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YONETICi OZETi

Haberlesme teknolojilerinde son yillarda diinyada yasanan gelismelere paralel olarak,
tilkemizde de bu teknolojiler ile iizerinden sunulan hizmetler hizla gelismektedir. Son yillarda
yasanan bu gelismeler nedeniyle; bilgi teknolojileri, yayincilik, elektronik igerik, siber
giivenlik, veri koruma, gizlilik ve g¢evre sorunlar1 gibi konular da Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIT) diizenleyicilerinin yetki ve gorevleri arasina girmis bulunmaktadir.
Sonugta, elektronik haberlesmede, iletisim ve is alaninda siirekli artan ve gelisen elektronik
bankacilik, sosyal medya gibi internet tabanli hizmetler ve uygulamalar biitiin sektor

paydaslar1 i¢in yeni bir dizi arastirma ve diizenleme Konularini 6ne ¢ikarmaktadir.

BIT sektériinde kullanim yayginligs; sabit telefonda yasanan diisiis devam etmesine ragmen,
hizla biliyiimeye devam etmektedir. Sosyal medya ve mobil bankacilik hizmetleri gibi internet
tabanli uygulamalarin artmasi, mobil genisbant hizmetlerinin kullanim1 ve mobil genigbant
yayginlik oraninda énemli artiglart beraberinde getirmistir. Sadece mobil alanda degil sabit
alanda da genisbant kullanim biiylik oranda artis gostermistir. Genigbanta olan yogun talep
nedeniyle, bugiin kiiresel seviyede genisbanti tesvik edici ulusal politikalar ve stratejiler
uygulanmasina, bdylece iilke c¢apinda genisbant altyapisini  olusturmaya, internet
hizmetlerinin ve uygulamalarimin benimsenmesiyle evrensel erisimin saglanmasina
calisilmasina ragmen; 6zellikle gelismekte olan birgok tilkede, genisbant hizmetlerine erisim
sorunu genisbant kullanim yayginlig1 ve sosyal medya hizmetlerinin kullanimi i¢in 6nemli bir

engel teskil etmekte, bolgeler arasinda 6nemli farkliliklar dogurmaktadir.

Bu calismada, elektronik haberlesme sektoriinde yasanan gelismeler ve egilimlerden;
elektronik haberlesme sektoriindeki spektrum ihtiyaci olarak Televizyon Beyaz Bosluk
Haberlesmesi, yeni nesil sebekelerde genigbant erisim saglayan Femtocell Uygulamalari,
genigbant ve hizin 6nemsendigi internetin gelecegi olan 5’inci Nesil Mobil Haberlesme
Sistemleri, gelecegin haberlesme uygulamalari yaninda sektoriin bagh konulari enerji ihtiyaci
ve slrdiriilebilir enerji i¢in modern sehirlerde Akillh Binalar, internet alan adi sisteminde
Yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlan ve elektronik haberlesmede iistel bir artis seyreden

veri trafiginde 6nemli hale gelen Biiyiik Veri konulari incelenmektedir.
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Televizyon Beyaz Bosluk Haberlesmesi

Mobil genigbant hizmetlerinin yayginlasmasi sonucu yeni nesil sebekelerin kurulumu ve akill
cep telefonlarmin kullanimi hizla artmaktadir. Mobil sektordeki trafik artist sebekenin
performansini olumsuz yonde etkilemekte ve sebeke kapasitesini artirmak igin yeni
yatirnmlart zorunlu hale getirmektedir. Bu kapsamda, isletmeciler icin; yeni sebeke
yatirimlariin yaninda, iyi bir iletim kapasitesi saglayan ve daha az baz istasyonuna
gereksinim duyan, 6zellikle kirsal alan kapsamasi igin ihtiya¢ duyulan UHF bandinin disiik

frekanslar1 daha da 6nemli hale gelmektedir.

Hizli bir ivme ile artan kablosuz veri taleplerinin karsilanabilmesi, yeni gelecek teknolojilere
ayrilacak fazlaca yer kalmayan kit kaynak spektrumun daha etkin ve verimli bir sekilde
kullanilabilmesi igin Kklasik (statik) spektrum erisim yontemi yerine Dinamik Spektrum
Erisimi (DSE) yontemi yogun olarak o6ne ¢ikmaktadir. Mobil haberlesme ihtiyaglarinda
gereken ilave spektrum ihtiyaci i¢in, elektromanyetik spektrumun radyo frekans boliimiinde,
ozellikle UHF bandinda yeni frekanslarin tahsisi ve DSE’nin uygulamasi olarak haberlesme
cihazlarmin kullanilmasi, bunlarin testleri ve diizenleyici boyutu ile ilgili beklentileri iceren

konular fazlaca arastirilir olmustur.

UHF bandindaki televizyon yayinciligina ayrilan boliimde, sayisal yayincilia gecis sonrasi
bosalacagi beklenen frekanslara ve ayni zamanda bu bantta yogun olarak kullanilmayan
frekans boliimlerine “Televizyon Beyaz Bosluklar” ve burada kullanilacak haberlesme
cihazlarina da “Televizyon Beyaz Bosluk Cihazlar” denilmektedir. Karasal TV
yayinciligindan sayisala gecis neticesinde UHF bandinda bosalan ve kullanilmayan TV
bantlarinda, spektrum kitligina ¢are olarak goriilen ve spektrumun etkin kullanimini saglamasi
beklenen DSE; bu erisim modelini gergeklestiren yazilim tanimli Biligsel Radyonun yapilan
test calismalarindaki basarisiyla hayli Onem kazanarak bazi {ilkelerde uygulanmaya
baglamistir. Genel anlamda Biligsel Radyo; yazilim taniml telsiz radyo yapisinda, ¢evreyi
algilayip ogrenerek, anlama, insa etme metodolojisiyle gerekli haberlesme 6zelliklerini

uygulayabilen, akilli kablosuz haberlesme sistemleridir.

Televizyon Beyaz Bosluk haberlesmesinin saglikli uygulanabilmesi i¢in, yerlesik (birincil)

lisansli kullanicilarin enterferanstan korunmasit onemlidir. Biligsel Radyo’nun firsatci
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kullanim teknikleri yaninda, bunu saglayan en 6nemli imkan olarak; birincil kullanici bilgileri
ile onlar1 enterferanstan koruma bilgilerinin bulundugu Televizyon Beyaz Bosluk veritabani

ile spektrumu izleme ve dinlemenin bir arada bulundugu yaklasimlar 6nerilmektedir.

Yeni teknolojik gelismelerle tiretilen, birden fazla frekans bandinda ve modda, genigbantta
calisabilen, cevreyi izleyebilen ve yer bilgilerinin farkinda akilli cihazlarin kullanimi ile
Televizyon Beyaz Bosluk haberlesmesinin ¢esitli alanlardaki uygulamalarindan tim
paydaglarin faydalanmasi miimkiindiir. Teknolojik olarak gelistirilmesi gereken konularin
¢Oziimii ve harmonize frekanslar ile global standartlar internet odakli yeni nesil haberlesme

yaklagimi TVBB haberlesmesinden maksimum fayda elde edilmesini saglayacaktir.

Ulkemizde 1990 yilinda fiilen ve 1993’te yasal olarak baslamis olan ticari yayincilik i¢cin
baslangictan giinlimiize frekans tahsisi ihalesi halen yapilamamis ve ITU 1. Bolge igin
tamamen sayisal yayimciliga gegis tarihi olan 17 Haziran 2015 olarak tavsiye edilmis olmakla
birlikte, Tirkiye’de sayisal karasal yayinciliga gegis heniiz gergeklesmemistir. Halihazirda
yayincilik bandi olmakla birlikte, yayincilik amaciyla kullanilmayan beyaz bosluk bolgeleri
ile sayisala gecisin ardindan TVBB bantlarinin potansiyel faydalarindan diinya iilkeleri gibi
yararlanabilmek, kamu mali ve kit kaynak olan frekans spektrumunun etkin ve verimli
kullanilabilmesini teminen TVBB haberlesmesinin potensiyel bir teknoloji olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte halihazirda TVBB haberlesmesine yonelik
bir diizenleme bulunmamasi sebebiyle, 5809 ve 6112 sayili kanunlar kapsaminda; Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin elektronik haberlesme sektoriine yonelik politikalar
cercevesinde ve TVBB haberlesmesinde yayincilik frekanslarinin kullanilacak olmasi da
dikkate alinarak BTK ve RTUK tarafindan isbirligi icerisinde konunun degerlendirilmesine

ithtiya¢ oldugu diisiintilmektedir

Femtocell Uygulamalar:

Son yillarda diinyadaki haberlesme teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak,
iilkemizde de haberlesme teknolojileri ile bu teknolojiler iizerinden sunulan hizmetler hizla
gelismektedir. Geleneksel olarak ayri ayr1 sebekelerde sunulan sabit ve mobil hizmetler de bu
gelisime ve degisime paralel olarak yakinsamaktadir. S6z konusu pazarlarda faaliyet gdsteren

isletmeciler yaptiklar1 yeni yatinmlarla, gelisen teknolojiye ve kullanicilarin zamandan,



konumlarindan ve cihazdan bagimsiz olarak bir¢ok hizmeti birlikte alma taleplerine cevap
bulmaya calismaktadirlar. Bu ¢ercevede iletmeciler, sabit sebekelerle mobil sebekelerin
birlikte ¢alisabildigi, son kullanicilarin alt yapidan ve terminal cihazlarindan bagimsiz olarak
benzer hizmetleri alabildigi sebeke yapilarina yonelmektedirler. Sabit-mobil yakinsama
hizmet modellerinden biri de abonelere genellikle kapali alanlarda kablosuz ses ve genisbant
hizmetleri sunan, diisiik giiclii bir mobil erisim noktasi olarak tanimlanan Femtocell ve

uygulamalaridir.

Femtocell cihazlar1 genel anlamda, kapali erisim modunda tak-galistir modelinde son
kullanicilarin pratik olarak kurabilecegi, agik erisim modunda isletmeci tarafindan kurulumun
gerektigi ve mevcut ¢ekirdek sebekeye genisbant erisim yapabilen diisiik giiclii 6zel bir baz
istasyonudur. Bununla birlikte, femtocell cihazlar1 mevcut sebekelerin bir pargasi olarak; her
zaman i¢in mobil isletmecinin kontroliinde, mevcut yetkilendirme rejimleri altinda ve kapali

ya da acik erisim modunda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Isletmecilerin, Femtocell iizerinden verdikleri hizmetlere iliskin hizmet kalitesi, konum
belirleme, acil yardim vb. konularda makro sebeke ilizerinden verdikleri hizmetlerle ayn
diizenlemelere tabi olmalar1 gerekmektedir. Kullanici taleplerine gore gelistirilebilecek yeni
uygulamalar1 bulunan Femtocell uygulamasi makro sebekelerin yiiksek maliyeti sebebiyle
hizmet gétiiriilmesinde sikinti duyulan kirsal alan ve diisiik niifuslu yerlesim yerlerinde

¢Oziim olarak kullanilabilmektedir.

Diinya ile paralel olarak mobil cihaz kullanimi, o6zellikle akilli telefonlarin ve tablet
bilgisayarlarin yayginlasmasina paralel olarak, tilkemizde de mobil isletmeciler tarafindan
abonelere Femtocell uygulamalarinin sunumunun desteklenmesinin; igletmeciler, aboneler ve
elektronik haberlesme sektoriiniin gelismesi acisindan fayda saglayacagi, ayrica, kit kaynak
frekans spektrumunun daha etkin ve verimli kullanilmas1 agisindan Femtocell’in elektronik

haberlesme sektoriiniin gelisimine yeni firsatlar sunabilecegi degerlendirilmektedir.

5’inci Nesil Mobil Haberlesme Sistemleri
Teknolojideki gelismelere ragmen, mobil elektronik haberlesme hizmetlerinden faydalanan

kullanic1 sayilarinin artmasi ve kullanicilarin daha fazla veri hiz1 ve kapasitesine yonelik



hizmetleri talep etmesi, erisim teknolojilerinin daha fazla gelismesini zorunlu hale
getirmektedir. S0z konusu kullanici taleplerinin bugilin yogun olarak kullanilan IMT-2000
sistemleri diger bir ifade ile 3N sistemleri ile karsilanmasinin gii¢ hale gelmesi ve diinyada
4’iincii Nesil olarak da isimlendirilen “Ileri IMT” sistemlerinin kullanilmaya baslamas1 da, bu
gelismelerin sonuncusu olmamig ve giiniimiizde 5’inci Nesil mobil haberlesme teknolojileri

tartisilmaya baslamistir.

5N mobil genisbanta olan ihtiya¢ baglica hizla artan trafik miktar1, bagli cihaz sayisindaki
ciddi artis ve yiiksek hiz, diisiik gecikme, giivenilirlik, enerji verimliligi, diisiikk maliyetler gibi

bir¢ok unsuru igeren ihtiyaglar listesinden kaynaklanmaktadir.

5N sistemlerine yonelik yapilan c¢alismalar ve acgiklama yapan kisi/kurumlarin
aciklamalarindan, 2020 ve sonrasinda 5N standartlarinin belirlenecegi ve SN sebekelerinin
kurulmaya baslayacagi anlasilmakla birlikte, SN sebekelerinin halihazirda tanimlanan

ozelliklerinin nasil saglanabilecegi konusunda acik bir goriis bulunamamaktadir.

Bununla birlikte, 5N sistemlerinde frekans bandi olarak, 3GHz’den 100 GHz’e kadar frekans
bantlarmin kullanilmasinin 6ngoriildiigi, ¢ok ylksek miktardaki data trafigini saglamak
amactyla, 10-30 GHz bandinda 400 MHz, 30-100GHz bandinda ise 1 GHz’e kadar bant
genislikleri kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica, 3-10 GHz bandmin genis alan
kapsamasi, 10 GHz iistii bantlarin ise kapasite saglanmasi i¢in kullanilmas1 beklenmektedir.
10 GHz tstii frekanslarin, SN sistemlerini de igeren mobil genigbant uygulamalarina (IMT
Sistemleri) yonelik tahsisinin, 2019 Diinya Radyokomiinikasyon Konferansinda (WRC-2019)

tartisilmasi planlanmaktadir.

Diistik frekanslarda (3GHz civar1) 5N sistemlerinin mevcut LTE sebekeleri ile uyumlu
caligmas1 ve yiiksek frekanslarda ise yeni bir Telsiz Erisim Teknolojisi gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Boylece, mevcut kullanicilarin genigbant hizmetlerinin kapasitesinin
gelistirilmesi ve cok yiiksek miktardaki trafigin diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi saglanacaktir. Gelistirilecek yeni bir erisim teknolojisi ile, baz1 durumlarda 10
Gbps lizerindeki hizlara ve genel kapsama alaninda en az 100 Mbps hizlara ulasilmasi

beklenmektedir.
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Akilli Binalar

Glintimiizde hizla artan niifusa ve teknolojik gelismelere paralel olarak ¢ok biiyiik boyutlarda
bina kompleksleri, aligveris merkezleri, is merkezleri, oteller ve endiistriyel tesisler yapilmaya
baslanmistir. Ancak gegmiste yasam yerlerinde tabiat ve ¢evre kosullarina karsi daha giivenli
ortamlar saglama diislincesi agir basarken, gelisen teknoloji ile birlikte buna ilave olarak
konfor ve rahatlik kavramlar1 da vazgecilmez 6geler haline gelmistir. 21. Yiizyilin ikinci
yarisinda elektronik, otomasyon ve bilgisayar alanindaki gelismeler, daha rahat, konforlu,
giivenlikli ve ekolojik bir ortam saglamaya imkan veren akilli binalarin olusmasima ve

yayginlagsmasina yol agmistir.

Akilli binalarin en Onemli amaci; binalarda enerji verimliligini artirmak ve kullanici
konforunu miimkiin olan en az enerji harcamasiyla en iist diizeyde ve saglikli yollarla
saglamaktir. Akilli bina sadece enerji yonetiminin iyilestirilmesi amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en uygun seviyede yararlanmak ve otomasyon sistemlerinden ibaret degildir.
Giinesin ve rlizgarin istenen etkilerinden faydalanmak ve istenmeyen etkilerinden kacinmak
amactyla biitlin tasarim parametreleri (0zellikle bina kabugu) cevre etkilerine goére kendini
ayarlayabilecek sekilde tasarlanmis ve pasif sistemler ile uyumlu g¢alisabilecek mekanik,
elektrik-elektronik ve otomasyon sistemlerine sahip olan binalar ger¢ek akilli binalar olarak
kabul edilebilir. Aksi durumda, akilli bina olarak tanimlanan ancak sadece ileri teknolojik
sistemlerle enerji yoOnetimini otomatik olarak kontrol edebilen binalar, beklenen enerji
performansinin ¢ok altinda performans gosterirler. Ayrica bu ¢esit binalarda dogal
kaynaklardan yeteri kadar yararlanilamadigi i¢in kullanici konforu da saglikli olarak

saglanamaz.

Akilli binalar; Kontrol edilebilir akilli binalar, Programlanabilir akilli binalar, Yapay zekaya
sahip binalar ve Akilli ve gevreci binalar olmak tizere siniflandirilmaktadir. Gelecekte gerek
iilkemizde gerek diinyada akilli binalarin enerji verimliligi, tasarruf, gilivenlik ve konfor
ozelliklerinden geregi gibi faydalanilabilmesi i¢in enerji yonetimi problemlerinin diisiiniilmesi
ve mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemleriyle pasif sistemin biitiin ogeleri
uyumlu caligsabilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Akilli bina tasarimlariin; ¢ok hizli

gelisen BIT teknolojilerine yonelik olarak planlanmasi énem arz etmekte, ayrica gelismis
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ilkelerde gelecegin projesi olarak kurulmaya baglanan “akilli sehirler” uygulamasina entegre

olabilecek sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir.

Yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlar

Son yillarda ¢ok hizli bir bicimde yayginlasan internet; kisilerin gilinliik islerinde kullandigi
vazgecilmez bir arag haline gelmis olmakla birlikte internet kullanicilarinin ulagsmak
istedikleri internet sitesinin IP adresini bilmelerinin, hatirlamalarinin  ve siirekli
kullanmalarinin miimkiin olmadig1 anlasilmistir. Hatirlanmasi ve kullanilmasi zor olan IP
adresleri yerine akilda kalici ve anlamli adlarin kullanilmasinin daha etkin olacagi ortaya
konmustur. Alan ad1 denilen bu adlar, internette bulunan bilgisayar veya internet sitelerinin IP

adresleri yerine kullanilan tanimlayici adlardir.

internetteki alan adlari, IP adresleri gibi tammlayicilarin koordine edilmesi ve internetteki
tanimlayicilar sisteminin giivenli bir bi¢cimde c¢alismasinin saglanmasi ICANN tarafindan
yerine getirilmektedir. ICANN’in 1998’deki kurulus sozlesmesinde “hangi kosullarda kok
sunucuya yeni alan adlarmin eklenmesi gerektigine yonelik politikanin gelistirilmesi”, “yeni
st seviye alan adlarmin belirlenmesinde bir stratejinin tanimlanmast ve uygulanmasi” ve
“Rekabeti, tiiketicinin giivenini ve tiiketicinin tercihlerini artirma”ya iliskin faaliyetlere yer
verilmistir. ICANN, tiim bu gorevlerini referans gostererek yeni gTLD Programini

uygulamaya koymustur.

Yeni gTLD Programmmin amaci; ASCII tabanli yeni iist diizey alan adlarmi ve
Uluslararasilastirilmis Alan Adlarimi (Internationalized Domain Names—IDN) da kapsayan
yeni gTLD’lerin kullanima agilmasi ile alan adi pazarinda rekabeti artirmak ve son kullanici
seceneklerini genisletmektir. Yeni gTLD’lerin sayisinin artmasi internetteki bilgilerin aranma
yontemini  degistirecek ve 0Ozel sektorliin  g¢evrimi¢i varligini  yeniden planlayip

yapilandirmasina neden olacak; dolayisiyla interneti 6nemli 6l¢iide etkileyecek bir gelismedir.

Biiyiik Veri
Gelencksel veri kaynaklari yaninda cihaz, sensor, cografi uygulamalar, web ve sosyal
medyadan elde edilen sayisal veriler her gegen yil katlanarak artmaktadir. 2020 yilinda sayisal

verinin 40 milyar terabayt seviyesine ulasacagi ongoriilmektedir. Bu artis, biiyiik veri
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kavraminin ortaya c¢ikmasina sebep olmus ve biitiin bu verilerden anlamli sonuglar

cikarilmasini saglayacak teknolojik gelismeleri ve yatirimlari da tetiklemistir.

Biiyiik veri ¢6ziimleri bugiin bilimsel arastirmalardan saglik sektoriine kadar birgok farkli
alanda kullanilmaktadir. Telekomiinikasyon, perakende, finans ve bankacilik alanlar1 diger is

analitigi ¢oziimlerinde oldugu gibi, biiyiik veri alaninda da 6ncili konumda bulunmaktadirlar.

Biiylik verinin depolanmasindan, islenmesine, verilere hizla ulasilmasina ve bu verilerin
gizliliginin korunmasina kadar siiregler, sektér ve kullanim alanlarina gore farklilik arz
etmektedir. Biiylik verinin 6neminin artmasi ile birlikte s6z konusu verileri igleyecek farkli
analiz yontemlerini yerine getirebilecek kabiliyete sahip analistlere ihtiya¢ da artmaktadir.
Biiyiik veri bir¢ok ihtiyaca cevap verirken gizlilik ve siber giivenlik, veriye bagimlilik, yanls

karar verebilme gibi riskler de tagimaktadir.
Basta Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi olmak iizere diinya genelinde artan bir

ilgiyle takip edilen ve diizenleme ¢alismalar siirdiiriilen biiyiik veri kavram ve teknolojilerine

iliskin ¢aligmalarin iilkemizde de hizla yiiriitiilmesi biiyiik onem tasimaktadir.
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GIRIS
Elektronik haberlesmede ve bilgi teknolojilerindeki son yillarda yasanan gelismeler
nedeniyle; elektronik haberlesme diizenleyicilerine ait gorevlerin bilgi teknolojilerini ve
yayinciligi da kapsayacak sekilde genisledigi goriillmekte, son donemlerde elektronik igerik,
siber giivenlik, veri koruma, gizlilik ve ¢evre sorunlar1 da diizenleyicilerin yetki ve gorevleri
arasma girmis bulunmaktadir. Elektronik haberlesmede, iletisim ve is alaninda stirekli artan
ve gelisen elektronik bankacilik, sosyal medya gibi internet tabanli hizmetler ve uygulamalar
biitlin sektér paydaslar1 ig¢in yeni bir dizi arastirma ve diizenleme Kkonularimi One

cikarmaktadir.

BIT sektoriinde kullanim yaygmligi, sabit telefonda yasanan diisiisin devam etmesine
ragmen, hizla biilylimeye devam etmektedir. Sosyal medya ve mobil bankacilik hizmetleri gibi
internet tabanli uygulamalarin artmasi, mobil genisbant hizmetlerinin kullanimi1 ve mobil
genisbant yayginlik oraninda onemli artiglari beraberinde getirmistir. Sadece mobil alanda
degil sabit alanda da genisbant kullanim biiylik oranda artis gostermistir. Genigbanta olan
yogun talep nedeniyle, bugiin kiiresel seviyede genigbanti tesvik edici ulusal politikalar ve
stratejiler uygulanmasina, boylece iilke ¢apinda genisbant altyapisini olusturmaya, internet
hizmetlerinin ve uygulamalarinin benimsenmesiyle evrensel erisimin saglanmasina
calisilmasina ragmen; 6zellikle az gelismis iilkeler ile gelismekte olan bir¢ok {ilkede genisbant
hizmetlerine erisim sorunu, genisbant kullanim yayginligi ve sosyal medya hizmetlerinin
kullannm1 i¢in Onemli bir engel teskil etmekte, bolgeler arasinda Onemli farkliliklar

dogurmaktadir.

Mobil genigbant hizmetleri yayginlasan iilkelerde ise yeni nesil sebekelerin kurulumu ve akilli
cep telefonlarmin kullanimi hizla artmaktadir. Mobil sektordeki trafik artis1 sebekenin
performansin1 olumsuz yonde etkilemekte ve sebeke kapasitesini artirmak ic¢in yeni
yatirimlart zorunlu hale getirmektedir. Bu kapsamda, isletmeciler i¢in; yeni sebeke
yatirrmlarinin yaninda, iyi bir iletim kapasitesi saglayan ve daha az baz istasyonuna
gereksinim duyan, ozellikle kirsal alanlar igin ideal kapsama saglayabilen UHF bandinin
disik frekanslarindan ilave frekanslarin isletmecilere tahsis edilebilmesi ©nemli hale

gelmektedir.



Mobil haberlesmenin yayginlagmasi, yeni teknolojiler ve elektronik haberlesmenin internet
temelli hale gelmesi sonucu kullaniimakta olan IPv4 adres bloklarinin mevcut ve gelisen
ihtiyaglari karsilama yoniinde yetersiz kalmasina ve uzun dénemli milyarlarca insan ve cihaz
baglant1 kapasitesi olan IPv6’nin uygulanmasina neden olmustur. Elektronik haberlesme
sektoriinde, 6zellikle mobil alanda; yeni teknolojiler ve altyapilar ile hizmetlerde goriilen
yakinsamayla birbirini tetikleyen ve birbirine bagli bir dizi gelisme yasanmakta, sektorii daha
ziyade arz yonlii diizenleyici tedbirlerle diizenleyen kurumlar i¢in talep yonlii diizenlemelerin

Onemi artmaktadir.

Bu calismada, elektronik haberlesme sektoriinde yasanan gelismeler ve egilimlerden;
elektronik haberlesme sektoriindeki spektrum ihtiyaci olarak Televizyon Beyaz Bosluk
Haberlesmesi, yeni nesil sebekelerde genigbant erisim saglayan Femtocell Uygulamalari,
genisbant ve hizin Onemsendigi internetin gelecegi olan 5N, gelecegin haberlesme
uygulamalar1 yaninda sektoriin bagli konular1 enerji ihtiyact ve siirdiirtilebilir enerji igin
modern sehirlerde Akilli Binalar, internet alan ad1 sisteminde Yeni Jenerik Ust Seviye Alan
Adlar ve elektronik haberlesmede {istel bir artis seyreden veri trafiginde 6nemli hale gelen
Biiyiik Veri konulan teknoloji ve diizenleme boyutlarinda islenmektedir. Calisma alt1 ana
boliimden olugmakta; birinci boliimde Televizyon Beyaz Bosluk (Haberlesmesi), ikinci
boliimde Femtocell Uygulamalari, {iglincli boliimde SN, dordiincti boliimde Akilli Binalar,
besinci boliimde Yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlar1 ve altinci béliimde Biiyiik Veri konulart
ayri ayr1 islenmekte ve son bolim olan yedinci bolimde tim bdolimlerin sonuglar

degerlendirilerek boliimlerle ilgili 6neriler verilmektedir.



1 TV BEYAZ BOSLUK HABERLESMESI

Telsiz haberlesmesinin ilk yillar1 olan 1920’1i yillardan itibaren goriilen teknolojik gelismeler
neticesinde telsiz (kablosuz) genisbant ihtiyaci biiyiik oranda artmistir. Her gegen yil telsiz
iletimi yapilan veri miktarmin dnceki yila oranla hizla arttig: ifade edilmekte, gelecek yillar

icinse benzer oranlarda artiglarin olacagi tahmin edilmektedir.

Telsiz veri iletimini saglamak i¢in gerekli olan frekans spektrumu sinirli bir kaynak olup,
frekans spektrumunda, her tiir hizmet uygulamasinin en iyi performanst gosterdigi farkli bir
bant araligi bulunmaktadir. Ayrica fiziksel olarak; dalga boylari ile uyumlu bigimde, diisiik
frekanslarda biiyiik ve yiiksek frekanslarda da kii¢iik boyutlu antenler gerekmekte, dalga
boylar kisa olan yiiksek frekansli dalgalarda daha kotii yayilim ozellikleri goriilmektedir.
Frekans spektrumunun, bu ozellikleri sonucu, kullanilacak farkli haberlesme hizmetlerine

uygun olarak etkin bir sekilde tahsis edilmesi 6nemlidir.

Teknolojik gelismeler, kullanic1 egilimleri ve altyapilar ile hizmetlerde goriilen yakinsama
sonucu spektrum ihtiyact hizla artmis, geleneksel statik spektrum erisim modellerinin yeterli
olamamasi nedeniyle spektrum diizenleyici idareleri alternatif erisim modelleri arayigina
girmislerdir'. Alternatif ¢oziim olarak gériilen dinamik spektrum erisimi modeli ile geleneksel
statik spektrum erisim modelinin “donanim temelli” diizenleyici anlayis1 yerine ‘“‘yazilim
temelli” anlayisa dogru bir egilim 6ne glkmlstlrz. Boylece son yillarda bu egilim kapsaminda,
elektromanyetik (EM) spektrumun radyo frekans boliimiinde hayli degerli olan UHF (Ultra
High Frequency-Ultra Yiiksek Frekans) bandinda (Sekil 1.1) dinamik spektrum erigiminin
uygulamasi olarak televizyon (TV) beyaz bosluk (TVBB) haberlesme cihazlarinin
kullanilmasi, bunlarin testleri ve diizenleyici boyutu ile ilgili beklentileri iceren konular

fazlaca arastirilir olmustur.

Spektrumun 300-3000MHz boliimiinii olusturan UHF bandinda; TV yaymciligi, mobil
telefon, askeri sistemler, giivenlik ve acil yardim haberlesmesi, uydu ve kisa mesafe algak gii¢

cihazlart yogun olarak kullanilmaktadir.

! Radio Spectrum Management for a Converging World, Background Paper, RSM/07 Feb. 2004, ITU, Geneva
2 REED H. J., BOSTIAN W. C, Understanding The Issues in Software Defined Cognitive Radio, Virginia Tech.
Edu., Bradley Dept. Of Electrical and Computure Engineering, 14.11.2005



Sekil 1.1 EM Spektrumun Boéliimleri ve Radyo Frekans Spektrumu
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Kaynak: ITU

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication Union-ITU)
yayincilik bolgelerine gore (Sekil 1.2), TV yayincilik bandi olan UHF 470-862 MHz
bandinda; analog yayinciliktan sayisal yayinciliga gecisle (1. Bolgede tamamen sayisala gecis
tarihi:17 Haziran 2015) birlikte sayisal teknoloji geregi bosalan frekanslar olacaktir. Bu
bandin Sayisal Pay (Digital Dividend) olarak adlandirilan ve yayinciliktan tamamen
arindirillan boliimii, 1. Bolgede yayimcilik faaliyetlerini enterfere etmeksizin yayincilik digt
hizmetler igin (3N, 4N, WiMAX, LTE gibi IMT uygulamalari) kullanilmaya baslanmustir.
Tamamen sayisal yayinciliga gecis sonrast 470-790 MHz bandinda bosalacak frekanslar ve
yayincilik bandinda yogun olarak kullanilmayan frekanslar “TV Beyaz Bosluklar” (TV
White Spaces), burada kullanilacak haberlesme cihazlar1 da TV Beyaz Bosluk Cihazlari

(TVBBC) olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 1.2 ITU-R Bolgeleri
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Kaynak: ITU




Spektrum kitligina ¢are olarak, spektrum yonetiminde spektrumun etkin kullanimini ve
erigimini saglamak {izere Dinamik Spektrum Erisimi (DSE-Dynamic Spectrum Access) ve bu
erisim modelini gergeklestiren biligsel (cognitive) teknolojide galisan yazilim tanimli Biligsel
Radyo (BR) hayli 6nem kazanmustir. Genel anlamda BR; yazilim tanimli telsiz radyo
yapisinda, ¢evreyi algilayip 6grenerek, anlam insa etme metodolojisiyle gerekli haberlesme
ozelliklerini uygulayabilen, akilli kablosuz haberlesme sistemleridir. Ik kez 1999 yilinda
Mitola ve Maguire tarafindan ortaya atilan, akilli bicimde istedigini ve nasil elde edecegini
bilerek kullanilabilir bant genisligini bulabilen BR sistemlerinin literatiirde; Tam BR (Mitola
Radyo), Spektrum Sezen BR, Lisansli Bant i¢cin BR ve Lisanstan muaf Bant i¢in BR seklinde

cesitli seviyelerde tanimlarina yer verilmektedir®.

Bu bdliimde, spektrum bosluklarin1 firsatgr bir bigcimde kullanma temelindeki biligsel
radyonun spektrumdaki beyaz bosluk alanlarinda kullanimiyla gerceklesen beyaz bosluk

haberlesmesi lizerinde durulmaktadir.

1.1 Spektrum Yonetimi ve Gelismeler

Kit kaynak olan frekans spektrumunun yonetimi; spektrumun teknik yontem ve yaklagimlara
gore kullanicilara veya hizmetlere, yerel ve uluslararasi koordinasyonlar ¢ergevesinde tahsis
edilmesi ve enterferans olmadan saglikli bir sekilde kullanimmin saglanmasidir. Frekans
spektrumunun ilk donemlerdeki basit yonetimi; teknolojideki gelismeler, spektruma olan
talebin artmasi ve telsiz haberlesmesinin her gegen giin daha yayginlagsmasiyla birlikte daha
karmagik hale gelmis, spektrumun 6nemi artmis ve spektrumda serbestlesme anlaminda daha

etkin yonetimi ve kullanimi kaginilmaz olmustur®,

Radyo frekans spektrumu kullaniminin diizenlenmesinde; enterferans olmadan iletisimin
saglanmasi i¢in ve radyo sinyallerinin iilkeler ile sinirlt olmayan yapist nedeniyle, uluslararasi
koordinasyonun saglanmasi gerekmekte ve iilkelerdeki spektrum idarelerinin bu kapsamda

uluslararasi ve bolgesel 6nemli yiikiimliiliikleri bulunmaktadir.

Diinya 6l¢eginde, spektrumun kullanimina iliskin uluslararasi yiikiimliiliikler ve koordinasyon

uluslararasi antlagmalar ile ITU kapsaminda saglanmaktadir. Elektronik haberlesme alaninda,

¥ CICEK Metin, Biligsel Radyo (Cognitive Radio) Teknolojisi ve Diizenleme Perspektifi, BTK Bilisim
Uzmanlig1 Tezi, Haziran 2011, Ankara
* Spektrumda Serbestlesme ve Yeni Egilimler, Ocak 2010, BTK Arastirma Raporu



ITU diizenlemeleri ile diinya 6l¢eginde saglanan koordinasyonun yaninda, iilkelerin ihtiyag
duydugu detayli diizenlemeler i¢in bolgesel koordinasyon ise bolge iilkelerinin olusturdugu
bolgesel kuruluslar vasitastyla saglanmaktadir. Ornegin, Avrupa bolgesinin bdlgesel kurulusu;
Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Birligi (European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations—CEPT) olup, CEPT Kkararlarini etkilemesi yoniiyle
Avrupa Komisyonu (European Commission-EC) diizenlemelerinin iiye llkeler ve bdolge
iilkelerinin spektrum yonetiminde Onemli etkisi bulunmaktadir. Ayrica her iilke igin; sinir
komsular1 ile yapilan anlagmalar spektrum kullaniminin koordinasyonu anlaminda énemlidir.
Sonug olarak, frekans spektrumunun diizenlenmesi cergevesinde; kiiresel, bolgesel ve ulusal

olarak ii¢ seviye 6nem kazanmaktadir® (Sekil 1.3).

Sekil 1.3 Frekans Spektrumunun Diizenlenmesi Cercevesinde Ug Seviye
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Spektrumun yonetimi genel olarak; iilkelerdeki diizenleyici otoriteler tarafindan yetkilendirme
yoluyla belirlenen kullanicilara, frekanslarin tahsis edilmesini kapsar. “Idari” veya “Diizenle
ve Kontrol Et” yaklasimi denilen bu yaklasimda; kullanim otoritenin belirledigi kurallara
bagh olup, yetkilendirme belgesinde genellikle bdlge, cihaz ve gii¢ seviyesi gibi frekansin
kullanimina iliskin kurallar belirtilir. “Idari” yaklasim disinda, spektrum bantlar: planlanirken,
bazi kullanimlar i¢in Ozellikle kisa mesafeli erisimler (hastanelerde kullanilan cihazlar,
mikrodalga firinlari, uzaktan kumandali kontrol cihazlari, giivenlik sistemleri, Bluetooth,
RFID gibi) i¢in yetkilendirme yapilmadan kullanim yaklagimi benimsenmistir. Serbest
kullanim da denilen bu yaklasimda, enterferansa acik olarak, belirlenmis frekans bantlarinin
yetkilendirmesiz kullanilmas1 miimkiindiir. Enterferans kontroliiniin yeterince yapildig1 Idari

yaklagim ile enterferansa agik serbest kullanim yaklagimlari iilkelerde geleneksel hale gelmis

SBTK, 2011



yaklasimlar olarak yeni teknolojik gelismeler nedeniyle artan spektrum ihtiyacini karsilamada

yetersiz kalmistir. Bu nedenle, spektrum idareleri yeni yaklasimlara yonelmislerdir®.

Spektruma erisimin kolaylasmasi, daha fazla kullanicinin yararlanmasi ve miimkiin olan en
fazla verimin elde edilmesi i¢in daha esnek spektrum yonetimi ile spektrum paylasimi olarak;
spektrum haklarinin tahsisinde serbetlestirilmis metodlar diyebilecegimiz spektrum ticareti,
kiralama ve serbest kullanim (lisanssiz paylasim) gibi farkli yontemler kullanilirken, dinamik
spektrum erisimi, ultra genigbant (Ultra Wideband-UWB), orgiisel aglar (mesh networks),
yazilim tanimli radyo (Software Defined Radio-SDR), biligsel radyo (Cognitive Radio-CR) ve
akilli antenler gibi enterferans kontroliinii ve gii¢ sinirlamasini esas alan yeni teknolojilerden

yararlan11maktad1r7 :

1.2 Telsiz Haberlesme ihtiyacimin Artisi ve Spektrum Kithg

Frekans Spektrumu; lisanssiz (serbest kullanim-lisanssiz paylasim) bantlar disinda, ulusal
diizenleyici otoriteler tarafindan, dnceden tanimlanmis bantlardaki uygulamalar i¢in genelde
ihale yontemiyle ve ¢ogunlukla 10 yillar gibi uzun donemlerle satisa ¢ikarilan bir kaynaktir.
Boylece statik spektrum atamasi denilen yaklasimla (diizenle ve kontrol et) yetkilendirilen ve
spektrum lisansina sahip olan kullanici kendisine tahsis edilen bandi belirli teknik
kisitlamalarla sunacagi uygulamalar i¢in kullanmaktadir. Geleneksel hale gelen bu kontrolli
spektrum atamasi ve kullanimi; bugiiniin teknolojisi ve hizmetlerine oranla spektrumun daha
az kullanildig1 telsiz iletisiminin baglangicindan itibaren, iletisimin enterferans olmadan

saglikli yapilabilmesi i¢in gerekli goriilmiistiir.

Hizla gelisen teknolojiler (6rnegin 3N, 4N ve Otesi) ile spektruma daha hizli erigim,
telekomiinikasyon, radyo-TV ve internetin yakinsamasi, kablosuz servisler i¢in artan giiglii
talepler sonucu spektrum yonetiminin dnemi artmis ve spektrumda goriilen kithigi ¢ozmek
lizere, daha efektif kullanim saglayacak, yeni paylasim modellerini iceren farkli yonetim
modelleri kaginilmaz hale gelmistir. Diger taraftan kiiresellesme nedeniyle frekansin
harmonize kullanim1 gerekmektedir.

Spektrum kitliginin ve yeni yonetim modelleri arayisinin arkasindaki temel etkenler, genel

anlamda; sayisal bilgi caginda kiiresel BIT gelisimi ile kablosuz (mobil) hizmetlere olan

SWELLENIUS B., NETO I., Managing the Radio Spectrum: Framework for Reform in Developing Countries,
Policy Research Working Paper No: 4549, The World Bank, March 2008
"BTK, 2010



ilginin son yillarda hizla artmasidir. Nitekim, Diinya genelinde son yillardaki mobil telefon

abone sayisi toplam sabit telefon abone sayisini gegerek hizla yiikselirken, internet kullanici

ve mobil genisbant abone sayilart da hizla yiikselmekte (Sekil 1.4) ve mobil teknolojilere olan

talep artis1 da daha fazla spektrumun bu teknolojilere tahsis edilmesi tartismalarini giindeme

getirmektedir.

Sekil 1.4 Kiiresel BIT Gelisimi 2001-2013
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Kaynak: ITU World Telecommunication/ICT Indicators database

Yapilan mobil haberlesme pazar arastirmalarinda;

2013 yilinda 7 milyar olarak gerceklesen kiiresel mobil cihaz ve baglanti sayisinin
2012 yilina goére 526 milyon artig gosterdigi, bu artisin %77’sini (406 milyon) akill
telefonlarin olusturdugu ve bu saymin 2018 yilinda %8 yillik birlesik biiyiime orani ile
10.2 milyar olacaginin beklendigi,

2013 yilinda 7 milyar olan kiiresel mobil cihaz ve baglanti sayisinin, 2014 yil1 sonunda
7.6 milyar olmasi1 beklenen kiiresel niifusu gececegi,

2018 yilinda beklenen kiiresel mobil veri trafiginin tigte ikisinden fazlasinin goriintii
temelli olacaginin beklendigi,

2018 yilinda olusacak mobil cihaz veri trafiginin yaridan fazlasiin (yaklasik 17
Exabyte) WiFi veya femtocell cihazlarindan olusan trafik olacaglg,

2017 yilinda 7 milyar insanin kullaniminda 7 trilyon mobil cihaz olacagl9

belirtilmektedir.

Ayni sekilde, telsiz iletisim teknolojisinin ve altyapilarin gelismesi ile giiniimiizde 3N-4N gibi

sistemlerde kullanilan mobil cihazlar nedeniyle genisbant gereksiniminin artig1 ile kiiresel

& Cisco Visual Networking Index: Global Mobile Data Traffic Forecast Update, 5 February, 2014
® KASSLIN Mika, TVWS Is an Cognitive Radio Enabler with Challenges, TWS Coexistence Workshop, July
16, 2010, Nokia Research Center



kablosuz veri trafiginde ongoriilen hizli artis da disiliniildiigiinde spektrum yonetimi ve
erisimi i¢in daha etkin ve verimli yontem arayislarinin 6nemi agikca goriilmektedir (Sekil 1.5,
Sekil 1.6). Bu yontemlerden, spektruma etkin ve verimli bir erisim saglayan, DSE son yillarda

diizenleyici otoritelerin ciddi olarak dikkatini ¢cekmektedir.

Sekil 1.5 Kiiresel Mobil Veri Trafik Tahmini 2013-2018
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Kaynak: Cisco VNI Mobile 2014

Sekil 1.6 Kiiresel Mobil Cihazlarin ve Baglantilarin Gelisim Tahmini 2013-2018
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Kaynak: Cisco VNI Mobile 2014

Sekil 1.5 ve 1.6°da yer alan veriler dikkate alindiginda, 2013 yilindan 2018 yilina kadar mobil

veri trafik hacminde yillik ortalama %61 biiyiime ile ¢cok hizli bir artis goriilmesi ve 6zellikle



akilli telefonlarin ve makineler arasi iletisimin mobil sektérde hizli bir gelisme gostermesi

beklenmektedir.

1.3 Dinamik Spektrum Erisimi (DSE)

Kit kaynak spektrumdaki sikisiklik, 6zellikle mobil hizmetlerde goriilen veri trafiginin hizli
yiikselisi, kullanic1 egilimi ve teknolojik gelismeler diisiintilerek yapilan tahminler
neticesinde, spektrumun kullanimi konusundaki aragtirmalar sik¢a yapilmakta ve genel olarak
bu arastirmalardan; spektrumun tahsisli bolgelerinde biiyiik bir boliimiiniin zaman ve konum
bazinda yogun olarak kul1anllmad1g1anlasllmaktad1r10. Yakin zamanda yapilan aragtirmalarda
lisansli kanallarin birincil kullanicilar tarafindan stirekli kullanilmadigi, TV bantlarinin

¢ogunlugunun bos oldugu ifade edilmektedir™ (Sekil 1.7).

Sekil 1.7 Spektrum Kullanim Yogunlugu
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Kaynak: Kahraman, 2010

Dolayisiyla spektrum ihtiyacin1 karsilamadaki sorun sadece spektrumun kit kaynak
olmasindan degil, verimli kullanillamamasindan da kaynaklanmaktadir. Co6ziim olarak
diisiiniilen  yontemlerden DSE; spektrumun statik erisim  yontemleriyle verimli
kullanilamamasi neticesinde ¢6ziim olarak goriilmiis ve ortamda siirekli 6l¢lim yaparak bos ya
da daha az yogun kullanimin oldugu kanallar1 arayarak, bilissel sinyallerle, birincil
kullanicilara oncelik vermek suretiyle, spektrumun paylasilarak verimli kullanilmasi temeline

dayanmaktadir (Sekil 1.8). ITU tamimuyla; “kendi ¢alisma ortamini sezen ve bu ortama ait

10 e
Cigek, 2011
1 KAHRAMAN Beycan, Cognitive Rado: Bilimsel, Kavramsal, Firsatc1 bir Radyo, ITU, 22.12.2010
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bilgi sahibi olan, bunlardan yararlanarak ¢alisma parametrelerini dinamik olarak
ayarlayabilen sistem” olan BR ise DSE’yi ger¢ekleyen bir yontemdir. BR calisma temeli;
ikincil (secondary) kullanicilarin birincil kullanicilarin - (primary) ¢alismalarma engel
olmadan, spektrumu ortamdaki diger sistemlerle paylasmasi esasina dayanmaktadir. BR’nin
spektrum erisiminde temel fark; uygun ve bos spektrum bosluklarinin belirlenmesi ve bu
spektrum bolgesinde lisansli (birincil) kullanicinin varliginin algilanmasi, uygun en iyi kanali
secimi ile bu kanala diger lisansh kullanicilara enterferans yapmaksizin erisim icin gerekli
parametrelerin belirlenmesi, kanala donme egiliminde olan lisansli kullanici algilandiginda

kanalin bosaltilarak uygun diger boslugu gecilmesidir.

Sekil 1.8 Dinamik Spektrum Erisimi

Giig Kullanilan Spektrum Bantlar
A
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Kaynak: Kahraman 2010

BR’nin iki onemli 6zelligi; biligsel yetenek ve yeniden ayarlanabilirliktir. Ortami gergek
zamanl olarak takip edebilme ve uygun iletisim parametrelerine karar verebilme yetenegi
olan bilissel yetenegin temel fonksiyonlari; spektrum sezme, analiz ve Karar fonksiyonlaridir.
Donanimda bir degisim olmaksizin iletisim yapilmasina karar verilen spektrum boliimiiniin
yazilim temeliyle otomatik olarak yeniden ayarlanan ¢alisma parametreleri ise; caligsma
frekansi, modiilasyon, iletim giicii ve iletisim teknigidir (Sekil 1.9).Tiim bu {stlin 6zellikleri
saglamak iizere, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve geleneksel olmayan optimizasyon
yontemlerinde olusan yapay zeka tekniklerinin kullanildigi BR sistemleri; teknik anlamda

gergeklestirilmesinde karsilasilan, 6zellikle gizli diiglimlerden meydana gelen enterferans,
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donanim ve kontrol seklinde ©nemli problemler nedeniyle halen gelistirilmekte olan
teknolojidir*?.
Sekil 1.9 BR Calisma Dongiisii
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Kaynak: Cigek, 2011

1.4 TV Beyaz Bosluk Haberlesmesi

Sayisal teknolojilerdeki gelismeler sonucu, sayisal yaymcilia gecisle birlikte sayisal
stkistirma teknikleri ile TV yayin bantlarinin daha ekonomik ve etkin kullanim imkani
yaninda, bosalacak spektrum kisimlarmin yaymcilik disindaki hizmetler i¢in de kullanim

imkani dogmustur.

Analog yaymciliktan sayisal yayincilifa gecis; diinya capinda hiz kazanarak c¢ogu tilkede
tamamlanmig, lilkemizin de iginde bulundugu 1. Bolge i¢in ise sayisal yayinciliga gecis
stirecinin 17 Haziran 2015 tarihi itibartyla tamamlanmasi ITU tarafindan tavsiye edilmistir.
Diger taraftan son yillarda mobil haberlesmeye olan yogun talep ve hizla artan genigbant
ihtiyact nedeniyle mobil haberlesme hizmetleri (6rnegin IMT-International Mobile
Telecommunications) i¢in ilave spektrum tahsisi arayisi ve uluslararasi spektrum tahsislerinin

yeniden gozden ge¢irilmesi toplantilarin ana konusu olmaya baglamis ve devam etmektedir.

Elektronik haberlesme hizmetlerine spektrum tanimi ve tahsisi ise uluslararasi Diinya Radyo

Konferanslar1 (World Radio Conference-WRC) yoluyla, ITU-R bolgeleri (Sekil 1.2) dikkate

12 Cigek, 2011
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almarak yapilmaktadir. Sayisal yayinciliga gecisle, UHF bandinda; 800MHz Sayisal Pay
(Digital Dividend) olarak bilinen (1. Bolgede 790-862 MHz 2x30MHz, 2. Bolgede 698-806
MHz 2x22 MHz ve 3.bolgede 698-806 MHz 2x45 MHz) bolimlerin WRC-07(World
Radiocommunication Conference 2007) tarafindan yayincilik disinda mobil genisbant
hizmetler i¢in tahsisi kararlagtirilmistir. WRC-12’de ise 700 MHz ikinci sayisal pay olarak
tanimlanan boliimiin de (1. Bolgede 694-790 MHz) tamamen sayisala gecisin ardindan 2015
yilindan itibaren mobil haberlesme hizmetlerine tahsisi kararlastirilmistir™>. Mobil hizmetler
icin bu ilave tahsislerin de yeterli olmayacagi ongoriisiiyle, gelecekteki spektrum talebini
karsilamak {izere dikkatler yogun olarak TVBB bantlarina ¢evrilmistir. Sayisala gecis sonrast
TV yayin bandinda tamamen bosalacak bantlar ile her zaman kullanilmayan ve yerel olarak
her yerde kullanimda olmayan TVBB bantlar1 s6z konusu olup; spektrum yonetimi agisindan,
tamamen bos olan boliimler igin klasik spektrum tahsis ve lisanslama siiregleri miimkiin
olurken TVBB bantlar1 i¢in klasik lisanslama siireci yerine dinamik spektrum erisimiyle
biligsel mekanizmalar ve lisanssiz erisim yontemleri giindeme gelmig14 ve TVBB haberlesme
sistemlerinin kurulmasi ile standartlari i¢in uluslararas: ve bolgesel kuruluslarda ¢aligmalar

baglatilmis, ¢esitli lilkelerde testleri yapilarak endiistriyel gelistirme ve akademik calismalar

artmistir™ (Sekil 1.10).

