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Ozet

Zincir istii yonetigim sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugu birer noterdir: kararlar:1 kaydeder,
ancak icra etmezler. Onaylanan bir teklif bir olay (event) yayar; yiiritme, gevredeki altyapiy1
her kim igletiyorsa ona birakilmigtir. Bu ¢aligmada, kurumlari, devletleri, sirketleri, koope-
ratifleri, federasyonlari, 25 alan-notr akilh sozlegme primitifinin (siciller, meclisler, hazineler,
buitgeler, zaman kilitleri, tesciller, ig emirleri, tahkim) kompozisyonlar: olarak modelleyen
STOA cercevesini sunuyoruz: yaklagik 30 Solidity sozlegmesi, toplam 2.808 satir kod; gorsel
siire¢ haritasi, dagitim manifestosu ve caligsan sistemin tigii de tek bir graftan tirer. Kat-
kilarimiz: (1) noter/mekanizma ayrimi, her bilegeni ya dz-icrale (self-enforcing: kural zincir
istiinde fiziksel olarak ihlal edilemez) ya da beyana dayale (attested: zincir disi gerceklige
iligkin noterlenmig bir iddia) olarak etiketleyen bir duriistliik taksonomisiyle islevsellestirilir;
25 primitifin 16’s1 6z-icralidir ve etiket, kullaniciya doniik tasarim yiizeyine ve dagitim ma-
nifestosuna taginir; (2) bir meclis oylamasinin, oylanan zincir-iistii eylemi itiraz-pencereli bir
zaman kilidi tizerinden zorunlu kilduge bir aktiasyon déngisi ve dagitim aninda gerceklegen,
sonrasinda dagiticinin (deployer) kendi yarattig: sistem tizerindeki denetimini kanitlanabilir
bicimde yitirdigi bir yonetisim devri; ve (3) kod-olarak-biit¢e (budget-as-code): oyla onay-
lanan 6denekler, hazinenin kendisi tarafindan her cikista damsilan bir harcama politikasi
olarak icra edilir; biitgeyi agmak bir kural ihlali degil, bir iglem geri déniigii (revert) haline
gelir, hazinenin sahibi icin bile. Uc katkiy1, dagiticinin her bypass girisiminin geri déndiigii,
ayn1 eylemin ise yalnizca ve yalnizca anayasal yolu, teklif, oy, nisap, zaman kilidi, ylriitme,
izlediginde bagariya ulastigi, yeniden tretilebilir bir vaka ¢aligmasiyla gosteriyoruz. Kodlana-
mayanlarin, kimlik, oracle’lar, gizlilik ve hukuki taninma, diiriist bir dékiimiiyle bitiriyoruz.

1 Giris

Akill sézlegmelerle yonetisim, programlanabilir blokzincirlerin ortaya ¢ikisindan beri ilkesel ola-
rak miimkiindiir [1, 2]; “kod kanundur” ise daha da uzun siiredir hem bir vaat hem bir uyar
olarak dolasimdadir [3, 4, 5]. Ne var ki pratikte, dagitilmig haldeki “y6netisim”in ezici gogunlugu
oy kaydindan ibarettir: teklif bir metindir, onay bir olay kaydidir ve sonrasinda olan her sey, bir
o0deme, bir rol degisikligi, bir parametre giincellemesi, pekala oysuz da hareket edebilecek bir
yonetici, bir bot ya da bir multisig tarafindan gerceklestirilir. Bu tiir sistemlere yonetisim noteri
diyoruz. Noter faydalidir: neyin kararlagtirildiginin kurcalanmaya karsi korunakli bir tarihgesini
iretir. Ama kararlar1 sonuclara baglamaz. Karar ile icrasi, giivenilmesi gereken bir insan ya
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da operasyon takdiri katmaniyla ayri kalir, ki kurumlarin ezelden beri dizginlemekte zorlandig:
katman tam da budur.

Bu makale, genel bir kurum simifi i¢in bu agigin kapatilmasina, ve kapatilamadigi yerde
bunun diiriistge sdylenmesine, dairdir. STOA’y1 tanitiyoruz: bir kurumun sézlesmeler ve kablo-
lar grafl olarak belirtildigi bir cerceve. Tasarimin her digimi, kii¢lik ve alan-nétr bir primitif
kiitiiphanesinden alinan, dagitilabilir bir Solidity stzlesmesidir; her kablo ise iki sézlesme ara-
simda bir olaydan-metoda baglantidir. Aym graf eszamanli olarak (a) tasarimciin diizenledigi
gorsel siire¢ haritasi, (b) dagitim manifestosu ve (¢) dagitimdan sonra canli sistemin kendisidir,
gercekte calisandan sapabilecek ayri bir “model” yoktur.

