
Toplumlar›n "bilgi toplumu" olma

yolundaki süreçlerinin bugün ulaflt›¤›

nokta, gelece¤in savafl alan›nda çarp›-

flanlar›n silahlar yerine bilgi olaca¤›-

n›n sinyallerini veriyor. Ancak silah

teknolojisi alan›ndaki çal›flmalardan

da vazgeçilmifl de¤il. Bu çal›flmalar-

dan en önemlilerinin alt›ndaki imza-

n›n sahibi, ABD Savunma Bakanl›-

¤›’n›n, askeri sistemlerin teknolojik

aç›dan gelifltirilmesinden sorumlu biri-

mi DARPA (‹leri Savunma Araflt›rmas›

Projeleri Enstitüsü). DARPA’n›n 1958

y›l›ndaki kurulma amac›, savunma

amaçl› teknolojiler gelifltirmek. O gün-

den bu yana alan›nda öncü olma özel-

li¤ini koruyan DARPA, sürekli yeni

projeler üzerinde çal›flmalar›n› sürdü-

rüyor. Bu projelerin sonucunda gelifl-

tirilen teknolojilerin uygulama alanla-

r›ysa, savunmayla s›n›rl› kalm›yor; ara-

lar›nda oldukça önemli endüstriyel so-

nuçlara sahip olanlar da var. Örne¤in

bugün art›k tüm kiflisel bil-

gisayar kullan›c›lar›n›n evleri-

ne kadar girmifl bil-

gisayar faresi ve ‹n-

ternet gibi teknoloji-

ler, DARPA’da yap›lan

çal›flmalar›n sonucu.

Günlük hayatlar›m›z›n önemli bir par-

ças› haline gelmifl cep telefonlar›m›z›n

çal›flmas›n› sa¤layan çiplerde de, DAR-

PA’n›n parma¤› var. 

Savafl Uçaklar› 

Savafllarda kullan›lacak teknolojile-

rin gelifltirilmesi söz konusu oldu¤un-

da, en çok önem verilen araçlardan bi-

ri savafl uçaklar› oluyor. Savafl uçakla-

r›n›n gelifltirilmesi alan›ndaki çal›flma-

lar, özellikle üç ana bafll›k üzerinde

yo¤unlafl›yor: uçaklar›n yük kapasite-

sini art›rmak, dikey inifl yetene¤i ve

uçaklardan f›rlat›lan füzelerin daha

h›zl› olmas›n› sa¤lamak. Bir savafl uça-

¤›n›n, oldukça büyük bir yük tafl›ma

kapasitesine sahip olmas› gerekiyor.

Bugüne kadar üretilenler aras›nda

yük kapasitesinin çok fazla oldu¤u ör-

nekler varsa da, ulafl›lmak istenen

miktar varolanlar›n

çok daha ötesinde.

Örne¤in DAR-

PA’daki yetkililerin

2005 y›l›n›n bafl›nda

üretimini tamamla-

may› planlad›klar› sa-

vafl uça¤›, yaklafl›k 10

ton a¤›rl›¤›nda patlay›c› tafl›yabilecek.

Afl›lmas› gereken sorunlardan bir di-

¤eriyse, üretilen uçaklar›n yere dikey

inifl yapabilme özelli¤ine sahip olmas›.

Da¤lardaki ma¤aralarda kamp kura-

rak gizlenen teröristlerin konumlar›,

hava alanlar›ndan ya da inifl yap›labi-

lecek genifl düz arazilerden oldukça

uzakta. Bu, teröristlerin bulunduklar›

yerlerin yak›nlar›na inifl yapabilmek

için, bofl bir alana ya da platoya dikey

olarak inifl yapabilecek uçaklar gere-

ktiriyor. DARPA’n›n dilek kutusuna

at›lan isteklerin bafl›nda da, askerlerin

teröristlerin yak›nlar›na inebilmelerini

sa¤layacak bu tür uçaklar yer al›yor.

Uzunca bir süredir bu konuyla ilgili

çal›flmalar sürüyorsa da, henüz umut

verici bir ilerleme sa¤lanabilmifl de¤il.

