore, bu artis oraninin istatistiksel biiyiikliikler

iizerindeki yansimasi %71 ile %424 arasinda degismektedir.

Sekil 8. COVID-19 Oncesi (a) (20.06.2019-21.06.2020) ve Sonrasi
(b) (22.06.2020-30.04.2022) Daubechies Wavelet Transform Veri Yogunlugu.
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Sekil 8’a ve b de, COVID-19 6ncesi ve sonras1 donem ile iligkili olarak sayisal
sinyal (Mbps ve Gbps) zamansal degisimi sunulmaktadir. Inceleme donemi
ortasinda ve ikinci yarida veri yogunlugunda belirgin artis gozlenmistir. Genel
sinyal yogunlugu degisiminde, biiyiik 6l¢ekli olaylarin baskin roli gézlenmekle
birlikte, orta ve kiiciik dlcekli olaylar da dnemli etki olusturmaktadir. Ozellikle
pandemi sonras1 Sekil 8 b’den, biiyiik ve kiiciik 6l¢ekli olaylarin roliinde 2-4 kati
artis oldugu saptanmaistir.

(a)

(b)
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Sekil 9. COVID-19 Oncesi (a) ve Sonrast (b) Veri Yogunluk Frekanslari.
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Sekil 9, veri yogunlugu karsilastirmasi, frekans dagilimai, istatistiksel biiyiikliikleri
gostermektedir. Veri trafigi ortalamas1 62,5Mbps degerinden 111,5Mbps degerine,
sinif orta degeri 50’den 80Mbps degerine, mod degeri ise, 22,05 degerinden 53,25

Mbps degerine ulasmistir. (Sekil 9a, b)

(a)

(b)

Sekil 10. Mexican Hat Wavelet Transform COVID-19 Oncesi (a) ve Sonrast (b)
Veri Yogunlugu.

ABMYO Dergisi - Yil 16 Say1 66 - Nisan-Aralik 2022 (95- 115) 111



COVID-19 pandemisinin kurumsal aglarda veri kullanim oranina olan etkisi

Sekil 10, a ve b de siirekli Wavelet analizi sonuglar1 sunulmaktadir. Pandemi
oncesi(a) veri trafik yogunlugu Sayisal sinyal degerlerinin degisimi son doneme
kadar daha ¢ok kiiciik (sari-kirmizi) ve kismen orta olgekli (kirmizi-siyah)
olaylarin etkisinde iken, son dénemde, biiyiik 6l¢ekli olaylarin (mavi, koyu mavi)
baskin etkisi gdzlenmektedir.

Pandemi oncesi kiigiik Olcekli olaylarin periyodu, 8.89 giin biiyiik 6lgekli
olaylarin periyodu ise 42 giin arasinda degismektedir. Pandemi sonrasi kiigiik
Olcekli olaylarin periyodu 17.1 giin, biiylik 6l¢ekli olaylarin periyodu ise 162
giine ylikselmistir. Pandemi oncesi 3750-4400 sinyal bolgesinde (23.11.2019-
20.12.2019) biiyiik dlgekli olaylarm baskin etkisi oldugu gozlemlenmektedir
(mavi bolge).

Pandeminin Mart 2020 ayinda basladig1 bilinmekle beraber, olasi etkilerinin ilk
sinyalinin 3750-4400 (23.11.2019-20.12.2019) gozlem degerleri arasinda fark
edildigi vurgulanabilir. Pandemi sonras1 (b) degisim farkli yapr gdstermekte,
biiyiik 6l¢ekli olaylarin inceleme donemi baslangicinda, ortasinda ve sonunda
daha etkili oldugu gozlenmektedir. inceleme dénemi boyunca, siirekli olarak
kiigiik (sar1 lokal) ve orta dlgekli olaylarin (kirmizi) etkisi bulunmaktadir.

Avrupa’da ilk COVID-19 vakasinin ortaya ¢iktig1 tarih olarak resmi kayitlarda
Bordeaux, France, 24 Ocak 2020 (URL-3) gecerken, Asya’da ise Wuhan City,
China, 31 Aralik 2019 (URL-4) tarihlerini, Amerika’da ise Washington 21 Ocak
2020 olarak kayitlara ge¢cmistir (URL-5).

