Benim sormak istedigim: Hard disk
lizerinde silme islemi yapiyoruz.
Sildigimiz bilgiler nasil yok oluyor?

Bir kagittaki bilgileri sildigimizde bu
yazilar silgi yardimi ile siliyoruz ve silgi
artiklan ile yok oluyor. Peki hard diskte
silme islemi fiziksel olarak nasil
yapiliyor? Silinen seyler nereye gidiyor
veya nasil kayboluyor? Fiziksel durumu
nedir, bu olayr aydinlatirsaniz sevinirim,
tesekkiirler.

Ferhat Kavalli

Olayin teknik yoniine kisaca deginelim. Sa-
bit disk tizerine manyetik parcaciklar serpisti-
rilmigtir. Disk, okuma ve yazma kafasinin ra-
hatlikla islem yapabilecegi kadar biiyiik, ama
diskin kapasitesini yeteri kadar artirabilecek
kadar kiiciik bolgelere ayrilir. Her bir bélge
lizerindeki bilgi, manyetik parcaciklarin mik-
natislanma yonii olarak kodlanmistir. Ornegin,
parcaciklarin saga dogru miknatislandigi du-
rum (manyetik kuzey kutbu sagi isaret ediyor)
‘0’ bilgisini, sola dogru miknatislandigi durum
da ‘1’ bilgisini kodlar. Okuma kafasi bdlge
lizerinden gecerken, kutuplanma dogrultusu-
na bagh olarak kafa icinde farkli akimlar olu-
sur. Yazma kafasi da, bolge lizerine giiclii bir
manyetik alan uygulayarak bélgenin segilen
yonde miknatislanmasini saglar.

Sabit disklerdeki silme isleminin yazmadan
hicbir farki yok. Bu durumda, bdlgenin tasidi-
g1 bilgiden bagimsiz olarak, bolge lizerine or-
nedin ‘0’ bilgisi yazilirsa, eski bilgi silinmis
olur. Burada karisik bir nokta var. Eger bolge-
nin kodladigi eski bilgi ‘0’ ise, yeni yazmak is-
tediginiz bilgi de ‘0’ oldugu icin herhangi bir
sey yapmaniza gerek yok. EGer eski bilgi ‘1’
ise, 0 zaman yazma kafasi bunu ‘0’ yapmak
icin bir manyetik alan uygulamak zorunda. Fa-
kat, bdyle bir yontemi kullanabilmek icin bilgi-
sayarin o bolgede kodlanmis olan bilgiye sahip
olmasi gerekir (ki yazma kafasina ne yapmasi
gerektigini bildirebilsin). Bu durumda, bélge-
deki bilgi silinse bile, ayni bilgi hala bilgisaya-
rin hafizasinda bulundugu icin, baska bir silme
isleminin hafizada gerceklesmesi gerekir. Ya-
ni, bastaki probleme geri doniiyoruz. Dolayi-
siyla, eger bilgi baska bir yere tasinmiyorsa,
(1) yazia kafa eski bilgiden bagimsiz olarak
ayni islemi yapmali ve (2) eski bilgi ‘0’ da ol-
sa ‘1’ de olsa islem sonlandiginda bélge ‘0’
bilgisini tagimali (veya ‘1’). Gergek bilgisayar-
lardaki yazic kafalar, yeteri kadar giiclii bir
manyetik alan uygulayarak tam da bunu ger-
ceklestiriyorlar.

1961 yilinda, IBM’de temel arastirmalar
yapan linlii fizik¢i Rolf Landauer, yukarida (1)
ve (2) ile belirttigimiz kisitlamalar nedeniyle
silme isleminin bir bedeli oldugunu ortaya ¢I-
kardi. Bu bedel de belli bir miktar isinin cev-
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reye aktariimasi. Dolayisiyla, ayni miktar ener-
jinin silme islemini yapan tarafindan da sag-
lanmasi gerekiyor. Aktarilmasi gereken 1si, or-
tamin sicakhgina ve silinen bilginin miktarina
(burada 1 bit) bagli. Burada sadece, giiniimiiz-
deki sabit disklerde, hafizalarda ve bilgi sakla-
yan diger tim ortamlarda silme islemi icin
harcanan enerjinin, Landauer’in buldugu ener-
jiden ¢ok daha fazla oldugunu belirtelim. Tek-
noloji heniiz Landauer’in buldugu seviyeler ka-
dar az enerji harcayan bilgisayarlar yapmak-
tan cok uzak. Fakat, “silinen bilgiye ne olu-
yor” sorusunu yanitlamamiz icin, Landauer’in-
ki gibi temel sonugclara bagsvurmamiz gereki-
yor.

