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Ozet—Biiyilk ve karmagik aglarin etkin bir sekilde
yonetilmesini saglayan Yazihm-Tanmmmh Ag (Software-Defined
Networks, SDN) mimarisi, kontrol diizlemini veri diizleminden
ayirarak merkezi bir denetleyici iizerinden agin dogrudan
programlanabilmesini saglamaktadir. SDN, dinamik ve esnek bir
ag mimarisi sunmaktadir. Bu yeni nesil ag yaklasiminin
geleneksel bilgisayar aglarmmin yerini almasi beklenmektedir.
SDN mimarisinin sahip oldugu ag yonetimi avantajlarina karsin
bazi1 yeni saldir1 vektorleri ortaya cikmakta ve ag giivenligi
konseptinin yeniden gozden gecirilmesi gerekmektedir. SDN
mimarisindeki giivenlik problemlerinin yapay zeka (Artificial
Intelligence, Al) tabanh c¢oziimlere ihtiyac duydugunu
diisiinmekteyiz. Bu ¢alisma kapsaminda, Al-tabanh ag
yaklasimina deginilmekte, literatiirdeki AI-tabanh SDN giivenligi
coziimlerine yer verilmekte ve SDN giivenliginde AI-tabanh ag
yaklasiminin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler—Yazilm-Tammmhi  Aglar, SDN, SDN
Giivenligi, Yapay Zeka, Zeki Sistemler, Al-Tabanlh Aglar, Al-
Tabanh SDN Giivenligi, Bilissel Aglar

Abstract—Software-Defined Networks (SDN) architecture
provides effective management of large and complex networks by
separating the control plane from the data plane. SDN enables
directly programming the network by the central controller.
SDN provides dynamic and flexible network architecture. SDN is
a new generation networking approach which is expected to take
place of the traditional computer networks. SDN has benefits
from the network management perspective, but also brings new
attack vectors. We believe that the network security problems in
SDN architecture need artificial intelligence (Al) based solutions.
In this work, Al-based networking approach is mentioned,
specific Al-based SDN security solutions in the literature are
given and the importance of Al-based networking approach in
SDN security is emphasized.

Index Terms—Software-Defined Networks, SDN, SDN
Security, Artificial Intelligence, Intelligent Systems, Al-Based
Networking, Al-Based SDN Security, Cognitive Networks
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l. Giris

Bilgisayar aglarinda birgok ag cihazi bulunmaktadir. Bu
cihazlar ilizerinde karmasik ve birbirinden farkli protokoller
calismaktadir. Ozellikle, nesnelerin interneti (Internet of
Things, 10T) kavramu ile birlikte internete bagli cihaz sayisi
her gegen giin artmaktadir. IoT, gilinlik yasamda
kullandigimiz nesnelerin diger nesnelerle etkilesim iginde
olabildigi bir ortam sunmaktadir. Ag teknolojisi destegini
barindiran  bilgisayarlar, tabletler, akilli telefonlar,
buzdolaplari, arabalar vb. tiim cihazlar stirekli olarak veri
iiretmekte ve bu veriler her gecen giin biiyiimektedir. Bunun
sonucunda, gelencksel yontemlerle saklanamayan,
yonetilemeyen ve islenemeyen yiiksek hacimli, karmagik ve
diizensiz verileri ifade eden biyiik veri kavrami karsimiza
¢ikmaktadir. Giderek daha degerli bir hale gelen biiyiik
verinin islenmesi ve buradan anlamli sonuglarin ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Biiyiik verinin islenebilmesi i¢in daha fazla
bant genisligine gereksinim duyulmaktadir.

Bu gelismeler, aglar1 daha karmasik ve heterojen bir hale
getirmekte ve agin yonetimini zorlastirmaktadir. Geleneksel
ag yonetimi yaklasimi biiyiik Olgekli bilgisayar aglarinin
yonetiminde yetersiz kalmaktadir. Daha iyi bir ag yonetimi
yaklagimina ve yeni yontemlerin gelistirilmesine gereksinim
duyulmaktadir. Bu yiizden, yonetimsel agidan kolaylik sunan,
dinamik ve esnek bir mimariye sahip yazilim-tanimli aglar
(Software-Defined Networks, SDN) kavrami ortaya ¢ikmustir.

