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Ozet

Blokzinciri, merkeziyetsizligi seffaf sekilde yansitmay1 ve {igiincii taraflar1 aradan gikararak,
gerek esler arast (P2P) islemleri gerekse degistirilemez kayitlarin elde edilmesini amaglayan bir
teknolojidir. Bir konsensiis protokolil, katilimecilar1 konsensiis kurallarmin uygulanmasinda
isbirligi yapmaya zorlayarak blokzinciri {izerindeki kontrolii merkezsizlestiren bir algoritmadir.
Cesitli konsensiis protokolleri kogsularak olusturulan silinemez kayzitlar, sirketlerin, devletlerin ve
bireylerin 6zel verileri olabilir. Blokzinciri platformu verileri saklar, korur ve hatta aracisiz sekilde
iletilmesini ve dogruluklarmin ispatlanabilmesini saglar. Her protokol ve blokzinciri platformu is
sahasina ve konusuna, proje yapisina ve kullanim fonksiyonlarinin 6zelliklerine gore 6zellestirilir.
Son zamanlarda, blokzinciri kavrami pek ¢ok is sahasina uygulanmaya baslamustir. Ozellikle
tedarik zinciri blokzinciri teknolojisinin odak noktalarindan biridir. Gida tasimacilig ise tedarik
zincirinin énemli bir ayagidir. Bu arastirmada iletisim i¢inde olan iki ayrik zincire sahip HOX
blokzincirinin ve tizerinde ¢alisan Proof of Meet (PoM) konsensiis protokoliiniin gida tasimaciligi
sektoriinde nasil kullanilacagi gosterilecektir. Ayrica, herhangi bir enerji tiiketimine ihtiyag
duymadan sektor ¢alisanlarinin ve gorevlilerinin ¢alisma performansi ve emegine karsilik olarak
adil ve merkezsiz sekilde oOdiillendirildigi PoM modelinin diger konsensiis protokolleriyle
karsilastirarak gida tasimaciligt sektoriindeki bir uygulamasi verir.
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An Application of the Proof of Meet Consensus Protocol on Food
Transportation

Abstract

Blockchain is a technology that aims to obtain both peer-to-peer (P2P) transactions and
immutable records by reflecting decentralization transparently and eliminating third parties. A
consensus protocol is an algorithm that decentralizes control over the underlying blockchain by
forcing participants to cooperate for applying consensus rules. Immutable records created under
various consensus protocols may be private data of companies, governments and individuals. The
blockchain platform stores and protects data, and even enables it to be transmitted and verified
without intermediaries. Each protocol and blockchain platform is customized according to the
business scope and subject, project structure, and usage functions. Recently, the concept of
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blockchain has started to be applied to many business areas. In particular, the supply chain is one
of the focal points of blockchain technology. Food transportation is an important part of the
supply chain. This research shows use cases and how to use the HOX blockchain with two
discrete chains in communication and the Proof of Meet (PoM) consensus protocol running on it
in the food transportation industry. In addition, an application is given in the food transport sector
by comparing the PoM model with other consensus protocols in which the sector employees and
officials are rewarded fairly and decentralized for their work performance and labor without the
need for any energy consumption.
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GIRIS

Gecmisten bugiine aligveris halinde olan insanlar ve ticari kurumlarin giiven sorunlarini ortadan
kaldirmak amaciyla iigiincii taraflar (bankalar) var ola gelmislerdir. Gliven saglayan bu ii¢iincii
taraflar hizmetlerinin karsiliginda maliyeti arttirirlar ve aligveriglerin mali kayitlarini veri
depolarinda tek bir merkezde korumaya calisirlar. Ancak bu islemler zaman kaybi ve
maliyetlerin ylikselmesi ile sonuclanmasi sebebiyle hizmet satin alanlari memnun etmez.
Ayrica tiim bu bilgilerin tek bir merkezde olmasi herhangi bir giivenlik a¢i1g1 durumunda
verilerin silinmesi veya degistirilmesiyle ¢ok biiyiik risk olusturur. Ilk olarak 2008 yilinda
Satahohsi Nakamoto (Nakamoto, 2008) tarafindan ‘Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
System’ adl1 makale ile duyurulan blokzincir teknolojisi degistirilemez veri kaydi, giivenligi ve
seffafligiyla {iglincii taraflar1 elemine edebilecek niteliklere sahiptir. Bir blokzinciri, genesis
blogundan baglayarak, i¢ine verilerin kayit edildigi ve belirli veri sayisina ulasildiginda yeni
blogun 6nceki blogun bir hash kodunu da igerecek sekilde olusturuldugu dagitik bir veri
tabanidir. Konsensiis algoritmalar1 sayesinde bu dagitik veri taban1 merkeziyetsizlestirilmeye
calisilir. Merkezsiz olusu sayesinde korunur ve pratikte asla heklenemez. Kullanilan konsensiis
algoritmalariyla sagladigi giivenligin yani sira agda blok olusturma ve blok ddiillerinin
dagitimini etkiledigi i¢in agdaki her cihaz hash degerlerinin desifrasyonu i¢in rekabet eder. Bu
rekabet kullanilan konsensiis algoritmasina gore bazen cihazin islem giicline (PoW), bazen
sistemde hisselenmis koin miktarina (PoS) gore belirlenir. Agdaki cihazlarin g¢ogunlugu
tarafindan onaylanan blok artik hash kodu ile sifrelenmis olarak zincire eklenir.
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Sekil 1. Blokzincirinin Hash Kodlariyla Birbirine Baglanmasi