Bu cergeve icinde {i¢ katk: gelistiriyoruz:

K1, Noter/mekanizma ayriminin iglevsellestirilmesi. Kurallar1 ¢z-icralt (#) olan bile-
senleri, kural, sozlesmenin kendi denetimindeki durum iizerinde sézlesme kodunda sinanir; do-
layisiyla ihlal yasak degil imkansizdir: ihlal eden islem geri doner, zincir dis1 gerceklige dair,
atanmig bir tarafin 6ne siirdiigii bir iddiay1 (“fatura banka havalesiyle 6dendi”, “teslim edilen
is kabul edilebilir”) noterleyen beyana dayali (¢) bilegenlerden ayiriyoruz. Bu ayrim bir dipnot
degildir; her primitif {izerinde birinci simif bir alan olarak taginir, tasarim aracinda ve dagitim
manifestosunda gosterilir, boylece kullanici, kurumunun hangi kurallarinin ¢ignenebilir, hangi-
lerinin ¢ignenemez oldugunu her an bilir. Mevcut kiitiiphanedeki 25 primitifin 16’s1 6z-icrali, 9’u
beyana dayalidir. Birkag sozlesme her iki yariy: bilingli olarak tek gévdede icerir; bu da siniri
somutlastirir (§3.3).

K2, Yonetigsim devri ile tamamlanan bir aktiiasyon dongiisii. Meclis primitifi, zincir-
istit eylemler (hedef adresler ile gagr: verileri) tagiyan teklifler kabul eder. Bir teklif, bir nisap
kurali, baz puan cinsinden bir onay esigi ve varolugsal kararlarin nitelikli cogunluk gerektirmesini
saglayan istege bagh kategori-bazli kademeli egikler altinda, gectigi anda, onaylanan eylemler,
gecikmesi bir itiraz penceresi iglevi géren bir zaman kilidine kuyruklanir; pencere dolduktan
sonra bunlar1 herhangi biri yiiriitebilir. Baglanmig bir hakem (arbiter), kuyruktaki bir iglemi dava
gorilirken askiya alabilir, sonra hiikiimle siirdiirebilir ya da iptal edebilir: itiraz penceresinin
digleri vardir. En 6nemlisi, dagitim hatt1 bir yonetisim devrs ile biter: her ¢ipin yonetim haklar
dagiticidan yoneten bir ¢ipe (tipik olarak meclisin besledigi zaman kilidine) devredilir ve ortaya
¢ikan kontrol grafi manifestoya iglenir. Devirden sonra sistem kendi tizerinde egemendir: her
dogrudan miidahalesi geri dénen bir dagitic1 gosteriyoruz (§6).

K3, Kod-olarak-biitge. Yonetisim tarafinda degil, hazine tarafinda calisan bir biitce primi-
tifi tamitiyoruz: hazine, her ¢ikig yolunda, kendi sahibinin baglattiklar1 dahil, biitgeye danigir.
Meclisce onaylanan bir 6denek bu yiizden bir maliye birimine verilen talimat degildir; kategori ve
mali dénem bagina, hazinenin gikarabileceginin fiziksel dig siniridir. Yagayan bir 6denek kalemi
olmadan yapilan ya da kalemin bakiyesini agsan bir harcama geri doner. Bildigimiz kadariyla bu,
aligilmig diizeni tersine gevirir: standart governor deseninde yonetigim soézlegmesi kendi eylemle-
rini kapilar, hazine ise operatorlerince harcanabilir kalir; burada reddeden hazinenin kendisidir.
Kodla kurulmug bir kurumun, kégit tizerindeki bir kurumun yapamayacagi seye dair en berrak
gosterimi budur: biitcesini asamayan bir hikimet.

Bu mekanizmalar1 yeniden iiretilebilir bir vaka ¢alisgmasinda degerlendiriyoruz (§6): asgari
bir devlet, sicil, senato, zaman kilidi, hazine, biitce, dagitilip devredilir; dagiticinin ve biitcesiz
harcamacilarin alt1 bypass girisimi beklenen gerekgelerle geri doéner; ayni 6denek daha sonra



anayasal yoldan basariyla gecer. Cergeve, sézlesmeler, testler ve vaka calismas: sistemleri calisan
bir artefakt olarak mevcuttur.!

