
Yaflam süreçlerini temel düzeyde
anlamaya bugün yeni yeni bafll›yoruz.
Yaflam›n temel yap›tafllar›n› incelemede
kullan›lan DNA dizilifli bulma, biyoin-
formatik, gen çipleri gibi araçlar henüz
çok yeni. Bir yandan, bu süreçleri sili-
kon çipler üzerinde yeniden yarat›r-
ken, bir yandan, cans›z ortamlarda da
iflbafl›nda olduklar›n› gözlemeye baflla-
d›k. Yaflam›n, oluflma, kendi kendini
düzenlenme, ço¤alma, çevreyle birlikte
evrim geçirme gibi temel özelliklerinin
birço¤u, asl›nda “cans›z” sistemlerde
de var.

Birbirinden ba¤›ms›z ögeler aras›n-
daki say›s›z etkileflimler sonucu ortaya
ç›kan beklenmedik desenler, canl›lar
dünyas›n›n temel özelliklerinden biri.
Canl›lar›n davran›fllar›, bedenlerindeki
hücrelerin karfl›l›kl› etkileflimleriyle yü-

rütülüyor. Cans›z dünyada bunun en
temel örne¤iyse çevremizi kuflatan ha-
van›n bileflimi.

Kendi kendine düzenlenme, canl›la-
r›n en temel “davran›fl”lar›ndan bir bafl-
kas›. Bitkiler ve hayvanlar herhangi bir
planlama ya da yönetim hiyerarflisin-
den ba¤›ms›z olarak kendi kendilerini
bir araya getirip düzenliyorlar. Bilgisa-
yar yaz›l›mlar› da öyle. Say›s›z yaz›l›m
ögesinden yap›lma say›sal simülasyon-
lar, bilgisayar a¤lar›ndan hava olaylar›-
na kadar, birbirinden çok farkl› sistem-
lerde kendi kendini düzenleme özelli¤i-
nin bulundu¤unu gösterdi.

Çevreyle birlikte evrim geçirme de
canl›lar dünyas›nda kaç›n›lmaz olarak
gerçekleflen, temel bir süreç. Bir canl›,
çevresel de¤iflimlere tepki olarak yavafl
yavafl de¤iflim geçirdi¤inde, çevresi için

yeni bask›lar yaratmaya bafll›yor. Çevre
de bu bask›lara tepki olarak de¤iflim
geçiriyor; bu, canl›n›n daha da de¤ifl-
mesine neden oluyor. Bu döngüyü,
toplumsal sistemlerin birço¤unda göz-
lemek olas›. Bir toplumun bireylerince
benimsenmifl davran›fl normlar›yla ya-
salar aras›ndaki etkileflim, buna örnek
olarak gösterilebilir.

Ço¤alman›nsa, yak›n bir zamana ka-
dar, yaln›zca canl›lara özgü oldu¤u sa-
n›l›rd›. Art›k, bilgisayar yaz›l›mlar› da
ço¤al›yor. Genetik algoritmalar›, re-
kombinasyon ve replikasyonlar yoluy-
la, biyolojinin yenilik yaratma becerisi-
ni taklit ediyor. 1’ler ve 0’lar, do¤an›n,
DNA’n›n yap›tafllar› olan G’leri, T’leri,
A’lar› ve C’leri kard›¤› gibi kar›l›yor;
sonraki rekombinasyonlar için en iyi
kodlar ço¤alt›l›yor. Bu algoritmalar,
fabrikalar›n üretim takvimlerinin olufl-
turulmas›ndan, jet motorlar›n tasar›m-
lar›na kadar çok çeflitli alanlarda kulla-
n›l›yor.

