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Ozet Radyo 1ginimin biiyiik bir kismi galaksiler arasi, yi1ldizlar arasi or-
tamdan ve diinya atmosferimizden sogrulmadan bize ulagirlar. Gék cisim-
lerinden gelen 1g1mimi radyo teleskoplarla gozlemek biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Ustelik giiniin her saati gokyiiziinden veri alma olanagimiz
vardir. Buda dogal olarak biiyiik bir veri yigini ve bu verilerin analizi ile
bizi kars1 karsiya getirmektedir. Bu verileri iglemek zaman aldigr gibi,
verilerin ilk bagta nasil ve hangi yapida kaydedilmesi biiyiik bir 6nem
tagimaktadir.

1 Girig

Radyo astronomi, ikinci diinya savagi sirasinda Ingilizlerin, Alman ucaklarmi
gorebilmek icin radar1 geligtirmesi ve bu radarlar ile alinan baz sinyallerin ne-
tlegtirilmesi amaciyla baglamigtir. Radyo astronomi adindanda anlagilacag: gibi,
elektro - manyetik (EM) spektrumun ”radyo” olarak isimlendirilen bolgesini in-
celemektedir. EM spektrumun radyo bolgesinde gozlem yapabilmek igin kul-
lanilan radyo teleskoplarin radarlardan fark: herhangi bir vericisinin olmamasidir.
Radyo teleskoplar, uzaydaki radyo kaynaklarinin saldiklar: iginimi toplayici an-
ten yardimiyla alicilarina iletir Olgiilmesini ve degerlendirilmesini saglarlar. Tar-
ihte ilk kullanilan radyo anten, astronomik radyo kaynaklarini tanimlamak igin
1931 yilinda Karl G. Jansky tarafindan yapilmig ve bdylece resmi olarak bilimsel
radyo astronomi baglamigtir(Kraus, 1986).

R adyo astronomi, optik astronomiye gore soniik kaynaklarin gozlenmesinde
daha fazla imkan sunar. Cilinkii radyo 1s1mmim galaksiler arasi ve yildizlar arasi
ortamdan cok az etkilenirler. Radyo 1sinimini toplamak ve bu 1g1mmimi kaydetmek
i¢in radyo teleskoplara ihtiyag vardir(Akyol, 1988).

2 Neden Radyo Astronomi?

Astronomide verilerin, UV - Radyo ya da Optik” olarak isimlendirilmesinin se-
bebi, bu verilerin geldigi kaynaklardir. Bu kaynaklar temelde iki farkli sisteme
gore foton tiretirler. Bunlardan birincisi “Isisal 1gimim” digeri ise “1sisal olmayan
igitmim” dir. Evrendeki her cisim ya da parcacik, enerjisine ya da diger deyisle
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1sisina bagli olarak belirli frekansta elektromanyetik 1g1n1m salar. Buna karacisim
1gimasi denilir. Karacisim 1gimasi Isisal bir igimadir. Ayrica elektronik gegislerden
meydana gelen enerjide 1sisal bir enerji tlirtidiir. Bir elektronun manyetik alan
cizgileri tizerindeki hareketinden kaynaklanan igimaya synchrotron igimasi de-
nilir. Bu 1g1ma tiiriide 1s1sal olmayan bir igimadir. Yani manyetik alandan kay-
naklanan 1gimalar 1sisal olmayan 1g1malardir. Radyo kaynaklar: incelerken, bilim
adamlar1 ya diigiik frekansh 1sisal bir siirecte olugmus fotonlarla ya da manyetik
alandan 6tiirii 1s1sal olmayan bir siiregte olugmusg fotonlarla ilgilenirler.

R adyo astronomi i¢in 6nemli bir noktada, radyo fotonlarin diinya atmosferinden
hatta yildizlar arasi ortamdan bile ¢ok az etkilenmesidir. Béylece optik yontem-
ler ile goremeyecegimiz yapilar: radyo gozlemler ile gorebiliriz. Sekil 1’de M81
galaksi grubunun optik ve radyo gozlemler sonucunda ortaya ¢ikan goriiniitiileri
bulunmaktadir. Sekil 1’de M81 galaksi grubunun goriiniir ve radyo bdlgede
alinmig fotograflar1 gosterilmektedir. Optik bolgede alinan fotograflarda galak-
siler arasinda herhangi bir iligki goriilemezken, radyo bolgede alinan fotografta
hidrojen ve galaksiler arasindaki iligki rahatlikla goriilebilmektedir.

