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Ozet: Acik veri herhangi bir kisi/kurum tarafindan iicretsiz olarak erisilebilecek, yeniden kullanilabilecek ve dagitilabilecek veridir.
Bilimsel arastirmalarin sayisinin ve kalitesinin artmasi i¢in kamu kurum ve kuruluslarinin sahip oldugu biiyiik veriyi halka a¢ik hale
getirmesi kritik dneme sahiptir. Bu ¢calismada ag¢ik veri kaynagi kullanilarak elde edilecek verinin analiz edilmesi ve blokzincir altyapisi
ile tutulmasi konulari ele alinmaktadir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesinin 2022 yilinda diinyaya agmis oldugu Seffaf Ankara portalinde
yer alan yol, yapi, su kanalizasyon onarim bakim konumsal verilerinin toplanmasi, siniflandirilmasi ve giivenli bir sekilde tim
taraflardan alinan verilerin raporlanmasi ¢alismasi gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda, bu platformdan alinan verilerin sosyal medya
paylasimlar1 yapilabilmesi icin yapilandirilmig bir hale getirilmesi, belirlenecek araliklarla paylasim yapilabilmesi altyapisi
olusturulmustur. Bu altyap: blokzincir teknolojisi kullanilarak kurulmus, boylelikle sistemin gtivenligi ve veri manipiilasyonunun
oniine gecilmesi saglanmistir. Bu yapinin saglikl bir sekilde kurulmasinin yaninda, hem Ethereum hem Hyperledger kullanilarak iki
farkll altyapi saglayicisinin sunmus oldugu 6zellikler kullanilarak alternatif iki sistem elde edilmis, boylelikle bu iki farkl altyap:
saglayicisindan elde edilen sonuglar ile performans karsilastirmalar: yapilmistir. Hyperledger'in saniyelik islem kapasitesinde
Ethereum’a gore 6 kat fazla kapasiteye sahip oldugu, yine Hyperledger'in Ethereum’a gore %33 daha az gecikme siiresi ile islem
yapilabilmesine imkan sagladig1 deneyimlenmistir. ileride benzer uygulama gelistirmek isteyenler icin karsilastirmali, somut analizler
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ac¢ik veri, Blokzincir, Bliytk veri
Open Data and Blockchain

Abstract: Open data is data that can be accessed, reused and distributed free of charge by any person/institution. It is critical that
public institutions and organizations make their big data available to the public in order to increase the number and quality of
scientific research. In this study, the issues of analyzing the data to be obtained using open data source and keeping it with the
blockchain infrastructure are discussed. The study was carried out to collect and classify the road, structure, water, sewerage repair
maintenance spatial data in the “Seffaf Ankara” portal, which was opened to the world in 2022 by the Ankara Metropolitan
Municipality, and to report the data received from all parties in a safe way. At the same time, an infrastructure has been created for the
data received from this platform to be structured for social media sharing and for sharing at specified intervals. This infrastructure was
established using blockchain technology, thus ensuring the security of the system and preventing data manipulation. In addition to the
healthy establishment of this structure, two alternative systems were obtained by using the features offered by two different
infrastructure providers using both Ethereum and Hyperledger, so performance comparisons were made with the results obtained
from these two different infrastructure providers. It has been experienced that Hyperledger has 6 times more capacity than Ethereum
in terms of transaction capacity per second, and that Hyperledger allows transactions with 33% less latency than Ethereum.
Comparative and concrete analyzes have been obtained for those who want to develop similar applications in the future.
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1. Giris uretilen veriye sahip olmasina ragmen bu veriyi

Giiniimiiz teknolojik altyapilari ve araclar anlamlandirmadaki ¢evikligi ve daha az veriye sahip

diistindiiglimiizde firmalarin ve kurumlarin miisterilerini
ve isletmelerini daha iyi anlamasina yardimci olacak

olmasinin getirileri sayesinde 6ne ¢ikabilme sanslarinin
oldugunu vurgulamaktadir.

verileri  toplamasmin  nispeten  kolay  oldugu Deloitte'un veri analitiginin kullanicilar {izerindeki
gorilmektedir. Hatta o kadar kolay hale gelmektedir ki, etkisini sordugu bir anketi ele alan bir Forbes makalesi;
basa c¢ikilmas1 gereken ¢ok fazla veriye sahip olma
tehlikesiyle  karsilasimaktadir. Veri ve  analitik
duayenlerinden Marr (2023) ortalama bir kiiglik

isletmenin, biiyiik oyunculara gore daha az kendi kendine

katilimcilarin yiizde 49'unun veri analitiginin daha iyi
kararlar almalarina yardimci oldugunu, yiizde 16'sinin
ana stratejik girisimleri daha iyi etkinlestirdigini ve
ylizde 10'unun hem miisterilerle hem de is ortaklariyla
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iligkilerini gelistirmelerine yardimci oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak verilerden ve analitikten tam olarak
yararlanmak i¢in verilerden en yiliksek degerin nasil
alinacaginin bilinmesi gerekmektedir (Panoho 2019).

Kurumlar icin veri analitigi bu denli 6nemli iken,
ellerindeki veri miktar1 da bir hayli biyiiktiir. Diger
taraftan veri analitigi konusu ozellikle yeni bir alan
oldugu icin, ciddi ARGE c¢alismalar1 gerektirmektedir.
Kurumlar kendi belirledikleri ve 6nceliklendirdikleri
alanlarda ARGE ¢alismalarini yapmalarina ragmen, genis
bakis acisiyla ARGE calismalarini kisa/orta vadede
yapabilmeleri i¢in smirsiz nitelikli insan kaynagina
ihtiya¢ duymaktadir. Sinirsiz insan kaynagina sahip
olabilmek miimkiin olmayacag gibi, nitelikle ARGE
calismalar1  yapabilecek  arastirmacilarin
edilebilmesi de kolay degildir. Ciinkii bu alanlarin
akademisyenler tarafindan 6zel olarak ¢alisilmasi, teorik
boyutlarda detayli olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Kurumlarin sahip oldugu biiyiik veri birikiminin aksine;
akademisyenlerin ve bagimsiz arastirma enstitiilerinin
biiyiik veriye erisimi son derece kisithdir. Bu da

istihdam

arastirmalarin yavaslamasina, ¢ogu zaman basarisizligina

sebebiyet vermektedir. Bu konunun asilabilmesi
noktasinda atilan en dnemli adimlardan birisi “acik veri“
konseptinin ~ kurumlar tarafindan  benimsenmeye

baslanmasidir. Agik veri konseptine gecis ile birlikte
kurumlarin elde etmis oldugu cesitli veri setlerini halka
acik hale getirdigi goriilmektedir. Bu sayede bilimsel
calismalarin hizlanmasina onemli katkilar
saglanmaktadir. Bilimsel gelismeler sayesinde kurumlar
da bundan dolayli olarak avantaj elde etmektedirler.

