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Dr. T. Fikret Yiicel
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Miihendislik Mimarhik Akademisi ve Kocaeli Mihendislik Mimarhk
Akademisi’'nde ders verdi. TUBITAK tarafindan desteklenen Elektronik
Haberlesme Cihazlari Unitesi Bagskanhigi gérevini yiiriittii. 1983 yilinda
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Bagkanligi gérevini yapti.
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2015 yilinda TTGV, Ar-Ge, inovasyon, teknoloji yonetimi ve teknolojinin
ticarilestirilmesi alanlarinda yapilan caligmalan tesvik amaciyla “Dr. T.
Fikret Yiicel Odiil Programi”’ni uygulamaya basladi.

Biitiin émriint ona mutlu ve rahat bir ortam yaratmaya hasreden sevgili
esi Ayse Yucel’i 14 Subat 2005 gtinti kaybeden T. Fikret Ytcel bir cocuk
sahibidir.






TELEKOMUNIKASYONUN OYKUSU
Dr. T. Fikret Yiicel

Ankara | TTGV 2016

,.‘):(:. ideaport ﬁ 'II'G\I

yenilik¢i fikirlerin bulusma noktast

TURKIYE TEKNOLOJI GELISTIRME VAKFI






TESEKKUR

“Cumbhuriyet Tirkiyesi’nin Sanayilesme Oykiisii’niin yayimlanmasinin
ardindan, yeni bir ugras ararken, 17 Ekim 2001 tarihinde Elektrik
Mithendisleri Odasi (EMO) tarafindan ODTU’de diizenlenen “Iletisim
Teknolojileri Sempozyumu”na verdigim “Iletisimin Oykiistt” isimli
tebligi buldum. Arada gecen bunca zamani géz éntiine alarak bu tebligi
gtincellestirmeye karar verdim. Uzerinde biraz calistiktan sonra ortaya
cikan metin hakkindaki diigiincelerini arkadaglarim Enver Ibek ve Selim
Sarper’e sordum. Onlarin diizeltme ve 6nerilerinden faydalanarak olusan
metin Selim Sarper aracihi§ ile Sayin Ibrahim Bayraktar tarafindan
incelendi, kendisinden aldigim elestiri ve tavsiyelerden ¢cok faydalandim.
Bu suretle meydana gelen yeni metni bu defa arkadaslarim Giines ilhan
ve Celal Seckin’in géruslerine sundum. Buytk bir dikkatle yaptiklar:
diizeltme ve 6neriler ¢ok faydali oldu.

Sayin Yiicel Telceken ve Sayin Mehmet Can Irhan buyiik bir dikkat ve
ozenle kitabin editérligini yaptilar. “Turkiyede Telekomiinikasyonun
Kisa Oykiisit” ve “Gelecede Dair Bazi Tahminler” béliimlerine eklenen
okuma kutular1 Yiicel'in 6neri ve gayretleri ile gerceklesmistir. Bu kutularin
yazarlar1 Sayin Duran Leblebici, Sayin Enver Ibek, Sayin Ersen Kinayyigit,
Sayin Mijdat Altay, Sayin Sinan Senol ve Sayin Suat Baysan kitaba deger
katmiglardir.

Biitlin bu zevata ve kitabin basimini saglayan TTGV Genel Sekreteri Sayin
Mete Cakmakei'ya icten tesekkirlerimi sunarim.

Fikret Yiicel

Marmaris
23 Kasim 2016
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Kaybindan oniki yil sonra, bana hala onunla yasadigim
hayalini kurduran miistesna kadina........
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GIRIS

Insanlarin faydalandig: temel kaynaklar madde, enerji ve bilgi birikimidir.
Doga, insanlara kalitim (irsiyet) ve bellek (hafiza) gibi iki énemli bilgi
deposu hediye etmisgtir. Bu iki biyolojik depo iki ayr1 gérevi yerine getirir.
Kalitim tim insanhi@in gelisimi boyunca ortaya c¢ikan degismez ve
guvenilir bilgileri korumakta ve nesilden nesile aktarmaktadir. Bellek ise,
dgrenilen bilginin ve bu bilgilerin ge¢misle olan iligkisini bilin¢li olarak
zihinde depolama, saklama ve istendigi zaman geri ¢adirma yetenegi
olarak tanimlanabilir.

Bugtn bilgi birikiminde, kalitim ve insan bellegine ilaveten, kiittiphaneler,
arsivler, dokimantasyon merkezleri, bilgi bankalar, bilgisayar bellekleri
vb. araclar kullanilmaktadir. Gerek bu bilgi depolarinin tegkilinde, gerekse
bilgi aligverisinde ve en énemlisi de bilgi tiretiminde ILETISIM énemli
dlctide yardime: rol oynamaktadir.

Bilgi ve haber aligverisinde bazi elemanlar kullanilir: Mimik, jest, konugma,
isaret, sekil, resim, yazi ve benzeri unsurlara iletigim elemanlar: ismi verilir.
Insanlar eski caglardan beri bu elemanlar: uzaga nakletmek ihtiyacini
duymuslardir. Bilim, teknoloji ve telekomtinikasyondaki gelismeler bilgi
birikiminin temel kaynaklardan biri haline gelmesini saglamigtir. Bu
itibarla telekomunikasyonun &ykiisti teknoloji gelisimi tarihi icerisinde
dzel bir yere sahiptir.

Buglin, insanin cok sayida bireysel ihtiyacini karsilayan, sanayi, ticaret,
bankacilik, sigortacilik, eglence, saglik, savunma sektorleriyle Bilgi
Teknolojileri'nin vazgecilmezi olan telekomtiinikasyon hizmetleri btitin
dinyaya yayilmis dev bir ag izerinden saglanmaktadir.
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Elektriksel telgraf, icat edilip bir hizmet olarak sunulmaya baslamasinin
ardindan uzun stire, uzaktan haberlesmede baskin rol oynamistir. Bu
durum telefonun bulunmas: ve &zellikle uzak mesafe gortismelerdeki
maliyetin diigiirilmesine kadar devam etti. Daha sonra telefonun ve sesin
baskin sekilde kullanildig: bir déneme gecildi. Bugtin dahi bu dénemin
devam etmekte oldugunu séyleyebiliriz.

Gunumtuzde ise ¢ogul-ortam (multimedia) ve veri (data) ddénemi
yasanmaktadir. Bilgi Teknolojileri, genel anlamda, bilginin islenmesi,
saklanmasi, korunmas;, iletilmesi ve bilgiye ulasilmasini saglar.

1980’lerde metin, ses ve goriinti, bilgisayarlarla sayisal (dijital) ortamda
islenmeye baslandi. Ayni tarihlerde telekomtiinikasyon cihazlarinin da
say1sallagsmasi ile sayisal verilerin telekomiinikasyon adi tizerinden iletimi
mumkiin oldu. Béylece, bilgi teknolojileri ile iletisim teknolojileri i¢ ice
gecerek, “Bilgive Iletisim Teknolojileri” adinialdi. Budénem, ayni zamanda,
bilgisayarin telekomtinikasyonda kullanilmaya baslandigi dénemdir.
Bilisim veya bilgi teknolojilerini sadece bilgisayar uygulamalarindan
ibaret olarak diiginmenin yanhshgm Hollandali matematikei ve
bilgisayar uzmani Edsger W. Dijkstra’nin su sdzii pek gtizel belirtiyor:

“Bilisimin bilgisayarla ilgisi,
astronominin teleskopla ilgisi kadardir.”
- Edsger W. Dijkstra

Bu cercevede, internet teknolojilerinin gelistirilmesi sayesinde olusan
dlinya ¢apindaki internet agy, bilgiye ulasmada en hizli ve en ucuz yoldur.
Bu ag, her kesimin (ticaret, sanayi, bankacilik, sigortacilik ve bireysel)
gunltk iglerinin goériilmesinde, insanlar aras: iligkilerde ve eglencede
pratik ve kolay ¢éztimler sunmaktadir.

Bilgi Teknolojileri ve Telekomiinikasyon yatirimlari her alanda verimliligin
artmasini saglar. Bu yatirimlarda kullanilan donanim ve yazilimlarin
Uretilmesi yetenedi ise gelismisligin bir délctitidur. Bu itibarla, diinya
capinda olusmus olan dev iletigim aginin olusumu ve bunun tegkilinde
kullanilan organlarin gelistirilmesi &ykiisiiniin  anlatilmas: faydal
olacaktir inancini tagiyorum. Telekomiinikasyonun Oykiisii adli calisma,
bu inancin bir Girintdur.
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Ge¢misten Bugiine
“Iletisim” Teknolojilerinin
Gelisimi






GECMISTEN BUGUNE
“ILETISIM” TEKNOLOJILERININ GELISIMI

Iletisimin ilkel Dénemi

Tarih 6ncesi caglarda bile iletisim, insan yasaminda énemli bir rol
oynamasina ragmen, haber, enformasyon ve bilginin iletilmesinde
kullanilan araclar, cok uzakta olmayan bir gecmige kadar, oldukca ilkel
kalmistir. Oysa ingaat miithendisliginde ve mimarlikta binlerce y1l 6ncesine
ait bagarili gelisim érnekleri bulunmaktadir.

Telekomtinikasyonda uzun siire 1 bitlik enformasyonla yetinilmistir.
Evet ve hayiwr, var ya da yok, olumlu veya olumsuz gibi durumlan
gosteren bilgiler, 6zellikle askeri amaclarla, bir ates veya bir mesale ile
iletilmekteydi. Durumu gésteren bilginin ulasacadi yer ile génderilen
nokta arasinda goériis yoksa aktariciistasyonlar kullanilmakta ve buralarda
bilgi tekrarlanmaktaydi. Atesin igaret olarak kullanilmasi muhtemelen
insanlarin atesi bulmalariile birlikte baglar. Atesin bu amacla kullanildigim
Mezopotamya’da krala verilen bir yazili rapor kanithyor. Bu rapor Milattan
6nce 2000l yillara aittir.

Ates, ya da 151k, telekomiinikasyonda kullanilan isaretlerden birisi, yani,
isaret'tir. Isaret olarak duman ve ses (tam-tam) de kullanilmistir.

Sadece bir bit'lik enformasyonla yetinilmeyip, 6rnegin, alfabeyi
kodlayarak, daha fazla bilgi iletmek ile ilgili, bazis1 diisiince asamasinda
kalmis, bazis1 bagarili veya basarisiz uygulamaya konulmusg érnekler de
bulunmaktadir. Bunlardan ilging olan biri eski Yunanlilarin kullandig:

97

“Polybius Yéntemidir™.

! Polybius milattan énce 203-120 yillar arasinda yasamis Yunan tarihci ve matematikeisi
olup uzun metinlerin kisa sembol takimlaryla ve mesaleler yardimi ile génderilmesi
fikrinin sahibidir. Polybius Yénteminin telgraf, kriptografi ve steganografi (gizlenmis
yaz1)’ye zemin hazirladigi distintlmektedir.
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Bu yéntemde Tablo 1de gésterilen 24 harflik Yunan alfabesindeki harfler
5 sira, 5 siitun halinde dizilerek her harfin koordinati belirtilir. Beger
megalelik iki gruptan biri satirlari, digeri ise stitunlar temsil eder.

1 2 3 4 5
1 A B r A E
2 ya H 0 I K
3 A M N = o
4 m P b3 T Y
5 o X y Q

Tablo 1: Polybius Karesi (Yunan Alfabesi)

Aradan yuzyillar gecmesine ragmen Rénesans’a gelindiginde, uzaktan
haberlegsme yontem ve araclarinda 6nemli bir gelisme gérilmez. 16. Asirda
bir Italyan matematikei olan Girolamo Cardano, 5 bitlik ikili sistemin
kullanilmasini énermistir. Bu suretle 32 harf ve igsaret kodlanabilecektir.
Cardano’nun énerisine gore, 5 kulede yanan, ya da séniik kalan mesalelerin
kombinasyonu ile bir telgraf sistemi olusturulmaktadir. Bu éneri hicbir
zaman hayata gecirilememistir.

18. yuzyilin sonlarinda Fransa’da Claude
Chappe tarafindan haber iletimini
saglayan mekanik bir telgraf sistemi
kuruldu. Bu sistemde yeni olan hicbir sey
bulunmamaktadir. Onceki girisimlerden
farkli olan, sadece, bu sistemin basar ile
kullanilmis olmasidir. Chappe’in sistemi
ilk kez birbirinden 210 km uzakta bulunan
Paris ile Lille arasinda kurulmus ve ilk
telgraf mesaj1 1794 yilinda gonderilmistir
(Resim 1). Chappe’in sisteminde, kuleler
lizerinde biri endikatér, digeri regtilator
isminde iki kol bulunmaktadir. Endikatér
4, regulatdor ise 7 pozisyona sahiptir.
Bu suretle tek endikatorle “4x7-=287,
iki endikatér kullanilmasi  halinde
ise “7x28=196" konfiglurasyon elde
edilebilmektedir. Bu sistem elektrikli telgrafin ticari hale geldigi déneme kadar,
hatta bir stire onunla birlikte, kullanildi. Fransa’da oldukca genis bir sebeke
haline gelen mekanik telgraf sisteminden ABD ve Ingiltere'de de yararlanilds.?
Mekanik telgraf siisteminin 6ncekibenzerlerinden farki teleskopla birlikte

Resim 1:
Claude Chappe Telgraf Kulesi

2 Solymar, L. (1999). Getting the Message: A History of Communications. Oxford University Press.
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kullanilmis olmasidir. Eski sistemlerin, hentiz teleskop mevecut olmadig
icin, bdyle bir sans1 olamamistir. Bununla birlikte bu sistemde de yagis
ve sisin igaret ve guirtilti oranini olumsuz etkilemesi sorunu yasanmistur.

Elektriksel Telgraf ve Telgraf Haberlesmesi

Elektriksel telgraf, elektrik ve manyetizmanin bir kombinasyonudur.
19. yiizyilin baslarinda elektrik alaninda yapilan buluglar, Italyan fizikei
Allesandro Voltamin ilk bataryay:1 (voltaik pil) bulmasi, Danimarkal
fizikei Oersted, Alman matematikci Gauss ve Alman fizikci Weber’in
manyetik olaylarla ilgili teorik ve deneysel calismalar elektriksel telgrafin
altyapisim1 hazirlamigtir. Basglangicta, her harf icin ayr devre kullanan,
kagit tizerinde veya laboratuvar deneylerinde kalan bircok ¢6ziim énerildi.

Ilk gercekelektriksel telgraf denemesi Gauss ve Webertarafindan manyetik
olcimlerle ilgili bir makalenin dogrulanmasi amaciyla yapildi. Alici
tarafta manyetik alan etkisindeki ignenin tlizerine takilmig olan bir ayna,
ignenin sapmalarini 151§1 yansitmak suretiyle abartarak gostermektedir.
Aynali galvanometre denilen bu tertip bugtin bile kullanilmaktadair.

Amerikali sanat tarihi ve tasarimi
Profesérii Samuel Morse elektriksel
telgrafi pratik c¢oéziime kavusturan
kisidir. Buldugu Morse alfabesi bir
metnin en kisa zamanda gonderilmesini
saglayan optimum koda c¢ok yakindir.
Ingilizce metinleri inceleyen Morse, en
sik kullanilan harflere en kisa kodlan
vermistir. Morse alfabesinin elemanlan
bugliniin 0 ve 1’ine kars1 gelen nokta ve

Resim 2:
e 1 e e S ¢izgidir. Ayni zamanda bir ressam ve
muhendislik tertipleri yaraticisi olarak
Morse, “Amerika’'nin  Leonardosu”

olarak anilir. Morse, elektriksel telgrafin patentini 1840 yilinda ald1 ve
uygulama yeri olarak Washington-Baltimore demiryolu hatti secildi.
Ancak Posta Idaresinin ¢ikardig: giicliikler nedeniyle uygulama gecikmis,
Kongre'nin verdidi tahsisatla ancak ti¢ yil sonra hayata gecirilebilmistir.
Bundan sonra biitiin diinyada hizla yayilarak kullanilan elektriksel telgraf

ve Morse alfabesi bircok ekonomik, sosyal, hatta politik gelismeye sebep
oldu.
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Telefonun Bulunmasi ve Telefon Hizmetinin Geligsmesi

18. ve 19. yuzyillardaki bazi buluslar
telekomtinikasyonun  daha  sonraki
gelisiminde kullanilan bilimsel altyapiy1
olusturmusgtur. Bu baglamda Maxwell,
Thomson, Helmholz ve Hertz'in
calismalar 6nemlidir,

Iletisim elemanlarindan “konusma”nin

uzaga nakli telefonun bulunmas: ile

gerceklestirildi. ~ Amerika  Birlesik

Devletlerinde yasayan bir Italyan

gocmeni olan Antonio Santi Giuseppe

Meucci (Resim 3), 1860 yilinda, bir ucta

sesi elektrik dalgalarina, diger ucta ise

RSN dalgalar: yeniden sese ¢eviren bir cihaz

Antonio Santi Giuseppe Meucei  gelistirdi. Meucci’nin teletrofono adim
verdigi bu cihaz telefonun ilk 6rnegdi

olarak kabul edilmektedir.

Meucci 1871 yilinda teletrofono i¢cin patent bagvurusunda bulunmussa da,
karisinin hastalidi, igsizlik ve parasizlik gibi bir dizi sansiz olaydan étiirt
patent alamadi. Bulusunu degerlendirilmesi i¢cin model ve cizimleriyle
birlikte Western Union’a génderdi. Uzun stire cevap gelmemesi tizerine
teletrofono’yu geri isteyen Meucci, sirketten cihazin kayboldugu cevabim
ald1. Model ve ¢izimleri o siralar Western Union laboratuvarinda caligan ve
benzer cihazlar lizerinde caligmalar ytirtiten Graham Bell’in sahiplenerek
patent muracaati yaptigi kanaati yaygindir. Meucci Bell'i dava etmigse
de 1889 yilinda vefat etmesiyle dava diismiis ve Graham Bell her seyin
sahibi olmustur. Yillar sonra, 11 Haziran 2002 tarihinde ABD Temsilciler
Meclisi karar ile Antonio Santi Giuseppe Meucci telefonun asil mucidi
olarak kabul edilmistir.

Iskoc asilli Alexander Graham Bell aile gelenegine bagl olarak genc
yastan beri konusma ile ilgili problemlerle ilgilenmektedir. 1876°da, 28
yasinda iken telefon makinesinin patentini aldi. Ayni yil Philadelphia
Fuar’nda halka gosterilen makinenin arazideki denemesini asistani

3 Bununla birlikte Graham Bell'in telefon alanindaki hizmetlerini gérmezden gelmek
haksizlik olur. Bellin girisimlerinin telefonun yaygin kullaniminda cok etkili oldugu
yadsinamaz. Coklama (multiplexing) ve sesin génderilmesinde 1s1gin kullanilmas:
konusundaki calismalar hatirlanmaktadir.
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Watson ile birlikte Boston’da yaklagik
30 km uzunlugundaki bir telgraf hatti
lizerinde yaptu.

