SETIHOME PRO)

GRID COMPUTIN

Tarih boyunca insanlar geceleri gok-
yiiztint incelediler, yildizlarin hareketle-
rini gozlediler. Diinyanin yuvarlak oldu-
gunu ve glinesin etrafinda dénduigind
6grendiler. Bilim-kurgu romanlarinda da
olsa roketlere binip aya, giinese ve diger
yildizlara seyahat ettiler. Yirminci ytizyil
ile beraber bilim-kurgu olarak nitelenen
bir ¢ok sey gerceklesmeye baslad.
1930’lu yillarin baslarinda Karl Jansky
adinda bir mihendisin Samanyolu mer-
kezli diinya dist radyo isimalarmin geldi-
gini bulmasiyla Radyo Astronomi dogdu.
fkinci Diinya Savasi ve sonrasinda bilim-
deki miithis gelismeler ile glintimtiz tek-
nolojisinin temelleri atildi. Bilgisayarlar,
mikro cipler, elektron mikroskoplari,
ntikleer enerji gibi bir cok yararli tekno-
loji hayatimiza girdi.

Soguk savas déneminde Sovyet Rus-
ya’'nin uzaya génderdigi ilk insan yapimi
uydu olan Sputnik ile Amerika - Sovyet
Rusya arasinda mdithis bir rekabet basla-
di ve tiim insanhgin ilgisi uzaya yoneldi.
Ardindan gelen insanli uzay yolculukla-
11, yoriinge ucuslar derken aya yolculuk
gerceklesti.

8 Nisan 1960 yilinda Green Bank Ulu-
sal Radyo Astronomi Goézlemevi'nde
Frank Drake tarafindan gerceklestirilen
deney, ilk diinya disi zeki yasam arama
calismasi olarak tarihe gecti. Ozma Pro-
jesi adi verilen calisma sirasinda Drake,
iki hafta boyunca Tau Ceti ve Epsilon
Eridani yildizlarini gozledi. Deney bir ba-
sartya ulasamamis olsa da diinya disi ze-
ki yasam arama yolunda atilan en énem-
li adimlardan biri olmustur.

1970’li yillarda NASA, SETI projele-
riyle ilgilenmeye basladi ve 1988 yilinda
6n calismalara start verildi. Gozlemler,
Christopher Columbus’un Amerika’y1
kesfinin 500. kutlama yili olan 1992’de
resmen baslatildi. Ancak gozlemlerin
baslamasindan bir yil sonra proje Birle-
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sik Devletler Konseyi tarafindan iptal
edildi. 1984 yilinda Kaliforniya’da evren-
deki yasam ile ilgili bilimsel arastirmalar
ve egitim programlar: vermek amaciyla
SETI Enstittsti kuruldu. Enstitii 6zel
kaynaklar bularak NASA’'nin biraktig
calismay1 kaldig1 yerden devam ettirme-
ye basladi, yildiz sistemleri Gizerine yapi-
lan bu calisma Phoenix Projesi olarak
adlandirildi. ilk Phoenix gozlemi, 2600
saat gozlem ve yaklasik 6 ay stiren calis-
ma ile Avustralya’da 64 metre capindaki
Parker Radyo Teleskobu’nda yapildi.

SETI, Search for ExtraTerrestrial In-
telligence yani Diinya Disi Zeki Yasam
Arama kelimelerinin bas harflerinin ki-
saltilmis halidir. Gerceklestirilen islem
kabaca, radyo teleskop kullamilarak diin-
ya dis1 zeki varliklar1 belirlemeye calis-
maktir. 1960 yilindan glintimiize kadar
yaklasik 98 adet SETI Projesi gercekles-
tirildi. Bu projelerden biri olan
SETI@home diger SETI projelerinden
daha farkli yapiya sahip. Cinku
SETI@home, internete bagl bilgisayarla-
rin islem giici kullanilarak veri analizi
vapilan ilk arastirma projesi. 13 Mayis
1999 tarihinde baslayan proje, 2004 yili-
nin ilk gunleri itibariyla 4.822.345 kulla-
niciya sahip bulunuyor.

Projenin gerceklestirilmesi karari
alindiginda karsilasilan ilk sorun, iyi bir
radyo teleskopun bulunmasiydi. En iyi
alternatif Porto Riko’daki dinyanin en
buiytik ve en hassas radyo teleskobu olan
Arecibo idi. Teleskop, astronomik ve at-
mosferik arastirmalar icin stirekli kulla-
nilmaktaydi ve uzun stireli 6zel kullanim
izni almak neredeyse imkansiz oldugun-
dan vazgecilme asamasina gelmisti. An-
cak 1997 yilinda University of California
Berkeley’in SERENDIP Projesi ile Areci-
bo teleskopuna ikinci bir anten yerlesti-
rilebilmesi icin bir teknik gelistirildi.
Arastirmacilarin kontroliindeki ana an-

ten gokyuztindeki sabit bir noktay ince-
lerken, ikinci anten de ana antenin cap-
razinda teleskopun goris alani icindeki
tiim gokyuziind inceleyebiliyor.

