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ÖZET
Radyo Frekansı ile Tanımlama (Radio Frequency Identification, RFID), RFID etiketlerinin tanımlanması yöntemi olup çeşitli farklı radyo frekanslarında iletişim yapar. Bir RFID etiketi, ilgili nesneleri tanımlamak ve izlemek için, bir ürüne iliştirilebilir ya da bir insan vücudunda konuşlandırılabilir. Bu çalışmada, RFID iletişimi sağlık sisteminde kullanılmıştır. Önerilen sistem, RFID okuyucusu barındıran bir PDA cihazı ile RFID etiketi barındıran bir bileklik arasında gerçekleştirilen kablosuz iletişim rahatlığı sayesinde, hastaları takip etmede yardımcı olabilir. Bu bildiri RFID iletişim standartlarını inceleyip önerilen RFID tabanlı hasta takip sisteminin tasarımını ve uygulamasını aktarmaktadır.
ABSTRACT

Radio Frequency Identification (RFID), which is an identification method using devices called RFID tags, communicates within various ranges of radio frequencies. An RFID tag can be embedded into a product, or it can also be deployed on a person’s body in order to identify and monitor related objects. In this study, RFID communication is used in health care systems. The proposed system can help tracking the patients with wireless communication comfort by using a Personal Digital Assistant (PDA) device, in which a type of RFID reader is connected via the compact flash slot, and a bracelet including a type of RFID tag. This paper surveys the RFID communication standards, and presents the proposed RFID based patient monitoring system design and application.
Anahtar Kelimeler: RFID iletişim standartları, RFID etiketi, RFID uygulaması, hasta takip sistemi. 
1. GİRİŞ
Radyo Frekansı ile Tanımlama (Radio Frequency Identification, RFID), radyo dalgaları kullanılarak, bir nesnenin veya bir canlının, genellikle kimlik tanımlama bilgisi olmak üzere kendine has bazı özelliklerini, sayısal bir seri numarası ile ilişkilendirerek tanımlama yapmaya olanak sunan ve bu sayısal numaranın iletilmesini sağlayan bir iletişim teknolojisidir. RFID, özel bir etiket (tag) cihazı ile bu etiketi algılayabilen özel bir okuyucu cihaz arasındaki radyo frekansında iletişim altyapısını sunarak, sistem içindeki cihazların birbiri ile temas etmeden, hatta çevrede görünür dahi olmadan iletişim kurmasına imkan tanımaktadır. Bu doğrultuda, barkod sistemleri gibi, iletişimdeki elemanların birbirini direkt görme ihtiyacı olan teknolojilerin kullanılamadığı ortamlarda büyük kolaylıklar sağlamaktadır.
Ucuz maliyetli RFID sistemlerinin ortak bir özelliği, RFID teknolojisini destekleyen ana elemanların hesaplama kaynaklarının kısıtlı olmasıdır [1]. Fakat, çeşitli yapıda RFID etiketler mevcut olup, ihtiyaca göre, RFID etiketlerin aynı zamanda elektronik veri taşıyıcıları olarak da kullanılabildiği ve etiketlerin, varsa ekstra hafıza alanlarına, ilişkilendirildikleri nesnelere yönelik farklı bilgiler yazılıp okunmasına olanak sağladıkları sistemler ile hafıza kısıt sorunları azaltılabilir. Ayrıca, maliyet arttırılabildiği ölçüde, bu sistemlerin kaynakları yüksek olan bilgi sistemleri ile bütünleşik kullanılması sonucu okunan verilerin işlenmesi aşamasındaki işlemci ve güç kısıtları azaltılabilir.
RFID teknolojileri, günümüzde lojistik, eğitim, üretim, güvenlik ve sağlık gibi çeşitli alanlarda kulanılmaktadır. Bu değişik alanlar için, kimlik tespiti amaçlı RFID etiket taşıyan çipler içeren pasaportlar [2], kütüphanelerde kitapların içine antenli etiketler yerleştirilerek kullanılan RFID sistemler, nesneleri veya canlıları takip etmek için üzerlerindeki etiketlerin kullanıldığı sistemler, stok ambarlarında ürün tanımlama ve takip için kullanılan otomatikleştirilmiş süreçler, otomatikleştirilmiş tedarik zinciri akış uygulamaları, belirli alanlara izinli giriş ve çıkış sistemleri, alış veriş sektöründe büyük marketlerdeki uygulamalar ve benzeri birçok uygulama örnek gösterilebilir. Ucuz maliyetinden dolayı RFID teknolojileri dünya genelinde yaygınlaşmaktadır.
RFID teknolojilerinin sağlık alanında kullanımına yönelik farklı uygulamalar da mevcuttur [3, 4]. Ayrıca, “RFID in Healthcare Consortium” [5] üyeleri, sağlık koruma sektöründe kablosuz teknolojilerin verimli ve güvenli bir şekilde kullanılmasını savunmaktadır. İnsan sağlığının önemi düşünüldüğünde hastaya ilk müdahalenin hızlı bir şekilde yapılabilmesi için bilginin doğru ve hızlı bir şekilde aktarılması ihtiyaçtır. RFID teknolojilerinin, hasta bilgi sistemleri ile bütünleşik kullanılması yoluyla, hastaların, üzerlerindeki RFID etiketleriyle tanımlanması ve hastalara ilişkin önceden kayıtlı olan bilgilerin hızlı işlenebilmesi mümkün olacaktır. Bundan yola çıkılarak, çalışmada, RFID destekli bir hasta takip sistemi tasarlanmıştır.
Gerçekleştirilmeye çalışılan bu uygulamada, RFID teknolojisi aracılığıyla, yetkili doktorların hastalarla ilgili işlerini kolaylaştırmak üzere, RFID etiketleri kullanan hastalara ait kimlik bilgilerinin güvenli bir şekilde iletilmesi ve sayısal ortamda korunması amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, hasta takibi yapılan sistemlerde RFID uygulaması ile bir çözüm örneği de gösterilmek istenmiştir.
2. RFID İLETİŞİMİ