Yaflam›n temel özellikleri  bugün, s›-
radan insanlar›n yaflamlar›n›n bir par-
ças› olan çok say›da teknolojide araflt›r-
mac›lara esin kayna¤› oluyor. Sonçta,
canl›lar dünyas›yla makineleri birbirin-
den ay›ran çizgi, bulan›klaflmaya bafll›-
yor. Makineler canl›lara gittikçe daha
çok benzedikçe, a¤lar›n oynad›¤› rolün
önemi de artacak. Belki de ‹nternet, fi-
ziksel dünyan›n otonom sinir sistemini
oluflturacak. Bunun günlük yaflamdaki
ilk örneklerinden biri, ABD’deki Los
Angeles kentinde, otobüs saatlerinin
düzenlenmesinde kullan›l›yor. Bu sis-
temde, kavflak noktalar›ndaki al›c›lar,
yaklaflan otobüsleri belirliyor ve mer-
kezdeki bilgisayara, otobüsün o kavfla-
¤a planland›¤› zamanda gelip gelmedi-
¤ini soruyor. Otobüs geç kalm›flsa, tra-
fik ›fl›klar›na komut veriliyor ve otobü-
se yeflil ›fl›k yan›yor. Sistem, geçen tra-
fi¤e birbirini izleyen döngülerle fazla-
dan zaman veriyor. Sonuçta, trafikte
hiç t›kan›kl›¤a neden olmadan, insanla-
r›n toplu tafl›ma araçlar›nda geçirdi¤i
süre % 25 oran›nda azal›yor.
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Bilimsel geliflmeler flafl›rt›c› bir gerçe¤e iflaret ediyor: Cans›z dünya asl›nda
çok “canl›”. Araflt›rmac›lar, pazarlar ve elektrik iletim hatlar›yla, canl›lar›n
dünyas› aras›nda pek çok ortak nokta oldu¤unu ö¤reniyorlar. Bilgisayar

billimlerinden genetik araflt›rmalar›na kadar çok farkl› alanlarda elde edilen
bulgular bizi, çok flafl›rt›c› bir sonuca götürüyor: Yaflam, yeryüzünde

kurald›fl› ya da ayr›cal›kl› bir durum de¤il, kural›n ta kendisi.

Yaflam Süreçlerinin cans›z
sistemlerdeki serüveni



Kimse spam e-posta iletilerinin can-
l› oldu¤unu söyleyemez; ama olabilir
de. Spam, yani, ‹nternet ortam›nda
kopyalanarak çok say›da kifliye istek-
leri d›fl›nda gönderilen elektronik pos-
ta iletileri, elektronik posta sunucula-
r›na, t›pk› hamamböceklerinin bir
apartman kat›n› sarmas› gibi bulafl›-
yor; hatta, hamamböceklerinden daha
ola¤anüstü bir biçimde ço¤ald›klar›
söylenebilir. Spam’e karfl› koruma
sa¤layan yaz›l›mlar›n birço¤u, spam
popülasyonunu güç bela çökertebili-
yor. Kimi uzmanlara göre bu ifle yara-
maz e-posta iletilerini engellemenin en
iyi yolu, canl›ym›fllar gibi davranarak,
onlar›n, okumak istedi¤iniz ileti türle-
rinden farkl› genetik özelliklere sahip
olduklar›n› düflünmek.

Spam e-posta iletilerini süzmek
üzere tasarlanm›fl yaz›l›mlar›n ço¤u,
istenmeyen ileti kaynaklar› olarak be-
lirlenmifl e-posta adreslerini engelleye-
rek çal›fl›yor. Birço¤u, gelen iletilerde
herhangi bir ürünü övmek için kulla-
n›labilecek sözcükler bulunup bulun-
mad›¤›na da bak›yor. Ancak, bu yön-
temler, baflar›l› olduklar› s›kl›kla bafla-
r›s›zl›¤a da u¤ruyor: Kimi kez spam
iletiler aradan kay›veriyor ya da önem-
li bir ileti spam san›larak engelleniyor.
Kol ve bacak say›s›, biz insanlar› öteki
canl›lardan ay›rdetmede ne kadar be-
lirleyici bir özellikse, içinde “Viagra”
ya da “V.ia_gr^a” gibi sözcükler ge-
çen bir iletiye de o kadar spam dene-
bilir. Oysa, spam’in özü, yap›s›nda giz-
lidir. Bu yap›y› tan›may› ö¤renirseniz,
spam’i de yakalayabilirsiniz.