Sekil 1.10 TVBB Haberlesme Sistemleri Kiiresel Calismalari
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Kaynak: Beveridge, 2014

B3 TV White Spaces: Managing Spaces Or Better Managing Inefficiencies?, GSR 2013 Discussion Paper, ITU,
2013

“ BAYHAN Suzan, ALAGOZ Fatih, TV Beyaz Spektrum Iletisimi: Temel Bilgiler ve Giincel Gelismeler,
Akademik Bilisim 2011, Malatya

> BEVERIDGE Jim, Dinamic Spectrum Access, ITU-R SG 1/WP 1B Workshop: Spectrum Management Issues
on the Use of White Spaces By Cognitive Radio Systems, Geneva, 20 January 2014
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TVBB haberlesme sistemlerinin ilk somut adimi, Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD)
Federal Haberlesme Komisyonunun (FCC), kirsal kesimde zaman boyutundan bakildiginda
TV bantlarinda spektrum kullaniminin ¢ok yiiksek olmadigini tespit etmesi ve bu bantlarda
TV kullanicilarini etkilemeksizin lisanssiz BR kullanimini Aralik 2004 yilinda 6nermesi ve
Kasim 2008 tarihinde belirlenen kurallarla lisanssiz olarak kullanima miisaade ettigini
duyurmasiyla baslamistir'®. ABD’deki bu gelismeler TVBB alanindaki akademik ve

endiistriyel ¢calismalar ile test ¢alismalarinin hizlanmasini saglamlstlr”.

Diger taraftan TVBB haberlesmesi kapsaminda, ITU c¢atis1 altinda BR ve TVBB teknolojisi
ile bu teknolojileri kullanan cihazlar ve bu sistemlerin kurulusu konularinda ¢esitli ¢aligma
gruplari olusturulmus, yapilan ¢alismalarin tanimlart ve raporlari (Report ITU-R SM.2152)
2009 yilindan itibaren yogunluk kazanmigtir. Yapilan caligmalarin sonuglart WRC-12’de
giindem maddesi (WRC-12 Agenda item 1.19) olarak ele alinmis ve bu sistemlerin kurulusu
ile teknolojileri igin ITU Telsiz Tiziigi’'nde (Radio Regulation-RR) yeterli esnekligin olmasi
nedeniyle degisiklik yapma ihtiyact olmadigi, bu sistemlerin potansiyel faydalari ile gesitli
telsiz hizmetlerinde RR ve ulusal diizenlemeler ¢ercevesinde kullanimlarinin miimkiin oldugu
(Rec.76 WRC-12, Res. ITU-R 58) ve gereken ileri ¢alismalarin yapilmasi sonuglari ¢ikmustir.
WRC-12 sonrast ITU-R biinyesinde ilgili caligmalar1 yapmak iizere; spektrum idaresi
konularinda ITU-R 1B ve spektrum izleme konularinda ITU-R 1C c¢alisma gruplar
olusturulmus olup yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin ve IMT/LTE mobil hizmetleri i¢in ilave
frekans tahsisi konusunda UHF bandinin bir biitiin olarak yeniden ele alinmasinin WRC 15°de
gorlisiilmesi beklenmektedir. Yapilan caligmalar1 arasinda; jeolokasyon veritabani, TVBB izin
ve lisanslama rejimi, yerlesik hizmetlerin enterferanstan korunmasi, smir bdolgelerindeki

koordinasyon ve ekonomik konular bulunmaktadir®.

AB’de ise, AB Komisyonu tarafindan, 470-790 MHz UHF bandinin uzun vadeli stratejisini
belirlemek iizere iki girisim baslatilmistir; Temmuz 2014 tarihine kadar strateji belirlemeleri
icin Yyaymncilar, yayin sebekesi isletmecileri mobil isletmecileri ve sektér kurulusglarinin
katilimiyla yliksek seviyeli bir grup olusturulmus ve AB Komisyonunun temel tavsiye organi

olan Radyo Spektrumu Politika Grubu’ndan (Radio Spectrum Policy Group-RSPG) Subat

1 SATO Naotaka vd., TV White Spaces As Part Of The Future Spectrum Landspace For Wireless
Communications, ETSI Reconfigurable Radio Systems Workshop, 12 December 2012, Cannes, France

" Bayhan ve Alagéz, 2011

8 NASER Al-Rashedi, Spektrum Management Studies, ITU-R SG 1WP 1B Workshop: spektrum management
Issues on The Use of White Spaces By Conitive Radio Sysytems, Geneva, 20 January 2014
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2015 tarihine kadar calisma yaparak kararlarimin bildirilmesi istenmistir. Boylece AB’de
politika yapicilar tarafindan, UHF bandma sadece 700 MHz icin degil, bir biitiin olarak
bakilmakta ve gelecek diinya konferanst WRC-15 i¢in AB’nin uzun vadeli stratejisinin
belirlenmesine calistimaktadir™. Ayrica; AB’de CEPT gibi, diger bolgesel olusumlarda da
(Asia-Pasific Telecommunity-APT, Arab Spectrum Management Group-ASMG, African
telecommunications Union-ATU, Inter American Telecommunication Commission-CITEL
Regional Commonwealth in the Field of Communications-RCC) WRC-15 i¢in benzer hazirlik

calismalari yﬁrﬁtﬁlmektedirzo.

1.4.1 TVBB Haberlesmesine iliskin standardizasyon ¢alismalari

TVBB haberlesmesi i¢in ortam erisim kontrol (MAC-Medium Access Control) ve fiziki
katman (PHY-Physical) standartlari konusunda ilk yaymnlanan standart ecma?'-392
standardidir. Aralik 2009 yilinda yayinlanan ecma-392 standardi; 6zellikle ev ¢oklu ortam
dagitiminda kisisel taginabilir cihazlarin TVBB haberlesmesi i¢in tanimlanmistir. 2004 yilinda
IEEE? biinyesinde kurulan Telsiz Bolgesel Alan Agi (Wireless Regional Area Networks-
WRAN) calisma grubu tarafindan kirsalda genisbant hizmetlerin standardizasyonu amaciyla
802.22 projesi baglatilmis ve Temmuz 2011 yilinda 802.22-2011 standard: yaymlanmistir. Bu
standartla mobilite desteklenmekle birlikte esas olarak amag¢ uzun mesafe sabit cihazlar arasi
haberlesmedir. Tipik olarak mesafe, yonlii harici antenler varsayimiyla 10-30 Km arasinda
degismekte ve desteklenen maksimum mesafe 100 Km’ye kadar ¢ikabilmekte, 802.22 ve
ecma-392 standartlarinda 6, 7 ve 8 MHz bant genislikleri desteklenmektedir. Ayni grup
tarafindan 802.22 sistemlerinin yerlesik (lisansli) kullanicilara enterferansini 6nleme
konusunda 802.22.1 standardi yaymlanmistir. TVBB haberlesmesi konusunda yayinlanan
diger standartlar; Telsiz personel alan ag1 (Wireless Personal Area Networks-WPAN) icin
IEEE 802.15.4m, Telsiz yerel alan ag1 (Wireless Local Area Networks-WLAN) icin IEEE
802.11, TVBB haberlesmesinde cihazlarin birlikte (Coexistence) calisabilirligi i¢in IEEE
802.19.1, Spektrum veritabanina erisim protokolil i¢in (taslak) IEFT (Internet Engineering

9 Telecoms Regulatory Spectrum Update, Cullen International, February 2014

% Regional Preparation For WRC-15, http://www.itu.int/en/ITU-R/conferences/wrc/2015/Pages/reg-prep.aspx,
(14.05.2014)

%! ecma International (European Computer Manufacturers’ Associaton); 1961 yilinda kurulmus, ICT ve tiiketici
elektronigi standardardizasyonu konusunda faaliyet gdsteren uluslararasi endiistriyel bir kurulustur.

22 |EEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers
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Task Force) protokolii ve dinamik spektrum erisimi i¢in IEEE DySPAN-SC (IEEE Dinamik
Spektrum Erisim Ag1 Standartlar Komitesi) IEEE 1900 standartlaridir®.

14.2 Sebeke yapisi

TVBB haberlesme sebekesi hiicresel bir yapiya sahiptir. Wi-Fi sistemlerine benzer sekilde
diger telsiz cihazina bilgi gondermek ve almak i¢in bir telsiz kanali kullanmaktadir. Diger
telsiz erigim sistemleri ve TV yayin sebekesindeki vericilerle karsilagtirildiginda mavi dis
(bluetooth) ve Wi-Fi sistemleri gibi oldukea diisiik giiglerde ¢aligmaktadir. Ancak tipik olarak
470-790MHz bolgesinde calisacagindan, UHF dalga ozellikleri nedeniyle duvarlardan ve
engellerden kolaylikla gecebilecek sinyal 6zelligi ve genis alan kapsama saglamadzelliklerine
sahiptir. Wi-Fi ile karsilastirildiginda ise kapsamada on kat ve kapasitede {i¢ kat daha fazla
imkan saglamaktadir. Apurva’ya (2011) gére TVBB sisteminin baz istasyonu 30.000 km?’ye
(100 km cap) kadar alanda 1Gbps’ye kadar hiz sunabilmektedir?*,

Hiicresel yapidaki TVBB sistemlerinin her hiicresinde bir baz istasyonu bulunmakta ve
bolgesindeki kit kaynagin bosluklarii yoneterek kullanmaktadir. TVBB haberlesme
sebekesini gergeklestirmede; ¢alisilacak frekans ve ilgili diizenleme, enterferans olmaksizin
birincil ve ikincil kullanicilar arasinda frekansin ortak paylasiminda gereken parametrelerin
belirlenmesini saglamak igin veritabani ve kullanilacak telsiz arayiiz uygulamas: (WRAN,
WLAN, WPAN, sensor agida dahil M2M haberlesme gibi) onemli noktalardir. Bu 6nemli
noktalar dikkate alinarak birincil ve ikincil kullanicilarin tamaminin veri tabanina
erisebilmesini saglayan temel sebeke yapisinda birincil kullanicilar TV yayin sebekeleri ile
yayincilik yardimcir cihazlart gibi yerlesik sistemler ve ikincil kullanicilar ise TVBBC

kullanarak beyaz bosluk haberlesmesi yapanlardir (Sekil 1.11).

TVBB cihazlar1 bulunduklari bolgede cografi oOzelliklere, birincil
kullanicilara olacak potansiyel enterferans seviyesine, TV yaym kapsamasina, planlanmig
veya kullanimda olan TV kanallarina bagh olarak, BR 6zelligi yani spektrumun analiz etme
yetenekleri ile tespit ettigi ve birincil kullanicilarin  olmadigi frekans bantlarini

kullanmaktadir. Ortamdaki birincil kullanic1 sinyalleri sabit ve yiiksek gilicte yayin yapan

% BAYKAS Tuncer, vd., Developing A Standard For TV White Space Coexistence: Technical Challenges and
Solution Approaches, IEEE Wireless Communications, February 2012; MODY Apurva N., White Space
Technologies Applications and Trials, White Space Alliance, White Space Summit 2013, 10-12 Dec. 2013 Paris
% MODY Apurva N., WhiteSpace Technologies Applications Regulations and Trials, Chairman of WhiteSpace
Alliance, IEEE 802.22 Working Group, IEEE 802 Workshop 2011
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analog veya sayisal TV yayinlar1 veya diisiik giicte calisan ve hareket halinde olabilen
kablosuz kulakliklar, kulak i¢i monitdrler veya mikrofonlar gibi yayincilik yardimer cihazlar
da olabilir. Yapilan deneysel caligmalara gore, TVBB frekanslarinin bulunmasi ve birincil
kullanicilarin korunarak haberlesmenin saglanmasi igin; jeolokasyon veritabani, spektrum

dinlemesi ve uyari igaretleri (beacon) yontemleri éngérﬁlmektedirZS.

Sekil 1.11 TVBB Haberlesmesi Sebeke Yapisi
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Kaynak: Paulo Marques, COGEU, 27 January 2010

Jeolokasyon veritabaninda birincil kullanicilarin konumlari, iletim giigleri, kapsama alanlart,
anten Ozellikleri gibi bilgiler bulundugundan, bu bilgilerin olusturdugu boélgesel spektrum
haritalar1 vasitasiyla dolu ve bos kanal bilgisine erismek miimkiindiir. Jeolokasyon
veritabanina erigim saglayan TVBB cihazi, GPS yardimiyla, bulundugu bdlgenin spektrum
haritasinda bulunan bog bantlarin listesine eriserek haberlesme saglanip saglanmayacagina
karar verir. Bu yaklasimda veritabanina erisim saglayan kontrol kanali ile yer belirlemede
kullanilan GPS sistemlerinin saglikli ¢alismasi O6nemlidir. Spektrum dinleme yonteminde
algak giicte yayin yapan cihazlarin tespiti oldukg¢a gii¢ olup, uyart isareti (beacon) yonteminde
ise yerlesik bir ag sistemi ile diizenli olarak yayinlanan bir sinyalin (isaret) TVBB cihazlar
tarafindan alindig1 zamanda ve bantlarda haberlesme saglanmaktadir. Yapilan uygulamalarda
bu yontemlerin ayri ayr1 kullanimi miimkiin olup, daha ziyade jeolokasyon veritabani ve
spektrum dinleme yoOntemlerinin birlikte kullanimina rastlanmakta, birincil (yerlesik)

kullanicilarin enterferanstan korunmasi agisindan veritabaninin 6nemi nedeniyle spektrum

% Technical and Operational Requirements For The Possible Operation of Cognitive Radio Systems in The
White Spaces of The Frequency Band 470-790 MHz, CEPT ECC Report 159, January 2011
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bilgilerini igeren veritabanlarinin hazirlanmasinda kiiresel firmalar sik¢a gorev almaktadir®.
Bunun ilk 6rneginde; ABD’de veritabani hazirlanmasi ve yonetimi i¢in FCC tarafindan Kasim
2009’da yapilan cagriya biiyiikk firmalar istekli olmus ve 2011 de 5 yilligina 9 veritabani
yoneticisi belirlenmistir (Google, Telcordia, Comsearch, Frequency Finder Inc., KB
Enterprices LLC and LS Telcom, Key Bridge Global LLC, Neustar Inc., Spectrum Bridge
Inc., WSdb LLC)?.

TVBB haberlesme sistemleri genel anlamda; kirsal alanda genisbant internet erisimi, diisiik
glic genisbant telsiz uygulamalari, M2M haberlesmesi ve uzaktan kontrol sistemlerinde
uygulanmaktadir. Deneysel calismalar c¢esitli kullanimlart amacglamakla birlikte, ETSI
calismasinda TVBB’yi; “470-790 MHz bandinda; verilen zaman ve cografi bélgede,
korumasiz olarak, birincil servislere ve ulusal bazda dncelikli diger servislere enterferans
vapmaksizin telsiz haberlesmesine uygun spektrum boliimii” ve 470-790 MHz bandindaki
yerlesik telsiz hizmetlerini; “Ozellikle sayisal karasal yayincilik dahil olmak iizere yayincilik
hizmetleri, ozellikle telsiz mikrofonlar dahil olmak iizere program yapimi ve ozel olay
hizmetleri, radyo astronomi hizmetleri (608-614 MHz) ve havacilik radyonavigasyon hizmeti
(645-790MHz)” olarak tanimlandiktan sonra, TVBB haberlesmesi i¢in muhtemel kullanim

senaryolarini da;

e Orta/uzun mesafe telsiz erisimi: 10 Km’ye kadar mesafede, bugiiniin hiicresel
sistemlerine benzer sekilde bir baz istasyonundan son kullanicilara beyaz bosluk
frekanslar1 kullanilarak internet erisiminin saglanmasi, (jeolokasyon bilgisi gerekli,
sabit, yar1 mobil, mobil ve sebeke temelli),

e Kisa mesafe telsiz erisimi: 50 m’ye kadar mesafede, bir erisim noktasindan veya baz
istasyonundan son kullanicilara beyaz bosluk frekanslari kullanilarak internet
erisiminin saglanmasi1 (saglikli caligma igin diger cihazlarla birlikte TVBB
frekanslarin1 kullanabilme acisindan etkili birlikte ¢alisabilirlik mekanizmalar1 gerekli,
diizenli-liniversite yerleskesi gibi kiiglik 6lgek sebeke, diizensiz-ev apartman gibi ve
hibrid),

e Gegici sebeke yapis1 (Ad-hoc) ile telsiz erisim: Erisim noktalari veya kullanici
terminallerinin  ortak uygulamalar ya da benzeri gorevler icin Dbirbiri ile
haberlesmesi(haberlesme TVBB frekans bandinda iki veya daha fazla cihaz arasinda
kurulan gegici sebeke yapisiyla gerceklesir),

e Hiicresel sistemlerle firsat¢1 erisim: Cok modlu calisabilen (akilli-bilissel) kullanici
terminalleri ile ikincil kullanicilar i¢in diizensiz olarak miimkiin olan TVBB frekans
bloklarinda hiicresel sistemin kullanilmasi imkani ile hiicresel sistem kapsamasinin
genisletilmesi (baz istasyonunun zaman limitli anahtarlama 6zelligi sayesinde lisanshi
ve lisanssiz bantlar kullanilarak azaltilmis isletme ve kurulum masrafi ile lisansli banda

% CEPT, 2011
# Bayhan ve Alagoz, 2011
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oranla daha genis hiicre boyutu, daha iyi sinyal yayilim 6zelligi ile daha diisiik giiclerle
daha biiyiik hiicrelerde yiiksek servis kalitesi),

seklinde farkli kategorilere ayriimistir.

1.4.3 Ulke uygulamalari ve Tiirkiye’de durum
1.4.3.1 Ulke Uygulamalar:

TVBB haberlesmesi alaninda ilk adimlar; spektrum yetmezligi lizerine ABD Savunma
Bakanligi ileri Arastirma Projeleri Ajanst DARPA tarafindan 2000 yilinda yapilan galismada
“tahsis edilmis spektrumun yeterince kullanilmadiginin” anlasilmast ve sonrasinda 2002
yilinda kurulan FCC Spektrum Politikas1 Gérev Grubu (FCC-SPTF) raporuna dayanarak FCC
tarafindan 900MHz bandinin alt boliimiileri ile 3GHz bandi igerisindelisanssiz kullanilabilen
cihazlara ilave spektrum saglamak amaciyla ABD’de baglamistir. Bu gelisme ile,
kullanilmayan UHF Bandi boéliimlerinde lisanssiz cihazlarin kullanimi igin yeni imkanlar
dogmustur. ABD’de TV yayin bantlarinin lisanssiz kullanimi hakkinda 2003 yilindan 2010
yilina kadar bir dizi diizenleme faaliyeti yiiriitiilmiis; 2008 yilinda TV bantlarindaki
bosluklarin lisanssiz kullanima ag¢ilmasia karar verilmis, nihayet kullanima iligkin resmi
kurallar 2010 yilinda diizenlenmis ve 2012 yilinda da bu kurallar giincellenerek, TVBB
cihazlarma uygulanacak sertifika prosediirii yaymlanmistir. Sayisal yayinciliga gegisin
tamamlanmasiyla birlikte Kasim 2009°da TVBB veritabani i¢in ¢agri yapilmig, 2011°de de 5
yilligma 9 sirketi “TV bandi cihaz veritabani yoneticisi” olarak belirlenmis ve yapilan
veritabanlarinin saha testlerine baslanmistir. Bununla birlikte, her bir veritabaninin kamu
kullanimina ag¢ilmadan 6nce dogru sonuglar iiretip liretmedinin test edilebilmesi amaciyla en

az 45 giinliik bir test siirecine tabi tutulmasina karar verilmistir.

TVBB haberlesmesi ve cihazlar1 konusunda ABD’de goriilen diizenleme faaliyetleri yaninda
ticari kuruluslar ve meslek kuruluslari ile tniversitelerin destekleriyle ABD’nin c¢esitli
bolgelerinde baslatilan test ¢alismalar1 da hiz kazanarak, diger iilkelere ve kuruluslara 6rnek

teskil etmistir.

% ETSI TR 102 907 V1.1.1 (2011-10), Reconfigurable Radio Systems (RRS); Use Cases for Operation in White
Space Frequency Bands

2 ANANASSO Fulvio, White Spaces: Technological Context & International Outlook, Giornata Di Studio
“White spaces: Dalla TV ad Internet”, Torino, October 2011
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ABD’deki gelismeleri ilk takip eden iilke Ingiltere olmus ve diger iilkelerde de TVBB
haberlesmesi konusunda ilgi artarak c¢esitli uygulamalari amaclayan saha caligsmalari
yapilmistir. Genel olarak TVBB haberlesme sebekesini gerceklestirmede onemli basliklar;
calisilacak frekans ve ilgili diizenleme, enterferans olmaksizin birincil ve ikincil kullanicilar
arasinda frekansin ortak paylasiminda gereken parametrelerin belirlenmesini saglamak igin
veritabani ve kullanilacak telsiz arayiiz uygulamasidir (WRAN, WLAN, WPAN, sensor agida
dahil M2M haberlesme gibi). Telsiz haberlesme cihazinin fiyatin1 diisiirmek, cihaz
iireticilerinin sayisini artirmak ve uygulama alanlarmi genisletmek gibi amaclarla telsiz
arayliziiniin standartlasmasi1 onemlidir. TVBB haberlesmesinin ilk adimlarindan itibaren
cesitli lilkelerde gergeklestirilen bir¢ok pilot projede standartlara ve veritabanina uygun telsiz
cihazlar1 kullanilmig ve proje sonucunda; arastirma-gelistirme, standardizasyon, pilot proje ve
diizenleme ckosisteminde eksik goriilen kisimlar iizerine yogunlagilmstir. Ozellikle
diizenleme boyutunda goriilen eksiklilere gore ilgili diizenlemeler diizenleyici otoritelerce

gﬁncellenmistir3o.

Genel olarak kiiresel seviyede uygulanan bircok TVBB haberlesmesi pilot projelerini (Sekil
1.10, Cizelge 1.1) uluslararasi katilimli ve yerel katilimli projeler olarak iki grupta toplamak
miimkiindiir. Baglangictan itibaren ABD’de uygulanan pilot projelerde uluslararas: katilim
goriiliirken, O6rnegin Japonya’da yapilan pilot proje yerel katilm o6zelligi gostermektedir.

Projelerin uygulamalarinda farkli egilimler dikkati cekmektedir (Cizelge 1.1):

e Afrika’daki Tanzanya, Kenya ve Gliney Afrika pilot projeleri, Avrupa’daki Bute adasi,
Cambridge ve Turku pilot projeleri ve Giiney Dogu Asya’daki Singapur pilot projesi
gibi bazi projeler sehir merkezleri ile kirsal alan arasindaki sayisal boliinmeyi
gidermek amaciyla uygulanmustir.

e Bazi projeler kirsalda sabit noktadan ¢ok noktaya genigbant erisim saglamak amaciyla
yapilmistir.

e Baz iilkelerde sayisala gegmeden dahi UHF bandinda yeterli spektrum bosluklar
olmas1 nedeniyle projelerde dinamik erisim ve biligsel radyo teknigine ihtiyag
duyulmamustir.

e Tamamlanan projelerin tamaminda TVBB standartlar1 kullanilmamastir.

TVBB haberlesmesi konusunda ilk yillardan itibaren diinyanin ¢esitli bolgelerinde yapilan bu
test ve uygulamalardan ABD’de North Carolina eyaletinin Wilmington bdlgesindeki
uygulama diinyada ilk ticari TVBB sebekesi olarak anilmaktadir. Wilmington projesinde 2010

% HARADA Hiroshi, White Space Communication Systems: An Overwive of Regulation, Standardization and
Trial, IECE Trans. Commun., Vol. E97-B, No. 2 February 2014
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yilindan itibaren test ¢alismalarina baslandiktan sonra 2012 yilinin ilk ayinda hizmete agilarak
Wilmington yerlesimi “ilk FCC onayl1 akilli sehir” unvanini almistir. TVBB haberlesmesi bu
projede genisbant erisim, Wi-Fi tamamlayici ve akilli sehir imkanlari i¢in kullanilmis ve Wi-
Fi sisteminin agiklar1 olan kisa mesafe kapsama ile aga¢c ve duvarlar1 gegerken sinyal
zayiflamasi konularini ¢6zmesi nedeniyle de “siiper Wi-Fi” seklinde anilmaya baglamistir.

Wilmington projesi; Cambridge, Kanada, Finlandiya ve Singapur gibi projeler iginde 6rnek

olmustur®,
Cizelge 1.1 Kiiresel TVBB Haberlesme Pilot Projeleri Ozeti
Yer Tarih Katiimcilar Ozellik
Singapur 03/2011- | IDA, NICT, I2R, Huawei, MIT | Spektrum sezme,  jeolokasyon
04/2011 | Lab, EMA veritabani erigimi, yayilim
karakteristikleri, iletim testleri

Bute adasi/iskogya | 04/2011- | Strahclyde Un., BT, BBC | TVBB spektrumu kullanarak kirsalda
Research and  Development, | genisbant sebeke ile Scotland Bute
Steepest Ascent, Berg Design | adas1 giliney bolimiinde genisbant
and Netpropagate erisimin saglanmasi

Cambridge/Ingiltere | 06/2011- | Arquiva, Spectrum Bridge, BT, | Jeolokasyon  veritabani  erigimi,

04/2012 | Adaptrum, Nokia, BBC, Virgin | TVBB baz istasyonlarinin uzaktan

Media, Microsoft, Cambridge | izlenmesi ve kontrolii, son
Consultants, Neul, Alcatel- | kullaniciya genigbant internet
Lucent, Samsung, CRFS, | erisimi, sehir merkezi kapsama testi,
BSkyB, The Technology | kirsal ~ baglantt  testi, M2M
Partnership haberlesme testi

Singapur (Ticari | 04/2012 | I2R, MicroSoft, StarHub, Nuel, | Beyaz bosluk teknolojilerinin

uygulama) Adaptrum, Power Automation, | diinyadaki  gelismesine  paralel
SICC, Spectrum Bridge, ZDW, | olarak, Singapur’da TVBB
Grid Comm, Terrabit Networks, | haberlesme teknolojisini igeren pilot
NICT, Eurokars Group, Sentosa, | uygulamalarin yerlesmesini saglama
HDB, NexWave, Iconectiv

Helsinki/Finlandiya | 08/2012- | Turku Un. Uygulamali bilimler, | Jeolokasyon veritaban1 algoritmas,
Aalto Un., Digita, Fairspectrum, | dlgiimler ve benzetim, TVBB
Nokia, Finlandiya Haberlesme | haberlesmesi deger zinciri ve
Otoritesi ekosistemi

Kenya 02/2013 | Kenya MIC, Indigo, Adaptrum, | Genisbant erisim i¢in giines enerjili
Microsoft baz istasyonlari ile TVBB

haberlesmesinden yararlanma

Cape Town/Giiney | 03/2013 | ICASA, TENET, eSchools | 10 Km c¢apindaki alanda 10 okula

Afrika Network, = WAPA, Comsol, | genisbant internet erisim hizmeti
Google imkani

Kaynak: Harada, 2014

%! WOYKE Elizabeth, World’s First Commercial White Spaces Network Lounching Today In North Carolina,
Forbes, http://www.forbes.com/sites/elizabethwoyke/2012/01/26/worlds-first-commercial-white-spaces-
network-lounching-today-in-north-carolina, (14.042014)
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Diger taraftan Japonya’da NICT (The National Institute of Information and Communications
Technology-Japonya Ulusal Bilgi ve Haberlesme Teknoloji Enstitiisii) ve Hitachi Kokusa
Electric Inc. igbirligi ile, diinyanin ilk uzun mesafe ¢ok modlu iletimi TVBB haberlesmesi
ticari uygulamasi IEEE 802.22 (ana sebeke olarak, kirsalda sayisal boliinmeyi gidermede ve
kirsalda genisbant erisim imkani) ve IEEE 802.11af (kapsama alanin1 genisletme) standardi
temelli olarak Japonya’nin Tono City sehrinde Takashimizu ile Sadato bolgeleri arasinda;

12.7 Km. mesafede gergeklestirilmistirsz.

TVBB haberlesmesine yonelik diizenlemeler kapsaminda ABD, ingiltere ve Japonya

uygulamalar1 asagida incelenmistir.

ABD: ABD’de TVBB cihazlar lisanssiz kategoride TVBB haberlesmesi icin gerekli olan
bilgiyi elde etmek iizere, TVBB veritaban1 yardimiyla kullanilmaktadir. TVBB haberlesme
cihazlari; Sabit cihazlar, Mod 1 kisisel/tasinabilir, Mod 1I kisisel/taginabilir ve sadece
algilayici cihazlar olarak kategorize edilmistir.

e Sabit cihazlar: TVBB haberlesme sinyallerini tanimlanmis sabit bir yerden alip
gonderme yapabilen,

e Mod | cihazlar: dogrudan veritabanina erisme ve dahili yer belirleme ozelliginde
olmayan ancak diger sabit veya Mod Il cihaz vasitasiyla uygun kanal bilgisini elde
ederek kullanilabilen,

e Mod Il cihazlar: dahili yer belirleme kabiliyeti ile dogrudan yada diger Mod Il veya
sabit cihaz yardimiyla internete eriserek haberlesme i¢in uygun kanal bilgilerini elde

edebilen,

e Sadece algilayici cihazlar: spektrum algilama 6zellikleri ile uygun kanal listesini elde
edebilen

cihazlardir.

Sabit ve tasmnabilir cihazlar i¢in, 6 MHz genisliginde kullanilabilecek TVBB bantlar
veritabani yonetiminde tanimlanmis olup, cihazlarin giigleri;

e Sabit cihazlar i¢in: 6 dBi anten kazancinda her 6 MHz’de 1 W,
o Kisisel/taginabilir cihazlar i¢in: 100 mW (TV kapsamasi yakininda maksimum 40
mW) olarak belirlenmistir.

TVBB cihazlar i¢in £50 m dogrulukla jeolokasyon (yer belirleme) kabiliyeti ile ortalama
yiikseltiye gore 250 metreden yukarida konumlanmayacak sabit cihazlar i¢in verici anten

yiiksekligi maksimum 30 m olmasi gerekmektedir33.

%2 TOH Keat-Beng, World’s First TV White Space (TVWS) Trial Based on IEEEE802.22 With Multi-Channel
Operation, Hitachi Kokusai Electric. Inc., Super Wi-Fi Summit January 29-31 2014, Florida

¥ LIM Dongguk, TVWS Regulation and Standardization, ACT Lab. LG Electronics. 2013; KNAPP Julius,
Future of White Spaces: USA, Cambridge TV White Spaces Trial Summit, April 25 2012
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Ingiltere: Ingiltere’de TVBB diizenlemeleri konusunda OFCOM tarafindan yapilan yogun
caligmalar 2005 yilinda, sayisal boliinme bashigi altinda, sayisal yayinciliga gecis sonrasi
bosalacak spektrumun yeni kullanicilar i¢in degerlendirilmesiyle baslamis ve analog yayinlar
sonlandiginda frekans bantlarinin nasil kullanilacagi 2006 yilinda gozden gecirilmistir.
Bosalan frekanslarda sayisal boliinme yaklasimi dogrultusunda, bilissel cihazlarin lisanstan
muaf kullaniminin 2007 yilinda Onerilmesinden sonra, Subat 2009’da sektor goriisline
acilarak giivenli TVBB haberlesmesi icin veritabani, spektrum sezme ve uyari sinyali
yontemleri tartismaya acilmis, 2011°de sektor goriisleri ile gelecek adimlar degerlendirilerek
lisanstan muaf kullanim i¢in jeolokasyon bilgilerini iceren veritabaninin g¢aligmalarina
baglanmistir. Subat 2012’de ise TVBB haberlesmesi taslak diizenlemesi yayinlanarak
lisanstan muaf kullanim benimsenmistir. OFCOM diizenlemesinde TVBB haberlesme
cihazlar1 master ve slave ( asil ve ikincil) olarak iki modda tamimlanmustir. Asil cihazlar
dogrudan TVBB veritabanina eriserek bulunduklar1 bolgede haberlesme i¢in miimkiin olan
frekans listesini ve gerekli bilgileri elde edebilmekte, ikincil cihazlarin bilgileri asil cihazlarda
tutulmakta, ikincil cihazlar ancak asil cihazlarla baglanti kurabilmekte ve gerekli bilgileri
onlardan alabilmektedir. Asil cihaz istediginde veya 5 saniye igin haberlesme sinyali
almadiginda iletimi derhal kesmektedir. TVBB veritabaninda +50m dogruluk ve %95
giivenilirlikle jeolokasyon bilgisi, 10 saniyede cevap verme, 8 MHz bantgenisligi ile
belirlenen kanallarda sayisal yaymlar ve “farkli 6zel kablosuz sistemler” (Program Making
and Special Events—PMSE) gibi birincil kullanicilart ortak kanal ve komsu kanal

enterferanslara karsi koruma amaciyla belirli gii¢ limitleri seklinde 6zellikler bulunmaktadir®,

Japonya: Japonya’da TVBB haberlesmesi uygulamalari, Igisleri ve Haberlesme Bakanlig
(MIC) biinyesinde 2009 yilindan itibaren tartisilmaya baslanmistir. 2009 yilinda toplanan
TVBB haberlesmesinin kullanimina iliskin 100’den fazla sektor goriisiinden 10 tanesi
secilerek bu kullanim teklifleri ile ilgili yeni imkanlarin detaylandirildig: rapor 2010 yilinda
yayinlanmig ve MIC biinyesinde Beyaz Bosluk Promosyon Konseyi olusturulmustur.
Belirlenen beyaz bosluk bolgeleri ve kullanima iligkin 2011°de Ongoriilen 44 tekliften 25
adedi (23 adet yaymecilik, 1 adet telsiz genisbant ve 1 adet algilayict ag1) kabul edilerek ilk
calisma grubu raporu 2012°de yaymlanmis ve bodlge yaymlarmin ilk ticari uygulamalarina

baslanmistir. Beyaz Bosluk Promosyon Konseyi tarafindan 5 temel uygulama {zerinde

% Lim, 2013; ECC Report 159, 2011
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yogunlasilmaktadir: telsiz mikrofon, bolge yayinciligi, algilayict sebekesi, telsiz genisbant ve

acil yardim ve giivenlik i¢in telsiz erigim sistemleri.

TVBB frekanslarinda lisansh olarak bolge yayinciligi Japonya’nin belirli bolgelerinde ISDB-
T (ARIB STD-B31) standardi ile baglamis olup, MIC tarafindan verilen lisans ve birincil
kullanicilara enterferans olusturmayacak limitlerle uygulanmaktadir. Yeni nesil mobil telefon
sistemleri bant genisliginin korunmasi i¢in 700-900 MHz’de ¢alisan telsiz mikrofonlarin
beyaz bosluk frekanslarmma gecisleri MIC tarafindan zorlanarak, diger TVBB kullanim
sekillerinden daha yiiksek Onemle ele alinmakta ve lisanshi olarak kullanima izin
verilmektedir. TVBB frekanslarinda lisansh kullanilan bolge yaymcilik ile telsiz mikrofonlari
arasinda birlikte calisma problemlerinin yasanmasi iizerine, Beyaz Bogsluk Promosyon
Konseyi biinyesinde bir ¢alisma grubu olusturulmus ve birlikte ¢aligma mekanizmalar: ile

prosediirii 2013 yilinda yay1n1anm1§t1r35.

1.4.3.2 Tiirkiye’de Durum

Ulkemizde, karasal sayisal yaymcilik konusundaki calismalar heniiz kesin bir sonuca
ulasamamustir. Tiirkiye’de sayisal yayimnciliga gegis konusunda ilk karar miilga Haberlesme
Yiiksek Kurulu tarafindan, 29.05.2005 tarih ve 2005/1 sayili kararla, 2005 yilinda baglanmak
iizere 2005-2014 yillarini igeren bir takvimle verilmistir. 1990 yili baslarina kadar tek kamu
yayini olarak devam eden TRT yayinlarinin yaninda, ayni yil fiilen yaymna baslayan 6zel
radyo ve TV vyayinlari, 8 Agustos 1993 tarihli Anayasa degisikligi ile TRT tekelinin
kalkmasindan sonra hizla ve diizensiz olarak yayilmis ancak 4 y1l sonra 3984 sayili1 Radyo ve
Televizyonlarin Kurulus ve Yayimnlar1 Hakkinda Kanun ile bu yaymnlara bir diizenleme
getirilmistir. Bununla birlikte, bu kanunla kurulan RTUK tarafindan yapilmasi gereken
frekans ihaleleri uzun yillar gegmesine ragmen yapilamamis, nihayet 3984 sayili kanun yerine
cikarilan 15.02.2011 tarihli 6112 sayili Radyo ve Televizyonlarin Kurulus ve Yayin
Hizmetleri Hakkinda Kanun ile sayisal yayincilik gereklerine cevap verilirken kanunun
hiikkmii olarak baslanan karasal sayisal TV frekans ihaleleri (Ulusal, Bolgesel ve Yerel) ulusal

mahkemelerin kararlar1 sonucu iptal edilmistir.

6112 sayili kanunun Frekans planlamasi ve tahsis baslikli 26. maddesindeki;

(1) Ust Kurul, milli frekans planinda karasal radyo ve televizyon yaymlart i¢in 5/11/2008 tarihli ve 5809
sayil1 Elektronik Haberlesme Kanununun 36 nc1 maddesine gore Ust Kurula tahsis edilen frekans bantlari

% Lim, 2013; Harada, 2014

24



gercevesinde televizyon kanal ve radyo frekans planlamalarini yapar veya yaptirir. Frekans planlarinda
ulusal, bolgesel ve yerel karasal yayin aglarinin sayilar1 ve tiirleri ile sayisal yaymlar i¢in multipleks
sayilar1 belirlenir.

hiikkmii ile gecici 4. maddesindeki;

“... Bu Kanunun yayim tarihinden itibaren en geg iki y1l icinde Ust Kurulca karasal yayin lisanslarmin
verilmesi amaciyla sayisal televizyon multipleks kapasitesi siralama ihalesi yapilir. Siralama ihalesinde
karasal sayisal televizyon multipleks kapasitesi tahsisine hak kazanan kuruluslardan bir bdliimiine,
ihaledeki siralar1 ve analog kanal kapasitesi dikkate alinarak en fazla iki y1l siireyle sayisal yaymin yam
sira analog televizyon yayini yapmalarina da imkan taninir. Tahsisi miiteakip en ge¢ iki yillik siire
sonunda analog karasal televizyon yaymlart iilke genelinde tiimiiyle sonlandirilir ve analog Karasal
televizyon yayinlari durdurulur. ...”

hiikmiine ragmen frekans ihalesi yapilamamis ve sayisal yayincilikla ilgili diizenlemeler

sonug¢lanmamustir.

TWBB haberlesmesine yonelik olarak ise, yasal bir diizenleme bulunmadigi gibi, bu konu
mevcut durum itibar ile elektronik haberlesme sektoriiniin giindeminde de 6nemli bir yer
tutmamistir. Bununla birlikte tlilkemizde TVBB haberlesme sistemlerinin kurulmasi i¢in
RTUK, UDHB ve BTK ile isbirligi iceridinde TVBB haberlesmesi yapilabilecek cografi
lokasyonlarin belirlenmesi yada BR 6zellikli cihazlarin kullanilmasi, TVBB frekanslarinin
yetkilendirmeden muaf olup olmayacaginin veya bu frekanslar1 kullanabilecek isletmecilerin

ve yetkilendirme modelinin belirlenmesi gibi bir ¢ok ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir.

1.5 Sonug¢

Kit kaynak spektrumun daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi, hizli bir ivme ile
artan kablosuz veri taleplerinin karsilanabilmesi icin klasik (statik) spektrum erisim yontemi
yerine daha dinamik bir erisim yontemi olan DSE kaginilmaz hale gelmistir. Ayrica
spektrumda, yeni gelecek teknolojilere ayrilacak fazlaca yer de kalmamustir. Karasal TV
yayinciligindan sayisala gecis neticesinde UHF bandinda bosalan TV bantlar1 ve
kullanilmayan bantlarda dinamik erisim yontemi potansiyel olarak uygulanmaya baslamistir.
TVBB haberlesmesinin saglikli uygulanabilmesi i¢in, yerlesik (birincil) lisansli kullanicilarin
enterferanstan korunmasi Onemlidir. BR’nin firsat¢1r kullanim teknikleri yaninda, bunu
saglayan en 6nemli imkan olarak; birincil kullanici bilgileri ile onlar1 enterferanstan koruma
bilgilerinin bulundugu TVBB veritabani ile spektrumu izleme ve dinlemenin bir arada

bulundugu yaklasimlar 6nerilmektedir.

Yeni teknolojik gelismelerle tiretilen, birden fazla frekans bandinda ve modda, genisbantta

caligabilen, cevreyi izleyebilen ve yer bilgilerinin farkinda akilli cihazlarin kullanimi ile
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TVBB haberlesmesinin ¢esitli alanlardaki uygulamalarindan tiim paydaslarin faydalanmasi
miimkiindiir. Teknolojik olarak gelistirilmesi gereken konularin ¢oziimii ve harmonize
frekanslar ile global standartlar internet odakli yeni nesil haberlesme yaklasimi TVBB

haberlesmesinden maksimum fayda elde edilmesini saglayacaktir.

Ulkemizde 1990 yilinda fiilen ve 1993’te yasal olarak baslamis olan ticari yaymcilik i¢in
baslangigtan giinliimiize frekans tahsisi ihalesi halen yapilamamis ve ITU I. Bolge igin
tamamen sayisal karasal yayimncilifa gecis tarihi 17 Haziran 2015 olarak tavsiye edilmis
olmakla birlikte, Tirkiye’”de mevcut durum itibar1 ile sayisal karasal yayinciliga
gecilmemistir. Halihazirda yayincilik bandi  olmakla birlikte, yaymcilik amaciyla
kullanilmayan beyaz bosluk bolgeleri ile sayisala gecisin ardindan TVBB bantlarinin
potansiyel faydalarindan diinya tilkeleri gibi yararlanabilmek, kamu mali ve kit kaynak olan
frekans spektrumunun etkin ve verimli kullanilabilmesini teminen TVBB haberlesmesinin
potensiyel bir teknoloji olarak degerlendirilmesi gerektigi, bununla birlikte halihazirda TVBB
haberlesmesine yonelik bir diizenleme bulunmamasi sebebiyle, 5809 ve 6112 sayili kanunlar
kapsaminda; Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin elektronik haberlesme
sektoriine yonelik politikalart  ¢ergevesinde ve TVBB haberlesmesinde yayincilik
frekanslarmin kullanilacak olmasi da dikkate alinarak BTK ve RTUK tarafindan isbirligi

icerisinde konunun degerlendirilmesine ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.
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2 FEMTOCELL UYGULAMALARI

Haberlesme teknolojileri ve hizmetlerinin diinyada yasanan gelismelere paralel olarak
iilkemizde de hizla gelistigi goriilmektedir. Hizla gelisen haberlesme teknolojileri sayesinde
daha kaliteli, daha hizli ve daha diisiik maliyetli yeni haberlesme ¢oziimleri hayatimiza girmis
ve mobil iletisim farkindaliginin artmasiyla birlikte tiiketicilerin ihtiyaglar1 da farklilasarak
artmistir. Diger yandan, mekandan ve zamandan bagimsiz haberlesme c¢oOziimlerine olan
yonelim, haberlesme teknolojilerini gelistirme g¢aligmalarinin bu yone odaklanmasina yol
acmistir. Bu durum, haberlesme teknolojilerinin gelecegine 151k tutarak, geleneksel
haberlesme yontemlerinin, haberlesmeye yonelik tiim ihtiyacin yakinsak tek bir kullanici
cihazindan dis mekanlarda oldugu gibi, i¢ mekanlarda da ayni hizmet kalitesinde ve ayni
esneklikte hizmet ¢esitliliginin saglanabilecegi yeni nesil hizmet modellerine doniismesine yol

ag:mlstlrss.

Daha onceleri kesin sinirlarla birbirinden ayrilabilen sabit, mobil ve yayincilik sektorleri,
artan talepler, yeni ortama uyum saglamak, teknolojik gelisim ve ekonomik biiyiime
kaygilariyla, birbirlerinin pazarlarina girmek iizere egilim gostermisler, bir gelisim ve
doniislim siirecine girmisler ve bu durum yakinsama kavrami ile yeni nesil sebeke kavramini

ortaya glkarm1§t1r37.

Sabit-mobil yakinsamasi, sabit bir noktadan erisilebilen sebekelerle mobil sebekelerin birlikte
caligabildigi ve son kullanicilarin altyapidan ve terminal cihazlarindan bagimsiz olarak hizmet
alabildigi bir sebeke yapisi, diger bir ifade ile son kullanicilarin sahip oldugu terminal

cihazlar ile kullanilabilir mevcut sebekelerden en kullanisli olanini kullanabilmesidir®®.

Diger yandan geleneksel haberlesme yontemlerinin, yerlerini yeni yakinsak haberlesme
yontemlerine biraktigi, sabit ve mobil genigbant pazarimin yakinsak hizmet ¢dziimlerine
yoneldigi goriilmektedir. 2000°1i yillarin basindan itibaren, sabit mobil yakinsak hizmetlerle
ilgili uygulamalar ve ¢alismalar hayatimizda olsa da, bu uygulamalar hizli bir sekilde artmis

olup giinlimiizde yakinsamanin ¢ok sayida ornegi ile giinliik hayatta karsilasmak miimkiin

% Coskun, 2013

%7 Siimer, 2004; Coskun, 2013

¥ KUSCU Beytullah, 2007, Sabit Mobil Yakinsamasi  (Fixed-Mobile  Convergence),
http://www.habtekus.yildiz.edu.tr/2007/cd/bildiriler/mobil_haberlesme/32.pdf, (23.01.2014); ERDOGAN Murat,
Sabit Mobil Yakinsamasinin Ulusal Numaralandirma Planlarma Etkisi ve Bu Kapsamda Sabit Mobil Numara
Tasinabilirligi Uygulamasi: Tiirkiye I¢in Oneriler, BTK Uzmanlik Tezi, Ankara 2011; Coskun, 2013
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hale gelmistir. Femtocell uygulamalar1 bu 6rneklerin 6nde gelenlerinden biri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Femtocell, abonelerine ev ve ofis ortami gibi kapali alanlarda kablosuz ses ve genisbant
hizmetleri sunan, mobil teknolojiye dayali, diisiik giiclii bir erisim noktasi olarak
tanimlanmaktadir. Femtocell, sayisal abone hatt1 (Digital Subscriber Line-DSL), kablo veya
fiber gibi standart genisbant ile mobil operatorlerin sebekesine baglanmaktadir. Amag, mobil

haberlesmenin daha zayif olarak goriildiigii i¢ mekan kapsamasinin saglanma51d1r39.

Kullanicilarin kapali alan ve i¢c mekan egilimlerine ragmen, mobil isletmeciler i¢in kapali alan
ve i¢ mekanlarda kapsama saglanmasi, goriisme kalitesinin ve mobil genigsbant hizinin
giiclendirilmesi 6nemli bir sorundur. Mobil sebekelerin ilk kullanilmaya baslamasindan bu
yana, diisilk maliyetli bina i¢i kapsamasi i¢in gelistirilen ¢oziimlerden bazilari; Picocell’ler,
Tekrarlayicilar ve Dagitik Anten Sistemleri (Distributed Antenna System-DAS) olarak

siralanabilir.

2.1 Femtocell Nedir?

Elektromanyetik dalgalar cep telefonu ile baz istasyonu arasinda ilerlerken, binalar, duvarlar
vh. engellerin yol actig1 sinyal zayiflamasi sebebiyle ev, ofis, bodrum katlari, otel odalari vb.
kapali alanlarda disarida oldugundan daha zayif baglanti saglanmakta ve i¢ mekanlarda mobil

telefon kapsamasi biiyiik bir sorun olusturmaktadir®.

Diinya orneklerinde oldugu gibi iilkemizde de mobil cihaz kullaniminin en yaygin oldugu
birinci mekan ev, ikinci mekan ise igyerleridir. Ancak, i¢ mekan kapsamasindaki sorunlar
nedeniyle, mobil isletmeciler, mobil sebekelerin kullanilmaya baslamasi ile birlikte i¢ mekan
kapsamasini saglamak {izere diisiik maliyetli bir ¢6ziim bulmak i¢in calismislardir. Genelde i¢
mekan kapsamalarin1 Picocell’ler, tekrarlayicilar ve Dagitik Anten Sistemi (Distributed
Antenna System) DAS ile ¢oziimlemeye ¢alismislardir. Ancak yiiksek maliyet ve isletme

zorlugu, bu coziimlerin ev, ofis, kiiciik ofis, ev ofisi vb. yerler disinda kullanilmasin

¥ SAUNDERS R. Simon v.d, 2009, Femtocells Opportunities and Challenges for Business and Technology, A
John Wiley and Sons, Ltd., Publication, UK; Coskun, 2013

0 Saunders vd., 2009; Coskun, 2013

* Saunders vd., 2009; Coskun, 2013
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gerektirmistir. Bu nedenle, kiigiik ofis, ev ofisi, ev vb. ortamlarda kablosuz ses ve genisbant

hizmetleri sunabilmek amaciyla gelistirilen teknolojilerden biri de Femtocell teknolojisidir.

Femtocell kelimesi; metrik sisteme gore 10’ karst gelen "femto" ve hiicre anlamma gelen
"cell" kelimelerinin birlesiminden olusturulmustur. Yaygin olarak “evdeki diisiik giiclii baz
istasyonu” olarak tanimlanmistir. Femtocell, abonelerine; kii¢iik ofis, ev ofisi, ev vb.
ortamlarda kablosuz ses ve genisbant hizmetleri sunan, lisansli spektrumda calisan, standart
mobil cihazlar1 DSL, genisbant kablo baglantilari, fiber optik vb. teknolojileri kullanarak
mobil isletmecinin agina baglayan, mobil teknolojiye dayali, diisiik giicli bir erisim

noktasidir®? (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Femtocell Ag Yapisi

é ;'. .