Yeni ag yonetimlerinin de bagarimi ic¢in yapay zeka
(Artificial Intelligence, Al) kavramimin kullanimi tartisiimaya
baslanmugtir. insana &zgii yeteneklerin ag ydnetimine
kazandirilmas: amaglanmaktadir. Al tekniklerinin kullanilmasi
ile gelistirilen uygulamalar ge¢mis verilerden oOgrenerek
gelecek olaylarla ilgili karar verebilme ve eksik veri ile
problem ¢6zebilme yeteneklerine sahip olmaktadir. Boylece,
sistemlerin daha akilli ve faydali hale getirilmesi
hedeflenmektedir.



Il. TEMEL KAVRAMLAR

A. Yazilim-Tanimli Aglar (SDN)

SDN, merkezi bir ag yonetimi ve ag iizerinde global bir
bakis acis1 sunarak biiyiik ve karmasik aglarin etkin bir sekilde
yonetilebilmesini ~ saglamaktadir.  Geleneksel  bilgisayar
aglarmin yerini almasi beklenen SDN yeni nesil bir ag
yOnetimi yaklagimi getirmektedir.
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Sekil 1. Yazilim-Tanimlhi Ag (SDN) Mimarisi [1]

SDN mimarisi, Sekil 1°de [1] gosterilmektedir. SDN
mimarisinde, uygulama, kontrol ve veri olmak iizere ii¢ diizlem
bulunmaktadir. Kontrol diizlemi, ag paketlerinin nereye
yonlendirilecegine dair kararin verildigi yerdir. Veri diizlemi
ise ag trafiginin hedefe iletiminin yapildigi yerdir. Gliniimiizde
kullanilan yonlendirici ve anahtarlayici cihazlarda kontrol
diizlemi ve veri diizlemi ayni donanim iizerinde biitiinlesik
olarak bulunmaktadir. SDN, kavram olarak bu diizlemlerin
birbirinden ayrilmasi diisiincesine dayanmaktadir. Kontrol
diizlemi diger bir deyigle agin zekasi, yiiksek performanslt bir
sunucuya taginmakta ve agm yonetimi merkezi bir denetleyici
yazilimi {izerinden gergeklestirilmektedir. Veri diizlemi ise
OpenFlow [2] protokolii destekli yonlendirici  veya
anahtarlayici {izerinde birakilmakta ve sadece paketlerin
iletiminden sorumlu olmaktadir.

SDN mimarisi, agin dogrudan programlanabilmesini ve ag
servislerinin ve uygulamalarinin altyap: katmanindan yani veri
diizleminden soyutlanabilmesini saglamaktadir. Bdylece,
geleneksel ag altyapilarina gore daha dinamik, esnek,
Ol¢eklenebilir bir platform sunmakta ve yoOnetimsel agidan
kolaylik saglamaktadir.

B. SDN Giivenligi

SDN mimarisi, agmn programlanabilirligi ve merkezi
kontrol avantajlarina sahiptir fakat bu avantajlar beraberinde
yeni tehdit vektdrlerinin ortaya ¢ikmasina ve saldir1 yilizeyinin
artmasina neden olmaktadir. Bu diizlemleri ve arayiizleri hedef
alan g¢esitli giivenlik tehditleri bulunmaktadir. SDN’deKi

giivenlik tehditleri ve saldirt yilizeyleri, Sekil 2’de [1]

gosterilmektedir.
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Sekil 2. SDN Giivenlik Tehditleri & Saldir1 Yiizeyleri [1]

SDN’deki giivenlik tehditlerini ve saldirilarini, bir énceki
calismamizda [1] incelemis ve SDN giivenligi iizerine de bir
literatiir caligmas1 sunmustuk. Geleneksel ag mimarilerinde,
servis reddi (Denial of Service, DoS), yetkisiz erisim, veri
sizitisi, veri modifikasyonu ve =zararli uygulamalar gibi
giivenlik tehditleri bulunmaktadir. Bu tehdit vektorlerine ek
olarak, denetleyici yazilimini, kontrol diizlemi ile veri diizlemi
arasindaki iletisimi ve kontrol diizlemi ile uygulama diizlemi
arasindaki iletigimi hedef alan saldirilar olmak {izere SDN’e
6zgii olan {i¢ tehdit vektorii ortaya ¢ikmaktadir [3].

