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“Bilgisayar” ¢agmin getirdikleri ve bu alanda yapilan ¢alismalar, ortaya ¢ikmakta olan iiriinler, yeni gelen
“Nano” ¢ag1 i¢in gerekli altyapiyr olusturmakta ve nano yapilarda ilerlemeye 1sik tutmaktadir. “Nano”
cagmin gelisiminde, bilim insanlarmimn kullandiklar1 araglar ve ihtiya¢ duyduklar tiretkenlik altyapilarin
deneysel tabanli olmakla birlikte, olusan maliyet sorunlart ve/veya deneysel olarak yapilmasi zor ve masrafli
olmasi, bilgisayar tabanli benzetim (simiilasyon) yontemlerine ayri bir 6nem kazandirmistir. Bu durum da
bilgisayar deneyleri olarak adlandirilmaktadir. Deneyin ilk olarak bilgisayarlar kullanilarak, benzetim
deneylerinin yapilmasi tercih edilen bir yontem olmustur. Bilgisayarlar, bilgisayar destekli araglar, benzetim
yazilimlar1 ve 6zellikle de elde edilen sonuglarin analiz edildigi yazilimlarin 6nemi artmustir.

Artik olgunlagsmaya basladigi sdylenebilecek olan Nano Teknolojik iiriinlerin, hem benzetim ve hem de
analiz yazilimlariyla olan iliskilerinin ele alindigi bu arastirmada; nano boyutlu iiriinlerin galigmalarinin
kontrol edilmeleri, yonlendirilmeleri ve yonetilmeleri i¢in hazir olan yapilar, bunlara bagl kurallar ve
metodolojiler (yazilim siire¢ mimarileri-modelleri) incelenerek durum analizi yapilmasi hedeflenmistir. Bu
konuda yeni ¢agin (nano) urtinleri i¢in, eski ¢agin bilgisayar yazilim yontemlerinin yeterliligi irdelenmis;
yeni ¢aga uygun yeni yazilim ve metodolojilerinin gelistirilmesi ihtiyact vurgulanmugtir.

1. Giris

Yazilim, giindelik yasamda kullandigimiz araglara, mikro ve nano ol¢ekli gomili
aygitlara, kitasal ve evrensel 6lgekli iletisim ve elektriksel gii¢ sebekelerine ve kurumsal
sistemlere kadar uzanan kritik bir unsurudur.[1] Yazilimlari insan hayatini etkileyecek olan
gelismelerin igerisine uyarlamak, yeni ¢ikan teknoloji ve triinler ile biittinlestirmek hem
maliyetleri azaltmakta hem de kullanim kolayligi saglamaktadir. Bu amagla gelecegin
teknolojileri i¢in uygun yazilim, slire¢ ve modellerin gelistirilmesi ihtiyact ortaya
cikmaktadir.

Nano Bilim ve Nano Teknoloji giiniimiizde sik duydugumuz iki terimdir. Ilgi alanlar 1 ile
100 nanometre (santimetrenin milyonda biri, bir nanometreyi ifade etmektedir) arasinadaki
kiigiik boyutlardaki sistemler, ki bu sistemler atom ve molekiil boyutlar seviyelerindedir,
ile yeni kavramlar ve drlinler gelistirmektir. Temel digiince, bu kiiciik
sistemler/malzemeler ile daha biiyiik, karmasik ve islevsel yapilarin tasarlanmasi ve
gelistirilmesidir. Nano boyutta {iriin ¢ikarma ¢aligmalarindan once yapilan ¢alismalar, var
olan ftrlnleri kii¢iiltme (bliytkten kiicige yonelim, mikro-lithografi yontemi), mikro
diizeylere indirgeme tizerine kurulmustur. Nano ¢alismalar ile tasarimin nano boyutlarda
yeni triinler gelistirme (kiiclikten biiytige yonelim) {izerine yogunlagmasi ile bakis agilari
degismis ve yeni yaklasimlar ile yeni kavramlar ortaya ¢ikmaya baslamustir.

