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Ozet
Bu bildiride, kablosuz algilayict aglarda yakalama etkisi
(capture effect) iris algilayici  diigiimleri  kullamilarak

incelenmistir. 2 yada daha fazla verici aym anda bilgi
gonderdikleri zaman bilgi ¢arpismasi (packet collision) alict
biriminde meydana gelir. Bu yiizden es-zamanli veri iletimi
bilgi kaybina ve c¢arpisan bilgilerin bagsariz olmasina sebep
olabilmektedir. Eger c¢arpisan paketler arasindan birinin
tasidigi giic miktart diger paketlerin toplam giic miktarindan
yeteri kadar fazlaysa o paket bozulmaksizin almabilir.
Yakalama etkisi es-zamanli gonderilen birden fazla veri
paketleri arasindan birinin basarili bir sekilde alinmast olarak
tamimlamr. Bilgi ¢arpismasin farkly oranlarda olabilecegi
g6z oniine alimip, belli miktarda bir vericide paketler tiretilip
aliciya gonderilmistir. Ayrica, yakalama etkisinin gercek¢i bir
ortam erisim protokolii, Aloha, iizerinde meydana getirdigi
performans artisi farkl paket uzunluklar: géz oniine almarak
calisilmistiv.  Olay-giidiimlii ve bilesen-tabanli bir isletim
sistemi olarak, TinyOS algilayici diigiimleri programlamak ve
iletim ortamindaki veri akisini  bir bilgisayar iizerinde
gozlemleyebilmek i¢in kullanilmigtir.

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.
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1. Giris

Kablosuz algilayict aglarda yeni bir ortam erisim kontrol
protokolii tasarlanirken yiiksek kanal kullanimi (channel
throughput), diisiik iletisim gecikmeleri ve enerji verimliligi
onemli tasarim kriterleri arasindadir. Algilayict diigiimlerin
gergek hayatta erigimi zor veya imkansiz bir alana rastgele bir
sekilde dagitildiklart beklenen bir durumdur. Bu yiizden,
algilayict  digiimlerin enerji kaynagini (basit bir pil)
degistirmek yada yeniden sarj etmek miimkiin olmayabilir.
Enerjisi biten algilayici diigiim ag igerisinde hayatini
kaybeder. Algilayict diigiimlerin halen pahali olduklari goz
Online alindiginda ve bir agin ylizlerce hatta binlerce
algilayicidan olustugu varsayilarak, agm miimkiin olan en
uzun siire hayatta kalmasi1 dnemli bir konudur. Herhangi bir
algilayicinin - zaman igerisinde Glmesi yada yeni bir
algilayicinin aga katilmasi ag yapisinda bazi degisiklikler
meydana getirecegi i¢in Ornegin ag genisligi ve algilayict
yogunlugu, bu degisikliklere ¢ok iyi karsilik veren enerji
verimliligini g6z Oniinde bulunduran stratejiler halen
gelistirilmektedir.

Enerji verimliligini en iist seviyede tutabilmek igin enerji
kaynaklarini tiiketen etkenleri azaltmak gerekir. Bir algilayict
digiimiinde enerji tiiketim kaynaklari kulak misafiri olmak
(overhearing), kontrol paket fazlaligt (control packet
overhead), bos dinleme (idle listening) ve paket carpigsmasi
(collision) olarak verilir. Bir algilayict diigiimii kapsami alant
icerisindeki diger algilayicilardan kendisine gonderilmeyen
paketleri alabilmektedir ve bu kulak misafiri olmak olarak
tanimlanir. Kontrol paket fazlahigi ise asil bilgiyi
gondermeden Once iletim ortamini ve aliciyr kontrol etmek
icin gonderilen Oncii paketlerdir. Geleneksel olarak bir
algilayici diigiim paket gonderimi yapmadig1 durumlarda olast
gelebilecek yeni paket i¢in dinleme modunda bekler . Dinleme
modunda ve paket alimi aninda bir algilayicinin neredeyse
ayni enerjiyi tiikettigi sOylenmektedir. Enerji tiiketim
kaynaklarinin sonuncusu ve bu g¢alismanin temelini aldigt
etken paket g¢arpismasidir. Eger 2 veya daha fazla gonderici
ayni anda iletisime baglarsa alict biriminde paket garpismasi
meydana gelir hatta paket carpigmasi biitiiniiyle degil kismen
de olsa degisen bir sey olmamaktadir. Literatiirde yapilan
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kabiil ise carpisan paketlerin bozuldugu ve yeniden
gonderilmesi gerekliligidir [1].