‘ iy \ A Internet
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Femtoce]l : P
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[ .-:_. Yonlendirici y )
k = Mobil Isletmeci
‘ - Sebekesi

Kaynak: Small Cell Forum

Femtocell cihazlarinin kullanimindaki temel amag, Oncelikli olarak mobil kapsamasinin
yetersiz oldugu ev, ofis vb. yerlerin kapsanmasi olmakla birlikte, daha biiyiik mekanlar ile
acik alanlarda da Femtocell uygulamalar1 mevcuttur. Genisbant internet erisiminin oldugu,
ancak macrocell kapsamanin yetersiz oldugu kirsal bolgeler, diisiik bir kapasite ile birkag
ofisin kapsanabilecegi is alanlari, kullanicilarin ve binalarin yogun oldugu, bu nedenle de
binalardan dolay:r yasanan kayiplardan i¢ mekan kapsamasimnin azaldigi kentsel bolgeler,

kullanicilarin Femtocell ile mobil sebekeye erismesi ve konu alanlarda maksimum kapsama

42 YTU, 2014, Uluslararasi Birim Sistemi, Yildiz Teknik Universitesi,
www.yildiz.edu.tr/~inan/Uluslararasi_birim_sistemi.doc (23.01.2014); ZHANG Jie, De LA ROCHE Guillaume,
FEMTOCELLS:Technologies and Deployment, University of Bedfordshire, A John Wiley and Sons, Ltd.,
Publication, UK 2010 (03.03.2013); Saunders vd., 2009; Coskun, 2013

29



saglanmasina imkan veren uygulamalar ve ¢alismalar (Sekil 2.2) gelecek nesil Femtocell

sistemleridir®.

Sekil 2.2 Femtocell Uygulama Cesitleri
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Sabit-mobil yakinsamasinin en 6nemli uygulama orneklerinden biri olan Femtocell cihazlari,
kiiciik bir baz istasyonu mantig1 ile caligmakta ve mobil kapsamanin yetersiz oldugu
noktalarda, genisbant erisim sistemleri iizerinden mobil hizmetlerin sunulmasinda
kullanilmaktadirlar. Femtocell’e giden ya da Femtocell cihazindan gelen veri, internet
iizerinden veya bir internet servis saglayicisinin (ISS) ag1 iizerinden tasinmaktadir. Bu sayede,
kullanicilarin daha hizli mobil hizmeti alabilmeleri i¢in ¢evrede ¢ok miktarda baz istasyonu
bulunmasina gerek kalmamaktadir. Femtocell teknolojisinde, standart mobil cihazlar ile
iletisime gegmek icin 3GPP, 3GPP2 ve IEEE tarafindan gelistirilmis standart kablosuz ara yiiz

protokolleri kullaniimaktadir®®.

Uygulamada Femtocell, abonenin mevcut genisbant altyapisindan yararlanan tek basina

kullanilabilir (stand-alone) bir cihaz olabilecigi gibi, ADSL modemle entegre edilmis entegre

*® Saunders vd., 2009; Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
44 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

30



bir cihaz da olabilmektedir. Sekil 2.3°te tek basina ve entegre Femtocell cihazlarindan bazi

ornekler gosterilmistir.

Sekil 2.3 Tek Basina ve Biitiinlesmis Femtocell Cihaz Cesitleri

2.1.1 Femtocell gelisimi

“Evdeki baz istasyonu fikri”; ilk olarak 1999 yilinda Alcatel-Lucent’in Bell laboratuvarlari
tarafindan arastirllmis ve ayni yil, kendi kendini yapilandiran, mevcut mobil telefonlar ile
uyumlu olan, GSM ev baz istasyonunun pazara sunulacagi duyurulmustur. Ancak yliksek
maliyet ve ticari kaygilar nedeniyle o donem pek yayginlagamamistir. Femtocell fikrinin
yeniden ortaya ¢ikisi, 2002 yilinda Motorola’da calisan bir grup miihendisin mobil iletisim ile
kullanilabilecek olasi yeni uygulamalar1 ve yontemleri arastirma calismalari sirasinda
olusmustur. Daha sonra 2004 yilinda, Ingiltere’de iki yeni sirket Ubiquisys ve 3WayNetworks
Femtocell arastirmalarina ivme kazandirmistir. 2005 yilina kadar “evdeki baz istasyonu” fikri
genis kabul gérmemistir. 2005 yilinda Femtocell terimi, kendi kendini yapilandiran ev baz
istasyonu olarak kabul edilmistir. Ancak, Femtocell teriminin hayatimiza girmesi 2006 yilinda
olmus ve Subat 2007°de bir grup sirket, Barselona’da yapilan 3GSM Diinya Kongresi’nde
Femtocell cihazlarimi sergilemisler ve isletmeciler bu konuda yaptiklar1 denemelerini

duyurmuslardir®.

2000’11 yillarin baslarinda, GSM ve UMTS gibi mobil iletisim standartlarinda c¢alisan bir¢ok
firma tarafindan bagimsiz olarak, Femtocell gibi evlerde kurulabilecek, diisiik maliyetli ev baz

istasyonlar1 ¢alismalar1 baslatilmistir. Firmalarin farkli mimaride farkl iirlinler gelistirmesini

* Femtocell History, Thinksmallcell 2014, http://www.thinksmallcell.com/FAQs/femtocell-history.html

(23.01.2014); Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
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onlemek amaciyla Haziran 2007°de bu calismalar “Femto Forum™ ¢atis1 altinda toplanmustir.

Femto Forum; kar amaci glitmeyen, mobil isletmecilerden, biiyiik altyapi lireticilerinden,

uzman Femtocell saticilarindan, donanim ve yazilim iireticilerinden olusan bir iiyelik

organizasyonudur. Amact; mobil kapsamanin ve kapasitenin kisitli oldugu yerlerde, yiliksek

kaliteli kapsama ile hizmet saglanmasi, abonenin kendi ihtiyacina gore sebekesini olusturacak

standart saglamaktir®.

Femto Forum c¢alismalarinda, bir cihazt Femtocell olarak nitelendirmek igin gerekli olan

kriterleri olusturmustur. Bu kriterlere gore bir Femtocell cihazi; diisiik giiglii bir erisim

noktasidir ve agagidaki 6zelliklerin hepsine sahip olmasi gerekmektedir:

Mobil teknoloji kullanimi: Femtocell, mobil telefonlar ve mobil olarak kullanilan
diger cihazlar dahil, standart mobil cihazlar ile iletisime ge¢mek i¢in hava {izerinden
tamamen standart kablosuz protokollerini kullanmaktadir. Standart protokoller; GSM,
WCDMA, LTE, MobileWiMAX, CDMA protokollerini ve IMT’ nin ITU-R tanimina
dahil olan teknolojileri iceren 3GPP, 3GPP2 ve IEEE/WiMAX Forum tarafindan
standardize edilen diger mevcut ve gelecek protokolleri icermektedir. Bu protokollerin
kullanim1, Femtocell cihazlarmin diinyadaki mevcut milyarlarca mobil cihaza hizmet
sunabilmesini ve abonelerine her yerden erisebilecegi hizmetleri sunmasini
saglamaktadir.

Lisansh spektrumda ¢alisma: Femtocell, lisansh spektrumda galisarak, isletmecilerin
abonelerine hava {izerinden, enterferans olmadan, garantili hizmet kalitesi sunmasini
saglayarak spektrumdan etkin bir bicimde faydalanmaktadirlar.

Kapsama ve kapasite iiretme: Femtocell, ev igerisindeki kapsamay1 artirmasinin
yanm sira, ilave sebeke kapasitesi olusturarak c¢ok sayida kullaniciya hizmet
sunmaktadir. Bu anlamda, sadece kapsama alanim gelistirebilen diger ¢oziimlerden
farklilik gostermektedir.

Genisbant erisim iizerinden baglanti: Femtocell verilerini, standart internet
protokollerini kullanarak, DSL ve kablo dahil diger genisbant baglantilar iizerinden
tasimaktadir.

Maliyet Etkinligi: Fazla miktarda Femtocell sisteminin tasarlanmasi ve iretilmesi
ekonomiye degerli katkilar saglayarak, s6z konusu cihazlarin maliyetinin etkinligini
artiracaktir.

Tamamen lisansh isletmeciler tarafindan yonetim: Femtocell, sadece lisansl
isletmeciler tarafindan ayarlanan ve sinirlanan parametreler igerisinde ¢calismaktadir.
Kendi-kendine organize ve kendi-kendini yonetim (Self-organizing and self-
managing): Femtocell cihazlart son kullanici  tarafindan da  kurulup,
calistirillabilmektedir. Femtocell kendisini, kullanici ya da isletmeci tarafindan
herhangi bir miidahale olmadan, yerel kosullar ve sebeke kosullarina gore yiiksek
performansta ¢alisacak sekilde ayarlayabilmektedir47.

% Coskun, 2013
*" Saunders vd., 2009; Coskun, 2013
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15 Subat 2012 tarihinde, Femto Forum adinmi1 degistirerek c¢alismalarin1i daha genis bir
yelpazede, “Small Cell Forum” ad1 altinda yliriitecegini duyurmustur. Small Cell Forum’un
caligmalari, sadece Femtocell degil, diger kiigiik hiicresel ¢coziimler olan Metrocell, Picocell

ve Microcell sistemlerini de icermektedir®®.

2.1.2 Femtocell standartlar:

Femto Forum’un amaclarindan biri de standartlarin olusmasini saglamaktir. Femto Forum,
2008 yilinda Broadband Forum ve 3GPP ile isbirligi yaparak, Femtocell standart
caligmalarina baglamistir. Nisan 2009°da diinyanin ilk Femtocell standardi, 3GPP RS
kapsaminda yayinlanarak Ev NodeB (Home NodeB-HNB) ve Ev eNodeB (Home eNodeB-
HeNB) kavramlari 3GPP tarafindan gelistirilen 3N standartlarindan R8’e dahil edilmistir. R9

ise, 3N ve LTE Femtocell i¢in daha gelismis islevleri icermektedir™®.

Standart calismalari; sebeke mimarisi, radyo enterferans, Femtocell idaresi ve kurulumu ile

giivenlik olmak iizere dort ana bashk altinda toplanmaktadir™.

UMTS Femtocell standartlar1 3GPP’de, CDMA Femtocell standartlar1 ise 3GPP2’de
gelistirilmistir. 3GPP, mevcut UMTS protokollerini kullanarak, Femtocell kurulumlarini
desteklemek icin bu protokolleri genisleterek, TS25.469°da detayli aciklamalar yapmustir.
R8’de, HNB ve HeNB destegi icin temel islevler tanimlanmis, bu islevler i¢in temel
gereksinimler de TS 22.011°de belirtilmistir. R9’dan itibaren, HNB ve HeNB i¢in R8’den
gelen ve daha ileri gereksinimleri TS22.220°de toplama karar1 alinmigtir. TR23.832 HNB’ nin
opsiyonel bir ozelligi olarak, isletmecilere IMS kabiliyetli bir HNB alt sistemini tarif
etmektedir™".

Nisan 2009°da 3GPP tarafindan, diinyanin ilk Femtocell standardinin yaymlanmasi ile ayni
standartlar1 uygulayacagi ve degerlendirecegi garanti olmayan, farkli Femtocell cihaz
saticilar1 arasinda birlikte ¢alisabilirligi saglamak, farkli tiretilen Femtocell cihazlarinin mobil
sebekelerle etkin olarak biitiinlesebilmelerini saglamak amaciyla, Ekim 2009’da ETSI ve

Femto Forum igbirligi ile 3GPP Femtocell standartlarin1 gecerli kilacak kapsamli bir birlikte

*8 Coskun, 2013

49 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
% Saunders vd., 2009; Coskun, 2013

3 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

33



caligabilirlik test programini destekleyen, detayl test (Plug Test) calismalarina baglanilmistir.
ETSI ve Femto Forum tarafindan kabul edilen, daha sonra Broadband Forum’un da aralarina
katilmas1 ile calisilmis bir dizi test ile standardize edilmis Femtocell sistemlerinin
ckosistemini gelistirmek, Femtocell cihazlar arasinda birlikte ¢alisabilirlik konusunun
arastiritlmasi ve ihtiya¢ duyulan yerde standartlarin elde edilen geri doniislerle, yeniden ele

alimasi amaglanmaktadir®,

2.1.3 Femtocell mimarisi ve calisma sekli

Femtocell uygulamasi, mevcut isletmeci aglar lizerinde, mobil kullanicilarin ve isletmecilerin
giivenlik ihtiyaglarim1 karsilayabilen bir a§ mimarisi gerektirmektedir. Ayrica, kullanicilar
acisindan da basitce fige takip calistirilabilir ve sabit hatlarda oldugu gibi acil arama gibi

6nemli servisler ayni giivenlik ve dogrulukla saglanabilir olmalidir®®,

Femtocell ag ¢ozlimleri, mobil cihaza ve eski mobil cekirdek aga baglanmak icin daha
onceden mevcut olan standart ara yiizleri kullandiklar i¢in, mevcut mobil aglarla kolaylikla

biitiinlegebilmektedirler™.

Small Cell Forum’a gore Femtocell Ag Mimarisi temel olarak asagidaki sartlar1 saglamalidir:

e Hizmet esitligi: Femtocell cihazlar;; mobil kullanicilarin makro baz istasyonlari
aracilifiyla ulastig1 tiim ses ve genigbant hizmetlerini ayn1 sekilde destekledigi gibi,
SMS, cagr1 yonlendirme, sesli mesaj, acil aramalar gibi ¢esitli ¢agr1 hizmetlerini igeren
servisleri de sunmalidir.

e Arama devamhhgi: Kullanicinin konusma basladiktan sonra Femtocell cihazinin
kapsama alanindan c¢ikip makro baz istasyonu kapsamasina ge¢mesi ya da tersi
durumda konusmanin devamliliginin saglanmasi i¢in, Femtocell ag mimarisinin
macrocell aglara baglantisini saglayacak baglantilart igermesi gereklidir.

e Giivenlik: Femtocell cihazlari, macrocell aglarda kullanilmakta olan giivenlik
tedbirlerini kullanmakta olmasina karsin, genigsbant erisim altyapisin1 kullandig igin,
internet lizerinden gelecek risklere karsi da ek gilivenlik 6nlemlerinin bulunmasi
gereklidir.

> Femtocell Plugfest Series, ETSI 2014, http://www.etsi.org/plugtests/FEMTOCELL/femtocell.htm
(23.01.2014)

% Bayttekno, Femtocell Ag Mimarisi, 2014a, http://bayttekno.com/Ofemtocell_network_architech.html
(23.01.2014); WOOJUNE Kim, 2010, Femtocell Network Architecture, Airvana, White Paper,
http://www.airvana.com/default/assets/File/WHITEPAPER-Femtocell_Network_Architecture.pdf (23.01.2014);
Coskun, 2013

% Saunders vd., 2009; Coskun, 2013
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e Basit kurulum ve yonetim: Son kullanici tarafindan ¢ok basit bir sekilde fise takilip
calistirllabildigi  i¢in, Femtocell cihazi kullanict miidahalesi olmadan kendi
kurulumunu ve yapilandirmalarini tamamlamalidir™.

Femtocell ag mimarisi (Sekil 2.4) i¢in birgok mimari ¢oziim bulunmasina ragmen, biitiin
mimarilerde genel olarak 3 ana ag elemani ortak olarak bulunmaktadir:

1. Femtocell Erisim Noktasi ( Femtocell Access Point-FAP)
2. Givenlik Ag Gegidi (Security Gateway-SeGW)
3. Femtocell Aygit Yonetim Sistemi (Femtocell Device Management System-FMS)

Yine her Femtocell mimarisinde bulunan ve mobil isletmeci merkezine baglanmayi saglayan
diger iki ag elemana;

4. Femtocell Yakinsama Sunucusu (Femtocell Convergence Server-FCS) veya Femtocell
Ag Gegidi (Femtocell Network Gateway-FNG)

5. Paket Veri Sunucu Diigiimii (Packet Data Serving Node-PDSN) veya Genel Paket
Telsiz Hizmetleri Destek Diiglimii (General Packet Radio Service Support Node-xGSN
(GGSN-SGSN)) bulunmaktadir®®.

Sekil 2.4 Femtocell Ag¢ Mimarisinin Temel Bilesenleri
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Ag elemanlar kisaca asagida tanimlanmaktadir:

Femtocell Erisim Noktasti (FAP): Ev ya da ofis gibi kullanici mekéanlarinda
bulunmaktadirlar. FAP bir baz istasyonunun O6zelliklerini gostermekte ve giivenli internet
kanali iizerinden isletmeci agina baglanmaktadi. HNB (Home Node B) olarak da

adlandirilmaktadir.

% Bayttekno, 2014a; Woojune, 2010; Coskun, 2013
% Bayttekno, 2014a; Woojune, 2010; Coskun, 2013
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Ag Gegidi (SeGW): Femtocell kullanicilarinin mobil isletmeci agina ve internete giivenli
baglanmalarini saglar. IPSec ve IKEv2 gibi standart internet giivenlik protokoli kullanmakta

olup, femtocell trafiginde kripto destegi saglamaktadir.

Femtocell Yonetim Sistemi (FMS): TR-069 standardin1 kullanarak yetkilendirme,
aktivasyon ve iglemsel yonetimde onemli rol oynamakta olup, milyonlarca cihaza karsi
femtocell agin1 6lgeklenebilir kildigindan en 6nemli ag elemanidir. FMS;

e Aygit Yoneticisi (Device Management); uzaktan yapilandirma, uzaktan teshis, hata
yonetimi, yazilim giincelleme, performans, veri toplama ve cihaz kimlik dogrulama
gibi islevleri gerceklestirir.

e Otomatik Ag Planlayicis1i (Automatic Network Planning); RF planlama
algoritmalari, RF konfigiirasyon ara yiiziinii operasyonel destek sistemlerine ekler.

PDSN/XGSN: Femtocell kullanicilarinin mobil isletmecinin ¢ekirdek agi iizerinden paket veri

hizmeti almalarini saglamaktadirlar®’.

2N ve 3N temelli femtocell cihazlari, bir¢ok iiretici tarafindan gelistirilmis olup WiMAX ve
LTE temelli femtocell cihazlarmin da gelisimi halen devam etmektedir. Femtocell
sistemlerinin halihazirdaki odagi, UMTS/HSPA’dir. Ancak GSM/GPRS/EDGE temelli

femtocell cihazlar1 da bircok iilkede kullanilmaktadir™®.

Cogunlukla kullanilan femtocell cihazlari, isletmeciler tarafindan degilde, kullanicilar
tarafindan kolaylikla kurulabilen “tak-¢alistir’” modelinde cihazlardir. Caligsmasi igin genisbant
internet erisimi, ADSL modem ve giic kaynagina baglamak yeterli olmaktadir. Cihaz
caligmaya basladiktan sonra, 3N frekans bandini ugtan uca tarayarak, kendisi i¢in tanimli olan
bant genisliginde en uygun sinyale kendisini sabitlemektedir. Boylelikle i¢ mekanda
kapsamayi artirmakla kalmayip, femtocell {izerinden tasinan trafik sayesinde kapasite artis1 da
saglanarak, kullanicilarin i¢ mekanda 3N hizmetini alabilmeleri i¢in ¢cevrede ¢ok miktarda baz
istasyonu bulunmasina da gerek kalmamaktadir. Femtocell cihazinin en Onemli

ozelliklerinden biri, kendini otomatik olarak yapilandirabilme 6zelligidir59.

%" Woojune, 2010; Coskun, 2013
%8 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
> Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
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2.1.4 Erisim yontemleri ve uygulamalar

3GPP’ye gore, Femtocell icin ii¢ farkli erisim yontemi tarif edilmistir. Bu yontemler; Kapali

Erisim, Agik Erigim ve Hibrit Erigim yontemleridir.

Kapali Erisim: Abone tipi olarak adlandirabilecegimiz, son kullanici tarafindan kurulan,
daha diistik giiclii, tek kullanic1 veya azami 8 adet kullanicinin, daha dnceden tanimlanmasi
suretiyle hizmet alabildigi ev, ofis, kiiclik ofis vb. yerlerde saglanan erisimdir. 3GPP’de kapali
abone grubu (KAG - Closed Subscriber Group) olarak adlandirilmakta olup, R8’de belirtilen
tek erisim modudur. KAG , bireysel ev kurulumunda yaygin olarak kullanilmakta ve kullanict
genellikle, haberlesme baglanti kaynaginin smirli olmasi ya da bazi giivenlik endiseleri
sebebiyle Femtocell cihazini paylasmak istememektedir. Erisim kontrolli, ne zaman bir
kullanici cihaz Femtocell’e baglanmaya galisirsa uygulanmakta ve KAG’nda tanimlanmayan

biitiin kullanici cihazlar Femtocell tarafindan reddedilmektedir®.

Kapali  erisimde, yalnizca Femtocell aboneleri kendi Femtocell cihazlarina
baglanabilmektedir. Bu durumda, kayith kullanicilarin listesine Femtocell sahipleri tarafindan
karar verilmekte ve liste isletmeci tarafindan olusturulmaktadir. Yetkili kullanicilar listesi ana
sebekede tutuldugundan, bu bilgiyi ger¢cek zamanli olarak degistirmek miimkiin degildir.
Giincel KAG Femtocell kurulumu, KAG listesinin Femtocell sahibi tarafindan korunakli bir
internet sayfasi lizerinden idare edildigi bir ¢6ziime dayanmaktadir. Bu sayfa miisterinin
oturum a¢masima ve telefon numaralarini girmek suretiyle misafir kullanicilart listeye
eklemesine/listeden c¢ikarmasina olanak vermektedir. Ancak, isletmeci tarafindan diizenli

olarak ve siklikla ana sebeke iizerindeki KAG veri tabammin giincellenmesi gerekmektedir®.

Acik Erisim: Sebeke tipi olarak adlandirabilecegimiz, isletmeciler tarafindan kurulan, ayni
anda 8 adet veya daha fazla kullaniciy1 destekleyen ve kullanicilarin 6nceden tanimlanmasina
gerek olmadan, tiim son kullanici cihazlarinin hizmet alabildigi isyerlerinde, biiyiik ofislerde,
aligveris merkezleri vb. yerlerde saglanan erisimdir. 3GPP R9’da, yeni bir erisim modu olarak
tanimlanmig olan agik erisim modlu Femtocell, normal bir baz istasyonu olarak
davranmaktadir. Bu tip erisimde, Femtocell i¢in mobil sebekenin herhangi bir kullanici cihaz

erisim kontrolii uygulamasina gerek yoktur. Agik erisim Femtocell cihazlar1 herkesin

60 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
61 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
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erisimine agiktir, kapali erisime gore genelde daha yiiksek giiclerle calismakta ve isletmeciler

tarafindan kurulmaktadirlar®.

Hibrit Erisim: Bu erisimin 0zelligi de 3GPP R9’da tanimlanmistir. Hibrit erigim,
Femtocell’in ayn1 anda hem acik, hem de kapal1 erisim modlarinin bir bilesimini sunabilmesi
anlamina gelmektedir. Hibrit erisim Femtocell cihazi; KAG kimligine sahip bir hiicre olmakla
birlikte, ayn1 zamanda bu KAG nun iiyeleri olmayan kullanici cihazlarin de baglanmasina izin
vermektedir. Ancak bu erisim modunda, KAG listesindeki kullanicilar i¢in oncelige sahip bir
KAG erisim modu, abone olmayanlar i¢in sinirli erisim sunan bir acik erisim modu
sunulmaktadir. Dolayisiyla Femtocell, erigsim kontrolii ve hizmet seviyelerinde farklilastirma
gerekgeleriyle iki kullanici cihaz tipini ayirt etmeli ve kullanici cihazinin uluslararasi mobil
abone bilgisine (International Mobile Subscriber Identity-IMSI) ulasmak igin bir kimlik
talebinde bulunmaktadir. Femtocell-GW; kullanici cihazinin KAG’nun bir iiyesi olup
olmadigima dair Femtocell’i bilgilendirmekte, eger kullanici cihaz KAG’nda kayitli degilse
Femtocell bu kullanici i¢in veri hizin1 sinirlandirmakta ve Femtocell kaynaklarinin sinirlt

olmasi dolayisiyla kullanici cihazi dncelikle bir makro hiicreye yé')nlendirebilmektedirsg.

Ayrica, hibrit erisim yonteminde abonelerle abone olmayanlar arasinda kaynaklarin nasil

dagilacagini belirlemek i¢in, asagida belirtilen 3 6nemli nokta dikkate alinmalidir.

e Zamana baghlik: Paylasilan kaynaklarin sayis1 zaman i¢inde degismeli midir?

e Abone olmayanlara yaklasim: Sinirli miktardaki Femtocell kaynagi bireysel
kullanicilara m1 yoksa abone olmayanlara m1 ayrilmalidir?

e Kaynaklarin paylasimi: Kaynaklar kullanicilar arasinda esit olarak m1 paylastirilmali
yoksa abonelere kisitli bir miktar m1 ayrilmalidir®?

Femtocell’in ilk baslardaki uygulamalari, genellikle ses hizmetleri odakli olmasina ragmen,
halihazirda isletmeciler tarafindan bazilart sunulan ve kullanici taleplerine gore yeni
gelistirilerek sunulabilecek heniiz olgunlagsmamis, ayni zamanda bir¢ok konferansta da
tanitilan ¢esitli uygulama tipleri mevcuttur. Bu uygulamalar genel olarak Femtozone

Hizmetleri ve Bagli Ev Hizmetleri olmak iizere iki kategoride incelenmektedir®.

82 Pazar Analizi Calismalart: Sabit Sebekede Cagri Sonlandirma Pazari, BTK, 2012 Ankara; Zhang ve La Roche,
2010; Coskun, 2013

63 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

64 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

65 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013; Bayttekno, Femtocell Uygulamalari, 2014b,
http://bayttekno.com/Ofemtozone_applications.html (23.01.2014)
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Femtozone Hizmetleri: Mobil cihaz Femtocell kapsama alanina girdiginde aktive edilen ses

ve veri hizmetleridir. Bunlar aile alarm servisi ile sanal numara hizmetidir.

Aile Alarm Servisi olarak adlandirilan hizmette, eve biri geldiginde veya evden biri
ayrildiginda otomatik olarak SMS alinabilmesi i¢in, kullanicilarin cep telefonlarmi stirekli
iizerlerinde tagimalar1 gereklidir. Ornegin kullanici evine girdiginde mobil cihazindaki tiim
fotograflar1 otomatik olarak ev sunucusuna aktarmak miimkiin olabilmekte veya bir bagka
ornek olarak bir annenin ¢ocugunun mobil cihazim1 ¢ocuk eve ulastiginda ya da evden

ayrildiginda, kendisine SMS gonderecek sekilde programlamasi miimkiin olmaktadir®.

Diger bir hizmet ise, evde bulunanlara ulasmak i¢in sunulan Sanal Numara Hizmetidir.
Sanal sayilarin evde eklenebildigi, aramalarin isletmeci tarafindan degil, yalnizca Femtocell
tarafindan idare edildigi hizmettir. Bu tip numaralar, ev i¢inde kullanict gruplart olusturmak
icin kullanilabilmektedir. Ornegin, evin igindeki biitiin kullanicilara ulasmak igin tek bir

telefon numarasi kullanilabilmektedir®’.

Bagh Ev Hizmetleri: Femtocell cihazini, mobil sebeke ile ev ag1 arasinda bir baglant1 olarak
kullanmay1 hedeflemektedir. Mobil cihaz Femtocell araciligi ile LAN’a baglanarak, cep
telefonundan bilgisayara miizik indirme veya yine cep telefonu kullanilarak evdeki diger
cihazlarin (bilgisayar, telefon, televizyon, yazici, ya da kamera gibi) kontrol edilmesi vb.

hizmetler gibi Medya Senkronizasyonu Hizmeti saglayabilmektedir®®,

2.1.5 Femtocell kullaniminin saghga etkisi acisindan degerlendirme

Mobil cihazlar ve baz istasyonlar1 igin yasanan saglik endisesi, diinyada oldugu gibi
iilkemizde de diisiik giiclii baz istasyonu olarak tanimlanan femtocell cihazlarinin, evlerde
kullanimina yonelik biiylik bir engel olusturmakta ve bu endise Femtocell’in ticari basarisi
tizerinde dogrudan bir etkiye sahip olmaktadir. Femtocell cihazlari, her ne kadar evde
kullanilan Wi-Fi ve DECT cihazlarindan daha diisiik giiglerde ¢aligsa da, yine de kullanicilar

endise duyabilmektedir. Bu nedenle; Femto Forum femtocelli ilgilendiren saglik konularinda

66 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013; Bayttekno, 2014b
&7 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
68 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013
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cihazlarin RF maruziyeti gereksinimlerini karsiladigi konusunda miisterilere giivence vermek

amaciyla Femtocell ve Saglik (Femtocells and Health) konulu bir dokiiman yayinlamistir®.

Diger yandan, i1yi bir i¢ mekan kapsamasi saglayan femtocell kullanildiginda, ev igerisinde
mobil cihazlar tarafindan yayilan gii¢ azaltilmis olacak ve arama yapan kisi, daha da diisiik
seviyede RF dalgalarina maruz kalacaktir. Femtocell’in yaygin olarak kurulmasi halinde de,
femtocell isletmecilere makro baz istasyonlarinin ¢ikis gili¢lerini  diisiirme imkani
vereceginden, bu da dis mekandaki RF dalgalarini1 azaltacaktir. Bu yolla, radyo sinyallerinin

hem i¢, hem de dis mekanlardaki genel seviyesi azaltilabilmektedir™,

Radyo dalgalari ile viicuttaki islev bozukluklari arasinda baglant1 kurmak kolay olmadigindan
dolay1, arastirmacilar RF maruziyetinin potansiyel etkilerini kontrol eden istatistiksel anketler
yapmay1 denemislerdir. Fakat bunlar tipik olarak radyasyona maruz kalmamis kisilerin de
kendilerini hasta hissedebilecegini gosterdiginden, kanitlarin biiylik cogunlugu yetersiz
kalmaktadir. Bu sebepten dolayr bugiin kullanicilara saglanabilecek olan en temel koruma,

1sin1m yapilan maksimum giicii, yasal smirlar dahilinde tutmaktir’®,

2.2 Uluslararasi Kuruluslar ve Ulke Uygulamalar
2.2.1 Uluslararasi kuruluslar

ITU: ITU 2009 yili Temmuz ayinda Femtocell i¢in sektoriin mevcut durumunu yansitan ve
gelecekteki gelismeleri kisitlamayacak Femto Erisim Diigiimii (FED-Femto Access Nodes)
tanimlamasin1 yapmistir. Bu tanima gore bir FED asagidaki 6zelliklere sahiptir;

Diisiik giiclii ev ya da kii¢iik ofis vb. alanlarda hizmet sunumu i¢in tasarlanmistir.

Bir mobil sebekenin parcasi olarak o sebekeye uygun spektrum kullanmaktadir.

Sebeke operatoriiniin kontrolii altinda izin verilen konumlarda kullanilmaktadir.

Kullanicilara agik veya kisith erisimde hizmet sunulabilmektedir.

Yerel diizenlemelere bagli olarak son kullanict ya da sebeke operatorii tarafindan

kurulabilmektedir.

o Genellikle otomatik yapilandirma ile ayn1 agdaki diger aglara ya da diger hiicrelere
enterferans onlenebilmektedir.

e Genellikle operatoriin agina, genisbant erisim sistemleri kullanilarak baglanmaktad1r72.

6 Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013; Femtocells and Health, Small Cell Forum, SCF 2014,
http://www.smallcellforum.org/aboutsmallcells-small-cells-small-cells-and-health (15.04.2014)

o Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

s Zhang ve La Roche, 2010; Coskun, 2013

2 Coskun, 2013
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Avrupa Radyo Spektrum Komitesi (Radio Spectrum Committee-RSC): RSC; 2008
yilinda Femtocell hakkindaki spektrum konularini ¢alismalarina dahil ederek;

e Operatorlerin mevcut aglarin bir pargasi olarak, Femtocell lizerinden uygulayabildigi
kontrol goz onilinde tutuldugunda, Femtocell’in iiye devletlerin mevcut spektrum
lisanslama rejimleri altinda calisabildigine, RSC’nin hareckete ge¢mesine su an igin
gerek olmadigy,

e Femtocell’in spektrum verimliligini artirmaya yonelik, olumlu bir gelisme olduguna
ve bu nedenle Femtocell kullaniminin desteklenmesi,

e Herhangi bir 6zel diizenlemenin gelistirilmesine dahil olma konusunda niyetlerinin
olmadigi,

e Femtocell’in, operatériin mevcut agmin bir parcasi olarak calistigi ve her zaman
operatoriin  kontroliinde kaldig1 dikkate ahndlglnda, mevecut teknik lisanslama
kosullarina uygunluk gostereceginin diisiinildigi’.

hususlarma karar vermistir.

2.2.2 Ulke uygulamalar

Singapur:  Singapur Bilgi-iletisim  Gelistirme Otoritesi (Info-communications
Development Authority of Singapore-IDA), Femtocell kullanimi igin ilk diizenlemeleri
yapan kurum olmustur. 2009 yilinda Telekom Telsiz Yonetmeligi’ne (Telecom Radio
Regulations) Femtocell igin; “Bireysel Istasyon Smif Lisansi ve Istasyon (Spektrum) Sinif
Lisans1” (Individual Station Class License and Station (Spectrum) License) olarak yeni bir
tanim eklenmistir. Ayrica, lisansh telekomiinikasyon sahibinin sebekesine baglanti donanimi
olarak kullanilmadan once, bu lisans i¢in IDA’dan izin alinmasi gerektigi belirtilmistir. Ayn
zamanda diizenlemelere, bir Femtocell cihazinin azami giiciiniin 100 mW’1 asamayacag1 ve
lisansli kablosuz genisbant erisim veya hiicresel mobil isletmecilerinin sebekelerine bagl

calisacagi kisitlamasi da eklenmistir’.

Japonya: Japonya I¢isleri ve Iletisim Bakanhg (Ministry of Internal Affairs and
Communications-MIC) tarafindan 2008 yilinda Femtocell kullanimina iligkin mevcut
yonetmeliklerin diizenlenmesi amaciyla bir dizi c¢alisma yapilmis ve Aralik aymda bu
diizenlemeler agiklanmistir. S6z konusu diizenlemeler asagida belirtilmistir:

e Femtocell cihazlar1 kullanici cihazi olarak degerlendirilerek, yetkilendirme siirecinin
kolaylastirilmasi.

" Saunders vd., 2009; Coskun, 2013

" Telecommunications Act (Chapter 323) Telecommunications (Radio-Communication) Regulations, IDA 2009,
http://www.ida.gov.sg/doc/Policies%20and%20Regulation/Policies_and_Regulation_Level2/; Study report on
Regulatory Issues in Femtocell (indoor) Deployment Strategy, Policy & Research, Strategy & Development
Division, PTA 2012, http://www.pta.gov.pk/media/draft_femtocells_report_130313, (15.04.2013); Coskun, 2013
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e Cikis glici 20 mW altinda olan cihazlarin lisanstan muaf tutulmasi, 20 mW’in
uistiindeki cihazlarin ise normal bir baz istasyonu olarak degerlendirilmesi ve bu
giiclerde kullanimi konusunda mevcut baz istasyonlar izin prosediiriinde uygulanan
hususlarin gegerli olmasi.

e Baz istasyonlarinin biitiin siniflarinda, daha once sadece egitimli personel tarafindan
calistirabilecegine iliskin diizenlemenin, Femtocell cihazlarinin son kullanicilar
tarafindan calistirilabilece8i seklinde degistirilmesi. Abonelere yonelik tak-calistir
modelinin benimsenmesi.

e Femtocell’e “Diisiik giiclii, son kullanicinin pratik olarak kurabilecegi, mevcut makro
sebekeye genisbant erisim sistemleri iizerinden baglanti yapabilen 6zel bir baz
istasyonu” seklinde bir tanimlama getirilmesi.

e Femtocell hizmeti verilmesinin mobil isletmeci sorumlulugunda olmasi.

e Yonetmelik geregi, mobil ve genisbant isletmecilerin son kullaniciyr ilgilendiren,
konusma kalitesi ve gerekli veri baglantilar1 vb. hususlarda anlagmasi.

e Son kullanicilarin, Femtocell ile verilen hizmetlerin  yeterlilikleri  ve
sinirlandirilmalarindan haberdar olmalari™.

Tayvan: Tayvan Ulusal Haberlesme Komisyonu (National Communications
Commission-NCC), Kasim 2010’da kullanicilarin evlerinde mobil genisbant baglantilari
genisletmesini saglamak i¢in, Telekom Hizmet Tasiyicilarina Femtocell kullandirimi igin
onay verdiklerini aciklamigtir. 2011 yilinda, 3 adet Telekom Hizmet Tasiyicis1 Femtocell
kullanimin1 tedarik ederek hizmet sunmaya baglamislardir. Mevcut mevzuatlarinda bir

diizenlemeye gidilmemistir76.

Ingiltere: Haberlesme Komisyonu (Office of Communications-OFCOM), Femtocell’in
potansiyel Onemini fark ederek, 2009°’da konuya iligkin iilke diizenlemelerine aciklik
getirmigtir. Bu diizenlemelerde; macrocell kullanicilart ile Femtocell kullanicilari acil c¢agri,
konum belirleme ve ulusal dolasim konularinda esit konumdadir ve Femtocell cihazlarinin
teknik detaylari, konum kayitlar1 vb. detay kayitlarin tutulmasi gerekliligi i¢in mevcut 3N
isletmeci lisanslarinda degisiklik 6nermistir. OFCOM’a gore Femtocell,

e Haberlesme aglar1 arasindaki yeni rekabet ¢esitlerini ortaya ¢ikarma potansiyeli olan,
uzun vadeli bir teknolojinin 6ncii kuvvetinin sabit-mobil yakinsak bir parcasidir.

e Aglarin ne tamamen sabit ne de tamamen mobil olmasina neden olabilecek yeni bir
gelisim dalgasinin bir pargasidir.

e Sesli aramalarin mobil ve sabit aglardan yonlendirilme seklini degistiren ¢ok sayidaki
teknolojiden biridir.

e Sabiti ve mobili tamamen farkli bir sekilde diizenleyen geleneksel diizenleyici
varsayimlarini sorgulama konusunda bir gereklilige neden olabilecektir’’.

7> Saunders vd., 2009; Femto Related Regulations/Japan, NEC 2009, NEC BTK Sunumu; Coskun, 2013
® Coskun, 2013
" saunders vd., 2009; PTA, 2012; Coskun, 2013
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Daha sonra 2011 yili Haziran ayinda mevcut Telsiz Telgraf Kanununa (Wireless Telegraphy
Act) Femtocell igin “Bir Femtocell, Femtocell ve sebeke arasinda bir haberlesme baglantisi
kurulmasin1 takiben, sebeke tarafindan kontrolii saglanan ama kullanici tarafindan

kurulabilen, en fazla 20 dBm E.L.R.P giiciinde bir baz istasyonudur.” tanim1 eklemistir’®.

ABD: Ulusal iletisim Komisyonu (Federal Communications Commission-FCC)
tarafindan, femtocell ¢ok diisiik giiglii cihaz oldugundan, lisansl isletmecilerin sebekelerinin
bir pargas1 olarak, kullanicilar tarafindan kurulumuna ve kullanimima izin verilmis,
kullanimina iligkin herhangi bir diizenleme yapilmamistir. Ekim 2011°de FCC; Femtocell ile
ilgili politika ve diizenleme konularii netlestirmek icin kiigiik hiicresel (smallcell)
¢oziimlerin konut i¢i uygulamalari {izerine odaklanmig bir oturum diizenleyerek,
uygulamalarin mevcut teknolojileri, olasi is modelleri ve ekonomik etkileri konularin

degerlendirmeye almugtir’.

2.3 Tiirkiye’de Mevcut Durum ve Degerlendirmeler

Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurulunun 30/12/2010 tarihli ve 2010/DK-08/728 sayili
Karari’nda yer alan;

“Teknolojik yeniliklerin uygulanmasinin, tiiketicilerin makul bir {icret karsiliginda
elektronik  haberlesme sebeke ve hizmetlerinden yararlanmasini  saglayacak
uygulamalarin ve hizmet kalitesi artinminin tesvik edilmesi, elektronik haberlesme
hizmetlerinin sunulmasinda ve bu hususlarda yapilacak diizenlemelerde tarafsizligin
saglanmasi, kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmas: ilkeleri gbéz Oniinde
bulundurulmak suretiyle; femto cihazlarinin kullanilip kullanilmamasma yonelik
yapilacak degerlendirmelerde dikkate alinmak {izere kamuoyu goriisii alinmasina ihtiyag
duyulmustur.”

hikmii  ¢er¢evesinde, IMT-2000/UMTS isletmecilerinin  abonelerine ~ Femtocell
uygulamalarint sunmalarma yonelik hususlarin tespiti amaciyla 13 sorudan olusan bir
sualname 01/02/2011 ile 31/03/2011 tarihleri arasinda kamuoyu goriisiine agilmis ve BTK

internet sayfasinda bir ay siireyle yayimlanmigstir®,

Sualnameye; Avea, Turkcell, Vodafone, Tiirk Telekom, TTNet, Argela, TUTED (Tiim
Telekomiinikasyon Is Adamlar1 Dernegi), Alcatel-Lucent-Teletas, Qualcomm ve NEC ile 13

"8 PTA, 2012; Coskun, 2013

™ Coskun, 2013

8 Coskun, 2013; Tiirk Telekom Referans IP Seviyesinde Veri Akig Erisimi Teklifi, Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim  Kurulu’nun  14.07.2010 tarih ve  2010/DK-07/417 sayili  Karari, BTK 2010,
http://www.tk.gov.tr/mevzuat/kurul_Kkararlari/dosyalar/2010%20DK-07-417.pdf (21.03.2014)
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gercek kisi cevap vermistir. Kamuoyu goriislerinin alinmasini takiben; AB iilkeleri ile diger
iilke uygulamalarinin da incelenmesi suretiyle femto cihazlarimin tabi olacagi telsiz
ruhsatname ve kullanma {icretlerinin belirlenmesine iligskin bir ¢calisma grubu olusturulmustur.
S6z konusu calisma grubu, Femtocell cihazlarinin kullanimi nedeniyle alinacak telsiz
ruhsatname ve kullanma iicretlerine yonelik olarak AB ve diger iilke uygulamalarini

gorebilmek amaciyla bir sualname hazirlayarak ilgili iilkelere gondermistir®’,

Ulkelerden gelen cevaplar incelendiginde; Femtocell kullanimi ile ilgili olarak abonelerden
her hangi bir ilicret alinmadigi, isletmecilerin bu tiir sistemleri diizenleyici otoriteler ile
imzalanan anlagsmalar ¢ercevesinde sunabildigi, Femtocell kullanimina yonelik 6zel bir
diizenlemenin olmadig1 ve Femtocell cihazlarinin isletmecilerin kullanim hakkini elinde
bulundurdugu frekans bantlarinda sebekenin bir parcasi olarak kullanildig: belirtilmektedir.
Bununla birlikte Almanya, isletmecilerin kendilerine tahsisli frekans bantlarini kullanima
acmadan Once, baz istasyonu kurulumlarina yonelik teknik parametrelerin belirlenmesi
gerektigini, ancak 100 mW (E.LR.P) ¢ikis giiclinli gegmeyen ev tipi baz istasyonlari i¢in bu
tip bir belirlemeye gerek olmadigini, dolayisiyla isletmecilerin bu tiir bir uygulama i¢in ticret

O0demek zorunda olmadiklarini belirtmektedir.

Daha sonra, yapilan degerlendirmeler neticesinde alinan 12/02/2013 tarihli ve 2013/DK-
SYD/95 sayili Kurul Kararinda;

"Coklu sim kart uygulamalarimin kullanilmasi suretiyle; numara kaynaginin etkin ve
verimli kullanilmasi, teknolojik yenikliklerin uygulanmasi, mobil elektronik haberlesme
hizmetlerinin yayginlastirilmasi, haberlesme altyapi, sebeke ve hizmet alaninda
teknolojik gelisimin ve yeni yatirimlarin tesvik edilmesi ve tiiketicilerin yeni teknoloji
ve hizmetleri kullanabilmelerini teminen ve c¢oklu sim kart uygulamalarinin
iicretlendirilmesinde 6802 sayili Gider Vergisi Kanunu'nun 31/05/2012 tarihli ve 6322
sayili Kanun'la degisik, "Ozel Iletisim Vergisi" baslikli 39'uncu maddesi ile getirilen
muafiyete benzer bir uygulama yapilmasi amaciyla 5809 sayili Elektronik Haberlesme
Kanununa ekli Telsiz Ucret Tarifesinin Telsiz Ruhsatname Ucretleri bdliimiiniin 1'inci
maddesinin Karasal mobil (cellular) telsiz telefon sistemi baslikli b/2 fikrasinda yer alan
"Sistemdeki her abone basma" ve Telsiz Kullanma Ucretleri (her yil igin) bdliimiiniin
2'nci maddesinin Karasal mobil (cellular) telsiz telefon sistemi baglikli b/2 fikrasinda
yer alan "Sistemdeki her abone basma" ifadesinin "Abonenin sistemdeki her bir farkli
numarasi basmna (Bir numaranmn birden ¢ok SIM karta atanarak kullanilmasi
durumunda, abonenin sebekeye ayni anda baglanabilen SIM kart sayisi basia)"
seklinde degistirilmesi amaciyla Bakanlar Kurulu Karari istihsal edilebilmesini teminen,
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligma Telsiz Ucret Tarifesinde yapilacak
degisikligin onerilmesi icin icraya yetki verilmesine"

8 Coskun, 2013
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karar verilmistir.

Ayrica, 06/03/2013 tarihli ve 2013/DK-SYD/127 sayili Kurul Karariyla; femto cihazlarinin,
bir kisim teknik detaylara bagli olarak kullanimina izin verilmis ve

“azami 100 mW ¢ikis giiciinde ve kapali erisim modunda calisan abone femto
cihazlarindan telsiz ticreti alinmaksizin kullannomina izin verilmesine yonelik olarak;
5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu'na ekli Telsiz Ucret Tarifesinin 1/b/2 ve
2/b/2 maddelerinde yer alan "Sistemdeki her abone basina" ifadesinden sonra "Kapali
erisim modunda ve azami 100 mW g¢ikis giiciindeki femto ve benzeri sekilde ¢alisan
abone erisim cihazlarina iliskin aboneliklerden {icret alinmaz" ifadesinin ilave edilmesi
amaciyla Bakanlar Kurulu Karar1 istihsal edilebilmesini teminen icraya yetki
verilmesine”

karar verilmistir.

Bilahare, anilan Kurul Kararlar1 18/07/2013 tarihli ve 2013/DK-SYD/400 sayili Kurul Karari
ile birlestirilmis ve s6z konusu Kurul Kararlar1 dogrultusunda, 16/03/2014 tarihli ve 28943
saylli Resmi Gazete'de yayimlanarak yliriirliige giren 2014/5884 sayili Bakanlar Kurulu

Karari istihsal edilerek Telsiz Ucret Tarifesi degistirilmistir.

24 Sonuc¢

Diinyada 2007 yilindan bu yana ticari uygulamalar1 olan, siirekli gelisen ve gittikce de
kullanimi artan Femtocell cihazlarimin, lilkemizde de kullaniminin hem tiiketiciler hem de
isletmeciler agisindan saglayacagi yararlar da dikkate alinarak, pazarin gelisimine katkida
bulunacagi, iilkemiz i¢in yeni gelir kaynaklar1 olusturarak iilke ekonomisine katkida
bulunacagi ve Femtocell kullaniminin yeni nesil genisbant haberlesme hizmetlerinin {ilke

capinda yayginlagsmasina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Femtocell cihazlart; isletmecilere makro sebekelerin ¢ikis giiclinii diisiirme imkani
verdiginden, sebekede Femtocell kullanim1 dis mekandaki RF dalgalarini azaltarak, bu yolla
da radyo sinyallerinin hem i¢, hem de dis mekénlardaki genel seviyesi azaltilabilecektir.
Isletmeciler acgisindan avantaj olan bu durum, kullanicilar acgisindan da daha az
elektromanyetik alana maruziyet anlamina gelebilmektedir. Ayrica diisiik giicli baz
istasyonlarinin kullanimi; mobil isletmeciler i¢in uzun zamandir sorun yasadiklar1 genis i¢

mekan kapsamalarinin da ¢6ziimii olabilece§inden, sayilarinin artacagi, isletmecilerin makro
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sebekenin yiikiinii hafifletmek ve biiyiik i¢ mekanlarda kapsamay1 artirmak i¢in daha diistik

maliyetli diisiik giiglii baz istasyonu ¢éziimlerine yonelecegi ongoriilmektedir®,

Femtocell cihazlariin kullanimina iligkin iilke incelemeleri degerlendirmesinde; Femtocell
cihazlar1 her ne kadar Wi-Fi modemlere kullanim ve mimari agisindan benzese de, lisanslh
bantlarda genisbant erisim sistemleri lizerinden hizmet veren, diisiik gili¢lii bir baz istasyonu

olmasindan dolay1 diizenleme ag¢isindan bazi tedbirlere gerek duyuldugu goriilmektedir.

Femtocell cihazlarinin cesitli iilkelerdeki diizenleyici kurumlar, isletmeciler ve kullanicilar
acisindan  incelenmesi  ve degerlendirilmesi ile {lkemizdeki mevcut durumun

degerlendirilmesi kapsaminda agagidaki sonuglar 6nem arz etmektedir:

e Femtocell; son kullanicilarin pratik olarak kurabilecegi kapali erisim modunda, tak-
calistir modelinde, isletmeci tarafindan kurulumun gerektigi agik erisim modunda,
mevcut ¢cekirdek sebekeye genigbant erisim sistemleri {izerinden baglanti yapabilen
diisiik giiclii 6zel bir baz istasyonudur.

e Femtocell, isletmecilerin mevcut sebekelerinin bir pargasi olarak her zaman
isletmecinin kontroliinde, mevcut spektrum lisanslama rejimleri altinda, lisanslama
kosullarina ve diizenlemelere uygunluk gosterebilmektedir.

e (esitli lilke uygulamalar1 incelemeleri ve uluslararasi kuruluslarin dokiimanlarinda
Femtocell cihazlarina; yukaridaki tanimlamalar getirilmekte ve kapali erisim modlu
abone tipi Femtocell cihazlari i¢in azami 100 mW c¢ikis giicii belirlenmektedir.

e Sabit-mobil yakinsamasinin 6énemli bir uygulama 6rnegi olan Femtocell’in elektronik
haberlesme sektoriiniin gelisimine yeni firsatlar sunabilecegi degerlendirilmektedir.

e Kit kaynak olan frekans spektrumunun daha etkin ve verimli kullanilmas1 agisindan
Femtocell’in, yayginlasmasinin desteklenmesi gerekmektedir.

e Femtocell kullanimi ile ilgili olarak diinyada oldugu gibi iilkemizde de herhangi bir
iicret alinmamakta, hizmet sunan isletmeciler tarafindan abonelere verilen cihazlar
cesitli seceneklerle iicretlendirilmekte veya kapali erisim modunda {icretsiz olarak
sunulabilmektedir.

e Isletmecilerin, Femtocell iizerinden verdikleri hizmetlere iliskin hizmet kalitesi,
konum belirleme, acil yardim vb. konularda makro sebeke {tizerinden verdikleri
hizmetlerle ayn1 diizenlemelere tabi olmalar1 gerekmektedir.

e Femtocell cihazlarmin, oncelikle i¢ mekan kapsamasinin saglanamadigi yerlerde
kurulmasi faydali olacaktir.

e Femtocell’in, abone yogunlugu ve sebekenin yayginligina bagli olarak, bazi alanlarda
diger i¢ mekan kapsama ¢oziimlerine gore daha diigiik maliyetli bir ¢6ziim olabildigi
gorilmektedir.

e Femtocell, mevcut makro sebekelerin yiikiinii hafifleten, kullanicilara ayn1 kalitede
hizmet sunabilen bir ¢6ziimdiir.

