g BILGI TEKNOLOJILERI VE ILETISIM KURUMU

MAKINELER ARASI HABERLESME'DE
(M2M) NUMARALANDIRMA VE

NUMARA TASINABILIRLIGI,
REGULASYONDA KARSILASILAN
SORUNLAR VE TURKIYE iCIN COZUM
ONERILERI

Cavidan MERCAN

Bilisim Uzmanhgi Tezi

Mart 2015

Ankara



©Bu eserin tum telif haklar
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumuna aittir.

Kaynak gosterilmeden alinti yapilamaz.

———"BIK
BILGI TEKNOLOJIiLERI
VE ILETIiSIiM KURUMU

Bu yayinda one strilen fikirler eserin yazarina aittir;

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunun goriislerini yansitmaz.

BTK < > 978-605-345-130-3

NV

BTK Yayin No < > 0241

N




BILGI TEKNOLOJILERI VE ILETISIM KURUMU

MAKINELER ARASI HABERLESME'DE
(M2M) NUMARALANDIRMA VE

NUMARA TASINABILIRLIGI,
REGULASYONDA KARSILASILAN
SORUNLAR VE TURKIYE iCIN COZUM
ONERILERI

Cavidan MERCAN

Bilisim Uzmanhgi Tezi

Mart 2015

Ankara



Cavidan MERCAN tarafindan hazirlanan “Makineler Arasi Haberlesme'de (M2M)
Numaralandirma ve Numara Tasinabilirligi, Regiilasyonda Karsilasilan Sorunlar ve
Tiirkive I¢in Coziim Onerileri® adli bu tezin Bilisim Uzmanhgi tezi olarak uygun

oldugunu onaylarim.

Selen CIMEN

Tez Danismani

Bu c¢alisma, tez savunma komisyonumuz tarafindan Bilisim Uzmanh@ tezi olarak

kabul edilmistir.

Baskan

Uye

Uye

Bu tez, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu tez yazim kurallarina uygundur.



ICINDEKILER

ICINDEKILER ..ottt i
ABSTRACT ..ttt ene e vi
35521 500 T ——— vii
TABLOLAR LISTEST ..ottt viii
SEKILLER LISTES] s ammas i ix
KISALTMALAR LISTESI....vuivoiieiiieieieceieeeeeieeei e eseesenesaenens XI
1., MARINECER ARAST HABERLESME . o ussasuensssainmessimsvi B
I.1. Nesnelerin Interneti KaVrami..........ccoeeucreecieieiiniereeeeeseseesssecesee s, 6
1.2, M2MI'IN TANTML ittt e 11

I N o I 1 B i L ——— 17
1.4, M2M'de SebeKeler......cuviiiieeiieeeeeeeeeeee e 18
LA 8abh1t SehekRler v s i s i S Gt angstessmnanrs 1IO

1.4.2. Meobil gebekeler:. . s sy 19

1.5. M2M Haberlesmesinde Taraflar .........cccccoeiiiiiiiniiniiiiccceccee, 20
1:0: M2M'in Kallanmm Alanlab......commvnmmsmmmmnanmammnnsssissimmis 21
L6.L.Glvenlik...ocimmmusssssimmsssssammonssnssaammssss o s 23
1.6.2.1Z1eme Ve taKIP .......oveveeeeeecreeeeceeee e 23

B s S —— 24

LB Rl BT st s sttt A R A B

1.6.5. Uzaktan bakim/Kontrol ..........ccoooioiiininiccecceesece e 25

R T 25

2. NEMDENUNMARALANDIBNIA. ...cocommmmavmsimmsssmmssisimammmses asanasssvnsmmmss 28

2.1. Numaralandirma Ile Tlgili Kavramlar...........cccooovvvvviveririeeseeeesesee 32



2.2. M2M'de Numaralandirma Segenekleri..........cc.ccovviveiieiiiiininnnnne.

2.2.1.Mevcut numara bloklarinin kullanilmast.........ccocoovvieeeinns

2.2.2. Yeni bir numara blogu agilmasi.........ccccoooeveiiiiiiiiiicee

2.2.3. Uluslararasi bir numaralandirma ¢dziimii gelistirilmesi.......c.ccccevneenne.

2.2.4.Sebeke i¢i numaralarin kullantlmasi.........ccoceeeiiiiiiiiiiineens
2.3.M2M'de Numara Ihtiyacina Iliskin Ongoriiler...........c.ccc..covveunvee.

