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Oz

Son yillarda internet teknolojisinin gosterdigi gelisim dogrultusunda
ortaya ¢ikmis olan nesnelerin interneti olgusu kapsaminda giindelik
yasamdaki pek c¢ok uygulama artik online platformlara tasindigi
goriilmektedir. Bu durumun yasanmasinda ozellikle son birkag yil
icerisinde Blockchain ve benzer diger teknolojilerin yayginlagmis
olmasinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Blockchain sonrasinda
Tangle isimli bir diger teknoloji gelistirilmis olup, bu baglamda bu iki
teknolojiden basta kripto paralar olmak {iizere bir¢ok alanda
yararlanilmaya baglanmistir. Bu projenin amaci, nesnelerin interneti

baglaminda son yillarda biiyiik bir gelisim gostermis olan Blockchain

ve Tangle sistemlerinin altyapt ve islevsellik bakimindan
karsilastirllmast ~ seklinde  belirlenmistir.  Bu  karsilagtirmayi
yapabilmek {iizere, nitel bir arastirma teknigi olan literatiir

taramasimdan faydalanilmigtir. Giiniimiizde Blockchain sistemi kripto
para basta olmak iizere pek ¢ok farkli alanda uygulanmaktadir. Tangle
ise kripto para alaninda baslamis oldugu uygulama alanini farkl
sektorlerde  genisletmeye c¢aligmaktadir. Caligma kapsaminda
Blockchain ile Tangle sistemlerinin altyap: ve islevsellik baglaminda
karsilikli istinliikleri ve zayifliklar

incelenmis olup, Tangle

sisteminin Blockchain sistemine gore veri madenciligi, islem
maliyetleri, islem hizi gibi konularda daha avantajli bir teknoloji

oldugu neticesine ulagilmstir.
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Abstract

Today it is seen that lots of application of daily life were transferred
into online platforms within the scope of Internet of things appeared
in accordance with the development of Internet technology in the last
years. In this situation, there is important effect of especially
Blockchain and other similar technologies’ to become widespread in
last few years. Another technology named as Tangle has been
developed after Blockchain, and in this respect, it was began to
benefit from these two technologies in many fields, particularly in
crypto currency. The aim of this study was determined as to compare
Blockchain and Tangle systems in terms of infrastructure and
functionality which developed in last years within the scope of
internet of things. In order to make the required comparisons,
literature review which is a qualitative research technique was used.
Today Blockchain system was performed in lots of fields, particularly
in crypto currency. Furthermore, Tangle has tried to expand its
application field in different sectors in addition to crypto currency. In
context to the study, comparative strengths and weaknesses of
Blockchain and Tangle systems were analysed in the way of
infrastructure and functionality, and the results that Tangle system is
a more advantageous technology than Blockchain on some matters
such as data mining, transaction costs and transaction speed were

reached.

Keywords: Blockchain, Tangle, Bitcoin, [OTA, Internet, Internet of
Things
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Giris

Son senelerde teknolojide internet tabanl sekilde ciddi bir ilerleme kendini gdstermektedir.
Nesnelerin interneti dogrultusunda neredeyse her sey giiniimiiz itibariyle ¢evrimici platforma
taginabilmektedir. Bu ilerlemelerin ortaya ¢ikmasi noktasinda 6zellikle Blockchain’in ciddi bir
etkisinin bulundugu ifade edilebilmektedir. Blockchain’den sonra da Tangle ismi verilmis olan
diger bir teknolojik sistem meydana getirilerek, kripto paralar ile baska bir¢ok alanda bu iki
teknolojik sistemin faaliyette bulunmakta oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alismanin
temel amaci, nesnelerin interneti gergevesinde son senelerde ciddi bir gelisme kaydetmis
durumdaki Blockchain ve Tangle teknolojilerinin mal ve hizmet {iiretimi temelinde
karsilastirilmasi bigiminde belirlenmistir. Alanyazinda Blockchain teknolojisi hususunda
Tiirkce ve yabanci dillerde pek ¢ok calismaya rastlanabilmektedir. Ancak Tangle teknolojisi
konusunda yapilan ¢aligma sayisi smirli oldugu gibi, Blockchain ve Tangle sistemlerinin
karsilastirilmast noktasinda da yeterli sayida c¢alismanin bulunmadigr goriilmiistiir. Bu

cercevede, hazirlanan bu ¢aligmanin alanyazina 6nemli bir katki saglayacagi ongoriilmektedir.

1. Blockchain

Bu kisimda Blockchain teknolojisi, ortaya ¢ikisi, gelisimi, tiirleri, isleyisi ve kullanim

alanlarina deginilmistir.

1.1. Blockchain Teknolojisi

Blockchain, ge¢misle ilintili degisikliklerin gerceklestirilemedigi biiyiik bir kayit defteri
niteligindedir. Bahsi gecen kayit defterinin igerisindeki kayitlar, geriye yonelik sekilde
degistirilememekte, ayrica sistemde yer alan tiim kullanicilarda ayni1 defter mevcuttur. Sistemde
yeni islemlerin yapilmasi halinde, bu yeni is sistemdeki tiim defterlere ortak bir mutabakatin
sonucu olarak silinmemek iizere kayit edilmektedir. Sistem kapsaminda merkezi bir otoriteye
gereksinme duyulmamakla beraber, verilerin biitiinliigliyle gizliligi saglanabilmektedir. Bu
ozellikleriyle Blockchain sistemi, muhtelif sektorlerde potansiyel agidan uygulanabilir bir

nitelige sahiptir.!

Blockchain, bir is aginin iizerinde gerceklestirilen muhtelif islemlerin kayit edilmesiyle
varliklarin takip edilebilmesini kolaylagtirmakta olan, ortak ve dagitilmis bir hesap defteri

durumundadir. Burada bahsi gegen varliklar; ev, araba, nakit para, arsa vb. maddi varliklar

! Alex Topscott and Don Topscott, Blockchain Revolution: How The Technology Behind Bitcoin and Other Cryptocurrencies
Is Changing The World (New York: Penguin Publishing, 2016), s. 2.
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niteliginde olabilecegi kadar; patent, telif hakki, marka vb. fikri miilkiyet bicimindeki maddi

olmayan varliklar niteliginde de olabilir.