Nano'dan 6nceki adim olan “Micro” sistem teknolojilerinde benzer karsilagtirmalar
yapilmistir. Giiniimiiz kapali devre uygulamalarda (silikon teknolojilerinde kullanilan
yapilarda) kullanilan yapilar ne yazik ki, yeni gelisen teknolojilere uygulanamadigi
gortilmustiir [2]. Her ne kadar nano-lithografi yapilan arastirmalarda umut verici sonuglar
alinmis olsada, egilim agirlikli olarak kiiciikten biiyiige yonelim seklindedir. Yapilan yeni
modelleme ve benzetim araglariyla yeni tirtinlerin 6zellikleri belirlenmisi ve o tirtinler i¢in
uygun ortam ve araglarin gelistirilmesi miimkiin olmustur.
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2. Nano teknolojideki gelismeler ve yeni ihtiyaclar

Gelisen teknoloji ve yapilan yatirimlar ile maliyetlerin diiserek ucuz ve kaliteli tiriin elde
etme kolaylagsmistir. Nano teknoloji ile gelistirilen tirtinlerin ginimiiz yazilimlart gibi
maliyetsiz  tretilmeleri ( yazilimlarin  kopyalanarak dagitilabilmesindeki gibi )
hedeflenmektedir. Bu kapsamda iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji ve ham maddeyi nano
boyutlarda elde etme artik miimk{in olmustur.

Nano Jeneratorler ile etrafindaki hareket enerjilerini (ses dalgalar1 ve titresimleri) stirekli
elektrik enerjisine dontistiiren [3] bilim adamlarin artik, tiretecekleri nano boyutlardaki
araglar i¢in gerekli olan yonetme ve yonlendirme sistemlerine ihtiyaclari vardir. Bu
sistemler i¢in yazilimlar, yazilim siire¢ ve metodoloji-modelleri de yeni yeni gelisen
konulardir. Bu alanlarda yapilan calismalar programlama dilleri ve yazilim-tasarim
stirecleri tizerine yogunlasmaktadir.

2.1 Acik kaynakh yazihimlar

Gunumiizde bir ¢ok sirket, nano teknolojik triinleri, ekipmanlar iretirken yaptiklar
arastirmalarda kullandiklar1 benzetim ve modelleme yazilimlarim kendileri gelistirmekte
veya acik kaynakli uygulamalart kullanmaktadir. Ac¢ik kaynakli uygulamalarin nano
teknolojik Ar-Ge c¢alismalarindaki avantajlari olduk¢a coktur. Uygulamalarin ¢ok kisi
tarafindan gelistirilmesi ve denenmesi basarim olasiligini arttirmaktadir. Uygulamalardaki
ihtiyaglarin ¢ok gelistiricili ortamda kolayca c¢oziimlenebilmesi, modiiler yapilar ile
istenildigi sekilde ozellestirilmesi miimkiindiir. Bir iireticiye olan bagimlihigi azaltarak,
hem maliyetleri hem de riskleri diistirmektedir.[4]

Nano teknolojide agik kaynaga yonelimlerin baslica nedenleri, iiretilen modelleme ve
benzetim uygulamalarmin yalnizca arastirma yapilan {riin, iiriin gurubu veya konuya
uygun olarak gelistirilmesi nedeniyle ticari anlamda satis kaygisinin olmamasidir. Cogu
zaman gelistiricilerin ayr1 bolgelerde yer alan bagimsiz arastirma kurumlarinda olmasi,
acik kaynakli tirlin gelistirmeyi kolaylastiran yontemlerin benimsenmesi de diger nedenler
olarak diistiniilebilir. A¢ik kaynakli uygulamalarin kullanildig: alan genellikle molekiiler
tasarim ve modelleme uygulamalaridir. Kuantum mekanik hesaplamalarindan bilgisayar
destekli tasarimlara (CAD) kadar genel bir kullanim alan1 olan nano teknolojik yazilimlara
bir ¢ok 6rnek verilebilir.

