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1.GIRIS
1.1. Motivasyon

2015 yihinda baslayan Cardano, kripto para birimlerinin tasarlanma ve gelistiriime
seklini degistirmeyi amaclayan bir projedir. Getirecedi yeniliklerden ayri asil amaci
kullanicilarin ve sisteme uyum saglamak isteyen diger sistemlerin ihtiyaclarini daha
iyi karsilayan, dengeli ve surdurulebilir bir ekosistem yaratmaktir.

Cardano da acik kaynakli bir proje olarak kapsamh bir yol haritasi veya otoriter bir
beyaz kagitla baslamadi. Bunun yerine asadida verilen tasarim ilkeleri, saglam
muhendislik uygulamalari ve kesif yollarini benimsedi:

@®Muhasebe ve hesaplama katmanlarinin ayriimasi,

® Temel bilesenlerinin son derece dedistirilebilir ve fonksiyonel bir kodla
uygulanmasi,

@® Akademisyenler ve gelistiricilerden olusan gruplarin hakemli arastirmalarla
cekigsmesini saglanmasi,

@ Bilgi glvenligi uzmanlarinin projeye erken dahil edilip disiplinlerarasi ekiplerin
yogun olarak kullanimi,

@®incelemeler sonucunda kesfedilen sorunlari diizeltmek igin teknik incelemelerin ve
uygulamalarin hayata gegirilmesi; yeni arastirmalar arasinda hizli yineleme
saglanmasi,

@Guncellemelerin agi yok etmeden uygulanmasinin saglanmasi,

@ Gelecekteki calismalar igin merkezi olmayan bir finansman mekanizmasinin
gelistirilmesi,

® Makul ve guvenli bir kullanici deneyimi ile mobil cihazlarda galisabilmeleri igin
kripto para birimlerinin tasarimini iyilestirmeye yonelik uzun vadeli bir gorusun
gelistirilmesi,

@®Kullanicilarin kripto para birimlerinin fonksiyonlarina ve islemlerine yaklastiriimasi,
® Ayni defterde birden fazla varligi hesaba katma zorunlulugunun g6z 6nunde
bulundurulmasi,

@Eski sistemlerin ihtiyaglarina daha iyi uyum saglamak icin istege bagl meta verileri
icerecek sekilde soyutlama islemlerinin olmasi,

@Sayilari neredeyse 1000’e varan altcoinlerin mantikh ézelliklerinden ders alinmasi,
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@ Protokol tasariminin son halini belirlemek i¢gin sadece buna 6zel olarak kullanilan
ve Internet Engineering Task Force'dan ilham alan, standartlara dayal bir sureci
benimseyen bir vakfin kurulmasi,

@®Ticaretin sosyal unsurlarinin kesfedilmesi,

@ Bitcoin'den devralinan temel ilkelerden 6din vermeden piyasa duzenleyicilerinin
ticaretle etkilesime girmesi igin saglkli bir orta yolun bulunmasidir.

Cardano yukaridaki fikirlerden yola c¢ikarak hem kripto para birimi literatlrini
kesfetmeye hem de karsilasilabilecek problemler icin fikirler olusturmaya basladi. Bu
arastirmalarin sonuglari ise [OHK'un kapsamli _makale kitaplidi, bunun gibi script
diline genel bakiglara dair ¢cok sayida anket sonucu, Akilll S6zlesmelerin Ontolojisi
ve Scorex projesi gibi ¢ok sayida arastirma kagididir. Arastirmalardan ¢ikan
sonuglar ayni zamanda kripto para birimleri endustrisinin siradisi ve hatta zaman
zaman verimsiz buylmesinin dederinin bilinmesini sagladi.

Birincisi, kripto para birimlerinin tasariminda TCP/IP gibi basarili protokollerin aksine
¢ok az katman vardir. Mantikli olup olmadidina bakilmaksizin, tek bir defterde
kaydedilen gercgekler ve olaylar etrafinda tek bir fikir birligi kavramini koruma arzusu
olmustur.

Ornegin Ethereum evrensel bir hesaplama bilgisayari olmaya galisirken muazzam bir
karmasikliga maruz kaliyor ve potansiyel olarak sistemin deder depolama islevini
yok edecek basit problemlerden muzdarip. Herkesin programi ekonomik dederi,
bakim maliyeti veya devletlerin duzenleyici organlarinin tepkileri godzetilmeksizin
birinci sinif vatandas muamelesi gérmeli midir?

ikincisi, giincel kriptografik arastirmalar, kendilerinden dnce yapilan arastirmalarin
degerini bilmez. Ornegin, 1980'lerde Bitshares'in Delegated proof of stake ydntemi
teknik olarak garantili sonug vererek kolaylikla ve guvenilir bir sekilde rastgele sayi
uretebiliyordu. (bkz. Rabin ve Ben-Or'un ¢idir acan makalesi).

Uglinciisii, Tezos gibi birkag &nemli istisna disinda ¢odu altcoin gelecekteki
guncellemeler igin var olan zincirde herhangi esneklik pay! birakmaz. Herhangi bir
kripto para biriminin uzun vadede basarili igin soft ve hard forku basarili bir sekilde
uygulayabilme yetenegi cok énemli bir faktordar.
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Kurumsal kullanicilar, yol haritasinin ve yol haritasinin arkasindaki Kisilerin gegici,
onemsiz veya radikallesmis oldugu protokollere milyonlarca dolar dederinde kaynak
ayliramazlar. Protokolin gelisimi igin, bir vizyon etrafinda fikir birliginin oldugu
verimli bir stre¢ olmasi gerekir. Bu sure¢ asiri derecede kdlfetli ise olusabilecek fikir
ayriliklari kripto para etrafindaki toplulugu parcgalayabilir.

Para en nihayetinde sosyal bir olgudur. Bitcoin ve ¢agdaslar ticareti anonimlestirme
ve aracilarin ortadan kaldiriilmasi amaciyla ticari islemlerde istikrarl kimlikler, meta
veriler ve itibar ihtiyacini da ortadan kaldirdi. Bu verileri merkezi ¢o6zUmler
aracihgiyla eklemek ise bir blok zinciri kullanmanin ana nedeni olan denetlenebilirligi,
kuresel kullanilabilirligi ve degismezligi ortadan kaldirir.

SWIFT, FIX ve ACH gibi eski finansal sistemler islemlerinde meta veriler agisindan
zengindir. Bu sistemlerde hesaplar arasinda ne kadar degerin tasindigini bilmek
yeterli degildir. Hukuksal duzenlemeler geredi genellikle ilgili aktorlerin
belgelendirilmesi, kanunlara uyum bilgilerinin dizenlenmesi, supheli faaliyetlerin
rapor edilmesini ve diger kayit ve eylemler gerekir. Hatta bazi durumlarda bu meta
veriler islemlerin kendisinden daha dnemlidir.

Bu nedenle meta verilerde yapilabilecek manipulasyonun, sahte para birimi kullanimi
veya islem gec¢misinin manipllasyonu kadar zararli sonuglarinin olabilecedi
sonucunu ¢ikarmak mumkundudr. Bu alanlar kendi istediyle doldurmak isteyen
aktorler igin ise higbir dizenleme yapmamak, protokolin benimsenme surecine ve
tiketici korunmasina zarar verir.

1.2. Misafirligin Sonu

Kripto para birimi alanina yonelik arastirmamizin sonucu iki protokol koleksiyonudur.
Bunlar sirasiyla, Cardano Settlement Layer (Anlasma Katmani) (CSL) ve Cardano
Calculation Layer (Hesaplama Katmani) (CCL) olarak adlandirilan, kanitlanabilir
sekilde glvenli bir proof of stake (Hisse ispati) [1][2] tabanli kripto para birimidir.

Tasarimimizda vurgumuz, kripto para birimlerinin sosyal ydnlerini barindirmak,
deder muhasebesini karmasik hesaplamalardan ayirarak katmanlar halinde
olusturmak ve birka¢ degismez ilkeye[1] bagh kalarak piyasa dlzenleyicilerin
ihtiyaclarini ele almaktir.

Ayrica makul oldugu durumlarda, hakemli bilimsel arastirmalar yoluyla Onerilen
protokolleri incelemeye ve kodlarimizi resmi spesifikasyonlara gore kontrol etmeye
calisiyoruz.
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1.3. Proof of Stake (Hisse ispatl)

Proof of stake’in bir kripto para birimi igin kullanmasi tartismali bir tasarim tercihidir,
ancak guvenli oylama igin bir mekanizma saglamasi, daha fazla o6lgeklendirme
kapasitesine sahip olmasi ve farkli tesvik yontemlerine izin vermesi nedeniyle bu
yontemi benimsemeye karar verdik.

Cardanoda kullanilan protokoliimiiz Ouroboros, Edinburgh Universitesi'nden
Profesdr Aggelos Kiayias tarafindan yonetilen ve bes akademik kurumdan[1] olusan
son derece yetenekli bir kriptograf ekip tarafindan tasarlanmistir. Getirdigi temel
yenilik, titiz_bir kriptografik _model kullanarak guvenligi kanith olmasindan ote,
islevselligi artirmak icin birgok protokolln birlestiriimesine izin veren moduler ve
esnek bir tasarimdir.

Bu moddlerlik; delegasyon, yan zincirler, abone olunabilir kontrol noktalar, hafif
istemciler i¢in daha iyi veri yapilari, farkll rasgele sayi olusturma bicimlerine ve
senkronizasyon turleri gibi 6zelliklere izin vermesidir. Bir ag binlerce, milyonlarca ve
hatta milyarlarca kullaniciya sahip olmaya dogru evrildikge konsensus algoritmasinin
gereksinimleri de dedisecektir. Bir kripto para biriminin temelinin gelecede hazir
olmasi igin yeterli esneklie sahip olmasi, o para birimi igin hayati dnem
tasimaktadir.

[1] Liste icin Yonetmelik bolimiine bakiniz.
[2] Connecticut Universitesi, Atina Universitesi, Edinburgh Universitesi, Aarhus Universitesi, Tokyo Teknoloji
Enstitisa.
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1.4. Paranin Sosyal Unsurlari

Paranin sosyal bilesenlerinin en iyi ornekleri kripto para birimleridir. E§er yalnizca
teknolojiye odaklanirsak Bitcoin ve Litecoin arasinda ¢ok az fark vardir; Ethereum ile
Ethereum Classic arasinda daha da az fark vardir. Yine de hem Litecoin hem de
Ethereum Classic, piyasa buyukltkleri, saglam ve dinamik topluluklar ile
ustlendikleri sosyal gorevlerini surdarayor.

Bir kripto para biriminin degerinin blyuk bir boluminu sahip oldugu toplulugun para
birimini kullanma bi¢iminden ve para biriminin evrimine katilim dlzeyinden turedigi
iddia edilebilir. Dash gibi para birimleri topluluklarini kriptonun gelisimi ve
onceliklerin belirlenmesi ve finanse edilmesi surecine dahil etmek igin bazi sistemleri
dogrudan protokole entegre etti.

Kripto para birimlerinin cesitlili§i ayni zamanda sosyal unsurlarinin varlidina da kanit
saglar. Kriptografik para birimlerinde uygulanan felsefe, para politikasl hatta
cekirdek gelistiriciler arasindaki anlagsmazliklar bile toplulukta pargalanmalara ve
forklara yol acgabilir. Devletlerin fiat para birimleri ise kripto para birimlerinden farkli
olarak siyasi degisimler ve yerel anlagsmazliklardan bir para birimi krizi veya toplu
gogler olmadan kurtulma egilimindedir.

Bu bilgiden yola c¢ikarak devletlerin paralarindaki sosyal unsurlarin kripto para
birimlerinde eksik oldugu iddia edilebilir. Kullanicilarin protokollerin arkasindaki
sosyal s6zlesmeyi anlamak icin tesviklere ihtiya¢ duyduklarini biliyoruz ve isteklerini
uretken bir sekilde dnerme 6zgurlidlne sahip olduklarini savunuyoruz. Bu ilkemizi
bastan beri Cardano’nun yol haritasina dahil ettik. Bu 6zgurlik piyasalarin nasil
duzenleneceginden hangi projelerin finanse edilecegdine kadar degerin el degistigi
her yone uzaniyor. Cardano sagladidi butiun bu o6zgurliklere ragmen merkezi
aktorler tarafindan aracilik edilemez veya zengin bir azinlik tarafindan atanacak
yetkilere ihtiya¢ duymaz.

Cardano kullanicilarinin ihtiyaglarini karsilamak igin CSL'nin Uzerine kurulmus bir
katmanlama protokolleri sistemi uygulayacak.

ik olarak, gelistirmeye para toplamak icin halka arzda toplanan sermaye ne kadar
blyUk olursa olsun o fonlar zaman iginde eriyecektir. Bu nedenle Cardano belirli
araliklarla dlsecek.
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enflasyon oranina ve islem Ucretlerinden finanse edilen merkezi olmayan bir vakfa sahip
olacak[1].

Her kullanici sistemden oylama ile fon talep edebilmeli ve fondan kimin yararlanacag|
hususundaki oylamalara katilabilmelidir. Dash gibi hazine/vakif sistemlerine sahip diger
kripto para birimlerinde gorilen bu sureg, Uretken bir geri bildirim dongusi yaratir ve
kimin finanse edilip edilmemesi gerektigi hakkinda Uretken tartismalar baslatir.

Fonun dagitimiyla ilgili tartismalar, uzun ve kisa vadeli hedefler, kripto para biriminin
sosyal sOzlesmesi, projenin oncelikleri ve sunulacak tekliflerle deger yaratma inanci
arasindaki iliskinin kurulmasina destek olur. Yapilacak gortismeler ayni zamanda
toplulugun olasi yol haritalarini strekli olarak degerlendirdigi ve tartistigi anlamina da
gelir.

ikincisi, temennimiz Cardano'nun hem yumusak hemde sert forklari énermek ve oylamak
icin resmi ve blok zinciri tabanli bir sistem icermesidir. Blok boyutu tartismasiyla Bitcoin,
DAO cataliyla Ethereum, ve bir¢cok kripto para birimi kod tabanini teknik ve ahlaki yoni
Uzerinde uzun suredir ve ¢cogu durumda ¢6ziimlenmemis argiimanlara dayatir.

Toplulugun parcalanmasina neden olabilecek anlasmazliklarin bircogunun altindaki
nedenin degisimi tartismak icin resmi sidreclerin eksikligi olabilecegi tartisilabilir, ve
tartisiimalidir.

Biri Bitcoin kullanicilarina Segregated Witness't tanitmak icin nereye gidebilir?
Ethereum’un cekirdek gelistiricileri DAO’yu kurtarmak igin topluluklarinin goruslerini nasil
ogrenecekti? Toplulugun parcalanmasi kripto para birimine onarilamayacak zararlar verir
mi?

Bu konu i¢in en kot durumlarda harekete gegme otoritesi topluluga degil, gelistiricilere,
altyapi iliskilerine veya paraya sahip olan kisilere devredilebilir. Ek olarak, toplulugun
blyuk bir kismi kétu tesvikler[2] nedeniyle konularla ilgilenmiyorsa veya baglantisi
kesilmis ise uygulanan eylemlerin mesru olup olmadigini nasil bilebiliriz?

[1] Ayni zamanda hazine sistemi olarak da bilinir.
[2] Bkz: Rational ignorance (Mantikli Cahillik)
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Tezos gibi bir kripto para birimlerinin anayasasini gincellemek igin bir dizi resmi
kural ve siirec uyguladigi ve anayasasini (i¢c bdlimde (islem, Konsensiis ve Ag) ele
alindigini bilmek bize bu konuda ilging bir model sunar. Fakat bunlara ragmen
tesviklerle ve bir kripto para biriminin kod olarak tam olarak nasil modellenip
degistirilecedi konusunda yapilacak ¢ok is var.

ilham almak igin olasi ¢éziim yollari olarak mali tesvikler icin resmi ydéntemlerin
kullanimi, makine tarafindan anlasilabilir _spesifikasyonlar ve bir hazinenin bu
sureclerle birlestiriimesi arastirimaktadir. Bu konuda daha uygun ¢ozUmler
tasarlanmasa bile, seffaf ve sansulrsuz bir sekilde blok zinciri tabanlh oylama ile bir
protokol degisikligi d6nerme yetisi iyilestirmelidir.

