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Calisma, NFT (Non-Fungible Token) kavrami ile bu kavramin iizerine kurulu

oldugu teknoloji ve kullanmim alanlarini arastrmaktadir. Bu arastirmada ilk olarak
NFT’nin dayandigi blokzincir teknolojisi incelenmekte ve ¢calisma bicimi agiklanmaktadir.
Ardindan bu teknolojinin ézellikleri ve popiiler kripto paralar disindaki kullanim alanlar
irdelenmistir. Daha sonra NFT’yi bir standart olarak tamimlayan Ethereum platformu
arastirtlmis ve yine bu platform iizerinde tammlanan akilli sézlesmeler agiklanmistir.
Ayrica NFT kategorileri incelenmis, dijital sanat alani ve diger kategorilerde dnerilen
uygulamalar i¢in bir literatiir taramasi yapumistir. Ek olarak, olusturulan sézliik
yardimiyla bu alanda kullanilan kavramlarin Tiirkce karsiliklarina dair dnerilerde
bulunulmustur. Basta sanat, koleksiyon ve oyun kategorisinde olmak iizere bircok alanda
NFT uygulamalart mevcuttur. NFT lerin ozellikle tedarik zincirleri ve nesnelerin interneti
alanlarinda yaygin olarak kullanim alani bulacagi ongoriilmektedir. Bu ¢alisma, NFT

kavramini, teknolojisini ve kullamim alanlarini bir biitiin olarak ele almakta ve
aciklamaktadir.
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NFT (NON-FUNGIBLE TOKEN) AND ITS FIELDS OF APPLICATION
Abstract

This study explores the concept of NFT (Non-Fungible Token), the technology on
which it is based, and its usage areas. In this research, firstly, the blockchain technology on
which NFT is based is examined and the way it works is explained. Then, the features of
this technology and its usage areas other than popular cryptocurrencies are examined.
Then, the Ethereum platform, which defines NFT as a standard, was researched and the
smart contracts defined on this platform were explained. Furthermore, NFT categories are
investigated, and a literature review was conducted for the applications proposed in the
field of digital art and other categories. In addition, with the help of the dictionary created,
suggestions were made about the Turkish translations of the concepts used in this field.
There are NFT applications in many fields, especially in the art, collection and game
categories. It is predicted that NFTs will find widespread use especially in supply chains
and internet of things. This study deals with and explains the concept of NFT, its
technology and usage areas as a whole.

Keywords: NFT, Blockchain, Ethereum, Smart Contract, Metaverse, Bitcoin
GIRIS

Diinya finansal giindeminde her gegen giin daha fazla yer bulmaya
baglayan blokzincir teknolojisi, dagitik ve aracisiz bir finansal aktarim sistemi
olusturmak i¢in kendisinden 6nce Onerilen sistemlerin aksine genel kabul gormekte
ve genis uygulama alanlaria ufuk agmaktadir. Blokzincir, merkezi bir aract otorite
olmadan ¢6ziilmesi gii¢ olan ¢ifte 6deme sorununu dijital imza ve dagitik ag yapisi
kullanarak giivenli bir bigimde ¢6zmektedir (Nakamoto, 2008). Blokzincir
teknolojisinin varlik transfer araci olarak tanimlanan Bitcoin ise ilk ve en yaygmn
kullanilan kripto para olmustur (Haar, 2022; Schwab, 2022). Blokzincir
teknolojisine dayanan Bitcoin ve diger kripto paralarin, gelecekte su an kullanimda

olan ve merkez bankalarimin arkasinda oldugu paralarin yerini alip alamayacagi
tartisilmaya baslanmistir (Claeys vd., 2018).

Blokzincir teknolojisinin kullanim alani, Bitcoin ve sayilar her gegen giin
artan kripto paralar ile siirli degildir. Ethereum ile birlikte blokzincir giivenli bir
transfer araci olmanin Gtesine gecerek, denetleyici bir kuruma ihtiyag duyulmadan
dagitik finansal islemlerin yapilabildigi bir platform olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Buterin, 2013). Ethereum standartlar1 ile tanimlanan akilli sozlesmeler belirli
kosullar saglandiginda otomatik olarak devreye giren programlar olarak
tanimlanabilirler. Ethereum’da akilli sozlesme tanimlamak icin ilk olarak
sOzlesmeyi blokzincire tanitan Ozel bir islem (transaction) yapilir. Bu islem
sonrasinda olusturulan sdzlesmenin adresi 160-bitlik essiz bir kod olarak atanir ve
programlanan so6zlesmenin kodlar1 blokzincire eklenir. Anlasma kosullarinin
saglanip saglanmadigi merkezi olmayan bir yapi tarafindan denetlenmektedir.
Blokzincir, uzlas1 mimarisi iizerine kurulu akilli sézlesmelerin aracisiz ve giivenli
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calismasi saglar. (Ante, 2021a; Christidis & Devetsikiotis, 2016). Bu 6zellikleri
ile akilli s6zlesmeler finans ve ticaret alaninda bir¢ok yenilik¢i uygulamaya temel
olusturabilecek niteliktedirler (Hewa vd., 2021).

Ozellikle dijital sanat alaninda siklikla giindeme gelen diger bir kavram da
NFET’dir (Non-Fungible Token). NFT’ler, standardi Ethereum platformu tizerinde
tanmimlanan fakat kripto paralardan farkli olarak boliinemeyen nadir varliklardir.
NFT’ler, bir varligin veya eserin kendisi olmayip, essiz bir token ID’si ve sdzlesme
adresi i¢eren veri dosyalaridir (Musiala Jr. vd., 2022). Bu ¢alismanin amaci, her
gecen giin daha ¢ok giindeme gelen NFT kavramini irdelemek, su anki ve
potansiyel uygulama alanlarimi arastirmak ve Tiirkce literatiire katki sunmaktir.
Calismanin ikinci boliimiinde, blokzincir teknolojisi ve kripto para kavrami
agiklanmaktadir. Ugiincii béliim Ethereum platformu ve bu platform iizerinde
tanimlanan akilli s6zlesmeleri irdelemektedir. NFT tanimi, 6zellikleri, kategorileri
ve uygulama alanlar1 dordiincii boliimde yer almaktadir. Calismanin son
boliimiinde arastirma Onerilerine yer verilmistir. Ek olarak, bu konudaki literatiirde
yer alan kavramlarin Tirk¢e karsiliklarina sozliik kisminda yer verilmistir. S6zliik
kisminin bu alandaki ¢aligmalarda kullanilabilecek kavramlarin Tiirkge kargiliklar
ile katk1 saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

