
Akademik Bilişim’09 - XI. Akademik Bilişim Konferansı Bildirileri
11-13 Şubat 2009 Harran Üniversitesi, Şanlıurfa

127

Nesneler İzlenebilir ve Yönetilebilir mi? Cevap: RFID

Mehmet Erkan Yüksel, Şafak Durukan-Odabaşı
İstanbul Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi BilgisayarMühendisliği Bölümü, İstanbul
eyuksel@istanbul.edu.tr, sdurukan@istanbul.edu.tr

Özet: Doğru bilgi ve hız veri toplamanın iki temel unusurudur. Dolayısıyla, nesne ve nesneye 
ait hizmetlerin hareketlerini izlemek, yönetmek, bunları ilgili yerlere yönlendirmek için nesneler 
hakkında detaylı bilgilere ve bilgilerin paylaşılmasına ihtiyaç duyulur. Bu ihtiyaçları karşılaya-
bilecek, veri iletişiminde ve yönetiminde kullanılabilecek olan RFID, nesnelerin takibinde yeni 
bir çözümle karşımıza çıkmaktadır. Bir otomatik tanımlama sistemi ve kablosuz iletişim tekno-
lojisi olan RFID, yapabilecekleri sadece nesne tanımlama ve takibi ile sınırlı olmayan, çok geniş 
uygulama alanları bulan, son yılların en ümit verici teknolojilerinden biridir. RFID alışveriş 
yaptığımız marketlerden fabrikalardaki depolara kadar, farklı iş alanlarında, bilgi teknolojile-
rinde kısaca dinamik bir verinin kullanılabileceği ya da gereksinim duyulabileceği her alanda 
kullanılabilir. RFID, kolay, hızlı, hatasız veri girişinin, depolanmasının ve iletiminin en temel 
unsurunu oluşturabilecek bir sistemdir. RFID teknolojisi yeni kodlama, depolama ve iletim sis-
temlerine temel oluşturmakta; bunun yanında firmaların, kurumların nesleri kontrol etmelerinde 
karşılarına çıkan sorunları ya da bilgi eksikliği nedeni ile oluşan problemleri çözmede yardımcı 
olmaktadır. Bu bildiride, RFID teknolojisi, temel sistem yapısı ve çalışma prensibi tanıtılacak; 
RFID sistemleri için standartlar geliştirmeye odaklanmış EPCglobal ağı ve verdiği hizmetler 
hakkında bilgiler sunulacaktır.

Anahtar Kelimeler: RFID, RFID Etiket, Okuyucu Denetleyici, Middleware, EPC, EPCGlobal.

Can Objects be Tracked and Managed? Answer: RFID

Abstract: Accurate information and speed are two main elements of data collecting. So, detailed 
of objects and sharing of information are needed for tracking movements of objects and services 
about objects, managing these and routing these to related locations. RFID which can meet these 
necesarities and can be used in data communication and management appears with a new solution 
in object tracking. RFID which is an automatic identification system and wireless communication 
technology is a technology whose abilities are not limited with object identifiying and tracking, 
who has a wide application field and who is a hopeful in especially recent years. RFID can be used 
in many types of application fields that dynamic data can be used or needed like shops or stores 
in factories. RFID is a system that can build the main element of easy, fast, correct data entry, 
storage and communication systems, addition to this, it helps to companies or governments while 
they are solving the problems built because of information lack and built in controlling objects. In 
this paper, RFID technology, main system structure and working principle are explained and EPC 
global network that focused on developing standarts for RFID systems and information about the 
services it give are presented.

Keywords: RFID, RFID Tag, Control Unit, Wireless Network Technologies, Wi-Fi, Wimax, 
Gprs, Middleware.
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1. Giriş

Firmalar ticari işlemlerini, ürün ve hizmetlerin 
hareketlerini kolaylaştırmak için tedarik zinci-
rindeki ürünleri hakkında detaylı bilgiye ve bu 
bilgiyi ticari ortaklarıyla paylaşmaya ihtiyaç 
duyarlar. İş sistemleri, teknoloji ve bilgi ihti-
yaçları gelişmeye devam ettikçe, bilgi iletişim 
standartları ve yöntemleri de gelişmektedir. 
Bilgi ve iletişim teknolojilerine bilgisayarlar-
la başlayan destek, bilgisayar ağları, GSM, 
GPRS, WiMAX gibi kablosuz iletişim tekno-
lojileri ile devam etmiştir. Şimdi ise teknoloji 
yeni bir çözümle karşımızda. Yarı mamül ta-
kibinden üretim hattının otomasyonuna kadar 
üretim süreçlerinin her aşamasında kontrolü 
elimizde tutabileceğimiz yeni bir teknoloji olan 
RFID; yapabilecekleri sadece nesne tanımlama 
ve takibi ile sınırlı olmayan, çok geniş uygula-
ma alanları bulunan; son yılların beklenen, en 
ümit verici teknolojilerinden biridir.