E-posta iletilerinin, t›pk› DNA iplik-
çiklerinin yap›s› gibi, “e-posta geno-
mu” olarak adland›r›labilecek belirli
bir veri format› vard›r. Spam ileti gön-
dericileri, iletilerinin kayna¤›n› ya da
içeri¤ini örtmek için, e-posta genlerini
kötüye kullan›p de¤ifltirerek, spam
genleri yarat›rlar. Spam genleri kolay-
l›kla ay›rt edilebilir. ‹flte, ABD’deki
Cloudmark adl› bir flirket, spam’le sa-
vafl›mda, ‹nsan Genomu Projesi’nde
insan genlerinin haritalanmas›nda

kullan›lan bilgisayarlar›n özelliklerini
örnek alm›fl. fiirkete her gün, 700.000
kullan›c›s›ndan 130 milyon spam e-
posta iletisi, incelenmek üzere gönde-
riliyor. Bugüne kadar, sistemlerinin
spam iletileri yasal iletilerden ay›rdet-
mesine olanak tan›yan 300’den fazla
geni belirlemifller.

Peki, “spam ileti geni” nas›l bir
fley? Spam iletilerde, göndericinin ad-
resindeki aritmetik ifllemlerin tekrar-
lanma say›lar›n›n ço¤u birbiriyle
uyuflmaz; bu da iletinin kayna¤›n› an-
lafl›lmaz k›lar. Genlerden biri bu; “sah-
te sayfa bafll›¤›” geni. “Karakter his-
togram›” s›n›f›ndaki genler, iletinin
içindeki belli sözcükleri, harfleri tek-
rarlayarak ya da içine simgeler ya da
boflluklar ekleyerek gizliyorlar. “Gizli
ileti içeri¤i” ve “HTML tan›m›” genle-
riyse, içeri¤in bir bölümünü gizliyor;
kullan›c›, sat›fl için haz›rlanm›fl sözleri
görebiliyor, ancak, spam süzgeci bun-
lar›n ayr›m›na varam›yor. “64 tabanl›
kodlama” geniyse, iletiyi, spam süz-
geçlerinin okuyamad›¤› ikili say› ko-
duna çeviriyor.

Yasal e-postalarda genellikle farkl›
genler bulunur. ‹letinin bafll›¤›, gönde-
renin bilgileri ve gönderilece¤i yer bil-
giler do¤rudur. ‹leti bir sunucudan

ötekine yolculuk ederken eklenen ID
numaralar›, birbiriyle tutarl›d›r ve ge-
re¤i gibi formatlanm›flt›r. ‹letinin içeri-
¤inde, genellikle önceki iletiflimlerden
kalma al›nt›lar bulunur.

Cloudmark’›n genetik yaklafl›m›,
spam iletilerin, % 98 baflar›yla belirle-
nebilmesini olas› k›lm›fl. Kulland›klar›
bu sistem, sürekli olarak daha da iyile-
fliyor. Sistem ne zaman yasal bir ileti-
yi spam’le kar›flt›rsa, “Evrim Makine-
si” adl› bir yaz›l›m, bu iletinin içerdi¤i
spam genlerini mutasyondan geçiri-
yor; yanl›fl tan›mlanan iletiyi, spam
süzgeci bu iletiyi do¤ru s›n›fland›rana
kadar, süzgece geri gönderiyor. So-
nuçta, spam genomu gittikçe daha
do¤ru bir biçimde tan›mlan›yor ve
spam süzgecinin verimi art›yor.

Spam e-posta iletileri, ‹nternet’le
birlikte evrimlefliyor. Spam’i engelle-
meye yönelik karmafl›k yöntemler ge-
lifltirildikçe, bunlar›n kullan›lmas›n-
dan do¤an bask›n›n yaratt›¤› seçilimle,
yeni spam cinsleri ortaya ç›k›yor. Gü-
nün birinde kendimizi, yaln›zca isten-
meyen elektronik postalarla de¤il, bil-
gisayar virüslerinin, kendi öncelikleri-
ne sahip, yaflamsal bir güce sahip, ye-
tenekli kuzenleriyle savafl›rken bula-
ca¤›z.

49Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

“E-posta Genomu”nun 
fiifresini Çözmek!