Boyle bir sistemde aga yapilacak herhangi bir saldir1 kendinden sonraki tiim bloklarin hash
kodunu dolayisiyla kendinden sonraki tiim blok verilerini degistireceginden zincir yanlis bir
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zincir olur ve atill duruma diiser. Ciinkii sistem agdaki diigiimlerin cogunlugunun kabul ettigi
zinciri esas zincir kabul eder. Yani aga saldir1 yapan bir diigiimiin agdaki cihazlarin yarisindan
fazlasini ayni anda heklemesi ve degistirmek istedigi blogu ve ondan sonraki tiim bloklar
doldurabilecek kadar zamana ihtiyaci olur. Ancak bdyle bir durum pratik olarak imkansizdir.
HOX blokzinciri ise iki ayrik fakat iletisim ig¢indeki zincirlerden olugsmaktadir. Bir zincir koin
gonderisi ve alimi gibi islem bilgilerini kayit ederken digeri ise akilli sozlesmeler vasitasiyla
hem tasimacilik bilgilerini hem de bu operasyonlara karsilik gelen 6diil hesaplarini igerir.
Boylece platform agir hesap yiikii karmasasindan uzaklastirilir ve etkin calisan bir formata
dontisttriiliir. Blokzinciri teknolojisinin simdiye kadar tarihinde iki devrim yasadigini
sOyleyebiliriz; Bitcoin (Nakamoto, 2008) ve Ethereum (Wood, 2014). Bitcoin, blokzincir 1.0
olarak adlandirilan teknolojinin sadece veri kaydi ve giivenligi sagladig1 dagitik seklidir. Bu
sekliyle finans sektoriinde onemli gelismeleri sagladi. Ethereum ise Vitalin Buterin’in akill
sozlesme kavrami gercevesinde blokzincir alt yapisiyla olusturulan ve blokzincir 2.0 olarak
adlandirilan platformdur. Ethereum’un bu kadar énemli olmasinin sebebi; tarihi BZT den
oncesine dayanan akilli sozlesmeler i¢in hem kolay uygulanabilir hem de giivenilir bir platform
olmasidir. Akilli sdzlesmeler blokzincirdeki hesaplar gibi akilli sézlesme hesaplarina sahiptir.
Soézlesmenin uygulayacagi algoritmalar ve yapacagi hesaplamalar gibi bilgilerin detaylariyla
kodlanarak Ethereum web sitesine yiiklenmesi sonucu soézlesmeye dahil olan her diiglimiin
sOzlesmenin sartlarina uymasi sistem tarafindan dogrulanir. S6zlesmenin dogru ve eksiksiz
hazirlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Aksi bir durumda DAO adli projede oldugu gibi bir kullanict
akilli s6zlesmenin herhangi bir agigindan faydalanip s6zlesme hesabindaki paray1 bagka hesaba
aktarabilir (Yildiz, 2019).

GIDA TEDARIK ZINCIRINDE (GTZ) BLOKZINCIRI TEKNOLOJISI

Tedarik zinciri, bircok paydas arasinda hammaddeden tiiketiciye sunulacak iiriiniin tiim
hareketlerinin kaydidir. Tedarik zinciri yonetimi ise kaliteli son {iriin i¢in tedarik zinciri
paydaslarinin etkili iletisimi ile siirecin ekonomik ilerlemesinin planlamasidir. Bunun
saglanmasi i¢in etkin bir lojistik ve gelisen teknolojiye uyum saglamak sarttir (Keles ve Ova,
2020). Tarimsal iiretim, hasat, isleme, paketleme, tasima, dagitim gibi bircok asamadan gecen
ve Ozellikle mikroorganizmalar icin ideal yasam kosullarina sahip gidalarin tedarik zinciri
ekstra 6nem tagir. Son 20 yilda ortaya ¢ikan at eti skandali, yumurtada salmonella, hamburgerde
Escherichia coli, peynirlerde Listeria gibi birgok gida giivenligi (Tian, 2018) ve gida sahteciligi
uygulamalar tiikketicilerin ve tedarik zincirindeki paydagslarin saticilara giivenmemesi sorununa
yol a¢cmigtir. Bu tiir sorunlarin ¢oziimii i¢in GTZ’nin izlenelebilirligi i¢inde bulundugu
sorunlarin ¢oziimiinii kolaylastirir (Gerdan vd., 2020).

