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Sayin T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakan Yardimcimiza, Bilgi Teknolojileri ve iletisim
Kurumu Baskanimiza, Turk Silahli Kuvvetlerini Gliclendirme Vakfi Genel MidUirimiize,
Sayin Yonetim Kurulumuza, Genel Midirimize, cok degerli yoneticilerimize,
calisma arkadaslarimiza, katihmcilara ve degerli basin mensuplarina vakit ayirip bu
etkinligimize geldikleri icin cok tesekkur ediyor, saygilarimizi sunuyoruz.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu ile HAVELSAN olarak diizenledigimiz Teknoloji
Sohbetleri etkinligimizin dordiincisiiniin temasi “5G ve Uygulamalarn” dir. Bugin
HAVELSAN olarak biiyiik bir basari hikayesiyazdigimiz 5G teknolojilerini konusuyoruz.
Bilgi guivenliginin her gegen guin daha 6nemli oldugu glinimizde mobil haberlesme
sebekesinin altyapisinin yerli ve milli hale getirebilmek buyik dnem arz etmektedir.
Temmuz 2018’de TEYDEB Projesi olarak imzalanan uctan uca yerli ve milli 5G projesi
bu anlamda cok btytik bir adimdir. Bu proje Tiirkiye’nin en bliylik TEYDEB projesidir.
16 firma, 3mobil operatdriin yer aldigi bu bliylik projede kisa zamanda cok dnemli
basarilar saglandi. HAVELSAN olarak biz de ust yonetimimizin vermis oldugu blyik
destek sayesinde cok kisa bir zamanda AR-GE ve Teknoloji Direktorltigu altinda bir
ekip olusturarak somut basarilara imza atildi. Bu projede emegi gecen, basta proje
yoneticimiz Yesim Bayramli olmak Utzere tum calisma arkadaslarimiza ¢cok tesekkiir
ediyor, saygilar sunuyoruz.
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BTK Bagkani

Degerli komutanlarim, saygideger HAVELSAN
yOneticileri, kiymetli misafirler.. Bodyle degerli
bir programa ev sahipligi yapmaktan duydugum
memnuniyeti dile getirerek hepinizi sahsim ve
kurumum adina saygl ve sevgiyle selamlyorum.
Hepiniz hos geldiniz.

Oncelikle bu teknoloji sohbetlerini organize
ettiginizden dolayr HAVELSAN’a ve degerli ekibe
cok tesekkiir ediyorum. Sayin Genel Mudirim az
onceki konusmaniz icin de ayrica sizlere tesekkur
ediyorum.

Tabii 5G ve uygulamalar biliyorsunuz ki bizim
icin cok o©onemli. Buna c¢ok ©onem veriyoruz.
Ulkemizin bu konuda kendine belirlemis oldugu
2023 hedeflerine ulagsmasi konusunda bulyik bir
hassasiyet gosteriyoruz. Clinkl biz tamamen yerli
ve milliimkanlarla diinya ile birlikte 5G teknolojisini
kullanmak istiyoruz. 5G teknolojisi sadece mobil
iletisimi etkileyecek bir teknoloji degdil. Saghktan,
otomotiv’e; edlenceden hizmet sektorline kadar
akliniza gelebilecek butlin alanlarda hayatimiza
nifus edecek bir teknoloji olacak. Otonom araglar,
artirllmis gercgeklik, yapay zeka uygulamalari 5G ve
otesi ile yeni bir boyut kazanacak. 5G teknolojisi
insanlari, nesneleri, ulasimi, sagligi, evleri ve



sehirleri; kisacasi her seyi, her yerde yliksek hizda
ve kapasitede en az kesinti ve gecikme ile birbirine
baglayacak. Buna ilave olarak 5G (zerine bina
edildigi 6nceki nesiller gibi sadece hiz artisi kavrami
ile gindeme gelmeyecek. Bilhassa nesnelerin
interneti lolT uygulamalari ve haberlesme temelli
kullanicilarinin  sayisindaki artisa uyumlu sekilde
gecikme siresinin dusurilmesi, vakit kayiplarinin
azaltilmasi ve bilhassa kullanim yogunlugu olacagdi
kapal alanlardaki kapsama kalitesinin artirilmasi ve
hizmet kalitesi dl¢titleri 6n plana cikacak.

Hiz artinmi icin hibrid sebeke kullaniimasi ve
spektrum verimliligi artirlmasi glindeme gelecek. Bu
noktada az 6nce sayin genel miduirimin vurgulamis
oldugu bir noktanin ben de altini ¢izmek isterim.
Buradaki bircok hedefin saglanabiliyor olmasi icin
ciddi bir altyapr donisimi ve su ankinin katbekat
Uzerinde bir altyap1 donlsum ihtiyaci bir gercektir.

Ozellikle dikey sektorleri dogrudan etkileyecek olan
5G teknolojisi ile artik sadece insanlarin degil; en
blytginden en kicigine tim nesnelerin birbirine
baglandigi yeni bir caga giriyoruz. 2025 yili itibari ile
diinyada 100 milyar farkh baglantinin olacagdi ve bu
baglantilarin sadece ylizde 10’'unun insanlar arasinda
olacagi goriliyor. Yine 2020 sonrasi dinyada
kilometrekarede dolasacak ortalama verinin 4
yillda bir 16 kat artacagi, bu talebi karsilamak lizere
onceki nesle gore 25 kat fazla frekansa ve 2000
kat fazla baz istasyonuna gereksinim duyulacagdi
tahmin ediliyor. Bu kapsamda 2023 yili sonunda 5G
sebekesi abone sayisinin yaklasik 1 milyara ulasacagdi
ve kuresel mobil veri trafiginin ise ayda 100 exabayt
Uzerine cikmasi bekleniyor. Diger yandan 2025’te
ABD’de tum aboneliklerin ytzde 49'unun 5G’li
olmasi; Avrupa’da ise 245 milyon 5G baglantisinin
gerceklestirilmesi ongoriliyor.

Degerli konuklar, Turkiye’nin 5G ve o6tesine giden
yolunda elektronik  haberlesmeden  sorumlu
diizenleyici kurum olarak Ulkemize ve Ulizerimize
diiseni yapmakta kararlyiz. Ulkemizi 5G ve &tesine
tasiyacak teknolojilerle ilgili olarak her tirld
calismaya omuz vermeye calisiyor ve bu ise inanarak
elini tagin altina koyan girisimcilere destek olmaktan
gurur duyuyoruz. 5G ve 6tesi calismalarimizda; otesi
kavrami ile hem 5G’den sonra gelecek nesillere
hem de 5G teknolojileri Gizerinden ekonominin her
seviyesinde ve her sektdrde yasanacak donusiimleri
kastediyoruz. Sebekemizin yerli ve milli olmasi hem
cari acigl azaltmak hem de givenligimizi saglamak
icin cok onemli. Ancak bizim mesaimiz 4.5G’den
5G’ye gecmek ile; sebekeyi tedarik edip kullanmaya
baslamakla bitmiyor. Bu anlamda kendimize
koydugumuz hedefleri de tek tek gerceklestirmek
istiyoruz. 5G’ye ©Onceki haberlesme teknolojisi

stillerinden farkli olarak bir gecede degil mevcut
sistemlere eklemlenerek sunulmaya baslanan cesitli
teknolojilerle gecilecek. Bu da bize hem teknolojinin
yonetimi anlaminda kimi zorluklar getirirken bir
yandan da teknoloji Uretimi ve hazirlik anlaminda
oncelikli alanlarda hamle yapma imkéani saglyor.

4,5G ihalesinde teknoloji tarafsiz olarak verilen
bantlar bu diistincenin ilk adimiydi. isletmecilerimizin
de destegi ve heyecani ile hedeflerimize giden yolda
saglam adimlarla ilerliyoruz. Bu amaca yonelik 5GTR
Forum catisi altinda isletmecilerimiz, tedarikcilerimiz,
teknoloji sirketlerimiz ve Universitelerimiz  bir
araya geldi. Uzun ve yorucu calismalarin ardindan
Tirkiye’yi 5G’ye tasiyacak yol haritasi niteligini
tasiyan Beyaz Kitap’i hazirladilar. Biz Beyaz Kitap
sayesinde gorduk ki Turkiye’de en ileri teknolojilerin
gelistiriimesi mimkin ve elzem. Elbette bunun icin
koordinasyona, azme ve destege ihtiyacimiz var.
Teknolojik gelistiricilerimize tarafsiz ve Ucretsiz bir
test deneme alani sunmak lzere 5G Vadisi acik test
sahasini olusturduk. isletmecilerimiz Tiirk Telekom,
Turkcell ve Vodafone’un destegiile ODTU, Hacettepe
ve Bilkent Universitelerimizin yerleskeleri arasindaki
alani Turkiye’nin 6ncelikli 5G test deneme alani olarak
tanimladik. Su an 5G Vadisi’nde ilk 5G deneme test
calismalari devam ediyor. Aralarinda buytik teknoloji
firmalarimizin, en prestijli Gniversitelerimizin, girisimci
sirketlerimizin ve vyilksek lisans ogrencilerimizin
bulundugu faydalanicilar birbirinden heyecan verici
projeleri gelistirmek lizere 5G Vadisi’ne geliyorlar.
5G Vadisi’nde yil sonuna kadar kanal dl¢cimiinden
otonom araclara pek c¢ok farkli projenin testleri
yapilacak.

Burada tekrar vurgulamak isterim ki 5G Vadisi’nden
faydalanmak isteyen gelistiriciler her zaman BTK ile
temasa gecebilirler. 5G Vadisi’'nin bir baska dnemli
ciktisi 5G ve Otesi olarak lisansustli programinin
hayata gecirilmis olmasidir. Bu program ile ODTU,
Hacettepe ve Bilkent'te lisansisti egitim alan
Ustiin basarih genclerimizi Tirk Telekom, Turkcell
ve Vodafone’nun destekleri ile enduistri- akademi
is birliginin merkezine yerlestirdik. Bu gencler bir
yandan isletmecilerimizin calisma sistemlerini,
gelecek planlarini, ¢ozulmeyi bekleyen sorunlarini
gorlyorlar bir yandan da Universitelerinden
akademik calismalarini bu yonde sekillendiriyorlar.
inaniyorum ki bu program ve genclerimiz Tiirkiye'yi
yeni teknoloji hamlelerine tasiyacak.

Ben bu duygu ve distincelerle konusmami
burada noktalarken programa katki sunan ve
duzenlenmesinde emegdi gecen herkese tesekkir
ediyor, hepinizi saygiyla selamliyorum.
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AHMET
HAMDI
LAY

HAVELSAN Genel Muduru

Ben de HAVELSAN 5G ekibi ve organizasyonun
gerceklestirmesinde bize katkilarini esirgemeyen
BTK ekibi basta olmak Uzere bu etkinligin
gerceklesmesine vesile olan herkese cok tesekkr
ediyorum.

Burada ¢ok 6nemli kurumlarimizin temsilcileri var.
Sayin BTK Bagkanimiz, Sayin AFAD Baskanimiz, pek
cok kurumun yoneticileri, Turk Silahli Kuvvetleri’nin
degerli komutanlari aramizda. Hepsine cok saygilar
sevgiler sunuyorum bizimle birlikte olduklar icin.
Ama ayni zamanda bu tip teknoloji konularina ilgi
duyduklari icin de kendilerini kutluyorum.

Simdi biz bu konsepti olustururken, Teknoloji
Sohbetleri’'ni BTK ile birlikte yapalm derken
acikcas! Turkiye'de teknoloji konusulsun istiyoruz.
Turkiye’de siyaset konusuluyor, spor konusuluyor,
pek cok sey konusuluyor. Gilindemin teknoloji
olmasinin ¢cok onemli oldugunu dusinuyoruz. Biz
de buna bir katki sunabiliriz diye boyle bir konsept
ile ortaya ¢iktik. Bugiin de dérdiinctisiini yapiyoruz.

Teknoloji Sohbetlerinde c¢ok degisik konular
konusuldu bugiine kadar. Bundan sonra da farkli
konulari gorismeye devam edecegiz. 5G olmasinin
cok Ozel bir sebebi yok acik¢asi. Bazen derler ya
zamanlama manidar. Zamanlama manidar degil;
konulari siraladik, sira 5G’ye geldi. Farkh bir anlam
c¢ilkmasin ama ayni zamanda da soyle bir glzelligi
var bu isin; gercekten de biitiin diinyada 5G’nin
konusuldugu bir donemdeyiz.



Aslinda belki prosedirel olarak agilis konusmasinda
sunum yapmak hos degil ama bazi konulari bana
hatirlatsin, benim konugsmama zemin olustursun diye
aslinda 2013 yilinda hazirladigim sunumdan birkag
slayt aldim bu sunumun icine koydum. Cilinki 2013-
2019; 6 senede bazi seyler degismemis. Onu da bu
vesileyle gorelim diye. Bu slaytla sunu anlatmaya
calisiyorum; 5G dediginiz sey bdyle birden ortaya
cikmis bambagska bir sey dedil. Yillardir devam eden
bir stire¢. 1G, mobil teknolojilerinin ilk versiyonu
olan analog mobil haberlesme ki hani gencler belki
hatirlamaz ama biraz daha bizim yasimizda olanlar
hatirlar, ara¢ telefonu olarak biliniyordu; bdyle
canta gibi yaninda tasiniyordu. NNT teknolojisi ile
gelistiriimis bir sebeke Tiirkiye’de de kurulmustu.
Onunla baslayan mobil haberlesmenin, bugin
geldigimiz noktanin ilk asamasi.

Ben BTK’da bir donem goérev yaptim gururla. O zaman
biz buna G degdil de N diyelim dedik; jenerasyon
anlaminda biz de o zaman nesil anlaminda N diyelim
demistik, aslinda epey zaman da kullandik ama
oturtamadik onu demek ki. Ben de artik G diyorum.

1. nesil, 2. nesil, 5. nesil diye gidiyor. Simdi Tirkiye su
anda 4. nesil mobil haberlesme teknolojilerini kullanan
bir Ulke. Ve 4. neslin de en son teknolojisi olan LTE
Advanced dedigimiz seviyede teknoloji kullandigi
icin de Turkiye'de biz 4,5G demisiz. Bazi uUlkeler hala
4G seviyesinde. Aslinda Turkiye’de mobil sebekeler
sanilanin aksine hep dinyanin en iyi hizmet kalitesini
sunan sebekeleri olmustur. Bazi ¢cok kicik yerlerde
kapsama sikintisi olabilir ama kapsadigi alanlarda
daha once calstigim projede bir Fransiz arkadasim
demisti ki “over-design yapiyorsunuz siz hep
sebekelerinizde”. “Niye?” demistim. Dedi ki “Clnki
nereye gitsem hep 5 bar gortiyorum sinyal seviyesini.”
Hakikatten bakin cep telefonlariniza cektigi
yerde hep 5 bar cekiyor. Halbuki Avrupa’'ya ya da
Amerika’ya gidenler gormustir pek cok yerde sinyal
bile alamiyorsunuz ya da ¢ok zayif sinyal aliyorsunuz.
Turkiye’'nin sebekeleri gergekten iyi. Kutlamak lazim.
Kullandigimiz teknoloji de en son teknoloji 4G de.
Simdi 5G’yi konusuruz. Ama zamanlamasi tizerine, biz
bu chart’i yillar 6nce 2013’'te epey anlatmistik 4G icin.
Sebebi de suydu; benim gdrev yaptigim dénemde
de 2G gecgerliydi. Kullandigimiz 2. nesil mobil
haberlesmeydi ve miithis bir propaganda vardi “3G
lisanslari neden verilmiyor, bir an 6nce 3G lisanslarini
verelim” diye. Bu bahsettigim zaman 2004-2005...

Diinyadaki ilk 3G uygulamasi denemesi 2000 yilinda
ispanya’da yapildi. Bir de Japonya’da yapildi. 2005’te
bize baski yapiyorlardi “bir an 6nce lisanslari verin,
diinya aldi gitti, biz ge¢ kaldik” diyerek. Halbuki hig
oyle degildi. Turkiye’de 3G lisanslari 2008 yilinda
verildi  biliyorsunuz. 2008 yilinda Turkiye’de 3G
lisanslar verildiginde HSDPA dedigimiz en ust
teknoloji ile tanismis oldu Tiirk kullanicisi. Cok yliksek
mobil hizlarda internet erisim hizlarina erisebildik.
Zamanlama cok dogruydu. Yani ilk ticari uygulama

2000 yilinda yapildi. 2006 yilinda bir arastirma
yapiimisti diinyada toplam 60 milyon kullanici vardi
2000’den 2006 yilina kadar. Ve o kullanicilarin
ylizde sekseni yapilan anketlere gore ya 3G
abonesi oldugunu bilmiyordu bile ya da higbir 3G
hizmetlerinden yararlanmiyordu. Ve o sirada diinyada
teknoloji sirketlerinin pompalamasi ile operatorler
ylz milyarlarca dolar para harcamisti. Ama erken
zamanda vyapildi, teknoloji olgunlasmamisti, bir
bakima o biuyiik teknoloji sirketlerinin AR-GE’sini
finanse ettirdiler millete. Bu chart’t ben onun igin
koyuyorum. Qualcomm tarafindan yapilmis bir
analiz bu, detayi var, cok guizel bir chart’tir. Diyor Ki
kabaca; yeni bir teknolojiye, mobil haberlesmede
10 yilda bir gegmek lazim. Ve yaklasik da 20 yil da
onun stresi vardir hayatimizda. Eger bundan daha
once geciriyorsaniz bilin ki siz bir seyleri finanse
ediyorsunuz. Clinku teknoloji hentiz olgunlagsmamistir.
Tabi operatérlerin ya da yatinmcilarin yatirm igin
para da biriktirmesi lazim. Siz 4G lisanslarini bugiin
verdiniz 2 sene sonra 5G’ye geciyorsunuz, 4G’ye
yaptigr yatinmlarin karsihgini almadan nasil yeni
yatinm yapabilir operatdr? Dolayisiyla bu zamanlama
onemli. Ben buna hazir BTK’dayken, ki onlar karar
veriyor buna; dikkat ¢cekmek istiyorum. 2008 yilinda
3G lisanslari verildiginde biitlin ekipman fiyatlari dibe
vurmustu. En uygun zamanlamaydi fiyat acisindan.
Teknoloji olgunlasmisti. En uygun zamanda 3G, Turk
insaninin hayatina girdi ve minimum maliyetle Turkiye
en yuksek teknolojiyi, 3G’yi kullanir hale geldi. Bugiin
de 4,5G kullaniyoruz. Gene en yiiksek seviyede;
bunun altini cizmek istiyorum.

Bir baska konu 3G, 4G, 5G ve iliskileri. Bunlar aslinda
birbirinindevamiteknolojiler. Yanibiribitiyorbiribaslyor
gibi algilamamak lazim. Bu konuda cesitli uluslararasi
organizasyonlar var herkesin malumu oldugu Utzere.
3GPP dedigimiz standartlarin olusturulmasinda katki
saglayan yapilar; ITU - Diinya Telekomiinikasyon
Birligi, ETSI - Avrupa Telekomunikasyon Standartlari
Enstitlist. Bu vesile ile altini gizelim; bu teknolojiler,
ozellikle mobil teknolojiler, salt teknolojik bir sey
degildir. Salt ekonomik bir sey de degildir. Ekopolitik
bir seydir aslinda bu. Bunun da en iyi 6rnegdi aslinda
GSM teknolojisinin diinyaya hakim olmasinda anlamak
lazim. O doénemde bu islerin icerisinde oldugumuz
icin net biliyoruz. Ben ITU’'nun ve ETSI’'nin pek cok
toplantilarina hem BTK’yi hem Tirkiye'yi temsilen
katilmistim o yillarda.

GSM’in yaniilk dijital mobil haberlesme teknolojilerinin
gindeme geldigi yillarda aslinda ondan cok daha
ileri bir teknoloji olan CDMA teknolojisi Amerika’da
kullaniliyordu. Japonya’da da PDC denen baska bir
teknoloji kullaniliyordu. Ama Avrupa ETSI marifeti
ile GSM standartlarini gelistirdi, GSM teknolojisinde
ilerleme karari verdi. Japonya, Amerika ve Avrupa
arasinda mduthis bir teknoloji savasl yasandl. Ve o
savas! Avrupa kazandi GSM ile. Ve o sayede GSM
bitiin diinyaya egemen oldu. Ve bugiin konustugumuz
teknolojilerin hepsi o GSM teknolojisinin devami
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olan teknolojilerdir. 3G'de kullanilan teknolojiler
W-CDMA teknolojisi. Aslinda Amerika’daki CDMA
teknolojisi ile ayni teknoloji ama Avrupalilar drive
etti, yani Avrupalilastinimis CDMA teknolojisi.
Mobil haberlesme Avrupalilarin belki son 50 yilda
teknolojik alandaki tek basarisidir. Mobil teknolojilere
damgalarini vurmuslardir. Bugiin bunu su sebeple
anlatiyorum; bugtin Cin ile Amerika arasindaki Huawei
sembolize edilerek yapilan micadele aslinda oyle
goriunenin ¢cok daha &tesinde anlamlar icermektedir.

Bu miicadele iste bundan 20-25 yil 6nce zaten Avrupa
ile Amerika arasinda yapilmisti ve Avrupa kazanmisti.
O zaman bu isi yapan Almanya’nin Ulastirma Bakani
ile bir vesile ile tanistim; ona GSM’in babasi diyorlar o
camiada. Bu mucadeleyi birinci agizdan kendisinden
dinlemistim.  Enteresan bir hikayedir. Dolayisiyla
burada bir teknoloji yarisi yok aslinda. Pek cok sey
ic ice yapiliyor burada. Dolayisiyla biz Ulkemiz igin,
Ulkemizin menfaatlerinin en maksimize oldugu yer
neresi ise orada duruyor olmamiz lazim. Cok uluslu
teknoloji sirketlerinin de vendor’larin da oyununa
gelmiyor olmamiz lazim. Clnkil biz bunu gecmiste
yasadik.

3G’'den sonra LTE dedigimiz Long Term Evolution,
uzun doénemli evrim gibi terciime edilebilir herhalde,
ddnemine girdi standartlar ve sirekli ilerlediler. Dikkat
ederseniz bunun ilk 1. Seviyesi LTE Release standarti,
3GPP standartlarinin Release 8 ve 9’unu godsteriyor.
Burada bir anekdot igin bunu sdyliiyorum. Tirkiye’de
4G lisanslari, hatirlayanlariniz vardir, verilir gibi oldu
sonra iptal edildi. i§te o donemde o vendor’lar, bize
bu LTE Release 8-9’u satmaya calisiyorlardi. Bizlerin
de nacizane katkilari oldu o sirecin durdurulmasina.
Heniiz Pre LTE diyebilecegimiz, asla 4G sayillamayacak
ve heniiz gelistirme safhasindakibir Grlinli bize 4G diye
satmaya calisiyorlardi. Sayin Cumhurbaskanimizin
mudahalesiyle o lisanslar durdurulup da sonra yeniden
4,5G diye cikinca, iste biz LTE Advanced dedigimiz,
bir Ust versiyondaki Urlinlere sahip olduk. Ve su anda
da onlari kullaniyoruz. iste o zaman tabiri caizse o bizi
gaza getiren ¢ok uluslu sirketlerin oyununa gelseydik,
biz de buglin diinyadaki pek cok Ullkede gibi, o alt
teknolojik seviyesindeki LTE’yi kullaniyor olacaktik.

Buglin Amerika’da sosyal medyada var. Hani
Amerikalllar bazen komik oluyor. Bu alanda da
bir komiklikleri var. AT&T Amerika’nin en blyik
operatorli, LTE Advanced teknolojisini 5G diye
basiyor telefonlara. Amerika’ya gidenler gorir simdi.
5G yayini yapiyoruz diyorlar, aslinda LTE Advanced
yayini yapiyorlar. Biz zaten onu yapiyoruz, biz de ona
4,5G diyoruz. Dolayisiyla burada pek ¢ok numara
ddniiyor, uyanik olmak lazim. BTK’da bunlar sdyliiyor
olmanin da anlamli oldugunu disuntyorum. Kendi
teknolojimizi mutlaka gelistirmeliyiz, vendor’larin cok
uluslu sirketlerin oyununa gelmemeliyiz. En dogru
zamanda lisanslamayl yapmaliyiz. Yine baslar bir
takim cok uluslu korosu, 5G’ye gecelim diye. Halbuki
5G’nin ortada olmadigini da bu vesile ile anlatmak

istiyorum. 5G’ye mutlaka gececegiz. Goruiyoruz ki bu
sure¢ kaginilmaz bir siireg. 1G, 2G, 3G diye gidiyor.
Dolayisiyla 5G’ye biz de mutlaka gececegiz.

5G bize ne saglyor? Daha ylksek hiz. Tabii 5G
gercekten bir teknolojik evrimin de habercisi aslinda.
Ve benim sahsi goriisim, o evrim 5G’de degil 6G’de
gerceklesecek. Aynen 3G’de konusurken bizim
onun gercek tadina 4G’de vardigimiz gibi. 5G hentliz
onun antrenman sahasi olacak. Burada yazilanlarin
cogunu biz 5G’de géremeyecegdiz. 5G’nin hedefleri
bunlar ama bu yazilanlarin coguna 5G’de sahip
olamayacagiz. Ama iste 6G’de gercekten bunlar
yaslyor olacagdiz. Nedir bunlar? Neredeyse sifira
yakin gecikme. 1 milisaniyenin altindaki gecikmede
haberlesme. Haberlesmenin o6tesinde de bir sey
artik. Su kullandigimiz, bahsettigimiz teknoloji icinde
haberlesmenin payr %71i, 3’lU, 5’i gecmeyecek.
“Connectivity” diye tarif ediliyor, baglantili. Connected
World diye bir tabir var duymussunuzdur; baglantili
bir dinya. Kimler baglantih? Herkes, her sey
birbirine baglantili. Cesitli istatistikler var arastirma
merkezlerinin yaptigi. 2025 yilinda 50 milyar baglantih
nesneden bahsediyoruz. Diinyada insan nifusunun
7-8 milyar olacagini dislnirsek, digerleri ne?
Makinalar, canli cansiz nesneler baglantili hale geliyor.
Baglantili hale gelen nesnelerin icinde milyarlarca,
hatta trilyon denebiliyor, sensorler olacak ve bunlar
surekli veri Uretiyor olacaklar. Bu uretilen verilerden
yapay zeka ve benzeri pek cok teknolojilerle insanlarin
hayatini degistirecek pek c¢ok sey; onumizdeki
10 sene cok seye gebe. Gercekten bugiin hayal
bile edemeyecegimiz, nasil bundan 10 sene 6nce
bu gunlerdeki bazi seyleri hayal edemiyorduk,
gerceklerle ylz ytize kalacagiz. Bu teknolojiler bize
bunu saglayacak. iste neredeyse sifir gecikme. Niye
bu 6nemli? Ornegin uzaktan ameliyat bugiin de
miimkiin. New York’taki bir hastaya istanbul’daki bir
doktor video konferans sistemi, birtakim cihazlar
kullanarak operasyon yapabiliyor. Bugiin de miimkdin.
Ancak aradaki gecikme hastanin hayatina mal olabilir.
O yuzden buglin o kadar saglkli degil. Ama dyle
oldugunu dusuntn, milisaniyeler, hatta 1 milisaniye
altinda gecikme yani neredeyse sifir gecikme ne
demek? Yaptiginiz islem aninda gerceklesiyor.
Dolayisiyla zamandan ve mekandan bagimsiz pek
cok seyi yapabilirsiniz. Veya sayin komutanlarim
var aramizda, askeri alandaki uygulamasi; flizenin
digmesine bastiniz, fliizenin firlatiimasi arasinda 10
saniye gecse hedefiniz ugcaksa, ucak biyiik mesafe
alip gitmis olur. Dolayisiyla o gecikme ¢cok anlamli bir
sey, o gecikmenin minimize edilecegdi bir teknolojik
doneme gidiyoruz milisaniyelerin altinda. Cok
sayida nesnenin, az once sdyledigimiz gibi 50 milyar
nesne, 6nuimizdeki 5-6 yil icerisinde bu sebekelere
baglanmasi 6ngériiliiyor, 50 milyar nesne. iste bunu
yonetebilecek bir teknoloji olmasi lazim. Dolayisiyla
cok cok genis bir connectivity sagliyor. Bu yansida
5G’nin 4G’ye gore yaklasik kag kat iyilesme sagladigi
gosteriliyor. Ornegin, simdi gecikmede 5 kat iyilesme
sagliyor. Data, veri buyukliginde 1000 kat iyilesme



ya da gelisme sagliyor. Bunlar ¢ok teknolojik konular,
Ustline sadece bir iki 6rnek vererek gecgiyorum.

Eskiden bu tip isler nispeten kapali cevrelerde
yuriiyordu. ITU’de, ETSI'de bir takim working gruplar
oluyordu. 15-20 yil O©ncesinden bahsediyorum,
genelde 5-6 tane bulylk teknoloji ya da telekom
Ureticisi oluyordu, vendor deniyordu onlara, bir
araya gelip standartlari belirliyorlardi, Grtnleri
gelistiriyorlardi. Simdi isin boyutu ¢ok degisti, artik bir
ekosistem var; bir 5G ekosisteminden bahsediyoruz.
Cok sukir Turkiye’de de bu olusmaya basladi. Bugin
guzel bir tesaduf oldu, ben biraz gec¢misten neler
yaptik diye hazirlik yaparken soyle bir sey tespit ettim.
Bundan tam 3 yil 10 giin 6nce HAVELSAN olarak biz
Turkiye’de ki ilk 5G etkinligini yapmistik. “5G ¢ekirdek
sebeke” diye bir etkinlik yapmistik. Ondan biraz 6nce
de BTK ve HAVELSAN'’In is birligi ile 5G TR Forum
olusturduk Turkiye’de. Su anda pek ¢ok firma bu isin
icerisinde. 5G Forumun lansmani ve Turkiye’'deki ilk
5G etkinligi olarak, 15 Haziran 2016’da bir etkinlik
yapmistik. ilk defa o zaman Tiirkiye’nin giindemine
koymaya calistik 5G’yi.

Bugiin geldigimiz nokta itibariyle su an Tiirkiye’de 5G
konusunda calisan 2 tane yapi var. Bu konu hakkinda
da bir iki s6z soylemek isterim. Bir tanesi az 6nce
Gokhan Bey bahsetti, BTK liderliginde Haberlesme
Teknolojileri Kimelenmesi'nin, ki HAVELSAN’da
onun igerisinde yer aliyor, yuruttugt bir calisma var.
Bir de Savunma Sanayi Baskanligi biinyesinde, ULAK
projesi ile baslayan ve onun devaminda yurutilen
birtakim calismalar var. Bu konuda diinyada calisan
4 ya da 5 ulke var, bizde de iki tane yapi var. Bunu
da manidar buluyorum acik¢asi. Artik bu iki yapinin
bir araya gelmesi lazim. Clinkii bu alan yeni bir alan,
uzman kit kaynak. Zaten kit olan kaynaklarimizi boyle
iki yapida ayri ayri heba etmiyor olmamiz lazim.
Kaynaklari, bu iki yapiy bir araya getirip ayni amacla
calisir hale getirmek lazim. Onun disinda Turkiye’de
politikacilar, regtlasyon kurumlari, baska cok sayida
firma bir araya geldi. Yani bu ekosistemin 6nemli bir
kismi Tiurkiye’de de olusmus vaziyette. Dolayisiyla
dogru yoldayiz. Belki zamanlama ile ilgili séylenecek
sozler olabilir ama bence dogru yoldayiz.

Az once de soyledigim gibi 5G sadece o6nemli
teknolojik bir gelisme degil, salt ekonomik boyutu
var. Yani o getirmekte oldugu vyeni teknolojik
imkanlar inanilmaz ekonomik faydalar saglayacak.
Trilyon dolarlik da bir pazardan bahsediyoruz. Bakin
bugliin Amerika ile Cin arasindaki konu soyledigim
gibi sadece teknolojik bir savas degil. Onun bir
ekonomik boyutu var ki o bir gercek. Yani 2G, 3G,
4G’de G'ler arttikca onunla paralel artan bir yapi
var, o da baz istasyonu sayisl. ilging bir korelasyon
var aralarinda. G’ler arttikca baz istasyonlarinin
kapsama alanlan kuigculiyor clnki trafik artiyor.
Trafikle kapsama alani arasinda ters oranti var. Trafik
arttikca hicreler kugculiyor. Hucrelerin kigllmesi
demek baz istasyonunun sayisinin artmasi demektir.
Simdi son rakamlari bilmiyorum ama 2G’de yaklasik

20- 25 bin baz istasyonu vardi Tirkiye'yi kapsayan
yanlis hatirlamiyorsam. 3G’de belki bu 50 binlere
ciktl, 4G’de de belki 60, 70’lere. Ama 5G ve 6tesinde
milyonlarca baz istasyonundan bahsedecegiz. Ciinki
mikro baz istasyonlari daha 6nemli hale geliyor. Makro
baz istasyonu dedigimiz yaklasik 1,5-2 kilometre
yaricapinda alani kapsayan istasyonlar gene olacaktir
sadece coverage sinyali gostermek icin ama asll
trafigi tasiyacak mikro baz istasyonlari olacak. Hatta
cep telefonlarimizin kendisi, diger telefonlar igin
baz istasyonu 0Ozelligi tasiyacak. Bir kere ekipman
ihtiyaci var, bu bir pazar olusturuyor. Dolayisiyla
bdyle de bir miicadele var. iste Amerika’da bunu
Uretebilecek Uretici yok, chip’leri Uretenler var ama
bu ekipmanlar Uretecekler yok. Belli ki Cin, Huawei
ya da digerleri uretiyor. Ne olacak? Avrupa’daki
birtakim Ureticiler tretecek. Dolayisiyla dyle bir pazar
var ama ondan da Ote, veriler, milyarlarca nesne,
trilyonlarca sensoriin Urettigi verilerin glvenligi s6z
konusu. Kimin ellerinde olacagi s6z konusu. Giizel
bir soziimiz vardir; “Kisi kendinden bilir isi”. Amerika
isi kendinden bildigi icin teknolojinin Cin’e donmesi
halinde de Cin’in eline nelerin gecebilecegini de
tahmin edebiliyor. Ciinkl kendisi de dyle yapiyor
zaten. Dolayisiyla bir de isin givenlik boyutu var.
Bu micadelenin demek ki bir ekonomik boyutu var,
bir glivenlik boyutu var, bir de teknoloji bagimhhgi
boyutu var. Eskiden Amerika, Cinli firmalari hep
Amerikan teknolojisini kopyalayip kullanan firmalar
olarak goruyordu, tehdit olarak gdrmuiyordu. Ama
artik Cin kendi teknolojini gelistiriyor ve Amerika’ya
ihtiyaci yok, o yiizden de Amerika Cin’i tehdit olarak
goruyor; gercek bir tehdit. O ylizden de biz kendi milli
bagimsizigimiz icin kendi yerli-milli ¢oztimlerimizi
mutlaka gelistirmek zorundayiz. Burada bahsedilen
4 trilyon dolarlik pazardan maksimum pay almak
zorundayiz, bunu ¢ok onemsiyoruz. Bunun icin de
kiuresel ekosistemin ve Tirkiye’deki herkesin is birligi
ve ortak anlayis icinde olmasi lazim. Ortak bir sinerji
ile bunlari yapiyor olmamiz lazim. Yoksa rakiplerimiz
dev rakipler, miicadele kolay degil. inandigimiz bir sey
var, Tirk milletinin azim ve kararlilig. Istersek her seyi
yapabilecek bir milletiz cok stikiir. Bunu da yapabiliriz.
Yeter ki iyi organize olalim.

