
Pentagon’un araflt›rma ve gelifltir-
me kolu olan DARPA’da (Defence
Advanced Research Projects Agency -
Savunma Bakanl›¤› ‹leri Savunma
Araflt›rma Projeleri Ajans›) bölüm
baflkan› olan David Tennenhouse,
1990’l› y›llar›n sonunu uzun dönemli
yüzlerce askeri program›n bütçesini
onaylayarak ya da reddederek geçir-
di. Bunlardan biri, Berkeley’deki Ca-
lifornia Üniversitesi’nin bir araflt›rma
ekibince haz›rlanan ve kendi kendini
yönetebilen a¤lar biçiminde örgütle-
nebilecek kadar zeki, minik kablosuz
alg›lay›c›lard›. “Ak›ll› tozlar” olarak
nitelendirilen bu alg›lay›c›lar, bölge-
den geçen bir helikopterden at›ld›kla-
r›nda, düflman hareketlerini ya da
gizlenmifl bir zehirli gaz deposunu
ortaya ç›karabileceklerdi. Tennenho-
use, yüzbinlerce dolar ay›rmas›na ye-
tecek kadar ilgisini çeken bu projeyi
onaylad›ktan sonra, s›rada bekleyen
bir sonraki tuhaf öneriye geçti. 

Tennenhouse 1999’da, yar›iletken
devi Intel’in s›rad›fl› araflt›rma ve ge-
lifltirme giriflimi “Intel Araflt›rma”y›
kurmak amac›yla DARPA’dan ayr›ld›.
Intel, yeni gelifltirilecek teknolojileri
incelemekle meflgul oldu¤undan, bu
y›llarda ak›ll› tozlar pek de akl›na gel-
medi.

Bu durum, 2000 y›l›n›n A¤us-
tos’unda Tennenhouse’›n bir ö¤renci
taraf›ndan tasarlanan minyatür alg›la-
y›c›lar› incelemek için Berkeley’e da-
vet edilmesine kadar sürdü. Tasar›m,

bir minik alg›lay›c›lar toplulu¤u ve
bunlar›n birbirleriyle iletiflimini sa¤la-
yacak bir radyo anteninden oluflan
minyatür bir dizgeden olufluyordu.
Önüne konan devreyi incelerken, gi-
riflimci-araflt›rmac›n›n zihninde bir
flimflek çakt›. Sözü edilen minik alg›-
lay›c›lar bir ilaç fliflesinin kapa¤›na s›-
¤acak kadar küçültülebilirlerse, her
yere kolayl›kla girebilmeleri sa¤lana-
bilirdi. Tennenhouse, bu tür bir tek-
nolojnin, ifllemci üretmekle meflgul
flirketini paraya bo¤abilece¤ini dü-
flündü. Pentium’larla, yüksek güçlü
çip sahnesinin tümünü yöneten Intel,
bu minik alg›lay›c›larla da yüksek ha-
cimli alg›lay›c› pazar›n› ele geçirebi-
lirdi.

Tennenhouse, milyonlar› bu kez
de minik alg›lay›c› araflt›rmalar› için
savurmaya bafllad›. California Üniver-
sitesi’nde (Berkeley) bir Intel binas›
kurdu ve buradaki araflt›rmac›lar›na,
hayal güçlerini yeni tasar›m ve uygu-
lamalar gelifltirmek için kullanmalar›-
n› söyledi. Dönüm noktas› niteli¤in-
deki bu Do¤u Körfezi gezisinden üç
y›l sonra, yani flimdi, Intel’in minik al-
g›lay›c›lar için yapt›¤› yat›r›m, yeni
Centrino kablosuz iletiflim çipleri ya
da Flash bellek üniteleri için yapt›¤›y-
la karfl›laflt›r›ld›¤›nda önemsiz kal-
›yor. Berkeley’deki laboratuvar›n y›l-
l›k toplam bütçesi yaklafl›k 5 milyon
dolar. Ancak, projenin yaln›zca farkl›
olmakla kalmay›p, ‘dönüfltürücü’
güçte oldu¤undan da emin olmak is-

teyen Intel’in, bankada her durumda
bir 15 milyar dolar› var. Intel’den
Craig Barrett, minik alg›lay›c›lar›n
geliflkin bir bilgisayar oyunu olmad›-
¤›n› ve flirketin, temel gelir alanlar›-
n›n d›fl›nda da geliflme alanlar› peflin-
de oldu¤unu belirtiyor. 