1.5. Katmanl Tasarim - Cardano Anlagsma Katmani (CSL)

Kaliteli protokoller ve diller tasarlarken gelecede dedil, ge¢cmise bakilmalidir. Tarih
bize Acik Sistemler Baglantisi (OSI) standartlarn gibi, kagit Gzerinde mukemmel
ancak pratikte basarisiz olan mukemmel fikirlerden ornekler sunar. Tarih, bize ayni
zamanda TCP/IP ve JavaScript gibi mutlu kazalardan da ornekler verir.

Tarihsel bir bakis agisiyla dusundrsek, ¢ikarilabilecek bazi ilkeler sunlardir:

1.Gelecegdi tahmin edemezsiniz, esneklik payi taniyin,

2.Karmasiklik kagit uzerinde guzeldir,ama genellikle basitlik kazanir,

3.Nerede ¢okluk orada karmasiklik,

4.Bir standart benimsendikten sonra verimliligine fazla bakilmaz, gelisimi
muhtemelen yavaslayacaktir,

5.Eger ortada irade varsa kotu fikirler de iyi fikirlere donusebilir.

Cardano sosyal dogasini kabul eden finansal bir sistemdir. ileriki zamanlarda
kullanicilarin igslemlerinde, esneklie ve karmasikligi ele alma becerisine bulyuk
intiya¢ duyulacaktir. Cardano basarih olur ise milyonlarca eszamanh islemi
barindirmak i¢in muazzam hesaplama, depolama ve ag kaynaklarina ihtiyag
duyacaktir.

Adil bir ag olmak i¢in zengin node’lardan alip fakirlere verecek dijital, merkezi
olmayan bir Robin Hood'umuz yok. Agin iyiligi icin fedakarlik yapacak insanlarin
hayir isleme duygusuna guvenme luksimiz de yok. Bu nedenle Cardano'nun
tasarimi endiselerin ayrilmasi kavramini TCP/IP'den 6dung alir.
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Temelinde blok zincirleri, zaman damgalari ve degdismezlik hakkinda garantiler
vererek gercgekleri ve olaylari siraya dizen bir veri tabanlaridir. Para badlaminda ise
varliklarin sahipliklerini siraya dizen bir veri tabanidir. Programlari depolayarak ve
yurUterek karmasik hesaplamalari eklemek ise ortogonal (dikey) bir kavramdir.
Alice'ten Bob'a ne kadar deder qittigini bilmek mi istiyoruz, yoksa islemin
arkasindaki tum nedenleri anlamaya ve ne kadar gonderece@imize dair karar
surecine dahil olmak mi istiyoruz?

Ethereum daha esnek oldugu igin ikinci se¢cenegi se¢gmistir. Bu segenek inanilmaz
derecede caziptir, ancak boyle yaparak yukarida belirtilen tasarim ilkelerini de ihlal
etmis oluyor. islemin nedenini anlamak, protokoliin rastgele olaylari anlayabilmesi,
keyfi islemler yazabilmesi, dolandiricilk durumlarinda tahkime izin verilebilmesi,
hatta yeni bilgiler kullanima sunuldugunda potansiyel olarak islemleri tersine
gevirebilmesi anlamina da gelir.

Bu durumda ise her iglem igin hangi meta verilerin depolanacagdl konusunda zor
tasarim kararlari vermek gerekir. Alice ve Bob'un aligverisinin arkasindaki nedenin
hangi unsurlari islemle alakal? Bu unsurlar sonsuza kadar islemle alakali mi
kalacaklar? Bazi verileri ne zaman sistemden atabiliriz? Bunu yapmak bazi ulkelerde
yasalari ihlal ediyor mu?

Ayrica, bazi hesaplamalar dogasi geredi 6zeldir. Ornegin, bir ofisteki calisanlarin
ortalama maasini hesaplarken herhangi bir kisinin ne kadar kazandigini sizdirilmasi
mutlaka istenmedik bir durumdur. Ama ya hesaplamalar herkes tarafindan
biliniyorsa? Ya bu bilgilerin halka agikhdi sonuca zarar verecek sekilde yurutmeyi
onyargil hale getirirse?

Bu nedenle deder muhasebesi ile dederin tasinmasindaki nedenin ayri tutulmasina
karar verdik. Bagka bir deyisle dederi muhabesinden ayri tutmayi segtik. Bu ayrim
Cardano'nun akilli sdzlesmeleri desteklemeyecedi anlamina gelmiyor; aksine, ayrimi
bariz hale getirmek akilli s6zlesmelerin tasariminda, kullaniminda, mahremiyetinde
ve yurutlilmesinde daha fazla esneklik saglar.

Cardano’nun deger defterine Cardano Settlement Layer (Cardano Anlasma
Katmani) (CSL) denir.
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Amaci bir degerin muhasebesi oldudu i¢in yol haritamiz bu katmanla ilgili asagidaki
hedefleri glider:

1.Biri degeri tasimak, digeri katmanlama protokolunu gelistirmek Uzere iki script
dili grubunu desteklemek,

2.KMZ[1] yan zincirlerinin diger defterlere baglanmasi igin destek saglamak,

3.Yuksek glvenlik igin kuantum direngli imzalar dahil olmak Uzere birden ¢ok imza
tirdnu desteklemek,

4.Birden ¢ok kullanici tarafindan tanimlanan varliklari desteklemek ve

5.Gergek odlgeklenebilirligi basarmak, yani daha fazla kullanici sisteme katildikga
sistemin yeteneklerinin artmasidir.

1.6. Script (Programlama Dili) Yazimi

Bir defterdeki adresler arasindaki islemlerin yuUritlilmesi ve gecerliliginin
kanitlanmasi icin bir tiir script (programlama dili) gerekir. ideal olarak kisi, Eve'in
Alice'in parasina erismesini veya kotu tasarlanmis bir s6zlesmenin degeri yanlislikla
Olu bir adrese deder gondermesini ve fonlari geri alinamaz hale getirmesini istemez.

Bitcoin gibi sistemler, despotik ve asiri derecede katl bir script diline sahiptir;
yapilan islemleri anlamak ve okumak zordur. Solidity gibi dillerin genel
programlanabilirligi ise sisteme olaganustl bir karmasiklik getirir ve getirdigi fayda
gelistiricilerin azinligina faydalidir.

Bu nedenle yaraticisi Simon Thompson ve ona ilham veren kavramlarin yaraticisi
Simon Peyton Jones'un onuruna Simon[2] adinda yeni bir dil tasarlamayi segtik.
Simon “Composing_contracts: an adventure in financial engineering” Uzerine kurulu
domain-spesific bir dildir.

Ana fikri finansal islemlerin genellikle bir dizi temel unsurdan olusmasidir[3]. Eger
finans konusunda bir periyodik element tablosunu olsa idi, genel programlanabilirlik
gerektirmeden ortak islem turlerinin gogunu kapsayacak buyuk bir islem kimesi igin
destek saglanabilirdi.

[1] Bkz: Kiayias, Zindros ve Miller'dan Etkilesimli Olmayan Proof-of-Work Kanitlari.

[2] Ozellikleri yaklasan bir spesifikasyonda yayinlanacak. Dilin tamami 2017'nin 4. ¢eyregi igin planlanan Shelley CSL
suriminde desteklenecektir.

[3] Bkz: ACTUS Projesi.
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Birincil avantaji guvenligin ve yurutmenin son derece iyi anlasilabilmesidir.
Sablonlarin  dodrulugunu godstermek, havadan yeni para yaratma veya islem
esnekligi gibi sorunlu islemlerin yuritme alaninindan temizlenmesi igin kanitlar
yazilabilir. ikinci avantaji ise sisteme yeni islevsellik eklenmek istendiginde yumusak
fork yoluyla daha fazla 06de eklemek igcin Onceden birakimis uzantilar
kullanilabilmesidir.

Bununla birlikte CSL'I katmanlama protokollerine, eski finansal sistemlere ve 6zel
amacl sunuculara baglama ihtiyact her zaman olacaktir. Bunu basarmak igin ise
hem genel amagl bir akilli sozlegsme dili olan hem de diger sistemlerle uyumlulugu
saglamak i¢in 6zel amagli bir DSL olarak Plutus'u gelistirdik.

Plutus, O0zel script yazmak igin kullanilabilen, Haskell'in kavramlarina dayanan yazili
bir islevsel dildir.

1.7. Yan Zincirler

Cardano yan zincirlerle ilgili olarak proof of work (is_ispatindan)_ elde edilen
sonuclara dayall olarak Kiayias, Miller ve Zindros (KMZ yan zincirleri) tarafindan
gelistirilen yeni bir protokoll destekleyecektir. Tasarimi bu makalenin kapsami
disindadir; ancak konsept olarak sermayenin CSL'den herhangi bir Cardano
Hesaplama Katmanina veya protokoll destekleyen diger blok zincirlerine guvenli ve
etkilesimli olmayan hareketini ele alir.

KMZ yan zincirleri, karmasikhda set cekmekteki anahtardir. Piyasa duzenleyicilerinin
gereksinimlere, 0Ozel iglemlere, saglam script dillerine ve diger kaygilara sahip
defterler, CSL igin kara kutulardir. CSL kullanicisi buna ragmen hesaplama
tamamlandiktan sonra muhasebe ve fonlari geri ¢cekme yetenedi ile ilgili belirli
garantiler elde edecektir.

1.8. imzalamalar

Bir degeri Alice'ten Bob'a guvenli bir sekilde tagimak i¢in Alice'in sermayeyi tasima
hakkina sahip oldugunu kanitlamasi gerekir. Bu gorevi gerceklestirmenin en
dogrudan ve guvenilir yolu, fonlarin acik bir anahtara bagh oldugu ve ona badli
olarak Alice'in de bir 6zel anahtari kontrol ettigi bir ortak anahtar imza semasi
kullanmaktir.
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Farkli glvenlik parametreleri ve varsayimlara sahip yuzlerce olasi sema vardir.
Bazilan eliptik egrilere badli matematiksel problemlere dayanirken, digerleri lattice
(kafes) gibi egzotik kavramlara bagli olarak galisir.

Ana amac ise her zaman aynidir. Gizli bir bilgiye sahip olmadik¢a ¢ozllemeyecek
zor bir problem vardir ve bu bilgiye sahip kisinin anahtar ¢iftinin sahibi oldugu ve
onu kullanma yetenegine sahip tek varlik oldugu varsayilir.

Bir kripto para birimi imza semasini segerken iki problemle karsilasir. ilki uzun vadeli
guvenligin dayanikliigidir. DES gibi 1970'lerde ve 1980'lerde kullanilan bazi sifreleme
yontemleri islevselliklerini yitirmistir. Buna bagli olarak kullanilan yontemin hayatta
kalma suresi hesaba katilmalidir.

ikincisi, belirli bir ydntemin kullanimini tercih eden veya bazi durumlarda zorunda
olan birgok isletme, hiikiimet ve diger kurum vardir. Ornegin, NSA (Amerikan Ulusal
Guvenlik Ajansi), Suite B protokol setini kullanir. Kriptografi konusunda ISO, hatta
W3C calisma gruplarinin standartlari var.

Bir kripto para birimi tek bir imza yontemini se¢mesiyle, yontemin gelecekte
islevselligini yitirebilecegini, yasal veya sektdor kisitlamalari nedeniyle bazi
isletmelerin kripto para birimini kullanamayacagini da kabul etmis olur.

Cardano igin, Ozellikle Ed25519 edrisi olmak Uuzere eliptik egri kriptografisini
kullanmaya karar verdik. Ayrica Dr. Dmitry Khovratovich ve Jason Law'in
Spesifikasyonunu[1] kullanarak HD cuzdanlar igin destek ekleyerek mevcut
kutuphaneleri gelistirmeye karar verdik.

Cardano soft forklar araciliyiyla gelecekte daha fazla imza yontemini destekleyecek.
Ozellikle kuantum bilgisayarlara direncli imzalari sistemimize entegre etmek ile
ilgileniyoruz.

[1].Bu belge Cardano'nun HD Ciizdan Uygulamasini agiklar. Cardano'nun Ed25519 HD Cizdanlarini destekleyen ilk
kripto para birimi olduguna inaniyoruz.
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Cardano, yumusak forklar ile daha fazla imza yontemini eklememizi saglayacak 6zel
uzantilarla tasarlanmistir. Gerektiginde ve vyol haritasinda[1] planlanan buyuk
guncellemeler sirasinda eklenecektir.

1.9. Kullanicilar Tarafindan Yaratilan Varliklar ( User Issued Assets(l.U.A.s) )

Bitcoin’de baslarda kullanicilarin ayni anda birden fazla para birimini takip etmesi
zordu. Bunun i¢in Bitcoin'in muhasebe sistemindeki varliklari yayinlabilen protokoller
hizla gelistirildi. Bitcoin bu katmanlari dodal olarak desteklemiyordu; protokoller
zekice yontemlerle bu engelleri astilar..

Colored Coins ve Mastercoin (Omni) gibi Bitcoin katmanlari igin hafif istemciler
guvenilir sunuculara dayaniyordu ve iglem ucretlerinin bitcoin olarak 6denmesi
gerekiyordu. islem onaylari tek hatta birlestirilen bu 6zellikler Bitcoin'i coklu varlik
muhasebesi i¢in yetersiz hale getirir.

ERC20 standardini kullanan Ethereumda ise Ozellik ¢esitliligi vardir. Ancak islem
Ucretleri i¢in hala ethere ihtiyac duyar. Ayrica Ethereum, agi verilen tim ERC20
tokenlerinin ihtiyaclarina gore olgeklendirilmede zorluk yasiyor.

Temelde bu sorun d¢ bolume ayrilabilir: kaynaklar, tesvikler ve endiseler.
Kaynaklarla ilgili olarak ayni deftere tamamen yeni bir para birimi eklemesi, eklenen
birimin bant genisligini, bellek havuzu ve blok alanini paylasan iki bagimsiz UTXO
(harcanmamis islem girisi) setine sahip olmasi anlamina da gelir. Bu para birimlerinin
islemlerini zincire yerlestirmekten sorumlu olan node’lar tesvike ihtiya¢ duyar. Fakat
bir kripto para biriminin her kullanicisi her varligin para birimini umursamaz, ve
umursamamalidir da.

Bu sorunlar g6z o6nlne alindiginda ¢ok varlikh bir defterin birincil onceligini
merkeziyetsiz piyasa yapimina izin veren bir koprid para birimi olarak almasi ¢ok
daha verimlidir. Tether veya MakerDAO gibi bor¢ verme ve havale uygulamalarina
ek fayda saglamak i¢in 6zel amacli varliklar ihrac edilebilir.

[1] Bkz: Cardanoroadmap.com
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Cardano bu konuda ¢ok varlikli muhasebeye pragmatik bir yaklasim benimsemistir.
Amaci asamalar halinde insa edilip binlerce UIA'nin taleplerini desteklemek igin
asagida belirtilen gerekli altyapiy! saglamaktir:

1.Blyuk sayida UTXO durumunun izlenmesine olanak saglamak icin 6zel amacl
kimlik dogrulamasi yapilmis veri yapilarinin saglanmasi,

2.Cok sayida islemi siraya almak icin dagitiimis bir bellek havuzuna sahip olma
yetenedinin sadlanmasi,

3.Klresel bir blok zinciri igin blok zincirinin bolinebilmesinin ve kontrol
mekanizmalarinin tasarlanmasi,

4.Farkli islem gruplarini dahil etmek i¢in node’lari ddullendiren bir tegvik sisteminin
tasarlanmasi,

5.Kullanicilarin  hangi para birimlerini izlemek istediklerine karar vermelerini
saglayan bir abonelik mekanizmasinin olusturulmasi,

6. UlA'larin yerel varlikla benzer guvenlikten yararlandidini garanti eden guglu
guvenlik mekanizmalarinin tasarlanmasi ve

7.UIA ile ana token arasindaki likiditeyi iyilestirmek icin merkeziyetsiz piyasa
yapimina destek vermektir.

