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On So6z

TUBITAK BILGEM Yazilm Teknolojileri Arastirma
Enstitlsd (YTE), 2012 yilindan bu yana yazilim tek-
nolojilerinde Ar-Ge faaliyetleri yurlten bir arastirma
kurulusudur. Arastirma faaliyetlerinde elde ettigi bi-
rikimini stratejik, hassas ve kritik projeler yuriterek
kamu adina hayata gecirmekte; kurumlarimiza dijital
donisim, yazihm gelistirme teknolojileri ve kalite si-
recleri konusunda danismanlik vermektedir.

TUBITAK BILGEM YTE tarafindan hazirlanan Arastirma
Serisi ile kurum ici icerik Uretme calismalarinin yay-
ginlastiriimasi ve hazirlanan iceriklerin sektérin erisi-
mine acilmasi amaclanmaktadir. Arastirma Serisi'nde
yayinlanan calismalar TUBITAK BILGEM YTE calisanla-
rinin projelerde elde ettigi bilgi birikimini paylasmak
adina derlenmistir. Bu calismalar ile Glkemizin yazilim
sektdriine katki saglaniimasi hedeflenmektedir.



Giris

Mesaj kuyruklari, bilgisayar bilimlerinde énemli bir kavramdir ve cesitli sistemlerde kullanilir. Yazi-
lim sistemlerinde yapilmasi gereken islevleri mesajlar kullanarak belirli bir siralama ile yapilmasina
olanak saglayan veri yapisi modelidir. Mesaj kuyruklari, islenmeyi bekleyen mesajlarin gecici olarak
saklandigi bir yapidir. Bu mesajlar, genellikle bir kaynaktan bir hedefe belirli bir islevi saglayabilmek
amaciyla ilgili birime iletilmek tizere génderilir. Ornegin, bir sunucu uygulamasi kullanici tarafindan
gonderilen istekleri islemek icin bir mesaj kuyrugu kullanabilir. Bu istekler, kuyruga eklenir ve ardin-
dan sirayla islenir.

Mesaj kuyruklari, sistemler arasinda asenkron iletisimi kolaylastirmak icin yaygin olarak kullanilir.
Bir sistem veya servis, diger bir sistemle veya servisle dogrudan etkilesime girmeden dnce mesaj
kuyruguna bir mesaj génderebilir. Bu sistemler arasinda baglanti saglamanin yani sira, yiiksek talep
dénemlerinde is yiikiinii dengelemek icin de kullanilabilir. Ornegin, bir uygulamada kullanicilarin
isteklerini islemek icin bir mesaj kuyrugu kullanarak yogun zamanlarda performansi koruyabilir ve
sistemin yiki optimize edilebilir.

Mesaj kuyruklari genellikle FIFO (First In, First Out - ilk Giren ilk Cikar) prensibiyle calisir. Yani kuy-
ruga ilk eklenen mesajlar ilk olarak islenir. Ancak bazi durumlarda dncelikli kuyruklar veya dncelikli
mesajlar icin 6zel diizenlemeler yapilabilir. Bu da mesaj kuyruklarini esnek bir sekilde istegimiz dog-
rultusunda kullanmamizi saglar.

Bu yapilar sistemlerin 6lceklenebilirligini ve glvenilirligi artinir. Ek olarak, farkli bilesenler arasinda
esnek, dayanikli bir iletisim saglar. Ozetle mesaj kuyruklari, dagitik sistemlerde iletisimi kolaylastiran
ve is yukund dizenleyen 6nemli bir aractir. Bu arastirmada giinimuizde yaygin sekilde kullanilan
mesaj kuyrugu teknolojilerinden biri olan RabbitMQ teknolojisinin; yapisi, mimarisi, bilesenleri, bu

bilesenlerin amaclari ayrica bu teknolojinin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilecektir.
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Nedir, Nicin Kullanihir?

1. RabbitMQ Nedir?

RabbitMQ, popdiler bir acik kaynakli mesaj kuyrugu yazilimidir. AMQP (Advanced Message
Queuing Protocol - Gelismis Mesaj Kuyrugu Protokoli) standardini uygular. AMQP, istemci
uygulamalarinin sunucuyla konusmasina ve etkilesime girmesine olanak taniyan, kullanilan
platformdan bagimsiz olarak sistemler arasinda haberlesmeyi ve birlikte calisabilirligi sag-
layan standart bir protokoldir. Temel olarak protokold kullanan RabbitMQ dagitik sistem-
ler arasinda mesajlarin glivenli bir sekilde iletilmesini saglar.