Bu bölümde RFID iletişiminde yer alan elemanlar ve iletişimde kullanılan standartlar aktarılmakta ve RFID iletişimi için kullanılan topoloji açıklanmaktadır. Ayrıca, RFID tabanlı uygulamaların gerçekleştirilebilmesi konusunda önemli bir sosyal unsur olarak görülen mahremiyet sorunu da belirtilmektedir.
2.1 RFID Etiketleri
RFID teknolojileri genel kategori olarak Auto-ID [6] teknolojileri altında görülebilir. MIT merkezli Auto-ID laboratuvarları [7], Elektronik Ürün Kodu (Electronic Product Code, EPC) [8] taşıyan ürünleri küresel ortamda izlemek üzere, İnternet benzeri ağ altyapıları geliştirmektedir. Bu bağlamda, EPC içeren RFID etiketleriyle birlikte RFID ağları da geliştirilmeye çalışılmaktadır. RFID etiketi olarak adlandırılan cihazlar, temel olarak, hafızasında EPC kodu barındıran bir mikroçip ve bir anten içerir. Çeşitli biçimlerde olup ürünlerin üzerine çeşitli şekillerde iliştirilebilir. Örnek olarak, Şekil 1’de, 3. bölümde anlatılan sistemde hastalara takılması düşünülen, üzerinde RFID etiketi bulunan bir bileklik gösterilmiştir.
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Şekil 1. RFID etiketi barındıran örnek bir bileklik.
EPC, bir seri numarası belirterek, RFID etiketi aracılığıyla iliştirildiği nesneyi tanımlamak üzere kullanılır. Auto-ID standartlarında bir EPC, ilk 8 bit başlık, sonraki 28 bit nesnenin üreticisi, sıradaki 24 bit nesnenin cinsi, son 36 bit de ürünün tanımlayıcı seri numarası olmak üzere 96 bitlik bir bilgidir [9]. RFID etiketinin hafızasında barındırılan bu bilgi, etiketteki anten sayesinde radyo iletişimi  yoluyla bir RFID okuyucu cihazı tarafından okunabilir.
RFID etiketleri, nitelikleri açısından çeşitli standartlarda tanımlansa da uygulamalarda kullanılan özellikleri açısından, başlıca 3 tiptedir: aktif, pasif, yarı pasif. Aktif etiketler, barındırdıkları pil gibi bir güç kaynağı sayesinde RFID okuyuculara sinyal gönderebilir. Pasif etiketler, güç kaynağı içermeyip RFID okuyuculardan gelen sinyal sayesinde etikette oluşturulan enerji ile hafızalarındaki bilgiyi yansıtır; dolayısıyla çevrede okuyucu yokken pasif durumdadır. Yarı pasif etiketler, sinyal gönderiminde aktif olup barındırdığı güç kaynağını kullanır, okuma esnasında ise pasif olup okuyucunun gönderdiği sinyal sayesinde oluşturulan enerji ile hafızasındaki bilgiyi yansıtır.
2.2. RFID İletişim Standartları
Önceleri, RFID etiketleri birbirinden farklı standartlarda fiziksel arayüzler ile desteklenerek de kullanılmıştır. Daha sonra, RFID etiketleri için ortak standart belirleme yolunda etkin bir rolde olan EPCGlobal [8], etiketleri, özelliklerine göre “Sınıf” (Class) ve bunların da altında “Nesil” (Generation) şeklinde numara sırasıyla sınıflandırmıştır. Bu doğrultuda, ilk olarak 2004 yılında EPCGlobal tarafından, RFID okuyucu ve etiketleri için “Sınıf 1 - Nesil 2” standardı [10] onaylanmıştır. Bu standart, ISO tarafından, uluslararası ISO/IEC 18000-6 [11] olarak düzenlenmiştir. Çeşitli frekanslardaki RFID iletişimi için EPCGlobal standartları, ISO/IEC 18000 grubu standartları olarak uyarlanmıştır. Avrupa’da ise ETSI tarafından, RFID iletişimi ETSI EN 302 208 [12] olarak düzenlenmiştir.
Tablo 1’de [9], bu standartlar doğrultusunda kullanılabilen farklı frekanslardaki başlıca RFID iletişim çeşitleri için, frekans aralıkları, etiket okunma mesafeleri, ve iletişimdeki veri aktarım oranları gösterilmektedir.