[k defa 2008 yilinda Bitcoin sayesinde yasamimiza girmis olan Blockchain sisteminin ortaya
cikmasinda, insanlarin kendi aralarinda banka benzeri bir merkezi otoriteye gereksinme
duymadan para transferinde bulunma gereksinimi etkili olmus, bdylece kripto para
teknolojisinin de temelleri atilmistir. Blockchain sistemindeki fertlerin arasinda yapilmakta
olan para transferlerinin gegerliliginin denetimiyle bu denetimler sonrasinda tiim kullanicilarin
kayit defterlerine ilgili verilerin eklenmesi, sistemin giivenir olmasini temin etmektedir.
Blockchain’in igerisinde yer alan teknolojik altyapi, paranin giivenligini banka gibi merkezi
otoritelerden almakta olup, teknolojik sistemi vasitasiyla kriptografik bakimdan oldukga zor
olan matematiksel problemlere devir etmektedir. Kripto para diinyasinda 6ziinde Blockchain’in
vasitasiyla sadece parasal degerler transfer edilmektedir. Ancak Blockchain teknolojisinin
potansiyeli yalnizca para transferi ile sinirli degildir. Blockchain teknolojisi sayesinde hemen
her tipteki veriler saklanarak transfer edilebilmekte oldugundan, 6zellikle son birkag¢ yildir
Blockchain oldukga popiiler bir teknoloji durumuna doniigmiistiir. Bu baglamda giliniimiizde
pek c¢ok kurum Blockchain’in farkli sektorlerde uygulanmasina iliskin calismalarda
bulunmaktadir. Bankacilik, finans, sigortacilik, emlak, saglik, hizmet gibi bir¢ok alanda bu

dogrultuda arastirmalar gergeklestirilmekte ve sistem entegre edilmeye ¢alisilmaktadir.?

Blockchain’in 6ziinii teskil etmekte olan fikir, ilk defa 1991 yilinda dijital bicimde imza edilmis
olan belgelerin geriye doniik sekilde degistirilememesi projesiyle birlikte ortaya ¢ikmistir.* Bu
fikrin gercek bir olguya doniisebilmesi ise, 2008 yilinda kisiler arasi dijital para transferinin
yapilmasini saglamig olan Bitcoin projesiyle gerceklesmis durumdadir. Satashi Nakamoto
adiyla yayimlanan makale vasitasiyla Bitcoin ve arkasinda bulunan Blockchain teknolojisi tiim

diinyaya ilan edilmistir.’

Bitcoin’in piyasaya siiriilmesinden evvel 6ziinde pazarda muhtelif dijital 6deme sistemleri
mevcuttur. Lakin bu ddeme sistemlerinden hicbiri genis kullanici kitlelerine hitap etmeyi
basaramamuistir. Nitekim Blockchain araciligiyla Bitcoin sistemi, dagitik bir yapi i¢inde {igiincii
kimselere gereksinme duyulmadan dijital paranin yonetilmesine olanak tanimistir. Bu sistemin

saglamis oldugu en biiyiik fayda, fertler arasinda gerceklestirilen parasal transferlerin merkezi

2 Manav Gupta, Blockchain for Dummies (New Jersey: John Wiley and Sons Inc, 2017).

3 Satoshi Nakamoto, Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System, 2008, erisim tarihi 12.12.2018,
https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

4 Stuart Haber and W. Scott Stornetta, “How to Time-Stamp A Digital Document”, Journal of Criptology. C. 3, S. 2, 1991, s.
101.

5 Nakamoto 2008.
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otorite gereksinimi bulunmaksizin direkt bigimde gergeklestirilebilmesidir.® Bu baglamda
Blockchain sisteminin ana ozellikleriyle faydalari; araci tglinci kimselere gereksinimi
olmamasi, islem maliyetlerindeki diisiikliik, gelistirilmis nakit akisi, islemlerin gegmise doniik
sekilde degistirilememesi, seffaflik ile gergeklestirilen islemlerin takip edilebilmesi, islemlerin
hizlica yapilabilmesi, kriptografik giiven, gergek dijital varlik ve sahiplik kavrami seklinde
belirtilmektedir.’

Blockchain sisteminde merkezi otorite bulunmamakta olup, sistemde stireklilikle bakim aga
dahil durumdaki kullanicilarin bilgisayarlarinca iistlenilmektedir. Her bir kullaniciya diigiim
olarak adlandirilmaktadir. Hangi islemlerin yeni bloklarda yer alip, hangi bloklarin iiretilip
zincire yeni bir halka bi¢ciminde ilave edilecegi bu diigiimlerce tespit edilmektedir. Diiglimler
kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir. Tam diiglimler kay1t defterinin biitlin bir kopyasina sahip olup,
sisteme entegre edilecek yeni aday bloklar1 meydana getirmektedir. Bununla birlikte, yeni
bloklarin dogrulanmasindan sorumludurlar ve madenci biciminde isimlendirilirler. Ikinci grup
olan hafif diiglimlerse, kay1t defterinin biitiin bir kopyasina sahip olmayip, genelde akilli telefon
vb. daha diislik kapasitedeki aygitlarin iizerinde bulunmaktadir. Yeni bloklarin meydana
getirilmesiyle dogrulanmasinda gorev almayan hafif diigiimlerden, sisteme yeni islemlerin
ilave edilmesinde ise faydalanilmaktadir. Zincire ilave edilecek olan bloklar, islemlerden
meydana gelmekte olup, sistemdeki diiglimler yeni iglemleri yaratabilir. Bloklar meydana
getirilirken madencilerce blok yapisina uygun olarak tiim “hash” degerleri olusturulmakta ve
islemlerde bulunan imzalara iliskin bilgilerin gercekligi denetlenmektedir. Ardindan blok,
baska madenciler arasinda kontrol edilmek i¢in yayilmaktadir. Uygun bulunmayan bloklar,
diger diigiimler tarafinca ret edilmektedir. Sistemde merkezi otorite mevcut bulunmadigindan,
yeni bir blogu hangi madencinin meydana getirecegi, olduk¢a zor kriptografik problemlerin
cozlimiiyle saptanmaktadir. Cozlime iliskin olarak tek bir seferlik rasgele bir metni ngdérmeye
caligmakta olan madenciler, bu degerin bulunmas1 hususunda oldukga yiiksek sayida denemede
bulunmaktadir. Bu denemelerse yiiksek oranda islemciyle elektrik kaynagini gerektirir
niteliktedir. Coziimii bulun madenci sistemce ddiillendirilerek, blogu meydana getirme hakkina
sahip olmaktadir. Sistemi ayakta tutarak diigiimlerin maliyetlerini karsilayan da, bu &diil
mekanizmasidir. Diigiimlerin arasindaki denetim ve blok ekleme mekanizmasi, uzlasma olarak

adlandirilmaktadir.?