Bana bu firsati verdiginiz icin ve beni dinlediginiz

icin hepinize ¢ok tesekkir ediyorum. Saygilarimi ve
sevgilerimi sunuyorum.
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HAVELSAN
Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri
Grup Yoneticisi

Merhabalar, tekrar hos geldiniz. Oncelikli olarak
BTK’ya etkinligimizde yaptigi ev sahipligi icin
tesekkir etmek istiyorum. Sunumuma ge¢meden
once kisaca program icerigimiz hakkinda bilgi
vermek istiyorum. Buginkid programimiza cok
sayida firmamiz katihm sagliyor ve sunum yapmak
isteyen de cok firmamiz oldu. icerigi, yogun ve
ilgi cekecek tum konulan bir arada toplayacak
sekilde olusturmaya calistik. Sunumumun akabinde
bir panelimiz olacak; konusu “Tirkiye’de 5G”.
Bu panelin gercekten c¢ok ©onemli oldugunu
disuntyorum; Turkiye’de 5G calismasi yapan bitiin
kurumlarin bir araya geldigi bir paneldir. Basta BTK
olmak lizere ¢ operatorimiiziin ve Turkiye’'de yerli
ve milli 5G calismalari yapan firmalarin temsilcileri
bulunuyor olacak. Panelimizin moderatorligind,
Hurriyet Gazetesi kodse yazari Sahver Kaya
tistleniyor olacak. ikinci panelimiz 6gleden sonra
gerceklesecek. Bu panelimizde de moderator
gobrevini Abdullah Giil Universitesi’nden Prof. Dr.
Vehbi Cagri Glingdr Ustlenecek. Hem yerli ve
yabanci firmalarimiz hem de akademisyenlerimizin
yer alacagl bir panel olacak. Bu panelimizde de
5G ve loT uygulamalarindan bahsediyor olacagiz.
Panellerimiz haricinde 10 adet de konusmacimiz
olacak.Bu konusmacilarimiz sizlere 5G teknolojisinin
altyapisi, Turkiye’de ve dlinyada yapilan calismalar,
5G ile birlikte gelmesi beklenen dikey sektor
uygulamalari, loT uygulamalari, machine to machine
ve vehicle to X olarak nitelendirilen otonom araclar,
uzaktan cerrahi islemler gibi konulari iceren dikey
sektor uygulamalari hakkinda detayl bilgileri sizlere
sunuyor olacaklar.



Simdi  izninizle sunumuma gec¢mek istiyorum.
Bugtinki teknoloji sohbetleri etkinligimizin ana temasi
5G. Aslinda Sayin Genel Mudiriim size ¢ok tesekkir
ediyorum; benim sunumumda anlatmak istedigim
cogu noktaya gayet detayli bir sekilde degindi.
Kendisi dogal olarak benden bu konuda cok daha
tecriibeli, uzun senelerdir bu sektoriin icerisinde.

Son zamanlarda diinya giindeminde siirekli 5G’den
bahsediliyor. Sadece llkemizde degil butiin diinyada
halihazirda ticari ve teknolojik savaslar s6z konusu ve
su an bu savasin odaginda 5G yer almakta.

Tamam, 5G’ye geldik ama nasil geldik, arada neler
oldu? Ben oncelikle size biraz G’lerden bahsetmek
istiyorum; 1G, 2G, 3G, 4G, 5G...

1980’li senelerde dinya ilk defa 1G’yi kullanmaya
basladi. 1G, analog temelli bir teknolojiydi ve sadece
ses iletimi yapiyordu. Daha sonrasinda 90’li senelerde
2G teknolojisine gecis yapildi. 2G teknolojisinin
ses iletisimine ek olarak verdigi o6zellik SMS’ti. Yani
sOyle dustinelim; onca sene analog telefonlarla
konusulmus ama artik birbirimize uzaktan mesaj
gonderebiliyorduk. Bizim icin 6nemli bir teknolojiydi.
Turkiye 2G’yi diinyayla asag yukari ayni zamanlarda
kullanmaya basladi. 2000’li senelere geldigimizde
3G karsimiza cikti. 3G diinyada 2000’li senelerin
baslarinda kullaniimaya baslandi. 3G’ye gecisimiz
Ulkemizde 2000’li senelerin sonuna dogru, tuim
diinyada bu teknolojinin tam olarak oturdugu zamana
denk geliyor, 2009 yili civari.

3G ile birlikte hayatimizda neler degisti? Aslinda
cok fazla sey degisti. 3G ile birlikte hayatimiza akilli
telefonlar ve en dnemlisi de aslinda mobil internet
girdi. Artik birbirimize resimler godnderebiliyorduk,
goruntulit konusma ve benzeri seylere gecis
yapiima asamasindaydi. Onemli bir teknolojiydi.
Bunun akabinde 2010’larin basina dogru diinyada
4G’ye gecgis oldu. 4G, 3G’nin teknolojik baglamda
evrimlesmis, gelismis bir haliydi. 4G ile birlikte veri
iletim hizi artti. Dolayisiyla 3G’den bizim icin farki ne
oldu; artik gercekten hizli ve net bir sekilde goriintili
gorusmeler,internettenfilmizlemeler, videoindirmeler,
yUklemeler gibi uygulamalarin hepsini kullanmaya
basladik. Yani aslinda 4G ile birlikte diinyamiza ¢ok
sayida yeni uygulama girmis oldu. Ulkemiz 4G ile
aslinda diinyanin 4G olarak tanidigi sekilde degil 4,5G
olarak tam da zamaninda tanismis oldu.

5G ise bir sonraki teknoloji olarak onuimuize ¢ikmis
durumda. 5G bugiinlerde ¢ok fazla konusuluyor ama
sunu unutmamak lazim su an hali hazirda gercekten
teorik hedefler dogrultusunda ilerleniyor. Pratik
sonuclarini dnimuzdeki 10 sene igerisinde goriyor
olacagiz.

Peki 5G ile birlikte hedeflenen sey nedir? Aslinda
birkac sey hedefleniyor ki detaylarini biraz sonra
sizlere anlatiyor olacagim. En &nemlilerinden bir

tanesi yuksek veri hizi; akabinde latency’nin (gecikme
suresi) dlsurllmesi. Uzaktan cerrahi islemler,
connected cars tarzi uygulamalarin 5G ile birlikte
hayatimizin bir parcgasi olarak yer almasi bekleniyor.

Simdi size 3G ve 4G arasindaki hiz farkini bir
animasyonla gdstermek istiyorum. 3G hayatimiza akilli
telefonlarin ve mobil internetin girdigi bir teknolojiydi.
Veri iletim hizlarinin birka¢ megabit per second
civarinda oldugu bir teknolojiden, 4G ile birlikte
aslinda veri iletim hizinin yliz megabit per second
hatta 4,5G ile de 300 hatta 450 megabit per second
veri hizlarina ulastigimiz bir déneme girdik. Peki bu ne
kadar 6nemli? Cok dnemli ¢iinkd 6rnegdin aracinizda
hareket halindeyken ya da metro ile giderken hala
YouTube’tan video izleyip, tanidiklarinizla gorintili
gorisme yapabiliyorsaniz bu aslinda 4,5G, 4G
teknolojisi sayesindedir.

Dedik ki 4G 3Gye gore hizli, guzel, super bir
teknolojiydi. Peki ya 5G? 4G evet cok hizli; 4.5G
ile gordigimiuz veri hizlarinin maksimumda 450
megabit per second’lara ulastigini distnirseniz
5G’ninki inanilmazmis gibi gorintyor. Clnkd 1 gigabit
den 10 gigabit per second’a kadar ulasan hizlardan
bahsediyoruz. Yani 5G gercekten inanilmaz hizl. Bunu
kullanmaya basladigimizda goriuyor olacagiz belki
ama az 6nce de belirttigim gibi; 4G, 4.5G’de de bunlari
yasadik, bu teorik degerlerin coguna pratikte ulasmak
bir cok sebepten dolayl pek mimkiin olamayabiliyor.
Dogal olarak 5G’de de bu durumla karsi karsiya
kallyor olacagiz. Ancak her haliikarda yine de 5G
ile 4G’nin neredeyse carpi yliz kati hizlara ulasacak
oldugumuzu bilmek bence yeterince heyecan verici
bir durum.

Simdi size 5G’nin U¢ temel 6zelliginden bahsetmek
istiyorum. 5G’nin az dnce de bahsettigimiz gibi oldukca
ylksek veri hizi mevcut. 1 gigabit per second’dan 10
gigabit per second’a kadar hizlardan bahsediyoruz.
Bu bize ne sadgliyor olacak. Yuksek c¢ozunurluklu
iceriklere ¢cok daha hizli bir sekilde erismemize imkan
saglaniyor olacak. Bu 1. 6zellik dedik.

ikinci 6zellik ki bence 5G’nin en énemli &zelliklerinden
bir tanesi olarak karsimiza cikiyor; latency, yani
gecikme siresi. Gecikme suresinin 5G’deki hedefi
1 milisaniye ve altina indirgenmesi. Bu ne demek?
Gigabit per second’lar milisaniyelerden bahsediyoruz
amainsan bunlarin ne kadar dnemli 6zellikler oldugunu
gdzinde canlandiramiyor. Bunlar kulaga cok basit
cumleler gibi de geliyor olabilir ama aslinda gercekten
buyuk teknoloji. Goziimuzde canlandirabilmemiz icin
sOyle bir ornek vermek istiyorum. Slaydin sag st
kdsesinde gorilen grafikte latency’nin bir tablosu yer
almakta. Simdi 4G’nin ortalama olarak pratik hayatta
kullanimdaki latency suresinin yaklasik 200 milisaniye
oldugunu dusunelim ki zaten ortalama olarak yaklasik
bu sekilde belirlenmis. Bir insanin refleks, yani
reaction time, tepki verme siresi ise yaklasik 300
milisaniye. 5G’nin hedefi ne; 1 milisaniye. Yani bir
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insanin tepkisinden kat ve kat hizli bir sistemden,
hizl bir teknolojiden bahsediyoruz. Yani 5G tam
olarak ne? Aslinda tumuyle real-time. Bilim kurgu
filmlerinde gérdiigumuiiz uygulamalar gibi gértinen, az
once bahsettigimiz o hepsi birbirine bagli loT cihazlar,
sensorler, slirliclisiiz otonom araglar, hi¢ trafik kazasi
gerceklesmeyen, trafikte sikisiklik yasanmayan
sehirler, uzaktan cerrahi islemlerin gerceklestiriimesi
aslinda gergekten 5G’nin bu temel 6zelli§i sayesinde
saglanabiliyor olacak.

Simdi 3.ye sira geldi. Uciinciisii de bu anlattiklarimla
baglantih olarak yiksek baglanti sayisi. Yiksek
baglantt sayisi ile kastedilen sey nedir? loT
sensdrlerinin, cihazlarinin timinin, hepsinin ayni
network’e bagh oldugu ve dogal olarak da surekli
birbirleri arasinda veri trafiginin, veri akisinin oldugunu
disinin. Bu baglanti sayisinin yiksekligi dogal
olarak verimi de etkiliyor olacak. Yani baglanti sayisini
ne kadar ¢ok arttirabilirseniz o alanda o kadar cok
loT uygulamasina da sebep olmus olacaksiniz. 5G ile
birlikte hedef kilometrekare basina ylz binlerce hatta
milyonlarca cihaz olarak nitelendiriliyor.

Simdi birkac istatistiki bilgi vermek istiyorum sizlere.
Dlinyada c¢ok sayida operator ve vendor yani Uretici
firmanin da oldugu bir grup cok hizli bir sekilde
5G’ye gecmeye calisiyor. Dinyadaki bu teknoloji
savaslarinin odaginda yer aliyor dedigimiz 5G alt
yapisini gelistirmek icin cok sayida ulke calisiyor. Hatta
bazi Ulkeler pilot bolgelerinde 5G uygulamalarini
baslattigini duyurdu. Ama tabii bunlarin tam olarak
5G’nin hedefledigi 6zelliklere sahip altyapi olmadigini
hepimiz biliyoruz. Hepsi 5G’nin bir ucundan yolculuga
baslamis calismalar olarak onimuze c¢ikiyor. Bu
savaslarin ortasinda dogal olarak operatorler ve
ureticiler de, 5G agina baglanacak olan aboneler
ve loT cihazlan ile ilgili cok fazla sayida istatistiki
bilgi toplamaya calisiyorlar. Gecen hafta icerisinde
Ericsson’un yayinladigr bir mobility report var. Bu
rapora gore 2024 senesinde (2020 senesinde
aslinda 5G‘nin tiim diinyada bir sekilde alt yapisinin
kurulup kullanima gecilmesi hedeflenmekte ama
ana kullanim noktasinin 2024 senelerinde olmasi
ongoriliyor, dolayisiyla hep hedef 2024 olarak
verilmis), diinyada 1,8 milyara yakin 5G abonesi olmasi
ongoruliyor. Oldukca ytiksek bir rakam aslinda ama
tabii sunu unutmamak lazim; hicbir operatér aslinda
bir gecede hop diye 5G’ye gecis yapmayacak, bunu
hepimiz zaten biliyoruz. Yani 5G’nin stand alone (SA)
bir yapisina geciyor olmak oldukga zaman alacak bir
durum. Genelde beklenen sey (ki tim diinyada da
bdyle olmasi bekleniyor); halihazirda kullanimda olan
2G, 3G, 4G, 4,5G ile birlikte hibrid bir 5G yapisinin
kullanilacak olmasi ki buna Non Stand Alone
(NSA) deniyor. Buylk ihtimalle 6nimizdeki 5G’nin
kullanima gectigi yillarda zaten bdyle bir yapi ile 5G
ye baslaniyor olacak. Rapora gére dnumuzdeki 5 yil
icerisinde 4G ve 4,5G LTE baglantilarinin yerine 5G’ye
birakmasi 6ngortlmekte.

Bir sonraki slaytimizda ise loT baglantilar Ustiine

bir calisma yapilmis. 5G altyapisi ile birlikte hizh
bir yikselise gegmesi beklenen loT teknolojisinde
de loT baglantilarinin sayisinin aynen 5G abonelik
sayisinda oldugu gibi 2024 senesine kadar Ustel bir
sekilde artmasi bekleniyor. Bu ¢ok normal ¢linkt loT
gercekten de 5G’yi bekliyor aslinda.

5G ile birlikte veri akisinda ve trafiginde inaniimaz bir
artis bekleniyor. Niye; ¢cinku artik sadece insanlarin
internet kullanimi degil sisteme bagli bitln cihazlarn,
canlh cansiz biitiin varliklarin veri trafigine etki etmeleri
bekleniyor. Dogal olarak bununla birlikte 5G kullanimi
ile birlikte veri trafiginde inanilmaz bir artis olacak.
Simdi 2018 senesindeki veri trafigine bakarsak 28
exabyte per month, yani aylik 28 exabayt veriden
bahsediliyor. Bunun yilizde 60’ini video olusturuyor.
Malum 0ozellikle internetten film izleme, Netflix ve
YouTube gibi uygulamalarin kullanima girmesiyle
video zaten mobil internetin biyik bir kismini kapsar
durumda oldu. 2024 senesine gelirsek aylik olarak
131 exabayt veri trafiginin olacagi 6ngoriilmekte ve
bunun da yilizde 74’Gn video olmasi beklenmekte.
Yani inanilmaz bir veri trafiginden bahsediyoruz ve su
anki altyapilarda bunun saglamayacagdini, dogal olarak
5G’nin beklendigini buradan da goruyor olabiliriz.

Peki, 5G ile hayatimiza neler girecek, hayatimizda
neler degisiyor olacak? Su an gunlik hayatimizda
halihazirda kullandigimiz ancak bundan 20- 25 sene
oncesinde hayatimizda olmayan hangi uygulamalar
var bir duslinmenizi istiyorum. Benim mesela
hatirladigim; akilli telefonlar yoktu, akilli telefonlar
Uzerinde kosan video uygulamalari zaten yoktu,
e-mail vardi ama yeni yeni kullaniimaktaydi, Google
yoktu. Simdi bir 10 sene dncesine donersek, 10 sene
oncesinde neler yoktu? Hizlica sunlar sayabilirim:
Facebook, LinkedIn, Instagram, Snapchat, YouTube,
Netflix, Spotify. Yani dislinurseniz aslinda teknoloji
inanilmaz bir hizla ilerliyor. 10 sene dnce hayatimizda
olmayan uygulamalarin hepsi su an neredeyse sabah
gozimuizld actigimiz andan itibaren kullandigimiz
uygulamalar haline geldi. Peki bu uygulamalar niye
son 10 senede bu kadar hizla hayatimiza girdi? Clinki
4G ve 4,5G teknoloji geldi. Yani altyapr olmadan bu
tir uygulamalara ge¢gmek mumkin degil.

Peki 5G? 5G ile hayatimizda ne degisecek? 5G ile
kendimizi 6nimuzdeki 10 sene icerisinde bilim kurgu
filmlerinde yasiyormus gibi hissedebiliriz. Ben hevesle
bekliyorum acik¢asl. Bugiin ashnda etkinligimizde
bu dikey uygulamalar, loT uygulamalari ile ilgili cok
saylida konusma da yapiliyor olacak. Bu calismalar
Uzerine uygulamalar gelistiren firmalarin temsilcileri
ayrica panellerimizde de bu konulari sizlere detayl
bir sekilde aktariyor olacak. Ben sadece birkag tane
ornegdini burada sizlere vermek istiyorum.

ilk ©rnegimiz tarim olarak verilebili.  Zaten
glnumizde drone’lar 4G ve 4,5G teknolgjileri
ustinde calisabildikleri icin, cok sayida uygulamada
yerlerini almis durumda. Tarimda da 06zellikle
gubreleme, ilaclama, tohumlama yontemlerinde sikca



kullaniimaktalar. Peki 5G ile birlikte ne degisecek?
5G ile tarimdaki degisikliklere séyle drnekler veriyor
olabilirim sizlere; mesela mahsulin blylimesi,
mahsul miktarinin kontrol edilmesi, tarim arazilerinin
guvenliginin  saglanmasi gibi kontrollerin hepsi
aslinda 5G altyapisinin olusmasi ile birlikte buradaki
sensorlerinve cihazlarinartmasiyla glinlik hayatimizda
kullanilabilecek uygulamalar olarak gosterilebilir.
Hazir drone’lardan bahsetmisken, drone’larin tarim
disinda da cok sayida uygulamasi mevcut. Ornegin
kamu givenliginde ve afet durumlarda mobil baz
istasyonu seklinde kullanilabilecek 6zelliklere sahip
olabiliyorlar.

Bir digeri sigortacilik sektori. Giyilebilir cihazlarin
gunlik kullaniminin artmasiyla birlikte insanlarin
saglhk durumlari cok net ve dizenli bir sekilde sirekli
takip ediliyor olacak. Bu da hem saglik sigortalarinin
hem de hayat sigortalarinin primlerinde sigorta
sirketleri tarafindan yapilmasi gereken diizenlemeler
gerektirecek. Benzer bir sekilde, hayatimizda artik
otonom aracglar oldugu sirece trafik kazalarinda
azalmalar bekleniyor. Bu sayede arac sigortalarindaki
primlerin de diismesi beklentiler arasinda.

Akilli sehirler icin ¢ok kicuk bir 6rnek vermek
istiyorum, clinki bunlar tizerinde calisilan use case’ler,
senaryolar inanilmaz derecede cok fazla; akill elektrik
sebekeleri ve sayaclari sayesinde enerji verimliliginin
buylk oranda artmasi bekleniyor.

5G’nin otonom araclarla birlikte bekledigi bir diger
konu da Augmented Reality, Virtual Reality olarak
geciyor (AR / VR; sanal gercgeklik). Sanal gercekligin
bircok alanda dikey sektori de etkilemesi bekleniyor.
Bunlar neler olabilir; saghk sektord, turizm sektord,
eglence sektord, egitim sektérl ve savunma sektori
olarak degerlendiriliyor olabilir. 5G’nin 1 milisaniyelik
latency ve yiksek veri hizini saglanmasi ve VR 6zelligi
ile birlikte; farkl sehirlerdeki hastayla doktorun
uzaktan ameliyat yapabilmesinin saglanmasi saglk
sektoriinde gercekten onemli bir gelisme olarak
karsimiza cikiyor olacak.

Simdi de kisaca lolT senaryo segmentlerinden
bahsetmek istiyorum. Aslinda mevcuttaki 4,5G LTE ile
birlikte zaten asset managment ve fleet managment
tarzi uygulamalar gerceklestirilebilmekte. Drone’lar
da zaten farkll oOzellikleri igin, farkh uygulama
alanlarinda 4.5G kaynakli olarak kullaniliyor. 5G ile
birlikte gelmesi beklenen loT segmentleri olarak AR /
VR, otomotiy, trafik glivenligi ve collobrative robotiks’i
saylyor olabiliriz.

Biraz da Ulkemizdeki 5G calismalarindan bahsetmek
istiyorum sizlere. iletisim altyapisi tilkenin giivenliginin
saglanmasi acisindan stratejik 6neme sahip bir
altyapidir. Simdiye kadar kullandigimiz mobil sebeke
altyapilarinin tamami maalesef yabanci menseili. Yani
ulkemiz henuz yerli mobil sebeke altyapisini kullanima
geciremedi. Bu durum dogal olarak tlke guvenligi
icin bliylk bir tehdit olusturmakta. Sunu g6z éniinde

bulundurmakta fayda var; Tirkiye’nin nesnelerin
interneti yani loT, endustri 4.0, akilli sehirler, otomotiy,
tanm, ulastirma, sanayi, savunma gibi alanlarda
guvenli ve basarili olabilmesi, yabanci menseili olan
bu altyapilardan uctan uca yerli ve milli altyapilara
gecmesi ile mimkiin olacaktir. iste bu baglamda
Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi blinyesinde
bulunan 16 firma ve Ulkemizde faaliyet gosteren 3
operatorimuz; Turkcell, Tirk Telekom ve Vodafone
guc birligi yaparak bu amag¢ ugruna yola cikmis
durumdadir. Uctan Uca Yerli ve Milli 5G Haberlesme
Sebekesi Projesi bu 16 firma ve 3 operatorin birlikte
gelistirdigi, timiyle ulusal, TUBITAK TEYDEB destekli
bir AR-GE projesidir. Projenin amaci disa bagimh
olmadan uctan uca yerli ve milli 5G haberlesme
sebekesi altyapisinin olusturulmasi ve dinya ile
ayni zamanda Ulkemizin kullanimina sunulmasidir.
Proje kapsaminda 9 tane urin grubu olusturulmus
durumda. 4 tanesinde HAVELSAN’In temel rolleri
var ve HTK icerisinde bulunan diger firmalar ile
bu drtin gruplarinda birlikte gérev almaktadir. Ana
sorumluluklarimizin oldugu uriin gruplarini; Network
Functions Virtualization (NFVI) - AgJ Fonksiyonu
Sanallastirma Altyapisi, Core Network - Cekirdek
Sebeke, Gorev Kritik Servisler - Video ve Data, Sistem
Entegrasyon ve Test seklinde 6zetleyebilirim. BTK’nin
hemen vyan tarafinda bulunan ODTU Teknokent
Bilisim Inovasyon Merkezi zemin katinda bulunan
HAVELSAN Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri
ofisinde sistem entegrasyon ve prototip olusturma
icin bu proje kapsaminda kurdugumuz bir test ve
entegrasyon laboratuvarimiz ve veri merkezimiz
mevcuttur. 43 adet sunucu iceren bu yapida Red
Hat, Vmware ve HAVELSAN’In gelistirmekte oldugu
OpenStack tabanli bir Telco NFV platformu mevcuttur.
Bu laboratuvarda proje kapsaminda gelistirilen
urdinlerin uctan uca testlerinin yapiimasi ve sahaya
hazir hale getirilmesi ile ilgili calismalarimiz devam
etmektedir. Proje kapsaminda 16 firma ve 3 operatoriin
ylzlerce mihendisi goérev aliyor. HAVELSAN olarak
da bu ekipte tamami muhendis 50 personel gorev
almaktadir. Butin amacimiz dlkemizi yerli ve milli
urtnlerle donatabilmek, savunma sanayinde yapilan
hamleleri haberlesme teknolojileri alaninda da
gerceklestirebilmektir. HAVELSAN olarak biz bu
teknolojide artik imzamizin yer alacagindan gayet
eminiz. Beni dinlediginiz icin cok tesekkir ediyorum.
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Moderator:

Sahver Kaya Beytullah Kuscgu Gulay Yardim Murat Oztiirk
Hurriyet Gazetesi BTK — Yetkilendirme Turkcell — Radyo Agi, Vodafone — Ag Mimarisi ve
Kose Yazari Dairesi Baskani 5G ARGE Mudiiri Teknolojileri Mudurt
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Merhaba, bugin burada olmaktan

inanilmaz derecede mutluyum,
" 5G konusunda yazdigim ekonomi

kdsesinde de glindeme tasiyorum.
O bakimdan bugiin burada sizlerle beraber olmak
harika. Programimiz su sekilde gelisecek; giristen
sonra ilk soruda degerli panelistlerimizden kendi 5G
projelerinde yaptiklari calismalar dinleyecegiz. Daha
sonra tekno - ekonomik paradigmalar cercevesinde
hazirladigim bir grup soru var. Bu sorulari da degerli
panelistlerimize yoneltecegim ve onlardan bilgiler
almaya calisacagiz.

)

Ben birka¢ dakika alarak sizlere tekno-ekonomik
paradigmalardan bahsetmek istiyorum. Clnku
2. boélimde soracagimiz sorulari bu cercevede
hazirladim. Tirkiye’de ekonomik olarak biraz zor
gunlerden geciyoruz. Ancak bu zor glinler ayni
zamanda buyuk firsatlar da barindiriyor olabilir; hatta
barindiriyor.

Bu firsatlar genelde her ylizyilda bir veya
iki kere cikiyor milletlerin karsisina. Bunlari
degerlendirebilenler refah seviyelerini inanilmaz

bir sekilde artirabiliyorlar. Bu Amerika’ya 1800’lerin
sonunda oldu. Bugiin Cin bunu yapiyor.

Peki bunlarn nereden, nasil ¢ikartiyorsun derseniz
eger Carlota Perez diye bir arastirmaci ile 2,
yaklasik bir-buguk yildir beraber bazi calismalar
yapiyorum. Carlota’nin calismasi sodyle; son 250
yildir gerceklesen teknoloji devrimlerine bakiyor
ve bu teknoloji devrimlerinin yarattigi ekonomik
kalkinmalari inceliyor ve burada karsisina c¢ok
enteresan sonuclar cikiyor. Aslinda belli bir trend
cikiyor acikgasi.

Biliyorsunuzilk sanayi devrimi1771yilinda gerceklesti.
1771 yilinda ingiltere’de baslayan sanayi devrimi bir
kanaat cilginligina sebep oldu. Daha sonra 1793 ile
97 yillari arasinda bir finansal kriz gerceklesti ve daha
sonra 1797 itibaren Biiyiik ingiliz atiimini gériiyoruz.
Simdi burada gordigimuz trend soyle: her teknoloji
devrimi ertesinde gerceklesen ekonomik kalkinma
bir S egrisi ciziyor. Bu S egrisinin ilk bolimu kurulum
asamasi. Kurulum asamasi yaklasik 25-30 yil stirtiyor.
Bu asamada genel olarak finansal, kapital teknoloji
devrimini finanse ediyor. Bu 25-30 yilhk yani S
egrisinin ilk kismindan sonra kisa siren bir finansal
kriz donemi yasaniyor. 2. bolim ise yayllma dénemi,
yayllma doénemi yine 25-30 yil slirliyor ve yayillma
doénemini giclendiren kapital devletten ve lretim
bazl kapitalden geliyor ve bu sekilde birinci sanayi
devriminden sonra 1829’da buhar ve tren yollarini
gorlyoruz; devrimi gortyoruz. 1875’te celik ve ileri

muihendislikten kaynaklanan teknoloji devrimini
gorliyoruz. 1908’de petrol ve otomobil coklu Gretimi
gorliyoruz ve 1971de ciple beraber bilisim ve
telekomiinikasyon devrimin basladigini gériiyoruz.

Simdi burada cok enteresan bir noktaya dikkatinizi
cekmek istiyorum. 1771'de ingiltere’de sanayi devrimi
baslarken 1774’'te Osmanlilar Kiictiik Kaynarca
Antlasmasi imzaladilar. Kliclik Kaynarca Antlasmasi
nedir? Kiclik Kaynarca Antlasmasi Osmanlh
Devleti’'nin parcalanmasini hizlandiran anlasmadir.
Daha sonra 1800’lerin basinda; aslinda 1810’larda
20’lerde Tirkler, Tirk milleti bunun farkina variyorlar
yenireformlar ortaya koymak istiyor. Ama biliyorsunuz
1820’den itibaren iste Vaka-i Hayriye ve takip eden
ic karmasiklar daha sonra imparatorlugun yikilmasi
ve cumhuriyetin kurulmasi gibi gecen siirecte biz
bu teknoloji devrimlerini ve beraberinde getirdigi
ekonomik kalkinmaylr ne yazik ki yakindan takip
edemiyoruz. Bu bakimdan su anda 1971'de baslayan
bilisim ve telekominikasyon devriminin aslinda su
anda tam yayillma asamasinin baslangicindayiz. Yani
kurulum asamasini yasadik, 2000 ve 2008’deki
krizlerle kriz asamalarini yasadik ve su anda yayilma
asamasindayiz. Yani ¢cok 6zel bir andayiz su anda.
Sayin HAVELSAN Genel Mudurd’'nin bahsettigi
gibi 5G ve ardindan gelecek 6G ulkemiz ve refah
seviyeleri artirmak isteyen bircok Ulke icin cok
cok onemli olacak. Bunu belirttikten sonra ben
panelistlerimize ge¢cmek istiyorum.

Sizinle baslayallm isterseniz  Gilay Hanim.
Kurumunuzun 5G calismalari ne zaman basladi, nasil
bir ekiple basladi. Hangi alanlara odaklandiniz ve bu
konularda neler 6grendiniz?

2
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Turkcell olarak aslinda 5G’ye biz
cok erken basladik. 2014 sonunda
NGMN lyesi olmustuk biz; uluslararasi
operatorler birligi. Ve 2015te ki biz
o donem 4G - 4.5G hazirhklarini yapiyorduk sirket
olarak. NGMN 5G ile ilgili bir calisma grubu kurmustu.
iste su anda biraz ®&nceki sunumlarda anlatilan
5G’deki hizlar, 5G’deki beklentiler, teknolojinin
degerleri konusunda bir White Paper calismasi
baslatmisti. Biz de o calisma grubuna girmistik 2015
yilinda. Aslinda 5G ile ilgili ilk calismalar Turkcell’de
boyle basladi. 2016’da bu White Paper yayinlandi
ve aslinda endistride de daha sonraki donemde
cok referans gosterilen bir White Paper oldu.
Cunkt farki suydu; global blyilik operatorlerin 5G
teknolojisi ile ilgili ortak beklentilerini paylasiyordu.
Akabinde 2017 senesinde, tabii bu arada 5G’nin
temel teknoloji bilesenlerini calismaya baslamistik,




5G ile ilgili ilk demolari gerceklestirdik; clinkl 5G’de
hiz 6n plana cikiyordu; bu gercekten yapilabilir mi?
Basina da yansiyan bu demolarda mesela 70 gigabit
hizlara kadar ciktik. Yine bu milimetrik dalga olarak
isimlendirilen cok yliksek frekanslarda demo lab
ortaminda bu hizlara cikilabildigini gosterdik. 2017
senesi bizim icin bu anlamda degerliydi. 2018’e
geldigimizde aslinda biraz daha teknoloji olgunlasmis
oldu. Biliyorsunuz standartlarin da ilk versiyonlari
2018’in icerisinde ilk versiyonlari yayinlandi, Release
15. Bu noktada biz 2018’in sonunda, son ceyreginde
ilk canli Turkiye’nin 5G demosunu gerceklestirdik.
Orada milimetrik dalga olarak isimlendirilen frekansta
26 gigahertzte; istanbul’da bizim Teknoloji Plaza'da,
Maltepe ilcesi’nde, istanbul Teknik Universitesi’nde
ve Kadikdy’'de belirledigimiz sahalarda 1 canli saha
denemesi yaptik. Oldukc¢a da giizel sonuclar aldik bu
test sonucunda. Burada denedigimiz use case’lerden
birisi Fixed Wireless Access olarak isimlendirilen
evlere yiiksek hizda internet use case’iydi. Bu sene
ise kurumumuzun spectrum tahsisleri gerceklestirildi.
Biliyorsunuz 5G’de de yeni frekanslarin kullanimi
sdz konusu. ilk asamada 3.5 gigahertz yani C-Band
olarak isimlendirilen frekanslar. Bu senede yogun
olarak artik saha denemelerine basladik 5G’de. Hem
istanbul’da hem izmirde test sebekelerimiz var,
5G’nin 6lglimlerini yapiyoruz.

Paralelde 2017 senesinde 5G’de bir AR-GE ekibi
kurduk Turkcell olarak. Su anda uluslararasi ve
ulusal toplamda 8 adet 5G odakli ar-ge projemiz
var sirket olarak. Uluslararasi platformlarda aktif rol
almaya basladik, 3GPP’ye lye olduk, Avrupa’daki
AR-GE faaliyetleri icin 5GPPP uyeligi gerceklestirdik,
ayrica loT tyeligimiz de var. GSMAdeki calismalara
katiliyoruz. Yani buradaki hazirliklarimizi sadece
Tirkiye’de  degil uluslararasi hem  standart
kurumlarinda hem de ekosistemden beslenerek
bu sireci devam ettiriyoruz. Orada da aktif bazi
projelerde Turkcell olarak yer aliyoruz.

Ornek vermek gerekirse NGMN’de bu temmuz
ayinda raporu yayinlanacak- tim operatorler su anda
5G’yi test ediyor agirlikl olarak. Biz Turkcell olarak
orada buytk operatorlerin yer aldigi projenin de
liderligini yapiyoruz. Bu noktada test sonuclarimizi
da paylastik. Temmuz ayinda da tim operatorler
adina, dlinyadaki operatorler adina da ortak bir rapor
yayinliyor olacagiz. Farkh kullanim senaryolarini
da yogun bir sekilde calisiyoruz. Onu daha sonra
konusacagiz zannederim.

—) ~ Cok glzel, tesekkir ederiz. Bilgen
@ Hanim sizinle devam edelim.

e

? 1 Aslinda 4.5G ile birlikte biz de Turk

Telekom olarak 5G i¢in hazirhk
calismalarina  baslamistik.  Ornegin
bizim LTE’de aldigimiz frekanslar 5Gicin de kullanima
uygun olan frekanslar. Frekans spektrumunda
tabii ki degisikliklere gidilecek, farkl stratejiler
uygulayacagiz ancak mevcutlari da utilize etmeyi
dusiinliyoruz. Bununla birlikte 6rnegin sanallasma
dedigimiz yazilm ve donanim fonksiyonlarin
birbirinden ayrilarak operatorlerin daha esnek
yatinm yapmasini saglayan teknoloji lizerinde de
uzun zamandir ¢alismalarimiz bulunuyor.