RFID, başlangıçta perakende satış uygulamala-
rını kolaylaştırmak ve hızlandırmak üzere ge-
liştirilmiştir. Ancak otomatik tanımlama-izleme 
sistemlerinde ve bilişim teknolojilerinde yaşa-
nan gelişmeler, elektronik ortamda veri iletişi-
minin kolaylaşması ve yaygınlaşması RFID’nin 
her alanda kullanılabilmesini sağlamıştır.

2. RFID Nedir?

RFID, nesneye ait verileri içeren mikroişlem-
ci ve bu mikroişlemciye entegre edilmiş an-
ten ile donatılmış etiket taşıyan bir nesnenin, 
bu etikette taşıdığı bilgiler ile hareketlerinin 
izlenebilmesine, analiz edilebilmesine ve yö-
netilebilmesine imkan veren; veri alışverişini 
radyo frekansları ile sağlayan otomatik nesne 
tanımlama ve takip teknolojisidir. Veri ve ener-
ji transferi, RFID etiket-RFID okuyucu arasın-
da herhangi bir temas olmadan sağlanmaktadır. 
Okuyucunun yaydığı elektromanyetik dalgalar 
etiket anteniyle buluşmakta ve mikroçipteki 
devreleri harekete geçirmektedir. Mikroçip 
dalgaları modüle ederek okuyucuya geri gön-

dermekte ve okuyucu da yeni dalgayı dijital 
veri haline dönüştürmektedir [1], [2].

Şekil 1. Temel RFID sistemi ve yapısı

RFID ile nesneler, üretimden dağıtıma kadar 
olan tüm hayat döngüleri boyunca tanınıp ta-
kip edilebilmektedir. Bu yeni teknoloji, kul-
lanılan iletişim ağı altyapısına entegre edildi-
ğinde veri toplama, hizmet dağıtımı ve sistem 
yönetimi insan müdahalesi olmadan gerçek-
leştirilmekte, hata oranı azaltılıp servis hızı ve 
kalitesi artırılmaktadır.

RFID iletişim sistemleri genelde 6 temel bile-
şenden oluşur.Bunlar:

1. Etiket
2. Anten	
3. Okuyucu
4. Sorgulayıcı
5. Denetleyici
6. RFID yazılımı

2.1 RFID Etiket
Nesne hakkındaki bilginin depolanmış olduğu 
bir mikroçip ve antene sahip, üzeri koruyucu 
tabakayla kaplı bir aygıttır. RFID etiketler, 
elektronik veri taşıyıcıları olarak kullanılır ve 
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bulundukları değişik noktalarda farklı bilgiler 
yazılıp okunabilir.RFID etiketindeki mikroçip 
64bit’den 8MB’a kadar veri depolama özelli-
ğine sahiptir. Enerji kaynağına göre pasif (pil-
siz), aktif (pilli) ya da yarı pasif olabilir. Aktif 
etiketler haberleşmek ve işlem yapabilmek için 
kendilerine fiziksel olarak entegre edilmiş bir 
enerji kaynağından yararlanırken,  pasif etiket-
ler  bu  enerjiyi haberleşme alanına girdikleri 
okuyucudan sağlamaktadır [2],[3],[4].

RFID uygulamalarında en önemli detaylardan 
biri doğru etiketin seçimidir. Çalışma ortam ko-
şulları, etiketlenecek ürünlerin yerleşimi, mal-
zemenin hammaddesi, hedeflenen okuma mesa-
fesi gibi faktörler etiket seçimini doğrudan etki-
lemektedir. Ayrıca üzerine baskı yapılabilecek 
etiketler, geniş hafıza kapasitesi, zorlu şartlara 
ve sıcaklıklara dayanıklılık gibi ilave özellik-
lerin de aranması durumunda RFID sisteminde 
özel etiket seçimi yapılması gerekebilir .

2.2 RFID Anten
RFID antenler, elektromanyetik dalgaları bir 
sistemden alıp çevreye veren ya da çevresin-
deki elektromanyetik dalgalardan aldığı işaret-
lerle bir sistemi besleyen,kablosuz haberleşme 
sistemlerinin performanslarını artırmak için 
kullanılan teknolojik cihazlardır.

RFID anten okuyucu-okuyucu veya okuyucu-
etiket arasında haberleşmeyi sağlayan donanım-
dır. Birçok durumda etiket okuma menzilleri çok 
düşük olduğu için anten kullanımı çok önemli-
dir. Konsept olarak basit olmasına rağmen, an-
tenlerin düşük güçlerde en iyi sinyal alımlarını 
gerçekleştirmeleri ve özel koşullara uyum sağ-
lamaları gerekir. Antenler uygulamaların çalışa-
cağı ortamın özelliklerine ve uygulamanın ge-
rektirdiği mesafelere bağlı olarak, en iyi perfor-
mansı sağlamak için farklı boy, şekil ve frekans 
aralıklarında tasarlanmalıdır [5], [6],[7].