Paket carpismasini Onlemek icin tasarimlanan ¢ogu ortam
erisim kontrol protokolleri IEEE802.11 standardini temel
almistirlar [2]. Buna gore algilayict bir diiglim gonderime
baslamak i¢in oncelikle bir RTS (RequestToSend) paketi
gonderir. Eger alict diigiim mesgul degil ise geriye bir CTS
(ClearToSend) paketi gondererek istegi kabul ettigini sdyler.
Bu islem tamamlandiktan sonra verici digiim bilgi paketini
gonderir. Alict digim basarili bir sekilde veri paketini
aldiktan sonra geriye bir onay mesaji (ACK) gonderir. Ozetle
bu siireg RTS-CTS-DATA-ACK olarak bilinir. Carpisan
paketlerin (tamamen yada kismen) bozuldugu ve belli bir
zaman bekledikten sonra tekrar gonderilmesi kabulii ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, ¢arpisan bazi
paketlerin bozulmadan aliabilecegi bazi sartlar altinda
vurgulanmustir [3].

Yakalama etkisi ayn1 anda gonderilen birden fazla veri paketi
arasindan birinin bozulmadan alinabilmesi olarak tanimlanir.
Yapilan pratik gozlemler neticesinde, basarili bir paket alimi
bir carpigmada 2 kosul altinda gergeklesmektedir: (1)
bozulmaksizin alinacak olan paket diger paketlerden daha
erken aliciya ulagsmali, ve (2) bu paketin tasidig1 giic miktar
yeteri kadar fazla olmali. Bu ¢alismada, iris algilayici
digiimleri, AT86RF230 radyo wvericileri ile donatilmus,
kullanilmustir. Bir 6nceki ciimlede belirtilen 2 kosulun nedeni
ise bu radyo vericilerin tasarim Ozelliginden olusmaktadir.
Sekil 1’de gosterildigi lizere, basarili bir veri alimi1 2 asamada
gerceklestirilir: gegerli bir dncii (preamble) paketi algilanmasi
radyo vericinin senkronize olmasi igin (paketin erken varmasi
gerekliligi) ve paketin CRC dogrulugundan basarili sekilde
geemesi (paketin bozunuma ugramamasi i¢in yeteri kadar gii¢
tagimast).

oncii Senkronize | Adresler Veri kismi CRC
(preamble) (Synch) (Headers) | (Data Payload)
(a) IEEE 802.15.4 - uyumlu paket formati.
oncii Senkronize | Adresler Veri kismi CRC
(preamble) (Synch) (Headers) | (Data Payload)
oncii Senkronize | Adresler Veri kismu CRC
(preamble) (Synch) (Headers) | (Data Payload)

(b) Paket carpismasina 6rnek bi durum.
Sekil 1: Paket format1 ve 6rnek bir paket carpigmasi.

Bu calismanin temel amaci ¢arpisan paketlerin iletim
gliclerinin ayn1 seviyede ayarlandigi ve ayni mesafeden bir
alictya ulastiklar1  durumunda yakalama etkisinin nasil
olacagidir.

Bu bildirinin geri kalan kisimlar1 su sekilde organize
edilmistir: Boliim-2 de ilgili ¢alismalar 6zellikle yapilan pratik
caligmalar ve Aloha aglari {izerine yapilan bazi ¢aligmalar
verilmigtir. Bolim-3 de ise ¢alismada kullanilanlar ve
uygulama platform iizerine kullanilan donanimsal ve
yazilimsal ortamlar daha ayrintili olarak agiklanmaktadir. Elde
edilen pratik sonuglar ise bolim 4 ‘te sunulmaktadir. Son
olarak sonuglar ve konu ile alakali ilerde yapilmas: hedeflenen
caligmalar boliim 5°te bahsedilmistir.
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2. llgili Cahsmalar