In:

Nasil bir ekip ile basladik? Aslinda bildiginiz gibi
5G bireysel kullanimin otesinde tim dikeyleri de
kapsayacak sekilde gelisim gdsterecek. Dolayisiyla
biz de sirket icinde tim is birimlerini de isin icine
katacak sekilde cekirdek bir ekip kurarak basladik
calismalarimiza. Sirket icinde dizenledigimiz ic
egitimlerimizle de aslinda yetkinligimizi ve bilgi
birikimimizi de glclendirdik. Su anda gene cok
dar kapsamli bir ic egitim programi Uzerinde
calismalarimiz devam ediyor. Tirk Telekom olarak
ciddi bir 5G farkindaligi ve yetkinligi oldugunu
soyleyebiliriz. Tlrk Telekom olarak ana odagimiz
aslinda dikeyleri gelistirerek bliyiimek. Bu anlamda
da Ulkemizin kalkinmasinda kritik 6neme sahip
olan egitim, saglik ve enerji dikeylerine odaklandik.
Tabii ki hedefimiz yeni dikeyleri de ekleyerek
portfoytimiizi gliclendirmek.

Gene bu stratejiye uygun olarak da demo calismalari
gerceklestirdik. Ornegin akilli saglk, uzaktan
egitim, endustri 4.0, akilli saya¢ uygulamalari, akilli
sehir yonetim sistemleri ile ilgili tim demolarimiz
tamamladik ve O©Onumuzdeki doénemde de bu
demo calismalarina hiz kesmeden devam etmeyi
distintyoruz.

Odaklandigimiz bir diger konu da yerli Ureticilerin
yerli Grlin gelisim slreclerine destek vermek ve
bununla birlikte tabii ki core network’iin hazir hale
getiriimesi ve frekans stratejisinin olusturulmasi da
gene odaklandigimiz diger konu basliklari arasinda.

;‘E-I‘
-—) Cok tesekkir ederiz.

m edelim Veli Murat Bey.

Sizinle devam
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L= Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi
'ff 2017 yilinda basladi. Ben birkag¢ bilgi

ile beraber toparlayayim, bizim kisma
diisen gorevlerimizi anlatayim. Adimizi
haberlesme teknolojileri koyduk; c¢lnki 1den
bashyor 1,2,3,4,5,6 ve bu gidecek ileriye dogru.
Dolayisiyla bu alana tekabll edecek her seyi bir
arada birlestirebilecegimiz, bulusturabilecegimiz
Tiurkiye’nin biryasayan ekosistemiolmasilazim dedik.
Su an 135’in lizerinde Gyemiz var. 135 Uye yaklasik 8
binden fazla calisani temsil ediyor. Ve haberlesme
kiimelenmesi yola ciktiginda sunu dedi: Bugiine
bakmam lazim, yarina bakmam lazim ve yarindan
sonrasina bakmam lazim. Dolayisiyla kurulusu
itibariyle bu calismalan baslatirken hem mevcutta
4G, 4.5G hem de ileriye dogru 5 ve sonrasinda neler
olmasi gerek diye bakmaya basladik. Dolayisiyla
kurulusunun arkasindan ¢ok kisa bir slire sonra 5G
calismalarini da odagina alarak ilerlemeye basladi
kiimelenmemiz.

Kimelenmemizin ilk c¢iktilarindan  bir  tanesi
HAVELSAN’dan bitiin arkadaslarimizin bahsettigi
Uctan Uca Yerli ve Milli 5G Sebekesi Projesidir. Bu
projeye su an 16 firmamiz, 3 operatdérimiz de dahil,
cok degerli ve Turkiye’nin ilk ve oncu calismalarini
yapiyor. Bu calismalari yaparken amag biz burada bir
calisma yapiyoruz degil aslinda kendisi ile beraber
ne kadar Universite, ne kadar akademisyen, ne kadar
farkli kurum var bunlari da iceri cekmeye calisiyoruz.
Belli bir bilin¢ olusturduk. Su an bu 5G projesinde
saniyorum Turkiye’nin en blylk grubu calismakta.
320 - 330 civarinda anlik ¢calisan 19 firmadan toplam
calisanimiz var. Yani baktiginizda Turkiye 5G’de epey
buytk bir olusumla gidiyor.

Simdi ben yine kiimelenmenin maksadina uygun
birkac bilgi daha verecegim. Simdi dedik ki bu 5G
ne zaman gelsin. 5G hakkinda bircok danismanlik
firmasi, Universiteler, akademisyenler calismalar
yapiyorlar ve bizim Tirkiye’de de raporlarimiza
bunlar girdi. Bir Gilkede internet erisimini yaydiginizda
internet erisimi Ulkenin dogrudan gayri safi milli
hasilasinda direkt bir artis yaratir insanlarin onu
kullanmasi ile beraber. Ama sdyle bir ilging tespit
daha var; diyelim ki internet altyapiniz var bu llkede
ve bir anda 10 katina ¢ikariyorsunuz erisim hizini. Bir
surd 6lcim var en disik benim rastladigim ytizde
1.8 dogrudan gayrisafi milli hasilayr arttiriyor diye
bir deger olclilmis. Ayni sekilde bu dolayh yoldan
net %5’lerin lzerinde bir artistan bahsediyor. Bunu
niye sdyledim. Bizim herhangi bir yeni teknolojiyi
diinyadanbirazdahasonraucuzaalalimdiye bekleme
liksimtiz yok. Cinkl bizim Ulkemizde dinyanin
herhangi bir yerindeki bir tlkenin vatandaslarn gibi

en yuksek, en son teknoloji ne ise ona almamiz ve
kullanmamiz gerekiyor. Fakat dyle bir liksu isterken
de biz bu teknolojiyi tamami ile yurt disindan alirsak,
yurt disindaki mihendislerin ileriye dogru 5 yilini, 10
yilini fonlamak gibi bir liiksimiiz de yok. Dolayisiyla
aslinda bir teknoloji cikacaksa o teknolojiyi bu
salonun icindeki ve bizim etrafimizdaki, arkadaki
ofisimizdeki, okudugumuz (Universitedeki insanlar
yapmali. Bunu yaparken de teknolojiyi gunilinde
yapmaliyiz. Clinki tas yerinde agirdir diye atalarimizin
glizel bir s6zl vardir. Tas yerinde ve zamaninda
agirdir. Yani siz bir teknolojiye baslayacaksaniz yeri
ve zamani geldiginde baslamamiz lazim. Bugin
geldigimiz noktada 5G ve 6G’yi konusuyoruz.
Dolayisiyla Tirkiye’nin su an ¢ok diizgin bir karisimi,
bilesimi var. Bazi mecralarda ikili gibi gozlkiyor;
Ulak ve HTK. Ama Ulak da bizim 135 firmamizin bir
parcasidir ve cok degerli calismalar yiriyor. Ulak
4,5G ile basladi. Ozellikle 4,5G ile baslamasi hazirda
bir vendor anlamina geliyor ve NSA moduyla ilerliyor.
HTK, hem NSA hem SA calisiyor. Dolayisi bu grubun
calismalarini birlestirmenin de ilk ortak yolu aslinda
bu interoperability dedigimiz, bizim gidip dinya
vendor’lariile calismak yerine 6nce kendiicimizde bu
interoperability yapmamiz ortak calismalar goziyle
bakinca bu calismalar birlestiginde Turkiye’nin en
blytk degeri oluyor. Bizim HTK olarak en biytk
gorevimiz de sadece bir teknoloji cikartmak dedil
butlin bu teknolojiyi cikarabilecek ekosistemi bir
araya getirip ve sonrasinda da bunu kendi basina
genisleyebilir hale getirmek. Dedigim gibi 5G bir an
once ciksin, HTK olarak ve bizim cabalarimizla ¢iksin
ve sdyledigimiz bitun guzel, renkli 5G’nin dzellikleri
cilkmayacak ama ne cikacaksa once bizden ciksin.
Sahaya cikmayan hicbir drtin olgunlasmiyor. Bugiin
Ulak’in 4,5G baz istasyonunu Metin Beyler cok iyi
bilirler, ilk sahaya konuldugu giinden bu yana mithis
bir sekilde hizlandi ve kalitesi artti. Ayni sekilde 4,5G,
5G, NSA, SA bizimle beraber sahaya cikmali ki bu
olgunlassin ve diinya pazarinda diinya ile beraber
olgunlasan bir Grinimiuz olsun. HTK olarak ana
gorevimiz bu.

&
“ Tesekkiirler,
| Murat Bey.

sizinle devam edelim
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. Merhaba, tekrar ben operatdr ayagina
doneyim. Vodafone olarak aslinda
diinya capinda 5G’nin gelismesine
onculik ediyoruz. Hatta su an 6G ile konsensis
calismalari Tirkiye’nin de icinde oldugu grup
tarafindan yine vyduritiliyor. 5G’de standartlarin



belirlenmesi icin kritik rol oynadik ve ilk 5G
aramalarini gerceklestirdik diinya capinda. Aslinda
Turkiye ©zelinde baktigimiz zaman Vodafone
Tirkiye grubun 6nemli parcasi. Burada yani bizim
28 tane operatdrimiiz var dinya capinda ama
simdi bunun hepsini de aslinda hani biz bdlge-
merkez gibi bakarsaniz ikili iliskiler o kadar iyi
degil. Ama Tirkiye’deki bu enerji, buradaki istek,
hatta buradaki paydaslarimizdan, kurumdan gelen
yonlendirmeler bize grupta da cok faydali oluyor
ve dinyada Vodafone icinde yeni teknolojilerin
gelismesinde onclliik eden 3-4 operatdrden biriyiz.
O yiizden farklilasiyoruz. ispanya, ingiltere, Almanya
ile 6zellikle Turkiye’'deki bircok teknolojik gelismeleri
paslasiyoruz. Bu anlamda odaklandigimiz bazi
konular var aslinda onlardan bahsetmek istiyorum.
Birincisi biz burada zaten biliyorsunuz su an 4 tane
oparator acildi. Bir ay oldu ingiltere, Ispanya, italya
su an canli sebekelerimiz var. Hatta Romanya’da
acildi. Hayatlarinda bir sey degismedi; actiklarindan
sonra “vayy 5G geldi” gibi bir sey olmadi.

Cunkd bu bir gelisim, bir baslangic adimi atildi.
Oradaki rekabetten kaynakli, zaman zaman
Ulkeden kaynakli. Burada bizim amacimiz, tekrardan
denemeleri yapmak degil vendorlarla. Biyuk
vendorlari, diger uluslararasi vendorlari getirip
cluster trial’lari yapmak gibi bir niyetimiz yok,
olmuyor. Bizim amacimiz; birincisi oncelikle kendi
sebekemizden gelisimini saglamak. 4, 4.5, 4.6,
47 diye gider 5G’ye oOyle ulasirsiniz aslinda. Bir
teknolojik gelisimdir. Su an belki biz 4.8’indeyiz; orada
belki birkac sey degistirecegiz, onlar 5G olacak.
Sanallastirma dedigimiz zaten yapiliyor, gelistiriliyor.
Anten konusunda Massive Mimo gibi teknolojiler
de calisiliyor. Cloud Ran gibi konularda gelistirmeler
yapiliyor. Bunlarla ilgili gelistirmeler yapildikca 5G’ye
gececegiz. Ama bu kapsamda bizim amacimiz
aslinda buradaki sebekemizi buna uyumlu hale
getirmek, buradaki yerli paydaslarimizi bu konularda
gelistirmek ve teknolojinin gelismesine Vodafone
Tirkiye olarak da sadece Tirkiye 06zelinde dedil
genel olarak katki saglamak ve Tirkiye 6zelindeki
ihtiyaclarin da teknolojinin gelismesindeki o 3GPP
NGMN gibi kurumlarda dikkate alinmasini saglamak.

#)
b Murat Bey, nasil bir ekip var Vodafone
ﬂ Turkiye’'de?
I'
N - 4
=
}" Biz teknoloji ve network ekibinin
altindayiz. Her alanda uctan wuca
dokunan bir ekip olarak bunu

yOnetiyoruz. Ama ayni zamanda tabii ki bu hep
bahsedildi servis, servis, servis... Sadece teknoloji
degil. Business  tarafindaki partnerlarimizla
aslinda ihtiyaclan belirlemeye calisiyoruz. Nelere
odaklanmamiz gerektigini dislinlyoruz. Acikcasi
bu regililasyondan finansa dokunan konular
var. O alanlarda ortak bir goris olusturmaya ve
yonlendirme yapmaya calisiyoruz kendi icimizde.
Burada orneklerden ilerlersek katki sagladigimiz
ornedin Massive Mimo teknolojisi biraz teknik bir
konudur ama en basitiyle yukaridaki antenlerimiz
ayni olmayacak. Yani coklu giris, coklu c¢ikis artik bu
5G’nin vadettigi hizlara ulasmak icin veya hedeflere
ulasmak icin yeni bir anten teknolojisine ihtiyag
var. Bu antenin gelistiriimesi konusunda Tirkiye’de
testler yaptik. istanbul’da testlerimizi gerceklestirdik.
Hatta Euroleague finalinde canli yaptik testlerimizi.
Bu testler cikti olarak kullanildi ve anten gelismesinde
katki sagladik. Ya da Giilay Hanim’in bahsettigi
Fixed Wireless Access teknolojisi konusunda kapall
devre testler yapmak yerine aslinda A vendor’inin ve
B vendor’inin trlnlerinin gercekten calisip bu servisi
verip veremeyecegini bulmaya calistik.

Onun disinda odaklandigimiz 5G’nin gelismesine
katki saglayacagini distindiigimuz bazi konulardan
bahsetmek istiyorum. Birincisi mikro c¢ozumler.
Aslinda HAVELSAN Genel Mudirimiiz de bahsetti.
Makro baz istasyonlari, kiiciik baz istasyonlarinin
veya her cihazin birbirine baglanmasi gerekecek.
Bu konuda bakis acisinin degismesi gerekiyor
ve bu konuda calismak gerekiyor. Biz bu konuda
calisiyoruz. Crossed cell teknolojisi konusunda
bazi yeni startup firmalarla gortsiyoruz, Grlnleri
toparliyoruz ama onlan yaparken de aslinda
ayni zamanda burada da klasik bakis acisindan
kurtulmamiz gerekiyor. Ciinkid cok yenilikgi bakis
acllarl var, open teknolojiler var onlari eski bakis
acislyla yapamiyoruz. O zaman bir yerde tikaniyoruz.
Bir baz istasyonu kurulumu siirecinde gelistiriciler
hem fiyat konusunda hem voliim konusunda hem de
izinler konusuna takilabiliyor. Bu alanlarda da testler
yapip gelismesinde katki saglamaya calisiyoruz.

'?) Cok guzel. Yani burada &zellikle altini
. cizdiginiz konulardan bir tanesi belki
de 5G; 4G ya da 3G gibi yekpare bir

teknoloji degdil. Bu yiizden cok farkli

beceriler gerektiren bir teknoloji.

Sizinle devam edelim Beytullah Bey.
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Tesekkiir ederim. Simdi ne zaman
basladiniz deyince gercekten uzun
uzun distindim ne zaman basladik.
Biraz 6nce Ahmet Hamdi Baskanimiz,
Genel Mdudurimuz teknolojiler hep i¢c ice ve
birbirinin Gzerine gelistiriliyor deyince aslinda biz
de ayni seyleri hatirladik. 3G konusurken de
belki 4G’yi atlayip 5G mi; o zamanlardan bu fikir
jimnastigi basliyor. Ama somut olarak ne zaman
basladik dersek elbette operatdrlerimiz de sdylerler;
4,5G yetkilendirme ihalelerinde biz teknolojiden
bagimsiz bir frekans ihalesi yapmis olduk ve orada
isletmecilerin sahip olduklarn frekanslari Gzerinden
her tirli teknolojiyi kullanabileceklerini isaret
eden bir dizenleme yapildi. Hatta bugiin bizim
operatorlerimizden bazilari kendilerine tahsisli bu
frekanslar Uzerinden 5G denemeleri yapiyorlar ve
ciddi veri hizlar da elde edilmis durumda. Fakat bu
yetmeyecek tabii ilave frekans tahsisleri glindeme
gelecek. Gecen hafta Almanya 2 gigahertz bandinda
sonra 3,5 gigahertz bandinda bir ihale yapti, aylarca
suren bir ihale. Biz de yapacagiz fakat biraz sonra
nelere dikkat etmemiz gerekliligi ile ilgili gorislerimi
sunacagim.

T

<A

4,5G yetkilendirme ihaleleri ile basladik dedik, sonra
2016 yilinda esasinda yogunlastigini séyleyebilirim
ben 5G’ye yonelik calismalarin kurumumuzda. Yine
biraz 6nce Genel Mudurimiz Ahmet Hamdi Bey
bahsetti, 5GTR formu kurulmasi... Aslinda bu da
somut adimlardan bir tanesi oldu, bugiin 70’e yakin
uyesi var. 5GTR Forum, kamu kurumlarinin, kobilerin
veya dikey sektor temsilcilerinin hem (retici hem
kullanici babinda neler yapabilecegi ile ilgili glizel
bir perspektif resim ortaya koyuyor. 5GTR Forum
catisi altinda yaptigimiz calismalardan beyaz kitap
seklinde bir kitap yayinland. ilgilenenlerin bence
detayli bir sekilde okumasinda fayda var. Orada
uzun uzun degerlendirmeler yapilyor.

Mobil spektrum stratejisine yonelik kurumumuzda
bizim spektrum yodnetimi dairesi baskanligimizin
koordinesinde kurumun ilgili birimlerle hatta kamu
kurumlari,operatorler,Ureticilervs.ilebircokpaydaslar
beraber calisiyor. Bu sene sonuna bitirilmesine
tamam diyor arkadaslar. Umarim duyurulur. Mobil
spektrum stratejisi zaten 5G dedigimizde en dnemli
konu basliklarindan bir tanesini olusturuyor. Bizim
Yetkilendirme Dairesi Baskanhgi Spektrum Yonetimi
teknik dizenlemeler temel olarak bu birimde
calisiyor ama geri planda hukuk mdusavirliginden
tutun, tiketici haklar dairesi baskanina kadar ust
yonetimimizde herkes bir sekilde isin icerisine giriyor.
Belki ylizlerce etkinlik, toplanti yaptik, paydaslarla
dikkat cekmek bilgilendirme ve farkindalik yaratmak

amaciyla. Ne alakasi var diyebilirsiniz, biz bir giin aku
Ureticilerini cagirdik buraya. Akl Ureticilerini, neden?
Cok luks araclara bizim aki (reticileri akdlerini
takabiliyor calistirabiliyor ama baz istasyonunda
bu aktler pathyor. Operatorlerimiz ile akiicilerimizi
bulusurduk. Bizzat akiticllerle kendimiz goristik,
ama artik buglin onlar sebekelerde kullanilabiliyor.

Tabii 5G ihalesi ile ilgili veya frekans band ihalesi
ile ilgili su anda 6n bilgi toplama safhasindayiz;
calismalar devam ediyor ama bu calismalar biraz
daha olgunlastiktan sonra frekans bantlarini
belirlemeye yonelik énemli bir ekip olusturmamiz,
ihale sartnamesini hazirlamamiz gerekecek. Bu
ihale sartnamesinde de oncelikle odaklandigimiz,
nelere dikkat etmemiz gerektigi hususunda... Ne
kadar bir bant genisligi? Ahmet Hamdi Baskanimizin
konusmasina bol bol atif yapiyorum clinkii bircok
seye gercekten dedindi. Ne zaman biz bu frekans
ihalesini yapmaliy1z?

Buglin endustri bize 5G diye dayatmaya basladi,
“frekans ihaleleri yapiliyor, diinyada su kadar llkede
5G teknolojisi kullaniyor” diyoruz. 5G’'de 3 veya
4 temel 6zellik say deseniz aklima gelen ilk genis
banttir. Low latency ikincisidir. Spektrum etkinligi
diyoruz; iste 3 kat spektrum etkinligi olacak. Bir
de makine tipi haberlesmeye imkan verecek bir
teknoloji. Fakat bunlarin sadece su anda broadband
ile ilgili standardi olusmus durumda. Dolayisiyla
bizim 6nce 6zellikle yerli Ureticilerimiz ¢calismalarinin
gercekten sonuglanmasini gérmemiz lazim. 2020’ye
kadar belli taahhutleri var her iki sirketin ve grubun
da dolasiyla cok aceleci bir tavir sergilemememiz
lazim.

Ben de aceleci olmak istemiyorum
ama 2. soruya birakalim isterseniz geri
kalan kismini. ilhan Bey sizinle devam
edelim lutfen.

)

i~ A,
= Biz Telenity olarak aslinda HTK’nin
1& kurulusundan ©6nce asagdl yukar
: 200 firmanin oldugu bir grubumuz
vardi onlarla birlikte 2015 yilinda 5G
teknolojisini takip etmeye baslamistik. Firma olarak
da bizim Grlin yonetim grubu, nasil bir Griint burada
Telenity’nin yetkinligi ile yapabiliriz diye incelemeye
baslamist. Zamanla gerek acik kaynagin cok
lider duruma gec¢mesi, gerekse 5G’nin neredeyse
tamaminin yazihm tabanli olmasi tzerine bunun cok
blytk bir firsat olduguna karar verdik ve HTK’da



da bu prensiple yola cikarak yerliligin ¢cok yliksek
oranda mumkin oldugunu gordik.

Su anda Telenity’de asagi yukari 30 calisan 5G
teknolojileri ile calisiyor. Turkiye’de 5G gelistirecek
ekip konusuna gelince... Aslinda bizim HTK’daki
firmalarin disinda TUBITAK’In, savunma sanayi
olarak da HAVELSAN’in, ASELSAN’In cok o6nemli
haberlesme konusunda birikimleri var. Bu birikimleri
5G konusunda kullanmamak gibi bir Iiksimiz
olamaz. Ancak israil’in yaptigi bir trick var. Yani devlet
ve savunma sanayi ¢cok derin konularda ar-ge yapar
ama bunu ticari sirketler diinyaya yayar. Ozellikle
gunuimizde Huaweinin ve Amerika’nin getirdigi
ortamda, paranoyak diinyada devlet kurumlarinin
yahut da savunma sanayinin uluslararasi pazarlara
girmesi cok zor. Bence HTK bircok devrim yapti.
Yani HTK firma sayisi olarak, biitcesi olarak boyle
bilytk bir grubun birlikte calismasi bence devrim.
Ama daha 6nemlisi; devletin, TUBITAK’ta Bilgem,
Savunma Sanayi’'nde HAVELSAN bu yetkinliklerini
bir araya getirip, 6zel sektorle bir araya getirip bunu
Ozel sektoriin bir kazanimi ve Uridnlesmesi olarak
global piyasaya sunacak bir yapilanma getirdi
HTK. Bence bu modeli genisletmeliyiz. Ve HTK bu
konuda 6ncl olarak diger sektorlere ornek olabilir.
5G’nin zamanlamasi konusunda; zamanim varken
biraz gireyim. Bence 3G’de gercekten gec¢ girmek
ekonomik olarak llkeye faydal olmustu. 4G bence
biraz ortada. 5G’de ise bence gecikme Iiksimiiz
yok. Bunun nedenini sorarsaniz bu teknolojiler artik
butiin Ulke endustrisi icin bir kaldirag durumunda.
Yani diyelim ki rakipleriniz 2010 yihinda 4G
teknolojisine girdiler ve onlar distik hizda kaldilar,
yaptiklari yatinmdan dolayl ytlizlerde kaldilar biz
6 sene sonra girdik iki yuzlerdeyiz, herkesten
iyiyiz. Maalesef degiliz aslinda. Ama dedigim gibi
4G henliz bir gecis. Yani tamamen bir enddistri
standardi denemez. Orada ugranilan kayip yikici
olmayabilir ama 5G’de bu yikici olur. Yani sizin zeytin
yetistiriciniz, araba Ureticiniz, buzdolabi (reticiniz
rakiplerinin kullandigi teknolojileri kullanamiyorsa
uluslararasi rekabet yapmaniz mimkin olmaz. 20
sene evvel icinde oldugumuz bircok konuda su
anda yokuz. Hayvancilik, tarimda bir stirl konularda
neden yokuz? Clinkl uluslararasi rakiplerimiz bizim
cok oOtemize gitti ve o konularda devam etmemiz
mimkun degil. 5G’de bu biitiin endtistrilerde olacak.
Dolayisiyla ben karl olacadini diisinmiyorum gec
girmenin.

) ~ Cok tesekkdrler. Aziz Bey sizinle

devam edelim. Bu arada ben de
aslinda su ana kadar anladiklarimdan

sunu goriyorum aslinda biz teknolojide Ulke olarak
daha cevik ve fleksible bir hale gelmeye calisiyoruz
ve 5G aslinda son hedef degil. HAVELSAN Genel
Mudurimuzin de belirttigi gibi 6G aslinda ¢ok biylik
kapilar acacak. Yani burada kaynaklarimizi ar-ge,
gelistirme olarak cok akilli bir sekilde kullanmamiz
gerekiyor. Kritik bir donemdeyiz bu bakimdan.
Buyurun Aziz Bey.

‘3“" h"’

w e 'l"kr,@ Merhaba aslinda sondaki sorudan
’ “4 baslamak isterdim ama sizin sorunuz
2 daha agirhkli olarak ne zaman
basladiniz, nasil bir ekiple basladiniz,
hangi konulara agirhk veriyorsunuz, ne tir zorluklar
yasadiniz diye. Ben oradan baslayim sonra da bu en
son tartismaya geleyim.
Simdi biz Ulak Haberlesme olarak baktiginizda
2017’nin  martinda baslamisiz; ama ekip olarak
baktiginizda 2009’da baslamisiz biz SDN/NFV
tartismalari ile. 2013 yilinda Ulak projesinin subat
ayinda imzalanmasi ile beraber 4,5G teknolojileri ile
baslayan bir ekiple baslamisiz. 2015 yilinda MILAT
dedigimiz Uriin SDN/NFV tabanldir ki SDN/ NFV
bildiginiz gibi 5G’nin yapi taslarindan biridir, olmazsa
olmazidir. 5G olacaksa SDN/NFV teknolojisinin
olmasi gerekiyor. 2015’te bu ekiple baslamigiz. 2017
bunun AR-GE’sini tamamlamisiz ekip olarak. Ve
Ulak su anda yaklasik 670 sahada Turkiye capinda
calisiyor. Boyle bir ekiple 5G calismalarina baslayip
bunlar da gelistirmisiz. Su anda odaklandigimiz nokta
nedir; 5G new radio tabii ki. LTE Advanced’in lizerine
kurulacak ve onun devami olacak sekilde, onunla
beraber yasayacak sekilde gelistirmeye calisiyoruz.
Cekirdek sebekeye odaklaniyoruz, onu da 2017’nin
aralik ayinda baslatmis durumdayiz. MILAT projesinin
uriinlesmesine yonelik calisiyoruz. Bizim olmadigimiz
alanlar; 6zellikle dikey sektor dedigimiz sektorde biz
yokuz. Terminal tarafinda yokuz ama bunun disinda
5G’nin bitiin yapi taslarinda yer almak istiyoruz ama
bunu tek basimiza yapmiyoruz. Yani ekip derken
Ulak’ta su anda yaklasik 110 tane mihendisi var.
Fakat Ulak’in bir ekosistemi var, Ulak’a bicilmis bir
gorev var. Ulak tek basina bu isleri yapacak bir
ekip degil. ASELSAN’Indan Netas’ina, Argela’sina,
operatorlerimize hepsi bu ekibin bir parcasi.

2013’te Ulak baz istasyonu ile taclandirip bu noktaya
gelinmesi ile 4,5G’yi ucundan yakaladik. Su anda
4,5G baz istasyonumuz var. Bunu kiicimsemememiz
lazim, kacirdik diye bir sey yok. Evet kacirdigimiz bir
nokta var keske 2015 yilinda 4,5G ihalesi 1 yil sonra
yapllsaydi. O zaman yerlilik katkisini kacirmis olduk.
Son noktaya geldigimde; 5G’ye ne zaman gecmeli?
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5G’ye yerli ekosistem hazir oldugunda gecmeli. Sag
olsun BTK Baskanligi gecen haftalarda bize bir yazi
yazdi. 5G’de ne yapiyorsunuz, hangi Urlinleriniz var,
ne zaman cikaracaksiniz. Biz de buna bir cevap
yazdik. HTK’da, ki yeri gelmisken soyleyeyim
2017’de HTK’'nin  kurucu baskan yardimcihgini
yapmis birisi olarak HTK’nin bir parcasi olmaktan
da gurur duyuyorum, neredesiniz, hangi Urlnleri
yaplyorsunuz, ne zaman hazir olacaksiniz diye bir
yazl yazdi biz de cevap verdik. HTK’nin burada sunu
sorgulamasi lazim; “evet, bana geldi, su Urlnler
hazirmis”, gidip denetlemesi lazim. Bunlar calisiyor
mu, gercekten sahaya cikabilir mi? 5G dedigimizde
low latency diyoruz; gercek zamanl calisacak
diyoruz. Sizin elektrik kesinti lUksuntz yok. Fiber
altyapinizin hazir olmasi lazim. Yani hemen gecelim,
tamam gecelim ama biz altyapi olarak hazirsak,
arti ekosistemde Urinleriniz hazirsa bir an once
gecelim. Ama bunun disindaki gecisler yabanci
vendorlarin tekrar buraya girmesine sebep olur
ki 4,5G’de de asagi yukari bu oldu. Simdi bu treni
kacirmadik. 5G’ye 2027de, 2022’de gecsek de treni
kacirmayacadiz. Ve bu yerlilik oranlarini artiracaksak
bir parca geciksin diyorum. Tesekktir ediyorum.

"") Tesekkiirler.  Simdi 2. bélime
ﬂ gecelim. Bu bolimde Beytullah Bey
| sizinle baslayalim isterseniz. Burada
Turkiye’nin 5G planlarn, vizyonu ne
olmahdir? Ne kadar blyuk hayaller kurmali Turkiye
5G konusunda? Sadece Tirkiye’de degil, hangi
cografi bolgeleri hedeflemeliyiz pazar liderliginde?
Zamanlama planlamasi nasil yapmalyiz? Ve tabii ki
5G sadece bir teknoloji hikayesi degildir, bir tekno-
ekonomik hikaye, topluma yayilmasinda, bilincin
farkindahgin yayilmasinda BTK’nin yaptigi calismalar,
yapacagi calismalar nelerdir?

1: : Tesekkiir ederim. Aslinda sorunuza
‘1 * Aziz Bey’in konusmasindan baslayarak
ben bir giris yapmaya calisayim;

%100 hemfikirim. Ashnda dersler

cikararak ilerlemek gerekiyor. Simdi yine Ahmet
Hamdi Baskanima atif yapacagim ama 3G’de
sunu cok tartistik; yerlilikle ilgili biz nasil bir formal
belirleyebiliriz? Sirketler kendisi mi gelistirsin, yoksa
global tedarikcilerden Grlinler alinyor, bunlara bir
sekilde yatirm yapma yukimliligi miu getirelim?
100 birimlik efor sarf edildi ise, 70-80 birimi buna
harcanmistir ve burada da global tedarikgilerin
belli blylklikte bir ar-ge merkezi kurmalar sarti
getirilmistir 3G’de. Farkh acilardan bakildiginda

bu elestirilebilir. Fakat orada sunu soylliyoruz; “siz
buraya sattiginiz triin karsiiginda 500 mihendisi
istihdam edeceksiniz” diye bir sarttir. Sonra 4,5G
yetkilendirme ihalelerinde bunun &tesinde Urin
sartl; fakat Uriin sartt da su anda beklediginiz
noktada degil. Belki gozikmuiyordur ama yaptigimiz
bircok calismayla ve yerli Giriin kullanilmasina yonelik
kamu kurumlari ile yaptigimiz calismalar neticesinde
bugtin ciddi bir ilerleme kaydedildigini gorliyoruz ve
bundan sonra da bu sekilde devam edecekler. 5G’de
geri adim yok. Yerli Ureticilerin sebekede s6z sahibi
olmasini istiyoruz, bir devlet politikasi olarak bu zaten
benimsenmis durumda; bunun geregini yapmaya
calisacagiz. Biz dogudan batiya bir kopriiyiiz yani
Asyaile Avrupa arasinda. Bence biz Kuzey Afrika’dan
kuzeye dogru Rusya’ya da bir kopriyiz. Biz dinya
nifusunun yaklasik ytizde 25’ine, ekonominin yiizde
25’ine 30’una erisebilecek bir noktadayiz.

Ben bir kiicik anekdotumu anlatayim. Gecen yil
Nijer’e gitmistik, orada bizim sirketlerimizi soruyorlar.
Dizenleyici kurumdan bazi sirketlerimizin isimlerini
duymuslar bize sorular soruyorlar. Dolayisiyla bizim
gercekten bu cografyada elimizde Urilinler olsa dogru
bir pazarlama stratejisiile onemliisler basaracagimiza
inanlyorum. Bunun topluma yansimasi noktasinda,
bizim ulusal gelisme stratejisi ve eylem plani var;
orada da BTK’ya sorumluluk veriyor, yerli Uretimin
desteklenmesi... Diizenleyici kurum mantiginin biraz
disinda goérilebilir ama yerli Gretimin gelistiriimesi
icin cahismalarin koordine edilmesi gerek. Biraz
dnce bahsettigim kamu kurumlar, tretici KOB/P’ler
ve tiiketici KOBI'ler ve dikey sektér temsilcileri ile
biz hem bu binada hem HTK’'nin yerleskelerinde
bircok toplantilar yaptik; bunu anlatmaya calisiyoruz.
Kurumumuzun dnciliginde kurulan 5GTR formunun
hazirladigi beyaz kitap, aslinda yine KOBI’lere, hem
uretici hem de dikey sektor temsilcilerine cok glizel
bir vizyon ciziyor. Tesekkir ediyorum.

'?) Cok tesekkdrler. Bilgen Hanim sizinle
devam edelim isterseniz. Yerli ve milli
hareketin yakaladigi cok pozitif bir

X
ivme var ulkemizde. Kurumunuzun bu

baglamda yaptigi calismalar kisaca alabilir miyim?

-"%._ Aslinda 5G teknolojilerinin uluslararasi
Ip f | standartlara uygun olmakla Dbirlikte
Turkiye icinde yerli kaynaklarla
gelistiriimesi daha sonra platform

Uzerine atilacak olan yerli uygulamalarin guvenligi
acisindan oldukca 6nemli. Dolayisiyla biz de Turk



Telekom olarak vyerli Grin gelistiricilerin  Grln
gelistirme sireclerine destek olmayr 6nemsiyoruz.
Bu kapsamda grup sirketlerimizden Argela’nin yaptigi
radyo sebekesi dilimleme 0&zelligi olan program
urdinlerin gelisimine ciddi destekler saglyoruz. Su
an bilindigi gibi Argela’nin ProgRan urunl diinyada
Telefonica, Verizon ve Orange operatorlerinde
deneme safhasinda. Bu da aslinda Tirk miihendisinin
glicini diinyaya gostermek anlaminda bizi oldukca
onurlandiran ve motive eden bir adim oldu. Ve
aslinda orta vadede Turkiye’'nin dinyaya 5G
teknolojisi ihrac eden bir lilke olabilecegdini gosterdi.
Gene benzer sekilde ODTU Teknokent’te bulunan
5G mikemmeliyet merkezimizde 5G ve Otesi
teknolojilerinin gelisimi icin calismalarimiz devam
ediyor. Yine benzer sekilde dikey stratejilerimize
uygun olarak gelistirdigimiz loT demolarinda
ornegdin akilli saglik, enduistri 4.0, uzaktan egitim gibi
demolarimizda mutlaka yerli bir firmanin mutlaka
¢O6zimin bir parcasi olmasina dikkat ediyoruz.
Argela disindaki diger yerli tireticilerin Ornegin HTK
kapsamindaki ureticilerin Grlin gelistirme sireclerine
de destekler sagliyoruz ve bu calisma da sirketinizde
ayri bir proje ekibi tarafindan takip ediliyor. Ornegin
yerli core Network ve yerli IMS altyapisi gelistiriimesi
icin ciddi destekler vermekteyiz.