¢ Dylan Yaga v.dig., Blockchain Technology Overview, 2018, s. 9, erisim tarihi, 05.01.2019,
https://csre.nist.gov/publications/detail/nistir/8202/draft

7 Mehmet Murat, “Blockchain ile Giivenli Elektronik Saglik Sistemi”, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi
Bilisim Enstitiisii, 2018, s. 23-24.

§ Murat, s. 13-14
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1.2. Blockchain Kullanim Alanlar:

Finans hizmetleri, maliyetleri diislirmekte oldugu i¢in Blockchain sisteminin tesis ettigi
imkanlar1 fark etmis olan ilk sektor durumundadir. Lakin bu sistem saglik, sanayi, egitim,

enerji, lojistik, tedarik zinciri gibi muhtelif birgok sektorde kullanilma potansiyeline sahiptir.’

Gerek toplumun gerekse de kurumlarla kuruluslarin Blockchain’a iligkin ilgileri giiniimiizde
oldukga iist diizeydedir. Lakin bu ilgi zaman zaman yanlis yonlendirmelerle popiiler birtakim
sOylemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Zira Blockchain sihirli bir degnek niteliginde
olmayip, bu sistemin sahip oldugu o6zellikleri net sekilde bilinmeden ve ana felsefesi
anlasilmadan yapilabilecek girisimlerin basarisizliga sebebiyet vermesi olduk¢a muhtemel
gorinmektedir. Bu baglamda kurumlarla kuruluslarin ve bunlarin ydneticileri ile
miihendislerinin, Ar-Ge aktivitelerine gerekli olan zamani ve biit¢eyi aktarmalari, bu sekilde

Blockchain sistemine yonelik ciddi bir bilgi birikimine sahip olmalar1 gereklidir.!'°

Blockchain sisteminden faydalanan ilk is projesinin, para transferine olanak tanimis olan
finansal bir uygulama olmasi, bankacilik ve finans sektoriinii Blockchain sistemi agisindan
oldukga potansiyel bir sektér durumuna getirmektedir. Paraya yonelik tiim iglemlerini bankalar
kendi aglari, aygitlari, sunuculari, yazilimlar1 ve veri tabanlar1 vasitasiyla gerceklestirmekte
olup; bununla birlikte giivenilir kurumlara olan gereksinme ile araci bankalarla kurulan
entegrasyonlar bankacilik hizmetleri temelinde hem zamanin hem de masraflarin ylikselmesine
sebebiyet vermektedir. Blockchain sistemiyse, sahip oldugu 6zellikleri sayesinde bankacilikta
karsilasilan problemlerle siiregleri koklii olarak degistirmeye aday olan bir sistem niteligine
sahiptir. Bu baglamda, Blockchain sisteminden faydalanilmasiyla birlikte, bankacilikta ortaya
¢ikan masraflarin diigiis gosterecegi ongoriilmektedir.!! Glinlimiizde pek ¢ok bankayla finans
kurulusu, Blockchain sisteminin kripto para haricindeki muhtemel kullanilma alanlarin
incelemekte ve inovatif ¢oziimler hususunda yatirimlarda bulunmaktadir. Bu neticede
Blockchain’in finans diinyasindaki kullanim alanlar1 temel olarak 6deme islemleri, para
transferleri, alis ve satis platformlari, takas yonetimi, yetkilendirme, dogrulama, dijital kimlik

yonetimi, belge yonetimi ile Islami bankacilik uygulamalari seklinde belirlenmistir.'?

® David Furlonger and Ray Valdes, Practical Blockchain: A Gartner Trend Insight Report, 2017, 3rd of March, erigim tarihi
08.03.2019, https://haas.campusgroups.com/htc/get_file?eid=139611897577441106512fc062b0a63e

10 Furlonger and Valdes.

1" Izabella Kaminska, Blockchain Promises Back-Office Ledger Revolution, 2015, erisim tarihi 12.02.2019,
https://www.ft.com/content/7aad0826-638c-11e5-9846-de406ccb3 72

12 Ersin Unsal ve Omer Kocaoglu, “Blok Zinciri Teknolojisi: Kullamm Alanlari, Ac¢ik Noktalar1 ve Gelecek Beklentileri”,
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi. S. 13, 2018, s. 58.
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Bankacilik alaninda oldugu gibi sigortacilik alaninda da islemler birtakim araci kurumlarca
yapilmaktadir. Dolayisiyla Blockchain sistemi, bankaciliktaki gibi sigortacilikta da dijital
doniistime katki saglayabilecek bir potansiyele sahip durumdadir. Sigortacilik sektdriinde
primlerin 6denmesi, risklerin hesap edilmesi, ge¢gmise doniik verilerin dogrulugu ve tazminatlar
temel hizmet alanlarini teskil etmekte olup; Blockchain sisteminden de bu dogrultuda primlerin
ve tazminatlarin 6deme iglemlerine iligkin olarak seffaflik saglanmasi ve akis trafiginin takip
edilmesi noktasinda faydalanilabilir. Bunun yani sira sigortacilik sektoriinde karsilasilan en
ciddi meselelerden biri dolandiricilik olup; sektordeki tiim firmalar1 kapsamakta olan ortak bir
veri tabanmin bulunmamasi ve miisterilerin ge¢misteki kayitlarina net bir sekilde erisim
saglanamamasi1 dolandiricilik olaylarinin yasanmasina sebebiyet verebilmektedir. Blockchain
sisteminin sigortacilik sektoriine entegre edilmesi durumunda ise, sozlesmelerle tazminatlara
iliskin taleplerin dagitik ve herkese agik kayit defterlerinin iizerinde tutulmasi miimkiin
olacaktir. Bu kayit defterlerinin sektdrde faaliyet gostermekte olan tiim sirketlerde bulunmasi
ve defterdeki kayitlara yeni islemlerin ilave edilmesi ancak Blockchain’deki uzlagma metodu
aracilifiyla miimkiin olacag: i¢in, bir kazaya iliskin olarak birden fazla tazminatin 6denmesi
gibi durumlarin 6niine gecilebilecektir. Bununla birlikte, sektorle ilintili veriler agik durumda
bulunacagindan, risk analizi gergeklestirme silirecinde daha etkili sonuglarin ortaya konulmasi
diistiniilmektedir. Ayrica akilli sdzlesmelerin kullanilmasiyla birlikte, belirli kosullarin ortaya
cikmasi neticesinde sigorta tazminatlarinin otomatik bigimde 6denmesine iligkin siirecler de,
Blockchain sisteminin sigortaciliga diger bir faydasi olacaktir. Blockchain teknolojisinde
verilerin gecmise doniik sekilde degistirilemez nitelikte olmasi da, dolandiric1 kimselerin

gergek kimliklerini saklamalarini engelleyebilecektir. !