Yakalama etkisi tamamiyla kullanilan radyo alici-verici
biriminin tasarim Ozelliklerine baglidir. Bu alandaki teorik
caligmalar bir alicida isaret-bozunum-giiriiltii-orani
(signaltointerferenceplusnoise)’nin  belli bir esik seviyesini
gectigi siirece (1-3 dB) yakalama etkisinin gergeklesecegini
belirtir [4-5]. Ancak gercek uygulamalarda esik seviyesinin
sabit olmadig1 degiskenlik gosterdigi ve daha yiiksek bir
seviyede oldugu (4-10 dB) ortaya konulmaktadir [6]. En yeni
caligmalardan biri olan [7] esik seviyesinin 1.3dB itibaren
yakalama etkisine izin verdigini hem matematiksel olarak
hemde deneysel olarak gostermistir. Sonu¢ olarak esik
degerinin sabit olmadig1 donanimsal mimariye bagli olarak
degistigini gérmekteyiz.

Yapilan calismalarin 6nemli bir kismi yakalama etkisinin
literatiirde Onerilen protokollerin performanslarinda ne gibi
degisikliklere neden olacagimi goéz Oniine almamiglardir.
Yapilan calismalart genis bir sekilde inceledikten sonra,
yakalama etkisinin = Aloha sistemlerindeki performans
degisiklikleri etrafinda toplandigim  gdriiyoruz. Ornegin
slotted-Aloha [8] en fazla %36 kanal kullanimina izin
verirken, [9]’da yapilan ¢alismada yakalama etkisi gbz oniine
alinarak bu deger %53’e ¢ikmaktadir. StandardAloha’da ise
maksimum kanal kullanimi1 %18 seviyelerinde iken, [10]’da
yapilan c¢aligmada iki farkli giic seviyesi kullanarak %26
oraninda ideal bir kanal kullanimina erisilmektedir.

3. Cahismada Kullamlanlar

3.1. Temel Aloha Protokolii

Aloha 1968 yilinda Abramson tarafindan kesfedilen ve bu
alandaki ilk ortam erisim kontrol protokoliidiir [11]. Bu
protokoldeki kullanicilar poisson trafik modeline gore veri
paketleri iiretip aninda gonderirler. Iletisim ortamma erismede
kullanicilar arasinda herhangi bir koordinasyona gereksinim
yoktur. Eger birden fazla kullanici es-zamanli iletisime
baslarsa paket carpigmasi meydana gelir ve garpisan paketler
kaybedilir. Bu protokoliin yaygin olarak kullanilmasinin
sebebi ¢ok basit ve kolay uygulanabilir olmasidir. Ancak,
sistemdeki trafik yogunlugu arttif1 siirece paket carpisma
olasiligida artacagindan sistem performanst c¢ok diisiik
kalmaktadir. Aloha protokoliiniin ¢aligma mantig1 sekil-2’de

gOsterilmigtir.
(1B W N
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Sekil 2: Aloha paket kabiilii ve bir dizi ¢arpisan paketler.

3.2. TinyOS isletim Sistemi

TinyOS isletim sistemi yiiksek enerji verimliligini amaglayan
kablosuz  haberlesen algilayicilar  igin  6zel  olarak
tasarimlanmustir [12]. Bilesen tabanli bir mimariye sahip olan
bu isletim sistemi olay glidiimlii ¢alisma mantigin1 temel alir.
Bu mantikta, yapilmak istenen her iglem bir olayla (event)
sisteme bildirilir aksi durumda biitiin islemler uyku modunda
bekler. Biitiin bilesenler birbirlerine kendi arayiizleri
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(interface) ile baglanir ve tekrar kullanilabilirler. TinyOS
sahip oldugu basit ve kolaylikla anlasilabilir mimarisi ile her
gecen yil daha da artan bir ilgiye sahip olmaktadir. Ag¢ik-
kaynak kodlu icretsiz bir sekilde kullanilabilir olmasi ve
sundugu bircok 6mek uygulamastyla 1 giin igerisinde bile
kurulup kullanima hazir hale gelebilmektedir. Bu isletim
sistemi C dilinin bir genisletilmis hali olan NesC[13] dilinde
yazilmigtir ve ayrica programlar yine bu dilde derlenmektedir.