Cihazin ve fikrin  ticarilesmesini
saglamak tlizere o tarihlerde ABD’de
telgraf alaninda, pratik olarak, bir tekel
durumunda olan Western Union’a
patent satma teklifinde bulunulmussa
da, sirketin bagkani cihazin ragbet
gbrmeyecegdini ileri strerek
ilgilenmemistir. Daha sonra Bell'in
kayinpederi olacak olan Gardiner Hubbard'in kurdugu igletme 3 ay icinde
1,000 abone sahibi oldu. Bunun tizerine fikir degistiren Western Union
bliyitk capta telefon isine girmisse de Graham Bell, Western Union
patent ihlali nedeniyle dava etmis, 2 yil siiren dava sonucunda Western
Union 17 yil siireyle telefon isinin disinda kalmaya ve sahip oldugu biittin
telefon abonelerini, ki o sirada 50,000’in {izerinde bulunuyordu, Bell'in
sirketine devretmek mecburiyetinde kalmigtir. Devam eden yillarda Bell,
yeni yatirimlar icin sermayeye ihtiya¢ duydugundan, baska ortaklar buldu

ve bu suretle American Telephone and Telegraph Company, yani AT&T,
kuruldu.

Resim 4:
Teletrofono

Telefonun icadindan kisa bir stire sonra,
telefon konusmalarini ‘anahtarlama’
maksadiyla manuel telefon santralleri
kurulmaya baglandu.

O tarihlerde bu santrallerde cok
sayida kadin telefon operatrisi olarak
calismaktadir. Otomatik telefon santrali
fikri ne isci bulmakta yasanan gucliik,
ne de maliyeti diglirme isteginden
gelmistir. Kansas City’de cenaze levazimatcisi olan Almon Brown
Strowger, sipariglerin bir stiredir diigmekte oldugunu goézlemler. Oysa
sehirdeki 6lim oranlarinda herhangi bir degisiklik yoktur. Durumu
takip eden Strowger, telefon operatistlerinden birinin rakip sirketin
sahibinin karis1 oldugunu tesbit eder. Bu hanim Strowger’in musterilerini
kocasinin telefonuna baglamak suretiyle siparisin adres degistirmesini
saglamaktadir. Iste bu sebepten dolay: Strowger, gerek ABD’de gerekse
Avrupa’da 1970’lere kadar kullanilan ve kendi adi ile anilan otomatik
telefon santralini geligtirmigtir.

Resim 5:
Alexander Graham Bell
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Telefon, bulunmasindan sonra kisa stire icinde hizli bir gelisme géstermisse de uzun
stire telgrafin gerisinde kalmigtir. Bu stire zarfinda ciplak havai devreler ve kablolar
lizerinden telefon konusmalarinmin uzak mesafeye naklinde bashca iki zorlukla
karsilagildi. Zayiflama ve her konusma i¢in aym bir devreye ihtiya¢ duyulmas:.

1906 yilinda Amerikali bilim adami De Forest, Fleming diyot tiiptine bir elektrot
daha ilave etmek suretiyle, triyot tiiptinti bulmus ve bu bulus, amplifikasyonun
gerceklestirilmesini  saglayarak bugliin kullanilmakta olanlara benzer
elektronik cihazlarin gelistirilmesinde bir déntim noktas: tegkil etmistir. Bu
suretle telefon konusmalarinin daha uzak mesafeye iletiminin de énti acildu.

Her konusmaya ayr bir devre tahsis edilmesinden dogan konusma ticretlerinin
yiksek fiyatlary, ilk kez frekans paylagimh coklama (multiplexing) kullanan
tagiyic1 akim sistemi (kuranportér sistemi, systeme de courant porteur, carrier
system) kullanilarak distirtildi4 {1k tagiyic1 akim sistemi ABD'de 1917'de ¢iplak
havai hatlar tizerinde cahsan frekans paylasimli 4 kanalli bir sistem olarak
gerceklestirildi. Bu tarihte biitiin diinyada bulunan telefon sayis1 20 milyondur.
1920’lerde frekans paylasimh coklama sistemleri dengeli devreler (ciplak havai
hat, simetrili kablo) tizerinden ¢ok sayida kanal elde etmeye olanak verir hale
geldi. 1930’lara gelindiginde ise, koaksiyal kablolardan ayni zamanda ytizlerce
telefon konusmasi yapilabiliyordu. Zamanla analog multipleks sistemler olarak
frekans paylagimli sistemler, biitlin hiyerarsik kademeleriyle koaksiyal kablolar
lizerinden 10.800 telefon kanalini iletecek kapasiteye kadar gelistirilmis olup
bunlarla ilgili standartlar ITU (International Telecommunication Union:
Uluslararas: Telekomiinikasyon Birligi) tarafindan saptanmistir

Bu dénemde, dzellikle, mesajlarin kaydedilebilir olmasi sebebi ile telgrafin

“ Genelde bir tagiyic1 akim sistemi, gesitli coklama yéntemleri kullanarak ¢oklanmig iletim
kanallarinin ortak bir ortamdan iletimini saglar. Coklama (multiplexing) ise, birden fazla analog
veya sayisal isaretin birlestirilip tek bir isaret haline getirilmesidir. Frekans paylagimli coklama,
bir iletim ortaminin iletebilecedi frekans bandinin bir seri, cakismayan alt bantlar arasinda
paylasilmasidir. Haberlerin farkli ortamlardan iletilmesine ortam paylasmal coklama (space
division multiplexing), farkli kanallara ait igaretlerin transfer kanalina kendilerine ait zaman
diliminde verilmesine zaman paylagimh ¢oklama (time division multiplexing) adi verlir. Bu tig
ana ¢coklama yénteminin cesitleri ve kullanilan iletim ortamina 6zgti coklama ¢esitleri vardir.

5 ITU, 1865de International Telegraph Convention olarak kurulmus olup diinyanin en eski
uluslararas1 kuruluglarindan biridir, Merkezi Cenevre’de bulunan ITU, telekomiinikasyon
alaninda standartlan belirler. 1947 senesinde Birlesmis Milletler blinyesine alinmistir ve ¢
sektore sahiptir.

-Radyo Iletisim (ITU-R): 1927'de “Comité Consultatif International pour la Radio (CCIR)” olarak
kurulmus olup uluslararas: radyo frekans spektrumunu ve uydu ydériingelerini yonetir. 1992
yilinda CCIR yerine ITU-R kulanilmaya baglanmigtir.

- Standartizasyon (ITU-T): 1956da “Comité Consultatif International Téléphonique et
Télégraphique (CCITT)” ad ile kurulmustur. Telekomtinikasyon alanindaki standartlar saptar.
1992 yilindan beri CCITT yerine ITU-T kullanilmaktadir.

+ Gelistirme (ITU-D):1992'de kurulmus olup tiye tilkelere bilgi teknolojileri konusunda destek
vererek dengeli ve stirdiirtilebilir bir dagihm olmasini saglamaya calisir.
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telefona tstiinligt devam etmektedir. Ancak, telgraf mesajlarinin evvela
bir merkeze gelip buradan dagitilmasi zorunlulugu ve her iki tarafta Morse
alfabesi egitimi gérmiis personele ihtiyac gostermesi bir dezavantajdir.
Bu nedenle, mesajlarin igitilebilir bir dizi nokta ve ¢izgi ile alinmasi
yerine alfabedeki harflerle basilmasini saglamak icin 1850’lerden itibaren
farkli caligsmalar yapilmistir. David Huges (ABD), Emile Baudot (Fransa),
Donald Murray (Avustralya) ve Frederick Creed (Ingiltere)'nin caligmalar
bu alanda ilerlemelere sebep olmakla beraber, kullanig zorlugu, verici ile
alic1 arasinda senkronizasyon saglama konusundaki sorunlar ytiziinden
konu beklentiler boyutunda ¢ézilemedi. Buna ragmen, sinirh sayida da

olsa, bu ¢calismalarin sonuclar uygulanmistur.

1906 yilinda ABD’de Charles L. Krumm’un “teleprinter”i bulmasi durumu
degistirmistir. Teleprinterin en énemli avantaji verici ve alici cihazlar
arasinda senkronizasyona ihtiya¢ gostermemesidir. Begli koda eklenen
“start-stop” isaretleriyle, karsilikli calisma saglanmaktadir. Teleprinterin bir
yaz1 makinesi gibi kullanilabilmesi, egitilmis personel kullanma ihtiyacin:
ortadan kaldirmistir. Bundan kisa bir stire sonra, 1930’da, teleprinterin tel’i
ve exchange’in ‘ex'inden meydana gelen “telex” (teleks) ismi ile telgraf
santralleri hizmete girdi. Bu suretle telgraf mesajlari da anahtarlanabilir oldu.

Bu baglamda, gelistirilen telgraf kuranportér sistemleri yardimi ile bir
telefon kanalindan ¢ok sayida telgraf kanali iletilmeye baslandu.

Telsiz letisim

Telekomiinikasyonun gelisiminde 6nemli kilometre taglarindan biri
de telsiz baglantilarinin saglanmasidir. Hertz’'in deneylerinden sonra
elektromanyetik dalgalarin birgtin iletisimde kullanilmasi beklenmekteydi
ve bunu ilk defa hayata geciren Guglielmo Marconi oldu. Marconi
ftalya’da basladigi deneyleri, Ingiltere’de Ingiliz Posta Idaresi'nin (British
Post Office) destedi ile stirdiirdii.’ Ayni zamanda basarili bir isadami

6 Bu konu ile ilgili olarak ¢ok yénlii bilim insan1 ve mucit Sirp asilli Nikola Tesla’nin
bulus ve calismalarina deginmek geregini duyuyorum. Heinrich Hertz'in 1882’de
Almanya’da yaptig: kivileim jeneratérii deneylerinden kisa bir stire sonra, Tesla, 1892’de,
radyo fikrini bulmustur. Tesla, 1898’de New York ‘daki Madison Park’da su dolu bir tankta
1m boyundaki bir tekneye uzaktan radyo dalgalariyla kumanda etmistir. Bu, Morse
alfabesiyle yapilan haberlesmenin cok ilerisinde bir olaydir. Bunun ardindan Tesla, Long
Island’da 1900 y1linda diinya capinda bir verici servisi kurmak amaciyla biiytik bir verici
kulesi insa ettirdiyse de sermaye yetersizliji nedeniyle projeye devam edememistir.
Burada, Tesla-Marconi ile Graham Bell-Meucci iligkileri arasinda bir benzerlik kurmak
niyetinde degilim. Sadece Tesla’nin bu alandaki katkilarinin biiyitk ve Hertz’den hemen
sonra ve Marconi'den énce oldugunu belirtmek istedim. Bu arada Tesla’nin alternatif
akimin kullanilmasinin saglayicisi oldugunu belirtelim. Bu alanda Edison ve Tesla
arasindaki akim savasglar1 yillarca stirmtstiir. Floresan teknolojisi, radar ve manyetik
rezonans goriuntillemede Tesla’nin teorilerinden faydalanilmistir.
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olan Marconi’nin ilk miisterileri Italyan ve Ingiliz donanmalaridir. Daha
sonra sivil gemiler ve sahil postalar ile gemiler arasinda da telsiz telgraf
baglantilar: yapilmaya baglandi. Marconi, verici gliciinti ve alis duyarhigim
artirip anten sistemini iyilestirmek suretiyle giderek daha uzun mesafeler
arasinda iletisim sagladi. Nihayet, 1901 yilinda, Amerika ile Avrupa
arasinda telsiz telgraf baglantis1 gerceklestirildi.

Marconi'nin cihazlarindakivericivealici,
Hertz’in deneylerinde kullandiklarindan
farkli degildir. Kaynak olarak bir kivileim
jeneratoriinden  faydalanilmakta ve
bu kaynak bir rezonans devresini
beslemektedir. Bu sekilde meydana
gelen osilatér genis bir frekans bandinin
yayillmasini énleyememekte, bu da baz

Resim 6: o
sakincalar dogurmaktadir.

Guglielmo Marconi

Telsiz baglantida kullanilan kivileim jeneratorlii vericiler ses iletimine
uygun degildir. Buna ragmen telsiz telefonda bu vericilerle bazi denemeler
yapilmistir. Elektronik osilatérlerin gelistirilmesiyle telsiz olarak ses
iletimi ilk defa 1920’de broadcast vericileri ile yapilmigtir. Kitalararas: ilk
ticari telsiz telefon hizmeti 1927'de AT&T ve British Post Office isbirligi ile
New York-Londra arasinda acildi.

Biitiin bu geligsmeler bir yandan da amatér elektronikeiligin, dzellikle de
amatdr radyoculugun baglayip yayginlagmasina sebep olmustur. Amator
radyocular deneme yanilma metodu ile bir¢cok yeni elektronik devre
gelistirmislerdir ve bunlar radyo alicisi lireticileri tarafindan kullanilmistir.
Zamanla amatdr radyo vericilerinin sayisi artmis, birlegerek kultipler
kurmusglar, aralarinda gerceklegtirdikleri sohbetlerin yani sira kaza,
hastalik ve dogal afet durumlarinda gérevler tstlenmigler ve bugtntn
sosyal paylasim sitelerinin fonksiyonunu, ufak capta da olsa, yerine
getirmiglerdir.

ikinci Diinya Savas1 Sonrasi Gelismeler ve R/L Sistemleri

Tkinei Diinya Savasi, teknolojik gelismelere olagantistii bir ivme vermistir.
Ozellikle ucak, roket ve niikleer mithendislik dallarinda dev adimlar atildi.
Bunlar arasinda sozu edilebilecek olan “radar”in iletigime énemli katkilar:
olmustur. Bu dénemde telsiz telgraf ve telefonda radyo dalgalari denen ve
100 kHZ ile 100 MHz arasinda bulunan frekanslar kullanilmaktadir. Radarda

32



kullanilan frekanslar ise mikrodalga bélgesinde olup darbeler dar bir ac:
icinde génderilir. Bundan esinlenerek ayni frekans bolgesi ve dar ac1 icinde
yogunlagtirilmig elekromanyetik dalgalar iletigimde de kullanilmaya baglandi.

Diger yandan, 6zellikle ABD’de, telefon sayisi o denli artmigtir ki, ¢ciplak
havai hatlar ve kablolarla bunlar1 tagimak imkénsiz hale gelmistir. Bunun
sonucunda Ikinci Diinya Savasi sonrasi goriis ¢izgisi yolu (line of sight)
lizerine konan kuleler arasinda baglantiy1 mikro dalgalarla saglayan R/L
sistemleri gelistirilmis ve 2, 4 ve 6 GHz bantlarinda ¢alisan cihazlarin
binlerce kanal tasidigi aglar olusturulmustur. R/L sistemleri kita ici
baglantilarda bagari ile kullanilmiglardir, ancak okyanus agimi i¢in uygun
degillerdir.

fkinci Diinya Savas: sonrasi en énemli buluglardan olan yarn iletken
teknolojisindeki gelismeler ve yarattigi sonuclar asagida ayr bir boliimde
anlatilmistir.

Uydu ile fletisim

Uydulann iletisimde kullanilmas: fikrini ilk ortaya atan, Jule Verne
benzeri bir zat, bir bilim kurgu yazan olan Artur C. Clarke’dir (1945).”
19507lerin ortasina gelindiginde uydu ile iletisim artik beklenen bir
gelisme haline gelmisti. Ilk uydu 1957’de Sputnik (fellow traveller) ismi
ile Sovyetler Birligi tarafindan firlatildi. Ilk iletisim uydusu, Echo, ABD
tarafindan 1960 yilinda atildi. Bu bir pasif uydu olup islevi kendisine
génderilen mikrodalga isaretlerini yansitmak olmustur. Ilk aktif uydu
Telstar, 1962’de ydriingesine yerlestirildi ve ABD ile Avrupa arasinda TV
dalgalarinin iletimini sagladi Ilk yere
gdre duragan uydu, Early Bird, 1965'de
firlatild: ve 240 telefon kanali ile bir TV
kanali iletimini gerceklestirdi. Bugin
icin kiiclik gortinen bu say1 o tarihteki
Atlantik Okyanusu’nu asan telefon
kapasitesini iki katina ¢ikarmigtir. Bunun
ardindan ekvator tUzerindeki “Intelsat”
uydu sistemine (Atlas, Hint ve Pasifik

Resim 7:
Sputnik Fellow Traveller’in Okyanusu) ilave olarak yerel ve balgesel
Firlatihis1 (1957) amach uydular giderek yayginlagsmistir.

71940’l1 yillarda Kraliyet Hava Kuvvetleri’nde radar egitmeni ve teknisyeni olarak calisan
Clarke, 1945 yilinda teklif ettigi uydu iletisim sistemi 6nerisi ile Franklin Institute Stuart
Ballantine tarafindan altin madalya ile 6diillendirildi.
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Duragan uydular elektromanyetik dalgalarin sinirh hizi nedeniyle telefon
iletisimi icin pek uygun degildir. Isareti tagiyan dalga gidis-déniis yaklasik
75.000 km yol kat ettidi i¢in 1/4 saniyelik bir gecikmeye ugramaktadir. Bu
sebeple mobil telefonda yere cok daha yakin uydular zinciri kullanilmasi
tercih edilmisgtir.

Yar: Iletken Teknolojilerinin Gelistirilmesi

Transistérin bulunmasi ve bunu izleyen yarn iletken teknolojisindeki
gelismelerin elektronikte ve telekomtnikasyonda bir devrim yarattid
soylenebilir. Bu sayede butlin elektronik cihazlar daha kii¢tik ve hafif, daha
ucuz ve yetenekli hale gelmis, hatta kdgit tizerinde ya da laboratuvarda
kalmis bazi fikirlerin hayata gecirilmesi mtimkiin olmustur.

Kat1 hal fizigi uzun stre teorik fizikcilerin ugras alani olarak kalmistir.
fkinci Diinya Savasi'ndan sonra elektron tiipleri gelisimini tamamlamis
ve ilgililer kat1 hal amplifikatorlerinin gelmekte olduguna inanmiglardir.
Bell Laboratuvarlari’min arasgtirma direktori Mervin Kelly, William
Shockley bagkanhiinda kurdugu calisma grubunu, amplifikasyon icin
alternatif tertibin kat1 malzemelerin elektronik 6zelliklerinde sakli oldugu
gerekcesiyle, konu ile ilgilenmeleri i¢in gorevlendirdi. Shockley ekibinin
calismalar ile 1948 yili baglarinda ¢ tabakali amplifikatér ortaya cikt.
Yeni bir elektronik bilegen olan bu tirtine “resistor”, “capacitor”, “inductor”,
“thermistor” ve “varistor”a paralel ve bir “transconductance” tertibi olarak
transistor adi verilmistir. Shockley ve ekibinden iki kisi bu buluglan
nedeniyle 1956 yili Nobel 6dultine layik gértilmuslerdir.