3. M2M’DE NUMARA TASINABILIRLIGI ....cvoviiieiiecee
3.1. Numara Tasmabilirligi Kavrami ...

3.2. M2M'de Numaralandirma Segeneklerine Goére Tasinabilirlik ......

3.2.1.Mevcut numara bloklarinin kullanilmast ..o,

3.2.2. Yeni bir numara blogu agilmasi...........c.cooeviiiiiirieniecieseeeee

3.2.3. Uluslararasi bir numaralandirma ¢éziimii gelistirilmesi......................

3.2.4.Sebeke i¢i numaralarin kullanilmast.........cc..coocvvieiiiinn.
3.3. SIM Kart Tiirlerine Gore TasinabilirliK ..........ooovvveviiieiiiiiiieene.
3.3.1.Mevcut SIM kartlarda taginabilirlik...........ccceeeviiviiiiiinnnnis

3.3.2.Gomiilii SIM kartlarda tagmabilirlik...........cccooveiiiiinnnnnn,

4. ULUSLARARASI KURULUSLAR VE ULKE UYGULAMALARI

4.1, THeslararss: Kot . onummmssmmmssmnmssswnssse

4. 1.2. BEREC Lvvnnnnmmmunninusssnnnssassrniassanimm
B LB CEPT ococcnmmasusssos sisuiiminvenisisiass oo S s
414 GSMA Lot
B L
4. LB, OBCD. c.ccvusssssnssssinisismicmissiinmssiise sy

4.2, Ulke Uygulamalart ...........oo.ooovveeeeveeereereeieseieseeeeseseeeeseeese s

34

35

35

36

37

41

48

49

50

Jl

i

52

52

53

53

53



il

4.7 L ATREANEL . s s s s s R 62
B NSRRI oo msiimsssns s B S A U 62
423 BelGIKa oo 63
B B D AR TBERNY covciumusunnonisosns om0 vR s SR AR O S N S 63
4. 28, Cel CumBEIYO L. oo srsmmrmssmvsinis s ks v s 63
4.2.6.Danimarka...........ccooiiiiiiii e 63
e 1Lt T ——— 64
4.2 8 FrANSA. ..o 64
20, VRIS v s e o o oA A R TS R PR SR S 64
4. 2.1 0 HolIanda ssvmaaimmnmmmssmss s 65
B2 TIEANAA. c..ceeeoeeceeeeeeeeeeeee et 65
L0 VD TRPATINE rovnnssms s s S B S A e 65
B.2.13.ISVEG weveeeeeeecteteeeece ettt ettt a et a e s s s 65
B2 14 ISVIGIE ceevrveeesececee e et s s se s es s esenenes 66
A By o I —— 66
4.2 16 MACATTSTAN ...ttt e e s ennas 66
A2 17 MALA. . 66
O g TV TT T —— 66
4.2 19.POIEKIZ. .ottt 67
A2 20 ROTIAINE «oviosioiimmsmmme s i i G e A O AR S AT AR 67
I L BT 67
4.2.22 . SITDISEAN ..ot 67
4. 223 SIOVERSE oo e s R R 67
B2 2 BB osonamvassssinsn ey oy s s A AV 68

422 S Y UNANISTAN . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeass e sesseeeeessseesseeeaneseeasssaeesseeesnnennnnn 68



5. TURKIYE ANALIZI VE ONERILER ..ot s s sen e 70
5.0 M2M PazarmaGenel Bakigi.covmsmsmsassammmmsnmanmnmasississssis 10
51,1 D1l MEVZUAL ... sse s snnsessssssssssnsesenns 10

5.1.2. Thirkiye MZM pazar Veriler ......ccomsvmmmmmsmemmmmssvississatmsssssise 01

5.1.2.1.Toplam M2M pazar Verileri .........ccooouvvuriiiniiininieiiiiinincenen 78
5.1.2.2.Isletmeci bazinda M2M pazar verileri.............ccoevovemerererenrnennnn. 80
5.1.2.3.Mobil ve M2M pazar verilerinin kargilastirilmast.............c..ccc.... 85

5.2. M2M'de Numaralandirmaya iliskin Durum ve Oneriler..............ccccccooovn..... 91
5.2.1.2015-2024 Yillar1 arasindaki M2M abone sayisi tahmini .................... 96

5.2.2 Numaratikenis analizi. ... .oumammimomnsmms s s 112

5.3. M2M’de Numara Tasinabilirligine iliskin Durum ve Oneriler.................... 117
8.3, Numara tagiabilitliB TS UrE01 . e mammimsmssmssere s i 121