SETI@home, SERENDIP Projesi’yle
beraber ayni veriyi paylasmakta. Veriler
5 Mbp/s ile 35 GByte’lik DLT kartuslari-
na kayit ediliyor, kaydedilen bu DLT kar-
tuslart da posta yoluyla Arecibo Porto
Riko’dan Kaliforniya’ya gonderiliyor. Ve-
riler burada parcalara béltintyor ve her
parca hir is birimi olarak adlandiriliyor.
SETI@home, diger biitiin SETI projeleri
gibi uluslararas: yasalarca insan kaynak-
I1 sinyallerin yasakli oldugu hidrojen ciz-
gisinde (1420,40575 MHz) ortalanmis
2,5MHz genisligindeki tayfi inceler. Bu
tayf, kullanicilara génderilmek icin cok
buytik oldugundan, 256 parcaya béltne-
rek 10 kHz genisliginde dilimler elde
ediliyor. 10 kHzlik her is birimi saniye-
de 20Kbit’lik bir hizla kayit ediliyor. Kul-
lanicilara 10 KHz’lik bu veri yaklasik
107,4 saniye olarak génderiliyor. Bir he-
sap yaparsak, saniyede 20.000 bit, 107,4
saniyede 2.148.000 bit eder ve byte cin-
sinden 2.148.000,/8=268.500 byte, o da
yaklasik 0,26 Mbyte eder (1byte=8bit).
Ancak is birimiyle beraber daha baska
bilgiler de génderildigi icin, toplamda
340 Kbyte'lik bir veri olusuyor ve bu ve-
riler proje sunuculari tzerinden tim
dinyadaki SETI@home kullanicilarina
dagitiliyor. Bu islemin detaylarina girme-
den 6énce neden bir stiper bilgisayar ya
da bu kadar fazla islem giciine gerek ol-
dugunu aciklayalim.

Oncelikle eger evrende bizimle ya da
baska canlilarla irtibat kurmak isteyecek
diizeyde gelismis uygarliklar varsa, olasr-
likla daha 6nceden radyo dalgalariyla ile-
tisim kurmayi icat etmis ve kullaniyor
olacaklardir. Zaten tiim SETI projelerinin
Ozlinde aranan sinyaller bunlar. Bdyle
bir uygarhigin 1sik yili cinsinden uzaklik-



larda oldugunu ddstintrsek, iletisim kur-
mak icin radyo dalgalarini kullanacaklarr-
n1 6ngoérmek pek de yanlis olmaz. Clinkii
radyo dalgalari 1s1k hiziyla yani saniyede
300.000 kilometre gibi cok yiiksek bir
hizla uzaya yayilirlar. Ancak, SETI calis-
malarinda aranan sinyaller, genis bant
sinyaller degil. Ciinkdi, bir yildiz ya da do-
gal bir astronomik kaynak da bdyle bir
sinyal tretebilir. Ayrica, uzak mesafelere
genis bant’ta sinyal géndermek icin ¢ok
yiksek bir enerjiye ihtiya¢ oldugundan,
tercih edilecegi distintlmiyor. Bu ylz-
den, aranan asil sinyaller dar bantta olan-
lar. Clinki bunlar, hem kolay belirlenebi-
lir, hem de dogal giirtlti kaynaklarindan
kolaylikla ayristirilabilirler.

SETI@home Projesi’'nde teleskop yil-
dizlar1 taramaz, Arecibo teleskobunun
sabit yapisindan dolayi, gokyiizi telesko-
pun odagindan dinyanin kendi etrafinda
donds hiziyla gecer. Bir hedef noktanin
teleskobun odagindan gecisi 12 saniye
stirer ve tarama yapilirken diinya dis1 bir
sinyalin 12 saniye boyunca artip azalma-
st beklenir. Yerytizi kaynakli bir sinyal,
hi¢ bir zaman 12 saniye boyunca artip
azalmaz. Sinyalin dinya kaynakli olup
olmadiginin belirlendigi bu teste Gaussi-
an Testi denir. Gaussian Testi sadece
0,59 Hz ve daha yiiksek frekans ¢6zu-
nurltklerinde uygulanir.

