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Ozet: RFID sistem tasarimlarinda insan etkisi olmaksizmn, dinamik bir bilginin olusturulmast,
toplanmasi ve yonetilmesi amaci giidiilmektedir. Bu nedenle, herhangi bir sinirlama getirmeksi-
zin, daha genis cografi alanlarda dinamik nesne bilgisine aninda erisilebilmek, farkli nesnelere
ulasabilmek, bunlari takip edebilmek ve nesnelere ait verileri ilgili birimlere yonlendirebilmek
icin ¢ok daha hizli, etkin, giivenli, genis kapasiteli yeni haberlesme ve iletisim teknolojileri kul-
lanmak, ¢agimizin bir gereksinimi olmustur. Dolayisiyla, nesnelerin ve nesnelere ait verilerin
otomatik olarak tanimlanmasinda ve takibinde, veri yonetim ve analiz sistemlerinde RFID’nin
kablosuz iletisim teknolojileri ile birlikte kullanimi ya da entegrasyonu GSM’de yeni teknoloji-
lerin ortaya ¢ikmasina vesile olabilir. Bu ¢alismada, ¢ok genis cografi alanlarda firmalarin ya da
kurumlarin is siire¢lerinde kullanabilecekleri ve yonetebilecekleri RFID tabanli sistemler, yeni
nesil kablosuz ve genisband iletisim teknolojileri incelenmistir. Daha sonra RFID sistemlerinin
farkli yapida kablosuz iletisim teknolojileri ile birlikte nasil kullanilabilecegi, kablosuz ag sis-
temleri igerisinde RFID ile nesnelerin yonetilmesinde farkli yazilim ve donanim gereksinimleri
anlatilmistir. Bu sistemlerin birlikte ¢alisabilecegi alternatif ag tasarimlari tizerine ¢esitli yakla-
stmlar sunulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: RFID, RFID Etiket, Kontrol Unitesi, Kablosuz Ag Teknolojileri, Wi-Fi,
Wimax, Gprs, Arakatman Yazilimi.

The Usage of RFID with Next Generation Wireless Communication

Technologies in Object Identification, Tracking and Management

Abstract: In RFID system designs, it is aimed to build, collect and manage dynamic information
without any human contribution. So, it becomes a necessarity to use faster, more efiicient, more
secure, wide capacited new communication technologies to access the dynamic object informa-
tion in wider geographical areas withouth any limitations, access different objects, track these
objects and route the information about objects to related units. Accordingly, while identifying
objects and information about objects automatically, in data management and analysis systems,
usage of RFID with wireless communication technologies or the integration between them can be
an opportunity for building new technologies in GSM. In this paper, RFID based systems which
governments or companies can use and manage in wide geographical areas, and next generation
wireless and broadband communication technologies have been investigated. Then, the differ-
ent software and hardware necessarities in managing objects with RFID inside of the wireless
network systems and how RFID systems can be used together with different structure of wireless
communication technologies have been defined. Some approaches over alternative network de-
signs that these systems can be worked on together are presented.

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

Bluetooth, ZigBee, NFC, Wi-Fi (IEEE
802.11a/b), UMTS, GPRS, EDGE, CDMA,
HSCSD, WiMAX (IEEE 802.16¢) gibi yeni je-
nerasyon mobil iletisim sistemleri hizli internet
baglantisini ve veri haberlesmesini saglamak-
tadir. Fakat amaglar; veri iletisimi, veri/nesne
izleme, veri/nesne analizi ve yonetimi ise ser-
vislerin etkin, giivenilir, hizli ve daha az mali-
yetli olarak daha genis alanlarda rahat kullanil-
mas1 gerekir. RFID ile birlikte kullanilabilecek
bu kablosuz iletisim sistemleri nesneler ara-
sinda haberlesmeyi daha uygun hale getirebi-
leceklerdir. Mevcut bu sistemler, mobilite, gii-
venlik, nesne tanimlama ve takibi, nesne data
seviyeleri, servis tipleri gibi farkli ihtiyaclar
karsilamak i¢in birbirlerinden bagimsiz olarak
dizayn edilebilir, uygulanabilir ve g¢alisabilir.
Bu sistemlerden bir kismi, belirli bir cografik
konumda, servisleri es zamanli olarak saglaya-
bilir; boylece belli bir servis alanindaki nesne-
leri takip edebilmek i¢in heterojen kablosuz bir
ortam saglanabilir.

Yeni nesil kablosuz aglardaki anahtar 6zellik-
lerden biri de kablosuz iletisimin miikemmel
olmasidir. RFID’nin kablosuz heterojen sis-
temlere kusursuz entegresi, bu entegrasyon sa-
yesinde sabit ve gezgin nesnelere ait dinamik
verilerin otomatik olarak toplanmasi, izlenme-
si ve yoOnetilmesi; saticilar, misteriler, servis/
uygulama/igerik saglayicilari, kural yapicilar
ve kullanicilart igeren kablosuz endiistri diin-
yasinda bir yenilige yol agabilir.

