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Gezgin tasarsiz ag yonlendirme protokollerinde enerji tiikketim degerlendirilmesi

Belma Korkuter'”, Ali Hakan Ulusoy?, Ahmet Rizaner®

0z

Hizla gelisen kablosuz ag teknolojisi, gliniimiizde de akademik anlamda ilgi odagi konular arasinda olmaya
devam etmektedir. Gezgin tasarsiz aglar (MANETSs) gezgin diiglimlerden olusur. Bu diigiimlerden verilerin
en uygun yolu kullanarak iletilmesi mevcut ag i¢in 6nem arz eder. Bu ¢alismada, en yaygin yonlendirme
protokollerinden olan AODV, DSR, OLSR ve DSDV protokolleri farkli senaryolar kullanilarak, NS-2
benzetim ortaminda degerlendirilmistir. Bilindigi gibi, bir kablosuz agm omrii i¢inde barindirdig
diiglimlerin batarya limitleriyle orantilidir. Bu sebeple gezgin tasarsiz aglar icin segilen yonlendirme
protokolii, agin omrii adina olduk¢a Onemlidir. Bu caligmada, yukarida bahsi gecen yonlendirme
protokollerinin enerji tiiketimleri farkli kosullar altinda analiz edilmis ve bagta DSDV olmak {izere tabloya
dayali yonlendirme protokollerinin farkli senaryolarda enerji konusunda en iyi performansa sahip olduklari
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: AODV, DSR, OLSR, DSDV, enerji tiikketimi

Energy consumption evaluation for mobile ad hoc routing protocols

ABSTRACT

Rapidly developing wireless network technology has been continued to become the most popular research
field for a couple of years. Mobile Ad hoc Networks (MANETS) are formed by mobile nodes. It is a crucial
issue for the network that the data passing through these nodes is delivered by the most appropriate route.
In this study, the most common routing protocols, AODV, DSR, OLSR and DSDV, are evaluated by using
different scenarios in NS-2 simulation environment. As is well known, the lifetime of a wireless network
is restricted to battery limits of nodes located inside. Because of this reason, chosen routing protocol for
MANET is significant for the lifetime of the network. In this study, energy consumption of above-
mentioned routing protocols was analyzed under different conditions. It is shown with extensive simulation
results that the table-driven protocols such as DSDV have better performance in terms of energy efficiency.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kablosuz aglar, agin mimarisine gore altyapili ve
altyapisiz olarak kategorilendirilebilirler.
MANET, baz istasyonu gibi herhangi bir altyap1
destegine ihtiya¢ duymaksizin ¢alisan bir kablosuz
ag cesididir [1]. Bu ag yapisi, kendiliginden
organize olup, yapilanabilen [2] ve her biri goniillii
olarak yoOnlendirici gorevini goren [3] mobil
diiglimlerden olusur. Mobil diigiimler, ag
icerisinde herhangi bir anda Onceden tahmin
edilemeyen bir yone dogru ilerleyebilirler [4]. Bu
hareketlilik, mevcut agin topolojisinin stirekli
olarak degismesine yol agar. MANET, gliniimiizde
cevrimi¢i konferans, mobil oyunlar gibi birden
fazla diigiimiin isbirligi i¢inde ¢alistigl, birgok
farkli alanda kullanilir. Bu is bilirligi islemi
yonlendirme (routing) olarak bilinir [5].

Ag icerisinde kaynak diigliimden hedef diiglime
verilerin, en uygun yolu kullanarak ulagmasi,
MANET i¢in 6nemlidir [4]. Internet Miihendisligi
Gorev Giicii (IETF) tarafindan standartlastirilan
bir¢ok farkli yonlendirme protokolii mevcuttur. Bu
calismada, en sik kullanilan ydnlendirme
protokollerinden Ad hoc On-Demand Distance
Vector (AODV), Dynamic Source Routing (DSR),
Optimized Link State Routing (OLSR) ve
Destination ~ Sequence Distance  Vector’iin
(DSDV) enerji tiiketimleri diigiim sayisi, yik
miktari, hiz ve alan olmak tizere dort farkli kosul
altinda degerlendirilmistir.

