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ilgisayarlar konsept olarak icat edildikleri 1822 yilindan bu yana ¢ok biiyiik bir gelisim kaydetti. Hemen
hemen her alanda bilgisayarsiz bir islem yapilamaz oldu. Hayati kolaylastiran bilgisayarlarin artan bilgi
trafigine uyum saglamasi i¢in daha hizli ve giiclii hale gelmesi de 6nemli bir konuya doniistii.

Endiistri 4.0, yapay zeka, makine 6grenmesi, kuantum hesaplamalar1 ve bilisim teknolojisi gibi bir¢ok yenilik
bilgisayarlarin iglemci ve grafik kapasiteleriyle orantili olarak giiclenmeye devam ediyor. Gelisen teknolojilere
ayak uydurmak i¢in de yeni bilgisayar konseptleri aragtiriliyor. Bu konseptler iginde DNA bilgisayarlar1 6ne
¢ikarak son yillarda kendini gosteriyor. DNA biligsimi ve bununla baglantili olan DNA bilgisayarlarin bilisim
teknolojisinde yeni bir donemin habercisi olabilecegi diistiniiliiyor.

DNA Bilgisayar icin Kullanilabilir mi?

Bilgisayar ¢ipi tireticileri hiz rekorlarini kiracak bir sonraki mikroiglemciler igin yapilan arastirmalarin bir
engele takilmasinin kaginilmaz oldugunu digiiniiyor. Silikon mikroislemciler bir noktadan sonra hiz ve
minyatiirlesme sinirlarina ulasacagindan ¢ip tireticilerinin daha ytiksek bilgi islem hizlar1 tiretmek i¢in yeni bir
malzemeye ihtiyaci var.

Yeni nesil mikroislemcileri olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan yeni malzemeler aragtirilirken, viicudumuz da dahil
olmak iizere canli organizmalarm i¢inde milyonlarca dogal siiper bilgisayar bulundugu ger¢egi bilim insanlar
i¢in biligim sorunlarina yeni bir ¢éziim sunuyor. Genleri olusturan malzeme olan DNA (Deoksiriboniikleik asit)
molekiilleri, diinyanin en gii¢clii insan yapimu bilgisayarlarindan ¢ok daha hizli hesaplama yapma potansiyeline
sahip. DNA, bilgisayarlar1 daha da hizlandiracak bir biyoc¢ip olusturmak i¢in bilgisayar ¢iplerine entegre
edilebilir. Aslinda DNA molekiilleri karmagik matematik problemlerini gergeklestirmek i¢in zaten kullaniliyor!.

DNA’nin dijital verileri depolamak i¢in birgok avantaji bulunuyor. DNA, olduk¢a kompakt yapida olma
ozelliginin yaninda serin ve kuru bir yerde saklanirsa yiiz binlerce y1l dayanabilir. insanlik DNA’ya veri yazarak
geri okuyabildigi stirece DNA ¢ok dayanikli bir bilisim materyali olma potansiyeli gosteriyor. Columbia
Universitesinden bilgisayar bilimcisi Yaniv Erlich, “DNA kasetler ve CD’ler gibi zamanla bozulmayacak ve
gecerliligini yitirmeyecek” diyerek bu 6zelliklerin bilisim sektoriinii nasil olumlu etkileyebilecegini vurguluyor?.

1 https://computer.howstuffworks.com/dna-computer.htm
2 https://www.science.org/content/article/dna-could-store-all-worlds-data-one-room
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DNA Bilisimi Nasil Calistyor?

DNA bilisimi, biyomolekiilleri elektronik cihazlarin temel unsurlar1 olarak taniyan modern bir bilim alan1 olarak
tanimlaniyor. Bu bilim, kimya, yazilim miihendisligi, hiicre genetigi, fizik ve matematik gibi diger bir¢ok alanla
ilgileniyor. DNA bilisimi geleneksel silikon ¢ipler yerine biyolojik molekiillerle bilisimi olusturmay1 hedefliyor’.

DNA, dort farkli molekiiliin bir arada bulundugu iplik¢iklerden olusuyor. Bu molekiiller adenin (adenine - A),

timin (thymine - T), sitozin (cytosine - C) ve guanin (guanine - G) olarak adlandiriliyor. Bilisim diinyasinda ise
elektronik veriler genellikle 0 ve 1 dizileri hdlinde kodlaniyor. DNA bilisiminde de 00, 01, 10 ve 11 say1 ¢iftleri
A, T, C ve G olarak kodlanabiliyor.

DNA bilisimi tipik olarak bazlarin birbirine baglanma sekline dayal1 olarak hesaplamalar gergeklestiriyor.
Adenin timinle, sitozin ise guaninle eslesiyor; 6rnek olarak ATCG’den olusan kisa bir iplik, diger dizilere degil,
TAGC’ye baglanabiliyor.