KRIiPTO VARLIKLARIN TEKNOLOJIK ALTYAPISI
Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir teknolojisi, kullandig1 kriptolojik yontemler ve dagitik ag yapisi
sayesinde  glinimiizde en giivenli deger aktarim ydntemi olarak
degerlendirilmektedir (Ali & Bagui, 2021). Ayrica herhangi bir merkezi otorite
tarafindan yonetilmek zorunlulugunun bulunmamasi1 (bankalar, noterler, araci
kurumlar vb.) bu teknolojinin her internet kullanicisi i¢in ulasilabilir ve ucuz
olmasini saglamaktadir. Uzerinde programlanabilir uygulamalar galigtirilabilmesi
sayesinde blokzincir, sadece finansal degerlerin iletilmesi i¢in uygun olmakla
kalmayip her tiirlii bilgi aktarimina da elverisli bir teknolojidir. Bu teknoloji ayni
zamanda dogrulama igin giivenli iigiincli taraflara gereksinim duyan sistemler
yerine de kullanilabilir. Diger bir deyisle blokzincir, dogrulama otoritesini merkezi
olmaktan ¢ikararak biitiin aga yaymaktadir. Blokzincir teknolojisinin en yaygin ve
bilinen uygulamast Bitcoin’dir (Crosby Nachiappan Pradan Pattanayak Sanjeev
Verma & Kalyanaraman, 2016). Bitcoin, arkasinda herhangi bir finansal kurum
bulunmayan ve blokchain teknolojisine dayanan ilk kripto paradir. Kripto paralar
ile deger aktarimi, merkezi otoriteler yerine kripto para aginda bulunan diigiimler
izerinden kayit altina alinip denetlenmektedir.

Bitcoin’in bagaris1 ve yayginlagsmasi bir¢ok kripto para uygulamasmin
gelistirilmesine  Onciilik etmekle kalmayarak, blokzincir teknolojisinin
popiilaritesini kazandigi finans alan1 disinda da uygulanmasinin yolunu agmustir.
Bu teknoloji 6zellikle islemlerdeki merkezi otorite onayini gereksiz kilarak, para ve
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para birimi kavramini kokten degistirmistir (Nakamoto, 2008). Bitcoin, bir destegi
veya igsel degeri olmayan, ayn1 zamanda merkezi bir ihracat¢1 veya denetleyicisi
de bulunmayan bir dijital varliktir.

Bitcoin islemlerinde 6demeyi alan kisi, zincir i¢erisindeki bir kisinin bu
paray1 birden fazla kez harcaylp harcamadigini dogrulayamamaktadir. Bunu
Onlemenin bir yolu, her bir aktarimi denetleyen giivenilir merkezi bir otorite
olusturmaktir. Fakat bu yontem merkezi olmayan, aracisiz deger aktarimi
konseptine ters diisecektir. Bu sebeple, her bir blok zaman verisiyle damgalanarak
blogu da igerecek sekilde sifrelenir ve zincirin sonuna eklenir. Bu zaman damgali
bloklarin ag igerisinde yayilmasiyla dagitik bir denetim mekanizmasi olusturulur
(Nakamoto, 2008). Bu sekilde blokzincir, kullanicilarin varliklarini kiiresel olarak
giivenli bir sekilde dijital imzalar tizerinden dogrulayarak transfer etmelerini saglar.
Giivenligin yiiksek olmasi, bilginin blok zincirine kaydedildikten sonra
degistirilmesinin miimkiin olmamasindan kaynaklanmaktadir (Vuji¢i¢ vd., 2018).
Daha detayli agiklamak gerekirse her blok, veri, verinin “hash”i, bir dnceki blogun
“hash”i ve onceki islem kayitlar1 olmak {izere dort tip enformasyon igerir (Sekil 1).
Her blok icerdigi uygulamaya bagl olarak farkli veriler igerebilir, 6rnegin Bitcoin,
blok iginde gonderici, alici ve transfer edilen miktarin kaydini tutar. “Hash”
bilgisinin tiiretildigi veri degistigi taktirde “hash”in de degismesi gerekmektedir ki
bu ¢ok zor bir siire¢ oldugundan verinin degismezIligi garanti altindadir denilebilir.
Kisaca bir bloktaki degisiklik tiim blokzinciri gecersiz kilacaktir (Singhal vd.,
2018).

Sekil 1: Blokzincir Calisma Prensibi.

(@) =) (Jciincii Blok

Veri: “Ahmet” Veri: “150.000 TL” Veri: “Mehmet”
Onceki Onceki 9BOF9ABAB Onceki 8F2F56100A
Hash: / Hash: A / Hash:
Hash: 9BOF9ABABA Hash: 8F2F56100A Hash: 6D6BA074E0
Onceki islemler Onceki islemler Onceki islemler
Ethereum

Bitcoin, dagitik bir veritabani araciligiyla giivenli para transferine izin
veren ilk ¢6ziim olmasina ragmen, blokzincirin ger¢ek kapasitesini ortaya cikaran
ve genis ekonomik ve finansal uygulamalarin gelistirilmesine olanak saglayan
teknoloji Ethereum olmustur (Buterin, 2013). Ethereum, lizerinde gesitli islemlerin
yapilabilecegi bir blokzincir platformudur. Bu platform herkesin kendi kurallarini
koyarak para ve miilkiyetin el degistirme kosullarimi belirledigi, ekonomik ve
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finansal uygulamalar olusturmasina olanak saglayan bir platfromdur. Bu
uygulamalar belli kosullar gergeklestiginde otomatik olarak tetiklenen akilli
gibi birbirlerinin aynis1 ve degistirilebilir olan token standardi ERC-20’nin yam
sira akilli s6zlesmelerin dayanagi olan ERC-721 standard: ile NFT leri blokzincir
teknolojisi lizerinde tanimlamigtir. ERC-721 standardi her bir NFT nin tokenld
olarak adlandirilan bir degiskene sahip olmasimi 6ngdrmektedir. Bu degisken ve
akilli sozlesme adresinin birlesimi bir NFT’yi evrensel olarak essiz bigimde
tanimlamaktadir. Tokenld, ayrica gorsellerin, sanat eserlerinin vd. tanimlanmasi
icin girdi olarak da kullanilabilmektedir (He & Zheng, 2021).

