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~ Onceki-Sonraki —

24 Kelime: Kriptografik Kimlik Nedir?

Kriptografik bir kimlik sifre degildir: hicbir sunucu onu saklamaz ve geri kurtarilamaz. BIP39 mekanizmasinin
didaktik bir aciklamasi, neden tam olarak yirmi dort kelime ve onlara sahip olanin {izerine binen gercek yiik
nedir?

Birbirimizi anlamak icin: Gmail sifrenizi unutursaniz, Google sizin icin onu sifirlar. Kriptografik bir kimligi
olusturan 24 kelimeyi kaybederseniz, onlar isteyecek kimse yoktur. Prosediir kat1 oldugu icin degil — diger ucta
kimse olmadig icin. Bu fark, her seydir.

Sifre ve Kimlik Arasindaki Fark

Klasik internet modelinde sifre, kullanicinin kimligi degildir. Bu bir belgedir. Kullanicinin bir kimligi vardir —
bir isim, bir e-posta, bir miisteri numaras1 — ve bir sunucuya iddia ettigi kisi oldugunu kanitlamak icin,
sunucunun sakladig bir izle karsilastirdig1 bir sifre sunar. izler eslesirse, sunucu oturuma izin verir. Sifre
kaybolursa, kullanic1 ayni kullanici olarak kalir; kaybettigi sey belgedir ve onu eski haline getirmek icin bir
kurtarma prosediirii — kayith adrese bir e-posta, bir giivenlik sorusu — mevcuttur.

Kriptografik kimlik baska bir sekilde calisir. Birinin kayitli bir izle karsilastirdig1 bir kimlik belgesi degildir;
kendisi basina eksiksiz bir matematiksel sirdir. Nerede oldugu fark etmez — bir kagitta, bir cihazda, hatta
yabanci bir sunucuda —: kimlik, onu dogrulayan kisi sayesinde degil, matematigi sayesinde vardir. Burada
«SHA-256 Gergekte Nedir?» boliimiinde gordiigiimiize benzer bir 6zellik ortaya ¢ikiyor: sahiplik, sirr1
sergileyerek degil, onu imzalamak icin kullanarak kanitlanir. Bu sekilde iiretilen imza, sirrin kendisini bilmeye
gerek kalmadan ve kontrolde {igiincii bir tarafin araciligina ihtiya¢c duymadan, sirrin kendisinden matematiksel
olarak tiiretilen genel bir degerle herkes tarafindan kontrol edilebilir. Sirra sahip olan kimliktir; onu kaybeden
artik kimlik olmaktan ¢ikar. Karar kesindir: kimligi size iade etmesini isteyeceginiz kimse yoktur. O kisi
mevcut degildir, ciinkii zaten en basta ona sahip degildi.

Yirmi Dort Kelime Neyi Temsil Eder?

Kriptografik kimlik genellikle otuz iki baytlik — iki yiiz elli alt1 bitlik — matematiksel bir sirla temsil edilir.
Hatirlanmasi zor ve hatasiz bir sekilde yaziya dokiilmesi daha da zor olan bir say1. Kripto endiistrisi bu sorunu
2013 yilinda BIP39 adl kiiciik ve zarif bir standartla ¢6zdii: bu iki yiiz elli alt1 biti, iki bin kirk sekiz kelimelik
resmi bir listeden alinan yirmi dort kelimelik bir dizi olarak temsil etme yolu. Arkasindaki aritmetik zarafetle
uyusuyor; bunu ayrintili olarak gérmek isteyenler yan notta bulabilirler.

Hesaplama sondan baglar. Sirrin iki yiiz elli alt1 bitini sekiz bitlik saglama toplami (checksum) ekleyerek temsil
etmek istiyoruz: toplamda iki yiiz altmis dort bit. Bunlar1 yirmi dort kelimeye bolersek — kayip olmadan not
etmek ve dikte etmek i¢cin yonetilebilir bir say1 — her kelime tam olarak on bir bitlik bilgi saglamaldir. Ve on bir
bit, iki {izeri on bir olasiliktir, yani iki bin kirk sekiz. Bu nedenle resmi BIP39 kelime listesi tam olarak bu
boyuttadir: liste soruna goére mevcuttur, tersi degil.