C. Akalli Sehirler ve Yapay Zeka (Al)

Al kavrami, teoriden c¢ikip kendine her gecen giin daha
fazla uygulama alani bulmakta ve giinliik yasamin bir pargasi
haline gelmektedir. Giiniimiizde, akilli cihazlar, akilli sehirler
ve akilli yonetimler gibi akilli konseptler daha fazla 6n plana
¢ikmaya baglamistir. Giindelik yasamda yapilan islerin
kolaylastirilarak daha fazla konfor, giivenlik ve enerji tasarrufu
saglanmasi amaglanmaktadir. Bulunulan ¢evredeki trafik
yogunlugunun, otoparklarin doluluk oranlarinin
Ogrenilebilmesi birer akilli sehir uygulamasidir. Yine aym
sekilde bir evde bulunan sicaklik, aydinlatma, perde kontrolii
ve gilivenlik sistemleri bir evin akilli olmasini saglayan
unsurlardir. Bir sistemin zeki olarak adlandirilabilmesi igin
Ogrenme, algilama, tanima, karar verme, problem ¢ézme gibi
yeteneklere sahip olmasi gerekmektedir.

Al, insan zekasinin taklit edilmesini hedefleyen
disiplinleraras1 bir ¢alisma alamidir. Algilama, G6grenme,
cikarsama, akil ylirlitme, karar verme ve problem ¢ézme gibi
insana 0zgili yeteneklerin bilgisayar sistemlerine kazandirilmasi
amaclanmaktadir. Gelistirilen sistemlerin veya uygulamalarin
daha etkin olmast i¢in zekd unsurunu barindirmasi
gerekmektedir.



Ogrenme yolu ile gelecege dair ongériilerde bulunmay1
geleneksel programlama ile gergeklestirmek oldukca zordur.
Bu amagla kullanilabilecek olan Al-tabanli programlamanin
geleneksel programlamadan ayrilan yonleri bulunmaktadir. Al-
tabanli programlama, sezgisel ve esnek bir yapiya sahiptir.
Geleneksel programlama ise niimerik ve algoritmik olup esnek
degildir. Al-tabanli programlamanin, ge¢mis verilerden
ogrenme ve eksik veri ile problem ¢ozebilme gibi artilari
vardir.

Zeki sistemlerin gelistirilebilmesi i¢in birden fazla Al
tekniginin bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Makine
Ogrenmesi, matematiksel ve istatistiksel yontemlerle birlikte
eldeki verileri kullanarak bilinmeyene dair ¢ikarimlarda
bulunan bilgisayar algoritmalaridir.  Simiflandirma  ve
kiimeleme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan etkili bir
yontemdir. Ogrenme siireci icin veri kiimeleri kullanilmakta
olup dogru 6zelliklerin segilmesi en dnemli adimlardan biridir.
Ozellikle, biiyiik verinin islenmesi igin makine &grenmesi
tekniklerinin kullanimi 6n plana ¢ikmakta olup bu tekniklerin
tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir [4]. Yapay sinir
aglar1, genetik algoritmalar ve bulamk mantik gibi cesitli
makine 6grenmesi teknikleri bulunmaktadir. Her bir teknik de
kendi i¢inde bir¢ok alt teknige sahiptir.

1. AI-TABANLI AGLAR

Karmasik ve heterojen aglarin daha etkin bir sekilde
yonetiminde Al tekniklerinin kullanimi giderek daha fazla ilgi
uyandirmaktadir. Agin yonetimi ve optimizasyonu ig¢in
makine 6grenmesi, optimizasyon teorisi, oyun teorisi, kontrol
teorisi teknikleri ve tist-sezgisel algoritmalar kullanilmaktadir.
Bu yontemler, bulut bilisim, ag islevleri sanallastirma
(Network Functions Virtualization, NFV) ve SDN gibi ag
yonetimini  basitlestirmeyi vaat eden yeni nesil ag
yaklagimlarinin ve zeki servislerin verilebilmesini saglayacak
gelecegin 5G mobil aglarmin da ilgisini ¢ekmektedir [5]. Al
tekniklerinin bu yeni nesil ag yaklagimlarma basarili bir
sekilde entegre edilmesi; giivenlik, yonlendirme, bant genisligi
yonetimi gibi birgok konuda akilli davramglar sergileyen
biligsel aglarin (Cognitive Networks, CN) gelistirilebilmesinde
6nemli rol oynayacaktir. Al-tabanli aglar iizerine su ana kadar
yapilan ¢alismalar agirlikli olarak IoT, CN, 4G ve 5G aglar,
heterojen aglar (HetNets), ara¢ ad-hoc aglar (VANETS)
iizerine yogunlagsmaktadir.

