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Ozet. Tamamen esten ese galisan bir elektronik nakit sistemi gevrimigi 6demeleri herhangi bir finansal
kurulustan gegcmeden bir taraftan digerine dogrudan génderilmesini mimkun kilar. Dijital imzalar
¢6zUmun bir pargasini saglar ancak cgifte harcamalari énlemek igin hala guvenilir bir Gglincu tarafa
ihtiya¢ duyuluyorsa asil avantajlarini kaybederler. Cifte harcama problemine egler arasi ag kullanarak
bir ¢6zim dneriyoruz. Ag, islemleri sirekli buytyen bir kriptografik 6zet (hash) tabanli is kaniti zincirine
ekleyerek zaman damgasiyla muahurler ve is kanitini tekrarlamadan degistirilemez bir kayit meydana
getirir. En uzun zincir sadece taniklik edilen olaylar dizisinin kaniti olarak hizmet etmez ayni zamanda
en blyk islemci giicti havuzundan geldigini de kanitlar. islemci giiciiniin gogunlugu aga saldirmak
icin isbirligi yapmayan digumlerin (node) kontroliinde oldugu slirece en uzun zinciri Uretecekler ve
saldirganlarin 6ntine gegecekler. Agin kendisi asgari yapiya ihtiya¢ duyar. Mesajlar en Ust ¢gabayla
yayimlanir ve digumler dilediklerinde agdan ayrilabilirler ve disarida gegirdikleri stirede yapilan
islemlerin kaniti olan en uzun is kaniti zincirini kabullenerek yeniden katilabilirler.

1. Girig
internet lizerinde ticaret, elektronik édemeleri isleyen giivenilir (iglincii partiler olarak hizmet
veren finansal kuruluslara baglidir. Sistem, ¢ogdu islem igin yeterince iyi ¢calisiyor olsa da,
guven temelli modelde bulunan aslinda var olan zayif yénleri hala tagimaktadir. Finansal
kuruluglar uyusmazliklarda uzlasidan kagindiklarindan, tamamen geri dondirilemez iglemler
mumkdn degildir. Uzlasmanin maliyeti islem maliyetlerini artirir, minimum uygulanabilir islem
OlgusunG sinirlandirir ve kiguk rastgele ddemelerin mimkin olmasi olasiliginin dndnu keser
ve geri dondurlilemez hizmetler i¢in geri dondurilemez 6demeler yapma imkaninin
olmamasinin da énemli maliyetleri vardir. islemi geri déndirme ihtimali glivenme ihtiyacini
artirir. TUccarlar, ihtiyag duymayacaklari bilgileri aldiklari i¢in rahatsizlik duyan mugterilerine
karsi dikkatli olmalidir. Belirli 6l¢llerde sahtekarlik kaginilmaz olarak kabul edilir. Bu maliyetler
ve 6deme belirsizlikleri fiziksel para kullanimi ile 6nlenebilir, ancak guvenilir bir Gglincu taraf
olmadan iletisim kanallari Gzerinden 6deme yapma mekanizmasi yoktur.

intiyag duyulan sey; gliven yerine sifreleme kaniti (izerine kurulu, iki tarafin birbiri ile dogrudan
baglantili oldugu elektronik bir 8deme sistemidir. islemi tersine ¢evirmek icin hesaplamasi zor
olan iglemler taraflari dolandiriciliktan koruyacaktir. Bu makalede, ¢ifte harcama sorununa,
islemlerin kronolojik siralamasinin hesaplama kaniti olusturmak icin egler arasi dagitik bir
zaman damgasl! sunucusu kullanarak bir ¢6zim éneriyoruz. Bu sistem, agdaki durist
dagumler, ortak galisan saldirgan diigimlerden daha fazla islemci giiciini kontrol ettigi sirece
glvenlidir.

https://bitcoin.org/bitcoin.pdf
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2. islemler