Hesaplama dekoratif degildir. Birisi yirmi {i¢c kelimeyi dogru bir sekilde yaziya doker ve yirmi dérdiinciide hata
yaparsa, saglama toplami bunu tespit edecektir: yazilim ona "bu dizi gegerli degil" diyecektir. Birisi yirmi
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dordiin de dogru bir sekilde yaziya dokerse, yazilim belirsizlige yer birakmadan ayni kimligi tiiretecektir. Kelime
listesinin secimi de bilinglidir: BIP39 kelime listesindeki kelimeler kisadir, birbirinden farklidir, aksan isareti
icermezler, fonetik ve yazim karigikliklarini en aza indirmek igin se¢ilmiglerdir. Insanlar tarafindan kayip
olmadan hatirlanmak, yazilmak ve dikte edilmek {izere tasarlanmis bir kelime listesidir.

ifadeden anahtara

O yirmi dort kelime, mesajlar1 imzalayan kriptografik anahtar degildir. Bunlar, PBKDF2 adi verilen
deterministik bir siire¢ araciligiyla altmis dort baytlik bir tohuma (seed) doniistiiriilen orijinal entropinin geri
kazanilabilir bir temsilidir. Bu tohumdan, yine deterministik bir sekilde, kullanicinin kullandig1 somut
kriptografik anahtarlar tiiretilir: imzalamak icin bir 6zel anahtar ve imzalar1 dogrulamak icin yayinlanan karsilik
gelen bir genel anahtar. Farkli sistemlerde ayn1 mekanizma: kripto para birimleri secp256k1 egrisini kullanir;
Signal protokolii ve bircok modern sistem Curve25519 egrisi tizerinde Ed25519 kullanir. Ed25519 gibi somut bir
egri icin BIP32 ve SLIP-0010 standartlar1 bu altmis dort baytlik tohumu alir ve deterministik olarak etkin imza
anahtarini olusturan otuz iki bayt1 tiiretir — bir sonraki béliimdeki kod 6rneginin basladig: otuz iki baytin aynisi.

Bu, tiim endiistrinin mekanizmay1 kullaniciya sunma standart yoludur —kripto para ciizdanlari, merkezi olmayan
kimlik yoneticileri, kalic1 kimlik kisminda Signal, aralarinda Solo2—: kullanici pratikte tohumu veya tiiretilmis
anahtarlar asla gormez. Kimligini olustururken yirmi dort kelimeyi goriir ve istege bagl olarak bunlar bir
kagida not eder. Kelimeler daha sonra kimligi tasimak istediginde cihazlar1 arasinda seyahat eder: bunlari yeni
uygulamaya girer, uygulama ayni tohumu, ayni anahtarlari, ayni kimligi tiiretir. Tasinabilir, kriptografik olarak
saglam ve makul sinirlar icinde hatirlanabilir bir mekanizmadir.

Anahtar ile nasil imzalanir (Zig dokunusu)

Zig'de, yirmi dort kelimeden tiiretilen otuz iki baytlik tohuma sahip oldugunuzda, Ed25519 ile bir mesaji
imzalamak birkac satira sigar:

const std = @import("std");
const Ed25519 = std.crypto.sign.Ed25519;

// 'semilla' son los 32 bytes derivados de las 24 palabras.
const par = Ed25519.KeyPair.create(semilla);

// Firmar un mensaje con la clave privada:
const mensaje = "Este mensaje lo escribi yo.";
const firma = try par.sign(mensaje, null);

// Cualquiera con la clave publica del par puede verificar:
try Ed25519.Signature.verify(firma, mensaje, par.public_key);

Imzalama islemi, yalmzca karsilik gelen ézel anahtardan olusturulabilen altmis dért bayt —imza olarak
adlandirilir— tiretir. Dogrulama halka aciktir: genel anahtara sahip olan herkes imzanin mesaja karsilik gelip
gelmedigini kontrol edebilir. Ozel anahtar olmadan hic kimse o mesaj icin gecerli bir imza olusturamaz; genel
anahtar ile herkes bir imzanin gecerli olup olmadigini tespit edebilir. Bu asimetri, imzalayanin sirr1 paylasmadan
yazarligim kanitlamasina olanak taniyan seydir.