Uçaklardan gönderilen füzelerin h›z›y-

sa, üzerinde çal›fl›lan konular aras›n-

da. Temel amaç, yüksek h›zla uzun sü-

re gidebilen füzelerin üretilmesi. Özel-

likle da¤larda bar›nan teröristler gibi

yakalanmas› zor hedefler söz konusu

oldu¤unda, hedefin vurulmas› için gere-

ken süreyi azaltmak oldukça önemli

hale geliyor. Gemiler ya da uçaklarca

uzaktan f›rlat›lan seyir (cruise) füzele-

rinin, sesten daha yavafl gitmeleri ne-
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deniyle, hedefe ulafl›p vurmalar› nere-

deyse 1 saate var›yor. Sesten 6 kat

h›zl› gidebilen hiper h›zl› füze çal›flma-

lar›n›n amac›, bu süreyi dakika ölçe¤i-

ne indirmek. Frans›z ve Finlandiya or-

dusunun sahip oldu¤u füzelerden ba-

z›lar›, gerçekten de oldukça h›zl›. An-

cak bunlar, bildik füzelere göre çok

küçük. ABD’nin bu alandaki gelifltir-

me çal›flmalar›ysa, DARPA taraf›ndan

sürdürülmekte. 

Savafl Robotlar›

Savafl teknolojilerindeki önemli ça-

l›flma alanlar›ndan biri, insans›z savafl

uçaklar›n›n ve robotlar›n›n üretilmesi.

Bugüne kadar birçok insans›z savafl

uça¤›, deneme uçufllar›n› baflar›yla

gerçeklefltirdi. Bunlar›n aras›nda geç-

ti¤imiz yaz aylar›ndaki deneme uçuflu-

nu baflar›yla gerçeklefltirmifl olan,

DARPA’n›n üretti¤i Boeing modeli in-

sans›z savafl uça¤› da var. Predator

(Y›rt›c›) ve Global Hawk (Dünya fiahi-

ni) isimli uçaklar da, bu alandaki bafla-

r›l› örneklerden. Savunma teknolojisi

alan›ndaki en büyük umutlardan biri,

bu örneklerin say›s›n› art›rarak, savafl-

lardaki tehlikeli görevlerin tümünü in-

sanlar yerine robotlara yapt›rmak.

Özellikle, ilk baflta yap›lacak ön sald›-

r›lar ya da may›nlar›n temizlenmesi gi-

bi görevlerin robotlarca yap›lmas›, in-

sanlar› birçok tehlikeden koruyabilir.

Ayr›ca alg›lay›c› görevi yapacak küçük

robotlar, düflman› tarayarak kimyasal

ya da biyolojik silah bulundurup bu-

lundurmad›¤›n› anlayabilir. Ancak

bunlar›n gerçekleflmesi için, bu görev-

leri yerine getirebilen birbirinden ba-

¤›ms›z savafl robotlar›n›n üretilmesi

yeterli de¤il. As›l önemli olan, bu özel-

liklere sahip onbinlerce robottan olu-

flan bir birli¤i güvenli ve do¤ru bir fle-

kilde kontrol ve koordine edebilmek.

Bu alanda çal›flan uzmanlara göre bu,

ciddi ve afl›lmas› o kadar da kolay ol-

mayan bir komuta ve kontrol sorunu.

Bu sorunu çözebilmek için DAR-

PA’n›n bafllatt›¤› dört y›ll›k araflt›rma

projesine ayrd›¤› bütçeyse, 65 milyon

dolar. 

