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HAREKETE UYUM SAGLAYABILEN DINAMIK UYKU CiZELGELEMESI
APPLICATION SPECIFIC DYNAMIC SLEEP SCHEDULING

Ozgun Pinarer, Atay Ozgovde
Miihendislik ve Teknoloji Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi
Galatasaray Universitesi
{opinarer, aozgovde} @gsu.edu.tr

Ozetce —Algilayia diigiimlerin giiniimiizde en sik kullanildig
alanlarm basinda cevresel zeka uygulamalar1 gelmektedir. Bu
uygulamalardaki amacg, Kkisinin hareketlerini takip edebilmek,
analiz edip Kkisiye 6zel ¢ikarimlarda bulunabilmektir. Bu calis-
mada cevresel zeka uygulamalarinin en temel bileseni olan
algilayic1 diigiimlerin enerji tiiketimi problemine literatiirdeki
klasik ¢oziim onerilerinden farkl: bir sekilde yaklasilmistir. Oner-
ilen yaklasim ile algilanan hareket bilgisine bagh olarak algilayici
diigiim iizerinde uyku dongiisii dinamik olarak calistirilmaktadir.
Bu yaklagimdaki amac, literatiirdeki diger benzer calismalarm
aksine algilanan fiziksel isaret, algilayic1 diigiim ayarlarm ileriye
yonelik dinamik olarak giincellemede kullanacak sekilde biitiinsel
bir yap1 kurmaktir. Elde edilmek istenilen sonu¢ ise uygulama
basariminda tolere edilebilir bir olasi diisiis karsihginda enerji
verimi acisindan onemli derecede kazang elde edilebiliecek bir
calisma alami oldugunu gostermektir. Calismada sunulan bu
yaklasim, 3 boyutlu ivme isareti iizerinde test edilmis olup ve bu
bildiride sunulmustur. Deneyler sonucunda, hem enerji veriminin
hem de hareket izleme algoritma basarimmin yiiksek oldugu
calisma alanlan tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler—cevresel zeka uygulamalar, kablosuz

haberlesme, gomiilii sistemler, igaret isleme

Abstract—Ambient Intelligence is one of the research area
where wireless sensor devices are commonly used. Main idea of
these applications is to monitor and recognize people’s indoor or
outdoor activities. In this study, we focus on one of the major
problem of WSN which is energy consumption in a different way
from the existing approaches in the literature. With the proposed
approach, it is shown that it is possible to create a dynamic sleep
scheduling mechanism for each recognized activity. In contrast to
previous studies found in the literature review, in our perspective,
a holistic approach which takes component and application level
into account is proposed, therefore energy consumption and the
ways for improving lifetime of node and the network are handled.
Main aim is to find a suitable region where application can work
with tolerable performance degradation meanwhile lifetime of the
sensor is extended by decreasing energy consumption. Proposed
approach is tested on accelerometer signal of walking activity. It
is shown that it exists a region where application performance
and energy gain are suitable.

Keywords—ambient intelligence, ubiquitous computing, wireless
communication, embedded system, signal processing

I. GIRIS
Kablosuz Algilayict Aglar (KAA) giindelik yasantimizin
vazgecilmez bir pargasi olmustur. Yiiksek islem yapabilme
yetenekleri ve diigiik liretim masraflari, algilayici diigtimlerin
kullanim alanlarini son derece genisletmistir. Son yillarda

cevresel zeka alaninda artig gosteren calismalar ve bu alanda
ortaya konulan uygulamalar bu geligsimi kanitlar niteliktedir.
KAA’y1 olusturan algilayici diigtimler ayn1 zamanda cevresel
zeka uygulamalarinin da temelini olusturmaktadirlar. Diigiik
maaliyet, hafiflik, giyilebilirlik, yiiksek islem yapabilme
yetenekleri, diger cihazlarla birlikte caligabilirlik ve
farkli tiirdeki isaretleri Olgmedeki c¢esitlilik (sicaklik, yer
bilgisi, ivme vb) algilayict diigiimlerin en biiyiik artilarim
olusturmaktadir. ~ Olgiilebilen ~isaretlere gore algilayic
diigiimler cesitlilik gostermektedir. Sicaklik, yer saptama,
ivme gibi temel isaretleri Olgen diigiimlerin yani sira insan
sagligt uygulamalarinda kullanilan giyilebilir 6zelliklere
sahip algilayic1 diigiimler sayesinde EKG, GSR, EMG gibi
isaretler de olgiilebilmektedir (6zellikle e-saglik uygulamalar)
[1]-[4]. Hafif oluslar1 ve uygulamanin tiirline gore ihtiyag
duyuldugunda giyilebilir oluglar1 bu cihazlara olan ilgiyi
arttirmistir.  Algilayict diigiimlerin  hafif ve kiigiik boyutlu
oluglart olumlu taraflarinin yani1 sira bazi temel sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin baginda siirh
pil enerjisi, buna bagli olarak da smirli uygulama Omri
gelmektedir.