Cardanoda kullanilacak kimligi dogrulanmis veri yapisini bulmaya yonelik 6n
¢abalarimiz Leo Reyzin,_IOHK ve Waves tarafindan ortaklasa gelistirilen yeni bir
AVL+ Agaci turuyle sonuglandi. Daha fazla arastirma tabiki gerekli, ancak bu
Cardano'nun sonraki bir surumune dahil edilecek temel bir gelismedir.

Bu konuda Stanford Universitesi'nin RAMCloud protokolii kullanilarak dagitilimis bir
bellek havuzu uygulanabilir. Cardano'nun anlagsma katmanina entegrasyonunu
incelemek i¢in 2017'nin 3. geyreginde deneyler baglayacak.

Kalan konular birbiriyle baglantii ve devam eden arastirmalar kapsamindadir.
Arastirma sonuglarina bagl olarak, 2018'de Basho’nun CSL strimu sirasinda UlA'lar
icin Cardano'ya bir protokol eklemeyi Umit ediyoruz.
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1.10. Olgeklenebilirlik

Dagitilmis sistemler ortak bir amaci gergeklestirmek igin bir protokol veya
protokoller paketini ¢alistiran bir dizi bilgisayardan (node’dan (duglimden) ) olusur.
Protokol veya protokol paketlerinin amaci ise BitTorrent protokollu gibi bir dosyayi
paylasmak veya Folding@Home kullanarak bir proteini katlamak olabilir.

Etkili protokoller, node’lar ada katildikca kaynak kazanir. Ornegin, BitTorrentte
bulunan bir dosya ayni anda bircok es tarafindan tohumlaniyorsa ¢ok daha hizlh
indirilebilir. Hiz, esler kaynaklari saglarken ayni zamanda tukettigi igin artar.
Dagitilmis bir sistemin Olgedi belirtilirken genellikle bu 6zellik kastedilir.

Tum mevcut kripto para birimlerinin tasarimindaki zorluk aslinda olgeklenebilir bir
sekilde tasarlanmamalaridir. Blok zincirleri genellikle birbirleriyle baglantili bloklarin
bir listesidir. Bir blok zincirinde guvenlik ve kullanilabilirlik kavramlari ise blok zinciri
verilerinin tam kopyasina sahip olan ¢ok sayida node’a dayanir. Bu nedenle her bir
bayt veri, node sayisi (N kadar) kadar ¢ogaltiimaldir. EK node’lar bu durumda ek
kaynak saglamaz.

Sistem genelinde islemlerin yapilmasi ve mesajlarin dagilimi igin de bu durum
gecerlidir. Konsensis sistemine daha fazla node eklemek sisteme ek islem gucu
saglamaz; ayni isi yapmak i¢in daha fazla kaynak harcanmasi anlamina gelir. Daha
fazla relay (ag gecidi) ise tum agi en guncel blokla senkronize tutmak igin daha fazla
node’un ayni mesajlari iletmesi gerektigi anlamina gelir.

Bu ag yapisi gz o6nune alindiginda kripto para birimleri klasik kiresel finansal
sistemler gibi dlgeklenemez. Eski altyapi ise olgeklenebilir; hatta dlgeklenmek igin
daha fazla islem ve depolama gtictine sahiptir. Bitcoin ise klasik yapidaki akranlarina
kiyasla ¢ok kuguk bir agdir ve belirli bir blogu ekleyebilmek ve mevcut yukunu
yonetmekte zorluk ¢eker.

Konsensus algoritmalarimiz, Cardano igin Olgeklenebilirlik hedeflerimizi blyuk
Olcude destekliyor. Ouroboros, Google ve Facebook gibi buyuk altyapi
saglayicilarinin ihtiyaclarini karsilamak i¢in[1] son 20 yilda gelistiriimis ve geleneksel
protokolleri de galistirabilen bir konsensus node’udur.

[1] Bagimsiz olarak ayni amacta ilerleyen Elastico ve Bitcoin-NG gibi baska protokoller de vardir.
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1.11. Cardano Computation Layer (Cardano Hesaplama Katmani) (CCL):

Daha once de belirtildigi gibi bir islemin iki bileseni vardir: tokenlarin akigini
gonderme ve kaydetme mekanizmasi ile tokenlerin hareket etmesinin arkasindaki
nedenler ve kosullar. ikinci bilesen terabaytlarca veriyi, coklu imzalamalar ve
meydana gelen 6zel olaylari igerebilecek kadar karmasik, veya dederi baska bir
adrese iten tek bir imza kadar basit de olabilir.

Deger akisinin nedenlerini ve kosullarini modellemenin arkasindaki zorluk ise bu
verilerin islemi yapan taraflarca Ongorilemeyecek derecede kisisel olmasidir.
Sozlesme hukukundan alinan dersler bize ticari acidan kullanicilarin ne yaptiklarinin
farkinda bile olamayacad) gibi daha da sorunlu bir tablo giziyor. Buna "semantic gap
(anlamsal bosluk)" denir[1].

Neden bu kadar karmasik ve soyutluga sahip bir kripto para birimi olusturmak
isteyesiniz? Boyle bir ugras hem nafile, hem de pratikte naif gérintyor. Ayrica her
soyutlamanin hem yasal hem de guvenlik agisindan sonuglari da vardir.

Ornegin, cocuk pornografisi paylasimi veya devlet sirlarinin satisi gibi evrensel
olarak yasa digl kabul edilen ve toplumca yUz kizartici olarak nitelendirilebilecek ¢ok
saylda cevrimici etkinlik vardir. GUglu bir merkeziyetsiz sistemin devreye sokulmasi,
bu faaliyetin normal ticari islemlerin sahip oldugu sansur direnciyle gerceklesmesi
icin bir kanal saglanmasi anlamina da gelir. Merkeziyetsizlesmeye tesvik edilen
konsensls nodelarinin barindirdiklari igeriklerden sorumlu tutulup tutulamayacadi
yasal olarak belirsizdir.

Bu konuda Tor operatérlerinin yargilanmasi, Ipek Yolu tiiccarinin acimasizca
muamelesi ve protokol katilimcilarinin yasal korumalarindaki belirsizlik, bu konuda
netlik saglamiyor. Gelismis bir kripto para biriminin baska neleri mumkun kilinacagdi
bilinemez (bkz. Ring_of Gyges). Bir kripto para biriminin tam kullanicilarindan
internetin en kot eylemlerini ve davranislarini onay vermeye zorlanmasi mantikli
midir?

[1] Loi Luu et al. Akilli S6zlesmeleri Daha Akilli Yapmak makalesinde bu boslugu arastiriyor.
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Ne yazik ki bu konuda bir kripto para tasarimcisina 6ngori sadlayan net ornekler de
yoktur. Bu konu daha ¢ok bir pozisyon almak ve onu savunmakla ilgilidir. Bu konuda
hem Cardano hem de Bitcoin'in avantaji, endiseleri katmanlara ayirmasidir.
Bitcoin’de Rootstock; Cardano da ise Cardano Hesaplama Katmani (CCL) vardir.

Deginilen eylemleri mumkun kilacak karmasik davranis turleri, CSL Uzerinde
galistirlamaz. CSL, Turing dilinde yazilmis programlari c¢alistirma becerisine,
hesaplamayi dlcmek ic¢in ise bir tlir gaz ekonomisine ve islemleri bloklarina dahil
etmeye istekli konsensus nodelarina ihtiya¢ duyar.

CSL'de bazi o6zelliklerin kisitlamasi kullanicilart makul olglide koruyabilir. Simdiye
kadar hukumetlerin birgogu kripto para birimlerinin kullaniminin veya sahip olmanin
yasadigl bir eylem olduguna karar vermedi. Bu nedenle kullanicilar bir dijital 6deme
sistemi kabiliyetinde bir dijital defteri tutma konusunda rahat olabilirler.

Zincirin yetenekleri genigletiimek istediginde ise iki olasilik vardir: ya bir poker
oyunu gibi fikir birligine sahip bireylerden olusan, ve dogasi geregi gegici olan bir
grup tarafindan; ya da Ethereum’a benzer yeteneklere sahip bir defter tarafindan
etkinlestirilir. Her iki durumda da, bunlari baska bir protokole tagsimayi sectik.

Ozel ve gegici bir olay sdz konusu oldu§unda blok zincirlerinden kacinmak
mantikhdir. Bunun yerine ayni fikirdeki bir grup katiimcidan, istendiginde
calistirilabilen 6zel amagh MPC (guvenli ¢ok partili hesaplama) protokolleri
kitapligina yonelik ¢abalari kisitlamak mantikhdir. Hesaplamalar ve faaliyetler 6zel bir
agda koordine edilir. CSL bu durumda vyalnizca guvenilir bir bullten tahtasi ve
gerektiginde bir mesaj iletme kanali olarak kullanilir.

Buradaki ana fikir izin ve sorumlulugun ve mahremiyetin korunmasidir. Bir parkin bir
etkinlige ev sahipligi yapmasi gibi, CSL de burada kullanicilarin bulusmasi ve iletigim
kurmasi icin dijital bir ortak alan olarak kullanilmaktadir. Ancak CSL ancak bir
konaklama sadlamaz veya etkinligin icrasini kolaylastirmaz. Ayrica 6zel amagli
MPC'lerin kullaniimasi blok zinciri sisirmeden dustk gecikmeli etkilesimi saglayacak
ve sistemin Olgegini gelistirecektir.

Cardano'nun bu kutiphaneye yonelik arastirmalari yurt digindaki bilim adamlarinin
da yardimlariyla Tokyo Tech laboratuvarimizda yurutulmektedir. Kituphaneye hem
¢agdas hem de dost sayilabilecek bir matematik¢iye ithafen kutliphaneye
“Tartaglia" adlandiriyoruz. Tartaglia’nin ilk versiyonlarinin 2018'in ilk geyreginde
sunulmasini bekliyoruz.
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ikinci durumda ise sanal bir makineye, bir grup konsensiis noduna ve iki zincir
arasinda iletisimi saglamak igin bir mekanizmaya sahip bir blok zincirine ihtiya¢
vardir. lllinois Universitesi'nden bir ekiple ortaklasa K-framework[1] kullanarak
Ethereum Sanal Makinesinin Gzerinde titizlikle galismaya basladik.

Analizin sonucu, islevsel semantiklere ve tanimlamalara uygun bir cihazin Uretimi
hatta dagitimi konusunda en uygun bilgileri saglayacaktir. Baska bir deyisle VM
(sanal makine) kodun soylediklerini guvenlik risklerini[2] minimuma indirgeyerek
uygulanacaktir.

Ethereum tarafindan onerilen gaz ekonomisi ile Jan Hoffmann et. al.in _kaynak
bilincli ML'si igin kaynak tahmininin hesaplanmasi gibi ¢alismalarla nasil iliskili
olduguyla ilgili hala cevaplanmamis sorular bulunmaktadir.

Sanal makinenin dil bagimsiziigi diizeyini de merak ediyoruz. Ornegin, Ethereum
projesi mevcut VM'lerinden Web Assembly'ye ge¢me arzusunu dile getirdi.

[1] Profesér Grigore Rosu et. al.
K, dilden bagimsiz makine ¢alistinlabilir anlambilimi icin evrensel bir ¢ergevedir. Bizim ¢calismamizdan énce C, Java
ve JavaScript'i modellemek i¢in kullaniliyordu.

[2] Farkli konsensis dugumlerinin farkli akilli s6zlesmeler ¢alistirdigr anlamina gelir. State sharding olarak da bilinir.
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Bir sonraki amacimiz merkezi olmayan uygulamalar tarafindan hizmet olarak
adlandirilacak durum bildiren sdzlesmeleri yazmaya uygun bir programlama dili
gelistirmektir. Bunun igin hem dusuk guvenceli uygulamalarda eski bir akill
sozlesme dili Solidity'yi desteklemeyi, hem de resmi dogdrulama gerektiren daha
yUksek glvence uygulamalari igin Plutus adli yeni bir dil gelistirmeyi sectik.

kullanmalari i¢in bir Plutus kodu referans kitaphdi gelistirecek. Ayrica UCSD'nin
Liquid Haskell projesindeki ¢alismalardan esinlenerek resmi dogrulama igin o6zel bir
arag seti gelistirecegiz.

Konsensus acisindan Ouroboros, akilli sdzlesmelerin gelecekteki hallerini de
destekler sekilde yeterince moduler bir yapida tasarlandi. Bu nedenle, hem CSL
hem de CCL ayni konsensus algoritmasini paylasacaktir. Ouroboros'un farki, token
dagitimiyla hem halka agik hem de halka kapali defterlere izin verebilmesidir.

ADA bir token olusturma etkinliginde CSL Uzerinden Asya'daki alicilarina dagitildi.
Bu, CSL'nin konsensus algoritmasinin ¢esitli ve giderek daha merkeziyetsiz bir grup
kullanici veya onlarin atadiklari taraflarca kontrol edildigi anlamina da gelir. CCL ile
yasalara tabi varliklar ve temsilcilerince tutulmak Uzere bu defterde 6zel amagl
tokenler olusturarak halka kapall defterler olusturmak mimkunddar.

CCL orneklerinin bu yaklagsimda esnekligi, islemin degerlendiriimesine iliskin farkh
kurallarla gerceklesmesine izin vermesidir. Ornegdin, KYC/AML verileri ile
iliskilendirilmemis islemlerin kara listeye alinmadigi slrece kumar faaliyetleri
kisitlanabilir.

Tasarimimizda son odak noktamiz protokol yiginimiza guvenilir donanimsal guvenlik
modiilleri (HSM) eklemektir. Bu modiiller iki buyiik avantaj saglar. ilki HSM'ler,
saticlya glvenmenin 0&tesinde, endiselere yer vermeden performansta buyuk
artislar[1] saglar. ikincisi, Muhirlii _Cam Kanitlarin _(SGP). kullanimiyla HSM'ler
verilerin kopyalanmadan ve kotu niyetli kigilere sizdirlmadan dogrulanmasini, ve
ardindan imha edilmesini garanti edebilir.

[1] Bkz: Cornell Universitesi'nden _Scaling_Bitcoin with Secure Hardware.
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ikinci noktada SGP'lerin kanuna uyum konusunda devrim niteliginde bir etkisi
olabilir. Normalde bir tuketici kimligini dogrulamak veya katilma hakkini kanitlamak
i¢in kisisel olarak tanimlanabilir bilgilerini (Personally Identifiable Information) (PII)
sagladiginda, bu bilgilerin kot niyetli kullanilamayacadi umuduyla sunar. Bu faaliyet
ozinde merkezilestiriimistir, sunulduktan sonra veri sadlayici kendi bilgileri
uzerindeki kontrolinu kaybeder, ve bolgelerin gesitli dizenlemelerine tabidir.

Bir grup guvenilir dogrulayici secme ve bir donanimda Pll'lari depolama yetenedi,
yeterince gelismis bir HSM'ye sahip herhangi bir kullanicinin, dogrulayicinin kimligini
bilmeksizin baska bir kullanici hakkindaki gergekleri taklit edilemez bir sekilde
dogrulayabilecedi anlamina gelir. Ornegin, Ali ABD vatandasi degil. Ayse,
onaylanmis bir yatirnmcidir. Veli bir ABD vergi mukellefidir ve vergiye tabi karlarini X
hesabina gondermesi gerekmektedir.

Cardano'nun HSM’deki stratejisi onumuzdeki iki yil boyunca Intel SGX ve ARM
Trustzone kullanarak 6zel protokoller gelistirmeye ¢alismak olacak. Her iki modul de
dizustl bilgisayarlardan cep telefonlarina kadar milyarlarca tuketici cihazinda zaten
yerlesiktir. Tuketici tarafinda kullanimi ek bir ¢caba gerektirmez. Her ikisi de blylk
ve iyi finanse edilmis donanim glvenlik ekiplerince yodun bir sekilde incelenmis ve
iyi tasarlanmigtir.