Son yillarda, teknoloji ile ilgilenenlerin siklikla duydugu
kavramlar arasinda biiyiik veri, acik veri ve blokzincir
kavramlar1 yer almaktadir. eldeki
yapilandirilmamis verilerin en sade ve islenebilir hale
getirildikten sonra, karsilastirma yontemi kullanilarak bu
verilerin birbirleriyle olan iliskilerinin incelenmesi ve
aralarindaki baglantilarin ortaya c¢ikartilmasi ile analiz
edilir. Bu sayede, alinacak olan kararlarin sonuglarini
onceden kestirmek miimkiin olur. Ayrica verilerde yer
alan cesitli noktalarin yerleri degistirilerek olusturulan
simiilasyonlarla, farklh kararlara verilecek tepkiler
gorilebilir. Biliyilk veri tamamen gergek verilerin
analizine dayandig1 igin maliyetleri diisirme, dogru
kanallara reklam harcamasi yapma, is giiclinden tasarruf

Biiyliik  veri,

saglama ve beklentilere uygun tiriin gelistirme gibi bir¢cok
farkh
tanimaktadir.

alanda dogru Kkararlar alinmasina olanak
Acik veri ise, herhangi bir kisi/kurum tarafindan iicretsiz
olarak kullanilabilecek, yeniden kullanilabilecek ve
dagitilabilecek veriye denir (Pfenninger ve ark., 2017).
Bu serbest kullanima en fazla, veri kaynagina atifta
bulunma ve “benzer paylasim” (bu verinin kullanildig1
eserlerin, veriden daha siki bir telif hakki korumasiyla
dagitilmamasi) gibi sinirlamalar getirilebilir. Ozellikle
biiylik miktarda veriye sahip olan kamu kurumlar1 ve
arastirma enstitiileri, bilimsel arastirmalari tesvik etmek

icin pek ¢ok agik veri platformu kurarak verilerini halka

acik hale getirmeye basladigi goériilmektedir. Ozellikle,
bilimsel arastirmalar icin en 6nemli engellerden biri olan
veriye erisimin kisith
kaldirilmast i¢in  ¢ok
diisiiniilmektedir.

Avrupa’da ve Amerika’da bircok acik veri setinin
kullanicilarin hizmetine sunuldugu goriilmektedir. “EU
OPEN DATA FORMAL” AB kurumlar1 ve organlari
tarafindan yayinlanan acik verilere erisim saglamaktadir.
Tim verileri ticari veya ticari olmayan amaglarla
kullanmak ve yeniden kullanmak iicretsizdir. Ekonomi,
bilim, egitim gibi bircok alanlardaki
platformlardan erisilebilmektedir (Commission, 2023).
“DATA.GOV” ABD Hiikiimeti'nin agik
merkezidir. Bu sitede Tarim, Yasam, [klim, Enerji,
Denizcilik gibi konularda 200 bine yakin veri seti
mevcuttur. Platformda bdlge bazli matematik testi
sonuglary, ilgelere gore okula devam ve kayit istatistikleri,
sehir bazhi giderler gibi pek c¢ok setlerine
erisilebilmektedir (Shadbolt ve ark., 2007). Amerika'nin
O6nemli arastirma enstitiilerinden biri olan UCI
(University of California, Irvine)'in sunmus oldugu
“Machine Learning Repository” platformu ise web
tzerindeki en eski ve en popiiler veri depolarindan
biridir.  Ogrenciler, egitimciler ve arastirmacilar
tarafindan makine 6grenimi veri kiimelerinin birincil
kaynagi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Oyuncu, yonetmen, yapimci, stiidyo bilgileriyle kiilt film
listesi seti, Universite Veri Setleri, 1998'den Beri
Avrupa'da Antibiyotik Direncinin Olusumu ve Yayilmasi
Verileri, Glinliik Covid-19 verileri gibi pek ¢ok veri seti
temin edilebilmektedir (Khan ve ark., 2018). Tiirkiye’de
ise Dbelediyecilik c¢alismalarinda elde edilen biiytk
miktarda verinin halkin kullanimina sunulmasi igin
ozellikle Istanbul, izmir, Konya, Gaziantep Biiyiiksehir
Belediyesi gibi pek ¢ok belediye acik veri platformu
olusturmak icin ¢alismalar yiirtitmektedir. Son dénemde
acik veri platformuna gecis yapan belediyelerden birisi
Ankara Biiyliksehir Belediyesidir. 2022 yilinda lansmani
yapilan ve diinyanin erisimine sunulan “Seffaf Ankara”
projesi bunun en somut o6rnegidir. Seffaf Ankara
platformunda hem konumsal, hem 6znitelik anlaminda
pek ¢ok veri setinin kullanima sunuldugu goriilmektedir
(ABB, 2022). Ozellikle
calismalarin/onarimlarin/bakimlarin anlik olarak takip

olmasi durumunun oradan

6nemli bir adim oldugu

verilere bu

verilerinin

devam eden

edilebilmesine imkan saglayan konumsal veri hizmeti
dikkat cekmektedir.

Her ne kadar bu agik verinin kullanima sunulmasi son
derece 6nemli ise de; bu agik veri kaynaklarinda alinan
verinin manipiilasyona, tahribata dayanikli sistemler
vasitasiyla tutulmasi da veri tutarliligi agisindan kritik
oneme sahiptir. Siber saldirilara, veri tahribatina karsi
onerdigi giivenlikli yapisiyla birlikte son dénemin en
popiler teknolojilerinden biri olan blokzincir teknolojisi
bu noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Blokzincir teknolojisi
her ne kadar 1992 yilinda ortaya ¢ikmis olsa da, 2008
yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan kavramsal halde
sunulmustur (Nakamoto, 2008). Merkeziyetsizlik 6zelligi
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ile Bitcoin, glivenilir bir otorite gerektirmeden ¢ift
harcama problemini ¢6zen ilk sayisal para olmus ve
bir¢ok ek uygulama i¢in ilham kaynagi haline gelmistir.
Bu tarihten sonra ozellikle finans alaninda pek ¢ok
uygulama  gelistirilmeye  baslanmistir.
uygulamalarinin yaninda, tedarik zinciri, konumsal veri
yonetimi, nesnelerin interneti uygulamalari gibi pek ¢ok
alanda da blokzincir teknolojisinin kullanilabilecegi
ortaya ciktiktan sonra pek ¢ok teknoloji sirketinin bu
alana yatinm yapmaya basladigl
yatirimin ardinda blokzincir teknolojisinin popiilerliginin
yaninda, sunmus oldugu merkeziyetsiz yonetim, yiiksek
giivenlik, aracisiz islem, seffaflik gibi deger onerileri ile
yatirimcilari cezbeder hale gelmistir.