Dar bant sinyaller arastirilirken en iyi
yontem, verilmis bir frekans cevresinde-
ki kanallarin incelenmesi. Ancak, ne ka-
dar fazla kanal olusturulursa o denli ge-
nis bant gurdltisi olusur, bu da yapilan
incelemenin duyarliligini azaltir. Eski sis-
temlerde, bu etkiden kurtulmak icin ana-
log teknolojili dar bant filtreler kullanila-
rak tek bir frekans kanalinda gézlem ya-
piliyordu. Glnlmiizdeyse, hizli Fourier
dondstimi sayesinde gelen sinyaller 1Hz
genisliginde milyonlarca kanala ayrila-
rak inceleniyor. Teleskoptan gelen veri-
ler, zamana bagh degisim
gosteren sinyaller. Asil ara-
nansa, sinyal icinde sabit ve
giiclii tonlarmn olup olmadr- ®
81. Bu noktada hizli Fourier
doniistimi, zamana bagli
degisim gosteren veriyi fre-
kansa bagli degisim gdstere-
cek sekle cevirir. Bu sayede
sabit bir frekansta kuvvetli
bir sinyal belirlemek cok da-
ha kolaylagir. Ancak, hizli ’
Fourier dontstimii de aradi-
gimiz1 tam veremiyor. Ciin-

kd, sinyalin gonderildigi ve alindig1 yer-
ler arasindaki ivmeler farkli. Ornegin,
dinyadaki bir alict 1,42 GHz’de (Hidro-
jen cizgisi) bir sinyali dinlerken kendi iv-
mesi diinyanin ivmesi kadar yani 3,4
cm/s? olacaktir. Bu cok 6nemli bir sey
degilmis gibi goztikse de, 0,16 Hz/s ora-
ninda Doppler kaymasma neden olur.
Eger bu diinya dis1 sinyal tizerinde olu-
san Doppler kaymasi diizeltilmezse, fre-
kansta kayma meydana gelecektir.

Peki SETI@home kullanicilarindaki
yazilim tam olarak ne yapiyor? Yazilimin
vaptigi ilk is, az énce bahsettigimiz
Doppler kaymasini dlizeltmek. Bu islemi
en yilksek cozinirlikte 0,002 Hz/s'lik
bolimler halinde -10 Hz/s ’den +10
Hz/s araliginda toplam 20.000 kez tek-
rarlar. Her Doppler kayma oraninda 107
saniyelik verideki frekans kaymasi temiz-
lenir ve 13,375 saniyelik 8 bloga bolu-
nur. Sekize béltinen bu 13,375 saniyelik
bloklar 0,07 Hz'lik bant genisliginde te-
pe noktalari testine tabi tutulurlar. Bu is-
lem sirasinda da, her bir bloktaki her
Doppler kayma orani icin 131.072 test
gerceklestirilir. Yazilim bu ilk islemi ta-
mamladiginda yaklasik 200.000.000.000
islem yapmis olur.

fkinci adimdaysa, yazilim bant genisli-
gini ikiye katlayarak 0,15 Hz’e ytikseltir.

1972 ve 1973 yilinda firlatilan
Pioneer 10 ve 11’de bulunan

—
6« altinlevha.

Bant genisligindeki artmadan dolay
oran saymin sadece %25’i test edilir. Bu
asamada, ilk asamada yiiksek c¢ozlndr-
ltikte dar bant genisliginde yapilan isin
%25'1 kadar islem yapilir. kinci asama
sonra erdiginde, yaklasik olarak
50.000.00.000 islem hitirilmis olur.

Uctincti asamadaysa 0,15 Hz’lik bant
genisligi yine ikiye katlanarak 0,3 Hz'e
yikseltilir ve frekans kayma orani, bir
onceki asamada oldugu gibi %25 azalti-
lir. Bu asamada ikinci asamada yapilan
isin %25'i kadar islem yapilir. Uctincii
asamada islem sayisi 12.500.000.000’e
diiser, bu islemler bant genisligi 14 kez
katlanana kadar devam eder (0,07, 0,15,
0,3, 0,6, 1,2, 2,5, 5, 10, 20, 40, 75, 150,
300, 600, ve 1200 Hz). Bu asamalar bit-
tiginde 107 saniyelik veri tizerinde
275.000.000.000’dan (275 Milyar) fazla
islem gerceklestirilmis olur.

Sonunda bazi frekans, bant genisligi
ve frekans kaymasi kombinasyonlarinda
kuvvetli gortlen sinyallerin yeryiizi kay-
nakli olup olmadigin1 anlamak icin Gaus-
sian testi uygulanir. Eger sinyalde 12 sa-
niyelik (bir hedef noktanin Arecibo teles-
kopunun odagindan gecis stiresi) peri-
yotlarda ytkselip alcalmalar gézleniyor-
sa, deneysel olarak sinyal dinya disi ka-
bul edilir.

