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Özet 

Bu bildiride, kablosuz algılayıcı ağlarda yakalama etkisi 
(capture effect) iris algılayıcı düğümleri kullanılarak 
incelenmiştir. 2 yada daha fazla verici aynı anda bilgi 
gönderdikleri zaman bilgi çarpışması (packet collision) alıcı 
biriminde meydana gelir. Bu yüzden eş-zamanlı veri iletimi 
bilgi kaybına ve çarpışan bilgilerin başarız olmasına sebep 
olabilmektedir. Eğer çarpışan paketler arasından birinin 
taşıdığı güç miktarı diğer paketlerin toplam güç miktarından 
yeteri kadar fazlaysa o paket bozulmaksızın alınabilir. 
Yakalama etkisi eş-zamanlı gönderilen birden fazla veri 
paketleri arasından birinin başarılı bir şekilde alınması olarak 
tanımlanır. Bilgi çarpışmasının farklı oranlarda olabileceği 
göz önüne alınıp, belli miktarda bir vericide paketler üretilip 
alıcıya gönderilmiştir. Ayrıca, yakalama etkisinin gerçekçi bir 
ortam erişim protokolü, Aloha, üzerinde meydana getirdiği 
performans artışı farklı paket uzunlukları göz önüne alınarak 
çalışılmıştır. Olay-güdümlü ve bileşen-tabanlı bir işletim 
sistemi olarak, TinyOS algılayıcı düğümleri programlamak ve 
iletim ortamındaki veri akışını bir bilgisayar üzerinde 
gözlemleyebilmek için kullanılmıştır.  

Abstract 

In this paper, the capture effect is studied in wireless sensor 
networks using iris sensor nodes. When two or more senders 
start transmitting simultaneously over the same channel, a 
packet collision occurs at the receiver. Therefore, concurrent 
transmissions may result in packet loss and the failure of all 
the collided packets.  It is relatively widely believed that a 
packet can survive a collision and be successfully received 
(captured) if its power is sufficiently larger than the sum of the 
powers of all the other simultaneous packets. Capture effect is 
defined as an ability to successfully receive a packet among 
simultaneous packets. With the consideration of different rates 
of collision, a certain number of packets is generated and 
transmitted to the receiver. To further understand the capture 
effect, a mac protocol’ (Aloha) performance change is 
considered.  As an event-based and component-based 
operating system, TinyOS-2.x is used to program the nodes 
and to observe data-exchange on a computer through a base-
station. 

 

 