Blokzincir teknoloji, merkezi bir gliven veya otorite
ihtiyacini kaldiran,
katilimcilara dagitilmasimi saglayan bir teknolojidir. Bu
teknoloji olmayan veri
tanimlanabilir ve her biri sayisal veriler iceren bloklar
zinciridir. Bu bloklar bir dizi bilgi veya veriyi genel
anlamda depolar. Bloklar islem
doldurulduktan sonra, bir 6nceki doldurulmus bloga
zincirlenir.  Ayrica  blogun  olusturulma
(timestamp), blogun hash kodu, onceki blogun hash
kodu, indeks bilgisi, nonce degeri gibi bilgileri de icerir.
Blokzincir aginda yer alan tiim taraflarda veritabaninin
kopyalar1 bulunur. Bu kopyalarin her birinin dagitik bir
sekilde tutulmasi, verilerin tek bir merkezden alinip
¢oklu ortama tasinmasina neden olmakta, potansiyel
saldirganlarin basarili olmalarini zorlastirmaktadir. Aga
islemsel bilgi geldiginde, bu bilgi agdaki diigiimlere
iletilir. Agdaki tiim diiglimler bu islem bilgisini bloklarina
kaydeder. Bloklar islem bilgisi ile doldurulduktan sonra,
bu blogun blokzincire eklenmesi gerekir.

Bu calisma ile agik veri kaynaklarindan elde edilen
verinin dogru sekilde ele alinmasi, uygun altyap: ile
sunulmasi hedeflenmektedir. Boylelikle elde edilecek
avantajlarin  ¢alisma somutlastirilmasi
planlanmaktadir. A¢ik veri kaynagi olarak Ankara
Biiyliksehir Belediye tarafindan 2022 yilinda lansmani
yapilan Seffaf Ankara platformu belirlenmistir. Seffaf
Ankara platformunda hem konumsal, hem 06znitelik
anlaminda pek c¢ok veri setinin kullanima sunuldugu
gorilmektedir. Bu agik veri portalinde yer alan yol, yapy,
su kanalizasyon onarim bakim konumsal verilerinin

Finansal

goriilmiistiir. Bu

ortadan glivenin  sistemdeki

merkezi tabani olarak

verileriyle

Zamani

sonucunda

toplanmasi, siiflandirilmasi ve giivenli bir sekilde tiim
taraflardan alinan verilerin raporlanmasi
gerceklestirilecektir. Ayni zamanda, bu platformdan
alinan verilerin sosyal medya paylasimlar1 yapilabilmesi
icin yapilandirilmis bir hale getirilmesi, belirlenecek
araliklarla paylasim yapilabilmesi altyapisi olusturulmus
olacaktir. Bu altyap1 blokzincir teknolojisi kullanilarak

calismasi

kurulacak, boylelikle sistemin giivenligi ve veri
manipiilasyonunun o6niine gecilmesi saglanacaktir. Bu
yapinin saglikli bir sekilde kurulmasinin yaninda, hem
Ethereum hem Hyperledger kullanilarak iki farkl altyapi
saglayicisinin  sunmus oldugu 6zellikler kullanilarak

alternatif iki sistem kurulacak, boylelikle bu iki farkl

altyapr saglayicisindan elde edilen sonuglar ile
performans karsilastirmalari yapilacaktir. ileride benzer
uygulama gelistirmek isteyenler i¢in de karsilastirmali,
somut analizler elde edilmis olacaktir.

Calismanin kazanimlar1 dért madde ile 6zetlenebilir:

e  Acik kaynak veri portalinden elde edilen verinin
blokzincir teknolojisi kullanilarak olusturulan
sistem tlizerinden analizi

e Alman verilerin sosyal medya paylasimlari
yapilabilmesi i¢in yapilandirilmis bir hale
getirilmesi ve belirlenecek araliklarla paylasim
yapilabilmesi i¢in altyapisi olusturmasi

e Hyperledger'in saniyelik islem kapasitesinde
Ethereum’a gore 6 kat fazla kapasiteye sahip
oldugu sonucu

e Hyperledger'in Ethereum’a gore %33 daha az
gecikme siiresi ile islem yapilabilmesine imkan
sagladig verisi

2. Literatiir Ozeti

McGinn ve ark. (2018), Bitcoin blok zincirinin hantal ikili
veri yapisim1 ylksek dogruluklu bir grafik modeline
cevirerek, cesitli analizlerle, boylesine yeni bir acik veri
mimarisi kullanmanin genellikle gézden kagan sosyal ve
ekonomik faydalarini gostermek i¢in bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Esasinda bir a¢ik veri platformu olan
Bitcoin agindaki kullanarak bir ¢alisma
yapmislardir. Ag tGzerinde kullanic1 etkinligini baglamak
icin tekrarlanan islem davranislar1 kaliplarinin nasil
ortaya cikarilabilecegi; yeni ¢ikarilan Bitcoin'in, bireysel
servet gostermek icin nasil
iliskilendirilebilecegi, Bitcoin'in deflasyonist
ozelliklerinin ortaya cikarilabilecegi ve 6l¢iilebilecegi naif

verileri

birikimlerini

para miktar: teorisinin uygulanmasi yoluyla ve kullanici
toplulugunun ag izerinde tekrarlanan hizmet reddi
saldirilarina  karsi
gelistirebilecegi konularini ¢alismalarinda ele almiglardir.
Bu agik verilerin bu tiir genel analizleri, mevcut
o6lceklenebilirlik, gizlilik ve yonetisim sorunlari nedeniyle
su anda kurumsal diizeyde blok zinciri gelisimine hakim
olan '6zel izinli' dagitilmis defter mimarilerinin kapal
veri modellerinde bulunmayan ©6rnek niteliginde
avantajlarinin bulundugunu savunmaktadirlar.

