INTELIN “MiNiK’

Pentagon’un arastirma ve gelistir-
me kolu olan DARPA’da (Defence
Advanced Research Projects Agency -
Savunma Bakanligi ileri Savunma
Arastirma Projeleri Ajansi) boliim
baskani olan David Tennenhouse,
1990’11 yillarin sonunu uzun dénemli
ylizlerce askeri programin bitcesini
onaylayarak ya da reddederek gecir-
di. Bunlardan biri, Berkeley’deki Ca-
lifornia Universitesi’nin bir arastirma
ekibince hazirlanan ve kendi kendini
yonetebilen aglar biciminde orgiitle-
nebilecek kadar zeki, minik kablosuz
algilayicilardi. “Akilli tozlar” olarak
nitelendirilen bu algilayicilar, bolge-
den gecen bir helikopterden atildikla-
rinda, disman hareketlerini ya da
gizlenmis bir zehirli gaz deposunu
ortaya cikarabileceklerdi. Tennenho-
use, ytizbinlerce dolar ayirmasina ye-
tecek kadar ilgisini ceken bu projeyi
onayladiktan sonra, sirada bekleyen
bir sonraki tuhaf 6neriye gecti.

Tennenhouse 1999’da, yariiletken
devi Intel’in siradisi arastirma ve ge-
listirme girisimi “Intel Arastirma”yi
kurmak amaciyla DARPA’dan ayrildi.
Intel, yeni gelistirilecek teknolojileri
incelemekle mesgul oldugundan, bu
yillarda akilli tozlar pek de aklina gel-
medi.

Bu durum, 2000 yilinin Agus-
tos’'unda Tennenhouse’in bir égrenci
tarafindan tasarlanan minyattr algila-
yicilari incelemek icin Berkeley’e da-
vet edilmesine kadar strdd. Tasarim,
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bir minik algilayicilar toplulugu ve
bunlarin birbirleriyle iletisimini sagla-
yacak bir radyo anteninden olusan
minyattr bir dizgeden olusuyordu.
Ontine konan devreyi incelerken, gi-
risimci-arastirmacinin  zihninde bir
simsek cakti. S6zi edilen minik algi-
layicilar bir ilag sisesinin kapagina si-
gacak kadar kdcdltilebilirlerse, her
yere kolaylikla girebilmeleri saglana-
bilirdi. Tennenhouse, bu tir bir tek-
nolojnin, islemci tiretmekle mesgul
sirketini paraya bogabilecegini du-
stindii. Pentium’larla, yuksek gtcli
¢ip sahnesinin timiini yoneten Intel,
bu minik algilayicilarla da yiiksek ha-
cimli algilayic1 pazarini ele gecirebi-
lirdi.

Tennenhouse, milyonlar1 bu kez
de minik algilayici arastirmalari icin
savurmaya basladi. California Univer-
sitesi’nde (Berkeley) bir Intel binasi
kurdu ve buradaki arastirmacilarina,
hayal giiclerini yeni tasarim ve uygu-
lamalar gelistirmek icin kullanmalari-
n1 soyledi. Dontim noktasi niteligin-
deki bu Dogu Korfezi gezisinden ti¢
yil sonra, yani simdi, Intel’in minik al-
gilayicilar icin yaptigi yatirim, yeni
Centrino kablosuz iletisim ¢ipleri ya
da Flash bellek tiniteleri icin yaptigiy-
la karsilastirildiginda 6nemsiz kal-
1yor. Berkeley’deki laboratuvarin yil-
lik toplam biitcesi yaklasik 5 milyon
dolar. Ancak, projenin yalnizca farkl
olmakla kalmayip, ‘déntstiirtci’
glicte oldugundan da emin olmak is-

Mikroislemci devi
artik daha da kiiglik
diistintiyor:
birbirleriyle iletisim
kurabilen ve diinya
tizerinde varolan her
seyin icinde yerini
alacak minyatiir
algilayici cipler!
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teyen Intel’in, bankada her durumda
bir 15 milyar dolar1 var. Intel’den
Craig Barrett, minik algilayicilarin
geliskin bir bilgisayar oyunu olmadi-
gin1 ve sirketin, temel gelir alanlari-
nin disinda da gelisme alanlar1 pesin-
de oldugunu belirtiyor.