KAA'nin en hassas konularinin baginda algilayict
digiimlerin  tiikettigi  enerjinin  takibi = gelmektedir.
Uygulamanin omrii dogrudan algilayict diigiimiin harcadigi
enerji miktarina bagli oldugundan enerji tiiketiminin
iyilestirilmesi, algilayict diigiim Omriiniin uzatilmasi iizerine
yapilan caligmalar bu alanda 6n plana ¢ikmaktadir. Literatiirde,
algilayic1  diigiimlerin tiikettikleri enerjiyi azaltmak igin
onerilen bircok yOntem mevcuttur. Bu kapsamda birtakim
caligmalar, KAA ag yapisi iizerine yogunlasmis ve ag
yapisina uygun YyoOnlendirme ve haberlesme protokolleri
gelistirerek enerji tiiketimini azaltan uyku dongtisii olugturmayi
hedeflemiglerdir [5]-[7]. Diger yandan, algilayict diiiimiin
Olctiigi veriyi temel alan ve diiglimiin islem yetenegini
kullanan yaklagimlar da enerji tiiketimini iyilestirmeye yonelik
yapilan ¢aligmalarin diger kismini olusturmaktadirlar [8]-[10].

Ancak bu caligmalardaki eksik nokta, Onerilen bu
yontemlerin bilesen temelli olugsu ve Onerilen yaklagimin
uygulamaya olan etkisinin yeteri kadar iglenmemis olmasidir.
Bu c¢alismamizda hem uygulamay1 hem de fiziksel algilayici
diigiimii kapsayan biitiinsel bir yaklasim benimsenmistir.
Calismadaki amag!, uygulama performansindan miimkiin
oldugu kadar asgari diizeyde 6diin vererek uygulama omriinde
somut iyilestirme yapacak kadar enerji kazanci saglayan

'Bu calisma Galatasaray Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
tarafindan 12.401.002 numaral1 proje kapsaminda desteklenmistir.



caligma kosullarini elde etmektir.

Bu bildiri su sekilde bolimlendirilmigtir: 2. boliimde
calismada onerilen yaklagimin detaylar1 sunulmustur. Deney
asamast ve kullanilan veri seti 3. bolimde anlatilmigtir. 4.
Boliimde deney sonuglari verilip 5. boliimde elde edilen
cikarimlar ve ileriye yonelik calisma plani sunulmustur.

II. ONERILEN YAKLASIM

Bu c¢alismanin her asamasinda algilayici diigiimlerin sahip
olduklar1 ti¢ temel 6zellikten (6l¢me-hesaplama-gonderme) en-
erji tiiketimini iyilestirme amaciyla yararlanilmaktadir. Bu iy-
ilestirme yapilirken ise uygulama ile algilayici diigiim bilesen-
leri arasinda geri bildirim sistemi kullanilmaktadir. Uyku ¢izel-
gelemesi, algilanan her yeni hareketin mikroislemci iizerinde
islenmesi ve analiz edilmesi sonucunda dinamik uyku c¢izel-
gelemesi (DUC) olusturulmaktadir.

