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Uyarr: You are reading a community translation of the Solidity documentation. The Solidity team can give no
guarantees on the quality and accuracy of the translations provided. The English reference version is and will
remain the only officially supported version by the Solidity team and will always be the most accurate and most
up-to-date one. When in doubt, please always refer to the English (original) documentation.

Solidity akilli sdzlesmelerin (smart contracts) uygulanmasi i¢in gelistirilen nesne yonelimli, list diizey bir programlama
dilidir. Akilli sézlesmeler Ethereum ag1 icindeki hesaplarin hareketlerini ve davraniglarint yoneten programlardir.

Solidity Ethereum Sanal Makinas1 (ESM) (Ethereum Virtual Machine) hedeflenerek dizayn edilmis bir curly-bracket
dilidir. C++, Python ve JavaScript gibi dillerden ilham alinarak olusturulmusgtur. Solidity’nin bagka hangi dillerden
ilham aldig1 hakkindaki detayl bilgiyi ilham alinan diller boliimiinde bulabilirsiniz.

Solidity statik olarak yazilmis olmasinin yani sira, kiitiiphaneleri, kullanic1 tanimli karmasik tiirleri ve kaliimsallig1
destekler.

Solidity’le kullanicilar i¢in oylama, crowdfunding, blind auctions ve ¢oklu-imza ciizdanlar1 gibi kullanimlara yonelik
akill1 s6zlesmeler olusturabilirsiniz.

Sozlesmelerin gonderimini yaparken, en son yayinlanan Solidity siiriimiinii kullanmalisimz. Istisnai durumlar disinda,
yalnizca son siiriim giivenlik diizeltmeleri glincellemelerini alir. Ayrica, dnemli degisikliklerinin yan1 sira yeni 6zellik-
ler diizenli olarak tanitilmaktadir. Bu hizli degisimleri belirtmek icin bir 0.y.z siirlim numarasi kullantyoruz.

ipucu: Solidity kisa bir siire Gnce birgok yenilik ve 6nemli degisiklikler getiren 0.8.x siiriimiinii yayinlad:. Degisiklik-
leri mutlaka okuyun ram liste.

Solidity’yi veya bu dokiimantasyonu gelistirmek icin fikirlere her zaman a¢i81z, Daha fazla ayrint1 i¢in katkida bulu-
nanlar rehberi sayfamizi okuyun.

Uyar1: Bu belgeyi, sol alt kosedeki siiriimler meniisiine tiklayarak ve tercih edilen indirme bicimini secerek PDF,
HTML veya Epub olarak indirebilirsiniz.

Temeller 1


https://docs.soliditylang.org/en/latest/
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_programming_languages_by_type#Curly-bracket_languages
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_programming_languages_by_type#Curly-bracket_languages
https://github.com/ethereum/solidity/security/policy#supported-versions
https://semver.org/#spec-item-4
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BAOLUM 1

Hadi Baglayalim

1. Akilli Sozlesmelerin Temellerini Anlama

Eger akilli sozlesmeler kavraminda yeniyseniz “Akilli S6zlesmelere Girig” boliimiinii arastirarak basglamanizi 6neririz.
Bu boliim asagidakileri kapsar:

* Solidity ile yazilmus Basit bir akilli sozlesme ornegi.

* Blockchain Temelleri.

o Ethereum Sanal Makinast (Ethereum Virtual Machine).
2. Solidity ile Tamsin

Temel bilgilere alistiktan sonra, “Orneklerle Solidity” boliimiinii okumanizi 6neririz. Ve ayrica “Dil Tanimlar1” bolii-
miinii inceleyerek dilin temel kavramlarini anlayabilirsiniz..

3. Solidity Derleyicisini indirme

Solidity derleyicisini indirmenin bircok yolu vardir, tercih edeceginiz yola gore indirme sayfas: ‘da bulunan adimlari
izleyin.

Ipucu: Remix IDE ile birlikte kod 6rneklerini dogrudan tarayicinizda deneyebilirsiniz. Remix, Solidity’yi yerel olarak
yiiklemenize gerek kalmadan Solidity akilli s6zlesmelerini yazmaniza, dagitmaniza ve yonetmenize olanak taniyan
web tarayicisi tabanli bir IDE’dir.

Uyart: Insanlar kodlama yaparken, hatalar1 olabilir. Akilli sézlesmelerinizi yazarken belirlenmis en iyi yazilim
gelistirme uygulamalarini izlemelisiniz. Buna kod incelemesi, kodunuzu test etme, denetimler ve correctness proofs
dahildir. Akill1 s6zlesme kullanicilar1 bazen kod konusunda yazarlarindan daha emin olabilirler, blockchain ve akilli
sozlesmelerin dikkat edilmesi gereken kendine 6zgii sorunlar1 vardir, bu nedenle iiretim kodu(production code)
iizerinde ¢alismadan 6nce Giivenlikle Ilgili Degerlendirmeler bdliimiinii okudugunuzdan emin olun.

4. Daha Fazla Bilgi Edinin



https://remix.ethereum.org
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Ethereum ag1 iizerinde merkeziyetsiz uygulamalar olusturma hakkinda daha fazla bilgi edinmek istiyorsaniz, Ethe-
reum Gelistirici Kaynaklar size Ethereum ile ilgili daha fazla genel dokiimantasyon, ¢ok cesitli 6greticiler, araclar ve
framework’ler(Yazilim iskeleti) konusunda yardimci olabilir.

Eger herhangi bir sorunuz varsa, Ethereum StackExchange, veya Gitter kanalimiza sorabilirsiniz.
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https://ethereum.org/en/developers/
https://ethereum.org/en/developers/
https://ethereum.stackexchange.com/
https://gitter.im/ethereum/solidity/

BOLUM 2

Geviriler

Topluluk’tan bazi goniilliiler bu belgeyi farkli dillere ¢cevirmemize yardimcei oluyor. Bu sebeple ¢evirilerin farkli dere-
celerde biitiinliik ve giincellige sahip oldugunu unutmayn. ingilizce versiyonunu referans olarak alin.

Sol alt kdsedeki agilir meniiye tiklayarak ve tercih ettiginiz dili secerek diller arasinda gegis yapabilirsiniz.
* Fransizce
* Endonezya Dili
» Farsca
* Japonca
* Korece

* Cince

Not: Kisa siire once topluluk caligmalarini kolaylastirmak ve diizene koymak icin yeni bir GitHub organizasyonu
ve ceviri icin bir is akisi(workflow) kurduk. Yeni bir dile nasil baglayacaginiz veya var olan ¢evirilere nasil katkida
bulunacaginiz hakkinda bilgi icin liitfen ceviri kilavuzuna bakin.



https://docs.soliditylang.org/fr/latest/
https://github.com/solidity-docs/id-indonesian
https://github.com/solidity-docs/fa-persian
https://github.com/solidity-docs/ja-japanese
https://github.com/solidity-docs/ko-korean
https://github.com/solidity-docs/zh-cn-chinese/
https://github.com/solidity-docs/translation-guide
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BOLUM 3

icindekiler

Anahtar Kelime Dizini, Arama Sayfasi

3.1 Akilli S6zlesmelere Giris

3.1.1 Basit Bir Akilli S6zlesme

Bir degiskenin degerini atayan ve bunu diger s6zlesmelerin erisimine sunan temel bir 6rnekle baslayalim. Su an her
seyi anlamadiysaniz sorun degil, birazdan daha fazla ayrintiya girecegiz.

Depolama

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract SimpleStorage {
uint storedData;

function set(uint x) public {
storedData = Xx;

}

function get() public view returns (uint) {
return storedData;
}
}

[lk satir size kaynak kodunun GPL 3.0 siiriimii altinda lisanslanmig oldugunu sdyler. Kaynak kodu yayinlamanin stan-
dart oldugu bir ortamda makine tarafindan okunabilen lisans belirleyicileri onemlidir.
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Bir sonraki satir, kaynak kodun Solidity 0.4.16’dan baglayarak 0.9.0’a kadar (0.9.0 haric¢) olan siiriimler i¢in yazildigin1
belirtir. Bu, sozlesmenin farkli sonuglar verebilecegi yeni bir derleyici siiriimii ile derlenemez olmasini saglamak i¢indir.
Pragmalar, derleyiciler i¢in kaynak kodun nasil ele alinacagina iligkin ortak talimatlardir (6r. pragma once).

Solidity kapsaminda olan bir sézlesme, Ethereum blok zinciri aginda belirli bir adreste bulunan kod (fonksiyon-
lar) ve veri (durum) biitiinlidiir. uint storeData; satiri, uint tiirlinde (256 bitlik bir unsigned (pozitif) inreger )
storedData adli bir durum degiskeni tanimlar . Bunu, veritabanini yoneten kodun fonksiyonlarini ¢cagirarak sorgula-
yabileceginiz ve degistirebileceginiz, veritabanindaki bir bilgi olarak diisiinebilirsiniz. Ve bu 6rnektede, “set” ve “get”
fonksiyonlar1 degiskenin degerini degistirmek veya ¢agirmak icin tanimlanmigtir.

Mevcut sdzlesmenizde bulunan bir durum degiskenine erismek icin genellikle this. onekini eklemezsiniz, dogrudan
adi iizerinden erisirsiniz. Diger baz1 dillerin aksine, bu 6neki atlamak sadece kodun goriiniisiinii iyilestirmek icin degil-
dir. Bu diizenleme degiskene erismek i¢in de tamamen farkli sonuglar dogurabilir, fakat bu konuya daha sonra detaylica
deginecegiz.

Bu s6zlesme, (Ethereum temel yapisi nedeniyle) herhangi birinin, tanimladiginiz bu degiskenin (yayinlamanizi engel-
leyecek (uygulanabilir) bir yol olmadan) diinyadaki herkes tarafindan erigilebilmesi i¢in saklamaktan bagka pek bir ige
yaramiyor. Herhangi biri set fonksiyonunu farkli bir deger tanimlamak icin tekrar ¢agirabilir ve degiskeninizin iize-
rine yazdirabilir, fakat bu degistirilen degiskenin kayitlari blok zincirinin gecmisinde saklanmaya devam eder. lerleyen
zamanlarda, degiskeni yalnizca sizin degistirebilmeniz icin nasil erigim kisitlamalarini koyabileceginizi goreceksiniz.

Uyar1: Unicode metni kullanirken dikkatli olunmasi gerekir, ¢iinkii benzer goriiniimlii (hatta ayn1) karakterler farkli
kod iglevlerine sahip olabilir ve farkli bir bayt dizisi olarak kodlanabilirler.

Not: Sozlesmenizin tiim tanimlayici degerleri (s6zlesme isimleri, fonksiyon isimleri ve degisken isimleri) ASCII ka-
rakter seti ile sinirlidir. UTF-8 ile kodlanmuis verileri string degiskenlerinde saklamak miimkiindiir.

Alt Para Birimi Ornegi

Asagidaki sozlesme, bir kripto para biriminin en basit bi¢iminin bir 6rnegidir. Bu sdzlesme, yalnizca sdzlesme sahibinin
(olusturucusunun) yeni paralar olusturmasina izin verir (farkli para olusturma planlari ayarlamak miimkiindiir). Herkes
kullanict ad1 ve parolayla kayit olmadan birbirine para gonderebilir. Tiim bunlar i¢in tek ihtiyaciniz olan sey sadece
Ethereum anahtar ciftidir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract Coin {
// "public" anahtar kelimesi, degiskenleri
// diger sozlesmeler tarafindan erisilebilir kilar
address public minter;
mapping (address => uint) public balances;

// Event'ler istemcilerin sézlesme lizerinde yaptiginiz
// degisikliklere tepki vermelerini saglar
event Sent(address from, address to, uint amount);

// Constructor kodu sadece sézlesme
// olusturuldugunda calisir
constructor() {

minter = msg.sender;

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

// Yeni olusturulan bir miktar parayi adrese génderir
// Yalnizca s6zlesme yaraticisi tarafindan cagrilabilir
function mint (address receiver, uint amount) public {
require(msg.sender == minter);
balances[receiver] += amount;

}

// Error'ler bir islemin neden basarisiz oldugu hakkinda
// bilgi almanizi saglar. Fonksiyonu cagiran kisiye

// bilgilendirme amaciyla bir sonuc¢ déndiirtirler.

error InsufficientBalance(uint requested, uint available);

// Fonksiyonu cagiran kisinin var olan paralarindan
// alici adrese para gonderir.
function send(address receiver, uint amount) public {
if (amount > balances[msg.sender])
revert InsufficientBalance({
requested: amount,
available: balances[msg.sender]

bH;

balances[msg.sender] -= amount;
balances[receiver] += amount;
emit Sent(msg.sender, receiver, amount);

Bu sozlesmede bazi yeni kavramlar tanitiliyor, hadi hepsini teker teker inceleyelim.

address public minter; satir1 address tiirlindeki bir durum degiskenini tanimliyor. address degisken tiirii, her-
hangi bir aritmetik islemin uygulanmasina izin vermeyen 160 bitlik bir degerdir. S6zlesmelerin adreslerini veya harici
hesaplar’a ait bir anahtar ¢iftinin teki olan public key hash’ini saklamak i¢in uygundur.

public anahtar sozciigii otomatik olarak durum degigkeninin mevcut degerine sdzlesme disindan da erismenizi sag-
layan bir fonksiyonu olusturur. Bu anahtar kelime olmadan, diger sozlesmelerin bu degiskene erisme yolu yoktur. Der-
leyici tarafindan olusturulan fonksiyonun kodu asagidakine esdegerdir (simdilik external ve view i goz ardi edin):

function minter() external view returns (address) { return minter; }

Yukaridaki gibi bir fonksiyonu koda kendiniz de ekleyebilirsiniz, fakat ayn1 isimde olan bir fonksiyon ve durum degis-
keniniz olur. Bunu yapmaniza gerek yoktur, bu isi derleyici sizin yerinize halleder.

Diger satir olan mapping (address => uint) public balances; de bir public durum degiskeni olusturuyor, fa-
kat bu degisken biraz daha karmasik bir veri yapisina sahip. Burada bulunan ref:mapping <mapping-types> tiirii ad-
resleri unsigned integers ile esliyor.

Mapping’ler, sanal bir sekilde tanimlanip deger atanan hash tablolar1 olarak goriilebilir. Bu yapida miimkiin olan her
anahtar degeri tanimlandig1 andan itibaren bulunur ve bu anahtarlarin eglendigi deger (byte gdsterminde) sifirdir. Ancak,
bir mapping’in ne tiim anahtarlarinin ne de tiim degerlerinin bir listesini elde etmek miimkiin degildir. Bunun icin
mapping’e eklediginiz degerleri kaydedin veya buna gerek duyulmayacak bir durumda kullanin. Hatta daha da iyisi bir
liste tutun ya da daha uygun bir veri tiiriinii kullanmay1 deneyin.

public anahtar kelimesi ile olusturulmus asagida bulunan cagirict fonksiyon, mapping drnegine gore biraz daha kar-

3.1. Akilli S6zlesmelere Giris 9
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masik bir yapiya sahiptir:

function balances(address _account) external view returns (uint) {
return balances[_account];

3

Bu fonksiyonu tek bir hesabin bakiyesini sorgulamak i¢in kullanabilirsiniz.

event Sent(address from, address to, uint amount); satirt send fonksiyonunun son satirinda yayilan
(emit) bir "olay (event)” bildirir. Web uygulamalar1 gibi Ethereum istemcileri, blok zincirinde yayilan (emit) bu olay-
lardan (event) fazla maliyet olmadan veri alabilir. Event yayilir yayilmaz, veri alicis1 from, to ve amount argiimanlarini
alir, bu da alim satim igslemlerinin takip edilmesini miimkiin kilar.

Bu olayi(event) dinlemek amactyla, Coin sdzlesme nesnesini olusturmak i¢in web3.js kiitiiphanesini kullanan agagidaki
JavaScript kodunu kullanabilirsiniz. Ve herhangi bir kullanici arayiizii (user interface), otomatik olarak olusturulan
balances fonksiyonunu yukaridan sizin i¢in ¢agirir:

Coin.Sent().watch({}, '', function(error, result) {

if (lerror) {
console.log("Coin transfer:
" coins were sent from " + result.args.from +

to " + result.args.to + ".");

console.log("Balances now:\n" +
"Sender: " + Coin.balances.call(result.args.from) +
"Receiver: " + Coin.balances.call(result.args.to));

" + result.args.amount +

D)

constructor fonksiyonu, sdzlesmenin olusturulmasi sirasinda calistirilan ve daha sonra c¢agirilamayan 6zel bir fonk-
siyondur. Bu Ornekte ise constructor fonksiyonu sézlesmeyi olusturan kisinin adresini kalic1 olarak depoluyor. msg
degiskeni (tx ve block ile birlikte), blok zincirine erisim izini veren 6zellikleri olan ozel bir global degisken dir.
msg. sender her zaman varsayilan fonksiyonu (external) ¢agiran kisinin adresini dondiiriir.

Sozlesmeyi olusturan ve hem kullanicilarin hemde sézlesmelerin ¢agirabilecegi fonksiyonlar mint ve send dir.

mint fonksiyonu yeni olusturulan bir miktar paray1 bagka bir adrese gonderir. ref:require <assert-and-require> fonk-
siyon cagrisi, karsilanmadigi takdirde tiim degisiklikleri geri dondiiren kogullar1 tanimlar. Bu 6rnekte, require (msg.
sender == minter) ; yalnizca sézlesme yaraticisinin mint fonksiyonunu ¢agirabilmesini saglar. Genel olarak, s6z-
lesme yaraticisi istedigi kadar para basabilir, fakat belirili bir noktadan sonra bu durum “owerflow” adi verilen bir
olaya yol acacaktir. Varsayilan Checked arithmetic nedeniyle, balances[receiver] += amount; ifadesi tasarsa,
yani balances[receiver] + amount ifadesi uint maksimum degerinden (2**256 - 1) biiyiikse islemin geri don-
diiriilecegini unutmayin. Bu, send fonksiyonundaki balances[receiver] += amount; ifadesi icin de gecerlidir.

Hatalar, bir kosulun veya islemin neden basarisiz oldugu hakkinda fonksiyonu ¢agiran kisiye daha fazla bilgi sag-
lamaniza olanak tanir. Hatalar revert ifadesi ile birlikte kullanilir. revert ifadesi, require fonksiyonuna benzer bir
sekilde tiim degisiklikleri kosulsuz olarak iptal eder ve geri alir, ancak ayn1 zamanda bir hatanin daha kolay hata ayik-
lanabilmesi veya tepki verilebilmesi i¢in hatanin adin1 ve ¢agiran kisiye (ve nihayetinde 6n u¢ uygulamaya veya blok
gezginine) saglanacak ek verileri saglamaniza olanak tanir.

send fonksiyonu, herhangi biri tarafindan (hali hazirda bir miktar paraya sahip olan) bagka birine para gondermek
icin kullanilabilir. Gonderen kisinin gondermek icin yeterli bakiyesi yoksa, if kosulu dogru (true) olarak degerlendiri-
lir. Sonug olarak revert fonksiyonu, InsufficientBalance (Yetersiz bakiye) hatasini1 kullanarak goéndericiye hata
ayrintilarini saglarken islemin basarisiz olmasina neden olacaktir.

Not: Bu sozlesmeyi bir adrese para (coin) gondermek icin kullanirsaniz, bir blok zinciri gezgininde (explorer) o adrese
baktiginizda higbir sey géremezsiniz, ¢iinkii para (coin) gonderdiginiz kayit ve degisen bakiyeler yalnizca bu coin
sozlesmesinin veri deposunda saklanir. Event’leri kullanarak, yeni coin’inizin islemlerini ve bakiyelerini izleyen bir
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“blok zinciri gezgini (explorer)” olusturabilirsiniz, ancak coin sahiplerinin adreslerini degil, coin’in s6zlesme adresini
incelemeniz gerekir.

3.1.2 Blok Zinciri Temelleri

Bir kavram olarak blok zincirleri anlamak programcilar i¢in ¢ok zor degildir. Bunun nedeni, komplikasyonlarin (maden-
cilik (mining), hashing, elliptic-curve cryptography, peer-to-peer networks, etc.) cogunun sadece platform icin belirli
bir dizi 6zellik ve vaat saglamak i¢in orada olmasidir. Bu 6zellikleri oldugu gibi kabul ettiginizde, altta yatan teknoloji
hakkinda endiselenmenize gerek kalmaz - yoksa Amazon’un AWS’sini kullanmak i¢in dahili olarak nasil ¢alistigini
bilmek zorunda misiniz?

islemler (Transactions)

Blok zinciri, kiiresel olarak paylasilan, igslemsel bir veritabanidir. Bu, herkesin yalnizca aga katilarak veritabanindaki
girdileri okuyabilecegi anlamina gelir. Veritabanindaki bir seyi degistirmek istiyorsaniz, digerleri tarafindan kabul edil-
mesi gereken bir “islem” olusturmaniz gerekir. Islem kelimesi, yapmak istediginiz degisikligin (ayn1 anda iki degeri
degistirmek istediginizi varsayin) ya hi¢ yapilmadigin ya da tamamen uygulanmasinit ifade eder. Ayrica, isleminiz
veritabanina uygulanirken bagka hicbir islem onu degistiremez.

Ornek olarak, elektronik para birimindeki tiim hesaplarin bakiyelerini listeleyen bir tablo hayal diisiiniin. Bir hesaptan
digerine transfer talep edilirse, veri tabaninin iglemsel yapisi, tutar bir hesaptan ¢ikarilirsa, her zaman diger hesaba
eklenmesini saglar. Herhangi bir nedenden dolay1 tutarin hedef hesaba eklenmesi miimkiin degilse, kaynak hesaptaki
bakiye de degistirilmez.

Ayrica, bir iglem her zaman gonderen (yaratici) tarafindan sifreli olarak imzalanir. Bu, veritabanindaki belirli degisik-
liklere erisimi korumay1 kolaylastirir. Kripto para birimi 6rneginde, basit bir kontrol, yalnizca anahtarlar1 hesaba katan
bir kisinin hesaptan para aktarabilmesini saglar.

Bloklar

Ustesinden gelinmesi gereken en biiyiik engellerden biri (Bitcoin agisindan) “cifte harcama saldiris1” olarak adlandirilan
bir olaydir: Agda bir ciizdani bosaltmak isteyen eszamanl iki igslem varsa ne olur? Islemlerden sadece biri gecerli
olabilir, tipik olarak 6nce kabul edilmis olan1. Sorun, “ilk” in esler arasi agda (peer-to-peer network) nesnel bir terim
olmamasidir.

Ozetle tiim bunlan1 diisiinmenize gerk yoktur. Islemlerin global olarak kabul edilen bir sirast sizin icin secilecek ve
catigma coziilecektir. Islemler “blok” adi verilen bir yapida bir araya getirilecek ve daha sonra yiiriitiilerek tiim katilimc1
diigiimler arasinda dagitilacaktir. Eger iki islem birbiriyle celisirse, ikinci olan islem reddedilecek ve blogun bir parcasi
olmayacaktir.

Bu bloklar zaman i¢inde dogrusal bir dizi olusturur ve “blok zinciri” kelimesi de zaten buradan tiiremistir. Bloklar
zincire oldukca diizenli araliklarla eklenir - Ethereum icin bu siire kabaca her 17 saniye birdir.

“Sira se¢cim mekanizmasimin” (“madencilik” olarak adlandirilir) bir pargasi olarak zaman zaman bloklar geri alinabilir,
ancak bu sadece zincirin en “ucunda” gerceklesir. Belitli bir blogun iizerine ne kadar ¢ok blok eklenirse, bu blogun
geri dondiiriilme olasil181 o kadar azalir. Yani islemleriniz geri alinabilir ve hatta blok zincirinden kaldirilabilir, ancak
ne kadar uzun siire beklerseniz, bu olasilik o kadar azalacaktir.

Not: Islemlerin bir sonraki bloga veya gelecekteki herhangi bir bloga dahil edilecegi garanti edilmez, ¢iinkii islemin
hangi bloga dahil edilecegini belirlemek, islemi gonderen kisiye degil madencilere baglhdir.
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Sozlesmenizin gelecekteki cagrilarini planlamak istiyorsaniz, bir akilli sdzlesme otomasyon aract veya bir oracle hiz-
meti kullanabilirsiniz.