Intel bu projeden iki asamali bir
kazanc elde etmeyi umuyor. Algilayi-
c1 aglarinin kullanilmaya baslamasi,
daha fazla silikon gereksinimi yarata-
cak. Ayrica bu aglarin olusturdugu
cok buyiik miktarlardaki verinin isle-
nebilmesi icin, geliskin tasarimli kisi-
sel bilgisayarlara olan talep de buiyiik
miktarda artacak. Veri biriktirilmesi-
nin gerekli oldugu her yere yerlesti-
rilmis, birbirlerine ve merkezi sunu-
culara gercek zamanli veri akisi sag-
layan binlerce minik algilayici cihaz-
dan olusan aglar 6ngéren Intel, bir
montaj fabrikasi, soya tarlasi ya da
huzurevi gibi, gezegen tizerinde akl-
niza gelebilecek her yerin bu minya-
tir cihazlarla donatilmis oldugu gi-
nin hayalini kuruyor. O giin geldi-
ginde, bu minik algilayicilar fabrika-
daki ustabasini bozuk makineleri de-
gistirmeye, ciftcileri sulu alanlara ve
hemsireleri bir hastane odasindaki
olagandisi durumu kontrol etmeye
yonlendiriyor olabilecek. Belki de In-
tel, daha da “kiictik” distinmekle ¢ok
“buiytik” bir yere oturacak. Muhte-
sem bir San Fransisco Korfezi man-
zarasina sahip olan Berkeley Labora-
tuvar’nin yoéneticisi Joe Hellerstein,



arkasina yaslanarak tinli Golden Ga-
te Koprist’ne bakiyor ve ¢ok yakin-
da koprintn tizerine deneysel amac-
l1 bir ag yerlestirilecegini gururla an-
lattyor. Hellerstein képriintin siddetli
riizgarda bir-iki metre sallandigini,
ciplak gozle bakildiginda bunun c¢ok
zor farkedildigini, ancak yerlestirile-
cek algilayicilarin képriintin bu sal-
lantilar sonucunda her iki yana da ne
kadar hareket ettigini 6lcebilecegini
belirtiyor.

Golden Gate projesi, halen devam
etmekte olan diger bircok denemeyle
birlesecek. Berkeley’deki arastirmaci-
lar Sanoma kasabasinda, “sekoya”
olarak da adlandirilan dev kizil servi
agaclarindan olusan koruluklara, bu
devasa agaclarin cevresindeki sicakli-
g1 ve nem oranini 6lcen 80 adet min-
yatlir algilayici yerlestirdiler. Tarim-
sal bir proje kapsamindaysa, British
Columbia’daki bir tizim bagina, sa-
bahin erken saatlerinde bir kiragi be-
lirtisi oldugunda yéneticinin diztsti
bilgisayarina haber gonderecek 65
adet minyatir algilayict yerlestirildi.

Saglik arastirma ekibi, Intel’in
Hillsboro, Oregon yerleskesinde, Alz-
heimer hastalarina nasil cay demleye-
ceklerini ya da ilaclarini alma zamani-
nin geldigini hatirlatacak kablosuz al-
gilayicilar kullanan, gelecegin evleri-
nin prototipini olusturdu.

Yaklasik 100 cihaz da, Maine sahi-
linde yumurtlayan ve ender rastlanir
denizkuslari olan catal kuyruklu firti-
na kirlangiclarinin yuvalarinin izlen-
mesine yardim ediyor.

