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Ozet: Dogru bilgi ve hiz veri toplamanin iki temel unusurudur. Dolayistyla, nesne ve nesneye
ait hizmetlerin hareketlerini izlemek, yonetmek, bunlar ilgili yerlere yonlendirmek i¢in nesneler
hakkinda detayl1 bilgilere ve bilgilerin paylasilmasina ihtiya¢ duyulur. Bu ihtiyaglar1 karsilaya-
bilecek, veri iletisiminde ve yonetiminde kullanilabilecek olan RFID, nesnelerin takibinde yeni
bir ¢oziimle karsimiza ¢ikmaktadir. Bir otomatik tanimlama sistemi ve kablosuz iletisim tekno-
lojisi olan RFID, yapabilecekleri sadece nesne tanimlama ve takibi ile sinirli olmayan, ¢ok genis
uygulama alanlar1 bulan, son yillarin en {imit verici teknolojilerinden biridir. RFID aligveris
yaptigimiz marketlerden fabrikalardaki depolara kadar, farkli i alanlarinda, bilgi teknolojile-
rinde kisaca dinamik bir verinin kullanilabilecegi ya da gereksinim duyulabilecegi her alanda
kullanilabilir. RFID, kolay, hizli, hatasiz veri girisinin, depolanmasinin ve iletiminin en temel
unsurunu olusturabilecek bir sistemdir. RFID teknolojisi yeni kodlama, depolama ve iletim sis-
temlerine temel olusturmakta; bunun yaninda firmalarin, kurumlarin nesleri kontrol etmelerinde
karsilarina ¢ikan sorunlari ya da bilgi eksikligi nedeni ile olusan problemleri ¢6zmede yardimce1
olmaktadir. Bu bildiride, RFID teknolojisi, temel sistem yapisi ve ¢aligma prensibi tanitilacak;
RFID sistemleri igin standartlar gelistirmeye odaklanmig EPCglobal ag1 ve verdigi hizmetler
hakkinda bilgiler sunulacaktir.

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. Giris

Firmalar ticari islemlerini, {irlin ve hizmetlerin
hareketlerini kolaylagtirmak i¢in tedarik zinci-
rindeki {irlinleri hakkinda detayli bilgiye ve bu
bilgiyi ticari ortaklariyla paylasmaya ihtiyag
duyarlar. s sistemleri, teknoloji ve bilgi ihti-
yaglar1 gelismeye devam ettikge, bilgi iletisim
standartlar1 ve yontemleri de gelismektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerine bilgisayarlar-
la baslayan destek, bilgisayar aglari, GSM,
GPRS, WIMAX gibi kablosuz iletisim tekno-
lojileri ile devam etmistir. Simdi ise teknoloji
yeni bir ¢éziimle karsimizda. Yart mamiil ta-
kibinden iiretim hattinin otomasyonuna kadar
iretim siirelerinin her asamasinda kontrolii
elimizde tutabilecegimiz yeni bir teknoloji olan
RFID; yapabilecekleri sadece nesne tanimlama
ve takibi ile sinirli olmayan, ¢ok genis uygula-
ma alanlar1 bulunan; son yillarin beklenen, en
iimit verici teknolojilerinden biridir.

RFID, baslangigta perakende satis uygulamala-
rin1 kolaylastirmak ve hizlandirmak {izere ge-
ligtirilmigtir. Ancak otomatik tanimlama-izleme
sistemlerinde ve bilisim teknolojilerinde yasa-
nan gelismeler, elektronik ortamda veri iletisi-
minin kolaylagsmasi ve yaygilasmasi RFID nin
her alanda kullanilabilmesini saglamigtir.

2. RFID Nedir?

RFID, nesneye ait verileri igeren mikroiglem-
ci ve bu mikroislemciye entegre edilmis an-
ten ile donatilmig etiket tasiyan bir nesnenin,
bu etikette tasidig bilgiler ile hareketlerinin
izlenebilmesine, analiz edilebilmesine ve yo-
netilebilmesine imkan veren; veri aligverisini
radyo frekanslar ile saglayan otomatik nesne
tanimlama ve takip teknolojisidir. Veri ve ener-
ji transferi, RFID etiket-RFID okuyucu arasin-
da herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir.
Okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar
etiket anteniyle bulusmakta ve mikrogipteki
devreleri harekete gegirmektedir. Mikrogip
dalgalar1 modiile ederek okuyucuya geri gon-

dermekte ve okuyucu da yeni dalgay1 dijital
veri haline doniistiirmektedir [1], [2].
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Sekil 1. Temel RFID sistemi ve yapist

RFID ile nesneler, iiretimden dagitima kadar
olan tiim hayat dongiileri boyunca taninip ta-
kip edilebilmektedir. Bu yeni teknoloji, kul-
lanilan iletigim ag1 altyapisina entegre edildi-
ginde veri toplama, hizmet dagitimi ve sistem
yonetimi insan miidahalesi olmadan gergek-
lestirilmekte, hata orani azaltilip servis hizi ve
kalitesi artirilmaktadir.