2. RFID (Radio Frequency Identification)

RFID, igerisinde mikroislemci ve anten bulu-
nan bir etiket tasiyan nesnenin, bu etikette ta-
sidigt bilgiler ve kullanilan kablosuz iletisim
teknolojisi (RF sinyalleri) sayesinde hareket-
lerinin izlenebilmesine imkan veren bir tekno-
lojidir. RFID sistemlerinde, kablosuz iletisim

teknolojileri kullanilarak herhangi bir nesne-
nin otomatik olarak taninlanabilmesi, izlene-
bilmesi, nesneye ait dinamik bilgilerin ya da
verilerin olusturulmasi, toplanmasi, ve yonetil-
mesi amaci giidiilmektedir. Bu yeni teknoloji
ve iletisim altyapisi ile, veri toplama, hizmet
dagitimi, nesne takibi, sistem ydnetimi insan
miidahalesi olmadan, nesne goriiniirliigii sag-
lanmadan kablosuz iletisim kullanilarak ger-
ceklestirilmekte; hata orani azaltilip servis hizi
ve kalitesi artirilmaktadir. RFID iletigim tekno-
lojilerindeki gelismeler sonucunda, nesnelere
ait veriler dinamik olabilecek; daha kesin, daha
detayli, daha hizli ve giivenli bir sekilde veri
akis1 saglanabilecektir [1], [2].
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Sekil 1. Basit bir RFID sistemi ve iletisim

Bir RFID sisteminin kurulmasi i¢in farkl yazi-
lim ve donanim gereksinimleri bulunmaktadir.
Bunlar:

1. RFID igin gerekli olan donanimlar:
a. RFID etiketler,
b. Antenler,
c. RFID okuyucular,
d. Denetleyiciler/Sorgulayicilar,
e. Programlayicilar,
f. frekanslar ve standartlar

2. Sistemi Yonetecek Yazilim ve Arayiizler
(Arakatman Yazilimlarr)

2.1 RFID Etiket
RFID etiket nesne hakkindaki bilginin depo-
lanmis oldugu bir mikrogip, ¢ipe bagh bir an-
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ten ve bunlarin iizerini kaplayan koruyucu film
tabakasindan olusur. Bir ¢ok sekil ve ebata
sahip etiketler bulunmaktadir. RFID etiketler,
elektronik veri tastyicilart olarak kullanilir ve
bulunduklar1 degisik noktalarda farkli bilgiler
yazilip okunabilir. RFID etiketindeki mikro-
¢ip 64 bit’den 8 MB’a kadar veri depolama
ozelligine sahip olabilir ki bu da iizerinde bu-
lundugu nesnenin iiretim-sevk tarihi, siparis
numarasi, miigteri bilgileri, kurum/personel
bilgileri, seri numaras1 gibi 6nemli verileri
kolayca tastyabilecegi anlamina gelir. RFID
etiketler enerji kaynagina gore pasif (pilsiz),
aktif (pilli) ya da yar pasif olabilir. Aktif eti-
ketler haberlesmek ve islem yapabilmek igin
kendilerine fiziksel olarak entegre edilmis bir
enerji kaynagindan yararlanirken, pasif eti-
ketler bu enerjiyi haberlesme alanina girdik-
leri okuyucudan saglamaktadir [2], [3].

Sekil 2. Omek RFID Etiketler

RFID etiket, okuyucu tarafindan gériinmeden
ve uzak mesafeden okunabilir. Etiket iizerin-
deki bilgi istenildigi zaman RFID okuyucu ile
siirsiz kez degistirilebilir. Ayn1 anda birgok
etiket okunabilir. Etiketler ortam kosullarindan
etkilenmeden ¢alisir ve uzun omiirliidiir.

Al rabaka ; > Eaplama
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Sekil 3. RFID etiket yapis1 2.2 RFID Anten

2.2 RFID Anten

RFID antenler, elektromanyetik dalgalar1 bir
sistemden alip ¢evreye veren ya da ¢evresin-
deki elektromanyetik dalgalardan aldig isaret-
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lerle bir sistemi besleyen,kablosuz haberlesme
sistemlerinin performanslarini artirmak igin
kullanilan teknolojik cihazlardir. Anten ¢ift
yonlil bir doniistiiriiciidiir. Baz1 uygulamalarda
bir anten hem alic1 hem de verici olarak ¢aliga-
bilir. Bir akilli anten dizisi, uyarlanabilir olarak
gelen sinyali igleyerek gezgin iletisim kanali-
nin uzaysal yayilim alanini en verimli bigimde
kullanmay1 amaglayan bir¢ok anten elemanin-
dan olusabilir [4], [5].