3.1.3 Ethereum Sanal Makinasi

Genel Bakis

Ethereum Sanal Makinesi veya ESM, Ethereum’daki akilli sozlesmeler i¢in ¢alisma ortamidir. Bu alan yalnizca koru-
mali bir alan degil, ayn1 zamanda tamamen yalitilmig bir alandir; yani ESM icinde calisan kodun aga, dosya sistemine
ya da diger siireglere erisimi yoktur. Akilli s6zlesmelerin diger akilli s6zlesmelere erisimi bile sinirlidir.

Hesaplar
Ethereum’da ayn1 adres alanini paylasan iki tiir hesap vardir: Public anahtar ciftleri (yani insanlar) tarafindan kontrol
edilen harici hesaplar ve hesapla birlikte depolanan kod tarafindan kontrol edilen s6zlesme hesaplari.

Harici bir hesabin adresi agik (public) anahtardan belirlenirken, bir s6zlesmenin adresi s6zlesmenin olusturuldugu anda
belirlenir (“nonce” olarak adlandirilan yaratici adres ve bu adresten gonderilen islem sayisindan tiiretilir).

Hesabin kod depolayip depolamadigina bakilmaksizin, iki tiir ESM tarafindan esit olarak degerlendirilir.
Her hesabin, 256-bit sozciikleri storage adi verilen 256-bit sozciiklere esleyen kalici bir anahtar-deger deposu vardir.

Ayrica, her hesabin Ether cinsinden bir bakiyesi vardir (tam olarak “Wei” cinsinden, 1 ether 10**18 wei dir) ve bu
Ether iceren islemler gonderilerek degistirilebilir.

islemler

Islem, bir hesaptan digerine gonderilen bir mesajdir (aym veya bos olabilir, asagiya bakimz). Ikili verileri (“yiik” olarak
adlandirilir) ve Ether icerebilir.

Hedef hesap kod igeriyorsa, bu kod calistirilir ve sonucunda elde erilen veri yiikii girdi olarak kabul edilir.

Hedef hesap ayarlanmamigsa (islemin alicis1 yoksa veya alici null olarak ayarlanmigsa), islem yeni bir sozlesme
olugturur. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu s6zlesmenin adresi sifir adres degil, gondericiden ve gonderilen islem
sayisindan (“nonce”) tiiretilen bir adrestir. Boyle bir s6zlesme olusturma igleminin yiikii ESM bytecode’u olarak alinir
ve caligtirilir. Bu uygulamanin ¢ikti verileri kalici olarak s6zlesmenin kodu olarak saklanir. Bu, bir s6zlesme olugturmak
icin sozlesmenin gercek kodunu degil, aslinda yiiriitiildiiglinde bu kodu dondiiren kodu gonderdiginiz anlamina gelir.

Not: Bir sozlesme olusturulurken, kodu hala bostur. Bu nedenle, constructor fonksiyonu ¢aligmayi bitirene kadar yapim
asamasindaki s6zlesmeyi geri cagirmamalisiniz.
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Gas

Olusturulduktan sonra, her iglem, islemin kayna81 (tx.origin) tarafindan 6denmesi gereken belirli bir gas miktar:
ile iicretlendirilir. ESM islemi gergeklestirirken, gas belirli kurallara gore kademeli olarak tiiketilir. Gas herhangi bir
noktada tiikenirse (yani negatif olursa), yliriitmeyi sona erdiren ve mevcut ¢agr gergevesinde durumunda yapilan tiim
degisiklikleri geri alan bir out-of-gas (gas bitti) istisnas1 tetiklenir.

Bu mekanizma, ESM’in ¢aligma siiresinin tasarruflu bir sekilde kullanilmasini tegvik eder ve ayn1 zamanda ESM yii-
riitiiciilerinin (yani madencilerin / stakerlarin) caligmalarin: telafi eder. Her blok maksimum miktarda gaza sahip oldu-
gundan, bir blogu dogrulamak i¢in gereken is miktarini da sinirlanmg olur.

Gas iicreti, islemin yaraticisi tarafindan yani gdonderen hesabindan gaz_ticreti * gaz miktarinda 6demek zorunda
oldugu bir degerdir. Uygulamadan sonra bir miktar gaz kalirsa, bu miktar islemi ¢alistiran kisiye iade edilir. Degisikligi
geri dondiiren bir istisna olmast durumunda, kullanilmig gas’in iadesi yapilmaz.

ESM yiiriitiiciileri bir igslemi aga dahil edip etmemeyi segebildiginden, islem gonderenler diisiik bir gas fiyat1 belirle-
yerek sistemi kotiiye kullanamazlar.

Depolama, Bellek ve Yigin

Ethereum Sanal Makinesi’nin veri depolayabilecegi ii¢ alan vardir: storage (depolama), memory (bellek) ve stack (y1-
g1n).

Her hesap, fonksiyon ¢agrilar1 ve islemler arasinda kalici olan storage adli bir veri alanina sahiptir. Depolama, 256
bit kelimeleri 256 bit kelimelerle esleyen bir anahtar/deger deposudur. Bir sdzlesmenin icinden depolamayi belirtmek
miimkiin degildir, depolamay1 okumak da maliyetlidir ancak depolamay1 baslatmak ve degistirmek daha da maliyetlidir.
Bu maliyet nedeniyle, kalic1 depolama alaninda depoladiginiz verinin miktarini sdzlesmenin ¢aligmasi i¢in gereken en
azami miktara indirmelisiniz. Ayrica tiiretilmis hesaplamalar, 6nbellege alma ve toplamalar gibi verileri sdzlegsmenin
disinda depolamalisimiz. Bir sézlesme, kendi depolama alani disinda herhangi bir depolama alanini ne okuyabilir ne
de bu alandaki verileri degistirebilir.

Ikincisi ise, memory (bellek) olarak adlandirilan ve bir sdzlesmenin her ileti ¢agrisi igin yeniden olusturulmus bir
Ornegini alan bir veri alanidir. Bellek dogrusaldir ve bayt diizeyinde adreslenebilir, ancak okumalar 256 bit genislikle
siirliyken, yazmalar 8 bit veya 256 bit genisliginde olabilir. Daha 6nceden dokunulmamus bir bellek kelimesine (yani
bir kelime icindeki herhangi bir ofsete) erisirken (okurken veya yazarken) bellek bir kelime (256 bit) kadar genisletilir.
Bu genisletilme sirasinda gas maliyeti 6denmelidir. Bellek biiyiidiik¢e daha maliyetli olmaya bashyacaktir (s6z konusu
artis maliyetin karesi olarak artmaya devam edecektir).

ESM, kayit makinesi degil y1gin makinesi oldugundan tiim hesaplamalar stack (yi1Zin) adi verilen bir veri alaninda
gerceklestirilir. Bu alan maksimum 1024 eleman boyutuna sahiptir ve 256 bitlik kelimeler icerir. Y1gina erigsim asagi-
daki sekilde iist ucla sinirlidir: En iistteki 16 elemandan birini y1ginin en iistiine kopyalamak veya en {istteki elemant
altindaki 16 elemandan biriyle degistirmek miimkiindiir. Diger tiim islemler y18indan en iistteki iki (veya igleme bagh
olarak bir veya daha fazla) eleman1 alir ve sonucu y1ginin iizerine iter. Elbette y1gina daha derin erisim saglamak icin
y1gin elemanlarin1 depolama alanina veya bellege tasimak miimkiindiir, ancak dnce yi1ginin iist kismini ¢ikarmadan
y1ginin daha derinlerindeki rastgele elemanlara erismek miimkiin degildir.
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Yoénerge Seti

ESM’nin komut seti, uzlagma sorunlarina neden olabilecek yanlis veya tutarsiz uygulamalardan kacinmak i¢in mini-
mum diizeyde tutulmustur. Tiim komutlar temel veri tipi olan 256 bitlik kelimeler veya bellek dilimleri (veya diger
bayt dizileri) lizerinde ¢alisir. Her zamanki aritmetik, bit, mantiksal ve karsilastirma islemleri mevcuttur. Kosullu ve
kosulsuz atlamalar miimkiindiir. Ayrica, s6zlesmeler mevcut blogun numarasi ve zaman bilgisi gibi ilgili 6zelliklerine
erisebilir.

Tam bir liste i¢in liitfen satir ici montaj belgelerinin bir parcasi olarak islem kodu (opcode) listeleri belgesine bakin.

Mesaj Cagirilari

Sozlesmeler, mesaj cagrilari araciligiyla diger sozlesmeleri cagirabilir veya sozlesme dis1 hesaplara Ether gonderebilir.
Mesaj ¢agrilari, bir kaynak, bir hedef, veri yiikii, Ether, gas ve geri doniis verilerine sahip olmalar1 bakimindan islemlere
benzerler. Aslinda, her islem lst diizey bir mesaj cagrisindan olugur ve bu da bagka mesaj ¢agrilar1 olusturabilir.

Bir sozlesme, kalan gas’in ne kadarinin i¢ mesaj cagrisi ile gonderilmesi gerektigine ve ne kadarini tutmak istedigine
karar verebilir. I¢ cagrida yetersiz-gas diginda bir istisna meydana gelirse (veya bagka bir istisna), bu durum yigina
yerlestirilen bir hata degeri ile bildirilir. Bu durumda, sadece cagri ile birlikte gonderilen gas miktar1 kullanilir. So-
lidity dilinde, bu gibi istisnalarin olugmasi varsayilan olarak manuel bagka zincirleme istisnalar da yaratmaya meyilli
oldugundan totalde y1ginim “kabarciklandiran” durum olarak nitelendirilir.

Daha once de belirtildigi gibi, cagrilan s6zlesme (arayan ile ayni olabilir) bellegin yeni temizlenmis bir 6rnegini alir
ve calldata adi verilen ayr1 bir alanda saglanacak olan cagri yiikiine (payload) erisebilir. Yiiriitmeyi tamamladiktan
sonra, arayanin belleginde arayan tarafindan 6nceden ayrilmig bir konumda saklanacak olan verileri dondiirebilir. Tiim
bu ¢agrilar tamamen eszamanlidir.

Cagrnilar, 1024 bitlik alanla ile sinirlidir; bu, daha karmasik islemler icin tekrarlamali ¢agrilar yerine dongiiler tercih
edilecegi anlamina gelir. Ayrica, bir mesaj ¢cagrisinda gazin sadece 63 / 64’1 iletilebilir; bu, pratikte 1000 bit’ten daha
az bir alan sinirlamasina neden olur.

Delegatecall / Cagri Kodu ve Kiitliiphaneler

Bir mesaj ¢agrisi ile temelde ayni anlama gelen delegatecall, hedef adresteki kodun arama sozlesmesi baglaminda
(yani adresinde) yiiriitiilmesi ve msg.sender ve msg.value degerlerinin degistirilememesi gibi 6zellikleri ile mesaj
cagrisinin Ozel bir ¢esidi olarak kabul edilir.

Bu, bir sdzlesmenin ¢alisma zamaninda farkli bir adresten dinamik olarak kod yiikleyebilecegi anlamina gelir. Depo-
lama, gegerli adres ve bakiye hala ¢cagiran sozlesmeye atifta bulunurken, yalnizca kod ¢agrilan adresten aktarilir.

Karmagik bir veri yapisini uygulamak icin bir s6zlesmenin depolama alanina uygulanabilen ve yeniden kullanilabilen
bir kiitiiphane kodu 6rnek olarak verilebilir.

Kayitlar (Logs)

Verileri, tamamen blok seviyesine kadar haritalayan 6zel olarak indekslenmis bir veri yapisinda depolamak miim-
kiindiir. Kayitlar (log) olarak adlandirilan bu 6zellik, Solidity tarafindan event’lerin uygulanmasini icin kullanilir.
Sozlegmeler, olusturulduktan sonra kayit verilerine erisemez, ancak bunlara blok zincirinin disindan etkin bir sekilde
erigilebilir. Kay1t edilen verilerinin bir kism1 bloom filtrelerinde depolandigindan, bu verileri verimli ve kriptografik
olarak giivenli bir sekilde aramak miimkiindiir, bdylece tiim zinciri indirmek zorunda kalmayan ag elemanlari(peer)
(“hafif istemciler” olarak adlandirilir) yine de bu giinliikleri bulabilir.
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Create

Sozlesmeler, 6zel bir opcode kullanarak bagka sozlesmeler bile olusturabilir (bunu, hedef adresi bos birakarak yaparlar).
Bu arama cagrilart ve normal mesaj cagrilart arasindaki tek fark, aciga ¢ikan veri yiikiiniin yiiriitiilmesi ve sonucun kod
olarak saklanarak arayan tarafin(yaraticinin) y1gindaki yeni sozlesmenin adresini almasidir.

Devre Disi Birakma ve Kendini imha

Blok zincirinden bir kodu kaldirmanin tek yolu, s6z konusu adresteki bir sozlesmenin selfdestruct iglemini gercekles-
tirmesidir. Bu adreste depolanan kalan Ether belirlenen bir hedefe gonderilir ve ardindan depolama ve kod durumdan
kaldirilir. Teoride sozlesmeyi kaldirmak iyi bir fikir gibi goriinse de, biri kaldirilan sdzlesmelere Ether gonderirse,
Ether sonsuza dek kaybolacagindan potansiyel olarak tehlikelidir.

Uyar1: Bir sozlesme selfdestruct ile kaldirilsa bile, hala blok zinciri ge¢cmisinin bir parcasidir ve muhtemelen
¢cogu Ethereum node™u tarafindan saklanmaktadir. Yani selfdestruct kullanmak sabit diskten veri silmekle ayni
sey degildir.

Not: Bir sdzlesmenin kodu selfdestruct ¢agrisiicermese bile, delegatecall veya callcode kullanarak bu islemi
gerceklestirebilir.

Sozlesmelerinizi devre dig1 birakmak istiyorsaniz, bunun yerine tiim fonksiyonlarin geri alinmasina neden olan bazi
i¢ durumlar1 degistirerek bunlar1 devre dis1 birakmalisiniz. Bu, Ether’i derhal iade ettiginden sozlesmeyi kullanmay1
imkansiz kilar.

Onceden Derlenmis Sézlesmeler (Precompiled Contracts)

Ozel olan bir dizi kiigiik s6zlesme adresi vardir: 1 ile (8 dahil) 8 arasindaki adres aralig1, diger sozlesmeler gibi cagri-
labilen “Onceden derlenmis s6zlesmeler” igerir, ancak davraniglar: (ve gaz tiiketimleri) bu adreste saklanan ESM kodu
tarafindan tanimlanmaz (kod icermezler), bunun yerine ESM kendi yiiriitme ortaminda yiiriitiiliir.

Farkli ESM uyumlu zincirler, nceden derlenmis farkli bir sézlesme seti kullanabilir. Gelecekte Ethereum ana zincirine
onceden derlenmis yeni sozlesmelerin eklenmesi de miimkiin olabilir, ancak mantikli olarak bunlarin her zaman 1 ile
Oxffff (dahil) araliginda olmasini beklemelisiniz.

3.2 Solidity Derleyicisini Yukleme

3.2.1 Sirim

Solidity siiriimleri Semantic Stiriimlemeyi takip eder. Ek olarak, ana siirlim 0’a (yani 0.x.y) sahip yama diizeyindeki
stiriimler, kirilma degisiklikleri(breaking changes) icermeyecektir. Bu, 0.x.y siiriimii ile derlenen kodun z > y oldugu
durumlarda 0.x.z ile derlenmesinin umulabilecegi anlamina gelir.

Siirtimlere ek olarak, gelistiricilerin gelecek 6zellikleri denemelerini ve erken geri bildirim saglamalarini kolaylas-
tirmak amaciyla gece gelistirme yapilar1 (Nightly Development Builds diye de bilinir) sagliyoruz. Bununla birlikte,
nightly yapilar genellikle ¢ok kararl1 olsalar da, gelistirme kolundaki (branch) en yeni kodlar1 icerdiklerini ve her zaman
calisacaklarinin garanti edilmedigini unutmayn. Tiim emeklerimize karsin, hala gergek siiriimiin bir parcas1 olmayacak
belgelenmemis ve/veya arizali degisiklikler icerebilirler. Bunlar iiretim amagli kullanim i¢in uygun degillerdir.
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Sozlesmeleri derleyip yiiklerken Solidity’nin yayinlanan en son siiriimiinii kullanmalisiniz. Bunun nedeni, kirilma de-
gisikliklerinin yani sira yeni ozelliklerin tanitilmasi ve eski siiriimlerdeki hatalarin diizenli olarak diizeltilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu hizli siiriim degisikliklerini belirtmek icin su anda 0.x siirlim numarasi1 kullantyoruz.

3.2.2 Remix

Solidity’i hizly bir gekilde ogrenmek ve kiiciik akilli sozlesmeler gelistirmek i¢in Remix’i kullanmanizi tavsiye ediyoruz.

Remix’i online bir sekilde kullanabilirsiniz, bunun i¢in herhangi bir sey indirip kurmaniza gerek yoktur. Remix’i in-
ternet baglantis1 olmadan da kullanmak istiyorsaniz, https://github.com/ethereum/remix-live/tree/gh-pages adresine
gidip sayfada aciklandig: gibi . zip dosyasini indirebilirsiniz. Remix, birden fazla Solidity siiriimii yliklemenize gerek
kalmadan gece yapilarini da test etmek i¢in uygun bir secenektir.

Bu sayfada bulunan diger segenekler de komut satir1 i¢in Solidity derleyicisini bilgisayariniza nasil kuracaginizi detayli
bir sekilde anlatmaktadir. Eger daha biiyiik bir sdzlesme iizerinde calisiyorsaniz veya daha fazla derleme secenegine
ihtiyaciniz varsa liitfen bir komut satir1 derleyicisi segin.

3.2.3 npm/ Node.js

Solidity derleyicisi olan solcjs programini kurmanin kullanigh ve taginabilir bir yolu i¢in npm programini kulla-
nabilirsiniz. solcjs programi, bu sayfanin ilerleyen kisimlarinda agiklanacak olan derleyiciye erisim yollarindan daha
az ozellige sahiptir. solc.ref:commandline-compiler (komut satiri derleyicisi) dokiimantasyonu tam 6zellikli derleyici
olan *‘solc " kullandiginiz1 varsayar. solcjs kullanimi icin olusturulan belgeler kendi deposu i¢inde bulunmaktadir.

Not: solc-js projesi, Emscripten kullanilarak olusturulan C++ solc projesinden tiiretilmistir, bu da her ikisinin de ayn1
derleyici kaynak kodunu kullandigi anlamina gelir. Ayn1 zamanda solc-js dogrudan JavaScript projelerinde (Remix
gibi) kullanilabilmektedir. Talimatlar i¢in liitfen solc-js deposuna goz atin.

npm install -g solc

Not: Komut satirinda ¢aligsabilen kod " solcjs™ olarak adlandirilmigtir (Komut satirina “solcjs” yazarak calistirabilirsi-
niz).

solcjs komut satir1 secenekleri solc ile uyumlu degildir. Ayni zamanda ¢alismak i¢in solc komutuna ihtiya¢ duyan
aracglar (6rnegin geth gibi) solcjs ile caligmayacaktir.

3.2.4 Docker

Solidity yapilarinda bulunan Docker imajlari, ethereum kurulusundaki solc imajlarini1 da kullanarak elde edilebilir.
Yayinlanan en son siiriim icin stable etiketini ve gelistirme kolundaki (branch) saglam olmayabilecek stabil olmayan
degisiklikler i¢in nightly etiketini kullanabilirsiniz.

Docker imaji derleyicinin yiiriitiilebilir dosyasin1 calistirir, bu sayede tiim degiskenleri derleyiciye iletebilirsiniz. Or-
negin, asagidaki komut solc imajinin (elinizde mevcut degilse) kararli bir siirtimiinii ceker ve --help parametresini
ileterek yeni bir konteynerde ¢aligtirir.

docker run ethereum/solc:stable --help

Etikette derleme siiriimlerini de belirtebilirsiniz, 6rnegin 0.5.4 siiriimii i¢in:

docker run ethereum/solc:0.5.4 --help
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Docker imajin1 kullanarak Solidity dosyalarin1 ana makinede derlemek istiyorsaniz, girdi ve cikti icin yerel bir klasor
bagladiktan sonra derlenecek olan sdzlesmeyi belirtin. Ornek vermek gerekirse:

docker run -v /local/path:/sources ethereum/solc:stable -o /sources/output --abi --bin /
—sources/Contract.sol

Ayrica spesifik bir JSON arayiiziinii de kullanabilirsiniz (Hardhat, Truffle gibi derleyiciyi araclariyla birlikte kullanirken
tavsiye edilir). Bu arayiizii kullanirken, JSON girdisi bagimsiz oldugu siirece herhangi bir dizini baglamak gerekli
degildir (yani iceri aktarilan(import) geri cagrist (callback) tarafindan yiiklenmesi gereken herhangi bir harici dosyaya
referans gostermez).

docker run ethereum/solc:stable --standard-json < input.json > output.json

3.2.5 Linux Paketleri

Solidity’nin binary paketleri solidity/releases adresinde mevcuttur.

Ayrica Ubuntu icin PPA’larimiz da bulunmaktadir, agagidaki komutlari kullanarak en son kararli siiriimii edinebilirsiniz:

sudo add-apt-repository ppa:ethereum/ethereum
sudo apt-get update
sudo apt-get install solc

Gece siiriimii de bu komutlar kullanilarak kurulabilir:

sudo add-apt-repository ppa:ethereum/ethereum
sudo add-apt-repository ppa:ethereum/ethereum-dev
sudo apt-get update

sudo apt-get install solc

Ayrica, bazi Linux dagitimlari kendi paketlerini saglamaktadirlar. Fakat bu paketlerin bakimi dogrudan bizim tarafi-
mizdan yapilmamaktadir. Bu paketler genellikle ilgili paket sorumlular tarafindan giincel tutulmaktadir.

Ornek vermek gerekirse, Arch Linux en son gelistirme siiriimii igin paketlere sahiptir:

pacman -S solidity

Ayrica bir snap paketi vardir, ancak su anda bakim yapilmamaktadir. Bu paket desteklenen tiim Linux dagitimlarina
yiiklenebilir. Solc’un en son ¢ikan kararli siiriimiinii ytiklemek icin:

sudo snap install solc

Solidity’nin en son degisiklikleri iceren son ¢ikan gelistirme siiriimiiniin test edilmesine yardimci olmak istiyorsaniz,
liitfen asagidaki komutlar1 kullanin:

sudo snap install solc --edge

Not: solc snap'i kati bir sinirlama sistemine sahiptir. Bu snap paketleri i¢in uygulanabilecek en giivenli moddur, tabi
bu modda yalnizca /home ve /media dizinlerinizdeki dosyalara erismek gibi sinirlamalarla birlikte gelmektedir. Daha
fazla bilgi i¢in liitfen Siki Snap Sinirlamasi Sistemini Ac¢iklamak boliimiine gidin.
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3.2.6 macOS Paketleri

Solidity derleyicisini, kaynaktan olusturulmus bir siiriim olarak Homebrew araciligiyla dagitiyoruz. Onceden olustu-
rulmus olan “bottles”lar(binary paketleri) su anda desteklenmemektedir.

brew update

brew upgrade

brew tap ethereum/ethereum
brew install solidity

Solidity’nin en son 0.4.x / 0.5.x siirlimiinii yiiklemek icin sirasiyla brew install solidity@4 ve brew install
solidity@5 de kullanabilirsiniz.

Solidity’nin belirli bir siiriimiine ihtiyaciniz varsa, dogrudan Github’dan bir Homebrew “formula”sin1 (Formula, paket
tanimi i¢in kullanilan bir ifadedir) yiikleyebilirsiniz.

Github’daki solidity.rb “commit”lerini goriintiileyin.

Istediginiz bir siiriimiin commit hash’ini kopyalayabilir ve kendi makinenizde kontrol edebilirsiniz.

git clone https://github.com/ethereum/homebrew-ethereum.git
cd homebrew-ethereum
git checkout <your-hash-goes-here>

Bunu brew kullanarak yiikleyin:

brew unlink solidity
# eg. Install 0.4.8
brew install solidity.rb

3.2.7 Statik Binaryler

Desteklenen tiim platformlar icin ge¢mis ve giincel derleyici siiriimlerinin statik yapilarini iceren bir depoyu solc-bin
adresinde tutuyoruz. Bu adreste ayni zamanda nightly yapilar1 da bulabilirsiniz.