2. Temel Kullanim Alanlari

Mikroservis Mimarileri (Microservice Architecture): Mikroservis mimarileri, uygulamalari kiictik
ve bagimsiz hizmetlere béler. RabbitMQ, bu hizmetler arasindaki iletisimi saglar, boylece sistem-
lerin esnek, 6lceklenebilir ve bagimsiz olmasina olanak tanir.

Olay Tabanh Mimariler (Event Driven Architecture): RabbitMQ, olay tabanli mimarilerde kulla-
nilabilir. Bir olay meydana geldiginde, bu olayi alan ve isleyen farkli bilesenler arasinda iletisimi
kolaylastirir.

Kuyruk Sistemi (Queue System): RabbitMQ, islenmek Uzere bekleyen isleri kuyruga alir ve bu
isleri tuiketicilere dagitarak isleri paralel hale getirir. Bu, ytiksek is ylklerini dengelemek ve isleri
etkili bir sekilde yénetmek icin kullanilabilir.

Uygulama Entegrasyonu (Application Integration): RabbitMQ, farkli uygulamalar arasinda ile-
tisimi kolaylastirir. Ornegdin, bir web uygulamasi mesaj géndererek arka uc servisine veri aktara-
bilir. Ayni sekilde baska bir uygulama veya servisten aldigi mesaj araciligiyla surecleri isletebilir.
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RabbitMQ Bilesenleri

1. Producer (Uretici)

RabbitMQ'da “Producer (Uretici)”, mesajlari RabbitMQ Broker'ina (Aracisina) gdnderen
bolimi ifade eder. Producer'lar, mesajlari RabbitMQ'ya ileterek bu mesajlarin bir veya birden
fazla kuyruga yonlendirilmesini saglarlar. Producer'larin temel goérevi, belirli bir konsept veya
olayla ilgili mesajlari liretmek ve bu mesajlari RabbitMQ'ya géndermektir. Ornegin, bir sistem
icindeki bir uygulamada bir olay gerceklestiginde (alisveris siteminde bir siparis verildiginde),
bu olaya iliskin bir mesaj tretebilir. Bu mesaj, RabbitMQ Broker’ina iletilir.

2. Consumer (Tiiketici)

RabbitMQ'da "Consumer (Tuketici)”, RabbitMQ Broker'indan mesajlari alan ve bu mesajlari
isleyen bolimu ifade eder. Consumer'lar, belirli bir kuyruga abone olarak, RabbitMQ
Broker'indan gelen mesajlari alir ve bu mesajlari isleyerek sistem icinde bir eylem
gerceklestirirler. Ornegin, bir kullaniciya asenkron olarak e-posta gdnderilmelidir. Bu
durumda e-posta icin kullanilan servis Consumer olarak bu e-posta génderimi icin Uretilen
(yayinlanan) mesajin bulundugu kuyrugu dinleyerek (yani o kuyruga ait mesaji tiketerek)
ilgili mesajlari alir ve e-posta gondermek lzere ilgili mesaji tiketir.

RabbitMQ'da bir Consumer'in yapabilecegi temel olaylar su sekildedir:

® RabbitMQ Broker'dan mesajlari almak icin belirli bir kuyruga veya Exchange'e
(Yonlendiriciye) abone olmak.

® Mesajlar alip islemek.
® Mesajlarin basariyla islendigini onaylamak (acknowledge).

® Gerekirse, bir hata durumunda islenmeyen mesajlari kuyruga geri koymak.