RFID anten, “okuyucu-okuyucu”, “okuyucu-
etiket”, “etiket-wifi”, “etiket-wimax”,
“okuyucu-wifi”, “etiket-okuyucu-wifi-wimax-
gprs”, “wimax-gprs-gsm” vb. gibi farkli kablo-
suz iletisim teknolojilerinin nesne tanimlamada
kullanildig1 sistemler igerisinde haberlesmeyi
saglayan donanimdir. Birgok durumda etiket
okuma menzilleri ¢ok diigiik oldugu i¢in anten
kullanim1 ¢ok 6nemlidir. Konsept olarak ba-
sit olmasma ragmen, antenlerin diisiik giic-
lerde en iyi sinyal alimlarini1 gergeklestirmeleri
ve Ozel kosullara uyum saglamalar1 gerekir.
Antenler uygulamalarin c¢alisacaglr ortamin
ozelliklerine ve uygulamanin gerektirdigi me-
safelere bagli olarak, en iyi performansi sagla-
mak i¢in farkli boy, sekil ve frekans araliklarin-
da tasarlanmalidir [6].
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Sekil 4. RFID Anten tiirleri

2.3 Okuyucu/Programlayici

Okuyucu, RFID etiket iizerindeki antenden
sinyal alarak etiket bilgisini okuyabilen, radyo
frekansi araciligiyla tizerindeki antenden etike-
te sinyal yayan, gerektiginde etikete yeni bilgi-
lerin yazilmasini saglayabilen bir donanimdir.
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RFID okuyucu iletilmek istenen bilgiyi elekt-
riksel isarete doniistiiriir ve gerekli igslemleri
yaparak yayilacak duruma getirir. Bu igaret bir
iletim hatt1 ile RFID antene verilir, anten de bu
isareti em dalga bi¢ciminde haberlesme ortami-
na aktarir. Ortamdaki dalgalar alict RFID anten
tarafindan almarak mikrogipe aktarilir ve bilgi
isareti elde edilir. Okuyucular sabit, portatif ve
mobil olmak tizere ii¢ ¢esittir [1], [7], [8].

2.4 Denetleyici/Sorgulayici

Bir sorgulayici, iizerinde veritabani yazilimi,
RFID sistem yonetim ve denetleme yazilimlari,
web servisleri, RFID uygulama araytizleri ya da
arakatman yazilimlar gibi hizmetlerin/servis-
lerin galistig1 bir bilgisayar, sunucu ya da bu tiir
cihazlarin baglh oldugu bir ag sistemi olabilir.
Sorgulayicilar RFID sisteminin “beyinler”idir
ve RFID arakatman yazilimimi kontrol eder.
Coklu sorgulayicilar1 ag ortaminda birbirine
baglamak ve merkezi olarak bilgileri islemek
icin de kullanilir. Sorgulayici, okuyucular tara-
findan toplanan bir alandaki bilgileri kullanir.
Sistem boyunca nesnelerin hareketlerini izle-
me, imkanlar dahilinde bunlar1 diizenli olarak
yeniden yonlendirme (iiretim uygulamalarin-
da banth tasiyici sistemleri), sisteme yetkisiz
erisimleri ya da sahtekarliklar1 6nlemek igin
etiketleri yetkilendirme, etiket kimlik dogrula-
mas1 ve denetimi yapma (kurumlarda anahtar-
siz giris sistemleri), veri biitiinligiinii korumak
icin verileri sifreleme, hesap olusturma (POS
ugulamalari), iiriin stogunu tutma ve yeni iiriin
stoguna ihtiya¢ duyuldugunda tedarikgileri
uyarma vb. ozelliklere sahiptir [9], [10].

2.5 Arakatman Yazihmy/Sistem Arayiizleri

Arakatman yazilimlar1 RFID sistemlerinin en-
tegre edildigi kablolu ya da kablosuz iletisim
aglan icerisinde bulunan etiketlerden, okuyu-
culardan, denetleyicilerden, ag cihazlarindan,
kablolu ya da kablosuz iletisim hizmetlerinden
gelen verileri yonetir. Bu verileri ag icerisinde
belli noktalarda konuslanmis veritabani yone-
tim sistemlerine (backend) aktararak ag ige-
risinde veri akigini yonetir. Elektronik nesne

koduna ait bilgi hizmetleri, kesif hizmetleri ve
firmalarm var olan bilgi sistemleri ile iletigim
icin temel okuma bilgisini yoneten ve gesitli
uyarilar saglayan bir yazilim teknolojisidi.