A. Sunulan Yaklasimin Detaylar

Giyilebilen algilayici diiglimler ile cevresel zeka
uygulamalarinda kullanicilarin ~ gergeklestirdigi hareketleri
incelemek ve cikarimlarda bulunmak miimkiindiir. incelenen
hareketler yiiriime, kosma gibi giinlik temel hareketler
olabilecegi gibi c¢esitli spor dallarina ©Ozgii hareketler de
olabilir (tenis, beyzbol golf vuruslarinin analizi vb.). Bu
hareketkerin degisken periyotta hareketler oldugu goz oniine
alindifinda her harekete ayr1 0zel uyku cizelgelemesi
yaratmak gerekmektedir. Onerilen yaklasgimda algilayic
diugiimler, gerceklestirilmekte olan hareketi sahip olduklar
mikroislemciler ile algilayabimekte, isaret isleme ile hareketi
tantyabilmekte ve hareketin sikligini hesaplayabilmektedirler.
Sunulan yaklagimda kullanilan tampon bellek ile algilanan
hareketler saklanabilmekte ve bu tampon bellek yardimiyla
hareketin  sikli§1  hesaplanmaktadir. Gergeklestirilen bu
hesap sayesinde ve tampon bellekte tutulan bilgiler 1s181inda
bir sonraki hareketin ne kadar siire sonra yapilacagi on
goriilmektedir. Hareketin sikligin1 saglikli hesaplayabilecek
kadar hareket bilgisi tampon bellekte saklanmaktadir. Tampon
bellek doldugunda elde edilen hareket sikligini temel alarak
bir sonraki hareketin olast zamam ©n goriilmektedir. Bu
caligmadaki amag ise, dinamik olarak hesaplanan, her yeni
algilana harekette tekrar hesaplanan 6n goriilen zamana kadar
olan siirenin bir kisminda algilayict diigtimii tamamen ya
da sadece en ¢ok enerji tiiketimine sebep olan radyo ¢ipini
uyutmaktir. Uyuma siiresi tamamlanip algilayict diigiim
tekrar etkin duruma gelmektedir. Etkin duruma geldikten
sonra algilanan ilk hareket onem arz etmektedir. Ciinkii
uyku sirasinda bir hareket olup olmadigt bilinmemektedir.
Bu sebepten uyku etabindan sonra algilanan hareket, tampon
bellekte tutulan diger hareketler ile karsilagtirilmaktadir (isaret
karakteristigi ve zaman bilgisi ile birlikte). Yeni algilanan
hareket eger daha onceki hareketlerin bir benzeri ve devami
ise uyku siiresi boyunca herhangi bir hareket kagirilmadgina
kanaat getirilir ve uyku cizelgesine devam edilir. Eger ki karar
mekanizmas1 sonucunda tampon bellektekilerden farkli bir
hareket oldugu anlagilirsa (ylirlimekten kosuya gecmek gibi)
uyku mekanizmast devre disi birakilir ve tampon bellekteki
hareket bilgileri silinir. Uyku mekanizmasi, tampon bellegin
yeni hareketin bilgileriyle dolu olusuna ve yeni hareketin

hareket siklig1 hesaplanana kadar devre dig1 kalir.

Onerilen bu yaklagim goriildiigii iizere algilayici diigiim
tizerindeki mikroiglemci iizerinde caligmasinin yani sira geri
bildirim mekanizmasi ile kendini dinamik olarak giincelleye-
bilmektedir. Bu sayede her hareket sikligina uygun bir uyku
dongiisii yaratilabilmekte ve dinamik olarak, hareket tiiriinden
bagimsiz bir sekilde igleyebilmektedir. Tek bir harekete veya
algilayic1 diigime bagh kalmaksizin gerceklestirilebilen bu
yaklagim ile enerji tiikketiminde onemli bir iyilestirme elde
etmek hedeflenmektedir. Diger taraftan her yaklagim gibi bu
yaklagimin da riskli yanlart mevcuttur. Uyku sirasinda kagirilan
hareket, uygulama performansinda diisiise sebebiyet verir. Bu
sebepten calismadaki amacg, daha onceden belirtildigi iizere
uygulama performansinda tolere edilebilir bir diisiisiin yaninda
onemli bir enerji kazanci elde etmektir. Sunulan yaklagimin
akig diagramm Sekil 1°de verilmistir.

bagla
sistem degigharier badilarit

Sekil 1: Akig Diagramu

B. Dinamik Uyku Cizelgeleme Degiskenleri

Sunulan yaklagimda, DUC olusturabilmek icin kullanilan
degiskenleri asagida siralanmustir.