2.2 Nano teknolojide analiz ve benzetim uygulamalari

Teknolojik arastirmalarin ¢ogu devlet destekli projelerde, laboratuvar ortamlarinda
yapilmaktadir. Bu arastirmalarda maliyetler, ortaya cikacak yeni triin ya da kavramin
deneysel ortamlarda tiretilme basarisina gore farkliliklar gostermektedir. Zaman, is giicii ve
parasal kaynaklar diizgiin kullanabilmek i¢in yapilan ¢alismalarda yardimec1 uygulamalar
kullanilmasi mecburi hale gelmis ve bu konuda bilgisayar ve yazilim {iriinlerinden
faydalanilmasi da maliyetleri azaltmistir. Sadece yardimci bir unsur olmaktan baska ayrica
bazi durumlarda benzetim yazilimlari eldeki tek arastirma imkani olarakta géziikmektedir.
Buna o6rnek olarak yapilmasi i¢in gerekli olan deneysel donanim ve teknolojilerin
gelismedigi yada c¢ok pahali olmasi gosterilebilinir. Degisik girdi ve ortam
parametreleriyle ayni deney bilgisayarlar tizerinde defalarca masrafsiz ve hatta tehlikesiz
olarak yapilabilir.

Arastirmalarda kullanilan analiz ve benzetim uygulamalar1 6zellikle atom boyutlarinda
islem yapan nano bilimde Onemli bir yer kaplamaktadir. Atomlarmn bulunduklar:
ortamlardaki davraniglariin ¢oztimlenmesinde ve yeni olusturulan {riinler tizerinde
yapilan deneylerde sonuglariin toplanmasinda kullanilan analiz ve benzetim uygulamalari
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yeni gelisen bilim ile paralel gelisimlerini siirdirmektedirler. Bu konuda yillardan beri
faaliyet gosteren bliyiik arastirma kurumlarinin ellerinde kullanabilecekleri gelismis
uygulamalar olmasina ragmen, aragtirma yapilan bircok kurulusta basit analiz ve benzetim
uygulamalar1 bulunmaktadir. Arastirmacilarin kendi ihtiyaclarina yonelik gelistirdikleri bu
tip uygulamalar ne yazik ki diger arastirmacilarin bu konuda bilgilendirilmemesi ya da
ihtiyaglarina tam uymamasi nedeniyle gelisimlerini tamamlayamayarak faydalarini diger
kullanicilara agamamaktadir. Bu gelistirilen algoritma ve ¢aligmalar zamanla ticari bir yapi
kazanip tamamiyle kapali bir yapiya da doniisebilmektedir. Ozellikle kuvantum kimyas1
alaninda bir ¢ok paket program hem benzetim hemde gorsellestirme alanlarinda
gelistirilmis ve ticari bir yap1 almislardir. Her ne kadar bu tiir yazilimlarin acik kaynak
kodlu benzerleride olsada, ticari yazilimlarin sunduklar1 kullanim destegi ve ticari
kaygilardan dolayr bir ekip tarafindan stirekli gelistirilip, hata ayiklamalarindan
gecirilmeleri tercih edilmelerine sebeb olmaktadir. Amaci temel bilim yada miihendislik
olan aragtirmacilarin baslangi¢ i¢in bu programlari tercihi sik goriilen bir durumdur. Ama
sunuda belirtmemiz lazimdir ki kullanilan yontemlerin ¢oklugu, arastirilan alanlarin
genisligi ve genel ¢oziimlerin olmamasi hig¢ bir benzetim ve/veya analiz programinin kesin
pazar hakimi olmamasina da sebeb olmaktadir.

2.3 Nano yonelimli programlama

Nano yonelimli programlama da, nano teknoloji mantiginda oldugu gibi kiigiik
parcaciklarla ve onlarin yonetilmeleri {izerine yogunlasmaktadir. Amag yazilimlarin kiigiik
yapilara yerlestirilmesi degil, kiiciik yapilar halinde uygulama yaziliminin gelistirilmesidir.
Uygulamalar kiigiik bilesenlerden olusacak sekilde tasarlamayi 6neren bu programlama
dili, “Nesne Yonelimli (Object Oriented)” ve “Uyarlamali (Adaptive)” programlama
dillerinden esinlenilerek, yeni bir bakis agis1 getirilerek olusturulmustur.