Shockley Semiconductor Laboratuvari
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AT&T, transistoriin tiretim patentini 25 sene stireyle almig ve bu suretle
asirl guc ve para kazanmistir. Bipolar transistér'den sonra alan etkili
transistor (FET: Field Effect Transistor) gelistirilmis ve sadece 1998
yilinda 1,5 katrilyon adet FET duretilmistir. Baglangicta, yari iletken
olarak germanyum kullanilmig olmakla birlikte, bu elementin ytksek
sicakliklarda ¢calismaya pek uygun olmamasi, silikon tizerinde calismalar
baslatilmasina sebep oldu. Konu ile AT&T de ilgilendi.

O sirada Shockley, Pentagon’da gérevlidir ve hayatindan memnun degildir.
Bu yeni konu ile ilgilenmek tizere bir finansér bularak, 1956 yilinda San
Francisco yakinlarinda “Shockley Semiconductors Laboratory” isimli bir
sirket kurar (Resim 8) ve Universitelerden parlak doktora 6grencilerini
de ise alir. Bu 6grencilerden biri olan Robert Noyce ileride kendisinden
bahsettirecektir. Shockley’in bu girigimi bagarili olmaz. Buytik yatirimlar
yapilmig, ama yeterli geri dontis saglanamamigtir. 1957de st diizey
personelden sekizi sirketten ayrilarak “Fairchild Semiconductors™
kurarlar. Bu olay Silikon Vadisi olugum stirecinin énemli adimlarindan

biridir.

1958'de JackKilbyozamanlarbirkiictikfirmaolan Texas Instruments’agirmis
ve silikon transistdér yaninda diren¢ ve kondansatérleri de aym teknoloji
ile ayn1 zamanda, ayn:i tabanda tretmek tizerinde calismaya baglamigti.
Bu sirada Noyce da Fairchild’da benzeri bir ugras icinde bulunmaktayd.
Noyce ve Kilby birbirlerinden habersizdirler ve neredeyse ayni1 zamanlarda
tumlesik devreleri ortaya ¢ikarir ve patent alma girisiminde bulunurlar. Bu
asamada Noyece ile Kilby arasinda burada ayrintisina girilmeyecek ciddi bir
miucadele baglar.

Zamanla timlesik devreler giderek daha fazla eleman icerecek sekilde
tretilerek eleman basina maliyet hizla diistiralmustur.

Robert Noyce da sonra Inteli kurdu ve “bir ¢ip Uzerinde bilgisayar”
(computer on a chip) slogan: ile ilk mikroiglemciyi gelistirdi. Bundan
sonra tlimlesik devreler tretim teknolojisi, geometrisinin giderek
kiictilmesi yontinde bir gelisim gostermis ve ihtiyacin da zorlamasiyla
timlesik devreler daha yogun ve daha hizh bir ézellik kazanmiglardir. Intel
kurucularindan Gordon Moore’un ismini tagiyan Moore Yasasi, 1965 yilinda
her 18 ayda bir, timlesik devreler lizerine yerlestirilebilen bilegen sayisinin
iki katina ¢ikacagini éne stirmekteydi. Deneysel bir gézlem olan bu ampirik
yasa, 1975 gelindiginde, Moore tarafindan birim alana yerlestirilebilen
transistor sayisy, her 2 yilda, 2 katina ¢ikacaktir seklinde diizeltilmistir. Bu
suretle bilgisayarlarin islem kapasitelerinde énemli artiglar ve maliyetlerde
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de azalmalar saglanmigtir. Cipler (yonga) bu sekilde yogunlasip hizlandikeca
daha fazla giic cektikleri icin sogutma gerekli olmaya baglamis, bu sorun
da, 6zellikle Intelin Israil'deki merkezinin ¢abalari ile cipler yerine yazilimi
hizlandirmak suretiyle ¢oéztlmustiir. Nihayet 2006 yilina gelindiginde
cipleri daha hizli hale getiren “cift cekirdekli” siteme gecis ve sonrasinda
gelisme tamamlanmistir.

Sayisal (Dijital) iletisim

Analog isaretlerin sadece dis etkilerden degil, cihazlar1 meydana getiren
bilesenlerdeki elektronlarin rastgele hareketlerinden dogan ve eklenerek
artan gurtltiden dolay: da kalitesi bozulmaktadir. Bu, sayisal iletisim
tercihinin en énemli sebeplerinden birisi ise de, sayisal iletisimle daha
bircok fayda saglanmistir.

Sayisallasmanin iki agamasi vardir; érnekleme ve kodlama. 1920’lerde
Claude Shanon ve Harry Nyquist tarafindan gosterildigi gibi, bir analog
isaretten yeteri siklikta 6rnek alinirsa toplanan bu érneklerden orijinal
isaret tekrar elde edilebilir. Gayet dar darbeler seklindeki bu &rnekler,
degerleri yolda bozulacadi icin kodlanir.

Alec Reeves tarafindan 1938'de, darbe-kod modilasyonu kullanilarak
orneklerin ikili kod ile kodlanmasi énerildi. Bu prensiple calisan darbe-kod
modulasyonlu (PCM: Pulse Code Modulation) sistemlerin genis sekilde
kullanilmas: ancak yar iletken teknolojilerindeki gelismelerden sonra
mumkiin olmustur. Baglangicta transmisyonda kullanilan sayisallasma,
daha sonra santrallerin de sayisallastirilmasi ile anahtarlamaya da girdi.
Sayisal transmisyon sistemleri analog sistemlerdekine benzer bir hiyerarsik
diizende genisledi. Bu hem multipleks sistemleri, hem de R/L sistemleri
icin gecerlidir.

fletisim Yollarinda Yenilik: Fiber Optik Kablo

Bir taraftan mevcut hizmetlere olan talebin buylmesi, diger yandan
daha yuksek kalitede, daha hizli iletisim ve yeni hizmet istekleri, mevcut
transmisyon ortamlarinin daha verimli kullanilmasi ve yeni transmisyon
ortamlarinin geligtirilmesine neden oldu.

Isigin insan sesi ile modile edilerek géris cizgisi lizerindeki aliciya

gonderilmesi ilk kez Graham Bell tarafindan distintilerek denenmig
olmakla beraber, photophone adi verilen bu sistem hayata gecirilemedi.
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Optik Fiber Teknolojisi’'nin gelistirilmesi ve tiretimi hemen hemen ayni
tarihlerde bircok telekomiinikasyon firmasinda baslatildi: ABD’de AT&T,
Ingiltere’de Standard Telecommunication Laboratories, Japonya'da
Nippon Telegraph and Telephone.

1967’de kilometre bagina 1.000 dB’in Ustinde olan zayiflama, cesitli
strecler geligtirilerek 1980’li yillarda 0,5 dB’in, daha sonra da 0,2 dB’in
altina distirilmustir. Bunun anlami, repetér araliginin ytzlerce kilometre
uzaklik diizeyine ulagmasi demektir. Amplifikatorlerin fiberin bir parcas:
olarak (erbium doped) yapilmasi, fiber lizerinden iletimin kitalar aras:
uzakliklar icin mtimkiin olmasini saglamigtur.

Atlantigi asan ilk bakir kablo 1956'da désenmis olup kanal sayis1 35'den
ibaret idi. 1988’ kadar dégenen 8 konvansiyonel kablo bu kapasiteyi
10.000%e ¢ikardi. 1988’de ise Atlantigi gecen ilk fiber kablo désenmis ve
1990-1998 arasindaki ilavelerle kapasite 100 Gbit/s’ye ytlikselmistir. Bunun
anlami 1,5 milyon telefon kanalidir.

Maliyet acisindan bakildiginda, baslangicta, fiber optik kablolar, ister
simetrili ister koaksiyal olsun, bakir kablolarla ancak ytksek hiz ve genig
bant gereksinimi duyulan baglantilarda rekabet edebiliyorlardi. Fakat bu
durumda, abonelerin ana sebekeye baglanmas: konusunda, fiber optik
kablo teknolojisi ile son mesafe (last mile)® problemi ¢éziilemiyordu.
Zaman icerisinde, gelismis tretim stirecleriyle fiber optik kablolarin
maliyetlerinde 6nemli diistisler saglandi. Bu sayede evden eve fiber
baglantili sebekeler olugmaya baglada.

Diger yandan, fiber optik teknolojilerindeki gelismeler sayesinde ytizlerce
kilometre repetér aralikli onlarca Tb/s hizinda isaret ileten ve bunlan
tasiyan transmisyon yollarina sahip olundu.

1970’liyillardan baglayarak fiber optik kablolar tizerinden zaman paylagimli
sistemler yardimiyla giderek artan sayida iletim saglandi. Sonralar, artan
trafik yogunlugunun zorlamas:i ve iletim maliyetini azaltmak amaciyla ana
iletim yollarinda dalga boyu paylasimli coklama (wavelength multiplexing)
kullanilmaya baglanmistur.

¢ “Last Mile” (son mesafe) deyimi, bir telekomiinikasyon aginin uctaki kullaniciya fiziki
olarak ulasmasini saglayan ag parcasi icin kullanilir. Eskiden buna abone hatt1 denirdi.
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Tiimdevrelerin Gelistirilmesi ve Etkileri

Bilgisayarlar, transistortin bulunmasindan
sonra da ¢ok buytk kalmiglardir. 1970’de
Robert Noyce’un mikroiglemeciyi
gelistirmesinin ardindan bu alanda
onemli ilerlemeler saglanmistir. Bu
ilerlemeyle birlikte masa usti kicik
bilgisayarlarin  tretilmesi konusunda
ABD’de yodun bir calisma basladi. Bu
dénemde masa Ustl bilgisayar elde
etmek tzere kitler Ureten sirketler
ortaya ¢ikmisg, bunlar arasinda bulunan
Altair’e, Harward 6gdrencisi Paul Allen
ve Bill Gates, Basic’i adapte ederek Altair bilgisayarin1 daha kullanigh
hale getiren kendi lisanini yazmiglardir. Paul Allen ve Bill Gates yazilim
alanindaki calismalarini devam ettirerek 1975 yilinda MicroSoft isimli
sirketlerini kurdular. Ayn yillarda “Main Frame” bilgisayarlarda lider
durumunda olan IBM de konu ile ilgilenmeye baslamis ve masatsti
kictik bir bilgisayar gelistirmigtir. Gelistirilen bilgisayarin isletim
sistemi ise Micro-Soft tarafindan gelistirilmis ve MS-DOS (Microsoft
Disc Operating System) isimli bu yazilim, mtlkiyeti kendilerinde kalmak
suretiyle, telif hakk: karsiliginda IBM’e kiralanmistir.

Resim 9:
IBM PC 5150

IBM, PC (Personal Computer: Kisisel Bilgisayar) adin1 verdigi bu tirtinti
1981 yilinda piyasaya stirmiis ve 3 yil icinde 2 milyon adet satmistir.
Bu sirada, 1970 yilinda kurulmus bir sirket olan Apple Computer Inc,,
giderek buylmekte ve piyasaya Macintosh ismini verdikleri kigisel
bilgisayarlar1 stirmeye baglamigtir.

IBM, kisisel bilgisayarinin biitin bilegenlerini cesitli sirketlerden
satin alirken, sadece bir bilesen IBM’in miilkiyetindedir, fakat onun da
fonksiyonu bilinmektedir. Bu sebeple, IBM patentini ihlal etmeden PC,
bagka firmalar tarafindan kendi isletim sistemlerini kullanmak suretiyle
kolaylikla kopya edilmistir. IBM, Microsoft’a baglihigindan hosnut
olmamasi sebebiyle kendi igletim sistemi ile yeni bir PC gelistirmeye
girismis ise de basarili olamamistir. Bu arada Microsoft kendi igletim
sisteminiyeni 6zellikler de katarak Windows ismi ile piyasaya stirer. IBM,
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Microsoft ve Apple arasindaki ihtilaf Microsoft'un lehine sonuclanir.
Bilgisayarin iletisimde Kullanilmasi ve Internet

1962 yili, bilgisayarin iletisimde kullanilmaya baslamasi dolayisiyla bircok
kimse tarafindan Bilgi Cagi’nin baslangici olarak kabul edilmektedir.
Bilgisayarlar, telefon aglarindaki trafik kapasitesini artirma, musteriye yeni
hizmetler ve kolayliklar, daha iyi bakim ve igletme kosullarn saglama gibi
bircok goérevi yerine getirmektedir. Bilgisayarin iletisimde kullanilmasi,
buhar makinesi ile elektrik jeneratériintin akuple edilmesinden sonra en
faydali birlesme olarak nitelendirilmektedir.

Bu gelismelerin paralelinde bilgisayar aglar1 kurulmasi ile ilgili calismalar
da strdurilmuistir. Bilgisayarlar arasi iletigim, bir sayisal (digital)
iletisim yani, verilerin (data) génderilip alindig: bir sistemdir. {lk sayisal
haberlesme sistemi telgraf sistemi olmakla birlikte, bilgisayardan cok
éncedir. Ilk bilgisayarlar déneminde sayisal iletisim bilgisayarla bundan
uzakta bulunan terminaller arasindaki baglanti tizerinden o zamanin
teknolojisineuygunolarak yapildi. Bilgisayarkullanimiyayilip genisledikce
bilgisayarlar arasi iletisime de ihtiya¢c duyulmaya baglandi. Bilgisayarlar
arasi iletisimde mesajlar kisa stireli paketlere bdliintir ve olugan aga paket
anahtarlamali ag adi verilir. Paketler verici ve alici adreslerini belirten
bilgiler de tagirlar ve génderildikleri sirada ulasmadiklar icin dogru
sirada birlestirilmeleri ilgili protokolle saglanir.

¢ Bu ifadeyi agiklamak i¢in 1980’lere gitmek gerekir. O tarihlere kadar bir bilgisayar
kullanicisimin bilgisayar etkin bicimde kullanabilmesi, onunla iletigim kurabilmesi
icin komut satirlarini ezberlemesi ve bunlarn bilgisayara girmesi gerekiyordu. Komut
satirlan igletim sistemine veya yazilima gére farkli olabiliyordu. Apple 1984 yilinda ilk
Grafiksel Kullanic1 Arayiize (Graphical User Interface: GUI) sahip Macintosh bilgisayar:
piyasaya siirdii. Grafiksel Kullanici Araytizii komut satirlarini kullanmadan fare
(mouse), klavye gibi araclarla bilgisayarlan kullanabilmeyi sagliyordu. Bu ayni zamanda
Apple’in Apple serisi bilgisayarlar yerine Mac trtnlerini kullanmaya baglamasini da
saglamistir. Gercekte, Grafiksel Kullanici Araytizii Xerox tarafindan kendi tiriinlerinde
kullanilmak tizere bulunmustur. Steve Jobs, Xerox Parci (Palo Alto Research Center)
ziyareti esnasinda bu fikri oradan almistir. Daha sonra, Applein Microsoft’a baz
yazilim sipariglerinde bulundugu, bu munasebetle tablolama programi olarak Excel’in
ve kelime igleme programi olarak da Wordin gelistirildigi bilinmektedir. Bu sirada
Microsoft, Apple yaninda kiiciik bir sirkettir. Bu iliski icinde Bill Gates Grafiksel
Kullanic1 Arayliziini ve bunun bilgisayarlar i¢in énemini &grenerek kendi MS-DOS
igletim sistemine uygulamis ve Windows’un ortaya ¢ikmasini saglamistir. Kendi igletim
sistemini biitiin bilgisayarlarda kullanima acan Microsoft, bu akillica davranis nedeniyle
hizla buytimtstiir. IBM ve Apple ile olan davalarn da kazanmigtir.
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Bilgisayarlar arasi iletigim ilk olarak askeri uygulamalar i¢in baglatildi. Bu
uygulamalar arasinda hayata hic gecirilmeyen SAGE (Semi-Automatic
Ground Environment) daha sonra ARPA (Advanced Research Product
Agency) ve ARPANET sayilabilir.

ARPANET, yaygin kullanima ge¢memis olsa da, buglinkii internetin
olusmasinin yolunu a¢mustir. Farkli aglarin daha buytk bir aga
baglanmasini saglayan ilk drnektir. Aglarda veri iletimi ve paylasimi bazi
kurallara bagh olarak yapilmaktadir. Bu kurallara “internet protokolleri”
ad1 verilir. Bunlardan TCP/IP ilk olarak ARPANETde kullanilmig olup
hala kullanilmaktadir. TCP/IP iki katmanli bir protokoldiir. Ust katman
TCP (Transmission Control Protocol) verinin iletimden énce paketlere
ayrilmasini ve karsi tarafta paketlerin aslina uygun sekilde birlestirilmesini
saglar. Alt katman olan IP (Internet Protocol) ise paketlerin istenen
adreslere yonlendirilmesini temin eder.

Internet, ARPANET’in herkese acik bir sistem haline gelmesiyle hizla
bliytiylip genigledi. Bu gelisme sonucunda birbiri ile baglantis1 olan
cok fazla sayida aJ ortaya cikti. Bu aglari IP numaralan ile hatirlamak
cok zor oldugu i¢in Alan Adlar Sistemi (Domain Name System: DNS)
ad1 verilen bir sistem kullanima acilmigtir. “Symbolics.com” bu sistem
icerisinde alinan ilk alan adidir. Bunlar i¢cin de internette indeks sayfalan
kullanilmaya baslanmistir. Bugtin diinya genelinde ytliz milyarlarca alan
ad1 bulundugu tahmin edilmektedir.

Internetin tam anlamiyla herkese acik hale getirilmesi 1991 yilinda World
Wide Web (www / w3) atilimi ile olmustur. CERN laboratuvarlarinda
calisan Tim Berners Lee tarafindan HTML kisaltmas: ile belirtilen
“Hybertext Markup Language” ismi verilen bir dil geligtirildi. Web sistemi
internet izerinde yayimlanan, birbiriyle baglantilibu lisanla yazilmis hiper-
metin dokiimanlarindan olusan bir sistemdir. Bu dokiimanlardan her biri
web sayfasi adini tagir. Internet kullanicilar: bu sayfalara bilgisayarlarinda
calisan, web tarayicisi (browser) ismi verilen, programlar aracilig ile erisir.
Web sayfalarinda metin, gériintii, video ve diger multi-media elemanlar:
bulunabilir ve linkler vasitasiyla bagka web sayfalarina gecis yapilabilir.

ilk tarayici Marc Andreessen isimli bir {iniversite 8grencisi tarafindan
Mosaic adi ile uygulamaya konuldu. Microsoft bu konuya girmekte
gecikmisse de 1995 yilinda “Windows 95”e dahil ettigi Internet Explorer
ile basarili bir baglangic yapt.

