
?Benim sormak istedi¤im: Hard disk
üzerinde silme ifllemi yap›yoruz.

Sildi¤imiz bilgiler nas›l yok oluyor? 
Bir ka¤›ttaki bilgileri sildi¤imizde bu

yaz›lar silgi yard›m› ile siliyoruz ve silgi
art›klar› ile yok oluyor. Peki hard diskte

silme ifllemi fiziksel olarak nas›l
yap›l›yor? Silinen fleyler nereye gidiyor
veya nas›l kayboluyor? Fiziksel durumu

nedir, bu olay› ayd›nlat›rsan›z sevinirim,
teflekkürler.

Ferhat Kavall›

Olay›n teknik yönüne k›saca de¤inelim. Sa-
bit disk üzerine manyetik parçac›klar serpiflti-
rilmifltir. Disk, okuma ve yazma kafas›n›n ra-
hatl›kla ifllem yapabilece¤i kadar büyük, ama
diskin kapasitesini yeteri kadar art›rabilecek
kadar küçük bölgelere ayr›l›r. Her bir bölge
üzerindeki bilgi, manyetik parçac›klar›n m›k-
nat›slanma yönü olarak kodlanm›flt›r. Örne¤in,
parçac›klar›n sa¤a do¤ru m›knat›sland›¤› du-
rum (manyetik kuzey kutbu sa¤› iflaret ediyor)
‘0’ bilgisini, sola do¤ru m›knat›sland›¤› durum
da ‘1’ bilgisini kodlar. Okuma kafas› bölge
üzerinden geçerken, kutuplanma do¤rultusu-
na ba¤l› olarak kafa içinde farkl› ak›mlar olu-
flur. Yazma kafas› da, bölge üzerine güçlü bir
manyetik alan uygulayarak bölgenin seçilen
yönde m›knat›slanmas›n› sa¤lar.

Sabit disklerdeki silme iflleminin yazmadan
hiçbir fark› yok. Bu durumda, bölgenin tafl›d›-
¤› bilgiden ba¤›ms›z olarak, bölge üzerine ör-
ne¤in ‘0’ bilgisi yaz›l›rsa, eski bilgi silinmifl
olur. Burada kar›fl›k bir nokta var. E¤er bölge-
nin kodlad›¤› eski bilgi ‘0’ ise, yeni yazmak is-
tedi¤iniz bilgi de ‘0’ oldu¤u için herhangi bir
fley yapman›za gerek yok. E¤er eski bilgi ‘1’
ise, o zaman yazma kafas› bunu ‘0’ yapmak
için bir manyetik alan uygulamak zorunda. Fa-
kat, böyle bir yöntemi kullanabilmek için bilgi-
sayar›n o bölgede kodlanm›fl olan bilgiye sahip
olmas› gerekir (ki yazma kafas›na ne yapmas›
gerekti¤ini bildirebilsin). Bu durumda, bölge-
deki bilgi silinse bile, ayn› bilgi hala bilgisaya-
r›n haf›zas›nda bulundu¤u için, baflka bir silme
iflleminin haf›zada gerçekleflmesi gerekir.  Ya-
ni, bafltaki probleme geri dönüyoruz. Dolay›-
s›yla, e¤er bilgi baflka bir yere tafl›nm›yorsa,
(1) yaz›c› kafa eski bilgiden ba¤›ms›z olarak
ayn› ifllemi yapmal› ve (2) eski bilgi ‘0’ da ol-
sa ‘1’ de olsa ifllem sonland›¤›nda bölge ‘0’
bilgisini tafl›mal› (veya ‘1’). Gerçek bilgisayar-
lardaki yaz›c› kafalar, yeteri kadar güçlü bir
manyetik alan uygulayarak tam da bunu ger-
çeklefltiriyorlar.

1961 y›l›nda, IBM’de temel araflt›rmalar
yapan ünlü fizikçi Rolf Landauer, yukar›da (1)
ve (2) ile belirtti¤imiz k›s›tlamalar nedeniyle
silme iflleminin bir bedeli oldu¤unu ortaya ç›-
kard›. Bu bedel de belli bir miktar ›s›n›n çev-

reye aktar›lmas›. Dolay›s›yla, ayn› miktar ener-
jinin silme ifllemini yapan taraf›ndan da sa¤-
lanmas› gerekiyor. Aktar›lmas› gereken ›s›, or-
tam›n s›cakl›¤›na ve silinen bilginin miktar›na
(burada 1 bit) ba¤l›. Burada sadece, günümüz-
deki sabit disklerde, haf›zalarda ve bilgi sakla-
yan di¤er tüm ortamlarda silme ifllemi için
harcanan enerjinin, Landauer’in buldu¤u ener-
jiden çok daha fazla  oldu¤unu belirtelim. Tek-
noloji henüz Landauer’in buldu¤u seviyeler ka-
dar az enerji harcayan bilgisayarlar yapmak-
tan çok uzak. Fakat, “silinen bilgiye ne olu-
yor” sorusunu yan›tlamam›z için, Landauer’in-
ki gibi temel sonuçlara baflvurmam›z gereki-
yor.