Simdiye kadar actklamasi-
n1 yaptigimiz islemler, stirekli
ya da yogun atimli, durmaksi-

®  7zin devam eden bir dinya di-
st sinyalin bulunabilmesi icin-
di. Ancak, ddnya dist bir sin-
yal, zaman icinde diizenli ola-
rak kuvvet degistiren bir sin-
yal de olabilir. Bu yiizden ya-
zilm bu tip sinyalleri tespit
edebilmek icin iki degisik test
L uygular. ilk test, goreceli ola-
rak kuvvetli atim tglilerini
kontrol eder, ikinci testse
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cok sayida esit bosluklu, ama zayif sin-
yalleri inceler.

ilk test sirasinda yazilim, tayfdaki her
bir frekans dilimi icin belirli bir esik
(threshold) degerinin tizerindeki atimlari
bulmaya calisir. Esik degerini asan her
atim cifti icin yazilim, iki atim arasinda
bir atim arar. Eger boyle bir atim bulu-
nursa bunu kaydeder ve California Uni-
versitesi’'ndeki (Berkeley) sunucuya geri
gonderir. Yaziim bu islemi yaparken
tiim ciftler icin bu islemi tekrarlamaz.

fkinci test, yontem olarak ilk teste g6-
re daha kompleks bir yapiya sahip. "Fast
Folding Algorithm" adi verilen bu yén-
tem, SETI@home ekibi tarafindan 6zel
olarak bu test icin gelistirilmis. Bu test
de kullaniciya gonderilen 10kHz'lik veri-
nin her frekans dilimi icin gerceklestiri-
lir. Ikinci test, cok sayida esit bosluklu
ama zayif sinyalleri inceler demistik. An-
cak, normalde bu kii¢tik atimlar gurilti
arasinda kaybolup belirlenemeyecek ka-
dar zayif olabilirler. Yazilim, incelenen
veriden bir frekans parcasi secer ve atim-
larin kuvvet-zaman oranlarina bakar. Ya-
zilim, veriyi esit biiytkliikte zaman y1gin-
larma boélip, sonra bunlar bir araya ge-
tirir. Eger bu zaman yiginlarimnim buyuk-
ltikleri atim periyotlarina esit veya katla-
r1 seklindeyse, btittin atimlar birbiri Gsti-
ne eklenirler ve boylece girdlta ayristiri-
lir. Atimlarin hangi frekansta olabilecegi
bilinemediginden, tim degisik zaman pe-
riyotlarin1 denemesi gerekir. Daha énce
belirttigimiz gibi, ikinci testin sahip oldu-
gu algoritmadan dolayi, yazilim 6nceden
yapilmis islemleri tekrar etmez ve eger
tekrar eden atimlar bulunursa, kaydedi-
lip California Universitesi'ndeki sunucu-
ya yollanir.

Tim bu islemlerin tamamlanabilmesi
icin, 107 saniyelik veri (is birimi) kayde-
dilirken, teleskopun nasil hareket ettigi-
ne baglh olarak, bilgisayar 2,4 trilyon ile
3,8 trilyon arasinda degisen sayida mate-
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matiksel islem yapmaktadir. Peki bu is-
lemler ne kadar stirede biter diyorsaniz,
bilgisayarimizin gliciine gore 10 ile 50 sa-
at arasinda 107 saniyelik verinin (is biri-
mi) analizi tamamlanmakta. Ornegin,
Pentium 350 MHz islemci, 256 Mb
RAM’e sahip bir bilgisayarla bir is birimi-
nin bitimi 44,5 saat stirmekte. Ancak,
tim bunlara karsin hald bilemedigimiz
parametreler bulunmakta; eger diinya di-
s1 bir uygarlik bize sinyal gonderiyorsa
hangi frekansta génderiyor? Bant genis-
ligi nedir? Atimli bir sinyal mi? Eger ati-
liml bir sinyalse hangi periyotta? Iste bii-
ttin bu sorulara cevap verebilmemiz icin
cok yiiksek bir islem giiciine ihtiya¢ du-
yulmaktadir.

SETI@home projesinin bilgisayar alt
yapisini incelersek, Arecibo Telesko-
pu'nda kaydedilen veriler DLT teypleri-
ne aktarilirlar ve posta yoluyla Porto Ri-
ko’dan Kaliforniya’ya Califonia Universi-
tesi (Berkeley) Uzay Bilimleri Laboratu-
varr’'na gonderilirler. DLT teypleriyle ge-
len veriler “splitter” ad: verilen modtilde
daha 6nce bahsettigimiz parcalama isle-
mi gerceklestirilerek is birimleri olustu-
rulur. Sistemin yapisinda Sun Enterprise
450 serisi tic ana sunucu bulunmaktadir;
Kullanic1 Veritabani, Bilimsel Veritabani
ve Veri Sunucusu.

Kullanicr Veritabani: Bu sunucu tize-
rinde kullanicilara ait tamamlanan is bi-
rimi, isletim sistemi, islemci ve kisisel bil-
gileri bulundurulur.