2.3 RFID Okuyucu
RFID etiket üzerindeki antenden sinyal ala-
rak etiket bilgisini okuyabilen, radyo frekansı 

aracılığıyla üzerindeki antenden etikete sinyal 
yayan, gerektiğinde etikete yeni bilgilerin ya-
zılmasını sağlayabilen bir donanımdır.

RFID okuyucusu bir ya da daha fazla anten 
aracılığı ile çevreye RF enerjisi gönderir. Ya-
kın mesafe etiketteki anten bu enerjiyi top-
lar, ve sonra etiket bunu indiksüyon yoluyla 
elektrik enerjisine çevirir. Bu elektrik enerjisi, 
etiket antetine bağlı etiket kimliğini saklayan 
yarı iletken çipi beslemek için yeterlidir. Sonra 
etiket mors koduna benzer bir şekilde anten di-
rencini yükselterek ve düşürerek kimliği oku-
yucuya geri gönderir.

Bu açıklama basit bir çalışma şekli yöntemidir, 
farklı etiketler daha farklı yöntemlerde çalışa-
bilir; ama okuyucu ve etiketlerin birbirlerini 
etkilediği tipik yöntem budur. Şekil 2 bir oku-
yucunun etiketler ile dış dünya arasında nasıl 
konumlandığını gösterir ve okuyucunun bile-
şenlerini tanımlar.

Şekil 2. RFID okuyucu bölümleri

Okuyucular genellikle üç çeşittir. Sabit 
okuyucular belirli bir yerde kurulu olup RF 
etiketlerin içinden geçtiği ve iletişim kurduğu 
okuyuculardır. Çevresel etkenlere göre 
değişkenlik göstermekle birlikte 10 metrelik 
bir alan içerisinde okuma ve yazma işlemini 
yapabilmektedir. Bu mesafe geniş bir fabrika 
kapısından geçen forklifteki ürünlerin tamamı-
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nı aynı anda saymaya ve yazmaya yeterli bir 
mesafedir. Portatifler, RF etiketler ile kablosuz 
iletişim kurabilen okuyuculardır. Okuma me-
safesi çevresel koşullara bağlı olarak 1 m ile 
3m arasında değişmektedir. Mobil okuyucular 
ulaşılması zor, tehlikeli yerlerdeki etiketlerin 
okunmasını kolaylaştıran, mobil araçlara yer-
leştirilen ve kapsama alanlarındaki etiketleri 
okuyan cihazlardır. Örneğin, bir çalışanın mo-
bil RFID cihazını açarak fabrikada nesne sayı-
mı yapmasını sağlayabilir [2],[5].

2.4 RFID Sorgulayıcı
Sorgulayıcı gerçekte küçük bir bilgisayar ola-
rak düşünülebilir. 3 parçadan oluşur. Bir anten, 
RFID etiketi ile iletişim kurmaktan sorumlu 
bir RF modülü ve denetleyici (host) ile ileti-
şim kurmaktan sorumlu bir kontrol modülü 
içerir. Bazen programlayıcı ya da yazıcı olarak 
da adlandırılabilir. RFID etiketi ile denetleyici 
arasında bir köprü olarak hareket eder [1], [3]. 
Sorgulayıcı özellikleri şu şekilde sıralanabilir:

RFID etiketinin veri içeriklerini okuma.•	
RFID etikete veri yazma, programlama•	
Denetleyiciler arasında veri anahtarlama •	
ve düzenleme.
RFID etikete güç sağlama.•	
Etiketler arası eş zamanlı radyo dalga iletişi-•	
mini sağlamak ve etiketleri emniyete almak 
için anti-kolizyon önlemlerini yerine getir-
me, radyo dalga çakışmalarını önleme.
Sisteme yetkisiz erişimleri ya da sahtekar-•	
lıkları önlemek için etiketleri yetkilendir-
me, etiket kimlik denetimi yapma.
Veri bütünlüğünü korumak için veri •	
şifreleme.