3.3. Iris Algilayic1 Diigiimleri

iris algilayicilart 2.4Ghz ISM bandinda ¢alisan IEEE
802.15.4-uyumlu diisiik gii¢ kablosuz algilayici aglar
olusturmada kullanilirlar [14]. Temel olarak bu algilayicilar
bir ATmegal281 mikrodenetleyicisi ve AT86RF230 radyo
vericisinden olusmaktadir [15]. Bu radyo vericisi gonderilecek
yada alinacak mesajlar1 arabellege alabilmek igin dahili bir
128-bayt uzunlugunda arabellege sahiptir. Arabellek mesaj
gonderme ve almada ortak kullanildigindan arabellegin igerigi
yeni gelen bir mesaj ile giincellenir. Dolayisiyla bir iletisim
aninda sadece tek yonlii iletisim yapilabilmektedir. Bu verici
250 kbit/s hizinda iletigsime olanak tanimaktadir.

3.4. Ag Topolojisi

Bu caligmadaki biitiin uygulamalar bir ofis ortaminda
gergeklestirilmistir. Uygulama ortami bir alict ve 10 tane
gondericiden olugsmaktadir.  Gondericiler vericiye — esit
mesafede ¢ok yakin bir sekilde yerlestirildiginden birbirlerinin
kapsama alani igerisindedirler. Vericilerin es-zamanli olarak
sisteme dahil olabilmelerini saglamak igin, alici genel bir
mesaj yaymlar. Bu sirada, vericiler alict modda bu mesajin
gelmesini beklerler. Bu mesajin alinmasiyla vericiler iletisime
ayn1 anda gegerler. ATmegal28’in genel ¢alisma mantiginda,
olas1 bir veri alimi i¢in her zaman radyo vericisi alict modda
bekler. Veri gonderimi olacag: sirada alict moddan gikilarak
verici moda gegilir ve veri gonderimi bitirildiginde tekrardan
alict moda doniiliir. Ancak bu durumda yeni bir paket iiretilip
gonderime hazir oldugunda ortamdan diger algilayicilardan
veri alimi yapiliyorsa gonderime baslanilamaz. Aloha
protokolii tek-atlamali (single-hop) tabanli oldugundan yani
vericiler sadece aliciya bilgi gonderdiginden vericilerin alict
modda beklememesi ¢ok 6nemli bir husustur. Aksi taktirde,
trafik yogunlugu arttig1 siirece bir algilayici ortamdan siirekli
veriler alacagindan gonderime baslamasi ¢ok zor olacaktir.
Gonderilen veri adedinde ¢ok ciddi azalmalar gdzlenmistir.
Uygulama test-yatagindan bir goriintii sekil-3’de verilmistir.

Sekil 3: Uygulama alani, 10 verici ve 1 alic1 (ortada)
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4. Uygulama Sonuglar

4.1. Yakalama EtKkisi

Pratik bir algilayici agda eger paket gonderimi dilimlenmis
zaman araliklarinda belli anlarda yapilmiyorsa paket
carpismast farkli oranlarda meydana gelmektedir. Tam bir
paket carpismasi olabilecegi gibi kismi oranlarda da olmasi
yiiksek bir ihtimaldir. Dolayisiyla bu ¢alismada carpisan
paketlerde carpismanin ne uzunlukta oldugu gz Oniine
almarak sistemli bir sekilde bu uzunluk artirilmigtir. Bu artirim
carpisan paketlerde yakalama etkisinin kaybolmasma kadar
yapilmustir. Bir paket gondermek icin gerekli siirenin yaklasik
4.5ms civarlarinda oldugu goézlemlendikten sonra, minimum
carpisma i¢in 10 bayt se¢ilmistir. Yapilan gozlemler sirasinda
carpisma miktar1 50 bayt seviyesine gelene kadar yakalama
etkisi devam etmektedir. Toplamda 6000 adet paket
gonderilip, alicida alinan paket miktar1 géz Oniine alinmustir.
Yakalama etkisinin zamanla ne oranda degisecegi konusunda
fikir sahibi olabilmek icin her uygulama adimi 10 defa
gergeklestirilmistir.  Sekil-4 farkli ¢arpigma oranlarinda
strastyla 10 denemede alinan paket miktarini sunmaktadir.
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= 00 ---&r-- carpisma“30-bytes
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=
E
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Z 4000- X B
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&
=
£ 2000t B
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Sirasivla 10 deneme
Sekil 4: Farkli carpisma oranlarinda yakalama etkisi.