8 Coskun, 2013
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e Femtocell, gelismekte olan ve doyuma ulasmis sabit ve mobil pazarlarda, sebekelerden
ilave gelir elde edilmesini saglayan itici bir giic ve esnek bir ¢oziimdiir. Kullanici
taleplerine gore, gelistirilerek sunulabilecek bir¢ok yeni uygulamalari mevcuttur.

e Femtocell kurulumu ve kullanilmasinda, idarelerin diizenlemeleri basitlestirmesi,
uygulamalarin yayginlasmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

e Makro sebekelerin yliksek maliyeti sebebiyle hizmet gétiiriilmesinde sikintt duyulan
kirsal alan ve diislik niifuslu yerlesim yerlerinde gerek abone tipi, gerekse sebeke tipi
Femtocell ¢6ziim olarak kullanilabilmektedir.

e Diinyada yapilan arastirmalara gore; kullanicilarin evdeki baz istasyonu fikrine sicak
bakmadiklari, diger yandan tek bir kullanici cihazi ile bir¢ok hizmetin daha basit bir
yontemle alinabilmesinin ve esnek lcretlendirme modelleriyle, farkli hizmetlere
Odenen farkli Tcretlerin, tek bir Ttcretlendirme modeli ile sunulabilmesinin
kullanicilara cazip geldigi anlasildigindan, isletmeciler tarafindan kullanim kisitlarina
ve avantajlarmna iligkin iyi bir bilgilendirme yapilmasi gerekmektedir.

e Diinya ile paralel olarak mobil cihaz kullanimi, 6zellikle akilli telefonlarin ve tablet
bilgisayarlarin yayginlasmasi ile iilkemizde de mobil veri kullanimi gittikge
artmaktadir.

e Incelenen birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de Femtocell cihazlarmin kullanilmast,
abone tipi cihazlarin basitge kullanici tarafindan kurulabilmesi, isletmeciler tarafindan
kullanicilarin saglik, hizmet kalitesi ve tarifeler konusunda tam ve dogru bilgilendirme
gerekliligi hususlar1 6n plana ¢cikmaktadir.

Yukarida yer verilen sonuglar 1s18inda, iilkemizde de mobil isletmeciler tarafindan abonelere
Femtocell uygulamalarinin sunumunun desteklenmesinin; igletmeciler, aboneler ve elektronik

haberlesme sektoriiniin gelismesi agisindan fayda saglayacag: diisiiniilmektedir.
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3 5N

Diinyada telekomiinikasyon hizmetlerine olan talep her gegen giin artmaya devam etmekte
olup, s6z konusu talep, genellikle arastirma ve gelistirme, silirekli uzun vadeli yatirnm ve
haberlesme sistemleri standartlarinin  gelistirilmesi ve kullaniminin  yayginlagmasiyla

karsilanabilmektedir.

ITU istatistiklerine gore abone, mobil abone sayisi hizla artarken sabit abone sayisi
azalmaktadir. internet kullanimi agisindan ise sabit ve mobil genisbant abone sayis1 artmaya
devam etmektedir. Gelecekte diger kritik altyapilar igin iletisim aglarmin artan kullanim
ihtiyacin1 karsilayabilmek, yiiksek siirdiiriilebilir verimlilik oranlarina erisebilmek ve gergek
genis bant erigim sistemlerine sahip olabilmek i¢in Avrupa iletisim aglarmin yenilenmesi ve

buna bagli olarak da Avrupa BIT pazarmin daha da biiyiimesi beklenmektedir.

Buna ek olarak, 2013 yil1 itibariyle 6 milyar cep telefonu aboneligi, ¢ceyrek yilda satilan 200
milyon akilli telefon, her giin indirilen 120 milyon uygulama, YouTube iizerinden izlenen 4
milyar goriintii, sosyal medyada olusturulan 3 milyar profil, 600 milyonu mobil olmak {izere 1
milyar aktif Facebook kullanicisi, Facebook’ta 200 milyar fotograf paylagimi, 500 milyon
Twitter hesabi, her dakika atilan 200 bin tweet rakamlari ile kiiresel internet pazari her gegcen

giin biiyiimeye devam etmektedir®,

Oniimiizdeki yillarda, farkl: trafik tiirleri i¢in de veri trafiginin dahada belirgin dlgiide artmasi
beklenmektedir. Cisco tarafindan yapilan bir caligmaya gore Oniimiizdeki yillarda veri
trafiginde iistel bir biiyiime tahmin edilmektedir®. Ayrica Ericsson tarafindan yapilan bir
calismada sesli iletisim trafigi, cep telefonlar: ve mobil PC'ler/tablet’ler den gelen veri trafigi
ile karsilastirilmis olup, bu calismaya gore gelecekteki ses trafiginin, veri trafigi ile
karsilastirildiginda sabit ve c¢ok kiiciik kalacagi, veri trafiginin ise bilyiik artis gosterecegi
beklenmektedir®®. Nesnelerin interneti (Internet of Things-10T) ve sensér tabanh aglar
internette trafigin biiyiimesini desteklemektedir. Gelecegin Interneti, bu hizmetleri ve
uygulamalari destekleyen diisiikten (sensor ve IoT verileri) yiiksege gonderme hizlar (yiiksek

kaliteli video akis1) ve diisiikten yiiksege indirme hizlartyla izin verilen gecikme ve cihaz

8 MOHR Werner, Future Mobile and Wireless Communications Towards 2020 (5G), Nokia Solutions and
Networks Miinich, 10.05.2013

% Cisco, 2014

8 Ericsson Mobility Report, On The Pulse of Networked Society, November 2013
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cesitliligini saglayan her tiirlii hizmetler ve uygulamalar olacaktir. Kullanic1 cihazlar ile
hizmet ve uygulama alanlar1 arasindaki arayiiz olarak iletisim aglar1 beklenen trafik artigini

karsilayabilmek i¢in gerekli performansi ve sistem kapasitesini saglamak zorundadir.

Trafik artisinin  6zellikle mobil sektorde yasandigi dikkate alindiginda halihazirda
kullanilmakta olan 4N teknolojilerinin de zamanla yetersiz kalacagi ongoriildiiginden 4N
oOtesi teknolojilerin de gelistirilmesi ve kullanilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda, 5N sebekelerinde kullanilabilecek frekanslardan, 5N sebekelerinin teknik
ozelliklerine kadar bir ¢ok hususun tartisilmakta ve 2020 yilina kadar 5N standartlarinin

olusturulmasina yonelik olarak 6nemli ¢caligsmalar yapilmaktadir.

3.1 5N Nedir?

ITU-R 56 Tavsiye Kararina gore, “IMT-2000" ifadesi, IMT-2000 sistemleri ile bu
sistemlerdeki iyilestirmeleri ve gelecekteki gelismeleri de kapsamaktadir. “Ileri IMT” (IMT-
Advanced) ifadesi ise, IMT-2000 otesi sistemlerin yeni Yyeteneklerini ve yeni telsiz
arayiizlerini de igeren sistemler ile sistem bilesenleri i¢in kullanilmaktadir. ITU tarafindan
2010 yilmin Ekim aymnda sadece iki mobil teknolojinin “Ileri IMT” semsiyesi altinda oldugu
kabul edilmistir. S6z konusu teknolojiler, “Ileri LTE” (LTE-Advanced) ve “Mobil Wimax
2.0” (802.16m standardi) teknolojileridir. Diger bir ifade ile ITU, “Ileri LTE” ve “Mobil

Wimax 2.0” standartlarinin 4N teknolojileri oldugunu kabul etmistir.

4N teknolojilerinin temel olarak,

e Bir ¢ok hizmeti ve uygulamayr maliyet etkin bir sekilde destekleyebilmek igin
esnekligi kaybetmemek sartiyla, evrensel olarak yiiksek fonksiyonelligi,

Mevcut 3N sebekeleri ile sabit sebekelerde sunulan hizmetlerle uyumlulugu,

Diger telsiz erigim sebekeleri ile birlikte calisabilirligi,

Yiiksek kalitede mobil hizmetleri,

Evrensel olarak kullanilabilen kullanic1 cihazlarin,

Kullanic1 dostu uygulamalar, hizmetler ve cihazlar,

Evrensel uluslararasi dolasim yetenegini,

Ileri diizeyde hizmetleri ve uygulamalar1 destekleyebilmek icin gelismis veri hizlarim
(yiiksek mobilitede kullanimda 100 Mbps ve diisiik mobilitede kullanimda teorik
olarak 1 Gbps indirme, 500 Mbps gonderme hiz1)

desteklemesi gerekmektedir®.

8 |TU Centres of Excellence for Europe, Next Generation Mobile and Wireless Networks, Distance Learning
Course, 22 Nov.-19 Dec., 2011
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Teknolojideki bu gelismelere ragmen, mobil elektronik haberlesme hizmetlerinden faydalanan
kullanict sayilarinin artmast ve kullanicilarin daha fazla hizmet talep etmesi, erisim
teknolojilerinin daha fazla gelismesini zorunlu hale getirmektedir. S6z konusu kullanici
taleplerinin bugiin yogun olarak kullanilan IMT-2000 sistemleri diger bir ifade ile 3N
sistemleri ile karsilanmasinin gii¢c hale gelmesi ve diinyada 4N olarak da isimlendirilen “Ileri
IMT” sistemlerinin kullanilmaya baslamasi da, bu gelismelerin sonuncusu olmamis ve

giintimiizde 5N teknolojileri tartisilmaya baslamistir.

Hans (2013), 5N’nin “LTE”, yani dogrusal evrimin yanisira giivenilirlik, kullanilabilirlik,
hizli tepki siireleri, enerji verimliligi gibi kavramlarla ifade edilen, siirdiiriilebilir, gelecege ve
degisime agik internet oldugunu; tiim ¢éziimlere tek olgiide uyan, yeni uygulayicilara entegre
olabilen, degisen ihtiyaglara gore adaptasyon saglayan, donanim ve yazilimdaki yeniliklerin
eslesmesi ile yazilm tanimli ag, sanal ag ve kablosuz teknolojilerde en son hesaplama
yontemlerini kullanmaya dayali yeniden tasarlanabilen bir altyapt kurmak anlamina
gelmektedir®. Huawei (2013) ise, 5N’nin gelecekte, internetin kendi kendine gelisimini

stiriikleyici bir role sahip olacagini belirtmektedir®.

5N’nin 4N’den farkli olarak 4N’den daha fazla hizmet ve faydalar saglamasi, bu teknolojik
gelisme ile tiim diinyanin birbirine baglanarak kiiresel bir kablosuz internet sebekesinin
dogmasi ve bu teknolojinin, kullanicilarin daha 6nce yasamadigi kadar ¢ok yiiksek bant
genisligi saglamas1 beklenmektedir.

5N teknolojisinin, sahip oldugu gelismis 6zellikler ile kablosuz iletisimin en giiclii araci
olmasi, VOIP (internet tizerinden ses hizmeti) 6zellikli cihazlar tizerinden insanlarin daha
once yasamadigi c¢agri hacmi ve veri iletim seviyesi yakalamasi ve bu teknoloji ile e-
odemeler, e-islemler gibi elektronik islemleri destekleyen iiriin mithendisligi, dokiimantasyon

alanindaki hizmetlerin yiiksek kalitede sunulmas 6ngériilmektedir®.

8 SCHOTTEN Hans D., University of Kaiserslautern, Who Needs 5G?, ETSI Future Mobile Summit, 21
November 2013

8 5G: A Technology Vision, HUAWEI, 2013, http://www.huawei.com/ilink/en/download/HW_314849,
(15.04.2014)

8 SANSKAR Jain, AGRAWAL Neha, AWASTHI Mayank, 5G-The Future of Mobile Wireless Communication
Networks, Advance in Electronic and Electric Engineering, ISSN 2231-1297, Volume 3, Number 5 (2013)

50



3.2 5N’nin Temel Ozellikleri

5N mobil genigbanta olan ihtiyag baslica; hizla artan trafik miktari, bagli cihaz sayisindaki
ciddi artis ve yiiksek hiz, diisiik gecikme, giivenilirlik, enerji verimliligi, diisiik maliyetler gibi

bir¢ok unsuru igeren ihtiyaglar listesinden kaynaklanmaktadir.

Tafazolli’ye (2013) gore 2N, 3N ve 4N’nin artan veri talebini karsilayabilmesi stirdiiriilebilir
olmadigindan gereksinim duyulan 5N’nin temel Ozelliklerinden bazilar1 asagida
ozetlenmektedir:

Mobil genisbant dahil tiim diger ulusal kritik altyapilar1 igermesi,

Yeni is modelleri olusturmast,

Algilanan sinirsiz kapasiteye odaklanmasi,

Gecikme siiresinde sifir noktasinda azalma, enerji verimliligi, Ol¢eklenebilirlik,

giivenilirlik ve saglamlik sunmasi,

Ag ve cihazlar arasinda kontrollii dagitim, yayin dahil olmak {izere lisansli ve lisanssiz

bantlar arasinda tekdiizelik getirmesi,

Yogun hiicre teknolojileri kullanmast,

Milimetrik dalgaboyuna sahip bantlarin (6rnegin 70-90 GHz) kullanimini saglamasi,

Kullanici profiline gore deneyim kalitesi ve kaynak verimliligi saglamasi,

Nesnelerin interneti ve biiyiik veri kullanimina izin vermesi,

Icerigi, agda isleme (depolama, iletim) saglamast,

Yogun kiiciik hiicre ve cihazdan cihaza iletisim saglamasi,

Lisansli ve lisanssiz bant kullanimi ile bolinmiis veri ve kontrol radyo ag mimarisi

kullanmasi,

e Hava arayiizii gecikmelerinde Onemli azalmasaglamasi, Esnek gonderme/indirme
modeli ile yeni bir sebeke tasarimu,

e Cok farkli yayilim 6zellikleri olan esnek spektrum bantlarini kullanmasi,

e Yayillim zorluklarinin tstesinden gelme yerine spektral verimliligi artirmaya

odaklanmis sistem tasarimina énem vermesi’’.

Erisim hiz1 agisindan degerlendirildiginde ise, SN teknolojileri ile 10 Gbps hizlara ulasilmasi,
diger bir ifade ile 100 Mbps hizlara erigebilen 4N teknolojisinden 100 kat daha hizli bir erigim
saglanmasi beklenmektedir. Huawei (Huawei, 2013) ve Tafazolli (Tafazolli 2013); 2010
yilina gore 2020 yilinda, SN kablosuz aglarin 1.000 kat kapasite artisin1 destekleyecegini, en
az 100 milyar cihaz arasinda baglanti saglayacagimni ve son derece diisikk gecikme ve
yanitlama stiresi ile 10Gb/s gibi son derece yiiksek bireysel kullanici deneyimini

destekleyecegini belirtmektedir.

% Tafazolli Rahim,Why 5G?, ETSI Future Mobile Summit,21 November 2013
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Ericsson’a gore (Ericsson, 2014), so6z konusu hizlara ulasabilmek i¢in, diisiik frekanslarda
(3GHz civar1) 5N sistemlerinin mevcut LTE sebekeleri ile uyumlu calismasi ve yiiksek
frekanslarda ise yeni bir Telsiz Erisim Teknolojisi gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bdylece,
mevcut kullanicilarin genisbant hizmetlerinin kapasitesinin gelistirilmesi ve cok yiiksek
miktardaki trafigin diistik maliyetli ve siirdiirilebilir sekilde yonetilmesi saglanacaktir.
Asagidaki sekilde 3N (IMT-2000), 4N (IMT Advanced) ve 5N sistemlerine iligkin bir
karsilagtirma yapilmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 3N (IMT-2000), 4N (IMT Advanced) ve 5N Sistemlerinin Karsilastirmasi
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Kaynak: Ericsson, BTK Sunumu, Haziran 2014

Buna gore 6zetle, mevcut 3N sistemlerinde yiiksek mobilite saglanabilirken, 4N sistemleri ile
3N sistemlerine gore veri hizlar1 artmakta, esnek frekans kullanimi saglanmakta ve trafik
kapasitesi artmaktadir. SN sistemlerinde ise, 4N sistemlerine gore tiim parametrelerde gelisme

saglanmasi hedeflenmektedir.
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Boyutu hizla artan makineler arasi iletisim ihtiyaglarinin karsilanmasi ise temel olarak iki tiir
makineler arasi iletisim modeline hitap edecektir. Birincisi diisiik sebeke yiikii, dlgeklenebilir
erisim, kisa menzilli telsiz iletisimi gibi hususlar1 kapsayan genel makineler arasi iletigim,
ikincisi ise diisiik gecikme, saglam iletim, hizli kanal atama ve farkli alanlarda c¢alisabilirlik
saglayan acil durum makineler arasi iletisimdir. Makineler arasi iletisimin artmasi ile birlikte
diisiikk cihaz maliyetleri, diisiik enerji tiiketimi, kapsama alaninin artmasi, diisiik yonetim
giderleri gibi gereksinimler ortaya c¢ikmaktadir. 5N telsiz teknolojileri ile s6z konusu
gereksinimlere yonelik olarak diisiik maliyet, kapasite ve hiz artis1, uzatilmis bekleme siiresi
(cithazin uzun siire uyku modunda kalmasi), kapsamanin artirilmasi gibi ¢6ziim Onerileri

sunulabilmektedir.

Bununla birlikte, sensorler araciligr ile makinelerin uzaktan kontrolii ve riskli bolgelerde
uzaktan iiretim gibi yenilikler glindeme gelecektir. Bu cer¢evede ugtan uca gecikmelerin
garanti edilen siireler ¢ercevesinde gerceklestirilmesi, oldukca yiiksek gilivenilirlik seviyesi ve

erisilebilir baglant1 orani ve yerel iletisim ¢oziimlerinin desteklenmesi gerekmektedir.

Huawei’ye gore, SN akilli sehirler olusturmak i¢in asir1 talepleri karsilayacak kapasite ve
performansta mobil ag yapisina sahip temel altyapiyr saglayacak ve mobil endiistriyel
otomasyon, ara¢ baglantis1 ve diger Nesnelerin Interneti uygulamalar: da dahil olmak iizere

tiim ihtiyaclar diisiik gecikme siiresi ve son derece yiiksek giivenilirlik ile karsllayacaktlrgl.

3.3 5N i¢in Zorluklar ve Gereksinimler

Mobil aglarin insanlar arasindaki iletisim ve ve insan-makine baglantisi i¢in temel arag 0lmasi
ongoriilmekte, bu nedenle mobil aglarin hizmet kalitesi, giivenilirlik ve gilivenlik sunumlari

acisindan sabit aglarla karsilikli olarak gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Huawei (2013), 5N kablosuz aglar1 olusturmak igin;

e Muazzam biiylikliikte kapasite ve baglanti ihtiyacin1 destekleyebilme yetenegi,

e Is ve yasam ihtiyaclari son derece farklilasmis olan ve giderek artan hizmetler,
uygulamalar ve kullanicilarin destekleyebilme,

e Cok farkli ag kurulum senaryolarinda kullanilan biitiinlesik olmayan frekanslarin esnek
ve verimli kullanimi,

% Ericsson, BTK Sunumu, Haziran 2014
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olmak fizere ii¢ temel gereksinime ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir. Bunu ve yiiksek
coztiniirliiklii gorsel iletisim saglayabilmek icin SN teknolojilerin, fiber benzeri 10 Gb/s
hizlar1 sunma yetenegine sahip olmasi gerekecektir. Bu teknolojiler, milisaniyelerden daha az

gecikmeler ile ¢ok fazla bant genisligine sahip olacaktir.

Ozetle, mobil hizmetlerin;

e Bir milisaniyeden birkag¢ saniyeye kadar gecikme,

e Her bir hiicre basina, birka¢ ylizden birkag milyona kadar her an bagli (online)
kullanicilar,

e Sadece milisaniyeler seviyesinden biitiin giine kadar gorev dongiisii,

e % l'den az seviyelerinden % 100'e yakin seviyelere kadar sinyal ytikii

gibi ¢ok farkli performans ihtiyaglar1 olacaktir.

5N aglar tim bu hizmet ihtiyaglarini aynm1 anda karsilayabilmek igin Onemli tasarim
sorunlariyla karst karsiyadir. Bu aglar asagida belirtilen kurumsal ve bireysel kullanici
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde insa edilmelidir.

o Ustiin deneyim: Ultra yiiksek ¢oziiniirliiklii video ve sanal gergeklik uygulamalarini
desteklemek i¢in en az 1Gb/s ya da daha yiiksek veri hizlari,

e Fiber-benzeri kullamci deneyimi: Mobil bulut hizmetlerini desteklemek i¢in 10Gb/s
veri hizlari,

o Sifir gecikme ve yamt siireleri: Ger¢cek zamanli mobil kontrol ile aragtan araca
uygulamalar ve iletisimi desteklemek i¢in bir mili saniyeden daha az gecikme,

e Sifir saniye gegis siiresi: Farkli telsiz erisim teknolojileri arasinda kesintisiz iletisim
saglayabilmek i¢in maksimum 10 mili saniye ge¢is siiresi,

e Cok yiiksek kapasite ve her an bagh (online) kullanici: Mevcut mobil sistemler 5
milyar kullaniciyr desteklemektedir. Bunun milyarlarca uygulama ve yiiz milyarlarca
makineyi de desteklemek icin gelistirilmesin ihtiyac,

Enerji tiiketimi: Bagli cihaz pil omriinii gelistirmek i¢in enerji basina-bit kullanimi
basina enerji tiiketiminin 1.000 kat azaltilmasi.

Farkli ag kurulum senaryolarindanki mevcut bitisik olmayan spektrumun esnek ve verimli
kullanimi1 disinda, 2020 yilina kadar bin kat fazla, hatta 2040 y1l1 ve Otesi i¢in daha da ytiksek
kapasite artiglarinin olabilecegi goz oniinde bulundurularak ilave spektrumun bosaltilmasina

ihtiyac duyulacaktir.

3.4 5N Yol Haritas1 ve Zamanlama

5N halen erken arastirma asamalarindadir. Huwei (2013), halen arastirma safthasinda olan 5N

teknolojileri i¢in 2016-2019 tarihleri arasinda standartlasma caligmalarinin yiiriitiilecegini,
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2021’den sonra da sebeke kurulumlarina baslanmasiin planlandigini belirtmektedir (Sekil

3.2).

Sekil 3.2 5N Yol Haritas1 ve Zamanlama

SN Arastirma, Prototip, Deneme
. »
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Time
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Kaynak: Huawei, 2013

5N sistemlerinde kullanilabilecek olan frekanslara yonelik olarak ise, ITU halihazirda 2020 ve
Otesinde IMT sebekelerinin spektrum ihtiyaglar1 iizerinde calismakta olup, 2015 Diinya
Radyokomiinikasyon Konferansi’'nda (WRC-15) yeni IMT spektrumu iizerinde mutabik
kalinmas1 beklenmektedir. WRC-15ten sonra ise ITU tarafindan, altyapr sistem ve

teknolojilerinin ihtiyaglari i¢in agik bir yol belirlenecegi 6ngoriilmektedir.

Ericsson (2014), 5N sistemlerinde frekans bandi olarak, 3GHz’den 100 GHz’e kadar frekans
bantlarinin kullanilmasinin planlandigini, ¢ok yliksek miktardaki data trafigini saglamak
amaciyla, 10-30 GHz bandinda 400 MHz, 30-100GHz bandinda ise 1 GHz’e kadar bant
genisliklerinin kullanilabilecegini belirtmektedir. Bununla birlikte diisiik maliyetli cihazlarin,
sadece belirli bantlarda ve daha kiiciik bant genisliklerinde ¢alisabilmesi, 3-10 GHz bandinin
genis alan kapsamasi, 10 GHz istii bantlarin ise kapasite saglanmasi i¢in kullanilmasi

beklenmektedir®.

%2 Ericsson, BTK Sunumu, Haziran 2014
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3.5 5N Sistemlerine Yonelik Ulusal ve Uluslararasi Kuruluslarin Calismalari

Son zamanlarda 5N iizerinde yapilan tartismalarin ve calismalarin yogunlasigi dikkat
cekmektedir. Bazi ulusal ve uluslarart kuruluslarin 5N’ye yonelik caligmalar1 asagida

Ozetlenmektedir:

3.5.1 Avrupa bolgesi

Avrupa, gelecek nesil aglara yonelik arastirmalarin yapilmasina 6nemli katki sunmaktadir.
Avrupa Komisyonu tarafindan 2011 yili Kasim ayinda aciklanan 2014-2020 yillar1 arasinda
yiirtirlikte olacak AB’nin yeni Arastirma ve Yenilik Cer¢eve Programi olan “Ufuk 2020”
(Horizon 2020) programi; 80 milyar avro biitcesiyle, Avrupa’nin kiiresel rekabet edebilirligini
giiclendirmeyi ve Avrupa’da yeni biiyiime ve istthdam olanaklarinin yaratilmasini
hedeflemektedir®®. “Ufuk 2020 programu, 6zellikle BIT ve Internetin Gelecegine yonelik
eylem planinin toplumsal, ekonomik, operasyonel hedefler gibi stratejik ve 6zel hedeflerini

belirlemektedir. Buna gore;

Toplumsal hedefler;

e Avrupa Birligi'nde tiim bolgelerde ekonomiyi gelistirmek i¢in yogun niifuslu alanlar ile
kirsal alanlar arasinda sayisal ugurumun iistesinden gelmek icin kiiresel standartlastirilmis
iletisim aglar1, birlikte calisabilme ve her yerde genis bant erisimi saglamak amaciyla AB
2020 hedeflerine katkida bulunmak,

e Avrupa'da gelismis BIT hizmetlerinin benimsenmesini ve kullanimini hizlandirmak,

e BIT teknolojileri alim1 ve kullaniminda Avrupa liderligine ulagsmak,

e Avrupa’da ve Avrupa uygulamalarinda kritik iletisim altyapisini ilerletmek,

e Nesnelerin Interneti icin ihtiya¢ duyulacak altyapilari ve yeni uygulamalar1 desteklemek,

e Enerji verimliligini artirmak,

Ekonomik hedefler;

e Bakim ve 6l¢ek ekonomisi, birlikte calisabilirlik ve kiiresel kabul goérmiis standartlari
saglamak i¢in diger bolgelerle birlikte gelecegin iletisim aglarinda, standardizasyonda ve
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde Avrupa’nin gilicli konumunu iyilestirmek ve

sirdiirmek,

% ADVA vd., 2013
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e Avrupa’nin sanayideki liderligini gliglendirecek altyap1 ve bilgi sistemlerini olusturmak,

e Kiiresel rekabet acisindan know-how ve Fikri Milkiyet Hakki giivenligi tizerinde
ortaklarin mesru ¢ikarlarina saygili, agiklik yoluyla sanayide rekabeti gliclendirmek,

e Telekom ve Bilisim sektorleri arasindaki yakinsamaya katilmak,

e Heterojen aglarda son derece optimize hizmet sunumu icin hizmet ve akilli altyapilari
entegre hale getirmek,

e Arastirma toplulugu ve gelecekteki sanayi sistemleri i¢cin Avrupa'da know-how ve Fikri

Miilkiyet Haklar1 tabani olugturmak ve

Operasyonel hedefler;

e Basarili Ar-Ge faaliyetleri i¢in uygun bir ortam olusturmak,

e Bir yandan aciklik, seffaflik ve temsiliyet hedeflerini destekleyen ve diger taraftan
aragtirma caligmalar1 i¢in miimkiin oldugunca kaynaklari kullanarak etkin ydnetim
saglayan bir idari model olusturmak,

e QGizlilik ve erisim haklart ile ilgili ortaklarin mesru ¢ikarlarina saygili olarak projeler

arasinda etkin bilgi akigini desteklemek®.

seklindeki hedefler olarak belirlenmistir.

AB’nin “Sayisal Giindem” Bagkan Yardimcisina gore, AB bolgesinin ekonomisini
gelistirmede, geng issizlikle miicadelede ve Avrupa’nin yenilikgilikte tekrar siirticti koltuguna
donmesinde SN teknolosinde oncli olmanin hayati 6nem tasidigi diistiniilmektedir. Bu
cercevede, Avrupa Komisyonu Aralik 2013’te 5N i¢in altyapr ve gerekli teknolojiyi
gelistirmek amaciyla SGPPP (5G Public Private Partnership) adi ile yeni bir ortaklik
kuruldugunu ve bu amacla dnlimiizdeki yedi yil iginde SN arastirmalari i¢in 700 milyon avro

biitce ayrildigini duyurmusturgs.

Bu kapsamda yiiriitiilen METIS (Mobile and wireless communications Enablers for the
Twenty-twenty Information Society) projesi, tedarikgilerden (Alcatel-Lucent, Ericsson,
Huawei, Nokia, NSN ve Anite), isletmecilerden (Deutsche Telekom, DoCoMo, Orange,

% ADVA vd., Horizon 2020 Advanced 5G Network Infrastructure for Future Internet PPP, Net!Works European
Technology Platform Industry Proposal (Draft Version 2.1), 09.05.2013, http://www.networks-
etp.eu/fileadmin/user_upload/Home/draft-PPP-proposal.pdf, (15.04.2014)

% ROBERTS Dominie, Will Europe Lead The Way Towards 5G?, LTE World Series 10.03.2014,
http://Iteconference.wordpress.com/2014/03/10/will-europe-lead-the-way-towards-5g/, (15.04.2014)
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Telekom ltalia, Telefonica), Otomotiv Endiistrisinden (BMW) ve 13 Akademik kuruluslardan
olusan bir konsorsiyum tarafindan yiiriitilen bir proje olup, “Ufuk 2020 projesinin bir
bileseni olarak, AB tarafindan desteklenen gelecek nesil telsiz iletisim sistemlerinin ve bu
kapsamda SN sistemlerinin desteklenmesine yonelik ¢alisma yiiriitmektedir. ilk etapta, 2500
adam/ay olarak planlanan projenin biit¢esi, 29 Milyon avro olarak hesaplanmistir. METIS’in
amaci, 1.000 kat mobil data trafigi, 10-100 kat bagl cihaz sayis1, 10-100 kat son kullanict
hizlari, 5 kat daha diisiik gecikme, 10 kat daha uzun pil Omrii olarak Ozetlenmektedir.

METIS’in proje takvimi ise Sekil 3.3’de yer almaktadir.

Sekil 3.3 METIS’in 5N Proje Takvimi

T4
e ld ‘
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Kaynak: ETSI, 2013

3.5.2 Uzak Dogu Ulkeleri

Cin, 5N teknolojisine gegmek i¢in yogun caba harcamaktadir. Huawei, 2020 yilinda 5N
teknolojisine ge¢is yapmay1 planladigini duyurmustur®™. Diger taraftan, Bilgi Teknolojileri ve
Endiistri Bakanligi (MIIT), Ulusal Gelisim ve Reform Komisyonu (NDRC) ve Bilim ve
Teknoloji Bakanligt (MOST)’ndan olusan ii¢ bakanlik, MOST 5N Arastirma Programi
(Ministry of Scisence and Technology 5N Arastirma Programi) kapsaminda, Cin
endistrisinde 5N aktivitelerini koordine etmek i¢in 2013 yilinin Subat ayinda “IMT-2000
(5N) Gelistirme Grubu” olusturmustur.

Japonya’da ise ARIB (Association of Radio Industries and Businesses) tarafindan 5N
teknolojilerine yonelik ¢alismalar1 yiiriitmek iizere “2020 ve Otesi Calisma Grubu” grubu

olusturulmustur.

% BRADLEY Chris, South Korea Announces Plans to Develop 5G Which is 1,000 Times FASTER Than 4G,
27.01.2014, http://mww.mirror.co.uk/news/world-news/south-korea-announces-plans-develop-3066458,
(15.04.2014)
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Giiney Kore hiikiimeti, iilkeye 5N teknolojisini getirmek tlizere 1,5 milyar dolarlik bir biitgce
ayirdigint agiklamistir. Bununla birlikte, Gliney Korede iireticilerle birlikte isletmeciler, bazi
arastirma merkezleri, kamu sektorii tarafindan “5G Forum” adi altinda bir birlik
olusturulmustur. S6z konusu Forum’un amaglari; bilgi liretim hizmetlerinin gelistirilmesi,
bireysel kullanicilara yonelik mobil hizmetlerin uygunlugunun en iist seviyeye cikarilmasi ve
5N altyapilarinin gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Ulkenin bilim bakanlig1 tarafindan
yapilan agiklamaya gore, SN sebekelerinin 2017 yili civarinda, 2018 kis olimpiyatlarindan
once denenmeye baslamasi ve 2020 yili civarinda da ticari sebekelerin hazir olmasi
beklenmektedir. Bakanlik, Avrupa, Cin ve ABD’de 5N teknolojisini gelistirmek i¢in yogun
caba sarfedildigini ve birka¢ yil igerisinde bu alanda biiyiikk bir rekabetin baglayacagina

inandiklarini bildirmistir®” .

3.6 Sonuc¢

Yapilan calismalar ve 5N sistemlerine yonelik aciklama yapan kisi/kurumlarin
aciklamalarindan, 2020 ve sonrasinda 5N standartlarinin belirlenecegi ve SN sebekelerinin
kurulmaya baglayacagi anlasilmakla birlikte, SN sebekelerinin halihazirda tanimlanan
ozelliklerinin nasil saglanabilecegi konusunda agik bir goriis bulunamamaktadir. Ornegin,
“Gbps” mertebelerindeki bir hizdan ve bu hizlarin yeni bir telsiz arayiizii ile
saglanabileceginden bahsedilirken bu teknolojinin ne olacagi konusunda mevcut durum itibari

ile bir bilgi bulunmamaktadir.

Bununla birlikte, 6zetle; gerek kisilerin veri hizmetlerine olan talep artisindan gerekse bagh
cihaz sayisindaki ciddi artigtan kaynaklanan trafik miktarindaki hizli artisa, yiiksek hiz
ithtiyacina ve diisiik gecikme, giivenilirlik, enerji verimliligi, diisitk maliyetler gibi birgok
unsuru igeren taleplere cevap verebilmek i¢in mobil elektronik haberlesme sebekelerinin
gelisim silireci devam etmekte olup, bugiin itibar1 ile de bu taleplerin halihazirdaki
“kavramsal” 5N sebekeleri ile karsilanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu kapsamda 5N

sebekelerinin temel olarak;

e 10 Gbps bireysel kullanim hizina ulasabilmesi,

% GROSS Doug, South Korea Spending $1.5 Billion For '5G' Network, CNN, 22.01.2014,
http://edition.cnn.com/2014/01/22/tech/mobile/south-korea-5¢g/ , (15.04.2014)

% BRADLEY Chris, South Korea Announces Plans to Develop 5G Which is 1,000 Times FASTER Than 4G,
27.01.2014, http://mww.mirror.co.uk/news/world-news/south-korea-announces-plans-develop-3066458,
(15.04.2014)
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e 3GHz’den 100 GHz’e kadar frekans bandini1 kullanabilmesi,
¢ 1 GHz bantgenisligine kadar farkli bant genisliklerini kullanabilmesi,
e Diislik gecikme siireleri, yiiksek giivenilirlik

gibi 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bu hedeflere ulasmak icin SN’deki gelismelerin
oncelikle yiiksek kapasite ve yiiksek baglanti hizi i¢in altyapr darbogazlarmi ortadan

kaldirmaya ve telsiz erisim teknolojilerinin gelistriilmesine odaklanmasi beklenmektedir.

Bu ¢ercevede, SN teknolojisine yonelik standartlarin halen gelistirilmemis olmasi ve so6z
konusu geligim siirecinin halen devam etmesi, diger bir ifade ile konunun halen “kavramsal”
olarak tartisma sathasinda bulunmasi, bu konuda ¢alisma yapmak isteyen kuruluslar agisindan

bir firsat olarak goriilmelidir.
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4  AKILLI BINALAR

Giiniimiizde hizla artan niifusa ve teknolojik gelismelere paralel olarak ¢ok biiyiik boyutlarda
bina kompleksleri, aligveris merkezleri, is merkezleri, oteller ve endiistriyel tesisler yapilmaya
baslanmistir. Ancak gegmiste yagam yerlerinde tabiat ve ¢evre kosullarina karst daha giivenli
ortamlar saglama diisiincesi agir basarken, gelisen teknoloji ile birlikte buna ilave olarak
konfor ve rahatlik kavramlar1 da vazgecilmez Ogeler haline gelmistir. 21. Yiizyilin ikinci
yarisinda elektronik, otomasyon ve bilgisayar alanindaki gelismeler binalarda daha rahat ve

konforlu bir ortam saglamaya imkan veren yapilarin olusmasina yol agmistir.

Artan insan ihtiyacglari, siirekli olarak degisen ve gelisen konfor sartlari, glinlimiiziin en
onemli problemi olan etkin enerji kullanimu ile ¢evre duyarlilig1 olgularina bagli olarak akalls,
enerji-etkin binalar popiiler olmaya baslamigtir. Siirekli olarak artan ve degisen ihtiyaglarin
karsilanmasi zorunlulugu nedeniyle yapilar daha karmasik ve ¢ok farkli sistemleri blinyesinde
iceren bir hal almistir. Yapilan binalar eskiden oldugu gibi sadece beton, ¢elik, cam gibi statik
bilesenlerden degil ona ¢ok daha fazla deger katan elektrik, elektronik, otomasyon ve yazilim
katmanlarindan olugmaktadir. Bu durum binalarin yapiminda ingaat miihendisliginin yaninda
makine, bilgisayar, elektrik, elektronik ve mimari gibi bir¢ok farkli miihendislik dallarinin
isin i¢ine girmesine yol agmis ve bunun sonucu olarak bu tiir akilli binalarin yapilmasi ve

yonetilmesi bambagka bir bilgi, tecriibe ve yetkinlik konusu haline gelmistirgg.

Yapilarda bulunan ve biiyiik 6l¢iide enerji tiiketimine yol agan iklimlendirme (1sitma ve
havalandirma gibi), aydinlatma, elektrik ve elektromekanik, asansor, aritma sistemlerinin
sayllarinin artmasiyla isletme maliyetleri yiikselmekte ve bu sistemlerin kontrolii
zorlagmaktadir. Bu amagla giivenilir, saglam ve ekonomik bir kontrol sisteminin kurulmasi
kacinilmaz olmustur. Bina sistemlerinin gelistirilmesi ve bina yonetimi konusunda yapilan
yeni c¢aligsmalarla ¢cok karmasik olan bina sistemlerini kontrol etmek amaciyla etkin bir sekilde

caligabilecek bir bina otomasyon sistemi kurulabilmektedir.

4.1 Akilh Bina Nedir?

Telefon ya da internet yoluyla diinyanin herhangi bir yerinden uzaktan kumanda

edilebilmelerinin yanisira binanin herhangi bir odasindan bir is programi yardimiyla uzaktan

% KILIC Hayrettin, Akilli Binalar, Kurulmalar1 ve Isletilmeleri, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 2007, Istanbul
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kumanda ile kontrol edilebilen ve birbirleriyle iletisim kurabilme kapasitesine sahip olan
aletlere, aydinlatma sistemlerine, 1sitma sistemlerine, klimalara, TV’lere, bilgisayarlara,
eglence amagl ses ve video sistemlerine, giivenlik ve kamera sistemlerine sahip olan bir
mekani aciklamak i¢in yaygin bir sekilde kullanilan ve binanin her tarafinda, bina maliklerine
kesintisiz olarak konfor, giivenlik, enerji verimliligi (diisiik isletme maliyeti) ve kolaylik

saglayan akilli binalar hakkinda bir¢ok tanim bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Bir Akillh Bina Uygulamasi

Gazkagagt |Duman sensérii ) IR kamera

sensori

Riizgar ve yagmur
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Goruntila konugma
siste

Kap1 kapan sensorii

Kablosuz IR detektdt Televizyon BB

Kaynak: Smart Home Energy

Akilli bina tanimlar ile ilgili dokiimanlarda en sik karsilagilan iki tanimdan birisi Avrupa
Akilli Bina Grubu’na (European Intelligent Building Group-EIBG), digeri ise Amerikan
Akilli Bina Enstitiisi’'ne (U.S Intelligent Building Institute-IBI) aittir. Avrupa Akilli Bina
Grubu’na gore akilli bina; g¢evre halkinin ve kiiresel toplumun yani sira bina sahipleri,
yoneticiler ve kullanicilardan olusan bina paydaslariin performans gereksinimlerini
karsilayan veya asan bir bina elde etmek amaciyla entegre edilen en uygun kavramlari,
malzemeleri, sistemleri ve teknolojileri igeren ve bu sekilde bina sakinlerinin verimliligini
maksimize ederek asgari yagam maliyeti ile kaynaklarin etkin yOnetimine izin veren bir

binadir. Amerikan Akilli Bina Enstitiisii’ne gore ise akilli bina; yap1, sistemler, hizmetler ve
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yonetim gibi dort temel bilesenin ve bunlarin arasindaki iliskilerinin optimizasyonu ile

iiretken ve maliyet-etkin ortam saglayan bir binadir'®,

Akilli Bina Enstitiisii'ne (SBI, Smart Buildings Institute) gore ise bir akilli bina; yasam
dongiisii boyunca bina performansini ve isletim kolayligini arttiran, birincil hedefi miilk
sahipleri, bina sakinleri ve gevre agisindan binanin uzun vadeli maliyetlerini minimize etmek
olan, tiim bilesenleri birlikte ¢aligmak i¢in entegre edilmis ve bunlarin sonucu olarak isletim
performansini gelistiren, bina sakinlerinin konforunu ve memnuniyetini arttiran ve bina
sahiplerine enerji tiikketimini yonetmek ve en aza indirmek i¢in sistemler, teknolojiler ve

araclar saglayan bir binadir™™.

4.2 Akilh Binalarin Tarihcesi

II. diinya savasindan sonra pnomatik algilayict ve iletici sistemlerin ortaya cikisi ile birlikte
uzaktan kontrol imkani1 gerceklesmis ve bu durum yerel kontrol panellerinin tek bir kontrol
odasindan kontrol edilebilen basit merkezlere doniismesine imkan saglamigtir. Ayn1 zamanda

cihazlarin fiziksel boyutlar1 da kii¢clilmeye baslamistir.

1960 yillarda diisiik kurulum ve bakim maliyetli bir¢ok elektromekanik sistem gelistirilmis ve
kontrol panelleri yerlerini kontrol konsollarina birakmigstir. Bu konsollarin kurulmasi ile
birlikte sicaklik, basing gibi bazi parametrelerin beklenmeyen kosullarda ki durumlarini
sayisal gostergeler ve ariza gostergeleri seklinde otomatik olarak kayit etme olanagi
saglanmistir. Ayrica bu donemde bilgisayara bagli ilk bina kontrol sistemi piyasaya

sunulmustur.

1970’11 yillarda ise bilgisayarlar, CPU’lar (merkezi islem iiniteleri) ve programlanabilir
mantikli kontrol mekanizmalar1 bina otomasyon sistemlerinde daha fazla kullanilmaya
baglanmis ve yeni olarak enerji yonetim sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu donemde; optimum
sicaklik belirleme, uygun baslama ve durma, gece giindiiz kontrolii, yangin ve giivenlik gibi
konularda ¢alismalara imkan saglayan yeni cihazlar iireticiler tarafindan sistemlerine dahil

edilmistir.

1% Intelligent Buildings Assessment Methodology, Smart Accelerate, http://www.ibuilding.gr/definitions.html,
(05.03.2014)
101 Smart Buildings Institute, http://www.smartbuildingsinstitute.org/, (05.03.2014)
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1980’11 yillarda kisisel bilgisayarlarin ¢ikmasi ve mikrogip maliyetlerinin diismesi ile birlikte
bina otomasyon ve enerji yonetim sistemlerinde yeni teknolojik gelismeler hizlanmistir.
Kendi islemcilerine sahip dogrudan sayisal kontrol (DDC) sistemleri gelismis ve geleneksel
pnomatik sistemlerin yerini almistir. Bina isletim konsollarinda gelismis bilgisayar
programlar1 dillerinin (Pascal ve C) ve yerel alan sebekelerinin (local area network)
kullanilmastyla bolgesel mikroislemcilere dogrudan baglanilir duruma gelinmistir. Temel
hedefi kullanici tatminini saglamak olan ilk nesil akilli binalar bu donemde ortaya ¢ikmuistir.
Bundan sonra alan yonetimine ve dogrudan kullanici odakli adaptasyona énem veren ikinci
nesil akilli binalar gelismistir. Glinlimiizde ise akilli binalar daha karmasik bir sorumlulukla
karst karsiya kalmakta her iki siirecin kapsamina ilaveten yeni hedefler edinmektedir.
Sistemler baslangigta ¢ok basit olarak uygulanirken, yillar gectikge birbirleriyle ortak ¢alisan
karmasik yapilar haline gelmislerdir. Birlikte ¢alisabilme ve genisletilebilmenin saglanmasi
(yani havalandirma ve yangin alarm sistemlerinin haberlesebilme durumu) konusunda ortak
bir protokol olmamasi ve sistemlerin farkli sirketlerce iiretilmesi gelisimi yavaslatmistir.
Ancak bu duruma karsi farkli topluluklar ¢6ziim iiretmeye ¢alismis ve Profibus, Batibus,

Echelon ve Bacnet gibi bazi protokoller gelistirilmistir.

Yiiksek binalarin insa edilmesiyle birlikte, kartli gecis sistemine ya da iklimlendirme,
havalandirma, alarm, yangin algilama, aydinlatma gibi bazi otomatik alt sistemlere ya da
bunlarin hep birlikte entegre edilerek tek bir noktadan kontrol edilebildigi sistemlere sahip
olan binalar akilli binalar olarak lanse edilmeye baglanmistir. Bir binanin akilli bina
olabilmesi i¢in belirtilen 6zelliklerin hepsinin bulunmasi kagimilmazdir. Ancak mekanik ve
elektronik sistemlerinin otomatiklestirilmesi giiniimiizde bir binay:1 akilli olarak tanimlamak

icin yetmemektedir.

Binalar; mimari tasarim, yapim sistemi, tasiyici sistemi, mekanik ve elektrik sistemlerinin bir
biitliniidiir. Bir binadan akilli diye s6z etmek icin bu alt sistemlerin her birisinin akilli bina
kavramina uygun olmasi gerekmektedir. Giiniimiizde akilli binalar; tasarim siireci, isletim
stireci ve gelecege yonelik degisimlere imkan saglayabilen bir biitiin olarak ele alinan ve etkin
enerji, zaman ve isgiiclinden tasarruf saglamanin yani sira kullanicilarina giivenli, saglikli ve
keyifli bir ¢aligma ortamini1 sunan ve teknolojik gelismelerle birlikte kendisini yenileyebilen
yasayan binalar olarak tanimlanmaktadir. Bunun disindaki bu biitlinsellik dikkate alinmadan
yapilmig ve alt sistemleri otomatiklestirilmis binalar giinlimiizde sadece otomatik binalar

olarak adlandirilmaktadir.
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4.3 Akillh Binalarin Simiflandirilmasi

Akilli bina kavramimi gercek anlamda anlayabilmek i¢in oOncelikle bu binalarin nasil

siiflandirildigina goz atmak gerekmektedir.

4.3.1 Kontrol edilebilir binalar

Kontrol edilebilir binalar, bina igindeki esyalarin ve aletlerin bina sakinlerince etkin ve

verimli sekilde kolaylikla kontrol edilebildigi yapilardir. Bu tip binalar kendi aralarinda

asagidaki gibi siniflara ayrllmaktadlrlarloz.

e Binadaki tiim esyalarin tek bir uzaktan kumanda ile kontrol edildigi binalar: Bu
binalarda, tiim elektronik aletler uzaktan kumanda ile yonlendirilmektedir.

e Farkh aletlerin birbiriyle baglantili oldugu binalar: Bu binalarda, elektronik aletler
miimkiin oldugunca birbirine baglanmistir. Boylelikle aletler arasinda veri aktarimi
saglanabilir veya aletlerin uyumlu ¢aligmasi saglanabilir.

e Goriinmez kontrol iinitesiyle yonetilen evler: Bu binalarda sese veya harekete
duyarli sensorler yardimiyla goriinmez bir kontrol mekanizmasi kurulmustur. Bu tip
binalarda cihazlar uzaktan kumanda ile kontrol edilebildigi gibi el ¢irpinca veya ses
komutu ile de kontrol edilebilir. Yani bina sadece o anda komut alarak istenilen
durumu olusturur.

4.3.2 Programlanabilir binalar

Programlanabilir binalar, kontrol edilebilir binalara gore daha fazla gelismistir. Bu binalar
statik programlama ile binada yasayan insanlarin daha 6nceden girdigi eylem zincirine tepki
verebilir. Bu binalarda kullanilan yazilim giivenilir olmalidir. Bu binalarin dezavantaji, bir
senaryodan memnun olunmadig: takdirde senaryoyu degistirmek amaciyla bina sakinlerince
sisteme statik olarak girilerek degisikligin yapilmas:1 gerekliligidir. Yazilima miidahale
edilmesi bir yazilimer i¢in ¢ok kolay olmakla birlikte gercek hayatta sistemi kullanan bina

sakinlerine zor gelebilmektedir. Programlanabilir binalar iki gruba ayrilir:

e Zamana ve sensOrlere tepki veren programlanabilir binalar: Bu evlerde tiim sistem ve
cihazlar zamana gore programlanabildigi gibi ¢evredeki sensorler yardimiyla bilgi alip
tepki verebilir. Bu tiir evlerde, aydinlatma sistemi programlanabilir. Ayrica bu tiir evler
sensOrler yardimiyla havanin karardigini anlar ve 1siklar1 yakar, yagmur yagarken
sulama sistemini ¢aligtirmaz.

e Zamana ve sensorlere tepki verebilmenin yaninda kosul ve durumlara gore hareket
edebilen binalar: Giiniimiizde akilli bina teknolojisinde gelinen son agama bu tiir

2 GUGUL Giil Nihal, Akilli Ev Sistemleri ve Uygulamasi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, 2008 Ankara
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binalardir. Bu binalar programlama ile bina sakinlerinin daha énceden girdigi eylem
zincirine tepki verebilir. Cihazlar1 programlamanin yaninda, 6rnegin; miizik dinlerken
veya elektrik stiplirgesi calisirken telefon veya kapi zili ¢aldiginda miizigi veya
stipiirgeyi kapatir. Isiklar zamana gore programlanabildigi gibi binadan ¢ikildiginda
kendiliginden rastgele yanarak evde birileri varmis izlenimi uyandirir.