1. Giriş 

Kablosuz algılayıcı ağlarda yeni bir ortam erişim kontrol 
protokolü tasarlanırken yüksek kanal kullanımı (channel 
throughput), düşük iletişim gecikmeleri ve enerji verimliliği 
önemli tasarım kriterleri arasındadır. Algılayıcı düğümlerin 
gerçek hayatta erişimi zor veya imkansız bir alana rastgele bir 
şekilde dağıtıldıkları  beklenen bir durumdur. Bu yüzden, 
algılayıcı düğümlerin enerji kaynağını (basit bir pil) 
değiştirmek yada yeniden şarj etmek mümkün olmayabilir. 
Enerjisi biten algılayıcı düğüm ağ içerisinde hayatını 
kaybeder. Algılayıcı düğümlerin halen pahalı oldukları göz 
önüne alındığında ve bir ağın yüzlerce hatta binlerce 
algılayıcıdan oluştuğu varsayılarak, ağın mümkün olan en 
uzun süre hayatta kalması önemli bir konudur. Herhangi bir 
algılayıcının zaman içerisinde ölmesi yada yeni bir 
algılayıcının ağa katılması ağ yapısında bazı değişiklikler 
meydana getireceği için örneğin ağ genişliği ve algılayıcı 
yoğunluğu, bu değişikliklere çok iyi karşılık veren enerji 
verimliliğini göz önünde bulunduran stratejiler halen 
geliştirilmektedir. 
Enerji verimliliğini en üst seviyede tutabilmek için enerji 
kaynaklarını tüketen etkenleri azaltmak gerekir. Bir algılayıcı 
düğümünde enerji tüketim kaynakları kulak misafiri olmak 
(overhearing), kontrol paket fazlalığı (control packet 
overhead), boş dinleme (idle listening) ve paket çarpışması 
(collision) olarak verilir. Bir algılayıcı düğümü kapsamı alanı 
içerisindeki diğer algılayıcılardan kendisine gönderilmeyen 
paketleri alabilmektedir ve bu kulak misafiri olmak olarak 
tanımlanır. Kontrol paket fazlalığı ise asıl bilgiyi 
göndermeden önce iletim ortamını ve alıcıyı kontrol etmek 
için gönderilen öncü paketlerdir. Geleneksel olarak bir 
algılayıcı düğüm paket gönderimi yapmadığı durumlarda olası 
gelebilecek yeni paket için dinleme modunda bekler . Dinleme 
modunda ve paket alımı anında bir algılayıcının neredeyse 
aynı enerjiyi tükettiği söylenmektedir. Enerji tüketim 
kaynaklarının sonuncusu ve bu çalışmanın temelini aldığı 
etken paket çarpışmasıdır. Eğer 2 veya daha fazla gönderici 
aynı anda iletişime başlarsa alıcı biriminde paket çarpışması 
meydana gelir hatta paket çarpışması bütünüyle değil kısmen 
de olsa değişen bir şey olmamaktadır. Literatürde yapılan 
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kabül ise çarpışan paketlerin bozulduğu ve yeniden 
gönderilmesi gerekliliğidir [1].  
Paket çarpışmasını önlemek için tasarımlanan çoğu ortam 
erişim kontrol protokolleri IEEE802.11 standardını temel 
almıştırlar [2]. Buna göre algılayıcı bir düğüm gönderime 
başlamak için öncelikle bir RTS (RequestToSend) paketi 
gönderir. Eğer alıcı düğüm meşgul değil ise geriye bir CTS 
(ClearToSend) paketi göndererek isteği kabul ettiğini söyler. 
Bu işlem tamamlandıktan sonra verici düğüm bilgi paketini 
gönderir. Alıcı düğüm başarılı bir şekilde veri paketini 
aldıktan sonra geriye bir onay mesajı (ACK) gönderir. Özetle 
bu süreç RTS-CTS-DATA-ACK olarak bilinir. Çarpışan 
paketlerin (tamamen yada kısmen) bozulduğu ve belli bir 
zaman bekledikten sonra tekrar gönderilmesi kabulü çok 
yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak, çarpışan bazı 
paketlerin bozulmadan alınabileceği bazı şartlar altında 
vurgulanmıştır [3]. 
Yakalama etkisi aynı anda gönderilen birden fazla veri paketi 
arasından birinin bozulmadan alınabilmesi olarak tanımlanır. 
Yapılan pratik gözlemler neticesinde, başarılı bir paket alımı 
bir çarpışmada 2 koşul altında gerçekleşmektedir: (1) 
bozulmaksızın alınacak olan paket diğer paketlerden daha 
erken alıcıya ulaşmalı, ve (2) bu paketin taşıdığı güç miktarı 
yeteri kadar fazla olmalı. Bu çalışmada, iris algılayıcı 
düğümleri, AT86RF230 radyo vericileri ile donatılmış, 
kullanılmıştır. Bir önceki cümlede belirtilen 2 koşulun nedeni 
ise bu radyo vericilerin tasarım özelliğinden oluşmaktadır. 
Şekil 1’de gösterildiği üzere, başarılı bir veri alımı 2 aşamada 
gerçekleştirilir: geçerli bir öncü (preamble) paketi algılanması 
radyo vericinin senkronize olması için (paketin erken varması 
gerekliliği) ve paketin CRC doğruluğundan başarılı şekilde 
geçmesi  (paketin bozunuma uğramaması için yeteri kadar güç 
taşıması).  

 
 
 

 
(a)   IEEE 802.15.4 - uyumlu paket formatı. 

 
   
                 
 

 
                 (b)   Paket çarpışmasına örnek bi durum. 

Şekil 1: Paket formatı ve örnek bir paket çarpışması. 

