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، دانشمندان و توليد كنندگان در aشما در حالي كه مشغول مطالعه اين مطلب هستيد

و » Chips«از تراشه هـا  حال رقابت هستند، رقابت براي طراحي و توليد نسل جديدي 

! كنند طبيعي موجودات زنده كار مي DNAكه با » Micro Processors«ريز پردازنده ها 

به پايـان رسـيده و ايـن    » Silicon«همانطور كه اطلاع داريد عمر تراشه هاي سيليكون 

  .تكنولوژي انقلابي بزرگ در صنعت انفورماتيك خواهد بود

DNA چيست؟  

زنده، در سطح ملكول، هم ذخيـره سـازي اطلاعـات و هـم      در بدن تمام موجودات

تمـام ايـن عمليـات مربـوط بـه      . پردازش اطلاعات در مقياس بسيار بالا انجام مي شود

DNA مولكولهاي . بدن موجودات زنده استDNA ژنتيكي  -حاوي كدهاي اطلاعاتي

تـوان  . موجودات زنده هستند كه توسط پروتئينهاي خاصي، خوانده و تفسير مي شـوند 

حـال  . اجرايي اين سيستم كه در قسمتهايي به آن اشاره مي كنـيم فـوق العـاده بالاسـت    

  .اجازه دهيد به منشا اين ايده بپردازيم

  

  

   



  ٢

  :ژنتيك و انفورماتيك

همانطور كه مطلع هستيد از علم ژنتيـك و علـم انفورماتيـك بـه عنـوان بزرگتـرين       

علومي كـه هيچگونـه ربطـي بـه يكـديگر       امروز. انقلابهاي علمي بشر نامبرده مي شود

  .نداشته اند، زمينه آميزششان فراهم شده است

» Leonard Adleman«توسط لئونارد ادلمن  1994سال پيش در سال  10نظريه دود 

. ، مطـرح شـد  ”براي حـل مجموعـه اي از مسـائل رياضـي     DNAاستفاده از “: با عنوان

بيولوژي ملكولي «ست، پس از مطالعه كتاب ادلمن كه استاد دانشگاه كاليفرنياي جنوبي ا

سـاختار   1953دانشـمندي كـه در سـال    (» James Watson«نوشته جيمز واتسن » ژنها

، به صـورت عـام داراي تـوان    DNAبه اين نتيجه رسيد كه ساختار ) ژنها را كشف كرد

  .است» Compvting Potential«محاسباتي 

مقالـه ادلمـن در   . شروع شـد » Science«همه جنجالها از مقاله وي در مجله سانيس 

مورد تشريح روش جديدي در حل مساله محاسباتي مشـهور مسـير مسـتقيم هميلتـون     

»Hamiltons Directed Path «)     اين مساله مربوط به يـافتن كوتـاهترين راه بـين چنـد

در ايـن مسـاله هـر    . بـود ) شهر است به شرطي كه از هر شهر تنها يك مرتبه عبور شود

ادلمـن  . داد شهرها بيشتر شود، مساله به صورت تصاعدي دشوارتر خواهد شدچقدر تع

محاسـبه   DNAاسـت از طريـق سـاختار     7اين مساله را هنگامي كه تعداد شهرها برابر 

پيش از تشريح الگوريتم ادلمن در حل اين مساله، اشاره به پاره اي نكات خالي از . كرد
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  .فايده نخواهد بود

روز وقـت نيـاز خواهـد     7م ادلمن به صـورت دسـتي حـدود    حل مسئله از الگوريت

كمتـر از يـك   ) آزمـون و خطـا  (داشت، در صورتي كه براي حل مساله از روش عادي 

شـهر   70شهربه  7ساعت زمان نياز است كه نتيجه نااميد كننده اي است ولي زماني كه 

پيچيده خواهد  تبديل شود، مساله براي قوي ترين سوپر كامپيوترهاي امروزي نيز بسيار

  بود، چرا؟

از اين رو كه كامپيوترهاي امروزي تمام مسيرها را بايد بـه صـورت منفـرد آزمـايش     

كامپيوترها سيليكون . (انجام مي شود» Line Ar«كنند كه اين عمل نيز به صورت خطي 

دقيقاً مانند اينكه شما يك ) كار كنند» Paralel«قادرنيستند به صورت همروند يا موازي 

  . ته كليد و يك قفل داريد، مطمئناً نمي توانيد همه كليدها را يكجا آزمايش كنيددس

شهرمرتبط به هم داريم، چند راه مختلف براي رسـيدن از يـك    70حال فرض كنيد 

شهرخاص به شهر خاص ديگري وجود دارد؟ نيازي به محاسبه نيست، زيرا اين عـدد،  

ي است كه ضعف كامپيوترهـاي امـروز را   ا اين دقيقاً همان نقطه. يك عدد نجومي است

مي تواند ما را از اين بن بست نجات دهد از آنجاييكـه توانـايي    DNA. نمايان مي كند

