
Aritmetik ifllemin tarihi MÖ 4000
y›l›na kadar uzan›yorsa da, bilgisaya-
r›n atas› kabul edilebilecek ilk meka-
nik aletler, aritmetik ifllemleri yapan
abaküsler. Bilgisayar›n geliflimindeki

as›l ad›msa, 1600’lü y›llarda mimar-
mühendis Konrad Zeus’un ikili siste-
mi kullanmaya bafllamas›yla, yani say›-
lar›  0 ve 1  ile ifade etmesiyle at›lm›fl
oldu. Bu geliflme, daha sonra 1679’da

G.H. Leibniz’in röle anahtar›n› çal›flt›r-
mak için buldu¤u yöntemle daha so-
mut bir biçim ald›; bu yöntemde ak›-
m›n gelmesi 1, ak›m bulunmamas› 0
ile ifade ediliyordu. 

Dünyan›n ilk genel amaçl› bilgisa-
yar› ENIAC (Electronic Numerical In-
tegrator and Calculator) 1945 y›l›nda
fizikçi John Presper Eckert ile John
William Mauchly iflbirli¤iyle gerçeklefl-
tirildi. Bugünkü anlamda dev bir bilgi-
sayard› bu. 17 468 vakum tüp, yar›m
milyon kabloyla birbirine ba¤lanm›flt›.
30 ton a¤›rl›¤›ndaki bu bilgisayar, bir
oday› bütünüyle dolduruyordu. Maki-
ne çal›fl›rken 200 kilovat harc›yor; 10
000 kondansatör, 6000 kumanda dü¤-
mesi, 1500 m›knat›s, 50 000 direnç
içeriyordu. Bütün bunlar çal›fl›rken,
so¤utma için de bir havaland›rma sis-
temine gerek duyuyordu. S›k ar›za ya-
p›yor ve ancak % 20 oran›nda do¤ru-
lukla sonuç veriyordu. Ancak, kendi
zaman›nda efli görülmemifl bir h›zda
ifllem yetene¤ine sahipti. Bir toplama-
y› 200 mikrosaniyede, 10 rakaml› bir
çarpmay› 2,8 milisaniyede sonuçland›-
r›yordu. Yine ayn› dönemde, Harvard
Mark-I adl› otomatik ifllem aleti yap›l-
m›flt›. Buna ra¤men, bunlar gerçek an-
lamda bilgisayar de¤il, yaln›zca hesap
makineleriydiler. 

Gerçekte tarihin ilk bilgisayar› de-
nilebilecek ayg›t olan SSEC (Selective
Sequence Electronic Calculator), IBM
firmas› taraf›ndan üretilmifltir. Üretil-
dikten sonra uzay teknolojisinde kul-
lan›lan bu bilgisayar, 14 rakaml› iki
say›yla 60 000 çarpmay› 20 dakikada
yap›yor, 9 milyon temel ifllem içeren
bir fizik problemini 103 saatte çözü-
yordu. Yani, h›z› ENIAC’tan daha dü-
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ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Calculator),
ilk genel amaçl› bilgisayar.

Ifl›k saniyede 300 000 km yol al›r. Bir baflka deyimle bir saniye içinde dünyan›n çevresini 7 kez dolanabilr.
4 gigaflop h›za sahip G4 ifllemcisi ise, ›fl›k ekrandan gözünüze do¤ru bir kar›fl yol almadan bir ifllemi
sonuçland›rabiliyor. Bir di¤er deyiflle bir saniye içinde 700 milyondan fazla ifllem gerçeklefltirebiliyor.

Günümüzün kiflisel bilgisayarlar›ndan
Power Mac G4



flüktü. Ancak, daha az hata yap›yordu.
Bugün bir Pentium III PC, 1600 ENI-
AC’a eflde¤er;  üstelik çok h›zl› ve da-
ha güvenilir flekilde çal›flabiliyor.

Matematikçi ve mant›kç› Alan Tu-
ring, bilgisayar biliminin önünün aç›l-
mas› ve patlamas›n› sa¤layan kifli ola-
rak tan›mlanabilir. 1936’da (bu s›rada
24 yafl›ndayd›), bir makalesinde algo-
ritma kavram›n› tam olarak tan›mla-
m›fl ve daha sonra kendi ad›yla an›la-
cak  olan "evrensel algoritmik oto-
mat"›n (Turing makinesi) temel kav-
ramlar›n› oluflturmufltu. 