Tavares ve ark. (2020) acik veride blokzincir teknolojisi

koordineli savunmalar1 nasil

ile  glivenilir veri  donlisimii  yapilabilecegini

savunmaktadir. veriler, denetim,
sorumluluk, is gelistirme veya yolsuzlukla miicadele
mekanizmas1 olarak kullanilabilir. Meta veri bilgileri,
kaynak endiselerini giderebilir ve giiven sorunlar1 bir

sekilde dijital imzalarla hafifletilebilir. Bu yaklasimlar,

Givenilir agik

veri kaynaginin izini strebilir,
doniistiirme hakkinda
Teknoloji araciligiyla bir agik veri hizmetine giliven
olusturmak, {Ugiincli taraf sertifikalara olan ihtiyaci
azaltabilir ve tiim ddniistimleri dogrulayabilen dagitilmis
bir = mutabakat olusturmak,  veri
kiimelerinin giivenilir ve kullanimi kolay olmasini garanti

ancak genellikle

siireci bilgiden yoksundur.

meKkanizmasi
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edebilir. Calismalarinda, agik veri doniisiimlerini izlemek
icin  blok teknolojilerinden  yararlanmayi,
tliketicilerin verileri dagitilmis bir defter kullanarak

zinciri

dogrulamasini  ve lclinci taraf  sertifikalarina
giivenmeden giivenilir dontstirilmis verileri
yayinlayabilen bir mekanizma saglamay1

amaclamaktadir. Onerilen yaklasimi dogrulamak icin,
veri donlisimi i¢in kullanim durumlar1 kullanilmistir.
Mutabakat protokolii, doniisiimleri 6nceden tanimlanmis
bir algoritmaya goére dogrulayabilmeli,
dogrulanabilir donistiiriilmis verileri yayinlayabilmeli
ve tiiketici, bir dontisiimden kaynaklanan bir veri setinin
yasal olup olmadigini kontrol edebilmektedir.

Dang ve Duong (2021), agcik veri kaynaklarinda
blokzincir teknolojisinin  kullanimin  6zellikle veri
manipiilasyonunun o6ne gecebilmek icin son derece
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Ac¢ik veri baglaminda,
paylasilan veriler, bir¢ok kaynaktan kaynaklanan bircok
doniigiim siirecinden gegebilir ve bu da gergek olmayan
veri riskini ortaya ¢ikardigini belirtiyorlar. Ayrica, her
veri kiimesinin farkl lisanslar altinda paylasilan farkh
ozellikleri vardir, bu da giincellenen verilerin 6zelliklerini
ve ilgili politikalar1 degistirebilecegi anlamina geldigi 6ne
stirilmektedir. Calismamalarinda, veri degisikliklerini
takip etmek ve ozelliklerini acgik veri platformu iginde
yonetmek icin etkili ve esnek bir ¢6ziim sunmusladir. Bu
degisiklikler, ihlal edilen degisiklikleri 6nlemek i¢in
degistirilemez  olmalidir ve kalitesini
iyilestirmek i¢in sertifikali kaynak olarak kullanilabilmesi
Onerilen  ¢6ziimiin
uygulanabilir bir yo6n oldugunu gostermek icin, bu
makale sonucu dogrulamak igin deneysel bir 6rnek
yurittiikleri goriilmektedir. Test modeli, elastik bir
sistem mimari ile basarili bir sekilde ¢alismakta ve genel
performans vaat etmektedir.

Joseph (2019) de blokzincir teknolojisinin agik veri ile
kullaniminin avantajlar saglayacagini
savunmaktadir. Agik veri gibi nispeten yeni kavramlarla
birlikte, blokzincir, farkli sosyo-ekonomik kuruluslarda
pratik olarak kullanilma sansina sahip oldugunu
belirterek, blokzincir ve agik verinin sentezi su anda
diinya c¢apinda birgok {lkenin kanunlastirdigl Bilgi
Edinme Ozgirliigii (Fol) yasalarinin gerekli sekilde
uygulanmasin1 sagladigini vurgulamistir. Blokzincir ve
formiilsel temellerini kesfetmenin,
farkli
kurulumlarda birlestirmek icin yollar agacagini one

saglayici

verilerin

savunulmaktadir. mantikll  ve

onemli

actk  verinin

kullanimlarini baglamsal  sosyo-ekonomik
stirmektedir.

Fujihara (2020) da blokzincir tabanl agik veri platformu
ve merkezi olmayan Oracle kullanimini savunmaktadir.
Blok zinciri ve mobil kalabalik algilama teknolojilerinin
birlesimiyle, gercek bilgileri blok zincirine kaydetmek ve
givenilirlik puanlarina gore c¢alisanlara para birimi
vermek icin acik bir veri platformu olusturmustur.
Calismasinda, gercekte meydana gelen olaylan
onaylamak ve herkesin olaylar1 dogrulayabilmesi i¢in
biiyilik ve uzun stireli a¢ik veri (BaLOD) olusturmak lizere
blokzincir tabanh

acitk  veri platformunun nasil

olusturdugunu agiklamaktadir.

Literatlirdeki calismalar1 inceledigimizde, 6zellikle agik
veri kaynaklarindan alinan verinin manipiilasyonun
blokzincir  teknolojisinin
avantajlar saglayacagi

Oonline  gecilmesi  igin

kullaniminin onemli
gorilmektedir. Oznitelik verileri tizerinde pek ¢ok

calisma yapildigi da gorilmistiir.

3. Materyal ve Yontem

Acgik kaynak verinin alinmasi ve depolanmasi igin
yapilandirilmamis veri tabanlarindan olan MongoDB
kullanilmistir. MongoDB ile birlikte, 6zellikle konumsal
verilerin tutulmasi ve gorsellestirilmesi i¢in ArcGIS tercih
edilmistir.  Onerilen  blokzincir tabanli  sistemin
gelistirilecegi altyap: olarak ise Hyperledger Fabric ve
Ethereum (Sanal makine lizerinden akill sézlesmelerin
calistirillmasi) secilmistir. Kurulan Hyperledger Fabric
tabanli sistemde islemlerin seffaf bir sekilde
goriilebilmesi i¢cin Hyperledger'in bir diger araci olan
Hyperledger Composer kullanilmigtir.

Hyperledger tarafindaki sistemin kullanimi, seffaflik ve
giivenilirlik  ozelliklerini  bilinyesinde  barindirmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tim akilli s6zlesme
islemleri Hyperledger Fabric katmani
gerceklestirilir. Agin gosterimi ve dagitimi islemleri ise
Hyperledger Composer araci iizerinden gerceklestirilir.
Solidity dilinde

gelistirilen akill s6zlesmelerin Ethereum sanal makinesi

lzerinden

Ethereum ise agik platformdur.
tizerinde calistirilir.