1.12. Yasal Diizenlemeler

BUyuk Olgeklerde tum modern finansal sistemlerin aci gercegi, duzenlemelere bir
ihtiya¢ veya arzu duymasidir. Bunun altinda ise genellikle piyasalarda bazi aktorlerin
veya grubun ihmali nedeniyle tekrarlayan ¢okugler yatar.

Ornegin Federal Rezerv Sisteminin olusturulmasi 1907'deki Knickerbocker Krizinin
sonucudur. Bir bagka ornek ise 1920'lerde ABD'de korkung¢ bir mali ¢cokus ve mali
¢okusle Buyuk Buhran ile sonuglanan asiriliklardir. Bu ¢okus, benzer bir olayi
onlemesi ya da en azindan kotu aktorlerin yargillanmasi igin 1934'te Menkul
Kiymetler Borsasi Komisyonunun (S.E.C.) kurulmasina neden oldu.

Duzenlemelerin gerekliligi, kapsami ve etkinligi tartisilabilir, ancak bu konuda
varliklari ve hukumetlerin gayretleri inkar edilemez. Ancak bu noktada
duzenleyicilerin klresellesen dunyada ve dijitallesen nakitte karsilastigi iki zorluk
vardir.
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ik zorluk yarg! yetkileri ile ilgilenirken, hangi diizenlemelerin daha stiin olacagidir.
Tek bir islemin etkisi bir dakikadan kisa slrede U¢ dlzine Ulkeye dokunabildiginde,
her Ulkenin kendi sinirlari iginde kendi hukukunu uygulayabilme ilkesi yok olur. Bu
konuda yetki, en fazla jeopolitik etkiye sahip olan Ulkede mi olmalidir?

ikincisi, gizlilik teknolojisindeki gelismeler dedere kimin sahip oldudu bir yana, bir
isleme kimin katildigini bilmenin bile giderek zorlasacadi bir dijital silahlanma yarisi
baslatti. Milyonlarca dolarlik varligin 12 gizli kelimeyle[1] kontrol edilebildigi bir
dunyada hukuksal bir dizenlemeyi nasil uygularsiniz?

Cardano da tum finansal sistemler gibi tasariminda neyin adil ve makul olduguna
dair bir goruse sahip olmalidir. Bunun igin bireysel haklar ile piyasa haklari arasinda
ayrim yapmayi sectik.

Bireyler, zorlama veya varliklarina el konulma korkusu olmaksizin sermayelerine her
zaman erisme hakkina sahip olmalidir. Bu hak mutlaka uygulanmalidir. Ornegin
Venezuela ve Zimbabve Ulkelerinde de goéruldugu gibi, yozlagsmis politikacilarca
hikimet guclerinin  sahsi ¢ikarlarnt i¢cin  kotlye kullanmamalari konusunda
guvenilemez. Kripto para birimleri en dusuk ortak paydaya gore tasarlanmalidir.

ikincisi, tarih degistirilememelidir. Blok zincirleri bu konuda degismezligi garantiler.
Tarihi geri alma veya resmi kayitlari degistirme yetkisi birgok aktor ve gruba ¢ok
gekici gelir.

Uclinciisti, deger akisinin kisitlanmamasi gerekir. Sermaye kontrolleri ve diger yapay
engeller insan haklarini arka plana atar. Sermaye kontrollerinin nafileligi[2] bir yana;
az gelismis Ulkelerdeki birgok insanin gegimini saglamak igin yurt disina ¢iktig
klresel bir ekonomide sermaye kontrolleri, genellikle dinyanin en yoksul insanlarina
zarar verir.

Piyasalar icin ise bu prensipler bireylerden belirgin bir sekilde farkhdir. Cardano
tasarimcilari olarak bireysel haklara inanirken ayni zamanda piyasalarin sartlarini ve
kosullarini agikga belirtme hakkina da sahip olduguna inaniyoruz. Bir kisi bu pazarda
is yapmayl kabul ederse tum sistemin butunlGgl icin bu standartlara uyulmasi
gerektigine inaniyoruz.

[1] Bkz: BIP39
[2] Sermaye akisina karsi bir 6nlem 6rnegi olarak, bkz. Hawala Bankacilik Sistemi.
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Bu konuda asil zorluk ise yaptirimin maliyeti ve uygulanabilirligi olmustur. Kuguk
uluslararasi iglemler eski sistemlerde dolandiricilk veya ticari bir anlasmazlik
bakimindan giivence saglamak igin ¢ok pahalidir. Ornegin biri Nijeryali bir prense
parasini gonderdiginde[1] (6n 6deme dolandiriciidina ugradidinda) parasini geri
almaya calismasi genellikle ¢cok pahaldir.

Cardano icin bu konuyla ilgili tic diizeyde yenilik yapabilecegimizi diistiniiyoruz. ilk
olarak, akilli sézlesmelerin kullaniimasiyla ticari iliskilerin hikim ve kosullari daha iyi
kontrol edilebilir. TUm varliklar dijital ise ve CSL'de ifade edilebiliyorsa, dolandiricilik
icermeyen ticaret igin guglu garantiler elde edilebilir.

ikincisi HSM'ler, kisisel verileri sizdirlmadan, sadece kimlik dogrulamak igin
kullanilabilen kuresel bir itibar sistemi saglar. Bu sistemler dlzenlemelere tabi
merkeziyetsiz borsa ve otomatik vergi uyumluluklu g¢evrimigi oyunlar gibi
faaliyetlerin cok daha diistik maliyetle yuratilmesine izin verirler.

Son olarak Cardano'nun yol haritasinda degiskenlik, tuketici korumasi ve tahkim
imkani icin kullanici tarafindan yazilan akilll s6zlesmelerle etkilesime girecek sekilde
Ozellestirilebilen, moduler bir sistem olan DAQO'larin olusturulmasi yer aliyor. Bu
projenin kapsami daha sonraki bir makalede 6zetlenecektir.

1.13. Biitlin Bunlarin Asil Amaci Nedir?

Cardano projesi kripto para birimi endustrisinin icindeki ve disindaki ylzlerce parlak
insanlanin geri bildirimlerini iceren bir maraton oldu. Yorulmadan yinelemeyi,
hakemli arastirmalarin aktif kullanimini ve ortaya ¢ikan buyuk fikirlerin umarsizca
araklanmasini kapsar.

Kalan bolumlerin her biri, projemizin temel bir bileseni olduguna karar verdigimiz
belirli yonlerini kapsamaktadir. Bu yodnlerden bazilari alanin genel olarak en iyi
uygulamalarini iyilestirme amacinda iken, digerleri Cardano'nun evrimine ézgudur.

Hicbir proje her hedefi kapsayamaz veya her kullaniclyi tatmin edemez. Fakat, kendi
kendine gelisen bir finansal yidinin, bunlardan yoksun bdlgeler igin nasll
saglanabilecegine dair bir vizyon saglamay! umut ediyoruz. Kripto para birimlerinin
asil amaci mevcut finansal sistemleri bozmak dedgildir. Eski finansal sistemler, her
zaman degisimi 6zumseyerek bi¢imlerini ve islevlerini sirdirme yetisine sahiptir.

[1]Bkz: On 6deme dolandiricihgi
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Bunun yerine klasik bankacilik sistemi kurmanin ¢ok pahall oldudu, bir ¢ok insanin
gunde birka¢ dolardan az bir gelir elde ettigi, stabil bir kimlige sahip olmanin ve
kredi bulmanin imkansiz oldugu yerlere odaklaniimalidir.

Bu yerlerde bir 6deme sistemini, mulkiyet haklarini, kimligi, krediyi ve risk
korumasini cep telefonunda ¢alisan tek bir uygulamada birlestiriimesi sadece faydali
olmakla kalmaz, insanlarin yasamlarini da kdkten degistirir.

Cardano'yu inga etmemizin nedeni gelismekte olan dunya ulkeleri igin bu vizyonu
gergeklestirme veya en azindan ilerletme konusunda bir sansimiz oldugunu
hissetmemizdir.

Kripto para birimlerinin tasarlanma, gelistirime ve finanse edilme seklini
dedistirebilirsek, o zaman buyuk bir basari elde etmis oluruz.

2. BiLiM VE MUHENDISLIK

2.1. Yineleme Sanati

Kripto para birimleri yazihm olarak uygulanan protokollerdir. Protokoller ise
katihmcilar arasindaki akilll konusmalardir. Yazilim ise belirli bir amag¢ tasiyan
verilerin manipulasyonudur. Dolayisiyla saglam ve guvenilir yazilim ile kullanish ve
guvenli protokoller arasindaki karsilikli etkilesim tamamen beseridir.

lyi yaziim; hesap verebilirlik, net is gereksinimleri, tekrarlanabilir siiregler, kapsamli
testler ve yorulmadan yineleme gerektirir. lyi yaziim ayni zamanda ¢c6ézmeye
calistigr sorunu tam olarak ¢odzebilecek sekilde tasarlanmasi igin alaninda yeterli
bilgiye sahip yetenekli gelistiricilere de ihtiyag duyar.

Ozellikle kriptografi ve dagitimis sistemler iceren yararli ve giivenli protokollerin
gelistiriimesi, daha akademik ve standart odakli bir suregte ilerler. Bir protokolun
yararli oldugundan emin olmak igin bilimsel hakemli arastirmalar, konu hakkinda
yapillacak gorusmeler ve kar/zarar hesabinin yapilmasi gerekir; fakat bunlar tek
basina yeterli dedildir. Protokollerin gergek yasamda uygulanmasi ve test edilmesi
de gerekir.
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Kripto para endustrisine 6zgln zorluk ise tamamen farkli iki felsefenin sentezi
olmadan bir araya getirilmesidir. Tez; genclik, a¢cgozlulik ve tutku tarafindan
yonlendirilen "hizli hareket et ve bir seyleri kir" zihniyetidir. Antitez ise, alanimizin
yeniliklerini bol miktarda sermaye ve prestije sahip guzel bir nis iginde
saglamlastirma arzusuyla motive edilen yavas, metodik ve akademik odakh bir
yaklasimdir.

Bircok kripto para birimi ya tamamen bir CV'lik bir beyaz kadit ya da aceleyle
yazilmis bir koddur. Piyasa degerine gére mevcut ilk on[1] kripto para biriminin
hi¢cbiri hakemli bilimsel arastirmalar iceren bir protokole sahip degildir. Mevcut en iyi
on kripto paranin higbiri resmi bir spesifikasyona[2] sahip degildir.

Butun bunlara ragmen kripto para piyasasinda milyarlarca dolar s0z konusu. Bir kez
uygulanmaya konulduktan sonra bir kripto para biriminde dedisiklik yapmak ise son
derece zordur. Peki kullanici sistemin guvenli oldudunu nasil anlar? Kullanici
pazarlanan Ozelliklerin mesrulugunu nasil teyit eder? Peki ya protokol s6z verdigi
yenilikleri getiremez ise?

Bu sentez eksikligi ve slrece saygi, IOHK'un Cardano'yu insa etmek istemesinin
baslica nedenlerindendir. Umudumuz, islerin daha etkin, akli basinda ve durlst bir
sekilde nasil yapilacagina drnek teskil edecek bir referans proje gelistirmektir.

2.2. Gergekler ve Gorusler

Baska bir endise kaynadi ise gergeklerin nerede bittigi ve fikirlerin nerede
basladigidir. Yuzlerce programlama dili, onlarca gelistirme anlayisi ve proje yonetimi
konusunda birden fazla felsefe vardir. Akademik dunya ise ticari kaygilardan ve
pratiklikten uzak olmanin getirdidi zorluklardan muzdariptir.

Cardano igin ilk 6nce muhendislik acgisindan yararli oldugu genel olarak kabul
edilebilecek eksiklikleri gidermeye calistik. Ornegin kriptografi ve dagitimis
sistemler naif ellerin nasil korkun¢ hatalar yapabilecegdine dair ¢cok fazla olaganustu
ornek tasityan konulardir. Bu alanlarda i¢cgdru c¢ikarmak isteyen bir protokolln,
taninmis bir uzmanca tasarlanmasli ve dider uzmanlarca incelenmek uzere
sunulmasi gerekir.

[1] Piyasa degerine gore kapsamli bir liste icin coinmarketcap.com'a bakin.
[2] Ethereum, Sari Kagit olarak bilinen yari resmi bir 6zellie sahip olmakla birlikte EVM semantigi tam olarak
belirtiimemistir ve protokoliin tam olarak uygulanmasi igin yeterli degildir.
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Ouroboros bu alandaki ilk vaka galismamizdir. Genis, ¢esitli ve dogrulanabilir bir
yayin gecmisine sahip bir kriptografi ekibi tarafindan tasarlanmistir. Rakip modeller
g6z onunde bulundurularak, guvenlik varsayimlari ve Kkanitlariyla bilimsel bir
kriptografi gelistirme slrecine goére insa edilmistir. Bu kanitlar badimsiz olarak
Cambridge Universitesi'ndeki bir ekip tarafindan Isabelle'de yazilan bilgisayarda
kontrol edilmis[1] ve konferanslara sunulmustur.[2]

Yine de tek basina bu ¢alisma yararl olduguna dair garanti vermez. Yalnizca bazi
varsayimlar i¢in guvenlik modelini titiz bir sekilde kontrol eder. Yararliligin asil testi
igin protokolin uygulanmasi ve test edilmesi gerekir. Gelistiricilerimiz bunu hem
Haskell'de hem de Rust'ta yaptl. Bu ¢alisma, OQuroboros Praos'un yaratiimasina yol
agcan senkronizasyon modeline odaklanmak igin daha fazla ¢aba gdsterilmesi
gerektigini ortaya koydu.

Yeni derslerin alinmasina ve atimis onceki adimlarin[3] dogrulugunun teyit
edilmesine yol agan, ve buyuk protokoller ureten asil sey, iste bu yineleme sanatidir.
Maliyetli, zaman alici ve bazen gergekten sikici olsa da, bir protokolln dogru sekilde
tasarlanmis olmasindan ancak bu sekilde emin olunabilir.

Ozellikle ilerde milyarlarca insan tarafindan kullaniimayi hedefleyen protokoller kisa
omurla degdildir ve hizla gelismektedirler. Varliklarini yillarca, on yillarca korumayi
devam etmeleri amaclanmistir. Oniimiizdeki 100 yil boyunca birlikte kullanacagimiz
yeni bir finansal sistem dinyaya vyuklenmeden ©Once, bu protokollerin
tasarimcilarindan biraz can sikintisi ve titizlik talep etmek bu durumda tamamen
mantikl gorunayor.

2.3. Fonksiyonel Giinahlar

Daha tartismali bir konu ise yazilim gelistirmede kullanilan araglarin, dillerin ve
metodolojilerin  nesnel gergekliklerden ziyade dini bir takdirmis gibi kabul
edilmesidir. Kaynak kodu yazili nesir gibidir. Herkesin neyin iyi olduguna dair bir fikri
vardir, ve bazen neyin iletildigi nasil iletildiginden daha az dnemlidir.

En az bir kisinin gdézlnde yanls olacagini kabul ederek taraf segcme gunahini islemek
zorundayiz. Ancak, en azindan secgimimizin arkasinda genis bir gerekgelendirme var.

[1] Profestr Lawrence Paulson gdzetiminde Kawin Worrasangasilpa tarafindan.

[2] IACR'nin California'daki Yillik Kripto Konferansinda kabul edilen 71 Numarali Makalesi.

[3] Konudan sapiyoruz ama Profesér Halmo'nun matematik ders kitabinin nasil yazilacagi konusundaki tartismasini
izlemeniz lazim.
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Cardano'yu mumkun kilan protokoller Haskell'de yaziliyor. Kullanici arayuzu,
Daedalus olarak adlandirdigimiz bir Elektron forkuyla yapimistir. MUmkun
oldugunda web mimari modelini kullanmayi ve veritabanimiz i¢in_RocksDB kullanan
bir anahtar-deger anlayisini segtik.