Yukaridaki sekilden de goriilecegi iizere, 10-bayt carpisma
gerceklestiginde neredeyse biitiin paketlerin bozunumsuz bir
sekilde alindigr aciktir. Carpigma baytlarin miktar1 arttig1
siirece alian paket miktar1 da 6nemli oranda azalmstir. Sekil-
3 agik bir sekilde 50-bayt uzunlugunda ve yukarisinda
carpisma  oldugunda yakalama etkisinin  olmadigini
gostermektedir.

4.2. 3-paket Carpisma Senaryosu

Tipik bir algilayict agda c¢arpigma senaryosu c¢ok farkli
sekillerde olabilmektedir. En temel olan 2-paket ¢arpismasi bir
onceki baslikta ele alinmistir. Paket ¢arpigmasindaki paket
adedi daha fazla olabilecegi gibi ¢arpismanin seklide farkli
olusabilmektedir. Bu bolimde en muhtemel 3-paket
carpigmasi ad1 verilen durum incelenmistir. Bu durum basit bir
sekilde sekil-5’te tasvir edilmistir.
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1.Paket

2.Paket

3.Paket

Sekil 5: 3-paket carpisma senaryosu.

Sekildende anlasilacag lizere 2-paket ¢arpigmasi gerceklestigi
sirada eger 3.paket l.paket alimi bittikten sonra alictya
ulasirsa ne oranda alicida ¢oziilecektir. Bu senaryoda 2 durum
s6z konusudur: (1) eger 2.paket sadece 3.paketin preamble
stiresinde etkili olursa, (2) eger 2.paket hem preamble hemde
veri kisminda etkili olursa. 1. durumda alict kisim 3.paketin
preamble‘m1 yakaladigi siirece 3.paketi alacaktir. Ancak
2.durumda  hem preamble hemde CRC dogrulugu
gerekmektedir. Her iki durumda da alinan paket miktar1 sekil-
6’da verilmistir.
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Sirasiyla 10 denerne

Sekil 6: 3-paket carpisma sonuglari.

l.durumda alinan paket miktar1 2.durumdan neredeyse 2 kat
daha fazla ger¢eklesmistir. Dolayisiyla preamble asamasina
basariyla gecen paketlerin yaris1 2.durumda bozunuma ugrayip
CRC dogrulugundan gegememistirler.

4.3. Yakalama Etkisi ve Aloha

Yakalama etkisi en belirgin bir sekilde Aloha gibi veri
iletiminin zamanin herhangi bir aninda oldugu, paket
carpigsmasinin her oranda olabilecegi protokdller iizerinde
goriilebilir. Ciinkii biitiin gondericiler aliciya esit mesafede,
ayn1 paket uzunlugunda ve ayni giic seviyesinde iletim
yaparlar. Yakalama etkisinin ne oranda ger¢eklesecegi
carpisan bayt uzunluguna bagli oldugundan, toplam paket
uzunlugunun ¢ok 6nemli bir etkiye sahip oldugu asikardir.
Dolayisiyla bu bdlimdeki asil amag farkli uzunlukta paketler
gonderildiginde sistem performansinda ne gibi degisiklikler
olacagimi gostermektir.

Radyo wverici 128-bayt uzunlugunda arabirime sahip
oldugundan paket uzunlugu esnek bir sekilde degistirilmistir.
Belirgin bir sekilde paket uzunlugu yiikseldigi siirece ¢arpisan
bayt miktarida artacagindan sistem performansinin da
azalmas1 Ongoriilmektedir. 40-bayt carpigmadan daha fazla
degerlerde yakalama etkisi olusmamaya basladigindan en
kiigiik paket uzunlugu 40-bayt olarak secilmistir. Sistemli bir
sekilde bu uzunluk artirilmigtir, 40, 60, 80, 100 ve 120-bayt.
Aloha kanal kullaniminin teorik degeri hesaplanirken
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sistemdeki kullanict sayisinin ¢ok fazla oldugu varsayilmistir.
Bu yiizden, kullanict sayisinin sinirh bir deger oldugu, bu
caligmada 10 kullanici, durumlarda kanal kullaniminin teorik
olarak nasil bir degiskenlik gosterdigi Opnet ortaminda
simiilasyon yapilarak goézlemlenmistir. Sekil-7 elde edilen
sonuglarla birlikte teorik degerleride sunmaktadir.