Mobil aglarin giderek biiylimesi, agn yoOnetimi ve
optimizasyonu gibi konularda problemleri de beraberinde
getirmektedir. HetNets’i daha etkin ve akilli bir hale getirmek
icin makine Ogrenmesi, genetik algoritmalar, yapay sinir
aglari, bulanik mantik, karinca kolonisi optimizasyonu, bayes
teoremi ve markov modeli tekniklerinin entegrasyon
yontemleri giincel bir caligmada [6] ele alimmistir. Bu
caligmada Al teknikleri detayli olarak siniflandirilmig ve bu
tekniklerin  HetNets’de  0z-diizenleyici aglarin  (Self-
Organizing Networks, SON) [7] olusturulabilmesinde 6nemli
firsatlar sundugu belirtilmistir.  Oz-yapilandirma  (self-
configuration),  Oz-iyilestirme  (self-healing) ve  0Oz-

optimizasyon (self-optimization) gibi SON’a ait 6zellikler de
bu kapsamda aciklanmakta olup HetNets’de gelistirilen
SON’un gelecegin akilli mobil aglarinin ortaya ¢ikmasinda
6nemli rol oynayacagi vurgulanmaktadir.

5G HetNets’in dinamik ve etkin bir sekilde yonetilebilmesi
icin SDN tabanli akilli bir sistem tasarimi bir bagka ¢alismada
[8] oOnerilmektedir. Sistemde, kaynaklarin optimizasyonu
gorevini denetleyici tistlenmektedir. Trafik davranigi tahmini,
kullanic1 yogunlugu tahmini, yiik dengeleme ve radyo kaynak
tahsisi gibi 5G HetNets’deki 6nemli problemler saptanmis ve
bu problemlerin ¢éziimii i¢in akilli tasarimlar gelistirilmistir.

Telekomiinikasyon aglarinin yonetimi ve optimizasyonu
icin 6grenmeye dayali aglara gereksinim duyulmaktadir. ileri
makine 6grenmesi tekniklerinin kullanildig: bir ¢alismada [9],
O0grenmeye ve dagitik zekdya dayali bir yaklasim
onerilmektedir.  Biligsel-tabanli aglar (COgnition-BAsed
NETworkS, COBANETS) adini verdikleri bu yaklasimda
o6grenme, modelleme, optimizasyon ve verinin temsili i¢in
danismansiz derin 6grenme (Deep Learning, DL) teknigi ve

olasiliksal ~ modeller  kullanilmaktadir. Bu  6grenme
tekniklerinin, NFV ile birlikte kullanilmasinin sistem
seviyesinde  otomatik  optimizasyona  ve  yeniden

yapilandirmaya olanak saglayacagi belirtilmektedir. Ayrica,
Onerilen yaklasim giivenlik perspektifinden de goézden
gegirilmektedir. Buna gore, istatistiksel yontemlerin ve veri
madenciligi gibi ileri makine &grenmesi tekniklerinin
kullanildig: sistemlerde ¢ok fazla veri siirekli olarak 6grenme
siirecinden gegirilmektedir. Bu yiizden, kisisel verilerin
gizliligi geleneksel ag altyapilarina gore daha fazla 6nem arz
etmektedir.  Gizliligi  hedef alan saldirilara  karsi
anonimlestirme tekniklerinin kullaniminin, verinin kime ait
oldugunun anlasilabilmesinin Oniine geg¢ilmesini saglayacagi
ifade edilmektedir.

IV. AI-TABANLI SDN GUVENLIGI ¢OZUMLERI

Bilgisayar ve ag sistemlerindeki zararli yazilimlarin tespiti
her gecen giin zorlasmakta ve gelismis kalict tehditlere
(Advanced Persistent Threat, APT) [10] kars1 imza tabanh
anti-viriis, saldir1 tespit/onleme sistemlerindeki (IDS/IPS)
giivenlik  yaklasimlart  yetersiz  kalmaktadir.  Giivenlik
sistemlerinde Al tabanli ¢oziimlerin etkinlestirilmesine dair
gesitli caligmalar bulunmaktadir.