	RFID
	Düşük Frekans
	Yüksek Frekans
	Aşırı Yüksek Frekans

	Frekans Aralığı
	125-134 KHz
	13.56  MHz
	433 MHz           865-956 MHz 2.45 GHz

	Okuma Mesafesi
	< 0.5 m
	< 1.5 m
	< 100 m

	Veri Oranı
	< 1 kbps
	~ 25 kbps
	< 100 kbps


Tablo 1. RFID iletişim özellikleri [9].
2.3 RFID Sistemlerindeki Topoloji

Bir nesneyi tanımlamak amacıyla nesneye iliştirilmiş olan ilgili RFID etiketi ile RFID okuyucu arasındaki radyo iletişimini baz alan ve bu sayede en az bir RFID okuyucu kullanılarak birçok etiketin okunduğu bir uygulama, etiketlerdeki bilginin bir bilgi sisteminde işlenmesi niyetiyle çeşitli sistemlerle bütünleşik hale getirilebilir. Bu tür RFID sistemlerinde, uygulamada RFID iletişiminin gerçekleştirildiği kısımda temel elemanlar okuyucular ve etiketler olup bunların oluşturduğu bir ağ ortamındaki topoloji genellikle yıldız biçimindedir. Bu yapıda, merkezde okuyucunun bulunduğu ve bu cihazın etraftaki etiketler ile direkt olarak bir sıçramada (hop) haberleşebildiği bir ortam mevcuttur. Eğer okuyucu ile etiket arasındaki mesafe iletişim kurulamayacak kadar fazla ise, okuyucunun mobil tutulması ile ağ içindeki tüm etiketlere ulaşmak mümkün olabilir.
Bunun dışında, birden fazla okuyucu kullanılarak, okuyucuların bağlı bulunduğu cihazların kablolu veya kablosuz hattan birbirleriyle bağlantısının sağlandığı bir ağaç topolojisi oluşturularak, ağaçtaki her okuyucunun kendi çevresinde okuduğu bilgileri ağaçtaki ebeveyn (parent) okuyucuya iletmesi ve dolayısıyla tüm bilgilerin ağacın kökündeki okuyucuya iletilmesi yoluyla, kök düğümün çıkış noktası olarak kullanıldığı ve tüm bilgilerin bu kök düğümden bir bilgi sistemine aktarıldığı bir ağ yapısı da düşünülebilir. Fakat okuyucu elemanları barındıran hesaplama kaynakları genellikle güçlü olduğu zamanlarda böyle bir yapıya ihtiyaç duyulmayabilir, çünkü okuyucu barındıran ilk düğümün zaten ağ dışındaki dünya ile iletişim kabiliyeti mevcut olabilir. Kümeleme yapılarak küme liderlerinin haberleştirildiği veya kümeleme yapılmadan her düğümün haberleştirildiği ağaç topolojisi benzeri yapılar, okuyucu elemanları barındıran cihazların çok küçük boyutlu ve kısıtlı kaynaklara sahip olduğu durumlarda, mesela Telsiz Duyarga Ağları (Wireless Sensor Networks) ile RFID sistemlerinin bütünleştirilmeye çalışıldığı durumlarda ihtiyaç olabilir.
Yıldız veya ağaç topolojisinde kullanılan bir RFID sisteminde, etiket ve okuyucu arasındaki bir sıçramalık veri iletişimi, iki düğümü farklı tipte olan ve bu düğümlerin bağlı olduğu kenarı yönlü iletişimi temsil eden bir çizge (graph) gibi düşünülerek de sistemin iletişim altyapısı tasarlanabilir.