Intel bu projeden iki aflamal› bir
kazanç elde etmeyi umuyor. Alg›lay›-
c› a¤lar›n›n kullan›lmaya bafllamas›,
daha fazla silikon gereksinimi yarata-
cak. Ayr›ca bu a¤lar›n oluflturdu¤u
çok büyük miktarlardaki verinin iflle-
nebilmesi için, geliflkin tasar›ml› kifli-
sel bilgisayarlara olan talep de büyük
miktarda artacak. Veri biriktirilmesi-
nin gerekli oldu¤u her yere yerleflti-
rilmifl, birbirlerine ve merkezi sunu-
culara gerçek zamanl› veri ak›fl› sa¤-
layan binlerce minik alg›lay›c› cihaz-
dan oluflan a¤lar öngören Intel, bir
montaj fabrikas›, soya tarlas› ya da
huzurevi gibi, gezegen üzerinde akl›-
n›za gelebilecek her yerin bu minya-
tür cihazlarla donat›lm›fl oldu¤u gü-
nün hayalini kuruyor. O gün geldi-
¤inde, bu minik alg›lay›c›lar fabrika-
daki ustabafl›n› bozuk makineleri de-
¤ifltirmeye, çiftçileri sulu alanlara ve
hemflireleri bir hastane odas›ndaki
ola¤and›fl› durumu kontrol etmeye
yönlendiriyor olabilecek. Belki de In-
tel, daha da “küçük” düflünmekle çok
“büyük” bir yere oturacak. Muhte-
flem bir San Fransisco Körfezi man-
zaras›na sahip olan Berkeley Labora-
tuvar›’n›n yöneticisi Joe Hellerstein,
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Mikroifllemci devi
art›k daha da küçük
düflünüyor:
birbirleriyle iletiflim
kurabilen ve dünya
üzerinde varolan her
fleyin içinde yerini
alacak minyatür
alg›lay›c› çipler!
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arkas›na yaslanarak ünlü Golden Ga-
te Köprüsü’ne bak›yor ve çok yak›n-
da köprünün üzerine deneysel amaç-
l› bir a¤ yerlefltirilece¤ini gururla an-
lat›yor. Hellerstein köprünün fliddetli
rüzgarda bir-iki metre salland›¤›n›,
ç›plak gözle bak›ld›¤›nda bunun çok
zor farkedildi¤ini, ancak yerlefltirile-
cek alg›lay›c›lar›n köprünün bu sal-
lant›lar sonucunda her iki yana da ne
kadar hareket etti¤ini ölçebilece¤ini
belirtiyor. 

Golden Gate projesi, halen devam
etmekte olan di¤er birçok denemeyle
birleflecek. Berkeley’deki araflt›rmac›-
lar Sanoma kasabas›nda, “sekoya”
olarak da adland›r›lan dev k›z›l servi
a¤açlar›ndan oluflan koruluklara, bu
devasa a¤açlar›n çevresindeki s›cakl›-
¤› ve nem oran›n› ölçen 80 adet min-
yatür alg›lay›c› yerlefltirdiler. Tar›m-
sal bir proje kapsam›ndaysa, British
Columbia’daki bir üzüm ba¤›na, sa-
bah›n erken saatlerinde bir k›ra¤› be-
lirtisi oldu¤unda yöneticinin dizüstü
bilgisayar›na haber gönderecek 65
adet minyatür alg›lay›c› yerlefltirildi. 

Sa¤l›k araflt›rma ekibi, Intel’in
Hillsboro, Oregon yerleflkesinde, Alz-
heimer hastalar›na nas›l çay demleye-
ceklerini ya da ilaçlar›n› alma zaman›-
n›n geldi¤ini hat›rlatacak kablosuz al-
g›lay›c›lar kullanan, gelece¤in evleri-
nin prototipini oluflturdu. 

Yaklafl›k 100 cihaz da, Maine sahi-
linde yumurtlayan ve ender rastlan›r
denizkufllar› olan çatal kuyruklu f›rt›-
na k›rlang›çlar›n›n yuvalar›n›n izlen-
mesine yard›m ediyor. 