Sinirlar konusunda da aym 6l¢iide agigiz (§7). Yukaridakilerin tiimii alt katmana goreli geger-
lidir: operatoriin denetledigi bir zincirde “s6zlesme X’i garanti eder”, “operatér X’e s6z verir”’e
¢oker; bu ylizden tek-operatorlii dagitimlar: diiriistce simiilasyon modu olarak konumlandiriyo-
ruz. Mevcut mecliste oylar aciktir; bir-adres-bir-oy, heniiz var olmayan bir kimlik katmanini
varsayar (bir anahtar ¢ifti bir kigi degildir) ve buradaki hicbir sey hukuki tanimmma saglamaz.

K1’in taksonomisi, kismen, tam da bunlar: kesin bigimde sdyleyebilme disiplinidir.

2 1Ilgili Calismalar

DAO cergeveleri ve governor deseni. Yiiriitilebilir teklifler token yonetigiminde yerlegik
pratiktir: Compound tarzi governor’lar ve bunlarin OpenZeppelin genellemesi, bir teklifin he-
defler ile ¢gagri verileri tagimasina, bir zaman kilidi iizerinden kuyruklanmasina ve zincir iistiinde
yiriitiilmesine izin verir [6]. Aragon ve ardillar1 DAO dagitimini ve yetki yonetimini paketler [7];
DAO tasarim uzayr da iyi haritalanmgtir [8, 9, 10, 11]. STOA {i¢ noktada ayrigir. Birincisi
kapsam: governor deseni bir protokolii yonetir; STOA nin primitif kiitiiphanesi genel olarak ku-
rumlar: hedefler, soz dagarcig yalnizca oylama ve hazine degil; vergi daireleri, tesciller, biitgeler,
is-emri masalari, tapu sicilleri ve tahkim icerir. Ikincisi K3'in tersine cevirmesi: governor dagi-
timlarinda hazine tipik olarak zaman kilidinin mdilkidir, dolayisiyla zaman kilidinin ytrattigi
her gey harcayabilir; STOA’da 6denekleri biitiin ¢agiranlara karsi hazinenin kendisi icra eder,
“agsamaz”1 harfiyen kilan budur. Uciinciisii, K1’in diiriistliik taksonomisi ile K2'nin kayitlh kont-
rol grafinin, bildigimiz kadariyla kargiligi yoktur: mevcut gerceveler hangi garantilerinin fiziksel,
hangilerinin beyan oldugunu sistematik olarak ayirt etmez; dagiticinin yetkisizlestirilmesini de
manifestoya iglenen birinci simif bir dagitim adimi olarak ele almaz. Protokol katmaninda komgu
mekanizmalar mevcuttur: Tezos, kendi yiikseltme siirecine 6z-degisikligi gomer; Aragon Court ve
Kleros, teminath jiirilerle uyusmazlik ¢ézer; MakerDAO’nun acil kapatmasi, protokole dogrudan
baglanmig bir son-care sonucudur. Her biri kendi protokoliiniin parametrelerini yonetir; hicbiri
genel olarak kurumlar: hedeflemez ve higbirinde hazinenin kendisi operatorlerini reddetmez.

Topluluklar i¢in yonetisim araglari. PolicyKit, cevrimici topluluklarin yonetisim prosediir-
lerini platform APT’lerine karsi ¢alisgan kodla ifade etmesini saglar [12]; daha genis bir hareket,
tiyelerce yonetilen ¢evrimici mekanlar: inceler [13]. Bu sistemler degistirilebilir platformlar: yo-
netir ve platformun ig birligine dayanir; STOA ise icranin kendiliginden ytirtimesi gereken, deger
tagiyan ve cekigmeli uca odaklanir.

Kod-olarak-kurallar ve hesaplamali hukuk. Kamu girigimleri mevzuati makinece tiiketi-
lebilir bi¢imde yayimlamay1 aragtirir [14]; hesaplamali hukuk yazini blokzincirin “lex cryptog-
raphica”sim inceler [5]. STOA bunlarin yapici tamamlayicisi olarak okunabilir: mevcut hukuku
koda cevirmek degil, isleyen kurallar1 bagtan kod olan kurumlarin neye benzedigini sormak, ve
bilesen basina, kodun bittigi ve beyanmin bagladig1 yeri isaretlemek.