2.4 RFID Uygulamalarında Mahremiyet

Güvenlik günümüzde her türlü yeni teknolojide incelenmesi istenen bir unsurdur. Veri güvenliği açısından mahremiyet (privacy), kişisel bilgilerin gizlenmesi veya şahsa özel hiçbir bilginin açığa çıkarılmaması konusudur. RFID etiketlerinin canlılara iliştirildiği gözleme ve takip etme uygulamalarında, örneğin hastaların RFID etiketli bilekliklerle izlendiği bir ortamda, etiketler ile okuyucular arasındaki iletişim kablosuz ortamda ve şifrelenmeden gerçekleştiriliyorsa ortamdaki veriye kötü niyetli kişilerin de erişimi mümkün olabilir. İletilen bilgi şahsa ait özel bilgi ise burada mahremiyet korunmamış durumdadır. İletilen bilgi sadece bir EPC kodu ise, ortamda, iletişimi dinleyen ve bu EPC kodu ile ilişkili bilgilerin saklandığı bilgisayara ulaşabilen bir saldırgan olabilir. Ayrıca, çeşitli güvenlik tehditleri, kablosuz ortamın doğasında zaten bulunmaktadır. Bu sebeplerden dolayı, sosyal tepki çekebilen RFID uygulamalarında, mahremiyeti kesinlikle korumak söz konusu olamasa da mümkün olduğunca korumaya çalışan sistemler daha fazla tercih edilebilir. İlk akla gelen çözüm, veri iletişimini şifrelemektir. Bunun yanı sıra kimlik doğrulama da düşünülebilir. Maliyet düşünülerek, ek işlemler uygulamanın önemine göre seçilebilir.
3. RFID İLE HASTA TAKİP SİSTEMİ

Bu çalışmada, RFID tabanlı bir hasta takip sistemi düşünülmüştür. Olası bir hasta bilgi sistemi ile önerilen RFID uygulamasının birleştirilmesiyle oluşturulabilen bu sistem, doktorların, hastaların bilgilerine hızlı ve otomatik bir şekilde erişmek istediği ve bilhassa hastaların gelişen hastalık sürecinde etkileşim kuramayacak derecede sorunlu olduğu durumlarda uygun bir çözüm olarak görülmektedir. Buradan yola çıkılarak, hastaneye gelen hastaların bilgileri bir veri tabanı sistemine kaydedildikten sonra, bu bilgilerle ilişkili bir RFID etiket içeren bilekliğin hastalara takıldığı, bu doğrultuda hastaya atanan ilgili doktorun, RFID kart okuyucu destekli bir PDA cihazına yetkili erişimi ile hastaların bilekliklerindeki etiketi okuyabildiği ve bu tanımlama sonucunda PDA cihazının sunucuya erişip veri tabanından ilgili sağlık bilgilerini çekip doktora sunabildiği bir sistem tasarlanmıştır.