با توجه به اين نكته مراحل الگوريتم ادلمـن در  . ذخيره سازي و پردازش موازي را دارد

  :حل مسئله مسير مستقيم هميلتون اينگونه خواهد بود

  .ههاي مختلف در گرافتوليد راندوم را -1

  . ختم مي شوند Gشروع مي شوند و به  Aنگهداري راههايي كه با  -2
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 7شهر مي باشد، نگهداري تمام مسيرهايي كه از  7با توجه به اينكه گراف شامل  -3

  .شهر عبور كرده اند

  .نگهداري تمام راههايي كه از تمام شهرها حداقل يك بارگذشته اند -4

  ن وزنمحاسبه سبك تري -5

  .راه باقي مانده جواب مساله خواهد بود -6
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  :جانشيني براي سيليكون

بيش از چهل سال است كه ريز پردازنده هاي سيليكوني قلب محاسـبات را تشـكيل   

دو برابـر   CPUمـاه ديوايسـهاي    18در هر » Moore's Law«طبق قانون مور . مي دهند

قانون مور به نهايت خود نزديك شده است  بسياري از دانشمندان معتقدند. خواهند شد

به اين مفهوم كه پردازنده هاي سيليكوني چه از لحاظ متمركـز سـازي و چـه از لحـاظ     

ساخته خواهند شـد   DNAتراشه هايي كه با . سرعت بيش از اين توان پيشرفت ندارند

 ـ   DNAجايگزيني . نام دارند» Bio-Chips«تراشه هاي بيولوژيكي  اي بـا سـيليكون مزاي

  :بيشماري دارد از جمله

  .تامين خواهد بود DNAتا زماني كه موجود زنده وجود داشته باشد منبع  -1

بـه طـور كلـي منبـع ارزانـي       DNAاين ذخيره طبيعي عظيم موجب خواهد شد  -2

  .باشد

برخلاف مـواد شـيميايي سـمي و خطرنـاك كـه امـروز در توليـد تراشـه هـاي           -3

كه منشا بيولوژيكي دارنـد سـمي    DNAراشه ها بر پايه كامپيوتري استفاده مي شوند، ت

  .نيستند و از آنجا كه طبيعي هستند به راحتي قابل تجربه مي باشند

سازي  بارها و بارها سريعتر، كوچكتر و با قابليت ذخيره DNAكامپيوترها بر پايه  -4

مكعب مـي تـوان   در يك سانتيمتر . بالاتري نسبت به كامپيوترهاي سيلكون خواهند بود

ترابايت اطلاعات  10اين فضا قابليت ذخيره سازي . جا داد DNAتريليون مولكول  10
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ــردازش  ــه داراســت   19و پ ــك لحظ ــباتي را در ي ــون واحــد محاس ــه . تريلي ــك پون ي