Otomobil, ça¤dafl bir yük hayvan›
gibi düflünülebilir. Bir otomobil, her-
hangi bir yük hayvan›na göre çok da-
ha az bak›ma ve “beslenmeye” gerek-
sinim duysa da, onun da sak›ncalar›
yok de¤il: Islak yola ya da engebeli
araziye iyi uyum sa¤layamaz. Eskidi-
¤inde ya da zarar gördü¤ünde kendi
kendini onaramaz. Felaketlerden ko-
runabilmek için çok az çaba gösterebi-
lir. Otomobiller, “asalak” mühendisler
ve ar› kovan›na benzeyen fabrikalar
yard›m›yla evrimleflip ço¤alsa da,
bir kufla¤›n, kendisinden sonra
gelen kuflaklara aktarabildi¤i ev-
rimsel bilgi çok az.

Yapay zekâ araflt›rmalar›-
n›n amac›, makineleri çevrele-
rine daha duyarl› k›lmak. Ancak,
yapay zekâ yöntemi, ayg›tlar› yaln›zca
belli olaylara tepki göstermeye prog-
ramlayarak, beklenmedik koflullarla
bafla ç›kma becerisinden yoksun maki-
neler yarat›yor. Karmafl›kl›k kuram›y-
sa, yapay zekâ konusunda bizlere da-
ha farkl› bir bak›fl aç›s› sunuyor: Bir
otomobil, bir canl› gibi (bir sinir siste-
minin arac›l›k etti¤i organlar gibi, bir-
birlerine ba¤l› ve d›fl uyar›c›lara tepki

olarak birbirlerini düzenleyen parça-
lar toplam› olarak) tasarlanm›fl olsay-
d›, daha bir canl› gibi davran›rd›.

Canl› gibi davranan bir otomobil
nas›l bir araya getirilebilir? Böyle bir
otomobilin organlar›, düflük güç har-
cayan, az say›da kurala göre iflleyen
tek çipli ayg›tlar olurdu. Direksiyon
çubu¤u, tekerleklere fiziksel olarak
ba¤l› olmaz, her bir tekerlek ötekiler-
den ba-

¤›ms›z
çal›fl›r ve her birinin, dönüfl, fren yap-
ma ve süspansiyon özellikleri için ken-
di yaz›l›m ögeleri olurdu. Bu ögeleri
birbirine ba¤layan sinir sistemi otoma-
tik, ve vites, manivelalar ve hidrolikler

yerine sarmal bobinler ve servolarla
tümüyle elektrikli ve kablosuz olurdu.
Otomobilin derisinin alt›na, bir tam-
pondan ötekine alg›lama organlar›
yerlefltirilmifl olurdu. Bu y›l›n tasar›m-
lar›, gerçek yaflamdaki performanslar›-
na iliflkin verileri sürekli olarak say›sal
modellere aktar›r, yeni kuflak araçla-
r›n tasar›mlar› da böyle evrimleflirdi.

Tüm bunlar, otomobillerin günü-
müze kadar katetti¤i evrimsel yolla da
uyum içinde. Bugün otomobiller za-
ten al›c›lar ve ifllemciler gibi ayg›tlarla

dolu. Onstar’›n, kablosuz bilgi
servisiyle donat›lm›fl araçla-
r› kendi aralar›nda bir a¤
oluflturuyor. General Mo-
tors, tümüyle elektrikli,
tam otomatik sürüfl kont-

rollü otomobiller tasarl›-
yor. Otomobil pazar›, ka-

rarlar›n› kendi kendine veren
otomobiller için henüz haz›r olma-

yabilir; ancak, karmafl›kl›k kuram›n›n
günlük yaflama uyarlanmas› üzerinde
çal›flan birçok uzman, plastik ve çelik
yük hayvanlar›n›n on y›ldan da k›sa
bir süre içinde piyasaya ç›kabilece¤i
kan›s›ndalar.
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“Tekerlekli Yük
Hayvan›”

Ne kadar yüksekten uçarlarsa uçsun-
lar, hiçbir mühendislik ekibi, görünümü
geyik boynuzuna benzeyen bir anten ta-
sar›m› düflleyemez diye düflünebilirsiniz.
Ancak NASA’n›n Ames Araflt›rma Merke-
zi’nden bir grup araflt›rmac›n›n baflar›s›-
n›n s›rr›, iflte bu tasar›mda gizli; üstelik
bu baflar›da Darwin’in de katk›s› var.

