Elektronik Diinyasi
Caglar Sunay

Yalnizea 50 villik bir gegmisi
olan bilgisayarlar, belki de tekno-
lojinin higbir alaninda gériilme-
yen bir lnzla gelisiyor. Her gegen
giin bilgisayarlann hem hizlar,
hem de becerileri artarken, bo-
vutlan da kiigiililyor. Bu sagiruier
gelismenin mimari bilim adamla-
ri, bu geligimin siirekliligini sag-
lamak i¢in ¢ok farkli aragtirmalar
yiiriitityorlar. Kimileri elektronik
yongalarin temel malzemesi olan
silisyum  verine polimerlerin
(plastik) kullanilmasi iizerine ga-
higirken, kimileri de transistrle-
rin boyutlarint molekiil diizeyine
indirmeye u@rasiyor. Bir kisim
bilim adami elektronik devrele-
rin yerine optik devreleri koy-
mak igin arastirmalar yaparken
bir bagka grop, bilgilerin kodla-
nmasinda kullamilan ikili diize-
nin verini alabilecek diizenler
fizerine ¢alisivor. ABD'deki bir
grup arastirmaci bunlarin hepsin-
den daha ilging bir konu fizerin-
de galigiyor. Bu grubun yiiriittii-
gii aragurmalar bilgisayar kavra-
mini bile degistirivor nerdeyse.
Ciinkii bilgisayan aruk elektroni-
Ein konusu almaktan gikartip
molekiiler biyolojinin konu alan
igine veryegtiriyor. Uzerinde ¢a-
lisuklan konuva “DNA'L bilgisa-
var” va da “DNA'vla hesaplama”
deniyor. Bu bilim adamlan, canli-
lanin hiicrelerinde bulunan ve o
canliya aic tiim bilgileri igeren
DNA'lan bir bilgisayar gibi kulla-
nip matematik problemleri ¢ozii-
vorlar.

DNA'li bilgisavarin éykiisii 11
Kasim 1994'te bagliyor. Bu tarih-
te Serence dergisinde molekiiler
hesaplama iizerine sira digi bir
makale yayimlandi, Makalenin
vazan Los Angeles'daki Sout-
hern California Universitesi'nde
galisan Dr. Leonard Adleman'ds,
Dr. Adleman aslinda bir matema-
tikgi ve sifreleme uzmaniydi. Ne
var ki o sirada AIDS viriisiiniin
akyuvarlan nasil 8ldiirdiigii fize-
rine birtakim biyolojik arastirma-
lar vapryordu,

Bir giin DNA'vi anlatan hir
kitap okurken DNA'nin yapisin-
dan ve repkimelerinden yararla-
nilarak hesaplama yapilabilecegi
diigiincesi aklina gelmisti Dr, Ad-
leman’in. Ciinkii, her ne kadar
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birbirlerinden gok farkh alanlar
olsa da biyoloji ve matemarik ig-
lemleri arasinda bazi bakimlar-
dan benzerlikler goriiyordu:

- Canhlann ¢ok karmagik ya-
pilar, DNA dizilerindeki (gen-
lerdeki) kodlanmus bilgiye uygu-
lanan basit iglemlerin sonucudur.

- Tiim karmagik matemarik
problemleri, roplama ve gikartma
gibi basit islemlere indirgenebilir.

Dr. Adleman bu benzerlige
dayanan digiincesini smamak
igin hemen biyoloji laboraruvan-
na kapamir. Deney rtilplerine
DNA'lari koyar ve deneyine bag-
lar. Amaci bellidir: DNA'lan kul-
lanarak Hamilton Yol Proble-
mi'ni gézmek. Bu problemin ba-
sit bir bigimi “seyvar satici prob-
lemi™ olarak da bilinit, Bu prob-
lemde bir saucinm dolagmas: ge-
reken bir dizi kent vardir. Ciiziil-
mesi gereken, satucinin bu kent-
leri en kisa yoldan nasil dolagaca-
gidir. Kent sayist az tutuldugun-
da kigt-kalemle bile kolayca ¢i-
ziilebilecek bu problem, savinin
artnlmasiyla birlikte sagirner 6l-
giide zorlagmaya baslar. Bu tir
problemlerin ¢éiziimiinde bilgisa-
varlardan yararlamlir. Ne var ki
kent sayist 100%e gikanldifinda,
saniyede bir trilyon islem yapabi-
len siiper hilgisayarlarla bile ¢ii-
ziim igin gerekecek zamanin ev-
renin yagindan daha fazla olaca@
hesaplanmisur. Bu nedenle Dr.
Adleman deneyinde sehir sayisi-
m 7 ile smirlamigur, Birkag giin
sonra laboratuvara gidip deney
tiiplerinde dogru yanitin yiiz-
mekte oldugunu goren Dr. Adle-
man diinvamin ilk DNA bilgisa-
yanm yaprgur. Science dergi-
sinde yayimlanan makalesinde
de bulusunu ve problemi gizilsii-
nii aynntilanyla agiklanugtir,

Dr. Adleman bilgisayarina
TT=100 adim verir. Ciinkii deney
tiiplerine yalmzea 100 mikrolitre
-bir gay kagifinin alabilecegi
mikearin ellide biri- sivi koymus-
tur. Tepkimeler bu sivi iginde ol-
museur,

Bu sagirnct bulus, bilgisayar
diinyasinda hem sagkimlik hem
hayranlik varatmis, bilyiik bir
takdirle kargtlanmuguir. O tarihten
bu vana bilgisavar alanminda aras-
urma yapan kimi bilim adamlan,

molekiller bivelojivle ilgilenme-
ve bagladilar. Yalmzca bilgisayar
alaninda aragtirma yapan  bilim
adamlan degil, kimyacilar, fizik-
giler ve molekiiler biyologlar da
konuyla yakindan ilgileniyorlar.