Tüm bu kufllarla böceklerle In-
tel’in ne ilgisi var diyorsan›z, ünlü bir
beyaz eflya üreticisinin finanse etti¤i
ucuz prefabrik evler konulu araflt›r-
may› örnek verelim. Üretici firman›n
yöneticisi, “Daha fazla evsahibi, daha
çok bulafl›k makinas› anlam›na geli-
yor” demiflti. Intel’in tutumu da ol-
dukça benzer. Intel yöneticilerinden
Patrick Gelsinger düflüncelerini, “Ma-
ine’deki ördekler umurumda m›? Ke-
sinlikle hay›r” diyerek aç›kl›yor. Bu
a¤lar›n önemini gösterebilmelerini ve
bunlar› gezegen üzerindeki her yere
yerlefltirebilmelerini sa¤layacak uy-
gulamalar›n peflinde olduklar›n› belir-
ten Gelsinger, gerçekten ilgilendi¤i
tek fleyin, bu küçük cihazlar için bi-
raz silikon satmak oldu¤unu aç›kça
belirtiyor. 

S›radaki bir di¤er bafll›ksa, güç so-
runu. Alg›lay›c› cihazlar› basit düzey-
de bir iflletim sistemi olan TinyOS ta-
raf›ndan denetleniyor. TinyOS di¤er
iflletim sistemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da görece daha az bellek gereksinimi
duyuyorsa da, minyatür alg›lay›c› ci-
hazlar›, pillerini çok k›sa sürede tüke-
tiyorlar. Asl›nda alg›lay›c›lar pilleri
daha uzun süre kullanabiliyor olsa-
lard› bile, alg›lay›c›larla dolu bir gele-
cekte alkalin AA pillere zaten yer ol-
mayacakt›. Çözüm olarak, günefl pil-
leri ya da çevresinde farkedilemez ba-
z› titreflimler oluflturan MEMS cihaz-
lar›n›n sözü ediliyorsa da, henüz ha-
z›rda bekleyen bir çözüm yok. 

Tüm bunlar›n üstünde kalan temel
sorunsa, düzenli müdahaleye gerek
kalmaks›z›n kendi kendilerine çal›fl-
ma yetisine sahip minik alg›lay›c›lar
üretmek. Intel’in üzüm ba¤lar›ndaki
alg›lay›c› deneme çal›flmalar›n› yöne-
ten Richard Beckwith, yerli bir çiftçi-
nin bile kolayl›kla yerlefltirebilece¤i
cihazlar› garanti etmenin çok güç ol-

du¤unu ve bunun gerçekleflece¤in-
den emin olsa da, yolunu henüz bil-
medi¤ini belirtiyor. 

Biraz flaka yollu da olsa, kendini
gezegen üzerindeki en büyük tek
hücreli organizma olarak tan›mlayan
Intel, masaüstü ifllemcisi pazar›nda
kazanm›fl oldu¤u bu baflar›lara kar-
fl›n, bir durgunluk dönemine girmek
üzere oldu¤unun fark›nda. Milyarlar-
ca dolar harcayarak kullan›c›lar›n ge-
nifl bir kesiminin alamayaca¤› kadar
pahal› çipler üretecek yeni bir fabrika
infla etmek anlams›z. Dolay›s›yla, yeni
endüstrilere gereksinim duyan flirket
için, alg›lay›c›lar çok mant›kl› bir bafl-
lang›ç ad›m› olarak beliriyor. Intel
flimdiye kadar alg›lay›c› a¤lar›na ne
kadar para harcad›¤›n› henüz aç›kla-
mad›ysa da, miktar›n 50 milyon do-
lardan düflük oldu¤u kesin. 

De¤iflik bir oyun alan› yaratma po-
tansiyelindeki alg›lay›c›larla ilgili iyi
haberlerden biriyse, di¤er flirketlerin
geliflmekte olan bu yeni teknolojiye
çok az ilgi duymalar› ve dolay›s›yla
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bir rekabetin bulunmay›fl›. Ancak al-
g›lay›c› a¤lar›, kesinlikle çok daha et-
kili sunumlar sergileme yolunda h›zl›
ad›mlarla ilerlemekte. 2002 y›l› baflla-
r›nda gerçeklefltirilen bir toplant› s›-
ras›nda Gelsinger, üzerine alg›lay›c›-
lar yerlefltirilmifl deniz toplar› y›¤›n›n›
salonun ortas›na sal›vererek izleyici-
leri hayrete düflürdü. Çevrede z›pla-
yan toplar, z›plad›kça sürekli de¤iflen
koordinatlar›n› bir merkez istasyonu-
na gönderiyor, her topun hareketi
burada görüntüye dönüfltürülüyordu.
Gelsinger’in aç›klamas›na göre bu
gösteri, alg›lay›c› a¤lar›n›n kendi ken-
dilerine uyarlama yapabildiklerinin
basit bir kan›t›yd›. 