Ethereum {izerinde de kullanilan akilli sézlesmeler kavrami ilk olarak
1990'larda Onerilmistir (Szabo, 1997). Akilli sézlesmeler kisa bir hamiline
sozlesmenin kosullarin1 uygulayan otomat makinesi gibi diisiiniilebilir. Bu
anlagmaya gore kullanici otomat makinesine bir miktar para koyar ve ilgili iiriin
kendisine teslim edilir. Kullanici yeterli parayr otomata atmazsa, iiriin
¢ikmayacaktir. Bu durumda, dogru para biriminde madeni parasi olan herkes,
saticiyla, yani otomat makinesiyle takasa katilabilir. Kilitli bir kutu ve diger
giivenlik mekanizmalari paralar ve igerikleri saldirganlardan korur.

Emlak alim satimi i¢in yapilan kredi islemleri akilli sdzlesmeler igin bir
uygulama O6rnegi olusturabilir. Anlagma, belirli bir zamanda hak sahibinin kim
olduguna bagli olarak miilkiyet kosullarin1 tamimlar. Kriptografik anahtarlar, bir
eve giris igin erigim araci olarak disiiniiliirse, ev sahibini degistirecek kosullar
belirlenebilir ve dolayisiyla evin kullanilabilecegi sartlar ayarlanabilir. Akilli bir
haciz protokolii olusturulabilir ve buna gore mal sahibi planlanan 6demeleri
yapmazsa, akilli sdzlesme eve el koyma protokoliinii baslatarak ev anahtarlarinin
yetkisini bankaya geri verebilir. Kredinin 6denmesi durumunda ise evdeki ipotek
ticiincll bir tarafin miidahalesine gerek kalmadan otomatik olarak kaldirilacaktir
(Szabo, 1997). Sonug olarak tiim kararlar belirli kurallar dahilinde otomatik olarak
verilmektedir ve blokzincir sayesinde bu kararlarin degistirilmesi miimkiin
degildir. Bu da tiim katilmcilara daha fazla gliven verecektir. Bu teknoloji
sayesinde aracisiz dijital islemlerde blokzincir uygulamalarina ¢ok genis bir alan
agilmistir. Ornegin NameCoin sayesinde alan adi servislerinin ana bir sunucu
olmaksizin gergeklestirilebilmesi miimkiin olmustur (Namecoin, 2022).Kisaca
akilli sozlesmeler, cercevesi net olarak belirlenmis mantiksal algoritmalarin
programlanmasidir. Bir algoritmanin igerdigi kosullar saglandiginda ve/veya
olaylar gerceklestiginde akilli s6zlesmeye ait program ¢alisir. Dolayisiyla akilli bir
sozlesmede yer alan prosediirlerin isletilmesi, belirli kosullarin saglanmasi ve/veya
olaylarin gerceklesmesiyle tetiklenir. Kosullarin dogrulanmasi ve dagitik olarak
kaydedilmesi bir algoritma tarafindan yapildigi i¢in yapilan sézlesmenin bir
merkez (veya otorite) tarafindan kontrol edilmesine ve kayit altina alinmasina
ihtiya¢ duyulmaz (Ali & Bagui, 2021). Akilli sézlesmeler kullanilarak olusturulan
blok zinciri uygulamalarinin kontrolii ve dagitik olarak kaydedilmesini saglayan
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yapilardan biri Ethereum sanal makineleridir. Bu sanal makinelerle blokzinciri
tizerinde merkezi olmayan bir bilgisayar ag1 yaratilmistir. Bu ag yapisi, akilli
sozlesmelerin herhangi bir programlama dilinde, basit bir sekilde, tasarlanarak
kullanilmasini saglar. Ethereum, Bitcoin’den farkli olarak blokzincirlerin iizerinde
farkli uygulamalarin ¢alismasim saglar.

NFT TEKNOLOJiSi VE UYGULAMALARI

NFT, blokzincir teknolojisine dayali olarak gelistirilen ve degistirilemeyen
varliklann ifade eden bir kavramdir. NFT, “non-fungible token” kavraminin
kisaltmasidir. Kavramin ag¢iklanmasina “fungible” kavramindan baslanmasi
gerekmektedir. “fungible”, ayni, boliinebilir veya takas edilebilir anlamina
gelmektedir. “fungible” tokenlar birebir degistirilebilirler. Kullanilan fiziksel para
ve Bitcoin gibi kripto paralar “fungible” niteliktedir. Bir Bitcoin baska bir Bitcoin
ile takas edilebilir ve takas isleminden sonra her iki Bitcoin de ayni degere sahip
olur (Fernandez, 2021). Ayn1 durum fiziksel olarak kullandigimiz para birimlerine
de uyarlanabilir. NFT’ler i¢in ise bu durum gecerli degildir, NFT’ler “non-
fungible” yani takas edilemez ve boliinemezler.

NFT’leri tiretmek (mint islemi) i¢in ¢esitli platformlar kullanilabilir. Mint
islemi, amaca uygun olan platform (veya pazar yeri) segildikten sonra, NFT lerin
Ethereum blok zincirinde dijital bir varliga doniistiiriilmesidir (Shah, 2022). NFT
dosyast olusturulduktan sonra bir gaz licreti karsiliginda satisa sunulabilir. Gaz
ticretleri, Ethereum blok zincirindeki islemlerin kaydedilmesi ve dogrulanmasinda
kullanilan bilgi islem enerjisi i¢in kullanicilar tarafindan yapilan ddemelerdir
(Frankenfield, 2022). 2014 yilindan beri var olan NFT varliklar1 son yillarda
oldukga popiiler hale gelmistir (Conti & Schmidt, 2022). Oyle ki, NFT satis hacmi,
bir onceki yi1l sadece 95 milyon dolarken 2021'de yaklasik 25 milyar dolara
ulagsmistir (Howcroft, 2022).