Arakatman yazilimi veri filtreleme, okuyucu
kesfi, cihaz entegrasyonu ve kontrolii, 6n teda-
rik hazirligi, veri yonetim ve analiz islemlerini
gergeklestirebilir. Java, J2EE, JSP, Ajax, Css
vb. web servileri, SOA, .NET gibi standartlari,
veri madenciligi alanlarini kullanarak service-
oriented arabirimleri destekleyebilir. Veri top-
lama, doniistiirme, birlestirme, kiimeleme,
mekanizmalari gruplama saglayabilir. Uzaktan
on tedarik hazirlig, veri izleme ve yonetim ye-
tenekleri sunabilir. Arakatman yazilimlan ile
verinin kullanimu etkili ve faydali yapilir, eti-
ketlerin iirettigi bilgilerin akislar1 ile ilgili olan
yollar standartlastirilir, veri hacmi kiigiiltiiliir,
veri ag igerisinde se¢ilerek iletilir ve gercek za-
manli olarak yonetilebilir [1], [11].

3. Kablosuz iletisim Teknolojileri

Yeni nesil kablosuz iletisim teknolojileri,
noktadan noktaya ya da bir ag yapist seklin-
de baglanti1 saglayan, giiniimiizde yaygin ola-
rak kullanilan kablolu veya fiberoptik iletisim
yapilariyla benzerlik gosteren, yiiksek hizli ve
genis banth kablosuz erigsim sunan ag teknolo-
jileridir.
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Sekil 5. Kablosuz aglarin gelisim siirecleri

fletisim teknolojilerindeki biiyiik gelismelerle
birlikte, kablosuz iletisim sistemleri tiim diin-

114



Akademik Biligim 09 - XI. Akademik Bilisim Konferansi Bildirileri

yada hizla yayilmakta, mobil sistemler her an,
her yerden birbirleriyle iletisim kurmay1 ve in-
ternete ulagsmay1 istemektedirler. Bu nedenle,
kablosuz ag servisleri ve RFID sistemleri, yer
ve zaman kisitlamasi olmadan konumlar1 ne
olursa olsun, nesnelerin mobil sistemler araci-
lig1 ile tanmimlanabilmesini, izlenebilmesini ve
nesneler hakkinda bilgiye erisimi kolaylastir-
may1 saglayabileceklerdir.

3.1. Wi-Fi

Wi-Fi olarak bilinen 802.11 standardi, IEEE
tarafindan kablosuz yerel aglar igin gelis-
tirilmis bir radyo iletisim standardidir. Wi-
Fi, Bluetooth teknolojisi gibi 2.4 GHz’lik
spektrumda c¢aligir.100m yarigap menzilin-
deki tiim Wi-Fi uyumlu cihazlarla 11 Mbps -
54 Mbps gibi yiiksek hizlarda veri aligverisi
gerceklestirmektedir. Wi-Fi IEEE 802.11g,
802.11b ya da 802.11a diye bilinen telsiz
teknolojilerini kullanir.

802.11 b: 2.4GHz ISM bandinda ger¢eklesen
islemler i¢in tanimlanmigtir bir standarttir.
Yiiksek hizlarda daha uzak noktalara veri ile-
timi saglar. Ofis ortamlar1, hastaneler, depo-
lar ve fabrikalar gibi ortamlarda kullanilmaya
oldukca uygundur. Ozellikle kablo ¢ekmenin
tehlikeli oldugu noktalarda, mobilitenin gerek-
li oldugu ve orta hizli ag baglantilarina ihtiyag
duyulan alanlarda kullanilir [12].

802.11 g: Temel olarak 802.11b standardinin
bir uzantisidir. Bu standart ile birlikte veri ile-
tim hiz1 2 kat artarak saniyede 22 Mbit’e ulas-
maktadir. Boylelikle video uygulamalart da
dahil olmak tizere, bir gok multimedya uygula-
mas1 desteklenebilir hale gelmektedir.

802.11 a: Veri iletim hiz1 802.11b’ye gore 5
kat daha arttirilarak saniyede 54 Mbit’e ¢ika-
rilmaktadir. Bu standardin kullamim bulacag:
alanlar, ytiksek veri hizlarini gerektiren sistem-
ler ve igerigin iletilmesi gereken durumlardir.
Sagladig1 ¢cok yiiksek veri hizi dogru alanlarda
kullanildiginda etkili sonuglar verebilir [12]
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3.2. ZigBee

IEEE 802.15.4 altyapisinda ve standart sar-
mal aglar ile uygulama profilleri kullanilarak
kurulan kisa mesafe kablosuz ag standardi
olarak tanimlanabilir. Giivenirligi, diisiik ma-
liyeti, ve enerji tasarrufu gibi avantajlar1 goz
oniline alindiginda ZigBee, PC girdi aygitlar1
gibi sensdr ve yonetim iriinlerinin kablosuz
baglantilarinda kullanilabilmektedir. ZigBee,
kablosuz iletisim kanallarinin otomatik olarak
aranmasina ve ¢ok sayida kablosuz agmn bir
arada var olmasina imkén tanimaktadir. Nes-
nelere erisim mesafesi, iletim giicii ve ¢evresel
etkilere bagl olarak 10 ile 75 metre arasinda
degismektedir Verilerin akisina bagli olarak
ZigBee aygitlar1 derin uykuya dalarak enerji
tasarrufu saglamaktadir [13].