Teknoloji her alanda oldugu gibi besinlerin tedarik zincirinde de etkisini gdstermis ve
maliyet, zaman ve giliven avantaji i¢in bazi yazilimlar gelistirilmistir. Bunlarin bazilari;
elektronik veri degisimi (EDI), kurumsal kaynak planlamasi (ERP), radyo frekansh kimlik
tanimlama (RFID), nesnelerin internetidir (IoT) (Keles ve Ova, 2020). Ancak bu yazilimlar
gida sirketlerinin sadece kendi biinyelerinde gerceklesen aligverisleri ve uygulamalari
hizlandirr. Iki sirket arasindaki aligverisler icin yine iigiincii taraflara ihtiyag duyar.

Sekil 2’de basit bir sekilde bir geleneksel GTZ semasi ¢izilmistir. Burada oklar ile
gosterilen her aligverisin kaydi yalnizca ilgili taraflar tarafindan kaydedilip her sirket kendi
bilinyesinde gerekli gordiigli kadar veriyi saklar.
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Sekil 2. Geleneksel Gida Tedarik Zinciri Ornegi

Perakendeci Musteri ]

Dagmim Merkezi

Boyle bir zincir, tiiketicinin satin aldig1 gidanin takibi i¢in herhangi bir mekanizmaya sahip
degildir. Ayrica farkli tedarik noktalarinda birden fazla kez denetlenmesi ve vergilere tabi
tutulmasindan kaynakli maliyet artmasi ve iglemlerin kabul edilmesi, paranin hizmet satana
tahsis edilmesi ise zaman kayb1 ile sonuglanmaktadir.

Blokzincir teknolojisi (BZT), simdiye kadar siraladigimiz tiim sorunlara ayni anda
¢oziim olma niteligindedir. BZT’yi bir teknoloji olarak diislindiiglimiizde sahip oldugu
yenilikler sadece dagitik ve giivenli bir veri kaydi sagliyor olmasidir. Ancak bu teknolojinin bu
kadar etkili olmas1 gelistirilen uygulamalarla farkli alanlarda kullanilip 6zellestirilerek farkli
sorunlara ¢6ziim bulmasidir (Sultan vd., 2018). Farkli tiirlerinin olmasina karsin blokzincirinin
genel olarak kamuya acik veya kapali (6zel), dagitik bir veri taban1 oldugunu sdyleyebiliriz.
Aga katilan her diiglimiin veri ekleyebilecegi, okuyabilecegi, onaylayabilecegi ve asla
degistiremeyecegi hizla yayilan bir platformdur. Dolayisiyla sagladigi avantajlardan dolay:
bir¢ok uygulama alan1 bulmustur.

BZT’nin gelisim siireci li¢ kisimda incelenebilir: ilki para transferi, havale ve dijital
odemeler; ikincisi akilli sozlesmelerin gelismesiyle birlikte hisse senetleri, tahviller, vadeli
islemler, krediler, ipotek gibi piyasalar ve finansal islemler; iiciinciisii maliye piyasalarinin
disindaki hiikiimet, saglik, bilim, kiiltiir sanat alanlarindaki uygulamalaridir (Tas ve Kiani,
2018). Bu sektorlerden 6zellikle finans, bankacilik, saglik ve tedarik zinciri sektorlerinde
gelismeler hizla devam ediyor.

Blokzinciri geleneksel tedarik zincirindeki iletisimsizlik ve iirlin gegmisine dair bilgi
sorunu gibi sorunlara koklii ¢ozlimler sunar. Blokzinciri agina tiim tedarik zinciri paydaslarinin
katilimiyla olusacak blokzincirinde hammaddeden son firiine kadar kalict ve giivenli {iriin
geemisini belgelemek miimkiin olacaktir. Bu zincirin akilli sézlesmesi ile her alict iiriini
geemis bilgisini kontrol ederek alabilir.

I imalatg I
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Sekil 3. Blokzincir Uygulamali Tedarik Zinciri

Sekilde de goriildiigii lizere, lireticiden tiiketiciye her asamada gidanin tiim 6zellikleri tek bir
zincirde ancak agdaki her diigiimde kaydedilir. Bu zincir hem giivenli hem maliyeti diistiriir
hem de zaman kazandirir. Bu agsamalarin izlenebilirligi igin gelistirilen blokzincir modellerinin
isleyisini dile getirelim. Bir akilli s6zlesme dahilinde olusturulan blokzincir {izerinden miisteri
iriin icin talep olusturur ve satict bunu onaylar ise MetaMask (2020 Agustos,
https://metamask.i0/) izerinden hesabindan para kesilir, ret ederse alici bundan hemen haberdar
olup yeni bir saticiya talep olusturabilir. Sonra satici liriiniin tagimasi i¢in bir nakliye sirketi ile
anlasir ve nakliye sirasinda iirliniin giivenligi i¢in belirli periyotlarla iiriin ortaminin nem ve
sicaklik degerleri 6lgiiliip kaydedilir. Uriin alictya ulastiginda alict bunu onaylar ve bloga veri
olarak kaydeder (Onay vd., 2019).