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi-

sayar programc›l›¤› gibi farkl› alanlar-

dan biraraya gelen araflt›rmac›lar, ko-

muta ve kontrol sorununu çözmeye

yönelik çal›flmalar›n› sürdürüyor. Me-

kanik yöndeki sorunlar›n tümü, he-

men hemen çözülmüfl durumda. An-

cak sorunlar›n ço¤u da, mekanik özel-

liklerin yan›s›ra yaz›l›m sistemleri üze-

rinde çal›fl›lmas›n› gerektiriyor. Tek

bir savafl robotunu kontrol etmek için

gereken yaz›l›m, zaten yeterince kar-

mafl›k. Bunun nedeni rüzgar›n h›z›,

fliddeti ve yönü gibi de¤iflkenlerin tü-

münün, alg›lay›c›lar›n sahip oldu¤u

veritaban›na entegre edilmesindeki

güçlük. Bunu gerçeklefltirebilmek

için, binlerce hesaplama  yaparak ifl-

levsel yönergeleri kanatlara, motorla-

ra ve bomban›n gönderilece¤i kap›lara

iletmek gerekiyor. Tüm bunlar tek bir

savafl robotu üzerinde gerçeklefltirile-

bilse bile, birden fazla robota bu siste-

mi yerlefltirip bir iletiflim a¤› ile birbir-

lerine ba¤lamak ve tümünü birarada

istenilen hedefe yönlendirecek flekilde

kumanda etmek, oldukça güç. Genifl

bir alana yay›lm›fl ve birbirleriyle ba¤-

lant›l› binlerce alg›lay›c›n›n birarada

yönetilecek flekilde programlanmas›,

bilgisayar alan›ndaki en zor konular-

dan biri. Bu sorunlar çözüldü¤ünde,

kullan›ma yönelik ilk uygulama alan›

savafl robotlar› olacak. 

Cams› Metal Umutlar› 

DARPA’n›n bugünlerde üzerinde

çal›flt›¤› projeler aras›nda en merak

uyand›ranlardan biri, "cams›" metaller

üretmek. ABD’nin Körfez Savafl›’nda

kullanmas›yla gündeme gelen "Gümüfl

Mermi"lerde, bilinen en a¤›r ve yo¤un

elementlerden biri olan seyreltilmifl

uranyum kullan›lm›flt›. Düflman hedef-

lerine çarpt›klar› anda yüksek ›s›yla

yanma ve hedefin z›rh›n› eriterek içi-

ne girme özelli¤ine sahip olan bu mer-

miler, s›radan  mermilerden çok daha

tahrip edici. Ancak çevrelerine yayd›k-

lar› ›fl›n›m nedeniyle, siviller ve dost

kuvvetler için de ciddi bir tehlike olufl-

turduklar› yolundaki iddialar sonlan-

m›fl de¤il. Ayr›ca kullan›mlar›n›n ar-
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Global Hawk (Dünya fiahini), insans›z savafl uçaklar›n›n baflar›l› örneklerinden biri.

DARPA’n›n robot savaflç›lar›, birçok kamera ve alg›lay›c›yla donat›lm›fl. Ancak bu robotlardan oluflacak bir
ordunun koordine edilmesi için gerekli yaz›l›mlar, oldukça karmafl›k.



d›ndan, ciddi ve pahal› bir çevre temiz-

li¤i gerektiriyorlar. Bu olumsuz fak-

törler ABD ordusunu, uranyum yerine

radyoaktif olmayan bir madde kulla-

narak istenilen özellikte mermi üret-

me çal›flmalar›na yöneltmifl. DAR-

PA’n›n yürüttü¤ü "cams›" metaller

üretme çal›flmalar›n›n amac› da, bu ge-

reksinimi karfl›lamak. Ayr›ca bu metal-

lerin üretimi, insans›z savafl uçaklar›

ve savafl robotlar›n›n üretimini de ko-

laylaflt›racak.   