Kurumsal analiz. Primitif séz dagarcigimiz, kurumsal iktisatcilarin uzun siiredir soyut diiz-
lemde sordugu bir soruya yazilimla verilmig bir yanittir: kurumlar neyden yapilmigtir? Ostrom’un

! Artefakt deposu ve yeniden iiretim talimatlar: génderime eslik edecektir; vaka calismasi, cercevenin sozlesme
test paketiyle deterministik olarak yeniden oynatilabilir.



miigterekler yonetigimi i¢in tasarim ilkeleri, izleme, kademeli yaptirimlar, i¢ ige girigimler [15],
ile Crawford—Ostrom kurum grameri [16], kurumlar1 tipli ve birlestirilebilir 6gelere ayrigtirir.
STOA'nin kiitiiphanesi bilingli olarak bunlarla uyumludur: birlegtirilebilir s6zlesmeler olarak
gruplar, otoriteler, meclisler, yiikiimliiliikler ve yaptirimlar; i¢ ice ge¢me olarak federasyon. Bu
eslemeye gelecek caligmalarda doniiyoruz; ¢ bilegenler olarak bigimsellegtirdigimiz oracle siniri,
bilinen blokzincir oracle problemini yankilar [17].

3 Cercgeve: Sozlesmeler ve Kablolar Olarak Kurumlar

3.1 Tek graf, ii¢c okuma

Bir STOA sistemi bir graftir. Diigtimler ¢iplerdir: ¢ekirdek kiitiiphaneden primitif 6rnekleri; her
birinin bir goriinen etiketi, bir yapilandirmasi ve tipli portlar: vardir, ¢ikig portlar: sézlesme
olaylarina, giris portlari s6zlegme metotlarina kargilik gelir. Kablolar, bir olay portunu bir metot
portuna, istege bagh bir yiik eglemesiyle baglar. Aym graf tli¢ bigimde okunur: tasarimcinin
diizenleyip canlandirdigy sire¢ haritasy; dagitim manifestosu (hangi s6zlesmelerin hangi kurucu
argiimanlarla dagitilacagy, ardindan hangi baglama ¢agrilarinin yapilacagi); ve dagitimdan sonra
canly sistemin adres defteri. Sablonlar, mevcut dagitimda, bir kdy federasyonundan ve bir satin
alma siirecinden bir yazilim girketine ve iki karsit ulus-devlete, 23 adet, yalnizca kaydedilmis
graflardir; cercevenin tasarim kurali, ¢cekirdegin alan-nétr kalmasidir: alan icerigi cekirdek kodda
dallanma olarak degil, cikarilabilir paketler olarak gelir.

3.2 Primitif kiitiiphanesi

Mevcut kiittiiphane, yaklagik 30 Solidity sozlesmesiyle (2.808 satir) gerceklenen 25 primitiften
olugur. Tablo 1, icra siniflariyla birlikte temsili bir alt kiimeyi gosterir. Kiitiiphane bilingli olarak
kiigiikttr: kurumlar kompozisyon olarak ifade edilir; kompozisyonla ifade edilemeyen bir yetenek,
bir sistemin igine gémiilmenin degil, kiitiiphaneyi genigletmenin isaretidir.

3.3 Diirustliikk taksonomisi

Her primitif bir enforcement alam tasir: dz-icrals ya da beyana dayali. Alan, dokiimantasyon
degildir; tasarim aracinin teknik gértiniimiinde bir rozet olarak ¢izilir ve dagitim manifestosuna
yazilir, ayrim, tasarimdan operasyona dek yasar. Mesele iirtin biitiinligudiir: gercek bir organi-
zasyon i¢in hangi kurallarin ¢ignenebilecegini bilmek, tirlinlin ta kendisidir.

Iki s6zlesme, iki yariy1 birden icerdigi icin smir1 keskin bicimde gosterir. Itfa masasi, itfa talebi
aninda girket parasim (scrip) yakar, arz geri dontilmez bigimde daralir; 6z-icral bir adim, kargihik
gelen banka havalesi ise bir maliye gorevlisinin sonradan 6dendi olarak isaretledigi, izlenen ve
beyana dayalr bir adimdir. Fatura defteri, zincir-listii 6demeleri dogrudan hazineye igler (6z-
icrali); banka yoluyla gelen 6demeler iginse gorevlinin beyanimi kabul eder (beyana dayali).
Taksonomi, tasarimciy1r kurumunun tam olarak nerede fizik olmaktan ¢ikip giivene doniistiigiini
gérmeye zorlar; oracle’a bagimli yiizeyi ortiikk olmaktan ¢ikarip agik ve sayilabilir kildigi i¢in de
standart oracle itirazini [17] bagtan sogurur.