Bu depo, son kullanicilarin ikili dosya sistemlerini kullanima hazir hale getirmeleri i¢in hizl1 ve kolay bir yol olmasinin
yant sira iicilincii taraf araglarla da dost olmayi (kolay bir sekilde etkilesimde bulunmay1) amaglamaktadir:

* https://binaries.soliditylang.org adresine yansitilan bu icerik herhangi bir kimlik dogrulama, hiz sinirlamasi veya
git kullanma ihtiyac1 olmadan HTTPS iizerinden kolayca indirilebilir.

» Icerik, tarayicida ¢alisan araglar tarafindan dogrudan yiiklenebilmesi icin dogru Content-Type bagliklariyla ve
serbest CORS yapilandirmasiyla sunulur.

* Binaryler i¢in herhangi bir kurulum veya paketten ¢ikarma iglemi gerekmez (gerekli DLL lerle birlikte gelen eski
Windows yapilari harig).

* Biz yiiksek diizeyde geriye doniik uyumluluk icin cabalamaktayiz. Dosyalar eklendikten sonra, eski konumunda
bulunan bir kisayol baglantisi veya yonlendirme saglanmadan kaldirilmaz veya tasinmaz. Ayrica bu dosyalar
hicbir zaman degistirilmez ve her zaman orijinal saglama toplami ile eslesmelidirler. Buradaki tek istisna, oldugu
gibi birakildiginda yarardan ¢ok zarar verme potansiyeli olan bozuk veya kullanilamaz dosyalar i¢in gecerlidir.

* Dosyalar hem HTTP hem de HTTPS protokolleri lizerinden sunulur. Dosya listesini giivenli bir sekilde aldigi-
niz (git, HTTPS, IPFS aracilifiyla veya yerel olarak onbellege aldiginiz) ve indirdikten sonra ikili say1 sistemi
dosyalarinin hash’lerini dogruladiginz siirece, ikili dosyalar i¢cin HTTPS protokoliinii kullanmaniz gerekmez.

Ayni ikili say1 sistemi dosyalar1 genellikle Github tizerindeki Solidity siiriim sayfas: nda bulunmaktadir. Aradaki fark,
Github siirlim sayfasindaki eski siiriimleri genellikle giincellemiyor olmamizdir. Bu, adlandirma kurali degisirse onlar1
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yeniden adlandirmadigimiz ve yayinlandigi sirada desteklenmeyen platformlar i¢in derlemeler eklemedigimiz anlamina
gelir. Bu sadece solc-bin icinde gerceklesir.

solc-bin deposu, her biri tek bir platformu temsil eden birkag iist diizey dizin icerir. Her biri mevcut ikili say1 sistemi
dosyalarim listeleyen bir 1ist.json dosyasi igerir. Ornegin emscripten-wasm32/1list.json dosyasinda bulunan
0.7.4 stirtimii hakkindaki bilgileri agagida bulabilirsiniz:

{

"path": "solc-emscripten-wasm32-v0.7.4+commit.3£f05b770.js",

"version": "0.7.4",

"build": "commit.3f05b770",

"longVersion": "0.7.4+commit.3£f05b770",

"keccak256": "0x300330ecd127756b824aal3e843cb1f43c473ch22eaf3750d5fb9c99279af8c3",

"sha256": "0x2b55ed5fec4d9625b6c7b3ablabd2b7fb7dd2a9c68543b£f0323db2c7e2d55af2",

"urls": [
"bzzr://16c5£09109c793db99fe35£f037c6092b061bd39260ee7a677c8a97£18c955ab1",
"dweb:/ipfs/QmTLs5MuLEWXQkths41HiACoXDiH8zxyqBHGFDRSzZVE5CS"

]

}

Bu su anlama gelmektedir:

* Binary dosyasini ayn1 dizinde solc-emscripten-wasm32-v0.7.4+commit.3f05b770.js ad1 altinda bulabilirsiniz.
Dosyanin bir kisayol baglantisi olabilecegini ve dosyay1 indirmek i¢in eger git kullanmiyorsaniz veya dosya sis-
teminiz kisayol baglantilarin1 desteklemiyorsa bu dosyay1 kendiniz ¢oziimlemeniz gerekebilecegini unutmayin.

* Binary dosyas1 ayrica https://binaries.soliditylang.org/emscripten-wasm32/solc-emscripten-wasm32-v0.7.4+
commit.3f05b770.js adresine de yansitilir. Bu durumda git kullanimi gerekli degildir ve kisayol baglantilar1 ya
dosyanin bir kopyasini sunarak ya da bir HTTP yonlendirmesi dondiirerek dosyanin seffaf bir sekilde ¢oziimlen-
mesini saglar.

* Dosya ayrica IPFS iizerinde QmTLsSMuLEWXQkths41HiACoXDiH8zxyqBHGFDRSzVESCS adresinde de
mevcuttur.

* Dosya, gelecekte Swarm’da bulunan 16¢5f09109¢793db99fe35{037c¢6092b061bd39260ee7a677c8a97f18c955abl
adresinde mevcut olabilir.

* Binary’nin biitiinliigiinii keccak256 hash degerini 0x300330ecd127756b824aal3e843cb1f43c473cb22eaf3750d5£b9c99279
ile karsilagtirarak da dogrulayabilirsiniz. Hash, komut satirinda sha3sum tarafindan saglanan keccak256sum
yardimer programi veya JavaScript'te ethereumjs-util’de bulunan keccak256() fonksiyonu kullanilarak da
hesaplanabilir.

* Binary’nin biitiinliigiinii sha256 hash degerini 0x2b55ed5fec4d9625b6c7b3ablabd2b7fb7dd2a9c68543bf0323db2c7e2d553
ile karsilagtirarak da dogrulayabilirsiniz.

Uyar1: Giiclii bir sekilde geriye doniik uyumluluk gereksinimi sebebiyle depo bazi eski 6geler igerir, ancak yeni
araglar yazarken bunlar1 kullanmaktan kaginmalisiniz:

* En iyi performans: istiyorsaniz bin/ yerine emscripten-wasm32/ son care (fallback)
(emscripten-asmjs/ geri doniisii ile) kullanin. Biz 0.6.1 siiriimiine kadar sadece asm.js ikili say1
sistemi dosyalarini saglamigtik. 0.6.2"den itibaren ¢ok daha iyi performans saglayan WebAssembly derleme-
leri_ne gectik. Eski siiriimleri wasm icin yeniden olusturduk ancak orijinal asm.js dosyalar: “'bin/" i¢inde
kald1. Ciinkii isim ¢akigmalarini 6nlemek amaciyla yenilerinin ayr1 bir dizine yerlestirilmesi gerekiyordu.

e Bir wasm veya asm.js ikili say1 sistemi dosyasini indirdiginizden emin olmak istiyorsaniz bin/ ve wasm/
dizinleri yerine emscripten-asmjs/ ve emscripten-wasm32/ dizinlerini kullanin.
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e list.js ve list.txt yerine list. json kullanin. JSON liste formati eskilerde bulunan tiim bilgileri ve
daha fazlasin igerir.

e https://solc-bin.ethereum.org yerine https://binaries.soliditylang.org kullanin. Isleri basit tutmak igin derle-
yiciyle ilgili neredeyse her seyi yeni soliditylang.org alan adi altina tagidik ve bu durum solc-bin icin
de gecerlidir. Yeni alan adi 6nerilse de, eski alan adi hala tam olarak desteklenmekte ve ayni konuma igaret
etmesi garanti edilmektedir.

Uyarr: Binary dosyalar https://ethereum.github.io/solc-bin/ adresinde de mevcuttur, fakat bu sayfanin giincel-
lenmesi 0.7.2 siiriimiiniin yaymlanmasindan hemen sonra durdurulmustur. Ayn1 zamanda bu adres herhangi bir
platform icin yeni siirlimler veya nightly yapilar almayacak ve emscripten olmayan yapilar da dahil olmak iizere
yeni dizin yapisini1 sunmayacaktir.

Eger hala bu adresi kullaniyorsaniz, liitfen bunun yerine https://binaries.soliditylang.org adresine kullanmaya devam
edin. Bu, temeldeki barindirma hizmeti(hosting) iizerinde seffaf bir sekilde degisiklik yapmamiza ve kesintiyi en
aza indirmemize olanak tanir. Herhangi bir kontrole sahip olmadigimiz ethereum. github.io alan adinin aksine,
binaries.soliditylang.org alan adinin uzun vadede ayni URL yapisim koruyacagini ve ¢alisacagini garanti
ediyoruz.

3.2.8 Kaynagindan Kurulum

On Kosullar - Tiim igletim Sistemleri

Asagida Solidity’nin tiim gelistirmeleri icin bagimliliklar verilmistir:

Yazilim Notlar

CMake (siiriim 3.13+) Platformlar arasi derleme dosyasi olusturucusu.
Boost (Windows ‘ta 1.77+ siiriimii, aksi takdirde 1.65+) | C++ kiitiiphaneleri.

Git Kaynak kodu almak i¢in komut satir1 araci.

z3 (silirtim 4.8+, Opsiyonel) SMT denetleyicisi ile kullanim ig¢in.

cvcd (Opsiyonel) SMT denetleyicisi ile kullanim i¢in.

Not: Solidity’nin 0.5.10’dan onceki siiriimleri Boost’un 1.70+ olan siiriimlerine dogru bir sekilde baglanamayabilir.
Olas1 bir gegici ¢oziim, solidity’yi yapilandirmak i¢in cmake komutunu calistirmadan once <Boost yukleme yolu>/
lib/cmake/Boost-1.70.0 adint gecici olarak yeniden adlandirmaktir.

0.5.10°dan baglayarak Boost 1.70+ kadar olan siiriimlerle baglant1 kurmak(linking) manuel miidahale olmadan ¢alig-
malidir.

Not: Varsayilan derleme yapilandirmasi belirli bir Z3 siiriimii (kodun en son giincellendigi zamandaki en son siiriim)
gerektirir. Z3 siiriimleri arasinda yapilan degisiklikler genellikle biraz farkli (ancak yine de gecerli olan) sonuglarin don-
diiriilmesine neden olur. SMT testlerimiz bu farkliliklar1 hesaba katmaz ve muhtemelen yazildiklar: siiriimden farkli
olan bir siiriimde basarisiz olacaklardir. Bu, farkli bir siiriim kullanan bir derlemenin hatali oldugu anlamina gelmez.
CMake’e -DSTRICT_Z3_VERSION=OFF secenegini iletirseniz, yukaridaki tabloda verilen gereksinimi karsilayan her-
hangi bir siirlimle derleme yapabilirsiniz. Ancak bunu yaparsaniz, SMT testlerini atlamak icin liitfen scripts/tests.
sh dosyasina --no-smt segenegini de eklemeyi unutmayin.
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Minimum Derleyici Siirtimleri

Asagidaki C++ derleyicileri ve minimum siiriimleri Solidity kod tabanini derleyebilir:
e GCC, version 8+
* Clang, version 7+

e MSVC, version 2019+

On Kosullar - macOS

macOS derlemeleri i¢in, Xcode un en son siiriimiiniin yiiklii oldugundan emin olun. Bu, Clang C++ derleyicisi, Xcode
IDE ve OS X iizerinde C++ uygulamalar1 olusturmak icin gerekli olan diger Apple gelistirme araglarini igerir. Xcode’u
ilk kez ytikliiyorsaniz veya yeni bir siiriim yiiklediyseniz, komut satir1 derlemeleri yapmadan once lisansi kabul etmeniz
gerekecektir:

sudo xcodebuild -license accept

OS X derleme betigimiz, harici bagimliliklar1 yiiklemek i¢in Homebrew paket yoneticisini kullanir. Eger sifirdan bag-
lamak isterseniz, Homebrew <https://docs.brew.sh/FAQ#how-do-i-uninstall-homebrew>"_’i nasil kaldiracaginiz asa-
g1da agiklanmustir.

On Kosullar - Windows

Solidity’nin Windows derlemeleri icin asagidaki bagimliliklar1 yiiklemeniz gerekir:

Yazilim Notlar

Visual Studio 2019 Build Tools | C++ derleyicisi

Visual Studio 2019 (Opsiyonel) | C++ derleyicisi ve gelistirme ortami
Boost (siiriim 1.77+) C++ kiitiiphaneleri.

Eger zaten bir IDE’niz varsa ve yalnizca derleyici ve kiitiiphanelere ihtiya¢ duyuyorsamz, Visual Studio 2019 Build
Tools’u yiikleyebilirsiniz.

Visual Studio 2019 hem IDE hem de gerekli derleyici ve kiitiiphaneleri saglar. Dolayisiyla, bir IDE’niz yoksa ve Solidity
gelistirmeyi tercih ediyorsaniz, Visual Studio 2019 her seyi kolayca kurmaniz icin iyi bir tercih olabilir.

Visual Studio 2019 Build Tools veya Visual Studio 2019°da yiiklenmesi gereken bilegenlerin listesi agagida verilmistir:
* Visual Studio C++ core features
* VC++ 2019 v141 toolset (x86,x64)
* Windows Universal CRT SDK
* Windows 8.1 SDK
e C++/CLI support

Gerekli tiim harici bagimliliklar yiiklemek icin kullanabileceginiz bir yardimci betigimiz var:

scripts\install_deps.psl

Bu boost ve cmake’i deps alt dizinine yiikleyecektir.
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Depoyu Klonlamak

Kaynak kodunu klonlamak i¢in asagidaki komutu ¢alistirin:

git clone --recursive https://github.com/ethereum/solidity.git
cd solidity

Solidity’nin gelistirilmesine yardimct olmak istiyorsaniz, Solidity’yi ¢atallamali(fork) ve kisisel ¢atalimzi(fork) ikinci
bir remote olarak eklemelisiniz:

git remote add personal git@github.com:[username]/solidity.git

Not: Bu yontem, 6rnegin bdyle bir derleyici tarafindan iiretilen her bayt kodunda bir bayragin ayarlanmasina yol acan
bir 6n siiriim derlemesiyle sonu¢lanacaktir. Yayinlanmig bir Solidity derleyicisini yeniden derlemek istiyorsaniz, liitfen
github siiriim sayfasindaki kaynak tarball’u kullanin:

https://github.com/ethereum/solidity/releases/download/v0.X.Y/solidity_0.X.Y.tar.gz
(github tarafindan saglanan “Kaynak kodu” degil).

Komut Satiri Kullanarak Derlemek

Derlemeden 6nce Harici Bagimhiliklari(yukarida bulunan) yiiklediginizden emin olun.

Solidity projesi derlemeyi yapilandirmak icin CMake kullanir. Tekrarlanan derlemeleri hizlandirmak i¢in ccache yiik-
lemek isteyebilirsiniz. CMake bunu otomatik olarak alacaktir. Solidity’yi derlemek Linux, macOS ve diger Unix’lerde
de olduk¢a benzerdir:

mkdir build
cd build
cmake .. && make

veya Linux ve macOS’ta daha da kolay ¢alistirabilirsiniz:

#note: this will install binaries solc and soltest at usr/local/bin
./scripts/build.sh

Uyarr: BSD derlemeleri ¢caligmalidir, fakat Solidity ekibi tarafindan test edilmemisgtir.

Ve Windows Icin:

mkdir build
cd build
cmake -G "Visual Studio 16 2019" ..

Eger scripts\install_deps.psl tarafindan yiiklenen boost siiriimiinii  kullanmak isterseniz,
-DBoost_DIR="deps\boost\lib\cmake\Boost-*" ve -DCMAKE_MSVC_RUNTIME_LIBRARY=MultiThreaded
seceneklerini cmake cagrisina argiiman olarak iletmeniz gerekecektir.

Bunun sonucunda bu yap dizininde solidity.sIn dosyas1 olusturulmalidir. Ayrica bu dosyaya ¢ift tiklandiginda Visual
Studio nun ag¢ilmasi gerekir. Biz Yayin yapilandirmasini olusturmanizi 6neririz, ancak digerleri de caligir.

Alternatif olarak, Windows icin komut satirinda agagidaki gibi bir derleme de yapabilirsiniz:
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cmake --build . --config Release

3.2.9 CMake Ayarlari

CMake ayarlarinin ne oldugunu merak ediyorsaniz cmake .. -LH komutunu ¢aligtirin.

SMT Coziiciileri

Solidity, SMT c¢oziiciilerine kars1 derlenebilir ve sistemde bulunurlarsa default(varsayilan) olarak bunu yapacaklardir.
Her ¢oziicii bir cmake secenegi ile devre dis1 birakilabilir.

Not: Bazi durumlarda bu, derleme hatalari icin potansiyel olarak gecici bir ¢oziim de olabilir.

Yap1 klasoriiniin i¢inde bunlari devre dis1 birakabilirsiniz, clinkii varsayilan olarak etkin durumdadirlar:

# disables only Z3 SMT Solver.
cmake .. -DUSE_Z3=0FF

# disables only CVC4 SMT Solver.
cmake .. -DUSE_CVC4=0FF

# disables both Z3 and CV(C4
cmake .. -DUSE_CVC4=0FF -DUSE_Z3=0FF

3.2.10 Suriam Dizgisi (String) Detaylari

Solidity siiriim dizgisi dort boliimden olusur:
e Siiriim numarasi
» Siiriim Oncesi etiketi (genellikle develop.YYYY.MM.DD veya night..YYYY.MM.DD olarak ayarlanir)
e commit.GITHASH biciminde ilgili commit
* Platform ve derleyici ile ilgili ayrintilar1 iceren, rasgele sayida 6geye sahip platform
Yerel degisiklikler varsa commit’in sonuna .mod diye eklenir.

Tiim degisiklikler, Semver’in gerektirdigi sekilde, Solidity yayinlanma Oncesi siirlimiin Semver yayinlanma Oncesi siirii-

miine esit oldugu ve Solidity’de bir islem yapildiginda Semver’deki meta verilerinin de degistigi bir sekilde gerceklesir.
Bir yayin 6rnegi: 0.4 .8+commit.60cc1668.Emscripten.clang.

Bir 6n yayin 6rnegi: 0.4.9-nightly.2017.1.17+commit.6ecb4aa3.Emscripten.clang
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3.2.11 Siiriimleme Hakkinda Onemli Bilgi

Bir siiriim yapildiktan sonra, yama siirlim seviyesi yiikseltilir, ¢linkii sadece yama seviyesindeki degisikliklerin ta-
kip edildigini varsayiyoruz. Degisiklikler birlestirildiginde (merge) , SemVer’e ve degisikligin ciddiyetine gore siiriim
yiikseltilmelidir. Son olarak, bir siiriim her zaman mevcut nightly derlemenin siiriimiiyle, ancak prerelease belirteci
olmadan yapilir.

Ornek:
1. 0.4.0 siiriimii ¢1kt1.
2. Nightly yap1 su andan itibaren 0.4.1 siiriimiine sahiptir.
3. Isleyisi bozmayan degisikliler tamtildi —> siiriimde degisiklik yok.
4. Isleyisi bozan degisiklikler tanitildi —> version 0.5.0’a yiikseltildi.
5. 0.5.0 siiriimii ¢1kt1.

Bu davranig version pragma ile iyi ¢alisir.

3.3 Solidity by Example

3.3.1 Oylama

Birazdan goreceginiz sozlesme biraz karigik ancak Solidity’nin bir ¢ok 6zelligini gorebilirsiniz. Goreceginiz kontrat bir
oylama kontratidir. Elektronik oy kullanmada asil problem oy hakkinin dogru kisilere nasil verildigi ve manipiilasyonun
nasil engellenecegidir. Biitiin problemleri burada ¢6zmeyecegiz ama en azindan yetkilendirilmis kisilerle hem otomatik
hem de seffaf olarak nasil oylama yapilacagim gosterecegiz.

Fikrimiz oy sand1g1 bagina bir kontrat olusturup her secenek icin kisa isimler vermek. Sonrasinda kontratin yaraticist,
ayn1 zamanda secim bagkan1 oluyor, her ciizdana tek tek oy hakki verecek.

Sonrasinda ciizdan sahipleri kendilerine ya da giivendikleri bir kisiye oy verebilirler.

Oylamanin siiresi doldugunda, winningProposal () en yiiksek oyu almig teklifi geri dondiirecek.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
/// @title Yetkili Oylama
contract Ballot {
// Bu sonrasinda dedisken olarak
// kullanilmak icin olusturulmus kompleks bir tir
// Tek bir secmeni temsil eder
struct Voter {
uint weight; // oyun secimdeki etki agirligi
bool voted; // true ise oy kullanilmistir
address delegate; // yetkilendirilecek kisinin adresi
uint vote; // oy verilmis proposalin index numarasi

}

// Tekli teklif tiiru

struct Proposal {
bytes32 name; // kisa ismi (32 bayta kadar)
uint voteCount; // toplam oy miktari

(sonraki sayfaya devam)
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address public chairperson; // sec¢im baskaninin adresi

// Her adres icin ‘Voter® (Oy kullanan kisi)
// structina mapping (eslestirme) degiskeni
mapping(address => Voter) public voters;

// "Proposal® structlarindan olusan bir dinamik dizi (dynamic array) .
Proposal[] public proposals;

/// ‘proposalNames lerden birini se¢mek icin bir oy sandigi olusturur.
constructor(bytes32[] memory proposalNames) {

chairperson = msg.sender;

voters[chairperson] .weight = 1;

// Her teklif ismi icin bir teklif objesi olusturup
// dizinin (array) sonuna ekle
for (uint i = 0; i < proposalNames.length; i++) {
// "Proposal({...})" gec¢ici bir Proposal (Teklif)
// objesi olusturur ve ‘proposals.push(...)’
// objeyi ‘proposals’ dizisinin sonuna ekler.
proposals.push(Proposal ({
name: proposalNames[i],
voteCount: 0
)

}

// ‘voter'a bu sandikta oy kullanma yetkisi ver.
// “chairperson’ bu fonksiyonu cagirabilir.
function giveRightToVote(address voter) external {

// Eder ‘require'in ilk argiimani ‘false®

// gelirse islem iptal olur ve Ether

// harcamalari eski haline gelir

// Eskiden bu durumda biitiin gas harcanirdi

// ama artik harcanmiyor.

// Cogu zaman fonksiyonun dogru cagrilip

// cagrilmadigini anlamak i¢in ‘require’

// kullanilirsa iyi olur

// Ikinci argiman olarak neyin hatali oldugunu

// aciklayan bir yazi girilebilir.

require(
msg.sender == chairperson,
"Sadece chairperson yetki verebilir."
DN
require(
lvoters[voter].voted,
"Kisi zaten oy kullandi."
Js
require(voters[voter].weight == 0);

voters[voter].weight = 1;

(sonraki sayfaya devam)
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/// Delege “to" ata.

function delegate(address to) external {
// referans atar
Voter storage sender = voters[msg.sender];
require(sender.weight != 0, "Oy verme yetkin yok");
require(!sender.voted, "Zaten oy kullandin.");

require(to != msg.sender, "Kendini temsilci gosteremezsin.");

// Delege atamasini ‘to da delege atandiysa
// aktarir
// Genelde bu tiir dongiiler oldukca tehlikelidir,
// clinkii ejer cok fazla calisirlarsa bloktaki
// kullanilabilir gas'ten daha fazlasina ihtiyac¢ duyabilir.
// Bu durumda, delege atama ¢alismayacaktir
// ama baska durumlarda bu tiir déngiler
// kontratin tamamiyle kitlenmesine sebep olabilir.
while (voters[to].delegate != address(0)) {
to = voters[to].delegate;

// Delege atamada bir déngti bulduk, bunu istemiyoruz
require(to != msg.sender, "Delege atamada doéngu bulundu.");

}
Voter storage delegate_ = voters[to];

// Oy kullanan kisi oy kullanamayan kisileri delege gésteremez.
require(delegate_.weight >= 1);

// “sender’ bir referans oldugundan
// ‘voters[msg.sender]’ dedisir.
sender.voted = true;
sender.delegate = to;

if (delegate_.voted) {

// Eger delege zaten oylandiysa

// otomatik olarak oylara eklenir

proposals[delegate_.vote].voteCount += sender.weight;
} else {

// Eger delege oylanmadiysa

// agirligina eklenir.

delegate_.weight += sender.weight;

}

/// Oy kullan (sana atanmis oylar da dahil)

/// teklif ismine ‘proposals[proposal].name".

function vote(uint proposal) external {
Voter storage sender = voters[msg.sender];
require(sender.weight != 0, "Oy kullanma yetkisi yok");
require(!sender.voted, "Already voted.");

(sonraki sayfaya devam)
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sender.voted = true;
sender.vote = proposal;

// Eger ‘proposal’ dizinin icinde yoksa,

// otomatik olarak biitin degisiklikler

// eski haline doéner
proposals[proposal].voteCount += sender.weight;

}

/// @dev Biitliin oylari hesaplayarak kazanan

/// teklifi hesaplar

function winningProposal() public view
returns (uint winningProposal_)

{
uint winningVoteCount = 0;
for (uint p = 0; p < proposals.length; p++) {
if (proposals[p].voteCount > winningVoteCount) {
winningVoteCount = proposals[p].voteCount;
winningProposal_ = p;
}
}
}

// Kazanan teklifin indeks numarasini bulmak ic¢in
// winningProposal() fonksiyonunu cadirir ardindan
// kazanan teklifin adini dénduritr.
function winnerName() external view
returns (bytes32 winnerName_)
{
winnerName_ = proposals[winningProposal()].name;

}

Olasi iyilestirmeler

Su an tiim katilimcilara yetki vermek icin ¢ok sayida islem gergeklestirilmesi gerekiyor. Daha iyi bir yontem diigiine-

biliyor musunuz?