Tam bu kuslarla béceklerle In-
tel’in ne ilgisi var diyorsaniz, tinlii bir
beyaz esya Ureticisinin finanse ettigi
ucuz prefabrik evler konulu arastir-
may1 6rnek verelim. Uretici firmanin
yoneticisi, “Daha fazla evsahibi, daha
cok bulasik makinasi anlamina geli-
yor” demisti. Intel'in tutumu da ol-
dukca benzer. Intel yéneticilerinden
Patrick Gelsinger distincelerini, “Ma-
ine’deki 6rdekler umurumda mi? Ke-
sinlikle hayir” diyerek acikliyor. Bu
aglarin 6nemini gosterebilmelerini ve
bunlar1 gezegen tzerindeki her yere
yerlestirebilmelerini saglayacak uy-
gulamalarin pesinde olduklarini belir-
ten Gelsinger, gercekten ilgilendigi
tek seyin, bu kticik cihazlar icin bi-
raz silikon satmak oldugunu acikca
belirtiyor.

Siradaki bir diger basliksa, glic so-
runu. Algilayici cihazlar1 basit diizey-
de bir isletim sistemi olan TinyOS ta-
rafindan denetleniyor. TinyOS diger
isletim sistemleriyle karsilastirildigin-
da gorece daha az bellek gereksinimi
duyuyorsa da, minyattr algilayici ci-
hazlari, pillerini cok kisa stirede tiike-
tiyorlar. Aslinda algilayicilar pilleri
daha uzun stire kullanabiliyor olsa-
lard: bile, algilayicilarla dolu bir gele-
cekte alkalin AA pillere zaten yer ol-
mayacaktl. Céziim olarak, giines pil-
leri ya da cevresinde farkedilemez ba-
z1 titresimler olusturan MEMS cihaz-
larinin s6zu ediliyorsa da, hentiz ha-
zirda bekleyen bir ¢6ziim yok.

Tim bunlarin Gsttinde kalan temel
sorunsa, dizenli midahaleye gerek
kalmaksizin kendi kendilerine calis-
ma yetisine sahip minik algilayicilar
tretmek. Intel’in iziim baglarindaki
algilayici deneme calismalarini y6ne-
ten Richard Beckwith, yerli bir ciftci-
nin bile kolaylikla yerlestirebilecegi
cihazlar1 garanti etmenin cok giic ol-

dugunu ve bunun gerceklesecegin-
den emin olsa da, yolunu hentz bil-
medigini belirtiyor.

Biraz saka yollu da olsa, kendini
gezegen Uzerindeki en buylk tek
hticreli organizma olarak tanimlayan
Intel, masadstii islemcisi pazarinda
kazanmis oldugu bu basarilara kar-
sin, bir durgunluk dénemine girmek
tizere oldugunun farkinda. Milyarlar-
ca dolar harcayarak kullanicilarin ge-
nis bir kesiminin alamayacagi kadar
pahali cipler tiretecek yeni bir fabrika
insa etmek anlamsiz. Dolayisiyla, yeni
endistrilere gereksinim duyan sirket
icin, algilayicilar cok mantikli bir bas-
langic adimi olarak beliriyor. Intel
simdiye kadar algilayici aglarina ne
kadar para harcadigini hentiz acikla-
madiysa da, miktarm 50 milyon do-
lardan disik oldugu kesin.

Degisik bir oyun alani yaratma po-
tansiyelindeki algilayicilarla ilgili iyi
haberlerden biriyse, diger sirketlerin
gelismekte olan bu yeni teknolojiye
cok az ilgi duymalar1 ve dolayisiyla
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Intel’den Craig Barrett ve
“minik” umudu
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bir rekabetin bulunmayisi. Ancak al-
gilayict aglari, kesinlikle ¢cok daha et-
kili sunumlar sergileme yolunda hizl
adimlarla ilerlemekte. 2002 yili basla-
rinda gerceklestirilen bir toplanti si-
rasinda Gelsinger, Uzerine algilayici-
lar yerlestirilmis deniz toplart yiginini
salonun ortasina salivererek izleyici-
leri hayrete ddstirdii. Cevrede zipla-
yan toplar, zipladikca stirekli degisen
koordinatlarini bir merkez istasyonu-
na gonderiyor, her topun hareketi
burada goérintiye dondstirdliyordu.
Gelsinger’in aciklamasina gére bu
gosteri, algilayici aglarinin kendi ken-
dilerine uyarlama yapabildiklerinin
basit bir kanitiydi.