Primitif (sozlesme) Kurumsal rol Simif

Sicil (StoaGroup) iiyelik, roller, uygunluk ¢
Meclis (StoaAssembly) teklifler, nisap, kademeli oylar ¢
Zaman kilidi (StoaTimelock) itiraz penceresi, askiya alma/siirdiirme ¢
Hazine (StoaAccount) bakiyeler, korunum, harcama politikas1 ¢
Biitce (StoaBudget) kategori/donem bagina 6denekler ¢
Para birimi (StoaToken) ERC-20 sistem parasi, basim politikast 4
Akig (StoaFlow) hesaplar aras1 deger hareketi ¢
Tescil sicili (StoaCharterRegistry) izinsiz tiizel-kigi kaydi ¢
Vergi dairesi (StoaTaxCollector) sicile bagh tahsilat ¢
Is-emri masas: (StoaWorkOrder) 6diil emaneti, siire sonu iadesi ¢
Fatura defteri (StoaInvoice) alacaklar; zincir-tistii tahsilat karma
Itfa masas1 (StoaRedemptionDesk) sirket parasindan g¢ikig; banka bacagi karma
Tahkim (StoaArbitration) davalar ve hiikiimler O
Oracle (StoaOracle) dis olgular, tek raportor ¢
Kayit (StoaRecord) sertifikalar, siciller O

Tablo 1: Temsili primitifler. 4 = 6z-icrali (kural, sézlesmenin denetledigi durum iizerinde zincir
tistiinde sinanir; ihlal geri doéner). = beyana dayali (zincir dig1 gergeklige iligkin noterlenmis
iddia). “Karma” sozlesmeler iki yariy1 da agikga igerir. Genel: 25 primitifin 16’s1 6z-icrali, 9'u
beyana dayali.

4 Aktiiasyon Dongiisii

4.1 Yiriutiilebilir teklifler

Meclis iki tir teklif kabul eder. Metin teklifi bir baglik ile gévdedir, noterlenmis bir niyet. Eylemli
bir teklif, ek olarak paralel hedef ve ¢agri-verisi dizileri tagir:

createProposalWithActions(title, body, votingSeconds,
targets, calldatas, category)

Oylama bir-adres-bir-oydur; takilabilir bir tiyelik sicili (isMember (address) sunan herhangi
bir sozlegsme) ile kapilanir; oy pusulalari evet/hayir/¢ekimser olup oylama pencereleri gercek
zamanlhidir. Sonuglandirma sirasiyla sunlari smar: bir nisap kurali (yapilandirilmig n/d igin
kullanalan - d > se¢men - n), ardindan evet+hayir oylar: tizerinden baz puan cinsinden bir onay
esigi. Esik kategoriye gore kademelidir: existential gibi bir kategori 7.500 baz puana baglana-
bilir; boylece siradan bir karari gegiren %60’lik ¢ogunluk, bir feshi gegiremez, tek bir eglemede
ifade edilmis anayasal katilik. Onay iizerine meclis, teklifin eylemlerini baglh zaman kilidine kuy-
ruklar ve ProposalQueued yayar; metin teklifleri hi¢gbir sey kuyruklamaz. Karar artik rayindadir:
bundan sonrasi, herhangi bir operatoriin uymay: se¢cmesine baglh degildir.

4.2 Ttiraz penceresinin disleri var

Zaman kilidi, kuyruklanan iglemleri yapilandirilmig gercek-zamanl bir gecikme, bir itiraz pen-
ceresi, boyunca tutar; sonrasinda bunlari herhangi biri ytiriitebilir; yiiriitme, ¢agrilar: yapar ve
igteki geri doniis gerekegelerini yiizeye tagir. Pencere agikken iglem, yonetici ya da teklif sahibi
tarafindan iptal edilebilir; baglanmig bir hakem (bir mahkeme ¢ipi) ise iglemi suspend ile askiya
alabilir, askidaki bir iglem, penceresi dolsa bile yiiriitillemez, sonra hiikiimle resume eder ya da



iptal eder. Bu, bilincli olarak bir yarginin tohumudur: dava agmak yiiriitmeyi dondurur; hiitktim,
edimi ya serbest birakir ya da hikimstz kilar (§8).