2.5 RFID Denetleyici
Denetleyici, üzerinde veritabanı yazılımı ya da 
uygulama yazılımı çalışan bir bilgisayar/sunu-
cu/workstation, ya da bu tür makinelerin bağlı 
olduğu bir ağdır. Denetleyiciler,RFID sistem-
lerinin beyinleridir ve arakatman yazılımını 
kontrol eder. Çoklu sorgulayıcıları ağ ortamın-
da birbirine bağlamak, merkezi olarak bilgileri 

işlemek için kullanılır. Denetleyici, sorgulayı-
cılar tarafından toplanan bir alandaki bilgileri 
kullanır [1],[3],[4]. Denetleyici özellikleri:

Ürün stoğunu tutma ve yeni ürün stoğuna •	
ihtiyaç duyulduğunda sistemi uyarma,
Sistem boyunca nesnelerin hareketlerini •	
izleme, imkanlar dahilinde bunları düzenli 
olarak yeniden yönlendirme ve yönetme.
Kimlik denetimi,doğrulama, yetkilendirme•	
Hesap oluşturma (POS ugulamaları)•	
Web servisleri ve hizmetleri•	

Şekil 3. RFID sisteminde kullanılan bir denetleyici

2.6 RFID Yazılımı (Middleware)
RFID sistemlerinin çalışabilmesi için bir ara-
katman yazılımına ihtiyaç duyulur. Bu yazılım, 
firmaların değişen ihtiyaçlarına uygun olarak 
entegratör firmalar tarafından çoğu kez o fir-
maya özel olarak geliştirilir. Ancak middle-
ware ile firmanın kullandığı MRP sisteminin 
birlikte çalışması gerekir. Bu şekilde firma per-
soneli alışkın olduğu şekilde veri alabilecek, 
rapolara ulaşabiliecek ve her işlem için farklı 
bir yazılım çalıştırmak zorunda kalmayacaktır. 
Bu nedenle RFID middleware’i, firmanın kul-
landığı kurumsal ERP/MRP sistemine entegre 
edilir. Bu entegrasyon hizmeti, RFID hizmetini 
veren firma ile bu firmanın kullandığı mevcut 
sistemin desteğini veren firma ile birlikte çalı-
şarak, gerekli verilerin doğru yerlere yazılıp-
okunmasını sağlayacak şekilde yapılır.

RFID yazılımları hem sabit hem de mobil oku-
yucular için modüler hale getirilebilir olup ihti-
yaca göre optimize edilerek kısa bir süre içinde 
kullanıma hazır özellikte olmalıdır. Her firmaya 
ve her ihtiyaca uygun bir RFID yazılımı pratik-
te ne yazık ki mümkün olmamaktadır. Bunun 



Akademik Bilişim’09 - XI. Akademik Bilişim Konferansı Bildirileri
11-13 Şubat 2009 Harran Üniversitesi, Şanlıurfa

131

başlıca sebebi her üretici firmanın cihazlarının 
yazılımlarının ayrı kütüphaneleri destekleme-
sidir. Diğer bir sebep, her kullanıcının ihtiyacı-
nın birbirinden farklı olmasıdır. Bu nedenle ih-
tiyaca ve kullanılacak RFID ekipmanına göre 
spesifik yazılımlar geliştirilmeli, farklı yazılım 
sistemlerine entegre edilebilmelidir [8],[9].

Doğru etiketleri ve okuyucuları seçme, anten-
lerin nerelere konulacağını kararlaştırma RFID 
sistemi ile çalışmayı inşa etmede bir başlangıç-
tır; çünkü öğeleri tanımlama onları yönetmede 
ilk adımdır. Tedarik zincirinde geçen işlemler 
süresince milyonlarca etiketi okuma kabiliyeti 
ve etiket kodlarını anlamlı bilgilere birleştime ih-
tiyacı kompleks içselilişkilere dayalı büyük veri 
miktarlarını üretebilmektedir. RFID arakatman 
yazılımı kullanmanın temel faydalarından biri 
bu küçük etiketlerin ürettiği bilgilerin akışları ile 
ilgili olan yolları standartlaştırmaktır. Olay süz-
meye ek olarak, fiziksel altyapının (okuyucular, 
sensorler ve bunların konfigürasyonları) detay-
larının bilinmesini önlemek amacıyla uygula-
maları kısaltmak için bir mekanizmaya ihtiyaç 
vardır. İdeal durumda, uygulamaların anlamlı 
RFID incelemelerini istemek için arakatman 
yazılımının kullanabildiği RFID altyapısında 
standart tabanlı, uygulama-sevyeli arabirim is-
tenebilir [10]. Şekil 4 RFID arakatman yazılımı 
temel bileşenlerini göstermektedir.