Minyatür alg›lay›c›lar›n flimdilerde
yaln›zca bir golf topu kadar küçül-
müfl olmas›, flirketin, alg›lay›c›lar›n
afl›r› küçük (bir baflka deyiflle afl›r›

ucuz) olmas›n› gerektirmeyen k›sa
dönemli kullan›m alanlar› üzerinde
çal›flt›¤›n› gösteriyor. Bu örneklerden
biri, makine titreflimini ölçmek ama-
c›yla tasarlanm›fl 200 dolarl›k minik
alg›lay›c›larla donat›lm›fl bir montaj
fabrikas›. Fabrikadaki robot kollar-
dan herhangi biri, di¤erleriyle eflza-
manl› hareket etmiyor gibi oldu¤un-
da, alg›lay›c›lar fabrika denetçisinin
dizüstü bilgisayar›na, “27 numaral›
makine 30 gün içinde ifllemez hale
gelebilir” fleklinde bir uyar› mesaj›
gönderecek. 

Öte yandan Gelsinger, montaj fab-
rikas›na yerlefltirilecek türden minya-
tür alg›lay›c›lar›n, Intel’in öncülük
flöhretine ancak çok küçük bir katk›-
da bulunabilece¤inin de fark›nda. Bü-
yük ölçüde Gelsinger’in çabalar› ve
coflkusunun bir sonucu olarak ortaya

ç›kan heyecan, gitgide küçülerek
nokta boyutlar›na gelmifl alg›lay›c›lar,
yani ak›ll› tozlar üzerinde yo¤unlafl-
m›fl durumda. ‹lk hedef, boyutlar› ve
fiyat› her 18 ayda bir yar›ya indire-
rek, 2011 y›l›nda pirinç tanesi büyük-
lü¤ünde ve yaklafl›k 5 dolara sat›lan
minik alg›lay›c› cihazlar› üretmek. Bu
hedefe ulaflmak, flirketin, kendi ken-
dini düzenleyen donan›mlar› m›s›r ta-
neleri gibi yayaca¤› yolun önünü aça-
bilir. Intel Inside Yara Bantlar›’n› üre-
tecekleri devasa fabrikalar›n infla edi-
lece¤i günü hayal etti¤ini belirten
Gelsinger, gelecek umutlar›n› flöyle
bir örnekle aç›kl›yor: “Bir yara band›-
n›n bugün bir cent oldu¤unu düflü-
nün. Gelecekte, ayn› zamanda etkile-
flimli kalp izleyicisi özelli¤i bar›nd›-
ran 5 centlik yara bantlar› satacaklar.
Etraf›n›zda gördü¤ünüz herfleyin,
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Kablosuz alg›lay›c› a¤larla yap›lan denemele-
rin en kapsaml›lar›ndan biri, Great Duck’da,
normalde gözlenmeleri çok güç olan çatal
kuyruklu f›rt›na k›rlang›çlar› üzerinde yürütülmek-
te olan çal›flma. Bu kufllar›n yuvalar›n›n düzensiz
ve yal›t›lm›fl olmas›, bölgeyi bu tür bir sistem için
en uygun test ortamlar›ndan bir haline getiriyor.
Ekip, flimdiye kadar yapt›¤› çal›flmalarla, herbiri
küçücük birer kadeh büyüklü¤ünde olan 190 adet
cihaz›n baz›lar›n› mart›lar›n yuvalar›na, baz›lar›-
n›ysa yuvalar›n›n hemen girifline yerlefltirme süre-
cini tamamlam›fl durumda. Bu araçlar hava bas›n-
c›n›, nem oran›n›, günefl ›fl›nlar›n› ve s›cakl›¤› göz-
leyen çok küçük alg›lay›c›lar bar›nd›r›yor. Amaç,
f›rt›na k›rlang›çlar›yla ilgili çeflitli bilgileri edine-
bilmek. Örne¤in, araflt›rmac›lar bir yuvan›n içinde-
ki s›cakl›k verilerini izleyerek, yuvan›n içinde o an
bir k›rlang›ç olup olmad›¤›n› belirleyebiliyorlar.
Bu tür çal›flmalarla, eninde sonunda alg›lay›c› a¤-
lar›n›n bu gizemli deniz kufllar›n›n s›rlar›n› ayd›n-
latmas› bekleniyor. Hatta araflt›rmac›lardan biyo-
log Anderson’a göre, her fley yolunda giderse, bu
yeni teknoloji biyolojiyi sonsuza kadar de¤ifltire-
cek ve biyoloji alan›nda mikroskopun yaratt›¤› tür-
den bir devrim yaratacak.