Giliniimiiz teknoloji diinyasinda, miimkiin olan en
az enerjiyi tliketerek sonuca varmak Onemlidir.
Ozellikle MANET gibi kisith enerji kaynakl
diiglimler iceren aglarda, enerji yoOnetimi kimi
kosulda hayat kurtarici olabilir. Acil durumlarda,
mevcut kosullar1 haberdar etme adina, en 6nemli
ihtiyaclardan biri iletisimdir. MANET, sabit
iletisim aginin kullanilabilir olmadig1 sartlarda
hizli bir ¢oziimdiir. Bu gibi durumlarda ag
icerisindeki diiglimlerin enerji tiiketimi ciddi bir
konudur. En verimli enerji kullanimina ulagsmak,
icinde bulunulan kosula goére yonlendirme
protokoliiniin se¢ilmesi ile olanaklidir.

1.1. Gezgin Tasarsiz Aglar icin Yonlendirme
Protokolleri (Routing Protocols for MANETS)

Temelde yonlendirme protokollerinin ¢aligsma
prensipleri en uygun yolu secgerek, veriyi hedef
diiglime ulagtirmaktir. En uygun yolu belirlemede
farkl1 yonlendirme protokolleri, farkli olgiitler
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kullanirlar. Mevcut uygulamanin ihtiyaclarina
gore herhangi bir yonlendirme protokolii
secilebilir.  Yonlendirme  stratejisi  bazinda
protokolleri, tabloya dayali (table-driven) ve istege
dayali (on-demand) olarak iki gruba ayirmak
mimkiindiir.

Tabloya dayal1 yonlendirme protokollerinde, tim
hedef-kaynak aras1 miimkiin yol bilgileri, ihtiyag
duyulmadan o6nce hazirlardir ve bu bilgiler
tablolarda tutulurlar. Ag igerisindeki her bir
diiglim, periyodik bigimde yonlendirme bilgilerini
diger diiglimlere gonderirler ve digiimler
tablolarini, bu bilgilere gore diizenli olarak
giincellerler. OLSR ve DSDV bu yonlendirme
sinifina diiser.

OLSR  yonlendirme  protokolii  igerisinde
diigiimler, baglant1 durum bilgisini 1 sigrama (1-
hop) ve 2 sigrama (2-hop) uzakliktaki komsularini
belirlemek i¢in “Hello” mesajlar1 yayarak iletirler.
Hello mesajlar diigiimlerin komsu listesini ve
kendi adresini igerirler ve 2 saniye 6n tanimli [4]
olarak yayilirlar. Bu yonlendirme protokolii saf
yayilim (pure flooding) kullanmak yerine farkli bir
strateji  izler. Coklu yayin  mekanizmasi
(multipoint relay) kullanarak aym1 yone yaymn
paketlerinin tekrarli olarak gitmesini engeller.
Mevcut ag icerisinde bazi 1 sigramali diiglimler,
coklu yayin digimii olarak secilirler. Bu
mekanizma ile ag icerisinde diigiimlerin gereksiz
enerji kullanmalar1 azalir. Ozellikle yogun olan
biiyiik aglarda, bu yonlendirme protokolii tercih
edilir. Ayrica hedefe ulasilan en uygun yol, en kisa
(en az sigramali) yol olarak belirlenir.

DSDV yonlendirme protokoliinde, OLSR’den
farklh olarak tablolarda rotalarin sira numaralari
(sequence number) tutulur. Tutulan sira
numaralari, belirlenen rotalarin giincel olup
olmadigini belirlemede kullanilir. Bu sayede eski
yollarin (stale routes) elenmemesi saglanir [1].