Tirk Telekom’un ileri vadedeki urin ihtiyaclarini
da g6z oOnline alacak sekilde Uriin 6zelliklerinin
belirlenmesi ve teknik analizlerin tamamlanmasi
noktasinda firmalarimiza destek sagliyoruz. Bunun
disinda Tiurk Telekom’da aslinda teknolojiye yon
vermek ve vyerli Urlin gelisimini desteklemek
amaciyla calisanlarimiza patent alim sireclerinde de
ciddi destekler saglaniyor. Yani kisaca toparlayacak
olursak gerek sebeke elemani anlaminda gerekse
¢6zum anlaminda Turk Telekom yerli Grlin gelistirme
sureclerinde ciddi destekler saglamaktadir.

'?) Tesekkirler. Akilli telefonlar 3G ile
mimkin oldu biliyorsunuz. ilhan
Bey 5G hangi yeni business, is

modellerine ve yeni girisimcilik firsatlar

olusturabilir?

e
E;\# Simdi 5G’nin ¢ok yenilikgi, ¢cok son
..i‘ kullaniclya dontik o6zellikleri olacak
1

ve harika bir sirli sey olacak ama
bence 5G’yi oOncelikle yasatacak
ve degerinin kullanabilmesine faydali olacak is
modelleri endustriye dontik is modelleri. Yani bircok
yenilikci is modeli cikacak. Bunlarin basinda tabii

cok konusulan bu ag dilimleme geliyor. Oncelikle
bir kere sunu konusalim; biz ULAK’tir, HTK’dir mobil
operatorlerimize altyapi sagdlayacagiz, onlara bir
ekosistem rahathgl verecegiz ama 5G’nin basarisi
icin bizlerin ve operatorlerin basarisi yetmez.
Bunun o6tesinde bitiin endustrinin bu teknolojileri
kullanmasi ve oradan gelecek gelirlerle ancak
operatorlerimiz bu yatinmlan yapabilecek. Yani
bitliin diinyada 2 trilyon 2020 yilina kadar dolar
yatirnm yapilmasi bekleniyor. Biraz evvel dedigim
uc kullaniclya yonelik servislerden bu paralar
kazanilmaz. Yani AR, VR, Gaming falan bunlarin hepsi
su anda 10-12 dolar éduliyorsa 12 bucuk dolara belki
cikar 6dedigi son kullanicinin. Dolayisiyla 6nemli
is modelleri c¢ikacagini disuniyorum. Dedigim
gibi network slicing en 6nemlisi ve maalesef cok
geride basliyoruz. Bizim vergi durumumuzdan ve
regilasyonlardan dolayi lilkemizde MVNO denilen
konsept gelismedi. Diinyada gelismis ve gelismekte
olan ulkeler arasinda bir tek bizde yoktur. Vergileri
takip edenler bilir Turkiye'’de vergiler dinya
ortalamasinin ¢ misli falandir. Bircok is modeli
dolayisiyla feasible degildir. MVNO da bunlardan bir
tanesi ama MVNO’daki yetkinlik 5G icin cok dnemli
olacak. Yani mesela su anda Almanya’da Gaming
konusunda Network slicing MVNO’lari basladi. Biraz
evvel bahsettigimiz her dikey sektorde MVNO’lar
Ureyecek bitiun diinyada. Clnki operatorlerimizin
her konuda uzman olmasi mimkin degil. Bu cok
onemli bir is modeli. 5G’yi basariya ulastiracak is
modeli de budur. Onun disinda 6zel 5G diye bir
kavram var, bunu destekleyecek regtilasyonlarimizin
olmasi lazim. Bulyuk kampdusler, blyuk Uretim
tesisleri, havaalanlari, statlar, buralarda 6zel 5G aglari
kurulmasi planlaniyor. Bizim regulasyonlarimizin buna
uygun olmasi lazim. Buralardan cok buytk gelirler
elde edilebilecek ama bu modeli desteklemezsek
bu gelirler gelmeyecek. Dolayisiyla aslinda 5G deger
zinciri bir donguli; yani operator yatinm yapacak,
o yatinmi kullanan sektorlerde Uretim artacak,
verimlilik artacak. Oradan kazanilan parayla operator
daha fazla para kazanip yatinm yapacak. Bunu
destekleyecek is modellerini gerek vergi konusunda
gerek regllasyonlar konusunda hazir etmezsek cok
geride kalacagiz.

—) Tesekkirler. Yani 5G endustriyeldir
@ diyorsunuz. Her endistrinin farkl
" ihtiyaclann  vardir; bu ylzden ag

dilimleme cok ©6nemli diyorsunuz. O
zaman aslinda 5G’nin is birliklerinin ekosistemin
dikey sektorlerin gelistirmesinde ne kadar dnemli
oldugu konusuna geliyoruz. Giilay Hanim isterseniz
sizden dinleyelim, Turkcell’de ekosistemi, dikey
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sektdrleri gelistirmek icin nasil calismalar yaptiniz
bugtline kadar, neler 6grendiniz?

@ E Simdi dikey sektorlere gecmeden

once bu sene yuruttigimiz
testlerdeki bir tecriibemizi paylasmak
istiyorum. Her ne kadar sunumlarda
boyle 1 milisaniyeler gibi seyler sdylense bile
aslinda henliz o noktada degil teknoloji. Yani
daha gelisim asamasinda. Biz bunu birebir sahada
denedigimizde gozlemledik. Zaten bu 1 milisaniye
ultra low latency destekleyen standartlar da henliz
yazilma asamasinda. Dolayisiyla 6zellikle endistriye
yonelik uygulamalarin ekosisteminin gelismesi ile
ilgili zaman plani biraz daha ileride. Yani bugin ilk
konusulan, ilk deneyimlenen, daha cok yliksek
hiza yonelik uygulamalar var 5G’de. Yani Release
16’nin ¢cikmasindan sonra belki 2022-23 gibi zaman
dilimlerinde bu endustri alaninda da daha genis
kullanim alanlar konusulacak.

Bir baska konu da simdi mesela biz test yapalim
dedigimizde heniz biliyorsunuz cep telefonlari
dahi cok sinirli. Yani 5G destekleyen cep telefonu
bulmakta zorlandik. Bunu sundan dolay! vurgulamak
istiyorum; bu teknolojinin ticari anlamda uygulanabilir
hale gelmesi icin de cep telefonlari olsun, evlere
konulan cihazlar olsun, endistride kullanacak loT
cihazlari olsun tim ekosistemin de gelismesi gerekli.

¥

)

Ekosistemi gelistirmek icin de bizlerin
de bir seyler yapmasi gerekiyor

degil mi? Ekosistemin kendi kendine
gelismesini bekleyemeyiz.

Kesinlikle. Burada mesela o6rnek
vermek gerekirse  Turkcell ticari
olarak basladi. Fixed Wireless Access
servisimiz var. Mesela burada kullanilan
modemlerin belki sadece yabanci degil Tirkiye’'de
uretilmesi, yerli trtinler yapilmasi... 4,5G’de Ulak ile,
5G’deyine Ulak ve HTK ile ylrittigimiiz calismalarin
aslinda 5G’de sadece network altyapisi ile sinirli
kalmayip biraz ekosistemi de destekleyecek sekilde
genislemesini istiyoruz. Bir de sdyle bir zorluk var
benim gorebildigim kadariyla. Operatdrler olarak
ya da tedarikciler olarak ashnda bazi seyleri cok iyi
biliyoruz. Neyi iyi biliyoruz; kapsama saglamayi, hiz
saglamayi, kapasite saglamayi, altyapi ekipmanlari

gelistirmeyi cok iyi biliyoruz ama dikey sektorlere
gittigimiz zaman onlari u¢tan uca bir hizmet saglama
noktasinda ihtiyaclarin ¢ézimlenmesi noktasi cok
daha farkl ve yeni bir alan, yeni bir 6grenme alani.
Bence cok heyecan verici de bir alan bizim sektor
acisindan. O endustriler arasindaki sinirlar artik
kalkiyor. Mesela burada bizim calistigimiz birkag tane
dikey sektor projesi ornedi verip bitireyim. Gegen
sene sonunda V2X ile ilgili Avrupa Birligi Horizon
destekli bir projeye basladik MOBIX isminde. 5G
teknolojilerini de kullanarak platooning Uzerine bir
use case, bir hizmet. Bir de burada bir arac ureticisi
firma ile calisiyorsunuz, yazihm gelistiren firmalarla
calisiyorsunuz. Tirlarin sinirlardan gecerken diger
operatorle nasil gidecegini calisiyorsunuz. Dolayisiyla
cok farkli bir bakis acisi gelistirmek gerekiyor.

Bir baska o6rnek; yine drone’larlailgili bir 5G calismasi
yapmistik. Drone sektort ihtiyaclarini  anlamak,
oradakidinamikleri 8grenmek, buna uygun hizmetleri
beraber gelistirmek gibi konular var. Benzer sekilde
saglk konusuna odaklandik, burada da bir proje
yapiyoruz. Avrupa’da ve Turkiye’de ortaklarimiz var.

A ]
:_} Belki burada Telekomiinikasyon

“ kiltirinin biraz daha IT kilturiine

yakinlasmasi gerekiyor. Cunku IT
calisarak Urtnlerini

kultirt genelde tiketici ile beraber
olusturur. Telekomiinikasyon

bugline kadar teknolojisini gelistirip miusterisine
sunmustu. Belki burada kiltirde de bir degisim
olacak.

Ozellikle dikey sektérler tarafi icin...

Veli Murat Bey sizden de ayni soruya
cevap alabilir miyiz? Ekosistem is
birlikleri.... Projeniz bu konularda neler
yapiyor?

' Bizim kiime olarak hedefimiz,
f hayalimiz su Release 15’i gercekten

gerceklestirelim ve sahaya koyalim.
Release 15 bebek 5G icinde kesinlikle
ultra low latency yok. Ama ne var; relaible bir
sebeke var. Yani teknolojinin size izin verdigi,
sizin de kabiliyetleriniz neticesinde gelistirmis



oldugunuz. Ornegin ben bu sebekeden tipik 20
milisaniye gecikme veririm dersiniz ve 20’yi hep
verebilirsiniz, sartlarini  belirlersiniz. Bu arada
Release 16 calismalarinin hala takipgisiyiz. Release
15 de bitmedi ama orada reaktifiz aslinda. 10
sene oOncesine gittigimizde Cinliler'in yaptigi ise
baktigimizda “Cinliler yapamaz bu isi, taklit ederler”
deniyordu. Bugtin ise Cinliler 6zglin olarak yapiyorlar
ve ileri goturiyorlar. Hatta goétirirken de Erdal
Arikan hocamizin da kutupsal kodlamasina da cok
sahip ciktilar maalesef. 2009-2010’da Tirkiye’'de
kimsenin farkinda bile olup test edemedigdi, ortami
olmadigi bir kodlama teknigi 2012’de cikar ¢cikmaz
en cok Cinliler sahiplendi. Simdi buradan bakinca
bizim hayalimiz ve ekosisteme inancimiz su; Tirkiye
elimizdeki her seyi yapar. Release 8’den basladik,
Release 15 de yapilacak, 16 da yapilacak. Ama artik
17’yi biz yazanlardan olalim diyoruz, buna inaniyoruz.
Ve diyoruz ki bunu yaptigimizda bu ilkenin insani
bizim Urettigimiz teknolojiyi zamaninda kullansin,
hayalimiz de aslinda bu. Ve Universiteler de sunu
bilmeli; benim yaptigim bir calisma Turkiye’'nin bu
alaninda cok degerli. Ve fiziksel olarak gercekten
kodumu gonderip test edip bu kod olmamis, daha
iyisini yaz; ya da bu kod cok iyiymis bizim elimizdeki
isi iyilestirdi denilebilecek bir ortam yaratmak, acik
ortam yaratmak. Bunun icin de Universiteler de sunu
bilmeli; biz normalde universiteleri sag olsunlar
bugtin icin kosturuyoruz, ama universite aslinda 5 yil
ve 10 yil sonrasi, 15 yil sonrasi i¢in calismali. Hayalimiz
de Universitelerde insallah bu imkani yaratmak. Ben
calistigim onceki firmalarimdan dolaylr globalde
bir sirld yere gittim geldim, o6zellikle Ortadogu,
Balkanlar, Suudi Arabistan, Korfez ulkeleri, Afrika.
Bunlar bizi zaten bekliyorlar bir sey yapalim diye.
Maalesef biz gecikmisiz, oralara gitmemisiz. Bizim
orada her tiurlt bu calistigimiz teknolojiyi goétirtp
yaymamizi, getirmemizi bekliyorlar. Once memleket
sohbeti yaplyoruz, sonra is gii¢ ve bize glivenerek
yapiyorlar. Yani Ericsson’da da bu bdyleydi, benim
onceki calistigim firmalarda da. Bizim hayalimiz
buralara gidelim ama burasi yetmez aslinda bitin
diinyaya cikalim. Ama ©Once en zor, en tepedeki
meyveye, olgun meyve erismek yerine asagidaki
olgunlasmis meyveler var. Bizim HTK olarak
hayalimiz ve goérevimiz ve calistigimiz yol bu yol.
Bunu hayal ediyoruz, tesekkiirler.

) Cok giizel, tesekkilir ediyorum. Aziz
r Bey isterseniz sizinle devam edelim.

' Kurumunuzun 5G’de 12 ve 24 aylk
dénemlerdeki planlar nelerdir?

‘3"'

h"’
“’ ‘- 51'4@ Tesekkir ediyorum. Ulak Haberlesme
¢ Y\ olarak az 0©Once de bahsettigim
; gibi 5G’ye zamani gelince ve yerli
ekosistem hazir olunca gegelim

diyoruz. Biz de planlarimizi buna gére yapiyoruz. ilk
12 ayda bizim hedefledigimiz sey operator lab’larinda
calisabilecek urunler cikarabilmek. Bunlar cekirdek
sebeke ve radio basta olmak lzere. 24. ayda da ki
bu 2027in ortalarina denk geliyor, acikcasi bizim
planlara da uygun. 2027in ortalarindan itibaren
biz 5G ile ilgili birtakim kurulumlar yapabiliriz
diye duslindyoruz ve bunun icin de buglinden
calisiyoruz. O ylizden israrla soyliyorum; acele
etmeyelim. Bu HTK icin de BTK icin de ULAK icgin
de gecerli. Biz hazir oldugumuzda cikalim. Cunkdi
biz bunu Ulak baz istasyonunda gordiik. Ulak baz
istasyonu ve operatorler burada... Evet su anda
gulucukler dagitarak birbirimize tesekkir ediyoruz,
670 tane kurduk diyoruz ama bunlar laboratuvara
girip de sahada test edildikleri zaman, elimize kpi’lari
verdikleri zaman, bunlar tutmuyor dedikleri zaman
salteri agcmiyorlar; agmayacaklar da. Dolayisiyla biz
de diyoruz ki BTK 24. ayin sonu da gelsin baksin.
Ben diyorsam ki new radio Urlinim hazir, 0 zaman
baksin; bu Grlin hazirmig, tamam artik ben bu Urtnle
sahaya cikabilirim, yerli ekosistem de hazir dedigimiz
noktada bunlari olusturalim ve lisanslar verelim.

2015 yilinda 4,5G ihalesi yapilirken yazihm agirhkli
olacak yerli Griin denmis. Yani siz harg, iste demir
alip da bunu yerli mali belgesi sayip da bununla
yerli kotayr doldurdum diyemeyeceksiniz. Ama
2017 yihnda gelinmis ki yaziima yerli mah belgesi
alinamiyor. Yok oyle bir yonetmelik; yazilim ¢uinki
sanayi Urinu degil. Siz operatdre gidiyorsunuz
benim bir yazilimim var, neresi yerli diyor. Belgele
diyorsunuz, Bilim Sanayi Bakanhgrna gidiyorsunuz.
O da diyor ki ben sana veremem cunki yazihm
sanayi Urtinu degil. Dolayisiyla bakin; hazir olmak
yerine ekosistem hazir olsun, altyapi hazir olsun
derken bunu da kastediyorum acikc¢asi. Biz bunlara
dikkat ederek 24. ayin sonunda sistemimizin hazir
olacagini ve cikabilecegimizi distntyorum.

1-2 hatirlatma yapmak istiyorum. Aslinda az 6nce
ilhan Bey sdyledi. ilhan Bey séylerse kulak kabartip
dinlemeklazim. Ozellikle savunma sanayisirketlerinin
yurt disinda satis yapamayacagina yonelik. Cinkul
bir gtivenlik kaygisi var. Evet, dogru glivenlik kaygisi
var. Ama unutmayalim ki Huawei en bliylik devlet ve
en buyuk savunma sirketi. Bundan da geciyorum.
Cuma gunu bahsi gectigi icin sdyleyeyim; Savunma
Sanayi Bagkanligr'nin SSTEK diye bir firmasi var. Bu
firmanin esas amaci kimsenin yatinm yapmadigi,
stratejik dnemi olan firmalar kurup, palazlandirip
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Ozel sektore devretmek. Ulak da bunlardan biri. Ulak
su anda belli bir seviyeye gelmis durumda. Savunma
Sanayi Baskani soyledigi icin soyliyorum, %49’u
su anda SSTEK’in, %5711 ASELSAN’in. Dolayisiyla su
anda SSTEK’in elinde olan %49’luk payin 6zel sektore
devri icin firmalarn bekliyor durumda. llgisi olan
herkes gelip buraya yatinm yapabilir, buradan pay
alabilir, burayi 6zellestirmek icin teklifte bulunabilir.
Dolayisiyla Savunma Sanayi Baskanliginin burada
sektdre gireyim, tekel olayim gibi bir niyeti ve
beklentisi yok. Bunlarin bu sektdre girmesinde
baska bir kaygi da var; dual use. Geldigimiz noktada
birtakim drlinleri artik hem savunmada hem de IT
kisimda kullaniyoruz. Mesela Ulak baz istasyonu
taktik sahada da kullaniyor, ayni zamanda da
operatorler de kullaniyor. Tesekkir ederim.

él-.
= ) ~ Tesekkdrler. Murat Bey sizinle bitirelim
H isterseniz.
I'
N - 4 »
. Onumizdeki 12-24 ay icin aslinda

f biz ¢ asamada bakiyoruz. Birincisi
altyapimizin buna hazir hale getiriimesi
veya buglinden sebekeye kattigimiz

ekipmanlarin ya da modernizasyon yaptigimizda
mutlaka 5G’nin hazir hale getirilmesi. Burada
yerli paydaslari da yakindan g&zlemliyoruz,
onlara gerektigi zaman da destek oluyoruz, bilgi
paylasiminda bulunuyoruz, herhangi bir Urlnleri
varsa denemek icin konusuyoruz ve aslinda dort
gozle bekliyoruz. Onun disinda hem sirket icinde
hem de sirket disinda 5G’ye yonelik bilgi birikiminin
artinlmasi, belli bir seviyeye gelinmesi, farkindahk
yaratilmasi icin calisiyoruz. Bunun en ©&nemli
asamalarindan bir tanesi sizin de bahsettiginiz
endlistri ve dikey sektorler.

Hep ornek verildi 1G’den 5G’ye gecilirken gelisimle
ilgili. 2G ses, 3G data, 4G daha ¢ok bizim operatorlerin
o datayi verimli kullanmasi, abonelere kaliteli hizmet
vermesi. 5G tabii ki datayi iyilestirecek ilk asamada
ama en blylk beklenti endistriyi donlstiirmesi.
Bu konuda da aslinda bizim su an icin beklentimiz
endustrinin ihtiyaci nedir anlamak. Cunki biz
kendimiz tek yonli bir yonlendirmeye girersek
aslinda bosa kirek c¢cekmis oluruz. Bu anlamda
mimkin oldugunca paydaslara gidip onlari anlamak,
dinlemek; ihtiya¢c ne gérmek. Tanimla ilgili baska bir
ihtiyac olabilir, buradaki fabrikanin baska bir ihtiyaci
olabilir, onlari anlamaya calisiyoruz, kendi icimizde
onlari tartisiyoruz. Ve endustriye yonelik 6zellikle
bahsedilen slicing- dilimleme teknolojisi, u¢tan uca

Ozel sebekeler veya edge computing.... Endistriye
yakindan hizmet vermek anlaminda ne gibi ihtiyaclar
olabilir onlari arastiriyoruz; onlara yonelik hangi
teknolojileri gelistirebiliriz ve hangi teknoloji aslinda
burada da gelistirilebilir kismini Universitelerle de
tartisiyoruz. Son asamada da bunun regiilasyon ayagi
var aslinda. Uciincii asamasi da odur. Bahsedildi
zaten gin icerisinde de. Regiilasyon hem oradaki
uygulamalar hem fiber altyapisinin genisletiimesi,
vergilendirme rejimi onun yaninda zamanlama ile
ilgili lisanslama ile ilgili nasil bir yontem izlenecek,
bu konularda kendi i¢cimizde tartiyoruz, arastiriyoruz
ve gerektigi zaman bilgilendirmeler veya Dbilgi
aligverisinde bulunuyoruz. Burada sadece sunu
bahsedeyim. Cok yerli vurgusu yapildigi icin soyle
bir dneride bulunmak istiyorum ya da aslinda dikkat
cekmek istiyorum. Uretim yapan iilkelere baktiginiz
zaman Finlandiya, Norveg, Cin gibi Ulkelerde de
aslinda hem lisans rejiminin hem vergi rejiminin hem
de baz istasyonunun ya da ilgili teknolojinin; sadece
baz istasyonu demiyorum, ¢ekirdek sebeke olabilir,
cloud teknolojiler olabilir, bunlarla ilgili orada da farkli
rejimin ya da uygulamalarin oldugunu goriyoruz.
Finlandiya, Norveg, Cin gibi Ulkelere bakip oralarda
lisanslamalar yapilirken nelere dikkat edilmis, onlari
da arastirmak; mimkinse de buraya uyarlamak
konusunda dikkat etmekte fayda var.

)

Cok tesekkir ediyoruz. Bu firsati bize
verdiginiz ve dinlediginiz icin tesekkdr
ederim. Panelistlerimize de cok
tesekkir ediyoruz.
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Ford Otosan — Elektronik ve
Yazilim Yoneticisi
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Merhabalar, ismim Gliveng Barutcu. Ford Otosan’da
elektronik ve vyazilim yoneticisiyim. Kamyonda
akliniza gelebilecek butin elektronik modidller,
otonom ara¢ gelistirme faaliyetleri ve baglantili
araclardan sorumluyum. Bugiin 5G’nin otomotiv
sektoriine etkilerinden bahsedecegim. Otonom
aracta neler yapiyoruz, uygulamalarimiz ne?
Ozellikle 5G uygulamalarimizin neler oldugundan
sOz edecegim.

Ford Otosan’i bilmeyen olabilir. Sancaktepe’de bir
AR-GE merkezimiz ve yaklasik 1300 calisanimiz var.
Ek olarak indnii’'de testlerimizi gerceklestirdigimiz
bir test pistimiz var. Motor gelistirmeden aracg
gelistirmeye kadar birgok farkli faaliyet yiirttiyoruz.
Ayni zamanda Uretici olarak da Tirkiye’'nin ihracat
lideriyiz. Portfolyomuza baktiginiz zaman Ford’'da
hafif ticari, orta ticari dedigimiz trans segmentinde
gelistirme faaliyetlerini; transit Gretimlerini ve kurye
aracin Uretimini gergeklestiriyoruz. Bunlar Ford’la
birlikte calstigimiz projeler. Kamyon 6zelinde
baktigimiz zaman da tim tasarimi, gelistirme ve test
faaliyetleri Ford Otosan tarafindan gerceklestirilmis
olan F-Max aracimiz; yani mavi kamyonumuz bu
sene “International Truck of the Year” secildi.

European Research Transport Advisor’in yayinladigi
birraporu referans alarak otonoma gectigimizzaman
takip edecegimiz seviyelerden bahsedecegdim.
Seviye sifirla baslayip seviye bese kadar devam
eden farkl seviyede otonom 06zellikler var. Seviye



sifir dediginiz zaman herhangi bir otomasyon yokken
seviye birden itibaren feet off, hands off, eyes off,
mind off, passenger off, driver off diye giden bir
siniflandirma gortliyor. Bizim su anda yaptigimiz
calismalar daha ¢ok seviye 4’e odaklanmis durumda.
Mevcut aracimizda lane departure warning, adaptive
cruise control gibi sistemler zaten hali hazirda var.

Peki buradan Connected Automated Driving’e
gecersek aslinda nelerden bahsediyor olacagiz?
Otonom denildiginde her yerde mi otonom, belli
sartlarda mi otonom diye c¢ok farkli tartismalar
donuyor. Yeni cikan Operetional Design Domain(ODD)
dedigimiz bir kavram hangi sartlarda sizin aracinizin
otonom olarak gidecegini tarifliyor. Gece gidebilecek
mi, kotl hava sartlarinda gidebilecek mi, sadece
gundiz mu kullanim olacak gibi. ODD’de &nemli
kalemlerden bir tanesi de daha 6nce konustugumuz
otonomun seviyeleri. Infrastructure support level
of Autonomous Driving dedigimiz ise aslinda sizin
yollarinizin hangi seviyede oldugunu gdsteriyor.
ODD’nin hepsinin bir araya gelip bir framework
olusturdugunu distinecek olursak otonom aracin
nasil hareket edecedini veya nerelerde operasyonel
olacagini buna gére belirliyorsunuz.

Toplam  maliyetin  yaklasik  %30-35’ini  sofor
olusturdugundan otonom, &zellikle kamyonlar igin
cok bliylik onem arz etmekte. Yani aslinda siz sofor
maliyetlerini disirmeye basladiginiz zaman haliyle
toplam operasyon maliyetini de dusurlyorsunuz.
Bu da Ford olarak bizim otonom araclar alanina
agirhk vermemizin ana nedenlerinden birisi olarak
distndulebilir.

Araclarin birbirine baglanmasini nasil sagladigimizdan
bahsedeyim. Aracgta bircok farkli domain var. Bu
domainlerden birtanesinin aracin lambalari, kapilarive
bitiin camlari oldugunu distinelim. Bu fonksiyonlari
yoneten kisma Body Controls, otonomu kontrol
etmenizi saglayan kisma ise ADAS (Advanced Driver
Assistance Systems) denir. Burada radarlar, kameralar
ultrasonik sensoérler, Powertrain Control teknolojisi,
Break Control, Infotainment, Telemetry Control ve
lidarlar oldugundan bahsedebiliriz.

Telemetry Control; temelde farkli Infotaintment ve
ADAS gibi sistemleri destekleyen kapasite saglarken
ayni zamanda otonoma da destek verir. Telemetry
Control harita Uzerinden devamli ve surekli bir
baglanti saglayip giincel harita indirmenizi sagdlar,
boylece yolda giderken farkli haritalari alip ona gore
surus stratejinizi belirleyebilirsiniz. Bu durum, 6zellikle
yollarda ¢alisma olmasi durumunda fayda saglayabilir
diye dusuntyorum.

Diger bir teknoloji ise Infotainment. Infotainment,
hem gdsterge paneli hem de multimedia sistemi
saghyor. Bir kaza veya herhangi baska bir durum
oldugunda buradaki multimedyada canli olarak farkli
gorseller gostererek suriicliyd bilgilendirebilirsiniz.
Bahsettigim teknolojilerin aslinda hepsi temelde

Telemetry Control tGzerinden saglaniyor. Bu 4G ile de
belli bir oranda saglanabilecek bir teknoloji, ancak
aracin 5G baglantisi oldugu zaman gercek zamanli
operasyonlari da gerceklestirme sansina erisecegiz.
Ozetle, Infotaintment teknolojisi ve 5G baglantisi ile
birlikte gercek zamanl olarak harita ve diger araclarin
sensorlerini kullanabilecek ve tiim bunlarla birlikte bir
karar verebilecegiz.

Regilatif agidan baktigimizda dinyanin genel
durumu nasil? Cin tarafinda su anda strateji olarak
C-V2X ile gidilmesi kararlastirilmis durumda, C-V2X’in
olmasinin ise bircok farkl avantaji var. Amerika
ise Oncelikle oOzellikle ITS-G5’i yayinlamistl. Fakat
teknoloji agisindan su anda nétr durumda ve C-V2X’in
gelisimini takip ediyor. Ford’'un ve Qualcomm’un
birlikte yaptigi cok ciddi calismalar var ve Amerika’da
regulasyonlart C-V2X'i zorlamaya calisiyorlar. Avrupa
tarafi DSRC(Dedicated Short-Range Communication)
icin ITS- G5’1 yayinladi. Ayrica 5GAA(5G Automative
Association) grubunun icerisinde hem vendorlar, hem
OEM’ler hem de farkh bircok mihendislik firmasi
var, C-V2X icin belirli calismalar yaparak teknolojiyi
zorluyorlar. Gelecek donemde Avrupa’da yayinlanmis
olan ITS-G5 regiilasyonuna C-V2X’in dahil edilmesi
icin de bir itiraz yapilmasini planhyorlar.

Turkiye’de ise herhangi bir reglilasyon heniliz mevcut
degil. Aslinda hep birlikte Tirkiye’deki altyapinin
nasil olacagini, bizim ara¢ - ara¢c haberlesmemizi
nasil saglayacagimizi ¢calismamiz gerek. Cok buylik
ihtimalle Avrupa’ya entegre olacagimiz icin de
bir yandan 0Ozellikle Avrupa’da gerekli olan itiraz
stireclerinde otomotivciler olarak bizim de vyer
almamiz gerekmekte.

Peki otomotiv acisindan entegrasyon plani nasil
oluyor? 3GPP’nin Release14’i 2017’de yayimlandi,
bunun otomotivdeki ilk uygulamalari 2020’yi buldu.
Aslinda 3GPP Release’i yapildiktan hemen sonra
bu teknoloji otomotive entegre olmuyor. Simdiye
kadarki entegrasyonlari inceledigimizde 3GPP
Release’inin entegre edilmesi 3 seneyi bulabiliyor.
Bu da gosteriyor ki otomotiv ayaginda biz C-V2X'i
ancak 2023 gibi kullanmaya baslayabilecegiz. Henliz
burada kullanacagimiz cipler de zaten hazir degil ve
devam eden Avrupa Birligi projelerinde use caseler
de gelistiriimeye calisiiyor. 5GAAnin yapti§gi ana
calismalardan bir tanesi bu Release’lerle birlikte
araclara farkh farkli yetkinlikler kazandiriliyor olmasi.
Yani bir tanesinde Release 8-13 arasinda Hazard
Warning varken Release 14 ile birlikte V to vehicle,
daha sonrasinda Enhance Navigation dedigimiz
yetkinlikler, daha sonrasinda ise daha fazla igbirligine
uyumlu bir stirtis sistemi desteklenebilir hale geliyor.
Bizim Ford olarak ana odak noktamiz ise Releasel16
ve bunlarin use case’leri.

Platooning, Advanced Driving, Extended Sensors,
Remote Driving ve Vehicle Quality of Service Support
use case’leri 3GPP’deki 5G ile alakali otomotiv use
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case’lerine 6rnek olarak verilebilir. Ben biraz bu
use case’lerden ve bizim yer aldigimiz projelerden
bahsediyor olacagim.

Yuruttigiimiz projelerden bir tanesi 5G-MOBIX
projesi. Sabahki oturumda Turkcell de bu projeden
bahsetti. Proje kapsaminda Ericsson, Turkcell, Daimler
ve IMEC ile calisiyoruz. Turkiye-Yunanistan arasinda
sinir gegisi icin Cross-Border Platooning calismasi
yaplyoruz, detaylarindan az sonra bahsedecegim. Bir
diger Horizon projemiz New Control projesi. Burada
yapay zeka bazl sistemler gelistiriyoruz. Projede
aractaki sensorleri kullaniyoruz. 5G uzerinden bu
sensor verilerini bir merkezle paylasiyoruz. Ayni
zamanda bolgede de sensorler var, bu sensor verileri
de ayni sekilde 5G Uzerinden aktariliyor. Daha
sonrasinda merkezi bir kontrol Unitesinde islenerek
yapay zeka bazli da patika planlama algoritmalari
cikartillyor ve construction sahasinda araclarin
otonom olarak hareketi saglaniyor.

Platooning senaryosundan kisaca bahsedeyim.
Platooning, araclarin birbirini ¢ok yakindan takip
etmesi demek; araclar arasi carpisma zamani diye
de gecer (8 saniye, 1 saniye gibi). Bu da araglarin
birbirini 11- 12 metre ile takip etmesi anlamina geliyor.
Platooning’in ana avantaji ortalamada %10’a varan
bir yakit ekonomisi sagliyor olmasidir. Kisacasi,
araclar arka arkaya dizdiginiz zaman ayni kuslar ya
da bisikletcgiler gibi, 6ndeki arag¢ ilk kuvveti aldiktan
sonra arkadaki araclar riizgar kuvvetlerinden daha az
etkileniyorlar, strtiinme dusuyor ve yakit ekonomisi
saglaniyor.

Biz Platooning’de “See-What-I-See” diye bir 6zellik
devreye almaya calisiyoruz. Bu ozellikle, ondeki
aractaki kameranin aldigr full HD gorintinin
arkadaki araclara gercek zamanl olarak aktarilmasini
sagliyoruz. Araclar birbirini 11- 12 metreden takip
ettigi zaman belli bir zaman sonunda duvara karsi
gidiyormussunuz hissi uyaniyor ve bunun psikolojik
bir etkisi de var. O yiizden, 6ndeki ara¢ ne gorliyorsa
arkadaki araclara aktarmaya calisiyoruz. Ayrica dndeki
aracin ne kadar fren yaptigi, direksiyonunu ne kadar
cevirdigi, sinyal verip vermedigi, sofortin uyku durumu
gibi bircok farkli bilgiyi de arkadaki araclara aktarip
araclar arasindaki stabilitenin bozulmasinin 6nline
gecmeye calisiyoruz. Bu senaryomuzda Vehicle-to-
Vehicle haberlesme de Vehicle-to-Infrastructure da
mevcut.

Horizon'da 5G-CROCO, 5G-CARMEN ve 5G MOBIX
olmak Uzere 3 farkli proje var. Bunlarda cross-border
Uzerine calisiliyor. Turkiye’de Avrupa’dakinin aksine
gumriik noktalarindan direkt gecgis yok. Burada 2
farkli operatdr var; Turkcell ve Cosmote. Kullanim
senaryolarimizdan biri olan Platooning’de Turkcell’den
diger operatdre gececegdiz ve reel time hicbir data
akisinda sikinti olmadan biz Platooning manevramiza
devam edebilecegiz. Bir diger senaryoda ise kamyon
sofori  slirisU  biraktiginda ortamda sensorler
araciligiyla bir algilama, bir cevre modeli cikartilacak.