RFID iletisim sistemleri genelde 6 temel bile-
senden olusur.Bunlar:

1. Etiket

2. Anten

3. Okuyucu

4. Sorgulayici

5. Denetleyici

6. RFID yazilim

2.1 RFID Etiket

Nesne hakkindaki bilginin depolanmis oldugu
bir mikrogip ve antene sahip, iizeri koruyucu
tabakayla kapl bir aygittir. RFID etiketler,
elektronik veri tastyicilari olarak kullanilir ve
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bulunduklar1 degisik noktalarda farkli bilgiler
yazilip okunabilir.RFID etiketindeki mikrogip
64bit’den 8MB’a kadar veri depolama &zelli-
gine sahiptir. Enerji kaynagina gore pasif (pil-
siz), aktif (pilli) ya da yar1 pasif olabilir. Aktif
etiketler haberlesmek ve islem yapabilmek i¢in
kendilerine fiziksel olarak entegre edilmis bir
enerji kaynagindan yararlanirken, pasif etiket-
ler bu enerjiyi haberlesme alanina girdikleri
okuyucudan saglamaktadir [2],[3],[4].

RFID uygulamalarinda en 6nemli detaylardan
biri dogru etiketin se¢imidir. Caligma ortam ko-
sullar, etiketlenecek {irlinlerin yerlesimi, mal-
zemenin hammaddesi, hedeflenen okuma mesa-
fesi gibi faktorler etiket se¢imini dogrudan etki-
lemektedir. Ayrica {izerine baski yapilabilecek
etiketler, genis hafiza kapasitesi, zorlu sartlara
ve sicakliklara dayaniklilik gibi ilave ozellik-
lerin de aranmast durumunda RFID sisteminde
ozel etiket secimi yapilmasi gerekebilir .

2.2 RFID Anten

RFID antenler, elektromanyetik dalgalari bir
sistemden alip ¢evreye veren ya da ¢evresin-
deki elektromanyetik dalgalardan aldig isaret-
lerle bir sistemi besleyen,kablosuz haberlesme
sistemlerinin performanslarin1 artirmak igin
kullanilan teknolojik cihazlardir.

RFID anten okuyucu-okuyucu veya okuyucu-
etiket arasinda haberlesmeyi saglayan donanim-
dir. Birgok durumda etiket okuma menzilleri ok
diisiik oldugu i¢in anten kullanimi ¢ok onemli-
dir. Konsept olarak basit olmasina ragmen, an-
tenlerin diistik giiglerde en iyi sinyal alimlarini
gergeklestirmeleri ve 6zel kosullara uyum sag-
lamalar1 gerekir. Antenler uygulamalarin ¢aliga-
cag1 ortamin ozelliklerine ve uygulamanin ge-
rektirdigi mesafelere bagh olarak, en iyi perfor-
mans1 saglamak i¢in farkli boy, sekil ve frekans
araliklarinda tasarlanmalidir [5], [6],[7].

2.3 RFID Okuyucu
RFID etiket iizerindeki antenden sinyal ala-
rak etiket bilgisini okuyabilen, radyo frekansi
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araciligiyla iizerindeki antenden etikete sinyal
yayan, gerektiginde etikete yeni bilgilerin ya-
zilmasini saglayabilen bir donanimdir.

RFID okuyucusu bir ya da daha fazla anten
aracilig1 ile ¢evreye RF enerjisi gonderir. Ya-
kin mesafe etiketteki anten bu enerjiyi top-
lar, ve sonra etiket bunu indiksiiyon yoluyla
elektrik enerjisine gevirir. Bu elektrik enerjisi,
etiket antetine bagl etiket kimligini saklayan
yart iletken ¢ipi beslemek igin yeterlidir. Sonra
etiket mors koduna benzer bir sekilde anten di-
rencini yiikselterek ve diisiirerek kimligi oku-
yucuya geri gonderir.