Emlak sektoriinde ev, arsa, arazi gibi tasinmaz mallarin alim ve satim ge¢mislerinin halka agik
bicimde takip edilememesi, kayitlarin yalnizca resmi kamu kurumlarinda bulunan merkezi
sistemlerce tutuluyor olmasi piyasayi dolandiricilia oldukca acik hale getirmektedir. Bu
baglamda, merkezi sistem iizerinde gerceklestirilecek kismi degisiklikler veya sahte tapu
belgeleri sayesinde yiiksek meblaglarda dolandiricilik olaylari gergeklestirilebilmektedir.
Ancak Blockchain sisteminin sayesinde sahiplik kavrami dijital diinyaya taginabilir bir nitelige
sahiptir. Tiim emlak alma ve satma faaliyetlerinin Blockchain vasitasiyla gerceklestirilebildigi
bir durumda, veriler dagitik olarak tutulacagi icin, geg¢misle ilintili manipiilasyonlar
yapilamayacaktir. Bunun yani sira bir kisi belli bir tasinmazin gegmis sahiplerini sorgulamay1

arzuladiginda, taginmaza iliskin dogru verilere ulasabilecektir. Halka agik olarak alim satim

13 Murat, s. 26.
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islemlerinin takip edilebildigi bir sistemde dolandiricilik olaylarinin en diisiik seviyeye
indirilmesi saglanacaktir. Ayrica sistem giivenilir {igiincli sahis gereksinmesini ortadan

kaldiracagi i¢in sektérdeki masraflarin da diismesini saglayacaktir.!'#

Enerji sektoriinde de aracilarin Onemli bir rolii bulunmakta olup, bu aracilarin
gerceklestirdikleri islemler de maliyetlerin yilikselmesine ve zaman kayiplarina yol agmaktadir.
Arac1 firmalarin gergeklestirdikleri fiyat tespitleri ile bu fiyatlar iizerinden yapilacak olan satin
alma iglemlerine iliskin olarak ¢ok miktarda belge diizenlenmekte olup, bu belgeler de ¢esitli
yasalar dogrultusunda rapor edilmektedir. Tiim bu islemler aracilar ile piyasay:1 belirleyen
borsacilarca ylriitiiliip, merkezi bilisim sistemleri tarafinca yonetilmektedir. Dolayistyla
verilerin giivenligiyle biitiinliigli her daim bir potansiyel bir sorun niteligi tagimaktadir. Bu
baglamda, Blockchain’den enerji piyasasinda faydalanilmasinin, fiziksel enerjinin takip
edilebilirligini arttiracagi, islem masraflarin1 azaltacagi ve birim maliyetleri diislirecegi
ongoriilmektedir.'> Bu baglamda, nesnelerin interneti ¢ergevesinde Blockchain uyumlu
makinalarin dnceden tanimlanmis olan akilli sdzlesmelere gore enerji alim satimi yapmasi

olanakli duruma gelmektedir.!®

Saglik sektoriinde gilinlimiizde hastaneler, ilag saglayicilari, hekimler, eczacilar, hastalar vs.
bir¢ok aktor arasinda ¢esitli dijital siirecler igler haldedir. Ancak bu siirecler son derece yiiksek
sayidaki islemlerin meydana gelmesiyle biiylik miktarda verilerin belirmesine sebebiyet
vermektedir. Saglik sektoriiniin oldukga kritik ve biiyiikk bir sektér oldugu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, ortaya ¢ikan devasa verinin giivenligiyle dogru bilginin kolayca elde
edilebilmesi hususlar1 olduk¢a 6nemli duruma gelmektedir.!” Halen merkezi sistemlerce
yonetilmekte olan saglik sektoriinde, Blockchain sistemi vasitasiyla iddiali birtakim ¢oziimler
sunulmakta oldugu goriilmektedir. Saglik verileri kisisel nitelikte oldugundan ve gizli bilgi
niteligine sahip oldugundan &tiirii, Blockchain aracilifiyla sunulan hizmetler de hastalara
saglikla ilgili bilgilerin kiminle paylasilacaginin onay1 alinmadan, herhangi bir paylasima izin
vermemektedir. Ayrica sistem sayesinde kisinin saglik verilerinin ge¢mise doniik olarak

manipiile edilip edilmedigi de kolayca anlagilmaktadir.!8

Tedarik zinciri yonetimi alaninda giivenilir belirli bir merkezin onayina gereksinim duymadan

islemler ortak bir Blockchain iizerinde gergeklestirilerek, teslim sathasi sonrasinda yapilan

14 Murat, s. 27.

15 Murat, s. 27.

16 fsmail Kirbas, , “Blokzinciri teknolojisi ve yakin gelecekteki uygulama alanlar”, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi. C. 9, S. 1, 2018, s. 81.

17 Karbas, s. 81.

18 Murat, s. 28.
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O0demeler otomatik duruma getirilebilir. Ayrica islemlerin takip edilmesi de, Blockchain
sistemiyle her bir sathada taraflarca seffaf sekilde gerceklestirilebilir.!” Bu dogrultuda ozellikle
gida giivenliginin arttirilmast hususunda Blockchain sisteminden faydalanan bir¢ok gida

sirketiyle perakendecinin bulundugu sdylenebilmektedir.?°

Blockchain teknolojisinden kamu ydnetimi alaninda da faydalanabilmektedir. Bu dogrultuda;
oylamalar, dijital kimlik, dijital pasaport, vergi sistemleri, enerjinin dagitilmasi, belge yonetimi,
odeme sistemleri, dolandiriciliklarin tespiti, giimriik ve sinir denetimi, sosyal giivenlik sistemi
gibi alanlarda Blockchain teknolojisinin kullanilabilecegi belirtilmektedir.?! Bazi devletlerde
kamu hizmetleri hususunda Blockchain yatirimlarinin  gerceklestirilmekte  oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda Birlesik Arap Emirlikleri, Isvicre, Ingiltere, Estonya, Singapur,
Kibris gibi iilkeler Blockchain teknolojisinde kamu ydnetimi agisindan inovasyona Onciiliik

etmekte olan iilkeler arasindadir.?2

2. Tangle

Bu kisimda Tangle teknolojisi, ortaya ¢ikisi, gelisimi, tiirleri, isleyisi ve kullanim alanlarina