Internetin en énemlifaydalarindan biri de elektronik posta, yani e-posta’dir.
E-posta bilgisayar aginda paket anahtarlama yolu ile génderilir. Internette
sesin de gdénderilmesi séz konusu olunca, paket anahtarlamanin ses
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iletimi icin pek uygun olmadigi goriildu. Bir telefon konusmasina ait
paketlerin, aralarindaki bosluk fazla uzamadan, birlestirilmesi gerekir. Bu
da konugmaya ait paketlere éncelik verilmesiyle ¢oziilmektedir. Bugtin ses
iletimi buiytik bir cogunlukla devre anahtarlama yolu ile yapilmaktadir.®

1990 yilinda bir tiniversite dgrencisi olan Alan Emtage, “archive” kelimesinden
turettigi “Archie” adiyla ilk arama motorunu kurdu. Arama motorlar internet
icinde bulunan icerigi bulmak tzere kullanilan bir mekanizma olup aranan
web sayfalarinin bulunmasinda kullanilir. Archie’den sonra internette,
Wandex, Exite, AltaVista ve benzeri pek cok arama motoru ortaya ¢ikti, ancak
hic birisi Yahoo kadar poptiler olamadi. Nihayet 1998 yilinda kurulan Google
Search, 2000’li yillarda ¢ok genis bir icerik kapasitesine sahip oldu. Buna ek
olarak Gmail adli e-posta hizmetini baglatti.”

Bittiin bu gelismeler yaninda, asagida anlatilacak olan mobil iletisimde
meydana gelen buiytik ve hizli ilerleme ve yayilma sonucunda, mobil internetin
de yayginlagmas: ile biitin diinyada internet kullanimi cok artmistir. KPCB
Internet Trends 2016’dan alinan Tablo 2, 2008-2015 yillar arasinda diinyada
internet kullanicisi sayisini ve bu sayidaki yillik artis oranini gésteriyor.

Goruluyor ki, 2015'de diinya ntfusunun 7 milyar oldugu varsayimi ile
internet kullanimindaki penetrasyon neredeyse %50’ye ulagsmig olmasina
kargin, yildan yila btiytime orani hala %10’a yakin seviyededir.

Kiiresel Internet Kullanicilary, 2008 - 2015

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

6\
(@]
—
~ N\
E 3,500 35% \°\°/
g 3,000 30% g
§ 2500 25% 3
Es 2,000 20%
= 1,500 15% ,g
g 1,000 10% &
()
£ 500 5% m
o— o, —
= 0 0% I
(72}
g
=]
v

mm Kiiresel Internet Kullanieilar (10°) = Y1l Bazinda Biiytime (%)

Tablo 2:
Kiiresel internet Kullanici Orani

' Devre anahtarlamada adin iki diigtimii arasinda, sira ile fiziksel iletim yolu olusturulur.

U Yahoo ve Google arasindaki rekabet Google lehine sonuclanmig ve Yahoo eski
popularitesinden kayba ugramistir. Bunun en énemli sebebi Yahoo'nun yanlig stratejiler
izlemesi ve stk CEO degisiklikleridir. Yahoo'nun reklam verenlere agirhik vermesine
karsilik, Google gelismeleri ve egilimleri iyi takip etmis ve kullaniciyr 6n planda tutan bir
politika izlemistir. Bu baglamda Google’in evrensel arama, DFP: DoubleClick for Publishers,
uygulamasi, durumun Google lehine gelismesini hizlandirmistir.
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Mobil letisim

Internetteki bu gelismeler yasanirken
hareketli kullanicilarin iletisim

aglarindan faydalanmalan ile ilgili
ilerlemeler de olmustur.

Birbirine gore hareketli iki nokta

arasindaki iletisim Steden beri istenen

Resim 10: bir &zelliktir.  Gemiler ve gemilerle

Martin Cooper sahil postalarn1  arasindaki telgraf

haberlesmesi, daha sonra kara nakil vasitalarinin uydularla baglantilh

Very Small Aperture Terminal (V-SAT) adi verilen, kii¢tik yer istasyonlar
yardimu ile cesitli merkezlerle haberlesmesi buna ait tipik érneklerdir.

Bunlara Kiiresel Konumlama Sistemi’ni (Global Positioning System: GPS)
yani, gene uydular araciligi ile diinya lzerinde yer tespitini saglayan
navigasyon sistemini de ekleyebiliriz.

Diger yandan, ozellikle Kuzey Avrupa tilkelerinin cografi yapisinin,
érnegdin Isveg, Norvec ve Finlandiya gibi iilkelerde yiizlerce kilometre
fiyordlar ve binlerce adanin, kablo désemede biiyiik giicliikler yaratmas:
ve insanlarin bulunduklar her yerden iletisim ihtiyaclarinin karsilanmasi
istegi, hareketli iletigim sistemlerinin gelismesini saglamistur.

1973 yilinda ABD’de Martin Cooper bugiiniin cep telefonunun ilk modeli
olan taginabilir telefonu buldu (Resim 10). Taginabilir denmesinin sebebi,
bu telefonun yaklasik 1 kilogram agirhginda olmasidir. Ancak oldukca
biiyitk boyutlarda olmasi nedeniyle buna benzer telefonlar ABD ve
Avrupa’da, hatta Tiirkiye’de araclara monte edilerek bir siire arac telefonu
ismiyle kullanilmigtir.

Mobil iletisimin altyap: olarak kablosuz bir ada ihtiyaci vardir. Bu ag,
sinirh bir alana hizmet veren hiicrelerden olusur. Bu hiicreler bir bal petegi
gorinumunde, hizmetin verildigi butiin alani kaplar. Bir hiicresel agda
bir frekans defalarca kullanilabilir ancak komsu hticrelerde ayni frekans
kullanilmaz. Her htiicrede hizmet bir baz istasyon vasitasiyla yerine
getirilir. Baz istasyonlar1 terminal cihazlan ile anahtarlama merkezleri
arasindaki irtibat1 saglar ve boylece bir telsiz ad1 olugur. Baglangicta bu
telsiz ag1 tizerinden sadece analog igaretler génderilip alinirdi.

Modern hiicresel mobil telefon sistemlerinden énceki mobil radyo telefon
sistemleri hiicresel dncesi, sifir jenerasyon sistemleri, ya da kisaca OG
olarak anilmaktadir.
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Resim 11:
Hiicresel Sebeke

Sabit telefonlara verilen numaralar her ne kadar rehberde karsisindaki
isme aitmis gibi goriilse de gercekte, sabit telefonun bulundugu adrese
aittir. Oysa, 6rnedin, internetteki elektronik postada kullanici adi ve sifre
kisiyi tanmimlar. Herhangi bir telefon hattina baglanacak bir bilgisayarla
postanizi génderip alabilirsiniz. Yeter ki, hizmet sunucu kullanic1 ad1 ve
sifrenizi dogru yazin.

Mobiltelefonlarda da durum béyledir,numara kisiye aittir. Kimligi, telefona
takilan bir kart olan SIM kart1 (Subscriber Identity Module-Abone Kimlik
Modiilt) belirler. Hiicresel telefonun temel prensipleri 1979 yilinda AT&T
tarafindan yayimlanan bir makale dizisinde aciklanmistir. Bundan sonraki
birka¢ yil icinde sistem, genis capta kullanilmaya baglanmigtir. Yukarida
da deginildigi lizere, baslangicta mobil telefonlar o denli agird: ki, ancak
nakil vasitalarinda kullanilabiliyordu.

1980’lerde Avrupa’da mobil telefon aglarinin durumu diizensiz ve karmasik
idi. 1982 yilinda ETSI (European Telecommunications Standarts Institute:
Avrupa Telekomunikasyon Standartlar1 Enstitiisii) biinyesinde kurulan
6zel bir calisma grubu, Group Special Mobile (GSM), hareketli bir telefon
sisteminin &zelliklerini saptamaya bagladi. Bu sistem icin secilen ilk
frekans bandi 9goo MHz'dir. GSM’in hayata gecirilmesi 1991 yilinda oldu.
Daha sonra 1.800 MHz ve onu takiben 2.100 ve 2.600 MHz frekanslar1 da
GSM sistemlerinde kullanilmaya bagland:. *2

2 GSM kisaltmasi artik Global System for Mobile Communications (Mobil Iletisim i¢in
Kuresel Sistem) i¢in kullaniliyor.
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1G, mobil telekomiinikasyon, ya da telsiz telefon teknolojisinin ilk
jenerasyonuna verilen isim olup bu sistemde analog telekomiinikasyon
standartlar1 kullanildi. Bu standartlar, 1980’1i yillara gelindiginde ikinci
jenerasyon, yani 2G ile degistirilinceye kadar kullamilmistir. 2G, sayisal
telekomiinikasyon standartlarinin kullanildigi bir sistemdir. Yani, 1G’de
radyo isaretleri analog, 2G’de ise sayisaldir. Radyo kuleleri ile baglant
isaretlesmesi her iki sistemde de sayisaldir. 2G’de konugma, sayisal
isaretlere kodlanir. Ilk kez 1991 yilinda Finlandiyanin GSM sebekesinde
hizmete giren 2G, telefon haberlesmesinin yani sira metin, resim ve multi-
media mesajlar1 da génderip almak imkanini sagliyordu. Biitiin bu mesajlar
sayisala kodlaniyor, veriler ise ancak ydénlendirilen alicilar tarafindan
alinip okunabiliyordu. 2G’ye eklenen GPRS (General Pocket Radio Service),
yani paket anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan teknoloji vasitasiyla
cep telefonlan ile internet arasinda veri aligverisi saglanmistir. Bu,
hareketli internetin baglangicini tegkil etmis olup daha sonrasinda internet
kullaniminda énemli 6lctide artis meydana getirmistir.

3G, yani ligiincii jenerasyon ise, mobil telefonlarin internete ulagmasini,
web sayfalarinda gezinilerek, miizik ve video indirebilmesine imkan
saglamistir. Ozetle, 3G telekomiinikasyon aglar telsiz telefon, mobil
internet ulagimi, sabit telsiz internet ulasimi, video ve mobil televizyon
uygulamalar saglar.

Dérdiineti jenerasyon, 4G mobil telefon teknolojileri standard: ise 3G’nin
geligtirilmis hali olup mobil internet baglantisinda ¢ok genis bant, oyun
hizmetleri, mobil ytiksek céztuntrlikli (HD) TV, video konferans, tc
boyutlu TV ve bulut baglantilar saglamaktadir.’® Kablosuz genig bant
teknolojisinin hiicresel veri transferine uygulandid: bir system olan 4G,
bu 6zellikleri dolayisiyla LTE (Long-Term Evolution), yani “Uzun Streli
Evrim” olarak da anilir. 4G teknolojisi, cihazin da uygun olmasi kosulu
ile, 4G sebekesi tzerinden “Voice Over LTE” kisaca VOLTE o6zelligini

13 Bulut (Cloud) teknolojisi genel anlamda ¢evrim ici bilgi dagitimi, cihazlar arasinda
bilgi paylasimini saglayan hizmettir. Klasik uygulamada bilgi isleme ve saklamanin ayn1
aygitta bulunmasina alisilmistir. Gerek isyerleri, gerekse 6zel kullaniglarda giderek biiytik
dosyalan video, fotograf ve metin halinde telefon, bilgisayar ve tabletimize yiikliiyoruz.
Bunun sonucunda bu cihazlarin kapasiteleri yetersiz kalmaya basladi. Bu nedenle saklama
isi giderek altyap1 hizmetini veren internet saglayicilara dogru kaymaya bagladi. Google,
Google Drive ile bir ¢cok teknoloji firmasi, lilkemizde ise Turk Telekom, Tiirk Telekom
Bulut ile bu hizmeti vermektedir. Verilerin saklanmasi ile baslayan bulut kullanimi
giderek artan sayida hizmetlerin de bulut tizerinden saglanmas1 yéntinde gelismektedir.
Ornegin e-posta, ticretlendirme ve CRM (Customer Relationship Management-Miisteri
Tligkileri Yonetimi) verileri gibi. Bu imkan, bazi sehir telefon santrallerinin isteyen
kuruluglara pbx (private branch exchange) hizmeti sunmasina benzetilebilir.
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kullanarak telefon konusmasi yapmak imkanini da saglar. Bu telefon
konusmas1 HD kalitesinde gértintiilii, konusma sirasinda yazili mesaj
gonderme, grafik cizme gibi 6zelliklere sahiptir.

5G standartlar1 ise 2020 yilinda uygulanmasi dustiniilen bir sistemdir.
4G’den 10 kat daha hizli bir iletigim vaat ediyor. Bu sisteme gecisin evden
eve fiber gelisiminin saglanmas: ile yakin iligkisi oldugu ifade edilmektedir.
5G sebekesinin distik glc tiketimi ve cok az gecikme® gibi avantajlar da
ongorilmektedir.

Mobil telefon sistemlerini uydular vasitasiyle daha genis alanlara yaymak
miimkiin oldu. Motorola tarafindan uygulanan “Iridyum Projesi” buna
bir érnektir. Iridyum iletisim uydularn alcak yériingeli uydular olup deniz
seviyesinden yaklagik 800 km ytksekliktedirler. Sayilari baglangicta
77 olarak planlandi. Bu sayinin iridyum elementinin atom numarasina
denk gelmesi sebebiyle projeye bu isim verilmistir. Fakat 1997 yilindan
baslayarak firlatilan uydularin sayis1 77’ye ulasmadi. Pahali ve igletmesi
zor olan bu sistem calistirilmigsa da basarili olamada.

Mobil telefonlarin yayilmasi ve cogalmasi o kadar hizli bir sekilde meydana
gelmistir ki, bu gtin sayilan sabit telefon sayisini acik ara ile asmigtir.

Aglardaki bu gelismelere paralel olarak mobil telefonlarda da énemli
gelismeler oldu. Cep telefonunun sagladigi klasik o&zelliklere PDA
(Personal Data Asistant: Kigisel Veri Asistani) veya “Cep Bilgisayar”
ozelliklerinin de eklenmesiyle bugiin kullandigimiz anlamda “akilli
telefon” (smart phone) elde edildi. Akilli telefonlarda mobil igletim
sistemleri kullanilir. Bunlarin en taninmis olanlari Google’in Android’i,
Apple’in 1081, Microsoft'un Windows Phone’u ve Nokia’'nin Symbian’t
dir. 2013 tarihli bir veriye gore bu isletim sistemlerinin kullanilig oranlar::
Android %76,9, 10S %15.5, Microsoft %3,6 ve digerleri %2’dir.

Akilli telefonlar ile iPod ve iPad gibi uygulamalar insanlara adeta
bilgisayarlarini yanlarinda tagima imkanini saglayarak mobil aglarin daha
da genislemesine yardime1 olmustur.

Diger yandan faaliyete gecen ve bir kismi ¢cok biiytiyen Facebook, Twitter,
LinkedIn, Google+, WordPress ve benzeri sosyal paylasim siteleri (social
network site) aglarin genislemesi ve lizerindeki trafigin artmasina sebep
oldu. Bu siteler bireylerin sinirli bir sistemde digar1 acik veya yar1 acik

1 Bu 6zellik su sirada cesitli firmalar tarafindan tasarlanip gelistirilmekte olan siirticiistiz
otomobil projeleri icin cok énemlidir.
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profil olusturmalarina, ayni sitedeki diger kullanicilarin profillerini
inceleyebilmelerine ve kendilerinin ve diger kullanicilarin olusturduklar
baglanti, mesaj ve fotograflar takip etmelerine imkan saglamaktadir.

Ericsson Mobility Reportdan alinan degerlerle hazirlanan Tablo 3 ’de 2012-2015
tarihleri arasinda diinyada mobil telefon ve akill telefon abone sayilar verilmistir.

Yillar 2012 2013 2014 2015
l\ﬁggg eTglaeyfg? 6400%10° 6700%10° 7100x10° 7400%10°
%ﬁ%ﬁgg{f}fiﬂl 1100x10° 1900x10° 2600x10° 3400x10°

Tablo 3: Mobil ve Akill: Telefon Sayilar: (Ericsson Mobility Report)

Kiiresel Dijital Anlik Gérlintti, Ocak 2016

Diinyanin En Onemli Dijital Istatistik Géstergelerinin Anlik Gériintiisii

Toplam Internet Aktif Sosyal
Niifus Kullanicilar Medya Kullanicilan
7,395 é% 3,419 2,307
Milyar Milyar Milyar
Kentlesme: 54% Penetrasyon: 46% Penetrasyon: 31%
Benzersiz Mobil Aktif Mobil
Kullanicilar Sosyal Kullanicilar
3,790 D 1,068
Milyar Milyar
Penetrasyon: 51% Penetrasyon: 27%

Tablo 4: Kiiresel Dijitale Bakis, Ocak 2016 (Kaynak: wearesocial.com)

“Digital in 2016”dan alinan Tablo 4de 2016 basinda Diinya niifusu,
benzersiz internet kullanicisi’s, aktif sosyal paylasim sitesi kullanici sayisi,
benzersiz mobil telefon kullanici sayis, aktif mobil sosyal paylasim sitesi
kullanici sayis1 ve bunlarin penetrasyon oranlari verilmektedir.

Bu veriler, mobil telefon sayisinin diinya ntifusunu asmis oldugunu
ve akilli telefonlarin kullanis oraninin simdilik toplam mobil telefon
say1sinin neredeyse %50’sine ulagtigini ve giderek de artmakta oldugunu

5 Benzersiz mobil kullanici “unique mobil user” karsihign olarak kullanilmistir. Bir
IP adresine ve kimlige (ID) sahip mobil kullanicilara verilen isimdir. Ayr bir hat ve
numaraya sahip telefon postalarina esas telefon postasi denildigi gibi.
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ifade etmektedir. Sosyal paylasim sitelerini kullananlarin sayis1 ise
kiiciimsenmeyecek diizeydedir.

Anahtarlama Sistemlerindeki Geligsmeler

Tim bu gelismelerin paralelinde daha énce manuel ve otomatik Strowger
telefon santralleri baglaminda bahsi gecen anahtarlama (switching)
alanindadadnemligelismelermeydanageldi.Bukapsamdaelektromekanik
telefon santralleri alaninda, ki Strowger da béyle bir santraldir, endirekt
aramali, yazicih santrallerden ve cross-bar (x-bar) santralinden de
bahsedilebilir. Yar iletken teknolojisinin gelismesi ile analog elektronik
santraller gelistirilmis olsa da, kisa siire sonra sayisal elektronik santrallere
gecildi. Anahtarlama islevinin sadece sese, yani telefona ve telgrafa hizmet
vermesi ile yetinilmesi mimkiin olmayip, beraberinde veri, metin, muzik,
video ve hatta televizyonun da anahtarlanmasi ihtiyaci dogdu.