  !تواني برابر تمام كامپيوترهاي ساخته شده را خواهد داشت DNA) گرم453/69243(

عمليـاتي  . ن توانايي پردازش موازي آن باشدبر سيليكو DNAشايد مهمترين مزيت 

در چنـد   DNAكه يك سوپر كامپيوتر در صدها سال انجـام مـي دهـد يـك كـامپيوتر      

  .ساعت انجام خواهد داد

  : DNAمحاسبه از طريق 

مقاله ادلمن پس از مدتي مورد توجه دانشمندان زيادي قرار گرفـت از جملـه دكتـر    

 Dan«و دن بن » Richard Lipton«ريچارد ليپتون ، دكتر »Danald Beaver«دانلد بيور 

Boneh «سال پس از نظريه ادلمن شـكل گرفـت، زمـاني     3اما نقطه عطف بعدي . …و

پيـدايش  . شـدند  DNAكه تيم محققان رچستر موفق به ساخت گيتهاي منطقي بر پايـه  

. باشند ، پيشرفتي حياتي محسوب مي شدند از آنجا كه پايه محاسبات ميDNAگيتهاي 

  .استفاده مي شود DNAدر اين گيتها به جاي استفاده از سيگنال، از كدهاي 

نيز به چهار پايه منطقـي مجهـز    DNAمي باشد،  1و5همانند منطق باينري كه داراي 

بـه منطـق    DNAيكي از مزيتهاي منطق . (نمايش داده مي شوند G,C,T,Aاست، كه با 

نـانومتر  DNA ،35/0ه ها در يك ملكول فاصله اين پاي) باينري در جفتي بودن آن است

با منطق باينري متفاوت است و بعضي از سـاز و كارهـاي خـود را     DNAمنطق . است

  . شود دارد، به طور مثال داراي گونه اي مكمل مي باشد كه به آن مكمل طبيعي گفته مي



  ٧

  ).است ATTACGTCG ،TAATGCAGCمكمل طبيعي (

هر مسئله خاص با استفاده از يك رشـته   ،DNAبه طور كلي در حل مسائل از طريق

DNA اين مولكولهاي . نمايش داده مي شودDNA  مي توانند با يكديگر جفت شود از

  .جواب مسائل گوناگون حاصل مي شود DNAتركيب شدن رشته هاي متفاوت 

  

  

  

  

  

  

  

، چگـونگي پيـاده سـازي    DNAدر اينجا براي آشنايي كلي با روش محاسبه بر پايـه  

  . وريتم ادلمن، به صورت ابتدايي مطرح مي شودعملي الگ

  :اين پياده سازي طي مراحل زير انجام مي شود

  .Gتا  Aمجزا براي هر شهر از  DNAساختن يك رشته  -1

  .خاص استفاده شود DNAبراي هر راه ممكن نيز بايد از يك رشته 



  ٨

شدن  ساخته مي شود كه قابل جفت DNAيك رشته تركيبي  B,Aبه طور مثال بين 

  .مي باشد Bو نيمه اول  Aبا نيمه دوم 

  

  

  

ختم مـي شـوند    Gشروع مي شوند و به  Aحال مي بايست تمام راههايي كه با  -2

مانعي در اين قسمت وجود دارد، مشكل . نگهداشته شوند و راههاي ديگر حذف شوند

راه حل عملي اين مشـكل بـه   . به راحتي حذف نمي شوند DNAاين است كه كدهاي 

ختم مـي شـوند،    Gشروع و به  Aكه از  DNAن صورت مطرح مي شود كه كدهاي اي

ايـن عمـل   . در فضايي ثابت بارها خود را توليد مي كنند كه نوعي شـبيه سـازي اسـت   

  .موجب از بين رفتن تركيبات بي استفاده ديگر خواهد شد

انـد از  شـهر گذشـته    7با استفاده از غربال پروتئيني خاص تمام مسيرهايي كه از  -3

  .ديگران جدا مي شوند

با استفاده از غربال خاغص ديگري، مسيري را كه كمترين وزن را دارا مي باشد،  -4

  .باقي مانده جواب مساله است DNAاين رشته . جدا مي شود
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  :، حال و آيندهDNAكامپيوترهاي مبتني بر 

ل آن از يك لوله آزمايش تشكيل شـده كـه داخ ـ   DNAدر حال حاضر يك كامپيوتر 

اما بايد توجه داشت در يك قطـره از  . هيچ گونه ابزار مكانيكي در كار نيست! آب است

. آب اين لوله يك تريليون ابزار ذخيره سازي و پردازشي در سطح مولكول وجـود دارد 

نتيجه نيز روي صفه مانيتور ظاهر نمي شود، بلكـه بـا روشـهاي آنـاليزي خـاص روي      

  .مشخص مي شود DNAمولكولهاي 

بسيار ابتدايي مي باشند، عملياتي را نيز كه در اين مقطـع   DNAمروزه كامپيوترهاي ا

همچـون  . قادر بـه انجـام آنهـا مـي باشـد، پيچيـده نيسـتند        DNAزماني يك كامپيوتر 

مشخص كردن اينكه تعداد صفرها يا يكها در يك ليسـت، فـرد اسـت يـا زوج، بـدون      

وتر تنها مي تواند با بلي يا خير پاسخ دهـد  مشخص كردن تعداد آنها، يا اينكه اين كامپي

  .و قادر نيست به طور مثال ديكته يك لغت را اصلاح كند

با وجود اينكه صنعتي نوپا است، اما بسياري از دانشـمندان، بـراي    DNAتكنولوژي 

دنيـاي انفورماتيـك نيـز بـه سـوي نـانو       . فرار از بن بست سيليكون به آن دل بسته انـد 

ل حركت است، دنيايي كه دست دانشمندان ميكروبيولوژي نيـز بـه آن   كامپيوترها در حا

در نهايت اينكه امروز يك قدم به آرزوي ديرينه دانشمندان انفورماتيـك  . باز شده است

  .كه همان شبيه سازي مغز انسان است نزديكتر شده ايم
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