Bilimsel Veritabani: Sunucu tizerinde
gokylizii koordinatlari, frekanslar ve o
zaman kadar yaratilmis is birim bilgileri,
ka¢ kez SETI@home kullanicilarina is
birimi génderildigi ve kac sonucun alin-
dig1 gibi bilgiler bulunur. Sunucu kapa-
sitesinin buytk bir bélimiinde kullanici-
lardan geri gonderilen potansiyel sinyal-
ler bulunur. Sunucudaki veritabani 432
Gbyte’lik RAID 0+1 depolama sistemi
lizerinde calisir.

Veri Sunucusu: Sunucu, is birim de-
posuyla birlikte calisir. Asil gérevi is bi-
rimlerinin dagitimi ve geri gonderilen so-
nuclarin  depolanmasidir. Veri sunucu-
suyla kullanicilar arasindaki iletisim,
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) tize-
rinden gerceklesir. HTTP, aslinda hepi-
mizin kullandig1 bir protokol; ¢linkii her-
hangi bir web sitesini ziyaret ederken,
bilgisayariniz ile ziyaret ettiginiz sitenin
bulundugu sunucu 80. port yani Hyper-
text Transfer Protokolt’nii kullanarak
veri iletisimini saglar. SETI@home proje-
sinde HTTP portunun kullanilmasinin
nedeni, kullamcilarin herhangi bir gi-
venlik duvarina takilmadan Kaliforni-
ya’daki sunucuya rahatca ulasabilmesi
icindir. Ciinki bir cok lokal agdaki gi-
venlik duvarlarinda 80. port iletisimine
izin verilmekte. Veri sunucusu gelen ta-
leplere iki sekilde yanit verir. ilk talep,
bir is birimi icindir; eger kullanici bir is
birimi istiyorsa sunucu kullaniciya bir is
birimi génderir. Ikinci talepteyse kullani-
c tarafinda analiz edilmis olan sinyalin
sonucu geri gonderilmektedir. Sunucu
kullanicidan aldigr sonucu bilimsel veri
tabanina yerlestirir ve kullanici veri taba-
ninda kullaniciya ait olan bilgi ve istatis-
tikleri yeniler. Béylece kullanicinin,
SETI@home programini kullanirken
gordugu istatistikler simultane olarak
yenilenmis olur.

Califonia Universitesi (Berkeley) Uzay
Bilimleri Laboratuvari’'nda kullanilan bil-
gisayarlarin ¢cogu Sun tabanlidir; yalniz-
ca iki bilgisayar Intel tabanli ve tizerle-
rinde Linux Red Hat 8.0 ve Debian isle-
tim sistemi calismaktadir. Genel olarak
kullanilan isletim sistemleri Sun Solaris
2,7, 2,8 ve 2,9 siirtimleri karisimidir. Da-
ha énce bahsettigimiz Is Birim Deposuy-
sa, 3 Terabyte’lik genis bir depolama ala-
nina sahiptir. Laboratuvarin iki adet in-
ternet baglantis1 bulunur. Bunlardan bi-
ri, diger laboratuvarlarla ortak kullani-
lan fiber optik 100 Mbit/s, digeriyse
SETI@home kullanicilariyla veri génde-
rim ve alim islemini gerceklestirmek icin
kullanilan 100Mbit/s’lik baglant.

SETI@home projesinde yazilim 47
farkli islemci ve isletim sistemi kombi-
nasyonunda calisabilecek sekilde dagitil-
makta. Kullanicilar yazilimi SETI@home
(http://setiathome.ssl.berkeley.edu) web
sitesinden indirebilmekte. Microsoft
Windows, Apple Macintosh isletim sis-
temlerinde yazilim kendisini bir ekran
koruyucu seklinde yiikler. Istege gore



strekli ya da sadece ekran koruyucu
devreye girdiginde calismaya baslar. Di-
ger isletim sistemlerinde yazilim text ta-
banli olarak calisir. Microsoft ve Macin-
tosh’lardaki grafik aray(iz birimi, tizerin-
de X-Window kurulu olan Unix, Solaris
ve Linux dagitimlarinda da kullanilabil-
mekte. Yazilim C++ dilinde yazilmis ve
algoritmasinda platform bagimsizi dagi-
tilmis hesaplama, grafik kiittiphanesi gi-
bi spesifik platform yurtitme, SETI veri
analiz ve SETI grafik kodlar1 iceriyor.

for Doppler drift rates from -50 Hz/s to +50 Hz {
for bandwidths from 0.075 to 1220 Hz in 2X steps {
Generate time ordered power spectra.
Search for short duration signals above a
constant threshold (spikes) for each frequency {
Search for faint signals matching beam
parameters (Gaussians)
Search for groups of three evenly spaced
signals (triplets)
Search for faint repeating pulses (pulses)
}
}

SETI@home algoritmasindan Pseudo kodu goriintiisii.

Ekran koruyucu seklinde gordigi-
niz yazilim dért ana béliimden olusur;
Kullanic bilgisi, veri bilgisi, veri analizi
ve frekans-zaman-kuvvet grafigi.