Yukarida belirtildigi gibi, ¢ogu NFT, bir is kanit1 (Proof-of-Work) blok
zinciri olan Ethereum iizerinde calisir (He & Zheng, 2021). Ethereum, Bitcoin
teknolojisine benzer sekilde, blok zincirlerini giivence altina almak ve islemleri
dogrulamak i¢in bir is kanmitina ihtiyag duymaktadir (Ante, 2021b; Bosworth
Tetikoglu, 2022). Is kanit, en genel anlamda, madencilerin bir blok ¢ikarmak icin
birbirleriyle rekabet etmesi anlamina gelmektedir. Madencilikte basarili olabilmek
i¢in siiper bilgisayarlarin saniyede birkag trilyon tahmin tretmesi gerekmektedir.
Bunu gerceklestirebilmek i¢cin muazzam bir elektrik enerjisine ihtiyag
duyulmaktadir (Bosworth Tetikoglu, 2022; Kohler vd., 2021). Yilda 38 milyon ton
CO, ireten Bitcoin madenciligi, Diinya iklimine bir¢ok iilkenin karbon ayak
izinden daha fazla zarar vermektedir (de Vries, 2020; Digiconomist.net, 2022).
2018 yilinda yayimlanan bir arastirmaya gore tek basina Bitcoin emisyonlarinin
diinyanin sicakligini iki derece artirabilecegi ongoriilmiistiir (Mora vd., 2018).
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Ethereum’un 2.0 versiyonunda is kaniti yerine hisse kanitinin (Proof-of-
Stake) kullanilmasi, yeni nesil NFT islemlerinde enerji ve donanim tasarrufu
saglamakta ve bu teknolojiyi daha siirdiiriilebilir hale getirmektedir (King & Nadal,
2012; Wackerow, 2022). Ethereum Foundation verilerine gore, Ethereum aginin
tamami hisse kanitt sistemini kullanmaya basladiginda enerji tiiketimi %99,95
oraninda azalacaktir (Beekhuizen, 2021).

Tiirkge literatiir incelendiginde NFT kavraminin farkli ¢aligmalarda farkli
sekillerde gevrildigi goriilmektedir. Burada dikkat ¢eken nokta ayni ¢alismada bile
farkli cevirilerin kullanilmis olmasidir. NFT kavramu icin Tiirkge literatiirde;
degistirilemez jeton (Calli, 2021), yeri doldurulamaz jetonlar (Pmar Saygm vd.,
2021), degistirilemez essiz varliklar, degistirilemeyen nadir varliklar, benzersiz
degistirilemez varlik, essiz degistirilemeyen varlik (Dursun, 2021), degistirilemez
jetonlar teknolojisi, degistirilemez jeton, benzeri olmayan jeton (Ozirili, 2021),
degisimi-olanaksiz ¢ip (Arapoglu, 2021), degistirilemez jeton (Sagban, 2021),
biricik veya essiz tokenlar (Senkardes, 2021) ¢evirileri yapilmistir. Bu noktada
NFT kavraminin Tiirkge ¢evirisi konusunda bir ortak fikir olmadig1 goriilmektedir.
Bu galigmanin yazarlan tarafindan, NFT i¢in boliinemeyen nadir varlik (BNV)
cevirisi 6nerilmektedir.

NFT kavrami ile “bir mal veya varligin benzer mal ya da varliklarla
degistirilememesi” ifade edilmektedir (Pinar Saygin vd., 2021). Bir sanat eserinde
oldugu gibi essiz olma ozelligine sahiptir; 6rnegin Mona Lisa tablosu esssizdir,
replikasyonlar1 olmasina ragmen orijinal tablodan diinya {izerinde sadece bir adet
mevcuttur. Bir NFT’nin almip satilmasi, orijinal bir tablonun bir baskasina
verilmesine veya alinip satilmasina benzetilebilir (Fernandez, 2021). NFT’ler de
benzer sekilde essiz bir varligi temsil eder. Bir blokzincirde kayithi dijital veya
fiziksel  varliklarin  kriptografik  olarak  imzalannms kopyalar1  olarak
tanmimlanabilecek olan NFT'ler, dijital varliklarin sahipligini ve ticaretini teknolojik
olarak miimkiin kilmistir (Valeonti vd., 2021). Bu durum, varliklarin miilkiyeti ve
el degistirmesiyle ilgili konularda tartismalara yol agmaktadir. NFT’ler Ethereum
blokzincir tarafindan giivence altina alindigindan sahiplik kayitlarinin
degistirilmesi s6z konusu degildir (Aharon & Demir, 2021). Yani miilkiyet ve
sahipligin kokeninin takip edilebilmesi agilarindan NFT’lerin mevcut anlayislar
bir adim o6teye tasidigr soylenebilir (Nadini vd., 2021). Martinod vd. (2021),
NFT’nin sahiplik kavraminda devrim yaratan nitelikte oldugunu belirtmist

NFT’ler, degistirilemezligi blokzincir teknolojisine dayanan akilli
sOzlesmelerle onaylanan benzersiz veya nadir dijital varliklardir (Evans, 2019). Her
NFT kendisine atanan dijital nesnenin kim tarafindan olusturuldugunu, daha 6nce
kimlere ait oldugunu ve (eger varsa) birgok kopyadan hangisinin orijinal oldugunu
tartismasiz olarak belirler. Fotograf, video, elektronik belge benzeri her tiirlii dijital
nesne NFT Ogelerine doniistiiriilerek sanat, oyun, spor koleksiyonlar1 gibi bir¢ok
alanda karsilik bulurlar (Kugler, 2021; Trautman, 2021). Bu uygulama alanlarina
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ait orneklere odaklanmadan 6nce NFT’lerin baslica 6zelliklerini ortaya koymak
yerinde olacaktir (Ali & Bagui, 2021; Kendrick, 2020).

1.

ii.

iii.

1v.