Biiyiikk veri Blokzincir islemleri ve siirecleri yiiksek
performans gerektirdiginden, yiiksek islem giicline sahip
bir bilgisayar ihtiyac1 ortaya ¢cikmistir. NVIDIA GeForce
RTX 3090 ekran karty, Intel i7 12700KF islemci, 32 GB
RAM ve 1 TB SSD'ye sahip bir cihaz belirlenmis ve
Ubuntu 20.04
edilmistir.
Calisma ilk olarak literatiir taramasi ile baslamistir.
Mevcut durumda, piyasadaki uygulama oOrnekleri
incelenecek ve gelistirilmesi planlanan acik kaynak veri

isletim sistemi kullanilmas1 tercih

analiz sistemine yol gostermesi icin akademik
calismalardan yararlanilmistir. Uygulama o&rnekleri
incelendikten = sonra  ¢alismanin  gerceklestirilme

asamasina gecilmistir. Oncelikle kurulacak sistemin
gereksinimleri dogrultusunda tasarim yapilmis, ikinci
olarak ise gelistirilecek sistemde kullanilacak altyapiya
karar  verilmistir.  Piyasadaki  bircok alternatif,
gelistirmeyi planladigimiz blokzincir tabanlh ag¢ik kaynak
analiz sistemin temeli olan akilli soézlesmeler ve veri
analiz altyapisini sunmaktadir. Uygun olanin belirlenmesi
calismanin basarisi ve ¢ikmaza girmemesi agisindan
Sistem tasarimi ve

biiyik 6nem

kullanilacak altyapi belirlendikten sonra uygulamanin

tasimaktadir.

gelistirme asamasina geg¢ilmistir. Gelistirilen blokzincir
tabanh iki
karsilagtirilmasi

sistemin performans verilerinin

gerceklestirildikten sonra c¢alisma

sonlandirilmistir. Ayrintili yontem Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma yontem adimlari

3.1. Sistem Kurulumu
Sistem kurulumu iki asamada gergeklestirilmistir.
Oncelikle kullanilacak blokzincir altyapis1 kurulacak,
ardindan agik  veri  yapisi sistemin
biitiinlestirilmesi gerceklestirilmistir.

3.2. Blokzincir Yapisinin Kurulumu

Kripto para, ya da dijital para, Avrupa Merkez Bankasi
(ECB) tarafindan; bir merkez bankasi, kredi kurulusu ya
da e-para kurulusunca ihrag edilmemis, baz1 durumlarda
paraya alternatif olarak kullanilabilen bir degerin dijital
temsili olarak ifade edilmistir (Arikan, 2022).
“Blokzincir” sifreleme teknolojisi ile iiretilmis pek cok
para birimi mevcuttur. Bunlardan ilki Bitcoindir.

2007 yiinda sanal para birimi, ilk olarak Bitcoin'in
kurucusu Satoshi Nakamoto tarafindan bir e-mail yoluyla
giindeme gelmistir. {lk giindeme geldiginde c¢ok fazla
dikkat ¢ekmemistir. 2008 yilinda Bitcoin piyasada yer
almistir. Ancak ilk giindeme geldiginde ¢ok az Kisi
tarafindan ragbet gérmiistiir. Bu ragbet eden kisileri de
genellikle gelismis iilkelerde yasayan yenilik meraki
insanlar olusturmustur. Ancak zamanla Bitcoin giderek
yayllmistir ve ekonomide dnemli bir yere sahip olmustur.
Giinimiizde Ethereum, Ripple, Cardano, Litecoin, Nem,
Neo, Stellar, IOTA, EOS, Monero vb. pek ¢ok kripto para
mevcuttur.

Blokzincir, agda bulunan katilimcilarin birbirlerine gliven
duymasina gerek olmaksizin islem yapabilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica bunu, arada herhangi bir merkezi
otorite olmaksizin yapabilme imkani1 sunmaktadir. Araci

kurulup

olmaksizin islem yapabilme o6zelligi sayesinde alici ve
satic1 taraflarin daha hizli bir sekilde yapabilmesine
imkan saglanirken, zincir lizerinde yer alan bloklarda
tutulan verinin kriptografi kullanilarak sifrelenmesi
sayesinde de ihtiyaci
kaldirilmaktadir. Tim bunlar ag {lizerinde belli kural
diizeninde yapilabilmesini miimkiin kilan, blokzincir

merkezi otorite ortadan

teknolojisinin en 6nemli ve devrimsel dzelligi ise akill
sozlesme yapisidir. Akilll sézlesme yapisi, blokzincir
agina gomilii olarak eklenmis disaridan miidahale
calisan kural kod
alan her bir katilimcinin

olmaksizin otomatik olarak

zincirleridir. Agda yer

anlasmaya yonelik taahhiitlerinin ve ayrica belirlenen

odil ve yukiimli olacagi cezalarin belirtildigi is akis
protokoliidiir (Ganne 2018).

Blokzincir tabanli bir sistem kurulacagi zaman, akill
sozlesme altyapisinin da kurulmasi gerekmektedir.
Mevcutta akilli altyapisi farkl
saglayicilar vardir. Ethereum, Hyperledger ve Corda
piyasada yer alan en popiiler akilli s6zlesme gelistirme
altyapi saglayicilari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Corda,
daha ¢ok finansal alandaki uygulama gelistiricileri icin bir
altyap1 sunarken; Hyperledger ve Ethereum ise pek ¢ok
alanda  kullanilabilecek akill altyapisi
sunmaktadir. Calisma kapsaminda finansal olmayan bir
uygulama gelistirilmesi ihtiyact oldugu diisiiniilerek
Corda alternatifi devre dis1 tutulmustur.

Calisma kapsaminda hem Ethereum hem de Hyperledger
altyapilart kullanilarak iki farkli sistem kurulmustur.
Boylelikle, bu iki farklh sistem iizerinde agik veri
esnasindaki  ¢alismalarin

sozlesme sunan

sozlesme

yonetiminin  yapilmasi
karsilagtirilmasinin yapilabilmesi ve en uygun olanin
secilebilmesidir.

Bu iki altyap1 kullanilarak kurulacak sistemin tasarimi
yapilarak baslanmistir. Sistem mimarisi li¢ katmanlh
olarak planlanmistir (Sekil 2). Birinci katman altyapi
katmanidir. Burada blokzincir tabanl sistemin temelleri
kurulmaktadir.  Sistemdeki tanimlanmasi,
taleplerin baglantisinin kuruldugu ve siire¢ adimlarinin
bulundugu katman burasidir. ikinci katman ise akilli
sozlesme altyapisidir. Is mantigmin  kuruldugu, kod
zincirleri lizerinden yapildi§1 katman burasidir. Ugiincii

uclarin

katman ise uygulama katmamdir. Islemin akisinin

yonetimi ve kullanomi bu katman iizerinden
gerceklestirilmektedir. Hem Ethereum hem Hyperledger
altyapili dogrultusunda

kurulmustur.

sistemler bu mimari
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Sekil 2. Blokzincir tabanl sistem mimarisi.