Ancak, elektronikteki ilerlemeler
kuramsal düflünce kadar h›zl› de¤ildi.
Transistörlerin geliflimi 1955’i buldu;
daha sonra teknolojileri h›zl› ad›mlar-
la geliflerek bugünkü bilgisayarlar or-
taya ç›kt›. 1980’li y›llarda Windows ifl-
letim sistemi gelifltirildi ve bir virüs gi-
bi tüm dünyaya yay›ld›. Bugünse art›k
kuantum flifreleme sistemleri ve bilgi-
sayarlar›ndan söz edilebiliyor.
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Bilgisayarlar›n 
Ana Parçalar›

Genel özelliklerine ve parçalar›na
bakacak olursak; bugün bir bilgisayar-
da ana kart üzerinde CPU, RAM,
ROM, I/O, sabit disk ve kart üzerinde
veri ak›fl›n› sa¤layan, "bus" denen yol-
lar bulunur. Ek olarak birçok yan par-
çalar da bulunabilir (ses kart›, faks
kart›, ethernet kart›, vb).

CCPPUU ((MMeerrkkeezzii ‹‹flfllleemm BBiirriimmii -- CCeenntt--
rraall PPrroocceessssiinngg UUnniitt)):: Bilgisayarlar›n
beyni olarak kabul edilen ve s›kl›kla
insan beynine de benzetilen CPU, arit-

Intel’in 1971’de üretti¤i 4004 adl› ifllemcide 2300 transistör vard› (solda) bu rakam Pentium® II ifllemcisinde 7,5 milyona ulaflm›flt›. Pentium® 4 ifllemcisinde ise
42 milyon taransistor yer almaktad›r (sa¤da). 

Günümüzde teknolojinin h›z›na ye-
tiflmek neredeyse olanaks›z. Merkezi
ifllemcilerde (CPU) kullan›lan transis-
törlerin say›s›  her 18-24 ay aras›nda
iki kat›na ç›k›yor. ‹fllemci üreticilerin-
den olan Intel’in kurucular›ndan Gor-
don Moore’un 1965’deki saptamas›n-
dan dolay› buna "Moore yasas›" deni-
yor. 1971 y›l›nda Intel’in üretti¤i 4004
ifllemcisinde 2300 transistör varken,
bu say› 1997’de piyasaya sürülen In-
tel’in Pentium® II ifllemcisinde 7,5 mil-
yona ulaflm›flt›. Baflka bir ifadeyle, ifl-
lemcilerin ifllem yapma kapasitesi 26
y›lda 3200 kat artm›flt›.  

Gerçekte ilk bilgisar diyebilece¤imiz ayg›t IBM taraf›ndan üretilen SSEC. 



metik ve mant›k ifllemleri-
nin yap›lmas›n› sa¤layan
elektronik devre ya da
devrelerden oluflur.
Tek bir transistör içe-
rebilece¤i gibi bir-
den fazla silikon
yonga = transis-
tör serisinden de
oluflabilir. CPU
transistörü "mikroifl-
lemci" (microprocessor) olarak da
adland›r›l›r. Modern mikroifllemciler
64 bit bus geniflli¤iyle çal›fl›rlar; yani
ayn› zamanda 64 bit veri transfer ede-
bilirler. Bir kristal osilator, ifllemcinin
tüm aktivitelerini koordine eden saat
sinyali sa¤lar. Saat h›z› yeni kiflisel bil-
gisayarlarda bile 1000 MHz civar›nda-
d›r. Bu, saniyede 800 milyon kez titre-
flim yap›larak, yine her saniyede mil-
yarlarca ifllemin yerine getirilmesi de-
mektir. Mikroifllemcilerdeki birçok do-
lafl›m yolu, ince tabaka halinde silikon
yüzey üzerinde yap›l›r. D›fl silikon ta-
bakas› yaklafl›k 10 mikron kal›nl›¤›n-
dad›r (0,01 mm; yani insan saç›n›n on-
da biri kal›nl›¤›nda).  

Genellikle mikroifllemciler dört ifl-
levsel bölümden oluflurlar. Aritme-
tik/mant›ksal bölüm, kaydetme (regis-
ter) bölümü, kontrol bölümü ve iç ya-
p›y› birbirine ba¤layan bus (yollar).
Aritmetik/mant›ksal bölüm, aritmetik
ve mant›ksal ifllemleri yapar, kay›t bö-
lümüyse ifllemlerin sonuç verileri ve
yerlerini geçici olarak depolar. Kont-
rol bölümünün üç görevi vard›r: tüm
bilgisayar sisteminin ifllemlerini ve za-
manlamas›n› ayarlamak; her ifllemde
CPU’nun ne kadar›n›n kullan›laca¤›n›
belirlemek ve okunan kal›plar›n girifli-
ni bafllatmak. 