Bu agiklama basit bir ¢calisma sekli yontemidir,
farkli etiketler daha farkli yontemlerde calisa-
bilir; ama okuyucu ve etiketlerin birbirlerini
etkiledigi tipik yontem budur. Sekil 2 bir oku-
yucunun etiketler ile dis diinya arasinda nasil
konumlandigini gosterir ve okuyucunun bile-
senlerini tanimlar.

Oluyucu API l
Mletisimler ]
Olay yinetimi |

Anten alisistemi ]

RFID okuyucu

Etiketler ]

Sekil 2. RFID okuyucu béliimleri

Okuyucular genellikle 1ii¢ ¢esittir. Sabit
okuyucular belirli bir yerde kurulu olup RF
etiketlerin i¢inden gectigi ve iletisim kurdugu
okuyuculardir.  Cevresel etkenlere  gore
degiskenlik gostermekle birlikte 10 metrelik
bir alan igerisinde okuma ve yazma islemini
yapabilmektedir. Bu mesafe genis bir fabrika
kapisindan gecen forklifteki tirlinlerin tamami-
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n1 ayni anda saymaya ve yazmaya yeterli bir
mesafedir. Portatifler, RF etiketler ile kablosuz
iletisim kurabilen okuyuculardir. Okuma me-
safesi gevresel kosullara bagl olarak 1 m ile
3m arasinda degismektedir. Mobil okuyucular
ulastlmasi zor, tehlikeli yerlerdeki etiketlerin
okunmasini kolaylastiran, mobil araglara yer-
lestirilen ve kapsama alanlarindaki etiketleri
okuyan cihazlardir. Ornegin, bir calisanin mo-
bil RFID cihazini agarak fabrikada nesne sayi-
mi1 yapmasini saglayabilir [2],[5].

2.4 RFID Sorgulayici

Sorgulayici gergekte kiigiik bir bilgisayar ola-
rak diisliniilebilir. 3 par¢adan olusur. Bir anten,
RFID etiketi ile iletisim kurmaktan sorumlu
bir RF modiilii ve denetleyici (host) ile ileti-
sim kurmaktan sorumlu bir kontrol modiilii
icerir. Bazen programlayici ya da yazici olarak
da adlandirilabilir. RFID etiketi ile denetleyici
arasinda bir koprii olarak hareket eder [1], [3].
Sorgulayici 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

*  RFID etiketinin veri igeriklerini okuma.

*  RFID etikete veri yazma, programlama

e Denetleyiciler arasinda veri anahtarlama
ve diizenleme.

*  RFID etikete gii¢ saglama.

«  Etiketler aras1 es zamanli radyo dalga iletisi-
mini saglamak ve etiketleri emniyete almak
i¢in anti-kolizyon onlemlerini yerine getir-
me, radyo dalga ¢akismalarimi 6nleme.

*  Sisteme yetkisiz erisimleri ya da sahtekar-
liklar1 6nlemek igin etiketleri yetkilendir-
me, etiket kimlik denetimi yapma.

e Veri biitlinliginii korumak ig¢in veri
sifreleme.

2.5 RFID Denetleyici

Denetleyici, iizerinde veritabani yazilimi ya da
uygulama yazilimi ¢alisan bir bilgisayar/sunu-
cu/workstation, ya da bu tlir makinelerin bagl
oldugu bir agdir. Denetleyiciler,RFID sistem-
lerinin beyinleridir ve arakatman yazilimini
kontrol eder. Coklu sorgulayicilart ag ortamin-
da birbirine baglamak, merkezi olarak bilgileri

islemek i¢in kullanilir. Denetleyici, sorgulayi-
cilar tarafindan toplanan bir alandaki bilgileri
kullanir [1],[3],[4]. Denetleyici 6zellikleri:

+  Uriin stogunu tutma ve yeni {iriin stoguna
ihtiya¢ duyuldugunda sistemi uyarma,

+ Sistem boyunca nesnelerin hareketlerini
izleme, imkanlar dahilinde bunlar1 diizenli
olarak yeniden yonlendirme ve yonetme.

»  Kimlik denetimi,dogrulama, yetkilendirme

*  Hesap olusturma (POS ugulamalar1)

*  Web servisleri ve hizmetleri
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Sekil 3. RFID sisteminde kullanilan bir denetleyici

2.6 RFID Yazilimi (Middleware)

RFID sistemlerinin ¢alisabilmesi igin bir ara-
katman yazilimina ihtiya¢ duyulur. Bu yazilim,
firmalarin degisen ihtiyaglarina uygun olarak
entegrator firmalar tarafindan ¢ogu kez o fir-
maya Ozel olarak gelistirilir. Ancak middle-
ware ile firmanin kullandigt MRP sisteminin
birlikte ¢aligmasi gerekir. Bu sekilde firma per-
soneli aligkin oldugu sekilde veri alabilecek,
rapolara ulasabiliecek ve her iglem i¢in farkli
bir yazilim ¢aligtirmak zorunda kalmayacaktir.
Bu nedenle RFID middleware’i, firmanin kul-
landig1 kurumsal ERP/MRP sistemine entegre
edilir. Bu entegrasyon hizmeti, RFID hizmetini
veren firma ile bu firmanin kullandig1 mevcut
sistemin destegini veren firma ile birlikte ¢ali-
sarak, gerekli verilerin dogru yerlere yazilip-
okunmasini saglayacak sekilde yapilir.