Ozel olarak tasarlanmis dizilere sahip DNA molekiilleri birbirleriyle karistirildiginda bilisimde kullanilan “VE”,
“VEYA” ve “DEGIL” gibi mantik islemlerini gerceklestiren mantik kapilari olarak hizmet etmelerini saglayacak
sekilde birbirine baglanip ayrilabiliyor. Mantik kapilari, bilisim diinyasinda normal bilgisayarlarin kalbindeki
dijital devrelerin yapitaglari olarak 6nemli bir yer teskil ediyor*.

DNA Bilisimi Ne icin Kullamliyor?

Her saniye, her saat, her giin {irettigimiz verilerin bir yere gitmesi gerekiyor. Su anda {iretilen verilerin
¢ogu bulutta saklaniyor. Bulutta veri depolama giinlimiizde ¢ok ucuz bir yontem olarak biliniyor. Ayrica
2025 yilina kadar tiretilen 175 zettabaytlik (1 zettabayte = 1.099.511.627.776 gigabayt) verinin yarisinin
bulutta depolanacagi tahmin ediliyor. Ancak bir zaman sonra bulut teknolojisinin de yetersiz kalacag1 veya
yavaslayacagi distiniiliiyor®.

DNA Bilgisayarlarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

DNA, bir santimetrekiipte bir trilyon CD’den daha fazla bilgi barindirabiliyor, bu da onun ¢ok biiyiik
miktarlarda caligsan hafizay: yiiksek bir kapasiteyle barindirmasina olanak taniyor. DNA bilgisayar veya
islemcisi ayn1 zamanda ¢ok diisiik miktarda gii¢ tiiketiyor ve eger hiicre igine monte edilirse ¢aligmak i¢in fazla
enerjiye ihtiyag duymuyor. DNA bilgisayarlariin enerji verimliligi normal bir bilgisayarin 1.000 katindan ¢ok
daha fazla oluyor®.

Bilim insanlar1 DNA’nin 455 exabyte (1 exabyte = 1 milyar gigabyte) veri tutabilecegini tahmin ediyor. DNA’da
glinimiize kadar dijital ortama aktarilmis olan her film, bir kiip sekerden daha kiiciik bir hacme sigabiliyor.

Ayrica DNA sayisiz hesaplamayi paralel olarak gerceklestirebiliyor. Klasik biligsim paralel hesaplamalarin en
fazla yapilabilecegi sinira hizla ulagirken, DNA bilisiminin neredeyse higbir sinir1 bulunmuyor. Bu da DNA
bilisimini makine 6grenmesi ve yapay zeka gibi senaryolar i¢in ultra hizli ve inanilmaz derecede gii¢lii kiliyor®.

DNA bilisiminden biiyiik fayda saglayacak alanlardan biri de veri giivenligi olarak biliniyor. DNA tabanli
kriptografi, biyiik 6lgiide klasik kriptografi gibi galistyor. Ozel veya genel bir anahtar kullanan DNA
kriptografisi inanilmaz derecede hizli ¢alisiyor ve kriptografi anahtarlar1 ¢ok biiyiik 6l¢ekte olabiliyor®.

3 https://www.ssla.co.uk/dna-computing/
4  https://spectrum.ieee.org/dna-computing
https://www.pluralsight.com/resources/blog/cloud/what-is-dna-computing-technology
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DNA bilisiminin dniindeki en 6nemli engel ise DNA molekiillerinin herhangi bir yonde akabilmesi olarak
degerlendiriliyor. Bu durum programlanmis bilisim islemlerinde hesaplamalar gerceklestirmek i¢in mantik
kapilarini bir araya getirmeyi zorlastiriyor®.

DNA bilgisayarlarmin olas1 giincel maliyeti de olumsuz bir unsur olarak 6ne ¢ikiyor. insanlarin kendi DNA
bilgisayarini satin alip onu verilerle doldurabilmesi igin DNA bilisimi maliyetinin olduk¢a diismesi gerekiyor.
Gunilimiizde bir megabaytlik veriyi depolamanin ve kodlamanin maliyeti 1 milyon dolara kadar ¢ikabiliyor.

Ayrica DNA bilgisayarlar1 birden fazla eszamanli islem gerektiren karmagik gorevlerde ¢ok yiiksek performans
vadetse de basit ve siradan bilisim goérevleri i¢in silikon bilgisayarlardan daha az verimli olabilir®.