3.2.1. Ethereum blokzincir yapisinin kurulumu
mantigindan yola c¢ikilarak
olusturulan Ethereum platformu, kendisine ait 6zel bir

Bitcoin'in  blokzincir
yazim dili kullanarak bu isletim sistemi tizerinde merkezi
olmayan yazihim protokolleri gelistirilmesine olanak
saglamaktadir. Bu protokoller sayesinde ayni ana isletim
sistemi icerisinde ve tek bir blokzincir tizerinden kabul
edilmis kontratlar kullanarak binlerce altcoin yaratmak
mimkin olabilecektir. Bir altcoin olarak goziiken
Ethereum aslindan bir¢ok farkli 6zelligi olan dijital para
birimidir ve ETH olarak kisaltilmistir. Bitcoin ardindan
sanal para piyasasinda ikinci sirada yer alan Ethereum,
Bitcoin 2.0 veya dijital petrol olarak adlandirilmaktadir.
Ethash adi1 verilen farkll bir dogrulama algoritmasi ile
olusturulan Ethereum’u diger kripto paralardan ayiran
en Onemli 6zelligi akilli s6zlesmelerdir. Akilli sézlesmeler
gelistirmek icin Solidity dili kullanilmaktadir. Ethereum
akilli s6zlesmeleri “Ethereum Sanal Makinesi” iizerinde
calismaktadir. Ethereum 2.0 ile konsensiis algoritmasi
olarak Proof of Stake kullanilmaktadir. Bu sdzlesmelerin
mantigl; kendi dosyalarini
yazmalarina imkan veren ve kendi 6zel programlama

kullanicilarin komut
diline sahip olmasidir. Kisaca, agin geneline komut
dosyalar1 dagitilmakta ve talebe bagh olarak Ethereum
sistemine katilmaktadir (Dannen 2017).

Ethereum tabanli sistem, akilh sézlesme altyapisi
kullanilarak Solidity dili kullanilarak kurulmustur. Agik
veri altyapisindan elde edilecek verinin alinacagy,
islenecegi, saklanacag bir altyapi olusturulmustur (Sekil
3).

3.2.2. Hyperledger blokzincir yapisinin kurulumu
Hyperledger, sektorler arasi blok zincir teknolojilerini
ilerletmek icin olusturulan agik kaynak kodlu bir is birligi
girisimidir. Finans, bankacilik, nesnelerin interneti (IoT),
tedarik zincirleri, imalat ve teknoloji liderlerinin bir
araya geldigi ve Linux Vakfi'min ev sahipligi yaptigi
kiiresel bir is birligidir. Proje, 2016 yilinda Linux

Foundation’un agik kaynak kodlu bir projesi olarak
ortaya cikmistir. Projenin amaci kurumsal diizeyde
sektorler aras1t DDT’nin gelistirilerek, kiiresel dlgekteki
ticari islemlerin hizli, seffaf ve daha az maliyetle
yuritilmesini saglamaktadir. pek ¢ok
sirketin de tiyesi oldugu bu projenin 90’dan fazla iiyesi
bulunmaktadir. Hyperledger kurumsal blok
uygulama gelistirmek icin kullanilan a¢ik kaynak blok
zinciri uygulama gelistirme altyapisidir. Linux toplulugu

Uluslararasi

zinciri

tarafindan gelistirilmektedir. PBFT konsenstis
algoritmasini  kullanmaktadir. Hyperledger'in kripto
parasl bulunmamaktadir. Hyperledger Fabric,

Hyperledger Iroha ve Hyperledger Sawtooth en bilinen
uygulama gelistirme altyapisidir. Hyperledger altyapilari
akilll sozlesmeleri desteklemektedir. Hyperledger'da
gelismis kimlik dogrulama, veri gizliligini saglar.
Hyperledger (2023) ile Java, Go ve Node]S dilleri
kullanilarak gelistirme yapilabilir. Modiiler mimariye
sahiptir.

// Created by @Arif Furkan Mendi
// Ethereum acikveri smart contract structure
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract Acikveri {
uint256 number;
function store (uint256 num) {
number = num;

}

function retrieve()
return number;

(uint256) {
15 }
16 )

Sekil 3. Ethereum agik veri sistemi kod 6rnegi.

Hyperledger'in sunmus oldugu pek ¢ok altyap: ve arag
mevcuttur. Basarili bir uygulama gelistirebilmek icin en
6nemli konulardan biri uygun altyapiya karar vermektir.
Sunmus oldugu o6zellikleri ile en 6ne g¢ikan altyapi
secenegi Hyperledger Fabric'tir. Sektérden bagimsiz
devrim niteliginde bir ¢6ziimdiir; esneklik, diisiik kaynak
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tilketimi, performans optimizasyonu gibi avantajlarla
desteklemektedir. Modiiler mimariye sahip Hyperledger
Fabric; 6zel bir yap1 sunmakta ve kanal mimarisi ile
gizlilik saglamaktadir. Bu sebeple kurulacak olan
Hyperledger Fabric kullanilarak insa
edilmesine karar verilmistir. Blokzincir tabanhi agin

sisteminin

olusturulmasi ve dagitilmasi icin ise gelismis bir arayiiz
saglayan ve Hyperledger Fabric ile uyumlu c¢alisan
Hyperledger Composer tercih edilmistir. Ayrica
Hyperledger Composer tarafindan saglanan geri kalan
hizmet uyumlulugu sayesinde farkli veritabanlar1 ve

[H38

defer t3atup.CloacSnK()

Sekil 4. Hyperledger acik veri sistemi Fabric kurulum kodu.

>
]
Hyperledger Composer Playground l”
My Business Networks
Connection: hifv1
P A
]
AcikVeri Admin AcikVeri Dagitim
o & ) &
PeerAdmin admin

tutorial-network

Connect now =

Connection: Web Browser

Sekil 5. Hyperledger acik veri sistemi ekran goriintiisi.

3.3. Ac¢ik Veri Baglantisinin Kurulmasi

Blokzincir altyapisina karar verildikten sonra, ikinci
olarak, elde edilen agik verinin tutulacag: bir veri tabani
tercihi yapilmistir. Alinacak verinin yapilandirilmamis
veri oldugunu disiindiigiimiizde iliskisel olmayan bir

sistemler ile iletisim saglanmaktadir. Hyperledger tabanh
kurulacak sistem Fabric ve Composer kiitiiphaneleri ile
kurulmustur.

flk olarak Fabric altyapisi iizerine sistem kurulumu
gerceklestirilmistir (Sekil 4). Fabric altyapis1 kullanilarak
kurulan sistemin ydnetimi konusunda Composer araci,
ozellikle agin dagitilmasi ve yonetilmesi konusunda
kullanici dostu bir arayiiz ile fark katmaktadir (Sekil 5).
Boylelikle agin yonetimi, dagitimi kolay bir sekilde
yapilabilmektedir.

Import Business Network Card Create Business Network Card

2!