NASA’n›n, 2004 y›l›n›n sonlar›nda at-
mosferin magnetosfer tabakas›nda öl-
çümler yapmaya bafllayacak olan “Uzay
Teknolojisi-5” adl› nanouydular› için yeni
bir anten tasar›m›na gereksinim duyulu-
yor. Bu antenin, uzay arac›n›n yönü ve
konumu ne olursa olsun, çok genifl bir
frekans aral›¤›ndaki sinyalleri alabilmesi
gerekiyor. Araflt›rmac›lar, bu ifli insan eli-

ne b›rakmay›p, genetik algoritmalar ve
Linux iflletim sistemiyle çal›flan 32 bilgi-
sayar yard›m›yla bir tasar›m yaratmaya
karar vermifller. Bilgisayarlar, küçük an-
ten yap›m yaz›l›mlar› (genotipler) olufltur-
mufl, ve tasar›mlar› (fenotipler) olufltur-
mak için uygulamaya bafllam›fl. Ortaya ç›-
kan tasar›mlar, bir anten simülatörüyle
de¤erlendirilmifl. Sonunda, yukar›da gö-
rülen anten tasar›m›nda karar k›l›nm›fl.

Böyle bir anteni hiçbir ders kitab›nda,
hiçbir tasar›m rehberinde ya da araflt›rma
yaz›s›nda bulamazs›n›z. Ancak, yenilikler-
le dolu yap›s›, bir dizi gereklili¤i karfl›l›-
yor. Baflar›l› olunursa, bu, evrimini labo-
ratuvarda tamamlam›fl ilk anten ve uzay-
da uçan evrimleflmifl ilk “hardware” olacak.

Darwin’in Anten Tasar›m›



Kar›ncalar da, karmafl›k sonuçlar
baflarmak üzere programlanan basit ay-
g›tlar için mükemmel bir model olufltu-
ruyorlar. Kar›nca davran›fllar›n›n  bilgi-
sayar modellerindeki karfl›l›¤›, “kar›nca
algoritmalar›”. Kar›nca algoritmalar›,
kar›nca davran›fllar› model al›narak
oluflturulmufl, birbirinden ba¤›ms›z ola-
rak programlanabilecek çok say›da
yaz›l›m ögesini tan›mlamak için kulla-
n›l›yor. Bunlardan, ifl ortamlar›nda or-
taya ç›kan sorunlar› çözmede yararlan›-
lacak.

Kar›ncalar›n yiyecek aray›fl›n› ele
alal›m. Bir kar›nca, bir yiyecek kayna¤›
buldu¤unda, yuvaya dönüfl yolunda bir
tür koku izi b›rak›r. Öteki kar›ncalar
bu  kokuyu izleyerek yiyecek kayna¤›-
na ulafl›r, yuvaya dönerken onlar da
kendi izlerini b›rak›rlar. Bu, daha çok
kar›ncan›n o yiyecek kayna¤›na çekil-
mesini sa¤lar. Yuvaya yak›n yiyecek
kaynaklar›na giden k›sa yollarda trafik
daha kalabal›kt›r. Bu nedenle, koku iz-
leri de bu yollarda daha yo¤undur. Az
kullan›lan yollardaki izlerse zamanla si-
linir.

Yapay zekâ araflt›rmac›lar›, kar›nca-
lar›n iflte bu yol bulma yeteneklerinden
esinlenmifller. Neden olmas›n? “Say›sal
koku izleri” b›rakan kar›nca simülas-
yonlar›n›n oluflturdu¤u koloniler de,
iletiflim a¤lar› arac›l›¤›yla, kent sokakla-
r›nda da¤›t›m yapan kamyonlar›n ya da
veri paketlerinin yerine ulaflmas› için
en iyi yollar› bulabilirler. Daha genel
olarak, kar›nca algoritmalar›, da¤›t›m
ve lojistik hizmetlerindeki çok çeflitli
sorunlara, en az masraf gerektiren çö-
zümleri bulabilir.