4.3.3 Yapay zekaya sahip binalar

Yapay zekdya sahip olan binalar, programlanabilir binalara benzemekle birlikte daha fazla
gelismiglerdir. Bu binalarda senaryo girisi yapilmamakta olup, Ogrenme yetenegine
sahiptirler. Bu tip binalar 6grenme yetenegine sahip olan yazilimlari sayesinde, kendi

kurallarin1 ve senaryolarini yaratabilen sistemlere sahiptirler.

Bu binalar, bina sakinlerinin giinlik hareketlerini izleyip tekrar eden hareketleri, 6rnekleri
ortaya ¢ikarirlar. Ornek belirlendikten sonra, o durum igin yapilacaklar belirlenir ve bir daha o
ornek ile karsilagildiginda uygun eylemler yapilir. Ancak bu binalarin dezavantaji, insan
davraniglarina gore senaryo olusturmaya ¢alisildiginda insan ruh halinin karmagsikligi ve hangi
durumda neye tepki vereceginin goz ardi edilmesidir. Bu binalarin sistemlerinde kullanilan
algoritmalarin tasariminda yazilimi oldukga zor olan yapay zekd ve yapay sinir aglari
kullanilmaktadir. Bu ylizden bu sistemler iizerine yapilan c¢aligmalar sadece akademik

diizeyde kalmistir.

4.3.4 Akilh ve cevreci binalar

En kolay yenilenebilir enerji kaynagi olan giines, giines panolar1 yoluyla aktif olarak ya da
otomatik kumandali golge cihazlar1 yoluyla pasif olarak kullanilabilmektedir. Pasif koruma,

evler i¢in enerji tasarrufunda dogrudan rol oynamaktadir.

Golgelikler, stor perdeler, panjurlar glines 1s1nlarinin diizenlenmesini saglamakta ve bu sayede
hem yaz hem kis mevsiminde tiiketilen enerji miktarmin azaltilmasinda ¢ok fazla etkili
olmaktadir. Son zamanlarda yapilan aragtirmalar iyi tasarlanan bir montajla otomatik
kumandal1 golgelik iiriinlerinin ve panjurlarin binalarda, yaz mevsiminde evin 1sisin1 9° C’ye
kadar disiirebildigini ve klima ihtiyacin1 %28 azaltarak elektrik tliketimini azalttigim

gostermektedir.
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Akilli gevreci binalarda; yiizeylerine gelen giines 15181 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yar1 iletken gilines pillerinin (photovoltaic) kullanilmasiyla ihtiya¢ duyulan
enerjiden daha fazlasi iiretilebilmekte ve bunun sonucunda tasarruf ve gevreye verilen 6nem

on planda tutulmaktadir.

4.4 Akilh Bina Otomasyon Sistemleri

Giliniimiizde enddistri i¢in gelistirilen teknolojilerin giindelik hayata uygulanmasi ile gesitli
mutfak aletleri (mikserler, kahve makineleri, mutfak robotlar1), iletisim ve multimedya
sistemleri (televizyonlar, miizik setleri, DVD oynaticilar, videolar, telsiz telefonlar), beyaz
esyalar (buzdolaplari, ¢amasir ve bulasik makineleri, elektrik siipiirgeleri), asansorler,
otomatik garaj kapilari, 151k seviyesi ayarlanabilir lambalar ve daha bunlar gibi birgok cihaz

insan hayatinin ayrilmaz birer parcasi haline gelmistir.

Zamanla uzaktan kumandalar, zamanlayicilar ve cesitli giivenlik sistemlerinin gelismesiyle
birlikte bu cihazlar insan hayatini1 kolaylastirmak i¢in bircok degisim gecirmistir. Simdi de,
tiim binanin tek bir noktadan kontrol edilmesine imkan veren, programlama imkanlartyla bu
kontrolii kendiliginden saglayan ve bunun sonucu olarak islerin gerceklestirilme siiresinde
kisalmaya ve iglemlerin yerine getirilmesinde kolayliga yol agan ev otomasyon teknolojileri
tilketicinin hizmetine sunulmustur. Bina otomasyon sistemleri genel olarak, asagidaki

basliklar altinda incelenebilir'®,

441 Isitma ve sogutma sistemleri

Kullanicilara konfor ve ekonomik avantaj saglamak amaciyla, akilli binalarda kullanilan
1sitma ve sogutma sistemleri; yazin havalandirma sistemleri ile birlikte 151k gdlge yapisini da
kullanarak bina i¢ine giren giines 151gmin 1sitma etkisini kontrol altinda tutmak suretiyle 1s1y1
denetlemekte, kis aylarinda ise yakit olarak dogalgaz kullaniminin yani sira giines 1sisinin su
radyatorleri yardimiyla binanin belli bir kisminda depoladigi 1siy1 yapr igerisine yansitan
“aktif giines sistemi” ad1 verilen sistemleri kullanmak suretiyle bina igerisindeki 1s1y1 kontrol
altina almaktadir. Ayrica, “pasif giines sistemi” denilen sistemler kullanilarak, giines 1s181nin

yap1 igerisine girisini denetleyen mekanizmalarla 1s1 dengelenmeye calisiimaktadir. Ornegin;

1% GUL Fatma, Akilli Ev Sistemleri, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, 2010
Ankara
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giines 1s18min  mekana etkisini, mekanin 1sismna gore ayarlayan akilli pencereler

kullanilmaktadir.

4.4.2 Aydinlatma sistemleri

Akilli binalarda kullanilan aydinlatma sistemleri; 6zel nesneleri izlemek veya 1s1k diizeyini
ayarlamak ig¢in ray lizerinde hareketli spot lambalar seklinde ya da degisik armatiirlerle
mekanlara ve mekan icerisindeki faaliyetlere gore farkli 151k efektlerini ayarlayan bir sistem
olarak tasarlanmis olan elektronik kumandali 6zel cihazlar kullanilmak suretiyle bina igi
atmosferini belirleyip ayarlayan ve tiim giin bir bilgisayar tarafindan merkezi olarak kontrol

edilen bir sistemdir.

4.4.3 Tletisim ve multimedya sistemleri

Akillt bina kavraminin temelini olusturan iletisim teknolojileri, bina i¢i ve bina dis1 iletigim
olmak tiizere iki bolimde incelenebilir. Bina i¢i iletisim sistemlerine drnek olarak, bazi
fonksiyonlarina uzaktan kumanda cihazi ya da ses taniyici elektronik sistemler ile kontrol
edilebilen ¢oklu ev ici telefon sistemi ve 1sitma sistemi gosterilebilir. Bu sistemlerle, bina
disindan, 6rnegin pencerelerin agilip kapatilmasi, perdelerin kontrol edilmesi gibi iletisim
mekanizmalariyla kontrol edilebilen faaliyetler gerceklestirilebilmektedir.

Akilli binalarda kullanilan bir diger iletisim birimi de; hane halkina bina disindan goriintiilii
iletisim kurma ve tanima imkani saglayan ve bir ana kontrol birimi tarafindan kontrol edilen
sistemlerdir. Bu sistemler binanin bir pargasi olarak diger tiim sistemlerle senkronize olarak
calismaktadir. Ornegin bina sakinleri televizyon seyrederken gelen bir misafir dncelikle
algilanir, daha sonra televizyonun bir kisminda disaridaki misafiri algilayan kamera

vasitasiyla goriintii verilir ve bir sinyal ile durum bildirilir.

444 Giivenlik sistemleri

Gelismis akilli binalarda tek tek alicilar ve alarm sistemleri yerine c¢ok daha etkili
kullanilabilecek olan merkezi gilivenlik birimi bulunmakta olup, hirsizlik, yangin ve su taskini
gibi tehlikelere kars1 tiim giivenlik dnlemleri biitiinsel bir yapr kazanmistir. Akilli binalarda;
bina i¢i ve disinin giivenliginin saglanmas1 amaciyla ultrasonik dalgalar, mikro dalgalar,
hareket algilayicilar, kizilotesi algilayicilar ve fotosel 1sin dedektorleri gibi cihazlar

kullanilmaktadir. Giivenlik sistemleri; ¢evre gilivenligi, bina sahiplerinin kisa siireli ve uzun
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stireli ev disinda olmas1 durumlarinda hirsiza karsi giivenlik ve gaz, yangin ile su taskinina

kars1 glivenlik gibi alt basliklar altinda incelenebilir.

Sistemde kullanilan duman dedektorleri yardimiyla belli bir yogunlugu asan duman bir yangin
tehlikesi olarak algilanmakta ve ayni anda alarm sinyali verilerek bina sakinleri ve itfaiye
teskilati durumdan haberdar edilmekte ya da su baskini tehlikesine karsi mutfak, banyo gibi
islak hacimlere yerlestirilen nem alicilar yardimiyla nem seviyesinde belirli bir artis
algilandiginda, merkezi sistem ana su vanasinin kapanmasini saglayip kullaniciya ve gerekli

birimlere bilgi vermektedir.

4.45 Deprem uyar sistemleri

Akilli binalarda kullanilan deprem wuyart sistemlerinde sensdrler kullanilmaktadir. Bu
sensorler sayesinde; deprem aninda siren sesi ile insanlar uyarilir, koridor ve odalarin 1siklar
ile pencere ve kapilar otomatik olarak agilabilir, gaz kesilerek patlama ihtimali ortadan
kaldirilir ve bunlarin sonucu olarak deprem aninda en kisa siirede ve hasarsiz olarak binadan

cikis saglanabilir.

4.4.6 Bina ici tasima ve gecis sistemleri

Akilli binalarda bina i¢i tasima ve gecis sistemleri ana otomasyon merkezi ile entegre edilerek
binalarin akilli bilesenlerinden biri haline gelmistir. Otomatik agilan kapanan ve kilitlenen
kap1 sistemleri, asansorler, yiiriyen merdivenler, yiiriiyen yollar, yonlendirme sistemleri ile
otopark kontrol sistemleri gibi pek c¢ok alt bileseni bulunan bu sistemler de akilli bina i¢indeki
gecis ve tasima islevini yerine getirmektedir. Her bir bilesen ana otomasyon merkezi

tarafindan kontrol edilebilme ve ana senaryoya gore diizenlenebilme 6zelligine sahiptir104.

4.5 Tiirkiye’de Akilh Binalar

Tiirkiye’de 1960’larin ortalarindan itibaren yliksek binalar yapilmaya baslanmistir. Ancak is
diinyasinin hareketlenmesi ve ofis ihtiyaglarinin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte 1990’11 yillarda

plaza veya gokdelen ismi verilen ve akilli bina olma yolunda ilerleyen yiiksek donanimli

104 ARABACIOGLU Burgin Cem, Akilli Bina Sistemleri ile Etkilesimli Kisisellesebilir i¢ Mekén Kavrami ve
Gelecegin Akilli i¢ Mekan Tasarimu Siireci I¢in Bir Model Onerisi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Sanatta Yeterlik Tezi, 2005 Istanbul
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yapilar insa edilmeye baglanmistir. Tirkiye’de akilli bina olarak adlandirilan mevcut bazi

binalar ve 6zellikleri asagida agiklanmaktadir™.

Tekfen Tower: Is diinyas1 temsilcileri ile yapilan anket sonuglarina gore ozellikleri
belirlenerek 2003 yilinda Istanbul’da insa edilen ve teknik olarak bir noktadan kontrol
edilerek yonetilen 33 kat yiiksekligindeki binada; yangin algilama, ihbar, duman kontrol,
CCTV giivenlik, kartli gecis ve enerji otomasyon sistemleri birbirleriyle entegre edilmis olup,
her bir sistem bagimsiz kendi senaryolar1 dahilinde ¢alismakta ve gerekli durumlarda da
haberleserek veri aktarimi yapabilmektedir. Gegis teknolojisi ile entegre durumda olan erisim
veri tabani sistemli giivenlik teknolojisi ile bina ¢alisanlarinin giris-¢ikis ve son durum

raporlar1 alinabilmektedir.

Sun Plaza: Istanbul Etiler’de 2005 yilinda hizmete acilan ve akilli binalar arasinda en son
teknolojiye sahip binalardan olan toplam 37 katli Sun Plaza’da giivenlik sistemi olarak
kullanilan iris tanima sistemi sayesinde binaya giris yapacak kisiler binanin girisinde yer alan
turnikelerde tanimlanmakta ve asansorle hangi kata ¢ikacaklart 6nceden sisteme kayitl
oldugu icin otomatik olarak uygun asansore yonlendirilmektedirler. Asansorlerde kat
diigmeleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu giivenlik sistemi ile tiim binada hangi katta
kimin hangi amagla yer aldigi bilinmektedir. Bilgisayar sistemli yonetim sayesinde bina
icinde asansor bekleme siiresi yiizde 55 azaltilmistir. Her kattaki kontrol sistemiyle herkes

istedigi miktarda 1sitma ve sogutmayi kullanabilmektedir.

Polat Tower: Istanbul’da 2002 yilinda insa edilen ve 34 isyeri, 7 ofis ve 406 konuttan olusan
toplam 42 katli bu binada; depremi 8 saniye dnceden algilayip tiim onlemleri alan deprem
sensorleri, icme suyu kalitesinde su saglayan aritma sistemleri, konut sahiplerini 150
metreden algilayan giivenlik otomasyonu ve tehlike aninda diismeyen parasiitlii asansorler
gibi birgok o6zellik bulunmaktadir. Sistemde giivenlik, yangin, teknik gecis sistemi gibi
degisik birimler entegre olarak 17 sunucu tarafindan idare edilmekte ve birbiriyle entegre
olarak calismaktadir. Binanin dogalgaz sistemi giivenlik nedeniyle 34. katta bulunmakta ve
deprem aninda alt katta dogal gaz kilitlenmektedir. Bu bina, “diinyanin en akilli 4 binasindan
biri”, konut olarak da “diinyanin en akilli konut binas1” olarak bilinmektedir. Binaya her tiirlii

arag¢ ya da kisi giris ¢ikislarinin sisteme kayith manyetik kartlarla yapildig1 binada, otomasyon

15 GOZUTOK Niliifer, iste Tiirkiye’nin En Akilli Binalari, Capital Dergisi, Aralik 2005
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sisteminin devreye girdigi ilk giinden itibaren binaya giren ve ¢ikanlarin giris ve ¢ikis saatleri

ve goriintiileri hafizada yer almaktadir.

Borusan: Istanbul/istinye’de 2003 yilinda insa edilen bu binada aydinlatma otomasyonu
bulunmakta ve degisen giin 1s18mma goére armatiirler 151k siddetini ayarlamaktadir. Bina
icindekiler 151k kaynagini direkt olarak gormedikleri i¢in ¢alisanlarin géz sagliklarini koruyan
rahat bir ¢alisma ortami saglanmaktadir. Baz1 mekanlarda kullanilan hareket algilayicilar
sayesinde biiyiik bir elektrik tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica binadaki tavana yerlestirilmis
ses sistemi ¢ok yiiksek sesle konusuldugunda ses seviyesini ayarlamaktadir. Bina i¢indeki
kullanimda bulunan su 5 kere sirkiile edildikten sonra kullanima sunulmaktadir. Binadaki
biitiin glivenlik sistemi bir merkeze baglanmis olup, bina i¢ ve dis mekanlarinda karth gecis
sistemi bulunmaktadir. Yangin, deprem gibi durumlarda dedektdrler harekete gecerek kapilar
otomatik agmakta ve binanin yildirnmdan korunmasi “faraday kafesi” sistemi ile

saglanmaktadir.

Metrocity: Istanbul’da 2003 yilinda insa edilmis olan bu kompleks bina; 24 katli bir ofis
blogu, 2 adet 26 katli konut binast ve 52 bin metrekarelik bir ofis binasindan olusmaktadir.
Bina i¢indeki tiim sistemler tek bir bilgisayar lizerinden kontrol edilmekte olup, CCTV, karth
gecis, yangin ve bina otomasyonu ayni platformda yer almaktadir. Bina da gelismis bir CCTV
sistemi vardir. Tiim kameralar hareket algiladiginda kayda ge¢mektedir. Kameralar genis
odaklama ozelligiyle bina icindekilerin kimlik bilgilerini bile okuyabilmektedir. Binanin
giivenlik teknolojisi ge¢is teknolojisi ile entegre edilmis durumdadir. Ayrica binanin dis
ylizeyi giines 1sinlarinin kotii etkilerini 6nlemesi icin teflon kapli cam elyafla ortiiliidiir. Bu

ortli bina i¢indeki havayi temiz ve taze tutarken, bina igindekilere giin 15181n1 yaymaktadir.

Is kuleleri: Yapimi1 2000 yilinda tamamlanarak hizmete acilan s Bankasi1 Genel Miidiirliik
Kompleksi, 172,3 m yiiksekliginde 52 kath bir kule ile 113,4 m yiiksekliginde 36 katli iki
kulenin yan1 sira aligveris ve kiiltliir merkezinden olusmaktadir. 65 bin kisiye hizmet vermek
lizere planlanan bu bina, ziyaret¢i ve ¢alisanlarin konforunu en iist diizeyde saglamak
amaciyla, giinimiizde kullanilmakta olan en son teknolojiler ile donatilmigtir. Bina
otomasyon sistemi toplam 25 bin ayr1 noktadan kontrol edilebilmektedir. Giivenlik
otomasyonu 3 farkli noktadan yoOnetilmekte ve kartli gecis sistemi ile entegre olarak
caligmaktadir. Isitma, sogutma ve havalandirma sistemi igin 8 ayri tipte toplam 4 bin adet

Fan-Coil {nitesi, 6 adet ve 10 adet chiller (Su sogutucu esasli fanli sistem) donanimi
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kullanilmistir. Kullanma suyu kapasitesi 2 bin metrekiip, icme suyu tanklar1 kapasitesi ise
1500 metrekiiptiir. Atik sular gesitli sistemler kullanilarak geri kazanilmakta, boylece % 20’ye
varan enerji tasarrufu saglanmaktadir. i¢ mekandaki hava kalitesini dlgen ve ileri teknoloji
iirlinii olan Ozel algilayicilar, ¢alisma mekanlarinin oksijen oranini ayarlamakta, ayrica klima
santrallerindeki nemlendirme boliimii ile havanin nem orami belli bir diizeyde tutulmaktadir.

Komplekste en az enerji ile maksimum diizeyde konfor saglanmaktadir.

Sabanc1 Center: 1993 yilinda Istanbul’da yapilan ve 35 ve 39 katl iki kuleden olusan bu
bina; akilli binalar arasinda en eskilerden biri olmasina karsin, bugiin hala teknolojisini
giincelleyebildigi icin en basarililar arasinda gosterilmektedir. Bina, otomasyon sistemi ile
yonetilmekte ve tiim teknolojiler ayn1 platformda entegre olabilmektedir. Glivenlik teknolojisi
gecis teknolojisi ile entegre edilmistir. Sistem binanin ig¢inde kimin olup olmadigni da
anlayabilmektedir. Mevcut sistem gelecege yonelik teknolojileri kendisine adapte edebildigi

icin binanin uzun yillar akilli bina 6zelligini korumasi beklenmektedir.

Atatiirk Havaliman: istanbul’da 2000 tarihinde faaliyete gecmis olan Tiirkiye’nin en biiyiik
binalarindan Atatiirk Havaliman1 Dis Hatlar Terminali toplam 4 kattan olugmaktadir. Bina
otomasyon sistemi 9 farkli sistemi entegre etmektedir. Kartli gecis sistemi ile personelin bina
icindeki hareketleri izlenebilmektedir. Binada kapali devre izleme altyapisi da mevcuttur.
Yolcu check-in, bagaj isleme, ugak yanastirma, yolcu kopriileri, anons ve ugus bilgi sistemleri
ortak ¢aligmakta, bina i¢indeki yolcu ve personel hareketi 144 kayar kapi, 57 asansor, 26
yiiriiyen merdiven ve toplam 2 bin 60 metre yiiriiyen bantla desteklenmekte ve biitiin bunlar
bina otomasyon sistemi iizerinden izlenmektedir. Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri
de otomasyona baglidir. Ayrica 4 adet kuyu, igme suyu ve kullanma suyu hazirlama tesisi
bina otomasyonu iizerinden izlenip kontrol ve kumanda edilmektedir. 48 ayr1 yangin
bolgesine boliinen yangin ihbar sistemi 10 binden fazla noktadan bilgi toplamakta ve herhangi
bir onaylanmis yangin durumunda bina otomasyon sistemi ile daha 6nceden programlanmis
senaryo uyarinca ilgili bolgedeki sistemi harekete gegirmekte ve flasér, korna, anons

sistemiyle uyariya baglamaktadir.

Kanyon Konut: Istanbul’da 2006 tarihinde faaliyete ge¢mis olan kompleks bina 26 katli ofis
blogu, 18 katli konut blogu ve 4 kath aligveris merkezi olmak lizere lic ayri bloktan
olusmaktadir. Diinyada uygulanan en son teknolojiyi kullanan Kanyon konutlarinda 500

kisinin yasamasi, ofislerde ise bin 500 kisinin calismasi planlanmaktadir. Tek noktadan
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yonetilip bir¢ok noktadan kontrol edilebilen binada; yangin algilama ve sondiirme, giivenlik,
konfor otomasyon, asansor ve enerji izleme, deprem sensorleri, tiiketim faturalandirma ve

giris gibi bir¢ok sistem birbiriyle entegre ¢caligmaktadir.

Astoria: Istanbul’da 2008 tarihinde faaliyete gegmis olan kompleks bina 27 katli iki kuleden
olugmaktadir. Binanin 20 katinda toplam 160 rezidans, 7 katinda ise ofisler yer almaktadir.
I¢leri teknoloji ve yazilim ile donatilan bina, ana merkezde yer alan genis kapsamli goriintiilii
bilgisayar sistemi ile kontrol edilip yonetilmekte, klima, havalandirma, sicak-soguk su,
elektrik kullanimi gibi bir¢ok ozellik bilgisayar sistemi ile takip edilmekte ve kullanilan

miktar bu sistemle faturalandirilmaktadir.

Sapphire: Istanbul’da Tiirkiye’nin birinci ve Avrupa’nin ikinci en yiiksek binasi olarak (261
metre) 2011 tarihinde faaliyete ge¢cmis olan kompleks binada 10 kati yerin altinda olmak
iizere toplam 66 kat bulunmakta ve aligveris merkezi ve konut olarak kullanilmaktadir. Bina
icindeki diisey dolasim i¢in 8 tanesi yliksek hizli olmak iizere, toplam 14 adet asansor ve 13
adet yiirliyen merdiven, yatay dolasim i¢in de 8 adet yiirliyen yol bulunmaktadir. Binanin
konut kisimlarinda 120 metrekareden 1.100 metrekareye kadar degisen, birbirinden farkli
biiyiikliikte 177 adet rezidans birimi yer almaktadir. Rezidans kisminda 4 konut bolgesi
bulunmakta ve bu bolgeler kendi igerisinde her 3 katta bir gokylizii bahgesi olusturmaktadir.
Bolgeler arasinda konumlanan katlarda konut kullanicilari igin ¢esitli rekreasyon alanlari

distinilmistr.

4.6 Akillh Binalarin Avantaj ve Dezavantajlari
4.6.1 Akilh binalarm avantajlar

Akilli diye bilinen binalar, bina sakinlerine yeni bir kontrol diizeyi saglamak amaciyla
otomasyon teknolojisinden ve modern yapi tekniklerinden yararlanmaktadir. Akilli binalar,
onemli bir tasarim hedefi olarak otomasyonu ile sifirdan insa edilerek ya da biiyiik bir
yenileme sirasinda mevcut binalar akilli olacak sekilde modernize edilmek suretiyle elde
edilebilir. Her iki durumda da akilli binalar, geleneksel evlere gore cesitli avantajlar

106.
sunmaktadir 06,

1% HARTMAN Dennis, The Advantages of Smart Homes, 2014, http://homeguides.sfgate.com/advantages-
smart-house-8670.html, (02.04.2014)
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4.6.2

Giivenlik: Akilli binalar, kameralara ve hareket sensorlerine sahip olan gelismis
giivenlik sistemleri ile yerel polis karakoluna veya 6zel bir giivenlik sirketine bir
baglanti icermektedir. Akilli binalarda ayrica geleneksel kilitler yerine bina
sakinlerinin disindaki kimseler i¢in igeri girmeyi gii¢lestiren anahtar kartlar1 veya
parmak izi tanimlayicilar kullanilmaktadir.

Kolay kullanim: Yash veya oOziirlii sakinler icin, bir akilli bina kolay kullanim
saglayan teknolojilere sahip olabilmektedir. Sesli-komuta sistemleri; 1siklarin ve kap1
kilitlerinin kontrolii, bir telefonun veya bir bilgisayarin kullanimi gibi isleri yerine
getirebilmektedir. Bina otomasyonu; ¢im sulama gibi otomatik gérevler i¢in diizenli
olarak bu emek-yogun gorevleri ger¢eklestirme ihtiyacini ortadan kaldiran bireysel bir
program ayarlamanizi saglamaktadir.

Verimlilik: Akilli binalar, gelismis enerji verimliligi sunmaktadir. Odada kimse
olmadiginda 1siklar otomatik olarak kapanabilmekte, bina bos oldugunda termostat
yardimiyla i¢ sicaklik diisiiriilebilmekte ve bina sakinlerinin gelmesinden hemen 6nce
sicaklik yeniden ayarlanabilmektedir. Bu otomatik gorevlerin tiimii modern, enerji-
verimli ev aletleri kullanmak suretiyle dogal kaynaklarin tizerindeki yiikii azaltarak
elektrik, su ve dogal gaz tasarrufu i¢in birlestirilebilmektedir.

Satis kolayh@i: Bir akilli bina satilmak istenildiginde, miisterileri cezbeden pek ¢ok
ozellige sahip olacaktir. Bir akilli binaya talip olan her kim olursa olsun saticinin
avantaji, binanin sistemini tanitmak ve onun alicinin hayatini nasil kolaylastiracagini
aciklamaktir. Otomasyon sistemlerine sahip olan binalar geleneksel teknolojilerle
yapilmis binalar ile karsilastirildiginda ¢ok daha fazla satis potansiyeline sahiptir.
Otomasyon teknolojisine sahip akilli binalar, piyasa degerindeki artis ve gelecekte
muhtemel alicilar1 cezbetme bakimindan degerli bir yatirim olabilmektedir.

Akilli binalarin dezavantajlar

Akillt binalar, sakinlerinin yasamina konfor ve rahathk getirmek amaciyla gelismis

aydinlatma elemanlar1 ve giivenlik sistemleri gibi iist diizey yenilikleri kullanmaktadir. Akillt

binalarin daha popiiler olarak kullanilmasi ve teknolojik gelismelerin daha ileri seviyelere

cikmasi, akilli bina sakinlerince pek ¢ok avantaja sahip olunmasini saglar. Bununla birlikte,

giinlimiizde asagida belirtilenler gibi bir¢ok faktdr hala bir akilli bina satin alma konusunda
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insanlari teredditte birakmaktadir— .

Akilli olma maliyeti: Bir binanim iginde en gelismis teknolojilerin kullanilmasi, bina
icin daha yiiksek bir fiyat etiketi ile sonuglanmaktadir. Hayatimizi kolaylastiran bir
akilli binanin maliyeti kullanilan teknoloji digerlerine nazaran daha yeni oldugu icin
yiiksektir. Yeni akilli binalarda kullanilan kablosuz kameralar, 151k sensorleri, merkezi
bir dokunmatik ekran ve otomatik sistemler yeni bir akilli binadaki standartlardan
sadece birkagidir. Akilli binalarda; teknolojinin yardimci uygulamalari, bakim ve
onarim gibi yasam giderleri maliyeti olduk¢a pahali olabilmektedir.

Teknoloji 6grenme egrisi: Akilli bir bina sakini olmak, teknolojinin nasil
kullanilacagin1 6grenmek zorunda olmak anlamina gelmektedir. Geleneksel binalarin

07 LIN Paul, Disadvantages of a Smart Home, 2014, http://www.ehow.com/list_7631272_ disadvantages-smart-
home.html#ixzz2xjQjNPMgq, (02.04.2014)
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aksine akill1 bina teknolojisi; giivenlik sistemleri, hava {initeleri ve tiim evi denetleyen
uzaktan kumanda gibi yasam alami ig¢indeki yeniliklere uyum saglanmasini
gerektirmektedir. Teknoloji meraklis1 aileler i¢in akilli binalar rahatligi daha hizli
olarak elde etmenize yardimci olacaktir ancak digerleri i¢in kilavuzlari okumak ve
rahathigin faydalarindan nasil istifade edilebilecegini 6grenmek gerekecektir.

e Goriintiilii gozetim: Goriintiilii gozetim, giivenligin artmasi ve sug¢ caydiriciligl igin
harika bir ara¢ olabilecek, ancak teknoloji yanlis kisilerin eline gectiginde, gizlilik
sorunlar1 olusabilecektir. Bir akilli binanin kapilarindaki ve duvarlar1 igindeki giivenlik
sensorleri herhangi bir yabanci faaliyeti acil olarak yetkililere bildiren bir merkezi
kontrol {initesine sinyalleri aktarmak i¢in kablosuz iletisim teknolojisini
kullanmaktadir. Goriintiilii gozetim yayinlar1 da izlenebilen bir binanin bir bdliimiine
kablosuz olarak aktarilmaktadir. Giivenlik goriintiiden ve sensorden elde ettigi bilgileri
yanlis kisilere gonderirse, akilli bina goriintiileri elde etmeyi basarmis olanlar
tarafindan izlenebilecektir.

4.7  Akilh Binalarda BIT Teknolojileri Kullanimi

Bir akilli bina, insanlar icin bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) entegre uygulamalari
konusunda 1iyi bir arag¢ olup, insanlar i¢in ekonomik biiylime ve giinliik rahatliga ilave olarak
daha iyi ve akilli bir yagsam ortami saglamaktadir. Giiniimiizde insanlar tarafindan yapilan
bircok faaliyet artik diinya ¢apinda pek ¢ok kisiyi ve isleri birbirine baglayan internet
kullanimina dayanmaktadir. Bir akilli bina, binadaki tiim cihazlar1 ve igleri birbirine baglayan
kendi sebeke sistemi ile donatilmis bir yapidir. Bu sebeke, bina sebekesi olarak adlandirilir.
Bir bina sebekesi tipik olarak internete baglidir ve bu bina sebekesinin 6zenle tasarimlanmasi

ve gesitli sebeke 6zelliklerinin ve ¢evre kosullarinin hesaba katilmasi arzu edilmektedir.

Bina sebekesi, cesitli cihazlar ve donanimlar ile pek ¢ok sebeke ve cihaz tiiriinii yonetmelidir.
Kullanilan cihazlarin bazilarmin boyutu ¢ok kiigiik ve kirilgan olabilecek ve kiigiik giiglere
ihtiya¢ duyulabilecektir. Bir bina sebekesi iginde kullanilan bir¢ok iletisim diizeni vardir ve
bu hassas cihazlarin dikkatle yonetilmesi gereklidir. Ayrica bu sebeke cihazlar1 ve diger tesis
cihazlart i¢in birgok arayiizler vardir ve bu cihazlarin arayiiz eslestirmesini ve uyumunu

dikkate almak gereklidir.

Ekoloji insan aktivitesinin ve Diinyanin ¢evresel sorunlarinin uyumlastirilmasini ve birlikte
caligmasin1 gerekli kilan bir kavramdir. Yeni nesil akilli binalar bu yonleri ve sorunlari
acisindan ele alinmali ve "ekolojik" akilli ev ve "ekolojik" ev sebekesi ¢alismalar1 birlikte

yiiriitiilmelidir. Bu boliimde, bir ekolojik akilli bina sebekesinin sorunlarin1 ve ¢oziimlerini
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aciklamak amaciyla bir akilli bina sebekesinin 6zellikleri, teknolojik yonleri ile standartlari

ele almmaktadir'®,

4.7.1 Akilh bina sebeke ozellikleri

Bir akilli bina, Sekil 4.2°de gdsterildigi gibi 6nce iyi bir bina sebekesi ve daha sonra internet

ile desteklenmektedir.

Sekil 4.2 Bir Akilli Bina Sebekesi I¢in Sebeke Ortamm

Kaynak: Saito, 2013

Akilli bina etrafinda, Sekil 4.3’te gosterildigi gibi, insanlar tarafindan giinliik yasamlarinda

kullanilan bir¢ok nesne veya cihaz tiirii bulunmaktadir.

Sekil 4.3 Bir Akilh Bina Etrafindaki Nesneler
7

_n

Kaynak: Saito, 2013

18 SAITO  Nobuo, Ecological Home  Network: An  Overview, IEEE, 2013,
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=06589123, (12.03.2014)
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Bu nesnelerin arasinda son zamanlarda ‘“Nesnelerin Interneti” olarak adlandirilan bazi
baglantilar olmasi1 gereklidir ve bir bina sebekesi nesnelerin internetinin bir parcasidir. Bir
bina sebekesinde kullanilan sebeke mekanizmasinin; protokoller, adresleme semasi, sebeke
islevleri ve benzerleri gibi internet iizerinde kullanilan benzer teknolojileri mutlaka
gozlemlemesi gereklidir. Bir bina sebekesinin rolii, her bina i¢inde siirlidir ve bina sebeke

baglantisi sadece bir binay1 kapsamalidir.

Hem donanim hem de yazilim ilgili sebeke teknolojilerinin ¢esitleri oldugu igin bir bina
sebekesinin 6zenle tasarlanmasi ve uygulanmasi gereklidir ve bu teknolojilerin se¢imi ve
birlesimi dikkatle hesaba katilmalidir. Sebeke teknolojisi BIT alaninda uzun bir ge¢mise
sahiptir. Bugiine kadar pek ¢ok sebeke teknolojisi standartlagtirilmistir ve bir bina sebekesinin
dogru uygulanmasi i¢in standartlastirilmis teknolojilerin kullanilmasi olduk¢a Onemli ve

giivenlidir.

Bir bina sebekesi uygulanmasi ve kullanilmasi hala erken bir gelisim asamasinda devam
etmektedir. Bu yiiksek maliyet igerebilir, isletme ve yoOnetimi olduk¢a zaman alicit ve zor
olabilmektedir. Sorunsuz bir bina sebekesi isletmek ve korumak i¢in ilave bir gii¢ ve enerji
olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, uygulama maliyeti ile bakim dahil isletme maliyetinin

degerlendirilmesi de 6nemlidir.
4.7.2 Akilh bina sebekesinde kullanilan teknolojiler

4.7.2.1 Sebeke diizenleri

Bir akilli bina sebekesinde, uygun kullanict uygulamalar1 i¢in birka¢ farkli tlirde sebeke

hiyerarsisi kullanmak miimkiindiir'®,

Bir bina sebekesi; ana sebeke, kisisel alan sebekesi ve yerel alan sebekesinden
(BAN/PAN/LAN) olusurken, internet genellikle bir yerel alan sebekesi ve genis alan sebekesi
(LAN/WAN) diizenine dayanmaktadir (Sekil 4.4).

109 5aito, 2013
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Sekil 4.4 Bir Akill Bina Sebekesi i¢in Sebeke Hiyerarsisi

BAN

iicut alani sebekesi

PAN
(Kisisel alan sebekesi)

Kaynak: Saito, 2013

BAN, diisiik giic tliketimine sahip olan kisa menzilli bir kablosuz iletisim diizenidir ve
genellikle bir insan viicuduna bagli kiigiik saglik cihazlarina baglanmaktadir. Son zamanlarda,
BAN i¢in ilk standart (IEEE 802.15.6 ), IEEE 802 Komitesi tarafindan yayimlanmistir. Bu
standart teknolojisi Japonya’da Ulusal Bilgi ve Iletisim Teknolojisi Enstitiisii (NICT)
tarafindan agirlikli olarak gelistirilmistir. Gelecekte, BAN diizeni i¢in baska standartlar
beklenmektedir. Bir bina sebekesinde bina sakinlerine sunulan cesitli saglik hizmet tiirleri

giderek daha 6nemli hale gelecegi i¢in, BAN daha popiiler olacaktir.

PAN; BAN’dan biraz daha biiyiik iletisim mesafesine sahip olan bir kablosuz iletisim sebeke
diizenidir. PAN orneklerinden biri, Bluetooth’dur (IEEE 802.15.1) ve iletisim mesafesi 10
m'den biraz fazladir. Gii¢ tiiketimi az olan bluetooth kii¢lik boyutlu bir alici-vericiye ihtiyag
duymaktadir. Cok az gii¢ tiikketimine sahip olan bir baska popiiler PAN ZigBee’dir (IEEE
802.15.4). Bluetooth, bir cihaza baglanmak igin bir eslestirme islemine ihtiyag duymakta,
olup giivenili ve istikrarhidir. Bu nedenle, bir bina sebekesinde klavye, fare, yazici, kitle
iletisim cihazlarinin bazi ¢esitleri, cep telefonlar1 ve benzerleri gibi cihazlara baglanmak i¢in
kullanilmaktadir. Ote yandan, ZigBee ile hedef cihazi bulmak kolaydir ve gecici bir sebeke
olusturmak icin aym anda birden fazla cihaz baglanabilmektedir. Bir binanin geneline

yayilmis ¢esitli sensorleri baglamak amaciyla sensor aglari olusturmak i¢in uygundur.
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Baska bir kisa menzilli kablosuz iletisim, Yakmn Alan Iletisimi’ dir (Near Field
Comminication-NFC). Iletisim mesafesi en fazla 10 cm olan NFC, genellikle entegre devre
(IC) kartt formunda kullanmilmaktadir. Bu sebeke diizeni standardi, Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan gelistirilen ISO 14443 standardidir. Orijinal ISO
14443 standardinin A, B ve C tipi olmak iizere ii¢ tiirii bulunmaktadir. Sony Corporation
(Tokyo, Japonya) tarafindan gelistirilen C tipi standart, FeliCa (ISO 18092) diye
adlandiriimaktadir. FeliCa yaygin olarak, 6zellikle Japonya'da bir elektrikli tramvay ve otobiis
dahil toplu tasimada bir IC Kkart1 olarak kullanilmaktadir. Bir bina sebekesinde ise bu, bir
yazici, projektor, ses cihazi, dijital kamera, cep telefonu ve benzerlerini baglamak icin

kullanilabilmektedir.

Bir bina sebekesi, genelde bir bina sebeke gecidi (HGW) lizerinden internete baglanan bir
LAN’dir. Tipik bir LAN diizeni, carpisma algilamali bir tastyiciyr dinleyen g¢oklu erisim
(CSMA/CD), Ethernet (IEEE 802.3 serisi), WiFi veya kablosuz LAN (IEEE 802.11g/b/n),
Alliance tarafindan gelistirilen koaksiyal kablo {izerinden bina eglence programi (MoCA),
mobil telefon (bir cihazin baska bir cihaz baglantis1 {izerinden internete ¢ikmasi) ve

benzerlerini igermektedir.

4.7.2.2 Cihazlar

Bir akilli bina sebekesinde asagidakiler gibi her tiirden cihaz vardir. Bunlar farkli rollere sahip

olduklarindan giinliik yasami desteklemek icin vazgecilmez olabilmektedir''®.

e Sebeke cihazlari: Cesitli cihazlar1 baglamak i¢in, yonlendirici (router), bagdastirici
(adapter), kopri, baglanti merkezi (hub) gibi bazi sebeke cihazlarinin kullanimi
gereklidir.

e Bilgisayar cihazlari: Bir bina sebekesinde, bir aile iiyesi programlama yetkisini
kullanarak cesitli amaclar i¢in bir masaiistii kisisel bilgisayar (PC), bir diziisti
bilgisayar, bir tablet bilgisayar, bir cep telefonu ve bir akilli telefon kullanabilmektedir.

o Algilayicn (sensor) cihazlar: Cesitli bilgileri elde etmek amaciyla birden fazla
algilayic1 cihaz tiiriinii konuslandirmak yararlidir. Insan viicudu ile ilgili sensorler
saglik hizmetleri icin veri toplamada vazgecilmezdir. Cografi bir sensor ¢esitli yerlerin
konumunu belirlemek i¢in, bir radyasyon algilayici ise belirli tiirde radyoaktiviteyi
Olgmek i¢in kullanilmaktadir.

e Ev aletleri: Modern bir akilli binada ev aletlerinin bir¢ok tiirii kullanilmakta ve bu
aletlerin isletme, bakim ve diger amaglar igin bir bina sebekesine baglanmasi ¢ok arzu
edilmektedir. Tarihsel olarak, her bir bina sebekesi ev aletleri yOnetimi igin
gelistirilmistir. Cep telefonlarin1 kullanarak bir binanin disindan klimalarin kontrol
edilmesi popiiler hale gelmektedir.

10 53ito, 2013
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Medya hizmet cihazlari: Ses/video kaydetme ve oynatmay1 yapabilen birden fazla
medya cihazi vardir. Ekran, yliksek ¢oziiniirliiklii ve ses ¢ok boyutlu hale gelmistir.
Insanlar bu yiiksek kaliteli medya cihazlar1 araciligiyla bir evde sinema keyfini
cikarabilmektedirler. Bu amaglar i¢in, yiiksek bant genisligi iletisim kanali uygulamak
gereklidir.

TV/radyo cihazlari: TV ve radyo yayincilifi ¢ok popiilerdir ve modern yasamin
icinde kaginilmazdir, bu yiizden bir bina sebekesine TV donanimi baglamak gereklidir.
Genellikle, TV set istii kutular1 (STB) kanal se¢imini ve diger TV servislerini kontrol
etmek icin kullanilmaktave TV yaym iletisim baglantisini saglayan bina sebekesine
baglanmasi gerekmektedir. Bunun yaninda, bir yiiksek bant genisligi iletisim kanalinin
olmas1 gereklidir.

Giivenlik cihazlari/afet 6nleme cihazlari: Bir bina sebekesi akilli bir binay1 glivenli
hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Pencereler ve girislerde bulunan giivenlik ve gok
yonli hareket sensorleri i¢in birden fazla kamera bir bina sebekesi {izerinden birbirine
baglanabilmekte ve bir alarm kontrol gilivenlik sistemi otomatik olarak herhangi bir
ihlal algilayabilmektedir. Biiyilk deprem tespiti i¢in dogal afet algilama cihazlari
kullanmak da miimkiindiir. Biiyiik bir felaketin erken teshis edilmesi insanlar1 harekete
gecirmeye ve daha giivenli alanlara tasimaya yardimci olabilmektedir.

Giicle ilgili cihazlar: Bir akilli binanin gii¢ tilketimini kontrol etmek giiclii bir ilgi
alani olmug ve bina enerji yonetim sistemi (HEMS) gibi bina gii¢ yonetimi sistemleri
son zamanlarda ortaya ¢ikmistir. Boyle bir sistem bir akilli binanin bina sebekesine
baglanabilmekte ve boylece verimli bir ekolojik ¢alisma basarilabilmektedir. Bir akilli
binada, bina sebekesine bagli olarak, toplam enerji yonetimini saglamak igin bir
akiimiilator ve bir giines paneli kurmak miimkiindiir.

4.7.2.3 Yazilim, protokoller, sistemler ve servis uygulamalari

Sistematik olarak bir bina sebekesi ¢alistirmak igin ¢esitli yazilim islevlerine ve paketlerine

sahip olmak gereklidir. Iyi tasarlanmis protokoller &nemlidir. Bir bina sebekesini

gelistirmenin ilk asamalarinda, sebeke sistemleri dogal olarak internet odakli olmustur ve

asagidakiler gibi bir¢ok standartlastirilmis protokol sistemleri gelistirilmistirm.

Evrensel Tak ve Cahstir Forumu (Universal Plug and Play-UPnP): UPnP sebekeye
cthazlar1 aninda baglamak i¢in gerekli olan protokol sistemini tanimlamaktadir.

Her Zaman Her Yerde Acik Platform Forumu (Digital Living Network Alliance-
UOPF): UOPF, internet servis saglayict ve ev aletleri imalat¢ilart igin Japon
arastirmacilar tarafindan desteklenmektedir ve amaci sayisal ev aletlerini kolayca
internete baglamaktir.

Sayisal Akish Sebeke Uyusmasi (Digital Living Network Alliance-DLNA): DLNA,
bircok sayisal ev eglence cihazi imalatgilar1 ile mobil bilgisayar veya telefon
imalatgilar1 tarafindan desteklenmektedir ve amaci bir bina sebekesindeki bu cihazlar
arasinda kolay baglanti i¢in ortak kurallar insa etmektir. Bu kurallar, UPnP ve
baglantili metin aktarim protokoliine (HTTP) dayanmaktadir. Bu kilavuzlar igin
sertifikalandirilan bir¢ok sayisal bina cihazlari bulunmaktadir.

1 5aito. 2013
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e Acik Hizmetler Gecis Kapisi Tesebbiisii (Open Service Gateway Initiative-OSGl):
OSGI Alliance, bir sebeke yardimiyla uzaktan kontrol edilen Java tabanli bir hizmet
platformunu tanimlamaktadir. Bu platforma dayanarak, hizmet yazilimi gelistirilmistir
ve servis kaydi uzaktan kontrol edilen hizmet programlarina sahiptir.

e ECHONET: ECHONET, Japonya'da kurulan bir standart gelistirme konsorsiyumudur
ve enerji tasarrufu, enerji biriktirme ve enerji tiretimine dayali bir akilli bina kavramini
tanimlamaktadir. Bu, farkli hizmet saglayicilar tarafindan gelistirilen donanimlar ve
sistemlerin karsilikli baglantisini saglayan akilli bir bina i¢in standartlar gelistirmistir.

e P2P Evrensel Programlama Konsorsiyumu (P2P Universal Computing
Consortium-PUCC): PUCC, farkli sebeke tiirlerinde cihazlar arasinda baglanti
saglayan standartlar gelistirmistir. Bu, farkli sebeke tiirlerinde cihazlar1 baglamak i¢in
yer paylasimli protokolleri tanimlamaktadir.

Yukaridaki protokol sistemlerini ve platformlar1 kullanarak gercek hizmet uygulamalari
gelistirmek miimkiindiir. Ev sinemasi, saglik hizmeti, giivenlik hizmeti, yasl insanlara destek
hizmeti, enerji yonetimi hizmeti, dogal afet dnleme hizmeti ve benzerleri olas1 bir akilli bina
ornekleridir. Giderek daha kapsamli fonksiyonlara sahip olan cihazlar ve bina sebekeleri ile
birlikte, akilli bir binada evde is gelistirmek veya okuyan cocuklar1 desteklemek artik

miumkindiir.

4.7.2.4 Bina sebeke gecidi (Home Gateway-HGW)

HGW denilen bir bina sebekesindeki 6zel bir tahsisli sebeke diigiimii, Sekil 4.5’te
gosterilmistir.

Sekil 4.5 Bina Sebeke Gecidi

HGW
(Bina sebeke gecidi)

Ev sebekesi

Kaynak: Saito, 2013
HGW, akill1 bir binada bir genisbant kamu hizmet sebekesi ile bina sebekesini baglamaktadir.
HGI (Home Gateway Initiative-Ev Ag Gegidi Girisimi) HGW standart mimarisinin
ozelliklerini gelistirmistir. Sekil 4.2'de gosterildigi gibi bir bina sebekesi ¢esitli tiirde cihazlar
baglamak icin hiyerarsik bir sebeke diizeni igermektedir ve HGW bir genisbant kamu

saglayicisi araciligiyla bu bina sebekesini internet hizmetine baglamaktadir. Bluetooth veya
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ZigBee gibi PAN/BAN sebeke diizenleri karsilik gelen bir ag bagdastiricis1 gerektirmekte ve

HGW bu bagdastiricilar ile donatilabilmektedir'*2.

Bir akilli bina disindan servis saglayicilar1 tarafindan saglanan bazi 6zel hizmetlerde
bulunmaktadir ve HGW iletisim hizmetlerinin bu tiirlerini desteklemek i¢in iyi bir baglanma
noktasidir. Bu servisler; TV yayimciligi, IP telefon, sebeke iizerinden oyun ve benzerlerini

icermekte ve yiliksek bant genisligi iletisim kanali gerektirmektedir.

Hizmet uygulama sistemleri internet tizerinden saglanmakta ve akilli bir binada kullanici
HGW yardimiyla bu uygulama sistemlerini kullanabilmektedir. Bunlarin bazilari bina
sebekesi iginde ¢esitli cihazlardan veri elde edilmesini ve bu uygulama sistemlerinin HGW ile

sorunsuz bir igbirligini gerektirmektedir.

Yeni bilgisayar ortami biiyiik 6l¢iide degismis ve diisiik maliyetli bulut bilisim hizmeti
siradan insanlar i¢in kullanilabilir hale gelmistir. Bulut bilisim hala gelisme asamasindadir ve
heniiz istikrarli standart teknolojiler bulunmamaktadir. Bir bina sebekesi kullanicilarina
saglanan kolay ve yiiksek kalitede bulut bilisim hizmetlerini desteklemek amaciyla, bulut

servis araylizliniin ve diizenlemenin HGW’ye dahil edilmesi beklenmektedir.

4.8 Pazarin Mevcut Durumu

Orta vadede enerji fiyatlarinda olusacak kacinilmaz artis en azindan enerji tiiketimini 6lgme
ve kontrol etmede, akilli bina pazarin1 gelistirmelidir. Fransa Enerji Diizenleme Komisyonu
(CRE), 2012 yilinda yaptig1 bir ¢calismada tipik bir Fransiz hanesi i¢in yillik enerji faturasinin
2011 yilindaki 874 avro seviyesinden 2020 yilinda 1307 avro seviyesine yiikselecegini
6ng6rmﬁ§tﬁr113.

Ancak, tiiketicilerin heniiz bu hizmetlerin degerini tam algilayamadiklar1 gézlemlenmektedir:

Bir abonelik durumunda, enerji faturalarinda elde edilen tasarruf belirsiz ve zamana yayilmis

iken, maliyetler (kurulum maliyeti+aylik ticret) hemen yapilmak zorundadir.

" Saito, 2013
3 Smart Home: Hope or Hype?, Greenwich Consulting, Thoughts, Ocak 2013, http:/eu-
smartcities.eu/sites/all/files/docs/best-practice/ Thoughts-Smart%20Home%20-January% 202013.pdf,
(18.03.2014)
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Fransa'da, Mayis 2011°de OVUM tarafindan yapilan bir arastirmaya gore (Sekil 4.6); akilli
enerji kullanimina (bir elektronik sayag ile) uygun evlerin sadece %17’si, bu hizmet tiiriine
ilgi gdstermistir. Almanya’da %29, Ingiltere’de %28 ve ABD’de %26 oranryla bu hizmet

tiriine ilgi daha fazla gériinmektedir ancak tiiketici ilgisi genel olarak sinirli kalmistir.