B

veri tabani secimi yapilmasi ihtiyaci olusmustur. Bu
noktada cesitli veri formatlarini destekleyen ve belge
odakli bir veritabani modeli kullanan agik kaynakli bir
veritaban1 sistemi olan MongoDB’nin kullanilmasina
karar verilmigtir.
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MongoDB, biiylik 6lgekli verileri depolamak i¢in
tasarlanmis ve ayni zamanda bu verilerle ¢ok verimli bir
sekilde ¢alismaniza izin veren, a¢ik kaynakli, belge odakl
bir veritabanidir. MongoDB'de verilerin saklanmasi ve
alinmas tablo seklinde olmadig: icin NoSQL (Not only
SQL) veritabani altinda kategorize edilmistir (Celesti,
Fazio, and Villari 2019).

MongoDB’nin yaninda konumsal verinin tutulmasi ve
gosterimi igin ArcGIS kullanilmistir. ArcGIS, cografi
verileri goriintiilemek, diizenlemek, yonetmek ve analiz
etmek icin cografi bir yazilimdir.

olusturularak cografi istatistikleri gorsellestirerek cografi

Katmanlar

bilgilerin islenmesine ve analiz edilmesine olanak
tanimaktadir. Hem beseri bilimlerde hem de bilimlerde
¢ok sayida akademik kurum ve bélim tarafindan ¢igir
acan arastirmalar1 gelistirmek ve Orneklemek icin
kullanilir. Ayrica, diinya capinda bircok hiikiimet ve
ozel/ticari kurum tarafindan kullanilmaktadir (Nowak ve
ark., 2020).

Seffaf Ankara acik veri platformu, Ankara’daki altyapi,
hobi, demografik dagilim, hava durumu, afet destek,
araclarin takibi gibi pek ¢ok konuda biiytik veri setlerinin
halka ac¢ildigi 6nemli bir bilimsel veri tabani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (ABB, 2022). Calisma kapsaminda
portalde yer alan (Sekil 6).

e Yol

e Yap,

e  Sukanalizasyon onarim bakim
konumsal verilerinin toplanmasi, siniflandirilmas: ve
giivenli bir sekilde tiim taraflardan alinan verilerin
raporlanmasi ¢alismasi i¢in adaptorlerin yazilmasi, veri
yapilarinin uyumlandirilarak MongoDB’ye aktarilmasi
calismasi i¢in altyapi kurulmustur. MongoDB’nin yaninda
konumsal verinin tutulmasi ve gosterimi i¢in ArcGIS
kullanilmistir. Bu iki veri tabaninin birbiriyle iletisimle
halde kullanilmasi ve aradaki rest servisler kullanilarak
blokzincir katmani ile iletisim kurulmasi saglanmistir
(Sekil 7).

Sekil 6. Seffaf Ankara konumsal veri gosterimi.

[ Blokzincir Ag

REST Servisleri

DB

(Acik kaynak NoSgl Veritabani)

Sekil 7. Acik veri ve blokzincir katmanlar1 mimarisi.

(Konumsal Veritabani)
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4. Bulgular ve Tartisma

4.1. Blokzincir Tabanh A¢ik Veri Yonetimi

Agik veri kaynaklari analitiginin
yapilmasi ile ilgili ¢cok sayida kaynak mevcut olsa da,
ozellikle blokzincirin ek bir katman olarak konuldugu
calisma sayist siirhdir. Yapilan ¢alisma blokzincir
katmaninin agik veri yonetim siireclerine yenilik¢i bir
bakis acis1 saglamistir (Sekil 8).
Blokzincir katmaninin eklenmesi sayesinde 06zellikle
giivenlik anlaminda ciddi avantajlar elde edilmistir.

Acik Veri Kaynagi

Uygulama Uygulama
Sunucusu Sunucusu

Yarma

kullanmilarak veri

kazandirilmasini

Okuma

MongoDB
Veri Tabani

Veri Taban Yedegi ‘

Acik Veri Yonetim Sistemleri

Sekil 8. Blokzincir tabanli agik veri yonetimi.

4.2. Blokzincir Tabanh Altyapilarin Karsilastirilmasi
Acik veri kaynaginin elde edilmesi, blokzincir tabanh iki
sistemin kurulmasi sonrasi sistemsel altyap1 basarili bir

Dagitik tutulan sistem {izerindeki verinin manipiile
edilmesi ihtimali ortadan kaldirilmistir. Bunun yaninda,
blokzincir teknolojisinin temelinde yer alan akilli
sozlesme yapis1 sayesinde tiim islemlerin belirli bir
standart izerinden, belirlenmis  yapida
islenmesi saglanmigtir.

Kurulan iki blokzincir tabanli sistemin karsilastirma
verilerini inceledigimizde ise Hyperledger ve Etherum’un
birbirlerine gore {Ustiinliikleri ve eksikleri oldugu

o6nceden

gorilmiistir.

Actk Veri Kaynagi

Blokzincir Katmani Blokzincir Katmani

Uygulama
Sunucusu

Yarma

Sunucusu

Uygulama

Okuma

MongoDB
Veri Tabani

Veri Tabani Yedegi

Blokzincir Tabanl
Acik Veri Yonetim Sistemi

Tablo 1. Ethereum ve Hyperledger tabanli blokzincir
sistemlerin saniyelik islem sayilari

Veri Boyutu (mb Ethereum Hyperledger
sekilde tamamlanmistir. Kurulan iki sistemin agik veri yutu (mb) yb 8
. . . . . 10 45.00 298.00
portalinden elde edilen verilerle beslenmesi, sistemin
< L. 50 44.00 298.00
performans degerlerinin karsilastirllmasi asamasina
I 100 44.00 297.00
gegilmigtir 150 42.00 295.00
Ilk olarak Ethereum tabanli blokzincir sistemi ilizerinde
. o 200 42.00 294.50
alinan yol, yap1 ve su kanalizasyon onarim bakim verileri
. . 1o g 250 41.00 293.50
iizerinden islem yapilmistir. Subat 2023’deki verilerin
. o . 300 40.20 292.50
sisteme akisi saglanmistir. Hyperledger tabanli sistem
. 350 39.40 291.50
icin  de es zamanli olarak ayni c¢alisma
e - . . 400 38.60 290.50
gerceklestirilmistir. Ethereum i¢in saniyede yapilan islem
. C 450 37.80 289.50
sayis1 45 (tps) ile baslarken, Hyperledger i¢in ise bu say1 500 37.00 288.50
298 (tps) ile baslamaktadir. Elde edilen veriler Tablo 1'de
. : . e . 550 36.20 287.50
verilmektedir. ~ Veri  boyutu  biyidikee islem
I o . 600 35.40 286.50
kabiliyetinde de sinirlamalar basladig1 goéziitkmektedir.
. o IR R 650 34.60 285.50
Veri boyu biiytdiikce, saniyelik islem sayisinda gorece
. ! o 700 33.80 284.50
azalmalar meydana gelmektedir. Detayl grafik Sekil 9’da
- . 750 33.00 283.50
gorillmektedir.
800 32.20 282.50
850 31.40 281.50
900 30.60 280.50
950 29.10 279.50
1000 28.00 278.50
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Sekil 9. Ethereum ve Hyperledger tabanli blokzincir sistemlerin saniyelik islem sayilari karsilagtirma grafigi.