deginilmistir.
2.1. IOTA ve Tangle Teknolojisi

Tangle teknolojisini ortaya ¢ikaran IOTA Vakfi, 2015 yilinda Dominik Schiener, David
Senstebg, Sergey Ivancheglo ve Dr. Serguei Popov tarafindan olusturulmustur.®> Vakfin
vizyonu, “Internet nesneleri alaninda ya her sey olacagiz ya da hicbir sey” olarak belirlenmis
durumdadir. Bu baglamda vakif, 2014 yilindan baglayarak Bosch, Fujitsu, Deutsche Telekom
vs. biiyilk Alman sirketlerinin igerisinde bulundugu c¢ok sayida sirketle caligmalar

ylriitmektedir.?*

Vakif tarafindan piyasaya siiriilmiis olan IOTA, nesnelerin internetinin degis tokus islevini
gerceklestirmek icin gelistirilen bir kripto paradir. Bu dogrultuda Bitcoin gibi genel maksatl
kripto paralardan farklilik arz etmektedir. Bunun yani sira, Bitcoin vb. kripto paralarin 6ziinde

bulunan merkezsiz ve herkese agik kripto islem defteri islevini de, Blockchain sistemine

19 Karbas, s. 81.

20 Coding Compiler, Blockchain Opportunities in Various Fields 2019, 2018, 27 November, erisim tarihi 12.04.2019,
https://codingcompiler.com/blockchain-opportunities/

21 Ziibeyir Durgay ve Enis Karaarslan, Blokzinciri Teknolojisinin E-Deviet Uygulamalarinda Kullammi: On Inceleme,
Akademik Bilisim, Karabiik, 2018, s. 3.

22 (Jnsal ve Kocaoglu, s. 59.

23 IOTAbilgi.com, IOTA Coin: Gelecegin Teknolojisi, (t.y.), erisim tarihi 25.12.2018, https://iotabilgi.com/iota-nedir/

24 COINTURK, Herkes Blockchain’e Odaklanmisken: I0TA da Neler Oluyor?, 2017, 8 Aralik, erisim tarihi 05.03.2019,
https://coin-turk.com/herkes-blockchaine-odaklanmisken-iotada-neler-oluyor
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alternatif olarak gelistirilen Tangle sistemiyle ¢6ziimleme yoluna gitmektedir.?> Endiistri 4.0
uygulamalari ¢ercevesinde gelistirilmis olan IOTA, Blockchain teknolojisinin evrimlesmis hali
biciminde adlandirilan Tangle teknolojisinden faydalanmaktadir. Tangle sistemine dayali
IOTA’y1 Blockchain temeline dayanmakta olan kripto paralardan ayrigtiran en temel 6zelligi,
Tangle sisteminde islem iicretlerinin yer almamasidir. Nitekim bu sistemde, baska kripto
paralardan farklilik arz eder bicimde, madencilik islemlerine gereksinim bulunmamaktadir.2

Tangle teknolojisine dayali IOTA’nin ana ozellikleri su sekilde ifade edilmektedir.?’

e Sonsuz Olgeklenebilirlik: Her bir islem gondericisi, Tangle’daki iki islemi
onaylamaktadir. Bu nedenle, islem gondericilerinin sayis1 artis gosterdikce, ¢oziilecek
islem sayist1 da yiikselmektedir. Dolayisiyla sistem, sonsuz sayidaki islem ile
Olceklenebilir niteliktedir.

e Hizli Islemler: Sistemde islem siireleri Tangle’daki islem sayist ile ters orantilidir. islem
sayist yiikseldik¢e, onaylanan islem siiresi azalmaktadir.

e Sabitlenmis Para Miktari: Sistemde IOTA miktar1 sabit olup, artirllamamakta ve
azaltilamamaktadir. Toplam IOTA miktariysa 2.779.530.283.277.761 adettir.

¢ Quantum Proof: “Eliptic Curve (ECC)” sifrelemesinin yerine “hash” tabanina dayali
imzalarin kullanildig: sistemde hem hizlilik saglanmakta hem de protokol karmasikligi
azaldig1 i¢in imza ve dogrulama iglemleri de ciddi 6l¢iide kolaylagmaktadir.

e Masked Authenticated Messaging: Sifrelenmis veri akiginin yayinlanmasi ve
ulagilmasina iliskin islevsellik kazandiran bu modiil ¢er¢evesinde cihaz maliyeti veya
bliytlikliigii 6nem arz etmeyip, sistemin uzlasma protokolii mesaj akislarina biitiinliik

katmaktadir.

Tangle, agik kaynak bir “Distributed Ledger Technology”dir (DLT). Dolayisiyla kullanicilarca
bagimsiz bigimde tutulup giincellenmekte olan bir veri tabani niteligine sahiptir.2® Ozellikle
mikro 6demeler akisinin icerisinde Blockchain’e alternatif sekilde gelistirilmig bir DLT
yaklagimidir.?’ Tangle teknolojisinin ortaya ¢gikmasinda temel maksatlardan biri, siirdiiriilebilir

Blockchain ihtiyacinin karsilanmasi seklindedir.*°

25 ismail H. Polat, Herkesler Blockchain’e Odaklanmisken..., 2017, 7 Aralik, erisim tarihi 05.02.2019,
https://ismailhpolat.com/herkesler-blockchaine-odaklanm%C4%B1%C5%9Fken-e7ea82bc810b

26 JOTAbilgi.com

27 I0TAbilgi.com

28 Perizat Urfali, IOTA Teknolojisi Giinden Giine Yayiiyor!, Koinmedya, 2018, 23 Haziran, erisim tarihi 17.02.2019,
https://koinmedya.com/2018/06/23/iota-teknolojisi-ve-sinopac/

2 Serkan  Dogantekin, Tangle  mi???, Medium, 2018, 23  Nisan, erisim tarihi  06.03.2019,
https://medium.com/@sdogantekin/tangle-m%C4%B1-5725afad9f37

30 Kartal Panilt, IOTA Tangle Hakkinda Yeni Bir Aciklama Yapti, COINTURK, 2018a, 18 Agustos, erisim tarihi 06.03.2019,
https://coin-turk.com/iota-tangle-hakkinda-yeni-bir-aciklama-yapti
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Tangle’da onaylanmamig durumdaki iglemler “tip” ismiyle anilmaktadir. Bu “tip”’ler aslinda
sistemde istenmemektedir, ancak bir islem kendinden Onceki iki islemi onaylamakta
oldugundan, onaylanmamis durumdaki islemlere ihtiya¢ bulunmaktadir. Sistem de bu
dogrultuda siirekli sekilde “tip”ler tiretmektedir. Ancak bunlar asla kalic1 nitelige sahip degildir

ve zamanla artmamaktadir.?!