3.3. WiMAX

Genis bant haberlesme sistemlerinin kurulum
maliyetinin yiiksekligi nedeniyle ulagsamadig:
kirsal bolgelerde ve veri haberlesme konusun-
da yeterli hizmeti alamayan alanlarda, Wi-Max
teknolojisi alternatif olmaktadir. Uzun menzilli
ve yuksek bant genisligine sahip kablosuz in-
ternet erigimi saglayan Wi-Max, kullanicilara
hiz ve maliyet yoniinden degerlendirilmesi ge-
reken bir imkan sunmaktadir .

Wi-Max, mesafeye bagl olarak aym anda
yiizlerce kullaniciya yiiksek hizli genis bant
Internet erisimi saglayabilmektedir. Bu ayni
zamanda diger servislerin kapsama alaninda
olan tiiketiciler i¢in de genig bant baglanti se-
¢eneklerinin artmasi anlamina gelmektedir. Bu
avantajlarmin yaninda WiMAX, mevcut kab-
losuz iletigim sistemlerinin gelecekte 3. ve 4.
kusak mobil iletisim teknolojileriyle (3G-4G)
birlikte kullanilabilmesi i¢in ortak bir platform
hazirlamaktadir. Bu sayede genis bant baglanti
imkani saglayan 3. kusak cep telefonlar1, kab-
losuz yerel Wi-Fi aglari, Bluetooth, GPRS,
ZigBee, RFID ve WiMAX iizerinden baglanti
kuran cihazlar ayni platform iizerinde yer ala-
bilecekler. Bu da yeni is modellerini miimkiin
hale getirecektir.
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802.16 a: 2-11GHz frekans araligimi kullanan,
sabit bilgisayarlar arasinda telsiz internet eri-
simini saglayan standart olarak gelistirilmistir.
KabloNET ve DSL’in ulasamadigi noktalar
icin uygulanma alan1 bulmugtur. Haberlesme
icin alici-verici sistemler arasinda dogrudan
goriis (LOS) kosullarma gerek duymaz. Soz
konusu standart 2.5GHz, 3.5GHz ve 5.8GHz
frekanslarinin kullanilmasi ile 50km uzaklik-
larda bile 70Mb/s bant genisliginde internet
erisimine olanak tanimaktadir [14].

802.16 b: Kullanilan spektrum artirilarak 56GHz
frekans bandina ¢ikarilmigtir. QoS destegi sag-
lanmigtir. Boéylece WiMAX’in gergek zamanl
ses ve video uygulamalarinda yiiksek perfor-
mansla ¢aligmasi miimkiin olmaktadir [15].

802.16 c: 10-66GHz frekans araliginda ¢alisan
WiMAX standardidir. Farkl iireticilere ait sis-
temlerin bir arada ¢aligmasina olanak tanir.

802.16 d: Alici-verici haberlesmesi i¢in dogru-
dan goriis hattinin gerektigi ya da gerekmedigi
kosullarda haberlesme miimkiin olmaktadir.

802.16 e: Sabit ve hareketli sistemler arasin-
da haberlesmeyi ve hizli internet erisimini
saglamaktadir. Hareketli sistemler arasinda
haberlesmenin siirekliliginin saglanabilme-
si i¢in hizli aktarma teknikleri bu standartla
saglanmaktadir. Caligma araligit 2.3GHz ve
2.5GHz’dir [15].