Bu arada VoIP (Voice over Internet Protocol), internet tizerinden ses, yani
telefon, iletimi geldi. VoIP’de ses internet tizerinde sayisal forma cevrilmis
olarak nakledilir. Bu konuda bazi servisler yalniz sizinle ayni servisi kullanan
kisilerle, bazilar ise herhangi bir telefon numarasi ile baglanmanizi destekler.
Bunun i¢in bir bilgisayar veya bu amacg icin tiretilmis 6zel bir telefon makinesi
gereklidir.

Yakin gecmiste gelistirilen Softswitch (software switch) ise PSTN (Public
Switched Telephone Network: Genel Anahtarlamali Telefon Sebekesi)
ile internet arasindaki baglantiyr saglar. Bunun i¢in genel amach bir
bilgisayar sisteminde caligan bir yazilim kullanilir.

Bilgi Cag ve Bilgi Toplumu

Daha énce bilgisayarin iletisimde kullanilmasinin Bilgi Cagi’nin baglangici
olarak kabul edildigini sdylemistim. Bu ifade, Makine Cad1 veya Sanayi
Devrimi'nin James Watt'in buhar makinesini bulmas: ile bagladigini
séylemekten farksizdir. Gercekte, bu tiir devrimler ve yeni caglar bir siirec
sonucunda ortaya ¢ikar. Bunlarin alt yapisini bir dizi teknolojik, ekonomik
ve toplumsal gelisme hazirlar.

Bilgi Cagi’'na gecisi, asirlardir elde edilen bilimsel ve teknolojik bilgilerin

bir patlama yapmas: sonucunda bilginin temel tiretim faktérti durumuna
gelmesi saglamistir.
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Ekonomi sosyolojisinin temel hipotezi, “Blitiin ekonomik olaylarin 6ztinde
bir teknolojik stirecin yer aldigi sosyal iligkiler sisteminden olustugu”
seklindedir®. Bilgi Toplumu da temel tretim faktérintn bilgi oldugunu
benimseyen, bilginin islenmesi ve depolanmasinda bilgi ve iletigim
teknolojilerini kullanan bir toplum yapisidir.

Avci-toplayic1 toplum diizeyinden baslayarak tarim, sanayi, hizmet ve
bilgi toplumlarina gecen insanhiin icinde ciftei, isci, katip gibi siniflara
bir de bilgi iscisi eklenmigtir.

Bir tlkenin bilgi toplumu olma yolundaki durumu milli gelirinin icinde
bilgi sektorti ile dogrudan ya da dolayli ilgili sektorlerin payina bakilarak
degerlendirilir. Kisaca, Bilgi Toplumunun olusmasinda ve gelismesinde
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri en énemli rolii oynamiglardir.

Bilgi, bugiin giderek artan bir gilic olarak firma, tlke, tilkeler toplulugu
dizeyinde o6nemini kabul ettirmis gérintyor. Yaraticilik, inovasyon,
rekabet giicii ve kalkinmanin temelini bilgi olusturuyor. Ogrenmeyi
bilmek ve bilgiye ulagmak icin gerekli alt yapiya sahip olmak gtiniimtizde
vazgecilmez iki kosuldur. Ogrenmeyi 6grenmek, egitim sistemi ile ilgili
bir husus olup okul éncesi egitime kadar uzanan bir stirectir.”

Bilgiye ulagmay: saglayan altyapinin insasi énemlidir. Daha énemlisi bu
alt yapinin yazilim ve donanim olarak fikri miilkiyetine sahip tirtinlerle
gerceklestirilmesidir.

Bugtlin Ar-Ge’ye, bilisime ve yiiksek 6gretime yapilan yatirnmlarin toplami
bilgiye yatinm olarak isimlendiriliyor. ABD'de bu yatinm GSHnin
%7’sine ulasiyor. Ekonomideki temel davranis toplum tiirlerine uygundur.
Sanayi toplumunda temel faktér {iretimdi. Bilgi toplumunda ise bilim
ve teknolojide kazanilan yetenedin ve bilginin ekonomik ve toplumsal
faydaya dontistiirilmesi amaclanir. Buna Bilgi Ekonomisi deniyor.

Bilgi Ekonomisinde su 4 faktére dnem veriliyor:
» Ekonomik ve yapisal cerceve, is hayati iklimi (tesvikler vb.),
« Inovasyon politikalari: kaynaklar, kurumlar ve inovasyon
tegvikleri,

16 Prof. Dr. Hiisnii Erkan, Bilgi Toplumu ve Ekonomik Gelisme, Tiirkiye Is Bankas: Kiiltiir
Yayinlar1 1994.

v Jlkemizde Egitim Sistemi ile ilgili calisma ve tartismalarin her seyden 6nce cemaat mi,
imam hatipler mi diizeyinden béyle asli konulara ve tevhidi tedrisat ruhuna getirilmesi
Snemlidir.
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« Insan kaynaklan gelistirme: bilgi havuzunu biiyiiten calisanlar,
teknoloji gelistiren isgticti (bilgi iscisi),
« Bilgi ve iletigim altyapisi.

Bu 4 faktériin gelisme diizeyinin es agirlikli olmasina ézen gésteriliyor.
Ozellestirme ve Diizenleyici, Denetleyici Yetkili Kuruluglar

ABD digindaki tilkelerin neredeyse tamaminda, telekomiinikasyon ve
posta hizmetleri, yakin bir gecmise kadar, kamu kuruluglan tarafindan
saglanmigtir. 1970’lerin sonlarinda, basta AB tilkeleri olmak tizere biitiin
diinyada, gelismis demokratik tilkelerde bu tekel idareler sorgulanmaya
baglamistir. Bu hareket, teknolojik inovasyon, artan rekabet ve &zel
hizmetler istedi, serbest hareket etme edilimi ve Avrupa entegrasyonu
gibi yapisal gelismelerin sonucudur. Sonucta, 80°li yillarda, genel bir
davranmis sekli olarak, posta ve telekomtinikasyon hizmetlerini ayirip
telekomiinikasyon hizmetlerinin 6zellestirilmesine baglanmigtir. Bununla
es zamanli olarak da kamuya bagl diizenleyici, denetleyici yetkili kurumlar
olusturulmustur.

Turkiyede evvela, 1924 yilinda 406 sayili Telgraf ve Telefon kanunu
ile kurulan PTT Genel Mudurligiinden posta hizmetleri ayrilarak
telekomiinikasyon hizmetleri icin Hazine Mistesarliginin mulkiyetinde
Tirk Telekom A.S. kurulmustur (1995). Bir hazirlik déneminden sonra
2005 yilinda yapilan bir ihale ile Tiirk Telefon A.S. hisselerinin %551 blok
olarak OGER Telekom Ortak Girisim Grubu’na satilmistur.

Halihazirda, sirket hisselerinin %30’u Hazine Mistesarhiina ait olup kalan
%15’lik hisse ise borsada iglem gérmektedir.

Tlrk Telekom disinda telekomiinikasyon hizmeti saglama alaninda mobil
agirlikli olarak Turkcell ve Vodafone gibi kuruluslar meveuttur.

Turkiye’de telekomiinikasyon sektértiinti duzenleyip denetleyen yetkili
kurulus Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK)dur. 2000 yilinda
Telekomiinikasyon Kurumu ad: ile kurulan kurum, 2008 yilinda c¢ikarilan
Elektronik Haberlesme Kanunu ile Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
ismini almistir. Kurulus hazirliklar: sirasinda, bagka bircok tilkede yapildig:
gibi, ABD'deki Federal Iletisim Kurulu'ndan (Federal Communication
Commision:FCC) faydalanilmigtir.
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Goriinen Yakin Gelecek

Biitlin bu gelismeler sonunda diinya capinda yerel ve bdlgesel aglardan
olusmus devasa bir bilgi ve haberlesme sebekesi olugsmustur. Bu sebeke
su 2 hedefe ulagsmak icin dedisip gelismektedir:

I. Gelecek Nesil Ag (NGN: Next Generation Network)
II. 4. Sanayi Devrimi

Gelecek nesil aglar yeni bir teknoloji, ag ¢ézimu dedil, teknolojilerin,
ag c¢ozumlerinin, servislerin biitinlesmesini sadlayan, coklu-servisleri
destekleyen, paket anahtarlamali, katmanli yapisiyla ara baglantiy:
kolaylastiran, aglarin birlesmesini saglayan platformdur.® Kisaca biitiin
iletisim elemanlarinin (ses, veri, metin, gértintli) tek bir iletisim altyapising,
gorultyor ki IP, kullandii bir ag mimarisidir. VOLTE’nin yayginlagmasi
sonucu bu butliinlesmenin gerceklesmesi beklenmektedir. Bu konu ile
ilgili olarak 2001 yilindaki tebligde séyle bir tahminde bulunuluyor:

“Bugiin Diinyada yaygin iletisim sebekesinde her yeni cikan
hizmet mevcudun tizerine monte edilmektedir. Sabit telefon,
mobil telefon, cesitli televizyonlar ve internet hepsi yeni
abonelikler, yeni kimlikler, yeni sifreler gerektirmektedir.
Gelecegin iletisim sebekesi icin bir yakinsamanin
gerceklestirilmesi  ltizumlu  gériliiyor. Yani, biitiin
iletisim ve eglence ihtiyaclarini kapsayan tek bir sebeke
gerceklesecektir. Bu agin genis bantli ISDN ézelligine sahip,
akilly bir ag olmast gerekiyor. Bu yondeki gelismeler yavas
olmakla birlikte bir genis mutabakat saglanmis durumda.”

Bu tahminde, ISDN konusunda yanilmig olunsa da, tek bir gebekede
biitinlegsme esas tahmininde isabet vardir.

Bugtin Skype, Whatsapp, Viber gibi sirketler, 6zellikle uluslararasi cagrilar
ve aktarma (roaming) olmak tzere, iletisim masraflarini azaltarak hizmet
vermektedirler. Bu suretle internet izerinde ¢aligan bir gercek zaman OTT
(Over the Top: Ust Diizey Iletisim) hizmet seti ve bunlar kullanan OTT
Client (OTT musterisi) sinifi olusmustur ve bu simif hizla biiytimektedir.

18 Ali Hakan Isik, Gurcan Cetin, Abdullah Orman, Gelecek Nesil Sebekeleri (NGN), Gazi
Universitesi, EMO.
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Kisaca, biittin iletigimin ISP (Interner Service Provider: Internet Hizmet
Saglayicilar) tarafindan yonlendirilip, yonetildigi bir ortam olusmaktadir.

Amaci Bilisim Teknolojilerini sanayide hédkim kilmak olan 4. Sanayi
Devrimi, bu gézle bakildiginda, Turkiye’de dahi, yeni baslamis bir stirec
degildir. Ama 2013’den beri Almanya’dan baslayarak bitiin diinyada elde
edilmek istenen sonuclar disipline edilerek detaylandirilmaktadir.

4. Sanayi Devrimi sonucunda mevcut donanimlardan farkli olarak daha
ucuz, daha kiiclik ve hafif, az enerji tiiketen, az 1s1 yayan, cevre ile barisik
ve akilli donanimlar devreye alinacak ve bunlarin icinde bulundugu
sistem veya sistemler i¢in igletim sistemleri ve bunlarla ¢aligan yazilimlar
gelistirilecektir. Diger yandan, her cihaz ve her nesnenin aralarinda bilgi
aligverisinde bulundugu ve daha buytik sistemlerle baglantili oldugu
“Nesnelerin Interneti” (Internet of Things) iletisim ag1 kurulacaktir.
Bunun anlami, sanayide kendi kendini yoneten ve optimize eden akilli
fabrikalarin elde edilmesidir. Sonucta, dnemli enerji tasarrufu, maliyetlerde
azalma, cevreye verilen zarari azaltma ve ylksek verim saglanacaktir.

4. Sanayi Devriminin uygulanabilmesi i¢in verilerinin i¢inde yer alacag:

bir “Biiyiik Veri” (Big Data) olusumunun var olmasinin ve bununla ilgili
iletisim yollarina sahip olmanin énemi aciktur.
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Tirkiye’de
Telekomiinikasyonun
Kisa Oykiisii






TURKIYE’'DE TELEKOMUNIKASYONUN
KISA OYKRUSU

Tlrkiye'ye gelince, tretim, teknoloji gelistirme, hatta hizmet sunma
yontinden ¢ok gerilere gitme olanad yoktur.

Ulkemizde kurulan ilk elektriksel haberlesme sistemi Kirim Savasi
sirasinda Ingilizler tarafindan 1854’de désenen Istanbul-Varna denizalty
kablosu tizerinden calisan telgraf baglantisidir. Bundan sonra Istanbul-
Edirne-Sumnu arasinda insa edilen telgraf hatti ile Avrupa tilkeleriyle
telgraf haberlesmesi baglad.

1867'de Istanbul’da kurulan PTT Fabrikasi evvela Morse telgraf cihazlarinin
tamiri ile ise baglamig, daha sonra ayni cihazlarin liretimine ge¢mistir.
PTT Fabrikasi’nin trtinleri katildig: uluslararas: sergilerde orijinalligi ve
kalitesinin tistiinliigii nedeniyle madalyalar ve beratlar almistir. Maalesef
bu fabrika gelisen teknolojiyi izleyememesi sonucu gelismemistir.

Ilk telefon konusmasi, 1889 yilinda Posta Telgraf Nezareti ile Yeni Cami
yakininda bir postane arasinda yapilmis olmakla beraber, telefon hizmeti
ancak 1908'de verilmeye baglanmistir.

Ilk telefon sebekesi 1911°de, bir Ingiliz sirketi tarafindan Istanbul'da
kurulmus ve 1935 yilinda millilestirilinceye kadar bu sirket tarafindan
igletilmigtir.

Bu arada Istanbul ile baz1 sehirler arasinda telgraf haberlesmesine olanak
saglayan baglantilar kuruldu. Bunlardan Kurtulus Savag: sirasinda biiytik
6lctide yararlanilmis, ihtiyaca uygun olarak bazi yeni baglantilar inga
edilmigtir.®

9 Konu ile ilgili tarihi bir olay, Telgrafci Manastirlh Hamdi Bey ile ilgilidir. Hamdi Bey,
18 Mart 1920 giinii Istanbul’'un Ingiliz Kuvvetleri tarafindan isgal edilmesini ve ilgili
gelismeleri Mustafa Kemal Paga’ya telgrafla iletmistir. Manastirh Hamdi Bey isgalden
sonra Istanbul’dan kacarak Kurtulus Savas: boyunca telgrafci olarak cephede gérev
yapmustir. Atatiirk, 1927 yilinda TBMM’de okudugu Nutuk’ta bu olaya da yer vermistir.
Ahmet Hamdi Bey soyadi kanunu sonrasi kendisine soyadi olarak Martonalt: kelimesini
segmistir.
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Resim 12:
PTT Umum Miidiirliigii Binas1 (Ankara)

Ilk otomatik telefon santrali, ayn1 zamanda Balkanlarin da ilk otomatik
telefon santrali olarak, Ankara’da kuruldu. Bunu, 1928’de Izmir ve 1931'de
Istanbul’da kurulan otomatik santraller izledi.

fkinci Diinya Savas: bitimine kadar Tirkiye’de haberlesme hizmetlerinde
bir gelisme olmamigtir. 1945’ten sonra PTT Genel Mudurlugu, uluslararas:
ihalelerle otomatik telefon santralleri ve transmisyon cihazi olarak da
havai hat kuranportdér sistemleri satin almaya basladi. Ikinei Diinya
Savas: sirasinda olusan déviz birikiminden iletisim yatirimlan istifade
edememisgtir. Daha sonra baglayan dig édeme gtclikleri bu yatirnmlan
donemli surette etkiledi. Diger yandan, iletisimin sosyal, ekonomik, kiilttirel
hatta siyasal alanlardaki etki ve dnemi anlagilmamistir. Bu nedenle karar
yetkisine sahip olanlar bir sikigik durum ve zorluk kargisinda ilk olarak
iletisim yatinmlarini feda etmislerdir. Bunlara ilave olarak dig ihalelerde
firmalar arasi rekabet ve bu firmalarn Tirkiye uzantilarinin siyasi
otoriteyi etkileme miicadeleleri ihalenin gecikmesine hatta iptaline yol
acabilmistir. Tiirkiye’de telefon santrali tiretimi sartina bagh bir ihale
bu sebeple iptal edilmistir. Biitiin bunlar bulunabilen sinirli kaynaklarin
verimli sekilde kullanilmasini aksatmig ve iletisim sebekesinin ihtiyaca
cevap vermekten uzak kalmasina sebep olmustur. Ornedin, Tiirkiye'de
1940 yilinda 40.000’in altinda olan toplam telefon abonesi sayis1 uzun
yillar bu seviyelerde seyretmis ve telefon yoJunlugu o,2’ler diizeyinde
kalmistir. 2°

20 Tiirk Elektronik Sanayi Almanad 1990, TESID Yayinlar: Aralik 1990.
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1954 yilinda Turkiye'nin NATO’ya girmesiyle birlikte, NATO altyap:
yatirimlarindan yararlanma, bu alanda bir imkan dogmasini saglamigtir. Bu
yolla baz1 transmisyon sistemleri, havai hat kuranportér sistemleriyle R/L
sistemleri, tilkemize geldi. Ilk R/L sistemi Izmir (Yamanlar) ile Yunanistan
arasinda 1959 yilinda calismaya bagladi. Biliylik capta R/L sistemi ise Kuzey
R/L Sebekesi isimli bir projenin gerceklestirilmesiyle saglanarak 1961
yilinda isletmeye acilmistir. Daha sonra bunu bagka R/L cihazlar izlemistir.

Turkiye’deki ilk kuranportor sistemi havai hatlar tizerinde caligan 3 kanalli
bir sistem olup 1934 yilinda kurulmustur.?* Uzak mesafe haberlesmesinde
yukarda bahsedilen R/L sistemleri getirilinceye kadar sadece ¢iplak havai
hatlar kullanilmistir. Bunlar tizerinde calisan kuranportér sistemlerinin
sayica yetersizligi, havai devrelerin dig etkenlerden etkilenmesi ve bakim
eksiklik ve zorluklari, kosullar1 daha da agirlagtirmistir. 3 kanaldan daha
yuksek kapasiteli kuranportor cihazi olarak Tilirkiye’de ilk kullanilan cihaz,
Almanlarin Ikinei Diinya Savasi’nda Rusya’y: isgalleri sirasinda bu tilkenin
iklim sartlarina gére gerceklestirdikleri, o gtntin Olctileriyle portatif,
standart olmayan 15 kanalli bir sistemdir. Birisi Istanbul-Ankara, digeri
Istanbul-Sofya arasinda kurulan iki sistem uzun yillar hizmette kaldi. Bu
dénemde PTT’de isletme gorevi yapan bazi mithendisler kanal eksikligine
careler bulmak hususunda gayret gostermisler, kendi cabalanyla tek
kanalli kuranportér sistemleri tiretmiglerdir. Daha sonralary, PTT standart
12 kanalli havai hat kuranportér sistemleri satin alip isletmeye verdi.

