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OZET

MIMO SISTEMLERINDE FiZiKSEL KATMAN KiMLiK DOGRULAMASINA
YONELIK YONTEM

Bir birinci anten dizisi (111) igeren bir birinci iletisim dugimini (101) ve bir ikinci anten
dizisi (112) igeren bir ikinci iletisim dugimuind (102) iceren bir coklu giris ¢oklu ¢ikis
(MIMO) sistemi tarafindan gerceklestirilen bir fiziksel katman kimlik dogrulama (PLA)
yontemi olup, yontem birinci iletisim birimi ikinci iletisim dugimini (102) kullanarak yer-
uydu bagi iletisimi gergeklestirdiginde birinci iletisim birimi gibi davranan saldirgan iletisim

dugimlerini (103) tespit etmek igin uygundur.
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ISTEMLER

1. Bir birinci anten dizisi (111) igeren bir birinci iletisim digimunua (101) ve bir ikinci anten

dizisi (112) iceren bir ikinci iletisim digimunt (102) igeren bir ¢oklu giris ¢oklu ¢ikis

(MIMO) sistemi tarafindan gergeklestirilen bir fiziksel katman kimlik dogrulama (PLA)

yontemi olup, bu yontem birinci iletisim birimi ikinci iletisim dugimini (102) kullanarak

yer-uydu bag iletisimi gergeklestirdiginde birinci iletisim birimi gibi davranan saldirgan

iletisim dugtimlerini (103) tespit etmek i¢in uygundur;

asagidaki adimlari igermesi ile karakterize edilmektedir;

birinci iletisim digim( (101) tarafindan, bir kanal araciligiyla bir pilot sinyal
kullanilarak ikinci iletisim dtgtimune (102) erisimin baslatiimasi;

ikinci iletisim dugimu (102) tarafindan, bir st katman kimlik dogrulama yontemi
kullanilarak bir pilot sinyalin alinmast;

ikinci iletisim digima (102) tarafindan, pilot sinyal kullanilarak kanal tzerinde kanal
tahmininin gercgeklestirilmesi;

ikinci iletisim digimu (102) tarafindan, ikinci iletisim digimdandin (102) ikinci anten
dizisi (112) tzerinde birinci iletisim digumindn (101) bir gordnarluk bdélgesinin
tanimlanmas,

ikinci iletisim digima (102) tarafindan, birinci anten dizisindeki (111) her bir anten
eleman: Uzerinde ve ikinci anten dizisindeki (112) her bir goriindrlik bolgesinde
kanalin polarizasyon 6zelliklerinin 6lgllmesi, burada 6lctlen polarizasyon 6zellikleri
en az bir polarizasyon acisi1 icermektedir;

polarizasyon 6zelliklerini kullanarak bir referans polarizasyon imzasinin olusturulmasi
ve birinci iletisim cihazina tahsis edilen polarizasyon sinyalinin depolanmasi;

kanal tahmininden baslayarak adimlarin tekrarlanmasi ve bir test polarizasyon
imzasinin olusturulmast;

referans polarizasyon imzasi ve test polarizasyon imzasinin karsilastiriimasi;

karsilastirma bir eslesme ile sonuglanirsa, test polarizasyon imzasinin olusturuldugu
iletisim dugimanuan (100) birinci iletisim dugimid  (101) olarak  kimliginin

dogrulanmasi.

2. Istem 1’e gore yontem olup, burada birinci anten dizisi (111) MIMO anten dizisi (100) ve
ikinci anten dizisi (112) XL-MIMO anten dizisidir (100).
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3. Istem 1’e gore yontem olup, asagidaki adimlar icermesi ile karakterize edilmektedir;
- 0Onceden belirlenmis bir slire boyunca test polarizasyon imzalarinin izlenmesi;
- Onceden Dbelirlenmis zaman gectikten sonra referans polarizasyon imzasinin

glincellenmesi.
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TARIFNAME

MIMO SISTEMLERINDE FiZiKSEL KATMAN KiMLiK DOGRULAMASINA
YONELIK YONTEM

TEKNIiK ALAN

Bulus, bir birinci anten dizisi igeren bir birinci iletisim dugimini ve bir ikinci anten dizisi
iceren bir ikinci iletisim digimuni iceren bir coklu giris ¢oklu ¢ikis (MIMO) sistemi
tarafindan gerceklestirilen bir fiziksel katman kimlik dogrulama (PLA) yontemi ile ilgili olup;
yontem, birinci iletisim birimi ikinci iletisim dugimuinG kullanarak yer-uydu bag: iletisimi
gerceklestirdiginde birinci iletisim birimi gibi davranan saldirgan iletisim digumlerini tespit

etmek igin uygundur.