Şekil 4. RFID middleware bileşenleri

Arakatman yazılımı, okuyuculardan ve etiket-
lerden gelen verileri yönetir, bu verileri bac-
kend veritabanı sistemine geçirir. Arakatman 
yazılımı backend sistem ile okuyucular ara-
sındaki veri akışının ortasında durur, backend 

sistem ile okuyucular arasındaki veri akışını 
yönetir. Bu işlemlere ek olarak,temel süzme, 
okuyucu entegrasyonu ve kontrolü gibi fonksi-
yonları da yerine getirir. Backend sistem SQL, 
My SQL, Oracle, Postgres, ya da bunlara ben-
zer ürünler gibi standart veritabanı yazılımları 
olabilir. Uygulamaya bağlı olarak backend sis-
temi, bir ofisteki tek bir bilgisayar üzerinde ça-
lışabilir, ya da global iletişim sistemleri ile bir-
birine bağlanmış çoklu anabilgisayarlara bağlı 
bir bilgisayar/ağ üzerinde de çalışabilir. RFID 
geliştikçe arakatman yazılımına, okuyucular ve 
çeşitli cihazlar için gelişmiş, genişletilmiş yö-
netim kabiliyetleri, genişletilmiş veri yönetim 
seçenekleri gibi özellikler de eklenebilecektir 
[1], [3], [11] ve [12].

3. RFID Sisteminin Çalışma Prensibi

RFID etiketlerine bilgi yazılması ve bu bilgi-
lerin gerektiğinde okunması radyo dalgaları 
ile yapılır. En yaygın olarak kullanılan pasif 
etiketler RFID okuyucu tarafından yayılan 
enerji ile aktive olurlar ve üzerlerindeki bilgiyi 
okuyucuya gönderirler. RFID okuyucular eti-
ketlerden topladıkları bilgileri direk olarak ya 
da network üzerinden, bilgiyi işleyecek olan 
denetleyici-bilgisayar-yazılım sistemine iletir-
ler. Gelen bilgi, aynı barkod sistemlerinde ol-
duğu gibi kullanıcının istediği işlemlere uygun 
bir şekilde işlenerek kullanılır ya da depolanır. 
RDIF Sisteminin çalışma prensibi:

Etiket, anten ve okucu tarafından üretilen 1.	
radyo frekans alanı içerisinden geçtiğinde 
aktif edilir.
Etiket, radyo frekans alanı içerisinden al-2.	
dığı enerji ile bir sinyal üretir ve içerisin-
deki programlanmış yanıtı gönderir.
Okuyucuya bağlı ve RF alanında sinyal 3.	
üretmiş anten etiket yanıtını algılar.
Alıcı-verici devre (ya da okuyucu) antenden 4.	
aldığı veriyi denetleyiciye aktarır.
Denetleyici ilgili veriyi network arabirimi 5.	
üzerinden arakatman yazılımına (middle-
ware) gönderir
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Arakatman yazılımı (middleware) etiket-6.	
ler içerisinde bulunan bilgiyi RFID sis-
temi içerisindek bu bilgiye ihtiyaç duyan 
herhangi bir sisteme aktarır.

Şekil 5. RFID sisteminde veri haberleşmesi

4. EPCGlabal ve RFID Ağı

EPCglobal, bir ürünün küresel olarak, tüm teda-
rik zinciri boyunca anında otomatik tanımlama 
ve takibini sağlamak için RFID teknolojisini, 
var olan iletişim ağı altyapısını ve Elektronik 
Ürün Kodunu (EPC) birleştiren, tedarik zinci-
rinin gelişmiş etkinlik ve görünürlüğünü sağ-
layan; RFID sistemleri için küresel standartlar 
geliştirmeye odaklanmış yeni bir küresel ağ sis-
temidir. EPCGlobal, EPC teknolojisinin stan-
dartlaştırılmasını ve dünya çapında benimsen-
mesini sağlamak amacıyla endüstri liderleri ve 
akademik kuruluşlardan oluşan üyelik-tabanlı 
bir kuruluştur. EPCglobal’in amacı, tedarik 
zinciri boyunca nesne görünürlüğünü, etkinli-
ğini, yönetilebilirliğini artırmak ve firmalarla 
ticari ortakları arasında yüksek kaliteli bilgi 
akışı sağlamaktır [2], [3], [5]. EPCglobal’ın 
Türkiye temsilcisi TOBB bünyesindeki GS1 
Türkiye’dir. EPCgloal ağını oluşturan bileşen-
ler aşağıda sunulmuştur.

Elektronik Ürün Kodu (EPC)1.	
EPC/RFID etiketleri ve okuyucuların-2.	
dan oluşan veri toplama donanımı. Bun-
lar topluca ID Sistemi olarak bilinir.
EPCglobal ağı arakatman yazılımı.3.	
Keşif Servisleri (DS).4.	
Nesne adlandırma servisi (ONS.)5.	
EPC Bilgi Servisleri (EPCIS).6.	