3.3. Solidity by Example
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3.3.2 Gizli ihale

Bu boliimde Ethereum’da tamamiyle gizli bir ihale kontrat1 olusturmanin ne kadar kolay oldugunu gosterecegiz. Once
herkesin bagkalarinin tekliflerini gorebildigi acik bir ihale kontrati olusturup sonrasinda ondan teklif siiresi dolana kadar
kimsenin bagkasinin teklifini géremedigi gizli bir ihale kontrat1 olusturacagiz.

Basit Acik ihale

Asagidaki basit ihale kontratindaki fikir herkes teklif siirecinde teklfilerini gonderebilcek. Teklifler yaninda teklif ve-
renlerin tekliflerine sadik kalmalari i¢in teklifte belirtilen paray1 da icerecek. Eger en yiiksek teklif gecilirse onceki en
yiiksek teklifi veren kisi parasin1 geri alacak. Teklif siireci bittiginde kontratlar kendi kendilerine ¢alisamadiklarindan
hak sahibi parasini1 almak i¢in kontrati manuel olarak cagirilmalidir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

pragma solidity 20.8.4;

contract SimpleAuction {
// Ihalenin parametreleri. Siireler unix zaman damgasi
// (1970-01-01'den itibaren saniyeler) ya da saniye
// cinsinden ne kadar stlirecedi.
address payable public beneficiary;
uint public auctionEndTime;

// Ihalenin su an ki durumu
address public highestBidder;
uint public highestBid;

// Onceki tekliflerden para cekmeye izin verilenler
mapping(address => uint) pendingReturns;

// En son “true'ya cevir, herhangi bir degisiklik yapilmasini engeller
// varsayilan olarak “false' tanimlanir.
bool ended;

// Degisikliklerde yayinlanacak Event'ler
event HighestBidIncreased(address bidder, uint amount);
event AuctionEnded(address winner, uint amount);

// Basarisizlari ac¢iklayan hatalar

// Uclii ejik cizgiler natspec yorumlari olarak
// adlandirilir. Kullaniciya bir islemi onaylayacagi
// zaman ya da bir hatada gésterilir.

/// Ihale bitti.

error AuctionAlreadyEnded();

/// Esit ya da daha yiiksek bir teklif var.
error BidNotHighEnough(uint highestBid);
/// Teklif hentiz bitmedi.

error AuctionNotYetEnded();

/// auctionEnd fonksiyonu zaten cagrildi.
error AuctionEndAlreadyCalled();

(sonraki sayfaya devam)
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/// Hak sahibi adina ‘beneficiaryAddress’
/// “biddingTime" daki siire ile bir ihale baslatir.
constructor(
uint biddingTime,
address payable beneficiaryAddress
) {
beneficiary = beneficiaryAddress;
auctionEndTime = block.timestamp + biddingTime;

}

/// Islemle birlikte teklifteki para da
/// goénderilir. Odeme sadece teklif kazanmazsa
/// iade edilir.
function bid() external payable {
// Herhangi bir argiimana gerek yok,
// btitiin bilgi zaten islemin parcasi.
// payable anahtar kelimesi fonksiyonun
// Ether alabilmesi i¢in zorunlu.

// teklif siireci bittiyse cagriyi
// geri cevir.
if (block.timestamp > auctionEndTime)
revert AuctionAlreadyEnded();
// Teklif daha ytiksek degilse,
// parayil geri génderin (revert ifadesi
// parayil almis olmasi da dahil olmak
// lizere bu fonksiyon yiiriitmesindeki ttim
// degisiklikleri geri alacaktir).
if (msg.value <= highestBid)
revert BidNotHighEnough(highestBid);

if (highestBid != 0) {
// Basit bir sekilde highestBidder.send(highestBid)'i
// kullanarak para gondermek bir giivenlik riski olusturuyor
// clinkti giivenilmez bir kontrati (i¢inde fallback fonksiyonu
// iceren) calistirabilir. Her zaman katilimcilarin paralarini
// kendilerinin cekmeleri daha gilivenilirdir.
pendingReturns[highestBidder] += highestBid;

}

highestBidder = msg.sender;

highestBid = msg.value;

emit HighestBidIncreased(msg.sender, msg.value);

}

/// Gecilmis bir teklifin parasini geri cek.
function withdraw() external returns (bool) {
uint amount = pendingReturns[msg.sender];
if (amount > 0) {
// Bu degeri sifira esitlemek o6nemli ciinkii alici bu fonksiyonu
// “send” tamamlanmadan tekrar cagirirsa (reentrancy) almasi gerekenden
// daha fazla para cekebilir.
pendingReturns[msg.sender] = 0;

(sonraki sayfaya devam)
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}

// msg.sender ‘address payable tiirtinde dedil ve ‘send()"

// fonksiyonunda cagrilabilmesi ‘payable(msg.sender)” ile

// ‘address payable® a doénitistiiriilmesi gerekiyor.

if (!'payable(msg.sender).send(amount)) {
// No need to call throw here, just reset the amount owing
pendingReturns[msg.sender] = amount;
return false;

}

return true;

/// Ihaleyi bitir ve en yiiksek teklifi
/// hak sahibine génder.
function auctionEnd() external {

// Diger kontratlar ile etkilesime giren (fonksiyon cagiran ya da

// Ether gonderen) fonksiyonlari ti¢ parcada sekilldenirmek giizel bir yéntem.
// Su parcalar

// 1. kosul kontrolleri

// 2. eylem gerceklestirenler (kosullari degistirebilirler)

// 3. baska kontratlarlar etkilesime girenler

// Etier bu fazlar karisirsa, diger kontrat bu kontrati cagirip

// durumlari degistirebilir ya da olaylarin (ether o6demesi gibi)

// birkac kere gerceklesmesine sebep olabilir.

// Eger iceriden cagirilan fonksiyonlar baska kontratlarla etkilesime
// giriyorsa o fonksiyonlar da baska fonksiyonlarla etkilesenler olarak
// degerlendirilmeli

// 1. Sartlar

if (block.timestamp < auctionEndTime)
revert AuctionNotYetEnded();

if (ended)
revert AuctionEndAlreadyCalled();

// 2. Etkiler
ended = true;
emit AuctionEnded(highestBidder, highestBid);

// 3. Etkilesim
beneficiary.transfer (highestBid);
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Gizli ihale

Asagida yukaridaki agik ihalenin kapali ihaleye doniistiiriilmiis halini bulabilirsiniz. Gizli ihalenin avantaji ihale siire-
cinin sonunda dogru bir zaman baskist olusturmamasi. Saydam bir igslem platformunda gizli ihale olusturmak celigkili
olsa da kriptografi burada yardimimiza kosuyor.

Teklif siireci boyunca, teklif veren kisi aslinda gercekten teklif yapmiyor, sadece hashlenmis bir halini génderiyor. Su an
hash degerleri esit olan iki deger (yeterince uzun) bulmak pratik olarak imkansiz oldugundan, teklif veren kisi bu sekilde
teklif olusturmus olur. Teklif siireci bittikten sonra teklif veren kisiler tekliflerini aciklamali, girdikleri sifrelenmemig
degerin hashlenmis hali ile 6nceden girdikleri hash ile ayni1 olmalidir.

Bagka bir zorluk da gizlilik ve baglayiciigi ayn1 anda saglamak. Teklif veren kisinin kazandiktan sonra teklifinden vaz-
gecmemesinin tek yolu teklif ile birlikte paray1 da yollamasi ancak transferler Ethereum’da gizlenemediginden herhangi
bir kisi miktar1 gorebilir.

Asagidaki kotnrat bu sorunu teklif ile birlikte herhangi bir miktar paranin birlikte génderilmesiyle ¢6ziiyor. Miktar ile
teklifin esitligi sadece agiklama fazinda ortaya anlasilabildigi icin bazi teklifleri gecersiz olabilir, ve teklif veren kisiler
bunu kasitl olarak kullanabilir (hatta bu durum daha fazla gizlilik sagliyor) Teklif veren kisiler kasitli olarak bir kag
yiiksek ve diisiik gecersiz teklifler olusturarak kafa karigtirabilirler.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;
contract BlindAuction {
struct Bid {
bytes32 blindedBid;
uint deposit;

}

address payable public beneficiary;
uint public biddingEnd;

uint public revealEnd;

bool public ended;

mapping(address => Bid[]) public bids;

address public highestBidder;
uint public highestBid;

// Onceki tekliflerden para cekmeye izin verilenler
mapping(address => uint) pendingReturns;

event AuctionEnded(address winner, uint highestBid);
// Basarisizlari aciklayan hatalar

/// Fonksiyon erken cagirildi.

/// “time® de tekrar deneyin.

error TooEarly(uint time);

/// Fonksyion ge¢ cagirildi.

/// “time' dan sonra cagirilamaz.

error ToolLate(uint time);

/// auctionEnd fonksyionu zaten cagirildi.
error AuctionEndAlreadyCalled();

// Modifierlar fonksiyon girdilerini kontrol etmenin

(sonraki sayfaya devam)

3.3. Solidity by Example 31




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

(6nceki sayfadan devam)

// kolay bir yontemidir. ‘onlyBefore' modifieri asagidaki
// “bid" e uygulandi:
// Yeni fonksyionun gévde kismi modifierin gévde kismi oluyor.
// Sadece "_° eski fonksiyonun gévdesiyle degisiyor..
modifier onlyBefore(uint time) {
if (block.timestamp >= time) revert TooLate(time);

}
modifier onlyAfter(uint time) {
if (block.timestamp <= time) revert TooEarly(time);

}

constructor(

uint biddingTime,

uint revealTime,

address payable beneficiaryAddress
) {

beneficiary = beneficiaryAddress;

biddingEnd = block.timestamp + biddingTime;

revealEnd = biddingEnd + revealTime;
}
/// ‘blindedBid" = keccak256(abi.encodePacked(value, fake, secret))
/// ile gizli bir teklif ver. Goénderilen ether sadece teklif dogru
/// bir sekilde aciklandiysa geri alinabilir. Teklif eger "value'daki
/// deger ile en az génderilen Ether kadar ya da "fake" dederi “false®
/// ise gecerlidir. Bir miktar Ether yatirilmasi gereksenede
/// "fake" degerini ‘true’ yapmak ve "value" dejerinden
/// farkli miktarda Ether géndermek gercek teklifi gizlemenin yéntemleridir.
/// Ayni adres birden fazla kez para yatirabilir.
function bid(bytes32 blindedBid)

external

payable

onlyBefore(biddingEnd)

bids[msg.sender].push(Bid({
blindedBid: blindedBid,
deposit: msg.value
1K
}

/// Gizli teklifini acikla. Tiim teklifler arasinda en ytiksek olan haric
/// dogru sekilde aciklanmis tiim tekliflerin parasini iade alabilirsin.
function reveal(

uint[] calldata values,

bool[] calldata fakes,

bytes32[] calldata secrets

)
external
onlyAfter(biddingEnd)
onlyBefore(revealEnd)
{

(sonraki sayfaya devam)
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uint length = bids[msg.sender].length;
require(values.length == length);
require(fakes.length == length);
require(secrets.length == length);

uint refund;
for (uint i = 0; i < length; i++) {
Bid storage bidToCheck = bids[msg.sender][i];
(uint value, bool fake, bytes32 secret) =
(values[i], fakes[i], secrets[i]);
if (bidToCheck.blindedBid != keccak256(abi.encodePacked(value, fake,..
—secret))) {
// Teklif aciklanmadi
// Yatirilan parayi iade etme
continue;
}
refund += bidToCheck.deposit;
if (!fake && bidToCheck.deposit >= value) {
if (placeBid(msg.sender, value))
refund -= value;
}
// Gondericinin goénderdidi parayi tekrar geri almasini
// imkansiz hale getir.
bidToCheck.blindedBid = bytes32(0);
}
payable(msg.sender) . transfer(refund) ;

}

/// Fazladan para yatirilmis bir teklifi geri cek.
function withdraw() external {
uint amount = pendingReturns[msg.sender];
if (amount > 0) {
// Bu degeri sifira esitlemek o6nemli ciinkii alici bu fonksiyonu
// ‘send’ tamamlanmadan tekrar cagirirsa (reentrancy) almasi gerekenden
// daha fazla para cekebilir. (yukaridaki sartlar -> etkiler -> etkilesimler
// hakkindaki bilgilendirmeye bakabilirsiniz)
pendingReturns[msg.sender] = 0;

payable (msg.sender) . transfer (amount) ;

}

/// Thaleyi bitir ve en yiisek teklifi
/// hak sahibine génder.
function auctionEnd()

external

onlyAfter(revealEnd)

if (ended) revert AuctionEndAlreadyCalled();
emit AuctionEnded(highestBidder, highestBid);
ended = true;
beneficiary.transfer(highestBid);

(sonraki sayfaya devam)
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}

// "internal" (i¢sel) bir fonksiyon yani sadece kontratin
// kendisi (ya da bu kontrattan cikan (derive edilen) kontratlar)
// bunu cagirabilir.
function placeBid(address bidder, uint value) internal
returns (bool success)

{
if (value <= highestBid) {
return false;
}
if (highestBidder !'= address(0)) {
// Onceki en yiiksek teklifin parasini iade et.
pendingReturns[highestBidder] += highestBid;
}
highestBid = value;
highestBidder = bidder;
return true;
}

3.3.3 Giivenli Uzaktan Aligveris

Uzaktan bir mal satin almak birden fazla tarafin birbirine giivenmesini gerektirir. En basit durumda bir satici bir de alict
olur. Alict iirlinii saticidan almak ister, satici da kariliginda parayi (ya da es degeri bir seyi) almak. Burada problemli
kisim kargolama: Kesin olarak malin aliciya ulagtigindan emin olmanin yolu yok.

Bu problemmi ¢6zmenin birden fazla yolu var ama hepsinin bir sekilde bir eksigi oluyor. Asagidaki ornekte, iki taraf
da kontrata malin degerinin iki katin1 yatirirlar. Yatirma gergeklestigi anda alici onaylayana kadar iki tafainda parasi
iceride kitli kalir. Alict satin almay1 onayladiginda malin degeri (yatirdiginin yarisi) karsi tarafa gecer ve satict malin
tic katin1 (yatirdig1 iki kat ve alicinin yatirdig1 malin degeri) geri ¢eker. Bu sistemin arkaplanindaki fikir iki tarafinda
problemi ¢ozmeleri icin goniillii olmalar1 yoksa ikisinin parasi da iceride sonsuza kadar kitli kalacak

Bu kontrat tabi ki bu problemi ¢6zmiiyor ama makine benzeri yapilar s6zlesmede nasil kullanabileceginize dair genel
bir bakig saglhyor.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;
contract Purchase {
uint public value;
address payable public seller;
address payable public buyer;

enum State { Created, Locked, Release, Inactive }
// state degiskeni varsayilan olarak ilk tiyedir, ‘State.created’
State public state;

modifier condition(bool condition_ ) {
require(condition_);

(sonraki sayfaya devam)
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/// Bu fonksiyonu sadece alici cagirabilir
error OnlyBuyer();

/// BU fonksyionu sadece satici cagirabilir.
error OnlySeller();

/// Bu fonksiyon su an ¢agirilamaz.

error InvalidState();

/// Girilen deger ¢ift olmali.

error ValueNotEven();

modifier onlyBuyer() {
if (msg.sender != buyer)
revert OnlyBuyer();

}

modifier onlySeller() {
if (msg.sender != seller)
revert OnlySeller();

}

modifier inState(State state_) {
if (state != state.)
revert InvalidState();

}

event Aborted();

event PurchaseConfirmed(Q);
event ItemReceived();
event SellerRefunded();

// ‘msg.value' in ¢ift oldugundan emin ol.
// Eger tek sayi ise bélme kirpilmis bir sonu¢ olacak.
// Carpma ile tek sayi olmadigini kontrol et.
constructor() payable {

seller = payable(msg.sender);

value = msg.value / 2;

if ((2 * value) != msg.value)

revert ValueNotEven();

}

/// Satin almayi iptal et ve etheri geri al.
/// Sadece satici tarafindan kontrat kitlenmeden
/// énce cagirilabilir.
function abort()
external
onlySeller
inState(State.Created)

emit Aborted();
state = State.Inactive;

(sonraki sayfaya devam)
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// Burada transfer'i direkt olarak kullaniyoruz.

// Tekrar giris (reentrancy) saldirilarina karsi giivenli
// clunkti fonksiyondaki son c¢agri (call) ve durumu (state)
// zaten degistirdik.
seller.transfer(address(this) .balance);

}

/// Alici olarak satin almayi onayla.
/// Islem *2 * value' kadar ether icermeli.
/// Ether confirmReceived fonksiyonu cagirilana
/// kadar kitli kalacak.
function confirmPurchase()
external
inState(State.Created)
condition(msg.value == (2 * value))
payable

emit PurchaseConfirmed();
buyer = payable(msg.sender);
state = State.Locked;

3

/// Mali teslim aldigini onayla (alici)
/// Kitli etheri serbest birakacak.
function confirmReceived()

external

onlyBuyer

inState(State.Locked)

emit ItemReceived();

// Durumu (state) oénceden degistirmek oldukca énemli

// yoksa asagidaki ‘send i kontratlar burada tekrar

// bu fonksiyonu cagirabilir. (tekrar giris saldirisi - reentrancy attack)
state = State.Release;

buyer.transfer(value);

}

/// Bu fonksiyon saticiya iade eder
/// (saticinin kitli parasini geri oder)
function refundSeller()

external

onlySeller

inState(State.Release)

emit SellerRefunded();

// Durumu (state) oénceden degistirmek oldukca oénemli

// yoksa asagidaki ‘send i kontratlar burada tekrar

// bu fonksiyonu cagirabilir. (tekrar giris saldirisi - reentrancy attack)
state = State.Inactive;

seller.transfer(3 * value);

(sonraki sayfaya devam)
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3.3.4 Mikro Odeme Kanali

Bu boliimde bir 6deme kanali 6rneginin nasil yapilacagini 6grenecegiz. Bu sistem belli kisiler arasindaki Ether transfe-
rini giivenli, aninda ve islem masrafsiz gerceklestirmek icin kriptografik imzalar1 kullanacak. Bu 6rnek icin, imzalarin
nasil imzalandigini ve dogrulandigini anlamamiz gerekiyor.

imza Olusturma ve Dogrulama

Mesela Alice Bob’a bir miktar Ether gondermek istiyor. Bagka bir deyisle Alice gonderici Bob ise alic.

Alice’in Bob’a, ¢ek yazmaya benzer bir sekilde, sadece kriptografik olarak imzalanmig off-chain (zincir dis1) bir mesaj
gondermesi yeterli.

Alice ve Bob bu imzalar1 6demeleri yetkilendirmek icin kullanabilirler ve bu Ethereum iizerindeki akilli kontratlar ile
miimkiin olan bir sey. Alice Ethere gondermek i¢in basit bir akilli kontrat yazacak ancak bu fonksiyonu kendi cagirmak
yerine Bob’un cagirmasini isteyecek boylece Bob iglem masraflarini da 6demis olacak.

Kontrat asagidaki sekilde ilerleyecek.
1. Alice icine 6deme icin gerekli Ether’i de ekleyerek ReceiverPays kontratini yayinlayacak.
2. Alice 6demeyi gizli anahtari ile imzalayarak yetkilendirecek.

3. Alice kriptografik olarak imzalanmig mesaji Bob’a gdonderecek. Mesajin gizli tutulmasina (daha sonra agiklana-
cak) gerek yok ve mesaj herhangi bir yontem ile gonderilebilir.

4. Bob imzalanmig mesaj1 akilli kontrata girerek 6demesini alabilir, akulli kontrat mesajin gercekligini dogrular ve
O0demeyi serbest birakir.

imza olusturma

Alice’in 6demeyi imzlamak icin Ethereum ag1 ile etkilesime girmesine gerek yok, bu islem tamamiyle ¢evrimdisi
gerceklestirilebilir. Bu egitimde, mesajlari tarayicida web3.js ve MetaMask kullanarak ve getirdigi glivenlik kazanglari
icin EIP-712 gosterilen metot ile imzalayacagiz.

/// En basta "Hash'"leme isleri daha kolay bir hale getirir

var hash = web3.utils.sha3("imzalanacak mesaj");

web3.eth.personal.sign(hash, web3.eth.defaultAccount, function () { console.log(
~"Imzaland1"); });

Not: web3.eth.personal.sign mesajin uzunlugunu imzalanms bilginin bagina ekler. ilk olarak “hash”ledigimiz
icin, mesaj her zaman 32 bayt uzunlugunda olacak ve dolayisiyla bu uzunluk 6n eki her zaman ayni1 olacak.
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Ne imzalanacak

Odeme gerceklestiren bir kontrat igin, imzalanmig bir mesaj agagidakiler icermeli:
1. Alicinin adresi.
2. Transfer edilecek miktar.
3. Tekrarlama saldirilarina kars1 6nlem

Tekrarlama saldirisi, imzalanmaig bir mesajin tekrar yetkilendirme i¢in kullanilmasidir. Tekrarlama saldirilarini 6nlemek
icin Ethereum iglemlerinden kullanan bir clizdandan yapilan islem sayisini, nonce, kullanan teknigi kullanacgiz. Akilli
kontrat bir nonce un bir ka¢ kez kullanilip kullanilmadigini kontrol edecek.

Bagka bir tekrarlamma saldirist ac1g1 6demeyi gonderen kisi ReceiverPays akilli kontratini yayinlayip sonrasinda yok
edip sonra tekrar yayinladiginda olusur. Bunun sebebi tekrar yayinlanan kontrat onceki kontratta kullanilan nonce lart
bilemediginden saldirgan eski mesajlar tekrar kullanabilir.

Alice buna kars1 korunmak i¢in kontratin adresini de mesajin igerisine ekleyebilir. Boylece sadece kontrat’in adresini
iceren mesajlar onaylanir. Bu 6rnegi bu bdliimiin sonundaki tam kontratin claimPayment () fonksiyonundaki ilk iki
satirda gorebilirsiniz.

Argumanlar Paketleme

Simdi imzalanmis mesajimizda nelerin olacagina karar verdigimize gore mesaji mesajt olusturup, hashleyip, imzala-
maya haziriz. Basit olsun diye verileri art arda baglayacagiz. ethereumjs-abi kiitiiphanesi bize soliditySHA3 adinda
Solidity’deki abi .encodePacked ile enkode edilmis argiimanlara keccak256 fonksiyonu uygulanmasi ile ayni islevi
goren bir fonksiyon sagliyor. Asagida ReceiverPays i¢in diizgiin bir imza saglayan JavaScript fonksiyonunu gorebi-
lirsiniz.