Minyatir algilayicilarin simdilerde
yalnizca bir golf topu kadar kgil-
mis olmasi, sirketin, algilayicilarin
asirt kiicik (bir baska deyisle asiri

ucuz) olmasini gerektirmeyen kisa
donemli kullanim alanlari tzerinde
calistigini gosteriyor. Bu érneklerden
biri, makine titresimini 6l¢gmek ama-
ciyla tasarlanmis 200 dolarlik minik
algilayicilarla donatilmis bir montaj
fabrikasi. Fabrikadaki robot kollar-
dan herhangi biri, digerleriyle esza-
manli hareket etmiyor gibi oldugun-
da, algilayicilar fabrika denetgisinin
diztistt bilgisayarina, “27 numarali
makine 30 gin icinde islemez hale
gelebilir” seklinde bir uyart mesaji
gonderecek.

Ote yandan Gelsinger, montaj fab-
rikasina yerlestirilecek tlirden minya-
tir algilayicilarin, Intel’in 6nctlik
sOhretine ancak ¢ok kiiciik bir katki-
da bulunabileceginin de farkinda. Bu-
ylk olctide Gelsinger’in cabalari ve
coskusunun bir sonucu olarak ortaya

Kablosuz Algilayict Denemeleri

cikan heyecan, gitgide kigilerek
nokta boyutlarina gelmis algilayicilar,
yani akilli tozlar (izerinde yogunlas-
mis durumda. ilk hedef, boyutlar ve
fiyati her 18 ayda bir yariya indire-
rek, 2011 yilinda piring tanesi biyiik-
ligiinde ve yaklasik 5 dolara satilan
minik algilayici cihazlar: tiretmek. Bu
hedefe ulasmak, sirketin, kendi ken-
dini dizenleyen donanimlari misir ta-
neleri gibi yayacagi yolun 6niinti aca-
bilir. Intel Inside Yara Bantlari’n1 tire-
tecekleri devasa fabrikalarin insa edi-
lecegi glinli hayal ettigini belirten
Gelsinger, gelecek umutlarini séyle
bir 6rnekle acikliyor: “Bir yara bandi-
nin bugiin bir cent oldugunu ddsu-
niin. Gelecekte, ayn1 zamanda etkile-
simli kalp izleyicisi 6zelligi barindi-
ran 5 centlik yara bantlar1 satacaklar.
Etrafinizda gordiiglinliz herseyin,

Kablosuz algilayici aglarla yapilan denemele-
rin en kapsamlilarindan biri, Great Duck’da,
normalde godzlenmeleri ¢ok gii¢ olan catal
kuyruklu firtina kirlangiglari iizerinde yiiriitiilmek-
te olan calisma. Bu kuslarin yuvalarinin diizensiz
ve yalitilmis olmasi, bdlgeyi bu tiir bir sistem icin
en uygun test ortamlarindan bir haline getiriyor.
Ekip, simdiye kadar yaptigi calismalarla, herbiri
kiicticiik birer kadeh biiyiikliigiinde olan 190 adet
cihazin bazilarini martilarin yuvalarina, bazilari-
niysa yuvalarinin hemen girigine yerlestirme siire-
cini tamamlamis durumda. Bu araglar hava basin-
cini, nem oranini, giines i1sinlarini ve sicakligi géz-
leyen ¢ok kiiciik algilayicilar barindiriyor. Amac,
firtina kirlangiclanyla ilgili cesitli bilgileri edine-
bilmek. Ornegin, arastirmacilar bir yuvanin icinde-
ki sicaklik verilerini izleyerek, yuvanin icinde o an
bir kirlangi¢ olup olmadigini belirleyebiliyorlar.
Bu tiir calismalarla, eninde sonunda algilayici ag-
larinin bu gizemli deniz kuglarinin sirlarini aydin-
latmasi bekleniyor. Hatta aragtirmacilardan biyo-
log Anderson’a gore, her sey yolunda giderse, bu
yeni teknoloji biyolojiyi sonsuza kadar degistire-
cek ve biyoloji alaninda mikroskopun yarattigi tiir-
den bir devrim yaratacak.