Bir elektronik parayi bir dijital imza zinciri olarak tanimliyoruz. Her islem sahibi parayi, bir
Onceki islemin kriptografik 6zeti ve bir sonraki sahibinin agik anahtariyla islemi imzayip bunu
paranin sonuna ekleyerek, bir sonrakine aktarir. Odemeyi alan sahiplik zincirini dogrulamak
icin imzalari dog@rulayabilir.
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Buradaki sorun, tabii ki 6demeyi alanin, birinin parayi ¢ifte harcama yapmadigini
dogrulayamamasidir. Bu sorun igin yaygin ¢6zim, mikerrer harcamalari kontrol eden bir
merkezi otoriteyi ya da darphaneyi dahil etmektir. Her islemden sonra para, yenisinin
uretilmesi i¢in darphaneye geri dondirilmelidir ve ancak sadece direkt olarak darphane
tarafindan Uretilen paralarin ¢ifte harcanmadigina glvenilir. Ancak bu ¢ézimdeki sorun; tim
para sisteminin kaderinin, tim islemlerin tipki bir banka gibi, darphaneyi igleten sirketin
Uzerinden gegmesi zorunluluguna bagl olmasidir.

Odeme alicisinin, dnceki sahiplerinin daha énceki islem imzalamamig oldugunu bilmesi igin bir
yola ihtiyacimiz var. Bizim i¢in gecerli olan islem, en énce ger¢eklesendir, bu sayede sonraki
cifte harcama girisimlerini 6nemsemeyiz. Bir islemin yoklugunu dogrulamanin tek yolu tim
islemlerin farkinda olmaktir. Darphane tabanli modelde, darphane tim islemlerin farkindadir
ve hangisinin 6nce geldigine karar verir. Bunu glivenilir bir otorite olmadan yapabilmek igin,
tim islemlerin halka agik yayinlanmalidir [1] ve katimcilar i¢in her islemin gelis sirasindan
birinde uzlastiklari bir sisteme ihtiyacimiz vardir. Odemeyi alan, her islem gergeklestigi an,
dagumlerin gogunlugunun iglemin ilk dnce geldigini kabul ettigi kanita ihtiya¢ duyar.

3. Zaman Damgasi Sunucusu

Onerdigimiz ¢éziim, bir zaman damgasi sunucusu ile baslar. Bir zaman damgasi sunucusu,
zaman damgalanacak mesaj blogunun kriptografik 6zetinin alinmasi ve kriptografik 6zetin, ag
geneline tipki bir gazete ya da Usenet génderisi gibi [2-5] yayinlanmasiyla ¢alisir. Zaman
damgasi, o verinin, o zamanda, kriptografik 6zeti alabilmek igin agik¢a sirali olarak, var olmasi
gerektigini kanitlar. Her bir zaman damgasi, kriptografik 6zetinin igerisinde, zincir olusturacak
sekilde bir dnceki zaman damgasini icerir ve eklenen her zaman damgasi kendinden
oncekileri guglendirir.
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4. i§ Kaniti

Dagitik bir zaman damgasi sunucusunu esten ese esaslyla uygulamak igin, gazeteden veya
Usenet génderilerinden ziyade Adam Back'in Hashcash'’ine [6] benzer bir is Kaniti (PoW)
sistemi kullanmamiz gerekecek. is kaniti, bir degerin SHA-256 gibi sifreleme metoduyla
kriptografik 6zeti alindiginda, bu kriptografik 6zet, belirli sayida sifir biti ile baglamasini tarar.
Gerek duyulan ortalama i, gerek duyulan sifir bit sayisi ile Ustel olur ve tek bir kriptografik
Ozet ¢alistirilarak dogrulanabilir.

Bizim zaman damgasi agimizda, is kanitini, blodun kriptografik 6zetinde istenen sifir degerine
ulagana kadar arttirdi§gimiz bir “nonce” degeri ile saglariz. islemci (CPU) is kanitini saglayacak
islemleri bir kez yaptiktan sonra, ayni islemler yapilmadan blok bir daha degistirilemez.
Sonraki bloklar zincire eklendikten sonra, dnceki blok degistirildiginde, sonra gelen tim
bloklarin da ayni sekilde degistiriimesi gerekir.