S EPCglobal Ağı = {ID Sistemi + EPC + 
Middleware + DS+ONS + EPCIS}

EPCglobal ağınının verdiği hizmetler:•	
Benzersiz kimlikler atama•	
Öğeleri bulma, belirleme, kimliklendirme•	
Olayları toplama ve filtreleme•	
Olayları depolama ve kuyruklama•	
EPC bilgisini konumlandırma•	
Ağ için bir referans mimari sağlama•	

Şekil 6. EPCglobal Ağ İlkeleri

Şekil 6 örnek EPCglobal ağını tanımlar. RFID 
okuyucular tedarik zinciri boyunca hareket et-
tikçe RFID etiketli öğeler üzerindeki gözlem-
leri yakalar. Bazı temel filtrelemelerden sonra 
okuyucular bu gözlemleri RFID middleware’e 
geçirir. RFID middleware (olay yöneticisi) 
okuyuculardan veriyi alır, filtreler ve sonraki 
uygulamalar için ihtiyaç olduğunda bunları 
gruplar. Olay yöneticisi filtrelenmiş gözlemle-
re yer bilgisi de ekler [13].

Şekil 6’deki EPCglobal Ağına göre, olay yöne-
ticilerinden filtrelenmiş gözlemler sonrasında 
yerel EPCIS (EPC Information Service-EPC 
bilgi seervisleri) server’a geçer. EPCIS server 
sonraki kullanımlar için EPC gözlemlerini ka-
yıt eder; gözlemlenmiş bu veriler işletme uy-
gulamaları tarafından erişebilirdir ya da ticari 
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ortaklar ile paylaşılabilir. ONS (Object Na-
ming Servers-Nesne Adlandırma Hizmetleri), 
EPC’leri ve EPC gözlemleri üzerindeki bilgiyi 
tutan EPIC server’lar arasında bir harita (ad-
resleme, eşleme) tutar. DNS’in IP adresleri için 
yaptığı gibi, ONS genel arama servisi sağlamak 
için hiyerarşik bir şekilde çalışır [1], [2], [3].

Şekil 7: EPCGlobal ağında veri akışı

Benzer olarak, tedarik zincirindeki diğer ticari 
ortaklar kendi yerel EPCIS server’larında EPC 
gözlemlerini depolayabilirler. EPC sadece var-
lıkları kimliklendirir. Ürün tipi (bir elektronik 
öğe için kullanıcı kılavuzu), üretici (şirket pro-
fili) vs. hakkında ilave bilgiler EPC’nin bölüm-
leri değildir. Bir uygulama belirli bir EPC’nin 
bulunduğu yeri bilmeye ya da bir EPC hakkın-
da ilave bilgiye ihtiyaç duyduğunda yerel ONS 
server’ı sorgulayacaktır. Eğer yerel EPCIS ser-
ver gerekli bilgiyi sağlayabilirse, ONS kendi 
yer bilgisiyle (IP adresi ve portu) geri dönecek-
tir. Aksi taktirde ONS, ona bilgi sağlayabilen 
bir EPCIS server’ ı belirlemek için ONS ser-
verlar’ ın global hiyerarşisini kullanacaktır.

4.1 Elektronik Ürün Kodu (EPC)
EPC, her bir nesneyi tek tek tanımlayabilmek 
için üretilmiş yeni bir nesne tanımlama standar-
dıdır. Firmaların barkodlar için var olan yerle-
şik standartlarından RFID’ye geçişi için bir yol 
belirlemek amacıyla, temel küresel ticari ürün 
numarası yapısı “EPC” benimsenmiştir.

EPC’nin bellek kapasitesi, nesne üreticileri, nes-
ne kategorisi ve nesneye ait bilgiler olmak üzere 
3’e ayrılmıştır. EPC bir önek (header-8 bit) ve 
EPC Yönetici Numarası (Manager Number-28 

bit), Nesne Sınıfı (Object Class-24 bit) ve Seri 
Numarası (Serial Number-36 bit) olmak üzere 
3 dizi veriden oluşan, 64-bit, 96-bit, 128-bit ve 
256-bit gibi farklı boyutlara sahip bir standart 
koddur. Önek EPC’nin sürüm numarasını, nu-
maranın ikinci kısmı EPC Yöneticisini -büyük 
ihtimalle EPC’nin üzerine iliştirildiği ürünün 
üreticisini-, Nesne S ınıfı adı verilen üçüncü kı-
sım ise nesnenin cinsini belirtir - örneğin, ‘Diyet 
Gazoz 330 ml kutu, Türk sürümü’. Son bölüm 
ise, ürüne özgün olan ve bize hangi 330 ml’lik 
Diyet Gazoz kutusundan bahsedildiğini belir-
ten seri numarasıdır.Bu şekilde,örneğin, son 
kullanma tarihleri yaklaşmakta olan ürünlerin 
kolaylıkla bulunması sağlanabilir. Günümüzde 
tedarik zinciri uygulamalarında en çok kullan 
elektronik ürün kodu 96-bit EPC’dir [1], [2].