5.3.2. Gomiili SIM kartlarda numara tagmabilirligi........c.cocovvecniininiinnnn, 124
SONUC VE DEGERLENDIRMELER .......ccccooiiiiiiiiiiiiieeesee e, 126
L R I T — 134
EKLER ..t ettt 138
BE-1 BTK SUALNAMESIA ....ccomsmmmmsiasms s shsmiisssimsin 138
EK-2 SUALNAMEYE GELEN CEVAPLAR=1 1.5 imemesscussmisissnasin 143
EK-3 BTK SUALNAMESI=2 ..ot 172
EK-4 SUALNAMEYE GELEN CEVAPLAR-2 «.cos v srmms 173
OZGUREUK BILDIRINI ....cosusmmsmsssssssessssossmsimsssmmmmmmnsssswosssossmssimssinsissvesises 177

OZGECMIS oo s ssens st nae e 178



OZET

BILGI TEKNOLOJILERI VE ILETISIM KURUMU

Tezin Ad1 Makineler Arasi Haberlesme'de (M2M) Numaralandirma
ve Numara Tasmabilirligi, Regiilasyonda Karsilasilan
Sorunlar ve Tiirkiye I¢in Coziim Onerileri

Tiirii Bilisim Uzmanhg Tezi
Yazar Cavidan MERCAN
Teslim Tarihi 10 Mart 2015

Anahtar

Makineler arasi haberlesme (M2M), numaralandirma,
Kelimeler

numara tasmabilirligi, gomiilii SIM kart, over the air

(OTA)

Tez danismani Selen CIMEN

Sayfa Adedi xiii+178

Ozet

Bu tezde; makineler arasi haberlesme (M2M) konusu, numaralandirma ve
numara tasinabilirligi boyutlar ile incelenmektedir. 2021 yilinda Diinyada 2
milyar M2M baglantisinin olusacagi tahmin edilmekte olup; hizla artmasi
beklenen M2M cihaz sayisi, kisa ve orta vadede kullamilmasi planlanan E.164
numaralarim kit kaynak haline getirecektir. Bu durum da ulusal diizenleyici
otoritelerin numaralandirma konusunda diizenleme yapmasini zorunlu
kilacaktir. Aym zamanda, M2M kapsaminda kullanilan numaralarin
isletmeciler arasi tasinmasi da giindeme gelmektedir. Bu tez c¢ahismasi
kapsaminda, M2M’de numaralandirmaya iliskin alternatifler ve gomiilii SIM
kartlarda numara tasmabilirligi sorununa iliskin ¢6ziim oOnerileri ortaya
konulmakta ve farkh iilke uygulamalan goz oniinde bulundurularak Tiirkiye
icin cesitli oneriler sunulmaktadir. Ayrica, M2M kapsaminda kullanilan E.164
numara kaynaklarimin tiikenisine yonelik bir analiz yapilarak gelecek 10 yila
iliskin bir perspektif belirlenmeye ¢cahsilmaktadir.
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Abstract

In this thesis; the issue of machine to machine (M2M) is analysed using from
the point of numbering and number portability dimensions. With an
estimated 2 billion M2M connections occuring in the year 2021, the expected
rapid increase in the number of M2M devices will make E.164 numbers that
are planned to be used in the short-and medium-term a scarce resource. This
situation will make it mandatory for national regulatory authorities to impose
regulations concerning the issue regarding numbering. Meanwhile,
portability between operators of numbers used within the M2M content is
becoming a current issue on the agenda. Within the scope of this study,
alternatives for numbering in M2M and solutions to the problem of number
portability in embedded SIM cards are put forward and various suggestions
for solution are presented for Turkey considering applications in different
countries. Furthermore, by analysing the exhaustion of E.164 number
resources used in M2M, this study intends to determine a perspective for the
next 10 years.
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GIRIS

Insandan insana ya da insandan makineye yonelik sunulan hizmetler, giiniimiizde
makineden makineye hizmet sunumunu da igerecek sekilde daha genis boyutlara
ulasmistir. Makineler Arasi Haberlesme (Machine to Machine Communications-
M2M)Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication
Union- ITU) tarafindan yapilan en genel tanimi ile, “iki ya da daha fazla makinenin
insan ihtivact olmadan ya da minimum insan miidahalesiyle  birbiriyle

haberlesmesidir " olarak tanimlanmaktadir (BTK, 2013).

M2M uygulamalari ile; sayag, tasit, sensor ve bu tiirdeki haberlesme 6zelligine sahip
makinelere takilan Abone Tanimlama Modiilii (Subscriber Identity Module-SIM)
kartlar aracihiyla siirecin uzaktan izlenmesi ve takip edilmesi miimkiin hale
gelmekte: bu sayede operasyonel verimlilik yani insan giicii, makine ve yakit gibi
bilesenlerin  verimli kullanilmasinin  yanisira maliyet ve zaman tasarrufu
saglanmaktadir. Bu sayede M2M’in; giivenlik, verimlilik ve milli gelirin artmasi,
cevrenin korunmasi yoniinde onemli katkilar saglamast beklenmektedir. Gelinen
noktada, M2M konusunda hem isletmeciler hem de tiretici ve tiiketiciler agisindan;
hizmetlerin niteliginde meydana gelen degismeyle birlikte; yeni is ve kullanim

alanlar1 dogmustur.