Stellar Light Destribution 21 cm HI Disfribution

Sekil 1. Sol tarafta Digital Sky Server tarafindan alinmig MS81 galaksi grubunun
goriinlir bolgedeki fotografidir. Fotograf ters resim olarak gri tonlamada goriilmek-
tedir. Resimde siyah boéliimler gercekte parlak bolgeleri gostermektedir ve 15181 biiyiik
bir boliimii y1ldiz ve galaksilerden gelmektedir.

3 Veri Depolama

Veri, hayatimizin her aninda, biz farkinda olsakta olmasakta bizimle olan bir
kavramdir. Bir verinin bilgisayar ortaminda veya bagka ortamlarda bulunmasi
onemli degildir. Verinin bircok tanimi vardir bunlardan bazilari: Veri, bir soru-
nun yanitini bulabilmek i¢in baglangicta verilen bilgidir; herhangi bir tartigmada
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aklimiza gelen farkli diisiincelerin temeli veya herhangi bir aragtirmanin hareket
noktasidir. Veriler, herhangi bir problemin ¢6ziimlenmesi i¢in kendinden yarar-
lanilan dayanaklardir. Alinan verilerin anlamlh hale getirilebilmesi i¢in bu veri-
lerin saklanmasi yani depolanmasi gerekmektedir.

T iim bilimsel disiplinlerde veri depolamadaki zorluklardan birisi: veri yapisinda
¢ok degigken formatlar kullanilmas: ve bu formatlarin giin gegtikge gok hizli bir
gekilde artmaya baglamasidir. Bizim igin radyo teleskoplardan gelen verilerin bil-
gisayar ortaminda gozlem sonrasi kullanilabilmesi icin gerekli yapida depolan-
masi ¢ok Snemlidir. Ancak buradaki zorluk gozlem siiresince verilerin ¢ok hizl
bir gekilde artmasi ve bu alinan verilerin giivenli bir gekilde kaydedilmesi, de-
polanmasi ve yedeklenmesidir. Bir diger temel zorlukta, farkli gézlemevlerinde
iretilen verilerin farkl formatlarda olmasidir.

4 Veri Depolama igin kullanilan yapilardan biri: FITS

New Mexico’daki Very Large Array (VLA) ve Hollanda, Westerbork’daki West-
erbork Synthesis radyo teleskobu (WSRT), 1970’lerin sonunda radyo gokyiiziiniin
yiiksek ¢Oziintrliiklii resimlerini iiretmeye baglamiglardir. Bu iki enstitii birbir-
leriyle ortaklaga caligma yapmak icin farkl frekanslarda goézlem yapma ve son-
rasinda bunlari kargilagtirma karari almiglardir. Alinan verilerin birlegtirilmesiyle
tayfsal index haritalar1 olugturmuslardir.

F arkl iki sistemden alinan verilerin paylasilmasi igin, oldukg¢a agir islemler
gerektiren zamanlarda, tiim bu iglemler yerine kesin bir veri yapisi tiretilmek
istenmis, igbirligi icindeki enstitiilerin dijital goriintii iletiminde tek degis-tokusg
standart bigimi olugturulmugtur. Boylece tiim enstitiiler sadece iki programa
ihtiyag duymuslardir: birincisi, enstitiiniin kendi formatindan iletim formatina
doniigtiirmek i¢in ve digeride, iletim formatindan enstitliniin kendi formatina
dontistiirmek igin. Flexible Image Transport System (FITS) boyle bir transfer
ihtiyacin1 kargilamak i¢in olugturulmugtur. Bu sistem 1982 yilinda Uluslararasi
Astronomi Birligi tarafindan standart dosya sistemi olarak kabul edilmistir.