4.3 Yonetisim devri: sistem kendi iizerinde egemenlesir

Her primitif, yoneticisi dagiticisi olarak konusglanir, kurulug aninda bundan kagig yoktur; ve bu,
dagitilmig yonetisimdeki en derin biitiinliikk kusuru saydigimiz seyin kokiidiir: hesap vermeyen
stuper-kullanici. Anayasasi, dagiticisinca agilabilen bir mekanizma bir demodur. STOA bu ylizden
yetkisizlestirmeyi bir dagitim adima olarak ele alir: baglama tamamlandiktan sonra hat, her
¢ipin yonetim haklarini atanmig bir yoneten ¢ipe, referans yapilandirmada, tek teklif sahibi
meclis olan zaman kilidine, devreder ve ortaya gikan kontrol grafiny (kimin neyi yonettigini)
kullanicinin gérdiigii manifestoya isler. O iglemden itibaren biitgeyi degistirmek, zaman kilidini
yeniden baglamak ya da hazineye operatoér atamak, yalnizca ge¢mis bir oylamanin ¢iktisi olarak
miimkiindiir. Dagiticinin elinde, herhangi bir iiyenin haklariin tipkisi kalir: teklif etmek ve oy
vermek.

5 Kod-Olarak-Biitce

Hazine primitifi, iki ¢ikis metodu (bir adrese ¢ekim; eg bir hesaba aktarim), bir operator kiimesi
ve istege bagl bir harcama politikas: ile korunumlu bir bakiye tutar. Politika atandiginda, her
¢ikig yolu 6nce politika sozlesmesinde

authorizeSpend(operator, to, amount)

cagrisini yapar; reddetmek icin politika geri donmek (revert) zorundadir, ve bu sinama,
bakiye muhasebesinden 6nce ve cagirana bakilmaksizin, hazinenin kendi sahibi dahil, caligir.
Butge primitifi bu arabirimi bir 6denek defteri olarak gergekler: kategori ve mali dénem bagina
adlandirilmig kalemler; harcamacilar (akig gipleri, gorevliler) kategorilere atanir; kalemi olma-
yan bir harcama No appropriation line, kalem bakiyesini asan bir harcama Appropriation
exceeded gerekgesiyle geri doner; yetkilenen her harcama kalemi atomik olarak artirir. Mali
donemler agiktir: yeni dénem bog baslar; harcama yetkisi, yeniden 6deneklegtirilene dek kendili-
ginden diiger, bir bilitge kanununun siiresinin dolmasinin zincir-tistii kargiligi.

Iki tasarim tercihi 6nemlidir. Birincisi, icra noktasi yonetisim yigimi degil hazinedir: stan-
dart governor diizeni yénetisimin yurittiklerini kapilar, ama hazineyi operatorlerine itaatkar
birakir; sinamay1 hazinenin gikig yoluna yerlegtirmek, operator/sahip bypass'im kapatir, gercek
kurumlarin kapatamadig: delik tam budur (imza yetkili bir gérevli kagit biitceyi asabilir; burada
islem geri domner). Ikincisi, biitcenin yéneticisinin zaman kilidi olmas1 amaclanir (§4.3); boylece
O0denek kalemlerinin kendisi de yalnizca ge¢mis oyla degisir: meclis, sozciigiin tam anlamiyla
biit¢e komisyonudur ve onayladigi biitge bir talimat degil, harcamanin fiziksel dig siniridir. Ha-
zine, simiilasyon i¢in sembolik-defter modunda; sistemin ERC-20 para birimine baglandiginda
ise aymi politikanin gercek token hareketini kapiladig saklama (custody) modunda galigir, biitce
sinamasi, tek bir token ¢ikmadan 6nce kosar.

6 Vaka Calismasi: Biitgesi Asilamayan Asgari Bir Devlet

Bes ¢ip birlegtiriyoruz: bir hazine (1.000 birim), ona harcama politikasi olarak baglanmig bir
biitce, gergek-zamanh itiraz pencereli bir zaman kilidi, bir senato (nisap 1/2, olagan egik 5.000
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Sekil 1: Vaka galigmasi kompozisyonu. Senato, onaylanan eylemleri zaman kilidine kuyruklar;
itiraz penceresi dolunca bunlari herhangi biri hazineye karsi ytirtitebilir; hazine, akiglar ve kendi
sahibi dahil her ¢ikigta biit¢eye danigir. Devirden sonra (kesikli) biitge, hazine ve senato tizerin-
deki yonetici koltuklari, tek teklif sahibi senato olan zaman kilidindedir.