ONCEKI TEKNIK

MIMO (CGoklu Giris Coklu Cikis) sistemleri, veri iletim hizlarini, guvenilirligi ve spektral
verimliligi arttirmak icin birden fazla verici ve ahci anten kullanan kablosuz iletisim
cercevelerini ifade etmektedir. MIMO sistemlerinde Fiziksel Katman Kimlik Dogrulamasi
(PLA), yalnizca kriptografik yontemlere dayanmadan cihazlann kimligini dogrulamak ve
iletisimi glvence altina almak igin uzamsal ve zamansal 6zellikler gibi kablosuz kanalin

benzersiz fiziksel 6zelliklerinden yararlanmaktadir.

Onceki teknikte, MIMO aglarinda PLA 6ncelikle kanal dirtii yanit1 (CIR) [1], kanal frekans
yanit1 (CFR) [2], alinan sinyal giicii (RSS) ve vanis acisi (AoA)/cikis acgisi (AoD) ve yol
kazanci [3] dahil olmak tzere MIMO kanalinin agi uzay: temsili gibi uzamsal ve zamansal
oOzelliklere dayamyordu. Bu ozellikler tipik olarak kimlik dogrulama icin kanala 6zgu imzalar
olusturmak icin kullanilmaktadir. Genellikle, CIR ve RSS yodntemleri, zengin c¢ok yollu
saciimanin guc¢li uzamsal cesitlilik sagladigi ve her kullanict igin farkl kanal 6zellikleri
sagladigi ortamlarda uygulanirken, a¢1 uzayi gosterimi zayif ¢ok yollu sagilma ortamlarinda
uygulanmaktadir. Bu, mesru kullanicilar: yetkisiz olanlardan ayirt ederek kimlik dogrulamayi

mUmkun kilmaktadir.
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CIR, kanal ozellikleri igindeki farkli zaman gecikmeleri ve yollara dayanarak mesru
kullanicilar: ayirt etmeye yardime: olan benzersiz ok yollu imzalar sunmaktadir. Ote yandan
RSS’nin oOlcilmesi ve uygulanmas: kolaydir, bu da onu bol yansimal: ortamlar igin hesaplama
acisindan verimli hale getirmektedir. Kentsel ve kapah ortamlar gibi yogun ortamlarda RSS,
kimlik dogrulama icin faydali olan benzersiz sinyal varyasyonlari saglayabilmektedir.
Bununla birlikte, hem CIR hem de RSS, seyrek MIMO ortamlarinda 6nemli sinirlamalarla
kars1 karsiyadir; burada azaltilmis yol sayis1 ¢ok yollu cesitliligi sinirlandirmaktadir ve kimlik
dogrulama imzalarin1 daha az guvenilir hale getirmektedir. RSS degerleri 0zellikle cevresel
degisikliklere kars: hassastir; kiiglk hareketler veya dalgalanmalar dlgtimleri etkilemektedir
ve mobil veya dinamik senaryolarda guvenilirligi azaltmaktadir. Ayrica milimetre dalga gibi
daha yuksek frekanslarda, sinirli sacilma etkileri hem CIR hem de RSS imzalarini zayiflatarak
yuksek frekansli, seyrek MIMO kanallarinda saglam kimlik dogrulama i¢in daha az etkili hale

getirmektedir.

