
Tarih boyunca insanlar geceleri gök-
yüzünü incelediler, y›ld›zlar›n hareketle-
rini gözlediler. Dünyan›n yuvarlak oldu-
¤unu ve güneflin etraf›nda döndü¤ünü
ö¤rendiler. Bilim-kurgu romanlar›nda da
olsa roketlere binip aya, günefle ve di¤er
y›ld›zlara seyahat ettiler. Yirminci yüzy›l
ile beraber bilim-kurgu olarak nitelenen
bir çok fley gerçekleflmeye bafllad›.
1930’lu y›llar›n bafllar›nda Karl Jansky
ad›nda bir mühendisin Samanyolu mer-
kezli dünya d›fl› radyo ›fl›malar›n›n geldi-
¤ini bulmas›yla Radyo Astronomi do¤du.
‹kinci Dünya Savafl› ve sonras›nda bilim-
deki müthifl geliflmeler ile günümüz tek-
nolojisinin temelleri at›ld›. Bilgisayarlar,
mikro çipler, elektron mikroskoplar›,
nükleer enerji gibi bir çok yararl› tekno-
loji hayat›m›za girdi. 

So¤uk savafl döneminde Sovyet Rus-
ya’n›n uzaya gönderdi¤i ilk insan yap›m›
uydu olan Sputnik ile Amerika - Sovyet
Rusya aras›nda müthifl bir rekabet baflla-
d› ve tüm insanl›¤›n ilgisi uzaya yöneldi.
Ard›ndan gelen insanl› uzay yolculukla-
r›, yörünge uçufllar› derken aya yolculuk
gerçekleflti. 

8 Nisan 1960 y›l›nda Green Bank Ulu-
sal Radyo Astronomi Gözlemevi’nde
Frank Drake taraf›ndan gerçeklefltirilen
deney, ilk dünya d›fl› zeki yaflam arama
çal›flmas› olarak tarihe geçti. Ozma Pro-
jesi ad› verilen çal›flma s›ras›nda Drake,
iki hafta boyunca Tau Ceti ve Epsilon
Eridani y›ld›zlar›n› gözledi. Deney bir ba-
flar›ya ulaflamam›fl olsa da dünya d›fl› ze-
ki yaflam arama yolunda at›lan en önem-
li ad›mlardan biri olmufltur. 

1970’li y›llarda NASA, SETI projele-
riyle ilgilenmeye bafllad› ve 1988 y›l›nda
ön çal›flmalara start verildi. Gözlemler,
Christopher Columbus’un Amerika’y›
keflfinin 500. kutlama y›l› olan 1992’de
resmen bafllat›ld›. Ancak gözlemlerin
bafllamas›ndan bir y›l sonra proje Birle-

flik Devletler Konseyi taraf›ndan iptal
edildi. 1984 y›l›nda Kaliforniya’da evren-
deki yaflam ile ilgili bilimsel araflt›rmalar
ve e¤itim programlar› vermek amac›yla
SETI Enstitüsü kuruldu. Enstitü özel
kaynaklar bularak NASA’n›n b›rakt›¤›
çal›flmay› kald›¤› yerden devam ettirme-
ye bafllad›, y›ld›z sistemleri üzerine yap›-
lan bu çal›flma Phoenix Projesi olarak
adland›r›ld›. ‹lk Phoenix gözlemi, 2600
saat gözlem ve yaklafl›k 6 ay süren çal›fl-
ma ile Avustralya’da 64 metre çap›ndaki
Parker Radyo Teleskobu’nda yap›ld›.

SETI, Search for ExtraTerrestrial In-
telligence yani Dünya D›fl› Zeki Yaflam
Arama kelimelerinin bafl harflerinin k›-
salt›lm›fl halidir. Gerçeklefltirilen ifllem
kabaca, radyo teleskop kullan›larak dün-
ya d›fl› zeki varl›klar› belirlemeye çal›fl-
makt›r. 1960 y›l›ndan günümüze kadar
yaklafl›k 98 adet SETI Projesi gerçeklefl-
tirildi. Bu projelerden biri olan
SETI@home di¤er SETI projelerinden
daha farkl› yap›ya sahip. Çünkü
SETI@home, internete ba¤l› bilgisayarla-
r›n ifllem gücü kullan›larak veri analizi
yap›lan ilk araflt›rma projesi. 13 May›s
1999 tarihinde bafllayan proje, 2004 y›l›-
n›n ilk günleri itibar›yla 4.822.345 kulla-
n›c›ya sahip bulunuyor.

Projenin gerçeklefltirilmesi karar›
al›nd›¤›nda karfl›lafl›lan ilk sorun, iyi bir
radyo teleskopun bulunmas›yd›. En iyi
alternatif Porto Riko’daki dünyan›n en
büyük ve en hassas radyo teleskobu olan
Arecibo idi. Teleskop, astronomik ve at-
mosferik araflt›rmalar için sürekli kulla-
n›lmaktayd› ve uzun süreli özel kullan›m
izni almak neredeyse imkans›z oldu¤un-
dan vazgeçilme aflamas›na gelmiflti. An-
cak 1997 y›l›nda University of California
Berkeley’in SERENDIP Projesi ile Areci-
bo teleskopuna ikinci bir anten yerleflti-
rilebilmesi için bir teknik gelifltirildi.
Araflt›rmac›lar›n kontrolündeki ana an-

ten gökyüzündeki sabit bir noktay› ince-
lerken, ikinci anten de ana antenin çap-
raz›nda teleskopun görüfl alan› içindeki
tüm gökyüzünü inceleyebiliyor. 