Herhangi bir algilayiciyi ele alin; sozgelimi,
arabanizin koltuguna yerlestirdiginizde, sizin kol-
tukta oturuyor oldugunuzu ve bu nedenle emniyet
kemerinizin bagh ve hava yastiginizin hazir du-
rumda olmasi gerektigini anlayabilen bir algilayi-
ciyl. Bu algilayici, arabayi her kullandidinizda ay-
ni iglevi ayni sekilde yerine getirir. Arabadaki di-
ger elektrikli cihazlarla birlikte, diizenli olarak
sarj edilen bir pille gii¢ saglandiginda, bu algilayi-
cinin bilgileri toplayip bir-iki metreden fazla olma-
yan uzakliklara yayabilmesi, oldukca kolay bir is.
Ancak, bir algilayicinin hareketli olmasi, bilgiyi
biiyiik uzakliklara iletmesi ve bircok isi birarada
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yapmasi gerektiginde, istelik bir de yakinlarinda
glic kaynagi yoksa ve tamir etmek icin kolayca
ulasilabilir bir yerde degilse, durum oldukca giic-
lesiyor. Bu ozelliklerden birinin gerceklestirilebil-
mesi icin bile ¢ok ciddi teknik sorunlarin ¢oziile-
bilmesi gerekiyor. Neyse ki algilayici aglari konu-
sunda calisan arastirmacilar, son yillarda bu sikin-
tilarin cogunun iistesinden gelmeyi basarmis.

Bu engellerden en temel ikisinin istesinden
gelmenin esiginde olan Intel arastirma ve gelistir-
me ekibi, kablosuz algilayici aglarina giden yolu
acmakta. Temel sorunlardan birincisi, iletisim.

Kolaylikla ulasilamayacak ve daginik bicimde yer-
lestirilen cevresel algilayicilar, az sayidaki radyo
yayin kaynaklarini ortaklasa toplayacak ve agi in-
san miidahalesine gerek kalmaksizin siirdiirecek
bicimde calismak zorundalar. Bu durumun iiste-
sinden gelmek icin uygulanmasi gereken ¢6ziim-
se, mesajlari bulabilecek ve ardindan komsularina
iletebilecek kapasitede olan kiiciik cihazlar araci-
ligiyla kurulacak, kendi kendini organize eden
cok-sicramali bir ag yapisi.

Paylasim sistemi, cihazin kiiciik bilgisayarina
tek tek programlanan kurallar yoluyla diizenleni-




icinde algilayicilar barindirdigi bir
maliyet noktasina ulasacagiz.
E-posta kutunuzdan ya da cep te-
lefonunuzdan stirekli gelen “bip” ses-
leri nedeniyle zaten saskin halde ol-
dugunuz igin cevrenizdeki her yere
silikonu yayma yolundaki umutlar si-
ze dehset verici geliyorsa, bosuna en-
diselenmeyin. Cilinkii Tennenho-
use’in planladigi sekilde yayilacak ag-
lar, insanlardan higbir giris yapmala-
rin1 beklemiyor olacak. Yeni nesil ag-
larla higbir etkilesime girmeksizin,
onlarin nimetlerinden yararlaniyor
olacagiz ve Intel cok eskiden bu yana
biiytimesinin 6ntinde duran bir enge-
li bertaraf etmis olacak: insan beyni-
nin zayifligi. Algilayic1 aglarinin insa-
noglunu kendi disindaki diinyayla il-
gili bilgi edinme sorumlulugundan
kurtaracagini belirten Tennenho-