Herhangi bir alg›lay›c›y› ele al›n; sözgelimi,
araban›z›n koltu¤una yerlefltirdi¤inizde, sizin kol-
tukta oturuyor oldu¤unuzu ve bu nedenle emniyet
kemerinizin ba¤l› ve hava yast›¤›n›z›n haz›r du-
rumda olmas› gerekti¤ini anlayabilen bir alg›lay›-
c›y›. Bu alg›lay›c›, arabay› her kulland›¤›n›zda ay-
n› ifllevi ayn› flekilde yerine getirir. Arabadaki di-
¤er elektrikli cihazlarla birlikte, düzenli olarak
flarj edilen bir pille güç sa¤land›¤›nda, bu alg›lay›-
c›n›n bilgileri toplay›p bir-iki metreden fazla olma-
yan uzakl›klara yayabilmesi, oldukça kolay bir ifl.
Ancak, bir alg›lay›c›n›n hareketli olmas›, bilgiyi
büyük uzakl›klara iletmesi ve birçok ifli birarada

yapmas› gerekti¤inde, üstelik bir de yak›nlar›nda
güç kayna¤› yoksa ve tamir etmek için kolayca
ulafl›labilir bir yerde de¤ilse, durum oldukça güç-
lefliyor. Bu özelliklerden birinin gerçeklefltirilebil-
mesi için bile çok ciddi teknik sorunlar›n çözüle-
bilmesi gerekiyor. Neyse ki alg›lay›c› a¤lar› konu-
sunda çal›flan araflt›rmac›lar, son y›llarda bu s›k›n-
t›lar›n ço¤unun üstesinden gelmeyi baflarm›fl. 

Bu engellerden en temel ikisinin üstesinden
gelmenin efli¤inde olan Intel araflt›rma ve gelifltir-
me ekibi, kablosuz alg›lay›c› a¤lar›na giden yolu
açmakta. Temel sorunlardan birincisi, iletiflim.

Kolayl›kla ulafl›lamayacak  ve da¤›n›k biçimde yer-
lefltirilen çevresel alg›lay›c›lar, az say›daki radyo
yay›n kaynaklar›n› ortaklafla toplayacak ve a¤› in-
san müdahalesine gerek kalmaks›z›n sürdürecek
biçimde çal›flmak zorundalar. Bu durumun üste-
sinden gelmek için uygulanmas› gereken çözüm-
se, mesajlar› bulabilecek ve ard›ndan komflular›na
iletebilecek kapasitede olan küçük cihazlar arac›-
l›¤›yla kurulacak, kendi kendini organize eden
çok-s›çramal› bir a¤ yap›s›. 

Paylafl›m sistemi, cihaz›n küçük bilgisayar›na
tek tek programlanan kurallar yoluyla düzenleni-

Kablosuz Alg›lay›c› Denemeleri
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içinde alg›lay›c›lar bar›nd›rd›¤› bir
maliyet noktas›na ulaflaca¤›z.

E-posta kutunuzdan ya da cep te-
lefonunuzdan sürekli gelen “bip” ses-
leri nedeniyle zaten flaflk›n halde ol-
du¤unuz için çevrenizdeki her yere
silikonu yayma yolundaki umutlar si-
ze dehflet verici geliyorsa, bofluna en-
diflelenmeyin. Çünkü Tennenho-
use’›n planlad›¤› flekilde yay›lacak a¤-
lar, insanlardan hiçbir girifl yapmala-
r›n› beklemiyor olacak. Yeni nesil a¤-
larla hiçbir etkileflime girmeksizin,
onlar›n nimetlerinden yararlan›yor
olaca¤›z ve Intel çok eskiden bu yana
büyümesinin önünde duran bir enge-
li bertaraf etmifl olacak: insan beyni-
nin zay›fl›¤›. Alg›lay›c› a¤lar›n›n insa-
no¤lunu kendi d›fl›ndaki dünyayla il-
gili bilgi edinme sorumlulu¤undan
kurtaraca¤›n› belirten Tennenho-