Teknolojide meydana gelen ilerlemeler, M2M'i yasamimizin vazgecilmez bir pargasi
haline getirmistir. M2M hizmetleri ile hayatimiza giren yeni teknolojiler sayesinde
giinliik is ve islemler, dolayisiyla da insan hayati kolaylasmaktadir. Ornegin, arag-
filo takip sistemleri sayesinde rota takibi, yakit takibi, seyir hiz1 takibi
yapilabilmekte, kablosuz mobil satis noktasi (Point of sale-POS) cihazlar sayesinde
kolay ddeme avantaji saglanabilmekte, saglik merkezine uzak yerlesim yerlerinde
yasayan hastalarin uzaktan takibi ve tedavisi miimkiin hale gelebilmektedir. M2M
diinyada en hizh biiyiiyen, yenilikgiligi ve yaraticiligt tesvik eden is alanlarindan
birisidir. Tiirkiye'dede M2M uygulamalarina yonelik ilgi giderek artmakta olup, bu

ilgipazarin hizla bilylimesini saglamaktadir.



Bazi zorunlu diizenlemelerin de diinyadaki M2M kullanimini giderek artirmasi
beklenmektedir. Ornegin, Avrupa Birligi (AB-European Union-EU), 2006 yilinda
Akilli Sebekeler Teknoloji Platformu’nu kurmus ve 2006/32/EC Enerji Hizmetleri
Direktifi, 2009/72/EC Elektrik Direktifi ve 2012/27/EU Enerji Verimliligi Direktifi
ile 2020 yil itibariyle Birlik iiyesi iilkelerde elektrik kullaniminda yer alan sayaglarin
en az % 80’inin uzaktan Sl¢iilebilen akill sayaglar olmasi zorunlulugunu getirmistir.
Bunun yanisira, Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Komisyonu (European
Commission-EC)’nun 13/06/2013 tarihli Acil Arama (Emergency Call- eCall)
diizenlemesi, araglarin kaza yapmasi durumunda otomatik olarak acil 112 servisinin
aranmasini saglamaktadir. Avrupa Komisyonu, Ekim 2015 tarihi itibariyle eCall
uygulamasini zorunlu hale getirmektedir. eCall uygulamasinda kaza yapan aragtaki
kisiler bilinglerini kaybetse dahi sistem, kurtarma ekiplerine konum bilgisini ve

aragtaki hasar miktarini haber vermektedir (Ozkdse, 2014).

M2M uygulamalarinin giderek yayginlasmasinda etkili olan unsurlar arasinda, mobil
sektorde artan rekabetle beraber; ses iletisiminden elde edilen gelirlerin azalmasi,
abone sayilarinin belli bir doyum noktasina ulagmasi gibi nedenlerle isletmecilerin
mevcut altyapr yatirimlarini da kullanarak katma degerli hizmet arayisina girmeleri
ve M2M uygulamalarinda mevcut altyapinin kullanilmasi nedeni ile karlihigin daha

yiiksek olmasi gibi etkenler yer almaktadir.

2021 yilinda Diinyada 2 milyar M2M baglantisinin olusacagi tahmin edilmektedir
(Analysys Mason, 2013). Ericsson firmasi tarafindan yapilan ve “Towards 50 billion
connection” adiyla yayinlanan bir ¢alismaya gére 2025 yilinda yarim milyar mekan,
5 milyar insan ve 50 milyar nesne iletisim sebekelerinden birinin kullanicisi haline

gelecek ve birbirleriyle iletisim halinde olacaklardir (Bozkurt,2013).

Tiirkiye'de agirhikli olarak mobil isletmeciler tarafindan hizmet sunulan M2M
pazarinda yillar itibariyle yaklagik; 2011 yilinda 1,1 milyon, 2012 yilinda 1,7 milyon,
2013 yilinda 2,1 milyon ve 2014 yilinda2,5 milyonabone hizmet almistir. M2M
hizmetlerinden olusan gelir miktari ise yillar itibariyle yaklasik: 2011 yih igin 25



milyon TL, 2012 yili i¢in 58 milyon TL, 2013 yili i¢in 77 milyon TL ve 2014 yih
icin 85 milyon TL’dir (M2M Sualnamesi, 2015). S6z konusu rakamlardan da
goriilecegi tizere, M2M pazarn siirekli artan abone sayisi ve hizmet gelirleri itibariyle

sektérde 6nemi giderek artan bir bilesen olmaktadir.