Bus’lar a¤ fleklinde olup iç yap›y›
birbirine ba¤lad›klar› gibi, bilgisayar
sistemindeki di¤er parçalara da ba¤-
lant› ve-
r i r ler .
B u
elektro-
n i k

a¤lar üç farkl› tipten olu-
flurlar: 1. Kontrol bus, gir-
di uyar›lar›n› al›r ve
CPU’nun içinden kontrol
uyar›lar› oluflturur. 2. Ad-
res bus,  bellek adreslerin-
deki verilerin yerlerini
kontrol eden ifllemciden
tek yönlü hatt› olan bir
bölümdür. 3. Veri bus,
hem bellekten veri oku-
yan, hem de belle¤e yeni
veri yazan iki yönlü ileti
hatt›d›r. Hem bilgisayar›n,
hem de kendi girdilerini
kontrol etti¤i ve yönlen-
dirdi¤i için CPU çok genel
olarak insan beynine ben-
zetilir.

RRAAMM ((RRaassttllaanntt››ssaall GGii--
rriiflflllii BBeelllleekk -- RRaannddoomm AAcc--

cceessss MMeemmoorryy)):: ‹fllem-
ler s›ras›nda kullan›-
lan geçici bellektir.
Rastlant›sal giriflli
olarak adland›r›lsa da bilgi girifli
çok düzenlidir. Hem bilgiyi kay-
deder, hem de geri ça¤›rarak
gerekti¤inde kullan›r. Yani, kul-
lan›c› RAM’a hem yazabilir
hem de verisini okuyabilir.
Hücre denilen temel mikros-
kobik elektronik elementler-

den oluflur. Tek bir hücre, tek
bir bit depolar. Kal›c› bellek de¤ildir

ve elektrik deste¤i kesilince verileri
kayboldu¤undan, sürekli enerji deste-
¤ine gerek duyar. Statik ve dinamik
özellikte olanlar› vard›r. ‹nsan beynin-
deki k›sa süreli belle¤e benzer. 

RROOMM ((SSaalltt OOkkuunnuurr BBeelllleekk -- RReeaadd
OOnnllyy MMeemmoorryy)):: Üretici firma taraf›n-
dan içine bilgilerin kaydedildi¤i ve
kullan›c› taraf›ndan de¤ifltirilemeyen
ve silinemeyen verilerdir; yaln›zca ç›k-

t›lar› görülebilir. Elektrik
kesintileriyle içindeki veri
kaybolmaz. 

AAnnaakkaarrtt ((BBooaarrdd)):: PC’nin
tüm parçalar›n› üzerinde ba-
r›nd›ran bir elektronik dev-
redir. Ana kart üzerinde ve-
ri ak›fl› CPU denetimi alt›n-
da bus’lar arac›l›¤›yla yap›-
l›r. Bunlar› sinir hücreleri-
nin temel uzant›lar› olan ak-
sonlara benzetebiliriz. ‹ki
tür bus vard›r: "system bus"
ve girdiyle ç›kt›y› sa¤layan
"I/O (input/output) bus".
System bus, ifllemci yani
CPU ve RAM aras›ndaki ve-
ri akfl›n› sa¤lar. I/O bus,
CPU ve çevre parçalara veri
ak›fl›n› sa¤lar ve CPU’ya
ulaflmak için system bus’›
kullan›r.  I/O bus’lar PC’nin
d›fl dünyayla ve kullan›c›yla
iletiflimini sa¤layan girifl ve
ç›k›fl yollar›d›r. Klavye, fare,
modem gibi.