Istege dayali yonlendirme protokollerinde
rotalarin bilgileri ancak gerek duyuldugunda
olusturulur. Eger iki diiglimiin arasinda herhangi
bir iletisim yoksa bu iki diigiim arasindaki rota
bilgilerine de ihtiya¢ yoktur. A§ igerisinde bir
diigiim diger diigiime veri gondermek istediginde
rota kesif islemi baglar. Bu islemden dolayz, istege
dayal1 yonlendirme protokolii vakit harcar ve en
uygun yolu en az gecikmeli yol olarak belirler.
AODYV ve DSR bu yonlendirme protokoliinde yer
alirlar.
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AODV yonlendirme protokoliinde kaynak diiglim
(source node) bir paket gondermek istediginde
oncelikle hedefine rota istek paketi (RREQ) yayar.
Ara diiglimler swrasiyla bu istegi  kendi
komsularina iletirler, bu islem siirerken tiim ara
diigtimler, bu istek paketinin ilk kopyasini aldig1
komsunun adres bilgilerini saklarlar. Saklanan bu
bilgi ters yolun (reverse route) olugsmasini saglar.
Istek paketi hedefe ulasana dek bu islem devam
eder ve topoloji degistiginde rota kesif islemi
tekrar baslatilabilir. Hedef diiglim istek paketini
aldiginda rota cevap (RREP) paketini, kaynak
diigiime gonderir. Bu islem ile ileri yol (forward
route) saptanmis, en az gecikmeli yol bulunmus ve
rota kesfi tamamlanmis olur. Belirlenen rotadaki
bir ara diiglim, rota tizerindeki herhangi bir
komsusundan Hello mesaji almaz ise, kaynak
diigime dogru bir basarisizlik mesaji (RERR)
yayar. Ayrica, DSDV protokoliinde oldugu gibi bu
protokolde de eski yollar1 belirlemek ve
temizlemek adina rotalarin sira numaralar bilinir.

DSR yonlendirme protokolit AODV protokolii ile
benzer olsa da, rota kesif islemleri farklidir. DSR,
ileri ve geri yollar1 yerine tek bir kaynak yolu
(source route) kullanir. Kaynak diiglim bu yol ile
yalnizca en az gecikmeli rota bilgisini degil ayn1
zamanda diger tiim alternatif yol bilgilerini de
6grenmis olur. DSR’de eski rota bilgilerini elemek
icin kullanilan bir mekanizma yoktur. Bu
eksiklikten otiirii, DSR protokoliinde diigiimler
eski rotalarla karsilasabilirler. Ek olarak, bu
yonlendirme protokoliinde diigiimler komsularini
belirlemek adina Hello mesajlari
kullanmadiklarindan rota bozuldugunda bu rotay1
kullanana kadar durumdan haberdar olmazlar.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
(LITERATURE REVIEW)

Bu boliimde, bahsi gegen yonlendirme protokolleri
ile yapilan, smirli sayidaki enerji tiikketimi
degerlendirme calismalarina ve bu calismalarin
sonuglarma yer verilmistir. Enerji tiiketimi bir
Olciit olarak ilk kez AODV, DSR, TORA ve
DSDV igin Network Simulator 2 (NS 2) benzetim
ortaminda kullanilmistir [6]. Bu c¢alisma digiim
sayilari, alan, duraklama siiresi, kaynak diigiim
sayis1 ve veri boyutu olmak iizere bes farkli kosul
altinda degerlendirilmistir. Ayrica ayni protokoller
bir baska calismada diigiim sayisi, sabitlenmis hiz,
duraklama stiresi ve rasgele hiz sartlar1 altinda
kiyaslanmistir [7]. Her iki calisma sonuglarina
gore, TORA yonlendirme protokolii tiim sartlar
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altinda en fazla enerji tiiketim miktarina sahipken
AODV, DSR ve DSDV yonlendirme
protokollerinin enerji tiiketimleri birbirlerine
yakin olarak gozlenmistir [6], [7].

Diger bir ¢aligmada aynmi protokoller (AODV,
DSR, TORA ve DSDV) yine NS 2 ortaminda
diigim sayist ve duraklama siiresi kullanilarak
enerji tliketimleri analiz edilmis ve DSDV
yonlendirme protokoliiniin digerlerine oranla daha
iyi performans sergiledigi, TORA’nin ise en asir1
enerji tiiketimine sahip oldugu sonucuna
varilmistir [8].

Farkli bir calismada ise, AODV, DSR ve DSDV
protokolleri diiglim sayis1 ve hiz degiskenleri ile
kiyaslanip, DSDV’nin en az enerji harcadigi
grafiklerde aktarilmistir [9]. Bunun yani sira
AODV ve DSR hiz degisimi senaryosunda
birbirlerine yakin sonuglar verdigi gozlenmistir.