Bu denli yiiksek potansiyele sahip olan M2M uygulamalarinin diizenleyici agidan da
gesitli etkilerinin olmasi beklenmektedir. S6z konusu etkilere agik alanlardan birisi
de ulusal numaralandirma planlaridir. Zira makinelerle iletisim kurmak veya onlarin
birbirleri ile iletisim kurabilmeleri i¢in makinelerin benzersiz bir sekilde
adreslenmeleri gerekmektedir. Cihaz sayisinin hizla artmasi bu cihazlarda kullanilan

adresleme parametrelerini kit kaynak haline getirmektedir.

M2M cihazlarinin  birbirleri ile haberlesmesinde ¢ogunlukla SIM Kkartlar
kullaniimakta, M2M cihazlarina yerlestirilen SIM kartlar sayesinde cihazlar birbirleri
ile haberlesme yetenegine sahip olmaktadir. S6z konusu SIM kartlarin sebekelerde
haberlesme yetenegine sahip olabilmesi i¢in E.164' numaralarina ihtiyag
bulunmaktadir. Bu da gelecekte hizla artmasi beklenen M2M cihaz sayisinin
yaratacagl numara kapasitesini kit kaynak haline getirecek ve Ulusal Diizenleyici
Kurumlarin (UDK) numara konusunda diizenleme yapmasini zorunlu kilacaktir.
M2M alaninda gergeklesecek biiyiime hizi tam olarak belirlenemedigi igin iilkelerin
s6z konusu hizli biiylime kapasitesini de g6z oOniinde bulundurarak yapacagi

numaralandirma diizenlemeleri esnek bir yapiya sahip olmalidir.

Bu tezin amaci; hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelmis olan teknolojinin
geldigi noktada oOnemli bir bilesen olarak degerlendirilebilecek M2M’in hizli
yiikselisi ve ulasacagi ongoriilen abone ve cihaz sayilar1 da dikkate alindiginda;

M2M’in numaralandirma ve numara tasima boyutlar: ile incelenmesi, Tiirkiye'deki

"ITU-T tarafindan yayimlanan “E-164 Uluslararasi Kamu Telekomiinikasyon Numaralandirma Plan1"
iilkelerin ulusal numaralandirma planlarini olusturmalarinda referans niteligi tasimakta ve uluslararasi
kapsamda haberlesmenin saglanabilmesi agisindan uyulmas: gereken kurallari tanimlamaktadir
(Kandemir, 2002).



mevcut durumun analiz edilmesi, uluslararasi alanda ilgili diizenlemeler ve
uygulamalar goz Oniinde bulundurularak diizenlenme ihtiyaci bulunan hususlarin

ortaya konulmasidir.

Tez galismasi kapsaminda, Kurum uzmanlarinca hazirlanan bazi uzmanlik tezleri ve
Kurum tarafindan yayimlanmis arastirma raporlarinin yanisira uluslararasi kuruluslar
tarafindan yayimlanmis olan raporlar ve tavsiye kararlarindan da istifade edilmistir.
llaveten, tez calismasi kapsaminda mobil pazarda hizmet sunan isletmecilere
gonderilen sualnameler ile M2M'de numaralandirma ve numara tasmabilirligi
konularinda bazi bilgiler ve sayisal veriler talep edilmis olup s6z konusu verilerden
de yararlanilarak M2M'de kullanilmak {izere gelecek 10 yilda ihtiyag duyulacak
numara kaynagina yonelik bir numara tiikenis analizi yapilmistir. S6z konusu analiz
daha 6nce M2M'e yonelik boyle bir ¢alismanin yapilmamis olmasi sebebi ile 6nem

arz etmektedir.

Tezin birinci boliimiinde; M2M kavrami hakkinda genel bilgilere yer verilmis olup
"Nesnelerin Interneti" kavrami, M2M'in tanimi, temel mimari yapisi, M2M'de
kullanilan sebekeler, M2M haberlesmesinin taraflar1 ve M2M'in kullanim alanlari

incelenmistir.

Tezin ikinci boliimiinde; numaralandirma konusu detayli olarak ele alinmistir.
Numaralandirma ile ilgili temel kavramlara ilave olarak M2M'de numaralandirma
segenekleri ve M2M'de numara potansiyeline iliskin 6ngoriiler bu bélimde

incelenmistir.