Kullanic1 Bilgisi: Veriyi analiz eden
kullanici hakkinda bilgi verilen bélim-
dir. Kullanici ismi, tamamlanan islem hi-
rimi adedi ve analiz icin harcanan stire
bilgileri burada gortntilenir.

Veri Bilgisi: Analiz edilen veri hakkin-
da bilgilerin bulundugu bélimduir. En
tstte “From” kismi, gokytiziinde verinin
alindig1 noktanin konumu verir. RA sag
aciklik, Dec ise dik aciklik koordinatlari-
n1 gosterir. Bu ilk satirdaki RA ve Dec
koordinatlariyla, bir yildiz haritasinda,
analiz edilen verinin gokyUziiniin hangi
noktasindan alindigini gérmek mimkiin-
. ikinci satirda, analiz edilen verinin ne
zaman kaydedildigi bilgisi verilir. Saat
bilgisi, sifir boylaminin gectigi Ingilte-
re’deki Greenwich Kraliyet Go6zleme-
vi'nde bulunan saat referans alinarak ve-
rilir. Uctincti satirda, gozlem yapan teles-
kopun adi bulunur. Dérdlinct satirday-
sa, analiz edilen verinin hangi frekans di-
liminde oldugu gosterilir.

Veri Analizi: Tim islemlerin yrtdl-
diugi bolimdir. Az énce bahsettigimiz
boltimlerin aksine veri analizi yapildigl
stirece bu bolim strekli yenilenir. En
tstte gordiiglniz ilk satirda yazilimin o
an hangi islemi gerceklestirdigi gosteri-
lir. Daha énce detayl olarak bahsettigi-
miz hizli Fourier dontsiimi, frekans
kaymasi (Doppler) temizligi, Gaussian ve
atim Ggltleri testi bu kisimda gercekle-

Gauszian: power 087 fit 17568

EBeat Pulse: power 1.78, perisd 0065

Eest Triplet: power 1011, period 26 0047

Kirmizi ¢izgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde degisimini gdsterir. Bu goriinti, aymi za-
manda Frekans-zaman-kuvvet grafiginin arkadan 6ne dogru goriilen bir sekli (Gaussian).

Kirmizi ¢izgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde degisimini gostermekte. Ancak, Gaussi-

an’dan farkh olarak 107 saniyelik verinin tamami yerine iki atim siiresi kadari gosterilir (Pulse).

Atim ligliileri testinde, tayfdaki her bir frekans dilimi icin belirli bir esik (threshold) degerinin iizerindeki atimla-

rt bulunmaya calisilir ve esik degerini asan her atim cifti icin yazihm iki atim arasinda bir atim aranir demistik.

Boyle bir iiclii bulundugunda, atim kuvvetini ve atimlar arasindaki siireleri saniye olarak gosteren bir grafik go-
riintiilenir. Eger bdyle bir liclii bulunmazsa yazilim bdyle bir grafik olusturmaz (Triplet) .

sir. Tkinci satirda mevcut "doppler kay-
ma oran1" gosterilir. Kayma oram hizlh
Fournier déndsiimi sirasinda 0,002
Hz/sn'lik adimlarla artirilmakta. Bu sa-
tirda ayrica o anki frekans ¢Ozintirligu
de gosterilmekte. Uctincti satirdaysa, o
ana kadar bulunmus en iyi Gaussian, en
iyi atim ve en iyi Gcld ile ilgili sonuclari
gosteriliyor.

Frekans-Zaman-Kuvvet Grafigi: Hizh
Fourier déntisimlerinin grafiksel olarak

izlenebilecegi bolim. Grafikte X ekseni
frekansi, Y ekseni kuvveti ve Z ekseni ise
zamani gostermektedir. Grafikte kullani-
lan renklerin bilimsel bir anlam1 yok.
Yazilim analiz islemini tamamladik-
tan sonra, sizin daha 6nceden se¢mis ol-
dugunuz sekilde kendi otomatik olarak
internete baglanip 1 Kb uzunlugundaki
sonuclar1 sunucuya gonderir ya da sizi
uyararak internete baglanmanizi ister.
Analiz islemi bittiginde, is birimi bagi-
na 1-2 potansiyel sinyal belirlenebilmek-
te. Ancak, biitln bu sinyaller dinya disi
zeki yasam ya da yasamlar oldugunun
kanit1 degil. Veri analizi yapilirken bilgi-
sayarlar bazi hatali islemler yapabiliyor-
lar. Bu hatalar, ntimerik islem, hafiza ya
da sabit disk sistemlerinde olmasi muh-
temel arizalardan kaynaklanabilir. Ana-
liz edilecek verinin génderimi ya da ali-
m1 sirasinda kopan internet baglantilari
ya da HTTP proxy’lerinde meydana gele-

cek arizalardan kaynaklanan hatalar da
meydana gelebilmekte. Bu ylizden
SETI@home yoéneticileri, analiz edilen
her bir is biriminin dogrulugunu teyit et-
mek icin bir ¢ok kullaniciya ayni is biri-
mini yeniden goénderip sonuclar1 karsi-
lastiriyorlar.

