YASAM SURECLERININ CANSIZ
SISTEMLERDEKI SERUVEN|

Bilimsel geli§m--éll'er-::"§a irtici, bir gercege i§aret-ediyoF:' Cansnz diinya aslinda

cok “canh”

. Arastirmaailar, \pazarlar ve elekirik/iletim hatlariyla, canlilarin

diinyasi arasinda pek' cok ortak nokta oldugunu dgreniyorlar. Bilgisayar
billimlerinden genetik arastirmalarina kadar ¢ok farkli alanlarda elde edilen
bulgular bizi, ¢ok sasirtici bir sonuca gétiiriiyor; Yasam, yeryiiziinde
kuraldis ya da' ayricalikl bir durum degil,;kuralm ta kendisi.

Yasam stireclerini temel diizeyde
anlamaya bugtin yeni yeni basliyoruz.
Yasamin temel yapitaslarini incelemede
kullanilan DNA dizilisi bulma, biyoin-
formatik, gen cipleri gibi araclar hentiz
cok yeni. Bir yandan, bu siirecleri sili-
kon cipler tzerinde yeniden yaratir-
ken, bir yandan, cansiz ortamlarda da
ishasinda olduklarini gozlemeye basla-
dik. Yasamin, olusma, kendi kendini
dtizenlenme, cogalma, cevreyle birlikte
evrim gecirme gibi temel 6zelliklerinin
bircogu, ashinda “cansiz” sistemlerde
de var.

Birbirinden bagimsiz Ggeler arasin-
daki sayisiz etkilesimler sonucu ortaya
cikan beklenmedik desenler, canlilar
diinyasinin temel ozelliklerinden biri.
Canlilarin davraniglari, bedenlerindeki
hticrelerin karsilikli etkilesimleriyle yt-
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ritdliyor. Cansiz diinyada bunun en
temel G6rnegiyse cevremizi kusatan ha-
vanin bilesimi.

Kendi kendine diizenlenme, canlila-
rin en temel “davranis”larindan bir bas-
kasi. Bitkiler ve hayvanlar herhangi bir
planlama ya da yonetim hiyerarsisin-
den bagimsiz olarak kendi kendilerini
bir araya getirip diizenliyorlar. Bilgisa-
yar yazilimlar1 da Oyle. Sayisiz yazilim
Ogesinden yapilma sayisal simtlasyon-
lar, bilgisayar aglarindan hava olaylari-
na kadar, birbirinden cok farkl sistem-
lerde kendi kendini diizenleme 6zelligi-
nin bulundugunu gosterdi.

Cevreyle birlikte evrim gecirme de
canlilar diinyasinda kacinilmaz olarak
gerceklesen, temel bir stire¢. Bir canli,
cevresel degisimlere tepki olarak yavas
yavas degisim gecirdiginde, cevresi icin

yeni baskilar yaratmaya basliyor. Cevre
de bu baskilara tepki olarak degisim
geciriyor; bu, canlinin daha da degis-
mesine neden oluyor. Bu dongtyd,
toplumsal sistemlerin bircogunda goz
lemek olasi. Bir toplumun bireylerince
benimsenmis davranis normlariyla ya-
salar arasindaki etkilesim, buna érnek
olarak gosterilebilir.

Cogalmaninsa, yakin bir zamana ka-
dar, yalnizca canlilara 6zgu oldugu sa-
nilirdi. Artik, bilgisayar yazilimlar1 da
cogaliyor. Genetik algoritmalari, re-
kombinasyon ve replikasyonlar yoluy-
la, biyolojinin yenilik yaratma becerisi-
ni taklit ediyor. 1’ler ve 0’lar, doganin,
DNA’nin yapitaslari olan G’leri, T’leri,
Alar1 ve Clleri kardig1 gibi kariliyor;
sonraki rekombinasyonlar icin en iyi
kodlar cogaltiliyor. Bu algoritmalar,
fabrikalarin tretim takvimlerinin olus-
turulmasindan, jet motorlarin tasarim-
larina kadar cok cesitli alanlarda kulla-
niliyor.