RFID yazilimlar1 hem sabit hem de mobil oku-
yucular i¢in modiiler hale getirilebilir olup ihti-
yaca gore optimize edilerek kisa bir siire i¢inde
kullanima hazir 6zellikte olmalidir. Her firmaya
ve her ihtiyaca uygun bir RFID yazilimi pratik-
te ne yazik ki miimkiin olmamaktadir. Bunun
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baslica sebebi her iiretici firmanin cihazlarinin
yazilimlarinin ayn kiitiiphaneleri destekleme-
sidir. Diger bir sebep, her kullanicinin ihtiyaci-
nin birbirinden farkli olmasidir. Bu nedenle ih-
tiyaca ve kullanilacak RFID ekipmanina gore
spesifik yazilimlar gelistirilmeli, farkli yazilim
sistemlerine entegre edilebilmelidir [8],[9].

Dogru etiketleri ve okuyuculari segme, anten-
lerin nerelere konulacagini kararlagtirma RFID
sistemi ile ¢aligmayi insa etmede bir baglangig-
tir; ¢linkii 6geleri tanimlama onlart yonetmede
ilk adimdir. Tedarik zincirinde gecen iglemler
stiresince milyonlarca etiketi okuma kabiliyeti
ve etiket kodlarini anlamli bilgilere birlestime ih-
tiyact kompleks igseliliskilere dayali biiytik veri
miktarlarini iiretebilmektedir. RFID arakatman
yazilimi kullanmanin temel faydalarindan biri
bu kiigiik etiketlerin iirettigi bilgilerin akislar1 ile
ilgili olan yollar standartlastirmaktir. Olay siiz-
meye ek olarak, fiziksel altyapinin (okuyucular,
sensorler ve bunlarin konfigiirasyonlarr) detay-
larinmn bilinmesini dnlemek amaciyla uygula-
malart kisaltmak i¢in bir mekanizmaya ihtiyag
vardir. Ideal durumda, uygulamalarm anlamli
RFID incelemelerini istemek igin arakatman
yaziliminin kullanabildigi RFID altyapisinda
standart tabanli, uygulama-sevyeli arabirim is-
tenebilir [10]. Sekil 4 RFID arakatman yazilimi
temel bilesenlerini gostermektedir.

=5]
& Uygulama seviyesi arabirimi
5
=
E Olay yonetind arabirimi
=
=
E Okuyucn bagdastric: arabirimi
—

Sekil 4. RFID middleware bilesenleri

Arakatman yazilimi, okuyuculardan ve etiket-
lerden gelen verileri yonetir, bu verileri bac-
kend veritabani sistemine gegirir. Arakatman
yazilimi backend sistem ile okuyucular ara-
sindaki veri akiginin ortasinda durur, backend
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sistem ile okuyucular arasindaki veri akigini
yonetir. Bu islemlere ek olarak,temel siizme,
okuyucu entegrasyonu ve kontrolii gibi fonksi-
yonlar1 da yerine getirir. Backend sistem SQL,
My SQL, Oracle, Postgres, ya da bunlara ben-
zer iriinler gibi standart veritabani yazilimlar
olabilir. Uygulamaya bagli olarak backend sis-
temi, bir ofisteki tek bir bilgisayar {izerinde ¢a-
lisabilir, ya da global iletisim sistemleri ile bir-
birine baglanmis ¢oklu anabilgisayarlara baglh
bir bilgisayar/ag {lizerinde de ¢aligabilir. RFID
gelistikge arakatman yazilimina, okuyucular ve
cesitli cihazlar i¢in gelismis, genisletilmis yo-
netim kabiliyetleri, genisletilmis veri yonetim
secenekleri gibi ozellikler de eklenebilecektir
[11, [3], [11] ve [12].