Gliniimiizde uygulama alanlar1 bulmus olan BZT devlet, hastane, sirket ve iiniversite gibi
kurumlarin tiim bilgi akisin1 kaydedebilir (Tas ve Kiani, 2018). Gida tedarik sektdriinde de bazi
markalarin dikkatini geken BZT Skuchain, Provenance, Walmart, Everledger, Nestle, Carrefour gibi
bliylik markalar tarafindan iirlinlerinin tedarik zincirlerini daha iyi denetlemek ve daha ¢ok
sorunu daha etkili yollarla ¢6zmek amaciyla kullanilmaya baslanmislardir. Asagida bazi
markalarin blokzinciri kullanim sekilleri anlatilmistir.

Wallmart, gida iiriinlerinin gegmisini ve sertifikalarini; Provenance, baliklarin denizden
ton baligina kadar iirlinlerin izlenilebilirligini (bu sayede yasadisi balik¢ilik onlemlerini
alabilmek) (https://impacttlimited.com/provenance-blockchain-innovators/); Intel Sawtooth
Lake, balik¢ilardan restorana kadar balikla ilgili bilgileri (https://www.coindesk.com/intel-
demos-seafood-tracking-sawtooth-lake-blockchain); Everledger, saraplarin hareketlerini ve
depo bilgilerini; Downstream, bira iliretiminde mayalama yontemleri ve bilesenlerini; Aldo
Cozzi, makarnalarin lojistik yonetimi ve kullanilan un kurutma tipi vb.; San Domenico Coffee,
fidandan tiiketiciye kadar kahvenin izlenilebilirligini; jd.com, sahtecilikle miicadele i¢in tiim
perakende siirecini  (https://www.ledgerinsights.com/jd-com-blockchain-traceability-asset-
backed-securities/); Arc-net alkollii igkilerin tarim {iriinleri, hasat ve damitma bilgilerini;
Ripe.io sensor bilgileriyle gida kaynag: bilgilerini blokzincir sistemleriyle paylastilar (Keles ve
Ova, 2020). Nestle miisterilerin iirlin stirdiiriilebilirligi ve provenasini takip etmeleri i¢in BZT
kullandiklarini duyurdu (https://borsablockchain.com/nestle-blockchain-teknolojisine-
basliyor/). Carrefour ve Nestle ortaklasa kullandiklar1 BZT ile Mousline patates piiresinin iiriin
geemisini sadece bir QR kodu araciligiyla miisterilere sundular
(https://www .kriptoarena.com/nestle-ve-carrefourdan-blockchain-ortakligi).  Et, siit ve
meyvelerin iirlin gegmislerini paylastiktan sonra satislarin arttigini gézlemleyen Carrefour daha
fazla friinii blokzinciriyle paylasacaklarini duyurdu (https://www.reuters.com/article/us-
carrefour-blockchain/carrefour-says-blockchain-tracking-boosting-sales-of-some-products-
idUSKCNIT42A5).

ABD’ FDA tarafindan regeteli ilaglarin takibi ve izlenilebilirligi i¢in Merck, IBM,
KPMG ve Walmart ABD Tedarik Zinciri Yasasi’n1 tanimlamak tlizere her sirket tiriinlerin
izlenilebilirligini saglayacak sekilde blokzincirine paylasim yapacaklar (https://bctr.org/kpmg-
merck-ve-walmart-ilac-tedariginde-blockchain-kullanacak-9418/).

Literatiirde blokzincir alt yapistyla “tarladan ¢atala”, “denizden sofraya” gibi GTZ’de
onerilen bir¢ok akilli sozlesme Onerisi var. Gelecekte tedarik zinciri ve daha bir¢ok sektorde
BZT’nin kilit nokta olacagina inantyoruz.

BLOKZINCIRINDE KULLANILAN KONSENSUS ALGORITMALARI

Konsensiis algoritmalar1 blokzincirine kabul edilecek blogun kabul edilmesi i¢in agdaki
diiglimlerin uzlasma seklini belirtir. Belirli sayida verilerin girilmis oldugu ve artik zincire
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eklenmesi gereken yeni blok onaylamasini yapan ilk diigiim agdaki diger diiglimlere sifreleri
olusturdugunu duyurur. Yeterli cogunlukta diigiim bulunan degerlerin dogrulugunu kabul
ederse blok zincire eklenir. Bu denklemde blogu ilk onaylayan kisi blok ddiilii ile 6diillendirilir.
Agdaki cihazlar da her yeni blok i¢in yeni bir yarisa girerler. En ¢ok kullanilan iki algoritma
Proof of Work (PoW) ve Proof of Stake (PoS)’dir.