10 Kullanici Aloha Kanal Kullanimi (Throughput)

(IR}
---%-- Standart Aloha
ikd" ---x--- 10 Kullanici Aloha (Opnet Simulasyon) |
---&-- Aloha (40-bayt-paket)
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E
E D4r 1
=
=
2 03t
=
=
=
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O | | | | I I | | |
[1] 0.1 oz 03 04 05 06 07 08 09 1

Kanal Trafik Yuklenmesi

Sekil 7: Aloha kanal kullanimu farkli paket uzunluklarinda.

Teorik olarak kanal kullanimi kanal trafiginin 0.5 oldugu
durumda maksimum seviyeye ulagmaktadir. Ancak yakalama
etkisiyle maksimum degere kanal trafiginin 1 oldugu zamanda
erigilmektedir.Paket uzunlugunun 40-bayt oldugu durumda
yakalama etkisi ¢ok yogun bir sekilde ger¢eklesmektedir ve
maksimum kanal kullaninmi %50 oraninda bir artig
gostermektedir. Paket uzunlugu arttikca yakalama etkiside
birbirine ¢ok yakin seviyelerde olugmaktadir.

5. Sonuglar ve Ileriki Calismalar

Bu c¢aligmada, aymi iletim giici ile yiliklenmis paket
carpismasinda ¢arpigsma uzunluguna bagl olarak bozunumsuz
almabilecek paket adedi ortaya konmustur. Carpisma
uzunlugunun 10-bayt ve altinda oldugu durumlarda aliciya
once varan paketin siirekli ¢oziilebilecegi, 50-bayt iizerinde
oldugu durumlarda ise ¢oziilemeyecegi sonucuna pratik olarak
erigilmistir. Yakalama etkisinin bir gegerli protokdl olan
Aloha ftizerinde farkli paket uzunluklarinda ne derece bir
performans artigina sebep olacagi sunulmustur. Algilayict ag
programlamaya biiyiik esneklik getiren TinyOS isletim sistemi
ile algilayicilar programlanmig ve uygulama alan1 bir
bilgisayar {izerinde TinyOS yardimyla gdzetlenmistir
(gonderilen paketler, carpismada alinan-alinamayan paketler).
Bu calisma bir ¢arpismada basarili bir paket aliminin alict
biriminde 2 asamada gerceklestigini gosterir: (1) gegerli bir
preamble alimi, (2) CRC dogruluk agamasi.

Bazi aglarda belli kullanicilar daha 6nemli bir bilgiye sahip
olabilmektedirler bulunduklar1 konuma ve islevlerine bagl
olarak. Dolayisiyla ileriki ¢aligmalarda, Aloha sistemindeki
kullanicilardan  bazilarmin iletim giicii  artirilarak  bu
kullanicilardan  alinabilecek maksimum miktarda paket
sayisina ulagilmaya ¢alisilacaktir,. Bu durumda sistem
performansinin nasil etkilenecegide incelenecektir.

Farkli iletim gii¢ seviyelerinin kullaniminin Aloha sisteminin
bir gelistirilmis versiyonu olan slotted-Aloha iizerindeki
etkileride incelenecektir. Slotted-Aloha’da zaman belli
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dilimlere ayrilip ve paket iletimi bu zaman dilimlerinin
baslangiglarinda yapildigindan paketler tamamiyla
carpigsmaktadir. Bu durumda yakalama etkisi paket
uzunlugunun yiiksek oldugu durumlarda
gerceklesmeyeceginden ne derece yiiksek iletim giicl
kullanimina ihtiya¢ oldugu arastirilacaktir.
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