SDN giivenligi ile ilgili literatiirdeki ¢alismalar daha ¢ok
saldirt ve anomali tespitine yoneliktir. Gilinimiizde ag
giivenligini en fazla tehdit eden unsurlarin basinda dagitik
servis reddi (Distributed Denial of Service, DDoS) saldirilari
gelmektedir. Normal trafik ile sahte trafigi birbirinden ayirt
etmek kolay degildir. Cok fazla sayida paketin analiz edilmesi
gerekmektedir. Ayrica, sahte trafigin basarili bir sekilde tespit
edilebilme orani ve tepki siiresi 6onem arz etmektedir. Agin
yonetiminin merkezi bir denetleyici iizerinden yapilmasi
SDN’in artilarindan biridir. Fakat denetleyicinin hedef alindig1
DDoS saldirilar tek bir nokta iizerinden tim agmn ¢dkmesi
(Single Point of Failure, SPOF) durumuna sebep olabilir.



Giincel bir c¢alismada [11], SDN altyapisinda sizma
girisimlerine ve DDoS saldirilarina karst koruma saglamak
amactyla makine 6grenmesi teknikleri analiz edilmektedir. Bir
bagka c¢aligmada [12], NOX [13] denetleyicisinden ve
OpenFlow destekli anahtarlayicilarindan olugan bir agda,
DDoS saldirilarmin tespiti i¢in bir yontem &nerilmektedir. Bu
yontemde, genellikle siniflandirma problemlerinin ¢éziimiinde
tercih edilen ve danismansiz 6grenme tiiriinde bir yapay sinir
ag1 olan 6z diizenleyici haritalar (Self-Organizing Maps,
SOM)  [14]  kullanilmaktadir. ~ OpenFlow  destekli
anahtarlayicilarda tiim aktif akiglara ait istatistiklerle birlikte
akig tablolar1 tutulmaktadir. Agdaki anahtarlayicilar NOX
denetleyicisi lizerinden belli araliklarla izlenmektedir. Bu siire
zarfinda tiim anahtarlayicilardan trafik akislari toplanmakta ve
akiglara ait 6zellikler ¢ikarsanmaktadir. Akis bagina ortalama
paket sayisi, byte degeri, siire vb. trafik akigina ait 6zellikler
kullanilarak egitilen SOM ile ilgili trafik normal ve anormal
seklinde simiflandiriimaktadir. Akis toplayicr (flow collector),
ozellik ¢ikarsayici (feature extractor) ve siniflandirict
(classifier) olmak tizere {i¢ modiilden olusan bu yéntem NOX
denetleyicisi ile yan yana c¢alismaktadir. Bu yaklasim,
geleneksel yaklasimlara kiyasla bazi katkilar sunmaktadir.
Trafik akisina ait Ozelliklerin ¢ikarsanmasi, KDD-99 veri
kiimesinin kullanildig1 yontemlere gore ¢ok daha diisiik
oranda bir yiik (overhead) getirmektedir. Tespit mekanizmasi
yeni saldirilara karst gilincellenebilmekte ve kullanilan
siniflandirma  teknigi gerektiginde degistirilebilmektedir.
Tespit dongilisine OpenFlow destekli yeni anahtarlayicilarin
eklenebilmesine veya ¢ikarilabilmesine olanak saglamaktadir.
Ag topolojisi degistiginde tespit dongiisii de buna gore
uyarlanabilmektedir. Ayrica, DDoS saldirilarinin tespitinde
yiiksek oranda bir basart sagladigi ve diisiik oranda yanlis
pozitif (false positive, FP) degerlerine sahip oldugu
belirtilmektedir.