Block Block
—»  Prev Hash Nonce —»  Prev Hash .Nonce
TX Tx Tx Tx

is kaniti, ayni zamanda ¢ogunlugun kararinin benimsenmesi sorununu da ¢dzer. Eger
c¢ogunluk, bir IP adresinin bir oy verebildigi bir sisteme bagli olsaydi, bu, ¢ok sayida IP adresi
edinebilen herhangi biri tarafindan altiist edilebilirdi. is kaniti, esas olarak “bir islemci bir
oy”dur. Cogunluk karari, en blyuk kanitlama c¢alismasi eforuna sahip en uzun zincir tarafindan
temsil edilir. CPU glictiniin blylik bir gogunlugu duirtst diigimlerle kontrol edilirse, dirist
zincir en hizli buytyecek ve rakip zincirleri asacaktir. Gegmisteki bir blogu degistirmeye
¢alisan bir saldirganin, o blogun ardindan gelen tim bloklari da degistirmesi gerekecek, ve
akabinde mevcutta durist dugumlerden kurulu bir zincirden daha uzun bir zincir olugturmasi
gerekecektir. Daha sonra inceleyece@imiz Gzere, daha yavas kalacak olan bir saldirganin
bloklar eklendikge basarili olma ihtimali katlanarak azalacaktir. Zaman iginde artan donanim
hizlari ve ve artan digum sayisina uygun sekilde, her bir blok igin is kaniti zorluk seviyesi
hareketli ortalama metodu kullanilarak saatlik olarak yeniden hesaplanir. Cok hizli
olusturulursa zorluk da artar.

5. Ag

AQi calistirmak igin gereken adimlar sunlardir:

1. Yeniiglemler tim digumlere yayinlanir.

2. Her dugim yeni iglemleri bir blok igine toplar.

3. Her digim kendi blogu i¢inde zor bir is-kaniti bulmaya calisir.
4. [s-kanitini bulan digiim, diger tim digimlere bu kaniti yollar.
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5. Duagumler, sadece blok igindeki tim islemler gegerliyse ve daha énce harcanmamigsa
blogu kabul eder.

6. Duagumler, blogun kabullnd, zincirdeki bir sonraki blogu olusturmak igin, kabul edilmis
Onceki blogun kriptografik 6zetiyle (hash) ¢alisarak ortaya koyarlar.

Dugumler her zaman en uzun zincirin dogru oldugunu varsayar ve onu genisletmek igin
calismaya devam eder. Eger iki farkli digum, bir sonraki blogun farkli versiyonlarini es
zamanli olarak yayinlarsa, bazi dugumler bunlardan herhangi birini digerinden énce alabilir.
Bu durumda digumler ilk aldiklari Gzerinde ¢galismaya devam ederler, ancak daha fazla
uzama ihtimaline karsi diger ¢catali da saklarlar. Beraberlik, bir sonraki is-kaniti bulundugunda
ve catallardan birisi daha uzun oldugunda bozulmus olacaktir; diger ¢catalda calisan dugumler
de uzun olana gececektir.

Yeni islem yayinlarinin tim digiamlere ulasmasina gerek yoktur. Birgok digime eristikleri
surece ¢ok beklemeden bir bloga dahil olacaklardir. Blok yayinlari mesaj kayiplarina kargi
toleranslidir. Eger bir digim bir blogu alamazsa, onu, bir sonraki blogu aldijinda talep eder
ve bir tanesini kagirdigini fark eder.

Tesgvik

Kurallara gore, blok igindeki ilk islem, blogu yaratanin, sahip oldugu yeni kripto parayi ortaya
cikaran 6zel bir islemdir. Bu, digumlere agi desteklemek igin is yapma istegi verir ve Uretecek
herhangi bir merkezi otorite olmadigindan, kripto paralari, ilk defa dolagima sokmak igin bir yol
saglar. Sabit miktarda yeni kripto paralarin diizenli olarak dolasima eklenmesi, altin
madencilerinin altini dolagima ekleyebilmek i¢in kaynaklarini kullanmasina benzemektedir.
Bizim olayimizda, bu, harcanan iglemci guclu ve elektriktir.

Tesvik, islem Ucretleri ile de karsilanabilir. Bir islemin ¢ikti degeri girdi degerinden dusukse,
aradaki fark, islemi iceren blogun tesvik degerine eklenen bir islem ticretidir. Onceden
belirlenen sayida kripto para dolasima girdiginde, islemler sadece islem Ucretleri ile
gerceklesebilir ve tamamen enflasyondan bagimsiz hale gelebilir.