Kullanilan konsensiis algoritmasi, sistemin ¢ikti performansint biiyiik oranda etkiler
(Feng vd., 2018). Bu sebeple gelistirilen bazi projeler blokzincirlerinde yeni olusturduklari
konsensiis algoritmalarini kullanirlar. Bu algoritmalarin bazilar1 asagida aciklanmistir.

e Proof of Work (PoW): Ilk blokzinciri konsensiis algoritmasidir. Madenciler nonce adi verilen
degeri bulmak i¢in yanisirlar. Bu yarista donanimu giiglii olan, en ¢ok kazim yapacagindan basar
orani yliksek olur. Ayrica agdaki her diigiim dogru nonce degeri i¢in ¢aba sarf ettiginden ¢ok
fazla elektrik tiikketimi meydana gelir.

o Proof of Stake (PoS): Agda hisselenmis koin miktar1 en yiiksek olan diigimiin blogu
olusturmasi1 beklenir. Belirlenen bir slire boyunca blok onaylanmazsa ikinci en yliksek koin
miktaria sahip olan diigiime hak verilir. Ethereum blokzinciri 3-4 biiyiik projede PoW’u
kullandiktan sonra PoS’u kullanmaya basladi. Bu protokole gore en varlikli diigiimlerin sistemi
kandirmayacaklarina inanilir.

e Proof of Deposit (PoD): Isleyis mekanizmas1 genel olarak PoS’a benzeyen bu protokol
diigiimiin koinlerinden bir kismini depozito olarak ayirdigi ve bunu harcayamayacagi bir
algoritmaya sahiptir. Kullanicilardan en ¢ok depozito ayiran blok olusturur (Y1ldiz, 2019).

e Proof of Capacity (PoC): Proof of space olarak da adlandirilan bu protokol PoW’da, her
diigimiin (cihazin) anlik is oranin degisebilmesine karsin bellegin bir kismini sadece kaz1 igin
aywrtir. Bu sekilde kazi i¢in en ¢ok enerji harcayan diigim blok olusturur ve blok &diiliint alir
(Kumar vd., 2020).

e Proof of Burn (PoB): Madencilerin koin yakarak blok iiretme hakki elde ettikleri protokoldiir.
Ne kadar ¢ok koin yakilirsa blok {iretme sans1 o kadar artar (Zheng vd., 2016). Yakilan paranin
agn kriptoparasi olmasi gerekir, yeni bloklar olustukga yakilan koinin etkisi azalir.

o Simplified Byzantine Fault Tolerance (SBFT): Belirlenmis bir iiretici diiglime paydaslar
mesaj atar. Uretici diigiim bu mesajlar1 diizenler, periyodik bir sekilde siralar daha sonra agdaki
diger diigiimlere onaylamalar1 i¢in génderir (Atasen, 2019).

e Pratical Byzantine Fault Tolerance (PBFT): Agdaki her diiglimiin birbiriyle iletisim halinde
oldugu ve bloklar1 oyladiklari bir sisteme sahiptir. Bir kullanici lider diigime mesaj gonderir ve
lider diiglim bunu diger diigiimlere gonderir. Diigiimler kendilerine gelen mesajlarin hem
gondericisini hem de mesajin degistirilmedigini onaylamalidir. Sistemdeki kotii amaglh saldirt
sorununa ¢oziim saglar (Feng vd., 2018).

e Proof of Importance (Pol): Bir diiglimiin bloga uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in hasat
yapilir. En ¢ok hasat yapilan blogun zincire eklenmesi daha kolay olur. Diiglimlerin hasat
yapmasl i¢in en ¢ok hasat yapma oranina gore 6nem puani hesaplanir ve énem puani en yliksek
olan blok o6diilii alir (Eigelshoven vd., 2020).

o Delegated Byzantine Fault Tolerance (DBFT): Bu protokole gore blokzincirinde kullanicilar
ice ayrilir; siradan diiglimler, temsilciler ve konusmaci. Siradan diigiimler temsilcilere mesaj
atar ve onlar arasinda oylama yapar. Bu temsilciler arasinda rastgele secilen bir konugmaci
kendilerine gelen mesajlar1 diger temsilcilere yayar. Temsilcilerin iicte ikisinin blogu
onaylamas1 gerekir. Yeterli saytya ulasilmazsa yeni bir konusucu segilir ve aym islemler devam
eder daha sonra blok zincire eklenir (Chiristofi, 2019).

o Delegated Proof of Stake(DpoS): Katilimcilardan segilen bir grup temsilci arasinda oylama
yapilir ve oyu en yiiksek diigiim blok olusturur (Eigelshoven vd., 2020).

o Leabsed Proof of Stake (LPoS): Katilimcilarin blok dogrulayabilmek ic¢in koin
kiralayabildikleri konsensiis algoritmasidir (Eigelshoven vd., 2020).
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Proof of Activity(PoAc): PoW ve PoS’un birlestirilmesiyle olusmustur denebilir. Madenciler
PoW’da oldugu gibi tiim blogu mine etmek yerine sadece blok basligi ve kaliplarini kazim
yaparlar (Zheng vd., 2016). Daha sonra rastgele bir grup dogrulayici secilir ve blok
dogrulayicilar tarafindan onaylanir.