SETI@home, SERENDIP Projesi’yle
beraber ayn› veriyi paylaflmakta. Veriler
5 Mbp/s ile 35 GByte’l›k DLT kartufllar›-
na kay›t ediliyor, kaydedilen bu DLT kar-
tufllar› da posta yoluyla Arecibo Porto
Riko’dan Kaliforniya’ya gönderiliyor. Ve-
riler burada parçalara bölünüyor ve her
parça bir ifl birimi olarak adland›r›l›yor.
SETI@home, di¤er bütün SETI projeleri
gibi uluslararas› yasalarca insan kaynak-
l› sinyallerin yasakl› oldu¤u hidrojen çiz-
gisinde (1420,40575 MHz) ortalanm›fl
2,5MHz geniflli¤indeki tayf› inceler. Bu
tayf, kullan›c›lara gönderilmek için çok
büyük oldu¤undan, 256 parçaya bölüne-
rek 10 kHz geniflli¤inde dilimler elde
ediliyor. 10 kHz’lik her ifl birimi saniye-
de 20Kbit’lik bir h›zla kay›t ediliyor. Kul-
lan›c›lara 10 KHz’lik bu veri yaklafl›k
107,4 saniye olarak gönderiliyor. 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
yaklafl›k 0,26 Mbyte eder (1byte=8bit).
Ancak ifl birimiyle beraber daha baflka
bilgiler de gönderildi¤i için, toplamda
340 Kbyte’l›k bir veri olufluyor ve bu ve-
riler proje sunucular› üzerinden tüm
dünyadaki SETI@home kullan›c›lar›na
da¤›t›l›yor. Bu ifllemin detaylar›na girme-
den önce neden bir süper bilgisayar ya
da bu kadar fazla ifllem gücüne gerek ol-
du¤unu aç›klayal›m.

Öncelikle e¤er evrende bizimle ya da
baflka canl›larla irtibat kurmak isteyecek
düzeyde geliflmifl uygarl›klar varsa, olas›-
l›kla daha önceden radyo dalgalar›yla ile-
tiflim kurmay› icat etmifl ve kullan›yor
olacaklard›r. Zaten tüm SETI projelerinin
özünde aranan sinyaller bunlar. Böyle
bir uygarl›¤›n ›fl›k y›l› cinsinden uzakl›k-
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larda oldu¤unu düflünürsek, iletiflim kur-
mak için radyo dalgalar›n› kullanacaklar›-
n› öngörmek pek de yanl›fl olmaz. Çünkü
radyo dalgalar› ›fl›k h›z›yla yani saniyede
300.000 kilometre gibi çok yüksek bir
h›zla uzaya yay›l›rlar. Ancak, SETI çal›fl-
malar›nda aranan sinyaller, genifl bant
sinyaller de¤il. Çünkü, bir y›ld›z ya da do-
¤al bir astronomik kaynak da böyle bir
sinyal üretebilir. Ayr›ca, uzak mesafelere
genifl bant’ta sinyal göndermek için çok
yüksek bir enerjiye ihtiyaç oldu¤undan,
tercih edilece¤i düflünülmüyor. Bu yüz-
den, aranan as›l sinyaller dar bantta olan-
lar. Çünkü bunlar, hem kolay belirlenebi-
lir, hem de do¤al gürültü kaynaklar›ndan
kolayl›kla ayr›flt›r›labilirler. 

SETI@home Projesi’nde teleskop y›l-
d›zlar› taramaz, Arecibo teleskobunun
sabit yap›s›ndan dolay›, gökyüzü telesko-
pun oda¤›ndan dünyan›n kendi etraf›nda
dönüfl h›z›yla geçer. Bir hedef noktan›n
teleskobun oda¤›ndan geçifli 12 saniye
sürer ve tarama yap›l›rken dünya d›fl› bir
sinyalin 12 saniye boyunca art›p azalma-
s› beklenir. Yeryüzü kaynakl› bir sinyal,
hiç bir zaman 12 saniye boyunca art›p
azalmaz. Sinyalin dünya kaynakl› olup
olmad›¤›n›n belirlendi¤i bu teste Gaussi-
an Testi denir. Gaussian Testi sadece
0,59 Hz ve daha yüksek frekans çözü-
nürlüklerinde uygulan›r.