Bu ¢cevre modeliicerisinde de kamyon uzaktan kontrol
ediliyor olacak. Bazi noktalar verecek ve o noktalari
takip ederek de hem guvenlikten gececek hem de
sinir gegiyor olacak. Burada da cloud’da operasyon
gerceklestiriyor olacagiz.

5G’nin bize saglayacagi use case’lerden birisi de Tele
— Operated Driving. Tele — Operated Driving’de de
bir merkez var gibi diistintin. Aragtaki sensdrler Base
Station lizerinden Remote Control Center’a aktariliyor,
uzaktaki merkezde de operatorler var. Siz araci
soyle dustnebilirsiniz; hem bir giivenlik durumunda
kontrol edilebiliyor hem de baz senaryolarda
otonom aracinizin manevralari bu merkez Uzerinden
gerceklestirilebiliyor. Burada tabii ki bir is modeli
yaratmak gerekiyor. S6yle distinebilirsiniz; 90 km/h
hizla giden bir ara¢ saniyede 25 metre yol aliyor. Her
100 milisaniyede iki bucuk metre yol almis oluyor.
40 ton tasiyan bir kamyonu diistindiigliimiiz zaman
herhangi bir gecikmenin zarari onlenemez hale
geliyor. Oyilizden sadece C-V2X degil farklisensorlerle
birlikte de bu glivenlik saglanmaya calisihyor. Yani
tamamen butlin operasyon bir merkeze birakilmamis
oluyor.

Su anki mevcut zorluklar neler? Zorluklardan bir
tanesi yogun bir sekilde calisilan guivenlik ayagi. Bu
kadar fazla iletisim oldugu zaman araclarin kontroli
sirasindaki risklerin énine nasil gececegiz? Bir digeri
ise C-V2X kisminda bu nasil fonlanacak ve nasil
gercede donisecek? Maliyet acgisindan baktigimiz
zaman Ozellikle benim de katildigim Avrupa Birligi
komisyonlarindaoperatorlerinotobanlardabualtyapiyi
saglamalar icin nasil ikna edilebilecegi tartisiliyordu.
Bu sire¢ bir bakimdan zorlu ¢linkli operatdrler orada
bir is modeli veya avantaj gérmuyorlardi. Aslinda
telekom operatorleri ve hukiumetlerin bu teknoloji
ve stratejileri ne kadar zorlayip nasil bir strateji
olusturacaklarinin da tartisiimasi gerekiyor, clinki
burada da hala belirsizlikler mevcut.

Zorluklardan  bir tanesi de interoperability’i
saglayabilmek. Su anda ITS-G5 yani 802-11p
ile haberlesen araclar ve DSRC bazl arag-arac
haberlesmesi var. Ayrica C-V2X olan araclar geldigi
zaman, bu araclarin diger araclarla haberlesebiliyor
olmasi gerekecek. Burada ciddi tartismalar goriyoruz,
acikgasi C-V2X icin spectrum yani ne kadar bant
genisligi gerektigi, hangi operasyon icin nasil strateji
izlenecegdi bile tam olarak belirlenmis degil. Hepsinin
¢oOzllmesi ve bir standarda baglanmasi gerekiyor. Bu
minvalde, ITS-G5’in nasil revize edilecegi ve kullanim
senaryolari 5GAAIn en c¢ok calistigi konulardan.
Ornek vermek gerekirse, Tele-Operating Driving’den,
VRU(Vulnerable Road User) dedigimiz tehlikeye acgik
motosikletli veya yayalarla olacak haberlesmeye,
Multi Edge Computing’ten Multi MNO’ya kadar giden
farkl tartismalar mevcut.

Benim sunumum bu kadardi. Dinlediginiz icin tesekkiir
ederim.



R. HAL

GOKSE

Turk Telekom — Kaynak
Yonetimi ve Proje Analizi
Kidemli Uzmani

Belki de sunumun basligini gordiiglinizde boyle
sunum bashgr mi olur demis olabilirsiniz. 5, 4’ten
tabii ki rakamsal olarak buyuktur. Aksi dusunulebilir
mi de demis olabilirsiniz. Evet, haklisiniz. 5, 4’ten
rakam olarak buytiktur. Peki ya baktiginizda sadece
rakam olarak degil de baska seyler anlatiyorsa,
yine de aralarinda bdyle bir iliski kurulabilir mi? Bu
sorunun cevabina en sonda tekrar dénecegiz.

Efendim hos geldiniz. Haluk Goksen. Tiirk Telekom
Genel Mudurlikte 10 yildir calismaktayim, kidemli
uzmanim. Kisisel ilgi alanim endustri 4.0 ve dijital
donusuim teknolojileri  Uzerine  konumlanmis
durumda. Birgcok platformda bu teknolojileri
anlatmaya gayret sarf ediyorum. Bilgi birikimini
birazcik daha kitaba dokmek adina degerli dostum
Alper Gercek ile beraber “Kobiler icin Dijital
Donlstim Rehberi’ni” hazirladik ve cok yakin bir
zamanda ki umuyorum bu hafta icerisinde, Tirkiye
Bilisim Dernegi Yayinlar’'ndan cikacak. Bunun
disinda “Hayatindaki En iyi Sunumun” isimli etkili
sunum teknikleri Gzerine bir kisisel gelisim kitabim
var. O da gecen ay cikti ve bdyle deneyimlerimizi
cesitli platformlarda bdyle degerli catilar altinda
paylasmaktan dolay! olduk¢a mutluyum.

Hepimizin de bildigi gibi akil almaz bir evrende
milyonlarca yildizin icerisinde kiclcik bir yerde
yaslyoruz. Aslinda sadece evrende degil kendi
icerisinde de oldukca kicuk bir yapiya sahip
dinyamiz. Artik uzak dedigimiz yerler uzak degil,
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artik ulasilmaz dedigimiz seyler ise ulasilmaz degil.
Sinirlari giderek kalkan diinyamizda artik higbir triin,
hicbir teknoloji, higbir bilgi, teknolojik ve endustriyel
gelismeler sayesinde artik ulasilmaz durumda
degil. Tabii bu noktalara kolay gelinmedi; icerisinde
bulundugumuz, yasamaya basladigimiz 4. Endustriyel
Devrime gelene kadar insanoglu 3 enddustri devrimi
gordd.

Birinci endistri devriminde hepinizin de ¢ok iyi bildigi
gibi buhar giicti itici giic konumundaydi. Bu dénemde
insanoglu bir sey yapmak istediginde onu yapabilmek
icin oncelikle bir alete, bir edevata muhtag oldugunu
anlayarak odagini alet ve edevatlar Uizerinde
yogunlastirdi. Buradaki odak noktasi “Ben istedigim
seyi acaba yapabilir miyim?” sorusuydu. Ancak, buhar
gucu gelince her sey degdisti. Artik insanoglu bir seyi
yapmak icin éncelikle bir alet, bir edevata odaklanmak
yerine buhar gicini buldu ve odak noktasi da artik
degismisti. Yeni odak noktasi “Ben bu genel gicle
ne yapabilirim?” sorusu Uzerindeydi. ikinci sanayi
devrimine geldigimizde artik buhar enerjisi yerini
yavas yavas elektrik enerjisine devretmeye basladi.
Seri Uretim dedigimiz yeni bir kavramla tanistik.
Seri Uretimle birlikte odak noktasi da yonini “Daha
fazla nasil Uretebilirim?” sorusunun cevabi Ulzerine
yogunlastirdi.

Giiniimiize gelirsek Uclincli Sanayi Devrimi’nde
artik bilgisayar ve otomasyon sistemlerini konusuyor
olduk. Burada artik odak noktasi yonunu hatasiz ve
verimli Uretim lizerinde yogunlastirdi. Tabii Uciincii
Sanayi Devrimi'nde ¢cok 6nemli bir gelisme yasandi:

Moore Kanunu. Moore Kanunu’nun islemcilerin
hiz ve kapasiteleri Uzerindeki muazzam etkisi
ile beraber 4. Sanayi Devrimi’'nin ortaya cikisl

hizlandi. Oyle bir cagda yasiyoruz ki insanoglunun
bagimliiginin  bulundugu petroliin yerine bilginin;
alin terinin yerini ise akhn terinin devraldigi bir
donem. Artinlmis gerceklik, nesnelerin interneti,
5G, yapay zeka gibi teknolojilerle olmaz dedigimiz
seylerin olmaya basladigini goériyoruz. Yapilamaz
dedigimiz seylerinse vyapilabildigini goriyoruz ve
bunlari yasiyoruz. Ayni zamanda da yasantimiz bu
teknolojilerle beraber degismeye ve sekillenmeye
basliyor. Tabii sekillenirken de sekillenme hizi da git
gide artiyor. Sayet bizler 11. ylizyillda yasiyor olsaydik,
temel anlamda yasantimiz 12. yizyilda 11. ylzyila
gore cok da farkli olmayacaktl. Ancak saniyorum
bir konuda hem fikiriz; 22. yuzyildaki insanoglunun
temel yasantisi bu teknolojik gelismeler sayesinde 21.
ylizyila gore oldukca farkl olacak.

Teknolojik gelismeler sadece yasantimizi
sekillendirmiyor; endistriyi de ¢ok ciddi anlamda,
sarsici bir sekilde degistiriyor ve sekillendiriyor.
Kisacasi yeni bir hikdye yaziyor. Hikayenin ismi
ise dijital dontsum. Dijital donisim ise temelde 5
asamadan olusuyor. Birinci asamada oncelikle bir
verinin elde edilmesi, Uretilmesi gerekiyor. Bunu
sensor teknolojileri ile sagliyoruz. ikinci asamada,
uretilen verinin bir sekilde toplanmasi gerekiyor.

Nesnelerin interneti dedigimiz teknoloji burada
devreye giriyor. Uciincli asamada ise artik elde
edilen veriyi bir sekilde ilgili paydaslara ulastirmamiz
gerekiyor. Bu noktada bulut bilisim imdada yetisiyor.
Dordincli asamadaysa buyik veri analizi ile veri
analiz ediliyor. En son noktada sirec artik bir karar
mekanizmasina tasiniyor. Bunu da yapay zeka ile
sagliyoruz.

iyi ama bu kadar siirec, bu kadar asama, bu kadar
teknoloji niye? Neden bunlari yapiyoruz; bir deger
yaratmak icin. Yaratilan deger eski seylerin yeni
yollardan yapilabilmesi icin, eski seylerin daha iyi
calismasi icin veya yepyeni seyler yapilabilmesi icin
aninda kullaniimakta. Dijital donusim sirecine geri
donelim. En son noktada bir karar mekanizmasindan
bahsediyoruz, yapay zeka. Glnimizdeki gelismeler
arttk bu silreclerin  ¢cok hizli, akiskan sekilde
ilerlemesini gerektiriyor. Yani sureci en u¢c noktaya
hizlh bir sekilde tasimamiz gerekiyor, tasimamiz igin
gerekli olan teknoloji ise zaten bugiin konustugumuz
5G teknolojisi. Burada sadece yapay zeka ile degil;
butin Endistri 4.0 teknolojileriyle ¢ok iyi anlasan bir
kavramdan bahsediyoruz.

Bircok platformda konusmalar yapiyorum ve gelen
sorulardan bir iki tane érnek soru vereyim:

“Hocam cok glizel, ben su an cep telefonunu
kullaniyorum. Gayet de hizli, bana yeter. Netflix’'ten
dizi mizi izliyorum, muzigimi de dinliyorum. Hicbir
problem yasamiyorum. 5G kullanici anlaminda
bana ne kazandirabilir ki?” diyor. Ben de onlara hep
su sekilde cevap veriyorum. Elektrigin kesfinden
yola cikiyorum. 1740’ yillarda Benjamin Franklin
kasirgall havalarda cesitli deneyler gerceklestirdi ve
elektrigin sertiveni burada basladi. Akabinde 1800’lu
yillara geldigimizde Volta, pili icat etti. Artik elektrik
depolanmaya baslamisti. Telgraf ile haberlesme
sektdriine yavas yavas uzamaya basladi surec.
Jeneratorlerle sanayiye dogru acilan bir sirecten
bahsediyoruz. Elektrolizle artik kimya sektdriinden
bahsetmeye basladik ve en sonda elektrokardiyografi
cihazi ile beraber saglik sektoriini konusur olduk.
Dikkat ettiyseniz o kadar farkl alanlara girdi ki, o
kadar farkli sektorler yaratti ki, o kadar farkli is kollari
ortaya cikardi ki kimse elektrigin kesfinin ilk yillarinda
elektrigin bu kadar fazla gelisecegini diisinmemisti.
Elektrigin bu kadar cigir agmasinin sebebi devingen,
hareket halinde olmasi yani, bir cift kablo ile her yere
ulastirlabilir olmasiydi. Sanayinin gelismesindeki
etkisine baktiginizda, o glictin bir iscinin elinin altinda
ulasilabilir olmasi 6nemli bir faktor oldu.

5G teknolojisi de ayni elektrik gibi yeni is alanlarinin
yaratiimasi konusunda oldukca cigir acacak bir
teknoloji. O ylizden bu soruyu bana soranlara hep
bu 6rnegdi veriyorum. Sadece kullanici bazli, telefon
bazli dusinmeyin; yeni yeni is alanlarinin icat
edilecegi, ortaya cikacagl inanilmaz bir teknolojiden
bahsediyoruz su anda. Evet, yeni yeni is alanlar
clkacak ve yeni yeni hizmetler Uretilecek. 2035



yilina kadar 12,3 trilyon dolar degerindeki mal ve
hizmetin 5G teknolojisi ile yaratilacagi 6ngorlilmekte.
Bir sey dikkatinizi ¢ekti mi? 1.4 Trilyon dolari bilgi
ve iletisim teknolojileri sektoriinden gelecek; 3,3
trilyon dolari ise sanayi bolimiinden gelecek. 5G’nin
etki haritasina baktiginizda en fazla etkiyi Uretim
ve sanayi sektorlerinde gorecegimizi ortaya koyan
bir rapor da var. Evet sanayide yeni bir doneme
basliyoruz, evet uretim teknikleri degisecek. Endustri
4.0 dedigimiz 4. Endistri caginda odak noktasi
yavas yavas kisisellestirilmis urunler Gzerinde, esnek
uretim hatlari Gzerine ve artik akill sistemler tizerinde
yogunlasmaya basladi. Kisacasi yeni nesil urlnler
yeni nesil teknolojilerle uretilmek zorunda. Artik bu
esnekligi saglamak icin de fabrikanin icerisindeki
kablolu yapinin yavas vyavas kablosuz vyapiya
devrolacagi kesinlikle 6ngoérilebilir durumda.

5G; Uretim alaninda, fabrikalarda, sanayide nerelerde
kullanilabilir? Otonom tasimacilik sistemlerinde; akill
robotlar, Uretim hatlari, yazici makineler, paketleme
makineleri gibi bircok kapali dongu kontrol
sistemlerinde cok etkin bir sekilde kullanilabilir.
Buna uzaktan kontrol, yani hepimizin de ¢ok asina
oldugu bir Urinun sahadaki montajinin, bakiminin
artirlmis gerceklik teknikleriyle yapilmasi, sahadaki
bir Urtinden anlik bilgiler alinmasi veya bambaska
yerlerdeki fabrikalarin tek bir yerden yonetilmesi
gibi cesitli senaryolari da ekleyebiliriz. Aslinda
bunlar baktigimizda sadece tahmin ettigimiz,
ongorebildigimiz durumlar. Sektér dngéremedigimiz
bircok gelismeye de gebe.

5G’nin en 0&nemli &zelligi; her kullaniclya, her
ihtiyaca cevap verebilen bir yapiya sahip olmasi ve
gerekli esnekligi saglayabilmesidir. Mesela sanayi
bdlgesinde sadece sanayi uygulamalari olmayabilir,
normal kullanici da o farkh farkli ihtiyaclar da olabilir.
iste bu anlamda 5G, Endiistri 4.0 vizyonunda oldukca
onemli bir yere sahip.

Konusmamin icerisinde 5 ve 4 rakamlarini oldukca
fazla dillendirdim. Sizlerin de tahmin ettigi gibi 5 ile
anlatmak istedigim 5G idi, 4 ile anlatmak istedigim
aslinda Endustri 4.0°d1. Tabii ki bu kavramlar arasinda
herhangi bir buyukltik kucuklik iliskisi kuramiyoruz.
Ancak sunu net bir sekilde soyleyebiliyoruz; bu
iki kavram birbirleriyle ¢cok iyi anlasan, birbirlerinin
tamamen tamamlayicisi olan iki kavram ve gelecekte
cok daha fazla ikisinin ortak uygulamalarini
gorebilecegiz.

Yazar Paulo Coelho’nun ¢ok sevdigim bir sozi var,
“insan firsatlarin gelmesini bekler, firsatlar da insanin
gelmesini. Firsatlar bekler, insanlar bekler; kazanan
hep mazeret olur” Mazeretin asla ama asla kabul
edilmeyecegi, kacan firsatlarin ne yazik ki telafisinin
olmadigi bir ddnem yasiyoruz. Umuyorum, inantyorum
hepimiz icin bu yeni endistri caginda bu sefer
kazanan mazeret olmayacak. Cok tesekkir ederim.
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| ' Herkese merhabalar. 5G ve nesnelerin
interneti  uygulamalari  konusunda
bir panelimiz olacak. Panelin moderatorii olarak
misafirlerimizi burada agirlamaktan cok memnuniyet
duyuyorumve buetkinliginorganizasyonundabulunan
BTK ve HAVELSAN ekibine de icten tesekkiirlerimi de
sunarim. Arastirma ekibimle beraber, akademik olarak
5G haberlesme ve nesnelerin internet uygulamalari
Uzerinde calisiyorum. Panel teklifi geldiginde ilk
basta ne sunalim, ne yapalim, nasil ilgi cekelim
dedik ve gelen katilimcilarin cogunun geng, dinamik
Universite o6grencilerinden, yeni mezunlarindan
ve sirketlerden olacagini disindik. Onun icin de
biraz loT uygulamalara odaklanan bir panel yapalim
istedik. Clinkli 5G dedigimizde, ultra reliable low
latency 6zelligine sahip ¢ok iyi performans saglayan
haberlesme teknolojilerinden bahsediliyor.

5G kapsaminda nesnelerin interneti uygulamalari
gibi bircok uygulamadan bahsetmek mumkun.
Peki bu uygulamalar neler? Akill sebekeler, akill
sehircilik, akilli tarim, akilli saglik ve makineler arasi
haberlesme, araclar arasi haberlesme, Massive Mimo
dedigimiz c¢ok girisli cok cikisli anten teknolojileri gibi
haberlesme teknolojisi 5G kapsaminda dusuinilebilir.

Onceki panelde HTK, ULAK gibi farkli kurum ve
kuruluslarin, kiimelenmelerin calismalarindan kisaca
bahsedildi. Bunlar llkemiz icin ¢ok guzel, dnemli
gelismeler, gurur duyuyorum. Bu etkinlige gelme
nedenim; HTK’nin yiritmekte oldugu, Tibitak’in
destekledigi Uctan Uca Yerli ve Milli 5G Haberlesme
Sebekesi Projesi'nde HAVELSAN ekibi ile birlikte bir
akademik danisman olarak yer aliyor olusumdur. Su
anda bir panel yapiyoruz ve Ericsson’dan Nokia’dan
gelen degerli misafirlerimiz var. Yakin gelecekte belki
Japonya’da, Gliney Kore’de bir panel yapilacak, oraya
Tirk firmalan da davet edilecek. Bu bizim hayalimiz
ve bu yolda da calisma ekibimle beraber calisiyoruz,
guzel gelismeler de elde ettik.

5G kapsaminda bircok uygulama oldugundan
bahsetmistim. 5G dedigimizde sadece bir tane ag
teknolojisinden bahsetmiyoruz; loT uygulamalari
dedigimizde ise hibrit bir heterojen yapidan yani
Bluetooth, Wi-Fi gibi teknolojilerden bahsediyoruz.

Peki ben bir akademisyen olarak neler basarmaya
calisiyorum? Yaklasik 15 senedir telekom diinyasinda
calisiyorum. ik 10 senesi acaba bu yeni teknolojilerle
ilgili nasil makale yazarim, nasil patent yazarim,
nasil 6grenci yetistiririm diye kafa yormakla gecti.
Ama bundan 5 sene o6nce 5G calismalarini ve
startup firmalarini goriince olaylara farkli bir taraftan
yaklasmaya basladim. Makale yaziyoruz, gizel
ciktilar elde ediyoruz, patentler yaplyoruz ama gunin
sonunda, somut bir Grlin c¢ikarmadiginiz sirece
topluma, literatiire veya endlistriye katkiniz da sinirli

oluyor. Yaklasik 5 sene 6nce Akademi AR-GE isminde
kiicik bir sirket kurdum. Universitemdeki ekibimle
beraber Avrupa Birligi, TUBITAK, Nokia, HAVELSAN
gibi farkl sirketler tarafindan desteklenen projelerde
calistik ve prototipler gelistirdik, hala da gelistirmeye
devam ediyoruz.

Yaptigimiz calismalardan genel ENETVE]
bahsedeyim. 5G haberlesme teknoloji aglarinda
software defined network dedigimiz yazim tanimli
aglar tzerine HAVELSAN ekibiyle birlikte calisiyoruz.
insansiz hava araclari icin bir kablosuz haberlesme
platformunu da farkh bir savunma sanayii sirketi ile
birlikte gelistiriyoruz. Kapali alan konumlandirma,
su alti haberlesmesi, akilli sehircilik, akilli tarim gibi
farkl uygulamalar icin de degisik prototiplerimiz s6z
konusu. Bunlarin icerisinden bazilari ilging prototipler,
ornedin  gelistirdigimiz  bir sensdr sayesinde
binalardaki, kdprtlerdeki hasarlari tespit edebiliyoruz.
Bu proje sayesinde de yakin gelecekte ulkemizde
olmasi muhtemel olan deprem, dogal afetler
sonrasinda hangi binanin, hangi kdprunin hasarli
oldugunu da gidip orada tetkik yapmadan uzaktan
sdyleyebilecegiz.

Birazdan kisa bir panel olacak. Bu panelin isleyisinde
her konusmacimiz birka¢c dakikallk kendi yaptigi
calismalari veya sirketinin vizyonu sunacak. Ozellikle
nesnelerin interneti ve 5G alaninda c¢ok degerli
katiimcilarimiz  var. Sunumlardan sonra benim
birkag tane merak ettigim, sizlerin de merak ettigini
dusundugim sorularla ilgili soru cevap kismi olacak.
Eger vaktimiz de yeterli olursa izleyicilerden de birkag
soru almaya calisacagiz.

Beni dinlediginiz icin ¢ok tesekkir ederim, sag olun
var olun.

J

;‘i " Merhaba, oncelikli olarak bu giizel
organizasyon icin tesekkir ederim.
Bence cok ilging ve bilgilendirici oldu.
Bu kadar ilginin olmasi da ¢cok heyecan
verici. Karamsar bir perspektif vermek istemiyorum
ama ben guvenlik ve kullanirken ¢ok dikkatli olmamiz
gereken guvenlik calismalarinin potansiyelinden
bahsetmek istiyorum.

istanbul Teknik Universitesi'nde telsiz haberlesme
ve arastirma laboratuvarinda calisiyorum. Burada
ibrahim Altunbas, Umit Aygéli, Ertugrul Celebi, Hakan
Ali Cirpan hocalarimizdan olusan buyiik bir ekibimiz
var. Cagri Hoca’nin dedigine katiliyorum. Akademi
ile endustri arasinda birbirini hem begenip hem
begenmeme iliskisi var diyeyim. “Akademide sadece
denklemlere bakiyorsunuz, bunlarin sahaya gecince
cikan problemlerine bakmiyorsunuz” elestirilerini
ciddiye alip deneysel calismalar yapiyoruz. Oradan
gordiklerimizi de arastirmalarimiza aktarmaya
calisiyoruz.



5G ve uygulamalari konusunda ciddi buytk bir
potansiyel var dedik ama teknik olarak aslinda hala
bircok problemi ¢c6zmemiz gerekiyor. Oncelikli olarak
digim sayilan artiyor. Sunumlarin basindan beri
belirtildigi Gzere kullanici talebi ve veri istegi artiyor.
Elimizdeki kaynaklar hem spektrum hem de glg¢
acisindan kisitli. Ag tasarimini ve yonetimini cok verimli
yapmallyiz. 5G uygulamalari da haberlesmecilerin
tekelinden cikip, farkli dikey endistrilerin  ve
arkasindaki farkli uygulamalarin  paylastigi  bir
ekosistem haline gelmek zorunda. Benim 5G’den
anladigim en énemli nokta 5G ve nesnelerin interneti
uygulamalar ile ilk defa siber fiziksel sistemler
hayatimiza girecek. Yani siber dinyaya alisttk ama
bu siber diinya ile gercek diinyanin gercek zamanh
etkilesimi olacak. Yesim Hanim’in bahsettigi gibi
bir milisaniyenin altinda response time’lari olan,
istedigimi iletebildigim bir noktada gercek diinyaya
benim etki etmem ve gercek dinyanin etkisini
de olcumlerle uzaktan da olsa takip edebilmem
gerekiyor. Bunlar siber fiziksel sistemlerin temelini
olusturuyor. Enerji, akilli fabrikalarda tretim, saglik,
akillr sehirler, akilli ulasim gibi bircok uygulamalari var.
Yani hayatimizdaki her sey akilli halle gelecek, akilli
olmasinin nedeniyse gercek diinya ile siber diinyayi
etkilestirebilmemiz. Ozetle siber fiziksel sistemler
sadece haberlesmecilerin problemi olmaktan c¢ikiyor,
uygulama bazinda da degismekle beraber sistemlerin
icerisine duyargalar, sensorler ve aktivatorler giriyor.
Gomilu sistemler ve hesaplama da bu isin olmazsa
olmaz bir parcasi ve siber fiziksel sistemler gezegen
boyutundan baslayip nano boyuta kadar degisebiliyor.

Fiziksel olarak kullanicilarimiz var, internet var, bir
de bulut bilisim platformlan Uzerinden eristigimiz
uygulamalar var. Aslinda bu sistem icerisinde bir de
cok dikkate almadigimiz dagitim kontrol birimleri de
var. En basit anlatimiyla sistemler sdyle isliyor: Ben
duyargalarla odanin sicakligini dl¢iiyorum ve o odadan
cok daha uzakta belki de baska bir sehirdeyim. Olmasi
gereken dedgeri hesapliyorum, bununla beraber
klimalari calistinyorum, klimalar ortami sogutuyor
ve ben sensoérlerden, duyargalardan tekrar sicakligi
olgliyorum.

Anlattigim sistem eger elektronik dersleri almigsaniz
size tanidik gelecektir, bir geri beslemeli kontrol
sistemi. Geri beslemeli kontrol sistemlerinde
simdiye kadar bizlere oOgretilen haberlesmenin
cok gurllti olacagi ama bu sistemlerin birbirinden
kilometrelerce uzakta olamayacagiydi. Artik bu
sistemler kilometrelerce uzakta olabilir, clinkii 5G’nin
hizli iletim ve yuksek veri hizlarindan dolayi, ayrik
dugimlerden olusan kontrol sistemleri olacak. Bu
kontrol sistemlerinin uygulamaya veya glvenlige
ydnelik bircok hedefi olabilir. iste kullanici deneyimi,
bilgi kalitesi gibi hedefler sistemin basarim hedefleri.
Tabii ki guc¢ kisitlar, kaynaklar gibi kisitlar var ve
bunlarin hepsinin tasarimi oldukga buyiik bir problem.

Karamsar bir tablo ¢izmek istemiyorum diye sdyledim

ama simdi siber saldirilardan bahsedecegim. Siber
saldirilar bildiginiz gibi sadece aga olan saldirilar.
Ornegin, banka hesabiniza olan saldirilarda bir miktar
para kaybi var ama hicbir zaman fiziksel ortaminiza
saldiri  olabilecek bir durum yoktu. Bdyle bir
sistemdeyse Ozellikle aktivatorler yardimiyla fiziksel
sisteme dogrudan etki olabilir ve bunlarn her bir
noktasinda ayri ayri giivenlik ¢ézimleri distinmemiz
gerekiyor. Yani guvenlik tehditlerinin boyutlar ciddi
sekilde buytyor diyebiliriz.

Mevcut sistemlerde glivenligi bir sekilde idare
ediyoruz diyeyim; nesnelerin internetinde glivenlik
problemleri su andaki ¢cézimlerimizle ¢cézllemeyecek
durumda. Bu sebeple yeniden tasarlanmasi gereken
bir sistemle karsi karsiya olabiliriz. Tesekklr ederim.

ﬁ.

-

= Her jenerasyon teknolojide, diinyadaki

i abone sayisinin 2G’'de 5. yilda 100

milyon, 3G’de 5. yilda 200 milyon,

4G’de 5. yillda 600 milyon abone

oldugunu soyleyebilirim. 5G’nin 2018’de basladigini

dusinirsek 5. yilda 1 milyardan fazla abonesi olacak
diye 6ngorlyoruz.

2024 yilinda 1,9 milyar 5G kullanicisi olacagini
ongoriuyoruz. Bu 6ngoriu loT baglantisi ve Fixed
Wireless Access Subscription’larin  disinda yani
sadece tabletler ve mobil 6zellikteki akilli telefonlar
distnulerek yapilmis. Kisacasi, 5G 1 milyari 4. yilda
gecerken, 4G 1 milyar aboneyi 6. yila dogru gegti. Yani
5G cok daha hizli gelisecek.

5G’nin 2024’te insanlarin yasadigi alani yaklasik
%45 gibi bir oranla kapsayacak. Ericsson’un 2015’'ten
beri hizmete sundugu baz istasyonlari da mevcut
frekanslarda 5G’yi de destekliyor olacak. Bunu da
katarsiniz birdenbire 3 milyon tane baz istasyonu
5G destekler hale gelecek. Ozetle vermek istedigim
mesaj; 2024’te toplam data hacminin %35’i 5G
tarafindan saglanacak.

5G’yi destekleyen olmazsa olmaz cihaz ekosistemi
ne durumda? 2018'de Verizon’in lansmanini
yaptigi sebekeyi saymazsak 2019’un basinda
hem highband’de hem midband’de hem de
dusik bantlarda bircok cihaz turinin gelistigini
soyleyebiliriz. 2019’un ikinci yarisindaysa stand-alone
olanlar cikmaya baslayacak.

Mevcut teknolojilerle yapilabilir bircok senaryomuzda
onemli konu ise is modeli. Yani burada degerin
naslil yaratilacagina ve o degerin nasil paylasilacagi
konusuna ¢6zim arayacagiz.

Degisik dikey sektorler, telekomiinikasyon
ihtiyacindan dolayl kendi sebekelerini kurmak istiyor
ve kuruyorlardi. Burada da daha ¢ok land mobile radio
denen walky talky gibi karsilikli konusan sistemlerden
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bahsediyoruz. Onlar dijitallestikce 5G burada fayda
saglayacak.

5G sayesinde insanlar fabrika robotlarina daha cok
yaklasabilecek. Ciinkii normalde tehlikeli bir sey,
robotun sagi solu belli olmaz. 5G hayat kurtaracak.
Ornegin maden, insaat ya da cesitli bircok kaza haberi
duyuyoruz. 5G teknolojileri sayesinde maden toplama
ya dainsaati kontrol etme islerin uzaktan yapilabilecek
olmasi daha giivende olmamizi saglayacak. Ozellikle
istanbul, Ankara gibi biiyiiksehirlerde belli saatlerde
trafik stresini azaltacak otonom araclar yapilabilecek.

Ozet olarak, 5G’de 2024te 1,9 milyar abone
bekleniyor. 5G’den mobil data trafiginin %35’i gelecek
2024’te diinya niifusunun %45’i 5G’ye sahip olacak.
Tesekkiir ederim.

3 Merhaba, benim ismim Burak Savak.
. ‘ Vestel’de loT, bulut ve otomotiv ile ilgili

gelistirmelerden sorumlu genel mudur

yardimcisi olarak gdrev yapilyorum.
isimiz aslina bakildiginda Vestel'in irettigi biitiin
cihazlar bir ekosistem haline getirip onun hem kendi
halinde bir ekosistem olarak islemesini hem de diger
ekosistemlerle islemesini saglamak. Cunki loT’de
son kullanicilarin en zorlandigl ya da tereddut ettigi
noktalardan bir tanesi, aldigi cihazlarin digerleriyle
birlikte calisabiliyor olmasi. Bunu saglamak amaciyla
hem Vestel'in kendi cihazlarinin icerisinde, ahenk
icerisinde calisabilecegi bir ekosistem vyaratiyoruz
hem de digerthird party sistemlerle entegre olabilmesi
icin gerekli altyapilari ve interface’leri olusturuyoruz.

Calistigimiz alanlar gelismekte olan teknolojilerden
olan bulut bilisim, bliylik veri, yapay zeka, mobility ve
benzerlerini ihtiva ediyor. Vestel olarak bakildiginda
ve Zorlu Grubu’nu da bunun igerisine koydugunuzda;
beyaz esyalardan akilli eve, brown goods’a, otomotiv
ve aydinlatmadan tutun da mobil cihazlara kadar uzun
bir kapsama alanimiz var. Bizim hedefimiz bunlarin
cerisinde bir sinerji yaratmak.

Bu amacla ev ve akilli sehirler olmak uzere iki
kategoride calismalarimiza devam ediyoruz. Ev
kategorisine akilli ev, bulut sistemleri ve mobility; akilh
sehir tarafina da akilli binalar, sehirler ve aydinlatma
gibi elemanlari dahil edebiliriz.

Beyaz esyalarin, kahverengi esyalarin ayni zamanda
mobil cihazlarin baglanabilecegdi bir bulut sistemi
olusturduk. Hedefimiz, bultiin Vestel (Urlnlerinin
baglanabilmesi ve 0&lgeklenebilmesi. Ciunki bu
konudaki zorluklardan bir tanesi de sirketler acisindan
bu isin donmeye baslamasi icin business model
gerekli olmasi. Bu konularda is modeli olusturmak
da oldukca zor; ¢linkii 6nceden cihazlar bir kere
uretiyordunuz ve satiyordunuz, simdiyse bir cihazi
Uretip sattiktan sonra size bir miktar maliyeti olusmaya

baslyor. Ayrica uretip satma diinyasinda yavas yavas
servis diinyasina yani cihazlari sahiplenmeden servis
halinde almaya dogru ilerliyoruz. Cok degil bundan
5-10 yil sonra artik belki de kendimize ait bir arabamiz
olmayacak. Ayni durum cep telefonlarinda da basladi,
simdilik yine yari sahiplik gibi ama iki sene sonunda
yeni telefon veriyorlar. Ek olarak zaman icerisinde
Uber, Lift gibi sirketler bunu yavas yavas otomotiv
diinyasina da kanalize edecekler. Boylelikle yavas
yavas dunyanin bir servis dinyasina gidecegini
ongoruyoruz. Bizim de hem bunu dlcekleyebilmemiz
ve destekleyebilmemiz hem de maliyetlerini makul
fiyatlarda tutup is modellerini olusturabilmemiz icin
bir ekosistem Uretmemiz gerekiyor.