yor. Tipki bir futbol takiminin oyunculari gibi, bu
cihazlar kendi bagslarina bireysel gorevleri yerine
getiriyor olsalar da, diger oyuncularin yardimla-
rina da gereksinim duyuyorlar. Ornegin, her ci-
haz verilen bir aralikta termometresinden bilgiyi
kaydetmek ve yayinlamakla gorevlendirilebilir.
Eger belli bir cihaz gecit cihazindan ¢ok uzaktay-
sa, verisini lizerinden en iyi gecirecedi mesajci-
nin yerini belirler. Uzaktaki cihaz, bunu agdaki
arkadaslarinin konumunu ve saghgini kontrol
ederek yapar. Daha sonra, cihaz seceneklerini
gozden gecirir. Eger komsularindan biri son me-
sajinin sorunlu cihaza dort sicramada ulastigini,
bir digeriyse son mesajinin yalnizca iki
sicramada ulastigini yayinlarsa, uzaktaki rapor-
cu, ikincisini seger.

ikinci ve geriye kalanlarin tiimiiniin temelini
olusturan sorun, yakit sorunu. Ornegin, asin de-
recede sik bir ormandaki agaclarin tepesine yer-
lestirilmis binlerce cihazin pilinin siklikla degisti-
rilmesi, cok zor bir is. Her bir govdeye ulasacak
birer uzatma kablosu bile, yeterli bir ¢6ziim
degil. Yapilmasi gereken, gereksinim oldugu sii-
rece bitmeyecek verimlilikteki kiiciik pilleri, ge-
rekli yerlere akillica yerlestirmek.

Pilleri idareli kullanmanin bircok yolu var: he-
saplamalarin sayisini en diisiik diizeyde tutmak,
veri okuma sikhgini azaltmak, gonderilecek veri-
nin miktarini sinirlamak, sicramalari uzak mesa-
felerde kullanmak ve cihazlarin gorev aralarinda
‘uyumalarin’’ saglamak. Algilayici aglarindaki ci-
hazlarin zamanlarinin yiizde 99’unu dinlenerek
gegirmelerini saglayan ‘uyku’, gii¢ kazanci sagla-
mak icin en iyi yontem. Ancak bu yontem de uyu-
yan bir cihazin bir giin icinde bircok kez belli bir
programa gore nasil uyandirilacagi gibi yeni bir
sorunu doguruyor. Bu sorunun ¢dziimii icin bir
yol, uyku diizenegini yeni verileri rapor etme za-
mani geldiginde diirtecek kiiresel bir calarsaati
sistemin icine dahil etmek. Ama tiim cihazlarin
ayni anda rapor vermeye kalkismalari, sistem
icindeki iletimin tikanmasina neden olabilir. Ayri-

use’a gore insanlik, gereksinimlerini
sezinleyen ve bazen onun adina hare-
kete gecen bu tiir bilgisayarlara ge-
reksinim duyuyor. Algilayici aglari in-
sanlar1 bilgisayar etkilesimi yiktin-
den kurtarmayi basardiktan sonra,
Intel’in piyasaya strebilecegi siliko-
nun miktar1 siirsiz olacak. Gelsinger
kisi basina 10 degil, binlerce bilgisa-
yar1 hedeflediklerini belirtiyor.
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ca bazilarinin, kendi giinliik islerini yapmak icin
degil de, genel iletime yardimci olmak icin uyan-
dinimalan gerekecek. Tiim bu kesismeleri birara-
da programlamak, oldukca karmasik bir siirec.
Intel laboratuvarinda arastirmacilar, evrensel
saat fikrinin istesinden gelmisler. Cihazlar nere-
deyse tiim siire boyunca uyuyor; ancak milisani-
ye diizeyindeki araliklarla. Boylece, komsu cihaz-
lar, uyari icin siirekli hazir durumda bekleyebili-
yorlar. Dinleyicilerin énemli bir mesaj sirasinda
uyumayacaklarindan emin olmak icin, sistem her
bir mesaja kisa sekerlemelerden daha uzun bas-