Sekil 4.6 Akilli Enerji Arzina (elektronik sayac ile) Uygun Evlerdeki Tlgi

” 30% 29%
17%
I 13%
ispanya Avustralya AImanya Inglltere Fransa  Japonya

Kaynak: OVUM arastirmasi (Mayis 2011)

Ote yandan, bu hizmetleri alanlarin elektrik faturalarindaki artiga bakildiginda giiglii bir
tiiketici ataleti oldugu goriilmektedir: Amerikalilar evlerinde enerji verimliligini artirmak igin
yatirim diisiinmeden dnce ayda ortalama 128 ABD dolar1 tutarinda bir enerji maliyeti ile yiiz

yiize gelmislerdir.
Greenwich Enstitiisii Fransa’da 2020 yilina kadar talebe ve akilli bina hizmetleri fiyat
esnekligine dayali olarak akilli bina arzlari i¢in % 20,3 oraninda bir penetrasyon orani

ongormektedir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Fransa’da Akilli Bina Arzlar1 (Hane Penetrasyonu, %)

Akill bina penetrasyonu (%)
40,0
/37,0
30,0 28,1
20,0 7
14,0
10,0 A 9,3
0'0 7 1,8 18
0,0 n T T T T T T T T 1
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Kaynak: Greenwich Institute, (Kasim 2012)
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ABI/Berg Insight tarafindan Mayis 2012°de hazirlanan rapora gore akilli bina hizmetlerinde
islerin gelisimi kisa vadede sinirl goriinse de, kiiresel pazarin (akilli 6lgme ve sensor pazarlari

dahil) 2016 yilinda diinya ¢apinda 44 milyar ABD dolarina ulasacagi dngoriilmektedir.

4.9 Sonug¢

En 6nemli amaci binalarda enerji verimliligini artirmak ve kullanicit konforunu miimkiin olan
en az enerji harcamasiyla en iist diizeyde ve saglikli yollarla saglamak olan akilli binalarin
tasarimcilary; binalarda enerji yoOnetiminin iyilestirilmesi amaciyla yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en uygun seviyede yararlanmak ve iilkemizde algilandig1 gibi akilli binanin

sadece otomasyon sistemlerinden ibaret olmadiginin bilincine varmak zorundadirlar.

Giinesin ve rlizgarin istenen etkilerinden faydalanmak ve istenmeyen etkilerinden kacinmak
amactyla biitlin tasarim parametreleri (6zellikle bina kabugu) cevre etkilerine gore kendini
ayarlayabilecek sekilde tasarlanmis ve pasif sistemler ile bu pasif sistem Ogeleriyle uyumlu
caligabilecek mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemlerine sahip olan binalar
gercek akilli binalar olarak kabul edilebilmektedir. Aksi durumda, akilli bina olarak
tanimlanan ancak sadece ileri teknolojik sistemlerle enerji yonetimini otomatik olarak kontrol
edebilen binalar, beklenen enerji performansinin ¢ok altinda performans gostermektedirler.
Ayrica bu ¢esit binalarda dogal kaynaklardan yeteri kadar yararlanilamadigi i¢in kullanici

konforu saglikli olarak saglanamamaktadir.

Sonu¢ olarak; gelecekte gerek iilkemizde gerek diinyada akilli binalarin etkin enerji
verimliligi, tasarruf, glivenlik ve konfor ozelliklerinden geregi gibi faydalanilabilmesi igin
gercek akilli bina mimari tasariminin ilk asamasindan itibaren enerji yonetimi problemlerinin
diisiiniilmesi ve mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemleriyle pasif sistemin biitiin

Ogeleri uyumlu olarak calisabilecek sekilde tasarimlanmasi gerekmektedir.

Yine akilli bina tasarimlarinin ¢ok hizli gelisen BIT teknolojilerine yonelik olarak
planlanmas1 onem arz etmektedir. Ayrica gelismis iilkelerde gelecegin projesi olarak
kurulmaya baglanan “akilli sehirler” wuygulamasimin tiim diinyada hizla gelismesi
beklenildiginden dolayi, yeni yapilacak olan akilli bina projelerinin altyapilarinin akilli

sehirlere entegre olabilecek sekilde tasarlanmasi da gerekmektedir.
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5 YENIi JENERIK UST SEVIYE ALAN ADLARI

Son yillarda ¢ok hizli bir bi¢imde yayginlasan internet; kisilerin giinlik yasantisinda
kullandig1 vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir. Bununla birlikte internet kullanicilarinin,
ulagsmak istedikleri internet sitesinin internet protokol (Internet Protocol-IP) adresini
bilmelerinin, hatirlamalarinin ve siirekli kullanmalarinin kullanict dostu bir uygulama
olmadigi anlagilmistir. Hatirlanmasi ve kullanilmasi zor olan IP adresleri yerine bunlara
karsilik gelen akilda kalici ve anlamli adlarin kullanilmasinin kullanici agisindan daha uygun
olacagi ortaya konmustur. Alan adi denilen bu adlar, internette bulunan bilgisayar veya

internet sitelerinin IP adresleri yerine kullanilan tanimlayici adlardir.

Okunmasi ve akilda tutulmasi kolay olan ve genelde adres sahipleri ile iligkilendirilebilen alan
adlarmin karsiligi olan IP adresini bulan sisteme ise Alan Adi Sistemi (Domain Name
System-DNS) ad1 verilmektedir**. Alan Adi Sistemine iliskin teknik ve idari faaliyetler halen
kiiresel olarak internet Tahsisli Adlar ve Sayilar Kurumu (Internet Corporation for Assigned
Names and Numbers—ICANN) ve ICANN’in alt kurulusu olan internet Tahsisli Sayilar
Kurumu (Internet Assigned Numbers Authority—IANA) tarafindan yiiriitiilmektedir. ICANN;
IP adreslerinden ve DNS kok sunucularinin igletilmesinden sorumlu, internetin istikrarl ve
giivenli bir bi¢cimde siirdiiriilmesi i¢in ¢alisan, kar amaci glitmeyen bir kurulustur™®. ICANN,
DNS’in isletilmesinde kritik rol oynayan teknik hizmetlerin yerine getirilmesi ve IP adres

tahsislerinin denetlenmesi gorevlerini IANA vasitasiyla yerine getirmektedir.

Bu boliimde; alan adlarina iligkin genel bir 6n bilgi verilmekte ve ICANN’in son yillardaki en
onemli calismalarindan birisi olan yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlar1 (Generic Top Level

Domains—gTLD) Programi kapsamindaki ¢aligmalari ele alinmaktadir.

5.1 Alan Adlarmin Kisa Tarihgesi

Kullanicinin sayisal adres yerine hatirlanabilir bir ad kullanmasi fikri ilk olarak 1960’l1
yillarm sonunda Amerikan Ileri Savunma Arastirmalar1 Agi (ARPANET) Projesinde ortaya
¢ikmistir. ARPANET Projesinde Amerika Birlesik Devletleri’ndeki (ABD) 6nemli arastirma

" internet Alan Adlari Y6netmeligi, 07.11.2010 tarihli ve 27752 sayili Resmi Gazete
15 Bylaws For Internet Corporation For Assigned Names And Numbers, 11 April 2013,
http://www.icann.org/en/about/governance/bylaws/bylaws-11apri3-en.htm, (11.04.2014)
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kurumlarinin bilgisayar agiyla birbirine baglanmasi ile pahali ve az sayida olan hesaplama

kaynaklarinin paylagilmasi amaclanmistir™®.

1970’lerde birkag yiiz kullanicidan olusan kiigiik ve arkadasca bir topluluk olan ARPANET e
bagli olan tiim bilgisayarlara, bilgisayarlarin isimlerine karsilik gelecek adlar ve adreslerin
tutuldugu “hosts.txt” adi verilen dosya yiiklenmistir. 1980’lerde TCP/IP protokol takiminin da
gelistirilmesi ve bu protokol takimini kullanan isletim sisteminin iicretsiz bir bi¢imde
iiniversitelere dagitilmasi sonucu ARPANET’e ¢ok fazla sayida kurulus baglanmistir. Bu
durum, alan adlarmmin ve bu alan adlarina karsilik gelen sayisal adreslerin otomatik bir
bicimde bulunmasini saglayacak yeni bir sisteme olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir™’. Bunun

iizerine, hosts.txt’nin yerini alacak yeni bir ¢aligma baslatilmistir.

Geligstirilecek sistemde; veriye her yerden ulagilabilir olmasi ayni zamanda verinin yerel
olarak yonetilebilir olmasi, adlarin essizliginin saglanmasi amaciyla sistemin hiyerarsik bir ad
uzayt kullanmasi gibi gereksinimler belirlenmistir. Bu gereksinimleri karsilayan sistemi
tanimlayan &zellikler 1983’te Internet Miihendisligi Gérev Giicii (Internet Engineering Task

Force—IETF) tarafindan yayimlanmistir.

5.2 Alan Adlarimin Yonetiminden Sorumlu Kuruluslar
5.2.1 Internet Tahsisli Sayillar Kurumu

IANA, ABD Ticaret Bakanlig1 biinyesindeki Ulusal Telekomiinikasyon ve Bilgi Idaresi’nin
ICANN ile anlasmasi g¢ergevesinde gorev yapan; IP adreslerinin tahsisi, internetin teknik
standartlar1 i¢in gelistirilen protokol parametrelerinin atanmasi ve koordinasyonu, iist seviye
alan adlarinin tahsisi ve kok ad sunucu sisteminin gozetiminden sorumlu bir kurumdur.
ICANN’e bagl olarak gérev yapan IANA, diinya capindaki bes Bolgesel Internet Kayit
Kurumu araciligiyla IP adreslerini dagitmakta ve protokol parametrelerinin atanmasi

konusunda IETF ile koordineli olarak ¢alismaktadir.

18 |IU Cricket, ALBITZ Paul, DNS and BIND, O’Reilly Media, May 2006
" Liu ve Albitz, 2006
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5.2.2 linternet Tahsisli Adlar ve Sayillar Kurumu

Uluslararas1 olarak organize olmus, kar amaci giitmeyen bir kurulus olan ICANN; IP
adreslerinin tahsisi, protokol tanimlayicilarinin atanmasi, jenerik ve iilke kodu uzantili st
seviye alan adlar1 sisteminin yonetiminden ve kok sunucu sisteminin yonetiminden sorumlu
bir kurulustur™®.  ICANN’in yonetmelikle belirlenen misyonu; kiiresel internetin
tanimlayicilarini koordine etmek ve internetteki tanimlayicilar sisteminin giivenli bir bigimde
caligmasini saglamaktir. Bu kapsamda ICANN;

e Internetin {i¢ ¢esit tanimlayicisinin tahsisini,
a. DNS sistemini olusturan alan adlari,
b. IP adresleri ve otonom sistem sayilari,
c. Protokol port ve parametre sayilari.
e DNS kok ad sunucu sisteminin isletilmesini ve gelisimini,
e Teknik fonksiyonlara iliskin politikalarin makul bir bigimde gelistirilmesini

koordine etmektedir.

ICANN, internet alan adlar1 basta olmak iizere gorev alanina giren ¢esitli konulardaki politika
gelistirme siireglerine diinya ¢apinda ilgi duyan tiim kesimlere katilim imké&ni sunmakta;
boylece c¢ok paydash, genis katillmli ve tabandan tavana politikalar gelistirmeyi
hedeflemektedir. ICANN’in politika gelistirme siirecleri Sekil 5.1°deki organizasyon
semasinda goriilen c¢esitli kuruluslar ve/veya gruplar kanaliyla gerceklestirilmektedir. Bu
semadan da goriilebilecegi iizere iilke kodu uzantili alan adlarina iliskin ¢alismalar Ulke Kodu
Adlar1 Destek Kurulusu (Country Code Name Supporting Organization—ccNSO) araciligiyla,
jenerik alan adlarmna iliskin calismalar Jenerik Adlar Destek Kurulusu (Generic Names

Supporting Organisation—GNSO) aracili@iyla yiiriitilmektedir.

ICANN’in 1998°deki kurulusu kapsaminda ABD hiikiimeti ile yaptig1 sozlesmeye gore
“Hangi kosullarda kok sunucuya yeni alan adlarinin eklenmesi gerektigine yonelik politikanin
gelistirilmesi” gorevi, “Yeni {ist seviye alan adlarmin belirlenmesinde bir stratejinin
tanimlanmas1 ve uygulanmasi” gorevi ve “Rekabeti, tiiketicinin gilivenini ve tiiketicinin

119

tercihlerini artirma” taahhiidii bulunmaktadir ICANN tiim bu gorevlerini referans

gostererek yeni gTLD Programini uygulamaya koymustur.

118 \Welcome to ICANN, http://www.icann.org/en/about/welcome, (16.04.2014)
9 New gTLD Basics, New Internet Extensions, http:/archive.icann.org/en/topics/new-gtlds/basics-new-
extensions-21julll-en.pdf, (11.04.2014)
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Sekil 5.1 ICANN Organizasyon Semasi

fmmimemms \ ICANN Yénetim Kurulu
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(At Large)
Kék Sunucu Sistemi
Danmigma komitesi
(RSSAC)
Bagkan ve CEQ Hilkimatleraras
ICANN Danigma Komitesi
personeli (GAC)

Kaynak: ICANN

5.3 Alan Adlan

Alan adlari, internet lizerinde bulunan bilgisayar veya internet sitelerinin IP adresleri yerine

kullanilan tanimlayici adlardir. Alan adlari, adlarin essizligini saglamak amaciyla hiyerarsik
bir yapidadir'® (Sekil 5.2).

Sekil 5.2 Alan Adlarimin Hiyerarsik Yapisinin Sekilsel Gosterimi

Kok sunucu

...................................

Ust Seviye Alan Adlan

{ ) ) )
........................................ \.............................-........

. ikinci Seviye Alan Adlar
expedia : )

sales.microsoft.com

Computer1.sales.microscft.com I Computer

Kaynak: Ibiblio, 2014

20 Domain Name  System, Ibiblio, The Public's Library and  Digital  Archive,

http://www.ibiblio.org/gdunc/netone/ ALSSERV _html/html/ch09f.htm, (16.04.2014)
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5.3.1 Alan adlarmin yapisi

Alan adlar1 temel olarak {ist seviye alan adlar1 (list seviye ya da birinci derece alan adlar1) ve
alt seviye alan adlar1 (ikinci seviye, liglincli seviye, vb.) olarak yapilandirilmistir. Her
seviyedeki ad, en iist seviye alan adu ile iliskisine bagli olarak nokta ile ayrilmaktadir. Ornegin

“mevzuat.basbakanlik.gov.tr” internet adresinde “.tr” st seviye alan adi, “.gov”,

“basbakanlik” ve “mevzuat” alt alan adlaridir.

Alt alan adlar1 genellikle internet sitesi ile ilgili bir alt sayfa olusturmak i¢in kullanilmaktadir.
Alt alan adlar1 sagdan sola dogru derecelendirilerek adlandirmaktadir. Buna gore
“mevzuat.basbakanlik.gov.tr” 6rnegi i¢in; “gov” ikinci seviye alan adi, “basbakanlik” tigiincii

seviye “mevzuat” ise dordiincii seviye alan adidir.

5.3.2 Ust seviye alan adlar

Bir alan adinda en sagdaki noktadan sonra gelen; iki veya daha fazla harften olusan alan
adlaridir. Internette kullanilan her alan adi bir {ist seviye alan adi ile sonlanmaktadir. Ust
Seviye alan adlarmi, Ulke Kodu Uzantili Ust Seviye Alan Adi (Country Code Top Level
Domain—ccTLD) ve Jenerik Ust Seviye Alan Adlar1 (Generic Top Level Domain—-gTLD)

olarak iki grupta toplamak miimkiindiir.

5.3.2.1 Ulke kodu uzantili iist seviye alan adlari

ccTLD’ler; bir iilkeyi, bir toprak parcasini veya bir cografi bolgeyi gosteren ve Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii’niin (International Organization for Standardization-1SO) 3166
standardinda tanimlanan iki harflik kisaltmalardan olusan alan adlaridir. Ornegin, iilkemizin
kodu “.tr”, Fransa’nin “.fr” ve Japonya’nm “jp”dir. Ulke kodu birinci derece alan adlarmnin,
alan adlan sistemine eklenmesi 1980’lerin ilk yillarinda baglamistir. Halen 250°den fazla

ccTLD uzantisina sahip 65.1 milyondan fazla alan adi1 diinya ¢apinda kullanimdadir*®.

5.3.2.2 Jenerik iist seviye alan adlari

Jenerik Ust Seviye Alan Adlari, alan adlarmni belli bir amag altinda gruplayan, herhangi bir
cografik anlam tagimayan ve ii¢ veya daha fazla karakterden olusan alan adlaridir. Bu adlar

1984 yilinda alan adlar1 sistemine eklenmistir. Cizelge 5.1’de 1998’den 6nce ICANN’in de

121 Root Zone Database, http://www.iana.org/domains/root/db/, (11.04.2014)

89



kurulmasindan once kullanimda olan, 2000 yilinda eklenen ve 2004 sonrasi kullanima
eklenen kullanim amaglarina gére gTLD listesine yer verilmistir. 2004 yilinda eklenenlerle

birlikte ¢esitli amaglarla kullanilan toplam 22 adet gTLD bulunmaktadir*®.

Cizelge 5.1 Yillara Gére Kullanimda Olan Jenerik Ust Seviye Alan Adlar

Tarih Alan Ad1 | Hedeflenen Kullanim Amaci

1998 6ncesi | .com Ilk olarak ticari kuruluslar i¢in ayrilmis; daha sonra genel kullanima agilmistir.
.gov Kamu kuruluslari i¢in ayrilmistir.
.edu Egitim kuruluslari i¢in ayrilmistir.
.int Uluslararasi anlasma ile kurulmusg uluslararasi kuruluslar i¢in ayrilmistir.
.mil ABD ordusu i¢in ayrilmstir.
.net IIk olarak ag altyapisi kullanimu igin ayrilmis daha sonra genel kullanima agilmistir.
.org Diger iist seviye alan adlar1 disinda kalan taleplere ayrilmistir.

2000 .museum | Miizeler i¢in ayrilmistir.
.aero Havacilik enddistrisi i¢in ayrilmistir.
.biz Sirketler i¢in ayrilmistir.
.coop Kooperatifler igin ayrilmistir.
.info Bilgi icerikli siteler igin ayrilmis daha sonra genel kullanima ag¢ilmustir.
.name Bireysel kullanicilara ayrilmistir.
.pro Profesyonel meslek sahiplerine ayrilmistir.

2004 .asia Asya Pasifik bolgesi i¢in ayrilmistir.
.cat Katalanya dil ve kiiltiir birlikleri i¢in ayrilmistir.
.jobs Istihdam ile ilgili siteler icin ayrilmustir.
.mobi Mobil hizmetler sunan igletmeciler i¢in ayrilmistir.
.post Posta hizmetleri alaninda kullanim i¢in ayrilmistir.
tel Telefon ag1 ve internet arasinda baglanti saglayanlara yonelik ayrilmistir.
.travel Seyahat acentalari, hava yolu sirketleri, turizm biirolar1 vb. i¢in ayrilmistir.
XXX Pornografik icerikli siteler i¢in ayrilmistir.

5.3.3 Uluslararasilastirilmis alan adlari

Yerel dil karakterleri ile olusturulan alan adlarina Uluslararasilagtirilmis Alan Adlari
(Internationalized Domain Names—IDN) ad1 verilmektedir. IDN’ler, Arapca ya da Cince gibi
Latin alfabesi digindaki karakterleri ve bir¢ok Avrupa dilinde bulunan vurgu isaretlerini de
icerebilmektedir. IDN’ler u¢ kullanicilar tarafindan DNS’e iletilen halinden farkhi
goriintiilenmektedir. Ornegin ug¢ kullanicinin Japonca “44 7% K A A > .com” olarak gordiigii

bir alan adi DNS’de “xn--v8jxj3d1dzdz08w.com” olarak tutulmaktadir'?®. IDN’nin DNS

122 About the Program, http://newgtlds.icann.org/en/about/program, (11.04.2014)
2 Internationalized Domain Names-Web Browsing in Your Native Language, http://www.name.com/idn,
(16.04.2014)
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protokoliine iletilen ASCII uyumlu kismina A-etiketi; u¢ kullaniciya goriintiilenen uluslararasi

dil destegi uyumlu (Unicode) kismina ise U-etiketi ad1 verilmektedir.

IDN ccTLD uygulamasi ilk olarak 2010 yilinda baslatilmistir. ccTLD’ler i¢in olan IDN
uygulamasi ICANN tarafindan “hizli siire¢” olarak adlandirilmis; bu kapsamda 30’dan fazla
IDN ccTLD’si ilgili taraflara tahsis edilmistir'®*. Asagidaki sekilde, Rusya icin bir 6rnek yer

almaktadir.

Sekil 5.3 Rusya’nin IDN ccTLD’si

http:/fRussian.ru ’ http/pyccrmi.pd

IDN uygulamasi yeni gTLD Programi kapsaminda genisletilerek, IDN gTLD’ler de kullanima

acilacaktir.

5.3.4 Ust seviye alan adlarinin isletilmesinde roller

Her TLD’nin teknik ve idari yonetiminden sorumlu olan ICANN ile s6zlesme imzalamis bir
kayit kurumu bulunmaktadir. Kayit kurumlart u¢ kullanicilara alan adi kaydi hizmetlerini
kayit sirketleri araciligiyla gerceklestirmektedir. Yeni gTLD Programi 6ncesi kullanimda olan
22 gTLD, kayit kurumlar1 ve ICANN ile yaptiklar1 s6zlesmeler ¢ergevesinde hizmet sunan

900’den fazla kayit sirketi tarafindan son kullanicilara ulastirilmaktadir.

5.34.1 Kayit kurumu

Kayit kurumu (Registry); bir iist seviye alan adi i¢in merkezi kayit veritabanini tutan ve
isleten sirket ya da kurulustur. Her bir {ist seviye alan adini isleten tek bir kayit kurumu

bulunmaktadir.

5.3.4.2 Kayit sirketi

Kayit Sirketi (Registrar); iist seviye alan adlari i¢in kayit hizmetleri sunmakla sorumlu
ICANN tarafindan yetkilendirilmis sirket ya da kurulustur. Kayit sirketleri; u¢ kullanici ile

kayit kurumu arasinda bagvuru, yenileme, iptal gibi alan adlari ile ilgili islemlerin yapilmasina

124 IDN ¢ccTLD Fast Track Process, http://www.icann.org/en/resources/idn/fast-track, (11.04.2014)
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aracilik eden taraftir. Kayit sirketleri hizmetlerini; hizmet sunacaklar1 gTLD nin kayit kurumu

ve misterileriyle gerceklestirdikleri sozlesmeler kapsaminda sunmaktadir.

5.3.5 Yeni gTLD program 6ncesi gL TD’lere iliskin veriler

“net” ve “.com” uzantili gTLD’ler ve “.tv”’ ve “.cc” gibi ccTLD’ler de dahil olmak iizere bir
¢ok TLD’nin kayit kurumu olan Verisign Sirketi’nin Alan Adi Endiistrisi*® adli raporuna gore
2013 yili iiglincli g¢eyregi sonunda diinya capinda kayithh alan adi sayist 265 milyonu
gecmistir. Bir dnceki yilin ayn1 ¢eyregine gore kayitli alan adi sayist %8 oraninda artmustir.
Sekil 5.4’te Verisign Raporuna goére en cok tercih edilen iist seviye alan adlarmna yer

<

verilmektedir. Buna goére “.com” gTLD siralamasinda agik arayla 6nde yer almakta; onu
Tokelau ccTLD’si olan “.tk” ve Almanya ccTLD’si olan “.de” gibi iilke kodu uzantili ist

seviye alan adlar1 takip etmektedir.

Sekil 5.4 En Cok Tercih Edilen Ust Seviye Alan Adlar1 (milyon/2013-3. ¢eyrek)

-info
-nl

-net ig .
e Diger ccTLD'ler

Kaynak: Verisign 2013

Cizelge 5.2°de diinya capinda en ¢ok tercih edilen jenerik iist seviye alan adi sayilarina yer
verilmektedir. Buna gore “.com” énemli bir farkla en ¢ok tercih edilen gTLD’dir. Internette
kullanilan tiim st seviye wuzantili alan adlarna IANA’nin veri tabanindan

ulasllabilmektedirlzﬁ.

Tiim kayith alan adlarmin tutuldugu veri tabanina DNS kayitlarindan ulasilabilmektedir.
Veritabaninda bulunan listeler internet lizerindeki her alan adi hakkinda hangi kisiye ait
oldugu, ne kadar siire ile ilgili kisiye tahsisli oldugu, hangi kayit kurumu tarafindan

saglandigy, ilgili kisinin irtibat bilgileri gibi bilgiler iceren bir referans islevi gormektedir.

% The Domain Name Industry Brief, Verisign, 2013, http://www.verisigninc.com/assets/infographic-dnib-
Q32013.pdf, (11.04.2014)
2 |ANA, 2014
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Cizelge 5.2 En Yaygin Kullamlan Jenerik Ust Seviye Alan Adlar1*?’

Alan Ad1 Sayisi
.COM 113,106,907
NET 15,257,299
.ORG 10,450,591
INFO 5,786,110
.Blz 2,680,497
.US 1,874,969
Toplam 149,156,373

Kaynak: DomainTools Internet Statistics, 2014

5.4 Yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlar1 Programi

Cesitli amaclarla kullanilan gTLD’ler, ICANN’in koordinasyonunda 6nemli géreve sahip
oldugu alan adlaridir. Jenerik Adlar Destek Kurulusu’nun onerisi tizerine ICANN Yd6netim
Kurulu yeni gTLD’lerin internet adresleme sistemine dahil edilmesini onaylamistir. Daha
onceki eklemelerden farkli olarak “Yeni gTLD Programi”nda ICANN biinyesindeki g¢esitli
topluluklar tarafindan belirlenmis bazi adlarin eklenmesi iizerinde durulmamis; bunun yerine
DNS’e eklenecek gTLD’lerin bizzat bagvuran taraflarca Onerilmesi hedeflenmistir.
Halihazirda kullanilmakta olan 22 adet gTLD’ye ek yeni jenerik adlarin olusturulacag: Yeni
gTLD Programinin amaci; ASCII tabanli yeni iist diizey alan adlarii ve IDN’leri de kapsayan
yeni gTLD’lerin kullanima agilmasi ile alan adi1 pazarinda rekabeti artirmak ve son kullanici

seceneklerini genisletmektir.

Yeni gTLD’lerin sayisinin artmasi internetteki bilgilerin bulunma ydntemini degistirecek,
0zel sektoriin ¢evrimigi varliklarini yeniden planlamalarina ve yapilandirmasina neden olacak;

dolayisiyla interneti 6nemli dlciide etkileyecek bir gelismedir.
5.4.1 Jenerik Adlar Destek Kurulusu (Generic Names Supporting Organisation—
GNSO) politika gelistirme siireci

Jenerik alan adlarma iliskin tiim c¢alismalar ICANN biinyesindeki GNSO tarafindan

stirdiiriilmektedir. GNSO’nun herhangi bir konuda politika gelistirirken ilizerinde caligilacak

27 Domain Tools Internet Statistics, http://www.whois.sc/internet-statistics/, (14.02.2014)
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konularda calisma gruplar1 olusturmakta, kamuoyunun ve ICANN biinyesindeki diger
gruplarin goriislerini iki kez alarak raporu nihai hale getirmekte; akabinde ICANN Kurulu’na

sunmaktadir.

Ekim 2007°de GNSO yeni gTLD’lere iligkin politika gelistirme siirecini tamamlayarak bir
gTLD politikas: tavsiyesinde bulunmustur. Hiikiimetler, bireyler, sivil toplum, is ve fikri
miilkiyet haklar1 kuruluslar1 ve teknoloji toplulugu gibi cok genis capli paydas grubu; yeni
gTLD talepleri, faydalar1 ve riskleri, uygulanacak se¢im kriterleri, gTLD’lerin nasil tahsis
edilecegi, kayit kurumlari ile yapilacak s6zlesmenin maddeleri gibi konularda 18 aydan fazla
caligmalarint siirdiirmiistiir. Nihai hale gelen politika tavsiye raporunu ICANN Ydnetim
Kurulu Haziran 2008’de onaylamis ve bir sonraki asamada uygulamaya nasil gecilebilecegi

konusuna odaklanilmistir.

Uygulama asamalar1 GNSO’nun gelistirdigi politikalarla ortiisecek sekilde “Yeni Jenerik Ust
Seviye Alan Adlarina iliskin Basvuru Kilavuzu” AGB’ye (Applicant Guidebook—AGB)
eklenmis ve olusturulan her yeni siirimde kamuoyu goriisiine agilmistir. Kilavuzun ilk
siiriimil bir¢ok toplantida ele alinarak ICANN toplulugundan gelen geri bildirimlerle defalarca
degistirilmis ve gelistirilmistirlzg. ICANN Yonetim Kurulu, yeni gTLD Programi

uygulamasinin tiim detaylarini igeren nihai AGB’yi Haziran 2011°de onaylamustir.

Onaylanan AGB’ye gore diinyanin her yerinden ICANN’in belirledigi nitelikleri tasiyan
kamu ya da 6zel kuruluslar, gercek ya da tiizel kisiler, cografi ya da kiiltiirel topluluklar yeni
bir gTLD olusturmak i¢in ve olusturulan gTLD’nin kayit kurumu olabilmesi i¢in basvuruda
bulunabilecektir. Bagvuru sahiplerinin kayit kurumunu idare edebilecek isletimsel, teknik ve
finansal kapasiteye sahip olmasi beklenmektedir. ICANN; yeni gTLD kayit kurumu olmak
icin basvuru yapan taraflarin internet altyapisindan sorumlu olacaklarindan, bu sorumlulugu

yerine getirebilecek nitelikte olmasini beklemektedir.

ICANN, alan ad1 pazarinda yenilikgiligi ve rekabeti gelistirmek i¢in yeni gTLD bagvurusunda
bulunan taraflarin bu alan adini isletilebilecek durumda olmasini beklemektedir. Bu kapsamda
basvuru sirasinda basvuru yapan tarafin yeni gTLD’yi isletmeye baslamasini ve siirdiirmesini

iceren detaylt uygulama plan1 bulunmasi gerekmektedir. Yeni gTLD kayit kurumlarinin

128 Historical Documents, http://newgtlds.icann.org/en/about/historical-documentation, (11.04.2014)

94



ICANN ile sOzlesme imzalanmasini miiteakip en ge¢ bir yil icinde faaliyete gegmesi

beklenmektedir.

5.4.2 YenigTLD programi kapsaminda basvuru kriterleri

ICANN, onerilebilecek gTLD’ler i¢in teknik kurallar olusturmustur. AGB’de tiim detaylar
bulunan bu teknik kriterlere gore;

e Basvurulacak ASCII karakterli yeni gTLD’ler;
o 3 karakterden kisa, 63 karakterden uzun olamamaktadir,
o Biiyiik ve kiigiik harfler ayn1 kabul edilmektedir,
o Biitiiniiyle alfabetik karakterlerden olugmakta ve sayilar i¢eren bagvurular
kabul edilmemektedir (a-z).

e Bagvurulacak ASCII karakteri disinda karakterler i¢eren yeni gTLD’ler;

o Internet Miihendisligi Gérev Giicii’niin (Internet Engineering Task Force—
IETF) IDNA' standartlarina uygun olarak gecerli bir a-etiketi karsiligi
olmalidir,

o 2 karakterden kisa olamamaktadir.

e Politika gelistirme siireglerinde Resmi Danisma Komitesi’nin (Governmental Advisory
Comittee—GAC) onerisi lizerine iilke ya da bolge adlarina bagvurularin kabul
edilmeyecegi belirtilmistir (ISO 3166-1 listesindeki adlarin kisa ya da uzun hali, gesitli
dillere gevirileri, 6niine ya da arkasina bazi kelimeler eklenmis halleri vs.).

e Destegin ilgili devlet tarafindan belgelendirilmesi ya da herhangi bir itiraza neden
olmayacaginin belgelendirilmesi halinde bagvuru alinabilecektir.

e IDN gTLD bagvurusu yapilmissa, basvuru ek teknik gereksinimler agisindan gézden
gecirilecektir.

e (Cografi adlara iliskin gTLD basvurular1 da bazi ek kosullar1 saglamak zorundadir.

5.4.3 Yeni Jenerik Ust Seviye Alan Adlarmna Iliskin Basvuru Kilavuzu

Basvurulacak adlarin uymasi gereken teknik kurallar, degerlendirme kriterleri ve siirecleri,
iicretler, itiraz siiregleri ve konu ilgili tiim diger konulara iliskin detayl bilgiler iceren AGB
adi1 verilen kitap¢ik uzun tartismalar, degisiklikler, eklemeler sonucunda Haziran 2011’de son
halini almigtir. AGB, yeni gTLD programina iliskin adim adim siireglerin detaylarini iceren
bir referans kitapgiktir. Bagvuru i¢in hangi dokiimanlarin ve bilgilerin gerekli oldugu, finansal
ve yasal taahhiitler, basvuru ve degerlendirme siireclerinin nasil gerceklesecegi gibi
hususlarda bilgiler vermektedir. AGB’ye gore degerlendirme siireci, bagvuru yapma siirecinin
sonlanmasiyla baslamaktadir. Bircok adimdan olusan degerlendirme siireci (Sekil 5.5); idari
Kontrol, Ik Degerlendirme, Genisletilmis Degerlendirme, Ad Rekabeti, Uyusmazlik Coziimii

ve Tahsise Gegis stlireclerinden olusmaktad1rl30.

129 |Internationalizing Domain Names in Applications, http://www.ietf.org/rfc/rfc3490.txt, (16.04.2014)
130 Applicant Guidebook, http://newgtlds.icann.org/en/applicants/agb, (16.04.2014)
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Bir bagvurunun degerlendirme siireci; ortalama iki ay siiren idari kontrol, ortalama bes ay
stiren ilk degerlendirme, itirazlarin bulunmamasi ve ad rekabeti silirecinin baglatilmasi
ihtiyacinin ortaya ¢ikmamasi halinde ortalama iki ay siiren tahsise ge¢is adimi hesaba
katilinca dokuz ay gibi bir silirede tamamlanabilmektedir. Diger yandan ilk degerlendirmeyi
gecemeyen ve genisletilmis degerlendirme segenegini kullanan adlar olmasi halinde
Uyusmazlik Coziimii ve/veya Ad Rekabeti gibi siiregler devreye girebileceginden

degerlendirme siireci yirmi ay1 bulabilmektedir.

Sekil 5.5 Yeni gTLD Programinda Basvurunun Degerlendirilmesi Siireci

- -1 itirazlan Alma

Bagvuru Yapma B S itk
Sureci ldari Kontrol ' Degerlendirme

Tahsise Gegig

& &
| |

Genigletilmig
Degerlendirme

Uyugmazlik
Cozumu

---» AdRekabeti |-------

Kaynak: ICANN, 2012

5.4.3.1 Basvuru yapma siireci

Bagvuru yapma siireci basladiginda, kullanicilar; genel bilgiler, finansal yeterlilikleri, teknik
ve isletimsel kapasitelerini gosteren destekleyici belgelerle birlikte bagvuru yaparak, basvuru
yapmak istedikleri her ad i¢in bir depozito ve ayrica degerlendirme iicreti 6demektedir.

5.4.3.2 Degerlendirme siireci

Basvuru yapma siirecini miiteakiben, bagvuru yapilan alan adinin ilgili bagvuru sahibine tahsis
edilip edilemeyecegine iliskin olarak ¢esitli yonlerden yapilan degerlendirmeler biitiiniidiir.
5.4.3.2.1 Idari kontrol

Bu siiregte, basvuru kapsaminda tiim zorunlu sorularin cevaplanmasi, destekleyici belgelerin
sunulmasi, degerlendirme f{icretlerinin  yatirilmis olmas1 gibi agilardan kontroller

yapilmaktadir.

96



5.4.3.2.2 Ik degerlendirme

[k degerlendirme, idari kontrolden hemen sonra baslamakta ve ilk degerlendirme kapsaminda
iki 6nemli faz bulunmaktadir. {1k olarak sdzciikler mevcut TLD’ler ile cakisma, rezerve adlar
gibi hususlar da géz onilinde tutularak DNS’de giivenlik veya kararlilik problemine neden
olup olmadig1 konusunda gdzden gecirilmektedir. Ikinci asamada ise basvuru yapan taraf
teknik, isletimsel ve finansal agidan kayit kurumu olabilecek kapasiteye sahip olup olmadigi
hususunda gdzden gegirilmektedir. ik degerlendirme sonuglari ICANN  tarafindan
duyurulmaktadir. AGB kapsaminda ilk degerlendirmenin ortalama 5 ayda tamamlanmasi

planlanmustir.

5.4.3.2.3 Iltirazlari alma

ICANN’in bagvurulart degerlendirmesi ile ilgili itirazlar tam ve adil bir sekilde
gerceklestirilebilmesini  teminen Uyusmazlik Coziimii Hizmet Saglayicilart (UCHS)
tarafindan gerceklestirilmektedir. Devletler ise ulusal yasalara aykiri bir durum olmasi halinde

basvuru sahibi ile dogrudan irtibata gecerek bagvuru sahibini uyarabilmektedir.

5.4.3.2.4 Uyusmazhk ¢oziimii

Basvuru yapma siirecinin bitmesini miiteakip 2 hafta i¢inde tiim basvurulara iligkin kamuya
acilabilecek bilgiler ICANN’in internet sitesinde yayimlanmaktadir. Bu yayimla birlikte yasal
itiraz siireci de baglamakta ve yaklagik 10 ay siirmektedir. AGB’ye gére uyusmazlik ¢6ziim
stirecleri dort ana sinifta ele alinmaktadir. Bunlar; kelime benzerligi, yasal haklar, sinirli kamu

yarar1 ve topluluk itirazlar1 bagliklar1 altinda siiflanmustir.

e Kelime benzerligi: Basvurulan alan adinin mevcut bir TLD’ye benzerligi veya
basvurulan diger bir gTLD’ye karisikliga neden olacak derecede benzerligi olmasi
halinde kullanicilarda kafa karigikligina neden olabileceginden bu kapsamda ele alinir.
Uyusmazlik mevcut TLD isletmecileri veya gTLD basvuru sahipleri arasinda
olabilmektedir. Uluslararas1 uyusmazlik Coziim Merkezi (The International Centre for
Dispute Resolution—ICDR) tarafindan ¢dziimlenmektedir.

e Yasal haklar: itiraz sahibinin yasal haklarini ihlal ettigi iddia edilen bagvurulan adlar
bu kapsamda ele alinmaktadir. Ticari marka sahipleri bu baslik altinda itiraz
edebilmektedir. Uyusmazlik ¢oziim siireci hak sahipleri tarafindan baslatilmaktadir. Bu
kapsamdaki itirazlar WIPO (World Intellectual Property Organization) tarafindan
¢Oziimlenmektedir.
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e Smnirh kamu yarari: Uluslararasi: hukukun prensipleri ¢ercevesinde taninmis ahlaki ve
kamu diizeni normlarina aykir1 olan, irk¢1 ya da itiraza miisait olabilecek adlar bu
kapsamda ele almmaktadir. Uyusmazlik herhangi bir kisi tarafindan
baslatilabilmektedir. Bu tiir uyusmazliklar Uluslararast Ticaret Odas1 Uzmanlik
Merkezi (The International Center of Expertise of the International Chamber of
Commerce-ICC) tarafindan ¢6ziimlenmektedir.

e Topluluk itirazlari: Basvurulan gTLD’nin hedefledigi toplulugun O6nemli bir
kismindan bir itiraz olmas1 halinde bu kapsamda ele alinmaktadir. Uyusmazlik ¢6ziimii
stireci tanimlanmig toplulukta Onemli bir konumda olan bir kurulus tarafindan
baglatilabilmektedir. Bu tiir uyusmazliklar ICC tarafindan ¢éziimlenmektedir.

Uyusmazliklarin ¢6ziim siireci ICANN tarafindan degil; bu hizmeti veren tiglincii taraflarca
yonetilmektedir. Uyusmazliklar ilgili ¢6ziim saglayiciya 6denen iicretler karsiliginda ele
alimmaktadir. Uyusmazlik ¢oziimiinii kazanan tarafa 6dedigi ticret UCHS tarafindan iade
edilmektedir. Bagvuran taraflardan alinacak UCHS hizmeti iicretinin 1000 ABD Dolar ila
5000 ABD dolar1 arasinda olacagi belirtilmektedir.

5.4.3.2.5 Ad rekabeti

DNS’te iki veya daha fazla aym iist seviye alan adinin olmasi uygulanabilir bir durum
olmayip; her alan adinin benzersiz olmas1 gerekmektedir. Ayni ad i¢in iki ya da daha fazla
basvuru olmasi halinde ya da basvurulan iki adin karigikliga neden olacak bi¢cimde benzer

olmasi halinde ise “Ad Rekabeti” siireci isleme konulmaktadir.

5.4.3.2.6 Yorum siireci

ICANN’in politika gelistirme siireglerinin tiimiinde isletilen yorum stireci yeni gTLD
Programinda da uygulanarak ICANN topluluguna basvuru belgelerine iliskin 60 giin siireli

yorum yapma imkan1 saglamaktadir.

5.4.3.3 Yeni gTLD program kapsaminda basvurulamayan alan adlar

ICANN tarafindan ¢esitli sebeplerle bagvurulmasina izin verilmeyecek bir alan adi listesi
olusturulmustur. Bu kapsamda yer alan kelime basvurulari basvuru sistemi tarafindan
dogrudan reddedilmekte olup, ICANN tarafindan rezerve edilmis olan adlara Cizelge 5.3’te

yer verilmistir.
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Cizelge 5.3 Rezerve Ust Seviye Alan Adlar1

afrinic lana-servers nro alac icann
rfc-editor apnic iesg ripe arin
1etf root-servers aso internic rssac
cCcnso invalid ssac example* irtf
test™ gac istf tld gnso
lacnic whois gtld-servers whois local
WWW iab localhost iana nic

*ICANN, “test” ve “example” kelimelerinin diger dillerdeki ¢evirilerini de kendisine rezerve etmistir.

Kaynak: ICANN, 2012

ICANN, Olimpiyat Komitesi, Kizilha¢ ve Kizilay Hareketleri i¢in de Cizelge 5.4’te gosterilen

adlara da bagvuru kabul etmeyecegini AGB’de belirtmistir.

Cizelge 5.4 Basvuru Kabul Edilmeyecek Diger Adlar

Uluslararas: Olimpiyat Komitesi

OLYMFIC OLYMPLAD OLYMPIQUE
OLYMFAADE OLYMPISCH oUMPICO
OLMPIADA TS slaaidyl
ML JEERILAE R
[ Ohupmarol Chupmado
sy SglHels OanmnHEcHEE
Onumnuana

Uluslararasi Kiztha¢ ve Kizilay Hareketleri

REDCROSS REDCRESCENT REDCRYSTAL
REDLIOMANDSUN MAGENDDAVIDADOM REDSTAROFDAVID
CROIXROUGE CROIX-ROUGE CROISSANTROUGE
CROISSANT-ROUGE CRISTALROUGE CRISTAL-ROUGE
DT TIT aR CRUZROJA MEDIALUNAROUA
CRISTALROJO KpacHesi Kpecr KpacHwit Monymecay
KpacHsii Kpucrann U s g a5 1 p s e

Wb Iy Ul e o yaod iy 2 5

fITF IwA {TE5 A

= &

Kaynak: ICANN, 2012
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5.4.3.4 Ucretler

Yeni gTLD degerlendirme ticreti 185.000 ABD Dolaridir. Bagvuru sahipleri basvuru sirasinda
basvurduklar1 her alan adi i¢in gecerli olmasi halinde degerlendirme {icretinden diisiilecek
olan 5.000 ABD Dolar1 tutarinda depozito ticreti 6demektedir. AGB’de, ¢esitli durumlarda ek

iicret talebinde bulunulabilecegi belirtilmistir.

AGB’de, tim degerlendirme siireglerini basariyla gectikten sonra ICANN ile yeni gTLD
sozlesme imzalanmas1 asamasina gelindiginde gTLD bagvuru sahibinin s6zlesme kapsaminda
iki tiir 6deme taahhiidiinde bulunacagi belirtilmektedir. Bunlar; her {i¢c ayda 6.250 ABD
Dolar1 ve her islem basina 0,25 ABD Dolar1 olarak belirlenmistir. ICANN degerlendirme
stireci tamamlanmadan Once basvurunun geri cekilmesi gibi durumlarda degerlendirme

ticretinin hangi asamada geri ¢ekildigine bagli olarak kismen geri 6deme yapilabilmektedir.

5.4.3.5 Haklarin korunmasi

AGB’ye gore ICANN, ticari markalarmm ve fikri miilkiyetlerin korunmasini {i¢ yontemle
gergeklestirecektir. Bunlar; Ticari Marka Veri Tabani (Trademark Clearinghouse-TMCH),
Hizli Askiya Alma Sistemi (Uniform Rapid Suspension System-URS) ve Tahsis Sonrasi

Ticari Marka Uyusmazlik Coziim Siireci yontemleridir.

e TMCH: Ticari marka sahiplerine iliskin bilgilerin yer aldig1 merkezi bir veritabanidir.
Belirli ticari markalara iliskin bilgilerin kabulii, yetkilendirilmesi, dogrulanmasi ve
iletiminin kolaylastirilmas1 i¢in kullanilmaktadir. ICANN yapilan tiim bagsvurulara
iligkin listeyi yayimlayarak; ticari bir markaya basvuru yapilmis olmas1 halinde ilgili
taraflardan itiraz siireci baslatmalarini talep etmektedir. Veritabani, ticari marka(lar) ile
ilgili alan adlarina erigsim Onceligi saglamakta ve haklarin ihlali durumunda basvuru
sahibine uyar1 gonderilmesine imkan tanimaktadir. Ancak, TMCH ticari markalara
alan ad1 olarak bagvuru yapilmasini engellememektedir.

e URS: Hak ihlali, bir alan ad1 uygulamaya gectikten sonra gerceklesmisse URS devreye
girmektedir. Gegerli bir sikayet yapilmasini miiteakip 24 saat i¢inde alan adi askiya
alinmaktadir.

e Tahsis Sonras1 Ticari Marka Uyusmazlik Coziim Siireci: Alan adi faaliyete gectikten
sonra izlenebilecek bir yoldur. Kayit kurumunun marka ihlali yapmasi (alan adinin bir
baskasi tarafindan alinmasi veya ileride satilmak amaciyla kotii niyetli kisilerin benzer
alan adlarin1 tescil etmesi) halinde uygulanabilmektedir.
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5.4.3.6 Yeni gTLD’lerin onaylanmasi

AGB’de belirlenmis olan kriterleri saglayan bagvuru, itiraz siireci de dahil tiim siiregleri
tamamladiktan sonra basvuru sahibi I[CANN ile kayit kurumu sozlesmesi imzalamaktadir.
gTLD’nin bagvuru sahibine tahsisi Oncesinde teknik testleri de gegmesi gerekmektedir.
Teknik testleri de gegmesi halinde tiim degerlendirme ve siiregleri basarili bir bigimde gegen

yeni gTLD kok sunucuya eklenmektedir.

5.4.4 Yeni gTLD programimnda mevcut durum

Diinyanin her yerindeki girisimciler, is ¢evreleri, devletler ve topluluklar bagvuru siirecinde
kendi segtikleri gTLD’leri yonetmek icin yeni gTLD Programi kapsaminda bagvuru
gergeklestirmistir. Bagvurularin 12 Ocak—12 Nisan 2012 tarihleri arasinda yapilmasi
planlanmis ancak bagvuru sahiplerine iliskin bazi bilgilerin diger bazi kullanicilar tarafindan
goriilebilmesine neden olan teknik bir sorunla karsilasiimasi nedeniyle®® 12 Nisan 2012’de
kapatilan bagvuru sitemi 21 Mayis’ta tekrar acilmis ve 30 Mayista sonlandirilmistir. Sekil
5.6’da yeni gTLD Programi kapsaminda gerceklesen siireglere yer verilmektedir. Buna gore
ICANN’in AGB kapsaminda duyurdugu ve planladigi tarihlerden teknik sebeplerle
farkliliklar gerceklesmistir.

Sekil 5.6 Yeni gTLD Programinin Onemli Tarihleri

] 13 Mart 2013
30 Mayis Haziran - Mart Yasal itiraz siireci sonu
Basvuru sdresi bitti Yasal itiraz streci
O O O O O O
13 Haziran
- Bagvurular ICANN internet 26 Eylul Temmuz 2013 sonrasi
sayfasinda yayimlandi Yorum streci sonu Yeni gTLD Sézlesmelerinin
- 60 gunlik yorum sireci bagladi imzalanmasi

- Yasal itiraz streci bagladi

Bagvuru siirecinde; toplam 1930 bagvuru alinmis, bunlardan 116’s1 geri cekilmistir.
Basvurularin diinya ¢apindaki dagilimi Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Diinya ¢apinda 60 iilke

ve bolgeden alinan bagvurular en cok Kuzey Amerika’dan gergeklestirilmistir.

131 TAS Interruption, http://www.icann.org/en/news/announcements/announcement-14aprl12-en.htm,
(11.04.2014)
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Sekil 5.7 Yeni gTLD Programi Kapsaminda Basvurularin Diinya Dagilimm

TOPLAM BASVURU SAYISI:1930

911 675

Bagvuru yapilan jenerik adlara iliskin 864 degisiklik talebi gelmis; bu degisiklik
bagvurularinm 779’u onaylanmustir. ilk faz degerlendirmesinden gegen ve herhangi bir itiraz
ya da tartismaya neden olmayan bagvurular ile sézlesmeler imzalanmaya baslanmistir. 28
Mart 2014 itibariyle; 1099 basvuru sahibi sozlesme imzalamaya davet edilmis ve 368 Kayit
Kurumu sézlesmesi imzalanmustir>2. Sézlesmesi imzalanan yeni jenerik iist seviye alan adlari
arasinda; “.bike”, “.boutique”, “.camera”, “.cool”, “.diamonds”, “.gift”, “.management”,
“.menu”, “.ninja”, “.photography”, “.repair”, “.solutions”, “.technology”, “.villas”, “.vision”,
“watch”, “./A )" | “ TS, “. )" gibi adlar da dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli amaglarla ve

cesitli dillerde olusturulmus bir ¢ok jenerik alan ad1 bulunmaktadir'®,

5.4.5 Olasi yeni basvuru turlarn

Internet toplulugundan yeni gTLD Programi kapsaminda yeni turlar yapilmasi yoniindeki
talepler iizerine ICANN Kurulu GNSO politika tavsiyelerini takip edeceklerini belirtmistir.
GNSO’nun politika tavsiyelerine goére gTLD basvurular: turlar halinde tekrarlanabilecektir.
Bu kapsamda 7 Subat 2012°de, ICANN kurulu ikinci tur gTLD bagvurularinin alinacagini
duyurmus; ancak kesin bir tarih vermemistir. Oncelikli olarak ilk tur basvurularinin
degerlendirilerek uygulamaya konulacagim1 belirten Kurul, ikinci tur basvurularinin
baslatilmadan 6nce bir ¢alisma plani yayimlayacagimi duyurmustur'®. Ayrica ICANN, ticari

markalarin korunmast ve kok sunucunun isletilmesi gibi énemli konularin degerlendirilmesi

132 New Contracting Statistics Released, http://newgtlds.icann.org/en/announcements-and-media/announcement-
28marl4-en, (11.04.2014)

133 Delegated Strings, http://newgtlds.icann.org/en/program-status/delegated-strings, (16.04.2014)

34 Approved Board Resolutions, http://www.icann.org/en/groups/board/documents/resolutions-07feb12-
en.htm#4, (11.04.2014)
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http://www.iana.org/domains/root/db/xn--55qx5d.html
http://www.iana.org/domains/root/db/xn--i1b6b1a6a2e.html
http://www.iana.org/domains/root/db/xn--mgbab2bd.html

konusunda da Resmi Danisma Komitesi’nin (Governmental Advisory Comittee—GAC)

tavsiyelerine uygun 6n ¢aligmalari tamamlamayi taahhiit etmistir.