Tangle’da bir islemin gerceklesmesi noktasinda iki islemin dogrulanmasi siirecinde diisiik
derecede zorluga sahip matematiksel problemlerin ¢oziilmesi gerekmekte olup, bu duruma
“Proof-of-Work™ ismi verilmektedir. Bahsi gecen matematiksel islemler neredeyse biitlin
bilgisayarlarla telefonlarin iizerinden ¢dziilebilecek bir nitelige sahiptir. Islemin
gerceklestirilmesi noktasinda hem islemin baslatilmasi hem de diger kullanicilar tarafindan
baslatilan islemlerin dogrulanmasi gerekli oldugundan, Tangle’da kullanici ile madenci ayrimi
yoktur. Bu durumda veri madenciligi islemlerindeki enerji israfi ortadan kalkmakta, ayrica

madencilere herhangi bir {icret ddenmediginden masraflarda da tasarruf saglanmaktadir.>?

2.2. Tangle Kullamim Alanlari

Tiim akilli internet nesneleri degis tokus faaliyetlerinde Tangle vasitasiyla sistemde var olmasi
muhtemel biitiin aracilar ortadan kaldirilmaktadir. Bu sekilde iireticiyle tiiketicinin dogrudan
sekilde bir araya getirilmesi hedeflenmektedir. Tangle altyapisiyla 6rnek olarak; bir buzdolab1
kendi basina marketten aligveris yapabilecek, akilli bir otomobil benzin alinmasi, tamir, otoyol

gecisi, otomobilin SIM kartinin faturasi gibi 6demeleri kendisi hizlica gergeklestirebilecektir.?

Tangle sistemi kamu yonetimi alaninda saglanan hizmetlerde kullanilabilmektedir. Bu
baglamda, Aralik 2017°de IOTA Vakfi tarafindan, kiiresel agik ve kapali otonom arag
testlerinin gelistirilmesi hususunda c¢aligsmakta olan “Uluslararas1 Tasimacilik Yenilik Merkezi
(ITIC)” ile birlikte otonom testlere yonelik ¢alismalara baslanacagi ilan edilmistir.** Bununla
birlikte IOTA Vakfi yine Aralik 2017°de Tokyo Biiyiiksehir Belediyesi’nin hizlandiric
programina dahil olmustur. Bu hizlandirict program kapsaminda, Tangle ve IOTA’nin Japonya
genelinde yaygin duruma getirilmesi ve Japon sirketleriyle birlikte yenilik¢i ve yaratic
¢Oziimler iiretilmesi noktasinda calisilmasi hedeflenmistir.> IOTA Vakfi ayrica Tayvan’in

bagkenti olan Taipei’nin yerel yonetimiyle anlagmak suretiyle, kamusal bir idarece

31 Panilt1 2018a.

32 JOTAbilgi.com

33 COINTURK.

34 Tugay Celik, ITIC, Kiiresel Bir Akulli Sehir Ag1 Yaratmak I¢in IOTA Ile Anlasti!, 2018, 8 Ocak, erisim tarihi 12.02.2019,
https://iotabilgi.com/2018/01/08/itic-kuresel-bir-akilli-sehir-agi-yaratmak-icin-iota-ile-anlasti/

35 Tugay Celik, Tokyo Belediyesi, IOTA y1 Hizlandirici Programina Dahil Etti!, 2017a, 22 Aralik, erigim tarihi 12.02.2019,
https://iotabilgi.com/2017/12/22/tokyo-belediyesi-iotayi-hizlandirici-programina-dahil-etti/
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kullanilmakta olan ilk Tangle altyapisina dayali kimlik kartlarini iretmeye baglamistir. Bu proje
cercevesinde tretilen dijital kimlik kartlartyla kimlik hirsizliklarinin, sahteciliklerin,

oylamalarda yapilabilen usulsiizliiklerin oniine gegilmesi amaglanmigtir.>¢

Tangle’in kullanilmakta oldugu bir diger sektor otomotiv sektdriidiir. Nitekim gectigimiz son
senelerde otomotiv alaninda seri ilerlemelerin kaydedildigi ve akilli otomobillerin {iretimine
ciddi bir 6nem verilerek nesnelerin interneti olgusunun otomotivde kullanilabilirligi tizerine
caligmalarin yapilmakta oldugu bilinmektedir. Bu baglamda giinlimiizde siiriiciisiiz, kendi
kendini yonetebilmekte olan otomobiller gelistirilmektedir. IOTA Vakfi tarafinca da son
donemlerde Tangle sisteminin siiriiciisiiz otomobillerde kullanilmasi hususunda caligmalar
yapilmaktadir. Lakin kendi kendine ¢alisan sistemlerde giivenlikle gizlilik konularinda birtakim
problemlerin oldugu siklikla sdylenmektedir. Blockchain teknolojisinde gerceklesen giivenlik
ile gecikme problemleri sebebiyle, bu problemlerin ¢oziimlenmesine iliskin olarak Tangle
teknolojisi devamli bigimde gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.’” IOTA tarafindan 2018’in Mayis
aymda Porsche firmasiyla Program 4 Projesi lizerine anlasilmis olup, bu baglamda IOTA Vakfi
ile Porsche Dijital Labs, Porsche’nin “Autobahn startup”1 olan “Akilli Hareketlilik” temasina
sahip yenilik¢i platformu {izerine ¢alismaya baglamigtir.®® 2018’in Haziran ayinda ise
Volkswagen, Tangle sisteminden yararlanmak suretiyle kendi kendini yOnetebilmekte olan
otomobiller gelistirme siirecine girismistir.> Ilerleyen giinlerde ise IOTA Vakfi, Audi ile is
modelleri tizerinde ¢alismaya baglamistir.*® Mart 2019°da Accessec isimli Alman firmasi,
IOTA kullanarak otomobillerin otomatik olarak yakit alimi saglayabilecegi bir sistem
gelistirmigtir.*!

Enerji sektoriinde IOTA Vakfi, ENGIE Lab Crigen ile isbirligi ger¢eklestirmektedir.*? Ayrica
vakif, gizlilik odakli mimarilerle ilgili olarak Japon firmasi Fuyjitsu ile de ¢aligmaktadir.*?