Proof of Authority (PoA): Kullanicilarin koin miktaria gore degil itibar degerlerine gore blok
olusturabildikleri algoritmadir (Kumar vd., 2020; Eigelshoven vd., 2020).

Proof of Weight (PoW): Bu algoritma agirliklandirilmis faktorler ve PoS’da oldugu gibi koin
miktar1 ile hesaplamalar yapar. Bunun en biiyiikk avantaji her sektor icin 6zellestirilebilir
olmasidir (Atasen, 2019).

Proof of Elapsed Time (PoET): Agdaki katilimcilardan rastgele belirlenen zaman araligimi ilk
bitiren diiglime bir blok olusturma hakki verilir. Blok olusturduktan sonra tekrar rastgele
beklemesi gereken zaman tanimlanir (Eigelshoven vd., 2020).

Bir blogun kabul edilip aga katilmasini1 saglayacak bu algoritmalar agin giivenligi ve
devamliliginin saglanmasi yani sira sahip olduklar1 bazi Ozelliklerden dolay1r agin
merkezilesmesine sebep olmaktadir. Tablo 1°de bazi1 konsensiis algoritmalarin1 avantaj ve
dezavantajlartyla listeledik. Merkezilesme 06zelligi en kotii olasiliklart géz  Oniinde
bulundurarak merkezilegsmesi miimkiin protokoller tabloda belittik.

Tablo 1. 2009°dan beri gelistirilen baglica konsensiis algoritmalar1 ve 6zellikleri

Yil Konsensiis Akill Merkezilesme Avantaj Dezavantaj
Algoritmas1 | Sozlesme
2009 PoW Yok Miimkiin Giivenli Yiiksek enerji tiketimi
2015 PoS Var Miimkiin Diisiik enerji tiiketimi Merkezilesme
2014 PoC Var Miimkiin Ucuz, Verimli Merkezsizlestirme
sorunu
2014 PoB Yok Enerji harcamamak Ekonomik kayip
2014 SBFT Yok Miimkiin Imza ile dogrulamadan Acik blokzincirler
dolay1 giivenli kullanamaz
2015 PBFT Var Miimkiin Diisiik enerji tiiketimi Biiytik olgekli
blokzincirlere
uygulanamamasi
2015 Pol Var Miimkiin Adaletli, sahte Yiiksek enerji tiiketimi,
islemlerin tespiti merkezsizlestirme
sorunu
2016 DBFT Var Miimkiin Olgeklenebilirlik Zincirdeki ¢akismalar
2016 DPoS Yok Miimkiin Demokratiktir, diigiikk iki kez harcama
enerji tikketimi, saldirisi, akilli
Olceklenebilir, giivenili sozlesme oOzelliginin
olmamasi
2016 LPoS Var Miimkiin Koinleri kiralayabilme Merkezsizlestirme
sorunu
2016 PoAc Var %351 saldirisim engeller | Yiiksek enerji tiiketimi
2017 PoA Var Miimkiin Diisiik enerji kullanim Agir blokzincirlerin
kullanamamast
2017 PoWeight Var Miimkiin Ozellestirilebilirlik Taninmama
2017 PoD Miimkiin Diisiik enerji tiiketimi Merkezilesme
2018 PoET Var Katilim ucuzdur Ozellikli donanim

Sonu¢ olarak merkeziyetsiz olan blokzincir teknolojisi kullanilan konsensiis

protokoliiyle s6zlesme ile ilgisi olmayan bir madenci tarafindan kazanilabilir. Daha hakli bir
rekabet ortami i¢in, her proje kendi i¢in gelistirilen bir Proof of Meet (PoM) (Topal, 2020)
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sistemi kullanilabilir. Yani zinciri en etkili ve aktif kullanan kisinin, tedarik edilen besinin
uygun ve olabilecek en saglikli ve en kisa zamanda nakliyesi PoM ile denetlenip blok 6diilii ile
odiillendirilebilir.

Bu makale blokzincir {izerinden talebi olusturulmus gidanin takibi i¢cin PoM’u
kullanmaya yoneliktir. PoM ise tagima sirasinda gidanin en az zarar ve en kisa siirede
tedarik¢iye ulagilmasi, bunun kayit altinda yapilmasi ve isini dogru veya yanlis yapan kisilerin
verdigi emege, yaptid1 ise gore blok 6diilii ile ddiillendirilmesini hedeflemektedir.