Girisim Sonug

Dagatici, biitgede dogrudan 6denek tanimlar revert: Only admin

Dagitici, hazinede kendine operator yetkisi verir revert: Only owner

Dagitici, senatoyu yeni bir zaman kilidine yonlendirir revert: Only admin

Atanmamis akig 6deme tetikler (biitge kalemi yok) revert: No appropriation line
Hazine sahibi kalemsiz harcar (“owner grab”) revert: No appropriation line
Atanmig akig, 100 birimlik kalemini 1 birim agar revert: Appropriation exceeded
Kuyruktaki islem, pencere dolmadan yiiriitiiliir revert: Appeal window open

Tablo 2: Yonetisim devrinden sonra vaka sistemi iizerindeki bypass girisimleri. Harcamaya ya
da kural degisikligine giden anayasa-disi her yol geri doéner.

baz puan) ve 6deme akiglar1 (Sekil 1).

Dagitim hatti, §4.3’daki devri uygular: biitge yoneticisi — zaman kilidi, hazine sahibi —
zaman kilidi, senato yoneticisi — zaman kilidi; zaman kilidinin tek teklif sahibi senatodur. Se-
naryo, ¢ergevenin sotzlesme test paketinde deterministik olarak yeniden oynar; ayni kompozisyon
bir sablon olarak dagitilmakta olup cgercevenin caligma zamaninda canli bir érnek olarak da
igletilmigtir.

6.1 Her bypass girisimi geri doner

Tablo 2 girisimleri listeler. Dagitici, sistemdeki her sézlesmeyi yaratan hesap, artik 6denek ta-
mimlayamaz, operatér hakki kapamaz, yonetigsimi yeniden baglayamaz; biitcesiz harcamacilar
tek bir birim kipirdatamaz; biitceli harcamacilar kalemlerini tek bir birim asamaz.

6.2 Anayasal yol basariya ulasir

Ardindan bir iye, dagiticinin yapamadigini hukuk icinde yapar: biitge ¢ipini hedefleyen
setAppropriation("schools", 500) eylemini tagiyan “FY-1 okullar biitgesi” teklifini ve-
rir; dyeler oy kullanir; teklif nisabi ve egigi kargilar; sonuclandirma eylemi zaman kilidine
kuyruklar; itiraz penceresi askiya alimmadan dolar; islemi herhangi biri yiiriitiir. Odenek kalemi
artik 500 birimle yasamaktadir; atanmig akiglarinca tiikenene ya da dénem devrilene kadar
harcanabilir. Tek bir kompozisyon iginde, igleyen tek yol oydur, ve oy, oylanan eylemi kanitla-
nabilir bicimde dogurur: onay kuyruklar, pencere korur, yiiriitme izinsizdir; sonrasindaki icra,
hazinenin kendi ret mantigidir.

§3.3 taksonomisi altinda bu déngiideki her sey 4’dir: teklif kabulii, pusulalar, nisap aritme-
tigi, kademeli egikler, kuyruklama, pencere, yiiriitme, 6denek muhasebesi ve harcama kapisi. ¢



kalan ise tam olarak kalmasi gereken seydir: okullarin gercekten yapilip yapilmadigr diinyaya dair
bir iddiadir ve sistem bunu ancak noterleyebilir, tasarim yiizeyinin gizlemek yerine gosterdigi
bir sinir.

7 Kodlanamayanlar

Her garantiyi alt katman siirlar. Yukaridaki biitiin iddialar zincire gorelidir: tek-
operatorlil bir zincirde “sozlesme X'i garanti eder”, “operator X’e soz verir” demektir. Cerce-
venin yerel calisma zamani bu yiizden similasyon modu olarak konumlandirilir, tasarim, prova
ve aragtirma i¢in uygundur, ve garantiler ancak katilimcilarin tek tek denetlemedigi bir alt
katmanda (kamusal bir ag ya da her federe organizasyonun dogrulayici oldugu bir konsorsiyum
zinciri) ¢ekigmeli anlamda anlam kazanir. Bu, gergevenin gémmesi degil, yiizeye g¢ikarmasi

gereken bir dagitim kararidir.

Bir anahtar ¢ifti bir kisi degildir. Bir-adres-bir-oy, kimligi varsayar. Anahtar kaybi, anah-
tar hirsizligy, vasilik, 6liimde veraset ve Sybil direnci mevcut kiitiiphanede ¢éziilmemigtir; bunlar
salt zincir-iistii hicbir kurgu da ¢6zmez: kurtarma ve tasdik iceren bir kimlik katmani gerekir, ki
bu, giivenilen taraflar ithal eder ve defterin ¢ tarafina aittir. Ilgili olarak, meclisin secmen-niifus
parametresi bugiin yonetsel olarak (devirden sonra: oyla) belirlenir; sicile baglanmasi mekaniktir,
ama kimin tye sayilacagr kodun yanitlayabilecegi bir soru degildir.