Tangle sisteminden sansilirlenemez veri deposu olarak yararlanmay1 hedefleyen Fujitsu,

ozellikle endiistriyel mallara iliskin tedarik zinciri olusturulmasi noktasinda Tangle’in

36 Kartal Panlti, IOTA min Sir Projesi Su Yiiziine Cikmaya Devam Ediyor, COINTURK, 2018b, 5 Temmuz, erisim tarihi
06.03.2019, https://coin-turk.com/iotanin-sir-projesi-su-yuzune-cikmaya-devam-ediyor

37 Kartal Panlti, IOTA nin Yeni Kullanim Alanlart Arastiriiyor, COINTURK, 2018c, 3 Eyliil, erisim tarihi 06.03.2019,
https://coin-turk.com/iotanin-yeni-kullanim-alanlari-arastiriliyor

38 Omer Ucar, IOTA yla Porsche Giiclerini Birlestiriyor, COINTURK, 2018, 8 Mays, erisim tarihi 14.02.2019, https://coin-
turk.com/iotayla-porsche-guclerini-birlestiriyor

39 Kartal Panlti, IOTA (MIOTA) Ledger Donamm Ciizdanlarina Ekleniyor, COINTURK, 2018d, 2 Kasmm, erisim tarihi
06.03.2019, https://coin-turk.com/iota-miota-ledger-donanim-cuzdanlarina-ekleniyor

40 Kartal Parilti, Audi ve IOTA Yeniliklerin Pesinde, COINTURK, 2018e, 18 Aralik, erisim tarihi 09.03.2019, https:/coin-
turk.com/audi-ve-iota-yeniliklerin-pesinde

41 Kartal Parilti, Benzin Depolari IOTA ile Kendiliginden Dolacak, 2019, 7 Mart, erisim tarihi, 30 Mart 2019, https:/coin-
turk.com/benzin-depolari-iota-ile-kendiliginden-dolacak

42 Serhat Ant, JOTA Kullamcilar: Tkiye Béliindii, COINTURK, 2018, 17 Eyliil, erisim tarihi 03.03.2019, https:/coin-
turk.com/iota-kullanicilari-ikiye-bolundu

43 Ant 2018.
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nimetlerinden faydalanmaya ¢alismaktadir.** Bununla birlikte vakif, Alman Bosch firmasi ile
de igbirligine gitmistir. Firmanin girisim sermayesi kolu niteligindeki “Robert BOSCH Venture
Capital” tarafinca 2017°’nin Aralik aymnda M2M (Machine to Machine) ekonomisinde
kullanilmasi hedefiyle ciddi miktarlarda IOTA satin alinacagi agiklanmistir. Firmanin iist diizey

bir yetkilisi de IOTA Vakfi’na danigman olarak génderilmistir.*®

Bankacilik ve finans alaninda da Tangle teknolojisinden faydalanilabilmektedir. 2017°de
Alman “Deutsche Bank” tarafinca IOTA’ya iliskin olarak incelemeler gerceklestirilmeye
baglanmis ve bu neticede Blockchain sistemindeki problemlerin Tangle sistemiyle
¢Oziilebildigi agiklanmistir.*® Mayis 2018°de ise IOTA Vakfi ile Norveg’in en yiiksek hacimli
bankas1 konumundaki “Den Norske Bank™ arasinda Tangle teknolojisine dayali bir mutabakat

anlasmasi imzalamigtir.*’

3. Blockchain ve Tangle Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Blockchain sisteminin kripto paralara iliskin olarak muhtelif sorunlart mevcuttur. Bunlardan
bir tanesi dlgek sorunudur. ikinci bir problem ise Bitcoin’deki bloklar onaylama yetkisine sahip
olan madenciler sinifi ile ilintilidir. Zira sistemin isleyisinin devam etmesi igin veri
madencilerine iicret 6denmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, her ne kadar sistemde merkezi
bir otorite bulunmasa da, madencilerden 6tiirli merkezi bir gii¢ ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla,
Blockchain’in 6ngdriildiigii gibi doniistiiriicli bir teknolojik sistem olmadig ifade edilmektedir.
IOTA Vakfi tarafindan ise sistemde ayni sekilde bir sinifin ortaya ¢ikmamasi ve merkezi bir
giiclin olusmamasi adina, Tangle teknolojisi olusturulmustur. Tangle’da hi¢ kimse kullanilan
agin timiinii tantyamamaktadir. Bu durumda sisteme saldir1 olasiligi teorik agidan %51, pratik

agidan %34 diizeyinde azalmaktadir.*®

Blockchain teknolojisi ve Bitcoin’in dezavantajlarindan bir tanesi, her bir miktar {izerinden
alman islem ticretleridir. Ancak nesnelerin interneti endiistrisinde madencilere 6denmekte olan
ticretlerin, transferi gerceklestirilen meblaglardan daha yiiksek olmasi mantik dis1 bir olgudur.
Ayrica blok olusturanlar da bu madencilik {icretlerini kendileri agisindan firsata ¢evirmeye

calisirken, sistemdeki kullanicilarin iglem iicretlerinden kurtulabilmeleri de pek kolay

44 Parilt1 2018d.

4 Tugay Celik, BOSCH, Gelecek I¢in IOTA’ya Yatim Yapacak!, 2017b, 19 Aralik, erisim tarihi 12.02.2019,
https://iotabilgi.com/2017/12/19/bosch-gelecek-icin-iotaya-yatirim-yapacak/

4 Tugay Celik, IOTA Bankacilik Sektoriiniin Ilgi Odaginda, 2017c, 12 Aralik, erisim tarihi 12.02.2019,
https://iotabilgi.com/2017/12/12/iota-bankacilik-sektorunun-ilgi-odaginda/

47 Coinmoz, IOTA ile Norveg'in En Biiyiik Bankas: Ortaklik Anlagsmast Imzaladi, 2018, 2 Haziran, erisim tarihi 17.03.2019,
https://www.coinmoz.com/iota-ile-norvecin-en-buyuk-bankasi-ortaklik-anlasmasi-imzaladi/

4 Sant Manukyan, “Blockchain’in bir adim daha &tesi: IOTA”, Fortune, 2017, erisim tarihi 10.01.2019,
http://www.fortuneturkey.com/yazarlar/sant-manukyan/blockchainin-bir-adim-daha-otesi-iota-186
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olmamaktadir.*® Tangle sisteminde ise Blockchain sistemindeki madenciler bulunmadigindan

ve yeni para miktarlari olusturulamadigindan, benzer problemler s6z konusu degildir.>°