CPU’nun y›llara göre geliflme süreci

Y›l Bellek Komut/ Transistör 
(Byte) saniye say›s›

1971 640 60.000 2300
1974 64.000 290.000 5000
1977 1.000.000 333.000 5500
1978 1.000.000 333.000 20.000
1982 16.000.000 2.000.000 134.000
1985 4.000.000.000 4.000.000 275.000
1986 4.000.000.000 15.000.000 1.200.000



Bilginin Miktar› ve 
Ölçülmesi 

Programlar, bilgisayar›n çal›flmas›
ve belli komutlar› yerine getirmesi
için insanlar taraf›ndan oluflturulan
mant›k algoritmalar›d›r. Programlar-
daki komut dizileri, ikili say› sistemine
göre kodlan›rlar: 11 00 01 10 11 01
00 11 gibi. Bu ikili sistem mant›k dev-
relerinde 0=yanl›fl, 1=do¤ru, ya da bir
elektrik devresinde 0=elektrik ak›m›
yok, 1=ak›m var anlam›na gelebilir. Si-
nir sistemindeyse 0=aksiyon potansi-
yeli yok, 1=var anlam›na gelebilir. 

PC’de verilerin ölçülmesinde farkl›
terimler kullan›l›r. "Bit" en küçük ve-
ri eleman›d›r. Temelde ikili say› siste-
mindeki rakamlar› içerir, yaln›zca 0 ve
1 de¤erini al›rlar. "Byte" ise  say›sal
kodlamada kullan›lan ve anlaml› bilgi
içerebilen en küçük parçad›r. Her bir
byte 8 bit’ten oluflur. Örne¤in, S harfi
0011 0111 ile temsil edilir. 1 kilobyte
1024 byte, 1 megabayte 1024x1024
byte ve 1 gigabayte 1024x1024x1024
byte’a karfl›l›k gelir.

Bilginin ölçülmesini daha iyi anla-
mak için bir örnek ele alal›m. a kadar
iflareti olan bir alfabe düflünelim (ikili
sistemdeki 0, 1 veya 29 harfli Türk al-
fabesi gibi) ve içinde L kadar iflaret
bulunan bir M mesaj›n› ele alal›m. Bu-
rada M, N=aL formülüyle ifade edilen
bir N mesajlar toplulu¤unun parças›n›
oluflturur. ‹kili sistemde oluflturulan
mesajlar›n uzunlu¤unu belirlemek
için L yerine I kullan›l›r. Dolay›s›yla
N=2‹=aL yaz›labilir. Buradan da
I=L.Loga/Log2 sonucu ç›kar. I, mesa-
j›n bilgi de¤erini bildiriyor; yani onun
bir ölçüsü. Bu nedenle bir bilginin
miktar›n›/de¤erini ikili sistemle karfl›-
laflt›rarak ölçebiliriz. Örnek verecek
olursak; sinir hücresi yaln›zca bir uya-
r› ald›¤›nda elektriksel bir aksiyon po-
tansiyeli oluflturabiliyor (1) ya da efli¤i
geçememesi durumunda oluflturam›-
yor (0). Burada a=2 (0 ve 1). I=L.Lo-
ga/Log2 ve buradan da I=L.Log2/Log2

hesaplan›yor. Sonuçta, I (bilginin mik-
tar›)=1 bit bulunuyor. 

Bu ikili iflareti (0 ve 1), iki kez tek-
rarlarsak 22=4 rakam, iki iflareti 3 kez

yan yana tekrarlasak 23=8 rakam elde
edebiliriz. L kadar tekrarlarsak da 2L

kadar rakam› ifade edebiliriz. Bu ne
demek? Beynimizde kabaca 10 milyar
sinir hücresi oldu¤unu kabul eder ve
her birinin ikili sitemle bilgi kaydetti-
¤i düflünecek olursak bilgi yetene¤i,
beynimiz için 210.000.000.000 gibi korkunç
bir rakam olur. 

Bilginin Mant›¤›
G. Boole (1815-1864) Mathemati-

cal Analysis of Logic (1847) adl› kita-
b›nda, mant›¤›n metafizikten çok ma-
temati¤in bir dal› oldu¤unu öne süre-
rek, sembolik mant›¤› ortaya att›; in-
san düflünce mant›¤›n› belli ifllem ope-
ratörleriyle göstererek, mant›ksal dü-
flünce ifllemlerini sembollefltirdi. 

Boole ifllemlerinde, ikili sistem (ya-
ni binary sistem, 0 ve 1) ve üç ifllem
kullan›l›r: AND (ve), OR (veya), NOT
(de¤il) kap›lar›. x AND y; x ve y’nin
do¤ru ya da yanl›fl olabildi¤i bir öneri
(yani 0 ya da 1) olabilir. Ancak x ve
y’nin her ikisi do¤ruysa (1), sonuç
do¤ru (1)’dur. x OR y durumundaysa
x ve ye’den herhangi biri do¤ruysa (1)
sonuç do¤rudur (1). 