Dar bant sinyaller araflt›r›l›rken en iyi
yöntem, verilmifl bir frekans çevresinde-
ki kanallar›n incelenmesi. Ancak, ne ka-
dar fazla kanal oluflturulursa o denli ge-
nifl bant gürültüsü oluflur, bu da yap›lan
incelemenin duyarl›l›¤›n› azalt›r. Eski sis-
temlerde, bu etkiden kurtulmak için ana-
log teknolojili dar bant filtreler kullan›la-
rak tek bir frekans kanal›nda gözlem ya-
p›l›yordu. Günümüzdeyse, h›zl› Fourier
dönüflümü sayesinde gelen sinyaller 1Hz
geniflli¤inde milyonlarca kanala ayr›la-
rak inceleniyor. Teleskoptan gelen veri-
ler, zamana ba¤l› de¤iflim
gösteren sinyaller. As›l ara-
nansa, sinyal içinde sabit ve
güçlü tonlar›n olup olmad›-
¤›. Bu noktada h›zl› Fourier
dönüflümü, zamana ba¤l›
de¤iflim gösteren veriyi fre-
kansa ba¤l› de¤iflim göstere-
cek flekle çevirir. Bu sayede
sabit bir frekansta kuvvetli
bir sinyal belirlemek çok da-
ha kolaylafl›r. Ancak, h›zl›
Fourier dönüflümü de arad›-
¤›m›z› tam veremiyor. Çün-

kü, sinyalin gönderildi¤i ve al›nd›¤› yer-
ler aras›ndaki ivmeler farkl›. Örne¤in,
dünyadaki bir al›c› 1,42 GHz’de (Hidro-
jen çizgisi) bir sinyali dinlerken kendi iv-
mesi dünyan›n ivmesi kadar yani 3,4
cm/s2 olacakt›r. Bu çok önemli bir fley
de¤ilmifl gibi gözükse de, 0,16 Hz/s ora-
n›nda Doppler kaymas›na neden olur.
E¤er bu dünya d›fl› sinyal üzerinde olu-
flan Doppler kaymas› düzeltilmezse, fre-
kansta kayma meydana gelecektir.

Peki SETI@home kullan›c›lar›ndaki
yaz›l›m tam olarak ne yap›yor? Yaz›l›m›n
yapt›¤› ilk ifl, az önce bahsetti¤imiz
Doppler kaymas›n› düzeltmek. Bu ifllemi
en yüksek çözünürlükte 0,002 Hz/s’lik
bölümler halinde –10 Hz/s ’den +10
Hz/s aral›¤›nda toplam 20.000 kez tek-
rarlar. Her Doppler kayma oran›nda 107
saniyelik verideki frekans kaymas› temiz-
lenir ve 13,375 saniyelik 8 blo¤a bölü-
nür. Sekize bölünen bu 13,375 saniyelik
bloklar 0,07 Hz’lik bant geniflli¤inde te-
pe noktalar› testine tabi tutulurlar. Bu ifl-
lem s›ras›nda da, her bir bloktaki her
Doppler kayma oran› için 131.072 test
gerçeklefltirilir. Yaz›l›m bu ilk ifllemi ta-
mamlad›¤›nda yaklafl›k 200.000.000.000
ifllem yapm›fl olur. 

‹kinci ad›mdaysa, yaz›l›m bant geniflli-
¤ini ikiye katlayarak 0,15 Hz’e yükseltir.

Bant geniflli¤indeki artmadan dolay›
oran say›n›n sadece %25’i test edilir. Bu
aflamada, ilk aflamada yüksek çözünür-
lükte dar bant geniflli¤inde yap›lan iflin
%25’i kadar ifllem yap›l›r. ‹kinci aflama
sonra erdi¤inde, yaklafl›k olarak
50.000.00.000 ifllem bitirilmifl olur. 

Üçüncü aflamadaysa 0,15 Hz’lik bant
geniflli¤i yine ikiye katlanarak 0,3 Hz’e
yükseltilir ve frekans kayma oran›, bir
önceki aflamada oldu¤u gibi %25 azalt›-
l›r. Bu aflamada ikinci aflamada yap›lan
iflin %25’i kadar ifllem yap›l›r. Üçüncü
aflamada ifllem say›s› 12.500.000.000’e
düfler, bu ifllemler bant geniflli¤i 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 aflamalar bit-
ti¤inde 107 saniyelik veri üzerinde
275.000.000.000’dan (275 Milyar) fazla
ifllem gerçeklefltirilmifl olur.

Sonunda baz› frekans, bant geniflli¤i
ve frekans kaymas› kombinasyonlar›nda
kuvvetli görülen sinyallerin yeryüzü kay-
nakl› olup olmad›¤›n› anlamak için Gaus-
sian testi uygulan›r. E¤er sinyalde 12 sa-
niyelik (bir hedef noktan›n Arecibo teles-
kopunun oda¤›ndan geçifl süresi) peri-
yotlarda yükselip alçalmalar gözleniyor-
sa, deneysel olarak sinyal dünya d›fl› ka-
bul edilir.

fiimdiye kadar aç›klamas›-
n› yapt›¤›m›z ifllemler, sürekli
ya da yo¤un at›ml›, durmaks›-
z›n devam eden bir dünya d›-
fl› sinyalin bulunabilmesi için-
di. Ancak, dünya d›fl› bir sin-
yal, zaman içinde düzenli ola-
rak kuvvet de¤ifltiren bir sin-
yal de olabilir. Bu yüzden ya-
z›l›m bu tip sinyalleri tespit
edebilmek için iki de¤iflik test
uygular. ‹lk test, göreceli ola-
rak kuvvetli at›m üçlülerini
kontrol eder, ikinci testse
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çok say›da eflit boflluklu, ama zay›f sin-
yalleri inceler.