1) Tampon bellek (B): DUC’un devreye girebilemsi icin
gercek zamanda yapilmakta olan hareket algilanabilmeli,
hareketin karakteristik ve zaman bilgisi tampon tarzi bir
bellekte saklanmasi gerekmektedir. Tampon bellegin belirli
bir boyutu olup sistem baslangicinda ilk degeri verilmesi
gerekmektedir. Tampon bellege sadece aym tiir hareket bil-
gileri eklenebilmektedir. Tampon bellekte saklanan hareket
bilgileri kullanilarak Hareket Sikligi ve bu bilgiden de bir
sonraki hareketin muhtemel zaman bilgisi hesaplanabilmekte-
dir. Hareketin siklig1 Denklem 1’deki gibi hesaplanmaktadir.
Denklemde gegen th; tampon bellegin i’ninci elemaninin za-
man bilgisine, n ise tampon bellegin o anlik bayt cinsinden
boyutuna karsilik gelmektedir. Tampon bellekte bulunan daha



onceden algilana hareketlerin zaman degerlerinin farkinin orta-
lamasi bize Hareket Sikligr’m1 vermektedir. Tampon bellek dolu
konumuna geldiginde ise uyku mekanizmasi devreye girer.

g(thl” hi)
(n—1)

2) Alpha («): Alpha (a) kat sayisi uyku siiresini be-
lirlemede kullanilan sabit bir sayidir. Denklem 2’de uyku
stiresinin alpha ile iligkisi ortaya konmaktadir. Hareket Sikligi
degeri hesaplandiktan sonra bu deger sistem baglangicinda
belirlenen alpha katsayisi ile carpild§inda uyku siiresi elde
edilmig olur. Tampon bellegin boyutu gibi alpha katsayis1 da
sistem baglangicinda belirtilmelidir. Tampon bellek dolu olup
uyku cizelgelemesi devreye girdiginde, tampon bellekte bulu-
nan bilgiler 1g1§inda bir sonraki hareketin muhtemel zamani
hesaplanir ve alpha kat sayisi ile de uyku siiresi belirlenir.
Uyku cizelgelemesindeki amag, beklenen bir sonraki harekete
kadar olan siirenin bir kisminda algilayici diigiimii uyku
moduna gecirmek ve enerji tasarrufu saglamaktir. Ornegin
hareketin 2 saniye sonra gerceklesecegi tahmin edildigi ve
alpha katsayisinin 0.5 oldugu durumda uyku siiresi / saniye,
alpha 0.7 degerini aldi§inda uyku siiresi 1.4 saniye , alpha
degerinin / oldugu durumda ise uyku siiresi 2 saniye olmak-
tadir. Alpha katsayisinin O (sifir) oldugu durumda ise uyku
mekanizmasi devreye girmesine ragmen katsay1 sifir oldugun-
dan algilayici diigiim uyku moduna girmez. Anlagilacag iizere
a € [0;1] olup, O degerine yaklagsmasi uyku siiresini azaltir, /
degerine yaklagmasi uyku siiresini arttirir. Alpha katsayisinin
1 degerini almasi algilayict diigiim icin biiyiik bir risk olup
tavsiye edilmez.

Hareket Sikligi (HS) = (1)

Uyku Siiresi = o x Hareket Stklig 2)

3) Tolerans (7v): DUC’un son degiskeni tolerans kat-
sayisidir. Tolerans katsayis1 (y) da diger degiskenleri gibi
sistem baglangicinda belirlenmelidir. Tolerans katsayisi, al-
gilanan hareketin tamponda saklanan diger hareketlerin bir
devami olup olmadiginin karar1 verilirken kullanilmaktadir.
Bir anlamda diigiimiin tolere edebilecegi dereceyi gosterir.
Tampon bellekte bulunan hareket bilgilerini kullanarak olasi
bir sonraki hareketin zamani, tolerans katsayis: ile birlestir-
ildiginde bir zaman aralig1 ortaya ¢ikmaktadir. Iste bu zaman
aralif1 diiglimiin bir sonraki hareketin gergeklesmesini bek-
ledigi zaman aralifidir (Beklenen zaman araligi = simdiki
zaman + [min;max]). Bir sonraki hareket, beklenen bu zaman
araliginda gergeklestigi takdirde tamponda bulunan hareketin
bir devami olarak kabul edilir ve tampon bellek dolu ise uyku
mekanizmasi ¢alismaya devam eder. Aksi takdirde hareketin
yeni bir hareketin baglangic1 olduguna kanaat getirilir ve uyku
mekanizmas: devre digt birakilip tampon bellekteki bilgiler
bosaltilir. Bu zaman araliginin hesaplanmasi Denklem 3’de
verilmistir. Ornegin, Tolerans degerinin 20%, Hareket Siklig1
verisinin ise / saniye oldugu durumu ele aldifimizda verilen
denkleme gore tolerans degeri v ile olugturulan zaman araligi
0.8 ile 1.2 saniye olarak hesaplanmaktadir. Yapilan hesaba
gore, bir sonraki beklenen hareketin th(; 1) bir 6nceki hareket
th; ile zamansal farki [0.8; 1.2] olarak beklenmektedir (th(;41)-
th; € [0.8; 1.2]). Bu zaman diliminin disinda algilanan her
hareket DUC’u yeniden baglatmak i¢in yeterlidir.