Benzersizlik: NFT’ler “hash” fonksiyonlari yardimiyla sifrelenerek
benzersiz hale getirilen kripto varliklardir. Ornegin, Osman Hamdi
Bey’in “Kaplumbaga Terbiyecisi” tablosu gibi bir sanat eserinin
dijitallestirilmis hali bu yontemle diger kopyalarindan ayrilir.
Izlenebilirlik: NFT’ler olusturulduktan sonra her el degistirme
isleminin kaydi tutulmaktadir. Bu kayitlar, el degistirme siirecinin
geriye dogru takibiyle, NFT 6gesinin orijinalligini dogrulamak igin
kullanilir. Ornegin, “Kaplumbaga Terbiyecisi” icin olusturulmus
NFT’lerden hangisinin gercek sanat eserinin karsiligi  oldugu
izlenebilir.

Nadirlik: Seri olarak iiretilen NFT’lerin ticari degerinin olmasi i¢in
sinirl sayida olmalart gerekir. Ornegin, bir konser igin NFT olarak
iiretilen bilet sayis1 sinirhidir.

Boliinemezlik: NFT'ler alt birimlere boliinemezler, pargali olarak takas
edilemezler. Bu, bir konser biletinin yarisinin satin alinamamasi gibi
diisiiniilebilir.

Programlanabilirlik: Her NFT, blokzincir teknolojisi iizerine kurulu
akilli  sozlesmelerle tasarlanir. Ornegin bazi NFT’ler her el
degistirdiginde tireticisine telif hakki 6denecek sekilde programlanir.

NFT Uygulamalar

Cryptopunks, CryptoKitties, Axie gibi popiiler NFT uygulamalari, diger
alanlarda da bu teknolojinin yayginlagsmasia katkida bulunmustur. NFT ler farkli
basliklar degerlendirilseler de temel olarak alt1 kategori altinda gruplandirilabilir
(Magotra vd., 2021; Nadini vd., 2021) (Tablo 1).

Tablo 1: NFT Kategorileri (Nadini vd., 2021).

Kategori Tanmm
1 Sanat Goriintii, video veya GIF gibi 6gelerden olusan dijital sanat eserleri
2 Koleksiyonlar Bir koleksiyonun pargasi olarak tasarlanan NFTler
3 Oyunlar Oyunlarda kullanilan NFT’ler
4 Islevsel Spesifik amaglar i¢in kullanilan NFT’ler (giivenli ve dagitik isim servisleri)
5 Evrenétesi Sanal diinyalarm pargalari
6 Diger Diger kategorilere dahil edilemeyen daha kiiciik koleksiyonlar
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Sanat

Beeple takma ismi ile bilinen Mike Winkelmann’in 2007-2021 arasinda
giinliik olarak tasarladigi toplam 5000 dijital eserin bir araya getirilmesi ile ortaya
cikan “Everydays: The First 5000 Days” NFT’si en popiiler érneklerden biri olup
69.346.250 dolara satilmstir (Beeple (b. 1981), Everydays: The First 5000 Days |
Christie’s, 2021). Diger yandan Valeonti vd. (2021)’in calismasinda bahsetmis
oldugu Michelangelo’ya ait Doni Tondo eserinin NFT’si (4rtnet News, 2021) bu
kategorinin 6nemli Orneklerinden biridir. Bunlara ek olarak, Kings of Leon,
albiimiini NFT formatinda satisa sunan ilk miizik grubudur (Hissong, 2021).
Albiimiin NFT versiyonuna OpenSea platformundan ulasilabilmektedir (Kings of
Leon x Yellowheart NFTS - Collection | OpenSea, 2022). Tirkiye’deki érneklere
bakildiginda, gliniimiiz sanat¢ilarindan Tarik Tolunay ve Refik Anadol’un dijital
sanat caligmalarinin NFT versiyonlarimt sattiklar1 goriilmektedir (NFTs by Refik
Anadol | Nifty Gateway, 2022; TarTol - Profile | Rarible, 2022) (Hata! Basvuru
kaynag bulunamada.).

Sekil 2: Tarik Tolunay’a Ait NFT Ornegi.

(Fractal Istanbul - Pandemi Bird’s eye view, 2022)
Koleksiyonlar

Bir koleksiyon, smirli sayidaki NFT’nin, belirli benzerlik oranlariyla
iiretilip sunulmasiyla olusturulur. Bu kategori altindaki en popiiler 6rneklerden biri
NBA maglarindan hareketli goriintiileri igeren NFT koleksiyonudur (NBA Top Shot
| Officially Licensed Digital Collectibles, 2022). Yine en popiiler 6rneklerden biri
olan Cryptopunks, algoritmik olarak olusturulan 24x24 piksel boyutunda 10.000
essiz dijital karakteri iceren NFT koleksiyonudur (CryptoPunks, 2022). Yine
koleksiyon olarak  verilebilecek  Orneklerden biri  BoredApeYachtClub
(BoredApeYachtClub - Profile | OpenSea, 2022) koleksiyonudur (Sekil 3). Bir
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program tarafindan {iretilen benzersiz maymun avatarlarindan olusan bu koleksiyon
aym1 zamanda bu koleksiyondaki NFT sahiplerinin girebilecegi, “collaborative
graffiti board” olarak tamimlanan “The Bathroom” isminde bir kuliip iiyeligini
saglamakta ve NFT sahiplerinin her 15 dakikada bir kuliibiin duvarinda bir piksel
boyamasina imkan tanimaktadir (BAYC, 2022). Tiirkiye’deki bilinen 6rneklerden
biri Cem Yilmaz’a ait karikatiir ve karakterleri igeren koleksiyondur
(CEMYILMAZMCMLXXIII - Profile | OpenSea, 2022).

Sekil 3: Bored Ape Yacht Club NFT Ornegi.