NOT (de¤il) kap›s›ysa, olan›n tersi-
ni ifade eder. Örne¤in; x=0 ise NOT
x=1 ve x=1 ise NOT x=0 olur. NOT ifl-
lemcisinin iki kez uygulanmas›, bafl-
lang›ca dönmeyi sa¤lar.

Paralel ve seri ba¤l› sistemlerde
farkl› ifllemler yap›l›r. Paralelde OR,
seride AND ifllemi uygulan›r. Bu ifl-
lemler, bilinç durumuna uyguland›¤›n-
da, beyin sap› a¤› ve beyin kabu¤unun
birlikte bilinç durumunu oluflturdu¤u
ve birinin eksikli¤inde bilinç bozuklu-
¤u olufltu¤una göre, seri olarak AND
ifllemiyle görev yapt›klar› düflünülebi-
lir. Sinir hücrelerinin birbirleriyle kur-
duklar› elektriksel ba¤lant›larda (si-
naps) x ve y uyar›lar›, ayn› anda hüc-
reye verilip, eflik de¤erini geçebiliyor
ve aksiyon potansiyeli oluflturabiliyor-

larsa AND geçerlidir. E¤er sinapslar-
dan yaln›z birinden gelen uyar›yla ak-
siyon potansiyeli olufluyorsa OR duru-
mu söz konusudur.

Puslu Mant›k 
(Fuzzy logic)

1920’li y›llarda felsefeci Jan Lukasi-
ewicz, ikiden fazla de¤er içeren ifade-
lerin kullan›labildi¤i mant›¤›n bafllan-
g›c›n› oluflturdu. Daha sonra 1965’te
Lotfi Zadeh,  Lukasiewicz'in mant›¤›-
n›n do¤ruluk derecelerini tan›mlad› ve
bunlar› "puslu mant›k" olarak ortaya
koydu. Puslu mant›k özellikle belirsiz,
üstü kapal› ifadeler için kullan›fll›d›r.
Her durum "evet-hay›r", "var-yok",
"do¤ru-yanl›fl", "0, 1" gibi ikili sabit ve
s›n›rl› sistemlerle tan›mlanamaz. Böy-
le olmas› do¤al olmayan bir s›n›rlama
getirir. Baz› uzman sistemler puslu
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Rakam 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bit 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

‹kili Say› Kodlar›na Göre Harfler



mant›¤› kullan›r. Baz› ifadeler "hemen
hemen do¤ru", "k›smen yanl›fl", "en
do¤ru" olabilir. Standart mant›¤a göre
do¤runun ya da yanl›fl›n dereceleri
yoktur.  Bir ifade ya do¤rudur ya da
yanl›flt›r. Örne¤in; "a¤›r", "yüksek",
"alçak", "düflük", "s›cak", "so¤uk" gi-
bi. Bunlar›n mutlaka "ne kadar" flek-
linde ifade edilebilecek dereceleri var-
d›r. Bu tür ifadeleri standart mant›kla
simgelefltirmek güçtür. Puslu mant›k
özellikle, yapay zeka ve sinirsel hesap-
lamalar için çok uygun bir yöntem ha-
line gelmifltir. Afla¤›da, puslu mant›¤a
göre 0 ve 1 aras›nda olabilecek, evet-
hay›r yo¤unluklar› görülüyor. 

Yeni Ça¤›n Bilgisayar›:
Kuantum Bilgisayar

1935 y›l›nda Einstein,
Podolski ve Rosen para-
doksuyla kuantum mekani-
¤inin gizemi simgelefltirildi.
Uzun zaman sonra,
1982’de Richard Feynman
kuantum sistemlerinin ifl-
lemleme/hesaplamada kul-
lan›labilece¤ini öne sürdü.
1985’te David Deutsch evrensel kuan-
tum bilgisayar› tan›mlad› ve kuantum
kuram›n›n buna olanak verebilece¤ini
ortaya koydu. Son y›llardaki h›zl› ge-
liflmelerle bir ad›m daha ileri gittik.
Kuantum hesaplamas› iyice anlafl›l›r
hale geldi. Ancak, bugün temelde na-
s›l yap›laca¤› bilinmesine karfl›n kuan-
tum bilgisayar› gözle görmek için he-
nüz erken.  

Kuantum bilgi sisteminin 
özellikleri: 

Kuantum hesaplama, belli yönleriy-
le bilinen klasik hesaplamadan farkl›-
l›klar gösterir. 