Şekil 8. 96 bitlik bir EPC ve içeriği

4.2 EPC Sınıf Etiketleri
EPC etiketler bir plakaya iliştirilmiş bir mikro 
yonga ve antenden meydana gelen RFID cihaz-
larıdır. Bir ürünün özgün EPC numarası fizik-
sel olarak üzerine iliştirilen bu etikette saklanır. 
EPCglobal ağında 4 çeşit EPC etiket sınıfları 
tanımlar. Bunlar:

EPC Class 0/Class 1: Bu etiket türlerinin her 
ikisi de 64 bit ya da 96 bit EPC verisi depola-
yabilen pasif etiketlerdir. Class 0 etiketi, etiket 
müşteriye gönderilmeden önce üretici tara-
fından daha önceden yazılmış benzersiz seri 
numaralarından oluşur. Class 0+ ve Class 1 
kullanım sırasında verilerin müşteri tarafından 
yazılmasına izin veren WORM etiketlerdir. 
Class 0 UHF (900 MHz) bandı için, Class 1 
UHF (860-930 MHz) ve HF (13.56 MHz) bant-
larının her ikisi için de tanımlıdır [14], [15].

EPC Class 2: Bu etiket kullanıcı verisi ile 
birlikte EPC depolayabilen pasif Read/Write 



134

Nesneler İzlenebilir ve Yönetilebilir mi? Cevap: RFID
Mehmet Erkan Yüksel, Şafak Durukan-Odabaşı

etikettir. Böyle bir etiketin minimum kullanıcı 
verisi kapasitesi 224 bittir.

EPC Class 3: Büyük kullanıcı veri kapasite-
sine sahip Read/Write aktif etikettir. On-board 
processing ve I/O kabiliyeti sağlar.

EPC Class 4: Bu etiket okuyucudan-etikete 
iletişim için verici teknolojisi kullanır ve pille 
çalışır. Min. okuma aralığı 91 m’dir.

4.3 EPC Bilgi Hizmetleri (EPCIS)
EPC Bilgi Hizmetleri, kullanıcıların ticari or-
taklarla EPCglobal Ağı üzerinden EPC ile ilgili 
veri değişimi yapmalarını sağlar. EPCIS EPC 
ile ilgili veri paylaşma ve yakalama için bir 
standart ara birim tanımlar. EPCIS, nesneler 
tedarik  zinciri  boyunca  hareket ettikçe kay-
dedilmiş verileri alan yer bilgisi gibi sadece 
servis arabirimine ve EPC ile ilgili verinin se-
mantiğine odaklanır. Böylece, firmalara uygu-
lamalar üzerinde rekabet etmek ve işlevsellik 
eklemek için esneklik sağlanır.

EPCIS, Güvenlik ve Keşif gibi çekirdek servis-
ler dizisini de tanımlar. Güvenlik servisi EPC 
bilgisi depolama ve erişimi için kimlik denetimi 
ve yetkilendirme için mekanizmalar sağlama 
ile ilgilidir; keşif servisi ise EPCIS server’ların 
varlığını keşfetme ve onları EPC’ları çeşitle-
rine (sınıflarına, alanlarına) göre haritalama/
adresleme için araçlar sağlar.

4.4. EPC Keşif Hizmetleri (DS, ONS)
Keşif Hizmetleri (Discovery Service-DS), kul-
lanıcıların belirli bir EPC ile ilgili veri bulmala-
rını ve bu veriye erişim izni istemelerini sağla-
yan bir hizmet paketidir. Keşif hizmetlerinin bir 
parçası olan ONS (Nesne Adlandırma Servisi-
Object Naming Service) ise ürün hakkındaki 
verinin sağlandığı ilgili EPCIS sunucuları bul-
mak için kullanılan genel bir hizmettir. ONS, 
EPC ile bu EPC hakkında bilgi içeren EPCIS 
örnekler dizisi arasında haritalama (adresleme/
eşleme) mekanizması sağlar. Bu nedenle, ger-
çekte, ONS belirli bir Internet adresi için ortak 

host’ları aramada kullanılan DNS servisi ile 
çok benzerdir. ONS servisi çok büyük sayılı 
istekleri (örneğin bir günde milyonlarca istek) 
güvenilir ve hızlı bir şekilde tutabilmesi ve işle-
mesi için işlemleri gerçek zamanda gerçekleş-
tirmek zorundadır. ONS son derece hızlı ve gü-
venli global veritabanı araması için kullanılan 
bir hizmet türüdür [1], [3], [16].