(BoredApeYachtClub - Profile | OpenSea, 2022)
Oyunlar

NFT'lerin ilk popliler orneklerinden biri olan CryptoKitties, satin
almabilen, beslenebilen, toplanabilen kedi karakterlerinden olusan bir oyundur
(CryproKitties | Collect and breed digital cats!, 2022). Ethereum agi tizerine kurulu
bu oyunda, dijital nesne olarak kullanilan sanal kediler iiretilerek el degistirir.
Sanal kedilerin miilkiyeti, ethereum zincirindeki akilli sézlesmelerle garanti altina
alinir. Ik (veya 0.) nesil sanal kediler, bir y1l boyunca her 15 dakikada bir acik
artirmada oyunculara satilmistir. Yeni sanal kediler, var olan (eski nesil) kedilerin
gen haritalaria (kalitimlarina) bagh olarak tiretilmektedir ve iiretilebilecek toplam
kedi sayis1 4 milyar civarindadir. Bu nedenle siirli sayidaki eski nesil kediler daha
degerlidir. Her bir sanal kedinin degistirilemez genleri ve benzersiz gorinimii
akillr s6zlesmelerle garanti edilmektedir. Dolayistyla bu sanal kediler, NFT olarak
el degistirebilirler.

Islevsel

Cesitli Ethereum uygulamalarinda alan adi adreslerinin  kullanimini
kolaylastirmak i¢in Ethereum alan adi servisi (Ethereum Name Service — ENS)
kullanilmaktadir. ENS adresleri, internet sitesi adresleri icin kullanilan alan adi
sistemine (Domain Name System — DNS) benzer sekilde tasarlanmustir. Ornegin
ENS sisteminde tanmimlanan “benzeriolmayan.eth” adresi, bir kullanicinin kripto
varliklarin1  barindirdigi clizdan adresi  (“Oxer45tscav9dgs32dc5id....”) yerine

1810



Ustaoglu, E., Kiran, S., Bagci, M., Emre, I. E. _DEU SBE Dergisi, Cilt: 24, Sayi: 4

kullanilabilir. Ethereum {izerindeki bir akilli sdzlesmeye bagli olan bu alan
adlarmin her biri .eth uzantisiyla tanimlanir ve alan adi sahibi aym1 zamanda alt
alan adlarin1 da yonetir. Her alan adi ERC-721 standard ile uyumlu, degistirilemez
bir NFT ye sahiptir ve bu NFT ler ¢esitli platformlarda alinip satilabilirler. Kisa (3,
4 karakterden olusan) alan adlar1 oldukca yiiksek fiyatlardan el degistirmektedir
(Florent, 2021).

Islevsel NFT lerin uygulandig1 bir diger alan ise internete bagl nesnelerin
giivenligidir. Bu nesnelerin ¢ok hizli bi¢imde artiyor olmasi bu alandaki giivenlik
¢Oziimlerine olan ihtiyaci da artirmaktadir. Blokzincir teknolojileri, veri miilkiyeti
ve kullanicimin gizliligini saglayan degistirilemez, dagitilmis ve sifrelenmis veri
bloklar1 kullanmalar1 nedeniyle nesnelerin internetinin giivenligi ic¢in de
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, internete bagli bir nesnenin tuttugu kayitlarmn
degistirilmesine yonelik bir saldir1, blokzincirin tamamu tarafindan korunacag: i¢in
basarisiz olacaktir. NFT’ler bu nesneleri hem donanim hem de yazilim bakimindan
giivenli hale getirmek icin kullanilabilmektedirler. Bu da nesnelerin irettikleri
verinin, siipheye yer birakmayacak sekilde gilivenli kabul edilmesi sonucunu
getirmektedir (Arcenegui vd., 2021).

Islevsel NFT’lerin pratik olarak kullanildig: bir diger alan ise onayl giris
gerektiren organizasyonlardir. Ornegin, giiniimiizde kullanilan etkinlik biletleme
sistemlerinin, hileye agik olmak ve ikinci el degisimleri iizerinde yeterli kontrolii
saglayamamak gibi sorunlar1 vardir. Ayrica bu sistemler giivenilirlik i¢in {igiincii
bir tarafa ihtiyag duymaktadirlar. Herhangi bir etkinlik i¢in biletler yetkili bir
saticidan satin almabilir. Fakat farkli fiyatlardan bilet satistnin oldugu yetkisiz
platformlar da mevcuttur ve bu platformlar giderek biiyiimektedirler. Ugiincii
taraflarin kazandigi bu isleyis asil taraflar olan tiiketici ve etkinlik diizenleyicilerin
yararmi1 gozetmemektedir. Tiiketiciler bu platformlardan bilet alirken {tgiincii
taraflara glivenmek durumundadirlar ve hile ve kandirilma riski ile karst
karsiyadirlar. Karekod benzeri ¢oziimler bilgiyi kodlarlar fakat sifrelemezler ve
taklit edilmeye agiktirlar. Ayrica tiiketiciler biletlerin iizerindeki bu kodlari
dogrulayacak araglardan yoksundurlar. Ayni kodlu biletin birden ¢ok kez satilmasi
¢ok sik rastlanilan bir durumdur. NFT’ler tiiketicilere benzersiz sertifikalar
sunarak, hem bu pazar1 yoneten ii¢iincii taraflara olan gereksinimi ortadan kaldirir
hem de giivenlik agiklarimi giderir (Regner vd., 2019).

Islevsel NFT’lerin sektdrel bazda kullannminin bir 6rnegi ilag tedarik
zincirinin denetim altinda tutulmasidir. Bu zincir Uretici, toptanci, dagitici ve
eczacidan olusmakta ve bitinligi olmayan sistemlerle takip edilmeye
calisiimaktadir. Ilaglarin el degistirmeleri sirasinda bilgi kopukluklar: da siklikla
meydana gelmektedir. Bu sorunu ¢6zmek amaci ile farkli elektronik takip
sistemleri kullanilmaktadir. Bunlar genellikle RFID (radyo frekansi ile tanimlama)
ve NFC (yakin alan iletisimi) gibi etiket algilama yontemlerine dayanmaktadir.
Fakat bu etiketlerin kopyalanarak kullanicilara sahte veya standart disi ilaglarin

1811



NFT (Non-Fungible Token) Ve... DEU Journal of GSSS, Vol: 24, Issue: 4

satilmasimin tamamen Oniine gegilememektedir. Bu soruna ¢dziim olarak biitiin
zincir boyunca ilaglarin toptan ya da kutu bazinda takip edilmesini saglayacak NFT
etiketlemesi Onerilmektedir (Omar & Basir, 2020).