BBiillggii bbiirriimmii:: Tüm bilgisayarlar bilgi-
yi ifllerler. Kuantum bilgisine ifllenen
bit, kubit (Q-bit) olarak adland›r›l›r ve
|0〉 ,|1〉 fleklinde gösterilir. Klasik bit
(C-bit olarak k›salt›l›r)  0 ve 1 de¤erle-
ri almas›na karfl›n kuantum bilgisayar
verisi olan Q-bit, iki klasik durumuna

ek olarak farkl› durumlar da alabilir;
|0〉 ve |1〉 ’in farkl› "üst üste binmesi"
durumlar› da söz konusu olabilir.  

ÜÜsstt üüssttee bbiinnmmee:: Bit’ler sonuçta iki
temel durumla gösterilirler: |0〉 ve
|1〉 . Klasik durumda, bu ikililerden
yaln›zca biri söz konusu oldu¤u hal-
de, Q-bit’ler için olas›l›klar sonsuz sa-

y›dad›r. Herhangi efl du-
rumlu üst üste binmeyle
o l u fl t u r u l a b i l i r l e r :
|ψ〉=a|0〉+b|1〉 .  Burada
|a|2+|b|2=1’dir. a ve b
karmafl›k say›lard›r. Bir
Q-bit’in tüm durumlar› iki
boyutlu Hilbert uzay› ya-
p›s›n› tafl›r. E¤er, sistemin
|0〉 m›, yoksa |1〉 duru-

munda m› oldu¤unu ölçmeye kalkar-
sak, üst üste binme çöker. Durum
|a|2 ve |b|2 olas›l›klar›yla |0〉 ve |1〉
temel durumlar›ndan birine indirge-
nir. Bundan dolay› |ψ〉’nin  herhangi
bir ölçümü, bir klasik bilginin temsil
etti¤inden çok daha fazlas›n› temsil
eder. 

KKooppyyaallaannaammaazzll››kk:: Kuantum du-
rumlar›n›n di¤er önemli bir özelli¤i-
dir. Kuantum durumlar›n›n güvenilir
kopyalar›n› oluflturmak, durum biline-
ne kadar mümkün de¤ildir. Ancak, du-
rum bilindi¤inde, silinerek kopyas› ç›-
kar›labilir.

DDoollaaflfl››kkll››kk:: Q-bit’in di¤er bir özelli-
¤i, dolafl›kl›¤›n›n (entanglement) olma-
s›d›r. Dolafl›kl›k, geçmiflte bir zaman
etkileflime girmifl parçac›klar aras›nda-
ki bir tür hayali, bir bak›ma telepatik
bir ba¤ olarak tan›mlanabilir. Q-bit’le-
rin biri üzerinde yap›lan de¤erlendir-
me, di¤er Q-bit’in ne oldu¤u konusun-
da bilgi verir. Dolafl›kl›k, kuantum me-
kani¤inin yerel olmamas›yla yak›n ilifl-
kilidir. ‹ki parçac›¤›n dolafl›kl›k duru-
mu uzay› böler. Bunlardan biri üzerin-
de ölçüm yap›ld›¤› zaman, her iki par-
çac›¤›n ba¤l› durumunu etkileyen bir

sonuç ortaya ç›kar. Dolafl›kl›k ikiden
fazla kuantum sisteminde de müm-
kündür. Greenberger-Horne-Zeilinger
(GHZ)  durumlar› Q-bit’lerin dolafl›k
üçlülerine örnektir.  

Q-bit’ler, dolafl›kl›k durumunda yal-
n›zca kendi durumlar›na sahip de¤il-
dirler. Birinin durumu, di¤erinin du-
rumu üzerinde de¤iflikli¤e neden ola-
bilir. Bütüncül olarak dolafl›kt›rlar.
Dolafl›k sistemli çal›flacak bilgisayar-
lar, bilgiyi n Q-bit’in tan›mlanmas› için
2n say›s›na gerek duyarlar. Klasik bil-
gisayarlardan eksponensiyel olarak
daha h›zl› çal›fl›rlar. Bu Q-bit’lerde bir-
kaç basit ifllem, kuantum paralelli¤i ve
giriflimi yoluyla tüm 2n say›lar›n› etki-
leyebilir. Klasik sistemde bir olay›n
aranmas› 2n say›da ad›ma gerek duyar-
ken, kuantum sisteminde 2n/2 ad›mda
ayn› ifllem sonland›r›labilir. 