ONS, bir EPC’yi bir ya da daha fazla URL’ye 
dönüştürme için global arama hizmeti sağlar. Bu 
URL’ler EPCIS ile ilişkilendirilir; bununla bir-
likte, ONS EPC’leri Web siteleri ve bir nesneye 
ait diğer Internet kaynakları ile ilişkilendirmek 
için de kullanılabilir. ONS hem statik hem de 
dinamik hizmetler sunar. Statik ONS genellikle 
bir nesnenin üreticisi tarafından korunan bilgi 
için URL’ler sağlar. Dinamik ONS ise bir nesne 
tedarik zinciri boyunca hareket ettikçe o nesne-
den sorumlu olanların sırasını kaydeder.

Şekil 9. RFID Sistemi kullanılan örnek bir ağ

4.5. EPCGlobal Ağ Sistemi Çalışma Yapısı
EPC tedarik zincirindeki belirli bir ürünü ta-
nımlayan özgün bir numaradır. Bu numara bir 
palet, kasa veya tek bir birimi tanımlamak için 
kullanılabilir. EPC etiketi ise, bir ürüne iliştiril-
miş, ürünün EPC’sini taşıyan bir mikro yonga 
ve EPC’yi EPC okuyucusuna yansıtmak için 



Akademik Bilişim’09 - XI. Akademik Bilişim Konferansı Bildirileri
11-13 Şubat 2009 Harran Üniversitesi, Şanlıurfa

135

bir RFID antenden meydana gelen radyo fre-
kansı etiketidir. EPCglobal Ağ Sistemi, bir ürü-
nün küresel olarak, tüm tedarik zinciri boyunca 
anında ve otomatik bir biçimde tanımlama ve 
takibini sağlamak için RFID teknolojisini, var 
olan iletişim ağı altyapısını ve EPC’yi birleşti-
ren, tedarik zincirinin gelişmiş etkinlik ve görü-
nürlüğünü sağlayan yeni bir küresel ağ sistem-
dir. EPC arakatman yazılımı etiketleri, okuyu-
cuları, yerel ağ altyapısını kontrol eden; bunları 
birbirine bağlayan bir yazılımdır [1], [2], [3].

Yukarıda tanımlanan bileşenler ile, ürünler hak-
kında çeşitli bilgilerin elde edilmesi ve paylaşıl-
ması olanağı sağlanır. Veri elde etmek için, öz-
gün bir EPC tanımlayıcısı taşıyan EPC etiketleri 
konteynır, palet, kasa ve/veya tekil birimlere iliş-
tirilir. Daha sonra, tedarik zinciri boyunca geçiş 
kapılarında stratejik olarak yerleştirilmiş EPC 
okuyucular her bir etiketi geçiş yaparken okur. 
Sonra bu veri (EPC numarası, zaman, tarih ve 
yer bilgisi vb. bilgiler içeren veri) uygun yönetim 
için kablolu ya da kablosuz ağ ile middleware’e 
aktarılır. Keşif Servisleri middleware’a EPCIS 
örneğinin yer bilgisini sağlar. Middleware iş-
lenmiş veriye yer ve olay bilgisi ekler ve bunu 
depolama ve hareket (eylem) için uygun EPCIS 
örneklerine nakleder. Bilgi elde edildikten  son-
ra, tedarik zincirindeki  izin sahibi ticari ortaklar 
arasında bilgi paylaşımı için yine Internet/ağ tek-
nolojileri kullanılarak bir EPCGlobal ağı oluş-
turulur. EPC yazılımı EPC’yi, EPC etiketlerini, 
okuyucuları ve yerel altyapıyı kontrol eder, ağ 
üzerinden bu sistemlerin birbirine bağlanmasını 
ve etkileşimli çalışmasını sağlar [17], [18].

5. Sonuç

Günümüzde RFID teknolojisi hemen her sek-
törde farklı uygulama alanlarıyla bir çok avan-
taj sağlamaktadır. Başarısı her geçen gün artan 
bu yeni teknoloji ile firmaların çalışan ve ope-
rasyonel maliyetleri azalmakta, verimlilik ve 
karlılıklar ise artmaktadır. RFID teknolojisi ile 
iş süreçlerindeki değişimler planlanabilir ve ana-
liz edilebilir; en uygun etiket düzenlemesi ile 

sistem kurulup verimli bir şekilde yönetilmeye 
başlanabilir. Üretim, lojistik, perakende, finans, 
kamu gibi çok çeşitli sektörlerde envanter taki-
bi, üretim bandı otomasyonu, depo yönetimi gibi 
detaylı iş süreçlerinin projelendirildiği ve veri ta-
banı ile entegre edilen geniş kapsamlı uygulama-
lar geliştirilebilir. RFID, yapabilecekleri sadece 
ürün tanımlama ve takibi ile sınırlı olmayan, çok 
geniş uygulama alanları bulunan bir teknolojidir. 
Gerçek zamanlı ticaret yapan ve varlıklarını her 
an kontrol edebilecek sistemlere ihtiyaç duyan 
firmalar için biçilmiş bir kaftandır.
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