Yeni Nesil DNA Bilgisayar1 Arastirmalari

DNA bilgisayarlariyla ilgili gesitli arastirmalar yapilirken yakin zamanda yayinlanan bir makale bu alanda
gelecek vadeden sonuglar alinabilecegini miijdeliyor. Cinli bilim insanlarinin yaptigi bir aragtirma® sivi faz
DNA devrelerinden olusturulan bir DNA bilgisayarinin yakin gelecekte kullanim imkéan1 bulmasini hedefliyor.
Bu arastirmada tasarlanan bilgisayar modelinin 6zellikle hastaliklarin tedavi yontemi aragtirmalarinda ¢igir
acabilecegi disiintliiyor®.

Cin’in Shanghai Jiao Tong Universitesinden arastirmacilar, genel amagli DNA entegre devreleri (DNA
Integrated Circuits -DICs) insa edebileceklerini yaptiklar1 aragtirmada gosteriyor. Bu aragtirma, DIC’lerin
yazilim programlamaya izin verdigi ve belirli bir islevi yerine getirecek sekilde sabitlenmedigi anlamina geliyor.
Bu genel amagli DIC’lerin matematik problemlerini ¢6zebildigi ve molekiiler biyobelirtegleri tanimlayabildigi
de aragtirmada gosteriliyor’.

ABD’nin Atlanta eyaletinde bulunan Emory Universitesindeki arastirmacilar ise bir DNA bilgisayarinda
paralel islemeyi hizlandirmanin yollarini artyor. Selma Piranej, Alisina Bazrafshan ve Khalid Salaita, Nature
Nanotechnology dergisinde yayinlanan makalelerinde DNA’y1 cam boncuklara (glass beads) ekleyerek nasil
kullandiklarini anlatiyor.

Bu arastirmada bilim insanlari, DNA’y1 son derece kiiciik 6lgekte iiretilen cam boncuklara kaplama olarak
uygulayarak bir DNA bilgisayar1 olusturma konusunda yeni bir yaklagim ortaya koyuyor. Arastirma
uygulamasinda, cam boncuklar, DNA kaplamasinin ¢ipin yiizeyine yapisan molekiillerle nasil etkilesime
girdigine bagli olarak ya bir altin tabanin yiizeyi boyunca yuvarlaniyor ya da sabit kaliyor. Arastirma
senaryolarinda bilisim diinyasina karsilik gelen “1” bir ruloyla, “0” ise hareketsiz bir boncukla temsil ediliyor®.

DNA Bilgisayarlarin Gelecegi

Hiicrelerin i¢inde meydana gelen temel biyolojik siirecleri ve algoritmalari tanimak ve modellemek i¢in
kimyagerlerin, biyologlarin, matematikg¢ilerin ve yazilim miihendislerinin etkilesimi, DNA bilisimini ¢ok
biiyiileyici bir alana doniistiiriiyor. Geleneksel biligsim araglar1 dogrusal hesaplamalar yaparken, paralel DNA
hesaplama giicii, elektronik bilgisayarlar i¢in yillar siirecek olan matematik problemlerini saatler icinde
¢Ozebilme potansiyeli gosteriyor. DNA bilgisayarlari heniiz gelistirme asamasinda olmasina ragmen saglik ve
veri depolama sektorleri gibi aktif kullanim imkani olan bir¢ok alan bulunmasi da miimkiin goriiniiyor>.

DNA bilisimi, ekonomik, devasa, erisilebilir veri depolama ve bilgi islem giicii ile katlanarak artan bir gelisim
vadediyor.

6  https://go.nature.com/41{5TgZ
7  https://www.genengnews.com/topics/translational-medicine/dna-computer-can-do-math-may-have-clinical-and-diagnostic-potential/
8  https://phys.org/news/2022-03-dna-glass-beads-parallel-power.html
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Ancak bu teknoloji i¢in hala ¢ok biiyiik zorluklar bulunuyor. Bu zorluklarin en 6nemlisi ise DNA’y1 yaratmanin
maliyeti. Glinlimiizde her ne kadar kavram kanitlama agamasi ge¢ilmis olsa da bulut bilisim ve ag giivenliginde
DNA kriptografisine yonelik gergek ticari ¢oziimler yaratmak i¢in ciddi yatirnmlar yapiliyor®.

DNA bilisimi ve DNA bilgisayarlar1 heniiz arastirma asamasinda olsa da yakin gelecekte ortaya cikacak yeni
teknolojilerle birleserek insanlarin hayatinda ciddi ve hizli avantajlar sunma egilimi gosterdigi bir gergek.
Insanlarin kendi viicutlarim dahi bir bilgisayar gibi kullandiklar1 bilim kurgu filmlerinin gerceklesmesi ¢ok
yakin bir gelecekte miimkiin olabilir. Bu alanda artan arastirmalarin bilisim diinyasinda yeni bir devrim yaratma
olasilig1 ise heyecan veriyor. A