3. Broker (Araci)

Broker, mesajlarin alisverisini kolaylastirmak icin gerekli mekanizmayi saglar. Uretici mesaji
gonderir, sonrasinda tiketici mesaji alir. Broker, Gretici tarafindan génderilen mesajlari kabul
eder ve gerekirse cevirir. Ardindan mesajlari tuketici(ler) tarafindan alinana kadar bir mesaj
kuyrugunda duzenler ve tutar. Kisaca 6zetlemek gerekirse, bir mesajin yayinlamasindan
tuketilmesine kadar ki siirecte bilesenler arasi duzenlemeyi saglar ve yonetir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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4. Exchange (Yonlendirici)

Exchange, producerin Urettigi mesaji aliciya veya kuyruga ydnlendirme islemini gercek-
lestiren yapidir. Producer Urettigi mesaji Exchange’e iletir, Exchange gelen mesaji icerdigi
bilgiler ile birlikte ilgili kuyruga ekler ve dinleyen bir Consumer varsa kuyruktan siradaki
mesaji islemek Uzere alir. Kisaca yaptigr goérev, belirtilen Routing Key‘e (Yonlendirme
Anah-tarina) gore aldigi mesaji ilgili Queue’ye (Kuyruga) iletmektir.

4.1. Direct Exchange (Dogrudan Yonlendirme)

Mesaj gdnderilirken belirtilen Routing Key ile eslesen Binding (Queue tanimlanirken Exchange'e
atanmis key) ile ilgili Queue’ye aktarilir. Ayni zamanda varsayilan olarak kullanilan Exchange
tdraduar, her Queue otomatik olarak bu Exchange tirtine Routing Key ile atanir.

z
Queue 1 (Kuyruk 1) —~> Consumer (Tiiketici)

Producer a -
bz Exchan_gg . Queue 2 (Kuyruk 2) —u> Consumer (Tiiketici)

(Yonlendirici)

~

Queue 3 (Kuyruk 3) —— > Consumer (Tiiketici)
\ 4
Routing Key Bindings
(Yonlendirme Anahtari) (Baglamalar)

Sekil 1 — Direct Exchange

Sekil deki 6rnek incelendiginde Producer tarafindan Uretilen mesaj “route.key.C” Routing
Key ile Exchange’e génderildiginde, eslesen Binding Key’e (Baglama) ait Queue’ye aktarildigi
gorulecektir. Burada Routing Key ile Bindig birebir eslesmelidir.

4.2. Topic Exchange (Etiket ile Yonlendirme)

Topic Exchange, belirli bir kalip veya dogrudan yonlendirme gibi Routing Key ile Queue’ya
erisebilir. Direct Exchange’in aksine birden fazla Queue’ya mesaj iletebilir. Yine ayni sekilde
gonderilen mesajdaki Routing Key, eslesen Binding Key’e sahip Queue’ya aktarilir. Ancak
Binding Key ile Routing Key noktalarla ayrilmis sekilde kelimelerden olusmalidir. Direct
Exchange’te bdyle bir zorunluluk yoktur. Kelime 255 byte’a kadar herhangi bir metin olabilir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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Binding Key tanimlanirken iki 6zel durum s6z konusudur.

e * (Yildiz): Kullanilan yerde yerine bir tane belirtec gelecegi garanti edilir.

e # (Hash): Kullanilan yerde sifir veya daha fazla belirtec gelebilir.
Routing Key’in “route.key.*” oldugu durumda bazi 6rnekler:

e routekey XYZ - Vv

e routekey.ABC - v

e routekey — X

® routekey ABC.XYZ — X
Routing Key’in “route.key.#” oldugu durumda bazi 6rnekler:

e routekey.ABC — Vv

e routekey - v

e route.key. ABCXYZQWE - Vv

N
Queue 1 (Kuyruk 1) —}u Consumer (Tiiketici)

Producer ! -
(Uretici) 2T —m—> Queue 2 (Kuyruk 2) —™ 5 Consumer (Tiiketici)

el (Yonlendirici)

route.key.XYZ a

routrec;t:g.::,céxvz Queue 3 (Kuyruk 3) —— > Consumer (Tiiketici)
Routing Key Bindings
(Yonlendirme Anahtari) (Baglamalar)

Sekil 2 — Topic Exchange

Sekil 2'de belirlenen Routing Key’lerin hangi Queue’lara iletilecegi incelendiginde:

e route.key — Sadece Kuyruk Te iletilir.

route.key.XYZ — Kuyruk 1ve 2'ye iletilir.

route.key. ABC.XYZ — Kuyruk 1ve 2'ye iletilir.

route.key.C — Kuyruk 1ve 3'e iletilir.

Ayrica Topic Exchange icin herhangi bir Route Key belirtilmedigi stirece Fanout Exchange gibi calisir.