Onceki érnek kilavuzun minimum versiyonudur. Solo2'nin gercek kodunda zincir iki dosyadan geger: Biri
kullanicinin tarayicisinda yasayan ve yirmi dort kelimeden entropiyi yeniden olusturan JavaScript dosyasi, digeri
ise bu entropiyi alip somut kriptografik anahtarlar tiireten zcatcrypto kiitiiphanesindeki Zig dosyasidir. Tarayici
tarafindan baslayarak:



// solo2/web-app/js/lib/bip39.]js
async function mnemonicToEntropy(mnemonic, lang) {
const validation = await validateMnemonic(mnemonic, lang);
if (!'validation.valid) {
return { entropy: null, valid: false, error: validation.error };
}
const wordlist = WORDLISTS[lang || 'en'];
const words = mnemonic.trim().split(/\s+/);

// Cada palabra aporta 11 bits (su indice en la lista de 2048).
let bits = '';
for (let i = 0; i < words.length; i++) {
bits += wordlist.indexOf(words[i]).toString(2).padStart(11l, 'Q');
}

// 24 palabras = 264 bits. Los primeros 256 son la entropia.
const entropyBytes = new Uint8Array(32);
for (let j = 0; j < 32; j++) {
entropyBytes[j] = parselnt(bits.slice(j * 8, (j + 1) * 8), 2);
}
return { entropy: entropyBytes, valid: true };
}

Bu otuz iki baytlik entropi, ayn1 adimda tiiretilen diger otuz iki bayt ile birlikte, asil Ed25519 anahtarlarin iireten
Zig'in WebAssembly modiiliine gider. Nihai bellek temizligi ile birlikte tiim fonksiyon tek bir ekrana sigar:

// zcatcrypto/wasm/bindings/identity.zig
const Ed25519 = std.crypto.sign.Ed25519;
const X25519 = std.crypto.dh.X25519;

export fn identity_generate() ?*IdentityHandle {
var seed: [64]u8 = undefined;
if (!common.getRandomBytes(&seed)) return null;

const handle = common.wasm_allocator.create(IdentityHandle) catch return null;

// Bytes @..31: semilla determinista del par Ed25519 (firma).

const sign_kp = Ed25519.KeyPair.generateDeterministic(seed[@..32].*) catch {
common.wasm_allocator.destroy(handle);
return null;

}

handle.sign_secret = sign_kp.secret_key.toBytes();

handle.sign_public = sign_kp.public_key.toBytes();

// Bytes 32..63: secreto X25519 (para acordar claves de cifrado con el otro).
handle.exchange_secret = seed[32..64].%*;
handle.exchange_public X25519.recoverPublicKey(handle.exchange_secret) catch {
common.wasm_allocator.destroy(handle);
return null;

}i

@memset(&seed, @); // Borra la semilla de la memoria.
return handle;



iki ayrintiya dikkat cekmekte fayda var. Birincisi: ayni tohum (seed) her zaman aym anahtar ¢iftini iiretir — iste
tam da bu, yirmi dort kelimeyi yeni bir cihaza girerek kimligin geri kazanilmasim saglar. Ikincisi: tohum, son
satirda bellekten agikca silinir. Bu noktadan sonra, fonksiyonun kendisi bile anahtarlar1 yeniden olusturamaz;
kullanicinin kelimeleri tek kaynak olacaktir.

Kiiciik sayilarla kontrol etmek isteyenler icin. imza semasi, hesaplamalarn elle yapmaya yetecek kadar kiigiik
rakamlarla bastan sona takip edilebilir. Aritmetige girmemeyi tercih edenler makalenin akisini bozmadan bu
blogu atlayabilirler; mekanizmanin adim adim nasil ¢alistigim gérmek isteyenler burada bulabilirler. Herkesin
okuyabilecegi genel kurallar: bir asal say1 p = 23 (gercek Ed25519'da bu yaklasik yetmis yedi basamaklidir;
hesaplamalarin bir sayfaya sigmasi icin yirmi {i¢ kullaniyoruz), bu gruptaki derecesi g = 11 olan bir taban g = 2
ve g ile yapilan tiim aritmetik islemlerin médulo p yapildig1 ve tiim iislerin médulo q indirgendigi kuralidir. Ozel
secim, tek bir tane ve asla paylasilmayan: sir x = 6. Kimlik budur.

Adim 1 — Kimligin genel kismi. Bir kez hesaplanir ve acikca yayinlanir.
y = g*mod p
y = 2% mod 23 = 64 mod 23 = 18

Kimligin genel kism 18'dir. Herkes bunu alabilir ve bu kimlikle atilan imzalar1 dogrulamak i¢in kullanabilir.
Sadece 18'i gozlemleyerek hic¢ kimse sir 6'y1 geri kazanamaz: Iste sonunda tekrar dénecegimiz ayrik logaritma
problemi budur.