Unilever firmas›, kar›nca algoritma-
lar›n›, depolama tanklar›, kimyasal ka-
r›flt›r›c›lar ve paketleme tesisleri için
uygun yerleri belirlemede kullan›yor.
Southwest Havayollar›, kargo operas-
yonlar›n› en iyi biçimde planlayabilmek
için kar›nca algoritmalar›ndan yararla-
n›yor. ‹sviçre’deki AntOptima firmas›
gibi say›s›z dan›flmanl›k flirketi de ka-
r›nca algoritmalar›n› vazgeçilmez bir

araç olarak benimsedi.
Kar›nca algoritmalar›n›n lojistik hiz-

metlerindeki kullan›m›, asl›nda yaln›z-
ca bir bafllang›ç. Kar›nca algoritmalar›,
“küme-robot”lar olarak adland›r›lan ye-
ni bir robot s›n›f›n› kontrol etmek için
de kullan›l›yor. “Küme robot”, kar›nca-
lar›n iflbirli¤i yöntemlerinden esinlene-
rek yarat›lm›fl algoritmalarla ortak ka-
rarlar veren basit robot topluluklar›na
verilen ad. Bu topluluktaki robotlardan
biri, kendi bafl›na tafl›yamayaca¤› kadar
a¤›r bir nesneyle karfl›lafl›rsa, öteki ro-
botlar yard›ma kofluyor. Kimi, nesneyi
bir ucundan kavrayarak kald›rmaya
yard›m ediyor; kimi de nesneyi kald›r-
maya çal›flanlar› tutarak onlara destek
oluyor. Robotun tek bir ad›m›n›n aflma-
ya yetmeyece¤i bir çukuru aflabilmek

için, iki ya da daha fazlas› birbirlerine
tutunarak köprü oluflturabiliyorlar. Ba-
sit birimlerin bir araya gelerek olufltur-
du¤u bir küme-robotun biçimi, içinde
bulundu¤u ortama ve yapt›¤› ifle göre
de¤iflebiliyor. Bu tür ayg›tlar›n, arama
kurtarma ve gezegenlerin keflfi gibi çe-
flitli ifllerde yarar sa¤layabilece¤i
düflünülüyor.

Küme oluflturma, uyum sa¤lama ve
kaynaklar› en iyi biçimde kullanma gi-
bi beceriler sa¤layan kar›nca algoritma-
lar›, özellikle günlük yaflamda kullan›-
lan ayg›tlar›n gittikçe daha ak›ll› oldu-
¤u bilgi ça¤›nda, dönüm noktas› olabi-
lecek bir teknoloji. Böceklerin yaflamla-
r›n› düzenleyen kurallar, yüksek tekno-
loji ürünü yeni kar›nca yuvam›z için de
çok uygun.
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‹nsan ba¤›fl›kl›k sistemi de yeni tek-
nolojiler üzerinde çal›flan baz› araflt›r-
mac›lar›n esin kaynaklar›ndan. Bu sis-
tem, hem tan›d›¤›, hem de daha önce
hiç karfl›laflmad›¤› mikroplarla savafla-
rak onlar› altedebiliyor. Sald›rganlar›n
girdi¤i k›l›klar›, gelecekte onlarla daha
iyi savaflabilmek için akl›nda tutuyor.
Dahas›, hastal›klardan korunmayla be-
denin performans› aras›nda bir denge
oluflturuyor: Durumun gerçekten acil
oldu¤una karar k›lana dek savunmas›-
n› yavafl yavafl art›r›yor ve sonunda bi-
zi yata¤a düflmeye zorluyor.

ABD’deki Güney California Üniver-
sitesi’nden bir ö¤rencinin, ilk bilgisayar
virüsünü yaratmas›n›n üzerinden 20
y›l geçti. Buna karfl›n, bilgisayar bilim-
cileri, bilgisayar sistemlerinin tasar›m-
lar›na biyolojik aç›dan bakmaya daha
yeni bafllad›lar. Özerk (otonom) hesap-
lama, merkezi sinir sisteminin insan be-
denindeki ifllevini taklit ediyor.
ABD’deki Net Integration Technologi-
es flirketinden araflt›rmac›lar bu yakla-
fl›m› kullanarak, kendi Linux versiyon-
lar› Nitix için bir sinir sistemi yaratm›fl-
lar. Gelifltirdikleri bu yaz›l›m, ‹nternet
eriflimi, e-posta, dosya aktar›m› gibi al›-
fl›lm›fl a¤ hizmetlerinin yan› s›ra, “yöne-
ticiler” olarak adland›r›lan kontrol yaz›-
l›mlar› içeriyor. Birbirine s›k› s›k›ya
ba¤l› bu kontrol yaz›l›mlar›, bir tür sa-
y›sal ba¤›fl›kl›k sistemi olarak düflünü-
lebilir. Yetkisi olmadan Nitix a¤›na gir-