Metalin ve cam›n atomik yap›s›, bir-

birinden oldukça farkl›. Metaller dü-

zenli, yani kristal bir atomik yap›ya sa-

hip. Cam›nsa gelifligüzel ve flekilsiz bir

atomik yap›s› var. Ancak rastgele bir

atom yap›s›na sahip bir metal alafl›m›-

n›n, k›r›lmalara karfl› kristal yap›dan

çok daha güçlü olaca¤›, bilimadamla-

r›nca yaklafl›k yar›m yüzy›ldan bu ya-

na bilinen bir gerçek. Cams› metal

üretme projesinin temeli de bu düflün-

ceye dayan›yor. Temel amaç, görünür-

de s›radan bir metal gibi olan, ancak

atomik yap›s› cama benzeyen bir me-

tal üretmek. Bu baflar›labilirse, seyrel-

tilmifl uranyum yerine cams› metaller

kullan›larak istenen dayan›kl›l›¤a sa-

hip mermiler üretilebilecek. Geçti¤i-

miz ilkbaharda DARPA, dört y›l bo-

yunca sürecek 30 milyon dolarl›k bir

proje bafllatarak bu alandaki çal›flma-

lara ivme kazand›rd›. Çal›flman›n te-

mel amac›, cams› özelli¤e sahip metal

alafl›mlar›n›n birlefltirilip so¤utulmas›

ve bunun sonucunda oluflan atomik

etkileflimlerin modellenmesi. Bu çal›fl-

malardan beklenen sonuç elde edilebi-

lirse, alüminyum, titanyum ve demir

gibi yayg›n olarak kullan›lan ve fabri-

kalarda tonlarca bulunan metallerin

"cams›" türleri kolayca üretilebilecek.

Ancak, bugün ulafl›lan noktada cams›

metallerin üretimi hâlâ oldukça paha-

l› ve zor görünüyor. 

Da¤›n›k atom yap›s›na sahip cams›

metallerin üretimi gerçeklefltirildi¤in-

de, kristal yap›daki türlerine göre en

az iki kat daha güçlü olan metaller el-

de edilmifl olacak. Bu da bugünkün-

den çok daha az malzeme kullan›la-

rak, yük kapasitesi çok yüksek bir sa-

vafl uça¤› üretilebilece¤i anlam›na ge-

liyor. DARPA yetkilileri, istenilen mal-

zemenin üretimi gerçeklefltirilirse, bu

malzemeden üretilmifl bir savafl uça¤›-

n›n üretimini 15 y›l içinde tamamlaya-

bileceklerini söylüyorlar. Etkisini ön-

celikle savunma teknolojileri alan›nda

gösterecek olan cams› metallerin, sivil

kullan›ml› endüstriyel uygulamalarda

da çok büyük bir devrim yaratmas›

bekleniyor. 

Savafl Alan› ‹nternet

Olursa

Savafllar›n tümü art›k yaln›zca bil-

di¤imiz tafltan topraktan araziler üze-

rinde sürmüyor. Savafl›n bir k›sm› da

‹nternet arac›l›¤›yla, 1 ve 0’lardan olu-

flan siber ortamlar üzerinde yap›l›-

yor. El Kaide’nin 11 Eylül’deki

terörist sald›r›n›n düzenlenme

aflamas›nda kulland›¤› ‹nternet

üzerindeki haberleflme a¤›, bu

gerçe¤i daha da belirgin ola-

rak gözler önüne serdi. An-

cak savafl alan› ‹nternet

olunca, kurallar da ta-

mamen de¤ifliyor. Gerçek

hayattaki savafl ortam›n-

da geçerli yöntemler,

burada etkin olmuyor. 

‹nternet söz konusu

oldu¤unda, ortam›n tek-

nolojik boyutu nede-

niyle, hepimizin

akl›na burada sürdürülecek bir savafl-

ta öncelikli fleyin teknoloji üstünlü¤ü

oldu¤u gelebilir. Nas›l ki ma¤aralar›na

gizlenmifl teröristleri ele geçirebilmek

için milyarlarca dolar harcanarak üs-

tün silahlar gelifltiriliyorsa, ‹nternet

üzerindeki yasad›fl› bir haberleflme

a¤›n› saptayabilmek için de çok para

harcayarak ileri yaz›l›m teknolojileri

gelifltirmek gerekir diye düflünebilirsi-

niz. Ne de olsa ‹kinci Dünya Sava-

fl›’nda kazanan, teknolojinin kendisiy-

di. Pasifik’teki savafl› kazanan ABD,

bunu ilk bilgisayarlar› kullanarak Ja-

ponya’n›n flifreli iletiflimini k›rmas›na

borçluydu. Yine ABD’nin Kosova’da

tek bir uçak kaybetti¤i savaflta da, ba-

flar›n›n as›l sahibi S›rp radarlar›n› atla-

tan elektronik savafl sistemleriydi. An-

cak bu örneklerin tümünde geçerli

olan "teknoloji kazan›r!" kural›, 11

Eylül’deki sald›r›larda geçerli olamad›.