Neden böyle bir ›s›n›n harcanmas› gereki-
yor? Sabit disk örne¤ine devam edelim. Man-
yetik parçac›klar›n kutuplaflmas› sola do¤ru da
olsa, sa¤a do¤ru da olsa, silme ifllemi sonu-
cunda bütün parçac›klar sa¤a do¤ru kutuplafl-
mal›. Dolay›s›yla, her iki durumda da, parça-
c›klar›n son kutuplaflmas› ayn›. Buna karfl›n,
bildi¤imiz bütün do¤a yasalar›n›n, kapal› bir
sistemdeki bütün parçac›klar›n koordinatlar›n›
bire bir dönüfltürme özelli¤i var. Yani, belli bir
anda bütün elektronlar›n ve çekirdeklerin ko-
num ve h›zlar›n› biliyorsak, belli bir süre geç-
tikten sonra bunlar›n konum ve h›zlar›n› he-
saplayabiliyoruz (ilkesel olarak, pratikte de-
¤il). Benzer flekilde, e¤er son konum ve h›zla-
r› biliyorsak, buradan yola ç›karak belli bir sü-
re önceki ilk konum ve h›zlar› bulmak müm-
kün (yani, parçac›klar›n detayl› hareketleri söz
konusuysa, silme mümkün de¤il). Sabit diskte-
ki silme ifllemindeyse, manyetik parçac›klar›n
son fiziksel durumu ayn›yd›. Yani, sadece man-
yetik parçac›klara bakarak, bunlar›n en baflta
kodlam›fl oldu¤u bilgiyi hesaplayamay›z. Dola-
y›s›yla, do¤a yasalar› gere¤i silme ifllemi böl-
genin d›fl›nda (yani çevrede: Disk, kafa, teller,
kasa, hava vs.) baz› de¤iflikliklere neden olma-
l›. Ancak bu flekilde, hem bölgedeki parçac›k-
lar›n hem de çevredekilerin bütün elektron ve
çekirdeklerinin konum ve h›zlar›n› bilen birisi,
eski konum ve h›zlar›, dolay›s›yla eski bilgiyi

hesaplayabilir. Çevredeki de¤ifliklikler ise, çev-
renin enerjisinin en az›ndan Landauer’in bul-
du¤u miktar kadar artmas›n› gerektiriyor.  Ku-
antum fizi¤inde de, baflka çeflit argümanlar
kullanarak, ayn› sonuca ulaflabiliyoruz.

Dolay›s›yla silinen bilgi gerçekten silinmi-
yor, sadece sabit diskten çevreye aktar›l›yor.
Ama, çevreye aktar›lan bilgi, çevrenin içerdi¤i
atomlara o kadar kar›fl›k flekilde kodlan›yor
ki, bu bilgiyi pratikte elde etmek mümkün de-
¤il (bütün atomlar›n konum ve h›zlar›n› ölç-
mek olanaks›z). Ka¤›t üzerindeki yaz›y› silme-
de de bu geçerli. Birisi, tüm silgi art›klar›n› ve
üzerindeki grafit parçalar›n› ve bunlar›n ko-
numlar›n› inceleyerek silinen bilgiye eriflmeye
çal›flabilir. E¤er silme üstünkörü gerçekleflmifl
ve art›klar hala ka¤›t üzerindeyse bunda k›s-
men baflar›l› da olabilir. Ama e¤er art›klar ka-
r›flt›r›lm›flsa, baflar› flans› yok. (Ka¤›t üzerinde
kalemin neden oldu¤u bas›kl›k ve grafit kal›n-
t›lar›n›n kullan›lmad›¤›n› varsay›yoruz. Sabit
disklerde bile, bölgeler içerdikleri eski bilgile-
rin kal›nt›lar›n› tafl›rlar. Yani, pratikte uygula-
nan silme yöntemleri bu anlamda ideal de¤il-
ler.) 

Bu sonuç, sadece sabit diskler de¤il, bilgi
tafl›yabilen bütün di¤er sistemler için de geçer-
li. Ka¤›ttaki silme olay›nda örne¤in, silgi-ka¤›t
sürtünmesi, Landauer’in buldu¤u ›s›n›n çok
daha fazlas›n› aç›¤a ç›kar›r.

Yukar›da sadece, bir sistemin kodlad›¤› bil-
giyi silmenin neye mal oldu¤unu tart›flt›k. Ya-
z›l›m aç›s›ndan silme ifllemi bundan çok farkl›.
Bilgisayardaki bir dosyay› sildi¤iniz zaman, ifl-
letim sistemi sadece o dosyan›n diskin hangi
bölgesine kodland›¤›n› belirten bilgiyi siler.
Dosyan›n içerdi¤i bilgiler hala disk üzerinde
kal›r. Bu durumda, iflletim sisteminin size sun-
du¤u olanaklarla o dosyaya art›k eriflemezsi-
niz; yani dosya sizin için silinmifl say›l›r. Fakat,
bir tak›m programlarla disk yüzeyini tarayarak
dosyan›n içerdi¤i tüm bilgilere tekrar ulaflmak
mümkün (tabi e¤er bu arada iflletim sistemi o
bilgilerin üzerine yeni dosyalar kaydetmemifl-
se).
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