use’a göre insanl›k, gereksinimlerini
sezinleyen ve bazen onun ad›na hare-
kete geçen bu tür bilgisayarlara ge-
reksinim duyuyor. Alg›lay›c› a¤lar› in-
sanlar› bilgisayar etkileflimi yükün-
den kurtarmay› baflard›ktan sonra,
Intel’in piyasaya sürebilece¤i siliko-
nun miktar› s›n›rs›z olacak. Gelsinger
kifli bafl›na 10 de¤il, binlerce bilgisa-
yar› hedeflediklerini belirtiyor. 

Bu yaklafl›m Santa Clara, Califor-
nia’daki bildik ifl dünyas›nda ciddi bir
dönüflümü temsil ediyor. Genel stra-
teji en basit flekliyle flöyle aç›klanabi-
lir: Çiplerinizin h›z›n› her 18 ayda bir
iki kat›na ç›kartmay› sürdürürseniz,
her fley yolunda gidecektir. Öte yan-
dan, h›zla pek ifli olmayan alg›lay›c›
oyununun as›l meselesi “boyut”. Her
bir minyatür alg›lay›c›n›n içine yerlefl-
tirilecek silikon, en sonunda sudan
ucuz hale gelebilir. Ve bu çipler, ba-
dana boyas›n›n içine gömülmelerini
ya da bir kot pantolonun üzerine di-
kilmelerini olanakl› k›lacak kadar kü-
çülebilirlerse, Intel bunlardan milyar-
larcas›n› satabilecek.
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yor. T›pk› bir futbol tak›m›n›n oyuncular› gibi, bu
cihazlar kendi bafllar›na bireysel görevleri yerine
getiriyor olsalar da, di¤er oyuncular›n yard›mla-
r›na da gereksinim duyuyorlar. Örne¤in, her ci-
haz verilen bir aral›kta termometresinden bilgiyi
kaydetmek ve yay›nlamakla görevlendirilebilir.
E¤er belli bir cihaz geçit cihaz›ndan çok uzaktay-
sa, verisini üzerinden en iyi geçirece¤i mesajc›-
n›n yerini belirler. Uzaktaki cihaz, bunu a¤daki
arkadafllar›n›n konumunu ve sa¤l›¤›n› kontrol
ederek yapar. Daha sonra, cihaz seçeneklerini
gözden geçirir. E¤er komflular›ndan biri son me-
saj›n›n sorunlu cihaza dört s›çramada ulaflt›¤›n›,
bir di¤eriyse son mesaj›n›n yaln›zca iki
s›çramada ulaflt›¤›n› yay›nlarsa, uzaktaki rapor-
cu, ikincisini seçer. 

‹kinci ve geriye kalanlar›n tümünün temelini
oluflturan sorun, yak›t sorunu. Örne¤in, afl›r› de-
recede s›k bir ormandaki a¤açlar›n tepesine yer-
lefltirilmifl binlerce cihaz›n pilinin s›kl›kla de¤iflti-
rilmesi, çok zor bir ifl. Her bir gövdeye ulaflacak
birer uzatma kablosu bile, yeterli bir çözüm
de¤il. Yap›lmas› gereken, gereksinim oldu¤u sü-
rece bitmeyecek verimlilikteki küçük pilleri, ge-
rekli yerlere ak›ll›ca yerlefltirmek. 

Pilleri idareli kullanman›n birçok yolu var: he-
saplamalar›n say›s›n› en düflük düzeyde tutmak,
veri okuma s›kl›¤›n› azaltmak, gönderilecek veri-
nin miktar›n› s›n›rlamak, s›çramalar› uzak mesa-
felerde kullanmak ve cihazlar›n görev aralar›nda
‘uyumalar›n›’ sa¤lamak. Alg›lay›c› a¤lar›ndaki ci-
hazlar›n zamanlar›n›n yüzde 99’unu dinlenerek
geçirmelerini sa¤layan ‘uyku’, güç kazanc› sa¤la-
mak için en iyi yöntem. Ancak bu yöntem de uyu-
yan bir cihaz›n bir gün içinde birçok kez belli bir
programa göre nas›l uyand›r›laca¤› gibi yeni bir
sorunu do¤uruyor. Bu sorunun çözümü için bir
yol, uyku düzene¤ini yeni verileri rapor etme za-
man› geldi¤inde dürtecek küresel bir çalarsaati
sistemin içine dahil etmek. Ama tüm cihazlar›n
ayn› anda rapor vermeye kalk›flmalar›, sistem
içindeki iletimin t›kanmas›na neden olabilir. Ayr›-