FBI’›n milyonlarca dolar harcayarak

haz›rlad›¤› Carnivore isimli gözetleme

yaz›l›m›, yap›lan sald›r›lar› önceden

tahmin edemeyince, teknoloji mahcup

duruma düfltü. Bu da ‹nternet üzerin-

deki savafllarda, teknolojinin tek bafl›-

na büyük bir avantaj olamad›¤›n› gös-

terdi. Carnivore’a yakalanmamay› ba-

flaran el Kaide örgütünün kulland›-

¤› haberleflme a¤›n›n teknolojik

yap›s›ysa, rakibine göre ol-

dukça basit. Bu haberlefl-

me a¤›n›n baflar›s›,

biraraya getirdi¤i

kiflisel bilgisayarlar›n

birbirine yak›n yerlerde

de¤il de, çok ak›ll›ca da¤›-

t›lm›fl ayr› merkezlerde olma-

s›na dayan›yor. Bu da ‹nternet

üzerinde sürdürülecek savafl› ka-

zanmak için yap›lmas› gerekenin, tek-

nolojilere her y›l milyarlarca dolar

ay›rmak yerine daha basit ve ak›ll›ca
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California Teknoloji Enstitüsü’nün metal laboratuvarlar›nda, DARPA’n›n destekledi¤i da¤›n›k atom yap›s›ndaki metallerin üretilmesi çal›flmalar› sürdürülüyor.



düzenlenmifl Web tabanl› çözümler

bulmak oldu¤unu gösteriyor. 

El Kaide operatörlerinin kulland›k-

lar› flifreleme yöntemleriyse, san›ld›¤›

gibi oldukça karmafl›k ve ileri derece-

de uzmanl›k gerektiren türden de¤il.

Haberleflmelerin tümünde kullan›lan

yöntem, oldukça basit; farkl› sözcük-

ler içinde yer alan harfleri birbirleri-

nin yerine koyarak, kendi aralar›nda

yer de¤ifltirmek. Bu da basit bir yaz›l›-

m›n çözebilece¤i türden bir flifreleme

yöntemi. Ayr›ca teröristlerin ziyaret

ettikleri web sitelerinin izlenmesi için,

Carnivore gibi ileri bir gözetleme yaz›-

l›m› gerekmiyor. Pazarlama amac›yla

kullan›lan basit izleme dosyalar›n›n

(cookies) biraz daha güçlü bir sürü-

mü, s›kl›kla girdikleri web sitelerinin

belirlenmesi için yeterli olabilir. Bu si-

teler belirlendikten sonra, yine benzer

basit yöntemlerle bu sitelere tuzak ku-

rulmas› da olas› çözümlerden biri. Bu

yöntem ‹nternet üzerindeki savafltaki

galibiyetin daha kolay kazan›lmas›n›

sa¤lamakla kalmay›p, Carnivore’un

yapt›¤› gibi gibi sivil hak ve özgürlük-

lerin baltalanmas›n› engellemek için

de bir çözüm olabilir. 

‹nternet üzerindeki savafllardaki

bir di¤er önemli noktaysa, yay›larak

hareket etmeyi iyi ö¤renmek. Savafl

alan›n›n do¤rusal olmama özelli¤ini

ak›ll›ca kullanarak, birbirinden ayr› bi-

rimlerden çok yönlü sald›r›lar gerçek-

lefltirmek gerekiyor. ‹nternet üzerinde

kuraca¤›n›z a¤ yap›s› ne kadar yayg›n

olursa, tahmin edilip saptanabilme

olas›l›¤› da o kadar azal›yor. Bu da,

a¤›n etkinli¤ini art›r›yor. Bu düflünce-

den yola ç›kan Pentagon, bugünlerde

‹nternet üzerinde küçük birimlere ay-

r›larak hareket etme mant›¤›na daya-

nan planlar üzerinde çal›fl›yor. ‹nter-

net üzerindeki düflmanca oluflumlar›n

engellenmesi, ancak farkl› yönlerden

ve tek bir seferde vurmay› sa¤layacak

bir yöntemle mümkün olabilir. 