// recipient alici adres,
// amount, wei cinsinden, ne kadar génderilmesi gerektigi
// nonce, tekrarlama saldirilarini énlemek ic¢in essiz bir sayi
// contractAddress, kontratlar arasi tekrarlama saldirisini engellemek ic¢in kontrat.
—adresi
function signPayment(recipient, amount, nonce, contractAddress, callback) {
var hash = "0x" + abi.soliditySHA3(
["address", "uint256", "uint256", "address"],
[recipient, amount, nonce, contractAddress]
).toString("hex");

web3.eth.personal.sign(hash, web3.eth.defaultAccount, callback);

Solidity’de imzalayani Bulma

Genelde ECDSA imzalar iki parametreden olusur, r ve s. Ethereum’daki imzalar v denilen ii¢ilincii bir parametre
daha igerir. v parametresi ile mesaji imzalamak icin kullanilmis ciizdanin gizli anahtar1 dogrulanabiliyirsiniz. Solidity
ecrecover fonksiyonunu gomiilii olarak saglamaktadir. Bu fonksiyon mesajla birlikte r, s ve v parametrelerini de alir
ve mesaji imzalamak icin kullanilmig adresi verir.
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imza Parametrelerini Cikartma

web3.js ile olusturulmus imzalar r, s ve v’in birlestirilmesi ile olusturulur, yani ilk adim bu parametreleri ayirmak. Bunu
kullanici tarafinda da yapabilirsiniz ancak parametre ayirma igleminin akilli kontratin i¢inde olmas1 akilli kontrata iig
parametre yerine sadece bir parametre gondermemizi saglar. Bir bayt dizisini (byte array) bilesenlerine ayirmak biraz
karisik dolayisiyla bu islemi splitSignature fonksiyonunda yapmak i¢in inline assembly kullanacagiz. (Bu boliimiin
sonundaki tam kontrattaki {i¢iincii fonksiyon.)

Mesaj Hashini Hesaplama

Akilli kontratin tam olarak hangi parametrelerin izalandigin1 bilmesi gerekiyor c¢iinkii kontratin imzzay1 dog-
rulamak i¢cin mesaji parametrelerinden tekrar olusturmasi lazim. claimPayment fonksiyonundaki prefixed ve
recoverSigner fonksiyonlari bu iglemi gerceklestiriyor.

Tam Kontrat

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract ReceiverPays {

address owner = msg.sender;

mapping(uint256 => bool) usedNonces;
constructor() payable {}

function claimPayment(uint256 amount, uint256 nonce, bytes memory signature).
—external {
require(!usedNonces[nonce]);
usedNonces[nonce] = true;

// istemcide imzalanmis mesaji tekrar olusturur.
bytes32 message = prefixed(keccak256(abi.encodePacked(msg.sender, amount, nonce,..
~this)));

require(recoverSigner (message, signature) == owner);

payable(msg.sender) . transfer(amount) ;

}

/// sb6zlesmeyi yok eder ve kalan parayi geri alir
function shutdown() external {
require(msg.sender == owner);
selfdestruct (payable(msg.sender));
}

/// imza methodlari

function splitSignature(bytes memory sig)
internal
pure
returns (uint8 v, bytes32 r, bytes32 s)

(sonraki sayfaya devam)
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require(sig.length == 65);

assembly {
// uzunluk énekinden sonraki ilk 32 bayt.
r := mload(add(sig, 32))
// ikinci 32 bayt
s := mload(add(sig, 64))
// son bayt (gelecek 32 baytin son bayti)
v := byte(0, mload(add(sig, 96)))

}
return (v, r, s);
}
function recoverSigner(bytes32 message, bytes memory sig)
internal
pure
returns (address)
{
(uint8 v, bytes32 r, bytes32 s) = splitSignature(sig);
return ecrecover(message, v, r, S);
}

/// eth_sign'i kopyalayan oéntine eklenmis hash olusturur.
function prefixed(bytes32 hash) internal pure returns (bytes32) {
return keccak256(abi.encodePacked("\x19Ethereum Signed Message:\n32", hash));

}

Basit Bir Odeme Kanali Yazmak

Alice simdi 6deme basit ama tam islevsel bir 6deme kanal1 olusturacak. Odeme kanallari aninda ve masrafsiz tekrarla-
yan Ether transferleri gerceklestirmek icin kriptografik imzalari kullanirlar.

Odeme Kanali Nedir?

Odeme kanallar1 katilimcilarin herhangi bir islem gerceklestirmeden tekrarlayan Ether transferleri gerceklestirmelerini
saglar. Bu sayesede ddemeyle ilgili gecikme ve masraflardan kurtulabilirsiniz. Simdi iki kisi (Alice ve Bob) arasinda
tek yonlii bir ddeme kanali nasil olusturul onu gérecegiz. Bdyle bir sistemi 3 adimda olusturabiliriz. Bunlar:

1. Alice 6deme kanalina Ether yiikler boylece 6deme kanali “a¢ik’ hale gelir.
2. Alice ne kadar Ether’in 6denmesi gerektigini bir mesajda belirtir. Bu adim her 6demede tekrar gerceklestirilir.

3. Bob Ether 6demesini alip kalan1 geri géndererek 6deme kanalini kapatir.

Not: Sadece 1. ve 3. adimlar Ethereum iglemi gerektiriyor. 2. adimda gonderici kriptografik olarak imzalanmis me-
saj1 aliciya zincir dig1 (off-chain) bir sekilde (mesela e-posta) gonderebilir. Kisaca herhangi bir sayida transfer i¢in 2
Ethereum islemi gerekiyor.
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Bob kesinlikle parasini alacak ¢iinkii Ether bir akilli kontratta tutuluyor ve gegerli bir imzali mesaj ile akilli kontratlar
her zaman islemi gerceklestirir. Akill1 kontrat ayrica zaman agimini da zorunlu tutar, yani alic1 parast almazsa Alice
eninde sonunda parasini geri alabilir. Zaman agiminin siiresine katilimcilar kendi karar verir. Internet kafedeki kullanim
siiresi gibi kisa siireli bir islem i¢in, ddeme kanali siireli bir sekilde olusturulabilir. Diger bir yandan, bir ¢calisana saatlik
maasini 6demek gibi tekrarlayan bir 6deme icin 6deme kanali bir ka¢ ay ya da yil agik kalabilir.

Odeme Kanalini Acma

Odeme kanalim agmak i¢in Alice igine gerekli Ether’i ekleyip ve alicinin kim oldugunu girerek akilli kontrati yayinlar.
Bu islemi boliimiin sonundaki kontratta SimplePaymentChannel fonksiyonu gerceklestirir.

Odeme Gerceklestirme

Alice 6demeyi Bob’a imzalanmis mesaji gondererek yapar. Bu adim tamammiyle Etherum aginin disinda gercekelesir.
Mesaj gonderici tarafinda kriptografik olarak imzalanir ve direkt olarak aliciya gonderilir.
Her mesaj agagidaki bilgileri icerir:

* Akalli kontratin adresi, kontratlar arasi tekrarlama saldirilarin1 6nlemek igin.

* Aliciya borglu olunan Ether miktar1.

Odeme kanali biitiin transferler gerceklestikten sonra sadece bir kez kapanir. Bundan dolay1 sadece bir mesajin 6demesi
gerceklesir. Bu yiizden her mesaj kiiciik 6demeler yerine toplam gonderilmesi gereken Ether miktarini igerir. Alict
dogal olarak en yiiksek miktar1 alabilmek i¢in en giincel mesajin 6demesini alir. Artik akilli kontrat sadece bir mesaj
okudugunderstan artik islem sayisin1 (nonce) mesaja eklemeye gerek yok ancak akilli kontratin adresine mesajin bagka
bir 6deme kanalinda kullanilmamast i¢in hala ihtiyag var.

Asagida onceki boliimdeki mesajin kriptografik imzalanmasini saglayan JavaScript kodunun diizenlenmig bir halini
bulabilirsiniz.

function constructPaymentMessage(contractAddress, amount) {
return abi.soliditySHA3(
["address", "uint256"],
[contractAddress, amount]
DK
}

function signMessage(message, callback) {
web3.eth.personal.sign(
"0x" + message.toString("hex"),
web3.eth.defaultAccount,
callback
s
}

// contractAddress, kontratlar arasi tekrarlama saldirisini engellemek icin kontrat.,
—adresi
// amount, wei cinsinden, ne kadar génderilmesi gerektigi

function signPayment(contractAddress, amount, callback) {
var message = constructPaymentMessage(contractAddress, amount);
signMessage(message, callback);
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Odeme Kanalini Kapatma

Bob ddemesini almaya hazir oldugunda 6deme kanalin1 da close fonksiyonunu ¢agirarak kapatmanin vakti de gelmis
demektir. Kanal kapatildiginda alic1 kendine borglu olunan Ether miktarini alir ve kalan miktar1 Alice’e geri gondererek
kontrat1 yok eder. Bob sadece Alice tarafinda imzalanmis bir mesaj ile kanal1 kapatabilir.

Akilli kontratin gondericiden gelen gecerli bir mesaji dogrulamasi gerekir. Bu dogrulama siireci alicinin kullandig1
stire¢ ile aymidir. Solidity fonksiyonlarindan isValidSignature ve recoverSigner (ReceiverPays kontratindan
aldik) onceki boliimdeki JavaScript hallerindekiyle ayn1 sekilde caligir.

Sadece ddeme kanalinin alicisi close fonksiyonunu ¢agirabilir. Alict da dogal olarak en yiiksek miktar1 tagig icin
en giincel mesaji gonderir. Eger gonderici bu mesaji cagirabiliyor olsaydi daha diisiik bir miktar iceren bir mesaj ile
cagirip, 6demeleri gerekenden daha diisiik bir para gondererek hile yapabilirlerdi.

Fonksiyon verilen parametreler ile imzalanmis mesaji dogrular. Eger her sey uygunsa, alictya kendi payina diisen Et-
her miktar1 gonderilir ve gondericiye kalan miktar selfdestruct ile gonderilir. Tam kontratta close fonksiyonunu
gorebilirsiniz.

Kanalin Zaman Asimina Ugramasi

Bob istedigi zaman 6deme kanalini kapatabilir anca kapatmazsa Alice’in bir sekilde parasini geri almasi gerekiyor.
Bunun i¢in kontrata bir zaman aginu siiresi girilir. Siire doldugunda, Alice claimTimeout fonksiyonunu cagirarak
icerideki parasini geri alabilir. claimTimeout fonksyionunu tam kontratta gorebilirsiniz.

Bu fonksiyon ¢agirildiktan sonra Bob artik sistemden Ether alamaz dolayisiyla Bob’un zaman agimina ugramadan
parasini almasi oldukca 6nemli.

Tam Kontrat

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract SimplePaymentChannel {
address payable public sender; // gondericinin adresi.
address payable public recipient; // alicinin adresi.
uint256 public expiration; // kapanmamasi durumunda zaman asimi SuUresi.

constructor (address payable recipientAddress, uint256 duration)

payable
{

sender = payable(msg.sender);

recipient = recipientAddress;

expiration = block.timestamp + duration;
}

/// alici, goéndericinin imzali mesaji ile istedidi zaman kanali kapatabilir.
/// alici alacaklisi oldudu miktari alip
/// kalani gondericiye geri génderir.
function close(uint256 amount, bytes memory signature) external {
require(msg.sender == recipient);
require(isValidSignature(amount, signature));

recipient.transfer(amount);
selfdestruct(sender);

(sonraki sayfaya devam)
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}

/// gonderici zaman asimi sliresini istedidi zaman arttirabilir
function extend(uint256 newExpiration) external {
require(msg.sender == sender);
require(newExpiration > expiration);

expiration = newExpiration;

}

/// Eger siire alici kanali kapatmadan dolarsa

/// Ether géndericiye geri doéner

function claimTimeout() external {
require(block.timestamp >= expiration);
selfdestruct(sender);

3
function isValidSignature(uint256 amount, bytes memory signature)
internal
view
returns (bool)
{
bytes32 message = prefixed(keccak256(abi.encodePacked(this, amount)));
// imzanin goéndericiden geldigini kontrol et
return recoverSigner(message, signature) == sender;
}

/// Asagidaki tiim konksyionlar 'imza olusturma ve dogrulama'
/// bolimiinden alindi.

function splitSignature(bytes memory sig)
internal
pure
returns (uint8 v, bytes32 r, bytes32 s)

require(sig.length == 65);

assembly {
// uzunluk oénekinden sonraki ilk 32 bayt.
r := mload(add(sig, 32))
// ikinci 32 bayt
s := mload(add(sig, 64))
// son bayt (gelecek 32 baytin son bayti)
v := byte(®, mload(add(sig, 96)))

}

return (v, r, s);

}

function recoverSigner(bytes32 message, bytes memory sig)
internal

(sonraki sayfaya devam)

3.3. Solidity by Example

43




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

(6nceki sayfadan devam)

pure
returns (address)

{
(uint8 v, bytes32 r, bytes32 s) = splitSignature(sig);
return ecrecover(message, v, r, S);

}

/// eth_sign'i kopyalayan oéntine eklenmis hash olusturur.
function prefixed(bytes32 hash) internal pure returns (bytes32) {

return keccak256(abi.encodePacked("\x19Ethereum Signed Message:\n32", hash));
}

Not: splitSignature fonksiyonu biitiin giivenlik 6nlemlerini almiyor. Gergek bir uygulamada openzeppelin’in ver-
sionu gibi daha iyi test edilmis bir kiitiiphane kullanilmali.

Odemeleri Dogrulama

Onceki boliimlerdekinin aksine, 5deme kanalindaki mesajlar anminda alinmamakta. Alict mesajlarin takibini yapip za-
mani geldiginde 6deme kanalini kapatir. Yani bu durumda alicinin mesajlart kendisinin dogrulamasi olduk¢a 6nemli.
Yoksa alicinin 6demesini kesin alacaginin bir garantisi yok.

Alic1 her mesaji asagidaki islemler ile dogrulamali:
1. Mesajdaki kontrat adresinin 6deme kanali ile ayn: oldugunu kontrol et
2. Yeni toplam miktarin beklenen miktar ile ayni oldugunu kontrol et
3. Yeni toplam miktarin kontrattakinden fazla olmadigin1 kontrol et
4. Mesajin 6deme kanalinin gondericisinden geldigini kontrol et.

Bu dogrulamay1 yazmak icin ethereumjs-util kiitiiphanesini kullanacagiz. Son adim i¢in bir ¢ok farkli yol var ve biz
JavaScript kullanacaguz. Asagidaki kod constructPaymentMessage fonksiyonunu yukaridaki imzalama JavaScript
kodundan 6diing aliyor:

// Bu eth_sign JSON-RPC metodunun 6n ekleme 6zelligini taklit eder.
function prefixed(hash) {
return ethereumjs.ABI.soliditySHA3(
["string", "bytes32"],
["\x19Ethereum Signed Message:\n32", hash]
s
}

function recoverSigner(message, signature) {
var split = ethereumjs.Util.fromRpcSig(signature);
var publicKey = ethereumjs.Util.ecrecover(message, split.v, split.r, split.s);
var signer = ethereumjs.Util.pubToAddress(publicKey).toString("hex");
return signer;

(sonraki sayfaya devam)
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function isValidSignature(contractAddress, amount, signature, expectedSigner) {
var message = prefixed(constructPaymentMessage(contractAddress, amount));
var signer = recoverSigner(message, signature);
return signer.toLowerCase() ==
ethereumjs.Util.stripHexPrefix(expectedSigner).toLowerCase();

3.3.5 Modiiler Kontratlar

Kontratlart olustururken modiiler bir yaklagim izlemek kodlarin karigikli§ini azaltip, okunabilirligini arttirir. Bu du-
rumda hatalarin ve agiklarin daha kolay bir sekilde bulunmasini saglar. Eger her modiiliin nasil davranacagini izole bir
sekilde tanimlar ve kontrol ederseniz, sadece biitiin kontratta olup biten yerine o kontratlar arasindaki iligkileri ince-
leyebilirsiniz. Asagidaki 6rnekte kontrat adresler arasinda gonderilenin beklenen sekilde olup olmadigint gérmek icin
Balances /ibrary kiitiiphanesinin move metodunu kullanir. Balances Kkiitiiphanesinin asla nefatif bir bakiye cikar-
madig1 ya da biitiin bakiyelerin toplamindan overflow yaratmayacagi kolaylikla dogrulanabilir ve bu durum kontratin
yasam siiresi boyunca degismez.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

library Balances {
function move (mapping(address => uint256) storage balances, address from, address to,
< uint amount) internal {
require(balances[from] >= amount);
require(balances[to] + amount >= balances[to]);
balances[from] -= amount;
balances[to] += amount;

}

contract Token {
mapping(address => uint256) balances;
using Balances for *;
mapping(address => mapping (address => uint256)) allowed;

event Transfer(address from, address to, uint amount);
event Approval (address owner, address spender, uint amount);

function transfer(address to, uint amount) external returns (bool success) {
balances.move(msg.sender, to, amount);
emit Transfer(msg.sender, to, amount);
return true;

}

function transferFrom(address from, address to, uint amount) external returns (bool.
—success) {
require(allowed[from] [msg.sender] >= amount);
allowed[from] [msg.sender] -= amount;
balances.move(from, to, amount);
emit Transfer(from, to, amount);

(sonraki sayfaya devam)
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return true;

}

function approve(address spender, uint tokens) external returns (bool success) {
require(allowed[msg.sender] [spender] == 0, "");
allowed[msg.sender] [spender] = tokens;
emit Approval(msg.sender, spender, tokens);
return true;

}

function balanceOf(address tokenOwner) external view returns (uint balance) {
return balances[tokenOwner];

}

3.4 Solidity Kaynak Dosyasinin Diizeni

Kaynak dosyalar, istenilen sayida contract definitions, import ,:ref:pragma<pragma> ve using for yonergeleri ile st-
ruct,:ref:enum<enums>, function, error ve constant variable tanimlari icerebilir.

3.4.1 SPDX Lisans Tanimlayicisi

Kaynak kodlarinin erigilebilir olmasi, akilli s6zlesmeleri daha giivenilir hale getirebilir. Kaynak kodunun erisilebilir
hale getirilmesi her zaman telif hakki ile ilgili yasal sorunlara yol actigindan, Solidity derleyicisi, makine tarafindan
okunabilen SPDX lisans tanimlayicilarinin kullanilmasini tegvik eder:

// SPDX-License-Identifier: MIT

Derleyici, lisansin, SPDX’in izin verdigi liste kapsaminda oldugunu dogrulamaz ancak saglanan dizeyi bytecode me-
tadata igine dahil eder.

Bir lisans belirtmek istemiyorsaniz veya kaynak kodu acik kaynak degilse, liitfen UNLICENSED 6zel degerini kul-
lanin. UNLICENSED (kullanima izin verilmez, SPDX lisans listesinde bulunmaz) degerinin, UNLICENSE (herkese
tiim haklar1 verir) degerinden farkli oldugunu unutmayn. Solidity, * npm &nerisine <https://docs.npmjs.com/cli/v7/
configuring-npm/package-json#license>"_ uyar.

Bu ag¢iklamay1 eklemeniz, elbette ki sizi, her kaynak dosyada belirli bir lisans adindan veya telif hakkinin orijinal sahi-
binden bahsetme zorunlulugu gibi, lisans konusuyla ilgili diger yiikiimliiliiklerden muaf tutmaz. Derleyici, agciklamay1,
dosya diizeyinde dosyanin herhangi bir yerinde algilayabilir ancak dosyanin iist kismina eklenmesi Onerilir.

SPDX lisans tanimlayicilarinin nasil kullanilacagi hakkinda daha fazla bilgi SPDX web sitesinde bulunabilir.
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3.4.2 Pragmalar

Pragma anahtar sozciigii, belirli derleyici 6zelliklerini veya kontrollerini etkinlestirmek i¢in kullanilir. Bir pragma yo-
nergesi, her zaman bir kaynak dosya i¢in yereldir, bu nedenle pragmay:1 tiim projenizde etkinlestirmek istiyorsaniz tiim
dosyalariniza eklemeniz gerekir. Bagka bir dosyay1 ice aktarirsaniz o dosyadaki pragma, ice aktarilan dosyaya otomatik
olarak _*uygulanmaz*._ .. index:: ! pragma, version

Sirim Pragmasi

Uyumsuz degisiklikler getirebilecek gelecekteki derleyici siirtimleriyle derlemeyi 6nlemek icin kaynak dosyalarina bir
stiriim pragmasi eklenebilir (ve eklenmelidir). Bunlari mutlak minimumda tutmaya ve anlambilimdeki degisikliklerin
sozdiziminde de degisiklik gerektirecegi sekilde tanitmaya calistyoruz, ancak bu her zaman miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle, en azindan isleyisi bozan degisiklikler iceren siirlimler i¢in degisiklik giinliigiinii okumak her zaman iyi bir
fikirdir. Bu siiriimler her zaman 0.x.0 veya x.0.0 biciminde versiyonlara sahiptir.

Siiriim pragmasi agagidaki gibi kullanilir: pragma solidity 40.5.2;

Yukaridaki satir1 igeren bir kaynak dosyasi, 0.5.2’den eski siiriimlii bir derleyiciyle derleme yapmadig: gibi, 0.6.0’dan
yeni siiriimlii bir derleyicide de ¢aligsmaz (bu ikinci kosul * kullanilarak eklenir). 8. 6. 0 siirlimiine kadar isleyisi bozan
bir degisiklik olmayacagindan, kodunuzun amacladiginiz sekilde derleme yaptigindan emin olabilirsiniz. Derleyicinin
tam siiriimii sabit olmadigindan hata diizeltme siiriimlerinin kullanilmasi da miimkiin olacaktir.

Derleyici siiriimii i¢in daha karmagik kurallar belirlemek miimkiindiir, bunlar npm tarafindan kullanilan s6zdizimin
aynisina uyar.

Not: Siiriim pragmasimn kullanilmasi, derleyicinin siiriimiinii _*degistirmez*._ Derleyicinin 6zelliklerini etkinles-
tirme veya devre dis1 birakma islevine de sahip _*degildir*._ Yalnizca, derleyiciye kendi siiriimiiniin, pragmanin ge-
rektirdigi siirlim ile uyumlu olup olmadigini kontrol etmesi i¢in yonerge verir. Siiriimler uyumlu degilse derleyici hata
Verir.

ABI Kodlayici Pragmasi

pragma abicoder vl veya pragma abicoder v2 kullanarak ABI kodlayici ile kod ¢6ziicii iki uygulama arasinda
secim yapabilirsiniz.

Yeni ABI kodlayici (v2) keyfi olarak i¢ ice gecmis dizileri ve yapilar1 kodlama(encode) ve kod ¢6zme(decode) ya-
pabilir . Daha az optimal kod iiretebilir ve eski kodlayic1 kadar test edilmemistir, ancak Solidity 0.6.0’dan itibaren
deneysel olmayan olarak kabul edilir. Yine de pragma abicoder v2; kullanarak agikc¢a etkinlestirmeniz gerekir. So-
lidity 0.8.0’dan itibaren varsayilan olarak etkinlestirileceginden, pragma abicoder v1; kullanarak eski kodlayiciy1
secme secenegi vardir.

Yeni kodlayici tarafindan desteklenen tiirler, eskisi tarafindan desteklenenlerin kat1 bir iist kiimesidir. Bunu kullanan
sozlesmeler, kullanmayanlarla sinirlama olmadan etkilegsime girebilir. Bunun tersi ancak, abicoder v2 dig1 sozlesme,
yalnizca yeni kodlayici tarafindan desteklenen kod ¢6zme tiirlerini gerektirecek ¢agrilarda bulunmaya caligmadigy sii-
rece miimkiindiir. Aksi halde, derleyici bu ¢agrilar1 tespit ederek hata verebilir. S6zlesmeniz icin abicoder v2 yi
etkinlestirmeniz hatanin ortadan kalkmasi icin yeterlidir.

Not: Bu pragma, en nihayetinde kodun nerede sonlandigina bakilmaksizin, etkinlestirildii dosyada tanimlanan tiim
kodlar i¢in gegerlidir. Yani, kaynak dosyasi ABI coder vl ile derlenmek iizere secilen bir s6zlesme, bagka bir soz-
lesmeden kalit alarak, yeni kodlayiciy1 kullanan kod icermeye devam edebilir. Bu, yeni tiirlerin, external fonksiyon
imzalarinda degil, yalmizca dahili olarak kullanilmasi halinde miimkiindiir.
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Not: Solidity 0.7.4’e kadar, pragma experimental ABIEncoderV2 kullanarak ABI kodlayici v2’yi secmek miim-
kiindii, ancak varsayilan oldugu i¢in kodlayici v1’i agik bir sekilde segmek miimkiin degildi.

Deneysel Pragma

Ikinci pragma deneysel pragmadir. Derleyicinin veya dilin heniiz varsayilan olarak etkinlestirilmemis 6zelliklerini et-
kinlestirmek icin kullanilabilir. Su anda, asagidaki deneysel pragmalar desteklenmektedir:

ABIEncoderV2

ABI kodlayict v2 artik deneysel kabul edilmediginden Solidity 0.7.4 sonrasinda pragma abicoder v2 araciligiyla
secilebilir (liitfen yukariya bakin).