KKuuaannttuumm ppaarraalleellllii¤¤ii:: Girdilerin uy-
gulamas›n›n üst üste binmesinden do-
lay›, ç›kt›da da üst üste binme oluflur.
Tek bir ç›kt› fonksiyonu üzerinde he-
saplama yap›ld›¤› sürede  hesaplama-
n›n eksponensiyal zaman› kullan›l›r.
Bu eksponensiyal durum ölçüldü¤ün-
de, rastlant›sal girdi-ç›kt›n›n tek bir
durumunda çökme oluflur. 

Kuantum üst üste binmesinden do-
lay› bir kerede 2n farkl› say› kaydedile-
bilir. n uzunlu¤unun her olas›l›¤› için
üst üste binmeler elde edilir. Bu, üst
üste binmenin her parças›n›n de¤iflimi
s›ras›nda etki eder. Sonuç olarak ku-
antum bilgisayar›n mekanik bir parça-
s›nda yo¤un paralel ifllemleme oluflur.
Bu, bir kuantum bilgisayar›n, n kadar
Q-bit’in efl durumlu üst üste binmesi-
nin 2n farkl› girdisinin üzerinde ayn›
matematiksel ifllemin yaln›zca bir ke-
rede yapabilece¤i anlam›na gelir. Ayn›
ifllemi herhangi bir klasik bilgisayarla
yapacak olursak 2n kez iflleme gerek
duyar ya da paralel çal›fl›yorsa 2n fark-
l› çal›flan ifllemciye gerek duyard›k. Di-
¤er bir ifadeyle, bir kuantum bilgisa-
yar zaman ve belle¤in kullan›m› aç›-
s›ndan devasa özelliklere sahiptir Ayn›
problemi çözmek için klasik bir bilgi-
sayar, bir kuantum bilgisayar›n gerek
duydu¤u zaman ve bellekten ekspo-
nensiyal olarak daha fazlas›na gerek
duyar. 

Lov K. Grover, 1997’de bir veri ta-
ban›nda rastlant›sal arama yapmak
için bir kuantum algoritmas› tan›mla-
d›. fiu sonuca ulaflt›; N say›da isim bu-
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lunduran bir telefon rehberinde, ismi-
ni bilmedi¤iniz birisini arayacak olur-
san›z klasik algoritmayla N/2 ad›ma
gerek duyars›n›z. Oysa kuantum algo-
ritma √N ad›ma gerek duyarak arama-
y› çok daha h›zl› sonland›r›r. 

BBiirriimmsseelllliikk:: Q-bit’ler zamana göre
birimseldirler (unitary). Birimsel de¤i-
flim sonunda, Q-bit’ler bir sonuç ola-
rak okunmaz, ölçüm yap›lmas›yla bil-
gilerini ortaya koyarlar. 

SSüüppeerryyoo¤¤uunn kkooddllaammaa:: Q-bit’leri fo-
ton olarak al›rsak, her foton hem ya-
tay |0〉 hem de dikey |1〉 olabilir.
Böylece ikili dört durumdan birisinde
olabilir: ‹kisi de dikey, ikisi de yatay,
birincisi yatay, ikincisi dikey kutup-
lanma gösterebilir. ‹kili sisteme göre,
bu |00〉 , |11〉 , |01〉 ya da |10〉 ’a kar-
fl›l›k gelir. Fotonlardan birisi hakk›n-
da bir bilgiye sahipseniz, di¤er üç du-
rumun ne oldu¤unu bilebilirsiniz. Bir
fotona müdahale, bilgi alma, ekleme,
di¤er fotonu da etkiler. Böylece, iki
bit’lik bilgi tek fotonla tafl›nabilir ve
buna "kuantum süperyo¤un kodla-
ma" denir. 