Bu çalışmanın temel amacı çarpışan paketlerin iletim 
güçlerinin aynı seviyede ayarlandığı ve aynı mesafeden bir 
alıcıya ulaştıkları durumunda yakalama etkisinin nasıl 
olacağıdır.  
Bu bildirinin geri kalan kısımları şu şekilde organize 
edilmiştir: Bölüm-2 de ilgili çalışmalar özellikle yapılan pratik 
çalışmalar ve Aloha ağları üzerine yapılan bazı çalışmalar 
verilmiştir. Bölüm-3 de ise çalışmada kullanılanlar ve 
uygulama platform üzerine kullanılan donanımsal ve 
yazılımsal ortamlar daha ayrıntılı olarak açıklanmaktadır. Elde 
edilen pratik sonuçlar ise bölüm 4 ‘te sunulmaktadır. Son 
olarak sonuçlar ve konu ile alakalı ilerde yapılması hedeflenen 
çalışmalar bölüm 5’te bahsedilmiştir. 
 
 

2. İlgili Çalışmalar 

Yakalama etkisi tamamıyla kullanılan radyo alıcı-verici 
biriminin tasarım özelliklerine bağlıdır. Bu alandaki teorik 
çalışmalar bir alıcıda işaret-bozunum-gürültü-oranı 
(signaltointerferenceplusnoise)’nın belli bir eşik seviyesini 
geçtiği sürece (1-3 dB) yakalama etkisinin gerçekleşeceğini 
belirtir [4-5]. Ancak gerçek uygulamalarda eşik seviyesinin 
sabit olmadığı değişkenlik gösterdiği ve daha yüksek bir 
seviyede olduğu (4-10 dB) ortaya konulmaktadır [6]. En yeni 
çalışmalardan biri olan [7] eşik seviyesinin 1.3dB itibaren 
yakalama etkisine izin verdiğini hem matematiksel olarak 
hemde deneysel olarak göstermiştir. Sonuç olarak eşik 
değerinin sabit olmadığı donanımsal mimariye bağlı olarak 
değiştiğini görmekteyiz.  
Yapılan çalışmaların önemli bir kısmı yakalama etkisinin 
literatürde önerilen protokollerin performanslarında ne gibi 
değişikliklere neden olacağını göz önüne almamışlardır. 
Yapılan çalışmaları geniş bir şekilde inceledikten sonra, 
yakalama etkisinin Aloha sistemlerindeki performans 
değişiklikleri etrafında toplandığını görüyoruz. Örneğin 
slotted-Aloha [8] en fazla %36 kanal kullanımına izin 
verirken, [9]’da yapılan çalışmada yakalama etkisi göz önüne 
alınarak bu değer %53’e çıkmaktadır. StandardAloha’da ise 
maksimum kanal kullanımı %18 seviyelerinde iken, [10]’da 
yapılan çalışmada iki farklı güç seviyesi kullanarak %26 
oranında ideal bir kanal kullanımına erişilmektedir. 

3. Çalışmada Kullanılanlar 

3.1. Temel Aloha Protokolü 

Aloha 1968 yılında Abramson tarafından keşfedilen ve bu 
alandaki ilk ortam erişim kontrol protokolüdür [11]. Bu 
protokoldeki kullanıcılar poisson trafik modeline göre veri 
paketleri üretip anında gönderirler. İletişim ortamına erişmede 
kullanıcılar arasında herhangi bir koordinasyona gereksinim 
yoktur. Eğer birden fazla kullanıcı eş-zamanlı iletişime 
başlarsa paket çarpışması meydana gelir ve çarpışan paketler 
kaybedilir. Bu protokolün yaygın olarak kullanılmasının 
sebebi çok basit ve kolay uygulanabilir olmasıdır. Ancak, 
sistemdeki trafik yoğunluğu arttığı sürece paket çarpışma 
olasılığıda artacağından sistem performansı çok düşük 
kalmaktadır. Aloha protokolünün çalışma mantığı şekil-2’de 
gösterilmiştir. 
 
Gönderici1 
 

Gönderici2 
 

Gönderici3 
 

Alıcı 

Şekil 2: Aloha paket kabülü ve bir dizi çarpışan paketler. 