Seyrek kanal tasariminda, seyrek statik sistem tasariminda verimli PLA semalar: igin
literatlirde az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Dolayisiyla 5G iletisim aglarindaki ¢oklu anten
kanal gosteriminin Ozellikleri, htizme deseni [4] ve aci alanmindaki kanal seyrekligi [3] [5] [6]
[7] [8] gibi benzersiz 6zelliklerinden yararlanarak daha iyi bir PLA tasanmi igin de
kullanilabilmektedir. Bu, bircok ayirt edilebilir yolun oldugu senaryolarda etkilidir. Bu
yontemler, sinirli ¢ok yollu kosullar altinda uzamsal ¢zelliklerden yararlanarak PLA’y1
gelistirirken, polarizasyon gibi kullanilabilecek ek 06zellikleri hala kagirmaktadir. Bazi
arastirmalar polarizasyonu bir glvenlik 0Ozelligi olarak arastirmis olsa da [9][10], bu
calismalar tipik olarak sadece zengin sacilma kosullar: igcin uygun olan dizi boyunca tek tip
polarizasyon varsaymaktadir. Genellikle XL-MIMO dizilerinde mevcut olan yakin alan
etkilerine ve kanal duraganhgina odaklanmazlar ve hem TDD hem de FDD iletimini tutarh
bir sekilde desteklemezler, bu da farkli ag mimarileri arasinda uyarlanabilirliklerini
sinirlamaktadir. Bu bulus, seyrek ve XL-MIMO ortamlarina 6zel olarak uyarlanmis benzersiz
polarizasyon 6zelliklerinden yararlanarak bu sinirlamalarin tstesinden gelmektedir ve yiiksek

frekansl: ve karmasik MIMO aglar: icin guvenli PLA’daki kritik bir boslugu doldurmaktadir.

Yukarida bahsedilen tim sorunlar, sonug olarak ilgili teknik alanda bir yenilik yapilmasini

gerekli kilmastir.
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BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus, yukarida belirtilen dezavantajlar ortadan kaldiracak ve ilgili teknik alana yeni

avantajlar getirecek bir yontemle ilgilidir.

Bulusun bir amaci, seyrek kanal kosullarina sahip kablosuz aglarda givenilir PLA elde

etmektir.
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Bulusun bir diger amaci, seyrek ag kosullarinda ve XL-MIMOQO’da sahtecilige karst direncin

arttirilmasidir.

Yukarida belirtilen ve asagidaki ayrintili agiklamadan ortaya ¢ikacak olan tim amaglara

ulasmak igin, mevcut bulus, bir birinci anten dizisi igeren bir birinci iletisim dugimaini ve bir

ikinci anten dizisi iceren bir ikinci iletisim digumuni iceren bir ¢oklu giris coklu cikis

(MIMO) sistemi tarafindan gergeklestirilen bir fiziksel katman kimlik dogrulama (PLA)

yontemi ile ilgili olup; yontem, birinci iletisim birimi ikinci iletisim diguimunu kullanarak

yer-uydu bag iletisimi gerceklestirdiginde birinci iletisim birimi gibi davranan saldirgan

iletisim dugiimlerini tespit etmek i¢in uygundur. Buna gore, asagidaki adimlar: igermektedir:

birinci iletisim digimua tarafindan, bir kanal araciligiyla bir pilot sinyal kullanilarak
ikinci iletisim digtimine erisimin baslatiimas,

ikinci iletisim diguma tarafindan, bir st katman kimlik dogrulama yontemi kullanilarak
bir pilot sinyalin alinmast;

ikinci iletisim dagimd tarafindan, pilot sinyal kullanilarak kanal (zerinde kanal
tahmininin gercgeklestirilmesi;

ikinci iletisim digimi tarafindan, ikinci iletisim dugiminin ikinci anten dizisi Gzerinde
birinci iletisim dugmunin bir gérinurluk bolgesinin tanimlanmast;

ikinci iletisim digtmdi tarafindan, birinci anten dizisindeki her bir anten elemam Uzerinde
ve ikinci anten dizisindeki her bir gorindrlik bolgesinde kanalin polarizasyon
oOzelliklerinin 6lgulmesi, burada o6lgllen polarizasyon 6zellikleri en az bir polarizasyon
acisi icermektedir;

polarizasyon 6zelliklerini kullanarak bir referans polarizasyon imzasinin olusturulmas: ve
birinci iletisim cihazina tahsis edilen polarizasyon sinyalinin depolanmast;

kanal tahmininden baslayarak adimlarin tekrarlanmasi ve bir test polarizasyon imzasinin
olusturulmasi;