min = Hareket Siklig1 x (1 — ) (3a)
max = Hareket Sikligr x (1 + ) (3b)

Bir sonraki hareketin beklenen zaman diliminden sonra
olugu sadece var olan hareketin degisti§inden degil, alpha kat-
sayisindan da kaynaklaniyor olabilir. Ornegin yuksek secilen
bir alpha katsayisi (o) uyku siiresini arttirdig1 icin bir son-
raki hareketi kacirmaya sebep olabilir. Bu durumda, algilayici
diigiim, ayn1 hareket olmasina ragmen algiladigi son hareket
ile arasindaki yiiksek zaman farkindan dolay1 yeni bir hareket
olarak algilar ve DUC’u buna uygun olarak yeniden diizenler.
Bu tiir bir durum agikca gosteriyor ki daha fazla enerji verimi
saglamak icin arttirilan alpha katsayis: gercekte hem uygulama
performansinda hem de uyku mekanizmasi devre dis1 kaldigi
icin enerji verimi bakiminda kayip yasatabilir.

III. DENEY ASAMASI

Calisma kapsaminda, gerek ev ici gerekse ev diginda
kisinin hareketlerini takip etmek icin en siklikla bagvurulan
isaret olan ivme isaretini temel alan pedometre (adim sayma)
uygulamast segilmistir. Bu ¢alismada, Fordham Univer-
sitesi’nin WISDM adli “Wireless Sensor Data Mining” lab-
oratuarinin veri seti kullanilmigtir. Android isletim sistemli
telefonlar icin yazilan bir uygulama yardimiyla deneklerin
yaptiklar1 hareketler kayit altina alinmigtir [11]. Kontrolli
ortamda gerceklestirilen deneyden elde edilen veri seti ile ilgili
detayli bilgi Tablo I’de sunulmustur.

Tablo I: Veri setinin detaylari

Yiiriimek, Kogmak, Merdiven ¢ikmak,

Algilanan hareketler Merdiven inmek, Oturmak, Ayakta

durmak
Denek sayisi 33
Toplam Ornek sayisi 1,098,207

Yiiriimek 424,400 (38.6%)
Kosmak 342,177 (31.2%)
Merd. Cikmak 122,869 (11.2%)
Merd. inmek 100,427 (9.1%)
Oturmak 59,939 (5.5%)
Ayakta durmak 48,395 (4.4%)
Android tabanli cep telefonu

Veri setinin dagilimi

Kullanilan algilayici diigiim
Algilayict diigimiin yeri Pantalonun sol cebi
Kullanilan isaret 3 boyutlu ivme isareti
Ornekleme frekansi 50Hz
[denekID],[hareket tiirii],[zaman
bilgisi],[x-accel],[y-accel],[z-accel]

Verileri etiketleme sekli

Yukarida verilen tabloda da goriildiigii tizere veri setinin
biiyiik ¢ogunlugu 38% ile yiiriime isareti olusturdugu icin
bu bildiride anlatilan yaklagimin prototipi yiirlime hareketinin
ivme isareti iizerinde ¢aligtirilmigtir.