Bu yaklasim Santa Clara, Califor-
nia’daki bildik is dtinyasinda ciddi bir
dontistiml temsil ediyor. Genel stra-
teji en basit sekliyle soyle aciklanabi-
lir: Ciplerinizin hizini her 18 ayda bir
iki katina cikartmayr stirdurirseniz,
her sey yolunda gidecektir. Ote yan-
dan, hizla pek isi olmayan algilayici
oyununun asil meselesi “boyut”. Her
bir minyatiir algilayicinin icine yerles-
tirilecek silikon, en sonunda sudan
ucuz hale gelebilir. Ve bu cipler, ba-
dana boyasinin icine gomtlmelerini
ya da bir kot pantolonun tizerine di-
kilmelerini olanakli kilacak kadar ku-
ctilebilirlerse, Intel bunlardan milyar-
larcasini satabilecek.

Koerner B.I.,
“Intel’s Tiny Hope for the Future”,
WIRED, Aralik 2003

Ozet ceviri: Aysenur T. Akman

langiglar ekliyor. Bdylece bir cihaz uyandiginda,
baslangi¢ béliimii halen aktariimakta oluyor ve
dinleyiciye, gelmekte olan bir mesaj icin hazir du-
rumda olmasi sinyalini veriyor.

Cihazlari bir kez uyandirdiginizda, kuskusuz,
onlardan ¢ok fazla sey talep edemiyorsunuz. Her
bir hesaplamanin, iletilen her bir bayt’in gii¢ an-
laminda bir maliyeti var. Arastirmacilar son
derece basit bir acik kaynak kodlu isletim siste-
mi olan TinyOS’u yaratarak bu sinirlamalarin iis-
tesinden gelmisler. Bu kod, makinelerin radyo
fonksiyonlarini diizenliyor ve algilayicilardan ali-
nan verileri idare ediyor. Ornegin basing okuma-
larini analogdan dijitale doniistiiriiyor, daha son-
ra onlari sakliyor, sikistiriyor ya da yalnizca ileti-
yor. Cihazlarin, komsularinin yerini belirlemesini
sagliyor, mesajlari biraraya getiriyor ve rotalari
belirliyor ve bunlan en basit ve hafif mantik sis-
temiyle yapiyor. Tiim bir TinyOS mesaji icin, stan-
dart bir e-postanin rota bilgilerininki kadar bos
yer yeterli.

Tiny0S, adanin iizerinde yedi farkl tiir algila-
yicidan veri topluyor. Verilerden bazilari kirlangig
yuvalarinin icine yerlestirilmis cihazlardan yiikle-
niyor. Cihazlardan bir kismiysa 10 ¢cm uzunlugun-
daki tel cubuklarin iizerinde duruyor ve yakinlar-
daki kosullani kaydediyorlar. Bes dakikada bir,
her bir cihaz, gézlemlerini gecis cihazina gonde-
riyor. Genis-alanli bir antene sahip bu cihaz, cev-
resindeki cok sayida giines panelinden de enerji
alabilme ozelliginde. Gegis cihazi, aldigi verileri,
gorece giclii ve yine giines enerjisinden yararla-
nan yonlendirilebilir iki antene iletiyor. Veriler
buradan, arastirma istasyonunda bulunan daha
da biiyiik bir antene ulasiyor. Binanin icindeki di-
ziistii bilgisayarlar veriyi, bu kez denize yonelmis
bir uydu ¢anagina gonderiyorlar. Bir ara 102, ci-
haz Great Duck’in cayirlarindan uzaya ve oradan
da Berkeley’deki laboratuvara olmak lizere, bilgi-
yi 50.000 mil uzaga yaymaktaydi.

Algilayicl agi, eninde sonunda bu gizemli hay-
vanlara daha da yaklasmamizi saglayacak.
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