Tezin tglincii boliimiinde; M2M'de numara tasinabilirligi konusu ele alinmistir.
M2M kapsaminda kullanilan numaralarin taginabilirligi ile gomiilii SIM kartlara ait
isletmeci bilgilerinin uzaktan giincellenebilmesine imkan veren Over the Air (OTA)

yonteminin temel ¢alisma mimarisi de bu béliimde incelenmistir.



Tezin dordiincii béliimiinde; M2M'de numaralandirma ve numara taginabilirligi

konularinda uluslararasi alandaki diizenlemeler ileiilke uygulamalari incelenmistir.

Tezin besinci boliimiinde; M2M konusunda Tiirkiye'deki meveut durum ele alinmig
ve bazi 6nerilerde bulunulmustur. M2M uygulamalarinin 6zellikle mobil isletmeciler
tarafindan sunuluyor olmasi nedeniyle M2M'de kullanilan mobil numaralara iliskin
bir numara tiikenis analizi yapilmistir. S6z konusu analiz sonrasi Tiirkiye'de ihtiyag
duyulacak numara kapasitesi yillar itibariyle tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu
boliimde ayrica, M2M konusundadiizenlemelerde karsilagilan bazi sorunlara iligkin

degerlendirmelere de yer verilmigtir.

Tezin; Sonu¢ ve Degerlendirmeler bélimiinde ise, M2M’de numaralandirma ve
numara taginabilirligi konularinda tez ¢aliymasi kapsaminda yapilan tespitlere iligkin

degerlendirmelerde bulunulmustur.



1. MAKINELER ARASI HABERLESME

Insandan insana ya da insandan makineye yonelik sunulan hizmetler, giiniimiizde
makineden makineye hizmet sunumunu da icerecek sekilde daha genis boyutlara
ulagmistir. M2M, ITU tarafindan yapilan en genel tanimi ile, “iki ya da daha fazla
makinenin insan ihtiyact olmadan ya da minimum insan miidahalesiyle birbiriyle
haberlesmesidir” seklinde tanimlanmaktadir (BTK, 2013). Hizla artan teknolojik
gelismelerinsandan insana ve insandan makinaya iletisimi bir adim Gteye gotiirmekte
ve kargimiza makineden makineye iletisim, ya da bir {ist kavram olarak “Nesnelerin
Interneti (Internet of things-10T)” ¢ikmaktadir. Nesnelerin Interneti kavrami M2M

kavramini da iceren ¢ok daha genis bir olgudur.

Bu bosliimde:; Nesnelerin Interneti kavrami ile M2M’in tanimi, mimari yapisi,

sebekeleri, taraflari ve kullanim alanlari gibi bilesenleri ele alinmstir.

1.1. Nesnelerin Interneti Kavrami

Hizla degisen ve gelisen teknolojisayesinde birgok iriin vehizmet giinliik hayatimizin
vazgegilmez bir pargasi haline gelmektedir. Bu teknolojilerin baginda da istedigimiz
bilgiye istedigimiz anda ve istedigimiz yerde kisa siirede ulasabilmemizi saglayarak

hayatimizi kolaylastiran internet gelmektedir.

Giliniimiizde internet’e bagh cihaz sayisinin 10 milyari astig1, bu rakamin 2020 yilina
gelindiginde ise 50 milyar olacagi ve 2020 yilinda her insanin, internete bagh
ortalama yediadet cihaza sahip olacagi ayrica 2017 yilinda M2M pazarinin 31 milyar

ABD dolarlik bir hacme ulasacagi 6ngoriilmektedir (Tezcan,2013).

1991 yilinda Cambridge Universitesi'ndeki yaklasik 15 akademisyen kahve
makinesini gérebilmek i¢in kamerali bir sistem kurmus ve bu sistem 2001 yilina
kadar kullamilmistir. S6z konusu sistem, internete baglh kahve makinesinin

goriintiisiinii dakikada li¢ kez bilgisayar ekranina siyah beyaz olarak aktarabilmekte



idi. Boylece; kahve makinesinin demliginde bulunan kahve miktarini gdrmek
miimkiin oluyordu. 2001 yilinda Cambridge Universitesi arastirma bsliimii binasinin
baska bir binaya tasinmasi ile uygulamaya son verilmis ve bu kahve makinesi
internette 6.000 $'a satilmistir. Bu uygulama ¢evrimi¢i ve ger¢ek zamanli olmasi
sebebiyle, "nesnelerin interneti" kavraminin ilk 6rnegi olarak tarihte yerini almigtir

(Ticaretgroup, 2015).

ik kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan bir sirket igin hazirlanan sunumda
kullanilan etkilesim (interaction) yani "Nesnelerin interneti” kavrami gelisen
teknoloji ile birlikte ortaya ¢iktigi halden daha genis bir vizyona erigsmistir.
Nesnelerin Interneti "benzersiz bir sekilde adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda
olusturdugu, diimya ¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir
protokol ile birbirleriyle iletisim i¢inde olmalari” olarak tanimlanmaktadir. Bu
teknolojiyi kisaca; "gesitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen
ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemi"

olarak da tanimlamak miimkiindiir (Yetimler,2014).