Saniyelik islem siiresinin yaninda bir diger 6nemli
performans Ol¢lim parametresi de islem gecikme
stiresidir. Her iki sistemin calistirilmasi neticesinde elde
edilen veriler karsilastirildiginda Ethereum icin 282ms
ile baslayan gecikme siiresi, Hyperledger i¢in ise 212ms
olarak tespit edilmistir (10 mb’lik islem yogunlugunda).
Elde edilen veriler Tablo 2’de verilmektedir. Veri boyutu
arttikca Ethereum’da daha hizli bir yiikselme egilimi
gozlemlenmistir. Detayl grafik Sekil 10'da
goriilmektedir.

Tablo 2. Ethereum ve Hyperledger tabanli blokzincir
sistemlerde islem gecikme siireleri

Yapilan bu iki somut karsilastirma, Hyperledger'in
performans olarak Ethereum’a gore daha avantajl
konumda oldugunu gostermektedir. Fakat, Hyperledger
tabanl sistemin kurulmasi esnasinda ciddi efor sarf
edilmesi gerekmistir. Tim sistem Kkonfigiirasyonunun
yapilmasi, givenlik katmanlarinin kurulmasi gibi
islemler yaklasik 15 saat siirmiistiir. Diger taraftan
Ethereum i¢in tim bu kurulumlarin yapilmasi 4-5 saat
gibi bir siirede tamamlanmistir. Bunun temel sebebi;
Ethereum’un kullanicilarina konfigiire edilmis bir altyapi
sunmasidir. Burada pek c¢ok giivenlik sistemi, akill
sozlesme yapist vb. alt
sunulmaktadir. Bu sebeple 6zellikle kurulum asamasinda
ciddi saglamaktadir. Diger o6nemli

hizmet hazir olarak

zaman kazanci

Veri Boyut b Eth H led
eri Boyutu (mb) ereu ypereceer konulardan birisi de Hyperledger’in kurulum esnasinda
10 282.00 212.00 o ) ey
50 283.00 214.00 komut satirindan ¢ogu islemlerin yapilmasi gerekliligidir.
' ' Ethereum’da ise bu efor ¢ok daha azdir. Bu da
100 285.00 218.00 . N . .
Hyperledger ile gelistirim yapmak isteyenlerin kod
150 296.00 221.00 . . o o . .
gelistirim, sistem  yOnetimi gibi  miihendislik
200 297.50 223.00 . . e
yeteneklerinin ¢ok daha yiiksek olmasi gereksinimini
250 301.90 223.00 . .
ortaya ¢ikarmaktadir. Ethereum {izerinden ise ¢ok daha
300 306.30 223.60 kolay bir sekilde gelistirim yapilmasi imkani
350 310.70 224.00 bulunmaktadir.
400 315.10 227.81
450 319.50 229.58
500 323.90 231.35
550 328.30 233.13
600 332.70 234.90
650 337.10 236.68
700 341.50 238.45
750 344.90 240.22
800 346.30 242.00
850 349.03 243.77
900 351.43 245.55
950 353.83 247.32
1000 356.23 249.09
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Sekil 10. Ethereum ve Hyperledger tabanli blokzincir sistemlerde islem gecikme siireleri karsilastirma grafigi.

5. Sonug

Kurumlar tarafinda sunulan acgik verinin dogru
yontemlerle alinmasi, depolanmasi ve yonetimi verimli
ve dogru sonuclar elde edilmesi icin blylik o6neme
sahiptir. Ankara Biiyliksehir Belediyesi tarafindan
sunulan Seffaf Ankara acik veri platformundan sunulan
verinin blokzincir katmani eklenerek veri tutarliligim
saglandig bir yap1 elde edilmistir. A¢ik veri kaynagindan
aliman yapilandirilmamis verinin tutulmasi, yonetilmesi
noktasinda MongoDB kullanilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise; teknolojisi  kullanarak
uygulama gelistirmek isteyenlerin yasadigi en onemli

kararsizliklardan olan hangi altyapinin kullanilacag:

blokzincir

sorusuna yanit somut karsilastirmalar ile ele alinmaya
calisiilmistir. Bunun i¢in en 6nemli blokzincir altyap:
saglayicilarindan olan Hyperledger ve
altyapilart kullanilarak iki farkli sistem kurulmustur.
Kurulan her iki sistemin gercek veriler ile beslenmesi
neticesinde, Hyperledger tabanli sistemin Ethereum’a
gore 6 kat daha fazla saniyelik islem yapabildigi
gorlilmiistiir. Gecikme siiresinde ise yine Ethereum’a
gore Hyperledger'm %33 oraninda avantaj sagladigl
gorilmiistiir. Tim bu avantajlarin yaninda, Hyperledger’
segcmenin bazi dezavantajlari da oldugu
deneyimlenmistir. Ozellikle sistem kurulum asamasinin
Ethereum’a gore 3 kat daha fazla zaman gerektirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica, kurulum i¢in komut satirindan
ileri seviye bilgi ve kurulum gerekliligi
Hyperledger'in dezavantajli oldugu konulardandir.
Ethereum’da nispeten daha kolay kullanilabilir, kompakt
bir yapr sunuldugu gorilmistiir. Eger biiyik c¢apl,
kurumsal kullanima uygun bir uygulama gelistirilecekse

Ethereum

de yine

bu eforun tolere edilebilir oldugu soylenebilir. Fakat
gelistirilecek kiiciik uygulamalar i¢in Ethereum’un daha
hizli sonug verecegini soyleyebiliriz.

Calisma sonucunda agik veri kaynagindan alinan
verilerin sosyal medya paylasimlar1 yapilabilmesi igin
yapilandirilmis, veri tutarhlifinin garanti altina alindig
bir hale getirilmesi saglanmistir. Ayrica, burada elde

edilen verinin yapisallastirilip yonetilmesi 6zelligi

kazanmas1 sayesinde sosyal medya paylasimlar,
raporlamalar i¢in bir altyap1 da olusturulmustur. Gelecek
calismalarda bu altyapr kullanilarak sosyal medya
paylasim sistemleri calismalar

yapilabilecektir.

lizerine de

Katki Oranmi Beyani
Yazar katki yiizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

AFM.

100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon ahmu.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedir.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi i¢in etik kurul onay1
alinmamistir.
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