5.4.6 Yeni gTLD’lerin DNS’e eklenmesinin internete etkileri

Yeni gTLD Programi kapsaminda kullanima sunulacak olan yeni adlarla birlikte 6zel sektor;
devletler ve topluluklar ile internet kullanicilarinin ayri ayr1 boyutlarda bu durumdan

etkilenecegi belirtilmektedir.

5.4.6.1 Ozel sektor

ICANN yeni gTLD’lerin 6zel sektdr acisindan yeni yatirim firsatlar saglayacagini, yeni is

modelleri i¢in platform olusturacagini, marka yonetimi ve ¢evrimi¢i pazarlama konusunda

yeni firsatlar sunacagini belirtmekte ve olasi faydalarini su sekilde zetlemektedir'®;

e Girisimcilik: Basvuru sahiplerine kendi is modelleri ile, iist seviye alan adi i¢in
erisilebilirlik politikalar1 belirleme imkan.

e Kontrol: Ust seviye alan adr i¢in kurallar1 ve iicreti belirleme imkani.

e Siirekli gelir: Alan adi sahiplerinin alan adi1 kaydini siirekli yenilemesiyle siirekli gelir
elde etme firsati.

e Yenilikci pazarlama: Marka tanimi, marka farkindaligi ve marka giliveni olusturma
imkani.

e Yenilik¢i is modelleri: IPv6, RFID, bulut bilisim gibi yeni internet teknolojileri ile
birlestiginde yeni {irlin ve hizmetlerin ortaya ¢ikmasi.

e IDN’ler: Latin karakter icermeyen dillerde erisilebilir hale getirerek kullanici
yelpazesine genisletme firsati.

e Topluluklarin kaynasmasi: Topluluk tabanli TLD catisinda birleserek kiiltiir ya da
toplulugu bir araya getirme firsati.

e Cografi alanlar: Yerel vatandaslari, ticareti, faaliyetleri ve kiiltlirii cografi alan adi
altinda bir araya getirerek yasatma firsat.

ICANN, ozel sektor agisindan yeni bir gTLD nin isletilmesinin ¢gok 6nemli firsatlar sunmakla
birlikte riskleri ve sorumluluklar1 da beraberinde getirecegi konusunda ilgili taraflar
uyarmaktadir.

e Yatirnm maliyeti: 185,000 ABD Dolari degerindeki degerlendirme iicreti ve kayit
kurumu isletim iicretlerine ek olarak bagvuru sahiplerinin kayit kurumu olma gérevini
en az ii¢ yil sorunsuz bir bigimde yiiriitebileceklerini gosterecek finansal yetkinlige
sahip olmalar1 beklenmektedir.

e Yatirmmin kayb riski: Bagvurulan alan adinin bagvuran tarafa tahsis edilecegine dair
bir garanti bulunmamaktadir. Bagvurunun genisletilmis degerlendirme siirecini

135 Benefits and Risks of Operating a New gTLD, http:/newgtlds.icann.org/en/about/benefits-risks, (11.04.2014)
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gecememesi halinde bagvuru sahibi ilk yatirmmini tamamen ya da kismen
kaybedebilmektedir. Birgok yeni is yatirrminda oldugu gibi isletmeye gecmek
gelirlerin karli bir sekilde stirecegi anlamina gelmemektedir.

e Sozlesme kisitlamalari: Bir {ist seviye alan adi yonetmek icin ICANN ile yapilan
kayit kurumu sozlesmesinin tiim maddelerine uyulmasi gerekmektedir. Topluluk
tabanli TLD isletilmesi halinde ¢ok daha fazla kisitlama olabilmektedir.

e Personel ihtiyaci: Bir kayit kurumunu isletmek yeterli sayida teknik personeli
bulundurmayr ve/veya giivenilir bir teknik ortak ile birlikte ¢alismay1
gerektirmektedir.

e Rekabet: Bagvuru yapilan alan adi benzer ya da ayni adlarla rekabete girmek zorunda
kalabilmektedir.

5.4.6.2 Deuvletler ve topluluklar

Yeni gTLD Programi; devletler ve cesitli kiiltiirel topluluklarin ¢evrimigi kiiltiirel, dilsel ve
cografi topluluklar olusturmasina zemin hazirlamakta, IDN’ler ile birlikte “kiiltiire has

internet” kullanma imkan1 dogmaktadir.

5.4.6.3 internet kullanicilari

Yeni gTLD Programu ile birlikte internet kullanicilarina daha fazla segenek sunulabilecektir.
Cevrimigi kiiltiirel topluluklara katilim olanaklarinin yani sira bilgi, {irin ve hizmetlere
ulagsmanin yeni yollarini kullanma imkani dogacagi belirtilmektedir. ICANN, yeni gTLD’lerin
kullanilmaya baslanmasi ile birlikte internet kullanicilarinin davraniglarinin incelenmesini
onermekte; Ozel sektdriin buna gore pazarlama stratejileri olusturmasinin yararli olacagini

degerlendirmektedir.

5.5 Sonug¢

ICANN’in 1998°deki kurulusu kapsaminda ABD hiikiimeti ile yaptig1 sozlesmeye gore
“hangi kosullarda kok sunucuya yeni alan adlarinin eklenmesi gerektigine yonelik politikanin
gelistirilmesi” gorevi, “yeni iist seviye alan adlarinin belirlenmesinde bir stratejinin
tanimlanmas1 ve uygulanmasi” gorevi ve “Rekabeti, tiiketicinin gilivenini ve tiiketicinin
tercihlerini artirma” taahhiidii bulunmaktadir. ICANN bu sorumluluklarini referans alarak
GNSO’nun internet toplulugundan gelen geri bildirimlerle gelistirdigi politika tavsiyeleri
cergevesinde yeni gTLD Programini uygulamaya koymustur. Halihazirda kullanilmakta olan
22 adet gTLD’ye ek yeni jenerik adlarin olusturulacagi programin amaci; ASCII tabanli yeni
tist diizey alan adlarin1 ve IDN’leri de kapsayan yeni gTLD’lerin kullanima agilmasi ile alan

ad1 pazarinda rekabeti artirmak ve son kullanici se¢eneklerini genisletmektir.
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ICANN Yo6netim Kurulu yeni gTLD Programi uygulamasina iliskin detaylar1 iceren AGB’yi
Haziran 2011°de onaylamistir. Onaylanan AGB’ye gore diinyanin her yerinden ICANN’in
belirledigi nitelikleri tagiyan kamu ya da 6zel kuruluslar, gercek ya da tiizel kisiler, cografi ya
da kiiltiirel topluluklar yeni bir gTLD olusturmak ve olusturduklar1 gTLD’nin kayit kurumu

olabilmesi i¢in bagsvuruda bulunmustur.

Yeni gTLD Programi kapsaminda kullanima sunulacak olan yeni adlarla birlikte 6zel sektor;
devletler ve topluluklar ile internet kullanicilarinin bu durumdan etkilenecegi belirtilmektedir.
Buna gore yeni gTLD’ler 6zel sektor acisindan yeni bir yatirim firsati saglayacagi, yeni is
modelleri i¢in platform olusturacagi, marka yonetimi ve ¢evrimigi pazarlama konusunda yeni

firsatlar sunacagi belirtilmektedir.

Yeni gTLD Programi; devletler ve cesitli kiiltiirel topluluklarin ¢evrimici kiiltiirel, dilsel ve
cografi topluluklar olusturmasina zemin saglayacak, IDN’ler ile birlikte “kiiltiire has internet”
kullanma imkan1 dogacaktir. Yeni gTLD Programu ile birlikte internet kullanicilari; daha fazla
secenek, cevrimigi kiiltiirel topluluklara katilim imkani; bilgi, {iriin ve hizmetlere ulagmanin
yeni yollarimi kullanma imkami kazanacaktir. Internet kullamcilarinin davramglarinin
incelenmesi ve buna gore pazarlama stratejileri olusturulmasi 6zel sektdriin yararina olacaktir.
Yeni gTLD’lerin kullanima agilmasinin getirecegi firsatlarin yaninda ticari marka sahipleri
acisindan risk unsuru olusturmaktadir. Bu nedenle ICANN’in ticari marka sahiplerinin
haklarin1 koruyabilmek i¢in olusturdugu c¢esitli yontemleri uygulamasi gerekebilecektir.
Konuyla ilgili yeni turlara katilacak taraflarin bu yontemleri detayli bir sekilde inceleyip

uygun olan yontemle markalarini koruma yollarini bulmasi gerekmektedir.

ICANN vyeni gTLD Programi kapsamindaki tiim siireglerde iirettigi dokiimanlar1 kamuoyu
goriisiine agmakta, gelen goriisler dogrultusunda bu dokiimanlari revize etmektedir. Internet
ile ilgili konulara ilgi duyan, diinyanin herhangi bir yerinden herhangi bir kisi iizerinde
calisilan konulara goriisleriyle katki saglayabilmekte; hatta bu durum ABD tarafindan
yonetildigine dair elestirileri bertaraf etmek amaciyla bizzat ICANN tarafindan tesvik
edilmektedir. ICANN biinyesindeki pek ¢ok calisma grubu ve komite DNS’e iliskin 6zel
konularda c¢alismakta; bu gruplarin calismalarina katilimi tesvik etmektedir. Bu kapsamda,
iilkemizden de ilgi duyan kisi ya da kuruluslarin yeni gTLD programi turlarinda ICANN

caligmalarini takip ederek katki saglamas1 miimkiindiir.

105



Yeni gTLD Programi bagvurularinin ilk turu sona ermis olmakla birlikte ICANN; GNSO’nun
politika tavsiyelerine gore yeni gTLD basvurularini gelecek yillarda turlar halinde
tekrarlayacagini duyurmustur. Bu kapsamda Tiirkiye’de ilgi duyan taraflarin yeni gTLD
basvuru siireclerini takip ederek Onemli is firsatlar1 yaratma imkanini degerlendirmesinin
gerek iilkemiz gerekse de Tirkiye’deki internet kullanicilar1 agisindan faydali olacagi

degerlendirilmektedir.
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6 BUYUK VERI

Sosyal medyayi kullanim oraninin ve e-ticaretin artmasi, internet erisiminin yayginlagmasi,
bilgilerin elektronik ortamda arsivlenmesinin giinliik hayatin bir pargasi haline gelisi, toplanan
verinin blylkliigiinii hizla artirmaktadir. Arama motorunda yapilan aramalar, gonderilen
tweetler, web sitesi gezinmeleri sirasinda birakilan izler, yapilan yorumlar, antrenman
sirasinda katedilen mesafeler, ¢ekilen fotograflar, videolar ve daha niceleri biiyiik veri diye

adlandirdigimiz biitiiniin bir pargasini olusturmaktadir.

Biiyiik veri finanstan, sagliga kadar bircok alanda kullanilmakta ve her gegen giin kullanim
alanlarina yenileri katilmaktadir. Biiylik veri siirecinde; verinin toplanmasi, analiz edilmesi ve
hizli karar almak basariya giden yoldur. Ancak bu yol, elektronik haberlesmenin gizliligi,
giivenlik standartlar1 ve mekanizmalarmin etkinligi ile ilgili sorunlar1 ortaya ¢ikarmakta ve

riskler tasimaktadir.

6.1 Biiyiik Veri Nedir?

Biiyiik veri; standart istatistiksel yazilimlar kullanilarak islenebilen oldukca biiylik ve
karmasik veri kiimeleridir. Sayisal ve mobil haberlesmenin diinyay1 birbiriyle daha baglantili

hale getirmesi bu tiir bliyiik 6lgekli veri kiimelerini artirmugtir'*®.

Biiyiik veri; sosyal medya paylasimlari, internet giinliikkleri, internet {izerindeki fotograf ve

videolar, log dosyalar1 gibi degisik kaynaklardan toparlanan tiim verilerin, anlamli ve

islenebilir bicime doniistiiriilmiis hali olarak adlandirimaktadir®®’.

“Biiyiik veri” denildiginde kisaca Petabyte’lar138 mertebesine ulasan yapisal ve yapisal

olmayan veriden, elde edilecek teknolojiler, egilimler ve yaklasimlar kastedilmektedir'*®.

Oracle’ gore “Biiyiik Veri”, zamanla toplanan biiyiilk miktardaki verilerin, ekonomik ve
olgeklenebilir bir bigimde, iliskisel veritabani tekniklerinin yetmedigi noktalarda kullanilabilir

ve anlamlandirilabilir kilinmas1 kavramidir'®°.

3 SNIJDERS Chris, MATZAT Uwe, REIPS Ulf-Dietrich, Big Data: Big Gaps of Knowledge in the Field of
Internet Science, International Journal of Internet Science, Vol.7 (1) 2012

37 Biiyiik veri, http:/tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri, (09.01.2014)

138 Veri biiyiikliigii birimi (1 Petabayt = 1024 Terabayt)

139 UTKUN Gékben, Biiyiik Veri Nedir?, http://blog.microsoft.com.tr/buyuk-veri-nedir.html, (09.01.2014)

10 OZDOGAN Ogan, Big Data  Kavramu Nedir?-Oracle Big Data  Appliance,
http://www.bilgicozumleri.com/big-data-kavrami-nedir-oracle-big-data-appliance/, (09.01.2014)
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Karmasgik isleri ¢6zme konusunda ortaya ¢ikan yeni teknolojik kapasiteyi tanimlayan bir terim
olan biiyiik veri; endiistri analistleri, i stratejistleri ve pazarlama profesyonelleri tarafindan

yenilikgilik, rekabet ve verimlilik igin yeni bir adim olarak degerlendirilmektedir™*'.

Diinyada her dakika, 360,000 adet Cok Amagli Sayisal Disk’e (Digital Versatile (Video)
Disc-DVD) esdeger biiyiikliikte olan 1.7 milyon kere milyar diizeyinde veri tiretilmektedir.
Son iki yilda insanlik tarihinin tiimiinden daha fazla sayisallagtirilmis veri iiretilmistir. Bu
egilime ve bu egilimin {irettigi veri yiginlarina “Biiyiik Veri” adi1 verilmektedir. 2012°de 6.8
milyar dolar olan biiyiik veri pazari her yil % 40 gibi yiiksek bir oranda bityiimektedir'**,
Biiyiik verinin islenmesi ve ele alinmasi gelismis teknolojik kapasite, yeni araglar ve
kabiliyetler gerektirmektedir. Biiyiik veri kullanimu, ¢iftcilik gibi geleneksel sektorlerde bile
cok biiyiik etkiye sahip olabilmektedir. Gelecegin traktorleri; topraktan, hasat edilen
triinlerden ve makinelerden veri toplayan sensorlerle donatilacaktir. Toplanan bu veriler,
hava durumu ve hasadin oOzellikleri hakkindaki diger verilerle birlestirilip analiz

edilebilecektir®.

6.2 Biiyiik Veri Ozellikleri

Biiyiik veri tabiri; geleneksel veri mimarilerinin yetersiz kaldigi; veri hacmi, veri hiz1 ve veri
cesitliligi acilarindan yeni gereksinimleri karsilayabilen dagitik veri mimarileri i¢in
kullanilmaktadir. Sekil 6.1°de biiylik verinin gelisimini gosteren grafige yer verilmistir**,

Cizelge 6.1°de ise biiyiik veri 6zellikleri 6zetlenmektedir.

Hacim: Analiz edilmek Uzere saklanan verilerin hacmi siirekli artmaktadir. Giiniimiizde,

1% veri bulunmaktadir. Sosyal medyada, her giin

sayisal diinyada yaklagik 2.7 milyar Zettabyte
Facebook’a yiiklenen verinin 100 Terabyte oldugu ve 230 milyon adet tweetin yazildigi

goriilmektedir. Bununla beraber her giin rutin olarak 2.9 milyar elektronik posta

141 Big Data: Big Today, Normal Tomorrow, ITU-T Technology Watch Report, November 2013

2 Big Data As-a-Service, http://www.emc.com/collateral/software/white-papers/h10839-big-data-as-a-service-
perspt.pdf, (29.04.2014)

Y3 What is big data?, European Commission-MEMO/13/965, 07.11.2013, http://europa.eu/rapid/press-
release MEMO-13-965_en.htm, (10.01.2014)

4 pICOT Arnold, From Open Data to Big Data Opportunities and Challenges from a Business Perspective, 2nd
International Open Data Dialog, Berlin, November 18, 2013, http://open-data.fokus.fraunhofer.de/wp-
content/uploads/sites/3/2013/11/Picot_From-Open-Data-to-Big-Data.pdf, (29.04.2014)

195 1 Zettabyte = 1073741824 Terabyte
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gt')nderilmektedir146

. Her y1l yapisal ve yapisal olmayan veri % 60 oraninda biiyiimekte ve
2020 yilina kadar yillik 35 milyon Terabyte verinin iiretilmesi beklenilmektedir. Veri hacmi
giinden giine Terabyte, Petabyte ve Zettabyte mertebelerine yiikselmektedir. Bu biiylik veri
kiimelerinin ele alinmasi, islenmesi ve depolanmasi organizasyonlar i¢in Biiyiik Veri kavrami

kapsaminda daha da 6nemli hale gelmistirl47.

Sekil 6.1 Biiyiik Verinin Gelisimi

35 zettabyte veri ﬁOZO

Makineler tarafindan iretilen

Bilyiik Veri Hacmi

A
1.8 zettabyte veri A
Zettabyte —
Exabyte =
Sosyal medya ;
Petabyte — ‘ : = /\|.
Terabyte — Resimler, grafik, video > : :

islem verisi

Merkezi iglemciler PC internet Mobil Makineler

Kaynak: IDC (2012)

Hacim (Kapasite), biiyiik veri analizcilerini cezbeden en 6nemli nokta olabilmektedir. Verinin
biiyiik veri olarak tanimlanabilmesi i¢in ne kadar biiyiik olmas1 gerektigi belirlenmemistir.
Tahminlere gore diinya ¢apindaki verilerin % 90’1 son iki yilda hem insanlar hem de

makineler tarafindan tiretilmistir.

Avrupa Niikleer Arastirma Konseyi (European Council for Nuclear Research-CERN), hacmin

geleneksel kaynaklar igin sorun haline gelebilecegini belirtmis ve buna gére de hacimin;

146 SENBALCI Ciineyt, Big Data Platform Development With A Telecom DSL, Kadir Has Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2013,
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/TezGoster?key=7d53ed97e31a8bd32226b20be755c7d81bb9a8aa29d40
d916b8ccaflfcal3aa024fc663c450509033de747f9e379511pdf, (19.02.2014)

ll Senbalci, 2013
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dagitimhi isleme ve sorgulama gibi islemler i¢in Olgeklenebilir depolama ve kapasite

gerektirdigini belirtmistir*®.

Cizelge 6.1 Biiyiik Verinin Ozellikleri

Ozellik | Tamim Niteleyici Etkenler
Veri analizine dayali karar e Veri kaynaklarindaki
verme amaciyla islenmesi, Exabvte artis
Hacim analiz edilmesi ve yonetilmesi yte, o Yiksek ¢Oziintrlikli
. . Zettabyte, vs. N
gereken verinin miktar1 ya da algilayicilar (sensorler)
veri yogunlugu e Olceklenebilir altyap:
Yigin
Gergek
Zzﬁinhya e Gelistirilmis tretilen is
Verinin ne kadar hizli iiretildigi Y baglantisi
e s o Gergek . .
Hiz ve degistigi, verinin i¢ goriiye 1 e Rekabetci avantaj
doniistiiriilme hiz1 zamartl, e Onceden hesaplanmis
Akis halinde o
. bilgi
Hizli geri
bildirim
dongiisii
e Mobil
Bir kurulusun icindeki ya da Yapinin e Sosyal medya
Cesitlilik | disindaki kaynaklardan gelen derecesi e Video
verinin ¢esitliliginin derecesi Karmagsiklik | ¢ M2M
e Gen bilimi
Tam olmasi e Maliyet
Dogruluk | Verinin kalitesi ve kaynagi Biitiinliigii e Hakli ¢karma ve
Belirsizligi izlenebilme ihtiyaci

Kaynak: ITU-T, 2013

Cesitlilik: Veri hacmi biiyiimekle birlikte verinin cesitliligi de biiyiik veri kavrami
kapsaminda karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkli sensorler, mobil cihazlar, internet, sosyal aglar,
elektronik postalar gibi her biri farkli tiirlerden olan g¢esitli yollarla veriler gelmektedir. Bu
nedenle sadece yapisal veri tipi degil ayn1 zamanda geleneksel “iligkisel veri taban1 yonetim

sistemi” tarzina uygun olmayan yar1 yapisal ve yapisal olmayan veri tiirleri de bulunmaktadir.

Yapisal ve yapisal olmayan veri c¢esitlerini birlestirmek ve depolamak da biiyiik veri

konseptinin énemli bir 6zelligidir149.

¥81TU-T, 2013
149 Senbalci, 2013
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Biiytik veri, yazi, sensor verileri, arama kayitlari, ses, goriintii, video, tiklamalar, log dosyalari
vb. her tiir yapida ve tiirde veriyi icermektedir. Kaynak verileri cok genis ¢caplidir. Bu ylizden;

isleme ve analiz i¢in uygun hale getirilmesi zaman ve ugras gerektirmektedir™".

Hiz: Biiylik veri kavraminin diger Ozelligi, verinin gelmesi, islenmesi ve saklanmasi
arasindaki erisim siiresidir. Verinin kisa siirede ele alinmasi ve islenmesi ¢ok Onemlidir.
Omegin oldukca biiyiik veri altyapisina sahip olan Google ¢ok iyi bir arama algoritmasina
sahiptir. Google’da arama motorunda bir seyler aradigimizda milyonlarca sonu¢ mili saniyeler
gibi kisa siirede karsiniza gelebilmektedir. Bu, verinin kuruluslarca miimkiin oldugunca hizli

nasil islendigi ve depolandig ile ilgili giizel bir 6rnektir'?,

Verinin girilmesi ve kararin ¢ikmasini kapsayan karar alma hizi, biiyiik veri tartismalarinda
kritik bir faktordiir. Yeni teknolojiler, ¢ok biiyiik hacimli islemlerde ger¢ek zamanl veya
gercek zamanliya yakin diizeyde islem yapilmasina imkan vermekte; kuruluslarin tiiketici
seceneklerini sunma veya sahte islemlerden kacinma gibi pazardaki degisimlere hizli cevap
vermesine olanak saglamaktadir. Biiyiik veri sistemleri ayn1 zamanda farkli frekanslardaki
veri girdisini alma ve birbirine baglama kabiliyetine de ihtiya¢ duymaktadir. Bir¢ok

endiistride rekabette avantaj saglamanin anahtar1; hiz ve geri bildirim déngiileridir'>,

Biiyiik veri yaygin olarak “lic V” ile adlandirilan asagidaki ii¢ 6zelligin, en az biri ile

nitelendirilmektedir:

e Hacim: Geleneksel Bilgi Teknolojileri (BT) sistemlerinin kapasitelerini zorlayan
veri hacmi bulunmasi,

e Hiz: Idealde ger¢ek zamanli olmasi beklenen; verinin toplanma, erisilebilirlik ve
analiz hizina sahip olmasi,

e Cesitlilik: Yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veriler de dahil olmak tizere farkli
veri tiirlerini birlestirmesi.

Biiyiik verinin hacmi, hiz1 ve ¢esitliliginden bagimsiz olsa da biiyiik veri i¢in anahtar rolii olan
bir diger 6zellik de;

e Deger: Verinin kullanimi ile artan sosyal ve ekonomik degerdir.

1801 TU-T, 2013
151 Senbaler, 2013
152 1TU-T, 2013
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Biiytlik verinin mantiksal analizi, verinin kullanim ile artan sosyal ve ekonomik degerin elde
edilebilmesi i¢in ihtiyag duyulan teknikler ve teknolojilerin tiimiidiir. Bu teknikler ve
teknolojilerin ortak 6zelligi veri setlerinin biiylik hacim, hiz ve cesitlilikleri ile bas ederken

ayni zamanda veriden bilgi ¢ikarmaya da yardimci olmasidir™®,

6.3 Biiyiik Verinin Islenme Asamalar

Biiyiik verinin yaygin bir bigimde kabul goérmesinin nedeni kendi ig¢inde bir teknoloji
barindirmasi degil; yenilik¢i deger zincirindeki tiim bilesenler tarafindan kullanilmasidir.
Basitlestirilmis biiylik veri zinciri agagida siralanan en az dort asamay1 icermektedir:

e Veriler kaynaklandigi yerden toplanmaktadir. Verinin iiretilmesi asamasinda veri akist;
algilayicilar, insanlar gibi gesitli kaynaklardan gelmektedir.

e Ham veri, baz1 veri havuzlarinda saklanan ve siniflandirilan diger kaynaklardaki
verilerle birlestirilmektedir.

e Kiimelenmis verileri yorumlamak ve ige yarar hale getirmek icin akilli makinalar
tarafindan algoritma ve analizler uygulanmaktadir.

e Akilli makinalarin ¢iktilari, gercek degerlere, i¢c goriilere ya da tavsiyelere
déniistiirilmektedir'*.

6.4 Biiyiik Verinin Uygulama Alanlari, Zorluklar: ve Riskleri
6.4.1 Uygulama alanlar

Biiytik veri ¢oziimleri bugiin bilimsel arastirmalardan saglik sektoriine kadar bircok farkli
alanda kullanilmaktadir. Telekomiinikasyon, perakende, finans ve bankacilik alanlarinda
faaliyet gosteren sirketler, diger is mantiksal analizi ¢ozlimlerinde oldugu gibi, biiyiik veri

alaninda da dncii konumda bulunmaktadir'™

. Kitlelerin izlenmesinde biiyiik verinin analizi ile
gorsellestirilmesi, 2013 senesinde 6ne ¢ikan konular olmustur. Son zamanlarda meydana
gelen olaylar, elektronik haberlesmenin gizliligi, giivenlik standartlar1 ve mekanizmalarinin
etkinligi ile ilgili sorunlarn ortaya ¢ikarmistir. Gizlilik ve verinin korunmasi konularindaki
endiseler dzellikle biiyiik veri ve bulut bilisim olmak iizere Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

(BIT) ekosistemin tiim béliimlerini etkilemistir®® (Sekil 6.2).

3 The Power of Big Data Analytics, OECD ICCP Technology Foresight Forum session 1, 2012,
http://www.oecd.org/sti/ieconomy/iccptechnologyforesightforum-
harnessingdataasanewsourceofgrowthbigdataanalyticsandpolicies-agenda.htm, (14.03.2014)

4 ITU-T, 2013

%5 BUTUN Mehmet, Liiks Degil ihtiyag: Biiyik Veri, Tele.com.tr Bilisim Teknololeri Dergisi,
http://www.tele.com.tr/luks-degil-ihtiyac-buyuk-veri.html, (01.04.2014)

8 ITI-T, 2013
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Sekil 6.2 Biiyiik Veri Deger Zinciri ve Uygulamalari

Bilyiik Veri Deger Zinciri Biiylk Veri Uygulamalan

Veri Topl;n;déahil; Olma Veri Birlestirme/ E itim
i Biitiinlestirme : <::

R Giivenlik
Veriyi Analiz
Etme/Deger Yaratma

Kaynak: Picot, 2013

Biiyiik Veri uygulamalarina birkac 6rnek vermek gerekirse;

Finans: Finans sgirketleri, satis islemlerine iliskin verileri toplayarak insanlarin aligveris
aligkanliklarini haritalamaya caligmaktadirlar. Boylece hedef kitleye yonelik/kisiye ozel

kampanyalarla satislarin artirllmasini hedeflemektedirler.

Sebekeler: ABD Tennesse Valley Otoritesi, sayist 1,5 trilyon olan akilli sebeke verilerinin
analizi i¢in bir sistem gelistirmistir. Bu sistemle kurum, giic sebekesi arizalari tizerine

verimliligi artirarak, dogal kaynaklari koruyan st diizey bir analiz gergeklestirmektedir.

Tiiketiciler: Mobil haberlesme konusunda, biiyiik verinin islenmesiyle elde edilen avantajlar
sonucu sirketler, miisterilerinin begenileri, begenmedigi seyler ve satin alma aligkanliklar
hakkinda bilgi sahibi olabilmekte, miisteri lokasyonunu takip ederek onlara 6zel indirim

kuponlari ve kampanyalar iiretebilmektedirler™’

. Teknolojiyi kullanan sadece biyolojik
stireglerini izleyen hastalar degildir. “Kendini nicellestirme” (quantified self) olarak tabir
edilen; insanlarin giyilebilir sensdrlerle durumlarini, hareketlerini ve performanslarmni takip
etmelerine, gérmelerine ve analiz etmelerine imkan saglayan araglar bulunmaktadir. Fitness

irlinleri1 ve uyku izleme araclar1 da “kendini nicellestirme” olarak simiflandirilmakta; bu

7 DAL Biilent, DEMIRKAN Haluk, Biiyiik Veri, Biiyiik Firsatlar, Biiyiik Kararlar, Harvard Business Review,
Mart 2014,  http://www.hbrturkiye.com/editorun-secimi/editorun-secimi-buyuk-veri-buyuk-firsatlar-buyuk-
kararlar, (04.04.2014)
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araclarin kullanicilar1 gergek zamanli veri akisi saglamakta ve bu veriler kiiresel veri

fabrikalarina gonderilmektedir™®®.

Tasimacihk: Tasimacilik sirketleri, lojistik faaliyetlerin 1iyilestirilmesi icin Kiiresel
Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System-GPS) yardimiyla aracin; giizergahini,
konumunu, yakit durumunu, hatta siiriictiniin siirlis bigimini inceleyerek yiik tasima maliyetini

diisiirebilmekte ve kaza riskini azaltabilmektedir.

Magazalar: Magaza sorumlulart Akilli Operasyon Yonetimi analitik uygulamasi (Detailer)
gibi ¢oOziimler sayesinde, Satis Noktasi (Point of Sale-POS) verileri, algilayicilarla,
kameralarla, Radyo Frekansi ile Tanimlama (Radio Frequency ldentification-RFID) ve mobil
telefonlarla toplanan anlik verileri isleyerek satiglart izleyebilmekte, giin sonu satis
ongoriisinde bulunabilmekte, miisterilerin kasada bekleme siiresiyle ilgili sorunlari
gecikmeden belirleyebilmekte ve magazalarda misterilere yapilan dinamik reklam ve
onerilerin etkinligini artirabilmekte, dinamik fiyatlandirma ile gelir maksimizasyonu igin

talebi yiikseltecek kararlara yardimei olabilmektedir'>®.

Saghk: Hastanin teshis ve tedavi silirecine ait tiim bilgilerin yer aldigi dokiimanlar, saglik
hizmeti verenler tarafindan hastalifin tedavi kararinda ara¢ olarak kullanilmasi nedeniyle,
saglik sektoriindeki veriler kritiktir. Tibbi verilerin yillik yilizde 20-yiizde 40 seviyelerinde
artmas1 goz oniinde tutuldugunda; 2015 yilinda ortalama bir hastanedeki yillik tibbi verinin
her yi1l 665 Terabyte seviyelerinde olmasi beklenilmektedir. McKinsey analistleri*®®; rontgen
resimleri, ic boyutlu manyetik rezonans goriintiileri, ic boyutlu bilgisayarli tomografi
tarayicilart gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii saglik kayitlarimin da rutin olarak elektronik ortamda
kayit edilmesi halinde, bir toplumdaki saglik ihtiyaglarinin daha iyi tahmin edilebilecegini,
boylece verimlilik ve kalitenin saglanacagini ve saglik hizmeti maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide
azaltilacagini1 tahmin etmektedirler. Saglik hizmetleri alanindaki biiyiik veri uygulamalar1 ¢ok

sayida ve ¢ok yonlil bir bicimde hem arastirmada ve uygulamada kullanilmaktadir.

Makinalar arasi haberlesme (M2M) pazarinda ortaya ¢ikan bir uygulama olan uzaktan hasta

izleme, kelimenin tam anlamiyla hayat kurtarici bilgiler saglamaktadir. Ornegin diyabetli

% |TU-T, 2013

Y HBR, 2014

10 SUN Jimeng, REDDY K. Chandan, Big Data Analytics for Healthcare, SIAM International Conference on
Data Mining, Austin, TX, 2013, http://www.dmkd.cs.wayne.edu/TUTORIAL/Healthcare/, (14.05.2014)
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hastalar; uzun siire korliik, bobrek hastaligi, kalp hastaligi ve felg gibi komplikasyon riski
tasimaktadirlar. Kandaki seker oranini 6lgmeye yarayan glukometre cihazinin uzaktan takibi
hastanin onerilen glikoz seviyesine uyup uymadiginin goriintiilenmesine yardimci olmaktadir.
Elektronik saglik kayitlarinda gergek zamanliya yakin veri tutulmaktadir. Hasta verilerinin
zaman serisi, hastanin durumu, anormalliklerinin tespiti ve tedavi kararlarinin temelini
olusturabilmektedir. Uzaktan hasta izleme sistemleri ile kronik hastalarin takibinin yapilmasi
sayesinde; doktor randevulari, acil servise giris sayilar1 ve hasta yatig siireleri azaltilmakta

uzun vadeli saglik komplikasyonlarinin oniine gegilebilmektedirm.

Ayrica biiylik veri yontemleriyle sosyal medyadaki bilgilerin analiz edilmesi sonucunda
bulasic1 bir hastaligin tespiti miimkiin olabilmektedir. Ornegin; “grip oldum, yatiyorum” ya da
“cildimde garip benekler olustu” gibi sosyal paylasim sitelerinde gonderilen iletilerin cografi
bazda incelenmesi ile saglik yetkililerinin doktorlar ve hastanelerden daha hizli bir bigimde
bulasic1 hastaliklar1 tespit etmesi s6z konusu olabilmektedir. Sosyal aglardan elde edilen
verilerin resmi raporlarla kiyaslanmasi ve gegmis verilerle birlestirilmesi ile tahmin kabiliyeti

gelistirilebilmekte ve bu tiir sorunlara hizli cevap verilebilmesine imkan tanimaktadir’®,

Tarim: Ornedin bir ¢iftci icin biiyiik veride farkli olan sey; sensorler tarafindan alinan
verilerin kullanilmasi, farkli kaynaklardan verilerin birlestirilmesi, verinin islenmesinin
gercek zamanli olarak yapilmasi ve cift¢iye uzaktan akilli cihazlarla ya da bilgisayarlarla
sanallagtirma araglariyla kontrol imkani saglanmasidir. Tim bunlar zirai piyasalan
birlestirilebilmekte ve lojistik ve yeni sezon yatirnmlarmin degistirilmesine neden
olabilmektedir. Ozetle, biiyiik veri ekonominin tiim alanlarin1 etkilemektedir. incelenen farkli
sektorlerdeki ¢alismalar veri tabanli karar vermenin % 5-6 oraninda verimlilik kazanilmasini
sagladigin1 gostermektedir. Verinin iglenmesi toplumsal degisimlerin tespit edilmesi i¢in de
gerekmektedir. Veriler, ulusal saglik sistemlerinin iyilestirilmesi ve enerji tiiketim
orlintiilerinin enerji verimliligini iyilestirmek icin kullanilmasi ya da trafik yonetimi i¢in
kirlilik verisinin kullanilmas1 gibi ¢evresel problemlerle miicadele edilmesi icin de

kullanilabilmektedir'®®.

111 TU-T, 2013
%2 EC 2013
183 EC, 2013
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6.4.2 Biiyiik verinin zorluklar

Kitlelerin izlenmesinde biiylik verinin analizi ile gorsellestirilmesi, 2013 senesinde one ¢ikan
konular olmustur. Son zamanlarda meydana gelen olaylar, elektronik haberlesmenin gizliligi,
giivenlik standartlar1 ve mekanizmalarinin etkinligi ile ilgili sorunlar1 ortaya ¢ikarmustir.
Gizlilik ve verinin korunmasi konularindaki endiseler 6zellikle biiylik veri ve bulut bilisim

olmak iizere BIT ekosistemin tiim bdliimlerini etkilemistir164.

Verinin korunmasi, gizlilik ve sibergiivenlik: Biiyiik veri, verinin korunmas1 kapsamindaki
verinin sakinilmasi (data avoidance) ve verinin azaltilmasi gibi iki temel prensip ile tezat
teskil etmektedir. Biiylik veri, kisilerin hareketlerinin, davraniglarinin ve tercihlerinin
izlenerek, genellikle kisilerin onaylar1 olmadan, davranig egilimlerini biiyiik oranda dogru
tahmin etmeye olanak saglamaktadir. Ornegin, elektronik saglik kayitlar1 ve gercek zamanl
bireysel dl¢limler, recete yazimi veya diyet ve fitness plani uygulamada 6nemli bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir. Ancak bu verilerin kullanimi bazi miisteriler i¢in veri gizliligi anlaminda

Onemlidir.

Kisisel veri miktar1 ve sayisal bilginin artmasina paralel olarak bu bilgilere erigebilen ve
kullanabilen aktorlerin de sayis1 artmaktadir. Kisisel verilerin ilgili kanun ve kastedilen

alinma amaglar1 dogrultusunda kullanilacaginin garantisi kisilere verilmesi gerekmektedir.

Biiytik veri ile yakindan ilgili olan bir diger endise de siber giivenliktir. Eger kisisel veriler
yanlis insanlarin eline gegerse, verinin ihlal edilmesi kagmnilmazdir. Gizliligin korunmasi ve
giivenlik risklerinin azaltilmasi i¢in birgok teknik ¢ozliim (sifreleme, VPN, ates duvarlari,
tehdit izleme ve denetleme vb.) bulunmaktadir. Tehditler ve risklerin biiyiik veri agisindan
tekrar degerlendirilerek teknik ¢oziimlerin buna uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
Bununla birlikte bilgi giivenligi politikalar1, gizlilik kilavuzlar1 ve verinin korunmasi

yasalarinin da tekrar gézden gegirilmesi gerekmektedir.

Yasal ve diizenleyici hususlar: Biiyiik verinin tam manasiyla benimsenmesi halinde politika
belirleyiciler, diizenleyiciler, endiistriler ve tiiketiciler tarafindan ortaya ¢ikacak sorularin bir

kismi asagida yer almaktadir:

184 1TU-T, 2013
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e Benim arama kayitlarim kimde?
e Veri ile birlikte ne tiir haklar gelmekte veya “adil kullanim1” kim tanimlamakta?

e Birey i¢in olumsuz sonuglar dogurabilecek bazi eksik ya da tutarsiz veri kiimeleri esas
aliarak verilecek kararlardan ya da kisisel verinin ihlalinden kim sorumlu olacak®>?

En biiyiik zorluklar: Yiikselen yeni bir disiplin olan biiylik verinin arastirmacilari,
gelistiricileri ve kullanicilart biiyiikk veriyi kesfetme ve biliylik veriyi uygulama sirasinda
birgok bilinmeyenle karsilagsmaktadir. Kamudaki biiylik veri kullanicilari; kabiliyet, liderlik,

teknoloji kapasitesi ve biitce olmak iizere dort tiir biiyiik zorlukla kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Kabiliyet: Biiyiik veriye olan ilginin giderek artmasi ile birlikte kurumsal yoneticiler de biiyiik
veriden deger yaratabilecek kabiliyetlerin pesine diiser hale gelmis ve bdylece “veri bilim
adam1” terimi de yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Daha 6nce McKinsey Enstitiisii
(2011) tarafindan tespit edilen bulguya goére; 2018 yilinda ABD’deki analitik yetenege sahip
veri bilim adamlarinin, arz ve talebin sadece % 50’si ila % 60’11 karsilayabilecegi tahmin

edilmektedir'®®.

Biiyiik veri taniminda oldugu gibi “veri bilim adam1” i¢in de bir¢ok tanim yapilmistir. Halen
literatiirde bilimsel ve kesin bir tanimi bulunmamaktadir. Bununla birlikte uygulamada
tanimdan ziyade bu insanlarin yaptig1 isler onem arz etmektedir. Biitlin tanimlarda; veri bilim
adamlarinin ¢esitli kararlarda icsel olarak iiretilen analitik, yapisal veriler kullanarak
sonuglara varan istatistik¢iler ve kantitatif analistlerden daha yetenekli olmasi gerektigi ve
daha fazla gorevin istesinden gelmesi gerektigi belirtilmektedir. Buna gore veri bilim
adamlar tiiketiciye yonelik tirtinler ve hizmetler gelistirmeye yardimci olmaktan sorumludur.
Ayrica, bir veri bilim adammin analizin yapilacagi alanda bilgili ve sezgili olmasi
beklenmektedir. Veri bilim adamlarmin biiylik verilerden ¢ikardiklar1 bulgular, olasi iligkiler
ve paternlerden bir hikaye ile agiklayabiliyor olmasi gerekmektedir. Veri bilimcisinden

beklenen beceri ve kabiliyetlerin 6zeti asagida yer almaktadir:

Beklenen Egitim Becerileri

e Uygulamali matematik,
o Istatistik,
¢ Bilgisayar bilimi (Python, Java, Pig ve Hive programlama dilleri),

% TU-T, 2013
%6 YAN Jean, Big Data, Bigger Opportunuties, 2013, http://www.meritalk.com/pdfs/bdx/bdx-whitepaper-
090413.pdf, (10.03.2014)
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e Analitik,

e Veri modelleme,

e Veri madenciligi,

e Oriintii tanimlama,
e Makine 6grenmesi,
e Dogal dil isleme.

Beklenen Diger Beceriler

Alan bilgisi,

fletisim ve olay1 dykiileme,
Takim c¢alismasi,

Dogru sorular1 sorabilme sezgisel algisi,
Yaraticilik ve yenilikgilik,

Is zekast,

Stiphecilik ve meraklilik,
Bilgisayar korsanligi zihniyeti,
Girisim ve macera duygusu,
Karar verme yetenegi,
Girisimci ruh,

Bilgelik,

Savunma yetenegi.

Liderlik: Biiylik verinin yonetilmesi bagka bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biiyiik
veri konulu bir arastirmada “biiyiik veri olan kurulusunuz nerede” sorusuna 151 kamu kurum
ya da kurulusundaki BT personelinden % 10’undan azi biiyiik veriyi basarili bir bi¢gimde

gelistirecek ve kullanacak altyapiya sahip oldugunu belirtmistir'®’.

Sorumluluklar konusundaki karmasiklik da, uygulamada sorunlara neden olabileceginden
biiylik verinin yonetiminde bagka bir sorun olarak yer almaktadir. 1000’den fazla ¢alisani olan
39 adet kamu ya da 6zel sektor kurulusu ile yapilan bir aragtirmada’®® biiyiik veri girisiminin
kim tarafindan yonetilmesi gerektigi konusunda farkli goriisler ortaya ¢ikmistir. Buna gore
cevap verenlerin % 24’i Bilisim Dairesi Bagkaninin, % 17’si Teknoloji Dairesi Baskaninin
yonetmesi gerektigini diisiiniirken, % 14’1 Analitik Boliimii Bagkaninin, % 12’si Veri Dairesi
Bagkanmin ya da diger personelin yonetmesi gerektigini sOylemistir. Netlik kazanmasi
gereken diger konular arasinda verinin sahipligi, yatirimecinin rolii, veri dongiisii (verinin

tutulmasi) ve lojistik gibi konular yer almaktadir.

7 NetApp, The Big Data Gap. May 7 2012, http://www.meritalk.com/pdfs/big-
data/MeriTalk_Big_Data_Gap_Press_Release.pdf, (10.03.2014)

18 NewVantage Partners, Big Data Executive Survey 2013 Summary Report, January 2013,
http://newvantage.com/wp-content/uploads/2013/11/Big-Data-Survey-2013-Summary-Report-090913.pdf,
(10.03.2014)
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Biiytik veri konusunda politika, standart ve diizenlemelerin bulunmamasi Kamu
kuruluslarindaki biiyiik verinin yonetimindeki diger bir sorundur. Biiylik veri konusunda
calisan binlerce BT sirketi ve diger sirketler biiyilk veri ve biiylik verinin iriinlerinin

kullanimu, etigi, yonetimi ve izlenmesi gibi konularda ¢ok geride kalmistir.

Kapasite: ABD’de yapilan Biiylik Veri Boslugu anketine gére Mayis 2012°de bir kurulus
tarafindan depolanan yapilandirilmamis veri miktart kamu sektoriinde % 31 6zel sektdrde %
80 civarindadir. Arastirma sonuglarina gore biiyiik verinin uygulanmasi konusunda sorulan
soruya verilen cevaplardan % 50’si kaynaklarinin ihtiyaglar1 karsilamaya yeterli olmadigini
belirtmistir. Biiylik Veri uzman arastirmas: bulgulart biiyiik veri kaynaklart konusundaki
endiseleri ortaya c¢ikarmistir. Kidemli yoneticilerin sadece % 40’1 islerini gelistirmek ve
doniistiirmek i¢in yeterli veri ve analitik bilgisine sahip durumdadir. Soruya cevap verenlerin
% 80’1 BT veri yonetimi Ozellikle biiyiik veri becerisine sahip personel bulmanin ¢ok zor

oldugunu belirtmistir.

Biitge: Biiyiik verinin mantiksal analizinin kuruluslara biiyiik degerler getirme potansiyeli
olmakla birlikte, kuruluslarin veri merkezlerindeki sunucular biiytik veriyi islemek amaciyla
tasarlanmamistir. Yiksek performanshi hesaplama sunuculart ve uygulamalara ihtiyag

duyulacagindan yeni BT yatirimina ihtiyag duyulacaktlrlﬁg.

Diger: Biiyiik veri analitifinde teknik zorluklar da bulunmaktadir. Ornegin, biiyiik verinin
genis kapsamli, paralel Olgekli bir sekilde dagitimi ve islenmesi gecikme, hatali olma,
tutarsizlik, izolasyon ve devamlilik gibi sorunlara neden olabilmektedir. Lojistik olarak,
verinin yakalanmasi, temizlenmesi, depolanmasi ve yonetilmesi gibi konularda zorluklarla
karsilagilmaktadir. Analitik olarak, biiyiik veri kullanicilarinin uygulamalarinda sosyal,
ekonomik ve politik etkileri diisiinmesini gerektirmektedir. Ayrica, lireticilerin ve biiyilik veri
kullanicilarinin biiyiik verinin degerini maksimize etmek, ticarilestirmek, kullanmak ve

paylasmak amaciyla uyumlu altyapilara sahip olmasi gerekmektedir170.

189 van, 2013
170 van, 2013
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6.4.3 Biiyiik verinin riskleri

Biiylik veri uygulamalarinda one cikan riskler; gizlilik ve siber gilivenlik, yanlis kararlar

verilmesi ve veriye asirt bagimlilik olarak gortilmektedir.

Gizlilik ve Siber Giivenlik: Biiyiik veri uygulamalarinda en biiyiik problem gizlilik ve siber
giivenlik konusudur. Gizlilik bir kiginin tanimlanmasi i¢in kisisel olarak tanimlanabilir bilgi
seklinde aciklanmaktadir. Internette kullanicilarin gizliligi {ic boyutta endise yaratmaktadur:

e Hangi kisisel bilginin kiminle paylasildigi,

e Mesajlarin baskas1 gormeden gonderilip gonderilemedigi,

e Kisinin anonim olarak mesaj gonderip gonderemedigi ve gonderebiliyorsa nasil

gonderdigi.

Biiyilik verinin kullanilmasi biiyiik firsat olarak degerlendirilmekle birlikte insanlarin bilgisi
olmadan toplanan verilerin gizliligi konusu giderek daha énemli hale gelmektedir. Gizlilikle
ilgili ¢aligsanlar, biiyiik veri algoritmalarindan ¢ikan sonuglarin nasil kullanilacagini tam olarak
tespit edemediklerinden kisisel verilerle ilgili endise duymaktadir. Siber giivenlik; aglarin,
bilgisayarlarin, programlarin ve verilerin saldirtya maruz kalmasi, zarara ugratilmasi ve
yetkisiz erisimden korumak i¢in olan teknolojilerin, siireglerin ve uygulamalarin merkezinde
yer almaktadir. Siber giivenligin en problemli konusu; siirekli degisen veri yodnetimi
teknolojilerinin ve ¢ok genis yelpazedeki veri analitiginin glivenlik risklerini hizli ve stirekli

bir bicimde ortaya cikarmasidir’™.

Farkli kaynaklardan gergek zamanli, biliylik miktardaki verilerin bulunmasi ve erisilebilirligi
sisteme sizintt olmasi riskini artirmaktadir. Ayrica kamu sektdrii  biliyiik verinin
potansiyelinden faydalanmayi engelleyen gizlilik ve siber gilivenlik politikalar1 ile karsi
karsiya kalmaktadir. Biiyiik veri, biliylik miktardaki yapilandirilmamis verinin toplanmasi
yontemini degistirdigi i¢in kamu kurum ve kuruluglarinin bu yeni veri toplama yontemine
ayak uydurmasi gerekmektedir. Giivenlik kilavuzlari, veri koruma politikalar1 ve bilgi
paylasimi standartlar1 her kurumda farklilik gostermektedir. Bircok kurum ya da kurulus
proaktif davranarak politikalarint biiyiik veri devrimine ayak uyduracak bi¢cimde yeniden
gozden gecirerek finansal kazanimlar ve i¢goriiler elde etmek yerine giincelligini yitirmis

politikalara gore hareket etmektedir' 2.