4.3. Fanout Exchange (Yayarak Yonlendime)

Fanout Exchange’de gdnderilen mesajlar kopyalanarak yonlendirilebilecek bitin Queue’lara,
Routing Key’e bakilmaksizin génderilir. Bu Exchange turiinde Routing Key’in bir 8nemi yoktur.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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N
3> Queue 1 (Kuyruk 1) —u> Consumer (Tiiketici)
Producer ! -
{Oreticl) (Yssz‘;z::igr;i) > Queue 2 (Kuyruk 2) —u> Consumer (Tiiketici)
!
> Queue 3 (Kuyruk 3) —— > Consumer (Tiiketici)

Sekil 3 — Fanout Exchange

4.4. Header Exchange (Baslik ile Yonlendirme)

Header Exchange, iletisimi Routing Key yerine mesajin baslik kisminda bulunan header key-
value’larina gore yapilmaktadir.Exchange, gelen mesajlarihangi Queue’ya yénlendirecegine
karar verebilmesiicin Binding Key ayrica “x-match” basligini barindirmalidir. Bu argiiman all
veya any dederini alabilir. all degerini almasi durumunda tim degerlerinin eslesmesi, any
olmasi durumunda bir degerin eslesmesi yeterlidir.

x-match = all ~ o

format = jpeg Queue 1 (Kuyruk 1) ————> Consumer (Tiiketici)
size = mb

Producer

(Uretici) x-match = all

N
Exchange format = png Queue 2 (Kuyruk 2) —> > Consumer (Tiiketici)
(Yonlendirici) size = byte

format = png x-match = any

type = byte

w5

(]

format = p;g Queue 3 (Kuyruk 3) —— > Consumer (Tiiketici)
size=m

Routing Key Bindings
(Yonlendirme Anahtari) (Baglamalar)

Sekil 4 — Header Exchange

Sekil 4'tetanimlanmisolan Header Exchangeileilgiliheader-key-value bilgisine bakildiginda
ilgili mesaj Kuyruk 2 ve 3’e iletilir.

5. Queue (Kuyruk)

RabbitMQ'da bir"Queue", mesajlarin geciciolarak depolandidi ve bir veya daha fazla Tiiketici
tarafindan islenmek Uzere bekletildigi bir yapidir. Kuyruklar, dagitik sistemler arasinda
mesajlarin gilivenilir bir sekilde tasinmasina olanak tanir. Kuyruklar, Uretici tarafindan
gonderilen mesajlari depolar ve bu mesajlari tiketen uygulamalara veya diger kuyruklara
ileterek asenkron bir iletisim modeli saglar. Her kuyruk belirli bir amac icin kullanilir ve bu
amac uygulamanin ihtiyaclarina bagli olarak degisebilir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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RabbitMQ kuyruklarinin temel 6zellikleri sunlardir:

® Mesaj Depolama: Kuyruklar, gelen mesajlari gecici olarak depolar. Bu, bir mesajin uretilip
hemen tiiketici tarafindan islenmedigi durumlarda aktif olarak kullanima hazir halde bekle-
tilir.

e FIFO Siralama: Kuyruklar genellikle FIFO prensibine gore calisir, yani ilk gelen mesaj ilk cikar.

Bu, mesajlarin sirasinin korunmasini saglar. E§er mesaj sirasinin dnceliklendirme lizerinden
yobnetilmesi isteniyorsa o sekilde de kullanilabilir.

® Multiple Consumers (Coklu Tiiketiciler): Bir kuyruga birden fazla tiketici baglanabilir. Bu
sayede, ayni mesaj bircok Consumer tarafindan islenebilir, boylece is ylku paylasilabilir ve
sistem Olceklenebilir hale gelir.

Queue, mesajlarin depolandigi kuyruktur. RabbitMQ’da 3 tur kuyruk vardir:

® Durable Queue (Dayanikli Kuyruk): Kuyruk, RabbitMQ sunucusu yeniden baslatildiginda
bile korunur. ‘Durable’ degeri false olarak ayarlanirsa yeniden baslatildiginda silinecektir.

e Exclusive Queue (Ozel Kuyruk): Kuyruk, sadece olusturulan baglantiya ézeldir. Baglant
sonlandinldiginda kuyruk da silinir.

e Auto-Delete Queue (Otomatik Silinen Kuyruk): Kuyruk, en az bir Consumer bagl degilken
son mesaji aldiktan sonra otomatik olarak silinir.