3.2. TinyOS İşletim Sistemi 

TinyOS işletim sistemi yüksek enerji verimliliğini amaçlayan  
kablosuz haberleşen algılayıcılar için özel olarak 
tasarımlanmıştır [12]. Bileşen tabanlı bir mimariye sahip olan 
bu işletim sistemi olay güdümlü çalışma mantığını temel alır. 
Bu mantıkta, yapılmak istenen her işlem bir olayla (event) 
sisteme bildirilir aksi durumda bütün işlemler uyku modunda 
bekler. Bütün bileşenler birbirlerine kendi arayüzleri 
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(interface) ile bağlanır ve tekrar kullanılabilirler. TinyOS 
sahip olduğu basit ve kolaylıkla anlaşılabilir mimarisi ile her 
geçen yıl daha da artan bir ilgiye sahip olmaktadır. Açık-
kaynak kodlu ücretsiz bir şekilde kullanılabilir olması ve 
sunduğu birçok örnek uygulamasıyla 1 gün içerisinde bile 
kurulup kullanıma hazır hale gelebilmektedir. Bu işletim 
sistemi C dilinin bir genişletilmiş hali olan NesC[13] dilinde 
yazılmıştır ve ayrıca programlar yine bu dilde derlenmektedir. 

3.3. İris Algılayıcı Düğümleri 

İris algılayıcıları 2.4Ghz ISM bandında çalışan IEEE 
802.15.4-uyumlu düşük güç kablosuz algılayıcı ağları 
oluşturmada kullanılırlar [14]. Temel olarak bu algılayıcılar 
bir ATmega1281 mikrodenetleyicisi ve AT86RF230 radyo 
vericisinden oluşmaktadır [15]. Bu radyo vericisi gönderilecek 
yada alınacak mesajları arabelleğe alabilmek için dahili bir 
128-bayt uzunluğunda arabelleğe sahiptir. Arabellek mesaj 
gönderme ve almada ortak kullanıldığından arabelleğin içeriği 
yeni gelen bir mesaj ile güncellenir. Dolayısıyla bir iletişim 
anında sadece tek yönlü iletişim yapılabilmektedir. Bu verici 
250 kbit/s hızında iletişime olanak tanımaktadır. 

3.4. Ağ Topolojisi 

Bu çalışmadaki bütün uygulamalar bir ofis ortamında 
gerçekleştirilmiştir. Uygulama ortamı bir alıcı ve 10 tane 
göndericiden oluşmaktadır. Göndericiler vericiye eşit 
mesafede çok yakın bir şekilde yerleştirildiğinden birbirlerinin 
kapsama alanı içerisindedirler. Vericilerin eş-zamanlı olarak 
sisteme dahil olabilmelerini sağlamak için, alıcı genel bir 
mesaj yayınlar. Bu sırada, vericiler alıcı modda bu mesajın 
gelmesini beklerler. Bu mesajın alınmasıyla vericiler iletişime 
aynı anda geçerler. ATmega128’in genel çalışma mantığında, 
olası bir veri alımı için her zaman radyo vericisi alıcı modda 
bekler. Veri gönderimi olacağı sırada alıcı moddan çıkılarak 
verici moda geçilir ve veri gönderimi bitirildiğinde tekrardan 
alıcı moda dönülür. Ancak bu durumda yeni bir paket üretilip  
gönderime hazır olduğunda ortamdan diğer algılayıcılardan 
veri alımı yapılıyorsa gönderime başlanılamaz. Aloha 
protokolü tek-atlamalı (single-hop) tabanlı olduğundan yani 
vericiler sadece alıcıya bilgi gönderdiğinden vericilerin alıcı 
modda beklememesi çok önemli bir husustur. Aksi taktirde, 
trafik yoğunluğu arttığı sürece bir algılayıcı ortamdan sürekli 
veriler alacağından gönderime başlaması çok zor olacaktır. 
Gönderilen veri adedinde çok ciddi azalmalar gözlenmiştir. 
Uygulama test-yatağından bir görüntü şekil-3’de verilmiştir. 
 

 

Şekil 3: Uygulama alanı, 10 verici ve 1 alıcı (ortada) 