Yasamin temel 6zellikleri bugtin, si-
radan insanlarin yasamlariin bir par-
cast olan ¢ok sayida teknolojide arastir-
macilara esin kaynagi oluyor. Soncta,
canhlar diinyasiyla makineleri birbirin-
den ayiran cizgi, bulaniklasmaya basli-
yor. Makineler canlilara gittikce daha
cok benzedikce, aglarin oynadigi roliin
énemi de artacak. Belki de internet, fi-
ziksel diinyanin otonom sinir sistemini
olusturacak. Bunun giinliik yasamdaki
ilk orneklerinden biri, ABD’deki Los
Angeles kentinde, otobtis saatlerinin
dizenlenmesinde kullaniliyor. Bu sis-
temde, kavsak noktalarindaki alicilar,
yaklasan otobiisleri belirliyor ve mer-
kezdeki bilgisayara, otobtistin o kavsa-
ga planlandigi zamanda gelip gelmedi-
gini soruyor. Otobts ge¢ kalmissa, tra-
fik 1siklarina komut veriliyor ve otob-
se yesil 151k yaniyor. Sistem, gecen tra-
fige birbirini izleyen dongtilerle fazla-
dan zaman veriyor. Sonucta, trafikte
hi¢ tikanikliga neden olmadan, insanla-
rin toplu tasima araclarinda gecirdigi
stire % 25 oraninda azaliyor.



“E-POSTA GENOMU’NUN
SIFRESINI COZ

Kimse spam e-posta iletilerinin can-
I1 oldugunu séyleyemez; ama olabilir
de. Spam, yani, Internet ortaminda
kopyalanarak cok sayida kisiye istek-
leri disinda gonderilen elektronik pos-
ta iletileri, elektronik posta sunucula-
rina, tipki hamambéceklerinin bir
apartman katini sarmasi gibi bulasi-
yor; hatta, hamambéceklerinden daha
olagantistii bir bicimde cogaldiklar
soylenebilir. Spam’e karst koruma
saglayan yazilimlarin bircogu, spam
poptlasyonunu gii¢ bela cékertebili-
yor. Kimi uzmanlara gére bu ise yara-
maz e-posta iletilerini engellemenin en
iyi yolu, canliymislar gibi davranarak,
onlarin, okumak istediginiz ileti ttrle-
rinden farkl genetik 6zelliklere sahip
olduklarini diistinmek.

Spam e-posta iletilerini stizmek
lizere tasarlanmis yazilimlarin cogu,
istenmeyen ileti kaynaklar1 olarak be-
lirlenmis e-posta adreslerini engelleye-
rek calisiyor. Bircogu, gelen iletilerde
herhangi bir trtni 6vmek icin kulla-
nilabilecek sozctikler bulunup bulun-
madigina da bakiyor. Ancak, bu yon-
temler, basarili olduklari siklikla basa-
risizlhiga da ugruyor: Kimi kez spam
iletiler aradan kayiveriyor ya da 6nem-
li bir ileti spam sanilarak engelleniyor.
Kol ve bacak sayisi, biz insanlar1 6teki
canlilardan ayirdetmede ne kadar be-
lirleyici bir 6zellikse, icinde “Viagra”
ya da “V.ia_gr*a” gibi sozcukler ge-
cen bir iletiye de o kadar spam dene-
bilir. Oysa, spam’in 6zu, yapisinda giz-
lidir. Bu yapiy1 tanimay1 68renirseniz,
spam’i de yakalayabilirsiniz.

E-posta iletilerinin, tipki1 DNA iplik-
ciklerinin yapisi gibi, “e-posta geno-
mu” olarak adlandirilabilecek belirli
bir veri formati vardir. Spam ileti gon-
dericileri, iletilerinin kaynagmi ya da
icerigini 6rtmek icin, e-posta genlerini
kétiye kullanip degistirerek, spam
genleri yaratirlar. Spam genleri kolay-
likla ayirt edilebilir. Iste, ABD’deki
Cloudmark adli bir sirket, spam’le sa-
vasimda, insan Genomu Projesi’nde
insan genlerinin haritalanmasinda

kullanilan bilgisayarlarin 6zelliklerini
ornek almis. Sirkete her gtin, 700.000
kullanicisindan 130 milyon spam e-
posta iletisi, incelenmek tizere gonde-
riliyor. Bugtine kadar, sistemlerinin
spam iletileri yasal iletilerden ayirdet-
mesine olanak taniyan 300’den fazla
geni belirlemisler.