Alinan veriler iizerinden yapilan detayli incelemelerde, COVID-19 donemi
oncesinde maksimum ag trafik hiz1 441Mbps ye cikabilmisken toplam veri
transferde saatlik ortalama 62.05Mbps seviyesinde oldugu godzlemlenmistir.
Diger yandan, COVID-19 sonrasi pandemi siirecinin baglamasiyla birlikte
maksimum ag trafik hizi 1065Mbps ye yiikselirken ortalama trafik hiz1 saatlik
111.5Mbps olmustur. Bu déonemde saatlik veriler lizerinde yilin ayni zamanlarina
oranla %141 artis gbzlemlenirken, toplamdaki ortalama ag trafik hizi ise %79

artis gostermistir.
Tartisma ve Sonuc¢

COVID-19 siirecinin baglamastyla birlikte kurumsal aglardaki trafik kullanim
yogunlugunun arttig1 gozlemlenmistir. Kullanim yogunlugunun artiginin sebebi
bu sistemlerdeki kullanici gruplarinin ofis ortamlarindan ev ortamlarina dogru
kaymalar1 ve uzak baglanti modellerini kullanarak ¢aligmalaridir. Ayrica, kullanim
miktarlarindaki yogunlugun artig1 dosya transfer islemlerini arttiracagindan, buna
bagl olarak veri isleme miktarinin arttig1 gézlemlenmistir.

112



Aykut YILMAZ, Zafer ASLAN

Kullanicilarin ev ortamlann ve uzak baglantt modellemelerini kullanmasi
sebebiyle yiiksek hiz genisligine sahip ag ortamlarinin 6zellikle ii¢ katmanl
ag trafik yapist olan kurumsal aglardaki 6nemi yapilan bu c¢alismayla birlikte
ortaya ¢ikmistir. Sistem ve teknolojik ag altyapisinin ileriye doniik planlamalar
ve dogru bir topoloji ile kurgulanmasi gerekliligi onerilebilir. Ayrica, Wavelet
Transformasyonu ile verilerin analiz ve degerlendirilmesi, yorumlanmasi
kolaylagsmakta, 6zellikle 1D iglemlerde oldukga yiiksek performans gostererek
detayli grafiksel veriler elde edilmektedir. A§ trafik verisinin yogunlugunu,
incelerken veri formatinin Giin/Ay/Y1l ve Saat dilimlerinden olugmasi bilgi
islemeyi kolaylastirmistir. Bu uygulama ile ayrica sinyal verisinin, orijinal hali
ve farkli seviyelerdeki degisiminin zaman ve frekans ortaminda incelenmesine
yer verilmektedir. Benzer bir ¢aligma olan, Dyllon, S., Xia, P., tarafindan yapilan
“Wavelet Transform for Educational Network Data Traffic Analysis” arastirma
caligmast ile benzerlik gostermektedir. ilgili ¢alismada donemsel gegislerin ve
yogunluklarin ag trafigindeki haritasi ¢ikartilmig farkli Wavelet modellemeleri ile
yorumlamaya ¢aligilmugtir.

Genel olarak sinyal yogunlugu degisiminde biiyiik 6l¢ekli olaylar baskin rol
oynamaktadir. Ozellikle pandemi siirecinde biiyiik ve kiiciik 6lgekli olaylarin
birlikte etkisi gdzlenmektedir.

Yapilan caligma ile ortaya ¢ikan sonuglara bakildiginda COVID-19 o6ncesi
ag trafigi verisi ile, COVID-19sonras1 ag trafik verisi arasinda belirgin bir artis
gozlenmistir. Ag trafigi, ortalama hizi COVID doéneminde %141, ortalama ag
trafik hiz1ise %79 artis gostermistir. Bu artislar, kurumsal ag trafigi incelendiginde
birimlerin Mbps veya Gbps’ e ylikselmesi sebebiyle yiiksek yogunluklu veri
trafiginin var oldugunu gostermektedir. Benzer artis bulgular1 Xiaoyu,T., Lu,L.,
Ying,L tarafindan yapilan “A New Generation Theory and Technology of Mobile
Fusion Network™ arastirma ¢aligmasi ile uyum gostermektedir.

Bu ¢alismada Continuous Wavelet Transform islemlerini kullanarak kurumsal ag
yapisindaki veri kullanim yogunluklari incelenmistir. Bu arastirmanin 1s1ginda
yeni bir inceleme konusu, veritransfer islemlerinin ¢ok yogun oldugu ortamlar
icin bir sonraki doneme yonelik olarak makine 6grenme tekniklerine dayali
kestirimler yapilabilir. COVID-19 pandemi siirecinin bitmesi sonrasi analizlerin
tekrar degerlendirilmesi, farkli 2D, 3D Wavelet Transform modellemelerine
dayal1 karsilastirmali uygulamalar yapilmas1 planlanmaktadir.
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