4. Uygulama Sonuçları 

4.1. Yakalama Etkisi 

Pratik bir algılayıcı ağda eğer paket gönderimi dilimlenmiş 
zaman aralıklarında belli anlarda yapılmıyorsa paket 
çarpışması farklı oranlarda meydana gelmektedir. Tam bir 
paket çarpışması olabileceği gibi kısmi oranlarda da olması 
yüksek bir ihtimaldir. Dolayısıyla bu çalışmada çarpışan 
paketlerde çarpışmanın ne uzunlukta olduğu göz önüne 
alınarak sistemli bir şekilde bu uzunluk artırılmıştır. Bu artırım 
çarpışan paketlerde yakalama etkisinin kaybolmasına kadar 
yapılmıştır. Bir paket göndermek için gerekli sürenin yaklaşık 
4.5ms civarlarında olduğu gözlemlendikten sonra, minimum 
çarpışma için 10 bayt seçilmiştir. Yapılan gözlemler sırasında 
çarpışma miktarı 50 bayt seviyesine gelene kadar yakalama 
etkisi devam etmektedir. Toplamda 6000 adet paket 
gönderilip, alıcıda alınan paket miktarı göz önüne alınmıştır. 
Yakalama etkisinin zamanla ne oranda değişeceği konusunda 
fikir sahibi olabilmek için her uygulama adımı 10 defa 
gerçekleştirilmiştir. Şekil-4 farklı çarpışma oranlarında 
sırasıyla 10 denemede alınan paket miktarını sunmaktadır. 
 

 
Şekil 4: Farklı çarpışma oranlarında yakalama etkisi. 

Yukarıdaki şekilden de görüleceği üzere, 10-bayt çarpışma 
gerçekleştiğinde neredeyse bütün paketlerin bozunumsuz bir 
şekilde alındığı açıktır. Çarpışma baytların miktarı arttığı 
sürece alınan paket miktarı da önemli oranda azalmıştır. Şekil-
3 açık bir şekilde 50-bayt uzunluğunda ve yukarısında 
çarpışma olduğunda yakalama etkisinin olmadığını 
göstermektedir.  

4.2. 3-paket Çarpışma Senaryosu 

Tipik bir algılayıcı ağda çarpışma senaryosu çok farklı 
şekillerde olabilmektedir. En temel olan 2-paket çarpışması bir 
önceki başlıkta ele alınmıştır. Paket çarpışmasındaki paket 
adedi daha fazla olabileceği gibi çarpışmanın şeklide farklı 
oluşabilmektedir. Bu bölümde en muhtemel 3-paket 
çarpışması adı verilen durum incelenmiştir. Bu durum basit bir 
şekilde şekil-5’te tasvir edilmiştir. 
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Şekil 5: 3-paket çarpışma senaryosu. 

Şekildende anlaşılacağı üzere 2-paket çarpışması gerçekleştiği 
sırada eğer 3.paket 1.paket alımı bittikten sonra alıcıya 
ulaşırsa ne oranda alıcıda çözülecektir. Bu senaryoda 2 durum 
söz konusudur: (1) eğer 2.paket sadece 3.paketin preamble 
süresinde etkili olursa, (2) eğer 2.paket hem preamble hemde 
veri kısmında etkili olursa. 1. durumda alıcı kısım 3.paketin 
preamble‘ını yakaladığı sürece 3.paketi alacaktır. Ancak 
2.durumda hem preamble hemde CRC doğruluğu 
gerekmektedir. Her iki durumda da alınan paket miktarı şekil-
6’da verilmiştir. 
 

 

Şekil 6: 3-paket çarpışma sonuçları. 

1.durumda alınan paket miktarı 2.durumdan neredeyse 2 kat 
daha fazla gerçekleşmiştir. Dolayısıyla preamble aşamasına 
başarıyla geçen paketlerin yarısı 2.durumda bozunuma uğrayıp 
CRC doğruluğundan geçememiştirler. 

4.3. Yakalama Etkisi ve Aloha  

Yakalama etkisi en belirgin bir şekilde Aloha gibi veri 
iletiminin zamanın herhangi bir anında olduğu, paket 
çarpışmasının her oranda olabileceği protoköller üzerinde 
görülebilir. Çünkü bütün göndericiler alıcıya eşit mesafede, 
aynı paket uzunluğunda ve aynı güç seviyesinde iletim 
yaparlar. Yakalama etkisinin ne oranda gerçekleşeceği 
çarpışan bayt uzunluğuna bağlı olduğundan, toplam paket 
uzunluğunun çok önemli bir etkiye sahip olduğu aşikardır. 
Dolayısıyla bu bölümdeki asıl amaç farklı uzunlukta paketler 
gönderildiğinde sistem performansında ne gibi değişiklikler 
olacağını göstermektir. 
Radyo verici 128-bayt uzunluğunda arabirime sahip 
olduğundan paket uzunluğu esnek bir şekilde değiştirilmiştir. 
Belirgin bir şekilde paket uzunluğu yükseldiği sürece çarpışan 
bayt miktarıda artacağından sistem performansının da 
azalması öngörülmektedir. 40-bayt çarpışmadan daha fazla 
değerlerde yakalama etkisi oluşmamaya başladığından en 
küçük paket uzunluğu 40-bayt olarak seçilmiştir. Sistemli bir 
şekilde bu uzunluk artırılmıştır, 40, 60, 80, 100 ve 120-bayt. 
Aloha kanal kullanımının teorik değeri hesaplanırken 