ITU, Nesnelerin Interneti kavramini;

- “herhangi bir zamanda, her yerden nesnelerin birbiriyle baglanti
kurabilmesi” (ITU, 2005),

- "ar olan ve gelisen, birlikte ¢alisabilir bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali
fiziksel ve sanal olarak seyleri birbirine baglayarak gelismis hizmetlere
imkan veren bilgi toplumu icin kiiresel bir altyapimin saglanmasi” (ITU-T,
2014)

olarak tanimlamaktadir.

Nesnelerin Interneti, Agrawal ve Vieira (2013) tarafindan;
1. Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency Ildentification-RFID)
2. Makineler Arast Haberlesme (Machine to Machine- M2M)
3. Yakin Saha Haberlesmesi (Near Field Communication- NF(C)



seklinde ii¢ boliime ayrilmaktadir (Ozkose, 2014).

Radyo Frekansi ile Tammmlama (Radio Frequency Identification-RFID); Radyo
dalgalar kullanarak bir nesnenin veya insanin kimligini (kendine has seri numarasi
formunda) kablosuz olarak ileten bir sistemi tanimlar. Bir RFID sisteminin en énemli
pargalari antenli bir ¢ipten yapilan etiket ile antenli bir okuyucudur. Okuyucu
donanimi elektromanyetik dalgalar yayar, etiket anteni ise bu dalgalari almak igin
ayarlanmistir (Demirel, 2013). Sekil 1.1. RFID sisteminin pargalari arasindaki

iliskiyi gostermektedir.

Sekil 1.1. Radyo Frekansi ile Tanimlama
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Kaynak: Alparslan Unv, 2014

RFID etiket, simirlh kapasitede hafizaya sahip, okuyucu okuma mesafesi igerisine
girdiginde {izerinde tuttugu verileri okuyucuya gonderen tasinabilir bir modiildiir.
Etiket ve okuyucu birbirleriyle radyo dalgalariyla haberlesirler. Bir etiket nesnesi
okuyucunun okuma mesafesine girdiginde, okuyucu sinyalleri etiket igerisindeki
bilgileri gondermesi i¢in enerji verir (Kuru,2010). RFID’de okuyucularin insana

ihtiyag duymadan etiketteki verileri elde etmesi ve bilgisayar sistemine iletmesi



tasarlanmistir. RFID etiketlerinde etiketteki verinin elde edilmesi i¢in yalnizca

okuyucuya radyo dalgalarinin ulagmasi yeterlidir (Demirel, 2013).

Okuyucunun yaydigi elektromanyetik dalgalar, bir enerji olarak ¢iple bulusup onu
harekete gecirmekte ve etiketten okuyucuya veri transferi yapilmaktadir. Tiim bunlar
belli bir mesafede, herhangi bir temas olmadan ve kablosuz olarak
gergeklesmektedir. Okuyucu aldigi  veri dalgasini  sayisal dalga bigimine

doniistiirerek bilgisayara aktarmaktadir (Alparslan Unv, 2014).

RFID teknolojisi, giiniimiizde pek gok alanda yaygin olarak kullanilmakta olup toplu
tasima sistemleri (6r: Ankara Kart), pasaportlar, {irin izleme sistemleri, ulagim ve
lojistik, tiniversitelerin kampiis giris sistemleri, mobil 6deme sistemleri Ornek

uygulama alanlaridir.

Makineler Arasi1 Haberlesme (Machine to Machine Communications-M2M); 1TU
tarafindan yapilan en genel tanimi ile M2M, “iki ya da daha fazla makinenin insan

ihtiyaci olmadan ya da minimum insan miidahalesiyle birbiriyle haberlesmesidir”

(BTK, 2013).

Sekil 1.2. Makineler Aras1 Haberlesme

Kaynak: Business-Design, 2014



M2M teknolojisi sayesinde binalar, araglar, esyalar, cihazlar vb akilli hale gelmekte
ve goriinmez bir kablo ile birbirlerine baglanarak uzaktan yonetilebilmektedirler.
M2M'in tanimi ve bilesenleri tez ¢alismasinin bu boliimiinde ayrintili olarak

incelenecektir.