referans polarizasyon imzasi ve test polarizasyon imzasinin karsilastiriimast;
karsilastirma bir eslesme ile sonuclanirsa, test polarizasyon imzasinin olusturuldugu
iletisim digumunun birinci iletisim digimi olarak kimliginin dogrulanmasi. Dolayisiyla
uzamsal veya zamansal Ozelliklere dayanan standart PLA (Fiziksel Katman Kimlik
Dogrulama) teknikleri, seyrek MIMO ortamlarinda sahtekarhiga karsi savunmasiz
olabilmektedir veya gercek zamanh uygulamalarda gecikme gereksinimleriyle micadele
edebilmektedir. Bu bulus, cihazlar arasinda sabit ancak benzersiz bir 6zellik olan

polarizasyonu kullanarak, 0zellikle yiksek frekansh, buyiik 6lgekli dagitimlarda fiziksel
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katman guvenligini glclendirir ve standart yontemlerin yetersiz kaldig: yerlerde givenli

ve verimli kimlik dogrulama saglamaktadir.

Bulusun olas1 bir yapilandirmasi, birinci anten dizisinin MIMO anten dizisi ve ikinci anten

dizisinin XL-MIMO anten dizisi olmasi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun bir diger olasi yapilandirmas: asagidaki adimlart igermesi ile karakterize
edilmektedir,;

- Onceden belirlenmis bir siire boyunca test polarizasyon imzalarinin izlenmesi;

- Onceden Dbelirlenmis zaman gectikten sonra referans polarizasyon imzasinin

guncellenmesi.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, sistemin st sematik gorinimunt gosteren bir ¢izimdir.

Sekil 2, yontemin akis semasidir.

SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 iletisim dugtimi

101 Birinci iletisim digumi
102 ikinci iletisim diguimii
103 Saldirgan iletisim digimu
110 Anten dizisi

111 Birinci anten dizisi

112 ikinci anten dizisi

BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bu ayrintil agiklamada konu, herhangi bir kisitlayici etki olusturmadan sadece konunun daha

anlasilir olmasi amaciyla érneklere atifta bulunularak aciklanmastir.
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Bulus, ¢oklu giris ¢oklu cikis (MIMO) sistemi ile gerceklestirilen bir fiziksel katman kimlik
dogrulama (PLA) yontemidir. Sekil 1’e atifta bulunarak, sistem birinci anten dizisi (111)
iceren bir birinci iletisim digimu (101) ve ikinci anten dizisi (112) iceren bir ikinci iletisim
dugimi (102) ve bir saldirgan iletisim dugimid (103) icermektedir. Teknikte iyi bilindigi
uzere PLA, kablosuz iletisim sistemlerindeki cihazlarin kimlik dogrulamasini fiziksel
katmanda gerceklestiren bir guvenlik teknigidir.

MIMO, veri aktarimi i¢in birden fazla anteni ayn1 anda (hem verici hem de alicida) kullanan
kablosuz iletisim igin bir anten teknolojisidir. Bu, kablosuz menzili ve bant genisligini

arttirmaktadir, paraziti en aza indirmektedir.

Birinci iletisim digimu (101) mesru bir iletim digumudur. Birinci iletisim digimu (101) bir
baz istasyonu, bir kullanici ekipmani, 10T cihazi vb. olabilmektedir. Birinci anten dizisi (111)
MIMO anten dizisidir (110). Birinci anten MIMO anten dizisi (100) teknikte iyi bilinmektedir
ve kablosuz iletisimde veri hizlarini, gtvenilirligi ve spektral verimliligi arttirmak icin MIMO

sistemlerinde kullanilan bir antendir.

Ikinci iletisim dugiimi (102) mesru bir alici dugtimdar. Ikinci iletisim digtimi (102) bir baz
istasyonu, bir kullanict ekipmani vb. olabilmektedir. Ikinci anten dizisi (112) XL-MIMO
anten dizisidir (100). XL-MIMO anten dizisi (112) teknikte iyi bilinmektedir ve yizlerce veya
binlerce antenle son derece blyik MIMO konfigurasyonuna sahip olabilmektedir, burada
yakin alan yayilma etkileri duragan olmama durumu yaratmaktadir, bu da her anten
elemaninin polarizasyon fazi da dahil olmak Uzere biraz farkh kanal 6zellikleri yasamasina

neden olmaktadir.

Saldirgan iletisim dugimu (103), bir iletisim sistemine miidahale etmek veya onu yonlendirici

veya sinyal bozucu gibi koti niyetli bir amag icin kullanmak Uzere tasarlanmis bir cihazdir.