3. RFID Sisteminin Calisma Prensibi

RFID etiketlerine bilgi yazilmas: ve bu bilgi-
lerin gerektiginde okunmasi radyo dalgalar1
ile yapilir. En yaygin olarak kullanilan pasif
etiketler RFID okuyucu tarafindan yayilan
enerji ile aktive olurlar ve iizerlerindeki bilgiyi
okuyucuya gonderirler. RFID okuyucular eti-
ketlerden topladiklar bilgileri direk olarak ya
da network iizerinden, bilgiyi isleyecek olan
denetleyici-bilgisayar-yazilim sistemine iletir-
ler. Gelen bilgi, ayn1 barkod sistemlerinde ol-
dugu gibi kullanicinin istedigi iglemlere uygun
bir sekilde islenerek kullanilir ya da depolanir.
RDIF Sisteminin ¢aligma prensibi:

1. Etiket, anten ve okucu tarafindan iiretilen
radyo frekans alani igerisinden gegctiginde
aktif edilir.

2. Etiket, radyo frekans alani igerisinden al-
dig1 enerji ile bir sinyal iiretir ve igerisin-
deki programlanmig yanit1 génderir.

3. Okuyucuya bagli ve RF alaninda sinyal
iiretmis anten etiket yanitini algilar.

4. Alci-verici devre (ya da okuyucu) antenden
aldig1 veriyi denetleyiciye aktarir.

5. Denetleyici ilgili veriyi network arabirimi
iizerinden arakatman yazilimina (middle-
ware) gonderir
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6. Arakatman yazilimi (middleware) etiket-
ler igerisinde bulunan bilgiyi RFID sis-
temi icerisindek bu bilgiye ihtiyag duyan
herhangi bir sisteme aktarir.

Eriker
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Sekil 5. RFID sisteminde veri haberlesmesi
4. EPCGlabal ve RFID Ag1

EPCglobal, bir tiriiniin kiiresel olarak, tiim teda-
rik zinciri boyunca aninda otomatik tanimlama
ve takibini saglamak i¢in RFID teknolojisini,
var olan iletisim ag1 altyapisim1 ve Elektronik
Uriin Kodunu (EPC) birlestiren, tedarik zinci-
rinin geligmis etkinlik ve goriiniirligiinii sag-
layan; RFID sistemleri i¢in kiiresel standartlar
gelistirmeye odaklanmis yeni bir kiiresel ag sis-
temidir. EPCGlobal, EPC teknolojisinin stan-
dartlastirilmasini ve diinya ¢apinda benimsen-
mesini saglamak amaciyla endiistri liderleri ve
akademik kuruluslardan olusan iiyelik-tabanli
bir kurulustur. EPCglobal’in amaci, tedarik
zinciri boyunca nesne goriiniirliigiinii, etkinli-
gini, yonetilebilirligini artirmak ve firmalarla
ticari ortaklar1 arasinda yiiksek kaliteli bilgi
akigi saglamaktir [2], [3], [5]. EPCglobal’in
Tiirkiye temsilcisi TOBB biinyesindeki GS1
Tiirkiye’dir. EPCgloal agini olusturan bilesen-
ler asagida sunulmustur.

1. Elektronik Uriin Kodu (EPC)
EPC/RFID etiketleri ve okuyucularin-
dan olusan veri toplama donanimi. Bun-
lar topluca ID Sistemi olarak bilinir.
EPCglobal ag1 arakatman yazilimi.
Kesif Servisleri (DS).

Nesne adlandirma servisi (ONS.)

EPC Bilgi Servisleri (EPCIS).

SANNAIE b

S EPCglobal Ag1 = {ID Sistemi + EPC +
Middleware + DS+ONS + EPCIS}

+  EPCglobal agininin verdigi hizmetler:
*  Benzersiz kimlikler atama

+  Ogeleri bulma, belirleme, kimliklendirme
*  Olaylar toplama ve filtreleme

*  Olaylar1 depolama ve kuyruklama

«  EPC bilgisini konumlandirma

*  Agi¢in bir referans mimari saglama

RFID A#

, Kesif
] Hizmetleri

ONS
(Ksk)

ONS 1
(yerel)

EPCIS ]

ONS ]
(rerel) |

EPC‘IS] EPCIS ]

Firma/Kurum Fuma/EKwrum Firma/Eurum

Sekil 6. EPCglobal Ag {lkeleri

Sekil 6 6rnek EPCglobal agin1 tanimlar. RFID
okuyucular tedarik zinciri boyunca hareket et-
tikce RFID etiketli 6geler iizerindeki gozlem-
leri yakalar. Bazi temel filtrelemelerden sonra
okuyucular bu gozlemleri RFID middleware’e
gecirir. RFID middleware (olay yoneticisi)
okuyuculardan veriyi alir, filtreler ve sonraki
uygulamalar i¢in ihtiya¢ oldugunda bunlar
gruplar. Olay yoneticisi filtrelenmis gézlemle-
re yer bilgisi de ekler [13].