3.1 Sistemin Altyapısı
Tasarlanan sistemin iletişim altyapısı Şekil 2’de gösterilmiştir. Sistemde, RFID uygulamasının  ağ yapısı yıldız topolojisinde öngörülmüş ve pasif etiketler kullanılarak tek yönlü çizge biçiminde görülebilen bir radyo frekansı iletişimi düşünülmüştür. RFID uygulamalarındaki mahremiyet unsuru da düşünülerek, iletilen etiket bilgisini koruma yolunda, PDA ile sunucu arasındaki iletişimde, sunucuya veri gönderiminde simetrik şifreleme kullanılmasında karar kılınmıştır.
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Şekil 2. Sistemdeki iletişim ağı altyapısı.
Benzer bir sistem modeli olarak, Misic v.d. [13], sağlık sektöründe Telsiz Duyarga Ağları kullanılarak gerçeklenen uygulamalara yönelik olası saldırıları incelediği çalışmalarında, bir hasta odasındaki hastalara duyarga düğümleri yerleştirilerek, duyargaların oluşturduğu kümelerdeki liderler ile odanın baz istasyon erişim noktası arasında, fener (beacon) etkin modunda IEEE 802.15.4 [14] veri bağı katmanı standardı  üzerinde CSMA-CD protokolüne dayalı iletişimi aktarmıştır. Bu çalışmada, sağlık sektöründeki cihazların kablosuz iletişim olarak IEEE 1073 [15] standardında desteklenmesi çalışmalarının, bu cihazların kişisel alan ağı içinde iletişim kurması noktasında, düşük veri hızlı kablosuz kişisel alan ağı protokolü olarak IEEE 802.15.4 arayüz standardında desteklenmesine doğru kaydığı belirtilmektedir. Bu anlamda RFID cihazları da frekans aralıkları desteklenebildiği ve kişisel alan ağı ortamında çalışabildiği için, IEEE 802.15.4 altyapısında kendilerine yer bulabilirler. Nitekim, IEEE çalışma gruplarından SGrfid [16], RFID ile IEEE 802.15.4 standardında, RFID cihazlarının ve duyarga düğümlerinin ortak uygulamalarda çalışabilmesi için fiziksel ve veri bağı katmanı sevivesinde standart çalışmaları hakkında incelemeler yapmaktadır.
SGrfid, RFID’nin, IEEE 802 tarafından bir alt grupta standartlaştırılmasının ihtiyaç olup olmadığını da tartışmaktadır. Bunu da göz önüne alarak, var olan radyo iletişimini kullanarak gerçekleştirmeye çalıştığımız uygulamamızda, altyapıda, veri bağı katmanı olarak özel bir IEEE 802 standardı belirlenmemiş durumdadır. Uygulamamıza has olarak, RFID etiketlerinin okunuşunda yükseltici ek anten kullanılmayıp iletişim kişisel alan ağı içinde değil de, okuyucu ile etiket arasındaki 10 cm mesafe içinde gerçekleştirilmektedir. İstenirse, daha sonradan bu kısımlar değiştirilerek, sisteme anten eklenebilmesinin veya sistemin başka sistemlerle bütünleşik olarak aynı altyapıda kullanılabilmesinin mümkün olabileceği düşünülmektedir; fakat bu iş, bu aşamada, çalışmanın dışında tutulmuştur.
3.2 Sistemin Yazılım Tasarımı
Sistemin yazılım tasarımını, hasta bilgi sistemi oluşturmaktadır. Etiket verileri RFID iletişimi ile elde edildikten sonra, uygulamadaki bilgi sisteminde işlenebilir. Tasarlanan sistemde, bu verilerin işlendiği hasta takip sistemindeki kişilerin görevleri Şekil 3’te belirtilmiştir. Şekil 3’te danışma, hasta ve sağlık görevlisi (doktor) olarak gösterilen 3 temel aktörün rollerinden yararlanılıp yazılımda kullanılacak olan veri tabanı tabloları tasarlanmıştır. Bu doğrultuda, 4 tanesi alt tablo içerecek şekilde 8 ana tablo düşünülmüştür.
Hastaların, tasarlanan hasta takip sistemine dahil edilmesi kısmında işletilen akış süreci Şekil 4’te gösterilmiştir. Hasta, hastaneye geldiği zaman, önce danışmadaki kayıt işlemleri görevlisi tarafından hastayla ilişkili bir dosya açılır ve hastanın kaydı kontrol edilir. Hasta kaydı sistemde varsa yeni alınan ilgili bilgi veri tabanında güncellenir, hasta kaydı sistemde yoksa hastaya bir RFID etiketli bileklik verilir ve hastayla ilgili bilgiler bileklikteki etiket numarasıyla ilişkilendirilerek veri tabanına kaydedilir. Sonra, hasta ilgili sağlık görevlisine yönlendirilebilir.
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Şekil 3. Sistemde yer alan kişilerin görevleri.
[image: image4.png]P de Dosyl
R