IV. DENEY SONUCLARI

DUC degiskenleri kisminda anlatildigi iizere sunulan
yaklagimin ti¢ onemli degiskeni mevcuttur: tampon boyutu
(B), alpha katsayisi («), tolerans katsayisi (7). Tampon
bellegin boyutu (/) algilanan hareketlerin ne kadarinin hafiza
tutulabilecegini ifade eder. Tampon bellegin boyutunun kisa
olugsu hareket sikliginin saglikli hesaplanamamasina, fazla
uzun olugu ise uyku mekanizmasinin ge¢ devreye girmesine



sebep olmaktadir. Yapilan testlerde 30-35-40 baytlik tampon
bellek boyutlar1 denenmistir.

Sekil 2°de verilen grafik, tolerans katsayisinin () 0.2 (20%
lik tolerans degeri) oldugu deney ortaminda tampon bellek
boyutu () 30,35 ve 40 bayt iken uyku siiresini belirleyen
alpha katsayisinin (o) uygulama performansina olan etkisi
incelenmigtir. Anlagilacagi iizere alpha katsayisinin sifir degeri
uyku siiresinin de sifir olmasi anlamina gelir ki bu durumda
uygulama performanst /00%’diir. Alpha katsayisinin 0.7°ye
kadar cikmasi performans acisindan herhangi bir kayba sepep
olmamaktadir. Bu durum uyku siiresinin artmasina ragmen bir
sonraki hareketi kacirmadan ¢alismasin siirdiirdiigiinti gosterir.
a = 0.8 oldugunda ise hareket kacirma yasanmaktadir. Alpha
degerinin 0.9 ve 1.0 oldugu durumlarda ise hareketi algila-
makta sikinti yasandigini acikca gostermektedir.

Sekil 3: Enerji Kazanci

Sekil 3°de ise, tolerans katsayisinin (y) 0.2 oldugu durumda
tampon bellegin (5) boyutu sirasiyla 30,35 ve 40 bayt iken
alpha katsayisinin enerji kazancina olan etkisi gosterilmisgtir.
Alpha katsayisinin sifir olusu uyku siiresinin sifir olmast
anlamma gelir ve enerji kazanci gozlemlenmemektedir. Bir
onceki sekli referans aldigimizda o = 0.7 degerine kadar
sorun yasanmadig1 goriilmiistiir. Aymi sekilde enerji kazancin-
daki artis da Oenrilen yaklagimin diizgiin calistigini, amacini
yerine getirdifini gostermektedir. Alpha katsayisinin 0.8 ve

0.9 oldugu durumlar ise daha ilgi ¢ekici alan1 olusturmaktadir.
Uygulama performansi agisindan diisiis yasanan bu degerlerde
enerji verimi aksina artmigtir. Bunun sebebi ise hareketi kacirip
uyku mekanizmasint bir siireligine devre disi birakilmasina
ragmen uyku siiresinin yiiksek tutulmasi sayesinde enerji
kazanci elde edilmistir (hareket kagirana kadarki donemde).
Nitekim bu calismadaki esas amag da bagta belirtildigi tizere
uygulama performansindan azami diizeyde 6diin vererek daha
fazla enerji kazanci elde edilebilen alanlar1 belirlemektir. Alpha
katsayisinin 0.8 oldugu durumda uygulama performanst 99%,
enerji verimi ise 56% olarak elde edilmigtir. Alpha degerinin
0.7 oldugu durum arasinda uygulama performansi agisindan
1% lik bir diigtise karsilik olarak 8% lik bir enerji tasarrufu
elde edilmigtir.

V. TARTISMA

Bu calismada yiiriime verisinin 3 boyutlu ivme isareti
kullanilarak hareket takibi uygulamasi gelistirilmistir. Sistemin
uzun iglevli ¢aligabilmesi i¢in dinamik olarak isleyen uyku
cizelgelemesi eklenmis ve bu ¢izelgelemenin degiskenlerinin
uygulama performansina ve de enerji verimine olan etkileri
detayl bir sekilde ele alinmistir. Yapilan deneyler sonucunda
uygulama bagariminda tolere edilebilir bir diisiis karsiliginda
somut enerji tasarrufu elde edilebilen calisma alanlari tespit
edilmistir. Ileriki calismalarda, mikroislemci iizerinde yaratilan
tampon bellegin yani sira ivme isaretini 6lgcen bilesenin kendi
bellegi kullanilarak daha uzun uyku siiresi elde edilmesi iizer-
ine yogunlasilacaktir.
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