SMTChecker

Bu bilegeni, Solidity derleyicisi olusturuldugunda etkinlestirmek gerektigi icin tiim Solidity binary’lerinde mevcut
degildir. build yonergeleri bu segenegin nasil etkinlestirilecegini aciklar. Cogu siiriimde Ubuntu PPA siiriimleri icin
etkinlestirilmig olsa da Docker goriintiileri, Windows binary’leri veya statik olarak olusturulmus Linux binary’leri i¢in
etkin degildir. Yerel olarak yiiklenmis bir SMT ¢dziiciiniiz varsa ve solc-js’yi node iizerinden (tarayici iizerinden degil)
calistirtyorsaniz smtCallback kullanarak solc-js icin etkinlestirebilirsiniz.

Eger pragma experimental SMTChecker; kullanirsaniz bir SMT c¢oziicii sorgulatarak ek:ref:giivenlik uyari-
lani<formal_verification> alirsmiz. Bilegen heniiz Solidity dilinin tiim 6zelliklerini desteklememekte ve muhtemelen
cok sayida uyar1 vermektedir. Desteklenmeyen 6zellikleri bildirmesi durumunda, analiz tamamen saglikli olmayabilir.

3.4.3 Diger Kaynak Dosyalarini ice Aktarma
Sézdizimi ve Anlambilim

Solidity, kodunuzu modiiler hale getirmenize yardimci olmak i¢in Javascript’te mevcut olanlara (ES6’dan sonrasi) ben-
zer import ifadelerini destekler. Ancak, Solidity varsayilan export kavramini desteklemez.

Genel diizeyde, asagidaki formdaki ice aktarma deyimlerini kullanabilirsiniz:

import "filename";

filename kismi import path olarak adlandirilir. Bu deyim, “filename “deki tiim global sembolleri (ve orada ice akta-
rilan sembolleri) gecerli global kapsama ige aktarir (ES6’dakinden farklidir, ancak Solidity i¢in geriye doniik olarak
uyumludur). Bu formun kullanilmasi tavsiye edilmez, ciinkii isim alanini tahmin edilemeyecek sekilde kirletir. “fi-
lename” icine yeni iist diizey 6geler eklerseniz, bunlar otomatik olarak “filename “den bu sekilde i¢e aktarilan tiim
dosyalarda goriiniir. Belirli sembolleri agik bir sekilde ice aktarmak daha iyidir.

Asagidaki Ornek, iiyeleri "filename" i¢indeki tiim global semboller olan yeni bir global sembol symbolName olustu-
rur:

import * as symbolName from "filename";

bu da tiim global sembollerin symbolName . symbol bi¢ciminde kullanilabilir olmasiyla sonug¢lanir.

Bu s6zdiziminin ES6’nin bir parcasi olmayan, ancak muhtemelen yararli olan bir ¢esidi: .. code-block:: solidity
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import “filename” as symbolName;
bu da import * as symbolName from "filename"; ile esdegerdir.

Bir adlandirma ¢akigmasi varsa ige aktarma sirasinda sembolleri yeniden adlandirabilirsiniz. Ornegin, asagidaki kod
strastyla "filename" icinden symboll ve symbol2 yi referans veren yeni global semboller alias ve symbol2 olus-
turur. .. code-block:: solidity

import {symboll as alias, symbol2} from “filename”;

ice Aktarma Yollari

Tiim platformlarda tekrarlanabilir derlemeleri destekleyebilmek i¢in Solidity derleyicisinin kaynak dosyalarinin depo-
land1g1 dosya sisteminin ayrintilarini soyutlamasi gerekir. Bu nedenle ice aktarma yollar1 dogrudan ana dosya sistemin-
deki dosyalara bagvurmaz. Bunun yerine derleyici, her kaynak birime opak ve yapilandirilmamaig bir tanimlayici olan
benzersiz bir kaynak birim adi atanan dahili bir veritabam (sanal dosya sistemi veya kisaca VFS) tutar. Ice aktarma
ifadesinde belirtilen ice aktarma yolu, bir kaynak birim adina ¢evrilir ve veritabaninda ilgili kaynak birimini bulmak
icin kullanilir.

Standart JSON API’sini kullanarak, derleyici girdisinin bir parcasi olarak tiim kaynak dosyalarin adlarini ve icerigini
dogrudan saglamak miimkiindiir. Bu durumda kaynak birim adlar1 gercekten keyfi olabilir. Ancak, derleyicinin kaynak
kodu otomatik olarak bulmasini ve VFS’ye yiiklemesini istiyorsaniz, kaynak birim adlarinizin bir import callback i
miimkiin kilacak sekilde yapilandirilmasi gerekir. Komut satir1 derleyicisini kullanirken varsayilan import callback
yalnizca kaynak kodun bir ana bilgisayar dosya sisteminden yiiklenmesini destekler; yani kaynak birim adlari, yollar
olmalidir.”>" Baz1 ortamlar daha ¢ok yonlii olan 6zel callback’ler saglar. Ornegin Remix IDE, HTTP, IPFS ve Swarm
URL’lerinden dosya ige aktarmaniza veya dogrudan NPM kayit defterindeki paketlere bagvurmaniza olanak taniyan
bir tane saglar. Derleyici tarafindan kullanilan sanal dosya sistemi ve yol ¢oziimleme manti§inin tam bir aciklamasi
icin bkz Path Resolution.

3.4.4 Yorumlar

Tek satirli yorumlar (//) ve ¢ok satirli yorumlar (/*. . . */) miimkiindiir.

// This is a single-line comment.

/:’r

This is a
multi-line comment.
:':/

Not: Tek satirlik bir yorum UTF-8 kodlamasinda herhangi bir unicode satir sonlandiricist (LF, VF, FF, CR, NEL, LS
veya PS) ile sonlandirilir. Sonlandirici, yorumdan sonra hala kaynak kodun bir pargasidir, bu nedenle bir ASCII sembolii
degilse (bunlar NEL, LS ve PS’dir), bir ayristirici hatasina yol acacaktir. Ayrica, NatSpec yorumu adi verilen bagka bir
yorum tiirii daha vardur, stil kilavuzu iginde ayrintili olarak agiklanmistir. Bunlar iiclii egik ¢izgi (///) veya ¢ift yildiz
blogu (/** ... */)ile yazilir ve dogrudan fonksiyon bildirimlerinin veya deyimlerinin {izerinde kullanilmalidir.
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3.5 Bir S6zlesmenin Yapisi

Solidity’deki s6zlesmeler, nesne yonelimli dillerdeki siniflara benzer. Her kontrat igerisinde su beyanlar1 bulundurabilir:
Durum Degiskenleri, Fonksiyonlar, Fonksiyon Degistiriciler (Modifier’lar), Olaylar (Event), Hatalar, Yapi (Struct)
Tipleri ve Enum Tipleri. Ayrica, sdzlesmeler bilgileri diger sozlesmelerden kalit alabilir.

Ayni1 zamanda libraries ve interfaces ad1 verilen 6zel s6zlesme tiirleri de vardir.

contracts ile ilgili boliim, bu boliimden daha fazla ayrint1 icerdiginden hizli bir bakis acis1 elde etmek adina faydalidir.

3.5.1 Durum Degiskenleri

Durum degiskenleri, degerleri s6zlesmenin deposunda kalic1 olarak saklanan degiskenlerdir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract SimpleStorage {
uint storedData; // Durum dediskeni
Y/Zane

}

Gecerli durum degiskeni tiplerini gérmek icin 7iirler boliimiine ve goriiniirlik hakkindaki olasi secenekler i¢in Gorii-
niirliik ve Getter Fonksiyonlar boliimiine bakabilirsiniz.

3.5.2 Fonksiyonlar

Fonksiyonlar, yiiriitiilebilir kod birimleridir. Fonksiyonlar genellikle bir sozlesme i¢inde tanimlanabilecekleri gibi s6z-
lesmelerin diginda da tanimlanabilirler.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1 <0.9.0;

contract SimpleAuction {
function bid() public payable { // Fonksiyon
/) ...
}
}

// Helper fonksiyonu sézlesmenin disinda tanimlanmistir
function helper(uint x) pure returns (uint) {
return x * 2;

}

Fonksiyon Cagrilar: dahili veya harici olarak gerceklesebilir ve diger sdzlesmelere gore farkli visibility seviyelerine
sahiptir. Functions parametre ve degiskenleri birbiri arasinda gegirmek icin parameters and return variables kabul
eder.

50 Boliim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

3.5.3 Fonksiyon Degistiriciler (Modifier’lar)

Fonksiyon degistiriciler fonksiyonlarin semantigini bildirimsel bir sekilde degistirmek icin kullanilabilir. (s6zlesmeler
boliimiindeki Fonksiyon Modifier’lari kismina bakin).

Asin yiikleme (Overloading), yani ayni degistirici adini farkli parametrelerle kullanma durumu miimkiin degildir.

Fonksiyonlar gibi, degistiriciler de overridden olabilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract Purchase {
address public seller;

modifier onlySeller() { // Degistirici
require(
msg.sender == seller,
"Only seller can call this."
s

}

function abort() public view onlySeller { // Degistirici kullanimi
/) ..
}

3.5.4 Olaylar (Event)

Olaylar, EVM icin yapilacak olan kayit iglemlerine kolaylik saglayan arayiizlerdir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.21 <0.9.0;

contract SimpleAuction {
event HighestBidIncreased(address bidder, uint amount); // Olay

function bid() public payable {

/) ...
emit HighestBidIncreased(msg.sender, msg.value); // Tetikleyici olay

}

Olaylarin nasil bildirildigi ve bir dapp icinden nasil kullanilabilecegi hakkinda bilgi almak icin s6zlesmeler boliimiin-
deki Eventler e bakabilirsiniz.
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3.5.5 Hatalar

Hatalar, kodunuzdaki hatali durumlar i¢in aciklayici adlar ve veriler tanimlamaniza olanak sunar. Hatalar revert state-
ments icerisinde kullanilabilir. String tanimlamalari ile kargilastirildiginda, hatalar cok daha zahmetsizdir ve ek verileri
kodlamaniza olanak tanir. Hatay1 kullaniciya agiklamak i¢in NatSpec’i kullanabilirsiniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

/// Transfer icin yeterli para yok. ‘requested kadar miktar istendi,
/// ancak sadece ‘available® miktarda var.
error NotEnoughFunds(uint requested, uint available);

contract Token {
mapping(address => uint) balances;
function transfer(address to, uint amount) public {
uint balance = balances[msg.sender];
if (balance < amount)
revert NotEnoughFunds(amount, balance);

balances[msg.sender] -= amount;
balances[to] += amount;
/) ...

}

Daha fazla bilgi icin sozlesmeler boliimiindeki Hara ve Geri Alma Durumlar: a bakin.

3.5.6 Yapi (Struct) Tipleri

Yapilar, birka¢ degiskeni grup halinde bir arada bulunduran 6zel taniml tiirlerdir (tipler boliimiindeki Yapilar kismina
bakin).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract Ballot {
struct Voter { // Yap1
uint weight;
bool voted;
address delegate;
uint vote;
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3.5.7 Enum Tipleri

Enum’lar ‘sabit degerlerden’ olusan ve sinirlt sayida setler halinde olusturabileceginiz 6zel tipler olusturmanizi saglar
(tipler boliimiindeki Numaralandirmalar (Enums) kismina bakin).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract Purchase {
enum State { Created, Locked, Inactive } // Enum

}

3.6 Turler

Solidity statik olarak yazilmis bir dildir, bu, her bir degiskenin tiiriiniin (durum ve yerel) belirtilmesi gerektigi anlamina
gelir. Solidity, karmagik tiirler olusturmak icin bir araya getirilen birkac temel tiir saglar.

Ayrica, operator igeren ifadelerde tiirler birbirleriyle etkilesime girebilirler. Cesitli operatorlere goz atmak i¢in, Opera-
torlerin Oncelik Strast.

Solidity’de “tanimsiz” veya “bos” degerler kavrami yoktur, yeni bildirilen degiskenlerin tiiriine bagh olarak her zaman
varsayilan bir degeri vardir. Beklenmeyen degerler ile ugrasirken, tiim islemi geri almak icin bir geri alma fonksiyonu
kullanmal1 ya da sonucu isaret eden ikinci bir bool degerine sahip bir veri demeti dondiirmelisiniz.

3.6.1 Deger Turleri

Asagidaki tiirlere de deger tiirleri denir, ¢iinkii bu tiirlerin degiskenleri her zaman degere gore iletilir, yani fonksiyon
argiimanlar1 olarak veya atamalarda kullanildiklarinda her zaman kopyalanirlar.

Booleans

bool: Olasi degerler true ve false sabitleridir.
Operatorler:

¢ | (Mantiksal olumsuzlama)

¢ && (Mantiksal baglag, “ve”)

* | | (Mantiksal ayrilma, “veya”)

o == (Ejsitlik)

» |=(Esitsizlik)

| | ve & operatorleri ortak kisa devre kurallarini uygular. Bunun anlami £(x) || g(y), eger £(x) true (dogru)
olarak degerlendirilirse, g(y) yan etkileri olsa bile degerlendirilmeyecektir.

3.6. Tirler 53




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

Tamsayilar

int /uint: Cesitli boyutlarda isaretli ve isaretsiz tam sayilar. 8 (8’den 256 bit’e kadar isaretsiz) ve uint8 ila uint256
adimlarinda uint8 ile uint256 arasindaki anahtar kelimeler. uint ve int sirasiyla uint256 ve int256 icin takma
adlardir.

Operatorler:
e Karsilagtirmalar: <=, <, ==, !=, >=, > (bool olarak degerlendir)
* Bit operatorleri: &, |, * (bit diizeyinde Ozel veya), ~ (bitsel olumsuzlama)
 Degistirme (Shift) operatorleri: << (sol shift), >> (sag shift)

* Aritmetik operatorler: +, -, tekli - (sadece imzali tamsayilar icin), *, /, % (mod alma operatorii), ** (iil alma
operatoril)

Bir tamsay tiirii olan X igin, tiir tarafindan gosterilebilen minimum ve maksimum degere erismek icin type (X) .min
ve type (X) .max 1 kullanabilirsiniz.

Uyart: Solidity’deki tamsayilar belirli bir aralikla simirlidir. Ornegin, uint32 ile bu 0" “dan ~"2%%¥32 - 1 e
kadardir. Bu turlerde aritmetigin gerceklestirildigi iki mod vardir: "wrapping" veya
"unchecked" mod ve "checked" mod. Varsayilan olarak, aritmetik her zaman "checked"
durumundadir, yani bir islemin sonucu turin deder araliginin disina ¢ikarsa, cagri

bir :ref: basarisiz onaylama<asset-and-require>" araciligiyla geri donduarulir.
““unchecked { ... } kullanarak “unchecked” moda gegebilirsiniz. Daha fazla ayrinti unchecked ile ilgili
boliimde bulunabilir.

Karsilagtirmalar

Bir karsilastirmanin degeri, tamsay1 degeri kargilagtirilarak elde edilen degerdir.

Bit islemleri

Bit islemleri, saymin ikisinin tiimleyen gosterimi lizerinde gergeklestirilir. Bu, 6rnegin ~int256(0) == int256(-1)
anlamina gelir.

Shifts

Bir kaydirma igleminin sonucu, sol islenenin tiiriine sahiptir ve sonucu tiirle eslesecek sekilde kisaltir. Dogru islenen
imzasiz tiirde olmalidir, imzali bir tiirle kaydirmaya ¢alismak derleme hatas iiretecektir.

Vardiyalar, asagidaki sekilde ikinin kuvvetleriyle carpma kullanilarak “simiile edilebilir”. Sol iglenenin tiiriiniin kesil-
mesinin her zaman sonunda gerceklestirildigini, ancak agik¢a belirtilmedigini unutmayin.

* X << y,x * 2%*y matematiksel ifadesine esdegerdir.

* X > y,x / 2%*y matematiksel ifadesine esdegerdir, negatif sonsuza yuvarlanir.

Uyar1: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, negatif x icin bir saga kaydirma x >> y sifira yuvarlanmig x / 2**y mate-
matiksel ifadesine esdegerdi, yani saga kaydirmalar, asag1 yuvarlama (negatif sonsuza dogru) yerine yukari (sifira
dogru) yuvarlama olarak kullanilir.
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Not: Aritmetik iglemlerde oldugu gibi kaydirma islemleri icin de tagma kontrolleri yapilmaz. Bunun yerine, sonug her
zaman kesilir.

Toplama, Cikarma ve Carpma

Toplama, ¢ikarma ve carpma, tagma ve alttan akisa iligkin iki farkli mod ile olagan semantiklere sahiptir:

Varsayilan olarak, tiim aritmetik yetersiz veya tagma agisindan kontrol edilir, ancak bu, unchecked blok kullanilarak
devre dis1 birakilabilir, bu da sarma aritmetigiyle sonuclanir. Daha fazla ayrint1 o boliimde bulunabilir.

-x ifadesi, (T(®) - x) ile esdegerdir; burada T, x “in turudur. Yalnizca imzali turlere

uygulanabilir. " x negatifse -x in degeri pozitif olabilir. Ikisinin tamamlayici temsilinden kaynaklanan
bagka bir uyar1 daha var:
int x = type(int).min; varsa, -x pozitif aralia uymaz. unchecked { assert(-x == x); } calisir ve isaretli

modda kullanildiginda -x ifadesi basarisiz bir onaylamaya neden olur.

Bélme

Bir islemin sonucunun tiirii her zaman iglenenlerden birinin tiirii oldugundan, tamsayilarda bolme her zaman bir tamsay1
ile sonuclanir. Solidity’de bolme sifira dogru yuvarlanir. Bu, int256(-5) / int256(2) == int256(-2) anlamina
gelir.

Buna karsilik, degismezler (literals) iizerinde bolmenin keyfi kesinligin kesirli degerleriyle sonuclandigini unutmayin.

Not: Sifira bolme bir panik hatasina neden olur. Bu kontrol, unckecked { ... } ile devre dis1 birakilamaz.

Not: type(int).min / (-1) ifadesi, bolmenin tagsmaya neden oldugu tek durumdur. Kontrollii aritmetik modda,
bu basarisiz bir onaylamaya neden olurken, sarma modunda deger type(int) .min olacaktir.

Mod Alma

Mod alma iglemi a % n, a isleneninin n isglenenine boliinmesinden sonra kalan r* "yi verir, burada "'q =
int(a /n)ver = a - (0 * q). Bu, mod alma isleminin sol isleneni (veya sifir) ile ayn1 isaretle sonuglandig:
vea % n == -(-a % n) nin negatif " aicin gegerli oldugu anlamina gelir:

e int256(5) % int256(2) == int256(1)

* int256(5) % int256(-2) == int256(1)

e int256(-5) % int256(2) == int256(-1)
e int256(-5) % int256(-2) == int256(-1)

Not: Sifirli mod alma islemi Panik hatasina neden oluyor. Bu kontrol, unckecked { ... } ile devre dis1 birakila-
maz.
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Us Alma

Us, yalnizca iisteki isaretsiz tiirler icin kullanilabilir. Elde edilen bir iis tiirii her zaman tabanin tiiriine esittir. Liitfen
sonucu tutacak ve olasi onaylama hatalarina veya sarma davranigina hazirlanacak kadar biiyiik olmasina dikkat edin.

Not:

isaretli (checked) modda, iis alma yalmzca kiiciik tabanlar icin nispeten ucuz exp islem kodunu kullanr.
x**3 durumlart icin x*x*x ifadesi daha ucuz olabilir. Her durumda, gaz maliyeti testleri ve optimize edicinin
kullanilmasi tavsiye edilir.

Not: 0**0" "1n EVM tarafindan ° 1 olarak tanimlandigini unutmayin.

Sabit Nokta Sayilar

Uyari: Sabit nokta sayilar1 heniiz Solidity tarafindan tam olarak desteklenmemektedir. Bildirilebilirler, ancak ata-
namazlar veya atanamazlar.

fixed/ufixed: Cesitli boyutlarda imzali ve imzasiz sabit nokta sayisi. Anahtar sdzciikler ufixedMxN ve fixedMxN,
burada M tiirlin aldig1 bit say1sin1 ve N ka¢ ondalik noktanin mevcut oldugunu gosterir. M 8’e boliinebilir olmali ve 8’den
256 bit’e kadar gider. N 0 ile 80 arasinda olmalidir. ufixed ve fixed sirasiyla ufixed128x18 ve fixed128x18 igin
takma adlardir.

Operatorler:
e Karsilagtirma: <=, <, ==, I=, >=, > (bool olarak degerlendir)

* Aritmetik operatorler: +, -, tekil -, *, /, % (mod alma)

Not: Kayan nokta (bircok dilde float ve double, daha dogrusu IEEE 754 sayilar) ile sabit nokta sayilar1 arasindaki
temel fark, tamsay1 ve kesirli kisim i¢in kullanilan bit sayisinin (bir¢ok dilde ondalik nokta) birincisinde esnektir,
ikincisinde ise kesin olarak tanimlanmistir. Genel olarak, kayan noktada neredeyse tiim alan say1y1 temsil etmek icin
kullanilirken, ondalik noktanin nerede oldugunu yalnizca az sayida bit tanimlar.

Adresler

Aderes tiirti, biiyiik olciide ayn1 olan iki sekilde gelir:
* address: 20 baytlik bir deger tutar (bir Ethereum adresinin boyutu).
* address payable: address ile aymdir, ek olarak transfer ve send bulundurur.

Bu ayrimin arkasindaki fikir, address payable in, Ether gonderebileceginiz bir adres oldugu, ancak Ether’i diiz bir
address e gondermemeniz gerektigidir, 6rnegin akilli bir sozlesme olabilecegi icin. Ether’i kabul etmek i¢in olustu-
rulmamustir.

Tiir doniiglimleri:

address payable’ "den " “address’ "e ortiili donusimlere izin verilirken, ' address’ “den
““address payable’ “a donusumler | payable(<address>) iizerinden agik olmalidir.
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uint160, tamsay1 degismezleri, bytes20 ve sozlesme tiirleri i¢in address e ve adresten agik doniisiimlere izin verilir.

Yalnizca address ve sozlesme tiiriindeki ifadeler, acik doniistiirme payable(...) aracilifiyla address payable
tiiriine doniistiiriilebilir. Sozlesme tiirii icin, bu doniistiirmeye yalnizca sozlesme Ether alabiliyorsa, yani sdzlesmenin
bir alma veya 6denebilir yedek fonksiyonu varsa izin verilir. payable (8) 1n gegerli oldugunu ve bu kuralin bir istisnasi
oldugunu unutmayin.

Not: address tiiriinde bir degigkene ihtiyaciniz varsa ve buna Ether gondermeyi planliyorsaniz, bu gereksinimi go-
riiniir kilmak i¢in tiirlinii address payable olarak bildirin. Ayrica, bu ayrimi veya doniiglimii miimkiin oldugunca
erken yapmaya calisin.

Operatorler:

e =<, == I=>=ve>

Uyarr:

Daha biiyiik bir bayt boyutu kullanan bir tiirii bir address™ “e, 6rnegin " “bytes32” “ye
donustiirirseniz, " address kisaltilir. Doniistiirme belirsizligini azaltmak icin siiriim 0.4.24 ve derleyici
kuvvetinin daha yiiksek siiriimii, doniistiirmede kesmeyi acik hale getirirsiniz.
Ornegin, 0x111122223333444455556666777788889999AAAABBBBCCCCDDDDEEEEFFFFCCC 32 bayt de-
gerini alin.

address(uint160 (bytes20(b))) kullanabilirsiniz, bu da

0x111122223333444455556666777788889999aAaa ile sonuclanir,
veya 0x777788889999AaAAbBbbCccccddDdeeeEfFF{fCcCc ile sonuglanan

address(uint160(uint256(b))) i kullanabilirsiniz.

Not: address ve address payable arasindaki ayrim, 0.5.0 siiriimiiyle tanitildi. Ayrica bu versiyondan baglayarak,
sozlesmeler adres tiirlinden tiiretilmez, ancak yine de bir alma veya 6deme geri doniig fonksiyonu varsa, acikca address
e veya address payable a doniistiiriilebilir.