Sekil 6’deki EPCglobal Agina gore, olay yone-
ticilerinden filtrelenmis gozlemler sonrasinda
yerel EPCIS (EPC Information Service-EPC
bilgi seervisleri) server’a geger. EPCIS server
sonraki kullanimlar igin EPC gdzlemlerini ka-
yit eder; gozlemlenmis bu veriler isletme uy-
gulamalar tarafindan erisebilirdir ya da ticari
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ortaklar ile paylagilabilir ONS (Object Na-
ming Servers-Nesne Adlandirma Hizmetleri),
EPC’leri ve EPC gozlemleri iizerindeki bilgiyi
tutan EPIC server’lar arasinda bir harita (ad-
resleme, esleme) tutar. DNS’in IP adresleri i¢in
yaptigi gibi, ONS genel arama servisi saglamak
icin hiyerarsik bir sekilde ¢aligir [1], [2], [3].
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Sekil 7: EPCGlobal aginda veri akist

Benzer olarak, tedarik zincirindeki diger ticari
ortaklar kendi yerel EPCIS server’larinda EPC
gozlemlerini depolayabilirler. EPC sadece var-
liklar1 kimliklendirir. Uriin tipi (bir elektronik
6ge icin kullanici kilavuzu), iiretici (sirket pro-
fili) vs. hakkinda ilave bilgiler EPC’nin boliim-
leri degildir. Bir uygulama belirli bir EPC’nin
bulundugu yeri bilmeye ya da bir EPC hakkin-
da ilave bilgiye ihtiya¢ duydugunda yerel ONS
server’1 sorgulayacaktir. Eger yerel EPCIS ser-
ver gerekli bilgiyi saglayabilirse, ONS kendi
yer bilgisiyle (IP adresi ve portu) geri donecek-
tir. Aksi taktirde ONS, ona bilgi saglayabilen
bir EPCIS server’ 1 belirlemek igin ONS ser-
verlar’ i global hiyerarsisini kullanacaktir.

4.1 Elektronik Uriin Kodu (EPC)

EPC, her bir nesneyi tek tek tanimlayabilmek
icin iiretilmis yeni bir nesne tanimlama standar-
didir. Firmalarin barkodlar i¢in var olan yerle-
sik standartlarindan RFID’ye geg¢isi i¢in bir yol
belirlemek amaciyla, temel kiiresel ticari {iriin
numarasi yapisi “EPC” benimsenmistir.

EPC’nin bellek kapasitesi, nesne {ireticileri, nes-
ne kategorisi ve nesneye ait bilgiler olmak {izere
3’e ayrilmistir. EPC bir 6nek (header-8 bit) ve
EPC Yonetici Numaras: (Manager Number-28
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bit), Nesne Simifi (Object Class-24 bit) ve Seri
Numarasi (Serial Number-36 bit) olmak {izere
3 dizi veriden olusan, 64-bit, 96-bit, 128-bit ve
256-bit gibi farkli boyutlara sahip bir standart
koddur. Onek EPC’nin siiriim numarasini, nu-
maranin ikinci kismi EPC Yoneticisini -biiylik
ihtimalle EPC’nin {izerine ilistirildigi iiriiniin
iireticisini-, Nesne S nifi adi verilen igiincii ki-
sim ise nesnenin cinsini belirtir - drnegin, ‘Diyet
Gazoz 330 ml kutu, Tirk siiriimii’. Son bdliim
ise, iirline 6zgiin olan ve bize hangi 330 ml’lik
Diyet Gazoz kutusundan bahsedildigini belir-
ten seri numarasidir.Bu sekilde,6rnegin, son
kullanma tarihleri yaklagmakta olan triinlerin
kolaylikla bulunmasi saglanabilir. Gliniimiizde
tedarik zinciri uygulamalarinda en ¢ok kullan
elektronik iiriin kodu 96-bit EPC’dir [1], [2].