Peki, “spam ileti geni” nasil bir
sey? Spam iletilerde, gondericinin ad-
resindeki aritmetik islemlerin tekrar-
lanma sayilarinin ¢ogu birbiriyle
uyusmaz; bu da iletinin kaynagini an-
lasilmaz kilar. Genlerden biri bu; “sah-
te sayfa baslig1” geni. “Karakter his-
togram1” smifindaki genler, iletinin
icindeki belli sozciikleri, harfleri tek-
rarlayarak ya da icine simgeler ya da
bosluklar ekleyerek gizliyorlar. “Gizli
ileti icerigi” ve “HTML tanim1” genle-
riyse, icerigin bir bolimini gizliyor;
kullanici, satis icin hazirlanmis sézleri
gorebiliyor, ancak, spam stizgeci bun-
larin ayrimina varamiyor. “64 tabanli
kodlama” geniyse, iletiyi, spam stz-
geclerinin okuyamadig: ikili say1 ko-
duna ceviriyor.

Yasal e-postalarda genellikle farkli
genler bulunur. iletinin bashgi, gonde-
renin bilgileri ve gonderilecegi yer bil-
giler dogrudur. ileti bir sunucudan

MEK!

otekine yolculuk ederken eklenen ID
numaralari, birbiriyle tutarlidir ve ge-
regi gibi formatlanmistir. Iletinin iceri-
ginde, genellikle 6nceki iletisimlerden
kalma alintilar bulunur.

Cloudmark’in genetik yaklasimi,
spam iletilerin, % 98 basariyla belirle-
nebilmesini olasi kilmis. Kullandiklari
bu sistem, stirekli olarak daha da iyile-
siyor. Sistem ne zaman yasal bir ileti-
yi spam’le karistirsa, “Evrim Makine-
si” adli bir yazilim, bu iletinin icerdigi
spam genlerini mutasyondan geciri-
yor; yanlis tanimlanan iletiyi, spam
stizgeci bu iletiyi dogru smniflandirana
kadar, stizgece geri gonderiyor. So-
nucta, spam genomu gittikce daha
dogru bir bicimde tanimlaniyor ve
spam stizgecinin verimi artiyor.

Spam e-posta iletileri, Internet’le
birlikte evrimlesiyor. Spam’i engelle-
meye yonelik karmasik yontemler ge-
listirildikge, bunlarin kullanilmasin-
dan dogan baskinin yarattig: secilimle,
yeni spam cinsleri ortaya cikiyor. Gu-
niin birinde kendimizi, yalnizca isten-
meyen elektronik postalarla degil, bil-
gisayar virtslerinin, kendi 6ncelikleri-
ne sahip, yasamsal bir giice sahip, ye-
tenekli kuzenleriyle savasirken bula-
cagiz.
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“TEKERLEKLI YUK
HAYVANT

Otomobil, cagdas bir yiik hayvani
gibi distindlebilir. Bir otomobil, her-
hangi bir yik hayvanina gore cok da-
ha az bakima ve “beslenmeye” gerek-
sinim duysa da, onun da sakincalari
yok degil: Islak yola ya da engebeli
araziye iyi uyum saglayamaz. Eskidi-
ginde ya da zarar gordugiinde kendi
kendini onaramaz. Felaketlerden ko-
runabilmek icin cok az caba gosterebi-
lir. Otomobiller, “asalak” miihendisler
ve ar1 kovanina benzeyen fabrikalar
yardimiyla evrimlesip cogalsa da,
bir kusagin, kendisinden sonra
gelen kusaklara aktarabildigi ev-
rimsel bilgi cok az.

Yapay zeka arastirmalari-
nin amaci, makineleri cevrele-
rine daha duyarl kilmak. Ancak,
yapay zeka yontemi, aygitlari yalnizca
belli olaylara tepki gostermeye prog-
ramlayarak, beklenmedik kosullarla
basa cikma becerisinden yoksun maki-
neler yaratiyor. Karmasiklik kuramiy-
sa, yapay zeka konusunda bizlere da-
ha farkli bir bakis agisi sunuyor: Bir
otomobil, bir canli gibi (bir sinir siste-
minin aracilik ettigi organlar gibi, bir-
birlerine bagli ve dis uyaricilara tepki

olarak birbirlerini dtizenleyen parca-
lar toplami olarak) tasarlanmis olsay-
d1, daha bir canli gibi davranirdi.