Metaverse

“Meta” (0te) ve “verse” (evrenden tiiretilen) sozciiklerinin birlesimiyle
olusan metaverse kavrami ger¢ek diinyanin bir yansimasi olan, igerisinde,
insanlarin avatarlar {izerinden birbirleri ve uygulamalarla etkilesimde olabildikleri
yeni nesil bir sanal evrene karsilik gelmektedir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte
kullanic1 sayis1 artmakta ve yiiksek miktarda veri igeren metaverse aktiviteleri
gercege yakinlagsmaktadir. Metaverse iizerindeki etkilesim artikga degeri artmakta
ve veri glvenligi giderek daha 6nemli hale gelmektedir. NFT ler kullanilarak
metaverse lizerinde ddemeler glivenli sekilde yapilabilir ve elde edilen varliklarin
miilkiyet hakki garanti edilebilir (Jeon vd., 2021). Aymi zamanda NFT olarak
iretilen avatarlar, kullanicilarin  sanal profillerini  benzersiz ~ sekilde
olusturabilmelerine ve etkilesimlerini derinlestirmelerine olanak saglamaktadir.

Metaverse’iin merkezi bir sekilde gelistirilip yonetilmesi yolunu segen
FAANG (Facebook, Apple, Amazon, Netflix, Google) sirketleri karsisinda,
metaverse kavramint NFT’ler ve baglantili akilli sdzlesmelerin kulllanildigr agik
kaynakli protokollere dayandiran girisimler de mevcuttur. Bu girisimlerin en
onemlisi NFT bazli bir metaverse projesi olan ve merkezi yerine kullanici veya
topluluk bazli yonetimi tercih eden Decentraland’dir (Decentraland, 2022).
Decentraland emlak kavramini metaverse {izerinde sanal gerceklik ve blokzincir
teknolojisini  birlestirerek uygulamaktadir (Dowling, 2021). Bu platformda,
Ethereum standartlarinda {iretilen jetonlar (MANA Token), NFT’leri (LAND
Token) satin almak i¢in kullanilmaktadir. Buradaki jetonlar ger¢ek hayattaki
paraya, NFT’leri ise satin alman gayrimenkulun tapusuna benzetilebilir.
Kullanicilar satin aldiklar1 arazi {izerinde yap1 kurabilmekte, bu yapilara ilanlar
alarak para kazanabilmekte veya koleksiyonlar igin sergiler acabilmektedirler.
Toprak, varlik ve oyun NFT’lerinden olusan sanal bir diinyaya bagka bir 6rnek de
Sandbox’tir  (The Sandbox Game, 2022). Sandbox’ta kullanicilar kendi
iiretimlerinin ve topraklarmin sahibi olmaktadir. Her iki metaverse de NFT ag
operasyonlarini Ethereum platformu {izerinden yapmaktadirlar (Garon, 2022).

Cevrimigi platformlarda, kullanicilar tarafindan olusturulan igerikler her
zaman gelistiricilerinin kurallarma uymak durumunda degildirler ve degisik
bigimlerde olabilirler. Bu noktada blokzincir tabanli NFT’ler, metaverse tizerindeki
igeriklerin dogrulanmasi ve miilkiyetlerin belirlenmesi konusunda giivenilir bir yol
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, blokzincir tabanl olarak gelistirilen iiniversite
kampiis metaverse’ii (The Chinese University of Hong Kong, Shenzhen)
kullanicilara ii¢ boyutlu nesneler iiretebilmeleri i¢in yazilimlar sunmakta ve
uretilen pargalar NFT olarak saklanabilmektedir. Bu NFT’ler daha sonra
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ticarilestirilebilmekte ya da koleksiyon pargasi olarak tutulabilmektedir (Duan vd.,
2021).

Diger uygulamalar

Yukardaki kategorilerde yer almayan uygulamalar bu baghk altinda
incelenmistir. Ornegin, Twitter CEO'su Jack Dorsey’in, 2006'da yazmis oldugu ilk
tweet'inin NFT’si 2,9 milyon dolara satilmistir (Harper, 2021). Benzer sekilde
2007'de hashtag kullanilan ilk tweet de 2021 yilinda 10000 dolara satilmistir
(Valuables, 2007). Bu kategorinin bir bagka 6rnegi, Android ve IOS cihazlarda
kullanilabilen STEPN saglik uygulamasidir (STEPN, 2021). Bu uygulama
kullanicilara ¢esitli Ozelliklere sahip NFT spor ayakkabilart sunmaktadir.
Kullanicilar ger¢ek hayatta yiriiyiis ve kosu yaparak kripto para kazanabilir, bu
kazanclarla daha iistiin 6zelliklere sahip spor ayakkabilar alabilirler.

NFT’ler, SuperRare (SuperRare | NFT Art | NFT Art Marketplace | Digital
Art, 2022), Nifty Gateway (Nifty Gateway, 2022), OpenSea (OpenSea, the largest
NFT marketplace, 2022), Rarible (Rarible — Create, sell or collect digital items
secured with #blockchain, 2022), Mintable (Mintable.app - Home, 2022), Binance
(Binance NFT | Marketplace for NFTs and Mystery Boxes, 2022) ve crypto.com
(Crypto.com NFT | Buy, Sell, Discover Exclusive Digital Collectibles, 2022) gibi
cesitli platformlarda iretilip el degistirebilirler. Ayrica bu platformlarda, NFT ler
sanal clizdanlar iizerinden alinip satilabilirler (Cornelius, 2021). Bu platformlarla
beraber Ethereum tabanli NFT pazarlarina dair verilerin yer aldig1 en biiyiik web
sitesi olan NonFungible (NonFungible.com, 2022) incelenebilir.

SONUC

NFT’ler genellikle dijital sanat eserleri ya da oyun materyalleri sahipligini
tanimlamakta kullamilsa da dijital diinyada kullanicilar tarafindan olusturulan her
tirlii igerigin sahipliginin belirlenmesi ve ticarilestirilmesi konusu yeni bir alan
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sahiplik sinirli sayida ya da essiz iiretilen sanat
eserleri i¢in olabilirken diger yandan akilli s6zlesmeler i¢in de sdzlesmenin tarafi
olmak seklinde tezahiir etmektedir.