SDN’de anomali tespitine yonelik bir bagka ¢aligmada [15]
ise denetleyici tizerine konumlandirilmig veri toplayici (data
collector), 6zellik se¢imi (feature selection) ve siniflandirma
(classification) modiillerinden olusan bir sistem
onerilmektedir.  Oncelikle, agdaki veriler toplanmakta,
sonrasinda onemli 6zellikler secilmekte ve son olarak trafik
normal veya anomali seklinde siiflandirilmaktadir. Ozellik
se¢imi, anomalinin dogru bir sekilde tespit edilebilmesinde
6nemli bir rol oynamaktadir. En uygun o6zelliklerin
secilebilmesi  smiflandirma  algoritmasinin  performansini
arttirmaktadir. Bunun i¢in de bazi optimizasyon teknikleri
bulunmaktadir. Bu c¢alismada, 0&zellik se¢imi  igin
optimizasyon amacl iist-sezgisel bir algoritma tiirii olan ikili
yarasa algoritmas1 (Binary Bat Algorithm, BBA) [16] ve
smiflandirma i¢in entropi yontemi kullanilmaktadir. NSL-
KDD [17] veri kiimesinde normal trafige ve dort farkli saldirt
cesidine ait paketler bulunmaktadir. Ozellik segimi igin NSL-
KDD veri kiimesi BBA algoritmasina girdi olarak verilmistir.
Cikt1 olarak istenmeyen Ozellikler elimine edilmis ve geriye
kalan Ozellikler siniflandirma modiiliine girdi olarak
verilmigtir. DoS, tarama (probe), uzaktan yerel alan agina
oturum a¢gma (Remote to Local, R2L) ve kullanici hesabi

tam yetkili yonetici hesabina yiikseltme (User to Root, U2R)
saldirilarinin - her biri icin farkli Ozellikler secilmistir.
Smiflandirma iglemi igin J48 [18] karar agaci (decision tree)
algoritmasi kullanilmistir. Caligmada, saldirilarin tespit orani
ve FP oram1 Olgilerek  simiflandirmanin  basarisi
degerlendirilmektedir. Saldir1 tespit oraninda en iyi sonucu
U2R, FP oraninda ise DoS vermistir.

Dotcenko ve arkadaglarinin g¢aligmasinda [19], SDN’de
esnek hesaplamaya (soft computing) dayali bilgi gilivenligi
yonetim sistemi algoritmast ve bulanik mantik-tabanli 1DS
sunulmaktadir. IDS, istatistik toplama, isleme ve karar verme
modiillerinden olusmaktadir. Karar verme siirecinde kullanilan
bulanik kurallarin daha iyi sonuglar verdigi, kod satir sayisini
%20-30 arasinda azalttigi ve hesaplama gereksinimlerini
diistirdiigii belirtilmektedir.

V. SONUC VE GELECEK CALISMA

Akilli cihazlar, akilli sehirler ve akilli yonetimler gibi
konseptlerin daha fazla 6n plana ¢iktif1 giiniimiizde bircok
alanda oldugu gibi SDN yo6netimi, giivenligi ve optimizasyonu
gibi konularda da daha dinamik, etkin ve akilli ¢oziimler
sunacak Al-tabanli yaklagimlara gereksinim duyulmaktadir.
SDN’deki biiyiikk verinin de makine Ogrenmesi gibi Al
teknikleri kullanilarak islenmesi, bilgiye ve 6grenmeye dayali,
akilli davraniglar sergileyen CN’lerin gelistirilebilmesine
olanak saglayacaktir. CN ile ge¢mis verilerden Ogrenerek
gelecekte karsilasilan olaylarla ilgili kendi kendine karar
verebilen aglarin gelistirilmesi miimkiin hale gelebilecektir.
Boylece daha akilli bir ag mimarisi ortaya g¢ikacak ve bu
sayede kullamicilara 6zel servisler verilebilecektir. Al
teknikleri ile SDN, 4G/5G aglarin, HetNets’in ve mobil
aglarin entegrasyonunun saglanmasina yonelik calismalar
CN’lerin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynayacaktir.

SDN giivenliginde Al-tabanli ¢aligmalar daha ¢ok saldiri
ve anomali tespitine yoneliktir. Ileri makine &grenmesi
teknikleri ile SDN’in entegrasyonu saglanarak daha etkin bir
ag korumas1 gergeklestirilebilir. SDN’deki trafik akiglart, ileri
makine Ogrenmesi teknikleri ile smiflandirilabilir  ve
anomaliler tespit edilebilir. Bu alanda su ana kadar yapilan
calismalar ¢ok az sayida olup heniiz yeterli seviyede degildir.
Bu yiizden, SDN giivenliginde Al tekniklerinin kullanimi
izerine ¢ok daha fazla ¢aba harcanarak calisma yapilmasi
gerektigini diisinmekteyiz.
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