AODV, DSDV ve OLSR protokollerinin hiz ve
paket sayis1 degiskenlerine gore degerlendirildigi
bir ¢alisma sonuglarinda ise, AODV’nin en ¢ok
tiiketime sahip oldugu kanisina varilmistir. Diger
yandan DSDV’nin OLSR’ye kiyasla belli belirsiz
de olsa daha verimli oldugu gézlenmistir [10].

Son olarak AODV, DSR ve OLSR ile yapilan NS
2 ortamindaki enerji tilkketimi
degerlendirilmesinde, grafikler her kosulda
AODV ve DSR protokollerinin yakin seyretmesi
ve OLSR protokoliiniin her daim en iyi
performansa sahip olmasi yoniindedir [4].

3. PERFORMANS OLCUTLERI VE
BENZETIM ORTAMI (PERFORMANCE

METRICS AND SIMULATION
ENVIRONMENT)
Belirtilen  protokollerin  enerji  tliketimlerini

degerlendirebilmek adina kullanilan 6nemli
degiskenler ve farkli senaryolar Tablo 1 de
gosterilmistir.  Gortldiigi gibi bu benzetim
ortaminda dort farkli senaryo kullanilmistir.

Alan boyutu senaryosunda, diigiimlerin yayildigi
alan 500x500 m*’den 1000x1000 m?’ye artarak
degismektedir. Diger sartlarda ise alan 1000x1000
m? olarak kullanilmaktadir. Diigiim sayisinin
enerji tiiketimindeki etkisini analiz edebilmek
adina, ag igerisindeki diigim sayis1 10°dan 60’a
belli araliklarla arttirilmistir. Farkli senaryolarda
bu sayi, 50 diiglim olarak diizenlenmistir. Yiik

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, vol. 21, no. 4: pp. 584-591, 2017 586



B.Korkuter, A.H. Ulusoy, A. Rizaner

miktar1 senaryosunda ise belirlenen yiik miktar
25-150 Kbit/s olarak degisir, bunun yaninda diger
senaryolarda kullanilan yiik miktar1 100 Kbit/s
olarak sabitlenmistir. Son olarak hiz degisimi
senaryosu i¢in diiglimlere 2-30 m/s arasinda
degisen hizlar verilmistir. Bunun disindaki
senaryolarda hiz 2 m/s olarak diizenlenmistir.

Diigiimler enerjilerini  dort farkli  durumda
(modda) harcarlar. Bunlar transfer modu, alma
modu, bosta kalma modu ve uyku modudur. Ag
icerisinde bir digim diger diiglime veri
gonderiyorsa bu diigiim transfer modunda, bir
digim diger diigiimden veri aliyorsa alma
modundadir. Bu diigiimler sirasiyla transfer ve
alma enerjilerine ihtiyag¢ duyarlar. Eger bir diigiim
veri alip vermiyor fakat bir veri i¢in hazirsa bosta
kalma modundadir ve belli bir enerji harcar.
Diigiimlerin bosta kalma modunda harcadiklar
enerji transfer modunda harcanan enerjiden az
olmasina karsin alma modunda harcanan enerjiye
cok yakindir. Ayrica, bir diigiim veri alip vermiyor
ve bir veri i¢in hazir degilse uyku modundadir ve
bu diiglim yine bu modda da belli bir enerjiye
ihtiya¢ duyar. Harcanan bu enerji diger modlara
kiyasla gozardi edilebilecek kadar az miktardadir
ve calismamizda diigiimler uyku modunda hig
bulunmayacak sekilde diizenlenmislerdir.

Bu sebeple c¢alismamizdaki protokollerin enerji
tilkketimlerini degerlendirmek i¢in dort farkli 6l¢iit
kullamilmistir.  Bu  olgiitler ag icerisindeki
diigtimlerin Toplam Enerji Tiiketimleri, toplam
enerji tiikketimine kiyasla Bosta Kalma Modunda
iken harcadigi enerji yiizdesi (Bosta Enerji
Tiketimi), toplam enerji tiiketimine kiyasla
Transfer Modunda iken harcadigi enerji yiizdesi
(Tx Enerji Tiiketimi) ve toplam enerji tiiketimine
kiyasla Alma Modunda harcadigi enerji yiizdesi
(Rx Enerji Tiiketimi) olarak belirlenmistir. Bu
performans olgiitlerinden Toplam Enerji Tiiketimi
Joule cinsinden verilmistir ve enerjinin modlara
gore ylizdelik olarak dagilimini gorebilmek adina
diger olciitler ylizdelik olarak ele alinmistir.