Bilesen duzeyinde bu soyutlama, bakiminin ¢ok daha basit oldugun, ileride daha az
gabayla teknolojisinin degistirilebilecegini ve temelimizin kismen de olsa Github ve
Facebook'un gelistirme cabalarina badli oldugu anlamlarina da gelir.

WebGul kullanmak, React'ten yararlanmamiza ve yuz binlerce JavaScript gelistiricisi
tarafindan anlasilan araclari kullanarak on yuz ozellikleri gelistirmemize olanak tanir.
Web mimarisi kullanmak, bilesenlerin hizmetler olarak ele alinabildigi ve guvenlik
modelinin mantikl oldugu anlamina da gelir.

Protokol gelistirme icin Haskelli kullanmak ise en zor secimdi. islevsel diller
dinyasinda bol bol segenek var. Esnek fakat saf olmayan diller tarafinda Clojure,
Scala ve F# gibi islevsel programlamanin en iyi yonlerinden bazilarini koruyan,
muazzam Java kitapliklarindan ve .Net ekosistemlerinden yararlanan diller vardir.

Agda ve Idris gibi kod dogrulugunun giiclii bir sekilde dogrulanmasina izin verecek
tekniklere sahip, daha akademik yonelimli diller de vardir; ancak bu diller makul
kutuphanelerin yoksunlugundan ve ortalamanin altinda bir gelistirme deneyiminden
muzdariptir.

Cardano igin segim Ocaml ve Haskell'e dustu. Ocaml, harika bir topluluga, iyi
araclara, makul gelistirme deneyimine ve Coq[1] araciidiyla resmi dogrulamalar igin
blyuk bir mirasa sahip harika bir dildir. Peki biz neden Haskell'i sec¢tik?

[1] Bu noktaya ek olarak, IOHK'nin aslinda Ocami'de uygulanan ve takma adh Bill White'dan miras aldigimiz Qeditas
adli bir projesi var.
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2.4. Neden Haskell?

Cardano'yu olusturan protokoller merkeziyetsizlik, kriptografi ile paketlenme ve
yluksek derecede hata toleransi gerektirir. En iyi durumlarda bile Bizans aktorleri
(iletisim problemleri), hatali bicimlendiriimis mesajlar ve istemeden agda hasar
verebilecek hatall istemciler olacaktir.

Haskell'in sec¢iminde ilk olarak Quickcheck gibi araglari ve Aritma Tdurleri
(Refinement Types) gibi, daha ayrintili teknikleri kolayca kullanabilecedimiz ve
makul bir hata toleransina sahip olduguna inandigimiz guglu bir tur sistemine sahip
dil istedik. Erlang stili bir OTP_modeli ikinci kriteri tatmin ederken, Haskell ve Ocaml
gibi diller ise birinci kriteri tatmin eder.

Cloud Haskell'in piyasaya surulmesiyle Haskell, Erlang'in birgok avantajini kendi
avantajlarindan taviz vermeden elde etti. Ayrica Haskell'in kompozisyonu ve
moddler yapisi Cardano i¢in Time Warp adl daha hafif, Cardanoya has bir kitaplk
kullanmamiza izin verdi.

ikincisi Galois, FP_Complete ve Well-Typed gibi ticari kuruluslarin kapsamli
galismalari sayesinde Haskell'in kituphaneleri son birkag yilda blyuk dl¢lde gelisti.
Boylelikle Haskell Uretim odakli uygulamalarinin yazimi i¢in kullanilabilir[1].

Uclincli olarak PureScript'in hizli gelisimi Clojurescript'in Clojure'a sagladigina
benzer sekilde JavaScript dinyasina ¢ok ihtiya¢ duyulan bir kopru saglamistir.
Cardano'nun bir tarayicida ¢alismasini saglamak ve mobil ctizdanlar gelistirmek s6z
konusu oldugunda PureScript'in 0zellikle 6nemli olacagini umuyoruz.

Dorduncu olarak bagimhhk ¢ozumdu ile ilgili olarak Haskell son birkag yilda Michael
Snoyman gibi teknoloji uzmanlarn tarafindan, hem kullanimi kolay hem de FP
Complete tarafindan desteklenen stackage adli bir platform aracihidiyla énemli bir
sosyal ve teknolojik cabanin da keyfini ¢cikardi.

Besinci olarak bagimsizigin 6tesinde, yazilim yapilarimizin tekrarlanabilir olmasini
hedefliyoruz. Baska bir deyisle, ayni yapilandirma degerleri ve badimlilik
suruamleriyle, tam olarak ayni sonuglari Uretmelidir. Stackage yoluyla buyuk oranda
tekrarlanabilir sonuglar elde etmek igin NixOps kullaniyoruz.

[1] Bryan O'Sullivan burada Haskell'in endustriyel kullanimi hakkinda guzel bir konusma yapiyor.

Page 26 of 47


http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs162/fa12/hand-outs/Original_Byzantine.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/QuickCheck
https://en.wikipedia.org/wiki/QuickCheck
https://ucsd-progsys.github.io/liquidhaskell-blog/
https://ucsd-progsys.github.io/liquidhaskell-blog/
https://learnyousomeerlang.com/what-is-otp
http://learnyousomeerlang.com/what-is-otp
https://haskell-distributed.github.io/
https://galois.com/
https://www.fpcomplete.com/
http://www.well-typed.com/
http://www.purescript.org/
http://www.yesodweb.com/blog/2012/11/stable-vetted-hackage?__hstc=180777528.ef6880cc0b8b6deb42687513dc9d3169.1486910957797.1486910957797.1486910957797.1&__hssc=180777528.2.1486910957798&__hsfp=3434097148
https://www.fpcomplete.com/blog/2016/04/stackage-data-flow
https://github.com/input-output-hk/iohk-nixops
https://github.com/input-output-hk/iohk-nixops
https://www.youtube.com/watch?v=ZR3Jirqk6W8

Son olarak, emsallerine kiyasla Haskell'de uzmanlagmis gelistiricilerin yetenek
havuzu oldukca genistir. Gelistiriciler akademik ve endustri referanslari ile oldukca
iyi egitilmislerdir. Ayrica, bilgisayar bilimi hakkinda ayrintili bilgiye sahip olmayan
Haskell gelistiricileri nadir oldugu i¢in dil, yeterlilik filtresi gorevi de gordr.

2.5. Resmi Spesifikasyon ve Dogrulama

Kanitlanabilir olarak dogru bir gtvenlik modeli kullanarak bir protokol gelistirmenin
onemli bir avantaji, saldirgan kisilerin gucune sinir olmasidir. Protokole uyuldugu ve
deliller dogru oldugu surece, saldirganin iddia edilen guvenlik 6zelliklerini ihlal
edemeyecegi bir sdzlesme elde edilir.

Konuyu daha derin dusinmek onceki iddiayl daha da dnemli hale getirir. Saldirgan
Kisiler nispeten zeki ve yetenekli olabilir. Sadece matematiksel bir modelle madlup
olduklarini iddia etmek olaganistl olurdu; fakat bu gériis tamamen dogru dedgildir.

Gergek hayat, mikemmel guvenlik ve dodru davranislar Gtopyasinin var olmasini
engelleyen faktorleri ve kosullari ortaya gikarir. Uygulamalar yanlis olabilir, donanim
daha oOnce dikkate alinmamis saldiri vektdrlerini sunabilir, guvenlik modelleri
yetersiz ve/veya gergek hayattaki kullanima uygun olmayabilir.

Bir protokol i¢in ne kadar spesifikasyon, titizlik ve kontrolin istendigi konusunda bir
gériis birligine ihtiyac vardir. Ornegin, SeL4 Microkernel projesi, 10.000 satirdan
daha az C kodunu dogrulamak igin yaklasik 200.000 satir Isabelle kodu gerektiren,
belirsizlige yonelik topyekun bir saldirinin baslica ornegidir. Yine de bir kernel
(isletim sistemi g¢ekirdedi), dizgun uygulanmadidi takdirde ciddi bir guvenlik agigi
olabilecek kritik bir altyapidir.

Tum kriptografik yazihmlar ayni ¢abayr mi gerektirmeli? Ya da esdeder sonuglar
ureten fakat daha az efor isteyen bir yol secebilir mi? Ayrica, ¢alistigi ortam
Windows XP'de oldugu gibi herkesin farkinda oldugu savunmasizsa, protokolln
mukemmel bir sekilde uygulanip uygulanmadidinin bir Gnemi var midir?

Cardano igin asagidaki orta yolu segtik. Birincisi, kriptografi ve dagitiimis hesaplama
alanlarinin karmasik dogasi geregi ispatlar ¢ok ince, uzun, karmasik ve bazen
oldukga teknik olma egilimindedir. Bu durum insan gudumunde yurutulen kontrolln
sikici ve hataya agik olabilecedi anlamina gelir. Bu nedenle, temel altyapiyi
kapsayacak sekilde yazilmis bir teknik incelemede sunulan her onemli kanitin
makine tarafindan kontrol edilmesi gerektigine inaniyoruz.
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ikinci olarak, Haskell kodunun teknik incelemelerimizde dogrulamak igin, iki popiiler
secenek arasindan segim yapabiliriz: LiquidHaskell araciligiyla SMT kanitlayicilarla
arayuz olusturmak ya da Isabelle/HOL kullanmak.

SMT (memnuniyet modull teorileri) c¢ozicdlleri, bir denklemi veya esitsizligi
saglayan fonksiyonel parametrelerini bulma veya bu tlr parametrelerin mevcut
olmadigini gosterme problemiyle ilgilenir. De Moura ve Bjgrner tarafindan da
gosterildigi gibi, SMT'nin kullanim durumlari ¢esitlidir ancak Kkilit noktasi bu
tekniklerin hem guglu olmasi hem de buglari ve anlamsal hatalari onemli ol¢tde
azaltabilmesidir.

Ote yandan [sabelle/HOL, uygulamayl hem belirtmek hem de dogrulamak igin
kullanilabilecek daha anlamli ve gesitlilik igeren bir aragtir. Isabelle, ispatlamada
kullanilacak kimeleri ve diger matematiksel nesneleri temsil edebilen, Ust duzey
mantik yapilari ile ¢alisan genel bir teorem ¢oézucudur. Isabelle, bu tur kisitlamalari
iceren problemlerle ¢galismak igin Z3 SMT kanitlayici ile galigir.

Her iki yaklasim da dederlidir. Bu nedenle her ikisini de asamali olarak benimsemeye
karar verdik. insan kaynakli kanitlar dogrulugunu kontrol etmek icin Isabelle'de
kodlanacak ve bdylece makine kontrol gereksinimimizi karsilayacak. 2017 ve 2018
boyunca Cardano'nun uygulamasindaki tum dretim kodlarina Liquid Haskell'i
kademeli olarak eklemeyi planliyoruz.

Son bir nokta olarak resmi dogrulama, bir insanin dogruladigi spesifikasyon ve
mevcut arag setleri kadar iyi ¢alisir. Haskell'i se¢gmenin basglica nedenlerinden biri de
pratiklik ve teori arasinda dogru dengeyi saglamasidir. Teknik incelemelerden gikan
spesifikasyon Haskell koduna ¢ok benziyor. Dolayisiyla bu ikisini birbirine baglamak
Haskell'i zorunlu bir dil tutarak yapinca ¢ok daha kolay.

Uygun spesifikasyonu yakalamak, ylkseltmelerin, hata duzeltmelerinin ve diger
endiselerle ilgili degisikliklerin yapilmasi gerektiginde spesifikasyonlari giincellemek
konusunda hala ¢ok blyuk zorluklar var; ancak bu gergek hi¢bir sekilde bu konuya
verilen degeri azaltmaz. Kanitlanabilir givenlik Gzerine bir temel olusturmakta sikinti
cekilecek ise uygulama aslinda kagit Gzerinde onerilen sey olmalidir.

Page 28 of 47


http://ucsd-progsys.github.io/liquidhaskell-tutorial/
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.367.9961&rep=rep1&type=pdf
http://isabelle.in.tum.de/doc/tutorial.pdf

2.6. Seffaflik

Bilim ve muhendisligi bir kripto para biriminin gelisimi agisindan tartisilacak son
konusu seffafliin nasil ele alinacagdidir. Tasarimda verilen kararlar gelistiricilere
rdyalarinda gelen, sonra aniden resmiyet kazanan siyah/beyaz veya ruhani seyler
degildir. Tasarimda verilen kararlar, 0Onceki basarisizliklardan 0Ogrenilen
deneyimlerden, konu hakkinda tartigmalardan ve derslerden turetilir.

Buradaki asil zorluk tamamen seffaf bir gelistirme sirecinin, konu hakkindaki
tartismalar kanita dayali olmaktan ziyade drama haline ¢ekebilmesidir. Yuksek
egolu bireyler, toplulugu kendi tarafina gekme niyeti ve aptal gibi gdérinme korkusu,
konusmalari kisir ve verimsiz olmaya zorlayabilir.

Ayrica, yeni gelen katilimcilar kendi 6zel isteklerini konusulacak tek konu olmaya
zorlamak amaciyla konusmayi kendi aralarinda se¢meye calisabilirler. Herkesin
kendince istedidi seyler olabilir.

Peki bu durumda topluluk tarafindan bir grup ¢ekirdek gelistiriciye emanet edilmis
seffaflik ile korkmadan kendini ifade edebilme &6zgurliglu arasinda ilerlemeyi
saglamak i¢in nasil bir denge kurulabilir?

Cardanoda yonlendirmeli gozetimle belirli standartlara uyacak bir sureci
benimsemeye karar verdik. Toplulugun, bilimin ve kodun iyi dustnuldugunu, kontrol
edildigini ve geligtiricilerin ¢dézdugunu iddia ettigi seyleri gergekten ¢oézdugunu
bilmesi gerekir. Konu hakkinda yapilan bilimsel hakemli arastirmalarin 6zellikle bu
amagla tasarlanmis olmasi ve bilimin gerekliliklerini tam olarak karsilamasi gerekir.

Kodlama konusu seffahlik acgisindan da hararetli bir konudur. Cardano igin, Cardano
vakfini IOHK'un icraatlarinin asagida verilen kosullari gézetmek hususunda nihai
otorite olarak atadik:

1.Cardano Github kodlarinin kalite kontrol, test kapsamliklari, yorumlamalar ve
blatunllk agisindan duzenli olarak gézden gegirilmesi,

2.Tum Cardano belgelerinin dogruluk ve fayda acisindan degerlendirilmesi ve

3.Bilim adamlar tarafindan Uretilen protokollerin tam olarak uygulandidinin tasdik
edilmesidir.

Yukarida verilen kriterlerin saglanmasi igin IOHK Cardano Vakfina ve vakif
tarafindan atanmis kisilere, gdézden gecirilmek tGzere glncel ve duzenli olarak rapor
sunacaktir. incelemeler sonucunda Cardano vakfi da en az (i¢ ayda bir olmak lizere
Cardano toplulugu icin gelistirme gdzetim raporu yayinlayacaktir.
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Burada asil amac¢ ise merkezi olmayan bir projede hesap verebilirligi nasil
sa@lanabilecegi hakkinda daha genis bir tartisma baslatmaktir. Glvenilir bir Gguncul
sahislar tarafindan yapilan gelistirme gozetimi geligtiricilerin dogru yolda olmasini
saglamak igin gug¢lu bir ara¢ olsa da, her zaman projenin basarili olacagini
garantilemez.

Bunun icin ise hazine CSL'ye entegre edildikten sonra Vakif baska gelistirme
ekiplerinin, Vakif ve IOHK'un ortaklasa gelistirdigi kosullara dayanan alternatif
istemcileri olusturmasi igin tesvik edecektir. Ethereum projesi tarafindan kullanilan
gelistirmede ¢esitlilik, tek bir fikir veya tek bir gelistirici takimi etrafinda olusabilecek
monokdultirden kacinmak i¢in harika bir tekniktir.

Spesifikasyonlarla ilgili ise, WC3 ve |IETF tarafindan uygulanan standartlar sureci
ilham almak igin zengin bir bilgi kaynagidir. Aslinda Cardano'nun entegre ettidi her
protokol akademik calismalardan veya kaynak kodundan badimsiz olarak REC'ye
(konu uzmanlari tarafindan yorumlanma talebine) uygun bir formatta olmasi gerekir.