6. Routing Keys (Yonlendirme Anahtarlar)

RabbitMQ'da, "Routing Key" bir mesajin belirli bir kuyruga nasil yénlendirilecedini belirlemek
icin kullanilan bir etikettir. Mesaj Producer tarafindan Exchange'e génderildiginde Routing
Key, bu mesajin hangi kuyruklara iletilecegini belirlemek icin Exchange tarafindan
kullanilir. Exchange ve Queue arasindaki iliski, Exchange tiri ve Routing Key kullanimiyla
belirlenir. Routing Key, esnek bir iletisim modeli saglar clinkl mesajlar belirli kriterlere gore
yonlendirilebilir. Bu, sistem icinde farkli Consumer'larin belirli tirdeki mesajlari almasini ve
islemesini saglar.

7. Bindings (Baglamalar)

Exchange ile Queue arasinda kurulacak baglantinin yonlendirme kurahdir. Exchange aldigi
mesajlari bu kurala gore ilgili kuyruklara dagitir.
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Dead Letter Exchange ve Queue (Olii Mesaj
Yonlendiricisi ve Kuyrugu) Mekanizmasi

Dead Letter Exchange (DLX), mesajin belirli nedenlerle tiketilemedigi durumlarda yonlendiril-
digi 6zel bir Exchange turidir. Dead Letter Queue (DLQ) ise bu Exchange Ulzerinden mesajlari
alan 6zel bir kuyruktur.

Bu mekanizmaya hangi durumlarda ihtiyac duyulur:

® Bir mesajin TTL (Time-To-Live) siresi dolmussa.
e Kuyruk kapasitesi dolmussa ve yeni mesajlar icin yer yoksa.
® Mesaj, Consumer tarafindan herhangi bir sekilde reddedilirse (Nack or Reject).

Bu gibi durumlarda, mesajlar dogrudan silinmek yerine DLX ve DLQ uzerinden islenir, bdy-
lece bu mesajlar tzerinde daha sonrasinda farkli islemler gerceklestirilebilir. RabbitMQ
kendi icerisinde bu mekanizmayi sunmaktadir. Yapilmasi gereken tek sey Queue tanimla-
mas! yapilirken argiman olarak “x-dead-letter-exchange” etiketi verilmesidir. Bu etiketin
verildigi Queue’larda yukaridaki kosullardan birisi gerceklestiginde DLX aracihidiyla DLQ’ya
yénlendirilecektir. DLQ araciligiyla iletilemeyen mesajlar amacina yonelik olacak sekilde
daha sonra kullanilabilir (Sekil 5).

Exchange Queue
(Yonlendirici) (Kuyruk)
Producer ‘  — ~ ~ Consumer
(Uretici) E — " " (Tiiketici)
{ h
Dead Letter Queue Dead Letter Exchange
(Olii Mesaj Kuyrugu) (Olii Mesaj Yonlendiricisi)

Sekil 5 — DLX ve DLQ mekanizmasi

Avantajlar ve Dezavantajlari

1. Avantajlar

e Giivenilirlik: RabbitMQ, sistem arizalari veya ag sorunlari durumunda bile ileti teslimatini
saglar. Mesaj onayi ve kalicihk gibi 6zellikler, mesajlarin kaybolmamasini saglar. Kuyruga
veya RabbitMQ Broker'ina herhangi bir sebepten dolayi zarar gelmesi durumunda, sistem

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU
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icerisinde mesajlarin disk tGzerinde kaydedilerek veya yedeklenerek mesaj kaybinin éntine
gecilebilmesine olanak tanir.