Adim 2 — Bir mesaj1 imzalamak. Kimlik sahibi m = 7 mesajin1 imzalamak istiyor. Yalnizca bir kez
kullanilacak ve asla paylasilmayacak olan yeni bir rastgele deger k = 4 secerek baslar (gercek Ed25519'da k,
yeniden kullanim tehlikesini 6nlemek i¢in mesajdan ve sirdan deterministik olarak tiiretilir, ancak oynadigi rol
tam olarak budur). Daha sonra ii¢ say1 hesaplar:

r=gkmod p =24mod 23 = 16

e=H(,m)modq=(16+7)mod 11 =1

s=(kk+xe)modq=(4+6-1)mod 11 =10

Imza, (r, s) = (16, 10) ciftidir. Mesajla birlikte acikca tasimr. Herkes okuyabilir. Didaktik not: gercek Ed25519'da
H fonksiyonu kriptografik olarak saglam olan SHA-512'dir; burada okuyucunun bir 6zet (hash) hesaplamasina

gerek kalmadan adimlar takip edebilmesi i¢in e = (r + m) mod q basitlestirmesini kullaniyoruz. Algoritma yapisi
aynidur.

Adim 3 — imzay1 dogrulamak. Dogrulayicida genel kisim y = 18, mesaj m = 7 ve imza (r, s) = (16, 10)
bulunur. e'yi ayn sekilde yeniden olusturur — e = (16 + 7) mod 11 = 1 — ve bu esitligin saglanip
saglanmadigini kontrol eder:

gsmod p = 1 - y*mod p

iki tarafi ayr1 ayr hesaplar:

Izquierda: 21° mod 23 = 1024 mod 23 = 12

Derecha: 16 - 18! mod 23 = 288 mod 23 = 12

Her iki taraf da 12 sonucunu verir. Imza gecerlidir. Genel kisim 18'e sahip olan herkes, sirrin 6 oldugunu hig
bilmeden bu sonuca varabilir.

Ya sahtecilik yapmaya calisan ti¢iincii bir taraf? Eva, kanaldan gecen genel olan her seyi gordii: p = 23, g = 2,
g=11,y=18, m=7,r =16, s = 10. Bu kimlik adina farkli bir mesaj imzalamak icin x'i bilmesi gerekirdi. Tek



yolu kendine su soruyu sormaktir: "Hangi x iissii i¢cin 2* mod 23 = 18 saglamir?". p =23ile 0, 1, 2, 3, ...
deneyerek bunu saniyeler icinde bulabilir. Ancak 23 yerine Ed25519'un gercek boyutlarindaki bir asal sayiy1
koydugunuzda, olast iislerin alan1 gdzlemlenebilir evrendeki atom sayisini asar. Bugiin insanlik tarafindan
bilinen ve bu alan1 milyarlarca yildan daha kisa siirede tarayabilecek hicbir algoritma yoktur. Bu, bir
onceki makaledeki Diffie-Hellman'in temelini olugturan ve burada imza semasina uygulanan ayni ayrik
logaritma problemidir.

Su an iizerinden gectigimiz sey tam olarak Schnorr'dur; Ed25519, bunun eliptik bir egriye uyarlanmis bir
varyantidir. Gergek Ed25519'da tiim iglemler, bir asal say1 modiiliindeki tam sayilar yerine belirli bir egrinin
(Curve25519) noktalar1 iizerinde yapilir ve H fonksiyonu yukarida kullandigimiz oyuncak toplama yerine SHA-
512'dir. Tki ikame, uygulama ayarlamalaridir — kaba kuvvete kars: kriptografik direnc kazanmak, k icin ek
giivenlik 6zellikleri kazanmak —. Algoritmik yapi, {i¢ islem ve asimetrinin nedeni aynidur.