sistemdeki kullanıcı sayısının çok fazla olduğu varsayılmıştır. 
Bu yüzden, kullanıcı sayısının sınırlı bir değer olduğu, bu 
çalışmada 10 kullanıcı, durumlarda kanal kullanımının teorik 
olarak nasıl bir değişkenlik gösterdiği Opnet ortamında 
simülasyon yapılarak gözlemlenmiştir. Şekil-7 elde edilen 
sonuçlarla birlikte teorik değerleride sunmaktadır. 
 

 

Şekil 7: Aloha kanal kullanımı farklı paket uzunluklarında. 

Teorik olarak kanal kullanımı kanal trafiğinin 0.5 olduğu 
durumda maksimum seviyeye ulaşmaktadır. Ancak yakalama 
etkisiyle maksimum değere kanal trafiğinin 1 olduğu zamanda 
erişilmektedir.Paket uzunluğunun 40-bayt olduğu durumda 
yakalama etkisi çok yoğun bir şekilde gerçekleşmektedir ve 
maksimum kanal kullanımı %50 oranında bir artış 
göstermektedir. Paket uzunluğu arttıkça yakalama etkiside 
birbirine çok yakın seviyelerde oluşmaktadır.  

5. Sonuçlar ve İleriki Çalışmalar 

Bu çalışmada, aynı iletim gücü ile yüklenmiş paket 
çarpışmasında çarpışma uzunluğuna bağlı olarak bozunumsuz 
alınabilecek paket adedi ortaya konmuştur. Çarpışma 
uzunluğunun 10-bayt ve altında olduğu durumlarda alıcıya 
önce varan paketin sürekli çözülebileceği, 50-bayt üzerinde 
olduğu durumlarda ise çözülemeyeceği sonucuna pratik olarak 
erişilmiştir. Yakalama etkisinin bir geçerli protoköl olan 
Aloha üzerinde farklı paket uzunluklarında ne derece bir 
performans artışına sebep olacağı sunulmuştur. Algılayıcı ağ 
programlamaya büyük esneklik getiren TinyOS işletim sistemi 
ile algılayıcılar programlanmış ve uygulama alanı bir 
bilgisayar üzerinde TinyOS yardımıyla gözetlenmiştir 
(gönderilen paketler, çarpışmada alınan-alınamayan paketler). 
Bu çalışma bir çarpışmada başarılı bir paket alımının alıcı 
biriminde 2 aşamada gerçekleştiğini gösterir: (1) geçerli bir 
preamble alımı, (2) CRC doğruluk aşaması. 
Bazı ağlarda belli kullanıcılar daha önemli bir bilgiye sahip 
olabilmektedirler bulundukları konuma ve işlevlerine bağlı 
olarak. Dolayısıyla ileriki çalışmalarda, Aloha sistemindeki 
kullanıcılardan bazılarının iletim gücü artırılarak bu 
kullanıcılardan alınabilecek maksimum miktarda paket 
sayısına ulaşılmaya çalışılacaktır. Bu durumda sistem 
performansının nasıl etkileneceğide incelenecektir. 
Farklı iletim güç seviyelerinin kullanımının Aloha sisteminin 
bir geliştirilmiş versiyonu olan slotted-Aloha üzerindeki 
etkileride incelenecektir. Slotted-Aloha’da zaman belli 

1.Paket 

2.Paket 

3.Paket 
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dilimlere ayrılıp ve paket iletimi bu zaman dilimlerinin 
başlangıçlarında yapıldığından paketler tamamıyla 
çarpışmaktadır. Bu durumda yakalama etkisi paket 
uzunluğunun yüksek olduğu durumlarda 
gerçekleşmeyeceğinden ne derece yüksek iletim gücü 
kullanımına ihtiyaç olduğu araştırılacaktır.  
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