® Esneklik: AMQP, MQTT ve STOMP gibi birden fazla mesajlasma protokoliinii destekler, bu
da farkli tiirde uygulamalar ve entegrasyon senaryolari icin cok ydnliliik saglar. Ornek olarak
bir servis var ve bu servis bircok uygulama ile kullanilan mesaj kuyruklari Gzerinden ileti-
sim kurarak diger uygulamalara istekler yollamaktadir. Diger uygulamalarin kendi icerisinde
farkli mesaj protokollerini kullandigi distinildiginde, bu durumda o uygulamaya 6zgu kuy-
ruklar tarafindan, uygulamanin kullandigi mesaj protokoll 6zelinde mesajlar gonderilerek
kolay bir sekilde servislerin adaptasyonu saglanir.

e Olceklenebilirlik: RabbitMQ biiyiik mesaj hacimlerini yénetebilir ve kiimelere (cluster) daha
fazla digum ekleyerek yatay olarak 6lceklendirilebilir. Bu dlceklendirme, sistem icerisindeki
yuk dagilimini saglayarak daha performansli bir sekilde kuyruklarin calismasini saglar.

e Yonlendirme ve Filtreleme: ileri diizeyde mesaj yénlendirme ve filtreleme yetenekleri
sunar. Daha dnce bahsedilmis olan yonlendirme metotlarinda oldugu gibi mesajlarin bashk-
lari, ydnlendirme anahtarlari veya mesaj icerigi gibi kriterlere gore belirli kuyruklara yénlen-
dirilmesine olanak tanir. Bu sayede mesajlar servislere ve islevlerine gore ayrilarak anlasil-
masini kolaylastirir ve amaclari dogrultusunda kullanimi saglar.

e Yonetim ve izleme: RabbitMQ, web tabanli bir yénetim arayiizii ve kapsamli izleme yetenek-
leri saglar. Bu sayede mesajlasma altyapisini ydnetmek ve izlemek kolay bir hale gelmis olur.

2. Dezavantajlar

e Karmasiklik: RabbitMQ'yu kurmak ve yapilandirmak, 6zellikle mesaj kuyrugu sistemlerine
asina olmayan kullanicilar icin karmasik olabilir. Degisimleri (Exchange), kuyruklari, bagla-
malari yapilandirmak ve ydnlendirme anahtarlarini anlamak yeni baslayanlar icin zorlayici
olabilir. Bu da etkili kullanilmasi icin gelistirici tarafinda bir efora sebebiyet verecektir.

° élgeklenebilirlik: Avantajli bir durum olmasinin yani sira RabbitMQ, bir kiimeye daha fazla
digum eklenerek yatay olarak dlceklendirilebilirken, dlceklendirmenin yénetimi zor olabilir
ve yuksek kullanilabilirlik ve performans saglamak icin dikkatli planlama gerektirir. Ayrica
bu durum altyapidaki karmasikhgi artirarak problem cé6zimunde ekstra kaynagda veya efora
olan ihtiyaci artirabilir.

e Kaynak Yogunlugu-Performans: RabbitMQ'nun calistiriimasi 6zellikle mesaj yuku arttikca
islemci ve bellek gibi kaynaklari gerektirir. Optimal performans icin yapilandirma, ince ayar
ve izleme gereklidir. Mesaj buyukligi ve yogunlugunun artmasi performans ve yonetim
konusunda iyi bir plan ve altyapi ile desteklenmedigi siirece bulytk bir problemdir.

Y T E YAZILIM TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA ENSTITUSU



Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, RabbitMQ teknolojisinin genel olarak amac,
mimarisi, kullanim sekli, avantaj ve dezavantajlar anlatiimistir.
Calismada bahsedildigi Gzere bu teknolojinin etkin bir sekilde
kullaniimasi projelerin veya sistemlerin daha etkili bir sekilde
calismasina olanak saglayacaktir. Mevcut sistemlere kolayca
uyum saglayabildigi icin entegrasyon konusunda bir prob-
lem yasanmayacaktir. Servislerin veya sistemlerin birbirinden
bagimsiz bir sekilde asenkron olarak iletisim kurmasini ve sistem
icerisinde yik dagihmini saglayarak uygulama performansinin
daha yuksek seviyede olmasini saglayacaktir. Fakat etkin bir
sekilde kullaniimasi icin projenin bu teknolojiyle uyumlulugu,
altyapinin yeterliligi, gelistiricilerin bu teknoloji hakkinda bilgileri
ve bu teknoloji kullanilirken uctan uca kullanmis oldugu izleyici
araclaryla yonetilmesi saglanmalidir. Bu kosullar saglandidi
surece bu teknoloji uzun vadede kullanilan alanda olumlu etkiler
ve gelismeler saglayacaktir.
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