‹lk test s›ras›nda yaz›l›m, tayfdaki her
bir frekans dilimi için belirli bir eflik
(threshold) de¤erinin üzerindeki at›mlar›
bulmaya çal›fl›r. Eflik de¤erini aflan her
at›m çifti için yaz›l›m, iki at›m aras›nda
bir at›m arar. E¤er böyle bir at›m bulu-
nursa bunu kaydeder ve California Üni-
versitesi’ndeki (Berkeley) sunucuya geri
gönderir. Yaz›l›m bu ifllemi yaparken
tüm çiftler için bu ifllemi tekrarlamaz.

‹kinci test, yöntem olarak ilk teste gö-
re daha kompleks bir yap›ya sahip. "Fast
Folding Algorithm" ad› verilen bu yön-
tem, SETI@home ekibi taraf›ndan özel
olarak bu test için gelifltirilmifl. Bu test
de kullan›c›ya gönderilen 10kHz’lik veri-
nin her frekans dilimi için gerçeklefltiri-
lir. ‹kinci test, çok say›da eflit boflluklu
ama zay›f sinyalleri inceler demifltik. An-
cak, normalde bu küçük at›mlar gürültü
aras›nda kaybolup belirlenemeyecek ka-
dar zay›f olabilirler. Yaz›l›m, incelenen
veriden bir frekans parças› seçer ve at›m-
lar›n kuvvet-zaman oranlar›na bakar. Ya-
z›l›m, veriyi eflit büyüklükte zaman y›¤›n-
lar›na bölüp, sonra bunlar› bir araya ge-
tirir. E¤er bu zaman y›¤›nlar›n›n büyük-
lükleri at›m periyotlar›na eflit veya katla-
r› fleklindeyse, bütün at›mlar birbiri üstü-
ne eklenirler ve böylece gürültü ayr›flt›r›-
l›r. At›mlar›n hangi frekansta olabilece¤i
bilinemedi¤inden, tüm de¤iflik zaman pe-
riyotlar›n› denemesi gerekir. Daha önce
belirtti¤imiz gibi, ikinci testin sahip oldu-
¤u algoritmadan dolay›, yaz›l›m önceden
yap›lm›fl ifllemleri tekrar etmez ve e¤er
tekrar eden at›mlar bulunursa, kaydedi-
lip California Üniversitesi’ndeki sunucu-
ya yollan›r.

Tüm bu ifllemlerin tamamlanabilmesi
için, 107 saniyelik veri (ifl birimi) kayde-
dilirken, teleskopun nas›l hareket etti¤i-
ne ba¤l› olarak, bilgisayar 2,4 trilyon ile
3,8 trilyon aras›nda de¤iflen say›da mate-

matiksel ifllem yapmaktad›r. Peki bu ifl-
lemler ne kadar sürede biter diyorsan›z,
bilgisayar›n›z›n gücüne göre 10 ile 50 sa-
at aras›nda 107 saniyelik verinin (ifl biri-
mi) analizi tamamlanmakta. Örne¤in,
Pentium 350 MHz ifllemci, 256 Mb
RAM’e sahip bir bilgisayarla bir ifl birimi-
nin bitimi 44,5 saat sürmekte. Ancak,
tüm bunlara karfl›n hâlâ bilemedi¤imiz
parametreler bulunmakta; e¤er dünya d›-
fl› bir uygarl›k bize sinyal gönderiyorsa
hangi frekansta gönderiyor? Bant genifl-
li¤i nedir? At›ml› bir sinyal mi? E¤er at›-
l›ml› bir sinyalse hangi periyotta? ‹flte bü-
tün bu sorulara cevap verebilmemiz için
çok yüksek bir ifllem gücüne ihtiyaç du-
yulmaktad›r. 

SETI@home projesinin bilgisayar alt
yap›s›n› incelersek, Arecibo Telesko-
pu’nda kaydedilen veriler DLT teypleri-
ne aktar›l›rlar ve posta yoluyla Porto Ri-
ko’dan Kaliforniya’ya Califonia Üniversi-
tesi (Berkeley) Uzay Bilimleri Laboratu-
var›’na gönderilirler. DLT teypleriyle ge-
len veriler “splitter” ad› verilen modülde
daha önce bahsetti¤imiz parçalama iflle-
mi gerçeklefltirilerek ifl birimleri olufltu-
rulur. Sistemin yap›s›nda Sun Enterprise
450 serisi üç ana sunucu bulunmaktad›r;
Kullan›c› Veritaban›, Bilimsel Veritaban›
ve Veri Sunucusu.

Kullan›c› Veritaban›: Bu sunucu üze-
rinde kullan›c›lara ait tamamlanan ifl bi-
rimi, iflletim sistemi, ifllemci ve kiflisel bil-
gileri bulundurulur.