Veri tabanlarindaki sinyallerin btiytik
bir ¢ogunlugu, yalnizca dinya kaynakli
sinyallerin kaniti oluyor. Cilinkd, insan
teknolojisinin oldugu her yerde dar bant
bir sinyal yayini belirlemek miimkin. Pa-
razitleri en aza indirmek icin 6zen gosteri-
len diinyanin en hassas teleskobu Areci-
bo’da bile kullanilan ekipmanlardan,
ucaklardan, uydulardan ve vericilerden
kaynaklanan parazitler olusmakta. Ancak,
bu diinya kaynakli sinyalleri dtinya disi
sinyallerden ayirt etmek oldukca kolay.

SETI@home projesinin yasama geg-
mesinden bugiine kadar 4.822.345 kayit-
11 kullanici, 1.188.686.178 adet analiz so-
nucu, 1.761.930,861 yillik toplam islem-
ci zamani ve 4.220061e+21 kayan nokta
islemi gerceklestirmis bulunuyor. Ulkele-
re gore kullanici ve gonderilen analiz so-
nuc miktarlarina bakarsak, ilk tc¢ sirada
Amerika, Almanya ve Ingiltere’yi gori-
riiz. Ulkemiz ise 226 tlkenin bulundugu
bu tabloda 15.595 kayith kullanici ve
2.941.647 adet gonderilmis analizle 29.
sirada bulunuyor.

SETI@home, su an gokyiiziiniin ve
radyo tayfinin sadece kiiciik bir miktari-
n1 inceleyebilmekte. Ancak, gelecekte
kurulmasi muhtemel yeni radyo teles-
koplarla, gékytlziniin tamamini ve genis
bir radyo frekans: incelenmesi miimkiin
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olacak. Gliniimuz radyo teles-
koplart disinda halen yapimi
siren ya da gelecekte yapil-
masi planlanan yeni nesil te-
leskoplar var. Yapiminin yak-
lasik 2011 yilinda bitirilmesi
planlanan ALMA Projesi (Ata-
cama Large Milimeter Array)
12 metre capli 64 adet teles-
koptan olusuyor. Projenin is-
kan yeri olarak da Sili’deki
Ant daglarinda San Pedro de
Atacama isimli kasabanin ya-
kin civart disinilmekte. Te-
leskoplar ayn1 New Mexico’da-
ki VLA teleskoplar1 gibi rayl
sistemler ile hareket edebile-
cektir. SKA (Square Kilome-
ter Array) Projesiyse, heniiz
yapimi planlanan bir proje. Eger SKA
Projesi hayata gecirilirse, giiniimiz rad-
yo teleskoplarndan 100 kat daha duyar-
I1 bir radyo teleskop olacak. Ve ilging
projelerden biri de ARISE (Advanced
Radio Interferometry between Space
and Earth) Projesi. Proje kapsaminda
25 metrelik anten ya da antenlerin diin-
ya yoriingesine yerlestirilip yerdeki te-
leskoplarla beraber kullanilmasi hedef-
lenmekte.

Hep diinya disi zeki yasam bulma
amaciyla sinyal ariyoruz, peki biz hi ile-
tisim kurmay1 denedik mi? Evet, hem de
bir ¢ok kez. 1972 ve 1973 yilinda firlat-
lan Pioneer 10 ve 11’in ikisi de altin bir
levha tastyorlardi. Levhada kim oldugu-
muz ve evrenin neresinde yasadigimiza
dair bilgiler yer almaktaydi. 16 Kasim
1974 tarihinde de Porto Riko’daki Are-
cibo radyo teleskopundan sadece 23 ve
73 asal sayilarina béltinebilen 1679 bit-
lik bir bilgi gonderildi. Mesajin sadece
23 ve 73 asal sayilarina béliinebilmesi,
mesajin bu boyutlarda bir resim oldugu-
nu gostermektedir. Resimde insanoglu-
nun kimyasal yapisi, poptilasyonu, agir-
lig1, glines sistemimiz ve sinyali gonde-

Proje Adi (ma"t'; m F,;re::;us
Alam (MHz)
Phaenix le-26 % 0.005 2000
SETI@home  3e-25 % 33 2.5
SERENDIP le-24 % 33 100
Beta 2e-23 % 70 320

Maksimum sinyal

(R ren teleskop gosterilmekte.