meye çal›flan birinin, içeri s›zmak için
geçerli bir e-posta flifresini tahmin et-
meye çal›flt›¤›n› düflünelim. S›radan bir
sunucunun bu durumla bafletme yolu,
yetkisiz kifli pes edene ya da do¤ru flif-
reyi bulana kadar tahminleri reddet-
mek. Nitrix’teyse, kullan›c› tan›mlar› ve
flifrelerden sorumlu “yönetici”, bu hata-
lar› farkederek, güvenlik yöneticisine,
yetkisiz kifliye verilen yan›tlar› yavafllat-
mas›n› söyler. T›pk› hastal›k yap›c›
maddelerin balgamla kaplanmas› gibi,
bu kifli de geciktirilmifl yan›tlar›n içine
hapsedilmifl olur. fiifrelerini unutan ya-
sal kullan›c›lara tekrar deneme f›rsat›
verirken, olas› bir sald›rgan›n çabalar›-
na da körletici etki eden bu yaklafl›m,
farkl› flifreler deneyen kiflinin engellen-
mesinden daha iyi bir çözüm.

T›pk› insan ba¤›fl›kl›k sisteminin
bakteriler, virüsler ve asalaklar›n hep-
siyle birden savaflmas› gibi, Nitix’in ko-
runma sistemi de, yaln›zca ortama izin-
siz olarak girmeye çal›flanlar› engelle-
mekle kalm›yor. Diyelim ki, Windows
iflletimiyle çal›flan bir dizüstü bilgisaya-
ra, iflyeri d›fl›ndayken bir virüs bulaflt›.
‹flyerine geri dönüldü¤ünde bilgisayar,
virüsü a¤ üzerinden baflkalar›na bulafl-
t›rmaya bafll›yor. Windows’la çal›flan vi-
rüsler, genellikle kötü niyetli kod içe-
ren bir URL’ye (‹nternet ontam›ndaki
belli bir bilgi kayna¤›yla ilgili tan›m)
ba¤lan›lmas›n› isteyerek sald›r›rlar. Li-
nux temelli Nitix’se, buna yatk›n olma-

d›¤›ndan, ekranda, “404-arad›¤›n›z say-
fa bulunamad›” uyar›s› ç›k›yor. Win-
dows’la çal›flan öteki makineleri koru-
mak için de sunucu, bu tür tüm hatala-
r› ‹nternet yöneticisine gönderiyor. Bu
yaz›l›m, kuflkulu bir URL’yle karfl›laflt›-
¤›nda, güvenlik duvar› yöneticisine, sal-
d›rgan ifl istasyonunu yal›tmas›n› söylü-
yor. Bu t›pk›, ba¤›fl›kl›k sistemindeki T-
hücrelerin enfeksiyonlu dokuyu çevre-
sinden yal›tmas›na benziyor. Ayn› virüs
imzas›n›n baflka makinelerden de geldi-
¤ini görürse, a¤daki tüm trafi¤in gü-
venlik duvar›ndan geçmesi gerekti¤ine
karar veriyor. Bu durum, a¤›n perfor-
mans›n› bir ölçüde azaltsa da virüsün
yay›lmas›n› engelliyor. Özerk hesapla-
ma yaklafl›m›yla, Nitix kendi kendini az
çok iyilefltirebilen bir sistem durumuna
getirmifl. T›pk› kendine örnek ald›¤› in-
san›n ba¤›fl›kl›k sistemi gibi.

Buraya kadar hep makinelerden söz
ettik. Ancak, kimi uzmanlara göre, ya-
flam süreçleri konusundaki artan bilgi
birikimimizin en önemli etkisi toplum-
bilim alan›nda, insanlar›n birbirleriyle
etkileflim içinde birimler oluflturdu¤u
toplumsal sistemlerde gerçekleflecek.
Kazand›¤›m›z bu yeni anlay›fl› toplum-
sal alanlarda uygulamay› baflarabildi¤i-
mizde, yaflam›n yeni bilimi, yaln›zca da-
ha iyi yaflamam›za de¤il, birlikte daha
iyi yaflamam›za da yard›m edecek.
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