10,01F1 C07.0101B3.000836FFE
| | | |

Header  Aamager Namber (Mgt Class Serial Number
% Hl: 0-7 Hitp 28 Bic 0232 Bin 24 Dae 26-20 Baih (46 B o0-08 By

Sekil 8. 96 bitlik bir EPC ve igerigi

4.2 EPC Smnif Etiketleri

EPC etiketler bir plakaya ilistirilmis bir mikro
yonga ve antenden meydana gelen RFID cihaz-
laridir. Bir iiriiniin 6zgiin EPC numarasi fizik-
sel olarak iizerine ilistirilen bu etikette saklanir.
EPCglobal aginda 4 ¢esit EPC etiket siniflari
tanimlar. Bunlar:

EPC Class 0/Class 1: Bu etiket tiirlerinin her
ikisi de 64 bit ya da 96 bit EPC verisi depola-
yabilen pasif etiketlerdir. Class 0 etiketi, etiket
miigteriye gonderilmeden Once firetici tara-
findan daha onceden yazilmis benzersiz seri
numaralarindan olusur. Class 0+ ve Class 1
kullanim sirasinda verilerin miisteri tarafindan
yazilmasma izin veren WORM etiketlerdir.
Class 0 UHF (900 MHz) band1 i¢in, Class 1
UHF (860-930 MHz) ve HF (13.56 MHz) bant-
larmin her ikisi i¢in de tanimhidir [14], [15].

EPC Class 2: Bu etiket kullanic1 verisi ile
birlikte EPC depolayabilen pasif Read/Write
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etikettir. Boyle bir etiketin minimum kullanici
verisi kapasitesi 224 bittir.

EPC Class 3: Biiyiik kullanic1 veri kapasite-
sine sahip Read/Write aktif etikettir. On-board
processing ve I/O kabiliyeti saglar.

EPC Class 4: Bu etiket okuyucudan-etikete
iletisim i¢in verici teknolojisi kullanir ve pille
calisir. Min. okuma araligt 91 m’dir.

4.3 EPC Bilgi Hizmetleri (EPCIS)

EPC Bilgi Hizmetleri, kullanicilarin ticari or-
taklarla EPCglobal Ag1 tizerinden EPC ile ilgili
veri degisimi yapmalarini saglar. EPCIS EPC
ile ilgili veri paylagma ve yakalama igin bir
standart ara birim tanimlar. EPCIS, nesneler
tedarik zinciri boyunca hareket ettikge kay-
dedilmis verileri alan yer bilgisi gibi sadece
servis arabirimine ve EPC ile ilgili verinin se-
mantigine odaklanir. Bdylece, firmalara uygu-
lamalar iizerinde rekabet etmek ve islevsellik
eklemek i¢in esneklik saglanir.

EPCIS, Giivenlik ve Kesif gibi ¢ekirdek servis-
ler dizisini de tanimlar. Giivenlik servisi EPC
bilgisi depolama ve erigimi i¢in kimlik denetimi
ve yetkilendirme i¢in mekanizmalar saglama
ile ilgilidir; kesif servisi ise EPCIS server’larin
varligint kesfetme ve onlart EPC’lan gesitle-
rine (siniflarina, alanlarma) gore haritalama/
adresleme i¢in araglar saglar.

4.4. EPC Kesif Hizmetleri (DS, ONS)

Kesif Hizmetleri (Discovery Service-DS), kul-
lanicilarin belirli bir EPC ile ilgili veri bulmala-
rin1 ve bu veriye erisim izni istemelerini sagla-
yan bir hizmet paketidir. Kesif hizmetlerinin bir
parcast olan ONS (Nesne Adlandirma Servisi-
Object Naming Service) ise iriin hakkindaki
verinin saglandigi ilgili EPCIS sunucular bul-
mak i¢in kullanilan genel bir hizmettir. ONS,
EPC ile bu EPC hakkinda bilgi iceren EPCIS
ornekler dizisi arasinda haritalama (adresleme/
esleme) mekanizmasi saglar. Bu nedenle, ger-
¢ekte, ONS belirli bir Internet adresi i¢in ortak

host’lart aramada kullanilan DNS servisi ile
¢ok benzerdir. ONS servisi ¢ok bilylik sayilt
istekleri (6rnegin bir giinde milyonlarca istek)
giivenilir ve hizli bir sekilde tutabilmesi ve isle-
mesi i¢in iglemleri gercek zamanda gercgekles-
tirmek zorundadir. ONS son derece hizli ve gii-
venli global veritabani aramasi i¢in kullanilan
bir hizmet tiiriidiir [1], [3], [16].