Adres Uyeleri

Adreslerin tiim iiyelerine hizlica gbz atmak icin, bkz.:ref:address_related.
* balance and transfer

Bir adresin bakiyesini balance 6zelligini kullanarak sorgulamak ve transfer fonksiyonunu kullanarak Ether’i (wei
birimi cinsinden) bir 6denecek adrese gondermek miimkiindiir:

address payable x = payable(0x123);
address myAddress = address(this);
if (x.balance < 10 && myAddress.balance >= 10) x.transfer(10);

Mevcut sdzlesmenin bakiyesi yeterince biiyiik degilse veya Ether transferi alic1 hesap tarafindan reddedilirse transfer
fonksiyonu bagarisiz olur. transfer fonksiyonu basarisizlik iizerine geri doner.

Not: x bir sozlesme (kontrat) adresiyse, kodu (daha spesifik olarak: varsa Receive Ether Fonksiyonu veya varsa Fallback
Fonksiyonu yiiriitiiliir. transfer cagrist ile birlikte (bu, EVM nin bir 6zelligidir ve engellenemez). Bu yiiriitmenin gazi
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biterse veya herhangi bir sekilde basarisiz olursa, Ether transferi geri alinacak ve mevcut sézlesme bir istisna disinda
durdurulacaktir.

¢ send

Gonder, transfer "in alt dizey karsiligidir. Yuriutme (execution) basarisiz olursa, mevcut
sozlesme bir istisna disinda durmaz, ancak " send, false dondiiriir.

Send is the low-level counterpart of transfer. If the execution fails, the current contract will not stop with an exception,
but send will return false.

Uyarn:

send kullanmanin baz tehlikeleri vardir:
Cagr1 y18in1 derinligi 1024 ise aktarim basarisiz olur (bu her zaman arayan tarafindan zorlanabilir) ve ayrica
alicinin gazi biterse de basarisiz olur. Bu nedenle, giivenli Ether transferleri yapmak i¢in her zaman send in
doniis degerini kontrol edin, transfer i kullanin veya daha iyisi: alicimin paray1 ¢ektigi bir kalip kullanin.

e call, delegatecall ve staticcall

ABI'ye uymayan sozlesmelerle arayiiz olugturmak veya kodlama iizerinde daha dogrudan kontrol saglamak i¢in call,
delegatecall ve staticcall fonksiyonlari saglanmistir. Hepsi tek bir bytes memory parametresi alir ve basari ko-
sulunu (bool olarak) ve dondiiriilen verileri (bytes memory) dondiiriir. Yapilandirilmig verileri kodlamak icin abi.
encode, abi.encodePacked, abi.encodelWithSelector ve abi.encodeWithSignature fonksiyonlar1 kullanila-
bilir.

Ornek:

bytes memory payload = abi.encodeWithSignature('register(string)", "MyName");
(bool success, bytes memory returnData) = address(nameReg).call(payload);
require(success);

Uyarr: Tiim bu fonksiyonlar alt diizey fonksiyonlaridir ve dikkatli kullanilmalidir. Spesifik olarak, bilinmeyen
herhangi bir sdzlesme kotii niyetli olabilir ve onu cagirirsaniz, kontrolii o s6zlesmeye devredersiniz ve bu da soz-
lesmenize geri cagri yapabilir, bu nedenle arama geri dondiigiinde durum degiskenlerinizdeki degisikliklere hazir
olun. Diger sozlegsmelerle etkilesime girmenin normal yolu, bir s6zlesme nesnesi (x. £()) iizerindeki bir fonksiyonu
cagirmaktir.

Not: Solidity’nin onceki siiriimleri, bu fonksiyonlarin rastgele argiimanlar almasina izin veriyordu ve ayrica bytes4
tiriindeki ilk argiiman farkli sekilde ele aliyorlardi. Bu u¢ durumlar 0.5.0 siiriimiinde kaldirilmigtir.

Verilen gazi gas degistiricisi ile ayarlamak miimkiindiir:

address(nameReg) .call{gas: 1000000} (abi.encodeWithSignature(''register(string)", "MyName
~"));

Benzer sekilde, saglanan Ether degeri de kontrol edilebilir:

address(nameReg) .call{value: 1 ether}(abi.encodeWithSignature("register(string)", "MyName
="));

Son olarak, bu degistiriciler birlestirilebilir. Onlarin siras1 6nemli degil:
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address(nameReg) .call{gas: 1000000, value: 1 ether}(abi.encodeWithSignature(
—"register(string)", "MyName"));

Benzer sekilde, delegatecall fonksiyonu kullanilabilir: fark, yalnizca verilen adresin kodunun kullanilmasi, diger
tiim yonlerin (depolama, bakiye, ...) mevcut sdézlesmeden alinmasidir. delegatecall un amaci, bagka bir sdzlesmede
saklanan kiitiiphane kodunu kullanmaktir. Kullanici, her iki s6zlesmedeki depolama diizeninin, kullanilacak temsilci
cagrist icin uygun oldugundan emin olmalidir.

Not: Homestead’den Once, orijinal msg. sender vemsg. value degerlerine erisim saglamayan callcode adli yalnizca
sturl bir degisken mevcuttu. Bu fonksiyon 0.5.0 siirlimiinde kaldirilmustir.

Bizans’tan (Byzantium) beri staticcall da kullanilabilir. Bu temelde call ile aynidir, ancak ¢agrilan fonksiyon
durumu herhangi bir sekilde degistirirse geri doner.

Her ii¢ fonksiyon, call, delegatecall ve staticcall ¢ok diisiik diizeyli fonksiyonlardir ve Solidity’nin tiir giiven-
ligini bozduklari i¢in yalnizca son ¢are olarak kullanilmalidir.

Gas secenegi her ii¢ yontemde de mevcuttur, value secenegi ise yalnizca call da mevcuttur.

Not: Durumun okunmasi veya yazilmasindan bagimsiz olarak akilli sézlesme kodunuzdaki sabit kodlanmig gaz deger-
lerine giivenmekten kaginmak en iyisidir, ¢linkii bunun bircok tuzagi olabilir. Ayrica, gelecekte gaza erisim degisebilir.

¢ code and codehash

Herhangi bir akilli s6zlesme icin dagitilan kodu sorgulayabilirsiniz. EVM bayt kodunu bos olabilecek bir bytes
memory olarak almak icin .code kullanin. . codehash kullanin, bu kodun Keccak-256 karmasim alin (bytes32 ola-
rak). addr.codehash™ "in " "keccak256(addr.code) kullanmaktan daha ucuz oldugunu unutmayin.

Not: Tiim sozlesmeler address tiiriine doniistiiriilebilir, bu nedenle address (this) .balance kullanilarak mevcut
so0zlesmenin bakiyesini sorgulamak miimkiindiir.

Sézlesme Tiirleri

Her sozlesme kendi tiiriinii tanimlar. S6zlesmeleri dolayli olarak miras aldiklar1 sozlesmelere doniistiirebilirsiniz. S6z-
lesmeler agikca address tiiriine doniigtiiriilebilir.

address payable tiiriine ve address payable tiiriinden agik doniistiirme, yalnizca sdzlesme tiiriiniin bir ala-
cak veya ddenebilir yedek fonksiyonu varsa miimkiindiir. Doniistiirme hala address(x) kullanilarak gercekles-
tirilir. S6zlesme tiirlinlin bir alma veya 6denebilir yedek fonksiyonu yoksa, address payable’ "a dontistiirme
" “payable(address(x)) kullanilarak yapilabilir.

Adpres tiirii ile ilgili boliimde daha fazla bilgi bulabilirsiniz.

Not: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, s6zlesmeler dogrudan adres tiiriinden tiiretilir, ve address ve address payable ara-
sinda bir ayrim yoktu.

Sozlesme tipinde (MyContract c) yerel bir degisken bildirirseniz, o s6zlesmedeki fonksiyonlari ¢cagirabilirsiniz. Ayn
sozlesme tiiriinden bir yerden atamaya 6zen gosterin.

Ayrica sozlesmeleri somutlastirabilirsiniz (bu, sdzlesmelerin yeni olusturulduklart anlamina gelir). Daha fazla ayrintiy1
‘Contracts via new’ boliimiinde bulabilirsiniz.
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Bir sdzlesmenin veri temsili, address tiiriiniinkiyle aynidir ve bu tiir ayn1 zamanda AB/ iginde kullanilir.
Sozlesmeler higbir operatorii desteklemez.

Sozlesme tiirlerinin iiyeleri, public olarak isaretlenen tiim durum degiskenleri dahil olmak lizere sdzlesmenin harici
fonksiyonlaridir.

Bir C sozlesmesi icin, sozlesmeyle ilgili 7ir bilgisine erigsmek i¢in type (C) yi kullanabilirsiniz.

Sabit Boyutlu Bayt Dizileri

bytesl, bytes2, bytes3, ..., bytes32 deger tiirleri 1’den 32’ye kadar bir bayt dizisini tutar.
Operatorler:

e Karsilagtirmalar: <=, <, ==, !=, >=, > (bool olarak degerlendir)

* Bit operatorleri: &, |, * (bit diizeyinde 6zel veya), ~ (bitsel olumsuzlama)

* Shift operatorleri: << (sol shift), >> (sag shift)

* Dizin erigimi: x, byteslI tiiriindeyse, ® <= k < Ii¢in x[k], k inc1 bayt1 (salt okunur) dondiiriir.

Kaydirma operatorii, sag islenen olarak isaretsiz tamsay tiiriiyle caligir (ancak sol iglenenin tiiriinii dondiiriir), bu,
kaydirilacak bit sayisin1 belirtir. imzal bir tiire gore kaydirma, bir derleme hatas1 iiretecektir.

Uyeler:

e .length, bayt dizisinin sabit uzunlugunu verir (salt okunur).

Not: bytes1[] tiirii bir bayt dizisidir, ancak doldurma kurallar1 nedeniyle her 68e icin (depolama disinda) 31 baythik
alan harcar. Bunun yerine bytes tiiriinii kullanmak daha iyidir.

Not: 0.8.0 siiriimiinden Once, byte, bytes1 icin bir takma addi.

Dinamik Olarak Boyutlandirilmis Bayt Dizisi
bytes:
Dinamik olarak boyutlandirilmig bayt dizisi, bkz. Diziler. Bir deger tiirii degil!

string:
Dinamik olarak boyutlandirilmigs UTF-8 kodlu dize, bkz.:ref:arrays. Bir deger tiirii degil!

Adres Degismezleri
Adres saglama toplami (checksum) testini gecen onaltilik sabit degerler, Ornegin
0xdCad3a6d3569DF655070DEdO6cb7A1b2Ccd1D3AF, address tiiriindedir.

39 ila 41 basamak uzunlugunda olan ve saglama toplami (checksum) testini gegmeyen onaltilik degismez degerler bir
hata iiretir. Hatay1 kaldirmak i¢in baga (tamsay tiirleri i¢in) veya sona(bytesNN tiirleri icin) sifirlar ekleyebilirsiniz.

Not: Karisik biiyilik/kiigiik harfli adres saglama toplami bi¢imi, EIP-55 i¢inde tanimlanir.
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Rasyonel ve Tamsayi Degismezleri

Tamsay1 degismezleri, 0-9 araliginda bir basamak dizisinden olusturulur. Ondalik say1lar olarak yorumlanirlar. Ornegin,
69 altmig dokuz anlamina gelir. Solidity’de sekizlik degismez degerler yoktur ve bastaki sifirlar gecersizdir.

Ondalik kesirli degismezler, . nin ardindan en az bir say1 yerlestirilmesi ile olusturulur. Ornekler arasinda .1 ve 1.3
bulunur (1. gegersizdir).

Mantisin kesirli olabilecegi ancak {issiin bir tamsay1 olmasi gereken 2e10 seklindeki bilimsel gosterim de desteklen-
mektedir. MeE degismez degeri, M * 10**E ile esdegerdir. Ornekler arasinda 2e10, -2e10, 2e-10, 2.5el yer alir.

Okunabilirlige yardime1 olmak icin sayisal bir hazir bilginin basamaklarim ayirmak icin alt ¢izgiler kullanilabilir. Or-
negin, ondalik (decimal) 123_000, onaltilik (hexadecimal) ®x2eff_abde, bilimsel ondalik gosterim 1_2e345_678
hepsi gecerlidir. Alt ¢izgiye yalnizca iki basamak arasinda izin verilir ve yalnizca bir ardisik alt ¢izgiye izin verilir. Alt
¢izgi iceren bir say1 degismezine ek bir anlamsal anlam eklenmez, alt ¢izgiler yoksayilir.

Say1 degismezi ifadeleri, sabit olmayan bir tiire doniistiiriilene kadar (yani, bunlar bir say1 degismezi ifadesi (boolean
degismezleri gibi) disinda herhangi bir geyle birlikte kullanarak veya agik doniistiirme yoluyla) istege bagl kesinligi
korur. Bu, hesaplamalarin tasmadig1 ve bolmelerin say1 degismez ifadelerinde kesilmedigi anlamina gelir.

Ornegin, (2**800 + 1) - 2**800, ara sonuclar makine kelime boyutuna bile sigmasa da 1 sabitiyle sonuglanir
(uint8 tiiriinden). Ayrica, .5 * 8, 4 tamsayisiyla sonuglanir (arada tamsay1 olmayanlar kullanilmasina ragmen).

Uyarr: Cogu operator, degismez degerlere uygulandiginda degismez bir ifade iiretirken, bu kalib1 takip etmeyen
baz1 operatorler vardir:

o Uclii operator (... ? ...: ...),
¢ Dizi alt simgesi (subscript) (<array>[<index>]).

255 + (true ? 1: 0)veya255 + [1, 2, 3][0] gibiifadelerin dogrudan 256 degismezini kullanmaya esde-
ger olmasini bekleyebilirsiniz, ancak aslinda bunlar uint8 tiirtinde hesaplanir ve tagabilir.

Tamsayilara uygulanabilen herhangi bir operator, islenenler tamsay1 oldugu siirece say1 degismez ifadelerine de uygu-
lanabilir. Tkisinden herhangi biri kesirliyse, bit islemlerine izin verilmez ve iis kesirliyse iis almaya izin verilmez (ciinkii
bu rasyonel olmayan bir say1ya neden olabilir).

Sol (veya taban) iglenen olarak degismez sayilar ve sag (iis) islenen olarak tamsayi tiirleri ile kaydirmalar ve iis alma,
her zaman “uint256” (negatif olmayan degismezler icin) veya sag (iis) islenenin tiiriinden bagimsiz olarak “int256”
(negatif degismezler icin) icinde gergeklestirilir.

Uyarr: 0.4.0 siiriimiinden 6nce Solidity’de tamsay1 degismezleri iizerinde bolme kullanilirdi, ancak simdi rasyonel
bir sayiya doniistiiriiliir, yani 5 / 2, 2 ye esit degil, 2.5 e esittir .

Not: Solidity, her rasyonel say1 i¢in bir say1 degismez (literal) tipine sahiptir. Tamsay1 degismezleri ve rasyonel say1
degismezleri, say1 degismez tiirlerine aittir. Ayrica, tiim say1 degismez ifadeleri (yani yalmzca say1 degismezlerini ve
isleclerini iceren ifadeler) say1 degismez tiirlerine aittir. Dolayisiyla, 1 + 2 ve 2 + 1 say1 degismez ifadelerinin her
ikisi de ii¢ rasyonel say1 icin ayn1 say1 degismez tiiriine aittir.

Not: Say1 degismez ifadeleri, degismez olmayan ifadelerle birlikte kullanilir kullanilmaz, de8ismez bir tiire
dontistiiriiliir. Tiirlerden bagimsiz olarak, agsagidaki b’ "ye atanan ifadenin deeri bir tamsayi olarak

non

degerlendirilir. "a", "uint128" tiruinde oldugundan, "2.5 + a" ifadesinin uygun bir tire
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sahip olmasi gerekir. " "2.5 veuint128 tipi i¢in ortak bir tip olmadig1 icin Solidity derleyicisi bu kodu kabul
etmez.

uint128 a 1;
uint128 b = 2.5 + a + 0.5;

Dize Degismezleri ve Tiirleri

Dize degismezleri ya ¢ift ya da tek tirnak ("foo" veya "bar') ile yazilir ve ayrica uzun dizelerle ugrasirken yardimei
olabilecek sekilde birden c¢ok ardisik pargaya boliinebilirler ("foo™ "bar", "foobar" ile esdegerdir). C’deki gibi
sondaki sifirlar1 ima etmezler; "foo" dort degil, iic bayt1 temsil eder. Tamsay1 degismezlerinde oldugu gibi, tiirleri
degisebilir, ancak si8arlarsa “bytes1”, ..., “bytes32”ye oOrtiik olarak “bytes” ve “string”’e doniistiiriilebilirler.

Ornegin, bytes32 samevar = "stringliteral" ile dize degismezi, bir bytes32 tiiriine atandiginda ham bayt
biciminde yorumlanir.

Dize degismezleri yalnizca yazdirilabilir ASCII karakterleri icerebilir; bu, 0x20 .. 0x7E arasindaki ve dahil olan karak-
terler anlamina gelir.

Ayrica, dize degismezleri asagidaki kagis karakterlerini de destekler:
* \<newline> (gercek bir yeni satirdan kacar)
e \\ (ters egik cizgi)
¢ \' (tek alint1)
e \" (cift alint1)
* \n (Yeni satir)
* \r (satirbas1)
¢ \t (etiket)
* \xNN (hex kag1s, asagtya bakiniz)
* \uNNNN (unicode kacis, asagiya bakiniz)
\xNN bir onaltilik deger alip uygun bayt1 eklerken, \uNNNN bir Unicode kod noktasi alir ve bir UTF-8 dizisi ekler.

Not: 0.8.0 siiriimiine kadar ii¢ ek kacis dizisi vardi: \b, \ £ ve \v. Diger dillerde yaygin olarak bulunurlar, ancak pratikte
nadiren ihtiya¢ duyulur. Bunlara ihtiyaciniz varsa, yine de diger ASCII karakterleri gibi, sirasiyla \x08, \x0c ve \x0b
gibi onaltilik ¢ikiglar yoluyla eklenebilirler.

Asagidaki 6rnekteki dizenin uzunlugu on bayttir. Yeni satir bayti ile baglar, ardindan ¢ift tirnak, tek tirnak, ters egik
cizgi ve ardindan (ayirict olmadan) abcdef karakter dizisi gelir.

d:rf% "N'\Nabc\

Yeni satir olmayan herhangi bir Unicode satir sonlandiric1 (yani LF, VF, FF, CR, NEL, LS, PS) dize degismezini
sonlandirdig1 kabul edilir. Yeni satir, yalnizca 6niinde bir \ yoksa dize degismezini sonlandirir.
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Unicode Degismezler

Normal dize degismezleri yalmzca ASCII icerebilirken, Unicode degismezleri unicode — anahtar kelimesiyle 6nek —
herhangi bir gecerli UTF-8 dizisi icerebilir. Ayrica, normal dize degismezleri ile aym kacis dizilerini de desteklerler.

string memory a = unicode"Hello ";

Onaltilik (Hexadecimal) Degismezler

Onaltilik degismezlerin Oniine hex anahtar kelimesi getirilir ve cift veya tek tirnak icine alinir (hex"001122FF" ,
hex'0011_22_FF"' ). Icerikleri, istege bagh olarak bayt sinirlar1 arasinda ayirici olarak tek bir alt ¢izgi kullanabilen
onaltilik basamaklar olmalidir. Degismez degerin degeri, onaltilik dizinin ikili gosterimi olacaktir.

Boslukla ayrilmig birden ¢ok onaltilik sabit deger, tek bir sabit degerde birlestirilir: hex"00112233" hex"44556677"
,hex"0011223344556677" ye esittir

Onaltilik degismez degerler string degismezleri gibi davranir ve ayn1 doniistiiriilebilirlik kisitlamalarina sahiptir.

Numaralandirmalar (Enums)

Numaralandirmalar, Solidity’de kullanici tanimli bir tiir olugturmanin bir yoludur. Tiim tamsay tiirlerine agik¢a do-
niistiiriilebilirler, ancak ortiik doniistiirmeye izin verilmez. Tamsayidan yapilan a¢ik doniistiirme, calisma zamaninda
degerin numaralandirma aralig1 i¢cinde olup olmadigini kontrol eder ve aksi takdirde bir Panik hatas: olugsmasina neden
olur. Numaralandirmalar en az bir liye gerektirir ve bildirildiginde varsayilan degeri ilk iiyedir. Numaralandirmalarin
256’dan fazla iliyesi olamaz.

Veri gosterimi, C’deki numaralandirmalarla aynidir: Segenekler, ® dan baglayan miiteakip isaretsiz tamsay1 degerleriyle
temsil edilir.

type (NameOfEnum) .min ve type (NameOfEnum) .max kullanarak verilen numaralandirmanin en kiiciik ve sirasiyla
en biiyiik degerini alabilirsiniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.8;

contract test {
enum ActionChoices { GoLeft, GoRight, GoStraight, SitStill }
ActionChoices choice;
ActionChoices constant defaultChoice = ActionChoices.GoStraight;

function setGoStraight() public {
choice = ActionChoices.GoStraight;

}

// Enum turleri ABI'nin bir parcasi olmadigindan, Soliditynin disindaki tiim konular.
—icin "getChoice" imzasi otomatik olarak "getChoice() returns (uint8)" olarak..
—~degistirilecektir.

function getChoice() public view returns (ActionChoices) {

return choice;

}

function getDefaultChoice() public pure returns (uint) {
return uint(defaultChoice);

}

(sonraki sayfaya devam)
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function getlLargestValue() public pure returns (ActionChoices) {
return type(ActionChoices) .max;

}

function getSmallestValue() public pure returns (ActionChoices) {
return type(ActionChoices) .min;

}

Not: Numaralandirmalar, sdzlesme veya kitaplik tanimlarinin diginda dosya diizeyinde de bildirilebilir.

Kullanici Tanimhi Deger Tirleri
Kullanic1 taniml bir deger tiirii, bir temel deger tiirii tizerinde sifir maliyetli bir soyutlama olusturmaya izin verir. Bu,
takma ada benzer, ancak daha kati tiir gereksinimleri vardir.

Kullanict tamimhi bir deger tiirii, type C is V kullanilarak tanimlanir; burada C yeni tanitilan tiiriin adidir ve V yer-
lesik bir deger tiirii olmalidir (“altta yatan tip”/ “underlying type”). C.wrap fonksiyonu, temeldeki tiirden 6zel tiire
doniistiirmek i¢in kullanilir. Benzer sekilde, 6zel tiirden temel tiire doniistiirmek icin C.unwrap fonksiyonu kullanilir.

C tiiriiniin herhangi bir isleci veya baglh iiye fonksiyonu yoktur. Ozellikle, == operatérii bile tanimlanmanustir. Diger
tiirlere ve diger tiirlerden agik ve ortiik doniistiirmelere izin verilmez.

Bu tiirlerin degerlerinin veri temsili, temeldeki tiirden devralinir ve temel alinan tiir de ABI’da kullanilir.

Asagidaki ornek, 18 ondalik basamakli bir ondalik sabit nokta tiiriinii ve tiir izerinde aritmetik islemler yapmak icin
bir minimum kitaplig1 temsil eden 6zel bir UFixed256x18 tiiriinii gdsterir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.8;

// Kullanici tanimli bir deger tiurtu kullanarak 18 ondalik, 256 bit genisliginde sabit.
—nokta tirtinti temsil eder.
type UFixed256x18 is uint256;

/// UFixed256x18 tlizerinde sabit nokta islemleri yapmak ic¢cin minimal bir kiitiiphane.
library FixedMath {
uint constant multiplier = 10%%18;

///Tki UFixed256x18 sayisi ekler. uint256'da kontrol edilen aritmetigi temel alarak.
—tasma durumunda geri doéner.
function add(UFixed256x18 a, UFixed256x18 b) internal pure returns (UFixed256x18) {
return UFixed256x18.wrap(UFixed256x18.unwrap(a) + UFixed256x18.unwrap(b));
}
/// UFixed256x18 ve uint256'yi carpar. uint256'da kontrol edilen aritmetigi temel.
—alarak tasma durumunda geri doéner.
function mul (UFixed256x18 a, uint256 b) internal pure returns (UFixed256x18) {
return UFixed256x18.wrap(UFixed256x18.unwrap(a) * b);
}

/// UFixed256x18 numarasinin zeminini alin.