Cardano Vakfinin temel gorevlerinden birisi de 6zellikle Cardanoda uygulanacak
protokollerde standartlarin uygulanmasini saglayan organ olarak hareket etmektir.
Ayni zamanda ilgili standartlari glncellemek, eklemek veya degistirmek igin
yaplilacak gorusmelere ev sahipligi yapmaktir.

Eger belirli standartlarin Urunud olan internet IETF aracihidiyla hangi ¢ekirdek
protokollerin kullanilacagl konusunda fikir birligine varilabiliyor ise, 06zel bir
kurulusun da protokollerinde fikir birligine sahip olacagini varsaymak mantiklidir.

Son olarak bu tartigmalari blok zincirinde barindirilan ve merkezi olmayan bir varliga
tasima fikri ilginctir. Buna merkezi olmayan otonom organizasyon (DAQ) denir ve bu
alanda on calismalar yapilimaktadir. IOHK eder Cardano ile is yapan kuruluslarca
talep edilirse Cardano igin referans DAO modeli gelistirecek. Bunu, protokolln
standartlari kapsaminda benimseyip benimsememeye karar vermek ise Cardano
Vakfi'na kalacaktir.
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3. ESKi SISTEMLERLE UYUMLULUK (Interoperability)
3.1. Buyuk Miyopi

Oziinde finans, ve daha genis kapsamda ticaret fikri, bir insan Griinidir. Niyeti
belirtmek icin son derecede hassas diller, istenmedik sonuglar durumunda
basvurulacak sonsuz teknikler, ve ticarette esitlik saglamayi amaglayan binlerce
yillik yasalar vardir. Hatta yazinin en eski orneklerinden bazilari ticari sozlesmelerdir.

Ticarette insan unsurundan; mantiga, makinelere ya da buyuk gugler emanet edilen
hiklimet gorevlilerinin aracilik edip etmemesi farketmeksizin kaginilamaz. Bunlar
¢ogunlukla insan faktorline etki edemez.

Herkes hata yapabilir. Herkes fikirlerini degistirebilir. Herkes kabul ettigi is
yukUmlUlUklerini her zaman tam olarak anlamayabilir. Herkes yanlis yonlendirilebilir
veya dolandirilabilir. Bu konuda durumlar bireysel ve devletsel bazda esi olmayan
gOzumler gerektirebilir. Bunun igin ise ¢odu sOzlesme mucbir sebep maddeleri
igerir.

Kripto para birimleri ise yazilan koda mukemmel bir sekilde bagh kalarak, adaleti
veya sonucu dikkate almadan, umursamaz bir dijital yargighkla insan anlayisini,
sefkatini ve yargisini ortadan kaldirmaya calisir. insanlarin her zaman kurallari kendi
bencil amagclariyla degistirmeye c¢alistiklari ve denemeye devam edecekleri goz
onune alindiginda, aslinda bozulmayan bir sisteme sahip olmak caziptir.

Peki kullanicilar bu yeni sistemleri geleneksel finansal sistemlerle birlikte kullanmasi
gerektiginde ne olur? Bu sistemler gergek dunyada yasamaya ihtiya¢ duyuldugunda
ne olur?

Mesela tapu kaydi gibi mulkiyet haklari tamamen fiziksel diinyada yer alir. Arazinin
token haline getiriimesinde bile gergek dunyada var olan yargi yetkisinin az da olsa
kabul edilmesini gerekir.

Bir bagka noktada, bir kulge altin kendi kendine hareket edemez. Dijital yargig ise
emir verebilir ancak emri uygulayacak insanlar olmadan emri zorlayamaz. Bu
nedenle de dijital defterler de gergeklikten sapabilmektedir.
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Bu nedenle bir protokol tasarimcisinin kripto para biriminde gergek dunyadaki
gerceklere ne denli izin verilecedi ile ilgili kararlar vermesi gerekir. Bu hususta
protokoldeki esnekligin arttikga netligin azalacagi beklenmelidir. Sistemde tuketici
korumasl ne kadar artarsa geri alma, geri ddeme ve gegmisin duzenlenmesini
saglayan mekanizmalarin da o kadar var olmasi gerekir.

Bu ve yodnetmelikle ilgili bir sonraki bolim Cardano'nun konuya pragmatik
yaklasimini kapsar. Uyumluluk acgisindan ele alinacak iki ana konu sirasiyla: diger
kripto para birimleri ve gercek dinyadaki klasik finansal sistemlerdir.

3.2. Eski Sistemlerle Uyumluluk

Finansal teknolojiler (Fintech) tek bir dilden, hatta tek bir standarttan bile
olusmuyor. Konuya yaklasimlarda, uzlastirmalarda, takastan sorumlu kuruluslarda, is
surecglerinde, muhasebelerde, donlsumlerde ve degerin hareket etmesindeki
alanlarda muazzam cgesitlilik mevcuttur.

Sirf bir teknoloji digerine Ustin oldudu icin eski sistemlerin artik pes edip
yukseltmeyi kabul edecegini sOylemek sagma olur. Mesela birgok kisi Uzerinden 16
yll ge¢gmesine ragmen hala Windows XP kullaniyor. Bu Uzucu durum birinin 1984
yilinda ¢ikan bir Macintosh’u 2000 yilinda kullanmasina esdederdir.

Tuketicilerden ayri olarak isletmeler, gincelleme yapma konusunda genellikle daha
yavastir. Bircok banka hala Cobol ile yaziimis arkayuzleri kullaniyor. Altyapinin
cahstigi ve is gereksinimlerini karsiladigi bilindikten sonra, uyumluluk veya glvenlik
endiseleri disinda, tuketicinin yararina yazilim ve protokolleri guncellemek veya
iyilestirmek icin tesvik azdir.

Cardano igin oncelikle eski sistemlerle uyum igin kurulacak bir koprinun ne anlama
geldigini belirlememiz lazim. Uyumun yeterli olmasi igin hangi sistemleri,
standartlari, varliklari ve protokolleri hedeflemeliyiz? Bu kopriler 6zerk veya
merkeziyetsiz bir sekilde kurulabilir mi? Veya borsalarda oldugu gibi bu kopruler,
bilgisayar korsanlari, kotl niyetli kigiler veya asiri hevesli piyasa dizenleyicileri igin
merkezi basarisizlik noktalari haline gelebilir mi?

Bu noktada ele alinmasi gereken u¢ konu var. Birinci konu bilginin temsili ve bilginin
dogruluguna olan inang, Ikinci konu degerin temsili ve mulkiyeti, Uguncu ve son
konu ise varlklarin temsili ve bu tur varliklara olan guvendir.
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Bunun ise yarar bir sey olmasi igin, bilgi ve degerin eski finans dunyasi ile Cardano
arasinda ozgurce hareket etmesi, daha sonra guveni saglamak ve ricu hakkina
(6demeyi geri alma hakki) zemin olusturmak igin sonuglarin belirlenmesi ve
kaydedilmesi gerekir. Bunlari bir blok zincirinde kodlamak ise islemleri kiresel ve
kalicl hale getirecektir.

Fakat gercek dinyada deger her zaman 6zgurce hareket edemez. Ambargolar,
yaptirimlar, sermaye kontrolleri ve adli islemler sonucu varliklar dondurulabilir. Eski
sistemlerle uyumlu olmasi amagclanarak degerin bu engellerden sizmasi igin bir kagis
vanasi olusturulamaz.

Son olarak igletmelerin markasi ve itibari, ticari iligkilerin temellerinden biridir.
Markalari kurmak, surdurmek ve onarmak igin pazarlama kampanyalarina her vyil
milyarlarca dolar harcanmaktadir. Bir kisi veya kurulusun haklarindaki karalayici,
yanlis veya yaniltici iddialarla ilgili yasal yollara basvurma haklar vardir; fakat blok
zincirler tarihi kalici olarak korumaya galisir.

Programlama dili se¢cimimizde de oldudu gibi, Cardano'nun bu konulari her yerde ve
her konuda dogru bir sekilde ¢ozmesi igin ideal bir ¢ozumu yoktur. Bu konularda
desteklenen goruslere bagli olmak durumundayiz.

Bilgi akigsi ile ilgili olarak, bu akis guvenilir veri beslemesi olarak bilinir. Kaynagi ve
icerigi vardir. Kaynaklar, aldatmak veya durustligu surdidrmek igin guvenilirlik ve
tesvik kavramina tabidir. icerik ise keyfi olarak kodlanabilir.

Protokollerimizde guvenilir donanimi desteklemeyi amagladigimiz i¢in Profesor Ari
Juel ve arkadaslarinin Town Crier ProtokolUnl eklemizin yollarini bulmaya karar
verdik. Guvenilir bir veri kaynadinin oldudunu varsayarsak Town Crier, akill
sOzlesmelerde ve diger uygulamalarda kullanim igin web igeriginin guvenli bir
sekilde kullaniimasini saglar.

Kaynaklarin dnylkleme listesi Emurgo, IOHK ve Cardano Vakfi tarafindan
saglanacaktir. Liste daha sonra Cardano'nun hazine sisteminden turetilen
mekanikleri kullanarak topluluk tarafindan olusturulan bir liste ile degistirilecektir.
Umudumuz, itibar sisteminin iyi veriler etrafinda gerceklesebilmesi; bdylece
guvenilirligi ve uygunlugun kademeli olarak iyilestirilmesi igin olumlu bir geri bildirim
ddngusu olusturmasidir.
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Degerin temsili daha karmasik bir konudur. Protollerce dogrulugun, guncelligin ve
butunltgun guavenilir ve belli bir sekilde davranabildidi bilginin aksine deger, daha
hassas bir konudur. De@er token haline geldikten sonra 0Ozel bir nesne gibi
davranmalidir. Bilgiler kopyalanabilir ve dagitilabilir, fakat bir seyin sahipligini temsil
eden bir token (6rnek olarak bir ara¢ plakasini alin) klonlanamaz veya iki farkli
defterde takas edilemez. Oyle yapiimasi sistemin biitiinliigiini yok eder.

Tokenize edilmis dederlerle udrasirken eski sistemlerle uyumun zorlugu guvenilen
varsayimlar; guvenilirik ve denetlenebilirlik ve defterler arasinda jeton akisidir.
Ornegin, Bob Bitcoin'ini bir borsaya yatirmasina karsilik olarak borsanin kendi
Bitcoin'inin defterdeki temsilini alir. MtGOX drneginde, defterleri gergede uymadi ve
kullanicilarin her seyi kaybetmesine neden oldu.

Sorun, eski sistemlerin bir kripto para biriminde yasayan tokenlari tanimasi
intiyaclyla daha da karmasiklasiyor. Daha ©Once de belirtildigi gibi isletmeler
yazilimlarini guncellemeye ve yeni protokolleri desteklemeye direnglidir. Bu durum
net bir ¢dzum bulmayi zorlastirmaktadir.

Cardano i¢in en iyi umudumuz, kullanicilara islemlerine zengin bir meta veri kaynagi
ekleme segenedi sunmak ve ardindan endustri standartlarinin ortaya ¢ikmasini
beklemektir. Interledger calisma grubu ve R3Cev gibi cabalar, eski finansal
protokolleri ylkseltmeye yonelik uluslararasi yetkiler konusunda bazi ilerlemeler
kaydetmistir.

Fakat hala eski bir sistemden, kripto para birimi defterine génderilen degeri dlgmek
ve nitelendirmek hala zordur. Bununla birlikte, eski bir sistemden bir kripto para
birimi defterine gonderilen dederi 6lgmek ve nitelemek igin daha blylk zorluk
devam ediyor. Ornegin Bob bir banka sahibi ve bir stabilcoin c¢ikaracak. Bob
tokenlarini kullanici tarafindan Uretilen bir varlik (bkz. UIAs) olarak Cardano gibi bir
deftere gondermek igin kdpru olusturabilir.
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Cardano Bob igin sahipligi tam olarak takip etme, zaman damgasi ve
denetlenebilirlik gibi bir zincirden istedigimiz tum o&zellikleri sunsa da, hi¢bir kripto
para Bob'u durust bir bankaci yapamaz. Bob tum dolar tokenlarini gergek dolarlarla
desteklemeyerek kismi rezerv bankasl olma imkanina sahiptir. Bu dolandiricilik,
dolarin kendisinin bir defter tarafindan hesaplanan bir token olmadidi surece bir
kripto para birimi tarafindan tespit edilemez.[1]

Son olarak, varlklarin ¢evrimici temsili, internetin ilk gunlerine kadar uzanan klasik
bir ag sorunudur. Universitelerin, isletmelerin, devlet dairelerinin ve herhangi bir
kullanicinin bir noktada kimliklerini olusturmasi gerekir.

Bunun igin web'in Acik Anahtar Altyapisi ve ICANN'In DNS sistemi gibi pragmatik
fakat merkezi yapida olan ¢dzumler mevcuttur. Modern internetin varligi, bu
¢Ozumlerin hem dlgeklenebilir hem de pratik olabilecedine kanittir. Ancak bu
sistemler bir kisinin herhangi bir isletmeyle is yapip yapmamasina karar vermesine
odakli olarak; dayaniklilik, guvenilirlik ve diger ozelliklerle ilgili ticari odakli bilgi
saglamazlar.

eBay gibi ¢ok tarafli pazaryeri sunuculari, bu bilgiyi saglamak igin bir ¢ergevenin
yani, sira bu meta verilerin bir kismini saglayan bir is modeli olusturmustur. Bu
sistemde genel olarak icerigin, ticari etkinliklerin ve isletmelerin kalitesiyle ilgili
yargilar, yalnizca guvenilir kaynaklardan alinan ¢evrimi¢i degerlendirmelerden
etkilenir. Bu degerlendirmeler igerigin yaratilmasini bile etkiler.[2]

Bu noktanin Cardanoyu ilgilendiren kismi itibarin merkezilestiriimesi meselesidir.
Cardano igin hedeflerimizden biri gelismekte olan dulkeler igin finansal altyapi
saglamasidir. Bunun temel yolu ise birbirini tanimayan Kisilerin birbirine glivenmesini
sa@lamaktir. Kimin iyi veya kotl olarak etiketlendidine tek bir varlik veya grup
kontrol eder ise bu kisi ve grup herhangi bir nedenden dolayi kara listeye alinabilir.
Bu gl¢ hem degerlerimize aykiridir hem de bir kripto para birimi kullanmanin ana
nedenini ortadan kaldirir.

Bir itibar agi olusturmak icin neyse ki hazine onerileri i¢cin oy verme, guvenilir veri
akislari listesine kaynak ekleme ve bir protokoll forklamada kullanilan ayni
mekanizmalar kullanilabilir. Bu konu hala aktif bir arastirma alanidir. Umudumuz,
2018-2019'da daha temel unsurlar belirlendikten sonra merkeziyetsiz bir itibar agi
i¢in bir katman protokolu saglamaktir.

[1] Dijital defterler i¢in kripto para birimi borsalarini dirtist tutmanin akillica bir yolu olarak rezerv kaniti 6nerilmistir.
[2] Rotten Tomatoes'un film endistrisini nasil etkiledigiyle ilgili bu ilgi cekici makaleye bakiniz.
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3.3. Diger Kripto Para Birimleri ile Uyumluluk

Gercek dinyadan dagitiimis defterlere gecildiginde uyumluluk konusu basitlesir.
.Her defterin kolayla dl¢ulebilen ag protokold, iletisim standartlari ve ilgili konsensus
(fikir birligi) algoritmasi hakkinda glivenlik varsayimlari vardir.

Bilginin hareketi, yabanci bir aga baglanarak ve mesajlarini gevirerek saglanir. Deger
hareketi ise bir aktarma (relay)_sistemi, atomik swap (capraz zincir ticareti) veya
yan_zincirlerin zekice kullanimiyla saglanabilir.Merkezi bir operator olmadidi igin,
varliklarin bir temsili daha ¢ok gelistiricilere, madencilere veya baska bir gug
saglayicisina duyulan guvenin tartisiimasini kisitlar.