Efl zamanl› bilgi al›flverifli de, ‹nter-

net üzerindeki savafllar›n önemli bir

unsuru olarak beliriyor. Bilgi al›flverifli-

ni an›nda ve h›zl› gerçeklefltirebilmek

için, bildik yöntemler yerine daha güç-

lü özel manevralar uygulamak gerekli

gibi görünüyor. Siber ortam üzerine

yerlefltirilecek ileri dereceli alg›lay›c›-

lar, sald›r›lar›n önceden haber al›nma-

s›n›n sa¤lanmas›na ya da yap›lacak sal-

d›r›n›n koordine edilmesine yard›mc›

olabilir. Efl zamanl› bilgi al›flveriflinin

oluflturulmas›, ulusal güvenlik sistem-

lerine gerek kalmadan bilginin al›n›p

yeniden yollanmas›n› sa¤layabilir. Ele

geçirilmek istenen ve birçok ülkeyi

kapsayan olas› bir terör a¤›, ancak efl

zamanl› bilgi al›flverifliyle saptanabilir. 

‹nternet savafllar›nda karfl›n›zdaki

düflman bir a¤ boyunca yay›lm›fl olaca-

¤›ndan, a¤›n merkezini keflfedip ona

sald›rmak en iyi yöntem gibi görünü-

yor. Ama bu tür a¤ sistemlerinin ço¤u-

nun tam bir merkezi, neredeyse yok

gibi. Örne¤in Ladin’i el Kaide’nin

merkezi olarak kabul etmek, Ladin’i

yok etmenin a¤› parçalay›p yok edece-

¤i anlam›na gelebilir. Ancak tek bir

merkez olmamas› nedeniyle, yaflana-

cak sonuç dosya paylafl›m yaz›l›mla-

r›ndakine benzeyebilir. Dünya gene-

linde yay›lm›fl olan ve milyonlarca kul-

lan›c›s› olan Napster yaz›l›m›n› devre

d›fl› b›rakanlar, MP3 dosyalar›n›n ‹n-

ternet’te dolaflmalar›n› durdurabile-

ceklerini düflünmüfllerdi. Oysa ki ka-

panmas›n›n hemen ard›ndan ortaya ç›-

kan daha küçük dosya paylafl›m sis-

temleri, Napster’in tafl›d›¤› bayra¤›

kald›¤› yerden devrald›. Büyük bir te-

rör a¤›n›n olas› bir merkezini ortada

kald›rman›n sa¤layacaklar› da, bun-

dan öteye geçmeyebilir. Faaliyetteki

terör a¤›, merkezinin ele geçirilmesiy-

le birlikte daha küçük parçalara bö-

lünmek zorunda kalsa da, faaliyetini

sürdürecektir. Ancak merkezin devre

d›fl› b›rak›lmas› kontrol noktas›n› yok

edece¤inden, en az›ndan a¤›n h›z›n›

ve etkinli¤ini azaltabilecektir. 

‹nternet üzerinde sürdürülecek sa-

vafllar bak›m›ndan flimdilik söylenebi-

lecek tek fley, ABD de dahil olmak

üzere hiçbir ülkenin bu tür bir savafl

için henüz tam anlam›yla haz›r olma-

d›¤›. Edinilen deneyimler do¤rultu-

sunda, tüm ulusal biliflim sistemleri-

nin karfl› a¤› kuran kiflilerin nas›l dü-

flündü¤ünü tahmin edebilecek flekilde

yeniden düzenlenmesi gerekiyor.

Oluflturulacak organizasyonsa daha

h›zl›, daha çok parçaya ayr›lm›fl, daha

kalabal›k ve daha güçlü olmak zorun-

da. Ayr›ca, yaln›zca resmi kurumlar›n

rol alaca¤› bir sistemle bu savafl› ka-

zanmak mümkün de¤il gibi görünü-

yor. Dünya çap›nda yap›lacak bir ‹n-

ternet savafl›n› tam anlam›yla kazan-

man›n tek yolu, sivil kurumlar›n da

kat›l›m›n›n sa¤lanmas›. Bu savafl ileri

teknoloji ve askeri kuramlarla çözüle-

medi¤ine göre, sonuca ulaflabilmek

için as›l yap›lmas› gereken, temel ulu-

sal güvenlik prensipleri üzerinde yeni-

den düflünerek yaklafl›m› belki de kök-

ten de¤ifltirmek. 
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