NFT’ler ozellikle 2021 yilinda artirdiklan pazar payiyla dijital ekonomide
yerlerini almistir. Ozellikle sanat eserleri ve modern sanatta kayda deger bir
patlama gerceklestiren NFT satiglarinin 2022 yiliyla birlikte bir miktar durmasi ve
ardindan tekrar yukar1 dogru ivmelenmesi beklenmektedir. Gelecekte, Da
Vinci’nin Mona Lisa eseri gibi degeri milyarlarla 6lgiillen NFT sanat eserlerinin
duvarlarda yerlerini almalar1 hi¢ sasirtici olmayacaktir. Diger yandan blokzincir
teknolojilerinin yayginlagmasi ile birlikte, daha az merkezi bir internet yapisinin
dolayisi ile daha dagitik is modellerinin ve buna uyumlu bir ekonomik ve finansal
isleyisin gelismesi kagmilmazdir. Bankalarin olmadigi mevduat hesaplarina,
acentalarin olmadig1 sigortalara alisacagimiz dénem cok uzakta degildir. Aym
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zamanda banka, emlak ofisi vb. iiglincii bir taraf olmadan bagvurulacak kredilerle
almacak gayrimenkuller ile gene taraf olarak alici ve satici disinda baskasinin
bulunmayacagi ara¢ satislarmin da yakin bir gelecekte miimkiin olacagi
diistintilmektedir.

NFT transferinde kullanilan platformlarin ve dolayisiyla NFT’lerin
artmasiyla bunlara bagli ekonomi biliylimekte ve bu piyasalarin geleneksel
piyasalarla olan baglantisi daha ¢ok arasgtirmaya ve planlamaya dair ihtiyag
dogurmaktadir. NFT piyasalanmnin isleyisi, diger varliklarla etkilesimi, NFT
piyasalarmin giivenligi ve gelecegi gibi konular bu konuda arastirma alanlari olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknolojik gelismeler bazi alanlarda yerlesik hukuk
siteminin yetersiz kalmasi veya yeni isleyis ile gelismesi sonucunu doguracaktir.
Bu hukuksal alanlar NFT’leri de kapsayacak bicimde yeni arastirma konular
sunmaktadir. Belki de bu siire¢ klasik hukuk diizenini de tasfiye ederek NFT’ler
tizerinden sadece taraflarin anlagsmazliklarini ¢ozlip uzlasabildikleri sistemler
doguracaktir.

Sosyal platformlar, metaverse gibi sanal platformlar, yazilim ve uygulama
gelistirme platformlar1 gibi alanlarda NFT uygulamalarinin Onerilmesi ve
geligtirilmesi aragtirmaya acik konulardir. Bu c¢alisma yapildiginda akill
sozlesmelerle ilgili bir¢ok uygulama 6nerisi olmasina ragmen yapilmis ve calisan
¢ok fazla uygulama bulunmadigindan bu konu yeterince incelenememistir. Fakat
bu alandaki orneklerin artacagi ongdriilmektedir. NFT lerin yakin bir gelecekte
finans, sanat ve diger kategorilerde hizlica yayilarak konularinin en énemli bileseni
halini alacaklar1 asikardir. Bu ¢alismanin Tiirkge literatiire NFT ile bununla ilgili
kavramlar ¢ercevesinde temel bilgileri aktarmasi umulmaktadir.

Yazar Katki Oranlar: ve Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar ¢alismaya esit katki vermistir ve herhangi bir ¢ikar catigmasi
bulunmamaktadir.
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EK 1: Sozliik

Blokzincir (Blokchain): Verileri dagitik bir bigimde bir bilgisayar aginin
digiimleri tizerinde birbirlerini dogrulayan ardisik bloklar bi¢iminde tutan
veri tabani.

NFT (Non-Fungible Token): Akilli sozlesmelere dayanan, nadir, takas
edilemeyen ve boliinemeyen dijital varlik.

Kripto para (cryptocurrency): Blokzincir teknolojisi lizerinde sifreleme
yontemleri kullanilarak tiretilen sanal para.

Bitcoin: Blokzincir teknolojisi ile iiretilen ilk kripto para birimi. 1 Bitcoin
100 milyon Satoshi’dir (SATS).

Ethereum: Kripto para islemleri i¢in blokzincir teknolojisini kullanan,
dagitik bir bilgi islem platformudur.

Ether: Ethereum aginin para birimi.

Akillh sozlesme (smart contract): Taraflarin onayi ile otomatik olarak
devreye giren s6zlesme algoritmasi.

Kripto token: Bitcoin ya da NFT gibi blokzincir {izerinde iiretilen dijital
varliklar.

Sanal ciizdan (wallet): Dijital varliklarin ¢evrimigi saklanmasini saglayan
0zel anahtar igceren yazilim.

Soguk ciizdan (cold wallet): Dijital varliklarin ¢evrimdisi saklanmasini
saglayan 6zel anahtari i¢ceren donanim.

Evrenotesi (metaverse): Sosyal medya, dijital oyun, artirilmis ya da sanal
gercgeklik kavramlari etrafinda olusturulan sanal evren.

Renkli para (color coin): Kaynagi ya da yaraticisinin belirlenebilmesi igin
digerlerinden ayirt edilebilecek sekilde isaretlenmis Bitcoin.

Nesnelerin interneti (NI) (Internet of Things — IoT): Sensérler, yazilim
ve diger teknolojilerle donatilmig fiziksel nesnelerden olusan internet agi.
Hash: Farkli biiyiikliiklerdeki verilerin (bit) sabit bir biyiklige geri
¢evrilemez bigimde doniistiiriilmesidir.

Dagitik defter (Distributed ledger): Farkli lokasyonlardaki altyapilar
izerinde kurulu eszamanl erisim, dogrulama ve giincelleme olanagi sunan
ve blokzincir teknolojisi ile sifrelenen ana defter.

Mint: Kripto para basmak veya NFT olusturmak.

Gas: Ethereum platformu islem {icreti birimi.

Peer-to-peer transaction: Esler arasi, araci olmaksizin ger¢eklesen islem.
Zaman damgasi (Time stamp): Bir elektronik islemin gerceklestigi ani
gosteren belirteg.
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