Bilimsel Veritaban›: Sunucu üzerinde
gökyüzü koordinatlar›, frekanslar ve o
zaman kadar yarat›lm›fl ifl birim bilgileri,
kaç kez SETI@home kullan›c›lar›na ifl
birimi gönderildi¤i ve kaç sonucun al›n-
d›¤› gibi bilgiler bulunur. Sunucu kapa-
sitesinin büyük bir bölümünde kullan›c›-
lardan geri gönderilen potansiyel sinyal-
ler bulunur. Sunucudaki veritaban› 432
Gbyte’l›k RAID 0+1 depolama sistemi
üzerinde çal›fl›r.

Veri Sunucusu: Sunucu, ifl birim de-
posuyla birlikte çal›fl›r. As›l görevi ifl bi-
rimlerinin da¤›t›m› ve geri gönderilen so-
nuçlar›n depolanmas›d›r. Veri sunucu-
suyla kullan›c›lar aras›ndaki iletiflim,
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) üze-
rinden gerçekleflir. HTTP, asl›nda hepi-
mizin kulland›¤› bir protokol; çünkü her-
hangi bir web sitesini ziyaret ederken,
bilgisayar›n›z ile ziyaret etti¤iniz sitenin
bulundu¤u sunucu 80. port yani Hyper-
text Transfer Protokolü’nü kullanarak
veri iletiflimini sa¤lar. SETI@home proje-
sinde HTTP portunun kullan›lmas›n›n
nedeni, kullan›c›lar›n herhangi bir gü-
venlik duvar›na tak›lmadan Kaliforni-
ya’daki sunucuya rahatça ulaflabilmesi
içindir. Çünkü bir çok lokal a¤daki gü-
venlik duvarlar›nda 80. port iletiflimine
izin verilmekte. Veri sunucusu gelen ta-
leplere iki flekilde yan›t verir. ‹lk talep,
bir ifl birimi içindir; e¤er kullan›c› bir ifl
birimi istiyorsa sunucu kullan›c›ya bir ifl
birimi gönderir. ‹kinci talepteyse kullan›-
c› taraf›nda analiz edilmifl olan sinyalin
sonucu geri gönderilmektedir. Sunucu
kullan›c›dan ald›¤› sonucu bilimsel veri
taban›na yerlefltirir ve kullan›c› veri taba-
n›nda kullan›c›ya ait olan bilgi ve istatis-
tikleri yeniler. Böylece kullan›c›n›n,
SETI@home program›n› kullan›rken
gördü¤ü istatistikler simultane olarak
yenilenmifl olur. 

Califonia Üniversitesi (Berkeley) Uzay
Bilimleri Laboratuvar›’nda kullan›lan bil-
gisayarlar›n ço¤u Sun tabanl›d›r; yaln›z-
ca iki bilgisayar Intel tabanl› ve üzerle-
rinde Linux Red Hat 8.0 ve Debian iflle-
tim sistemi çal›flmaktad›r. Genel olarak
kullan›lan iflletim sistemleri Sun Solaris
2,7, 2,8 ve 2,9 sürümleri kar›fl›m›d›r. Da-
ha önce bahsetti¤imiz ‹fl Birim Deposuy-
sa, 3 Terabyte’l›k genifl bir depolama ala-
n›na sahiptir. Laboratuvar›n iki adet in-
ternet ba¤lant›s› bulunur. Bunlardan bi-
ri, di¤er laboratuvarlarla ortak kullan›-
lan fiber optik 100 Mbit/s, di¤eriyse
SETI@home kullan›c›lar›yla veri gönde-
rim ve al›m ifllemini gerçeklefltirmek için
kullan›lan 100Mbit/s’lik ba¤lant›.

SETI@home projesinde yaz›l›m 47
farkl› ifllemci ve iflletim sistemi kombi-
nasyonunda çal›flabilecek flekilde da¤›t›l-
makta. Kullan›c›lar yaz›l›m› SETI@home
(http://setiathome.ssl.berkeley.edu) web
sitesinden indirebilmekte. Microsoft
Windows, Apple Macintosh iflletim sis-
temlerinde yaz›l›m kendisini bir ekran
koruyucu fleklinde yükler. ‹ste¤e göre
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sürekli ya da sadece ekran koruyucu
devreye girdi¤inde çal›flmaya bafllar. Di-
¤er iflletim sistemlerinde yaz›l›m text ta-
banl› olarak çal›fl›r. Microsoft ve Macin-
tosh’lardaki grafik arayüz birimi, üzerin-
de X-Window kurulu olan Unix, Solaris
ve Linux da¤›t›mlar›nda da kullan›labil-
mekte. Yaz›l›m C++ dilinde yaz›lm›fl ve
algoritmas›nda platform ba¤›ms›z› da¤›-
t›lm›fl hesaplama, grafik kütüphanesi gi-
bi spesifik platform yürütme, SETI veri
analiz ve SETI grafik kodlar› içeriyor.

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 algoritmas›ndan Pseudo kodu görüntüsü.

Ekran koruyucu fleklinde gördü¤ü-
nüz yaz›l›m dört ana bölümden oluflur;
Kullan›c› bilgisi, veri bilgisi, veri analizi
ve frekans-zaman-kuvvet grafi¤i.