F ITS’in temel birimi, bir takim &zel kayit ile istege gore sonuglanan baglik
satirlarindan (Header Data Units "HDUs”) olugur. Her HDU’nun ilk pargasi
ASCII kart goriintiilerinin igerildigi ”bag” kisimdir. Bu igerik anahtar kelimeler-
den olusur (keyword) yani deger tablolar1 igerir ki bu tablolar verinin boyutunu,
tliriinii ve takip edilen veri yapisini tanimlar. Bu yapi, olugturucunun 6nemli
gordiigii veri grubu hakkinda her tiirlii bilgiyi icerebilir; Ornegin, dosyanm veya
verinin tarihi ya da veri tanimlamasinda fiziksel olugumlar hakkinda bilgi icerebilir.
Hem header’in hemde verinin mantiksal kayit botular1 23040 bit’tir, bu da 2880
byte ya da 36 header kart goriintiisiine esittir. HDU’lar 6zel kayitlar tarafindan
takip edilebilir; sadece bu 6zel kayitlarda bazi sinirlamalar vardir ki bunlar, stan-
dart 23040 bit mantiksal kayit boyutu olmasi gibi kurallardir. Bir FITS dosyas,
dosyanin mantiksal bitmiyle (END) sonlandirilmigtir.
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O rjinal formdaki bir FITS dosyas1 sadece bir tek HDU dan meydana gelir. Bu
HDU’da header(baslik) ve bir dizi veriden olugur ki bir dijital gériintii igeriyormus
gibi sayilir. Bir HDU yapisi, temel FITS olarak bilinir. Eksenlerin uzunlugu,
sayisit ve degerlerin veri tiirii olan veri dizisi anahtar kelimeler ile tanimlanir.
FITS’in orjinal kullanimi, dijital gortintiilerin transferi i¢in veri matrislerine
doniigtiirilmesidir. Ancak temel FITS’in veri matirisi, gok-boyutlu dizilerin bir
cogunun transfer edilmesinde kullanilabilir. Bir FITS dosyasinin ilk HDU’su “pri-
mary (birincil) HDU” olarak isimlendirilir ki bu yap:1 herhangi bir veri igerme
gerekliligi olmasada, basit FITS seklinde olmaldir.

S tandart veri format iki tiir tablo icerir: ASCII kayitlarla tablolar ve Ikili say1
sistemi (binary) kayit tablolari, ayrica birincil HDU’'nun i¢indeki veri tipinin
aynisini igerecek kadar geniglemesine izin veren ¢ok boyutlu geniglemis bir dizin
format: da vardir.

I sminin icerisinde “goriintii transferi” olmasma ragmen FITS, resim trans-
feri i¢in basitce dizayn edilmig bir grafik formati degildir; veriyi ¢ozmek igin
paketler halindeki "FITS verilerini’ goriintiiye dahil etmez. Kullanicalar, FITS
dosyasindan verinin goriintiillenmesi veya okunmasi i¢in farkl yazilimlar kullan-
mak ya da gelistirmek zorundadirlar. Bu genig kullanimdan dolay1 FITS tiim
temel astronomik goriintilleme paketleri tarafindan desteklenir. Veri yapisi, for-
matin onemli bir parcasidir ve kullanicilar i¢in ulagilabilir durumdadir. Bu 6zel-
likleriyle FITS, bircok diger veri standartlarindan ayrilir(Hanisch et al., 2001).

5 Sonug ve Tartigsma

Sonug olarak, uluslararasi ortamda kabul edilmis bu sistem ile farkli enstitiilerin
igbirligi saglandig1 gibi verilerin depolanmasi ve uzun siire saglikli bir sekilde
saklanmasida gergeklestirilmistir. Teknik destegi halen NASA tarafindan yapilan
bu sistem her gegen zamanda biraz daha geligtirilmektedir. Radyo ve optik as-
tronomi alanlari i¢in iiretilen bu sistem zamanla tiim astronomi alanlarinda kul-
lanilmaya baglanmig ve glinlimiizde veri iletigimi ve bilgisayar biligimi alanlar:
gibi astronomi diginda bir cok alanda agirhikla kullamlmaya baglanmstir. Ulkem-
izde de bu sistemin &ncelikle gozlem evlerimizde sonrasinda ise diger bilimsel
kuruluglarda kullanilmasi gerekmektedir.
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