ca baz›lar›n›n, kendi günlük ifllerini yapmak için
de¤il de, genel iletime yard›mc› olmak için uyan-
d›r›lmalar› gerekecek. Tüm bu kesiflmeleri birara-
da programlamak, oldukça karmafl›k bir süreç. 

Intel laboratuvar›nda araflt›rmac›lar, evrensel
saat fikrinin üstesinden gelmifller. Cihazlar nere-
deyse tüm süre boyunca uyuyor; ancak milisani-
ye düzeyindeki aral›klarla. Böylece, komflu cihaz-
lar, uyar› için sürekli haz›r durumda bekleyebili-
yorlar. Dinleyicilerin önemli bir mesaj s›ras›nda
uyumayacaklar›ndan emin olmak için, sistem her
bir mesaja k›sa flekerlemelerden daha uzun bafl-

lang›çlar ekliyor. Böylece bir cihaz uyand›¤›nda,
bafllang›ç bölümü halen aktar›lmakta oluyor ve
dinleyiciye, gelmekte olan bir mesaj için haz›r du-
rumda olmas› sinyalini veriyor. 

Cihazlar› bir kez uyand›rd›¤›n›zda, kuflkusuz,
onlardan çok fazla fley talep edemiyorsunuz. Her
bir hesaplaman›n, iletilen her bir bayt’›n güç an-
lam›nda bir maliyeti var. Araflt›rmac›lar son
derece basit bir aç›k kaynak kodlu iflletim siste-
mi olan TinyOS’u yaratarak bu s›n›rlamalar›n üs-
tesinden gelmifller. Bu kod, makinelerin radyo
fonksiyonlar›n› düzenliyor ve alg›lay›c›lardan al›-
nan verileri idare ediyor. Örne¤in bas›nç okuma-
lar›n› analogdan dijitale dönüfltürüyor, daha son-
ra onlar› sakl›yor, s›k›flt›r›yor ya da yaln›zca ileti-
yor. Cihazlar›n, komflular›n›n yerini belirlemesini
sa¤l›yor, mesajlar› biraraya getiriyor ve rotalar›
belirliyor  ve bunlar› en basit ve hafif mant›k sis-
temiyle yap›yor. Tüm bir TinyOS mesaj› için, stan-
dart bir e-postan›n rota bilgilerininki kadar bofl
yer yeterli. 

TinyOS, adan›n üzerinde yedi farkl› tür alg›la-
y›c›dan veri topluyor. Verilerden baz›lar› k›rlang›ç
yuvalar›n›n içine yerlefltirilmifl cihazlardan yükle-
niyor. Cihazlardan bir k›sm›ysa 10 cm uzunlu¤un-
daki tel çubuklar›n üzerinde duruyor ve yak›nlar-
daki koflullar› kaydediyorlar. Befl dakikada bir,
her bir cihaz, gözlemlerini geçifl cihaz›na gönde-
riyor. Genifl-alanl› bir antene sahip bu cihaz, çev-
resindeki çok say›da günefl panelinden de enerji
alabilme özelli¤inde. Geçifl cihaz›, ald›¤› verileri,
görece güçlü ve yine günefl enerjisinden yararla-
nan yönlendirilebilir iki antene iletiyor. Veriler
buradan, araflt›rma istasyonunda bulunan daha
da büyük bir antene ulafl›yor. Binan›n içindeki di-
züstü bilgisayarlar veriyi, bu kez denize yönelmifl
bir uydu çana¤›na gönderiyorlar. Bir ara 102, ci-
haz Great Duck’›n çay›rlar›ndan uzaya ve oradan
da Berkeley’deki laboratuvara olmak üzere, bilgi-
yi 50.000 mil uza¤a yaymaktayd›. 

Alg›lay›c› a¤›, eninde sonunda bu gizemli hay-
vanlara daha da yaklaflmam›z› sa¤layacak. 