Kullan›c› Bilgisi: Veriyi analiz eden
kullan›c› hakk›nda bilgi verilen bölüm-
dür. Kullan›c› ismi, tamamlanan ifllem bi-
rimi adedi ve analiz için harcanan süre
bilgileri burada görüntülenir.

Veri Bilgisi: Analiz edilen veri hakk›n-
da bilgilerin bulundu¤u bölümdür. En
üstte “From” k›sm›, gökyüzünde verinin
al›nd›¤› noktan›n konumu verir. RA sa¤
aç›kl›k, Dec ise dik aç›kl›k koordinatlar›-
n› gösterir. Bu ilk sat›rdaki RA ve Dec
koordinatlar›yla, bir y›ld›z haritas›nda,
analiz edilen verinin gökyüzünün hangi
noktas›ndan al›nd›¤›n› görmek mümkün-
. ‹kinci sat›rda, analiz edilen verinin ne
zaman kaydedildi¤i bilgisi verilir. Saat
bilgisi, s›f›r boylam›n›n geçti¤i ‹ngilte-
re’deki Greenwich Kraliyet Gözleme-
vi’nde bulunan saat referans al›narak ve-
rilir. Üçüncü sat›rda, gözlem yapan teles-
kopun ad› bulunur. Dördüncü sat›rday-
sa, analiz edilen verinin hangi frekans di-
liminde oldu¤u gösterilir.

Veri Analizi: Tüm ifllemlerin yürütül-
dü¤ü bölümdür. Az önce bahsetti¤imiz
bölümlerin aksine veri analizi yap›ld›¤›
sürece bu bölüm sürekli yenilenir. En
üstte gördü¤ünüz ilk sat›rda yaz›l›m›n o
an hangi ifllemi gerçeklefltirdi¤i gösteri-
lir. Daha önce detayl› olarak bahsetti¤i-
miz h›zl› Fourier dönüflümü, frekans
kaymas› (Doppler) temizli¤i, Gaussian ve
at›m üçlüleri testi bu k›s›mda gerçekle-

flir. ‹kinci sat›rda mevcut "doppler kay-
ma oran›" gösterilir. Kayma oran› h›zl›
Fournier dönüflümü s›ras›nda 0,002
Hz/sn'lik ad›mlarla art›r›lmakta. Bu sa-
t›rda ayr›ca o anki frekans çözünürlü¤ü
de gösterilmekte. Üçüncü sat›rdaysa, o
ana kadar bulunmufl en iyi Gaussian, en
iyi at›m ve en iyi üçlü ile ilgili sonuçlar›
gösteriliyor.

Frekans-Zaman-Kuvvet Grafi¤i: H›zl›
Fourier dönüflümlerinin grafiksel olarak

izlenebilece¤i bölüm. Grafikte X ekseni
frekans›, Y ekseni kuvveti ve Z ekseni ise
zaman› göstermektedir. Grafikte kullan›-
lan renklerin bilimsel bir anlam› yok.

Yaz›l›m analiz ifllemini tamamlad›k-
tan sonra, sizin daha önceden seçmifl ol-
du¤unuz flekilde kendi otomatik olarak
internete ba¤lan›p 1 Kb uzunlu¤undaki
sonuçlar› sunucuya gönderir ya da sizi
uyararak internete ba¤lanman›z› ister.

Analiz ifllemi bitti¤inde, ifl birimi bafl›-
na 1-2 potansiyel sinyal belirlenebilmek-
te. Ancak, bütün bu sinyaller dünya d›fl›
zeki yaflam ya da yaflamlar oldu¤unun
kan›t› de¤il. Veri analizi yap›l›rken bilgi-
sayarlar baz› hatal› ifllemler yapabiliyor-
lar. Bu hatalar, nümerik ifllem, haf›za ya
da sabit disk sistemlerinde olmas› muh-
temel ar›zalardan kaynaklanabilir. Ana-
liz edilecek verinin gönderimi ya da al›-
m› s›ras›nda kopan internet ba¤lant›lar›
ya da HTTP proxy’lerinde meydana gele-

cek ar›zalardan kaynaklanan hatalar da
meydana gelebilmekte. Bu yüzden
SETI@home yöneticileri, analiz edilen
her bir ifl biriminin do¤rulu¤unu teyit et-
mek için bir çok kullan›c›ya ayn› ifl biri-
mini yeniden gönderip sonuçlar› karfl›-
laflt›r›yorlar.

Veri tabanlar›ndaki sinyallerin büyük
bir ço¤unlu¤u, yaln›zca dünya kaynakl›
sinyallerin kan›t› oluyor. Çünkü, insan
teknolojisinin oldu¤u her yerde dar bant
bir sinyal yay›n› belirlemek mümkün. Pa-
razitleri en aza indirmek için özen gösteri-
len dünyan›n en hassas teleskobu Areci-
bo’da bile kullan›lan ekipmanlardan,
uçaklardan, uydulardan ve vericilerden
kaynaklanan parazitler oluflmakta. Ancak,
bu dünya kaynakl› sinyalleri dünya d›fl›
sinyallerden ay›rt etmek oldukça kolay.