Iletisim alaninda gerekli insan giiciiniin saglanmas: icin cesitli kaynaklar
kullanilmistir. Istanbul’daki PTT Mektebi Alisi mezunlarn PTT’de 1920-
1940 yillar1 arasinda teknik yoénetici seviyesindeki personel ihtiyacini
kargiladilar. 1940’1 yillardan baglayarak bu personelin yerini yavag yavag
Istanbul Yiitksek Mithendis Okulu (bugiinki ITU) mezunlar almaya
basladi. 1930’larda bir grup Yitksek Miithendis Okulu 6grencisi Fransa’ya
“Ecole Superieur de Telecommunication”a egitime génderildi. Buradan
dénenler Yiksek Mithendis Okulunda Elektrik Fakiiltesinin Zayif Akim
(Elektronik) Bélimi’'niin kurulmasinda ve iletisim editiminin c¢agdas
seviyede yapilmasina baglanmasinda rol almiglardur.

Sayin Duran Leblebici tarafindan kaleme alinan Okuma Kutusu 1’de “Bir
Oncii Kurulus: Istanbul Teknik Universitesi ve Haberlesme Miithendisligi
Bolimt” adli yazida, 1935 yilinda PTT Umum Mudirligi'niin mithendis
ihtiyacini kargilamak amaciyla Yiksek Mithendis Mektebinde Ord. Prof.
Emin Kalmuk Bagkanliginda kurulan Muhabere Igleri Subesinin Mustafa
Santur ve Bedri Karafakioglu énderliginde geliserek bugtiniin Istanbul
Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme Boliimiine evrilmesi ve

basardigi énemli isler anlatilmaktadir.

# {lgin¢ bulunacagin diisiinerek bu cihazlarda direnclerin direnc teli kullanilarak
yapildigini, bobin, kondansatér gibi diger bilegenlerin de gayet biiytik boyutlaryla ilkel
go6rinimli oldugunu belirtmeliyim. 57



Resim 13:
PTT AR-LA Calisanlar1 (Umraniye-Istanbul, 1971)

PTT Genel Mudurligi'ntin 1957 yilinda Ankara’da arastirma laboratuvar:
kurma girigimi, buna tahsisine karar verilen arazinin PTT’nin elinden
cikmasi ve konuya ilginin azalmasi sonucu gerceklesemedi. 1965 yilinda
konu tekrar glindeme gelmis ve PTT Aragtirma Laboratuvar: (PTT ARLA)
kurulmustur (Resim 13). ARLA'nin kurulmasi, Tiirk elektronik ve iletigim
sanayisinde 6nemli bir baglangic ve déniim noktas: tegkil etmektedir.
PTT ARLA hizli bir gelisim gostererek yasami sirasinda Tirkiye'nin
ihtiyaci olan biitlin transmisyon sistemleriyle ilgili kendi teknolojilerini
gelistirmis ve bunlardan gereken miktarda tiretmistir.

Resim 14:
TELETAS Brosiirleri
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1967 yilinda x-bar santralleri ve telefon makineleri tiretimi icin PTT Genel
Muadurlagt ve Northern Electric ortakhigi ile NETAS kurulmasi Turk
telekomtinikasyon sanayisi i¢in ¢ok énemli bir adim tegkil eder.

Ayni yil TURK KABLO, arkasindan SIMKO, KAVEL ve ISKA-RABAK
telefon kablosu tretimine baglamislardir.

1974 yilinda ise PTT, santraller arasi jonksiyon kapasitesinin artirilmasi
amaciilebirItalyan sirketinden satin aldigiilk sayisal sistemleri Istanbul’da
isletmeye acti. Ay yil PTT ile TUBITAK arasinda, 30 kanalli bir PCM
sistemi geligtirmek amaci ile sézlesme imzalanmistir. Bunun altyapisi
daha 6nce PTT-ARLA ve Marmara Aragtirma Enstitiisi (buglinkiit MAM)
arasinda hazirlanmigtir. Bu igbirligi ile gelistirilen sistemler 1981 yilinda
hizmete sunulmustur. Daha sonra PCM sistemlerinin buitin hiyerarsik
kademeleri PTT-ARLA ve onun devami olan TELETAS tarafindan

gelistirilip tretilmigtir.

Analog R/L sistemleri PTT-ARLA’nin yaptigi bir lisans anlasmas:
cercevesinde 1981 yilinda tretilmeye baglandi. Transmisyon yollarinin
sayisallastirmas1 programina uygun olarak PTT, 1987’den itibaren analog
R/L alimlarini azaltmis ve TELETASn lisansla trettigi sayisal R/L
alimlarini hizlandirmistir.

Sayisal telefon santraliileilgili olarak bundan énce yapilan ve bagarisizlikla
sonuclanan analog elektronik santrali ihalesinden sonra 1983 yilinda PTT-
NETAS-NORTHERN TELECOM arasinda bir én alim, lisans ve tedarik

sozlesmesi imzaland.

PTT ARLA ayni yil bir anonim girket (TELETAS) haline getirilerek sayisal
santralde ikinci kaynak olarak belirlendi. Ardindan TELETAS ITT’nin
Avrupa’daki girketlerinden Bell Telephone Manufacturing (BTM) ile bir
lisans anlagmasi imzaladi. Bu anlagma ile yabanci ortak %39'luk sermaye
pay1ile TELETAS’a ortak oldu. NETAS inkine benzer sekilde bu defa PTT-
TELETAS-BTM arasinda 6n alim, lisans ve tedarik sézlegsmesi imzalandi.
NETAS 1986 yilinda, TELETAS ise 1987'de trettikleri sayisal santralleri
PTT’ye teslim etmeye bagladilar. Yabanci ortaklanyla yaptiklar lisans
anlagmalari uyarinca NETAS “DMS”, TELETAS ise “Sistem 12” adl1 say1sal
telefon santrallerini tireterek PTT’nin ihtiyacinm karsiladilar.

Ancak her iki santralde de 2,000’in altindaki abone sayilari icin abone
basina fiyat cok yiiksek kaliyordu. Oysa o tarihlerde Tiirkiye’nin
bircok kiictik sehir ve kasabasinin santral ihtiyaci 500 ile 1,000 abone
bandinda bulunuyordu. Bu nedenle NETAS, “DICLE” ismini verdigi
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kendi kirsal santralini geligtirerek 1989 yilindan itibaren PTT’ye sevk
etmeye basladi. TELETAS ise, evvela Sistem 12’nin maliyetini bu abone
sayilarinda ucuzlatmak icin arastirma yapti. Fakat sonu¢ olumsuz olunca
LEVENT adini verdigi kendi kirsal santralini gelistirmeyi 1991 yilinda
tamamlamamasina ragmen yabanci ortaginin muhalefeti nedeniyle
Uretimine gecemedi.

PTT Arastirma Laboratuvari baglikli Okuma Kutusu 2'de Sayin Ersen
Kinayyigit ve Sayin Enver Ibek “PTT ARLAmin ve TELETAS 1n kurulusu
ve calismalari hakkinda bilgi vermektedirler. Okuma Kutusu 3'de ise
“NETAS1n Tarihcesi” isimli yazisi ile Sayin Mijdat Altay kurulugundan
bu yana NETAS1n 6ykiistinii ve basarili calismalarini anlatiyor.

Bitin bu gelismeler sonucunda PTT Genel Mudurligt, yatirnmlarini
yapmak icin kendisine buytik kolaylik saglayan enstrimanlara sahip
olmustur. Bu suretle PTT, iletigim yatirimlan ile ilgili techizatin buytk
kismini yurt i¢cinden sadlayarak dig 6demeler dengesizligi ve uluslararas:
ihalelerin getirdigi gticluklerden kurtulmus ve yatirnmlarini daha rahat ve
planl bir sekilde yapma imké&nina kavugmustur.

Asil 6nemlisi, bu yatirnmlarin icinde bulunan yerli trtinlerin bazilarinin,
ozelikle PTT ARLA (daha sonra TELTAS) ve NETAS tarafindan
gelistirilenlerin fikri miilkiyet payinin ytiksekligidir. Bunu saglayan temel
unsur bu sirketlerin geligtirdikleri yerli teknolojidir. Bu baglamda analog
ve sayisal miultipleks sistemleri hiyerarsisi, AM ve FM telgraf miiltipleks
sistemleri, fiber optik kablo hat techizat, kiiciik sehir telefon santralleri ve
telefon makineleri, bazi sayisal R/L sistemleri sayilabilir. Onemli bir yerli
milkiyet pay1 saglayan bu cihaz ve sistemlere gene yurt icinde lisansla
Uretilen diger cihazlar da katildiginda kii¢cimsenmeyecek bir katma
degere ulagilmigtir.

Turkiye'de telefon yoJunlugunun %1'e ulastig: yil 1970’dir. Bu yillarda
bekleyen abonelerin sayis1 mevcutlarin tstiindedir. Tablo 5’te 1960-1971
yillar1 arasinda Tiirkiye'de telefon abone sayisi ve telefon yogunlugu
gosterilmektedir.??

22 100 kisi basina esas telefon posta sayist.

60



Yillar Abone Sayis1 Telefon Yogunlugu %
1960 180 030 0,647

1963 199 451 0,684

1965 243 361 0,771

1967 275 380 0,830

1968 288 057 0,847

1969 330 887 0,949

1970 376 987 1,054

1971 426 377 1,163

Tablo 5: 1960 — 1971 Arasi Telefon Abonesi Sayilar1 ve Telefon Yogunlugu
(Kaynak: TUIK ve TESID)

Yukarida belirtilen olanaklara kavugmus olan PTT Genel Mudurlugu
evvela, birikmig ihtiyaclarin kargilanmasina ve bekleyen isteklerin hizla
eritilmesine yonelmistir. Boylece 1989 yilinda telefon yogunlugu %10,4’e,
2001 yilinda ise %28’ ulagt1.

Yillar Telefon Abonesi Sayis1
1972 473 562

1975 680 585

1980 1147 137

1985 2 247 884

1990 6 893 267

1995 13227 704

2001 18 904 486

Tablo 6: 1972 — 2001 Aras: Telefon Abonesi Sayis1

Tablo 6 yerli lretimin etkisi ile telefon aboneleri sayisindaki hizh
bliyimeyi gésteriyor. 2000, 2001, Turkiye'de mobil telefonun oldukca
buytik miktarlarda kullanilmaya baglandigi ve sabit telefon bakimindan
doyuma yaklagildig: seneler olup bundan sonra sabit telefon sayisindaki
artig yavaglayacak, sonra da digecektir.

PTT birikmisg isteklerin kargilanmasinda énemli yol aldiktan sonra baz
yeni teknolojilere ve hizmetlere de yoneldi.

Ik fiber optik kablo ithal yolu ile temin edilerek, 1985 yilinda hizmete
sunuldu. 1986'da SIMKO, ithal ettigi fiberleri kablolagtirmaya bagladi.
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Arkasindan diger telefon kablosu tireticileri benzer yolu izlemislerdir. Daha
sonra HES Kablo, arilagtirilmis cam kitiikten fiber cekerek fiber optik kablo
liretimini gerceklestirdi. Bugtin tilkemizde 15'in tizerinde fiber optik kablo
Ureticisi bulunmaktadir. Bu tireticilerin bir kismi tirtinlerini ihrac etseler de
ithalat ihracatin ¢cok tstiindedir.

TELETAS, lisansla trettigi fiber optik hat techizatim1 1987'de, kendi
blinyesinde gelistirdigi hat techizatini ise 1989’da PTT’ye teslime baglad:.

Intelsat uydu sistemine baglh yeristasyonlar1 1979 yilinda (Atlas Okyanusu)
ve 1986 yilinda (Hint Okyanusu), Eutelsat uydusuna bagl yer istasyonu
ise 1986 yilinda hizmete girdi. Turkiye'nin ilk yerel uydusu 1993’de birinci
firlatistaki basarisizliktan sonra 1994'de yoériingesine yerlesmis, bunu
ikinci, tigtineti ve digerleri izlemisgtir.

2009 yilinda Milli Savunma Bakanh@ Savunma Sanayii Mustesarhigi
(SSM) ile Italyan Telespazio arasinda tilkemizde yerli uydu firetimi
ile ilgili Goktirk-1 projesi sézlesmesi imzalandi. Bu proje kapsaminda
TUSASta (Turk Havacihk ve Uzay Sanayii A.S.) 5 tona kadar tim
uydularin entegrasyon ve testlerinin yapilabilecedi bir merkez kuruldu.
Uretimi ve testleri tamamlanan Goktiirk-1 uydusu Telespazio’nun Fransiz
ortaginin Israil ile anlagsmas: oldugu, uydunun Israil tizerinde kesif ve
gozetleme yapamayacadi savi lizerine bir tirli firlatilamamaktadir.?
Oysa TUBITAK1in Kamu Kurumlari Arastirma Gelistirme Projeleri
Destekleme Programi kapsaminda TUSAS-TUBITAK UZAY is ortakhidn
ile tamamen yerli olarak geligtirilmis olan Goéktiirk-2 uydusu Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin Jiuquan Firlatma Usstinden 2012 yilinda firlatilmis
olup o tarihten bu yana uzaydadir. Sayin Sinan Senol tarafindan yazilan
Goktiirk-2 Uydusu Basar: Oykiisti Ve Uzay Yolculugu isimli béliim Okuma
Kutusu 4’dedir.

Mobil telefon alanina 1986 yilinda arac telefonu ile giren PTT, 1992'de, o
tarihte lisans vermek mtimkin olmadigindan, gelir ortaklidi esasina bagh
olarak iki firma ile GSM sézlesmesi imzalamis, daha sonra bu anlasmalar
lisansa ¢evrilmistir. 2000 yilinda bir bagka GSM lisans1 (bu defa 1800
MHz) verilmis, TURK TELEKOM’a verilen yetki ile GSM hizmeti saglayan
kurulus sayis: 3’e ylikselmigtir.

28 Fikret Yiicel, Cumhuriyet Tiirkiyesinin Sanayilesme Oykiisii, TTGV ideaport 2015.
Kitabin baskiya hazirlandii sirada, 5 Aralik 2016’da, Géktiirk-1'in Fransiz Gliyanasi’'ndan
firlatildign 6grenilmistir.
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Devre anahtarlamali veri (data) sebekesi 1986’da, paket anahtarlamali
sebeke ise 1990 yilinda hizmete girmistir. Hizla biiytiyen mobil telefon
say1s1 2000’li yillarin baglarinda sabit telefon sayisini yakalamis ve bugiin
onemli surette azalarak 11,5 milyona gerileyen sabit telefon karsisinda 70
milyonu agmustur.

1986 yilinda yeni bir hizmet tiiri olan “paging” sistemi devreye girmistir.

Su sirada sayisallasma orani anahtarlamada %90min biraz Ustiinde,
transmisyonda ise %100’e yakindir.

Buna paralel olarak bilgisayar kullanimindaki yayginlasma sonucunda
Tlrkiye, iyi bir internet kullanicisi haline gelmistir. Bu amacla mobil ve
sabit aglar disinda 6zel aglar da kullanilmaktadir.

Tablo 7den goéruldigl tizere, sabit telefon abone sayisi, 2004 yilinda
maksimumdan gecisten sonra, hizli bir sekilde azalmigtir. Buna karsilik
mobil abone sayisinda hizli bir artig gézlemlenmektedir.

Yillar Sabit Telefon Mobil Telefon Internet
Abone Sayis1 Abone Sayis1 Abone Sayisi
1998 16 959 500 3382137 229 885
2000 18 396 17 14 970 745 436 610
2002 18 914 857 23 323 118 1309 770
2004 19 125 163 34707 549 1 474 590
2006 18 831 616 52 662 709 3180 580
2008 17 502 205 65 824 110 5804 923
2010 16 201 466 61769 635 14 443 644
2012 13 859 672 67 680 547 27 649 055
2014 12 528 865 71 888 416 41 272 940
2015 11 493 057 71 639 261 48 617 291

Tablo 7: Sabit - Mobil Telefon ve internet Abone Sayisi
Kaynak: TUIK

Mobil telefon sayisi sabit telefon sayisini 2004 yilinda asmigtir. Buna
paralel olarak, ozellikle son yillarda, internet kullaniminda énemli artig
dikkat ¢ekici olup internet abone sayis1 niifusun %60’1n1 gecmis bulunuyor.
Diger yandan, mobil telefonlar icinde akilli telefon sayisi, toplamin
%50’den fazlasini olusturmaktadir.
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Buraya kadar verilen aciklamalardan anlasilacadi tizere, Tlrkiye'de
iletigsim cihazlan sanayisi PTT Genel Mudirligt tarafindan kurulmustur.
Bugtinden geriye baktigimizda, iletisim aginda Tirk sanayisine ait 6zgtin
urtinlerin, dolayisiyla fikri miilkiyet payinin, hatta yerli iretim oraninin,
1980-2000 arasindaki duruma gére, dnemli surette azalmis oldugu gdze
carpmaktadir. Bununen dnemlinedenizamansizveyanhs, gereklidnlemler
alinmadan ve dogru kosullar 6ne stirtilmeden yapilan 6zellestirmelerdir.
Boylece Turkiye'deki telekomiinikasyon cihazlari sanayisi tamamen
ve kosulsuz olarak amaclari, kendi trtin ve teknolojilerini Turkiye'de
pazarlamak olan yabanci sirketlerin eline gecmistir.

Bunun sonucu olarak da;
* Baglanan bir¢ok gelistirme projesi gindemden kaldirilmus,
yenilerine yonelik girigimler engellenmis, hatta gelistirilmis baz
Urlnlerin tretimi durdurulmusgtur.
« Turkiye’de olmayan bazi yeni teknolojilerin kazanilmasina izin

verilmemigtir. Bu baglamda oldukea ileri bir seviyeye gelmis
olan ASIC tretimini éngdren girigim terk edilmigtir.?* Fiber optik
kablo tiretimine gecis cok gecikmistir.

« Mobil iletigim alaninda Tirkiye’nin sebekesini hemen tamamen

ithal tirtinlerle (donanim ve yazilim) gerceklestirmesine ve béyle
stirdiirmesine sebep olunmustur.