Burada kisa bir ara vermekte fayda var, ¢iinkii tiim zincir hizli bir bakigla {igliiniin diger ilkel birimi olan &zet
(hash) ile karistirilabilir. Degildir. Ozet, sikistiran benzersiz bir fonksiyondur — bircok bayt girer, kisa bir ayak
izi cikar, yol orada biter. Kriptografik kimlik, birbirini tamamlayan matematiksel bir cifttir: Sir kalir ve imzalar;
genel karsilig1 ise yayinlanir ve dogrular. Ozetin bilgiyi tek bir yonde ¢okerttigi yerde, kimlik iki yar arasinda
bir asimetri kurar. Ozet neyin sdylendigine tamklik eder; kimlik ise kimin sdyledigine tamklik eder.

ifadenin ne olmadig

Sikca yapilan ii¢ yanhs anlasilmay: gidermek yerinde olacaktir. ifade, tam anlamuyla bir sifre degildir: bir
sunucuda saklanan parmak iziyle karsilastirilmaz; kimligi matematiksel olarak yeniden olusturmak igin
kullanicimin cihazina girilir. ifade geri kazanilamaz: kaybolursa, isteyebileceginiz kimse yoktur; kopyalanirsa,
kimlik de kopyalanmuis olur. ifade, kimlikten ayrilabilir bir kimlik bilgisi degildir: ifade kimligin kendisidir. Ona
sahip olan, ek izin olmadan, yetkilendirme siireci olmadan, kurtarma olasilig1 olmadan o kimlik olarak hareket
edebilir.

Konunun agirhigim degistiren bu iiciincii 6zelliktir. Kaybedilen bir sifre idari bir sikintidir. Kaybedilen bir
kriptografik kimlik, kimligin kendisidir. Ugiincii sahislar tarafindan bulunan ifadeli bir kagit, hesap calinma riski
degildir: tiim kimligin teslim edilmesidir. Sistemin vaadi —kimsenin kimliginizi iptal edememesi veya sizi keyfi
olarak engelleyememesi—, sorumlulukla ayrilmaz bir sekilde gelir —kimsenin sizin yerinize geri
getiremeyecegi bir seyin tek koruyucusu oldugunuz sorumlulugu.

Vaat ve agirhk

Kriptografik kimlik modeli genellikle 6z-egemen (ingilizce literatiirde self-sovereign) sifatiyla amlir. Kelime
secimi bilinglidir ve durumu oldukga dogru bir sekilde tanimlar. Kullanici, neredeyse ortagaga ait bir anlamda
kimligi tizerinde egemendir: onu hicbir kral, hicbir ihracci, hicbir merkezi otorite vermez; yukaridakilerin higbiri
onu geri de alamaz. Ancak ortacag hiikiimdan gibi kullanic1 da hatalarinin tiim sonuclarina katlanir: miihriinii
kaybederse onun yerine karar verecek bir naip yoktur.

Uciincii bir tarafca yonetilen kimlik ile 6z-egemen kimlik arasindaki secimde evrensel olarak tek bir dogru cevap
yoktur. Onemsiz bir forum hesabi i¢in yonetilen kimlik muhtemelen riskle orantilidir. Ancak yasal olarak
baglayic1 belgeleri imzalayan profesyonel bir kimlik icin, kisisel tasarruflar koruyan ekonomik bir kimlik icin,
hassas bilgiler emanet etmis miisterilerle kurulan profesyonel iletisim kimligi i¢in konu degisir. Orada soru
«konforlu mu?» olmaktan ¢ikar ve «benim disimda kimin benim gibi hareket etme giicii var ve hangi kosullar
altinda?» haline gelir.

Bu mekanizma gercek sistemlerde nerede karsimiza cikiyor?



BIP39, 2013 yilinda Bitcoin diinyasinda dogdu ve hizla tiim kripto para ekosistemine yayildi: bugiin her ciddi
cilizdan, sahibinin ekonomik kimliginin yedegi olarak on iki veya yirmi dort kelimelik bir BIP39 ifadesini kabul
etmektedir. Kripto paralarin disinda, aynm temel kavram — bir araci olmaksizin yazarlig: kanitlayan kriptografik
cift — farkli sézdizimine sahip diger sistemlerde de karsimiza cikmaktadir. Bir sistem yoneticisinin sunucularina
erismek icin kullandig1 SSH anahtarlan klasik bir durumdur: y6neticinin kendi makinesinde tuttugu bir 6zel
anahtar ve her sunucuya kopyalanan bir genel anahtar; merkezi bir hizmetle karsilastirilabilecek hicbir yap1
miidahale etmez. Signal protokolii, cihaz iizerinde kalic1 anahtar materyali ile Ed25519 kullanir; Avrupa eIDAS
standartlari, nitelikli imza kisminda, anahtarin kullanic1 yerine nitelikli bir giiven hizmeti saglayicisi tarafindan
saklanmasi farkiyla, aym kriptografik ilkeye dayanir.