Tesvik, digumlerin diurist kalmasi i¢in cesaretlendirmeye yardimci olabilir. A¢gdzIU bir
saldirgan tim durist dugamlerden daha fazla islemci gtict toplayabilirse, 6demelerini geri
calarak insanlari dolandirabilir veya yeni kripto paralar Gretmek igin onu kullanabilir. Aslinda
sistemin ve kendi zenginliginin gecerliligini zayiflatmak yerine, ona digerlerine gére daha ¢ok
kripto para ile édullendirecek kurallara gére oynamayi daha karh bulmahdir

Disk Alanindan Tasarruf

Bir kripto paranin son iglemi yeteri kadar blogun altinda kaldiginda, énceki harcama islemleri
bos disk alanini korumak igin silinebilir. Bunu blogun kriptografik ézetini bozmadan kolayca
gerceklestirebilmek icin islemlerin sadece koklerini iceren kriptografik 6zeti Merkle Agaci'na
[71[2][5] alinir. Eski bloklar, agacin dallari bosaltilarak sikigtirabilir. Dahili kriptografik 6zetlerin
depolanmasi gerekmez.
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islem igermeyen blok bashgi yaklasik 80 bayt olacaktir. Her 10 dakikada bir blok uretildigini
varsayarsak, 80 bayt * 6 * 24 * 365 = yilda 4,2MB. 2008 yili itibariyle 2GB RAM ile satilan
bilgisayar sistemleri ve Moore Yasasr'yla 6ngoruldiginde su an yillik 1,2GB buyime ile blok
basliklari bellekte saklansa bile depolama sorun olmayacaktir.

Basitlestirilmis Odeme Dogrulamasi

Tam diugim calistirmadan édemeleri dogrulamak miamkuindur. Kullanicinin sadece, en uzun
zincir oldugundan emin oluncaya kadar ag digumlerini sorgulayarak bulacagi ve islemin
zaman damgalanmig bloga baglandigi Merkle dalini elde edecedi, agdaki en uzun is kaniti
dogrulama zincirinin blok basliklarinin bir kopyasini saklamasi yeterlidir. islemi kendisi kontrol
edemez, ancak zincirdeki bir yere baglayarak agdaki dugumlerin bunu onayladigini ve agin
onu kabul ettigini dogruladiktan sonra bloklari ekledigini gorebilir.

En uzun is-Kaniti Zinciri

Block Header Block Header Block Header
> Prev Hash Nonce ~# Prev Hash Nonce ~#  Prev Hash Nonce
Merkle Root Merkle Root Merkle Root
« \d
Hash01 Hash23
4

Merkle Branch for Tx3

Hash2 Hash3
A

T3

Bu nedenle, dirlst digumler agi kontrol ettigi sirece dogrulama gtivenilirdir fakat ag, bir
saldirgan tarafindan daha fazla islemci glicliyle etkisiz hale getirilirse tehlikeye daha agiktir.
Ag dugumleri islemleri kendi baslarina dogrulayabiliyorken, basitlestiriimis metod, saldirgan
daha fazla islemci giicllyle aga hakim olmaya devam ettigi sirece saldirganin uydurdugu
islemlerle saptinilabilir. Ag dugumleri hatali bir blok ile karsilastiginda gelen alarmlari kabul
etmek, kullanici yazihmlarindan alarm verilen iglemleri ve tim blogu ylklemesini istemek ve
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tutarsizligi dogrulamak bundan korunmak igin bir karsi strateji olabilir. Daha sik 6deme alan
isletmeler, muhtemelen, daha hizli onay ve daha bagimsiz givenlik i¢in kendi dugimlerini
calistirmayi isteyeceklerdir.

9. Degerleri Birlestirme ve Bélme

Kripto paralari ayri ayri islemek mimkin olsa da, bir transferde her kurus igin ayri bir islem
yapmak kullanigsiz olurdu. Degerin bolinmesi ve birlesmesine izin vermek igin islemler, coklu
giris ve cikislar icerir. Normalde, énceki daha blylk islemden gelen tek bir giris veya daha
kiclik miktarlari birlestiren ¢oklu girisler ve en fazla iki ¢ikis olur: biri 6deme icin ve eger varsa
génderene geri giden para Ustl iadesi.

Transaction
—p» |n Out — g
> |n

—P

Bu yelpazede, bir igslemin birden ¢ok isleme ve bu iglemlerin de daha bir goguna bagl
olmasinin bir sorun olmadigi dikkate alinmalidir. Bu islem gegmisinin eksiksiz bir dokimunin
¢ikarilmasina ihtiyag yoktur.