3.4 GPRS

GPRS, verilerin mevcut GSM sebekeleri iize-
rinden saniyede 28.8 ila 115 kb’lik hizlarda
iletilebilmesine imkan veren, cep telefonu ve
mobil cihaz kullanicilaria kesintisiz Internet
baglantis1 sunan paket tabanli bir mobil ileti-
sim sevisidir. GPRS, mobil iletisim teknolo-
jisinde halen kullanilan devre anahtarlamali
(circuit-switched) yani kullaniciya tahsis edi-
len bir tek hat {izerinden siirekli baglant1 ye-
rine paket anahtarlamali (packet switched),
ayn1 hatt1 birden ¢ok kullanicinin paylastig

bir baglant1 kullanan teknolojidir. GPRS tek-
nolojisi, kullaniciya yiiksek erisim hizinin yani
sira, baglanti siiresine gore degil de gergekles-
tirilen veri aligverisi miktart {izerinden tarife-
lendirilen ucuz iletisim olanag1 saglamakta ve
boylelikle “siirekli baglantida, siirekli gergek
zamanda” anlayisini sunmaktadir. GPRS tek-
nolojisini kullanabilmek i¢in mobil sebeke ve
servis saglayici altyapisi, bu altyapiya entegre
GPRS donanim ve yazilimlar, GPRS uyumlu
mobil cihazlar gereklidir [16], [17].

3.5 EDGE

GSM sisteminde, GPRS altyapisini kullanarak
veri iletim hizinin yaklagik olarak {i¢ katina ¢i1-
kartilabilmesine olanak saglayan teknolojidir.
GPRS altyapisim1 kullanabilmek igin gerekli
olan operator aboneliklerinden farkli bir abo-
nelik gerektirmeden data hizini arttirmasi en
Onemli avantajidir. Her an alinan ve gonderilen
verinin hizi, baz istasyonlarindaki yogunluga,
telefonunuzda bulunan modem’in terminal si-
nifina gore degisiklik gosterebilir. EDGE, GSM
sebekesi lizerinden veri “paketleri” génderen
GPRS servisine dayanir. Paket anahtarlamasi,
yapboz bulmaca gibi ¢aligir. Veri birgok parga-
ya boliiniir; sonra sebekeler tizerinden gonderi-
lirek diger ugta tekrar birlestirilir [17].

3.6 UMTS

UMTS Kklasik frekans veya zaman coklu ile-
tisim (multiple access) tekniklerinden pren-
sip olarak c¢ok farkli olan kod ¢oklu iletigim
CDMA (Code Division Multiple Access) tek-
nolojisini  kullanir.Bir ¢esit daginik frekans
(spread spectrum) teknigi olan bu teknolojide
kullanicilar SMHz genisligindeki ayn1 banttan
haberlesirler. Her vericinin sinyali 6zglin bir
yonga koduyla ¢arpilarak (bu kodun hiz1 3.84
Mchips/s) SMHz genisligindeki spektruma ya-
yilir. Alici da bu spektruma yayilmis sinyali
ayn1 yonga koduyla carparak veriyi elde eder
[18], [19].

3.7 CDMA (Code Division Multiple Access)
Spread-spectrum teknolojisini  kullanan bir
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iletim teknolojisidir. CDMA’de kullanicilarin
adeta farkl diller konusmasi saglanir. Yani
ayni dili konusanlar anlasabilir mantigindan
hareketle farkli kullanicilara farkli kullanici
kodlart verilerek farkli kanallar olusturulmasi
saglanir. CDMA, normal sabit gsm aboneleri-
nin cihazlarini sim kartsiz klasik cep telefonlar
gibi yanlarinda gezdirebilmelerini ve iilkenin
her yerinden kullanabilmelerini saglayan bir
sistemdir. CDMA teknolojisi sayesinde ¢ok
yiliksek hizda veri kablosuz olarak taginabil-
mektedir. Ozellikle ¢ok yiiksek hizlarda Inter-
net baglantisi saglamaktadir[20].

4. RFID Sistemlerinin Yeni Nesil
Kablosuz iletisim Teknolojilerine
Entegrasyonu ve Alternatif Sistemler

Cok genis cografi alanlarda nesnelere ait iglem-
lerin, hizmetlerin izlenebilmesine, veri yoneti-
minin kolaylastirilmasina, nesneler hakkinda
detayl: bilgilerin diger sistemler ile paylastiril-
masina ihtiya¢ duyulabilir. Bu tiir durumlarda
kablosuz iletisim teknolojileri ve RFID sistem-
leri birlikte kullanilabilir.

Istanbul Universitesi Bilgisayar Miihendisli-
gi Bolimii’nde, yeni nesil kablosuz iletisim
teknolojilerinin RFID sistemleri ile birlikte
kullanimmi saglamak; nesne takip, yonetim
ve analiz sistemeleri iizerine yeni alternatif
sistemler geligtirmek, bu sistem tasarimlarin
gercek hayatta uygulayabilmek amaciyla halen
yogun arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bu
¢alismalarin projelendirilip sunulmasi yolunda
hizla ilerlenmektedir.

flerleyen béliimlerde otomatik nesne tanimla-
mada ve izlemede, dinamik veri ydnetimi ve
analizinde kullanilabilecek alternatif sistem ta-
sarimlari kisa bir sekilde sunulmustur.