Bu yayimin yayinc platformu olan Solo2, her kullanicinin kimligi olarak yirmi dort kelimelik bir BIP39 ifadesi
kullanir. Kullanici, hesabini olustururken kelimeleri bir kez goriir. Bunlar Solo2’nin veya baska birinin
sunucusunda saklanmaz: kullanici bunlari not eder ve saklarsa kimligini sonsuza dek korur. Kaybederse,
kaybeder. Bu, arada bir operat6riin bulunmadigl mimarinin tutarh bir sonucudur: Solo2 kimligini kaybeden
kullaniciya kimligini geri verebilseydi, Solo2’ye baski yapan herhangi birine de verebilirdi.

Profesyonel okuyucu icin

Profesyonel bir baglamda kriptografik 6z-egemen (autosoberana) kimligi benimsemeyi degerlendirenler icin dort
miilahaza:

1. ifade kimligin kendisidir. Fiziksel muhafaza — kagit, farkl yerlerde birka¢ kopya, nihayetinde uzun siireli
kullanim i¢in kazinmis metal — kayip riskini azaltmadan saldir yiizeyini artiran dijital muhafazadan daha
fazla garanti sunar.

2. Kurtarma yoktur. Siireci, bir giin birincil kopyanin kaybolacagi varsayimiyla tasarlamak, bunu kayboldugu
giin kesfetmekten ¢cok daha mantikhidir. Cografi olarak ayrilmis ikinci bir kopya neredeyse tiim senaryolar1
cozer.

3. Bu, eIDAS nitelikli sertifikasi ile aym sey degildir. Birlik’teki nitelikli imza icin — noter senetleri, idare
ile yapilan belirli islemler — mevzuat, anahtar1 saklayan nitelikli bir saglayici gerektirir. Kriptografik 6z-
egemen kimlik, profesyonel iletisim ve kanit degeri olan belge imzalama icin hizmet eder, ancak normun
gerektirdigi durumlarda nitelikli sertifikanin yerini otomatik olarak almaz.

4. Kimlik devredilecekse — miras, mesleki halefiyet, faaliyetin durdurulmas1 — prosediirii sonradan degil,
onceden hazirlamakta fayda vardir. Miihiir mumu (lacre) ile miihiirlenmis zarflar iceren resmi prosediirler,
vasiyeti yerine getirene verilen talimatlar, noter ofisine emanet etme, varhgin kriptografik dogasiyla
miikemmel sekilde uyumlu klasik diizenlemelerdir.

Bu makale, déngtiyii acan kavramsal li¢liiyti kapatiyor — hash, sifreleme, kimlik —. Bu li¢ fikir birbirinin lizerine
inga edilmistir: hash degistirilemez parmak izini verir, sifreleme giivenilir bir li¢iincti taraf olmaksizin gizliligi

verir, kimlik ise veren bir iiciincii taraf olmaksizin yazarligi verir. Ugii de ideolojik olmayan bir ézelligi paylagir:
Teknik yetenekleri, geleneksel olarak operatérde bulunan hizmeti yénetenden hizmeti kullanana aktarirlar.
Sorumluluklart da onlarla birlikte aktarirlar. Bu li¢iinden herhangi biri hakkinda diiriistce konusmak, diger ikisi
hakkinda da konusmay1 gerektirir.
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Ifadeden tohum (seed) tiiretmede kullamlan PBKDF2 algoritmasim tanimlar.



e 910/2014 sayil Tiiziik (AB) (eIDAS) ve 2024/1183 sayih Tiiziik (AB) (eIDAS 2) ile gelisimi —
elektronik kimlik ve nitelikli imza icin Avrupa gercevesi. Oz-egemen olandan farkl bir rejim, ancak
kavramsal olarak ayni kriptografik ilkelere dayanmaktadir.

e Allen, C. — The Path to Self-Sovereign Identity (2016). Oz-egemen modelin ilkeleri ve taahhiitleri iizerine
temel metin, daha eski olmasina ragmen giiniimiiz ¢6ziim ailesini anlamak icin hala gecerlidir.
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