Canli gibi davranan bir otomobil
nasil bir araya getirilebilir? Boyle bir
otomobilin organlari, disik giic har-
cayan, az sayida kurala gore isleyen
tek cipli aygitlar olurdu. Direksiyon
cubugu, tekerleklere fiziksel olarak
bagl olmaz, her bir tekerlek oGtekiler-
den ba-

g1msi1z
calisir ve her birinin, dénts, fren yap-
ma ve stispansiyon 6zellikleri icin ken-
di yazilim é6geleri olurdu. Bu dGgeleri
birbirine baglayan sinir sistemi otoma-
tik, ve vites, manivelalar ve hidrolikler

yerine sarmal bobinler ve servolarla
timuyle elektrikli ve kablosuz olurdu.
Otomobilin derisinin altina, bir tam-
pondan otekine algilama organlar:
yerlestirilmis olurdu. Bu yilin tasarim-
lari, gercek yasamdaki performanslari-
na iliskin verileri stirekli olarak sayisal
modellere aktarir, yeni kusak aracla-
rin tasarimlar: da béyle evrimlesirdi.
Tim bunlar, otomobillerin giind-
miuize kadar katettigi evrimsel yolla da
uyum icinde. Bugiin otomobiller za-
ten alicilar ve islemciler gibi aygitlarla
dolu. Onstar’in, kablosuz bilgi
servisiyle donatilmis aracla-
r1 kendi aralarinda bir ag
olusturuyor. General Mo-
tors, timtyle -elektrikli,
tam otomatik stris kont-
rollii otomobiller tasarli-
yor. Otomobil pazari, ka-
rarlarini kendi kendine veren
otomobiller icin hentiz hazir olma-
yabilir; ancak, karmasiklik kuraminin
glnlik yasama uyarlanmasi tGizerinde
calisan bircok uzman, plastik ve celik
yik hayvanlarinin on yildan da kisa
bir siire icinde piyasaya cikabilecegi
kanisindalar.

DARWIN'IN ANTEN TASARIMI

Ne kadar yiiksekten ucarlarsa ucsun-
lar, hicbir mihendislik ekibi, gérintimu
geyik boynuzuna benzeyen bir anten ta-
sarimi dlsleyemez diye diistinebilirsiniz.
Ancak NASA’nin Ames Arastirma Merke-
zi’'nden bir grup arastirmacinin basarisi-
nin sirrl, iste bu tasarimda gizli; tstelik
bu basarida Darwin’in de katkisi var.

NASA’nin, 2004 yilinin sonlarinda at-
mosferin magnetosfer tabakasinda 6l-
climler yapmaya baslayacak olan “Uzay
Teknolojisi-5” adli nanouydulari icin yeni
bir anten tasarimina gereksinim duyulu-
yor. Bu antenin, uzay aracinin yénd ve
konumu ne olursa olsun, ¢cok genis bir
frekans araligindaki sinyalleri alabilmesi
gerekiyor. Arastirmacilar, bu isi insan eli-
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ne birakmayip, genetik algoritmalar ve
Linux isletim sistemiyle calisan 32 bilgi-
sayar yardimiyla bir tasarim yaratmaya
karar vermisler. Bilgisayarlar, kiiclik an-
ten yapim yazilimlari (genotipler) olustur-
mus, ve tasarimlari (fenotipler) olustur-
mak icin uygulamaya baglamis. Ortaya ci-
kan tasarimlar, bir anten simdlatériyle
degerlendirilmis. Sonunda, yukarida go-
riilen anten tasariminda karar kilinmis.
Bdyle bir anteni hicbir ders kitabinda,
hicbir tasarim rehberinde ya da arastirma
yazisinda bulamazsiniz. Ancak, yenilikler-
le dolu yapisi, bir dizi gerekliligi karsili-
yor. Basarili olunursa, bu, evrimini labo-
ratuvarda tamamlamis ilk anten ve uzay-
da ucan evrimlesmis ilk “hardware” olacak.



‘KUME-ROBOT'LAR
GELIYOR

Karincalar da, karmasik sonuglar
basarmak (izere programlanan basit ay-
gitlar icin miilkemmel bir model olustu-
ruyorlar. Karinca davranislarinin bilgi-
sayar modellerindeki karsiligi, “karinca
algoritmalar1”. Karinca algoritmalari,
karinca davramislart model alinarak
olusturulmus, birbirinden bagimsiz ola-
rak programlanabilecek cok sayida
yazilim 6gesini tanimlamak icin kulla-
niliyor. Bunlardan, is ortamlarinda or-
taya cikan sorunlari ¢c6zmede yararlani-
lacak.

Karincalarin yiyecek arayisini ele
alalim. Bir karinca, bir yiyecek kaynagi
buldugunda, yuvaya donts yolunda bir
tiir koku izi birakir. Oteki karmncalar
bu kokuyu izleyerek yiyecek kaynagi-
na ulasir, yuvaya dénerken onlar da
kendi izlerini birakirlar. Bu, daha ¢ok
karincanin o yiyecek kaynagina cekil-
mesini saglar. Yuvaya yakin yiyecek
kaynaklarina giden kisa yollarda trafik
daha kalabaliktir. Bu nedenle, koku iz-
leri de bu yollarda daha yogundur. Az
kullanilan yollardaki izlerse zamanla si-
linir.