4. PERFORMANS DEGERLENDIRME
SONUCLARI (RESULTS OF
PERFORMANCE EVALUATION)

Bu boliimde belirtilen yonlendirme
protokollerinin  farkli senaryolar kullanilarak
degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelerin
sonuclart sunulmustur. Her bir senaryo i¢in elde
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edilen veriler, NS 2 benzetim programinin 50 kez
calismasinin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Tablo 1. Benzetim Ortaminda Kullanilan Degiskenler
(Parameters used in Simulation Environment)

Digiim Yik Hiz Alan
Sayist | Miktari Boyutu

Degiskenler

500%500 -
1000x1000
m2

Alan Boyutu 1000x1000 m?

MAC

Protokolii IEEE 802.11a

Kanal

Kapasitesi 2 Mbit/s

Baslangig

Enerjisi 1000.J

Transfer

Menzili 250 m

Diigim 10-60

Sayis1 adet S0 adet

Hiz 2 m/s 2-30 2 m/s
m/s

Duraksama

.. 0s
Siiresi

Kaynak -
Hedef Cifti
Sayisi

10 baglant1

100 25-150

Yik Miktart | bc | Kbiys

100 Kbit/s

Transfer
Modu (Tx) 1.4W
Enerjisi

Alma Modu

(Rx) Enerjisi oW

Bosta Kalma
Modu 032W
Enerjisi

Uyku Modu

Enerjisi oW

Benzetim

Siiresi 300 saniye

4.1. Diigiim Sayisi Degisim Senaryosu (Number
of Node Varying Scenario)

Yukarida bahsi gecen tim  ydnlendirme
protokollerinin enerji tiiketim performanslari,
diigiim sayis1 degisimine gore degerlendirilmis ve
Sekil 1°de  gosterilmistir.  Sekil  1(a)’da
gozlenebildigi gibi, tiim protokollerin toplam
enerji tliketim miktar1 agda bulunan diiglim
sayisinin  artmasina oranla diizenli olarak
yiikselmektedir. En yogun diigiim sayisinin oldugu
durumda, DSDV’nin toplam enerji tiiketimi 223 J
ile en az oldugu belirlenmistir. Diger bir tabloya
dayali yonlendirme protokolii olan OLSR ise
DSDV’yi 245 J ile takip etmektedir. Ayni sinifa
diisen AODV ve DSR birbirlerine ¢ok yakin
olmalarinin yami sira, toplam enerji tliketim
miktarlart siras1 ile 257 J ve 262 J olarak
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belirlenmigtir. Sekil 1(d)’den anlasildig1 gibi,
kaynak diigiim ile hedef arasinda yer alan diigiim
sayist yogunlugu arttikga ara diiglimler diizenli
olarak alma moduna gecis yaptiklarindan dolayi,
bu modda daha ¢ok zaman harcarlar. Ayni1 sebeple
bosta kalma modunda uzun siire kalamazlar. Daha
once belirtildigi tizere, DSDV ve OLSR en uygun
yolu, en kisa yol olarak belirleyip verilerini bu
sekilde iletirler. AODV ve DSR ise en az
gecikmeli yolu kullanirlar, fakat bu yol en uzun yol
da olabilir. Bundan dolayi, DSDV ve OLSR bosta
kalma modunda daha fazla zaman gecirebilmekte
ve istege dayali yonlendirme protokollerine
nazaran daha fazla enerji harcamaktadirlar.