2+ TESTAS ile ABD sirketi EXAR arasinda yapilan anlasma ile alinan “know-how”in
TUBITAK MAM’a aktarilmas: ile baglayan stirecte MAM biinyesinde kurulan YITAL'1n
(Yari Iletken Teknolojileri Aragtirma Laboratuvari) bu alanda gelisen teknolojiyi izlemis
oldugunu belirtelim. YITAL kiiciik capta yaptig: tiretimle MAM1n silahli kuvvetler icin
urettigi bazi cihazlarin ASIC ihtiyacimi da karsilamaktadir. Konu ile ilgili daha fazla bilgi
icin “Cumbhuriyet Tiirkiyesi'nin Sanayilesme Oykisii”, ideaport TTGV, 2015, Fikret Yiicel
adli esere bakiniz.
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OKUMA KUTUSU 1
Bir Oncii Kurulus:
istanbul Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme
Miihendisligi Béliimii
Prof. Dr. Duran Leblebici
(Tiirk Bilim Insani, Mithendis)

ITU Elektrik-Elektronik Fakiltesi Elektronik ve Haberlegsme
Mihendisligi Boélum@'ntin kokeni, PTT idaresinin mihendis
ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile 1935 yilinda Yuksek Mithendis
Mektebi biinyesinde kurulan “Muhabere Isleri Subesi’dir. Ord.
Prof. Emin Kalmuk baskanliginda faaliyete gecen sube, o tarihlerde
fizik kiirsiisiinde miiderris muavini olarak gérev yapmakta olan
Dr. Mustafa Santur'un ve Fransa’da mihendislik &grenimini
tamamlayarak yurda dénen Bedri Karafakioglu'nun katilimlan ile
yeni bir déneme girmis, bu iki “hoca”nin énderliginde geliserek 1934 yilinda
kurulan Istanbul Teknik Universitesi Elektrik Fakiiltesi'nin “Yiiksek Frekans
Teknigi” ve “Telekomtinikasyon Teknigi” kiirstilerini olusturmustur.

O ddénemin diinya standartlarinda laboratuvar altyapilarina, atdlye
ve teknik destek olanaklarina sahip olacak gekilde donatilan bu
kirstilerde verilen dersler de kapsam ve diizey bakimindan diinya
standartlarinda idi. Yaptirilan “diploma tramvaylari” da - Ttirkiye'de
bu alanlarda hentz bir sanayi olmamasina ragmen - gelecekte
kurulacak elektronik ve telekomiinikasyon sanayilerinin ihtiyac
duyacag arastiric: ve Uretici mithendislerin yetistirilmesi amacina
goére diizenleniyordu. Nitekim 60’h yillarda PTT-ARLA’nin ve
tiketici elektronigi ve endustriyel elektronik alanlarinda kurulmaya
baslayan irili ufakli sanayi kuruluslarinin yénetici ve tiretici kadrolarinin
biiyiik béliimii bu ocaktan feyiz alarak yetismis gen¢ mithendislerdi.

Prof. Mustafa Santur ve Ord. Prof. Bedri Karafakioglu'nun baglattig:
bu gelenek bdlime katilan genc dgretim tyelerinin de katkilar:
ile geliserek devam etti ve Boliim, stirekli gelistirilen ve yenilenen
dgretim programlarn ile Turkiye elektronik ve telekomiinikasyon
sanayileri icin dinya standartlarinda mihendisler yetigtirmeyi
stirdiirdii (19452000 yillar1 arasinda ABD’ye giden mezunlarn
%61,8’inin doktoralarinit ABD’ nin ilk 25 iniversitesinde ve %34,5'inin
ilk 10 Giniversitesinde tamamlamig olmalar: bunu bunun bir kanmitidur).
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ITU Elektronikve Haberlesme Mithendisligi Bsliimiiniteliklimiihendisler
yetistirme misyonunun yani sira diinyada yeni gelisen teknolojilerin
Turkiye'ye girmesinde de cesitli éncti calismalanin kaynagi olmustur.
1954'de ilk TV altyapisini kurarak yayinlara baglamasi, 1957de ilk FM,
1971de ilk stereo-FM yayinlarin gerceklestirilmesi bu éncti calismalardan
bazilandir. Belirtmek gerekir ki bu yayinlar icin gerekli olan altyapilar da
tasarimlar1 ve tretimleri ile diploma tramvaylar1 kapsaminda 6grenciler
tarafindan gerceklestiriliyordu. Yan iletken teknolojilerinin gelismesine
paralel olarak da 1974’de Tiirkiye'nin ilk Mikro elektronik Laboratuvarn
kuruldu ve burada 1975de ilk kalin film tiimdevreler, 1977de ilk MOS
transistorlar, 1978'de ilk MOS timdevreler gerceklestirildi (burada
dgrenilen kalin film teknolojisi daha sonra TELETASta ve ASELSAN'da,
yariiletken teknolojileri alaninda kazanilan birikim de glintimuzde
Tiirkiye'nin yegéane silisyum tiimdevre {iretim birimi olan TUBITAK-
YITALin kurulus ve gelismesinde degerlendirilmistir). 1989'da Béliim’iin
onculigu ile 6nde gelen elektronik sanayi kuruluglarinin katihimi ile
kurulan ITU-ETA Vakfi da tilkemizde ilk profesyonel tiimdevre tasarim
merkezini kurarak bu teknolojinin tilkemize girmesinde ve geligmesinde
onctilitk etmistir.

OKUMA KUTUSU 2

PTT
Arastirma Laboratuvar:

Ersen Kinayyigit (Sistem Miihendisligi Direktdrii)
Enver Ibek (TESID Genel Sekreteri)

1970’lere kadar gelismis tilkelerde telekomtinikasyon hizmetleri
genellikle tekel durumundaki kamu kurumlar tarafindan yuritilir,
bunlarin bazilar1 hizmeti vermede kullanilan trtinleri, sahip
olduklar ar-ge merkezlerinde cogunlukla 6zel sektérle igbirligi
halinde kendileri gelistirir ve tretirlerdi. Daha sonralar1 hizmetlerin
verilmesi ve endustriyel faaliyetler bliylilk cogunlukla 6zel sektér
tarafindan gerceklestirilmeye basland:.
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Turkiye'de de gelismis tilkelerdeki gibi bir yapinin kurulmas: 1955-56
yillarinda giindeme gelmis ise de cesitli nedenlerle 1965 yilina kadar
somut bir adim atilamamis, ancak 1965 yilinda telekomiinikasyon
cihazlarim gelistirmek tizere Istanbul’da Giilhane Park: éntinde bulunan
PTT Fabrikas1 biinyesinde bir mudir yardimeihdi, 1967 yilinda da PTT
Genel Mudurligine bagh miistakil bir tnite olarak PTT Arastirma
Laboratuari (PTT ARLA) kurulmustur. 1976 yilinda PTT Arastirma
Laboratuar ismi kurulugun bitin fonksiyonlarim ifade etmek tizere
PTT Elektronik Haberlegme Cihazlari Laboratuar ve Fabrika Mudurluga
olarak degistirilmis ancak kisaltilmis adi olan PTT ARLA korunmustur.

PTT ARLAnin faaliyetlerini yiirtitmesinde kars1 karsiya bulundugu
onemli problemlerin cok biyiik kismi, bir sanayi kurulusu goérevi
listlenmis olmasinaragmen,bunauygunbirstatiiyesahipolmamasindan
kaynaklanmis ve yapisinin degistirilmesi ihtiyaci ortaya ¢cikmistir.

1983 Eyliil ayinda kurulus PTT Genel Mudurltigt, PTT Yardimlagma Sandign
Vakh, STFA, Vakiflar Bankas, Ray Sigorta istirakiyle 6zel hukuk hitkiimlerine
tabi Telekomtinikasyon Endustri Ticaret A.S. (TELETAS) adiyla bir anonim
sirket halinde yapilanmistir. 1984 yih sonunda ALCATEL firmasinin
Belcika'daki girketi BELL, TELETAS’a %39 oraninda hissedar olmustur.

1988 yilinda Kamu Ortakligi Idaresi tarafindan hitkiimetin
ozellestirme programinin ilk érnegi olarak TELETAS 1n %22 hissesi
yerli ve yabanci yatirime kitlesine satilmistir.

1994 yilinda Kamu Ortakhigi Idaresinin hissesini blok satig
yontemiyle ALCATEL'e satmasi sonucunda ALCATEL ‘in hissesi
%65’e cikmis ve ALCATEL cogunluk hissesine sahip olmustur.

1 Mart 1967 tarihinde sinirh bir kadro ile, 12 kisi ile faaliyete gecen
PTT ARLA, TELETASa dénistigi 1984 yilinda 61'i mithendis
toplam 813 kisiye ulasmistir. Personel sayis1 hizla artan TELETAS,
1990’]1 yillarda 2500’11 sayilara da ulasmistir.

1967'de Tahtakale’de, zamanin telefon santrali binasinda kendisine
tahsis edilen yaklasik 60om2’lik bir kat icinde faaliyete baslayan
PTT ARLA, 1971 yilinda Istanbul Umraniye’'de insa edilen yaklagik
6700 m2 kapali alana sahip binasina taginmstur.

16.08.1987'de yaklasik 30.000m? kapali alana sahip Dudullu tiretim
tesisleri, mevcuda ek olarak faaliyete gecmistir.
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OKUMA KUTUSU 3
NETAS’1n Tarihgesi

Miijdat Altay
(Netag CEO)

Netag, Tirkiye'nin telekomiinikasyon altyapisini yerli {retim
ile kargilamak amaciyla acilan uluslararasi bir ihale sonucunda
Kanada’nin Northern Electric Sirketi (%51) ve PTT (%49) ortakhigi ile
1967 yilinda kuruldu.

Netas faaliyete gectiginde Tiirkiye’de 100 bin telefon hatt1 vardi. Bu
rakam 10 yil i¢inde 1 milyona ulagti. Teknoloji ve tiretim kapasitesine
yapilan stirekli yatinmla, sirket bagta yilda 40.000 hatlik X-bar
santral Uretilebilirken, 80’li yillarin sonunda yilda 650.000 hatlik
sayisal santral tiretim kapasitesi ile ¢aligti.

1973’te Turkiye’'nin ilk 6zel telekomiinikasyon Ar-Ge’sini kuran Netag
sektérde birgok ilki gergeklestirmeyi bagardi. Netag’ta timuyle yerli
tasarlanan ve tretilen ilk Grtin olan PABX, % 70’lere varan pazar
pay1yla biiytik basar elde etti. Ardindan gelen kirsal santrallar (Elif/
Dicle ve DRX4), gti¢ tniteleri (SOPI/II ve PS2000), transmisyon
sistemleri (FLUX/PDH ve TN Ailesi/SDH) ve cesitli telefon setleriile
ArGe ekibi, Netag'in tirtin portféytinii yerli tirtinlerle zenginlestirdi.

90’li yillarda Netag kendi gelistirdigi kirsal santral teknolojisini BDT
icinde yer alan Turki Cumbhuriyetleri'ne transfer ederek teknoloji
transferinin yoniinii ithalattan ihracata déndiiriirken 30 tilkede
kendi tasarladig: trtinleri servise verdi.

2000’li yillarda ise Nortel'in DMS santrallarinin uluslararas: yazilim
yukinin sahipligini alan Netas Ar-Ge, kiiresel alanda bir oyuncu
konumuna geldi. Bu kapsamda Nortel’e yapilan 2 Milyon dolarlik is
Turkiye’nin ilk yazilim ihracati olarak kayda gecti.

2005'den 2015%e¢ Netag buyiik bir déntisim gecgirdi. Turkiye'nin
dijitallestirilmesi konusunda lider, bilisim alaninda éncti bir girkete
doéntsti. Bu dénemde ArGe calismalarina hiz verildi, milli ve yeni
nesil teknolojiler gelistiren toplam 800 miihendislik bir teknoloji
ordusu kuruldu. Diinyanin en biiytik 10 VoIP ve IP Cogul Ortam
Sistemleri laboratuarindan birine ve Tiirkiye'nin ilk ve bélgenin en
ileri DSP- Sayisal Sinyal Isleme laboratuarina sahip Netas, diinya ile

68




eszamanl olarak 4G baz istasyonu caligmalarina basladi ve ULAK
projesi kapsaminda 4.5G temel bant Unitesini basariyla tasarladi
2016 yilinda ise 5G teknolojilerinde 6ncti tilkelerden biri olunmas:
stratejisinden hareketle Turk Silahli Kuvvetleri Glclendirme Vakfi
(TSKGV) o6nctliginde, Aselsan, Havelsan ve Netag arasinda, 5G
teknolojileri konularinda yapacaklari calismalarda koordineli hareket
etmeleri ve bilgi birikimlerinden karsilikli faydalanilmasi amaci ile
“5G Teknolojileri Konsorsiyumu Isbirligi Anlasmas1” imzaland.

Netag’ta TSK’'nin, tim birimlerinin iletisim ihtiyaclarini kargilamak
lizere yazilim ve donamim teknolojileri gelistirilerek, timuyle yerli
sistemler tretildi. Diger taraftan artan siber tehditlere kars1 Netas
muhendisleri milli bir siber gtivenlik triin ailesi piyasaya sundu.
Dinya capinda 160 operatér icin yilda 30 Milyon Dolar degerinde
yazilim gelistiren Netas, tiim bu ¢alismalari sonucu Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanh@itarafindan 3kez “Telekomtinikasyon Sektérinde
En Basarili ArGe Merkezi” olmak tizere, “ Ar-Ge Personel Istihdami”
ile “Isbirligi ve Etkilesim” odiillerini aldi, 4 kez de Yazilim Thracati
Sampiyonu oldu.

Diger taraftan finans, telekom servis saglayicilari, enerji, egitim,
spor ve saglik gibi dikeylerde de uzmanlagan Netas, tlkenin 6nde
gelen kurum ve kuruluglarinin bilisim altyapilarina yonelik akillh
teknolojiler tlizerine gelistirilen biiytik capl projelerde yer alarak,
Tlrkiye’nin en blyiik sistem entegratérii oldu. Akilli sehirler, binalar,
stadyumlar basta olmak lizere e-kimlik, e-devlet uygulamalar ve
afet yonetimi gibi bircok projeyi basarn ile tamamladi. Sirket ayrica
Cezayir, Banglades, Kazakistan, Ozbekistan ve Tiirkmenistan
pazarlarina ihracat faaliyetlerini stirdiiriiyor.

Sirketin 2015 yilindaki siparig ve satig gelirleri, 1 milyar TL barajim
ast. FVAOK karlihginda %87 biiyiime saglandi. Netas, bir énceki
yila gére ABD Dolar1 bazinda %10 biiytime elde ederken, ihracatin
toplam satig gelirleri icindeki pay: ise %20’ye ulasti. 2016 itibariyle
sirketin hisselerinin % 48,04t OEP (One Equity Partners) Turkey
Tech BV ile ve % 15 ile Turk Silahli Kuvvetlerini Gugclendirme
Vakfr'na aittir. Kalan %36,96 oranindaki hisse Borsa Istanbul (BIST)
islem gérmektedir.
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Tlrkiye’nin, 2023 yili hedefleri arasinda bulunan 10 kiiresel marka
yaratma hedefi dogrultusunda stratejilerini gelistiren Netas,
bu amaca dogru énemli yol katetmig ve Dunya standartlarinda
caligan, Turkiye’'nin ve bélgenin 1 numarali teknoloji sirketi olmak”
vizyonuyla ¢alismalarina devam etmektedir.

OKUMA KUTUSU 4
Goktiirk-2 Uydusu Basar: Oykiisii Ve Uzay Yolculugu...

Sinan Senol
(TUSAS Genel Miidiir Yardimeis: - Sasad)

TUSAS - Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S., uzay alanina ilk adimini
2002 yilinda MSB ARGE ve Teknoloji Daire Bagskanliginca yurtttlen
Uzay ARGE-1 Projesi ile atmis, 2007-2010 yillari arasinda yurtittiga
DONENCE Projesi kapsaminda ise uydularda yénelim amaciyla
yaygin olarak kullanilan Moment Kontrol Jiroskobu gelistirmistir.
TUSAS, DONENCE Projesi ile ODTU-PARLAR Egitim ve Arastirma
Vakfi'nin 2013 Yili Teknoloji Tesvik Odiiltinti kazanmistir.

Ulkemizde 2000’1 yillara kadar sadece uydu isletilir ve uydu
hizmetleri tedarik edilirken, daha sonra kiiciik uydularin
gelistirilmesine baglanmstir. Takiben TUSAS ve TUBITAK Uzay’in,
birlikte gelistirip, Hava Kuvvetleri Komutanliligi hizmetine sundugu
Yitksek Cozuntrlikli (2.5 metre) Elektro-Optik Yer Gézlem Uydusu
olan GOKTURK-2, Tirkiye'deki uydu calismalarn acisindan en
énemli mihenk tasi olmustur. GOKTURK-2 Projesi, Tiirk Silahl
Kuvvetlerinin uydu gértintti ihtiyaclar bagta olmak tzere, diger
kurum ve kuruluglarin gézlem ve aragtirma ihtiyaclarim karsilamak
icin MSB ARGE ve Teknoloji Daire Bagkanhiinca 2007 yilinda
baglatilmigtir.

Ulkemizin ilk yitksek ¢oéziiniirlikli GOKTURK-2 Uydusunun tiim
tasarim, Uretim, montaj, entegrasyon ve test iglemleri; TUSAS ve
TUBITAK Uzay Is Ortakligh tarafindan hem is pay1 ve sorumluluklar,
hem de maliyetler acisindan yaklagik yar yariya bir paylagimla ve
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ilgili European Cooperation for Space Standardization (ECSS)
standartlan referans alinarak gerceklestirilmistir. Uydunun 6zgtin
olarak gelistirilmesinde azami dl¢tide yurt i¢i imkéan ve kabiliyetler
kullanilmis ve uygulanan model felsefesi yaklasimina gére bir adet
Uydu Radyo Frekans Modeli, bir adet Uydu Yapisal Yeterlilik Modeli,

bir adet Uydu Yeterlilik Modeli ve bir adet Uydu Ucus Modeli
Uretilmigtir.

Goktiirk Uydusu

GOKTURK-2Projesiyle,uydutasarimy, iiretimi, montaji, entegrasyonu
ve test islemleri ile program ydnetimi, sistem muhendisligi, kalite
teminaty, tiriin teminat, uzay kalifiye alt sistem, ekipman ve malzeme
tedarik faaliyetleri gibi bircok alanda ciddi &lctide bilgi birikimi
elde edilmistir. Cok sayida uzman personelin de vyetistirildigi
GOKTURK-2 Uydusu ile hem tilkemizin yitksek ¢éziiniirlikli uydu
goruntl ihtiyacini tanimlanan dl¢tide karsilayabilecek uyduya sahip
olunmus, hem de bu alanda elde edilmis olan birikiminin sanayiye,
TUSAS’a aktarimi saglanmigtir.