10. Gizlilik

Geleneksel bankacilik modeli, taraflara ve guivenilir Gglincu partiye bilgi erisimi sinirlandirarak
bir gizlilik seviyesine ulasgir. Tum igslemlerin herkesin erisimine agiimasi gerekliligi bu metodu
bertaraf eder ancak gizlilik, bilgi akisini baska bir yerde kirarak saglanabilir: genel anahtarlari
anonim tutarak. Herkes, islemi herhangi biriyle iliskilendirmeden, birinin baska birine bir tutar
gonderdigini gorebilir Bu, borsalar tarafindan yayinlanan, islemlerin ayri ayri zaman ve
biyiklik bilgisinin, bilgi bandinin, taraflarin kim oldugu séylenmeden herkese acgik oldugu
islem bilgileri seviyesine benzerdir.
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Ek bir glvenlik duvari olarak, ortak bir sahiple iliskilendiriimesinin dniine gegmek amaciyla her
islem igin yeni bir anahtar cifti kullaniimahdir. Birden ¢ok girdili islemlerde, girdilerin ayni sahip
tarafindan sahiplenildiginin mecburen agiklandigi islemlerde bu kaginiimazdir. Buradaki risk,
bir anahtarin sahibi ortaya ¢ikarsa, iligkilendirme, ayni sahibe ait diger islemleri de ortaya
cikarabilir.

11. Hesaplamalar

Bir saldirganin, durist zincirden daha hizli alternatif bir zincir olusturmaya ¢alistigi bir senaryo
ele alalim. Eger bu gerceklesse bile, bu durum sistemi, saldirganin bir anda ortaya ¢ikan bir
deder yaratmasi ya da kendine ait olmayan bir parayi tretmesi gibi keyfi degisikliklere agik
hale getirmez. Dugumler, gecgersiz bir islemi 6deme olarak kabul etmeyecek ve diriust
dagumler bunlari igeren bir blogu asla kabul etmeyecektir. Bir saldirgan, yalnizca yakin
zamanda harcadigi paray! geri alabilmek i¢in kendi islemlerinden birini degistirmeye calisabilir.

Durust zincir ve bir saldirganin zinciri arasindaki yarig Binomiyal Rassal YirliylUs (Binomial
Random Walk) ile karakterize edilebilir. Basari durumu, durist zincirin liderliginin +1 artiriimasi
ile bir blok genislemesi, basarisizlik durumu ise, saldirgan zincirin aradaki farkin -1 azaltilarak
bir blok geniglemesidir

Saldirganin belirli bir agigi yakalama olasilidi, bir Kumarbazin iflasi (Gambler’s Ruin)
problemine benzetilebilir. Sinirsiz kredisi olan bir kumarbazin bir borgla oyuna basladigini ve
basabas noktasina ulasmaya c¢alismak igin sonsuz deneme hakki oldugunu varsayalim.
Kumarbazin basabas noktasina ulasabilme ihtimalini ya da saldirganin durist zinciri
yakalayabilme ihtimalini su sekilde hesaplayabiliriz[8]:

p= durlst bir dGgimun bir sonraki blogu bulma ihtimali
g = saldirgan bir sonraki blogu bulma ihtimali
gz = saldirganin z blok geriden gelip yakalama ihtimali

1 if p<q
(q/p) ifp>q

Belirtilen p > g varsayimina gore, saldirganin yakalamak zorunda oldugu blok sayisi arttikga
yakalama olasihgi katlanarak duger. Ona karsi ihtimaller nedeniyle, eger zincirin ilk
halkalarinda sansli bir atak yapmazsa, durist zincir uzadikga sansi giderek azalir ve gok
geride kalir.

qZ:‘
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Yeni bir igslemin alicisinin, génderenin islemi degistiremeyeceginden yeterince emin olana
kadar ne kadar beklemesi gerektigini simdi ele alalim. Bir sureligine gdnderenin, aliciyi, ona
6deme yaptigina inandirmak isteyen ve bir sire sonra kendisine geri 6deme yapmay!
amaclayan bir saldirgan oldugunu varsayalim. Bdyle bir durumda alici uyarilacaktir ancak
saldirgan da bunun ¢ok ge¢ olacagini imit etmektedir.

Alici yeni bir anahtar cifti Uretir ve imzalamadan kisa bir slire 6nce genel anahtari gdnderene
yollar. Bu, génderenin, daha dnceden 6ne gecmek i¢in sansli bir ana kadar Uzerinde devamli
calisarak zincir halinde uzun bir blok olugturmasinin ve o anda islemi gergeklestirmesinin
éniine gecmis olur. islem bir kere génderildikten sonra, diirlist olmayan génderici isleminin
alternatif sirimuanu iceren paralel bir zincir Gzerinde gizli bir sekilde galismaya baglar.