Sekil 2’de yontemin bir yapilandirmas: verilmistir. Yontem, birinci iletisim birimi ikinci
iletisim dagumind (102) kullanarak yer-uydu bagi iletisimi gergeklestirdiginde birinci
iletisim birimi gibi davranan saldirgan iletisim digimlerini (103) tespit etmek icin uygundur.

Birinci iletisim dugumu (101) mesru verici olarak bir kanal tzerinden pilot sinyal kullanarak

ikinci iletisim digumune (102) erisim baslatirken, ikinci iletisim dagimid (102) birinci
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iletisim dugimanun (101) kimligini dogrulamakla gorevli mesru alict olarak hizmet
vermektedir. Saldirgan, ikinci iletisim digimune (102) iletim yaparak birinci iletisim

dugiminin (101) pilot sinyalini taklit etmeyi amaclamaktadir.

Birinci iletisim duguminden (101) ikinci iletisim daglmine (102) bir pilot sinyal
alinmaktadir ve Gst katman kimlik dogrulama yontemi kullanilarak birinci iletisim
dugiminin (101) kimligi dogrulanmaktadir. Kimlik dogrulama, iletisim kuran varhklarin
mesruiyetini dogrulamaktadir. Bir kablosuz sistemin, bir iletimin alici ucundaki bir ag
dugiminin Kimligini dogrulayarak mesru ve kotu niyetli kullanicilar arasinda nasil ayrim

yapabilecegini agiklamaktadr.

Birinci iletisim dugimui (101) ve ikinci iletisim digimui (102) arasindaki kanal, alinan pilot

sinyal kullanilarak ikinci iletisim diiglimu (102) tarafindan tahmin edilmektedir.

Yontemde, geleneksel VR tamimlama yaklasimlari kullanilarak, varsa ikinci iletisim
dugiminin (102) XL-MIMO anten dizisindeki (112) birinci iletisim digumunun (101)
gorundrluk bolgeleri belirlenmektedir. Geleneksel VR tanimlama yaklasimlari enerji

algilama, konum tabanlh veya hiizme tarama, gu¢ ve hizme alan tabanl olabilmektedir.

Ikinci iletisim diigimi (102) tarafindan, birinci anten dizisindeki (111) her bir anten elemam
uzerinde ve ikinci anten dizisindeki (112) her bir gortnirliik bdlgesinde kanalin polarizasyon
oOzellikleri dlctlmektedir.

Ydntemde, verici ve alici arasindaki kablosuz kanalin polarizasyon 6zellikleri 6lgtilmektedir.
Polarizasyon 6zelligi bir polarizasyon agisim icermektedir. Ozellikle polarizasyon acist
(elektromanyetik dalganin elektrik alamnin yonu), yayilma ortaminin iletilen sinyale
uyguladig: ayirt edici imzayr yakalamak icin Olculmektedir. Bir elektromanyetik dalganin
elektrik alan vektorinun yonelim acisi, genellikle bir referans eksenine goére oOlculmektedir.
Cihazin yonune ve cevresel faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Bu dlcim MIMO
dizisindeki her anten elemamnda ve XL-MIMO dizisindeki her goérunurlik boélgesinde
yapilmaktadir.

Daha sonra ayiklanan polarizasyon 6zellikleri kullanilarak her kullanici veya cihaz igin bir

referans polarizasyon imzasi olusturulmaktadir. Bu imza, benzersiz polarizasyon 0zelliklerine



10

15

20

25

30

dayanarak belirli kullanici veya cihazi tanimlayan bir “parmak izi” gorevi goérmektedir. Bu
adim, her kullanict igin kKimlik dogrulama icin saklanan bir referansla karsilastirilabilen
benzersiz, tamimlanabilir bir model saglamaktadir. imza hem statik hem de dinamik
polarizasyon ozelliklerini kapsamaktadir, boylece hem seyrek MIMO hem de XL MIMO
sistemlerinde oldukca ayirt edici ve kopyalanmasi zor olmasint saglamaktadir ve olusturulan

imza ikinci iletisim digimuniin (102) veritabaninda saklanmaktadir.