Oylar aciktir. Pusulalar zincir tizerinde sonsuza dek okunabilir. Baskiya ve oy satin almaya
direng gizli oy gerektirir (asgari olarak commit—reveal); gizli kurumsal kayitlar ise kamusal du-
rumla celigir. Bunu, buradaki “se¢im” sozciigiiniin anlamindan bilinen bir eksilme olarak igaret-
liyoruz.

Hukuki taninma yoktur. Gegen bir teklif ¢ipleri baglar; bir mahkemeyi, bir bankay1 ya da
bir vergi dairesini baglamaz. Hukuki gerceklige koprii, ayni graftan tiretilen yargi-alanina 6zgi
sarmalayicilar (dernek tiiziikleri, sirket ana sozlegmeleri) gerektirir, ger¢ek benimseme igin istege
bagl degil, zorunlu saydigimiz bir gelecek caligmasi.

8 Gelecek Calismalar

Tipli yamalar olarak anayasa degisikligi. Kurumlarin en ¢ok yiik tasiyan kurali, kurallar:
degistirme kuralidir. Degisim birimi olarak yamalar geligtiriyoruz: 6rneklere degil, primitif s6z
dagarcigina kars: tiplenmis alt-graf farklar (“treasury tiiriinde bir baglant1 noktas: gerektirir”).
Canli bir sistem yamay1 oyla benimser; yama uygulamak anayasa degisikliginin ta kendisidir ve
ayni bigim, iyilestirmeleri s6z dagarcig: {izerine kurulu biitiin sistemlere dagitir. Dogrulanmamaisg
bir yama bir anayasal darbe vektoriidiir; bu da dogrulamay1 (asagida) yiik tasiyici kilar.

Hiikiim, infazdir. Zaman kilidinin askiya alma/stirdiirme/iptal hakem kancalar1, hitkiim ile
icranin tek bir atomik iglemde cakistigi bir yarginin tohumudur, tazminat aktarilir, ruhsat iptal
edilir, kayit hitkimsiiz kilinir; hepsi hiikiim igleminin i¢inde, yarg: yetkisi, tescil aninda rizayla
verilmig olmak kaydiyla. Bunun ima ettigi gii¢ yogunlagmasi (mahkemenin ele gegirilmesi), bi-
rinci simif desenler olarak tasarlamayi planladigimiz karsi-agirliklar: zorunlu kilar: yargigc gérev
siireleri, temyiz katmanlari, yarg: yetkisinin kapsamlanmasi.



Kurumsal tasarimlarin dogrulanmasi. Cerceve, primitif s6z dagarcigr lizerinde graf 6ne-
ren LLM destekli bir tasarimei icerir. Uretilmis anayasalar, yapisal dogrulamadan fazlasini hak
eder: dagitim Oncesinde ve yama-benimseme aninda kogsan, kurumsal degismezleri, nisabin eri-
silebilirligi, (dagitic1 dahil) tek-bagina-bosaltici yoklugu, her yetki i¢in bir itiraz yolu, sahipsiz
yonetici yoklugu, kademeli yaptirimlar [15], sinayan bir 6zellik katmani planlyoruz. Kiitiipha-
nenin boyutu (2.808 satir), primitiflerin kendilerinin bigimsel dogrulamasin da erigilebilir kilar.

Secimler, makamlar ve kurumsal omurga. Temsili yapilar (adaylik, gorev siireleri, geri
cagirma), temerriit sonuglu yiikiimliliikler, pay defteri iizerinden agirlikli oy ve gizli oy siradaki
primitiflerdir; her biri s6z dagarcigi i¢in bir kompozisyon testidir.

9 Sonug

Bir karar1 kaydetmek ile ona sebep olmak arasindaki mesafe, bir noter ile bir mekanizma arasin-
daki mesafedir. Anlamh bir kurumsal kural sinifi i¢in bu mesafenin kapandig, kiiciik ve alan-notr
bir primitif kiitiiphanesi gosterdik: oylanan eylemi kanitlanabilir bicimde doguran bir oy, yarat-
t181 sistemi kanitlanabilir bicimde agsamayan bir dagitici ve kanitlanabilir bicimde agilamayan bir
biitge, icranin bittigi ve beyanin bagladig1 yeri isaretleyen, makinece taginan diiriist bir sinirla
birlikte. Kendimize koydugumuz ve alana 6nerdigimiz ¢ita, yukaridakilerin tiimiini degistirme
kurallarinin da zincir tistiinde olmasidir; oyla benimsenen tipli yamalar, ona dogru attigimiz bir
sonraki adimdir.
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