Yapay zeka arastirmacilari, karinca-
larin iste bu yol bulma yeteneklerinden
esinlenmisler. Neden olmasin? “Sayisal
koku izleri” birakan karinca simtilas-
yonlarinin olusturdugu koloniler de,
iletisim aglar1 araciligiyla, kent sokakla-
rinda dagitim yapan kamyonlarin ya da
veri paketlerinin yerine ulasmasi icin
en iyi yollar1 bulabilirler. Daha genel
olarak, karinca algoritmalari, dagitim
ve lojistik hizmetlerindeki cok cesitli
sorunlara, en az masraf gerektiren ¢6-
ziimleri bulabilir.

Unilever firmasi, karinca algoritma-
larini, depolama tanklari, kimyasal ka-
ristiricilar ve paketleme tesisleri icin
uygun yerleri belirlemede kullaniyor.
Southwest Havayollari, kargo operas-
yonlarini en iyi bicimde planlayabilmek
icin karinca algoritmalarindan yararla-
niyor. Isvicre’deki AntOptima firmasi
gibi sayisiz danismanlik sirketi de ka-
rinca algoritmalarini vazgecilmez bir

ara¢ olarak benimsedi.

Karinca algoritmalarinin lojistik hiz-
metlerindeki kullanimi, ashnda yalniz-
ca bir baslangi¢. Karinca algoritmalari,
“kiime-robot”lar olarak adlandirilan ye-
ni bir robot sinifin1 kontrol etmek icin
de kullaniliyor. “Kiime robot”, karinca-
larin ishirligi yéntemlerinden esinlene-
rek yaratilmis algoritmalarla ortak ka-
rarlar veren basit robot topluluklarina
verilen ad. Bu topluluktaki robotlardan
biri, kendi basina tasiyamayacagi kadar
agir bir nesneyle karsilasirsa, oteki ro-
botlar yardima kosuyor. Kimi, nesneyi
bir ucundan kavrayarak kaldirmaya
yardim ediyor; kimi de nesneyi kaldir-
maya calisanlari tutarak onlara destek
oluyor. Robotun tek bir adiminin asma-
ya yetmeyecegi bir ¢ukuru asabilmek

icin, iki ya da daha fazlasi birbirlerine
tutunarak kopri olusturabiliyorlar. Ba-
sit birimlerin bir araya gelerek olustur-
dugu bir kiime-robotun bicimi, icinde
bulundugu ortama ve yaptigi ise gore
degisebiliyor. Bu tiir aygitlarin, arama
kurtarma ve gezegenlerin kesfi gibi ce-
sitli islerde yarar saglayabilecegi
ddstndldyor.

Kiime olusturma, uyum saglama ve
kaynaklari en iyi bicimde kullanma gi-
bi beceriler saglayan karinca algoritma-
lari, 6zellikle glinliik yasamda kullani-
lan aygitlarin gittikce daha akilli oldu-
gu bilgi caginda, déntim noktasi olabi-
lecek bir teknoloji. Boceklerin yasamla-
rin1 diizenleyen kurallar, yliksek tekno-
loji irint yeni karinca yuvamiz igin de
cok uygun.
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BILGISAYAR AGLARINA

Insan bagisiklik sistemi de yeni tek-
nolojiler tizerinde calisan bazi arastir-
macilarin esin kaynaklarindan. Bu sis-
tem, hem tanidigi, hem de daha 6nce
hi¢ karsilasmadigi mikroplarla savasa-
rak onlar1 altedebiliyor. Saldirganlarin
girdigi kiliklari, gelecekte onlarla daha
iyi savasabilmek icin aklinda tutuyor.
Dahasi, hastaliklardan korunmayla be-
denin performansi arasinda bir denge
olusturuyor: Durumun gercekten acil
olduguna karar kilana dek savunmasi-
ni yavas yavas artiriyor ve sonunda bi-
zi yataga dismeye zorluyor.