Mesajin M13 kiimesine génde-
rilmesi amaclandi. Hedeflenen
noktaya gitme stiresi yaklasik
25.000 y1l. 20 Agustos ve 5 Ey-
lal 1977 tarihlerinde firlatilan
Voyager 1 ve 2 ile icinde de al-
tin kaplamal1 plak ve {izerinde
nasil kullanilacagi yazili olan
bir pikap gonderildi. Plakta,
50 farkll dilde merhaba, bir
cok hayvan sesi ve farkli kil-
tlrlere ait muzikler kayitl.
Plagin altin kapl olmasi, tize-
rinde kayith olan seslerin
1.000.000.000 (1 milyar) il
boyunca zarar goérmemesini
saglayacak.

Frank Drake, 1961 yilinda
calismalarini stirdlrdigl sirada daha
sonra kendi adiyla anilacak olan ve g6-
kadamizda olasi iletisim kurabilecegi-
miz kac zeki uygarlik oldugunu hesap-
layan Drake esitligini gelistirdi. Esitlik
N=R, - fp en, - f+f«f L formi-
liyle gosterilmekte. Burada N Saman-
yolu gékadamizda tespit edilebilir elekt-
romanyetik sinyal génderen olas1 uygar-
lik sayisy; R, galaksimizdeki uygun yil-
diz sayisi; Fp, cevresinde gezegen olan
yildizlarin ytizdesi; Ne, yildiz basina di-
sen gezegenlerde ekolojik olarak yasam
olma olasihgy; Fl, Ne kadar gezegende
gelismis yasam olabilme yizdesi; Fi,
Fl’deki gelismis yasamin zeki bir yasam
olabilme ytizdesi; Fc, Fi’deki kadar zeki
yasamin uzaya tespit edilebilir sinyal
gonderebilecek teknolojiye sahip olabil-
me yuzdesi; Fl, bu tiir teknolojiye sahip
zeki uygarligin gezegenin yasam siiresi-
ne orani. Bir érnekle aciklayalim: Diin-
yamizi ele alirsak, diinyamizin ve gline-
simizin yaklasik émtrleri 10 milyar yil-
dir. Insanoglu yaklastk 100 yildir radyo
dalgalarin1 kullanmakta. Peki uygarligi-
miz ne kadar daha varligim strdire-
cek? Yarmn bir giin kendi kendimizi yok

Frekans

kayma orani  (BzlinGrigi "“(“g:fl_z:sﬁ)w
(Hz/sec) (Hz)
1 1 200
50 0.07 - 1200 27.000
0.4 0.6 150
0.25 0.5 25
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mu edecegiz? Eger yarin kendi kendimi-
zi yok edersek Fl degiskenini
1/1.000.000.000 almamiz gerekir. An-
cak bir 10.000 yil daha yasayacagimizi
distintrsek degiskeni 1,/1.000.000 al-
mamiz gerekecektir. Kabaca bir hesap
yaparsak, galaksimizdeki yildiz sayisi
yaklasik 100 milyar kadar ve eger 100
milyar yildizin sadece %0.000001’inde
uygun yildiz formasyonu olsa, bu yildiz-
larin %20’sinde gezegen sistemi oldugu-
nu, bu gezegenlerden sadece birinde ya-
sam oldugunu, gezegendeki yasamin
gelismis oldugunu, bu yasamin %10 ola-
silikla zeki bir yasam oldugunu, %10
olasilikla bu yasamdaki canlilarin ileti-
sim kurabildiklerini ve uygarliklarin
varligin1 10.000 yil daha strdirecegini
distinerek, Fl degiskenini 1,/1.000.000
alirsak Samanyolu gokadamizda ileti-
sim kurabilecegimiz 4000 zeki uygarlik
oldugunu 6ngorebiliriz. Eger buldugu-
muz bu sayiy1 evrendeki gékada sayisty-
la carparsak, evrendeki olasi zeki uygar-
lik sayisint bulmus oluruz.

Tabii Hollywood da SETI calismalari-
na duyarsiz kalmadi, 1997 yilinda cevri-
len filmi hepimiz hatirlariz “Contact”.
Filmde genc bir astronom olan Ellie Ar-
roway (Judie Foster) Porto Riko’daki
Arecibo radyo teleskobunda SETI aras-
tirmast yaparken, proje iptal edilmis ve
milyarder S.R. Hadden (John Hurt) tara-
findan saglanan maddi destekle New Me-
xico’daki VLA’de arastirmalarina devam
etmisti. Kaynagi Vega olan atiml bir sin-
yalin belirlenmesi, bulunan bu sinyalin
icinde 1936 Berlin Olimpiyatlar’nin gé-
rlintdstinin oldugunun anlagilmasi ve
icinde bir ulagim aracinin planlarinin bu-
lunmasiyla film cok daha ilging bir hal al-
migtl.

Ozma Projesi'nden bu yana yaklasik
44 y1l gecti ve insanoglu hala “Acaba ev-
rende yalniz miy1z?” sorusunun yanitini
bulmakta zorluk cekiyor, umarim bir
giin buluruz.

Ali Erdin¢ Kéroglu
Web: http://www.erdinc.info
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