11 van, 2013
172 van, 2013
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Yanhs kararlar verilmesi: Biiyiik veri analitiginin yaratacagi en biiyiik degerlerden biri de
farkl1 veri kaynaklarindan orlintiiler tespit ederek kullanicilarina degiskenler arasindaki
iligkileri inceleme ve tahminlerde bulunma firsati vermesidir. Sadece birkac degisken ele
alindiginda korelasyon da goreceli olarak diisiik olacaktir. Bununla birlikte, tek bir analizde
Terabyte boyutunda veri ve yiizlerce degisken ele alindiginda korelasyonlarin sayisi
cogalacaktir. Sonu¢ olarak, biiyiik 6rnekleme boyutu (tiim popiilasyon) ve c¢ok sayidaki
degiskene (ylizlerce ya da binlerce) bagli olarak herhangi iki degisken arasindaki
korelasyonun belirginliginin tespiti daha kolay hale gelecektir. Biiyiik veri islendiginde
olusturulan iligkiler yaniltici olabilmekte ve yanlis kararlar verilmesine neden olabilmektedir.
Ayrica, analiz i¢in biiyiik veri setlerinin bulunmasi tahmin giicline giiveni artirmakta ve zararl
sonuglar doguracak hatalara neden olabilmektedir. Biiyiik veri analitigi; bulgularin1 manipiile
ederek durumu kendi lehine g¢evirmek isteyen bireyler ya da kuruluslar tarafindan yanlis

yorumlanabilmekte ya da kotli amacli olarak kullanilabilmektedir'",

Veriye asir1 bagimhihik: Analistler ya da karar vericiler zaman zaman karar verirken veriye
asir1 bagimli kalabilmektedir. Bu durum yanlis karar verilmesine ya da onemli bir hususun
gozden kagirilmasina neden olabilmektedir. Biiyiik veri ne kadar kapsamli olursa olsun (daha
cok cesit veri, daha biiyiilk boyutta veri ve daha hizli veri) veri tek basina bir problemi
cozmekte ya da bir karar vermekte yeterli olmamaktadir. Uzun dénemli hedefler, giiven, saygi

ve hatta icgiidiiler karar vermekte rol oynamalidir'™.

Onemli kisitlar: Biiyiik verinin ne kadar giiclii ve ne kadar deger saglayacagindan bagimsiz
olarak kisitlar1 da bulunmaktadir. Biiyiik veri zamaninda ve zengin bir bilgi saglasa da konuya
ozel diger bilesenler bulunmadig: siirece veri tek basina tiim olay1 ¢oziimleyememektedir. Bir
kurulus biiyiik veri teknolojisinin uygulamasina ge¢meden Once verisinin ii¢ V’sini
degerlendirmelidir. Biiyiik veri ve yaygin olarak kullanilan klasik analitik yontemleri birlikte

kullanilmas1 gereken yéntemlerdirl75.

173 van, 2013
1% van, 2013
175 van, 2013
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6.5 Biiyiik Verinin Uluslararasi Uygulamalari
6.5.1 ITU

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication Union-1TU-T)
Teknoloji Izleme Raporlar1 kapsaminda; “Biiyiik Veri: Biiyiik Bugiin, Normal Yarin” baslikli
rapor ¢alismasini 2013 yili Kasim ayinda tamamlanmigtir. Raporda; biiyiik verinin uygulama
alanlari, 6zellikleri, asamalari ile firsat ve zorluklarina yer verilmistir. Raporda standartlarla

ilgili ele alinan konular asagida ozetlenmistir' .

Biiyiik Veri ve Standartlar: Tiketiciler ve is adamlar1 tarafindan belirlenen biiyiik veri
hedeflerine ulasilmasinda yasal siireglerin ve teknolojilerin birlikte islemesi gerekmektedir.
Teknolojik entegrasyonda, biiyiik veri deger zincirinde yer alan bilesenler arasinda birlikte
caligabilirlige olanak tamimak icin standartlara ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin
Yapilandirilmamis Bilgi Yonetimi Uygulamas:t (Unstructured Information Management
Application UIMA), Web Ontoloji Dili (Web Ontology Language-OWL), Ongorii modeli
Isaretleme Dili (Predictive Model Markup Language-PMML), Okuma Temelli (Reading Is
Fundemental-RIF) ve Genisletilebilir Isletme Programlama Dili (eXtensible Business
Reporting Language-XBRL) gibi yazilim standartlari; verilerin mantiksal analizinin,
yapilandirilmamis bilgi, bilgi modelleri ontolojileri, 6ngdrii modelleri, is kurallar1 ve finansal

raporlama gibi araclarla birlikte ¢calisabilirligini destekleyen onemli standartlardir.

Standartlar toplulugu biiyiik veri konusunda ¢alisma gruplar1 ve ¢esitli girisimler baslatmistir.
Bulut Giivenligi Birligi tarafindan 2012 yilinda veri merkezlerinin giivenligi ve gizlilik
problemleri icin ol¢eklenebilir teknikleri tanimlamak amaciyla biiylik veri ¢alisma grubu
kurulmustur. Grubun arastirmalar1 sonucunda, biiyiik verinin giivenlik ve gizliligi i¢in en iyi
uygulamalarin agiklanmasi, tiim bu iy1 uygulamalar1 gerceklestirebilmeleri i¢in endiistri ve

hikiimetlere rehberlik edilmesi beklenilmektedir.

ABD Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisti (National Institute of Standards and Technology
-NIST) Haziran 2012’de biiyiik veri ¢alismalar ile ilgili ¢alistay gerceklestirmis ve bir yil
sonra kamu caligma grubu kurmustur. NIST ¢alisma grubu; tanimlar, siniflandirma, yapisal

referanslarin gilivenligi ve biiyiik veri analiz teknikleri ile teknoloji altyapisi i¢in teknolojik

1781 TU-T, 2013
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yol haritas1 konusunda ortak fikirler gelistirerek biiyiik verinin kabuliiniin etkinligini ve

gizliligini desteklemek amaciyla kurulmustur.

ISO/IEC JTC1 Veri Yonetimi ve Degisimi Standardi Komitesi (SC32), biiyiik veri ve gelecek
nesil analizler konusunda galismaya baslamistir. Diinya Capinda A§ Konsorsiyumu (W3C)

biiylik verinin farkli konularinda birgok birlik gruplar1 olusturmustur.

Yiiksek cikish, diisiik gecikmeli, giivenli, esnek ve ol¢eklenebilir altyapi: Genisbant,
M2M, bulut bilisim, veri yonetimindeki gelismeler ve sosyal medyanin yayginlasmasini
biiyiik verinin olugsmasindaki temel etkenler olarak siralamak miimkiindiir. Biiyiik veri kendi
basina bir teknoloji olmayip BIT yenilikgiligi ve gelisiminin bir sonucudur. Tiim bu alanlarda
cok hizli gelismeler bulunmakta, bityliyen Hacim, Hiz, Cesitlilik ve Dogruluk taleplerini
benzersiz performans ve Olgeklenebilirlik ile karsilayan {irlinler ve ¢oziimler veriyi ele alip

isleyerek veriden anlamlar ¢ikarmaktadir.

Halen ITU’nun standardizasyon faaliyetleri optik iletim ve erisim sebekeleri, gelecekteki ag
altyapis1 kapasiteleri (yazilim tabanli aglar gibi), ¢coklu ortam ve giivenlik gibi konulardaki
durumu da g6z oniinde bulundurarak altyap: gereksinimlerinin altin1 ¢izmektedir. Biiyiik veri
kapsaminda Onemli sonuglar ortaya ¢ikarabilecek olan bu ¢alismalarin veri-destekli

uygulamalar agisindan gozden gecirilmesi gerekmektedir.

Gereksinimler ve kapasite ag¢isindan bulut bilisim ve biiyiik veri arasindaki iliskinin
anlasilmasi i¢in bir ¢aligma baslatilmistir. ITU-T X.1600 6nerisi “Bulut bilisim i¢in glivenlik
cercevesi” baslikli raporda yer alan giivenlik tehditleri ve tehditlerin azaltilmasi tekniklerinin
standardizasyonunun, biiyilk veri olaylarinda da kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
Teknoloji izleme hizmetleri konusundaki bagka bir raporda da “tasarimda gizlilik” prensibinin
uygulanmasi i¢in gizliligi artiran teknoloji araclarinin kullanilmasini 6nerilmekte; bu konunun

da biiyiik verinin uygulanmasinda g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Birlestirilmis veri kiimeleri ve anonimlestirme: Devletler, telekomiinikasyon isletmecileri,
donanim iireticileri akademi ve arastirma kuruluslarinin tiyesi bulundugu ITU, mobil telefon
kayitlar1 gibi birlestirilmis veri kiimelerinin kullanimindaki mevcut uygulamalarin gézden
gecirilmesi ve bu konuda teknik standartlar ile politikalar gelistirilmesi i¢in g¢aligsmalar

yiirlitmektedir. Verinin anonimlestirilmesi, anahtar bilgilerin agiga ¢ikmasini Onleyecek
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sekilde verinin degistirilmesi silireci (0rnegin acia c¢ikabilen kisisel bilgi) gibi teknikler
gelistirme konularinda ilerlemeler kaydedilmistir. Bu tekniklerin mevcut ve gelecekte ortaya
cikabilecek veri birlestirme ve analiz kapasiteleri goz oniinde bulundurularak c¢alisilmasi ve

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sebeke verisi mantiksal analizi: Gergek zamanli sebeke mantiksal analizi ve ilgili katma
degerli hizmetler ile kullanim alanlarinda metaveri ve sebeke metrikleri ¢esitlerinin,
arayiizlerinin, mimarilerinin ve gereksinimlerinin daha detayli bir bi¢cimde c¢alisilmasi

Onerilmektedir.

Dikeyde birlikte cahsabilir platform: ITU, saglik verilerinin karsilikli degisimi ve kisisel
saglik sistemlerinin tasarimi gibi alanlarda birlikte calisabilirli§i artirmaya calismaktadir.
Kisisel ve giyilebilir “baglantili saglik” ve fitness firiinlerinin hizli artis1 goz Oniinde
bulundurularak, akilli bir kol band1 farkli bir akilli saat ile veri degisimi gerceklestirebilirse
(treticiden bagimsiz), biiyiik veri farkli cihazlardan toplanan verileri giivenli bir bigimde bir

araya getirebilecek ve birlestirebilecektir.

Ev otomasyon sektorii benzer bir ikilem ile karsilasmaktadir. Amazon sirketi programlanabilir
termostatlar, ampuller ve birbiriyle baglantili kap1 kilitleri gibi ev otomasyon {iriinlerini
piyasaya siirdiigiinde, miisterilerine birlikte c¢alisabilir iiriinler satin almalar1 konusunda
kilavuzluk etmelidir. Haberlesme protokolleri, kapilar1 ve veri biitiinlestirme platformlarinin
benzer olmasi, iiretici kilitlerinden sakinilmasi ve bdylece enerji tiiketimini azaltan ya da evin
daha verimli bir bicimde caligmasini saglayan diger wuygulamalarin kullanilmasi

engellenmemelidir.

Coklu Ortam Mantiksal Analizi: Toplam IP trafiginde ¢oklu ortamin 6nemli bir pay1 oldugu
g6z oniinde bulunduruldugunda sayisal goriintii, ses ve video verilerinin otomatik analizi de
yakindan takip edilmektedir. Coklu ortam igerik analizi; olaylarin, meta verinin veya diger
anlamli bilgilerin (6rn. video i¢inde ya da goriintii i¢inde arama, hareket analizi) otomatik ve
hizli bir bigimde ¢ikarilmasini saglamaktadir. Ger¢ek zamanli igerik analizi; gelecekteki kod
coziiciilerin destekleyip desteklemeyecegi belirsiz oldugundan biiyiik veride ortaya ¢ikan

zorlayici bir husustur.
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Acik Veri Standartlari: Acik veri hareketi; hem gelismekte, hem de gelisen ekonomilerde
olgunlagmaktadir. Birlikte calisabilirlik ve politika sorunlart mevcut iken ITU acgik veri
ortakligin1 ele alacak O6nemli bir konuma sahiptir. Bu ¢alisma, standartlar agisindan veri
raporlama ve veri kiimelerini yayimmlama, dagitma ve kesif mekanizmalar1 ig¢in

gereksinimlerin gelismesini de icermektedir.

6.5.2 Avrupa Birligi

Verinin Avrupa’da insan ve finansal kaynaklarda oldugu gibi AB ekonomisi ve topluluklar1
icin 6nemli bir deger haline geldigi belirtilmektedir. Avrupa’da; cografi bilgi, istatistik, hava
durumu, arastirma verisi, ulagim verisi, enerji tiikketimi verisi ya da saglik verisi gibi verilerin
biiyilk veri anlaminda deger kazanmasinin, teknolojideki yeniliklere ve yeni araglarin ve
yeteneklerin gelistirilmesine yardim edecegi degerlendirilmektedir. Veri deger zincirinin
farkli asamalarinda deger yaratmak bilgi ekonomisinin merkezinde yer alacaktir. Verinin iyi
yonde kullanilmasi; ulasim, saglhik veya {iretim gibi sektdrlere yeni firsatlar
saglayabilmektedir. Gelistirilmis mantiksal analiz ve verinin islenmesi AB’de sunlara imkan
tan1yacakt1r177;

e Genis c¢apli yenilik¢i bilgi iirlinleri ve hizmetleri yaratarak Avrupa’nin hizmet
endiistrilerini doniistiirme,

o Gelistirilmis is zekasiyla ekonominin tiim sektorlerinin iiretkenligini artirma,

e Avrupa toplumunun Kkarsilastifi zorluklarin bir ¢ogunu daha etkin bir sekilde
cevaplayabilme,

e Arastirma gelistirme ve yenilik¢iligi hizlandirma,

o Kigsisellestirilmis hizmetler sayesinde maliyeti azaltma

e Kamu sektoriinde verimliligi artirma.

Avrupa Birligi, ulusal ekonomilerin refaha ermesi icin tek bir pazar olusturmayi
hedeflemekledir. AB, kiiresel Gayri Safi Yurtici Hasila’nin (GSYIH) % 20’sini teskil
etmesine ve diinyadaki en giiclii ekonomilerden olmasina ragmen, biiylik veriden gelir elde
eden diinyadaki en Onemli 20 sirketten ancak 2 tanesi Avrupalidir. AB, bu tablonun

tyilestirilmesi gerektiginden hareketle biiyiik veri konusunda ¢esitli calismalar yapm1$t1r178.

Biiytik veri, bulut bilisim gibi stratejik teknolojiler, liretkenlik ve daha iyi hizmet i¢in 6nemli

araclardir. Bulut bilisim veriye erisimi ve paylasimini kolaylastirirken, biiyiik veri biiytlik

YT EC, 2013
178 European Council, Counclision EUCO 169/13, 25 October 2013,
http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/ec/139197.pdf, (24.04.2014)
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miktarda verinin toplanmasi, islenmesi, depolanmasi ve analiz edilmesini amaglamaktadir.
AB’nin biiyiik veri ve bulut bilisim i¢in tek bir pazar olusturulabilmesini teminen harekete
gegerek; glivenli, yiiksek kalitede ve giivenilir hizmetlerin saglanmasi kapsaminda gerekli
diizenlemelerin olusturulmas:1 gerektigi belirtilmektedir. Avrupa Komisyonu ve Uye
Devletler, Avrupa Bulut Ortakligi’nin da destegi ile bulutun benimsenmesinde Avrupa’yi
lider konuma getirmek icin ¢aligmaktadir. Avrupa Konseyi, bulut bilisim, biiyilik veri ve agik
verinin gelistirilmesinde stratejik roller oynayacak ulusal sayisal koordinatorler aginin

olusturulmasi i¢in ¢agrida bulunmustur”g.

Ekim 2013’te gergeklestirilen Avrupa Konseyi zirvesinde “AB’nin biiyiik veride tek pazar
olusturulabilmesi i¢in diizenleme altyapisinin olusturulmasi” karari alinmistir. Bu karar
kapsaminda, yapilacak diizenlemelerin veri alanindaki girisimciligi tesvik edecek sekilde
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda “kamu bilgilerinin yeniden kullanimi ve
yenilik¢ilik i¢in bir kaynak olusturulmas1” konusunda diizenleme yapilmistir. Uye devletlerin
bu diizenlemeleri hemen uygulamasi ve ulusal diizenlemelerine eklemesi tesvik edilmistir. Bu
calismanin “acik veri” icin yayginlastirilmast 2020 Hedefleri Programi ile de Ortiismekte;
arastirma ve yenilik¢iligin desteklenmesi ile dniimiizdeki iki y1l i¢in 90 milyon avro iiretmesi

beklenmektedir®e®.

6.5.2.1 Kamu sektoriinde bilginin tekrar kullanim i¢in diizenleme

2003/98/EC sayili ve kamu sektoriindeki bilginin tekrar kullanilmasi1 konulu direktif; Avrupa
pazarinda kamu sektoriindeki veriler i¢in olusturulmus ortak yasal diizenlemedir. Bu
diizenleme, verinin tekrar kullanim1 konusunda seffaflik ve adil rekabet olmak iizere pazarin
iki temel altyapisinin olusmasini hedeflemektedir. 31 Aralik 2003’te yiiriirliige giren PSI
(Public Sector Information) direktifi vatandaslarin bilgiye erisiminden daha ¢ok bilginin
tekrar kullanilmasinin ekonomik etkileri tizerine odaklanmistir. Direktif, iiye devletleri
miimkiin oldugunca ¢ok tekrar kullanilabilir bilgi saglamaya tesvik etmektedir. Uye
devletlerdeki ulusal, bolgesel ya da yerel diizeydeki bakanliklar, belediyeler ve kamu
kurumlarmin kontroliinde olan ya da kamu sektoriinde hizmet veren kurum ya da

kuruluslardaki veriler hedeflenmektedir. Direktif, yazili metinler, veri tabanlari, ses dosyalari

M EC 2013
¥ Ec 2013
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ve film kesitlerini kapsamakla birlikte egitim, bilim, yayin ve kiiltiir sektorlerindeki verileri

181

kapsamamaktadir™". Direktife gore;

e Kamu kurumlari, tekrar kullanim tcretlerini kendileri makul o6l¢iilerde belirlemelidir.

e Tekrar kullanimin kosullar1 ayrimcilik olmadan uygulanacaktir.

e Kamu sektoriindeki kurum ya da kuruluslarin kendi dokiimanlarini katma degerli bilgi
hizmetleri sunmak i¢in kullanmalar1 halinde esit iicretler uygulanacaktir (Capraz
stibvansiyonun yasaklanmasi).

e Kamu kurum ya da kuruluslar1 bireysel tekrar kullanicilar ile kamu yararina oldugunun
gosterilmesi  6zel kosulu saglanmadikga miinhasir anlagsmalara girmeyecektir
(Miinhasir anlasmalarin yasaklanmast).

e Ucretler ve diger sartlar dnceden yayimlanacak ve duyurulacaktir. Tekrar kullanim
talep eden bir tarafin reddedilmesi halinde bunun gerekgeleri belirtilecektir.

e Tekrar kullanim talepleri belirli bir zaman araliginda (20 giin) isleme alinacaktir.

e Yetkilendirmeler tekrar kullanim konusundaki rekabeti engelleyecek bicimde
verilmeyecektir.

e Uye devletler sayisal formatta standart bir yetkilendirme kullanma konusunda tesvik
edilmektedir.

6.5.2.2 AB’de biiyiik veri konusunda stratejik ve yenilikg¢ilik giindemi

Yazilim ve Hizmetler i¢in Avrupa Teknoloji Platformu (European Technology Platform for
Software and Services—NESSI), 7. Cerceve Programi “Biiyiik” adli projesinden katilimcilarla
birlikte Avrupa icin biiyiik verinin degeri konusunda Stratejik Arastirma ve Yenilikgilik
Giindemi (Strategic Research and Innovation Agenda-SRIA) olusturmustur. SRIA nin amaci,
Avrupa’da Oniimiizdeki 5 ila 10 yil i¢inde biiyiikk veri degerinin gelistirilebilmesi ve
karsilagilan arastirma zorluklarinin tanimlanmasini hedeflemektedir. SRIA, veri konusunda
kamu-6zel sektor isbirligi olusturmayir amaglayan Avrupa Biiyiik Veri Degeri Ortakligi’na
katk1 saglayacak onemli bir aragtir. “www.bigdatavalue.eu” internet adresinden paylasilan

SRIA taslagina ilgili taraflardan goriis verilmesi talep edilmektedir'®.

6.5.3 ABD’de biiyiik veri uygulamalari
6.5.3.1 Kamu sektorii

ABD’de kamu sektoriiniin belirli alanlarda aragtirma yetkisi bulunmakta; bu kapsamda biiyiik

veri konusunda son yillarda 6nemli ¢aligsmalar yapilmaktadir. Biiyiik veri ¢oziimlerindeki artis

181 Directive 2003/98/EC, European Legislation on Reuse of Public Sector Information, European Commission,
17 November 2003, https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/legal-rules, (24.04.2014)

182 Strategic Research and Innovation Agenda on Big Data Value for Europe, SRIA 2014,
https://ec.europa.eu/digital-agenda/en/news/strategic-research-and-innovation-agenda-big-data-value-europe,
(24.04.2014)
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ile birlikte kamu sektorii yeni analitik yaklasimlari veri yonetimi; veri depolama, veri

temizleme ve veri dagitimi konularindaki sorunlarin ¢oziilmesinde kullanmaya baslamistir.

183.

Farkindalik ve tesvik kapsaminda™";

Biiyiik Veri Uzman Idare Grubu: ABD hiikiimeti tarafindan 2010 yil1 Eyliil ayinda
17 kamu kurulusunun ortak bir ¢aligmasi ile olusturulmustur. Ag ve Bilgi Teknolojisi
Arastirma ve Gelistirme Ulusal Koordinasyon Ofisi tarafindan yonetilmektedir. Grup
biiyiik veri konusunda; (a) temel teknolojiler, (b) zorluklar ve temas noktalari (c)
egitim is giicii, (d) alan arastirmasi olmak iizere dort acidan calismalar yiirtitmektedir.
Calismalarin kapsami ABD kamu sektoriindeki biiyiik veri konusunda aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerinin belirlenmesi, koordinasyon i¢in onerilerde bulunulmasi ve
biiyiikk veri konusundaki ulusal girisimin nasil olmasi gerektigi konusunda Oneriler
sunulmasidir. Grup BT endiistrisi, akademi ve kamu kurumlarindan temsilcileri de
calismalarina dahil ederek biiylik veri analitigi calismalarini  paylasmalarini
istemektedir.

Biiyiik Veri Uygulama Toplulugu: Gegen yil olusturulan grup, Ac¢ik Devlet Alt
Calisma Grubu tarafindan desteklenmektedir. Topluluk, biiyiik veri konularinda
dokiimante edilmis bilgi kaynagi olusturmayi, en iyi uygulamalar i¢in bir veri tabani
olusturmayr ve biiyilk veri konusundaki diger grup ve topluluklarla isbirligi ve
koordinasyon gerceklestirerek bir egitim programi gelistirmeyi hedeflemektedir.
Kamu Capinda Biiyiik Veri Sempozyumu: Mart 2013’te ABD Genel Hizmetler
Idaresi (U.S. General Services Administration-GSA) tarafindan gerceklestirilen
sempozyumda biiyiikk veri analitigi farkindaligi, teknolojinin uygulanmasindaki
beceriler, biiyiik veri giivenligi ve yonetimi, veri analitigi kapasitesi gibi konularin
tartisilmasi i¢in gerceklestirilmistir. 20 kamu kurulusundan ydneticilerin ve personelin
katilim sagladigi toplanti, biiyiik veri farkindaligit ve kurumlar arasi isbirligi
olusturmasina katki saglamistir. Uygulama tarafinda bir¢ok kamu kurum ve kurulusu,
veri analizinin olanaklarini genisletme ve caligmalarin1 daha etkin bir hale getirme
konusunda biiyiik verinin avantajlarindan yararlanmaktadir. Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (National Aeronautics and Space Administration-NASA), Saglik Hizmetleri,
Ulusal Arsiv ve Kayit Idaresi gibi kuruluglarda biiyiikk veriden yararlanarak;
arastirmalarinda, program yonetimlerinde, maliyetlerini azaltmakta kullanmaktadir.
USA Search.gov: GSA tarafindan sunulan iicretsiz arama 6zelligi olan, kamu, eyalet,
yerel ya da bolgesel kamu internet sitelerinde arastirma yapmaya olanak saglayan bir
internet sitesidir. Sistem halen, 1000’e kadar kamu kurum ya da kurulusunun internet
sitesine hizmet etmektedir. Biiyiilk verinin sundugu olanaklarla internet sitesi
tasariminin gelistirilmesinde, yeni hizmet ve iiriinler sunulmasinda ve daha iyi kararlar
alinmasinda kullanilmaktadir.

Ulusal Saghk Enstitiisii Biyomedikal Biiyiik Veri Girisimi: Biyomedikal alanindaki
cok biiyiik miktardaki veri setlerinin olusturulmasi ve entegre edilmesi, bunlarin
yonetilmesi ve analiz edilmesine yonelik bir ¢aligmadir. Ulusal Saglik Enstitiisi,
biyomedikal biiyiik verinin kullaniminin kolaylastirilmasi, biyomedikal biiytik veri i¢in
analiz metodlar1 ve yazilimlarmin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, biyomedikal
bliyiik veri i¢in egitimin iyilestirilmesi ve biyomedikal biiyiik veri merkezi kurulmasi
alanlarinda bu girisimden yararlanmayi planlamaktadir.

ABD Egitim Bakanhg Egitim Teknolojisi Ofisi: Sayisal bir Diinyada Ogrenmek
icin Yaklagimlarin Genisletilmesi baslikli bir raporda politika belirleyiciler ve
egitimcilerin  karar verme siirecinde yardimci olacak veri kaynaklarinin ve
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yaklasimlarin  kullanilmasi  Onerilmektedir. Raporda; kullanicilarin  sistemleri
kullandikga {iretilen biiyiik miktarda verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in ileri
diizeyde sayisal 6grenme sistemlerinden ve tasarim dongiilerinden bahsedilmekte ve
bu biiyiik verilerin 0grenme sistemlerini iyilestirmek i¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir.

e Frederick Ulusal Laboratuvari: Genler ve kanserler arasindaki iliskinin tespiti ile
ilgili aragtirmalarda arastirmacilarin desteklenebilmesi igin biiyiikk veri ¢oziimleri
kullanilmaktadir. Biyomedikal konusundaki 20 milyon adet makale 17 bin gesit gen ve
bes biiyiik kanser tiirli i¢in ¢apraz referanslandirma yapabilen bir altyapt kurulmustur.
Kanser genom atlasinin ¢apraz referanslanmasi ile 60 milyon hastadan uyarlanan gen
verisine dayanarak, arastirmacilar; hangi ilag¢larin hangi genleri hedef aldigina dair
olas1 sonuglart anlayabilmiglerdir.

6.5.3.2 Endistri ve akademi

Biiyiik veri giinliik hayatta karsilasilan bir¢ok sorunu ¢dzme potansiyeline sahip oldugundan
ABD’de trafik kontrolii, hava tahmini, felaket 6nleme, finans, sahtecilik kontrolii, ulusal
giivenlik ve saglik gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir. Ornegin ulasim endiistrisindeki bir
firma verimliligini artirmak ve tasarruf etmek icin bliylik veri ¢oziimleri uygulayarak
stirticiilere tablet bilgisayar saglamis; 10.000 sensor araciligi ile tekerlek basinci, konum, gaz
basinci, yakit tiiketimi, hava sicakligi ve siiriiciilerin rotasi, aracin bos kaldigi zamanlar,
siriiciiniin uyku saatleri ve filo hakkindaki yorumlar da dahil olmak iizere 900’den fazla
veriyi tutmustur. Bu biiyiik veri analitigi gerceklestirilerek tirlarin takip etmesi gereken rotalar
belirlenmistir. Sonu¢ olarak firma, tirlarin siirekli kullanilmasi saglanarak yilda 6 milyon
ABD dolar1 kar saglamistir. Personelin ise alim1 biiylik veriden faydalanilan baska bir alandir.
2013 Tahminleri baglikli bir raporda insan kaynaklart bdliimlerinin veri tabanli karar verme
sistemlerinin daha yaygin bir bigimde uygulanmasina ihtiya¢ duyulacag: belirtilmektedir.

Yapilan bir arastirmada ¢ocuklarin dili nasil 6grendigi konulu biiylik veri projesi kapsaminda
video kameralarla donatilmis bir evde bir cocugun tiim anlar1 kaydedilerek 90 bin saat ¢ekim

yapilmis ve ¢gocugun dili nasil 6grendigi konusunda 6nemli sonuglara ulagilmistir™?,

6.6 Tiirkiye’deki Calismalar

Tiirkiye’de son yillarda veri merkezi alaninda biiyiik gelismeler yasanmustir. Internet
kullanicis1 sayisindaki artig, telekomiinikasyon alanindaki yogun rekabet ve Bankacilik

Diizenleme ve Denetleme Kurulu’nun bankalara ait veri merkezlerinin Tiirkiye’de insa

18 van, 2013
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edilmesi zorunlulugunu getirmesi Tirkiye’yi veri merkezi alaninda % 60’lik biiyiime ile

diinya biiyiime siralamasinda ilk siraya yerlestirmistir'®.

Kamu kurumlarinda e-devlet ve vatandasa sunulan hizmetlerin internet ortamina gegirilmesi
projeleri bilgi teknolojileri harcamalarini artirmig, kamu kurumlar tarafindan hizmet
kalitesini gelistirmek amagh bilgi teknolojileri ve veri merkezi alanlarinda yogun yatirimlar

yapilmasini saglamlstlrlgs.

E-Doniistim Tiirkiye gibi biiyiik capli projeler i¢in; veri merkezlerinde ve BT varliklarinda
uygun Ol¢iilerde birlestirme, paylagsma ve dig kaynak kullanimina gidilerek ihtiya¢ duyulan ve
gerekli goriilen internet veri merkezi hizmetlerinin kullanilmasinin, tiim segeneklerin
avantajlarin1 birlestiren bir ¢oziim olacagi; Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi-
Teknik Altyap1 ve Bilgi Gilivenligi Calisma Grubuna ait E-Doniisiim, Tiirkiye Kisa Donem

Eylem Planinda (KDEP-2004 7 numarali Eylem Plani) vurgulanmaktadir'®’,

6.6.1 Veri korumasinda gelecege yonelik acilimlar

Ulkemizde veri korumasi hukukunun temellerinin olusturulmas: siirecine katkida bulunmak
tizere tasarlanmig olan; Kalkinma Bakanligi Bilgi Toplumu Dairesi, Bilgi Politikas1 Liderlik
Merkezi (Centre for Information Policy Leadership-CIPL), Bogazici Universitesi ve
Microsoft Tirkiye isbirligi ile diizenlenen “Veri Korumasinda Gelecege Yonelik Ac¢ilimlar
Inovasyon ve Ekonomik Gelismeyi Tesvik Edecek Iyi Uygulamalar Calistayr” 16.02.2012
tarihinde Kalkinma Bakanligi koordinatorliigiinde gerceklestirilmistir. Calistay’da s6z alan
konugmacilar tarafindan verilen bilgiler ve yapilan degerlendirmeler ile; iilkemizde kisisel
verilerin korunmasina iliskin bir mevzuatin bulunmasinin énemi bir kez daha gozler oniine
serilmistir. Kisisel Verilerin Korunmasi Hakkinda Kanun Tasarisi, yiriirliige girmesi ile
birlikte hem tiiketicinin farkli sektdrlerde sunulan ve kisisel verilerin kullanildigi hizmetlere
olan giivenini arttiracak, hem de bu sektorlerde faaliyette bulunan sirketler agisindan giivenli
ve istikrarl bir rekabet ortami olusturulmasini saglayacaktir. Yasal ¢ercevenin anlagilir bir
sekilde cizilmesi yoluyla dngoriilebilirligin saglandig1 bir ortamda, sirketler 6zgiirce rekabet
edebilecek ve bu durum inovasyonun gelismesine, tiiketicilere saglanacak iiriin ve hizmetlerde

kalitenin artmasina ve Tiirkiye ekonomisinin gelisimine olumlu sekilde katkida bulunacaktir.

185 \/eri Merkezi, http://tr.wikipedia.org/wiki/Veri_merkezi, (04.03.2014)
186 \/M-Wikipedia, 2014
187 \/M-Wikipedia, 2014
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Asagida oturum basliklar1 yer alan c¢alistayda, biiyiik veri ile ilgili hususlara da yer
verilmistir'®.

e Onemli Kiiresel Teknoloji ve Veri Kullamm Egilimleri — Faydalar, imkanlar ve
Sorunlar,

e Veri Koruma Mevzuatinin Gelecegi ve Iyi Uygulamalar,
e Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu Tasarisi ile ilgili Yuvarlak Masa Tartismasi.

6.6.2 Biiyiik veri yaz calistayl

TUBITAK BILGEM Bilisim Teknolojileri Enstitiisii (BTE) ev sahipliginde lisans
ogrencilerinin katilimiyla 1. Biiyiik Veri Yaz Calistayr 17-28 Haziran 2013 tarihleri arasinda
diizenlenmistir. Calistay, biiylik veri alanindaki son teknolojik gelismeler, agik kaynak
uygulamalar: ile ilgili bilgi verilmesi ve BTE biinyesinde yiiriitiilen biiyiik veri ¢aligmalari
hakkinda katilimcilarin farkindaliginin  arttirilmasi amaci ile diizenlenmistir. Calistay
kapsaminda lisans Ogrencilerine iki hafta siiresince biiylik veri konulu egitim verilmistir.
Verilen egitimde; Linux Isletim Sistemi, ApacheHadoop, MapReduce, HBase, Nutch ve Solr

konular1 islenmis ve agik kaynakli uygulamalar konusunda pratik ¢aligsmalar yapllml$tll‘189.

6.6.3 IDC Biiyiik Veri ve Is Analitigi Forumu 2013

Istanbul’da 21.11.2013 tarihinde, Ceylan Intercontinental Hotel’de, devlet, finans,
telekomiinikasyon, kamu hizmetleri, iretim alanlarinda c¢alisan CIO (Bilgi Sistemleri
Yoneticisi - Chief Information Officer) ve COO (Operasyon Yoneticisi - Chief Operating
Officer)’lar, BT Direktorleri, Is Zekas1 Yoneticileri, Is Gelistirme Y®oneticileri, Veri Ambari
Yéneticileri, BT Miidiirleri, Proje Miidiirleri ve Diger Ust Diizey Yoneticilerin davet edildigi
IDC (International Data Corparation) Biiyiikk Veri ve Is Analitigi Forumu diizenlenmistir.
Forumda;, IDC tarafindan yapilan biyik veri ile ilgili ¢alismalar ve tahminler
degerlendirilmistir. IDC’nin bu verilerinde;

e 2005 yilindan 2020 yilina kadar verinin kiiresel hacminin (sayisal evren) 130 Exabyte
degerinden 40 bin Exabyte veya 40 trilyon Gigabyte degerine ¢ikacagimin (2020
yilinda her bir erkek, kadin ve ¢ocuk i¢in 5.200 Gigabyte {izerinde),

e Kiiresel veri hacminin 2020 yilina kadar her iki yilda bir yaklasik iki katina
cikacaginin,

e 2020 yilinda sayisal evrenin bugiin ile karsilastirildiginda %33 ’niin analiz edilmesi
halinde degerli olabilecek bilgiler igerebileceginin,

188 Veri Korumasinda Gelecege Yonelik Acilimlar, Calistay Sonu¢ Raporu, Kalkinma Bakanligi 2012,
http://www.bilgitoplumu.gov.tr/belgeler/Veri_Korumasi_Calistayi-Sonuc_Raporu.pdf, (14.05.2014)

189 Biiyiik Veri Yaz Calistay: Diizenlendi, TUBITAK 2013, http://bte.bilgem.tubitak.gov.tr/tr/haber/i-buyuk-veri-
yaz-calistayi-duzenlendi, (09.04.2014)
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e 2005 yilindan itibaren sayisal evrenin yaklasik yarisinin sadece ABD ve Bati
Avrupa'da ve yaklasik % 20’sinin gelismekte olan pazarlarda yiikselmis oldugunun,

e Gelismekte olan pazarlarin 2012 yilinda % 36 olan paymin 2020 yilina kadar % 62’ye
cikacaginin

tahmin edildigi vurgulanmstir.

6.7 Sonuc¢

Biiyltik veri uygulamalarinin birgok alanda hayatimizi kolaylagtirmasi ve saglik, egitim,

bankacilik ile BIT sektoriinde dniimiizdeki yillarda giderek éneminin artmasi beklenmektedir.

IDC verilerine gore; 2005 yilindan 2020 yilina kadar verinin kiiresel hacminin (sayisal evren)
130 Exabyte degerinden 40 bin Exabyte veya 40 trilyon Gigabyte degerine ¢ikacagi (2020
yilinda her bir erkek, kadin ve ¢ocuk i¢in 5.200 Gigabyte ilizerinde), kiiresel veri hacminin
2020 yilina kadar her iki yilda bir yaklasik iki katina ¢ikacagi, 2020 yilinda sayisal evrenin
bugiin ile karsilagtirildiginda %33’niin analiz edilmesi halinde degerli olabilecek bilgiler
icerebilecegi, 2005 yilindan itibaren sayisal evrenin yaklasik yarisinin sadece ABD ve Bati
Avrupa'da ve yaklasik % 20’sinin gelismekte olan pazarlarda yiikselmis oldugu, gelismekte
olan pazarlarin 2012 yilinda % 36 olan payinimn 2020 yilina kadar % 62’ye ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Verilerin hizli artig1, depolanacak yerlerin miktarindaki artisi da beraberinde
getirmektedir. Verilerin depolandigi dosyalarin artmasi ile birlikte onlar1 yonetecek BT

personelinde de artis olacaktir.

Herhangi bir zamanda gereken bilgiyi tam olarak ayiklayabilmek ¢ok biiylik Onem
tasimaktadir. Kurumsal 6rnek uygulamalar disinda yenilik¢i ¢oziimlere ve teknolojilere bagl
olarak, artik biiyiik bir degisim siirecine girilmistir. Teknolojiye uyum sadece is yapma

seklimizi degil, ayn1 zamanda hayatimizin her alanin1 da degistirmektedir.

Biiytik veri elbette ki zorluklar barindiriyor, ancak ayni zamanda biiylimeyi yonetmek icin
essiz firsatlar da sunmaktadir. Bu firsatlardan yararlanmak igin, sirket yoneticileri mevcut
bliylik miktardaki veriden, degeri ayirt etmelerini saglayacak teknolojileri ve Ornek

uygulamalar1 benimsemeleri gerekmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Kit kaynak olan spektrumun daha etkin ve verimli kullanilabilmesi, artan kablosuz veri
taleplerinin karsilanabilmesi i¢in klasik spektrum erisim yontemi yerine DSE kaginilmaz hale
gelmigstir. Karasal TV yaymciliindan sayisala gecis neticesinde UHF bandinda bosalan ve
yogun olarak kullanilmayan TV frekanslarinda, BR’nin firsat¢1 kullanim teknikleri ile TVBB
haberlesmesinin sagliklt uygulanabilmesi i¢in, yerlesik (birincil) lisansli kullanicilarin
enterferanstan korunmasi O6nemlidir. Yeni teknolojik gelismelerle {iretilen, birden fazla
frekans bandinda ve modda, genisbantta calisabilen, ¢evreyi izleyebilen ve yer bilgilerinin
farkinda olan BR’nin kullanim1 ile TVBB haberlesmesinin uygulamalarindan tiim paydaslarin
faydalanmas1 miimkiindiir. BR ile ilgili teknolojik olarak gelistirilmesi gereken konularin
yaninda, kiiresel standartlar ve harmonize frekanslar ile internet odakli yeni nesil haberlesme

yaklagimi TVBB haberlesmesinden maksimum fayda elde edilmesini saglayacaktir.

Ulkemizde ticari yayinciligin baglangicinda giiniimiize frekans tahsis ihalesi halen
yapilamamis ve ITU 1. Bolge i¢in tamamen sayisal karasal yayinciliga gecis tarihi 17 Haziran
2015 olarak tavsiye edilmis olmakla birlikte, Tiirkiye’de mevcut durum itibar ile sayisal
karasal yayinciliga geg¢ilmemistir. Halihazirda yaymcilik bandi olmakla birlikte, yayincilik
amaciyla kullanilmayan beyaz bosluk bolgeleri ile sayisala gecisin ardindan TVBB
bantlarinin potansiyel faydalarindan diinya iilkeleri gibi yararlanabilmek, kamu mal1 ve kit
kaynak olan frekans spektrumunun etkin ve verimli kullanilabilmesini teminen TVBB
haberlesmesi potensiyel bir teknoloji olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte
halihazirda TVBB haberlesmesine yonelik bir diizenleme bulunmamasi sebebiyle, 5809 ve
6112 sayili kanunlar kapsaminda; Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligiin
elektronik haberlesme sektoriine yonelik politikalar1 ¢ergevesinde ve TVBB haberlesmesinde
yaymcilik frekanslarinin kullanilacak olmasi da dikkate alinarak BTK ve RTUK tarafindan

isbirligi i¢erisinde konunun degerlendirilmesine ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Sabit-mobil yakinsamasmin onemli bir uygulamasi olan Femtocell cihazlari ise, genel
anlamda, kapali erisim modunda tak-calistir modelinde son kullanicilarin pratik olarak
kurabilecegi, acgik erisim modunda isletmeci tarafindan kurulumun gerektigi ve mevcut
cekirdek sebekeye genisbant erisim yapabilen diisiik gii¢lii 6zel bir baz istasyonudur. Bununla

birlikte, femtocell cihazlar1 mevcut sebekelerin bir pargasi olarak; her zaman i¢in mobil
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isletmecinin kontroliinde, mevcut yetkilendirme rejimleri altinda ve kapali ya da agik erigim

modunda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kit kaynak olan frekans spektrumunun daha etkin ve verimli kullanilmasi agisindan
desteklenmesi gereken Femtocell’in elektronik haberlesme sektoriiniin gelisimine yeni
firsatlar sunabilecegi degerlendirilmektedir. Isletmecilerin, Femtocell iizerinden verdikleri
hizmetlere iligkin hizmet kalitesi, konum belirleme, acil yardim vb. konularda makro sebeke
iizerinden verdikleri hizmetlerle ayn1 diizenlemelere tabi olmalar1 gerekmektedir. Kullanici
taleplerine gore gelistirilebilecek yeni uygulamalari bulunan Femtocell uygulamasi makro
sebekelerin yliksek maliyeti sebebiyle hizmet gotiiriilmesinde sikinti duyulan kirsal alan ve

diisiik niifuslu yerlesim yerlerinde ¢6ziim olarak kullanilabilmektedir.

Diinya ile paralel olarak mobil cihaz kullanimi, ozellikle akilli telefonlarin ve tablet
bilgisayarlarin yayginlasmasi ile iilkemizde de mobil isletmeciler tarafindan abonelere
Femtocell uygulamalarinin sunumunun desteklenmesinin; igletmeciler, aboneler ve elektronik

haberlesme sektoriiniin gelismesi agisindan fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.

Diger taraftan, ilk uygulamalar1 1980’lerde baslayan mobil haberlesme sistemlerinin gelisim
slireci, giinlimiizde 5’inci nesil sitemlerin tartismaya agilmasi ile devam etmektedir. Evrimini
2020’11 yillarda tamamlamasi beklenen SN mobil sistemlerin temel hedefi herkesin, her yerde

her tiirli bilgiye sinirsiz erigimi ve her tiirlii veriyi paylagabilmesi olarak ifade edilmektedir.

5N sistemlerinde frekans bandi olarak, 100 GHz’e kadar farkli frekans bantlarinin
kullanilmas1 planlanmakta olup, ¢ok yliksek miktardaki data trafigini saglamak amaciyla, 10-
30 GHz bandinda 400 MHz, 30-100GHz bandinda ise 1 GHz’e kadar bant genisliklerinin
kullanilmas1 planlanmaktadir. Bu c¢er¢evede, halihazirda ITU tarafindan 2020 ve o6tesinde
kullanilacak IMT sebekelerinin spektrum ihtiyaglar1 {izerinde ¢alismakta olup, 2015 Diinya
Radyokomiinikasyon Konferansi’'nda (WRC-15) yeni IMT spektrumu iizerinde mutabik
kalinmas1 beklenmektedir. WRC-15’ten sonra ise ITU tarafindan, altyapi sistem ve

teknolojilerinin ihtiyaclari i¢in agik bir yol belirlenecegi dngoriilmektedir.
Diisiik frekanslarda (3GHz civar1) 5N sistemlerinin mevcut LTE sebekeleri ile uyumlu

calismast ve yiiksek frekanslarda ise yeni bir Telsiz Erisim Teknolojisi gelistirilmesi

hedeflenmektedir. Boylece, mevcut kullanicilarin genigbant hizmetlerinin kapasitesinin
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gelistirilmesi ve ¢ok yiiksek miktardaki trafigin diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir sekilde
yonetilmesi saglanacaktir. Gelistirilecek yeni bir erisim teknolojisi ile, bazi durumlarda 10
Gbps tizerindeki hizlara ve genel kapsama alaninda en az 100 Mbps hizlara ulagilmasi

beklenmektedir.

5N sistemlerine yonelik olarak diinyada farkli kuruluslar tarafindan yapilan ¢alismalar ve
5N’ye yonelik standardizasyon caligmalart devam etmekle birlikte, s6z konusu gelisim
siirecinin devam etmesi, diger bir ifade ile konunun halen “kavramsal” olarak tartisma
sathasinda bulunmasi, bu konuda g¢alisma yapmak isteyen kuruluslar acisindan bir firsat

olarak goriilmelidir.

Son yillarin 6nemli kazanimlarindan biri de akilli binalardaki teknolojik gelismelerdeir. En
Oonemli amaci binalarda enerji verimliligini artirmak ve kullanic1 konforunu miimkiin olan en
az enerji harcamasiyla en iist diizeyde ve saglikli yollarla saglamak olan akilli binalarda enerji
yonetiminin iyilestirilmesi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan en uygun seviyede
yararlanmak ve iilkemizde de algilandigi gibi akilli bina sadece otomasyon sistemlerinden
ibaret degildir. Giinesin ve riizgarin istenen etkilerinden faydalanmak ve istenmeyen
etkilerinden kacinmak amaciyla biitiin tasarim parametreleri (6zellikle bina kabugu) cevre
etkilerine gore kendini ayarlayabilecek sekilde tasarlanmis ve pasif sistemler ile uyumlu
calisabilecek mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemlerine sahip olan binalar
gercek akilli binalar olarak kabul edilebilir. Aksi durumda, akilli bina olarak tanimlanan
ancak sadece ileri teknolojik sistemlerle enerji yonetimini otomatik olarak kontrol edebilen
binalar, beklenen enerji performansinin ¢ok altinda performans gosterirler. Ayrica bu ¢esit
binalarda dogal kaynaklardan yeteri kadar yararlanilamadigi i¢in kullanic1 konforu saglikli

olarak saglanamaz.

Gelecekte gerek iilkemizde gerek diinyada akilli binalarin enerji verimliligi, tasarruf, giivenlik
ve konfor 6zelliklerinden geregi gibi faydalanilabilmesi i¢in enerji yonetimi problemlerinin
diistinlilmesi ve mekanik, elektrik-elektronik ve otomasyon sistemleriyle pasif sistemin biitiin
ogeleri uyumlu calisabilecek sekilde tasarimlanmasi gerekmektedir. Akilli bina tasarimlarinin;
¢ok hizli gelisen BIT teknolojilerine yonelik olarak planlanmasi énem arz etmekte, ayrica
gelismis iilkelerde gelecegin projesi olarak kurulmaya baslanan “akilli sehirler” uygulamasina

entegre olabilecek sekilde tasarimlanmasi da gerekmektedir.
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Internet alan adlarinin tahsisi kapsaminda da ICANN, sorumluluklarini referans alarak
GNSO’nun internet toplulugundan gelen geri bildirimlerle gelistirdigi politika tavsiyeleri
cercevesinde, yeni gTLD Programini uygulamaya koymustur. Halihazirda kullanilmakta olan
22 adet gTLD’ye ek yeni jenerik adlarin olusturulacagi programin amaci; ASCII tabanli yeni
iist diizey alan adlarin1 ve IDN’leri de kapsayan yeni gTLD’lerin kullanima agilmasi ile alan
ad1 pazarinda rekabeti artirmak ve son kullanici segeneklerini genisletmektir. Yeni gTLD
Programi kapsaminda kullanima sunulacak olan yeni adlarla birlikte 6zel sektor; devletler ve
topluluklar ile internetin kullanicilarinin bu durumdan etkilenecegi belirtilmektedir. Buna
gore yeni gTLD’ler 6zel sektor agisindan yeni bir yatirim firsati saglayacagi, yeni is modelleri
icin platform olusturacagi, marka yonetimi ve ¢evrimigi pazarlama konusunda yeni firsatlar

sunacagi belirtilmektedir.

Yeni gTLD Programi bagvurularinin ilk turu sona ermis olmakla birlikte ICANN; GNSO’nun
politika tavsiyelerine gore yeni gTLD bagvurularint gelecek yillarda turlar halinde
tekrarlayacagini duyurmustur. Bu kapsamda Tiirkiye’de ilgi duyan taraflarin yeni gTLD
basgvuru siireglerini takip ederek onemli is firsatlar1 yaratma imkanini degerlendirmesinin
gerek llkemiz gerekse de Tiirkiye’deki internet kullanicilart agisindan faydali olacagi

degerlendirilmektedir.

Biiyiik veri uygulamalarmin birgok alanda hayatimizi kolaylagtirmasi ve saglik, egitim,
bankacilik ile BIT sektériinde éniimiizdeki yillarda giderek dneminin artmasi beklenmektedir.
Verilerin hizli artis1, depolanacak yerlerin miktarindaki artist ve onlar1 yonetecek BT
personelindeki artis1 da beraberinde getirmektedir. Herhangi bir zamanda gereken bilgiyi tam
olarak ayiklayabilmek cok biiylik 6nem tasidigindan, kurumsal 6rnek uygulamalar disinda
yenilik¢i ¢ozlimlere ve teknolojilere bagli olarak, biiylik bir degisim siirecine girilmistir.
Boylece teknolojiye uyum ile sadece is yapma seklimiz degil, ayn1 zamanda hayatimizin her

alaninda da degisim goriilmektedir.

Biiyiik veri elbette ki zorluklar barindirmakta, ancak ayni zamanda biiylimeyi yonetmek i¢in
essiz firsatlar da sunmaktadir. Bu firsatlardan yararlanmak i¢in, is yoneticilerin mevcut biiyiik
miktardaki veriden, degeri ayirt etmelerini saglayacak teknolojileri ve Ornek uygulamalari

benimsemeleri gerekmektedir.
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