SETI@home projesinin yaflama geç-
mesinden bugüne kadar 4.822.345 kay›t-
l› kullan›c›, 1.188.686.178 adet analiz so-
nucu, 1.761.930,861 y›ll›k toplam ifllem-
ci zaman› ve 4.220061e+21 kayan nokta
ifllemi gerçeklefltirmifl bulunuyor. Ülkele-
re göre kullan›c› ve gönderilen analiz so-
nuç miktarlar›na bakarsak, ilk üç s›rada
Amerika, Almanya ve ‹ngiltere’yi görü-
rüz. Ülkemiz ise 226 ülkenin bulundu¤u
bu tabloda 15.595 kay›tl› kullan›c› ve
2.941.647 adet gönderilmifl analizle 29.
s›rada bulunuyor.

SETI@home, flu an gökyüzünün ve
radyo tayf›n›n sadece küçük bir miktar›-
n› inceleyebilmekte. Ancak, gelecekte
kurulmas› muhtemel yeni radyo teles-
koplarla, gökyüzünün tamam›n› ve genifl
bir radyo frekans› incelenmesi mümkün
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K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini gösterir. Bu görüntü, ayn› za-
manda Frekans-zaman-kuvvet grafi¤inin arkadan öne do¤ru görülen bir flekli (Gaussian).

K›rm›z› çizgi, verilen bir frekanstaki sinyal kuvvetinin zaman ekseninde de¤iflimini göstermekte. Ancak, Gaussi-
an’dan farkl› olarak 107 saniyelik verinin tamam› yerine iki at›m süresi kadar› gösterilir (Pulse).

At›m üçlüleri testinde, tayfdaki her bir frekans dilimi için belirli bir eflik (threshold) de¤erinin üzerindeki at›mla-
r› bulunmaya çal›fl›l›r ve eflik de¤erini aflan her at›m çifti için yaz›l›m iki at›m aras›nda bir at›m aran›r demifltik.
Böyle bir üçlü bulundu¤unda, at›m kuvvetini ve at›mlar aras›ndaki süreleri saniye olarak gösteren bir grafik gö-

rüntülenir. E¤er böyle bir üçlü bulunmazsa yaz›l›m böyle bir grafik oluflturmaz (Triplet) .



olacak. Günümüz radyo teles-
koplar› d›fl›nda halen yap›m›
süren ya da gelecekte yap›l-
mas› planlanan yeni nesil te-
leskoplar var. Yap›m›n›n yak-
lafl›k 2011 y›l›nda bitirilmesi
planlanan ALMA Projesi (Ata-
cama Large Milimeter Array)
12 metre çapl› 64 adet teles-
koptan olufluyor. Projenin is-
kan yeri olarak da fiili’deki
Ant da¤lar›nda San Pedro de
Atacama isimli kasaban›n ya-
k›n civar› düflünülmekte. Te-
leskoplar ayn› New Mexico’da-
ki VLA teleskoplar› gibi rayl›
sistemler ile hareket edebile-
cektir. SKA (Square Kilome-
ter Array) Projesiyse, henüz
yap›m› planlanan bir proje. E¤er SKA
Projesi hayata geçirilirse, günümüz rad-
yo teleskoplar›ndan 100 kat daha duyar-
l› bir radyo teleskop olacak. Ve ilginç
projelerden biri de ARISE (Advanced
Radio Interferometry between Space
and Earth) Projesi. Proje kapsam›nda
25 metrelik anten ya da antenlerin dün-
ya yörüngesine yerlefltirilip yerdeki te-
leskoplarla beraber kullan›lmas› hedef-
lenmekte. 

Hep dünya d›fl› zeki yaflam bulma
amac›yla sinyal ar›yoruz, peki biz hiç ile-
tiflim kurmay› denedik mi? Evet, hem de
bir çok kez. 1972 ve 1973 y›l›nda f›rlat›-
lan Pioneer 10 ve 11’in ikisi de alt›n bir
levha tafl›yorlard›. Levhada kim oldu¤u-
muz ve evrenin neresinde yaflad›¤›m›za
dair bilgiler yer almaktayd›. 16 Kas›m
1974 tarihinde de Porto Riko’daki Are-
cibo radyo teleskopundan sadece 23 ve
73 asal say›lar›na bölünebilen 1679 bit-
lik bir bilgi gönderildi. Mesaj›n sadece
23 ve 73 asal say›lar›na bölünebilmesi,
mesaj›n bu boyutlarda bir resim oldu¤u-
nu göstermektedir. Resimde insano¤lu-
nun kimyasal yap›s›, popülasyonu, a¤›r-
l›¤›, günefl sistemimiz ve sinyali gönde-

ren teleskop gösterilmekte.
Mesaj›n M13 kümesine gönde-
rilmesi amaçland›. Hedeflenen
noktaya gitme süresi yaklafl›k
25.000 y›l. 20 A¤ustos ve 5 Ey-
lül 1977 tarihlerinde f›rlat›lan
Voyager 1 ve 2 ile içinde de al-
t›n kaplamal› plak ve üzerinde
nas›l kullan›laca¤› yaz›l› olan
bir pikap gönderildi. Plakta,
50 farkl› dilde merhaba, bir
çok hayvan sesi ve farkl› kül-
türlere ait müzikler kay›tl›.
Pla¤›n alt›n kapl› olmas›, üze-
rinde kay›tl› olan seslerin
1.000.000.000 (1 milyar) y›l
boyunca zarar görmemesini
sa¤layacak. 