4.1. WiMAX&RFID Birlikte Cahsabilirligi

RFID sistemlerinin genigband kablosuz ileti-
sim teknolojisi WiMAX ile birlikte kullanila-
bilecegi bir kontrol {initesi tasarlanarak RFID

11-13 Subat 2009 Harran Universitesi, Sanhurfa

sistemleri bu yeni nesil kablosuz iletisim tekno-
lojilerine entegre edilebilir. Bu tip bir heterojen
sitemde kullanilabilecek yazilim ve donanim
gereksinimleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Nesne Dinamik Bilgi Kodu
2. Dinamik RFID etiketler
3. Anten sistemleri
4. Kontrol Uniteleri
5. WIMAX Sistem Ag1 ve Ag Servisleri
6. Olay yoneticisi (Yazilim arabirimi)
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Sekil 6. RFID -WiMAX birlikteligi

4.2 RFID ve Wi-Fi Birlikte Cahsabilirligi
RFID sistemlerinin WiFi aglar ile birlikte kul-
lanilabilecegi bir kontrol iinitesi tasarlanarak
RFID sistemleri WiFi kablosuz iletisim tekno-
lojilerine entegre edilebilir.
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Sekil 7. RFID-WiFi birlikteligi

Bu tip bir heterojen sitemde kullanilabilecek
yazilim ve donanim gereksinimleri su sekilde
Ozetlenebilir:
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Nesne Dinamik Bilgi Kodu
Dinamik RFID etiketler

Anten sistemleri

Wi-Fi Kontrol Uniteleri ya da ag1
Olay yoneticisi ve arayiizler

Nk W=

4.3 RFID & UMTS/CDMA/EDGE/GPRS
Birlikte Cahsabilirlikleri

Bu tiir sistemlerde kullanilabilecek yapilar 5
temel bilesen seklinde incelenebilir. Bunlar:

1. Nesne Dinamik Bilgi Kodu

2. Dinamik RFID etiketler

3. Anten

4. 4.UMTS/CDMA/EDGE/GSM/GPRS
kontrol Unitesi

5. 5.GSM/GPRS Serivsleri (RNC, MSC,
GGSN, SGSN, HLR)

6. 6. Olay yoneticisi (Yazilim arabirimi)
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Sekil 8. RFID-UMTS/EDGE/GPRS birlikteligi

5. Alternatif Sistemlerde
Kullanilan Temel Bilesenler

Asagida otomatik nesne tanimlama, izleme,
yonetimi ve analizinde kullanilabilecek temel
sistem bilegenleri incelenmistir.

5.1 Nesne Dinamik Bilgi Kodu (NDBK)

Herhangi bir nesneyi ve nesneye ait dinamik
bilgiyi tanimlama standardidir. Bir nesneye
ait bilgi ve dinamik veriler fiziksel olarak nes-
ne iizerine ilistirilmis, bir mikro yonga ve an-
tenden meydana gelen Dinamik RFID etikette
saklanir. NDBK’nin RFID etiketleri igerisin-
de kayith olmasi1 ve dogrudan goriis olmaksi-
zin RF sinyalleri ve kontrol {initeleri aracili-
Siyla okunabilmesi gerekir. NDBK nesneyi ve

- M. Erkan Yiiksel, A. Halim Zaim

nesneye ait dinamik bilgiyi tanimlayan essiz,
Ozel ve tek bir numara olmalidir. Bu, nesne
nerede olursa olsun bir nesnenin ¢esidinin tek
bir 6rnegi hakkinda sorgulama yapilmasina
olanak saglar.

5.2 Dinamik ve Gezgin RF Etiketler
Nesneye ait dinamik bilgilerin depolanmis
oldugu ¢ip ve c¢ipe entegre edilmis bir anten-
den olusan cihazlardir. Etiketin hafiza, okuma
araligi, okuma/yazma kapasitesine ve taginan
dinamik bilginin 6zelligine gore farklilik gos-
terebilir. Etiket bir nesnenin seri numarasindan
nesne gegmisine kadar ¢ok ¢esitli bilgiler tasi-
yabilmelidir.

5.3 Kontrol Uniteleri

Kontrol iiniteleri, radyo frekansi ya da sensor-
ler araciligiyla RFID etiketler tizerinden sinyal
alarak etiket bilgisini kablosuz iletigim sistem-
lerine aktaran, etiketleri programlayabilen,
etiketlere yeni bilgilerin yazilmasini saglayan,
ag icerisinde dinamik bilgi alig-verisini ger-
¢eklestiren cihazlardir. Kontrol {initesi, mer-
kezi olarak bilgileri isleme, kimlik denetimi,
dogrulama, yetkilendirme gibi giivenli veri ha-
berlesmesini saglayacak protokolleri sunan bir
uygulama yazilimi ¢alisan donanim olmalidir.