4.2. Yiikk Miktar1 Degisim Senaryosu (Load
Varying Scenario)

Yonlendirme protokollerinin yiik miktarr degisim
grafikleri, Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2(a)’nin
gosterdigi gibi yik miktar1 artigi, digiimler
arasinda paket aligveris siklifimi arttirip, tlim
protokollerin toplam enerji tiiketim miktarlarini da
yiikseltmektedir. Belirlenen yiik miktarinin 150
Kbit/s ile en fazla oldugu durumda, DSDV’nin
251J) toplam enerji tliketim

miktar1 ile yine en az oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica OLSR, AODV ve DSR’nin toplam enerji
tikketim miktarlar1 sirasiyla 259 J, 268 J ve 270 J
olarak elde edilmistir. Agdaki digiimler siirekli
veri alip gonderdiklerinden dolay1 Tx ve Rx enerji
tilketim grafikleri (Sekil 2(c) ve (d)) yukart dogru
seyretmekte, bunun sonucu olarak diigtimler bosta
kalma modunda (Sekil 2(b)) daha az zaman
gecirebilmektedirler. Ayrica DSDV, Tx ve Rx
durumunda da en az enerji yiizdeligine sahip olan
yonlendirme protokolii olarak gozlenmistir.

4.3. Hareket Hizi  Degisim Senaryosu
(Movement Speed Varying Scenario)

Agda bulunan diigiimlerin hareket hizindaki artis,
Sekil 3(a)’da goriildiigii gibi tiim protokollerin
toplam enerji tiiketim miktarlarin1 asagi dogru
cekmektedir. Tabloya dayali yonlendirme
protokollerinden olan DSDV’nin toplam enerji
tikketimi diger protokollere nazaran bu senaryoda
da en azdir. Diigiimlerin hiz kazanmasi, mevcut
agin topolojisinin siirekli degismesine ve agin
istikrarli yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Bu baglanti kopmalarin1 da beraberinde getirip,
paketlerin hedef diiglime ulagamamasina neden
olmaktadir. Tx  enerji  tiikketim  yiizdesi

Gezgin tasarsiz ag yonlendirme protokollerinde enerji tiikketim degerlendirilmesi

degismezken, yasanan paket kayiplarindan dolay1
Rx enerji tiikketim yiizdesi diismektedir. Diigiimler
arasi paket aligveriglerinin azalmasindan kaynakli
olarak, tiim protokollerde bosta kalma siiresi artip,
bu modda enerji tiikketiminin yiikselmesine neden
olmaktadir.

4.4. Alan Degisim Senaryosu (Area Varying
Scenario)

Bahsedilen yonlendirme protokollerinin enerji
tiiketimleri, agin yayildig1 alanin degisimine gore
degerlendirilmis ve Sekil 4’de gosterilmistir.
Diiglimlerin dagildig: alan boyutunun artmasi ile
tiim protokollerin toplam enerji tiiketimlerinin
500x500 m*’den 600x600 m?>’e gectigi boliimde
cok yakin seyretmesine karsin, bundan sonraki
boliimlerde kademeli olarak azaldigi Sekil 3(a)’da
gozlenmektedir. Kaynak diigiimle hedef diigiim
arasindaki ara diiglim sayist yogunlugu, alanin
artmasiyla  azalabileceginden ve  diiglimler
birbirlerinin menzilleri disina ¢iktiklarindan dolay1
diigtimler bosta kalma modunda (Sekil 3(b)) daha
fazla zaman harcayip bu modda daha ¢ok enerji
tiikketirler. Ayni sebeplerle Tx modunda (Sekil
3(c)) enerji harcama yiizdeligi artarken Rx
modunda (Sekil 3(d)) diismektedir. Goriildigi
gibi yine DSDV basta olmak iizere tabloya dayali
yonlendirme  protokolleri, alan  degisimi
senaryosunda da en az enerji tiketimine
sahiptirler.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada AODV, DSR, OLSR ve DSDV
yonlendirme protokollerinin farkli senaryolardaki
toplam enerji tiiketim ve diger durumlardaki enerji
tilkketim (bosta kalma, alma ve transfer etme)
davraniglar degerlendirilmistir. Ulasilan
sonuglara gore diger tiim protokollere kiyasla
enerji tiketiminin her kosulda en az oldugu
protokol DSDV’dir. Bir diger tabloya dayali
yonlendirme protokolii olan OLSR, DSDV’yi
takiben her senaryoda istege dayali protokollere
nazaran iyi bir performans sergilemistir. AODV ve
DSR tiim senaryolarda birbirlerine ¢ok yakin
seviyede enerji tilketmektedirler. Buna ek olarak
gelecekteki ¢alismalarimiz MANET icin verimli
enerji tiketmeye odakli yeni yoOnlendirme
protokolleri gelistirmek olacaktir.
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