ONS, bir EPC’yi bir ya da daha fazla URL’ye
donistiirme igin global arama hizmeti saglar. Bu
URL’ler EPCIS ile iligkilendirilir; bununla bir-
likte, ONS EPC’leri Web siteleri ve bir nesneye
ait diger Internet kaynaklar ile iliskilendirmek
icin de kullanilabilir. ONS hem statik hem de
dinamik hizmetler sunar. Statik ONS genellikle
bir nesnenin treticisi tarafindan korunan bilgi
icin URLler saglar. Dinamik ONS ise bir nesne
tedarik zinciri boyunca hareket ettikge o nesne-
den sorumlu olanlarin sirasim kaydeder.
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Sekil 9. RFID Sistemi kullanilan drnek bir ag

4.5. EPCGlobal Ag Sistemi Calisma Yapisi

EPC tedarik zincirindeki belirli bir iiriinii ta-
nimlayan 6zgiin bir numaradir. Bu numara bir
palet, kasa veya tek bir birimi tanimlamak i¢in
kullanilabilir. EPC etiketi ise, bir iriine ilistiril-
mis, liriiniin EPC’sini tagiyan bir mikro yonga
ve EPC’yi EPC okuyucusuna yansitmak igin

134



Akademik Biligim 09 - XI. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri

bir RFID antenden meydana gelen radyo fre-
kans etiketidir. EPCglobal Ag Sistemi, bir {irii-
niin kiiresel olarak, tiim tedarik zinciri boyunca
aninda ve otomatik bir bi¢imde tanimlama ve
takibini saglamak i¢in RFID teknolojisini, var
olan iletisim ag1 altyapisin1 ve EPC’yi birlesti-
ren, tedarik zincirinin gelismis etkinlik ve gorii-
niirliiglinii saglayan yeni bir kiiresel ag sistem-
dir. EPC arakatman yazilimi etiketleri, okuyu-
culari, yerel ag altyapisini kontrol eden; bunlari
birbirine baglayan bir yazilimdir [1], [2], [3].

Yukarida tanimlanan bilesenler ile, iiriinler hak-
kinda gesitli bilgilerin elde edilmesi ve paylasil-
mast olanag1 saglanir. Veri elde etmek igin, 6z-
giin bir EPC tanimlayicisi tasiyan EPC etiketleri
konteynur, palet, kasa ve/veya tekil birimlere ilig-
tirilir. Daha sonra, tedarik zinciri boyunca gegis
kapilarinda stratejik olarak yerlestirilmis EPC
okuyucular her bir etiketi gecis yaparken okur.
Sonra bu veri (EPC numarasi, zaman, tarih ve
yer bilgisi vb. bilgiler igeren veri) uygun yonetim
i¢in kablolu ya da kablosuz ag ile middleware’e
aktartlir. Kesif Servisleri middleware’a EPCIS
Orneginin yer bilgisini saglar. Middleware is-
lenmis veriye yer ve olay bilgisi ekler ve bunu
depolama ve hareket (eylem) i¢in uygun EPCIS
orneklerine nakleder. Bilgi elde edildikten son-
ra, tedarik zincirindeki izin sahibi ticari ortaklar
arasinda bilgi paylasimi i¢in yine Internet/ag tek-
nolojileri kullanilarak bir EPCGlobal ag1 olus-
turulur. EPC yazilimi1 EPC’yi, EPC etiketlerini,
okuyucular1 ve yerel altyapiy1 kontrol eder, ag
iizerinden bu sistemlerin birbirine baglanmasini
ve etkilesimli ¢alismasini saglar [17], [18].

5. Sonug

Giintimiizde RFID teknolojisi hemen her sek-
torde farkli uygulama alanlariyla bir ¢ok avan-
taj saglamaktadir. Basarist her gegen giin artan
bu yeni teknoloji ile firmalarin ¢alisan ve ope-
rasyonel maliyetleri azalmakta, verimlilik ve
karliliklar ise artmaktadir. RFID teknolojisi ile
is siireclerindeki degisimler planlanabilir ve ana-
liz edilebilir; en uygun etiket diizenlemesi ile
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sistem kurulup verimli bir sekilde yonetilmeye
baslanabilir. Uretim, lojistik, perakende, finans,
kamu gibi ¢ok c¢esitli sektdrlerde envanter taki-
bi, tiretim band1 otomasyonu, depo yonetimi gibi
detayl is stireglerinin projelendirildigi ve veri ta-
bani ile entegre edilen genis kapsamli uygulama-
lar gelistirilebilir. RFID, yapabilecekleri sadece
iirlin tanimlama ve takibi ile sinirl olmayan, gok
genis uygulama alanlart bulunan bir teknolojidir.
Gergek zamanli ticaret yapan ve varliklarmi her
an kontrol edebilecek sistemlere ihtiyag duyan
firmalar i¢in bi¢ilmis bir kaftandir.
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