Biitiin hiicrelerin gekirdekle-
rinde bulunan DNA, biikiilmiig
bir merdivene benzer, Merdive-
nin basamaklan dort gesit niikle-
otidden olugur; adenin (A), sito-
zin (C). guanin (G) ve timin (T).
Bu niikleotidler kangik bir bi-
gimde siralanarak basamaklari
olugturur. Bu nedenle DNA'vi
yalmzea dore harfren olusan uzun
bir mesaja benzetebiliniz. DNA')
bilgisayar {izerinde galigan Dr.
Lipton, DNA'nin bu dérr harfli
kodlama sistemini ikili (0 ve
1'den olusan) sisteme geviren bir
ylintem geligtirmistir,

Denev  diplerindeki  hir
DNAL bilgisavar sistemi dogal
olarak gliniimiiz elektronik bilgi-
sayarlanna hig benzemiyor. Bu
durum “bilgisayarin ne oldugu”
sorusuny giindeme getiriyor. Dr.
Adleman’a giire, vapisi ve isleyi-
siyle DNA, cevremizde heniiz
tarkina varamadigimiz birgok bil-
gisavardan yalmzca biri.

Elektronik bilgisayarlarda bil-
giler 0'lar ve Ulerle gosterilir
(bunlarin fiziksel karsiligs, man-
vk kapilarindaki elektron akisi-
dir). Oysa DNA'li bilgisayarlar-
daysa bilgiler, DNA'nin kimyasal
birimleriyle (niikleotidler) goste-
rlivor. Elekrronik bir bilgisayar-
da iglemler, elektronlanin belli
yollardan gitmesine yol acan
programlarla yapthiyorken,
DNA'l: bilgisayarda belirli DNA
dizilerinin sentezlenmesi ve
bunlann bir deney tiiptinde tep-
kimeve sokulmasiyla gergeklesti-
rilivor.

Elektronik bilgisayarlar, ¢ozii-
miinde seri (ardarda yapilan) is-
lemlerin kullanildigy problemleri
cozmede gok hizlilar, Ote yandan
bu bilgisayarlarin hizlan, ¢izii-
miinde paralel iglemlerin bulun-
dugu problemlerde diisiiyor.
Elektronik bilgisayarlarda paralel
olarak galigabilen en fazla birkag
yiiz mikroiglemei bulunabilirken,
kiigiik bir deney riibiinde milyar-
larca DNA vardir. Bu nedenle
Hamilton Problemi’ne benzer

problemlerde DNA'L bilgisavar-

lar, en huzl siiperbilgisavarlardan

bile daha hizhidur.

Simdilik higbir bilgisayar ku-
rameisi DNA'h bilgisayarlarin
masaiistil va da diziiscli bilgisa-
yarlanin yerini alacagini diisiin-
miiyor. Bilim adamlan farkli yapi-
daki iki bilgisayarin birbirini ta-
mamlayan hibrit bir bilgisayar gi-
bi galigabilecegi goriigiinde. Or-
negin giziimil ¢ok uzun siirecek
hesaplamalar DNA'l1 bilgisayarda
yapilip sonug, normal bilgisayara
aktarilabilir ya da bellegin biiyiik
bir béliimii DNA'larda bulunabi-
lir. Bir gorfise gore, 1 m’ siviya
daldinilacak yanm kilogram DNA
molekiilleri, su ana degin yapil-
miy tiim bilgisayarlann toplam
belleginden daha biiviik bir bel-
lege sahip olacak. Yalniz bu bilgi-
ve ulasmak 17 dakikayla 3 saar
arasmda bir zamanda oluyor,

DNA'h bilgisavarlarin en bii-
yiik avantaji, elektronik bilgisa-
varlara gire bir milyar kez daha
az enerjive gereksinim duymala-
r. Bilgileri de elektronik bilgisa-
var belleklerinin kapladifn hac-
min trilyonda biri kadar bir ha-
cimde saklivorlar.

Ote yandan bu tiir bilgisayar-
larin olumsuz bir vam da var.
Elektronik bilgisayarlarda giive-
nirlilik sorunu yok denecek ka-
dar az olmasina kargin DNA'larin
yapisi zamanla bozulabiliyor ve
DNA'li bilgisayann gitvenirligi
azalabiliyor.

Giiniimiizde bilim adamlan
DNA'L bilgisayarlara daha zor
problemler gozdiirmeye ufrasi-
yotlar. Bir yandan da genel amac-
It bir DNA'h bilgisayarin tasarimy
iizerinde cahgivorlar, Dr, Lipton
“Biylesine huzh bir ilerleme géis-
teren bir bilim dah gérmedim”
diyor. Tiim bu ¢alismalara kargin
gergekte biyolojik hesaplama da-
ha g¢ocukluk dénemini yasiyan
bir dal, Bilgisayar kuramcilan,
bugiinlerde anlan sarsak adimlan
elektronik bilgisayarin ilk giinle-
rindekilere benzetivorlar.
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