Kuantum bilgisayarlar bir gün ger-
çek olacak m›? Atomik düzeyde baz›
durumlarda kuantum hesaplama ba-
flar›lm›flt›r. Yüklü atomlar (iyonlar)
elektromanyetik bir tuzakta b›rak›ld›-
¤›nda, içsel elektronik düzeylerinin
bir bölümünde her atom Q-bit’in bir
parças›n› depolar. Tek bir molekülün
kuantum bilgisayar olarak kullan›m›

için ideale yak›n bir sistem, her ato-
mun Q-bit’ini yans›tan çekirdek spin-
leridir. Bugün yayg›n olarak t›pta kul-
lan›lan Manyetik Rezonans Görüntü-
leme (MRG) ile spinlerde de¤ifliklik
yap›labilir, spinlerle oynanabilir ve
spinler ölçülebilir. Spinlerin kuantum
davran›fl›, kuantum hesaplamas› için
güzel bir örnektir. MRG, s›v›lar›n için-
deki atomik çekirdeklerin kuantum
partikülleri üzerinden uygulan›r.
Manyetik alanla spinler üzerine etki-
de bulunulur. ‹ki alternatif düzenlen-
me (d›fltaki alana göre paralel veya
anti-paralel), farkl› enerjili iki Q-bit’lik
kuantum durumunu gösterir. Paralel
olan 0; anti-paralel olan da 1 olarak
de¤erlendirilebilir.  Yine, yak›n za-
manda, kloroform molekülündeki
(CHCl3) karbon ve hidrojen çekirdek-
lerinin iki Q-bit’i temsil eder duruma

getirilmesi sa¤lanm›flt›r. Hatta, radiof-
rekans dalgas›n›n hidrojen çekirde¤i-
ne yönelik olarak uygulanmas›nda, Q-
bitlerin |0〉 durumundan üst üste bin-
me durumuna [(|0〉 +|1〉)/√2] çevril-
di¤i gösterilmifltir.

Kuantal parçac›klar (foton gibi) bir
düzlemde titrefltirilecek biçimde filtre
edilebilirler ve bu durumda kuantum
bit’ini temsil edebilirler. Buna "kutup-
laflt›rma" denir. Kutuplaflma düzlemi
dik olursa |0〉 , yatay olursa |1〉 ’e kar-
fl›l›k gelir. |0〉 ve |1〉 ’den farkl› ola-
rak, kuantum kuram›n›n parças› olan
üst üste gelmeden yararlan›larak, par-
çac›¤›n ayn› anda birden fazla durum-
da olmas› sa¤lanabilir. Süperpozisyon,
bir sistemin içinde bulunabilece¤i du-
rumlar› aritmetik ifllem yap›yormuflça-
s›na toplay›p ç›karabilece¤imizi; so-
nuçta sistemin yeni durumlar›n› elde
edebilece¤imizi söyler. Bu, bir dergiyi
okurken, bütün sayfalar›n›n ayn› anda
aç›k oldu¤u ve bütün sayfalar›n›n ayn›
anda okunabildi¤i bir duruma benzeti-
lebilir. Yani ayn› anda, foton hem |0〉
hem de |1〉 olabilir. 

Kuantum bilgisayarlar› gelecekte
sözünü s›kl›kla edece¤imiz ve belki de
çok k›sa süre sonra kullanabilece¤i-
miz s›radan ev tipi PC’ler haline gele-
cek. O zaman onlar› daha iyi anlaya-
cak ve onlara daha yak›n olaca¤›z.

D r .  S u l t a n  T a r l a c ›
Nöroloji Uzman›
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Amerikal› fizikçi James Franson’un tasarlad›¤›,
sodyum buhar›yla içinden geçen kutuplanm›fl ›fl›k

fotonlar›n›n etkiliflimine dayanan bir kuantum
mant›k kap›s›. B fotonu düfley biçimde

kutuplanm›flsa A fotonunun kutuplanmas›
bükülüyor. Ama B, yatay biçimde kutuplanm›flsa

bükülme olmuyor.

Kutuplanma
bükülüyor

1. ‹fl merkezinde odalardan birinde çantan›z›
unuttu¤unuzu düflünün. Yapaca¤›n›z, odalar› teker

teker dolaflmak. Yani, hareketleriniz birbirini
izleyecek. T›pk› bir bilgisayar›n yapt›¤› gibi...

2. ‹sterseniz aramay› h›zland›rabilirsiniz: Her kat
için bir arama ekibi oluflturulur; sonra da herkes

toplan›p, sonuçlar karfl›laflt›r›l›r. S›radan
bilgisayarlar,bunu da yapabilirler. Biraz daha

pahal› olsa da...

3. Kuantum dünyas›ndaysa, kendinizin oda say›s›
kadar kopyas›n› yapabilirsiniz. Her kopyan›z

odalarda ayn› anda çantan›z› arayabilir ve an›nda
bulabilir. Çantay› bulan kopyan›z d›fl›ndaki tüm

ötekiler yok olur...

Kuantum Bilgisayarlarla An›nda Çözüm