PoM’UN GIDA TASIMACILIGI ORNEKLEMi

PoM, ilk kez HOX projesi (Topal, 2020) i¢in PoS ve Blok Zinciri Tabanli Konum Kaniti
(BTKK) nin iizerine kurulmus bir sistemdir. Bir kafe ve restoran gibi sabit bir konuma miisteri
olarak giden kisilerin mobil cihazlariyla bulunduklar1 ortamda gegirdikleri siire ve bulustuklari
kisiler ile hem ag1 kullandiklarim1 hem de bulunduklari ortamin verisinin dogrulamasini
yapmalariyla blok 6diilii ve indirim kazandiklar: bir algoritmaya sahiptir. Ortamda en az iki
miisteri (mobil cihaz, telefon vb.) ve bir sabit konum (Wi-Fi agi) bulunmasini temel alan bu
sistemde PoS aga giris i¢in bir 6n kosul, BTKK blok &diilii i¢in ger¢ek cabayi simgeliyor.
PoM, blok odiiliinii etkilemesinin yani sira gidanin takip edilebilirligi dolayisiyla

gidanin daha giivenli tasinmasina olanak saglar. Bu da BTKK ile hem gidanin takibini saglar
hem de blok o6diilii i¢in hakli bir rekabete zemin hazirlar.
Hedefler:

o Blokzinciri igleyiginin kandirilmasini 6nlemek

e Emege gore odiillendirilmek

e Aligveriste giivenligi ve siirekliligi saglamak

e Haksiz rekabeti 6nlemek

e Vergilendirmede kolaylik saglamak

Odiillerden saglanacak faydalarm oranlar1 asagidaki metotlarla hesaplanir:
e En ¢ok is yapan (alim veya satim)
e Mesafeye gore en kisa siirede tagima yapan
e En uygun kosullarda tasima yapan-yaptiran
e En fazla kisiyle is yapan

Insan kaynakli hatalarin ve haksizligin 6niine gegcmek igin elbette bunlarin hepsi sistem
tarafindan otomatik bir sekilde denetlenmelidir. Bunun saglanmasi i¢in her gidanin tagima igin
en uygun kosullar1 akilli s6zlesmelerde zaman damgali olarak birer birer belirtilmeli ve iirliniin
gordiigii hasara gore ya alig-veris iptal edilmeli ya da 6nceden belirlenen bir miktar fiyattan
diistiriilmeli. PoM igin 6nerilen tedarik zinciri asagidaki gibidir:

C; agdaki miisteri, C, ise satict olsun. C; zincir iizerinden talep olusturup iiriin
istediginde C,’ nin bunu onaylayip satilan giday1 kars: tarafa tagimasi gerekir. Tagima i¢in ise
bir nakliyeci (C3) ile anlagsmasi gerekir. C,’in dogru bir nakliye sirketi segmesi kendi is itibar1
icin ve saglikli bir aligveris i¢in 6nemli bir noktadir. Burada C, ve C; arasindaki is iligkisinin
denetlemesini C; iirlinii kabul ettiginde yapar. Eger tasima dogru ve uygun sekilde yani akillt
kontrata uygun yapilirsa hem C; hem de C,; C3’den memnun olur ve bu aligverisin devamliligi
saglanabilir. Ciinkii PoM tarafindan aligverisin deger kazanmasi 3 tarafa da gerek indirim gerek
blok &diilii gerekse is sadakati konularinda avantaj saglar.

Ucg kisim ispat dogrulayici ve blok dogrulayici esit agirliklandirilmis olarak rol oynarlar:
C;, C; ve Cs. En yiiksek giice sahip olanlar her defasinda bu kiimelerden segilir. Bu anlamda
hem enerji (elektrik gibi) harcamasi yoniinden avantaj saglar hem en ¢ok ¢alisan en ¢ok kazanir.
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C; ve C, iki sabit konum (tarla, fabrika, market vb.) olup tasimayr yapan aracin
soforiiniin mobil cihazi ile C; ve C,’nin konumlarinda oldugu anlar takip edilir. Blok verisi;
taginan malin miktarini, 6zelliklerini, tasimay1 yapan aracin soforiiniin (C5’lin) C,’de oldugu
son anin ve C;’de oldugu ilk anin bilgilerini (BTKK-sof6riin mobil cihazinin Wi-Fi aglaria
bagli olmasi ile), bu verilerden elde edilen nakliye siiresi bilgilerini ve belirli periyotlarla
Ol¢iilmiis tasinma sartlarini (cihazlardaki 6zel sensorlerle dlgiilen nem ve sicaklik degerlerini)
tasir. Bu sekilde gidanin taginmasi siiresi takip edilmis olup blok verisi en az 3 taraf tarafindan
onaylanmis olur. Konsensiis algoritmalarini domine edecek rollere gore hisse gli¢leri asagidaki
gibi hesaplanir:

C; icin hisse giicii P; (C;) hesaplanmasi:

SC(C;): C; i¢in hisselenmis koin miktari.

SB(C;): C;’nin son bir ay i¢inde birlikte is yaptig1 tedarik¢i sayist.

BN(C;): C;’nin son birkag ay i¢inde yaptig1 is (yaptig1 gida talebi sayist).