Yakin Saha Haberlesmesi (Near Field Communication-NFC); ki elektronik
cihazin kolay, basit ve giivenli haberlesmesi i¢in tasarlanmis kisa mesafe temassiz
teknoloji standardidir (BKM, 2014). Radyo frekanslari kullanilarak elektronik
cihazlar arasinda gerceklestirilen kisa mesafeli bir haberlesme teknolojisidir. Tiim

diinyada lisans gerektirmeyen 13,56 MHz frekansinda ¢alismaktadir (Dindar,2010).

Sekil 1.3.Yakin Saha Haberlesmesi
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Kaynak:Libramation, 2015

Akill telefonlar; NFC &zellikleri sayesinde ddeme, turnike girig-¢ikis islemleri, NFC

uyumlu diger telefonlar ile veri aligverisi vb islemleri yapabilir hale gelmektedir.

Nesnelerin Interneti ana basligi altinda yer alan kavramlardan M2M, giiniimiizde
kullanim ve yaygmhg bakimindan ¢n plana ¢ikmistir. M2M diinyada en hizh

biiyiiyen, yenilikgiligi ve yaraticihigr tesvik eden teknolojilerden birisidir. Tiirkiye'de



de M2M uygulamalarina yonelik ilgi giderek artmakta olup, bu da pazarin hizla
biiyiimesine yol agmaktadir. M2M hizmetleri ile hayatimiza giren yeni teknolojiler
sayesinde giinliik is ve islemler, dolayisiyla da insan hayati kolaylasmaktadir. Bu da
insanlari ve firmalann M2M'e yoénlendiren en etkin sebeplerdendir. M2M

uygulamalarinin giderek yayginlasmasinda etkili olan unsurlar arasinda;

e Mobil sektorde artan rekabetle beraber ses iletisiminden elde edilen gelirlerin
azalmasi,

e Abone sayilarinin doyum noktasina ulasmasi gibi nedenlerle isletmecilerin
mevcut altyapr yatirnmlarini da kullanarak katma degerli hizmet arayigina
girmeleri ve

e  M2M uygulamalarinda mevcut altyapr kullanildigi igin karlihgmn daha yiiksek

olmasi

gibi etkenler yer almaktadir.

Nesnelerin Interneti ana baghg altinda yer alan uygulamalardan M2M, numara
kaynagini kullanmasi yoniiyle digerlerinden ayrilmakta, bu kapsamda M2M’de

numaralandirma konusu da biiyiik 6nem tagimaktadir.

M2M sektoriinde yasanan gelismeler UDK'lara bazi alanlarda diizenleme yapma
gerekliligi dogurmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1, bu tez ¢alismasi kapsaminda,

Nesnelerin interneti ana basliginin M2M alt bashig: incelenecektir.

1.2. M2M'inTanimi

M2M'in gelismekte olan bir teknoloji olmasi nedeniyle iilkeler ve uluslararas:
kuruluglarin iizerinde hemfikir oldugu tek bir tanimi bulunmamaktadir. M2M
kavramu ile ilgili olarak iilkeler ve uluslararasi kuruluglarca gesitli tanimlamalar

yapilmig olup bazilarina agagida yer verilmektedir;
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o Ulkelerin yaptigi bazi tanimlar;

Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Avrupa Konferansi (European Conference of
Postal and  Telecommunications  Administrations-CEPT)  biinyesindeki
Numaralandirma ve Sebekeler Calisma Grubu (Working Group Numbering and
Networks-WG NaN) tarafindan, M2M hizmetlerine iliskin olarak 2013 yilinda iiye
iilkelere gonderilen sualnamede; M2M'in tanimina yonelik iilkelerin vermis olduklari
cevaplar Tablo 1.1.’de yer almakta olup s6z konusu tablo benzer cevaplari veren

lilkeler bazinda siniflandirilmistir.

Tablo 1.1. WG NaN M2M Tanimlamalari

Belcika M2M., verinin cihaz ve/veya uygulamalar arasinda
¢ok az veya hig insan midahalesi olmadan
otomatik  bir  sekilde iletildigi  haberlesme

hizmetidir.

Bulgaristan M2M, cihaz ve/veya uygulamalar arasinda insan
miidahalesi olmaksizin veya ¢ok az insan
miidahalesi ile verinin, otomatik bir sekilde degis

tokus edildigi haberlesme tiirtidiir.

Danimarka M2M haberlesmesi, dnceden belirlenmis iki veya
daha fazla cihaz arasinda bir elektronik haberlesme
sebekesi aracih@iyla saglanan biiylik 6l¢iide ya da
tamamen otomatik  bir  sekilde  baglatilan
haberlesme tiiriidiir. Bu tanim ayn1 zamanda mobil
genigbant {izerinden gerceklesen haberlesmeyi de

kapsamaktadir.

























































































































































































































































































































































































































































































