Alici, islem bir bloga baglanana ve ardindan “z” sayisi kadar blok da bu bloga eklenene kadar
bekler. Alici, saldirganin ne kadar ilerleme kaydettigini bilmez, ama durist bloklarin her blok
basina ortalama beklenen sureyi aldigini varsayarak, saldirganin potansiyel ilerlemesi
“Poisson Dagilimi’na goére beklenen bir deger alacaktir:

A=2Z 9
P

Saldirganin hala yetisebilme olasiligina ulasmak igin, o noktadan yetisebilecegi ihtimali ile
yapabilecegi her ilerleme miktarinin Poisson yogunlugunu ¢arpmak gerekir:

-
S A e

A

P

i=0 k!

\

1

(q/p)*" ifk<z)

ifk>z

Dagilimin sonsuz kuyrugunun toplamindan korunmak igin tekrar diizenliyoruz:

ko —A
A e

-3
k=0

C koduna dénustirelim:

k!

#include <math.h>

double AttackerSuccessProbability (double g,

{

double p
double lambda
double sum = 1
int i, k;

for (k

{

=1.0 - g;

z * (q/ p);

.0;

0; k <= z; k++)

double poisson = exp(-lambda) ;

for

(1 =1;

1 <= k; i++)

(NN |

1—(q/p)

—k

int z)
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poisson *= lambda / i;
sum -= poisson * (1 - pow(qg / p, z - k));
}
return sum; }
Bazi sonuglar icin ¢alistirdigimizda, olasihidin “z” ile katlanarak dustugunu gorebiliriz.
g=0.1
z=0 P=1.0000000
z=1 P=0.2045873
z=2 P=0.0509779
z=3 P=0.0131722
z=4 P=0.0034552
z=5 P=0.0009137
z=6 P=0.0002428
z=" P=0.0000647
z=8 P=0.0000173
z=9 P=0.0000046
z=10 P=0.0000012

g=0.3
z=0 P=1.0000000
z=5 P=0.1773523

z=10 P=0.0416605
z=15 P=0.0101008
z=20 P=0.0024804
z=25 P=0.0006132
z=30 P=0.0001522
z=35 P=0.0000379
z=40 P=0.0000095
z=45 P=0.0000024
z=50 P=0.0000006

P’yi %0.1'den daha kuglk alarak ¢éziince:
P < 0.001
g=0.10 z=5
q=0.15 z=8
q=0.20  z=11
g=0.25 z=15
q=0.30 z=24
ag=0.35 z=41
g=0.40 z=89
g=0.45  z=340

9/10



12. Sonug

Elektronik islemler icin glivene bagimli olmayan bir sistem énerdik. Gigll bir sahiplik kontroll
saglayan, fakat gifte harcamayi énleyen bir yol olmadan eksik olan, dijital imzalardan olusan
paralarin bilindik yapisi ile bagladik. Bunu ¢dzmek igin, islem dékimunu herkesin erigsimine
acik sekilde kaydetmek igin, dartst dugimler islemci gliciiniin gogunlugunu kontrol ettiginde
saldirganlar tarafindan hizlica hesaplanmasi mimkin olmayan, is-kanitini (proof-of-work)
kullanan esler arasi bir ag 6nerdik. Ag dagitik basitligi icinde saglam bir yapidadir. DiGgumler
hep birlikte ¢gok az koordinasyon ile galisirlar. Mesaijlar, belirli bir yere bir yere
yonlendiriimediginden ve yalnizca en iyi gaba esasina gore dagitiimasi gerektiginden,
dugumlerin kimliklerinin belirtiimesi gerekmez. Dugumler, kendileri agda yokken is-kanit
zincirini, ne olduysa onun kaniti olarak kabul ederek dilediklerinde agdan ayrilabilir ve tekrar
baglanabilirler. Dugumler, bloklari onayladiklarini, onlari uzatmak icin ¢calisarak; hatali bloklar
reddettiklerini de bloklar Gzerinde ¢alismayi reddederek géstermek icin islemci gugleri ile oy
kullanirlar. ihtiyag duyulan tiim kurallar ve tesvikler bu uzlasma mekanizmasi ile
desteklenebilir.
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