Temel olarak, nesne yonelimli ya da geleneksel yaklasimlar ile gelistirilen
uygulamalardaki, nesneler tizerine yiiklenen, gereksiz ve fazla o6zelliklerden sistemi ve
birlesenlerini soyutlayarak yazilim gelistirilmesine olanak saglayan bir yapidir. Nano
trtinler tizerinde ¢alisacak olan uygulamalarin dogasi geregi, gomiilii sistemler ile benzer
ozellikler gostermektedir. Nano yonelimli programlama ise daha karmasik yapilar tizerinde
calisacak uygulamalarin gelistirilmesinde, kiiglik (yazilimlar i¢in goreceli olarak nano
boyutlarda diyebilecegimiz) nesnelerin kullanilmasini amaglar[5].

Bu gelisme ile nano Olgekte gelistirilen uygulamalarin, goémiilii sistem yapisindan
uzaklagarak, ¢evre ile etkilesimleri arttirtlarak, kullanilabilecek her ortamda etkisinin en {ist
diizeyde olmasi hedeflenmektedir. Gelistirilen nano boyuttaki araglarin 6zellikle de
robotlarin yonetilmeleri ve yonlendirilmeleri tizerinde etkili olacagi diistintilen bu
kavramin heniiz bir uygulama alan1 bulunmamaktadir.

2.4 Kuvantum programlama

Araclarin boyutlarimin ¢ok kii¢tiliip nanometre boyutlarina inmesi, bilgi islemlemede yeni
bir anlayis1 beraberinde getirmektedir. Bu asamada kuantum bilgi isleme yontemleri
gelistirilecek ve kuantum bilgisayarlarin devreye girmesi s6z konusu olacaktir.[6] Yapilan
caligmalar ile ortaya ¢ikan ileri diizey yapilar sayesinde hizli bilgi islemleme ile cesitli
temel bilim ve miithendislik problemlerinin dogru ve ayrintili ¢éztimleri yapilabilecektir.

Nano boyutlardaki tirtinlere yiiklenecek olan yazilimlar i¢in “qbit” kavramu ile bildigimiz
yapilar ile karsilanamayacak bilgilerin kontrolii ve islenmesi saglamaktadir. Bunun temeli
kuramsal ve deneysel nano 6lgek fizik ile ortaya ¢ikmaktadir. Genel anlamli bir bilim dal
olan nano bilimde, kuvantum programlama dilleri [7] etkili olarak kullanilmaya baslanmis
ve sonuglari bir ¢ok alanda hizli ve basarili ilerlemeler saglamistir.
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3. Nano yazilhimlar i¢in metodoloji ve siirecler

Yazilim gelistirme siirecleri ve metotlari, yazilim miihendisligi kavramu igerisinde yer alan
konu basliklaridir. Goreceli olarak yeni bir mithendislik dali olan yazilim miihendisligi,
gelistirilen yazilimlarin  Ol¢imlenmesi, yonetilmesi ve gelistirilmesi kavramlarina
mihendislik kavram ve kuramlariyla yaklasmaktadir.

Giniimiiz kurum ve kuruluslarinin ihtiyaglari temel alinarak gelistirilen bu miihendislik
yaklasimlar1 genellikle ticari uygulamalar1 incelemektedir. Yazilim mithendisligi siiregleri
ve metotlar1 ne yazik ki aragtirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriiten kuruluglarin ihtiyag
duyduklar1 yazilimlar iizerinde pek uygunlanmamaktadir. Yapilan deneysel uygulamalarda
ihtiyag duyulan yazilim gelistirme faaliyetinin ¢ogu zaman, ar-ge projelerinde maliyet
kalemi olarak sayilmamasi, kisith biitgesi ve zamani olan bilimsel aragtirmalarda bu tip
mihendislik ¢aligsmalarinin yapilmamasi, bu alanda yazilim metodoloji ve siire¢lerinin
gelismesini yavaglatmistir. Buna karsin yine aragtirma kurumlarinda kullanilan ¢oztimleme
ve benzetim araglarinin ticari anlamda bir pazarinin olusmasi, rekabet¢i yazilim
piyasasinda kalite ve maliyetlerin artmasina neden olmustur. Bu pazar igerisinde
gelistirilen tirtinlerin mithendislik siire¢ ve metodolojilerine uygun yapilmasi zorunlu hale
gelmistir.