Cardano igin Kiayias, Miller ve Zindros (KMZ) tarafindan gelistirilen yeni bir yan
zincir protokolunl entegre ediyoruz. Bu protokol, protokoll destekleyen iki zincir
arasindaki bir dederin guvenli bir sekilde tasinmasi igin etkilesimli olmayan bir yol
saglar. Bu mekanizma degerin, CSL ve bir CCL katmani arasinda akacagi ana yol
olacaktir.

Cardano'nun degeri ve kullanici tabani buyudukge, diger kripto para birimleri igin
Ozerk kopruler olusturulmahdir. Bu buyumeyi hizlandirmak igin Cardano SL,
uyumluluk scriptleri i¢in sinirh bir Plutus strimuinu destekler. Shelley'e ve CSL'In
sonraki surumlerine ozellikle bu ihtiyaglari kargilamak i¢in yeni islemler eklenecektir.

3.4. Daedalus’un Labirenti

Uyumluluk konusunda bahsedilen noktalar genel bir bakis agisindan cikmistir. Ozel
protokoller, yeni islem tarleri, guvenilirligi ve bilgi akisini dederlendiren sistemler,
yalnizca tek bir ad gecidi veya kullaniciya gore belirlenemez. Aksine bunlar sansur
veya herhangi bir Ucret olmaksizin herkesin kolayca ulasabilecegi seyler olmaldir.

Peki Cardano bir kullanicinin olmazsa olmaz bir protokolinu, islemini veya
uygulamasini desteklemediginde ne olacak? Biz de mi kapsam disinda olmaliyiz?
internet de 1990'larda benzer bir problemle karsi karsiya kalmistir.

internetin bu problemleri ele alisi kripto para birimlerinde de uygulanabilecek iki
farkh ¢6zim yolu sunuyor. JavaScript herhangi bir web sitesine istege bagl
Ozellikler eklemek icin programlanabilirlik saglar. Tarayici eklentileri ve uzantilar ise
bunlari yuklemek isteyen kullanicilar igin 6zel yetkiler ekler. Her iki yaklagim da bize,
tum guvenlik problemleriyle birlikte, modern web’i verdi.
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Ethereum, kullanicilarin  blok zincirine akilll sdzlesmelerle alt protokolleri
yerlestirmelerine izin vererek ikinci se¢cenekteki yaklasimi benimsedi. Cardano da bu
ozelligi CCL araciligiyla destekliyor. Peki ya 6zel uzantilar?

Buna guzel bir dérnek bir kripto alsatgisi olabilir. Farkli kripto para birimlerini sunan
DM isimli verilen merkeziyetsiz bir pazaryeri dusunelim. Bir alsatgi bu marketteki
stratejilerini otomatiklestirmek istiyor.

Parcalanmis bir ekosistemde alsat¢inin her kripto para birimi i¢in duzinelerce
istemci kurmasi; ardindan otomatik islemlerini koordine etmek amaciyla her istemci
icin Ozel yazilimlar yazmasl gerekir. Bir istemci guncellenirse butun yazilim
bozulabilir. Ayrica, peki ya alsat¢l yazilimini satmak isterse?

Webdeki uzantilardan érnek alarak, cesitli kripto para birimlerinin araylzu bir web
yidinina gekilebilir ise tuccarin gorevi bluylk ol¢gude kolaylasir. Bunun igin evrensel
bir arayuz gelistirilebilir. Tek tikta yukleme. Yaziimin dagitimi Chrome web
magazasina gibi modellenebilir.

Bunun icin Cardanoda referans cizdanimizin énylzunU Electron'a yerlestirerek bu
yontemi denemeye karar verdik. Electron hem Node hem de Chrome'u bir araya
getiren ve Github’'da yuratilen acik kaynakli bir projedir. Cardano'nun Elektron
yapisina Daedalus denir.

Daedalus’un[1] ilk versiyonlari harcama sifreleri ve BIP39 gibi endustri
standartlarindan beklenen muhasebe ve guvenlik Ozelliklerinin  birgodunu
destekleyen bir HD cuzdan gorevi gorecek. Sonraki versiyonlarda Daedalus,
madaza, evrensel entegrasyon APl'leri ve SDK igeren bir uygulama c¢ergevesine
donusecek.

Buradaki anahtar vyenilikler programlamacilarin uygulamalarini olusturmasi igin
JavaScript, HTMLS ve CSS3 kullanmalarina izin vererek, gelistirme slreclerinde
kolaylik ve g¢apraz uygulama iletisimi igin bir koprd saglamasidir. Kriptografi,
dagitilmis ag yonetimi ve veritabani mekanikleri gibi karmasik konular slregten
soyutlanarak, gelistiricinin yalnizca kullanici deneyimine ve uygulamasinin temel
mantigina odaklanmasina izin verilebilir.

[1] Ki su an Daedaluswallet.io'da mevcut
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Daedalus'un evrensel bir gergeve olmasi amaglandigindan, yol haritasi ve evrimi
Cardano'nunkinden nispeten bagdimsizdir. 2017’lerde gelisimleri birbirlerine bagl idi;
fakat ilerde Daedalus kullanicilari i¢gin Cardano sadece baska bir uygulama olacak.
Ayrica, yalnizca Intel SGX ile ¢alisan evrensel bir anahtar yonetim hizmeti gibi son
derece 6zglin 6zellikleri de kesfetmeyi amacgliyoruz.

Sonu¢ olarak, protokol tasarimcilarinin tim ihtiyaglari karsilayamayiz. Fakat
Daedalus'un CCL Uzerinde calisan kapsamli akilll sézlesmelerin getirdigi esnekligin,
tasarim kararlarimizin disinda kalanlari tatmin etmesini umuyoruz. Bunun yani sira,
tum kripto para birimlerini daha gelismis uyumluluk ve guvenlikten yararlanmaya
tesvik etmek i¢in daha iyi standartlarin ortaya ¢ikabilecegini umut ediyoruz.

4.PiYASA DUZENLEMELERI
4.1. Yanhs ikilem

Piyasa duzenlemeleri her ne kadar dedisken ve gizemli olursa olsun, altinda
yozlasmis Kisilerle adalet arayan savcilarinin hikayesi oldugu az da olsa ¢ikarilabilir.
Yonetmelikler kanun c¢ikaranlarin ara¢ geregleridir Ancak her arag¢ gibi bunlar da
kaba, eski veya yanlis kullaniimis olabilir.

Kripto para birimleri de insanlik faktorlni veya hikayesini degistirmedi. En iyi niyete
sahip olunsa bile dolandiricilik, kotu kisiler ve korkung¢ sonuglar her zaman var
olacaktir. Kripto para birimleri insan yargisini denklemden kaldirabilse bile, insan
davranisglarini kaldiramazlar.

Bir kripto para tasarimcisi istenmeyen olaylari duzeltmek i¢in duizenleyiciye hangi
araclari sunacagina dair bir pozisyon almalidir. Kripto para birimlerinin karsilastigi
o6zgun zorluk ise aslinda duzenleyici ve parasal anlamda devletlerin basarisizligin bir
drind olmalaridir[1].

Kulturel acidan kripto para birimlerini sahiplenen birgok kisi hukumetlerin
eylemlerinin yozlasmisg, beceriksiz veya etkisiz oldugunu dusunuyor. Bu nedenle bir
dudzenleyicinin veya kanun adaminin yanhslari dtzeltmesi i¢in protokolde bir arka
kap! saglama fikrine karsi saygilari, sabirlari veya istekleri yoktur. Hatta boyle birsey
kripto para birimlerinin kullanmanin amacina ters olacaktir.

[1] Hatta Satoshi Bitcoin'in Genesis Blogunda The Times'tan alinan su manseti yerlestirmistir: The Times 3 Ocak
2009: Sansolye, bankalar icin ikinci kurtarma paketini sunma esiginde.
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Ote yandan, borsa basarisizliklarini ve tarihi olaylari da sayarsak, 3 Ocak 2009'da
protokollin baslamasindan bu yana Bitcoin'in ytzde 10'undan fazlasi kayboldu veya
¢alindi. 30 Haziran 2017 itibariyle, kaybedilen veya c¢alinan deger 4 milyar dolarin
biraz Uzerindedir; ve bu rakam dolandiricihlk ve kotu halka arzlar nedeniyle
kaybedilen Bitcoin ve tokenleri hesaba katmaz.

Bunun ustine mahremiyet meselesi de var. Deger blylk miktarda duzenlenmis,
meta veriler acisindan zengin; kanun uygulayicilar, hiklimetler ve uluslararasi
duzenleyiciler tarafindan aktif olarak izlenen 6zel kanallardan geger. Bu sizintilarin
islerin sadece nakit tarafinda meydana gelen bir olay oldugu iyi anlasiimis bir
olgudur; ki bu sizintilar dinya dijital paralara gegtikge azaliyor[1].

Kripto para birimleri olmasaydi, dinya finansal agidan mahremiyeti sosyal medya
icerigi gibi ele alirdi gibi goéruntyor; ki mahremiyetten zerre yok ve yine de
kullanmaktan kimse vazge¢cemez. Dolayisiyla elimizde bariz bir ikilem var.

Bir kripto para tasarimcisi kullanicilarinin gizliligini ve durustligund, ilkelerinden
vazgecgerek ve yarginin kodlarina koydudu taleplere boyun egerek tehlikeye atabilir.
Ya da halihazirda kullanilan en iyi uygulamalardan ve yasalardan ayri olarak ilkeli
fakat anarsist bir felsefeyi benimseyebilir.

Cardano igin, bu ikilemin yaraticilik eksikliginden dodan yanlis bir durum oldugunu
dustnuyoruz. Cogu kullanici gergekte pazarlarla ilgili kurallarla ilgilenmez. Genellikle
kurallardaki, bir veya birden fazla aktorin yararina olacak ani dedisikliklerden
endise duyarlar. Yani kimin 6zel ayricaliklara sahip oldugu konusunda seffafliigin
eksikliginden endise duyuyorlar.

Bu noktada kisinin haklariyla piyasanin haklarini ayirmamiz gerekiyor. Kripto para
birimlerinin klresel bir erisime sahip oldugu g6z onune alindiginda, haklarin mimkun
oldugunca kullanici odakl olmasi gerekir.

Gizlilik makul ve kullanicinin kontrolinde olmalidir. Deder akisi serbest birakiimalidir.
Dedgerin akisi izinsiz olarak engellenememelidir.

[1] Okuyucunun David Wolman'in The End of Money kitabini okumasi énerilir. Konusu paranin kaybolmasina dair
uluslararasi hareketleri kapsar.

Page 39 of 47


https://www.amazon.com/dp/B00BAH8HNO/ref=dp-kindle-redirect?_encoding=UTF8&btkr=1

Piyasa agisindan bakildiginda ise, piyasanin verilerin kullanimi, sermayenin kendi
icinde nasil ele alinacadi ve herkesin esit olmasi konusunda seffaf olmasi gerekir.
Ayrica kullanici bir kez onay verdiginde, rahatsizlik hissettigi durumlardan dolayi
aniden fikrini dedistiremez; kargi taraflarin da kesinlige ihtiyaci vardir.

Peki gercek bir sistem tam olarak nasil uygulanir? Pratikte ve yasal olarak boyle bir
sey nasil gozukur? Cozumumizu ug¢ kategoriye ayirdik: meta veriler, kimlik
dogrulama ve uyumluluk ile, pazar yeri DAQ'larI.

4.2. Meta Veriler

Meta veriler, verilerin kendinden &nemli olabilmektedir. Mesela istanbul'dan
Ankara'ya araba siirmek bir veridir. istanbuldan Ankara'ya bir Ferrari 488 ile
ortalama 200 Km/h hizla gitmek ise meta veridir. Bu ise kesinlikle ortalama 60
Km/h'lik bir Toyota Prius'tan farkl bir deneyim anlamina geliyor.

Finansal islemler de bu agidan farkli degildir. islemlerin baglamlari ekonomistler,
vergi makamlari, kanun uygulayicilar, isletmeler ve dider kuruluslar icin olaganustu
derecede Onemlidir. Ne yazik ki mevcut fiat paraya dayall sistemimizde ¢ogu
tlketici islemlerinin meta veriler agisindan ne kadar zengin oldugunu veya kimlerle
paylasildiini géremez[1].

Cardano i¢in kullanicilarin islem meta verilerini vergi makamlari gibi belirli aktorlerle
paylasmaya ihtiya¢c duyabileceklerini, veya yasal olarak zorunlu tutulabileceklerini
kabul ediyor; fakat bu paylasimin kullanicinin rizasiyla olmasi gerektigine inaniyoruz.

Ayrica blok zinciri sistemlerinin denetlenebilirlik, zaman damgasi ve degdismezlik
saglayarak dolandiricilig, israfi ve kotlye kullanimi ortadan kaldirmak i¢in muazzam
bir glce sahip olduguna inaniyoruz. Bunun igin bazi meta veriler Cardano blok
zincirine aktariimahdir.

[1] Bu verilerin biyik bir 6élcekte kullanimina érnek Juan Zarate'in Hazinenin Savasi kitabindadir. Bu kitapta meta
verilerinin ABD Hazine Bakanligi tarafindan terérizme karsi savasta nasil kullanildii hakkinda yaziyor. Kitap mevcut
kiresel finans piyasalarinin jeopolitik amaclar i¢in nasil kullanilabilecegine dair kapsamli bir goris saglar.
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Bu konunun zor kismi blok zincirimizi sisirmeyen bir denge kurmaktir. Bunu
basarmak icin ise pragmatik bir ¢c6ziim bulduk. ilk olarak, Daedalus éniimiizdeki 12
ay boyunca islemleri ve finansal faaliyetleri etiketlemek igin ¢ok sayida yeni 6zelligi
destekleyecek. Bu meta veriler, talep Uzerine kullanicinin gerekli gordugu kisilerce
disa aktarilabilir ve paylasilabilir olacak. Ayrica bu veriler, vergi muhasebesi gibi
alana 0zel amaclar icin UGglUncll taraflarin uygulamalari tarafindan calistirnlabilir
durumda olacak.

ikinci olarak, hashler ve sifreli alanlar icerebilen &zel adresler icin destek eklemeyi
arastiriyoruz. Bu yapl, kullanicinin gizli bir sekilde zincirimize meta veri gondermesini
izin verir; ancak verileri paylasilmak istenirse bir igslemin sahip oldudu tum
denetlenebilirlik, degismezlik ve zaman damgasi glvencesini de tasir.

Bir nitelik alani iceren bir adres yapisini zaten konuslandirdik. Su anda hizli clizdan
kurtarma icin HD clzdan agaclari yapisinin sifreli bir kopyasini saklamak igin
kullaniiyor (HD Culzdan belgelerine bakin). Daha sonraki sdrimler bu yapiyi
genellestirecektir.

4.3. Kimlik Dogrulama ve Kanuna Uyum

Sermaye ile islem yapma hakki ve milkiyeti konulari, islemler agisindan onemli
kavramlardir. Ornegin alkol almaya yetecek sermayeniz olsa bile yasalar geregi
alma yetkiniz kisitlanmig olabilir.

Sermayenin mulkiyeti ve kaynagi genel olarak musterini bil (Know Your Customer -
K.Y.C.) dlzenlemeleri kapsamindadir. Bu dlizenlemelere gore banka veya borsa gibi
sermayeyi kullanan hizmet ve isletmeler, yeni bir musteri i¢in hesap agtiginda
genellikle musteri ve sermayesinin nereden geldidi hakkinda temel bilgiler toplamasi
gerekir.