Ikinci iletisim dugiimindeki (102) bilinmeyen diigimden bir pilot sinyal alinmaktadir ve
kanal tahmin edilmektedir. Kanal tahmininden baslayarak adimlar tekrarlanmaktadir ve bir
test polarizasyon imzasi olusturulmaktadir. Test polarizasyon imzalari 6nceden belirlenmis bir
stire boyunca izlenmektedir ve 6énceden belirlenmis bir siirenin ardindan referans polarizasyon

imzasi guncellenmektedir.

Bilinmeyen digiimun Uretilen polarizasyon imzasi daha sonra mesru cihaz veya kullamciyla
iliskili depolanmis bir referans imzayla karsilastiriimaktadir. Bu karsilastirma, gézlemlenen
polarizasyon 6zelliklerinin kimligi dogrulanmis bir kullanicininkilerle eslesip eslesmedigini
belirlemektedir. Gozlemlenen polarizasyon imzasi referansla yakindan uyumluysa kimlik
dogrulama basarili sayilmaktadir. Onemli bir tutarsizhik varsa erisim reddedilmektedir. Imza
karsilastirma adimi, yalnmizca dogru, 6nceden kaydedilmis polarizasyon Ozelliklerine sahip

cihazlara erigim izni verilmesini saglayarak saglam bir gtivenlik katmani eklemektedir.

Bu adim, cevresel degisiklikleri veya cihaz hareketini hesaba katmak icin polarizasyon
imzasinin periyodik olarak yeniden 6l¢tilmesini ve giincellenmesini icermektedir. Bu 6zellikle
kanalin zaman iginde degistigi dinamik ortamlarda kullamighdir. Bu dinamiklik vericiden,
alicidan, ortamdaki sacilmalardan veya hepsinden gézlemlenebilmektedir. Bu, yakin alan
yayilim etkilerinin dizi Gzerinde duraganliga neden olmayan kugcik farkhliklar yaratabilecegi
ve anten elemanlart arasinda polarizasyonda benzersiz degisikliklere yol agabilecegi XL-
MIMO sistemlerinde daha kritik olabilmektedir.

Zaman icinde, ortamdaki veya cihaz yonlndeki kiglk degisiklikler polarizasyon Ozelliklerini
biraz degistirebilmektedir. Depolanan polarizasyon imzasinda yapilan dizenli giincellemeler

kimlik dogrulama dogrulugunun ve saglamliginin korunmasina yardimci olmaktadir.



Bulusun koruma kapsam ekli istemlerde belirtilmistir ve bu ayrintili agiklamada érnekleme
amaciyla aciklananlarla sinirlandirilamaz. Teknikte uzman bir Kkisinin, bulusun ana

temasindan uzaklasmaksizin yukarida belirtilen gercgekler isiginda benzer yapilandirmalar

sergileyebilecegi agiktir.
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* Alici tarafinda sinyalin alinmas: ve kanalin tahmin edilmesi

,-"'-r’__hx
[ Baslang: )
L

T

Ust katman kimlik dogrulama isleminin uygulanmasi

XL dizisi durumunda, tahmin edilen kanaldan XL dizisi tizerinden
gorunirliuk bolgesinin tanimlanmast

1
Varsa her bir gorinurlik bélgesinde tahmin edilen kanaldan her bir
anten elemaninda polarizasyon dzelliklerinin (6rne gin polarizasyon
acisinin) dlcilmesi

Polarizasyon 6zelliklerinden polarizasyon imzasimn S olusturulmasi
Ve tp stiresinde veri tabaninda depolanmasi (6rnegin S(to))

[ Saldirgan
tespiti

i = 1’de izleme isleminin baslatiimasi

izlemenin
sonlanmasi

ti stiresinde sinyalin alinmasi, kanalin tahmin edilmesi, ve tahmin edilen
kanaldan polariasyon imzasinin olusturulmas: (6rnegin S(ti)).

Hayir S(t), S(to)’a

Kullanicinin
kimligi basartli bir
SEKiLde
dogrulanmistir

benzerdir

ti, izleme

periyodundan daha Evet

biiytiktiir

Cevresel kaymalar/varyasyona dayanarak depolanan imzanin glincellenmesi

L 1

i=i+1

SEKIL 2

2/2



	ÖZET
	İSTEMLER
	TARİFNAME
	RESİMLER