P, (C) = w;SC(C) + w,SB(C;) + w3BN(C)), X3 -, wy, dyle ki 0.1 <wp,< 1

C, i¢in hisse giicii P,(C;)hesaplanmast:
SC(C;): C; i¢in hisselenmis koin miktari.

SB(C;): C;’nin son bir ay i¢inde birlikte is yaptig1 tedarik¢i sayist.

BN(C;): C;’nin son birkag ay icinde yaptigi is (aldig1 gida talebi sayisi).

DB((;): C;’nin en uygun kosullarda yapilan is derecesi (dogru bir C3 se¢imi).

P,(C) = wySC(C;) + w,SB(C;) + w3BN(C;) + w,DB(C), Y-, wy dyle ki 0.1
<wp<l1

C3 i¢in hisse giicii P;(C;) hesaplanmasi:
SC(C;): C;’nin hisselenmis koin miktari.
SB(C;): C;’nin son bir ay i¢inde birlikte is yaptig1 tedarikei sayist.
BN((;): C;’nin son birkag ay i¢inde yaptig1 is (nakliye sayisi).
SD(C;): C;’nin yaptig1 nakliyenin hiz derecesi (mesafeye gore zaman).
DA(C;): C;’nin yaptig1 nakliyenin en uygun normlara gore uygunluk derecesi.
P,(C;) = wySC(C;) + w,SB(C;) + w3BN(C;) + w,SD(C;) + wsDA(C;), Xh—y Wh
oyle ki 0.1 <w,<'1

Bu degerlerin oranlar1 agdaki istemcilerin blok &diilii ve is yaptiklarn kisilerden indirim
kazanmalarin1 saglar. Elbette kisa mesafeye alig veris yapmak hem alici hem satici igin bir
avantaj olur. Ayrica daha fazla talep olusturup (biiyiik bir aligverisi kiigiik pargalara bolerek)
daha fazla is yapmig gibi gostererek sistem manipiile edilebilir. Bunun i¢in akilli s6zlesmelerde
bunu oOnleyecek onlemler niteliginde maddeler bulunmalidir. Aligveris yapan firmalarin
iiretim/agdaki is oranlar1 (toplam is kapasitesi orani) sisteme dahil edilebilir. Bu sekilde kiigiik
firmalar da biiyiiklerle yarisabilecektir. Kurumsal ve uzun zamandir agda olan bir diigiim ile
aga yeni katilan bir diigiim esit haklara sahip olmayacagindan yaptig1 isin miktar1 son bir veya
birka¢ ay ile smirlandirilmalidir. Tasiyict firma igin calisma saati/mesai saatleri tasiyict
firmalarin arasinda daha fazla is yapma katsayis1 olarak kullanilabilir. Bir diiglim aga ilk
katildiginda ise onceden hisslenmis koin miktar ile 6diil i¢in bir sansi olabilir. Ayn1 zamanda
vergilendirme igin devlet agisindan avantaj saglar. Ote yandan, C;, C, veya C;’iin iiriin fiyatin
diistirmek i¢in sistemi kandirmaya yonelik yanlis veri paylastig1 tespit edilirse sdzlesmeye gore
bir ceza alir ve agdan atilir.
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SONUC

PoW algoritmasinin adi her ne kadar is kanit1 olsa da aga katilan kullanicilarin emegine gore
degil; cihazlarin islem giicline gore blok onaylar. Literatiirde bu algoritmanin sorunlari, ytliksek
enerji tilkketimi ve merkezilesmedir. Bu makalede PoW’un bir bagka sorununun hakli bir rekabet
ortam1 sunmamasi oldugu agiklandi. Diger bir algoritma olan PoS ise agda hisselenmis koin
miktar1 en fazla olan (en zengin) diiglimiin sistemi kandirma geregi duymayacagina inanilarak
yine agin merkezilesmesine ortam hazirlar. Ancak bu da adil bir durum degildir. Ciinkii her
seferinde belli bir kitle blok olusturur, onaylar, blok ¢diilii kazanir ve ag1 merkezilestirir. Agin
merkezilesmemesi i¢in kullanilabilecek LPoS ve PoET gibi algoritmalar ise sadece blok 6diili
amacli diiglimler i¢in bir zarar1 olmayan ama faydasi olabilecek blokzincirleri saglar. PoWeight
gibi agirliklandirilmig bir algoritma ise istenildigi sekilde 6zellestirilebilir olmasi bir avantaj
olsa da ortada yapilan isin somut bir kaniti olmadigi i¢in sistemi kandirmak ¢ok kolay olabilir.
Tedarik zincirinde kullanilacak konsensiis protokolleri aga katilabilecek yabanci diigtimlerin
odiillerden faydalanmasi ya da her seferinde ayni kisinin 6diili kazanmasini 6nlemek,
merkezilesmenin Oniine gegmek ve ag1 en aktif kullanip isini dogru yapan kisilerin blok odiili
ve indirim kazanmasi i¢in PoM tedarik zinciri i¢in kullanilabilir.
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