Biraz evvel Giines hocamin dedigi gibi KVKK ve
DDPR gibi seyler cok 6nemli ciinkt bir yandan gizlilik
istiyorsunuz, kimse ne yaptiginizi bilmesin istiyorsunuz
bir yandan da sistemin sizin ne yapacaginizi tahmin
etmesiniistiyorsunuz. Glinimuzdeki bu gereksinimleri
gercekleyen bir bulut sistemi olusturduk ve
olusturdugumuz bu bulut sistemi icerisinde kendisine
ait bir yapay zeka kismi bulundurmanin yani sira diger
third party sistemlerle o6rnedin Amazon, Alexa’dan
tutun da Google Home’la, Innit gibi yeni baslayan
startup’larla birlikte calisabilecek ve bizim entegre
olabilecegimiz 6zellige sahip.

isin bir de Vestel'in siki bir sekilde dahil oldugu akilli
sehir kismi var. Gunuimiizde sarj cihazlar, elektrikli
arabalar 6nem arz etmeye basliyor. Deployment’lari
hizlaniyor; Tesla bunu ispat etti simdi diger oyuncular
da hizla geliyorlar. Cin cok iyi, Ulkemizde bu konu
ile ilgili girisimlerde bulunuyor. Vestel olarak sarj
cihazlarimiz ve bunlari ydneten sistemlerimiz
sayesinde miusterilerimize uc¢tan uca c¢o6zimler
sunabiliyoruz. Musteriler; sehirler, belediyeler, Shell ve
BP gibi sirketler olabilir. Onlara sarj cihazlarini, sahada
yonetebilecekleri ve ayni zamanda musterilerini
yOnetebilecekleri, rezervasyon yapabilecekleri
sistemlerle birlikte sunuyoruz.

Aydinlatma sistemlerimizde hem kendi
aydinlaticilarimiz, light fixture’larimiz var hem de diger
light fixture’lar ile entegre olabilen backhand’imiz
mevcut. Light fixture’lar agnostic herhangi bir
seyle entegre olabiliyor, ayni zamanda aydinlatma
cihazlarimizi herhangi bir backhand’le entegre
olabilecek, kontrollerini saglayabilecek standart
teknolojilerle yapiyoruz. Ayni durum sarj cihazi
istasyonlarimiz ve backhand’i icin de gecerli. Diinya
daha 6nce de sdyledigim gibi heterojen bir yapiya
gidiyor. Bu sebeple tek bir kapal sistem yapmaya
calistiginizda cok basarili olmadigindan agik mimari
ile calisiyoruz.

Bilyuk veri ve 5G’nin getirecegi en bulyik faydanin
diinyada bircok 6rnegdi olan énleyici bakimlar olacagini
Vestel olarak ©ngdriiyoruz. insanlara topladigimiz
verilerle daha iyi trtnler yapacagiz. Bu da Endustri
4.0’In gercek anlamda uygulanmasi demek oluyor.
Endistri 4.0 denince genelde fabrikanin daha fazla



robot, daha az insanla ¢alismasini anliyoruz. Aslinda
Endtstri 4.0 denildiginde, bitiin teslim surecinden
tutun da musteri ile iliskilerde uc¢tan uca bir sistemden
bahsediyoruz. Sistemi hayata gecirebilmemiz igin
blylk veri ve loT yardimci olacak c¢linki ilk 6nce
musterinin ne istediginden baslayarak geri gelecegiz,
bu sekilde tahmin etme yetenegimizi giclendirmis
olacagiz.

Biraz evvel bahsettigim gibi Grlinu sat unut diinyasi
yavas yavas bitmeye basladi. Firmalar Uretip vermek
yerine musteriye kendileri bir takim servis modelleri
gelistirmeye calisiyorlar. ilerleyen dénemde bu
heterojen dinyanin getirdigi yeni ortakliklarla
karsilasacagiz. Beyaz esya, kahverengi esya yani
consumer boot tarafinda ya da saglk drdnleri igin
ayr bir cloud’'umuz ve bunlar feed ettigimiz Big Data
cloud’umuz var. Burada da farkli data, cloud sistemleri
kullanlyoruz. Amazon, Google ve Microsoft gibi
partnerlerle cahlsiyoruz. Cloud’'u daha ziyade native
develop etmeyi tercih ediyoruz.

Tiim bunlarin yani sira bir de Celal Bayar Universitesiile
birlikte kurdugumuz hizl prototipleme laboratuvarimiz
var. Dinyada hizla yayginlasan “Try Fast Fail Fast”
metodolojisini saglayabilmek icin bu laboratuvari
kurduk ve burada istediklerimizi hizli denemelerle
gerceklestirmeyi hedefliyoruz. Vakit ayirdiginiz ve
dinlediginiz icin tesekkur ediyorum.

i Thank you for the opportunity to
| contribute today. | appreciate it on
) ﬂ behalf of Nokia. | will so greatly

appreciate the possibility to deliver in
English. | think I'm the first one, could possibly also
be the first one to make my scheduled 5-minute time
frame, my short speech.

So, | want to just start off with a very high-level
technology to you,5G. It's something that | guess
we’ve seen in different forms already presented
today. There are three characteristics of the mobile
network, the end to end network. That would be
radically changed with the 5 G technology.

The first one, the upper apex of the triangle here is
the capacity, the peak rates, the speeds like capacity
of the mobile network. And that’s the bit that we’ve
seen today. So, these 5G networks that have been
launched in my home country of Australia, in the US,
in Japan, in Korea all these early movers...

| just leveraging, let’s call it the tip of the iceberg
of 5G. The parts down below the critical machine
communications... For example, which enables there
ultra-reliable, low-latency communications and opens
a whole range of new capabilities across wireless
networks isn't yet standardized. This is work on
going. 3GPP and all the colleagues and folks from all

of the contributors in 3GPP still ad it. They are going
to be freezing Release 16 of the standards at the end
of this year, or early next year. And we would probably
need to wait for another six months or so until silicon
from Release 16 is available for us to utilize.

And then massive machine communication is going
to come a little bit later and with that eventually we’ll
see what'’s stated here is mature slicing this in to end
to end concept to deliver customized networks, to
full customized use cases which absolutely deliver
on specific quality of service attributes and reliability
attributes. But those things, the fact that the massive
machine communication in the critical machine
communication part of 5G and not yet standardized
doesn’t mean that we’re necessarily unable to deliver
these types of use cases.

So, it turns out very common discussion that | have,
and that Nokia has with our customers is around
these 5G use cases. These are interesting new things
that we can do with a network that go beyond mobile
telephony and mobile data. And really what they are
ways to expand the business, ways to monetize the
fantastic new technology. These are the things that
the technology can enable.

Droid tension initially here to the fixed wireless access
use case number four there... Apart from delivering
much higher capacity and higher peak rates this is the
use case that’s really being delivered, this is the basis
of the business model for new 5G operators. It may
well be the basis of the initial business case for 5G to
be deployed into Turkey as well.

But there’s definitely the opportunity, not only for 5G
to introduce and start to break new ground on these
use cases but it turns out the existing technologies,
4G technologies are in fact capable of delivering
some basic forms of these use cases.

In Nokia we track potential use cases, a range of
cases with lots and lots of different customers are all
around the world and we have more than a hundred
use cases that we’ve identified that form ruffled into 8
categories. But just before the panel discussion here
and some questions and answers | want to share with
you just one example.

We've deployed already with a range of different
partners and actually in a couple of different instances
for several customers.

These are Mining Automation use cases. And in fact,
today we’ve used 4G radio interface but in order to
deliver use cases like this with stolen some pieces of
the 5G architecture.

So, what we generally talk about 5G in terms of the
standardization in the introduction of new chipsets
and Spectrum availability, it turns out that there
are some aspects of the 5G network which we can
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leverage today. In fact, | worked my cell phone a few
of these mining automation cases back in Australia a
couple of years ago and we were already integrating
5G architectural aspects.

For example, the multi access edge computing of
the edge compute concepts, the edge data centre
virtualization. These things we utilized already a
couple of years ago. This one of the projects that we
did was with that company called BHP one of the free
large miners globally. And number one with Rio Tinto
and these photographs come from those projects. All
we did was deployed 4G base stations and you can
see one of the trailers there.

And just an example of the trailer in an open-cut mine
you need to deploy sights in a very flexible way in so
sometimes they even need to be deployed on wheels
so that they can be relocated.

But the 4G technology with a 5G architecture core
edge-based architecture could provide very low
latency reliably in the order of 20 milliseconds
roundtrip for the basic initial steps towards automation
of the mining truck plate. You can see 250-ton trucks.
They are driving along which in not too long will be
fully automated after we do upgrade to 5 G. This is
about 1600 km of private train line linking the mines
to the coast, to a port and to carry the produce out.
And those train lines fully covered with 4G technology
which will be upgraded to 5G and they allow for fully
autonomous trains to carry the produce to the port.

These sort of use cases actually have substantial
benefits to the companies to deploy them financial
benefits in the form of cost reductions through more
efficient operations. Reduction of downtime. They also
see a reduction of costs because of the automation
of an otherwise very expensive workforce in a very
remote area.

And finally, they provide very important burst to safety
on the mines which is important not only for reducing
the number of incidents but also for investors and
insures and their sort of aspects. And all this sort of
stuff is already enabled through the 4G technologies
that we’ve been deploying but will be enhanced now
with ultra-reliable low latency in particular on the
mining cases. In the very near future we quite happy
to be part of it.

Now | haven’t seen this particular use case deployed
into Turkey yet but | think this one might be quite
useful in Turkey.

As well as some other use cases perhaps around,
Industrial Automation as large bulk of factories in
manufacturing in Turkey that can certainly benefit
from the benefits of 5G technology. And in fact, initially
from the introduction of the architectures even if it
might be with 4G radio in the immediate future.

And of course, tourism use cases, the Augmented
Reality type use cases that you’'ve seen before.
These things are absolutely possible with 4.5G today
and then 5G into the future. So that was actually my
5 minutes. Maybe I'm quite close to 5 minutes. What
I'll do is going to take my seat and we can do some
Q&A. Thank you

[T
£
| e ' Tim konusmacilara sunumlarindan

oturd tesekkir ederim. Gelelim soru-
cevap kismina. Turgut Bey ile baslamak istiyorum,
sunumunuzda 5G loT uygulamalarindan bahsettiniz.
Sizce 5-10 sene sonra hayatimiza en ¢ok etkisi olacak

yenilik¢i ne tur uygulamalar goéreceg@iz? Bunlardan
hangisi sizce daha ¢ok one ¢ikacak?

ﬁ.

. -"_?""‘!
Fa . Yani gelecegi tahmin etmek cok
J zor. Ben 3G’de yeniyken gorintali
.. gbrisme muazzam bir sey olacak

diyordum. Herkes goruntuli gorusecek,
karsilikl konusacak. Simdi de kendimi ayni sekilde
hissediyorum. Aklimiza bir stri glizel uygulama
alani geliyor ama belki de bundan 5-10 sene sonra
universiteli 2 6grenci, insallah Turkiye’den, hayatimiza
birden girecek bir platform yapacak ve o platform
olmadan nasil yasadigimiza bile sasiracagiz.

Simdiye kadar olan gelismelerden gelecegi tahmin
etmeyi calisiyoruz, o da genelde lineer ve yanls bir
tahmin. Ama ben yine de bir 6rnek vereyim.

Doktor hastanedeyken baska lokasyonda acil bir
durum olusuyor. Ambulans gidiyor, ilk yardimci ilk
yardimini yapiyor ondan sonra doktor ambulansa
baglaniyor. Doktorun elinde bir kumanda ve 6niinde
ultrason cihazi var ve ilk yardimcinin elinde de bir
eldiven var. Eldivene doktorun elinden sinyaller
geliyor ve ilk yardimci ultrason aletini hastanin
Uzerinde gezdirirken bir yandan da gorintiler
geliyor. Kisacasi doktor aninda o hastanin neresi kirik,
neresinde problem var, ne tiur bir problem yasiyor
gorebiliyor ve hatta bu hastaneye gitmek yerine
su hastaneye giderseniz orada daha iyi bir uzman
oldugu konusunda 6nerilerde bulunabiliyor. Ben iste
bu sekilde hayat kurtaracak bir teknoloji gormek
istiyorum.

[T
§
| % ' Mark’a sormak istiyorum. There are

different applications of Internet of
Things. | know that there are different business



models. Could you briefly explain the different
business models in the field of oT?

Yes, so actually the particularly use
case that I've just described the mining
use case can be brought about several
different ways. It is a couple of different
potential business models and | think it is very
relevant to think about this in a regularity context but
also strategically for the businesses that are involved.

One of the potential approaches to deploying a used
case like this. And it’s particularly relevant in remote
locations. Locations where there is no existing
network, no connectivity available is to build a purely
private network. There could be several different
flavours of private networks and what we see is three
general categories that they would fall into about is a
very wide range of possibilities.

The first one is the most private of private networks
and that is one that is literally designed and deployed
and operated and operating in private spectrum. So,
the instance of mining scenario, the mining company
would actually acquire some spectrum. At least this
may or may not be possible in a given country and in
a given geography. And | would go out and procure
the equipment and the expertise as well to be able to
build something like that and then operate it. These
are obviously some difficulties with that because in
this instance of a mining company is its business is not
building and running telecommunications networks
and there are businesses out there that specialize
in that sort of thing. So, it may be an expensive and
difficult proposition to them and in the long run may
or may not be the most successful for them.

The other alternatives would be a sort of partnership
model perhaps with honour of spectrum probably
a telecom operator and use some of the expertise
and the capability to build and operate the network.
And importantly to borrow this spectrum or rent their
spectrum. Both of those models by the way have
been implemented back in Australia with different
costumers.

The third one is of course is probably more likely to be
widely deployed in the future | would say. Particularly
for the 5G wide-area type use cases and this is where
a telecom operator like Turk Telekom or Vodafone
will build the capability or already have the capability
to deliver the customized network capabilities or
the particularly use case needs. This would be as a
service type model. Obviously, the telecom operates
that represents Nokia’s costumers are very keen to
see that sort of model succeed and we work closely
with them too to do that. One of the important enables
for that to really work in a scalable and profitable way
in the future is for us to achieve this capability into

a slicing. That’s the way that will be able to deploy
and operate those networks, dedicated networks,
quality networks and scalable networks will be able
to deliver and operate those in a cost-effective way.

£
i ' Thanks for the great explanation.
e Bir sonraki sorumu Burak Bey'e

sormak istiyorum. =11} panelde
universitelerimizden &6grenciler var, yeni mezun
olacak kisiler var veya mezun olmus, geng, dinamik is
arayan insanlar var. 5G loT alaninda bir seyler yapmak
istiyorlar. Neler onerirsiniz, neler yapabilirler? Kendi
sirketlerini mi kursunlar, sizin gibi kurumsal sirketlere
mi girsinler? Tecrlbeli biri olarak ekosistemden
goruslerinizi almak isteriz.

- Simdi zor bir soru sordunuz. Kendi

sirketlerini kurmak ya da kurumsal bir
i " sirkette calismak. Bu biraz calisma

ortamiyla ilgili. Ondan ziyade ben
dilerseniz biraz daha bilgisel ya da teknolojik olarak
ne taraflara yatinm yapmalari gerektigi konusunda bu
soruya yaklasmaya calisayim. Clinki digeri dedigim
gibi biraz kisisel bir tercih.

Bilgisel acidan bakildiginda birincisi haberlesme
protokolleri biyik énem arz ediyor. 5G dedigimiz
zaman protokollerin ve yeni teknolojilerin arastiriimasi
onem kazaniyor. Cunki biz gelistirme ile arastirmayi
yakin kullaniyoruz. Arastirma kismini gercek anlamda
kullanmak icinse sirketlerimizde AR-GE bolimlerinde,
daha akademik calisarak ARIKAN hocamizin
yaptigi gibi teknolojiler gelistirmeyi tesvik etmemiz
gerekmekte. Kendimize ait haberlesme protokolleri
sunmak gibi projeler kesinlikle tlkemizin gelecegiigin
gerekiyor. Bunun haricinde elimizde var olanlari da iyi
bir sekilde kullanmamiz lazim, ¢linkl bazi konularda
yeniden gelistirmeye enerji sarf etmenin de cok
anlami olmayabilir. Yani eger belirli bir noktaya gelmis
bir teknolojiyi sifirdan baslayarak yakalamaniz ¢ok
zorsa onu en iyi sekilde kullanmayr 6grenmek daha
verimli olabilir. Ozetle bence haberlesme protokolleri
hicbir zaman 6nemin kaybetmeyecek bir konu.

Dilinyadaki iletisimin de hizlanmasiyla her tirli seye
Google veya degisik arama motorlan Uzerinden
rahathkla erisilebiliyor. Buralarda bilgiye nasil
ulasildigi(bence bu yapay zekadir) 6nem arz edecek.
Kisacasi datanin anlamlandiriimasi gibi konulara
geldiginiz zaman algoritmalar da ¢cok 6n plana ¢ikiyor
yani aslinda ulke olarak ¢ok fazla yatinm yapmadan
calisabilecegimiz  bir alan olabilir. Zamaninda
Hindistan’in ellerinde cok fazla bir sey olmadan
bilgisayara yatinm yapmasi gibi, bizim kolaylikla
yatinm yapabilece@imiz alanlar bunlar.
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Malzeme bilimi de bence dnemli, ¢clinkl sensdrlerde
gelistirmeler yapmak istiyorsak bu bilime de agirlik
vermeliyiz. Bu konuda yetismis insan sayimizi
da arttirmamiz lazim, o acidan sirketlerimizin de
birlikte calisarak bu bilgi dagarcigini genisletmesi
gerekmektedir. Cunku artik devir sadece yarisma
devri degil; bir yandan is birligi yaparken bir yandan
da yaris halinde olmamiz gerekiyor.

Son olarak da “design thinking” tarzinda diisiinmemiz
lazim. Yani bir Grind Uretirken ya da tasarlarken
musteriden baslayip bunun son kullanicisina
kadar gitmemiz gerek. Son zamanlarda bir ihtiyaci
adresleyenden de geri gelmek 6nem arz etmeye
basladi. Bilhassa Uretim, bir 0Urin tasarlamak
konusunda design thinking, simdi de agile design
boyutu ortaya cikmaya basladi. Design thinking simdi
agile’a gecti. Yazihm gelistirme yapan arkadaslar
agile gelistirmeyi de bilirler. Simdi design’i da agile’a
cevirmeye basliyorlar. Genel hatlarlyla bunlari
soyleyebilirim.

[T
g
/ .' Glnes Hocam size diger soruyu

sorayim. Simdi 5G haberlesme dedik,
loT uygulamalari dedik. Bundan birka¢ sene sonra
bu uygulamalari hayatimizda goérecegiz. Peki
bu uygulamalarla ve yeni teknolojilerle beraber

karsilasacagimiz olasi glvenlik sorunlar neler? Bizi
sasirtacak seyler, cozimler var mi?

o

; :i " Uygulamalar her ne kadar hayal
gucumuzle sinirliysa da saldinlar da
ayni sekilde hayal gucumuzle sinirli.
Boylece saldirlarin tipleri de degisecek
diyebilirim. 2-3 sene 6nce bebek seslerini uzaktan
dinleme monitorlerine vyapilan gizli bir saldir
oldugunu duymussunuzdur. Gizli dinleme saldirilari
her zaman olabilir, bebegin aglamasini baskasinin
dinlemesi cok da bir problem degil ama oradan
sizin kontrolliiniz olmadan ses yayinlanmasi ciddi
bir problem. Yani icerigi kontrol edemiyorsunuz, ne
olacagl konusunda bir fikriniz yok ve sadece ses
uretebilen bir cihaz oldugunu duslnin. Biraz énce
Turgut Bey’in sunumunda bahsettigi konuyla baglanti
kuracak olursam, o bebek dinleme monitorini
robotla degistirirseniz ciddi olarak fiziksel olarak
ortami etkileyecek bir durum olusur. Bindiginizde
sizi bir yerden bir yere goturen otonom araba siber
saldirlya ugrarsa, sizi istedigi bir yere gotirme veya
hiziniistedigi sekilde degistirme hakki olabilecek. Yani
kesin ¢6zimu bilmiyorum diyecedim, ama tasarimla
beraber ayni sekilde nerelerden ne tirde saldirilar
olabilecegini de dikkate almamiz gerekiyor. Ozetle
klasik guvenlik ¢dziumlerinin 6tesinde bir problemle
karsi karslyayiz aslinda.

£
| e ' Evet, gayet glizel drneklerdi. Yani siber

guvenlik sorunlari ashinda hayatimiza
dokunan fiziksel sorunlar olmaya baslayacak, belki
bunlari gérecegiz. insallah gérmeyiz. Herkese cok
tesekkir ediyoruz.
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So, honored BTK, HAVELSAN and the customer
representatives, celebrities and guests here today.
And I'm very grateful on behalf of Ericsson and
Ericsson research to be able to be here and present
you something about 5G and Security. So, | will
tell you something about 5G Security in general,
standardization work and then what it means to
build trustworthiness in 5G. And then | will also
conclude with the summary.

So, this slide here you have seen | already many
times and you may be able tired of it. But the point
with it is really that 5G is the possibility to power
digitalization and make the 4. Industrial Revolution
happened. But nothing of this will happen unless

you can trust the network. And that’s why | wanted
to have this especially when it comes to critical
machine type of communication. We don’t think this
is possible unless you make sure that your networks
are trustworthy.

This is also something | would like to tell you about
that 5G security is not something completely new.
There is already a lot of security work being done
in 4G. So, 5G’s more developed of these concepts
and technologies which have already being
implemented for 4G. But there’s also lot of new stuff
coming out in 5G and that’s of course a result of all
these new business cases and the new threats that
we get with this new business cases.

When it comes to standardization; just want to say
that this is of course very very important than this
presentation is very much based on what the work
that has been done in 3GPP standardization body
for these systems which are older systems: 3G, 4G,
5G in all this have been standardized 3GPP. But
there are also lot of other standardization bodies
or standard development organizations as you can
see. And Ericsson is working in all of these and
driving standardizations in all the most relevant of
these bodies and it’s very important for us of course
that our networks and the 5G networks become
trustworthy.

Then also, something about the different technical
specification groups and organizationin 3GPP where

} TEKNOLOJi SOHBETLERI 4 /

a1



42

you have these three different technical specifications
working with all the technical specifications that are
produced. In the servicer systems aspects groups,
you also have SA3 which is working with a security
specification.

Why we work with security so of course because we
want to be able to make our networks trustworthy.
And when we talk about trustworthiness then there is
a difference trust in something which means that you
believe in it or trustworthiness which we mean comes
from some kind of evidence. We have to be able to
state with some kind of the likelihood, how secure
your network really is. And that is also an important
part of building trust.

When we come to trusted business there are some
needs. If you want to be trusted, you need trust
their operations. You need trust the deployment
of your network and you need trusted products
or network components. Technical both software,
hardware components in your network. And the
only way to get that is really only by complying to
standardization, complying to the standards really.
So, the products, these networks need to comply
to the security standards and that’s very important.
And if you comply to the standards then you will also
have security assurance in different ways. | will come
to that a bit later but that means that you would get
trusted products. You need trust the deployment
then enables. If you have trusted products, it enables
trusted deployment and it also enables trusted
operations and final trusted business. So, we think
this is very important.

Ericsson builds trustworthiness looking at 5G security
from five different perspectives. So, resilience is
one perspective. Communication Securities is one
perspective. Identity management, privacy and finally
security assurance.

All these perspectives are important to take into
consideration if you want to build your trustworthiness
and trustworthy networks.

I will go through these five and hopefully I'll get in time
and talk about so to the concept and technologies
that partly or already on going standardizations to be
developed.

These technologies that | mention here are most of
these are new for 5G. That’s why | would like to bring
them up.

We start with resilience. And resilience is about the
network ability to recover and maintain service of
course in case of false or security breaches.

There are six different features | would like to bring
up. The first three or more sort of on the radio site
why there are the three last ones are more on the
network coordinated sites. So, after reliable low

latency communications we have already talked
about that to some extent. But of course, this is ideal
for industrial control, critical infrastructure and critical
machine type of communication including public
safety applications. And it’s important that latency
should be low of course but also predictable for
critical machine type of communication. It needs to
be predictable. This is very important.

Then we have the radios today. They are in the new
architectural 5G. You can split your radio in two parts:
the central units and the digital unit. In principle the
central unit is, or the digital unit is the radio more or
less work out in the network while the central unit is
higher up in the network; meaning that you can move
functionality there which is more sensitive from a
security point of view. And that’s in a more trusted
domain.

So, this is one thing being able to centralize critical
security functionality but also it gives you in this case
resilience. Because you can have several central
units communicating with several radio units or digital
units which will give you a redundancy. And this of
course creates resilience. So, one radio unit can
communicate with many or several central units and
the central units can also communicate with several
radios. So, this gives a very good flexibility and you
can to build or deploy your network and you design
your network, you can build resilience into this.

Multi connectivity option is of course also important
and it means that your device can communicate to
several radios or even known 3GPP radios and this is
also of course important when it comes to the ability
of maintenance service or maintaining service. Also
gives redundancy and resilience.

Then compute storage separation it says there.
Sometimes we talk about stateless network functions
is not really so that the functions do not have any
states. But the point is that the state of the functions
can be stored somewhere else. So, it's not store
together with the functions. In case of failure you have
this state stored somewhere and this is important for
resilience.

Network slicing we’ve heard about this several times
today also. But it enables the isolation group of
functions from other functions. And this means that
operator can choose to isolate low priority devices to
some slices and then not to interfere with the other
high priority users for example public safety or other
use kind of use cases. So, this possibility to separate
different users into the different slicers is of course
very important from a security or resilience point of
view.

And then finally we have service-based architecture
which is also mentioned before. Which is kind of
cloud-based technology enable network functions to
easily scale based on traffic. But also, independently



be replaced or restarted or isolated if they fail under
attack.

So, all these new functions are very important from a
resilience point of view.

Then we move into communication security and this
is of course communication between device and the
network but also between networks and the different
parts of the networks that network nodes.

And when it comes to communication security this
is about the encryption and data Integrity protection
which means that no one or nothing in this case
are the computers should be able to tamper with
network data or user data in any way. And this is very
important. It means that both control plane, user plane,
management plane, all these links or connections are
secured encrypted and integrate protected in 5G.
In the control plane you have the control signaling
and in the user plane you have the user data which
is transported. Also, for the user plane also new in
5G is that you have the possibility to apply different
security policies to your user plane, especially if you
have user planes, several user planes, so you can
apply different security policies on the different user
planes and this is set by the core network.

There’s also what we call the N32 interface between
different coordinate networks for example your home
network and the visiting network or visiting network
and your home network and this communication
is also secured now in 5G and there is a security
protection proxy there which is performed some kind
of filtering or policing and policy-hiding for all API
messages that are transported over this link. So that’s
also a new and important feature when it comes to
communication security. So, both from the device to
the network and between the network nodes that also
between different networks or different coordinate
networks.

Finally, there’s a protocol called stream control
transmission protocol SCTP. Kind of computer
networking communication protocol which is used
here for the communication networks and developed
by IETF and similar to TCP or UDP kind of protocol.
But this one is now also protected in 5G with the data
can transport layer security- the TLS which is also
new for 5G very important all these new technologies
and concepts for securing their communications.

| want to move on identity management. And here
identity management is about being able to identify
an authenticate subscribers. Authenticate subscribe
means that not only you have to detect ok; here is
this subscriber but you also have to be sure that is
this really this subscriber that it should be. There are
different of identification methods that operators can
choose from in 5G. They call it 5G Authentication
and Key Agreement protocols. And also, extensible
authentication protocol framework. So, this is
important for this and of course this is also important

to reduce the risk of fraud which means stealing or
tampering with user identities.

I’'m moving to privacy now. And this is about protection
on information that can be used by unauthorized
parties to identify subscribers. And when | say
information | mean of course subscriber data. So, this
is very important. Any subscriber data should not be
possible to reach from unauthorized parties.

First of all we have already stay away order protection
and over-the-air interface with algorithms that’s
secure this connection but also concealment of the
long-term identify subscription identifiers are very
important so you can hide these identifiers that
earlier in in previous releases were not hidden. And
then also you have to update temporary identifiers
much more frequently than before in 5 G. In addition
to that we have created the framework for what is
called full space station detection or detection of
full space stations. But it means that they could use
base stations that act like real base stations and they
steal your identity from the users to do different false
actions which of course we don’t want them to be
able to do. But today there’s a framework which we
think that can prevent this in 5G.

Finally, security insurance. This is very important part.
Ericsson has already something we call the Security
Reliability Model at Ericsson. We are trying to push this
into standardization but there’s a initiative between
3GPP and the GSMA which is the GSM association
and there are two parts in this. One in it is SCAS,
security assurance specifications which are done in in
3 GPP that is the that security requirements and also
test cases how it should test for this security issues
in your product. So that is done in 3GPP. And then
GSMA, they have created a whole framework for how
to order it this security requirements. So, it's possible
really to test the make sure that your products comply
to all these security requirements and this of course
is very important.

And then Ericsson Security Reliability Model contains
all the steps from product development, deployment,
documentation, operations of the products of all of
this is kind of control and we have a process for this
within Ericsson which is very important for us and
then we will learn from that and try to push this to the
standardization.

Finally of course connected devices in mobile
applications require wireless networks that are
resilience secure for ensure to protect individual
privacy. So 5G systems are designed with this
requirement in mind. So already from starting already
since 4G this has been very important.

Yes, | think that this more less is my time is out. So,
thank you very much for this.
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HARUN

Huawei — eLTE ve
G Cozum Takim Lideri

Merhaba, buglin bircok sunum vyapildi ve
bu sunumlar icinde aslinda benim temelde
deginecegim konularin lzerinden de c¢ok defa
gecildi. O ylizden biraz daha farkli kisimlarina
deginecegim. Huawei'de 10 vyildir calisiyorum.
Bunun yaklasik 7 senesi NGIN, daha cok carier
business tarafinda olmakla beraber son 3 senedir
kurumsal 4,5G elLTE dedigimiz ¢ozimlerde ve
5G solution design ve solution entegrasyon test
ekiplerinin yonetiminde calisiyorum.

Sunumumda, diger sunumlarda da detayll bir
sekilde bahsedilen 5G’nin ana 6zellikleri ve temel
yeterliliklerine kisaca deginecedim. Sonrasinda da
Industry Insight ve kullanici senaryolar Uzerinde
duracagim.

5G ile beraber hayatimiza girecek 3 temel
dzellikten bahsedeyim. ilk 6zellik enhanced mobile
broadband(eMBB). Burada, ilk etapta uplinkte 10
gigabit per second’lara, downlinkte 20 gigabit
per second’lara ulasabilen, sonrasinda daha da
ileri seviyelere gidebilecek bir bant genisliginden
bahsediyoruz. ikinci &zellik, URLLC dedigimiz
ultra-reliable low latency capability’si. Yorumlarda
gercek zamanli uygulamalara gecilebilecek deniyor
ama ben sizi bir adim daha oOtesine gotiirmek
istiyorum. Temelde sanki zamanin dncesine bile
ilerleyebilecegimizidisintn. Dubai’de, Birlesik Arap
Emirlikleri’'nde yaptigimiz use case’lerde, hepimizin
bildigi bir oyun olan tas kagit makasi biz 5G sebekesi



Uzerinden oynadik. Bu oyunu gercek zamanh olarak
bir insanla oynadiginizda, istatistiksel olarak iki tarafin
da belli oranlarda kazanma sansi vardir. Ama 5G ile
oynadigimizda 5G sebekesi her zaman insani yeniyor.
Bu ne anlama geliyor? Biliyorsunuz kisa mesafedeki
en hizli kosucu diyebilecegimiz Usain Bolt start
isaretine 130 milisaniyede reaksiyon gdsteriyor.
insan gézii de gercek zamanl algida 20 milisaniye
seviyesinde reaksiyon gosteriyor. Biz ne diyoruz;
5G’de bu 1 milisaniye seviyelerine disecek. Hatta
3GPP’nin internal hedefi yarim milisaniye seviyesinde.
Aslinda bu, zamanin 6ncesinde analiz edilebilecek 20
milisaniyelik bir siire kazandiriyor demek. O ylizden
URLLC, Release16 ile beraber daha da olgunlastikca
Ozellikle gorev kritik servisler icin cok dnemli bir
noktada olacagini 6ngoriyoruz. 5G ile hayatimiza
girecek diger 6zellik olan mMTC (Massive Machine
Type Communication)ise suanda Release15’te hemen
hemen hi¢ dokunulmayan, Releasel6 ve daha cok
Releasel7 ile beraber olgunlasacak bir ¢6ziim. Burasi
massive connection dedigimiz, kilometrekareye 1
milyon connected device’in baglanmasini saglayacak,
buna imkan verebilecek teknolojinin altyapisi olacak.
Huawei olarak Tirkiye R&D’de, Releasel5
cercevesinde kendi laboratuvarlarimizda use case
gelistirirken en cok Uzerinde durdugumuz nokta, su
anda Releasel5 ile beraber release olmus eMBB ve
eMBB él¢iitiindeki use case’ler. ik odak noktamiz ise
genis bant ihtiyaci duyan 4K videolar, VR uygulamalari,
AR uygulamalari, Cloud Gaming gibi servisler oldu.
Cloud Gaming ve Cloud PC’nin, uzun vadede en
onemli uygulamalardan olacagini dngoéruyoruz. Yani
genis bantin, 6zellikle son kullanicilar ve endustriye
katacagl cok fazla servis olacak. Ultra-reliable low
latency degimiz zaman ise; endustriyel otomasyon,
otonom arabalar, connected cars dedigimiz vehicle
to x teknolojileri, remote surgery dedigimiz kritik
islemlerin yapilacagi servisler ve ultra-reliable
connection gerektiren diger servisler hayatimiza
dahil olacak. Genelde URLLC’den bahsederken
hep odak noktasi distik response time oluyor. Ek
olarak, bir diger kritik nokta da reliable network, tabii
asla down olmayacak bir network’e sahip olmaktan
bahsediyoruz.

Hepimizin asina oldugu konu; 4G’den sonra 5G bize
ne getirecek? Spider carki diyebiliriz buna. Bircok
noktada hayatimiza katkida bulunacak. En carpici
ve goz dnlinde olan etki Big Data Rate’in 20 gigabit
per second seviyesine c¢ikacak olmasi. Buna kullanici
bazinda experience’in yaklasik olarak 100 megabit
per second seviyesinde sabitlenmesi de diyebiliriz.
Low latency mobility anlaminda, LTE ve 4,5G ile
beraber 350 — 360 km/saat hizlara ulasilabiliyorken
5G ile birlikte 560 km/saat hizlara ulasilabilecek.
Limitli kaynagimiz olan frekansi en verimli sekilde
kullanmayr 5G mimkin kilacagindan spectrum
efficiency de onemli bir konu olmus oluyor. Burada
degerli hocamiz Prof. Dr. Erdal Arikan’in da katkilarini
unutmamak gerekiyor.

loT tarafina gelecek olursak massive type of
communication dedigimiz loT tafindaki servisleri de
artiracak mMTC servislerinden bahsedebiliriz.