Gelistirilen ¢o6ziimleme ve benzetim uygulamalarinda kullanilan yazilim mihendislik
kavramlarini inceleyecek olursak, tiim ticari trtinlerdeki ortak olan kavramlara rastlariz.
Yazilim gelistirme dongiisii igerisinde, kullanici isterlerinin alinmasi ve yonetilmesi,
belirlenen gereksinimlere uygun tasarimlarin yapilmasi, onaylanan tasarimlarin
gelistirilmesi ve test edilmesi gibi siiregleri barindiran bu uygulamalarda, yine temel
metodolojileri de gormekteyiz. Evrimsel gelistirme modeli, spiral model ve g¢evik
yontemler ile gelistirilen, bu biiylk ticari uygulamalardaki yaklasimlari arastirma
kurumlarina 6zgti deneysel ortamlardaki yazilimlarina uygulamak pek miimkiin
olmamaktadir. Arastirma kurumlarinin yeni yeni, 6zellikle gomiilii sistem nano trtinlerinde
kullanilacak olan uygulamalarin gelistirilmesinde, yazilim gelistirme dongiisii siire¢lerinin
kullandig1 ve bu konuda konulmus uluslar arasi standartlara uydugu goriilmektedir. Fakat
yazilim sirketlerinin uyguladigi, yazilim gelistirme kabiliyet olgunluk modeli (CMM),
IEEE 12207 standard1 gibi kavramlarin uygulamasinin zaman alacagi diistiniilmektedir.

Nano c¢agmin her alana olan etkilerinin, gelismeyi yakindan takip eden yazilim
mithendisligi kavram ve kurallarina ulagsmast uzun stirmeyecektir. Fakat yapilan
gozlemlerde heniiz istenen oranda yazilim miihendisliginden yararlanilamadigi ortaya
cikmaktadir.

4. Sonuc¢

Hizla gelisen nano c¢agda kullanilan bilgisayar ¢agmim {driinleri olan yazilimlar,
programlama dilleri ve siirecleri inceledigimiz bu caligmamizda, nano ile gelen yeni
kavramlara uyarlanan ve es zamanli gelistirilen yazilim iiriinlerin oldugu goriilmektedir.
Ticari olarak gelistirilen iiriinlerde mithendislik siire¢ ve metodolojilerinin uygulanmasina
ragmen, deneylerde kullanilan ve ortaya ¢ikan iriinlerin yonetilmesinde ve
yonlendirilmesinde kullanilacak yazilimlarda miihendislik kavramlarinin uygulanmasinda
zorluklar goriilmektedir.

Yeni ¢aga uygun, Ozellikle de deneysel uygulamalarda kullanabilecek yazilimlarin
gelistirilesinde mithendislik kavramlarinin uygulanmasi i¢in hem kaynak ayrilmali hem de
uygun siire¢ ve metodolojilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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2010 yilina kadar maddenin nano boyutta manyetik, metalik, yalitkan ve siiper iletken
ozelliklerinin aragtirilmasi ve bu konularda kuramsal ve deneysel aragtirmalarin yapilmasi,
bu dogrultuda birlikte ¢alisan arastirma gruplarinin kuantum bilgi islemeye yonelik, qubit
olarak kullanilabilecek, nano 6l¢ek tinitelerin tasarlanmasi, benzetimlerinin yapilmasi ve
bunlarin  2020’li yillara kadar prototiplerinin yapilarak {iretimlerine gegilmesi
planlanmaktadir. Bu bag dondiriicii plan igerisinde ihtiya¢ duyulan bilgisayar ve bilgisayar
tirtinlerinin de paralel bir hizda gelismesi, uygulanacak miihendislik yontemleri (siire¢ ve
metodolojileri) ile basarty1 daha kisa zamanda ve daha etkili bigimde yakalamasi
gerekmektedir.
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