Tangle sisteminin Blockchain teknolojisine gore temelde iki farkli dzelligi vardir. Ilk olarak,
Tangle’da IOTA’nin paralel islem kabiliyeti sayesinde yliksek diizeyde islem ciktis1 elde
edilebilmektedir. Nitekim islem sayis1 yiikseldik¢e sistem daha fazla biiylime gostermekte,
islemler daha fazla hizlanmakta, bu sayede de sistem daha giivenli olmaktadir. ikinci olarak,
Tangle sisteminde kullanicilar ile onaylayicilar bigiminde bir ayrim mevcut olmayip, tiim
IOTA’lar 6nceden ve sabit sayida yaratilmis oldugundan, madenci gereksinimi yoktur. Ayrica
kullanicilarin sistem {izerindeki baska islemleri de onaylamalar1 gerektiginden Otiirii, sistem

tizerindeki islemlere yonelik olarak bir islem ticreti 6demesi yapilmamaktadir.>!

Blockchain sisteminde bir islemin onaylanmasi hususunda bloklarin meydana getirilmesi i¢in
net olmayan bir siire geg¢melidir. Tangle’da ise es zamansiz yerlesime izin verilmekte
oldugundan, islemin tamamlanmasinda net olmayan bir silirenin ge¢mesi gerekliligi
bulunmamaktadir. Zira Tangle sisteminde standart “binary” kodlama yerine daha verimli olan

ve Onemli gelistirmeler yapmaya olanak taniyan “ternary” kodlama kullanilmaktadir.>?

Bitcoin’de kullanilan Blockchain sistemini daha onceki dijital para 6rneklerinden ayristiran
temel Ozelliklerden bir tanesi, ¢ifte harcama meselesine ¢6ziim getirmesi olmustur. Tangle
sisteminde ise ayn1 ¢oziim uygulanamamaktadir. Zira Tangle’in sahip oldugu aga¢ yapisinda
harcanmis olan bir meblag, onaylanmak iizere bagka islemler aramakta olan islemlerce yeniden

onaylanma potansiyeline sahiptir.>?

Tangle teknolojisinde kuantum direngli kriptografik algoritmalardan faydalanilmaktadir. Bu
nedenle Tangle altyapisinin, glinlimiizdeki Blockchain teknolojisine kiyasla gelecek zaman
diliminde ortaya ¢ikmasi muhtemel kuantum altyapili bilgisayarlardan yapilabilecek siber

saldirilara kars1 ¢ok daha dayanikli durumda oldugu ifade edilmektedir.’*

Sonug

2000’11 yillarda teknolojik anlamda ger¢eklesen inovasyonlarla gelisimler, insanlarin hayatini
giderek kolaylastirir duruma gelmis olup, insan hayatiyla ilintili bir¢ok konu gilinlimiiz

sartlarinda artik elektronik/sanal ortamin iizerine tasinabilmektedir. Nesnelerin interneti

49 JOTAbilgi.com
30 Dogantekin 2018.
SITOTAbilgi.com
32 JOTAbilgi.com
33 Dogantekin 2018.
4 Dogantekin 2018.
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olgusuna dayali sekilde gelistirilen uygulamalar hizlica bir ilerleme kaydederken, ayni olgu
temelinde gelistirilmis olan Blockchain ile Tangle sistemleri vasitasiyla ilk olarak finans
sektoriinde, sonrasinda ise diger pek cok alanda cevrimicilesme ve otonomlagma siireci
kendisini gdstermeye baglamistir. Bu arastirmada, nesnelerin interneti ¢ergevesinde
gelistirilmis olan Blockchain ile Tangle sistemleri incelenmistir ve her iki sistemin arasinda
bulunan benzerliklerle farkliliklarin, iistiinliiklerle zayifliklarin, ve kullanim alanlariin analiz

edilmesi amaclanmistir.

Calismada elde edilen bulgulara gore, Blockchain teknolojisinde bulunan ve belli bir islem
ticreti elde eden madenci grubunun Tangle teknolojisinde olmamasi, Tangle teknolojisinde
islem maliyetlerini azaltan bir etkide bulunmaktadir. Nitekim bir islemin onaylanmasinda iki
islemin daha onaylanmasinin gerekliligi, Tangle teknolojisinin avantajlar1 arasinda yer
almaktadir. Bununla birlikte Blockchain teknolojisinde sistem biiylime gosterdik¢e islemlerin
hiz1 yavaglama egilimi gosterirken, Tangle teknolojisinde sistem biiyiime gosterdikce

islemlerin hiz1 artmaktadir.

Sonug¢ olarak; finans, bankacilik, sigortacilik, saglik, otomotiv vb. hizmet sektoriindeki
uygulamalar degerlendirildiginde; islemlerin onaylanma hiz1 agisindan Tangle teknolojisinin
daha hizl1 bir yapiya sahip bulundugu, Tangle teknolojisinde madencilere ihtiya¢ bulunmadigi,
madencilere iglem ticretlerinin 6denmedigi ve islem maliyetleri bakimindan daha az masrafli
ve avantajli oldugu, mikro islemler acisindan Tangle sisteminin daha avantajli konumda
bulundugu, Tangle teknolojisinin Ol¢eklenebilirlik bakimindan avantajli oldugu, zaman
iistiinliigli agisindan Tangle teknolojisinin daha faydali oldugu, olasi kuantum temelli siber

saldirilara kars1 Tangle teknolojisinin daha giivenli oldugu sdylenebilir.

Bu calisma konu bakimindan nesnelerin interneti baglaminda Blockchain ve Tangle
teknolojileri ile smirlidir. Kapsam bakimindan hizmet sektoriinde iki sisteme iligkin
uygulamalarla siirlandirilmistir. Her iki sistem de gorece oldukga yeni teknolojik sistemler
oldugundan, gelecek donemde ne sekilde gelistirilebileceklerinin dnceden tahmin edilebilmesi

ve uygulama alanlar1 ile avantajlarinin 6nceden tespit edilebilmesi oldukca gilictiir.

Ileride gerceklestirilebilecek olan ¢alismalarda, Blockchain ve Tangle sistemlerinin belirli alt
sektorler temelinde ne sekilde uygulanmakta olduklar1 ve uygulamadaki farkliliklar ile
sonuglarina iliskin aragtirmalar gergeklestirilebilir. Ayrica hizmet sektoriinlin yani sira sanayi

sektoriine iligskin olarak da ¢aligmalar gerceklestirilebilir.
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