3GPP Release’lerinden bahsettik. Releasel5 ile
beraber hayatimiza giren genis bant genisligini 5G ile
nasil saglayacagiz? C band’ler(C band’den kastimiz
3,5 gigahertz bantlari ve mmwave’ler) yaygin olarak
kullanilacak. Bunlara grup 20, grup 30, grup 40, grup
80 bantlan diyebiliriz; yani 20 gigahertz grubu, 30
gigahertz grubu, 40 ve 80 gigahertz gruplari. Yeni
bir air interface de dahil olacak ve bunun disinda
Massive Mimo teknolojisi 6zellikle C Band’de cok
onemli bir etken olacak. Burada beamforming’i, yani
baz istasyonundan yayin yapildiginda bu yayinin
sabit bir yayin seklinde degil de yogunluk neredeyse
kendisini oraya dogru yonlendirebilen akilli bir anten
sistemi ve kendi glcuni ona gore ayarlayan bir
anten teknolojisini de atlamamak gerekiyor. Ayrica
Release16’da Releaselb’e gore, oOzellikle URLLC
feature’larinin standartlasmasini beklemekle beraber
mMTC’nin de olgunlasmasini bekliyoruz. eMBB ise
zaten su an Release15’in odak noktasi.

Frekans onemli dedik; biliyorsunuz ki telefonlarimiz
LTE sinyalini kaybettiginde 3G’ye geciyor yani hala
3G altyapilari mevcut. 2,5G, GSM altyapilari da var.
Bunlara baktigimizda su an, globalde 2.6 gigahertz
bantlari, 2.1, 1.8, 900 megahertz bantlar kullanilyor.
5G ile ise hayatimiza millimeter wave dedigimiz
yeni bir bant girecek. Buradaki bandwidth’lerin
cok genis bandwidth’ler olacagini soyleyebilirim,
standart olarak tahsis edilecek yaklasik 800
megahertzlik bandwidth’lerden bahsediyorum.
Yaklasik 3.4 gigahertzden 3.7 gigahertze kadarlik
bir 300 megahertzlik bir bant mevcut. Buradaki
bantlar da guard band kullanilmadiginda teknolojinin
ilerlemesi durumunda 100 megahertzlik 3 bant olarak
servis edilebilecek. Ingiltere, gectigimiz giinlerde
70 megahertzlik dagittigi bant genisliklerinin
lansmanini  yapti. 1 gigahertzin altindaki 700
megahertz bantinin da 5G icin en kritik noktalardan
biri olacagini sdyleyebilirim. Neden o6nemli olacak
diye baktigimizda, 6 gigahertz tzeri bantlara aslinda
biz sliper data layer diyoruz. Yani yliksek hizda veri
transferine imkan verecek bantlar olacak. Bunun
disinda 2 ila 6 gigahertz arasindaki bantlar ise
average coverage ve capacity’i sunacak temel 5G
banti olacak. 2 gigahertzin altindaki 700 megahertz
seviyesindeki bant ise 6zellikle ilerleyen yillarda 2023
— 2025 doénemlerinde belki mMTC ile beraber yiiksek
coverage sunacak bir bant olacak.

5G ile beraber aslinda eMBB’den, URLLC’den,
mMTC’den bahsettik ama ozellikle dikeyler icin en
onemli unsurlardan biri network slicing teknolojisi
olacak. Network slicing teknolojisi ile ayni
networkte ekstra bir yatirrm yapilmadan, operatoérler,
farkl dikeylere farkh servislerle farkli KPPlarini
destekleyecek servisler sunabilecekler. Buradaki
en temel servis son kullanicilarin kullandigi mobile
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broadband dedigimiz dilim olacak. Bunun disinda loT
dilimi, mission critical loT dilimi ve biyuk ihtimalle su
anda diinyada yayginlagsmakta olan kamu guvenligiile
alakall dilimler saglanmis olacak. Tabii ki connected
car icin de connected car requirementlarini
saglayacak dilimlerin olmasi gerekecek. End to end
latency anlaminda bakmaktan ziyade, bu dilimlemeler
u¢ seviyede de yapilabilecek ve bu sekilde aslinda ug
seviyelerde saglayacagimiz servislerle de o dikeye
cok dustik milisaniyede servisler yapma imkani
vermis olacagiz.

Use caselere geldigimizde ise Fixed Wireless Access,
mevcut 5G teknolojisi ve donanimlari seviyesinde
su anda bizim en oncelikli konumuz. Bunun disinda
2020 - 2022 ile beraber Nomadic dedigimiz,
aslinda gocebe kelimesinden gelen, belli kampts
alani icindeki mobility’e izin veren senaryolarin da
yayginlasmasini bekliyoruz. 5G’nin tamamen Release
olmasiyla beraber, mobile mass dedigimiz ve artik
5G’nin tim nimetlerinden faydalanabilecegimiz bir
caga girmis olacagiz.

Fixed Wireless Access ile beraber konustugumuz
use caseler home entertainment uygulamalari, video
surveillance uygulamalari, connected drone, Ultra HD
Live Video stream (mag yayinlari da olabilir), AR — VR
uygulamalar oluyor. Nomadic dénemde ise latency
requirement’larinin da gelismesi ile beraber, AR —
VR uygulamalarinin daha da gelismesini bekliyoruz.
Ayrica robotic, wireless robotic teknolojilerinin
gelismesiyle beraber de hologram communication,
e-health ve vehicle to x dedigimiz vehicle to
everything teknolojilerinin gelismesini umuyoruz. Son
caga girdigimizde ise dnceki endustrilerdeki gelisim
devam etmekle beraber daha cok dikeylere hitap
eden yeni servisler ortaya c¢ikacak. Bu servisler akilli
enerji, distribution automation gibi servisler olabilir.
Enerji sektorli 6zelinde konusacak olursak; akill
sehirler, guivenlik uygulamalari ve dikeylere yonelik
spesifik cdzuimler de yayginlasacak.

Huawei olarak yaptigmiz arastirmalar sonucu,
market arastirmalarinda Top 10 use case’ler
arasinda bahsedilmeyen AR — VR use case€’lerinin
2025 itibariyle 300 milyar dolarlik bir pazar payina
ulasacagini bekliyoruz. Connected cars, akilli enerji ya
da connected enerji de diyebiliriz, e-Health, wireless
home entertainment, connected drone teknolojileri,
social network (6zellikle son kullanicilar icin), smart
city, public safety senaryolarinin da Top 10 Use case
olmasini bekliyoruz.

Cloud VR/AR, elimizdeki VR teknolojisinden farkli
olarak bize ne saglayacak? Cloud VR ile beraber
oOzel islem glcu cloud Uzerinde vyapilacak, biz
sadece VR lzerinden massive throughput imkaniyla
beraber, bu proses edildikten sonra islenmesini
saglayacagiz. VR uygulamalarindan 6rnek vermek
gerekirse, canli futbol mag¢ yayini. Evimizde mag
izlerken eksikligini hissettigimiz konu ne? Stadyum
atmosferini yasayamiyoruz. VR teknolojisi ile beraber,

direkt stadyumdan, tribiinden 360 derece mag
izleyebilecegiz. Drone’a baglanip, drone Uzerinden
mag¢ izleyebilecegiz. Bunun disinda, 6zel taraftar
odasinda VR ortaminda mac izleyebilecegiz. Bu evden
mac¢ yayini aldigimiz senaryo, ek olarak stadyumdaki
maclar icin senaryolar da var, mesela akilli stadyum.
Ornegin akilli stadyumla birlikte; sahadaki, locadaki
ve stadyumdaki kisilere AR ile izledikleri magin
gercekligini artirarak interaktif bir mag izleme imkani
sunabilecegiz. Ne olabilir bu, stadyumda mag izlerken
futbolcunun  lzerine tikladiginizda istatistikleri
gelecek. Yani hem magi izliyorsunuz hem de artirilmis
gerceklik ile ek iceriklere sahip olabiliyorsunuz.

AR Multiplayer Gaming su anda low latency
kapsaminda uzerinde calistigimiz senaryolardan
biri. Huawei Tirkiye R&D’de calisirken basit bir oyun
sectik. Air hockey oyununu 2 farkli lokasyonda(mesafe
300 km de olabilir 1000 km de) bulunan iki kisinin 5G
sebekesi lizerinden oynadigini diisiiniin. Oniiniizde
sadece bir masa var ve bu masada AR gozlugunizi
takarak sanal bir ortamda karsinizdaki kisiyle oyun
oynayabileceksiniz.

Tabii ki AR / VRIn disinda hologram da aslinda
hayatimiza girecek konulardan biri olacak. Cunku
hologram teknolojisinin de gelismesini bekliyoruz.
Hologram tarafinda, aslinda buna use case demek
ya da bir 6ncekine use case demek ¢cok dogru dedil
bunlar bir nevi show case, biz 5G teknolojisinin
yapabilecegdi seyleri gostermeye calisiyoruz. Huawei
olarak bir oyun ya da hologram uygulama gelistiricisi
degiliz. Biz 5G sebekesi tizerinden bu uygulamalarin
yapllabilirligini, 6zellikle entertainment ve AR /VR
alanlarinda ileride ne tarz servisler sunulabilecegini
gostermek istiyoruz.

AR / VR use caselerine baktigimizda, aslinda oyun
ve entertainment dedigimiz eglence sektori en
temel noktalardan biri ama bunun disinda turizm ve
seyahatte, emlak sektorlinde, insaat sektorlinde,
egitimde, haberlesmede, sosyal networkte (canl mag
yayini, spor aktiviteleri, konser aktiviteleri gibi) yani
cok genis bir yelpazede kullanilabilecegini goriiyoruz.
V2X dedigimiz Connected car da ikinci 6nemli
konumuz. Yaptigimiz market arastirmalarinda dikkat
ettigimiz unsurlar, market ihtiyaci ve o use case’in
5G altyapisina ihtiyag duyup duymayacagdi. Bu
noktada 3 tane use case 6ne cikiyor. Bunlardan biri
AR navigation; ornegdin araba kullanirken AR gozlik
taktiniz diyelim, gozlik size yonlendirmeler yapiyor ve
bu sekilde araba kullaniyorsunuz. Diger use case’ler
ise real time ultra HD harita update’i ve V2X dedigimiz
platooning ve teleoperated senaryolari. Burada ek
olarak lojistik tarafinda, araba kullanma, kaza 6nleme
senaryolari da ortaya cikiyor.

Bizim odaklandigimiz nokta ise; vehicle to network,
vehicle to infrastructure, vehicle to vehicle ve vehicle
to pedestrian dedigimiz 4 ana grubun birlesimi olan
vehicle to X. Burada tabii ki 1-5 milisaniye arasinda
dusik latency bekliyoruz. Yiksek guvenlik konusu



da onemli, cinkl bu sistem mobil calisacagi icin
200-250 km/saat hizdaki arabalari ve trafigi de
desteklemesi gerekecek. En dnemlisi ise positioning
accuracy dedigimiz, iyilestirilmis lokasyon 6grenme.
Bununla ilgili de su anda resource calismalarimiz
devam ediyor, yani 10 cm’ye kadar outdoor’da dogru
bir lokasyon hesaplama.

Bu senaryolarin icerisinde belki de daha cok
platooning senaryosundan bahsetmemiz gerekmekte.
Platooning icin vehicle to x’in altinda vehicle to
network, vehicle to infrastructure senaryolarinin
hepsinin mix oldugu bir senaryo diyebiliriz.

Smart manufacturing dedigimiz diger bir onemli
senaryo da ozellikle bakim, kalite monitort, asset
tracking, robotic, AR/VR ile kampus uygulamalarinda
guvenlik ve surveillance dedigimiz kamera glivenlik
uygulamalarinin dahil olmasi gibi bircok alt servisi de
Uretim enddstrisi icin hizmete sokacaktir.

Bu noktada aslinda benim de sahasinda calistigim
projelerden biri, 5G ile Fish Farming. Balik ciftligini
aslinda cok basit bir uygulama gibi gérebiliriz. Ozellikle
kuzey ulkelerinde, Norvec’te somon baligi ciftciligi en
onemli endustrilerden biri. Mevcut Wi-fi sisteminde
Ozellikle kuzey Ulkelerinin ciddi anlamda kis hava
kosullarindan  etkilenmesi buradaki bottleneck
sayilabilir. Wi-fi yeterli kalmiyor, sis oldugunda sinyal
kaybedebiliyor. Bu tarz sorunlarda aslinda LTE ile
¢6zum sagliyorduk, simdi bunlari daha da ilerletmeye
calisiyoruz. 5G ile beraber burada additional servisler
devreye giriyor, 6rnegin daha dnce bu tarz bir balik
uretim ciftliginde video surveillance, sadece yem
durumunu izleme gibi alanlarda kullanilirken su
anda yuksek kalitede video ile hastalik izleme bile
yapabilecek seviyeye geliyorlar. Bu cok 6nemli, ¢clinki
bir somon baligi kafesinde tek bir kafesin, mahsuliin
hastalanmasi aslinda 200 bin dolarla 500 bin dolar
arasi bir zarara tekabl edebiliyor.

Turkiye R&D olarak destekledigimiz uygulamalar
arasinda akill maden, drone uygulamalari, kamu
guvenligi, lojistik ve inspection da yer aliyor.
Inspection’a sodyle diyebilirsiniz, bir enerji dagitim
firmasi insanin giremeyecedi bir yuksek gerilim
hattinda hatayla karsilastiginda inspection’ bir drone
ile yapabilmesi senaryosu. Tarimi da atlamamak gerek
tabii ki. Burada, drone tarafinda teknolojinin ilerlemesi
ile beraber, su anda odak noktalarindan biri coverage.
Drone’larin tabii kendi batarya streleri de onemli
etkenlerden biri. Ozellikle fire fighting dedigimiz ya da
security petrol dedigimiz senaryolarda wireless sarj
dedigimiz 6zellikleri de drone’larin insan interaction’l
minimum seviyede olacak sekilde ilerleyebilmeleri
icin kullaniyoruz.

Huawei Tirkiye R&D olarak, ilk defa gercek bir 5G
sebekesi Uzerinden, Turkcell ile beraber yaptigimiz
bir use case vardi, bir 5G CPE’nin monte edildigi
bir drone’la 5G sinyaliyle 4K bir goriintlii alip bunu
yayimlayabilmistik. Bu aslinda ¢ok énemli bir senaryo,

diinyada da ilklerden biriydi.

Biz Huawei Tiurkiye R&D ekibi olarak, yaklasik 50
kisilik bir ekiple 5G Uzerine calisiyoruz. 10 kisilik
bir design ekibimiz, 15 kisilik bir test ekibimiz ve
20 kisi civarl da bir development ekibimiz mevcut.
Tabii ki Huawei’de bu konuda tek 5G use case’lerini
Ureten biz degiliz. Biz endustriyel dikeylere yonelik
¢co6zumlere ya da entertainment alanindaki ¢éztimlere
bakarken, Almanya’da Minih’teki X Labs wireless
laboratuvarlarindan da destek aliyoruz. Tesekkir
ediyorum.
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MUHAMMED
ALl SEKER

Turkcell — Ses Cekirdek
Planlama Uzmani

Merhaba, ben Muhammed Ali Seker, Turkcell’de
temel sebeke planlama ekibinde gelismis ses
servisleri Uzerine calisiyorum. Bugin 5G’de
nesnelerin internetini  konustuk, genis bant
konustuk ama insanlarin temel haberlesme
yonteminden bahsetmedik. Dolayisiyla ben sizlere
5G’de bir anda genis banta, ultra-low latency’e
giderken insan haberlesmesini nasil saglamaya
devam ettigimizden bahsetmeye calisacagim.

Tirkiye’de mobil haberlesmede operatorler olarak
2G ile basladik. 2G’nin insan hayatina kattg
deger neydi? Ses haberlesmesini mekandan ve
kablolardan bagimsiz hale getiriyordu. 2G’de SMS,
kullanicilarin hayatina cok ciddi bir deger olarak
girdi. 3G’deyse ses ve SMS haberlesmesinin yanina
mobil datayi ekledik.

Mobil datanin yayginlasmasi aslinda elimizdeki
cihazlarn da bir anlamda degistirdi, akilli cihazlar
yayginlasmaya basladi. Ve bu durum, sadece
telefonumuzun ekranini degil, diger bir tarafta
sebekeyi de degisime zorladl. 4G sebekeye
geldigimiz zaman, 4G’de datanin trafik anlaminda
ezici bir Ustinligl elde ettigini gortyoruz. Bu
yalnizca trafik boyutu olarak degil, 4G’de 3G
sebekelerden farkli olarak, ses tasiyici kanallari
teknolojiden cikarildi.

4G sadece ve sadece IP paketlerini tasimak lzere
gelistiriimis bir erisim teknolojisi. Dolayisiyla 4G



gecisi ile beraber, voice over LTE servisini, voice
over wi-fi servisini, yani sesi tasidigimiz hem erisim
sebekemizi hem de ¢ekirdek sebekemizi degistirmek
zorunda kaldik. 5G’ye giderken, muthis hizli internet, 1
milyar bagh cihaz, datanin ezici Ustunliginin devam
edecegini goriiyoruz. Fakat yapay zeka gibi AR/
VR gibi gelisen teknolojilerle de ses servislerimizi
cesitlendirerek, sesteki datanin da bir miktar artmasini
ongoruyoruz.

Teknoloji degisirken servislerimizde de bu degisime
ayak uydurmak zorundayiz. Artik kullanicilarimiza
ses domaininde SMS’ten farkli seyler 6nermemiz
gerekiyor. Dolayisiyla servis mimarimiz, servis
skalamiz da paralel olarak degisiyor. Cihazlarimiz
degisiyor. Kablolu cihazlardan sonra énce kablosuz
cihazlara, akilli cihazlara, smartphone’lara gittik.
Bununla beraber OTT servislerini voice over wi-
fi gibi konumdan bagimsiz servisleri de sebeke
potfoylimiize ekledik.

Hayat kurtarici olabilecek Ecall ¢cozimleri ve sonraki
doénemde vyine yapay zekd destekli chatbotlarin
veya business messaging’in hayatimiza girmesiyle,
belki cagri merkezi deneyimimiz ¢ok farkllasacak.
Bununla birlikte yeni c¢cikan haberlesme ydntemleri
ile yapay zekad destekli SMS, SMS’in gelismisi RCS
diyebilecegimiz teknoloji ile de aligveris deneyimimizi
cok daha farkli bir noktaya tasiyacagiz.

5G erisim sebekesinin gelistiriimesindeki temel
motivasyon, cok dusuk gecikme siresi ve cok
ylUksek bant genisligi ile birlikte nesnelerin internetini
hayata gecirebilmek. Ama 5G tek basina bir devrim
olusturmuyor. Bununla birlikte Cloud Computing,
Big Data, Yapay Zeka, sanallastiriimis ve artiriimis
gerceklik gibi dikeydeki uygulamalarla aslinda 5G,
bize yepyeni bir sosyal altyapi vadediyor.

GSMA'nin 5G migration dokiimaninda sdyle bir cimle
kullaniyor: 5G’nin kalbinde 0&zellestirilebilirlik ve
esneklik var. Bunu 5G’nin uygulama segeneklerinde
de goriyoruz. GSMA'de 6 farkl standart Uzerine
calisiliyor. Bunu iki ana baslikta toparlarsak bir tanesi
standalone, bir tanesi non-standalone yapi. Yani 4G
ile birlikte 5G uygulamasi yapabilirsiniz, 5G servisi
vermeye baslayabilirsiniz veya bagimsiz verebilirsiniz.
5G’de bu kadar esnek bir yapi varken, bant genislikleri
ve makine haberlesmesini cok detaylh sekilde
degistirirken, cok temel bir kliseye dokunulmuyor,
heniiz teknolojinin giicli buna yetmiyor. insanlar
hala konusa konusa anlasiyor. Dolayisiyla ses servisi
sebekelerde mutlaka planlanmall ve sebeke icine
dahil edilmeli.

5G’deki sesi anlayabilmek icin, 6nce 4.5G’deki
ses sebeke mimarisinden bahsedelim. 4G erisim
sebekesi vyalnizca IP paketlerini tasimak Uzere
tasarlanmis bir sebeke demistik. 2G’de ses icin ayri
radyoda tasiyicilar, 3G’de ses ve data igin birbirinden
ayr radyo tasiyicilari ve ayri cekirdek sebekeler
varken, 4G’de yalnizca IP paketlerini tasimak igin

hem radyo tarafinda hem de core tarafinda 6zel bir
sebeke var. Ses servisini biz bu IP taslyicinin lizerine
konumlandirmak zorundayiz. Yani 4.5G’de bir Voice
Over IP servisi vermek zorundayiz.

Dinyada 4.5G uygulamalarinda trend sudur; ilk
basta zayif kapsamaniz varken CS Fallback yontemi
kullanirsiniz. Cogunuzun dikkatini cekmistir, 4.5G
destekli telefonunuzdan arama baglattiginizda 6nce
3G’ye diisersiniz, 3G’'de ses aramanizi tamamladiktan
sonra, 4,5G’ye gelirsiniz. Fakat diinyada yalnizca (g
ornekte LTE ile ayni giin Voice Over LTE yani bir Voice
servisi lansmani var. Bu li¢ 6rnekten bir tanesi Turkcell,
digerleri Turk Telekom ve Vodafone Turkiye. Yani
yalnizca Turkiye’deki operatorler bu zoru basararak,
LTE ile ayni gliin Voice Over LTE servisini de devreye
aldilar. Burada diger operatorlerdeki meslektaslarimi
da tebrik etmek istiyorum.

VoOLTE icin bir Voice Over LTE servisi demistik. Voice
Over LTE’nin hem sebeke hem de sinyallesme
anlaminda nasil bir yapisi var? Voice Over LTE, LTE’nin
ve LTE'nin paket core network’i EPC’nin, tasiyici
katmanda yer aldigi, IP altyapisini sagladigi bir servis.
Sinyallesme ve medya paketleri, yani ses paketleri LTE
sebekesinden ve paket core’dan transparan olarak
gecip, yukarida IMS core sebekesi dedigimiz, katmanli
bir mimariye sahip ve erisimden bagimsizdir. Turkcell
olarak sabit taraftaki operatériimiiz Superonline’da
da bireysel sabit abonelerimiz ve mobildeki Voice
Over LTE musterilerimiz icin de biz ayni yapidaki IMS
sebekesini kullaniyoruz.

IMS sebekesinin temel 6zelligi, erisimden bagimsiz
bir cekirdek yani core network olmasi. Kullandigi
protokollere baktigimiz zaman SIP ve Diameter gibi
full IP tabanl protokollerin kullanildigini goriyoruz.

Voice Over IP servisinin en dnemli 6zelligi yani onu
WhatsApp’in ve Viber’in verdiginden farkl kilan sey
ise sebekede garanti edilmis olan servis kalitesi.
Bunu nasil sagliyoruz? IMS sebekesindeki sebeke
elemanlariyla EPC sebekesi arasinda, RX dedigimiz
Diameter protokolli bir sinyallesmeyle; musterimiz
arama yaptiginda tasiyici sebekeye, bu misterinin
bir ses aramasi yaptigini ve bu paketlerin QCI-1
parametresi ile isaretlenip ses servisinin diger mobil
internet servisine gore dncelikli olmasini garanti etmis
oluyoruz.

IMS sebekesi katmanli bir mimariye sahip demistik.
Burada erisim ve kontrol uygulama katmanlari
birbirinden bagimsiz. iste bu yeni nesil servislerin
layer bagimsizhgi, Multi ID, multi-device servislerinin
hayatimiza girmesini kolaylastiriyor.

Telefon kelimesinin Tirk Dil Kurumu’ndaki anlami;
konusmalari karsi tarafa ileten veya karsidan gelen
sinyalleri konusma olarak yansitan cihaz olarak
karsimiza cikiyor. Eger elinizde 5G destekli bir
telefonunuz varsa ses servisinin aktif edilmedigi bir
sebekeye girmeyecektir. Bu 4.5G’de de ayni sekilde.
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Telefonunuzu acip 4G sinyalini aldiginizda, telefon
sebekeye hangi voice servisini verdigini sorar. Eger o
an icin bir problem veya henliz gerceklestiriimemis bir
mimariden dolayi ses servisi aktif degilse telefonunuz
o sebekeye girmeyecektir 3G sebekesine geri
donecektir. Cunki telefon dedigimiz cihazin birincil
amaci sesli arama yapmakitir.

5G’de, 4G’dekinin aksine, eger Voice Over IP
servisi vermiyorsaniz, biz bunu Fallback ile 3G’ye
dusirelim diyemiyoruz. Cilinkii Release15’te heniiz
standartlasmis 5G’den 3G’ye gidisi tanimlayan bir
prosedir yok. IMS’in erisimden bagimsiz yapisi
burada bize bir kolaylik sagliyor ve mevcut VoLTE, IMS
altyapimizi 5G’de de ayni sekilde kullanmaya devam
edebiliyoruz. 5G’deki ses servisimizin mimarisi,
standalone veya non-standalone mimari uygulama
tercihimize goére ¢ok biytk olmayan bir farklilik arz
edecek. Non-standalone mimariye geldigimizde,
LTE ve 5G radyolarinin ortak bir gekirdek sebeke ile
kontrol edildigini goriyoruz. EPC hala 4G cekirdek
sebeke ile sinyallesmenin icinde oldugu icin, VoLTE
servisini non-standalone mimaride oldugu haliyle
kullanabiliyoruz. Yani ses servisini aktiflestirmek icin
5G’de ayni coverage’ta 4G sebekemizin, sinyalimizin
olmasi yeterli.

Standalone mimaride,quality ofservice’isaglayabilmek
icin 5G core sebekeyle farkli sinyallesmeler yapmamiz
gerekmektedir. Dolayisiyla cekirdek sebekenin ana
omurgasl ayni halde kalirken, 5G core sebekeyle
sinyallesmesinde quality of services saglanmasinda
bazi iyilestirmeler, prosedirlerde farklilastirmalar
gerekecek.

Non-standalone mimarinin nasil bir yapisi var? 5G
destekli cihazimiz ayni anda hem 4G hem de 5G
sebekesine Dual Connection yapiyor. Her ikisine
ayni anda bagh, her iki radyo sebekesinden de
sinyal aliyor. Burada, arama baslatmak icin aramada
kullanilacak codec, sesin kalitesini belirleyebilmek
icin gerekirse sinyallesmeyi LTE 4G sebeke Uizerinden
yapmaya devam ediyor. Sesi tasiyan IP paketlerini
ise duruma gore 5G ustiinden veya 4G Ustinden
alabilme opsiyonuna sahip.

Standalone mimarideyse artik dual connectivity yok,
cunki tek bir radyo sebekesi, arkasinda bir core
gormekteyiz. Buradayine ikiyontemvar. Yontemlerden
ilki, sesli aramayi baslattiginizda 4G’dekine benzer,
ama arka tarafta bu defa CS tabani circuit switching
dedigimiz, yine bir voice Over IP servisi olan VoLTE'yi
kullanan, EPS FallBack. Arama yaptiginizda 5G’den
4G’ye disuyorsunuz, VOLTE servisi ile cagrinizi
yaplyorsunuz. Eger 2G, 3G’ye gecerseniz de buradaki
handover tek yonli, 4G den 3G’ye gecip cagriniz
bitene kadar 3G sebekesinde kaliyorsunuz. 3G’ye
indikten sonra, tekrar 4G’ye ya da 5G’ye dénme gibi
bir opsiyonumuz yok. 5G kapsamamiz genislediginde
onerilen yontem Voice Over NR’a gecmek. Burada
da cagnyr 5G’den baslatabiliyorsunuz. 5G’de
kaliyorsunuz. Paket handover ile yani cagriyi bir VolP

mantidlyla 4G’ye handover yapip, karsilikl gecisler
yapabiliyorsunuz. Bu secenek su anda VoOLTE ve
Voice Over Wi-Fi servisler arasinda da var.

Evinizdeyseniz LTE kapsamanizin zayifladigi noktada
Wi-Fi lzerinden cagrinizi devam ettirebiliyorsunuz,
tekrarLTE’ye gecgebiliyorsunuz. Ama3G’ye gecerseniz,
yine burada SRVCC yapip burada ¢agriyi VolP’ten CS
tabanl ses cagdrisina aktararak ¢agri bitene kadar yine
2G, 3G sebekede kalmaniz gerekiyor.

Standalone yapidan sebeke mimarisine baktigimiz
zaman, UPF isimli ekipmanin paketleri tasidigini
goriyoruz. IMS ile haberlesiyor, handover
yaptiginizda cagri LTE sebekesi ve EPC Ulizerinden
paket mimarisiyle Voice Over IP mantiiyla devam
ediyor. Herhangi bir kesinti yasamiyorsunuz.
Biliyorsunuz ses servisinde en onemli sey servisin
devamliligi. Radyo sebekeleri degistigi zaman
serviste kesintiye miisaade etmemeniz lazim. Datada
bir miktar bu kesintiler tolere edilebilirken, seste bu
baglanti kesildigi zaman cagrny! kaybediyorsunuz
ve miusteride hakli olarak bir mutsuzluk algisi ve
sikdyet durumu olusuyor. Ne demistik IMS’te erisim
bagimsizligi ve quality of service’i garanti etme var.
Su an goruntuli bir gériisme yani Video Over LTE
cagrisi yaptiginiz zaman, radyo katmaninda ve paket
katmaninda sizin icin 3 tane tasiyici tanimlaniyor. Bir
tanesi sinyallesmeniz icin, bir tanesi ses icin, bir tanesi
gorunti icin. IMS Ustlinden hayata gecirebilecegimiz
bir senaryoya ornek verirsek; AR/VR’In hayatimiza
daha sik girdigini distindugunuzde, akilli saatinizden,
AR veya VR gozligintzi takip fitness kogunuzu
veya fitness boot'unuzu arayip evinizde Kkisisel
fitness egitimi deneyimi yasayabilirsiniz. Buradaki
ses sebekemizde, paket sebekeyle tanimlanacak
araylzlerde ilgili radyo goriintisu igin yeni bir Quality
of Services tanimlanacak ve bu servisi alabileceksiniz.

Benzer bir uygulama olarak remote support
uygulamalarini 6rnek verebiliriz. Diyelim ki sahaya
teknik elemaniniz gittiginde; zorlandigl noktada akilli
saati veya telefonu araciliiyla sizden, merkezdeki
tecriibeli uzmandan ya da gerekliyse doktordan
destek alip isini daha verimli olarak yuritebilecektir.
Tesekkiir ederim.




En sansh sunucu benim. Baslamak kadar bitirmek
— de cok onemli. Kalan kalaballkk da en sabirli en
tutkulu kalabalik.

12 senedir telekom endistrisinde calisiyorum.

Su anda da HAVELSAN’da 5G sistem mimariyim
ve gorev kritik iletisim uygulamalar, gorev kritik
uygulamalarin dikey sektérde geligtirilebilmesi ile

ilgili konularda calisiyorum. Onceki tecriibelerimde

sansliydim. ilk basladigimda 2G’den 3G’ye geciste
calistim. Sonra 3G’den 4G’ye geciste calisma firsati
buldum. Simdi de 5G icin AR-GE yapma sansina

erigtim.

2G ve 3G’de soyle bir tecriibemiz olmustu. Operator
HAVELSAN — Gorev Kritik ve teknoloji Uretenler bu teknolojiyi pazarlamak
: : ; zorunda kalmislardi. Yani bakin sizde bu ihtiyag var,
Servisler Sistem Mimari bu ihtiyacinizi goriin, bu ihtiyacin sonucunda bu
Uriine sahip olun mantigl vardi; ama 5G’de sanirim
biz hep birlikte operatorleri ve teknoloji Uretenleri
zorlayacagiz. Bu konuda hem Tirkiye’'deki ekibe

hem de diinyadaki genclere giiveniyorum.

5G ile gelecek imkanlar ashinda bugin de var.
Mobile broadband var, nesnelerin interneti var ve
belli bir gecikme icerisinde bu servisleri su anda
alabiliyoruz. Kisacasi biz 5G’den bagimsiz ihtiyaclari
belirleyip, bununla ilgili calismaya buglinden
baslarsak, butiin diinya tzerindeki rakiplerimizden
1-0 6ne geceriz. Ozetle biz ne kadar teknoloji
uretenleri zorlarsak, ne kadar birlikte calisirsak;
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5G’nin bize gelisi ve bunun saglayacadi imkanlari
kullanip tlkemize maddi anlamda kazan¢ saglamamiz
o kadar kolay olacak. Yani ihtiyacin 5G’si, 4G’si yok.
intiyaclari zorlayarak, biz simdiden bu konuda yol
alabiliriz. 5G geldigi zaman tabii ki imkanlarimiz daha
cok olacak ama su anda bu ihtiyaclar dogru analiz
edip, dogru uygulamalari gelistirmeye baslarsak,
herkesin oniunde yer alabilecegimiz bir durum
yaratabiliriz.

Dikey sektdor uygulamalarinda genelde verilen
ornekler cok gelecege yonelikti, ama yakin zamanda
olacak seyler de var. Ben yakin gelecegi gérmek, size
anlatmak istiyorum. Kamu sektdriinde kamu guvenligi
alani ¢ok ideal bir dikey sektor ve kamu guivenligi
icin calisan insanlarin buna ihtiyaci var. Biz bu ihtiyaci
gormezden gelemeyiz diye disiniyorum. En zor
animizda bize ilk ulasan insanlara kendi aralarinda
birlikte calisma imkanini, kendi destek ekipleriyle
birlikte gelisme imkanini simdiden saglayabiliriz.
Bunun icin yapimis ve yakin zamanda insanlarin
hizmetine sunulmus ornekler de var, 5G ile beraber
daha da gelisecegini gorecegiz. Yani bir olayin olus
esnasinda, o olaya miidahale suresini kisaltacak akilli
¢ozumlerden bahsediyorum. Kamu guvenligi igin
bircok alternatif var ve bu konularda simdiden destek
olup 5G’nin daha dogrusu core network ve diger alt
yap! elemanlarinin gelisiyle bunlari destekleyebiliriz.
Niye bdyle soyliyorum? 5G altyapisi uygulamalara
buyuk esneklik verecek, biyuk katma deger katacak.
Fakat su anda bu farkliliklari yaratmak icin core
network ve ultra- low latency’i beklemeye gerek
yok. Sanallastirma uygulamalar, cloud computing,
Edge computing bize dogru geldigi icin zaten 5G’nin
nimetlerinden faydalanmaya basladik.

Kamu guvenligine gelirsek gelismis acil durum
iletisimi bir senaryo olabilir. Bir acil durum aninda
112’yi aradiginizda ne kadar zamanda geri donis
alabiliyorsunuz? Biz bu geri donus suresini nasil
iyilestiririz? Bir silahli catisma veya yaralanma olayinda,
silah atisI sensor veya kameralarla tespit edilerek bir
alarm verilse, bu insanlara yardim gitme zamaninin ne
kadar kisaltilabilecegini hayal ediyorum.

3G ve 4G ile ilgili calisirken isin icinde yer almama
ragmen, bu kadar ¢ok insanla bilgi paylasma sansim
olmamisti. HAVELSAN’In, BTK’'nin ve Tibitak’in
bu etkinlikteki katkilari ve vizyonu sayesinde
burada hem sektoriin dnde gelen isimleriyle hem
yeni mihendislerle, hem de yurtdisindan gelen
konuklarimizla bilgi paylasma firsati bulduk. Kisacasi
“Uctan Uca Yerli ve Milli 5G Projesi” ve bize
katacaklari bence c¢ok degerli. Peki, HAVELSAN
olarak biz bu proje kapsaminda neler yapiyoruz?
Kisaca 6zetleyeyim.