ABD’deki Guiney California Univer-
sitesi’'nden bir 6g8rencinin, ilk bilgisayar
virlisiini yaratmasmin tizerinden 20
yil gecti. Buna karsin, bilgisayar bilim-
cileri, bilgisayar sistemlerinin tasarim-
larina biyolojik acidan bakmaya daha
yeni basladilar. Ozerk (otonom) hesap-
lama, merkezi sinir sisteminin insan be-
denindeki islevini taklit ediyor.
ABD’deki Net Integration Technologi-
es sirketinden arastirmacilar bu yakla-
simi kullanarak, kendi Linux versiyon-
lart Nitix icin bir sinir sistemi yaratmis-
lar. Gelistirdikleri bu yazilim, Internet
erisimi, e-posta, dosya aktarimi gibi ali-
silmis ag hizmetlerinin yani sira, “yéne-
ticiler” olarak adlandirilan kontrol yazi-
limlar1 iceriyor. Birbirine siki sikiya
bagli bu kontrol yazilimlari, bir tiir sa-
yisal bagisiklik sistemi olarak distind-
lebilir. Yetkisi olmadan Nitix agina gir-
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meye calisan birinin, iceri sizmak icin
gecerli bir e-posta sifresini tahmin et-
meye calistigini diistinelim. Siradan bir
sunucunun bu durumla basetme yolu,
yetkisiz kisi pes edene ya da dogru sif-
reyi bulana kadar tahminleri reddet-
mek. Nitrix'teyse, kullanic1 tanimlari ve
sifrelerden sorumlu “y6netici”, bu hata-
lar1 farkederek, giivenlik yoneticisine,
yetkisiz kisiye verilen yanitlar1 yavaslat-
masmi sOyler. Tipki hastalik yapici
maddelerin balgamla kaplanmasi gibi,
bu kisi de geciktirilmis yanitlarin icine
hapsedilmis olur. Sifrelerini unutan ya-
sal kullanicilara tekrar deneme firsat
verirken, olasi bir saldirganin cabalari-
na da korletici etki eden bu yaklasim,
farkl sifreler deneyen kisinin engellen-
mesinden daha iyi bir ¢6ztim.

Tipki insan bagisiklik sisteminin
bakteriler, virtisler ve asalaklarin hep-
siyle birden savasmasi gibi, Nitix’in ko-
runma sistemi de, yalnizca ortama izin-
siz olarak girmeye calisanlari engelle-
mekle kalmiyor. Diyelim ki, Windows
isletimiyle calisan bir dizisti bilgisaya-
ra, isyeri disindayken bir virts bulasti.
Isyerine geri doniildiigiinde bilgisayar,
virlist ag tizerinden baskalarina bulas-
tirmaya basliyor. Windows’la calisan vi-
risler, genellikle kétii niyetli kod ige-
ren bir URL’ve (internet ontamindaki
belli bir bilgi kaynagiyla ilgili tanim)
baglanilmasini isteyerek saldirirlar. Li-
nux temelli Nitix’se, buna yatkin olma-
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digindan, ekranda, “404-aradiginiz say-
fa bulunamadi” uyarisi c¢ikiyor. Win-
dows’la calisan Oteki makineleri koru-
mak icin de sunucu, bu tiir tiim hatala-
11 Internet yoneticisine génderiyor. Bu
yazilim, kuskulu bir URL’yle karsilasti-
ginda, giivenlik duvari yéneticisine, sal-
dirgan is istasyonunu yalitmasini s6yld-
yor. Bu tipki, bagisiklik sistemindeki T-
hiicrelerin enfeksiyonlu dokuyu cevre-
sinden yalitmasina benziyor. Ayni viris
imzasinin baska makinelerden de geldi-
gini gorirse, agdaki tim trafigin gu-
venlik duvarindan gegmesi gerektigine
karar veriyor. Bu durum, agin perfor-
mansini bir 6lctide azaltsa da virdsiin
yayllmasini engelliyor. Ozerk hesapla-
ma yaklasimiyla, Nitix kendi kendini az
cok iyilestirebilen bir sistem durumuna
getirmis. Tipki kendine 6rnek aldigi in-
sanin bagisiklik sistemi gibi.

Buraya kadar hep makinelerden s6z
ettik. Ancak, kimi uzmanlara gore, ya-
sam stirecleri konusundaki artan bilgi
birikimimizin en 6nemli etkisi toplum-
bilim alaninda, insanlarin birbirleriyle
etkilesim icinde birimler olusturdugu
toplumsal sistemlerde gerceklesecek.
Kazandigimiz bu yeni anlayisi toplum-
sal alanlarda uygulamay: basarabildigi-
mizde, yasamin yeni bilimi, yalnizca da-
ha iyi yasamamiza degil, birlikte daha
iyi yasamamiza da yardim edecek.
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