Buradaki teknolojik zorluk vyasalar geredi bu bilgileri gdénderme surecinde
kullanicinin bu bilgilerin nasil kullanilacadi, saklanacagi ve imha edilip edilmeyecedi
konusunda higbir guvencesinin olmamasidir. Uyumluluk bilgileri ise ticari olarak
degerli bilgilerdir; kimlik hirsizigi amaciyla calinabilir veya kanunun izin verdidi
yerlerde satilabilir.
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Bu nedenle uyumluluk bilgilerinin aktarildidi politikalara uymaya zorlanan bir
dogrulayiciya guvenli bir sekilde iletilmesine izin vermek icin bir paylasim
politikasinin yani sira Muhurld Cam Kanitlari kullanmay! arastiriyoruz. Bunu yaparak
ise hem tek tip standartlarin ortaya ¢ikmasina hem de mdusteri verilerinin ¢alinma
riskini azaltacagina inaniyoruz.

Buna ek olarak Cardano igin dederi hesaplamadan ayiran katmanh model de bu
yaklasimdan yararlanabilir. Hesaplama katmani borsalar ve bankalar gibi
dizenlenmelere uyan kuruluslar tarafindan yurutiliyor ise uyumluluk kontrolleri
yapmalari ve kullanicilara vergi yonetmeliklerini zorlamalari gerekebilir.

Kullanici ise muhurll cam kanitlarini kullanarak internete sizacagdl veya hesaplama
katmaninin konsensus node’lari tarafindan korunup korunmayacagdl endisesi
olmadan kimlik ibraz edip parasiyla islem yapabilir. Dahasi boylelikle hesaplama
katmani da islem yapan tum Kkullanicilarin kimliginin dogrulanmis ve mesru
oldugundan emin olacaktir.

Bu durum ayni zamanda duzenlemelere uyan kuruluslar arasinda mausteri
tasinabilirligine de izin verir. Bu guvenli kanallar araciligi ile borsalar musteriler igin
bakiyeleri ve hesaplari aninda aktarabilir ve anlagmalarinin izin verdidi durumlarda
piyasa duzenleyicilerle veri paylasabilir.

Bu teknolojinin ilk beta testini 2018'in ortalarinda yapacagiz. 2018'in sonundan
2019'un  baslarina kadar arastirma sonuglarina gore ise Cardano’ya
entegrasyonunun gergeklestirilmesini bekliyoruz. Zaman konusunda tahminler ARM
ve Intelin donanimlarinda calismak Uzere imzalanmis kod igin isbirligi yaptigini
varsayar([1].

[1] bkz: Intel SGX Ticari Lisans Politikasi
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4.4. Pazar DAO (Merkeziyetsiz ve Ozerk Kuruluslar)’lari

Bundan onceki iki bolim, disaridan da bazi sistemlerce desteklendigini varsayarak,
bilginin Uretilmesini ve hareketini ele aldi. Eski sistemlerle uyumlu olmay! saglamak
icin bu 6zellikler her zaman gerekli olacaktir. Ancak bu 6zellikler blok zinciri tabanli
duzenlemeleri ele almiyorlar.

Akilli s6zlesmeler iliskilerin bastan sonucu belli, kendi kendini uygulayabilen ve
belirsizlikten uzak tamamen yeni bir tur ticari sistemi temsil eder.

Sozlesmeler tahkim, kosula bagll geri 6demeler ve verilere erigsim gibi istege bagdl
yazilabilen karmasik yapilardir ve pazar yerleri igin kurallar olusturmak igin de
kullanilabilirler.

Bu gibi akilll s6zlesmeye dayall yapilara Pazar DAO'lari diyoruz. Deftere gdomulmek
icin Ozel protokol destedi veya dedistirilebilirlik gerektirmezler. Hatta tamamen akilli
so6zlesmelerden de olusturulabilirler.

Mimari agidan amaci, s6zlesme kanunlarindan ve endustride goérulen en iyi is
uygulamalarindan ilham alan bir ticari sablonlar butlinu olusturmaktir. Bu sablonlar
da piyasada belirli standartlari uygulamak icin gelistiricinin akilli sézlesmesine
baglanabilir.

Ornek olarak, bir gelistirici halka arzetmek icin CCL'de bir ERC20 tokeni cikarmak
istiyor. Bu durum igin gonulli veya yasal kosullari sart kosabilen, sadece halka
arzlarla ilgilenen bir Pazar DAO'su kurulabilir. Bu durumda, normalde gelistiricinin
ERC20 sozlesmesinde bulunan iadeler, paranin daditimi ve o&demelerin
dondurulmasi gibi yetkilerin DAO’larca devralinabilmesi ortaya ¢ikar.

Bu olgu ise tiketici korunmasini saglamak igin bir pazarin nasil kontrol edilmesi
gerektigi konusunda genis capli bir tartisma baslatir. ikinci bir husus ise yasal
koruma ve haklar konusunda islemlerin, farkh Ulkelerdeki farkh yargi alanlarinda
otomatik olarak uyum saglamasidir.

Cardano Vakfi, IOHK ve diger kuruluslarla birlikte galisan Cardano projesi, akilli
sOzlesme gelistiricilerinin  kullanmasi i¢in bir Pazar DAO'lan referans kitaphdi
olusturacak. Sigorta ve duzenleyici piyasalarin bu DAQ'lar etrafinda sekillenmesini
ve sonuglara dayall olarak kendi kendine gelismesini Umit ediyoruz.
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5. SURDURULEBILIRLIK

Kripto para alani birgok kavramsal geliskiyi igerir. Kripto para birimleri degistirilmesi
zor olacak sekilde tasarlanir, ancak tum teknolojiler gibi tasarim kusurlari ve
gelismeler sonucu degismeleri gerekir. Merkeziyetsiz olmayl amaglar, ama
degisikliklere onculik etmek veya kodun varhdini surdarmek igin guglu aktorler
gerektirir.

Belki de en kotlsu godu paydasin duzeltilmesi gerektigi konusunda hemfikir oldugu
bariz eksiklikler oldugunda ortaya ¢iktiginda fikir birliginin saglanamamasidir.

Bitcoin'in blok boyutu tartismasi iki yildan uzun suredir aktif bir konu. Her giin ag en
yuksek kapasitede oldugu i¢in hacmi bir milyar dolari asan islemler beklemede.

Gegici ¢gozumlerin varliginda bile basit bir parametre degisimi koordine edilemiyorsa,
sirketlerin ve hiukumetlerin bu sistemlerin Uzerine altyapi insa etmek i¢in milyarlarca
dolar yatirrm yapmasi nasil beklenebilir? Bir isletme bu gibi mantikli tasarim
yukseltmeleri yapamayan, hesap verebilirlikten uzak protokolleri kullanarak neden
kumar oynasin?

internet evriminin tarihinde de |Pv4'ten |IPv6'ya gegmek gibi basit degisiklikler
Bitcoine benzer bir orintl izledi ve gergeklesmesi onlarca yil surdu. Yine de ¢ok
farkl bir velayet tarzlarini takip ettikleri icin blok zinciri teknolojisi ve internet
arasinda guglu bir zitlik var.

internet ilk yillarinda devlet destegi gérmis ve ilgili kisileri atanmis, DARPA'dan
(Birlesik Devletler Savunma ileri Arastirma Projeleri Ajansi) akademiye ddnen askeri
bir projeydi. internet, adi tekellestirmeye calisan kurumlarin oyunlarina maruz
kalmadan ve ticari olmayan kosullar altinda buyudi. Hatta e-ticaret 1992'de
yururlikten kaldirllana kadar internetin o vyillarda temeli olan NSF’'nin kullanim
sartlarini ihlal eden bir kavram idi.

Isletmeler interneti ticarilestirme hakkina sahip olduklarinda internetin goktan giiclii
standartlari ve ilkelere badli savunuculari vardi. Yine de bu standartlar ve
savunucular AOL ve Microsoft gibi sirketlerin kendi kapal platformlarini veya
ActiveX gibi tescilli teknolojiler yaratmaya calismalarini engellemedi. Bu temel
gunumuzde de Google gibi yeni nesil aktorlerin devasa kullanici tabanlari ve buyuk
sermayeleri ile kendi suni gundemlerini zorlamalarini durduramadi.
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Tlccarlardan madencilere kadar rant[1] pesinde kosan aktoérler icin kripto para
birimleri ticari olarak motive edilmis mukemmel ekosistemlerdir. Bu temel g6z énlne
alindiginda kripto para birimlerinin vesayeti sahsi ¢ikar etrafinda geligsmistir.

Ornegin, madencinin kar marjini iyilestirdigi icin dogrulamasiz madencilikle sik sik
karsilasilir; ama bu durum ayni zamanda madenciligin tim amacini ve faydasini
tamamen g6z ardi eder.

Bitcoin’de bir avug aktorin hash glcunun ¢odunlugu temsil etmesiyle madenciligin
merkezilesmesi zaten gercgeklesti.

Kripto para birimlerinde dedisiklik yapmak igin de, internetin tarihinde de oldugu gibi
fikir birligi gerekir. Ancak gl¢ bu kadar hizli bir sekilde bir avug¢ rantgida
merkezilesirse ve degisim onlar i¢in uygun olmazsa ne olur?

Cogu kripto para biriminin baslangici internet gibi ticaretten uzak veya akademik
yollarla baglamaz. Baslangi¢larindan itibaren bazi gruplar kazang¢ saglamaya
calisirlar. Bu kazanimlari saglamaya yardimci olmak i¢in bu gruplarca atanmis gug
simsarlari bulunur.

Baslangicta merkezi olmak her kripto para biriminin evriminde olan bir gergektir.
Bundan tam olarak kurtulamayiz ama en azindan adim adim da olsa merkeziyetsiz
olmasini tasarimlarimizla desteklemeliyiz.

Cardano igin hangi faktorlerin merkezilesmeyi destekledigini, ve protokolimuzu
yavas yavas web gibi kamuya agik bir altyapi haline gelmesine tesvik etmek igin
hangi tekniklerin uygulanabilecedini dikkatlice dusunduk.

Tumden merkeziyetsizligin hem imkansiz hem de verimsiz olabilecegini bastan
kabul ediyoruz. Yine de bazi faktorler daha dengeli bir sistem Uretmek icin tesvik
edilebilir.

Birincisi, halka arzda elde edilen fonlarinin merkezilestirilmis gdzetimi, protokolin
baslangicinda c¢evik ve hizli bir sekilde gelistiriimesini saglar. Sonra finansmanin
cesitlenmesi ve gelisme hizinin daha sistematik ve kasith bir hiza c¢ekilmesi
gerekiyor. Bu noktadan sonra ise finansmanin kdaltlrel, dilsel ve cografi
Oonyargilardan kaginmasi gerekir.

[1] Terim hakkinda daha detayh bilgi i¢in su linke bakiniz.
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ikincisi, yol haritasiyla ilgili kararlar toplulugun kripto para teknolojisinin dogdasi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasiyla artik bir grup c¢ekirdek gelistirici veya
kurulusta merkezilestirilemez. Protokolde degisiklik oOnermek, incelemek ve
yurarlage koymak igin blok zinciri tabanli bir ydntem olmasi gerekir.

Uglinciisii, Cardano SL blok zincirininin arkasindaki tesvikler tim kullanicilarin ortak
arzulartyla uyumlu olmahdir. Toplulugun iradesinden bagmsiz ve orantisiz yetki
sahibi bir grup aktériin ortaya ¢ikmasina izin veremeyiz.ilk ilke icin Cardano'ya bir
hazine sistemi entegre etmeyi sectik. ikinci ilke icin CSL tarafindan koordine edilen
bir sistem araciligiyla Cardano lyilestirme Onerileri sunmak icin resmi bir siireg
uygulayacagiz. Uclinciisii icin ise Ouroboros'un zarif bir ¢dziim sunduguna
inaniyoruz.

Yukaridaki konular hakkinda daha fazla ayrinti verilebilir, ancak bunlar kendi
baslarina ayri konulardir ve bu gdzlem calismasinin kapsamini asar. Mekanizma
tasarimi, tamamlanmamis teorisi ve temel alacak saglam bir modeli olmamasiyla, en
karmasik ve birbirine bagli akademik alanlardan biridir.

lkinci_bélimde agiklanan bilim odakli yaklasimimiz burada bize iyi hizmet ediyor.
IOHK'nin Veritas ekibi, Cardano'nun referans hazine modelini gelistirmek igin
Profesér Bingsheng. Zhang ydénetiminde Lancaster Universitesi'nden bir grup
arastirmaci ile ortaklasa calisiyor. 2018'de sisteme entegre edilmesi amaciyla,
2017'nin sonuna kadar konuyla ilgili hakemli bir yayin ¢ikmasini bekliyoruz.

Hem ontolojik kavramlari hem de genis katihmi tesvik etmek igin bir mekanizma
gerektirdigi igin protokollindeki degisikliklerin resmi agiklamasi ve incelenmesi
konusu en az anlasilan konudur. Belki bu konuda bir tlr temsili demokratik surec¢
ortaya c¢ikabilir veya daha rasyonel oylama saglamak igin sivi geri bildirim
kullanilabilir.

Bu yondeki arastirmalarin IOHK'un Cardano’nun[1] gelisimindeki ¢abasinin cogunu
tiketmesini bekliyoruz. Baslangi¢ noktasi olmasi igin referans hazine modelinin
yaninda gesitli mekanizmalar da kullanacagiz. Kesin bir ¢dzim bulunmasi i¢in daha
fazla arastirma gereklidir.

Son olarak, Ouroboros'ta tesvikleri iyilestirme galismalari Oxford Universitesi'nden
Profesor Elias Koutsoupias tarafindan denetleniyor. Ouroboros'un kriptografik
temelleri, gerekli tum oOlgeklenebilirlik ¢alismalariyla saglamlastiriidiktan sonra,
referans protokoline daha genis bir tahvil, ceza ve egzotik tesvik c¢alismasi
eklenecektir.

[1] IOHK 2020'nin sonuna kadar Cardano'yu insa etmeye devam edecek.
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6. SONUG

Bir kripto para birimi, protokollerinin, kaynak kodunun ve yardimci programlarinin
toplamindan daha fazlasidir. Kripto paralar 6zinde insanlara ilham veren, onlari
yetkin kilan ve birbirine baglayan sosyal sistemlerdir. Gegmisteki protokollerin
bircok eksik onlemleri, basarisizliklari ve tutulmayan vaatlerinden hisrana ugradik,
ve daha iyi bir sey insa etmek icin yola ¢iktik.

Ne bu yolun kolay olduguna inandik; ne de bir glin bitirebilecedimize. Evrimin 6zunu
yararli olmasi i¢in Cardano'ya tasimak istiyoruz.

Evrime ise tek bir el ya da blyUk bir tasarim rehberlik etmez. Evrim bitmek bilmeyen
hatalardan ve problemlerden ilham alan bir slregtir. Cardanoyu hem buginun
piyasalarinda ayakta kalabilecek kadar fit, hem de gelecedin ihtiyaclarini
karsilayacak kadar kadar esnek olmasi igin bu surecin dijital olarak somut bir ornegi
olmay! hedefliyor.

Onceki béliimler, bu hedefe nasil yaklastigimiza dair kisa bir bakis acisi iceriyor.
Cardano igin 6zenle dnyargilardan arinmaya, tarihten ders almaya ve titiz bir streg
izlemeye calistik. Hizli gelisme ihtiyacini, hizli hareket edemeyecek ydntemlerle
dengelemeye calistik.

Bu yolculuga ¢ikmak olaganustu bir ayricalikti. Son iki yilda kanitlanabilir sekilde
guvenli bir proof of stake protokoll gelistirdik, Haskell gelistiricilerinden kiuguk bir
ordu topladik ve Cardano'nun gelistiriimesini birgok yetenekli bilim insaninin isi
haline getirdik.

Kagit Uzerinden gergek dinyaya gecgerken elbette buyume acilarimiz olacak; ancak
umudumuz Cardanoyu bir insanmis gibi dusunlrsek onu su climleyle 6zetlenebilir

hale getirmektir:

"Cardano, buytlklerinden 6grenen, iginde yasadigi toplumda iyi bir vatandas olan ve
her zaman faturalarini 6demenin bir yolunu bulan pragmatik bir hayalperesttir."

ilerde ne olur bilemeyiz ancak onu herkes icin daha iyi hale getirmeye calismaktan
mutluluk duyuyoruz.

Okudugunuz igin tesekkiirler.
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