HAVELSAN biinyesinde calismakta olan 50
gelistirici arkadasimla beraber 5G’nin cekirdek
sebeke elemanlarini gelistiriyoruz, goérev kritik
iletisim ¢oOzumleri Uretiyoruz ve bu sistemleri
kendi NFV platformumuz Ustiine kurdugumuz test

laboratuvarimizda yapiyoruz. Ben kendi uzmanhk
alanima tekrar donecek olursam, kurumsal kamu
alanindaki glivenlikte farkindalik yaratarak baslamistik.
Bu konuyu ilk diistinen biz degiliz tabii, 4G’den beri
stiregelen bir siregten bahsediyorum. 3GPP’nin 14.
Release’inden itibaren LTE icin bir standartlasma
baslamis; 15 ve 16’da 5G ve gereksinimleri de bunlara
eklenmis. Konuyla ilgili gelistirmeler ise 3 ana alanda
devam ediyor: Mission Critical Push to Talk (Gorev
Kritik Bas Konus da diyebiliriz, ben Tirkce olani
tercih edecegim), Gorev Kritik Video ve Gorev Kritik
Veri. 3GPP’nin Release16 surimiinde bu alanlar 5G
icin glincellenmis durumda; yani 4G’de basladigimiz
calisma hiz kesmeden 5G’nin 6zellikleriyle devam
ediyor.

Kulaga ¢ok basit gelebilir ama Bas Konus uygulamasi
genis banta gececek, bas konus cihazlara ve
akih cihazlara Bas Konus servisi verilebilecek.
Bu gelismeyle birlikte akilli cihazin ayni zamanda
hem biutin 6zelliklerinden faydalanip, hem de bas
konus ©6zelligini kullanabilece@iz. Burada yenilik
olarak adlandirabilece@imiz, insanlarin calismasini
kolaylastirabilecek sey, kurabilecegimiz gruplar.
Simdikitelsiz frekansinda 6zel gruplarkurmak mimkin
ama kisith bir kapasite var. Burada ani durumlar
sonucu ulasmak istediginiz insanlarla cok kisa
stirede yetkilendirme ile gruplar olusturabileceksiniz.
Lokasyon bilgisini alip vermeniz ¢ok degerli ve bittn
gorlismelerse sifreleme lzerinden devam edecek.

Gorev Kritik Video ise her tarafa acilan bir kapi
konumunda. Ornegin, gériintii analizi ile durumsal
farkindahg@inizi artirabiliyorsunuz, komuta odasinin
sanki olay yerindeymis gibi davranmasini
saglayabiliyorsunuz ve acil olaylara midahale eden
gorevlilerin ayni gruba dahil olup, coklu gruplara
kaliteli video gondermesini saglayabiliyorsunuz. Bu
senaryolar, olaylara miidahale icin cok degerli. Suanda
bu durumlar merkeze bagh olarak yonetiliyor, yani
kameranin oldugu yerden merkeze goruntu aliyoruz.
Ancak senaryo gerceklestirildiginde sizin sahadaki
her calisaniniz, géziniz ve video aktarabilecek bir
ajaniniz olarak calisacak.

Gorev Kritik Veri Calismalar Releasel14’te belirtilen
ihtiyag, veri aktarimi ve grup mesajlasmasi ile
baslamis. Ancak 3GPP, bu gereksinim analizinin
icerisine robotlarin  birbiriyle iletisimi, insansiz
hava araclan ile iletisim, su altinda iletisim gibi
gereksinimleri de eklemis. Biz de bunlarin analizini
yapip gerekli gelistirmeler icin planlamalar yapiyoruz.
3GPP Releasel7 ile standart olarak sekillenen altyapi
standartlarini ve calismalari da yakindan takip
ediyoruz.

Simdi bahsedecedim basit bir uygulamayla bir
insanin hayatini kurtarabiliriz, 5G geldigi zaman ise
bunun faydalarindan daha fazla yararlaniyor olacagiz.
Olay su sekilde gerceklesiyor: Bir mahallede silahli
catisma oluyor ve kimsenin merkezi aramasina gerek
kalmadan sensdrlerden alinan bilgi ile o bolgede bir



alarm veriliyor, akabinde o lokasyondaki kameralar
calismaya baslyor. Bunun Ulizerine polis ve saglk
birimleri derhal o noktaya dogru yola cikiyorlar.
Lokasyondaki kameralardan alinan goérintuyle olay
yerinde catisma sirasinda yangin ¢iktigr da anlasiliyor.
Bu durum, normalde bu goriintli size ulasmasa bir
kisinin size anlatmasiyla anlasiimasi zor olacak bir
durum. Goriintl isleme ve yapay zekayla bu tiir olaylari
goruntiden tespit edip, yeni bir alarm yaratmak
mumkiin. Gelistirmis 112’den bahsediyorduk, orada
calisanlarin cok biylk bir yiki var. Acil taleplere
cevap vermek umuduyla, her ¢agr blyuk bir titizlikle
inceleniyor ama bunu suiistimal eden insanlar da var.
Calisanlarin isini kolaylastirmak icin otomatiklesmis
uyari sistemleri ve acil cagrilari degerlendiren
chatbotlar devreye girip acil ihtiyaclara cevap zamani
kisaltilabilir.

Olay yerine itfaiye de dahil oluyor. Durum bdyle
olunca, acil durum iletisimiyle ilgili ¢cok buytk bir
sorunla karsilasiyoruz: Polis, itfaiye ve saglik ekipleri
ayni yere gidecek ve bir kontrol odasindan takip
edilmeleri gerekiyor. Olay yerinde calisacak sorumlu
insanlarin kisa bir siirede grup olusturmasi isteniyor.
Kontrol odasinda polis ekibinin sefi, saglik ekibinin
sefi, itfaiye ekibinin sefinin birlikte oldugu bir grup
kisa slirede kurulabiliyor. Acil durum calisanlari,
burada olusturulacak 6zel gruplarla, acil olaylara cok
daha rahat mudahale edebilecek hale gelebiliyorlar.
Senaryoya devam ediyorum. Bodlgeye ilk ulasan
polis ekibi oluyor ve olay yerinde bir yaral goriyor.
Polis ekibi ambulansla kurdugu 6zel grup baglantisi
Uzerinden saglik ekibiyle hem sesli hem goérintilu
sekilde iletisime gecebiliyor ve hastanin durumunu
ambulanstaki veya merkezdeki doktora bildirebiliyor.
5G geldigi zaman olay yerinde gerekirse cok acil
mudahale de yapilabilecek. Belki polis aracinin
arkasinda bulunan bir uzaktan yardim setiyle, cok
uzman bir el merkezden veya ambulanstan, yaralinin
hayati icin ¢ok kritik olan uygulamayi profesyonelce
yapabilecek.

Senaryoya gelirsek, olay bolgesine yaklasan
ambulans siipheli bir sahsin veya aracin uzaklastigini
gorur ve hemen dahil oldugu grup Uzerinden onun
goruntulerini uzmanlarla paylasir. Bu bilgi stupheli
aracin plakasl ya da stphelinin resmi olabilir, bilgi
merkeze gonderildiginde yapay zekad destekli bir
botla, belki de komuta kontrol merkezindeki bir
uzmanin teshisiile takibin gerekli oldugu distnulebilir.
Sonrasinda polis ekipleri slphelinin  goéruldigu
boélgeye yakin kameralar calistirabilir ve gerekirse de
hemen takip icin bir drone godnderebilir. Bu senaryo,
normalde belki takibini yapamayacagimiz bir su¢lunun
kisa stirede yakalanmasini saglayabilecek bir destek.

Olayyerindeyaralibilgilerine ulasmaktan bahsetmistik.
Yaralinin durumunu sisteme girdiginizde, sistem
size ilgili analizi yapip yaraliya midahale edebilecek
en uygun hastaneyi belirleyip yonlendirmenin
oraya yapilmasini saglayabilir. Acil bir durumda bu
degerlendirmeyi, bir bilgisayar bir insandan daha

kolay yapabilir diye disiniyorum. Daha sonra bu
hastanin bilgileri, hastaneye goénderilecek, ona bir
uzman doktor atanacak ve bdylece hasta hastaneye
vardiginda hi¢ vakit kaybetmeden mudahale etme
imkani olacak.

Senaryonun sonunu anlatmadim ¢inkd onu
kurgulamak benim isim degil. Kimsenin sagligina en
ufak bir zarar gelsin istemiyoruz ama bu ttir durumlarda
calisan insanlara yardimci olmak birinci 6nceligimiz.
Bunu tip senaryolar uzak bir gelecekte de degil
yakin zamanda gerceklesebilecek. Onlarin islerini
kolaylastirdigimiz her adim bizi de saglkh yasama
ve boyle ihtiyacimiz oldugu durumlarda, gereksinim
duydugumuz destege daha da yakinlastiracaktir.
Hepinize ¢ok tesekkir ederim.
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Nokia — Vice-President, Global
Head of Customer Solutions
Architects

As the Global Head of Customer

h /‘ Solutions Architects for Nokia,

: y Alexander is responsible for

supporting the business growth

with the end-to-end Customer Network Solutions in
the diverse global markets.

Having spent more than 15 years in Nokia, Alcatel-
Lucent and Alcatel, Alexander has held several
senior management positions in sales, business
development and services. Prior to his current role,
he was Vice-President of Alcatel-Lucent in Russia,
for the Eastern European and Central Asian market,
which covered sales and services as well as the
Joint Venture with Rostechnologii, and R&D centre.

Bornin USSR, and based in Belgium, Alexander holds

a Master’s degree in Laser and Optoelectronics from
Moscow State Technical University n.a. Bauman

ULAK Haberlesme — Proje Yénetim

Direktord
1993 vyilinda ODTU Elektrik
Elektronik Mihendisliginden

aE. mezun oldu. Ayni yil TUBITAK

Multimedia grubunda yazilm
mihendisi olarak calismaya
basladi.

1995-2000 yillari arasinda Siemens binyesinde
Telekom alaninda calismaya basladi. 1998- 2000
yilllar arasinda Almanya ve Avusturya Siemens’te
yazilim gelistirme goérevlerinde bulundu.

2000-2004 yillar arasinda Amerika’da SS8 firmasi
bunyesinde SS7 protokollerini kullanan uygulamalar
ve bu protokoller igin alt yapi gelistirme projelerinde
yer aldi.

2004-2017 yillan arasinda ARGELA firmasinda
mimar, teknik midur, direktor ve Orta-Kuzey Afrika
is gelistirme direktorii gorevlerinde bulundu.
ARGELA firmasinin kurulmasinda cekirdek ekipten
yer almistir. 2007 yiinda ARGELA Ankara subesinin
kurulmasinda yer alip, 2007-2017 yillari arasinda
ayni zamanda Ankara sube mudiri olarak da calisti.

2017 yih sonu itibari ile ULAK Haberlesme A.S’de
Program Yonetim Direktorli olarak ise baslamis,
halen bu gérevde yer almaktadir.

Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu
— Yetkilendirme Dairesi Baskani

1998 yilinda Cukurova
Universitesi  Elektrik-Elektronik
Mihendisligi béliminden
mezun oldu. Londra’da City
Universitesi'nde Ekonomik
Regiilasyon ve Rekabet dalinda ylksek lisans
programini bitirdi.

1998 yilinda Miihendis olarak mesleki hayatina
baslayan Beytullah Kuscu, 2004 yilindan 2014 yilina
kadar Bilisim Uzmani unvani ile ¢alisti.

2014 yilinda Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumunda
Sektorel Arastirma ve Strateji Gelistirme Dairesi
Baskanligina, 2016 yilinda da Yetkilendirme Dairesi
Baskanligina atandi.

Tlrk Telekom — Mimari Tasarim
Eksperi

Universitesi

Elektronik ve Haberlesme
‘ Mihendisligi bolimiinden mezun
olmustur.

Yildiz Teknik

{

Core network alaninda 20 yillik dizayn tecriibesine
sahiptir. 5G, |IOT uygulamalari, IMS, VoLTE, Wifi Calling
ve Roaming konularinda teknoloji yol haritasinin
olusturulmasi ve mimari tasarimin hazirlanmasi ana
sorumluluklari arasindadir.

Tirk Telekom’da Mimari Tasarim Eksperi olarak
calismakta ve istanbul’da yasamaktadir.

HAVELSAN — 5G IMS (Goérev Kritik
Sistemler) Sistem Mimari

2006 ODTU Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi Mezunudur.

3G, 4G, VoLTE ve NFV teknolojilerinin Tirkiye’de
ilk servise verildigi Operator projelerinde Solution
Architect olarak gérev yapmistir.

Uriin
olarak

Havelsan’da 5G ve Mission Critical
gelistirmesinden sorumlu Sistem Mimari
gorev yapmaktadir.



Abdullah Giil Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi
Béliim Bagskani

Lisans ve yuksek lisans
derecelerini 2001 ve 2003
yillarinda Orta Dogu Teknik Universitesi, Elektrik-
Elektronik  Miihendisligi Boliminden almistir.
Yiksek lisans calismalari sirasinda ASELSAN,

Yazilim Mihendisligi (Komuta, Kontrol, Haberlesme)
Bolimiinde calismistir.

Doktora derecesini 2007 yilinda Georgia Institute
Technology (Atlanta, GA, USA) Elektrik ve Bilgisayar
Muihendisligi Bolimiinden almistir.

2007-2009 yillari arasinda Eaton Corporation

(Milwaukee, WI, USA) firmasinin arastirma ve
gelistirme merkezinde haberlesme sistemleri
konusunda proje lideri olarak calismistir.

Su an Abdullah Giil Universitesi Bilgisayar

Muihendisligi Bolim Baskani olarak calismalarina
devam etmektedir.

Dr. GuUngor'in arastirma alanlari kablosuz ve
mobil haberlesme, kablosuz sensoér aglari, akilh
sebekelerde iletisim, sualtl ve yeralti haberlesme
aglari, bulut bilisim, bilgisayar aglari alanlarindadir.
Dr. Gungor’in arastirma projeleri Avrupa Birligi,
TUBITAK, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlg,
Havelsan, Tirk Telekom, Turkcell, NOKIA gibi kurum
ve kuruluslar tarafindan desteklenmektedir.

Dr. Gungoérun akademik calismalari boyunca
uluslararasi hakemli dergilerde ve konferanslarda
yayinlanmis 90’in tGzerinde makalesi bulunmaktadir.
Ayrica, Dr. Gungor IEEE Transaction on Industrial
Informatics ve Ad Hoc Networks (Elsevier)
dergilerinde Editor olarak gorev yapmaktadir. Dr.
Gungor, 2017 yilinda Turkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK) Genc¢ Bilim Adami
Tesvik Odiiliine, 2017 yilinda Bilim Akademisi Geng
Bilim insani Odiiliine (BAGEP), 2015 yilinda Bilim
Kahramanlari Dernegi tarafindan Ustiin Basarili
Geng Bilim insani Odiiliine, 2015 yilinda Ad Hoc
Networks (Elsevier) dergisi tarafindan Yilin Editoru
Odiiliine, 2014 yilinda Tiirkiye Bilimler Akademisi
Ustiin Basarili Geng Bilim insani Odiiline (TUBA-
GEBIP), 2012 yilinda IEEE Transactions on Industrial
Informatics dergisi tarafindan En lyi Makale Odiiliine,
2009 yilinda Avrupa Birligi Marie Curie IRG Odiiliine
layik gortlmustir.

Dr. Glingor’iin IEEE Trans. on Industrial Informatics
dergisi tarafindan yayinlanan akilli sebekelerde
iletisim konulu dergi makalesi dinyanin en
biytk mesleki kuruluslarindan Elektrik-Elektronik
Mihendisleri Enstitisd’ndn (IEEE) sayisal
kutiphanesindeki 3 milyondan fazla makale

arasindan en cok okunan ilk 10 makale arasina
girmistir.

TURKCELL - Head of 5G Research,
Development and Radio Network

Gulay Yardim has more than 20
years of experience in mobile
telecommunications with
expertise about mainly radio and
transport networks.

She joined Turkcell in 2009 and responsible for radio
network investments, products and architecture
including integration of new technologies. She is
also in charge of 5G Research and Development
projects at Turkcell Technology and standardization
activities of Turkcell at NGMN, ITU-T, 3GPP and
GSMA.

Before Turkcell, she has held various positions at
Siemens, Ericsson, Nokia, Tubitak Research Institute
and Middle East Technical University.

She holds M.Sc. and B.Sc. degrees in Electrical
and Electronics Engineering, Middle East Technical
University (METU), Ankara.

ITU Elektronik Haberlesme
Miihendisligi
Ogretim Uyesi

Lisans derecesini 2000 yilinda
Bogazici Universitesi  Elektrik
Elektronik Muhendisligi
béliminde tamamladi. 2002 yilinda yiiksek lisans
derecesini ve 2006 yilinda doktora derecesini
elektrik miihendisligi alaninda, Kanada’nin Ontario
eyaletindeki Ottawa Universitesi’nden aldi.

2000-2005 vyillar arasinda Ottawa Universitesi'nde
Arastirma Gorevlisi olarak calst. 2005-2006
arasinda akilll anten tasarimi ve uygulamalari
hakkinda TenXc sirketinde, 2006-2008 arasinda
cok taslyicil modem tasarimi konusunda Edgewater
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sirketinde calisti. 2008 yilinda Avrupa Birligi'nin
Marie Curie-IRG programi ile Tirkiye’'ye ddnerek
Turkcell sirketinde arastirma gelistirme grubunda

calisti.

2010 yilinda istanbul Teknik Universitesi Elektronik
ve Haberlesme Mihendisligi Bolimi’ne Yardimci
Docent olarak katildi. 2013 ve 2019 yillarinda Docent
ve Profesor unvanlarini aldi.

Glines Karabulut Kurt'un arastirma konular cok
tasiyicili, cok antenli iletisim sistemleri ve fiziksel
guvenlik sistemleridir.

Ford Otosan — Elektronik ve Yazilim
Yoneticisi

Electronics & Software Manager
at Ford Otosan with 9 years
of experience in product
development of light, mid and
heavy commercial vehicles.

Leading activities such as Autonomous Truck
development, in-house SW development,
introduction of high end modules from scratch.

]

Tiirk Telekom - Kaynak Yoénetimi &
Proje Analizi Kidemli Uzmani
Yazar - Tedx Konusmacisi

( { w Dr. Haluk GOKSEN lisans
egitimini Elektronik Mihendisligi
boliminde,  yiksek lisans

egitimini isletme Yonetimi (MBA)
boliminde tamamlamis, 2016
yilinda ise isletme alaninda Doktor unvani almistir.

is hayatina inform Elektronik’te Satis ve Proje
Miihendisi olarak baslayan GOKSEN, ilerleyen
donemde Tirk Telekom binyesine katimistir.
GOKSEN, is hayatina Tiirk Telekom’da Kaynak
Yonetimi &Proje Analizi Kidemli Uzmani olarak
devam etmektedir.

Ulusal ve uluslararasi bircok akademik calismaya
imza atan GOKSEN, ayrica sunum becerileri alaninda
“Hayatindaki En Iyi Sunum” isimli kitabin yazaridir.
Son donemde Ozellikle Enduistri 4.0 teknolojileri
lizerine yodun calismalar yiriten GOKSEN'in,
Alper GERCEK ile beraber kaleme aldigr “ Sirketler
icin Dijital Donustim Rehberi” isimli kitablr da basim
asamasindadir.

Haluk GOKSEN, Endiistri 4.0 ve dijital déniisim
teknolojileri uzerine deneyimlerini cesitli
organizasyonlarda paylasmaktadir.

Huawei Tlirkiye R&D - eLTE ve 5G
Coziimleri Dizayn ve Entegrasyon
Test Ekipleri Lideri

Lisans egitimini 2006 yilinda
% Yeditepe Universitesi Bilgisayar
Muhendisligi boliminde
tamamlamistir.

is hayatina 2007°de Sirius Group Consulting’de
Oracle Danismani olarak baslamis ve CarrefourSA
Grup Entegrasyon projesinde raporlama uzmani ve
gelistirme uzmani olarak goérev almistir. Sonrasinda
OYAK Teknolojide Yazilim Gelistirme Uzman olarak
OYAK grubu projelerinde calismistir.

2010’dan itibaren HUAWEI'de calismakta olup, 9
yillik stre icinde bircok global telekom operatori
icin projelerde calismistir. Bu operatorler arasinda
Telefonica (ispanya, Cek Cumhuriyeti, ingiltere),
Proximus (Belcika), KCell (Kazakistan), SBC & Zain
(Suudi Arabistan), Vivo (Brezilya) NGIN (Yeni Nesil
Akilli Ag) projeleri ile beraber Turkcell TV+ projeside
bulunmaktadir. Sonrasinda eLTE ve 5G urlnleri
ile beraber bircok kurumsal projede calismistir. Bu
kurumlar arasinda Tiirkiye’den BTK, istanbul Emniyet
Mudiirliga, IBB, ABB ve TCDD disinda yurtdisindan
da Bakkafrost (Faroe Adalari), Cosco (Yunanistan),
Ferrexpo (Ukrayna), Ukrayna Polis Departmani,
Botswana Polis Departmani, Maersk (Danimarka)
gibi kurumlar icin ydrdttlen projeler bulunmaktadir.
eLTE ve 5G’nin gelisimiyle beraber odak noktasi
Akilli Sehir, Glvenli $Sehir, Akl Sebeke, Lisans
gerektirmeyen kablosuz haberlesme ¢éziumleri olan
kurumlara yonelik projelerde calismakla beraber
5G senaryolarinin  Uretilmesi ve gelistiriimesi
Uzerine calismaktadir. Ayni zamanda BTK tarafindan
olusturulan 5GTR forumunun uyesidir.

Ericsson Turkey - Site Manager,
Ericsson Research Turkey

Ph.D. h.c. Henrik Almeida,
studied mathematics and physics
at the University of Stockholm,
late 70-ties, and early 80-ties.

He joined Ericsson in 1990 and
Ericsson Research in 1998, where he has held
managerial positions over the last 20 years.



In 2010 he received his technical honorary doctorate
from Lund University, for research results achieved,
in collaboration with academia, on broadband
access technologies. Initially driving the evolution
of fixed broadband access, including VDSL2
vectoring, GPON, and G.fast. Later into wireless
systems, directing research for a new wireless
indoor architecture, resulting in Ericsson’s indoor
Radio Dot System. Following, he was responsible for
radio Fronthaul research, focusing on compression
technologies and new interfaces required in the 5G
architecture.

Presently, on a long-term assignment, heading up
a new Ericsson Research site in Turkey, which will
be carrying out research in the area of Network
Architectures and Protocols and in the area of
Security.

Telenity - CEO

35 wyii askin stredir

yer aldigi telekomiinikasyon

sektoriinde teknoloji

gelistirme, girisimcilik ve Ust

dizey yoneticilik tecribesi

bulunmaktadir. Mihendis
gorevi ile Telsim, Petas, Netas
ve Alcatel gibi tedarik¢i firmalarda basladigi
calisma hayatini, 1989 yilinda ABD’de kurulan
NewNet firmasinin kurucu ortadi olarak strdirmis
ve firmanin SS7 tedarikcileri pazarinda kiresel
liderligi yakalayan teknoloji ve mimari stratejisi ile
gelistirme calismalarini yonetmistir NewNet'in bir
NASDAQ firmasi tarafindan satin alinmasi sonrasi,
kurucularindan ortagr oldugu Telenity ile, tersine
beyin goclu seklinde Tirkiye’'ye doénen ve hali
hazirda firmanin CEO’su olarak gérev yapan ilhan
Bagoren’in ana odagi, 30°'U askin llkeye ihracat
yapan Telenity’de Urlin inovasyonu ve sirdurtlebilir
blylimeyi saglamakti. Haberlesme teknolojileri
sektortinin ihtiyaclarinin karsilanmasi, uluslararasi
rekabetciligin saglanmasi, ve yapilacak yatirnmlarin
yerli ve milli olarak karsilanmasini saglamak
amaciyla Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesinin
kurulmasinda ve sektordeki paydaslarin bir araya
getiriimesinde aktif gorev almistir.  Sektorin
uluslararasi rekabetci konuma getirilmesi amaci ile
Hizmet ihracatcilari Birliginin kurulusunda yer almis,
Yazilim ve Bilisim Komitesinde gorev yapmaktadir.
Ankara Fen Lisesi mezunu olup, ODTU Elektrik
Mihendisliginden Master derecesine sahip olan
ilhan Bagéren’in, 3 patenti vardir.

icinde

1

Kaynak: https://turk-internet.com/arge-paralizi-
teknoloji-firmalarinin-afyonu-arge

40 vyildir icinde vyer aldigi telekominikasyon
sektorunde teknoloji gelistirme, girisimcilik ve st
diizey yoneticilik tecriibesi bulunmaktadir. Miihendis
goreviile Telsim, Petas, Netas ve Alcatel gibi tedarikgi
firmalarda basladigi calisma hayatini, 1989 yilinda
ABD’de kurulan NewNet firmasinin kurucu ortagi
olarak slirdiirmis ve firmanin SS7 yazilimi pazarinda
kuresel liderligi yakalayan calismalarini yonetmistir.

NewNet’in bir NASDAQ firmasi tarafindan satin
alinmasi sonrasi, kurucularindan oldugu Telenity
ile, tersine beyin gocl seklinde Tirkiye’'ye donen
ve hali hazirda firmanin CEO’su olarak gorev yapan
ilhan Bagéren’in ana odagi, 40’1 askin lkeye ihracat
yapan Telenity’de Urlin inovasyonu ve sirdurtlebilir
blytimeyi saglamaktir.

Haberlesme teknolojileri sektortiinun ihtiyacglarinin
karsilanmasi, uluslararasi rekabetciligin saglanmasi,
ve vyapilacak yatinmlarin yerli ve milli olarak
karsilanmasini saglamak amaciyla Haberlesme
Teknolojileri Kimelenmesinin  kurulmasinda ve
sektordeki paydaslarin bir araya getiriimesinde aktif
gorev almistir.

Sektorin uluslararasi rekabetci konuma getirilmesi
amaci ile Hizmet ihracatcilari Birliginin kurulusunda
yer almis, Yaziim ve Bilisim Komitesinde gorev
yapmaktadir.

Ankara Fen Lisesi mezunu olup, ODTU Elektrik
Mihendisliginden Master derecesine sahip olan
ilhan Bagéren’in, 3 patenti vardir.

Nokia — Head of Solutions, Central
Europe and
Central Asia

e Mark has 23 years of

r experience working in the

y/ \ _ Telecommunications industry.

Originating  from  Australia,

Mark lived and worked in Asia

earlier but now in Istanbul, focusing on Turkey and

neighbouring countries across Central Eastern

Europe and Central Asia as Head of End to End
solutions for Nokia.
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Turkcell — Ses Cekirdek Planlama
Uzmani

Lisans derecesini 2005 yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi
Bilgisayar Mihendisligi
boliminde tamamladi.

2006

Calisma
Telekomunikasyon A.S de Ar-Ge Muhendisi olarak
basladi.

hayatina yilinda Netas

2010 yihindan itibaren Turkcell de temel sebeke
mihendisi olarak calismaktadir. Temel uzmanhk
alani VoLTE ve IMS sebekesi konularidir.

Vodafone — Network Architecture &
Technology Senior Manager

Network
Technology
Manager at Vodafone

Murat  Oztirk s
Architecture &
J Senior
M Turkey.
Murat Oztiirk, who has been involved in researching
and dealing with new technologies in current
4.5G access network, is also responsible for next
generation technologies and transformational
projects such as Massive MIMO, NB-loT, NFV, Open
RAN, Crowdcell and Dynamic Spectrum Sharing.

He currently manages Vodafone Turkey 5G
technology program.

Murat Oztiirk holds a MSc. in Electronics and
Communication Engineering from istanbul Technical
University.

He has 19 years’ experience in telecommunication
sector and worked for Alcatel, Siemens, WFI before
joining Vodafone.

Entrepreneurship Ventures Inc.
Teknolojist / Konusmaci / Hiirriyet
Kése Yazari

Twitter: https://twitter.com/
sbinici_

Fizik ve matematik egitiminin
ardindan 2002 vyilinda Boston’da Northeastern
Universitesi'nde  miihendislik  yiiksek lisans

derecesini aldi. Northeastern’da ¢ok sayida yazilim
dersinin asistanhgini yapti. Boston boélgesinde Nortel
Networks ve IBM’de yazilim muhendisi olarak calisti.
Ayni dénemde Harvard Universitesi'lnde yiiksek
lisans ogrencilerine yodnelik Java For Distributed
Computing (CSCIE 160) dersinde de asistan olarak
gorev aldi.

2007 yilinda MIT Sloan School of Management’dan
MBA derecesini aldi. Bir miihendis olarak MIT’de 3
pazarlama dersine asistan oldu. MIT’de bulundugu
donemde Almanya, Yeni Zelanda ve Hindistan’da
farkh projeler baslatti ve yonetti. MIT’den sonra 2
yil New York’da Deloitte Strategy ve Operations’da
strateji danismanligi yapti ve M&A konusuna
odaklandi.

2010 ve 2016 yillari arasinda iki sirket kurdu. Biri
tek basina, digeri MIT Sloan eski dekani Prof. Glen
Urban ile birlikte. ilkini satt, ikincisi bir danismanlik
sirketine donisiir. ilk yarattigi marka MIT’de yiiksek
lisans tez konusu olarak secildi ve marka ABD’de
CNBC ve Forbes’da haber oldu.

Su anda Silikon Vadisinden, Briiksel’e ve Pekin’e
kadar uzanan yapay zeka ve blokzinciri de dahil
olmak (izere Stanford Universitesi ve Tsinghua
Universitesi gibi saygin arastirma merkezlerinden
citkmis yuksek teknoloji sirketlerine danismanhk
yapmaktadir. Teknoekonomik paradigmalar
konusunda Unli arastirmaci yazar Carlota Perez
ile de arastirmalar surdurmektedir. 2017 yilindan
bu yana Hirriyet gazetesinde haftalik olarak Dijital
Ekonominin toplumsal farkindah@ini artirmak icin
yazilar kaleme almaktadir.

Ericsson Tiirkiye — Mobil

Teknolojiler Baskani
Amerika’da George Mason
Universitesi Elektrik Elektronik

Muihendisligi Bolimi’nden,
1994 vyilinda lisans ve 1995
ylksek lisans derecelerini alan
Turgut Erkul, 2001 yilinda San
Diego State Universitesi’nde Executive MBA isletme
yiiksek lisans derecesini tamamladi. istanbul Teknik
Universitesi Ekonomi béliimiinde doktora tez
asamasini tamamlamakta.

Profesyonel calisma hayatina 1995 yilinda Oregon ve
Arizona eyaletlerinde T-Mobile ve Sprint firmalarina
Radyo Planlama Danismani olarak baslayan Erkul,
ardindan Qualcomm firmasinin San Diego’daki
ARGE merkezinde yonetici olarak calisti. 1999-2005
yillari arasinda Ericsson San Diego ARGE bdolim



mudurligl ve proje yoneticisi olarak gorev yapan
Erkul, 2005’den bu yana Ericsson Tirkiye Mobil
Teknolojiler Baskani olarak calismaktadir.

Haberlesme Teknolojileri
Kiimelenmesi
Yoénetim Kurulu Baskani

1971 Malatya dogumludur.

Ogrenimini sirrasi ile orta &
lise Saint Benoit’da, Elektronik
ve Haberlesme Miihendisi olarak istanbul Teknik
Universitesinde ve Elektronik Yiiksek Mihendisi
olarak Bogazici Universitesinde tamamlamustir.

TUBITAK'ta

Calisma hayatina arastirmaci  ve
Schneider Electric’de dizayn muhendisi olarak
baslamistir. Bir slre sonra baslamis oldugu

GSM alaninda oOperatér ve ZTE, Huawei ve son
olarak Ericsson olmak Uizere global vendorlarda
muhendislikten yoneticilige kadar bir cok rol almistir.
4 yil 6nce vendordaki calisma donemini noktalayip
Tirkiye’nin 5G’sini baslatmak amaci ile Extunda
iletisim’i kurmus ve Yazilim Tabanli Radyo Erisim
Sebekelerinde calismalari baslatmistir.

Extunda’daki calismalarini HTK’nin ydnetim kurulu
baskani olmasiyla birlikte elektronik haberlesme
alaninda  Turkiye’'nin  ekosistemini  olusturmak
amaciyla 130’dan fazla firma ile birlikte Yerli ve Milli
Uctan Uca 5G Projesini baslatmistir.

Amaci Tirkiye’nin Haberlesme Teknolojilerinde
oncu Ulke olmasina katki saglamaktir.

Vestel Elektronik — loT’den Sorumlu
Genel Miidlir Yardimcisi

Burak Savak, Vestel Elektronik
de loT’den sorumlu Genel Mudur
ﬁ Yardimcisi olarak calismaktadir.
Bu gorevinde Vestel Urlnlerinin
internete bagli hale getiriimesive
ekosistemin olusturulmasi, yapay zeka uygulamalari
konularini ydonetmektedir.

Kariyerinde, cesitli kitalarda calhsmis olan Burak,
aralarinda Amerika, Ingiltere ve Hindistanin da
bulundugu cok uluslu ve farkh kitalarda calisan
ekipler kurup yonetmistir. Takimlarinin gelistirdigi
urinler aralarinda Edison Award ve Florida
Governer's New Product Award o&dlllerinin de
oldugu o6diiller kazanmistir. Burak ODTU Elektronik
mezunudur ve MBA derecesine de sahiptir.

HAVELSAN - Yeni Nesil Haberlesme
Teknolojileri Grup Yéneticisi / Uctan
Uca Yerli ve Milli 5G Proje Mid(ir(i

4 Lisans egitimini 1997 yilinda
*‘." Ankara Universitesi Elektronik
| Mihendisligi boltimiinde,

ylksek lisans egitimini ise 2003
yilinda Hacettepe Universitesi Elektrik Elektronik
Mihendisligi bélimiinde tamamlamistir.
is hayatina Evre Miisavir ve Miihendislik’te Proje
Mihendisi olarak baglamis ve Milli Savunma
Bakanligi NATO projelerinde gorev almistir.
1998’den itibaren HAVELSAN’da  calismakta
olan BAYRAMLI, 22 yil boyunca cok sayida sivil
ve savunma sanayi projesinde muhendislikten
yoOneticilige kadar farkli gorevlerde bulunmustur.
Ayrica bu sire zarfinda Seattle/ABD’de Boeing ve
Salt Lake City/ABD’de WesTest firmalarinda da gérev
almistir. Halen Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri
Grup Yoneticiligi ve Uctan Uca Yerli ve Milli 5G
Haberlesme Altyapisi Projesinde Proje Miudiiru
gorevlerini yuritmektedir.

} TEKNOLOJi SOHBETLERI 4 /

59



ponlig

oy T v

| i = ! - :'_1 .
EEEEEEEEEEEE L = "4 .:1:'.'

b VE iLETISIM H AS E LSA N | O #

KURUMU elsanic







| BiLGI
78 TEKNOLOJILERI

wroms - HAVELSAN

SOHBET

www.teknolojisohbetleri.com

i HAVELSAN Tirk Silabh Kurvvetberini Gugendime AT S AN ey AVELSAN havelsan: resmi wwshavalsan o
S Wakdinn bir kunuiusudur, : L : 2 RS