5.4 Olay Yoneticisi

Olay yoneticisi, etiketlerden gelen dinamik
verileri yonetir, bu verileri arkaplanda ¢alisan
veritabani sistemine gegirir. Yazilim dinamik
etiketler ile kablosuz ag sistemi, ag sistemi ile
backend sitemler arasinda veri akiginin ortasin-
da durur ve dinamik veri akisimni yonetir. Filt-
releme, cihaz entegrasyonu ve kontrolii, veri
yonetimi, sifreleme, giivenlik, gerekli protokol
tanimlar1 gibi fonksiyonlar1 da yerine getirme-
lidir. Backend sistemi SQL, My SQL, Oracle,
Postgres, DB2 ya da bunlara benzer iiriinler gibi
standart veritaban1 yonetim sistemleri olabilir.

Olay yoneticisi temelde su 6zellikleri igerme-
lidir:
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+  Etiket ve cihaz yonetimi: Kullanicilara ci-
hazlar konfigiire etme, nesneleri ve verile-
ri izleme, konuslandirma imkanlar1 sunar,
genel arabirimler yoluyla kablosuz agdan
etiketlere komutlar yayimlar.

*  Veriyonetimi: NDBK verisi ya da etiketten
gelen diger verileri yakalar, akillica filtre-
ler ve uygun hedeflere yonlendirebilir.

* Uygulama entegrasyonu: Coziimleri me-
sajlasma, verileri yonlendirme ve varolan
tedarik zinciri yonetimi, ERP, WMS, CRM
sistemleri igerisine dinamik RFID verisini
katmak i¢in gerekli baglanirlik 6zellikleri
saglayabilir.

+ Is ortag1 entegrasyonu: Is ortaklari ara-
sinda B2B entegrasyonu gibi isbirligi ile
olusturulan ¢oziimler saglayabilir.

6. Sonug¢

RFID ve kablosuz ag teknolojileri fark-
I1 frekans araliklarinda calismalari ve fark-
It ozellikleri biinyelerinde bulundurmalar
nedeniyle, nesneye ait verilerin takibinde,
yonetiminde,analizinde, tekil sistemler olarak
ag kullanicilarinin veya ag sistem cihazlarinin
biitiin ihtiyaglarini karsilamayabilir.

Nesnelerin tanimlanmasinda ve takibinde,
nesneye ait verilerin analizinde, daha
karmasik ihtiyaglari karsilayabilmek, hizli veri
akislar1 olusturabilmek, yiiksek kullanila-
bilirlik, giivenlik ve popiilarite saglayabilmek
icin RFID ag ile yiiksek olgekli servis alani,
genisband ve yliksek seviye data iletimi sag-
layan hiicresel aglar birlestirilebilir.Bu farkli
yapidaki teknolojileri avantajlartyla beraber
biinyesinde barindiran yeni alternatif sistemler
tasarlanabilir.

Bu entegrasyon islemlerini gerceklestirirken
karsilasilabilecek bir takim zorluklar vardir.
flk olarak protokollerin ve uygulamalarin
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tam olarak uyumluluk gostermesi gerekmek-
tedir. RFID entegre edilmis ag, hem sistem
kullanicilarini, operatorleri ve gerekli sistem
cihazlarim yerlestirmelidir, hem de orijinal
uygulamalar yeni alt yapi iizerinde dogru bir
sekilde ¢alismali ve agik iletim saglanmalidir.
RFID entegreli heterojen aglarda, farkli aglar
iizerinden giden ¢ok sayida baglanti olmalidir.
Bu nedenle, yonlendirme ve kdpriileme igeren
fonksiyonlarin tanimlanmasi gerekmektedir.
Diger bir zorluk ise, nesneye ait verileri topla-
yacak, yonetecek alici-verici kontrol iiniteleri-
nin konum yonetimi isinin gerceklestirilmesi-
dir. Mevcut aglardaki, nesne konum bilgisini
diizenleyen kontrol iiniteleri, yazilimlar ve
arayiizler veri degisimini, yonetimini gercek-
lestirmeli ya da kiiresel arama, sayfalama ve
erisim saglayacak veritabani yonetim sistem-
leri ile bir arada ¢alismalidur.

Son olarak, bu alternatif sistemler, ¢oklu or-
tam uygulamalari, web servislerini, uygun
protokolleri ve standartlari, veri madenciligi
uygulamalarint desteklemelidir. Sistem servis
kalitesine (QoS) sahip olmalidir. Giivenli veri
iletisimleri, kimliklendirme, dogrulama, 6l¢ek-
lenebilirlik, 6zel kosullara uyma gibi 6zellikle-
ri saglayabilmelidir.
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