Neden bdyle bir 1sinin harcanmasi gereki-
yor? Sabit disk ornegine devam edelim. Man-
yetik parcaciklarin kutuplasmasi sola dogru da
olsa, sada dogru da olsa, silme islemi sonu-
cunda biitiin parcaciklar saga dogru kutuplas-
mali. Dolayisiyla, her iki durumda da, parca-
cklarin son kutuplasmasi ayni. Buna karsin,
bildigimiz biitiin doga yasalarinin, kapal bir
sistemdeki biitiin parcaciklarin koordinatlarini
bire bir doniistiirme o6zelligi var. Yani, belli bir
anda biitiin elektronlarin ve cekirdeklerin ko-
num ve hizlarini biliyorsak, belli bir siire gec-
tikten sonra bunlarin konum ve hizlarini he-
saplayabiliyoruz (ilkesel olarak, pratikte de-
dil). Benzer sekilde, eder son konum ve hizla-
ri biliyorsak, buradan yola ¢ikarak belli bir sii-
re onceki ilk konum ve hizlari bulmak miim-
kiin (yani, parcaciklarin detayli hareketleri s6z
konusuysa, silme miimkiin degil). Sabit diskte-
ki silme islemindeyse, manyetik parcaciklarin
son fiziksel durumu ayniydi. Yani, sadece man-
yetik parcaciklara bakarak, bunlarin en basta
kodlamis oldugu bilgiyi hesaplayamayiz. Dola-
yisiyla, doga yasalari geregi silme islemi bél-
genin disinda (yani cevrede: Disk, kafa, teller,
kasa, hava vs.) bazi degisikliklere neden olma-
Ii. Ancak bu sekilde, hem bdlgedeki parcacik-
larin hem de cevredekilerin biitiin elektron ve
cekirdeklerinin konum ve hizlarini bilen birisi,
eski konum ve hizlari, dolayisiyla eski bilgiyi

hesaplayabilir. Cevredeki degisiklikler ise, cev-
renin enerjisinin en azindan Landauer’in bul-
dugu miktar kadar artmasini gerektiriyor. Ku-
antum fiziginde de, baska cesit argiimanlar
kullanarak, ayni sonuca ulasabiliyoruz.

Dolayisiyla silinen bilgi gercekten silinmi-
yor, sadece sabit diskten cevreye aktariliyor.
Ama, cevreye aktarilan bilgi, cevrenin icerdigi
atomlara o kadar karisik sekilde kodlaniyor
ki, bu bilgiyi pratikte elde etmek miimkiin de-
gil (biitiin atomlarin konum ve hizlarini dl¢-
mek olanaksiz). Kagit lizerindeki yaziyi silme-
de de bu gecerli. Birisi, tiim silgi artiklarini ve
lizerindeki grafit parcalarini ve bunlarin ko-
numlarini inceleyerek silinen bilgiye erismeye
calisabilir. EGer silme tistiinkorii gerceklesmis
ve artiklar hala kagit iizerindeyse bunda kis-
men basarili da olabilir. Ama eger artiklar ka-
ristiriimissa, basar sansi yok. (Kagit iizerinde
kalemin neden oldugu basiklik ve grafit kalin-
tilarinin kullaniimadigini varsayiyoruz. Sabit
disklerde bile, bolgeler icerdikleri eski bilgile-
rin kalintilarini tagirlar. Yani, pratikte uygula-
nan silme yontemleri bu anlamda ideal degil-
ler.)

Bu sonug, sadece sabit diskler degil, bilgi
tagiyabilen biitiin diger sistemler icin de gecer-
li. Kagittaki silme olayinda 6rnegin, silgi-kagit
stirtiinmesi, Landauer’in buldugu isinin ¢ok
daha fazlasini agiga cikarir.

Yukarida sadece, bir sistemin kodladigi bil-
giyi silmenin neye mal oldugunu tartistik. Ya-
zihm agisindan silme islemi bundan cok farkli.
Bilgisayardaki bir dosyay: sildiginiz zaman, is-
letim sistemi sadece o dosyanin diskin hangi
bdlgesine kodlandidini belirten bilgiyi siler.
Dosyanin icerdigi bilgiler hala disk izerinde
kalir. Bu durumda, isletim sisteminin size sun-
dugu olanaklarla o dosyaya artik erisemezsi-
niz; yani dosya sizin icin silinmis sayilir. Fakat,
bir takim programlarla disk yiizeyini tarayarak
dosyanin icerdigi tiim bilgilere tekrar ulasmak
miimkiin (tabi eder bu arada isletim sistemi o
bilgilerin lizerine yeni dosyalar kaydetmemis-
se).
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