Basariyla gerceklestirilen montaj, entegrasyon faaliyetleri sonucu
GOKTURK-2 Uydusu Ucus Modeli, firlatma alanina TUSAS tesislerinden
gonderilmis ve uydu 18 Aralik 2012 tarihinde Cin Halk Cumhuriyeti’nden
LM-2D Roketi ile uzaya frlatilmistir. Yaklagik dért yildir HvK.Khig
tarafindan basaryla isletilmekte olan GOKTURK-2 Uydusundan
herhangi bir uluslararasi kisitlamaya tabi olmaksizin diinyanin her
yerinden gorintii alinmaktadir. Ulkemiz, uzay/uydu alanlarindaki
caligmalara geligsmis tlkelere nazaran oldukca gec baglamasina ragmen,
10yl gibi kisa stirede, dzellikle yoringede 4. yilim dolduran GOKTURK-2
Uydusu ile kendi uydusunu ve uydu alt sistemlerini gelistiren, tireten ve
test eden gelismis tlkeler arasina girmistir.
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Goktiirk Uydusu’'ndan Gériintiiler

Tlrk uzay sanayinin gelistirilmesi, teknolojik derinligin ve 6zgin
urin gelistirme kabiliyetinin arttirilmasi, yetismis personelin
devamliliginin ve artiginin saglanmasi i¢in uzay/uydu projelerine
stireklilik kazandirilmas: énem arz etmektedir. GOKTURK-2
Projesi’nin bagariyla tamamlanmasini miiteakiben ihtiya¢ duyulan
askeri ve sivil tim uydularin, yurt i¢ci imkan ve kabiliyetler ile yerli
olarak gelistirilmesi yaklagimi 6nem kazanmisgtur.

TUSAS, GOKTURK-2 Projesinde elde ettigi kazanimlarim
ve deneyimlerini; Telespazio/italya ve Thales Alenia Space/
Fransa firmalarinin ana tikleniciliginde yuritilen GOKTURK-1
Projesi’ndeki tim miihendislik is paketlerine aktif katilim saglayarak
pekistirmistir. TUSAS tarafindan, ECSS standartlarina gére “Uzay
Kalifiye Aliiminyum Sandvic Panel Uretimi Yeterlilik Sertifikas1”
alinmis, GOKTURK-1 Uydusunda kullanilan ti¢c adet donatilmisg
yapisal uydu paneli Uretilmis ve Fransa'ya ihra¢ edilmis ve béylece
TUSAS, Turkiye’de uzay alaninda ilk ihracati yapan kurulug olmustur.

GOKTURK-1 Projesi'nin en 6nemli kazanimi, SSM ve TURKSAT
tarafindan finanse edilen, TUSAS tesislerinde kurulan Uzay
Sistemleri Entegrasyon ve Test (USET) Merkezi'dir. TUSAS USET
Merkezi'nde tek cati altinda, kiitlesi 5 tona kadar birden fazla
uydunun montaj, entegrasyon ve test faaliyetleri es zamanl olarak
yapilabilmektedir. GOKTURK-1 Uydusunun cevresel testleri bu
Merkez'de gerceklestirilmis olup, Uydu firlatma sahasina 2016
Ekim ay1 icinde gonderilmistir. ABD, Rusya, Cin, Japonya ve Fransa
gibi uzay alaninda geligmis tlkelerde bulunan sayili altyapilardan
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birine sahip olan TUSAS, USET Merkezi ile uzay sistemleri montaj,
entegrasyon ve test hizmetleri sunan uluslararasi bir oyuncu
konumuna gelmisgtir.

TUSAS USET (Uzay Sistemleri Entegrasyon ve Test) Merkezi

TUSAS, gérev aldii ve alacagi tim uydu projelerinde, yurt ici kurum,
kurulus, firma ve tniversitelerin uzay yetkinliklerini azami 6lctude
kullanmay1 éngdérmektedir. Bu amacla TUSAS, uzay/uydu alaninda
teknolojik derinligin saglanmas: ve teknoloji hazirlik seviyelerinin
yukseltilmesi icin yan sanayinin es zamanli gelismesine ve
yayginlasmasina énem vermektedir. Sirketimiz; llkemizin uzay
sanayisine liderlik yapma imkéan ve kabiliyetine sahiptir ve buna da
isteklidir. Son on yilda gelistirdigi 6zgln urtnler ile diinyada séz
sahibi bir havacilik sirketi haline gelmis olan TUSAS, havacilikta
oldugu gibi, uzay alaninda da diinyada séz sahibi bir uzay sirketi
olmay1 hedeflemektedir.

TUSAS, basariyla tamamlanan GOKTURK-2 ve halen tizerinde
calistigi uydu projeleri ile Turkiye’nin uzay alanindaki hedeflerine,
en kisa zamanda ve hep birlikte ulagilacagi konusunda inancly,
azimli ve kararh olarak caligmalarina devam etmektedir.
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Gelecege Dair
Bazi Tahminler






GELECEGE DAIR BAZI TAHMINLER

Yakin gelecek, 6rnedin éntimuzdeki on yil icin telekomtinikasyonla ilgili
tahminler neler olabilir?

Bu soruya cevap olarak uydu sayisinin, fiber optik kablo uzunlugunun,
mobil telefon sayisinin, bulut uygulamalarinin artacad, internete erisimin
daha genis, internet hizmetlerinin ise daha cok ve cesitli olacagi, akillh
kartlarin kredi kartlarinin yerini alacagd: ve elektronik para kullanilacag:
tereddiitstiz sdylenebilir. Bunlar disinda hangi teknolojik geligsmeler
mantikli gérinmektedir?

Yaklagik ytz yildan beri kullanilmakta olan Braun tlipt, ya da katot 1ginhi
tiplerle elde edilen ekranlar tistiin pozisyonlarini coktan kaybetmiglerdir.
Ozellikle portatif cihazlarda sivi kristal elemanlardan yapilan ekranlar
kullanmaktadir. Bunlar daha ince ve hafif olup ytiksek gerilime ihtiyac
gostermezler. Zamanla bu ekranlar giderek daha buytik boyutta
yapilmiglardir. Buna paralel olarak plazma ve LED, giderek retina LCD,
OLED ekranlar kullanilmaya baslanmigtir. Buktlebilir ekrana sahip
cihazlar piyasaya cikmak tzeredir.

Dis gtirtiltiilerden etkilenmemek ya da bagkalarini rahatsiz etmemek icin
muzik dinlerken kulaklik kullaniriz. Bunu nic¢in resim icin de yapmayalim?
Goruntlyl, retina lizerine diigtiren bir baglik, ekran kullanmasi durumunda
lzerine disen 151gin bozucu etkilerini ortadan kaldiracad: gibi, kigiye
6zel bir durum da yaratiyor. Bu ayni zamanda giderek yayginlagan
giyilebilir teknoloji ya da giyilebilir bilgisayar (wearable technology,
wearable computer)’in bir drnegidir. Giyilebilir bilgisayar viicuda giyilen
bilgisayardir. Giyilebilir bilgisayar teknolojisi, insan-bilgisayar etkilesimi,
tasinabilir ve kablosuz teknolojileri kullanir. Bir triintin giyilebilir
bilgisayar ismini alabilmesi icin akilli sensérlerden gelen bilgilerin
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kablosuz veya bluetooth? teknolojileri yardimu ile akilli telefonunuza veya
bilgisayariniza aktarabilmesi gerekir. Bu climleden olarak akilli saatler, akilli
bileklikler, akilli giysiler 6rnek olarak gosterilebilir. Bu tiir tirtinlerin ¢esitleri
ve kullanim alanlar giderek biiytimektedir. Bu baglamda, giderek genigleyen
akilli elektrikli ev cihazlan ve akilli ev uygulamalan iletigim teknolojisinin
kullanimini zenginlegtiren unsurlardir.

Kuresel bir kapsama i¢in kullanilan uydu takimi sistemlerinde iridyum
projesinden sonra ¢ok daha genis bantlar ileten planlar hazirlanmigtir.
Bu projelerin maliyeti milyarca dolar1 bulmaktadir. Uydu sistemlerinin
maliyeti bu kadar yliksek olduguna gére uydu yerine daha ucuz elemanlar,
ornedin, hava gemileri ve ucaklar kullanilabilir.

Evden eve fiber kullanilarak olusturulan bir iletisim aginin éntimtzdeki
on yil icinde gerceklesecegine kesin gézii ile bakiliyor. Bu olay, daha énce
sozii edilen NGN (Gelecek Nesil Ag) amacina ulagsmay1 da mimkiin
kilacaktir. Simdilik meveut bakir kablolar, yeni sayisal stirecler sayesinde
video dahil biitlin iletigim hizmetlerini tagiyabilmektedir.

Ses tanima sistemleri bugtin ticari hale gelmistir, fakat hentiz mitkemmel
durumda degildir. Surdurtilmekte olan ¢aligmalar sonunda giderek daha
cok kisinin bilgisayarlarla dogrudan konugabilecegdi kesindir.

Bugliniin ¢cogul ortaminda bulunan ses, metin, gériintii ve videoya koku
ve dokunmanin da eklenmesi mimkindiir.

Sayin Suat Baysan Okuma Kutusu 5'de “Biligim Teknolojilerinin Gelecedi”
hakkindaki diigtincelerini dile getiriyor.

% Bluetooth kisa mesafe radyo baglantisi teknolojisinin adi olup ilk kez 1994 yilinda
Ericsson firmas: tarafindan cep telefonlar: ile diger mobil cihazlar arasinda kablosuz
baglanti kurmak icin gelistirilmistir. Ingilizceye ismi Bluetooth olarak gecen ve
Iskandinav tlkelerini birlestirerek onlara Hiristiyanhigi kabul ettiren Danimarka Krali
Harald Blaatand’a atfen kullanilan Bluetooth’un isareti de eski Iskandinav runik yazisinin
H ve B harflerinin birlesiminden olusmustur.
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OKUMA KUTUSU 5
Bilisim Teknolojilerinin Gelecegi

Suat Baysan
(TTGV Yonetim Kurulu Uyesi, Acmena Yénetim Kulu Bagkann)

Bilisim teknolojileri son 10 yildir gelismesini baglant: temelli olarak
sekillendirmektedir. Baglantinin merkezi insan ve sanal ortamda
paylasim olarak tarif edilmektedir. Bdylece pazar ve sistemler
gelismis el cihazlarnn ve bu cihazlar tarafindan tiretilen coklu
ortam iceriJini tasiyacak sekilde tasarlanmistir. Bir diger ihtiyacta
paylasimin anlik olarak yapilabilmesi sonucunda ortaya cikan genis
bant gezgin sistemler teknolojileridir (4.5G). Sonuc olarak ihtiyaclar
kargilayabilecek teknolojik gelismeler yazilim ve mikro elektronik
alaninda inanilmaz karmagiklik géstermistir.

Ontimtzdeki 10 yil icinde ise cok fakli bir odaklanma bizi
beklemektedir. Artik paylasimin merkezinde sadece insan degil
nesnelerdeyeralacaktir. Nesnelerin baglantilive cevrimicin olmalarn
neticesinde birbirleri ile iletisim icinde olan milyarlarda nesnenin
urettigi bilgilerin insanlik icin nasil bir faydaya doéntistiirilecedi
yeni fikirleri destekleyecektir. Nesnelerin daha az veri tretmesi
ancak sayilarinin cok biiyiik rakamlara ulagmasi, yani sira insanlarin
ihtiyaclarinin gelismis (A/R) ve sanal gerceklik (V/R) ile yapay zeka
(A/I) uygulamalarina kaymas: beraberinde ayni anda nesneler ile
insanlar icin sistemlerin ve aglarin birlikte es zamanl olarak iglevsel
olmasini gerektirecektir.

Sonuc olarak ag mimarilerinin bulut temelli olmasy, tiretilen veri icin
analiz ve kiictik veriyi arastirma bulma, uzaktan sistemlere teknoloji,
kapasite ve bant degisikligi yapabilme gibi bir¢ok yeni alan ciddi
calisma isteyecektir. Simdiden {ilkelerde konu arastirilmakta,
fikri milkiyet haklan ile patent bagvurulan yapilmaktadir. Bilisim
teknolojileri ihtiyaclara cevap verebilmek icin bas déndiiriicti ivme
ile gelismesini stirdiirecek ve cok kisa zaman icinde 5G gibi iletigim
aglar kurulum asamasina gelecektir.
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Bitirirken






BIiTIRIRKEN

Yukarida agiklanmaya caligilan gelismelerin  sonucunda bilgi ve
iletigim teknolojilerinde gelinen seviye ve bunun kullanilmasiyla olugan
devasa iletisim agy, bilgi cagindaki toplumsal ve ekonomik gelismenin
temelindeki en énemli unsurdur. Bu sistemin sundugu imkénlar insanlar
dahafazlave degisik istekte bulunmaya yoneltmekte,bu dayeni gelismeleri
yureklendirmektedir.

Toplumsal alanda, bireylerin birbirleri ve kurumlarla olan iligkileri giderek
daha fazla sanal ortamda ytrtitalir hale gelmektedir.

Bu imkan uzaktan calismayi, fiziki olarak bir araya gelmeden toplant:
yapmay1 mumkiin kilarak ev-ofislerin dogmasina sebep oluyor.

Bilgiye erigim ve bilgi paylagimi btiytik 6l¢tide hizlanmig ve yayginlagmigtir.
Bunun Ar-Ge ve Inovasyon calismalari tizerindeki olumlu etkisi aciktir.

Politikacilar, karar mercileri, akademisyenler ve siradan vatandas ayni
platformda bulusarak dustincelerini paylagsabilmekte ve gtindemlerini
etkileyebilen bir etkilesim yaratabilmektedir. Bunun demokrasi kiiltirtine
katkis1 yadsinamaz.

Bu teknolojiler devletin saglik, kamu hizmetleri ve egitim konularinda
verdigi hizmetlerde bir dizi yenilik getirmesine olanak saglamistir. Her
seyden 6nce, bu hizmetlerden yararlanmanin tabani geniglemis ve kisilerin
olanaklardan esit faydalanmasinda bir ilerleme meydana gelmistir.

Saglik hizmetlerinde bireylerin sagliklarini daha yakindan izlemek imkan:
elde edilmistir.

Egitimin, ézellikle uzaktan egitimin, genis kitlelere esit sartlarla verilmesi
imkani gene bilgi ve iletigim teknolojileri vasitasiyla saglanabilmektedir.?®

26 Bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitimin kalitesi tizerindeki faydasi, bunu etkileyen
as1l faktériin 6gretmenin kalitesi olmasi nedeniyle sinirh kalmaktadir.
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Bilgi ve iletisim teknolojileri herhangi bir yerde cereyan eden bir olayin
dinyanin geri kalaninda 6grenilmesini cok hizlandirdidi i¢cin olayin sebep
olacad etki de artmaktadir. Bu nedenle bilgi ve iletisim teknolojilerinin
hukuk ve siyaset tizerinde énemli etkileri olmustur.

Ekonomik alanda, bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla tretkenlik
ve verimlilikte artma, katma degerde biiylime, mal ve hizmet Uretim ve
dagitim stireclerinde iyilesmeler saglanmaktadir.

fletisim imkanlarinin yayginlasmas: bircok problemi de beraberinde
getirmistir. Insanlar kendilerine erisilmesini istemedikleri telefon
cagrilarindan, e-postalardan, hacker ve wvirislerden sikayetcidirler.
Diger yandan radyodifiizyon postalan ve televizyon vericileri ortamlara
diger taraftaki insanlarin isteklerini goéz ardi ederek, tek yonla bilgilerle
yuklenmis dalgalar strekli olarak yaymaktadirlar. Mahremiyet ve
hususiyetler, kisisel bilgilerin tahrif edilmesi veya aciklanmasiyla
ihlal edilmekte ve yeni sosyal problemler ortaya ¢ikmaktadir. Iletigim
sistemlerinin islevleri, insanlarin hususilik ve mahremiyeti ve gtivenligi
ile dengelenmedikce dogru calisiyor kabul edilemez.

Genelde bilgi toplumunun, 6zelde bilisim teknolojilerini kullananlarin
yeni beceri ve yeteneklere sahip olmalar gerekecedi aciktir. Ornegin,
bilgiye erigim ve sanal gerceklik gibi teknolojileri kullanmay1 basaramayan
kigilerin maruz kalacaklari zorluklar1 tahmin etmek ve bunlara care
bulmak zordur. Ustelik biitiin diinyada giderek artan ortalama yasam
siiresi nedeniyle bu sinifa giren insan sayisinda énemli artiglar meydana
gelmektedir? Burada yagh kigilere karsi devletin gérevlerini yerine
getirmesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin énemli fayda saglama
potansiyeline isaret edelim.

Bilginin temel tiretim faktéri olarak bu kadar cok kullamildigi bir
ortamda bilgi givenliginin saglanmasi vazgecilmez bir esastir. Oysa bilgi
guvenligini zedeleyen olaylarla sikca karsilagilmaktadir. Bilgi givenligdi,
bilginin izinsiz kullanilmasi, agiklanmasi, yok edilmesi, degistirilmesi ve
tahrif edilmesine karsi korunmasi ve bilgiye izinsiz erisimin engellenmesi
icin yapilan iglemlerin tiimiine verilen isimdir.

Bilgi gtivenligi;

Gizlilik: Bilgilerin yetkisiz erigsime karsi korunmasi

27 Fikret Yiicel, Ege Universitesi Acilig Dersi, 2013.
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Biitiinlitk: Bilgilerin yetkisiz degdisim ve bozulmalara kargi korunmas::
bilginin tam ve dogru olarak korunmas:

Erisilebilirlik: Bilgilerin yetkililerce, ihtiyac halinde, erigilebilir olmas:
olarak isimlendirilen ti¢ temel unsurdan olugur.

Bilgi gtivenligi ile ilgili uluslararas: standartlar mevcuttur.

Bilginin bu kadar ¢ok tiretilip erisilebilir kilindid1 ortamda bir bagka sorun
ise bilgi kirliligidir. Ulagilan bilginin dogrulugundan emin olmak ¢ok
onemlidir. Bilgi kirliligine sadece dogru olmayan bilgiler degil, cok sayida
gereksiz ve faydasiz bilgi de sebep olmaktadir. Bilgiye erisen kisi bunu bir
calismasinda kullaniyorsa, ihtiyac halinde, teyitetmekicin ¢esitliimkéanlar
kullanabilir. Haber tarzindaki bilgilerin yanlis olmasi veya ¢carpitilmasi ise
bazen telafisi miimkiin olmayan zararlara sebep olabilir. Dolayisiyla bilgi
kirliligi yararh bilgi edinme ve kullanma alanimizi daraltmaktadir. Bilgi
kirliliginden kaginmanin mimkiin olmadi: bazi hallerde yasam kalitesi
dahi bozulabilmektedir. Bilgi kirliligi ile bas edebilmek i¢in kullanilan
kaynaklarin iyilestirilmesi, alinan bilginin dogrulanmasi, dikkat, algs,
bellek, 6grenme, karar verme gibi zihinsel o&zelliklerin geligtirilmesi
gerekmektedir.

Son olarak belirtelim ki, gelecekte toplumlar kendi davraniglarini iletigim
sistemlerine uydurmayacaklar, aksine sistemler, insanlarin davranislarina
uyacak sekilde akilli olacaklardir. Bireylere gore secilmig kisisel sistemler
gelistirilecek ve bunlar bireylerin gizliligini saglayan 6zelliklere de sahip
olacaklardur.
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