Frank Drake, 1961 y›l›nda
çal›flmalar›n› sürdürdü¤ü s›rada daha
sonra kendi ad›yla an›lacak olan ve gö-
kadam›zda olas› iletiflim kurabilece¤i-
miz kaç zeki uygarl›k oldu¤unu hesap-
layan Drake eflitli¤ini gelifltirdi. Eflitlik
N=R
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lüyle gösterilmekte. Burada N Saman-
yolu gökadam›zda tespit edilebilir elekt-
romanyetik sinyal gönderen olas› uygar-
l›k say›s›; R, galaksimizdeki uygun y›l-
d›z say›s›; Fp, çevresinde gezegen olan
y›ld›zlar›n yüzdesi; Ne, y›ld›z bafl›na dü-
flen gezegenlerde ekolojik olarak yaflam
olma olas›l›¤›; Fl, Ne kadar gezegende
geliflmifl yaflam olabilme yüzdesi; Fi,
Fl’deki geliflmifl yaflam›n zeki bir yaflam
olabilme yüzdesi; Fc, Fi’deki kadar zeki
yaflam›n uzaya tespit edilebilir sinyal
gönderebilecek teknolojiye sahip olabil-
me yüzdesi; Fl, bu tür teknolojiye sahip
zeki uygarl›¤›n gezegenin yaflam süresi-
ne oran›. Bir örnekle aç›klayal›m: Dün-
yam›z› ele al›rsak, dünyam›z›n ve güne-
flimizin yaklafl›k ömürleri 10 milyar y›l-
d›r. ‹nsano¤lu yaklafl›k 100 y›ld›r radyo
dalgalar›n› kullanmakta. Peki uygarl›¤›-
m›z ne kadar daha varl›¤›n› sürdüre-
cek? Yar›n bir gün kendi kendimizi yok

mu edece¤iz? E¤er yar›n kendi kendimi-
zi yok edersek Fl de¤iflkenini
1/1.000.000.000 almam›z gerekir. An-
cak bir 10.000 y›l daha yaflayaca¤›m›z›
düflünürsek de¤iflkeni 1/1.000.000 al-
mam›z gerekecektir. Kabaca bir hesap
yaparsak, galaksimizdeki y›ld›z say›s›
yaklafl›k 100 milyar kadar ve e¤er 100
milyar y›ld›z›n sadece %0.000001’inde
uygun y›ld›z formasyonu olsa, bu y›ld›z-
lar›n %20’sinde gezegen sistemi oldu¤u-
nu, bu gezegenlerden sadece birinde ya-
flam oldu¤unu, gezegendeki yaflam›n
geliflmifl oldu¤unu, bu yaflam›n %10 ola-
s›l›kla zeki bir yaflam oldu¤unu, %10
olas›l›kla bu yaflamdaki canl›lar›n ileti-
flim kurabildiklerini ve uygarl›klar›n
varl›¤›n› 10.000 y›l daha sürdürece¤ini
düflünerek, Fl de¤iflkenini 1/1.000.000
al›rsak Samanyolu gökadam›zda ileti-
flim kurabilece¤imiz 4000 zeki uygarl›k
oldu¤unu öngörebiliriz. E¤er buldu¤u-
muz bu say›y› evrendeki gökada say›s›y-
la çarparsak, evrendeki olas› zeki uygar-
l›k say›s›n› bulmufl oluruz.

Tabii Hollywood da SETI çal›flmalar›-
na duyars›z kalmad›, 1997 y›l›nda çevri-
len filmi hepimiz hat›rlar›z “Contact”.
Filmde genç bir astronom olan Ellie Ar-
roway (Judie Foster) Porto Riko’daki
Arecibo radyo teleskobunda SETI arafl-
t›rmas› yaparken, proje iptal edilmifl ve
milyarder S.R. Hadden (John Hurt) tara-
f›ndan sa¤lanan maddi destekle New Me-
xico’daki VLA’de araflt›rmalar›na devam
etmiflti. Kayna¤› Vega olan at›ml› bir sin-
yalin belirlenmesi, bulunan bu sinyalin
içinde 1936 Berlin Olimpiyatlar›’n›n gö-
rüntüsünün oldu¤unun anlafl›lmas› ve
içinde bir ulafl›m arac›n›n planlar›n›n bu-
lunmas›yla film çok daha ilginç bir hal al-
m›flt›. 

Ozma Projesi’nden bu yana yaklafl›k
44 y›l geçti ve insano¤lu hala “Acaba ev-
rende yaln›z m›y›z?” sorusunun yan›t›n›
bulmakta zorluk çekiyor, umar›m bir
gün buluruz.

A l i  E r d i n ç  K ö r o ¤ l u
Web: http://www.erdinc.info
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