Oncacon
ot

Hasta Kayt

Gincale

Hostaya Ethet Vet Bl

Veabanna Yor





Şekil 4. Hastanın sisteme giriş süreci.
3.2 Uygulama

Sistemin gerçeklenmesinde kullanılan teknolojiler, temel olarak MS Visual Basic.NET, MS Visual Studio 2005 C#, Developer Express 2007, MS SQL Server 2005 ve SmartDraw 2008 yazılımlarıdır. Seçilen yazılım araçlarının, programcıya kolaylık sağlayacak arayüzler sunabilmesi ve sunucu açısından kullanıcı dostu olması amaçlanmıştır.
PDA el bilgisayarına takılan Syscan RFID etiket okuyucu kart, 13.56 MHz yüksek radyo frekansında,  ek anten desteği ile 5 m çaplı alanda iletişim yapabilen bir cihazdır. Uygulanan sistemde ek anten kullanılmadığı üzere etiket ile okuyucu kart arasında 10 cm mesafe içinde etkileşim gerçekleştirilmektedir.
RFID hasta takip sisteminde uygulamada önem verilen bir diğer konu da güvenliktir. Hastanın mahremiyeti göz önüne alınarak, doktordaki PDA içindeki RFID destekli hasta takip programının çalıştırılabilmesi için, kimlik doğrulama ilk şarttır. Buradaki amaç sistemi yetkisiz kişilerden korumaktır. Sadece yetkili kişiler sistemi çalıştırabilir.
Sağlık görevlisi veya doktor, kullanıcı adını ve parolasını doğru girdikten sonra sistemi çalıştırır ve hastanın bilekliğindeki RFID etiketini PDA cihazı ile okutarak etiket içinde bulunan seri numara aracılığıyla hastanın sağlık bilgilerine veri tabanında ulaşabilir. Ayrıca ilgili gördüğü değişiklikleri, anında, PDA ile sunucu arasındaki kablosuz bağlantı üzerinden veri tabanına  kaydedebilir. PDA ile sunucu arasındaki kablosuz ve mobil iletişim her iki cihazda da IEEE 802.11 kartları ile sağlanmaktadır. PDA ile sunucu arasındaki iletişimin güvenli bir şekilde yapılmasını sağlamak için, hastanın bilekliğinden okunan RFID etiket numarası RC5 [17] simetrik şifreleme algoritması ile şifrelenerek veri tabanına gönderilmektedir. Veri tabanında bu şifreli bilgi çözülüp elde edilen tanımlama numarası ile ilişkili olan hastanın bilgilerine ulaşılabilir. Sistemin şu anki halinde, veri tabanından alınan hasta bilgisi, sunucudan PDA cihazına açık gönderilmektedir. Hastaya ait kimlik bilgileri gönderilmediği durumda mahremiyet açısından bir sakınca görülmeyebilir, çünkü ortamdaki sağlıkla ilişkili bilginin sahibi açık değildir. Eğer hastaya ait kimlik bilgilerinin de veri tabanından doktora iletilmesi düşünülüyorsa, sunucudan PDA cihazına gönderilen bilgilerin de şifrelenmesi ve PDA üzerinde çözülerek doktora sunulması uygun olacaktır.
4. SONUÇLAR
RFID teknolojileri hızla gelişmekte olup RFID uygulamalarını destekleyen sistemlerin hayatı kolaylaştırma yolunda birçok alanda kullanılacağı öngörülmektedir.
Bu çalışmada, RFID teknolojilerindeki kavramlar açıklanarak ilgili standartlar incelenmiştir. RFID sistemlerinin tasarımında düşünülen unsurlar belirtilip örnek bir uygulama olarak RFID iletişimi, sağlık sisteminde hasta takip amaçlı kullanılmıştır. Önerilen sisteme yönelik, RFID okuyucusunu barındıran bir PDA cihazı ile RFID etiketini barındıran bileklikler arasında gerçekleştirilen radyo frekanslarındaki iletişim için tasarlanan altyapı ve yazılım nitelikleri aktarılmıştır.

Sistemde PDA tarafından okunan etiket bilgisinin sunucuya gönderilmesi esnasındaki şifreli iletişim, hızlı ve kolay gerçeklenebilmesi nedeniyle RC5 simetrik şifreleme yöntemine dayandırılmıştır. Ancak, sistemin güvenliği açısından, sunucu ve PDA arasındaki her iki yönlü iletişimde de şifreleme kullanılması ve bu şifreleme biçiminin asimetrik olması daha etkili olacaktır. Uygulama kodunun bu doğrultuda geliştirilmeye devam edilmesi planlanmaktadır.
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