(sonraki sayfaya devam)
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/// "a"yi gecmeyen en biiylik tamsayiyi déndiirtir.

function floor(UFixed256x18 a) internal pure returns (uint256) {
return UFixed256x18.unwrap(a) / multiplier;

}

/// Bir uint256'yi ayni degerde bir UFixed256x18'e déntisturir.

/// Tamsayi cok biiylikse geri doner.

function toUFixed256x18(uint256 a) internal pure returns (UFixed256x18) {
return UFixed256x18.wrap(a * multiplier);

}

}

UFixed256x18.wrap ve FixedMath.toUFixed256x18 6gelerinin nasil ayni imzaya sahip olduguna, ancak ¢ok
farkli iki iglem gerceklestirdigine dikkat edin: UFixed256x18.wrap islevi, girisle aym veri temsiline sahip bir
UFixed256x18 dondiiriirken, toUFixed256x18, ayni sayisal degere sahip bir UFixed256x18 dondiiriir.

Fonksiyon Tipleri

Fonksiyon tiirleri, kullanulan fonksiyonlarin tiirleridir. Fonksiyon tipinin degiskenleri fonksiyonlardan atanabilir ve
fonksiyon tipinin fonksiyon parametreleri fonksiyon ¢agrilarina fonksiyon gegirmek ve fonksiyon ¢agrilarindan fonk-
siyon dondiirmek icin kullanilabilir. Fonksiyon tiirleri iki sekilde gelir - dahili ve harici fonksiyonlar:

Dahili fonksiyonlar, yalnizca gegerli sozlesmenin icinde (daha spesifik olarak, dahili kitaplik fonksiyonlar1 ve devralinan
fonksiyonlart da iceren gecerli kod biriminin icinde) ¢agrilabilir ¢ilinkii bunlar gecerli s6zlesmenin baglami disinda
yiiriitiilemezler. Dahili bir fonkaiyonu cagirmak, tipki mevcut s6zlesmenin bir fonksiyonunu dahili olarak ¢agirirken
oldugu gibi, giris etiketine atlanarak gerceklestirilir.

Harici fonksiyonlar bir adres ve bir islev imzasindan olugur ve bunlar iletilebilir ve harici fonksiyon ¢agrilarindan
dondiiriilebilir.

Fonksiyon tiirleri asagidaki gibi not edilir:

function (<parameter types>) {internal|external} [pure|view|payable] [returns (<return.
—types>)]

Parametre tiirlerinin aksine, doniis tiirleri bos olamaz - fonksiyonun tiiriiniin hi¢bir sey dondiirmemesi gerekiyorsa,
returns (<return types>) boliimiiniin tamami atlanmalidir.

Varsayilan olarak, fonksiyon tiirleri dahilidir, bu nedenle internal anahtar s6zciigii atlanabilir. Bunun yalnizca fonk-
siyon tiirleri i¢in gegerli oldugunu unutmayin. S6zlesmelerde tanimlanan fonksiyonlar icin goriiniirliik agikga belirtil-
melidir, varsayilan deger yoktur.

Déniisiimler:

A fonksiyon tiirii, yalnizca ve yalnizca parametre tiirleri ayniysa, doniis tiirleri ayniysa, dahili/harici 6zellikleri ayniysa
ve A 0gesinin durum degiskenligi ayniysa, dolayli olarak B islev tiirline doniistiiriilebilir. A, B durum degiskenliginden
daha kisitlayicidir. Ozellikle:

* pure fonksiyonlar, view ve non-payable fonksiyonlara doniistiiriilebilir

* view fonksiyonlari non-payable fonksiyonlara doniistiiriilebilir

¢ payable fonksiyonlar non-payable fonksiyonlara doniistiiriilebilir
Fonksiyon tiirleri arasinda baska hicbir doniisiim miimkiin degildir.

payable ve non-payable fonksiyonlarla alakali kural biraz kafa karigtirici olabilir, ancak 6ziinde, bir fonksi-
yon payable ise, bu ayn1 zamanda sifir Ether 6demesini de kabul ettigi anlamina gelir, yani bu fonksiyon atrica
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non-payable’ “dir. Ote yandan, bir " “non-payable fonksiyon kendisine gonderilen Ether’i reddedecektir,
bu nedenle non-payable fonksiyonlar payable fonksiyonlara doniistiiriilemez.

Bir fonksiyon tiirii degiskeni baslatilmazsa, onu ¢agirmak bir Panik hatast ile sonuclanir. Aynisi, bir fonksiyon iizerinde
delete kullandiktan sonra ¢agirirsaniz da olur.

Harici fonksiyon tiirleri, Solidity baglami1 disinda kullanilirsa, adres ve ardindan fonksiyon tanimlayicisint birlikte tek
bir bytes24 tiiriinde kodlayan function tiirii olarak kabul edilirler.

Mevcut sozlesmenin genel (public) fonksiyonlarinin hem dahili hem de harici (external) bir fonksiyon olarak kulla-
nilabilecegini unutmaymn. £ yi dahili bir fonksiyon olarak kullanmak i¢in £ yi kullanin, harici bicimini kullanmak
istiyorsaniz this. f yi kullanin.

Dahili tipte bir fonksiyon, nerede tanimlandigina bakilmaksizin dahili fonksiyon tipindeki bir degiskene atanabilir. Bu,
hem sozlesmelerin hem de kiitiiphanelerin 6zel, dahili ve genel fonksiyonlarini ve ayrica iicretsiz fonksiyonlarini igerir.
harici fonksiyon tiirleri ise yalnizca genel (public) ve harici (external) s6zlesme fonksiyonlariyla uyumludur. Kitapliklar,
bir delegatecall gerektirdikleri ve secicileri icin farkli bir ABI kurali kullandiklar i¢in hari¢ tutulur. Araylizlerde
bildirilen fonksiyonlarin tanimlart yoktur, bu nedenle onlara isaret etmek de bir anlam ifade etmez.

Uyeler:
Harici (veya genel) fonksiyonlar asagidaki tiyelere sahiptir:
¢ .address fonksiyonun sdzlesmesinin adresini dondiirtir.

e .selector, Bl islev secicisini dondiiriir

Not: Harici (veya genel) fonksiyonlar, .gas(uint) ve .value(uint) ek iiyelerine sahiptiler. Bunlar Solidity 0.6.2’de
tartigmaya acild1 ve Solidity 0.7.0’da kaldirildi. Bunun yerine, bir fonksiyona gonderilen gaz miktarii veya wei mik-
tarini belirtmek icin sirasiyla {gas: ...} ve {value: ...} kullanin. Daha fazla bilgi icin bkz. External Function
Calls .

Uyelerin nasil kullanilacagimi gosteren érnek:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.4 <0.9.0;

contract Example {
function f() public payable returns (bytes4) {
assert(this. f.address == address(this));
return this.f.selector;

}

function g() public {
this.f{gas: 10, value: 800}(Q);
}
}

Dabhili fonksiyon tiirlerinin nasil kullanilacagini1 gosteren drnek:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

library ArrayUtils {

// ayni kod baglaminin parcasi olacaklari ic¢in dahili fonksiyonlar dahili kiittiphane.,
—fonksiyonlarinda kullanilabilir

function map(uint[] memory self, function (uint) pure returns (uint) f)

(sonraki sayfaya devam)
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internal
pure
returns (uint[] memory r)

r = new uint[](self.length);
for (uint i = 0; i < self.length; i++) {
r(i] = f(self[i]);
}
}

function reduce(
uint[] memory self,
function (uint, uint) pure returns (uint) f

)
internal
pure
returns (uint r)
{
r = self[0];
for (uint i = 1; i < self.length; i++) {
r = f(r, self[i]);
}
}

function range(uint length) internal pure returns (uint[] memory r) {
r = new uint[] (length);
for (uint i = 0; i < r.length; i++) {
rl[i] = i;

}

contract Pyramid {
using ArrayUtils for *;

function pyramid(uint 1) public pure returns (uint) {
return ArrayUtils.range(l) .map(square).reduce(sum) ;

}

function square(uint x) internal pure returns (uint) {
return x * Xx;

3

function sum(uint x, uint y) internal pure returns (uint) {
return x + y;

}

Harici islev tiirlerini kullanan bagka bir 6rnek:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

(sonraki sayfaya devam)
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pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract Oracle {
struct Request {
bytes data;
function(uint) external callback;
}

Request[] private requests;
event NewRequest(uint);

function query(bytes memory data, function(uint) external callback) public {
requests.push(Request(data, callback));
emit NewRequest(requests.length - 1);

}

function reply(uint requestID, uint response) public {
// Cevabin giivenilir bir kaynaktan gelip gelmedigi kontrol edilir
requests[requestID].callback(response);

contract OracleUser {
Oracle constant private ORACLE_CONST =_

—0racle(address (0x00000000219ab540356cBB839Cbe05303d7705Fa)); // known contract
uint private exchangeRate;

function buySomething() public {
ORACLE_CONST.query("USD", this.oracleResponse);
}

function oracleResponse(uint response) public {
require(
msg.sender == address(ORACLE_CONST),
"Only oracle can call this."
s

exchangeRate = response;

Not: Lambda veya satir i¢i iglevler planlanmistir ancak heniiz desteklenmemektedir.
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3.6.2 Referans Tiirleri

Referans tiiriiniin degerleri, birden ¢ok farkli adla degistirilebilir. Bunu, bir deger tiirii degiskeni kullanildiginda ba-
gimsiz bir kopya aldiginiz deger tiirleriyle karsilagtirin. Bu nedenle referans tiirleri, deger tiirlerinden daha dikkatli ele
alinmalidir. Su anda referans tiirleri yapilar, diziler ve eglemelerden olusmaktadir. Bir referans tiirii kullaniyorsaniz, her
zaman tiirlin depolandi81 veri alanini agik¢a saglamaniz gerekir: memory (6mrii, harici bir fonksiyon ¢agrisiyla sinir-
lidir), storage (durum degiskenlerinin Omriiniin, bir sézlesmenin 6mriiyle sinirli oldugu durumlarda saklanir) veya
calldata (fonksiyon argiimanlarini iceren 6zel veri konumu).

Veri konumunu degistiren bir atama veya tiir doniistiirme islemi her zaman otomatik bir kopyalama islemine neden
olurken, ayni1 veri konumu i¢indeki atamalar yalnizca bazi durumlarda depolama tiirleri i¢in kopyalanir.

Veri Konumu

Her referans tiiriiniin, nerede depolandig1 hakkinda “veri konumu” olan ek bir agiklamasi vardir. Ug veri konumu
vardir: memory, storage ve calldata. Cagn verileri (calldata), fonksiyon bagimsiz degiskenlerinin depolandigi ve
cogunlukla bellek gibi davrandigi, degistirilemeyen, kalict olmayan bir alandir.

Not: Yapabiliyorsaniz, veri konumu olarak calldata kullanmay1 deneyin, ¢iinkii bu kopyalar1 dnler ve ayrica verilerin
degistirilememesini saglar. “calldata” veri konumuna sahip diziler ve yapilar da fonksiyonlarla dondiiriilebilir, ancak
bu tiirlerin atanmas1 miimkiin degildir.

Not: 0.6.9 siiriimiinden 6nce, referans tiirii argiimanlar icin veri konumu, harici fonksiyonlarda calldata , genel
fonksiyonlarda memory ve dahili ve 6zel fonksiyonlarda memory veya storage ile simirliydi. . Artik memory e ve
calldata ya, goriiniirliiklerinden bagimsiz olarak tiim fonksiyonlarda izin verilir.

Not: 0.5.0 siirlimiinden 6nce, veri konumu atlanabilir ve degiskenin tiiriine, fonksiyon tiiriine vb. bagli olarak varsayilan
olarak farkli konumlara atanirdi, ancak tiim karmagik tiirler simdi acik bir veri konumu vermelidir.

Veri Konumu ve Atama Davranisi

Veri konumlar1 yalnizca verilerin kalicilif1 i¢in degil, ayn1 zamanda atamalarin anlami i¢in de onemlidir:
Data locations are not only relevant for persistency of data, but also for the semantics of assignments:
* storage ve memory (veya calldata) arasindaki atamalar her zaman bagimsiz bir kopya olusturur.

e memory “den " ‘memory “ye (bellekten bellede) yapilan atamalar yalnizca referans
olusturur. Bu, bir bellek degiskeninde (" "memory) yapilan degisikliklerin ayni verilere atifta
bulunan diger tiim bellek degiskenlerinde de goriilebilecegi anlamina gelir.

* storage dan (depolamadan), local (yerel) depolama degiskenine yapilan atamalar da yalnizca bir referans atar.

e Diger tiim atamalar storage a her zaman kopyalanir. Bu duruma 6rnek olarak, yerel degiskenin kendisi yal-
nizca bir bagvuru olsa bile, durum degiskenlerine veya depolama yapisi tiiriiniin yerel degiskenlerinin iiyelerine
atamalar verilebilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

(sonraki sayfaya devam)
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contract C {
// x'in veri konumu depolamadir.
// Bu, veri konumunun atlanabilecedi tek yerdir.
uint[] x;

// memoryArray o6gesinin veri konumu bellektir.
function f(uint[] memory memoryArray) public {
X = memoryArray; // calisir ve tim diziyi depoya kopyalar
uint[] storage y = x; // calisir ve bir isaretci atar. y'nin veri konumu,
—depolamadir
y[7]1; // 8. 6geyi doéndiirir
y.popQ; // x'1 y ile degistirir
delete x; // diziyi temizler, ayrica y'yi degistirir
// Asagidakiler calismiyor; depolamada yeni bir gecici adsiz dizi olusturmasi.,
—gerekir, ancak depolama "statik olarak" tahsis edilir: /
// y = memoryArray;
// Isaretciyi "sifirlayacagi" icin bu da ise yaramaz, ancak isaret edebilecegi.
—mantikli bir konum yoktur.
// delete y;
g(x); // g'vi cagirir, x'e bir referans verir
h(x); // h'vi cagirir ve bellekte bagimsiz, gecici bir kopya olusturur
}

function g(uint[] storage) internal pure {}
function h(uint[] memory) public pure {}

Diziler

Diziler, derleme zamaninda sabit bir boyuta sahip olabilir veya dinamik bir boyuta sahip olabilir.
Sabit boyutlu bir dizinin tiirii k ve 6ge tiirii T, T[k] olarak yazilir ve dinamik boyut dizisi T[] olarak yazilir.

Ornegin, uint in 5 dinamik dizisinden olusan bir dizi uint[] [5] olarak yazilir. Notasyon, diger bazi dillere kiyasla
tersine cevrilir. Solidity’de, X[3] her zaman X tiiriinde {i¢ 6ge iceren bir dizidir, X in kendisi bir dizi olsa bile. C gibi
diger dillerde durum boyle degildir.

Endeksler sifir tabanlidir ve erigim bildirimin tersi yoniindedir.

Ornegin, biruint[][5] memory x degiskeniniz varsa, x[2] [6] kullanarak {i¢iincii dinamik dizi icerisindeki yedinci
uint’e erisirsiniz ve ligiincili dinamik diziye erismek i¢in x[2] kullanirsiniz. Yine, ayn: zamanda bir dizi de olabilen
bir T tiirii icin bir T[5] a diziniz varsa, o zaman a[2] her zaman T tipine sahiptir.

Dizi 6geleri, esleme veya yap1 dahil olmak {izere herhangi bir tlirde olabilir. Tiirler i¢in genel kisitlamalar gecerlidir,
clinkii eglemeler yalnizca “depolama” veri konumunda depolanabilir ve genel olarak goriilebilen fonksiyonlar ABI rypes
olan parametrelere ihtiya¢ duyar.

Durum degiskeni dizilerini public olarak isaretlemek ve Solidity’nin bir alici olusturmasini saglamak miimkiindiir.
Sayisal dizin, alic1 i¢in gerekli bir parametre haline gelir.

Sonunu agan bir diziye erigsmek, basarisiz bir onaylamaya neden olur. .push() ve .push(value) yontemleri dizinin
sonuna yeni bir 6ge eklemek icin kullanilabilir; burada .push() sifir baglatilmis bir 6ge ekler ve ona bir referans
dondiiriir.

70 Boliim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

Diziler olarak bytes ve string

bytes ve string tiiriindeki degiskenler 6zel dizilerdir. bytes tiirii bytes1[] ile benzerdir, ancak ¢agri verileri ve
bellekte sikica paketlenmistir. string, bytes degerine esittir ancak uzunluk veya dizin erisimine izin vermez.

Solidity’nin string isleme fonksiyonlar1 yoktur, ancak {igiincii taraf string kitapliklar1 vardir. Ayrica, keccak256(abi.
encodePacked(s1)) == keccak256(abi.encodePacked(s2)) kullanarak iki dizgiyi keccak256-hash ile kargi-
lagtirabilir ve string.concat(sl, s2) kullanarak iki dizgiyi birlestirebilirsiniz.

bytesl[] yerine bytes kullanmalisiniz ¢iinkii daha ucuzdur, ciinkii memory™ "de " “bytesl[] kullanmak, 6geler
arasinda 31 dolgu bayt ekler. storage”da, siki paketleme nedeniyle dolgu bulunmadigina dikkat edin, bkz. bayz ve
string. Genel bir kural olarak, rastgele uzunluktaki ham bayt verileri icin bytes ve rastgele uzunluktaki string (UTF-8)
verileri i¢in string kullanin. Uzunlugu belirli bir bayt sayisiyla sinirlayabiliyorsaniz, her zaman bytes1 ile bytes32
arasindaki deger tiirlerinden birini kullanin ¢linkii bunlar cok daha ucuzdur.

Not: s stringinin bayt temsiline erismek istiyorsaniz, bytes(s) .length/bytes(s)[7] = 'x'; yapisini kullanin.
Tek tek karakterlere degil, UTF-8 temsilinin diisiik seviyeli baytlarina eristiginizi unutmayin.

bytes.concat ve string.concat Fonksiyonlari

string.concat kullanarak rastgele sayida string degerini birlestirebilirsiniz. Fonksiyon, bagimsiz degiskenlerin
icerigini doldurmadan igceren tek bir string memory dizisi dondiiriir. Ortiilii olarak string e doniistiiriilemeyen diger
tiirlerin parametrelerini kullanmak istiyorsaniz, once bunlar1 string e doniistiirmeniz gerekir.

Benzer sekilde, bytes.concat fonksiyonu, rastgele sayida bytes veya bytesl ... bytes32 degerlerini birlestire-
bilir. Fonksiyon, bagimsiz degiskenlerin igerigini doldurmadan igeren tek bir bytes memory dizisi dondiiriir. String
parametreleri veya Ortiik olarak bytes a doniistiiriilemeyen diger tiirleri kullanmak istiyorsaniz, énce bunlar1 bytes
veya bytesl/.../ bytes32 ye doniistiirmeniz gerekir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.12;

contract C {
string s = "Storage";
function f(bytes calldata bc, string memory sm, bytesl6 b) public view {
string memory concatString = string.concat(s, string(bc), "Literal"”, sm);
assert((bytes(s).length + bc.length + 7 + bytes(sm).length) ==.
—bytes(concatString).length);

bytes memory concatBytes = bytes.concat(bytes(s), bc, bc[:2], "Literal",.
~bytes(sm), b);
assert((bytes(s).length + bc.length + 2 + 7 + bytes(sm).length + b.length) ==.
—,concatBytes.length);
1
}

string.concat 1 veya bytes.concat 1, argliman olmadan ¢agirirsaniz, bos bir dizi dondiiriirler.
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Bellek Dizilerini Ayirma

Dinamik uzunluktaki bellek dizileri new operatorii kullanilarak olugturulabilir. Depolama dizilerinin aksine, bellek
dizilerini yeniden boyutlandirmak degildir (6r. . push iiye fonksiyonlar1 kullanilamaz). Gereken boyutu dnceden he-
saplamaniz veya yeni bir bellek dizisi olusturmaniz ve her 68eyi kopyalamaniz gerekir.

Solidity’deki tiim degigkenler gibi, yeni tahsis edilen dizilerin 6geleri her zaman varsayilan deger ile baglatilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
function f(uint len) public pure {
uint[] memory a = new uint[](7);
bytes memory b = new bytes(len);
assert(a.length == 7);
assert(b.length == len);
a[6] = 8;

Dizi ifadeleri

Bir dizi ifadesi, koseli parantezler ([...]) i¢ine alinmig bir veya daha fazla ifadenin virgiille ayrilmis bir listesidir.
Ornegin [1, a, £(3)]. Dizi ifadesinin tiirii su sekilde belirlenir:

Her zaman uzunlugu ifade sayisi olan statik olarak boyutlandirilmis bir bellek dizisidir.

Dizinin temel tiirii, diger tiim ifadelerin dolayli olarak kendisine doniistiiriilebilecegi sekilde listedeki ilk ifadenin tii-
riidiir. Bu miimkiin degilse bir tiir hatasidur.

Tiim 6gelerin doniistiiriilebilecegi bir tiiriin olmasi yeterli degildir. Ogelerden birinin bu tiirden olmas1 gerekir.

Asagidaki ornekte, [1, 2, 3] tiirii uint8[3] memory dir, clinkii bu sabitlerin her birinin tiirii uint8 dir. Sonucun
uint[3] memory tiiriinde olmasini istiyorsaniz, ilk 6geyi uint e doniistiirmeniz gerekir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
function f() public pure {
g(fuint(1), 2, 31);

}

function g(uint[3] memory) public pure {
/)

}

Birinci ifadenin tiirii uint8 iken ikincinin tiirii int8 oldugundan ve bunlar ortiik olarak birbirine doniistiiriilemedigin-
den [1, -1] dizisi ifadesi gegersizdir. Calismasi icin 6rnegin [int8(1), -1] kullanabilirsiniz.

Farkl: tiirdeki sabit boyutlu bellek dizileri birbirine doniistiiriilemediginden (temel tiirler yapabilse bile), iki boyutlu
dizi ifadelerini kullanmak istiyorsaniz, her zaman ortak bir temel tiirii acik¢a belirtmeniz gerekir:
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
function f() public pure returns (uint24[2][4] memory) {
uint24[2][4] memory x = [[uint24(0x1), 1], [Oxffffff, 2], [uint24(0xff), 3],.
< [uint24(0xffff), 4]11;
// Asagidakiler calismaz, clinkii bazi i¢ diziler dogru tipte degildir.
// uint[2][4] memory x = [[0x1, 1], [Oxffffff, 2], [O0xff, 3], [Oxffff, 4]];
return x;

}

Sabit boyutlu bellek dizileri, dinamik olarak boyutlandirilmis bellek dizilerine atanamaz, yani asagidakiler miimkiin
degildir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

// Bu derleme gerceklesmeyecek.
contract C {
function f() public {
// Sonraki satir bir tir hatasi olusturur ciinkii uint[3] bellegi, uint[].
—belledine doéntistiiriilemez.
uint[] memory x = [uint(1), 3, 4];
}
3

Ileride bu kisitlamanin kaldirilmasi planlaniyor ancak dizilerin ABI’dan gegirilme sekli nedeniyle bazi komplikasyonlar
yaratiyor.

Dinamik olarak boyutlandirilmig dizileri baglatmak istiyorsaniz, tek tek 6geleri atamaniz gerekir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
function f() public pure {
uint[] memory x = new uint[](3);

x[0] = 1;
x[1] = 3;
x[2] = 4;
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Dizi Uyeleri

length:
Diziler, eleman sayisini i¢eren bir length (uzunluk) iiyesine sahiptir.Bellek dizilerinin uzunlugu, olusturulduk-
tan sonra sabittir (ancak dinamiktir, yani calisma zamani parametrelerine bagli olabilir).

push():
Dinamik depolama dizileri ve bytes (string degil), dizinin sonuna sifir baglatilmis bir 6ge eklemek icin kul-
lanabileceginiz push () adli iiye fonksiyonuna sahiptir. Ogeye bir bagvuru dondiiriir, boylece x.push() .t = 2
veya x.push() = b gibi kullanilabilir.

push(x):
Dinamik depolama dizileri ve bytes (string degil), dizinin sonuna belirli bir 6geyi eklemek i¢in kullanabile-
ceginiz push(x) adl bir iiye fonksiyonuna sahiptir. Fonksiyon hi¢bir sey dondiirmez.

pop0):
Dinamik depolama dizileri ve bytes (string degil), dizinin sonundan bir 6geyi kaldirmak i¢in kullanabilece-
giniz pop () adl bir iiye fonksiyonuna sahiptir. Bu ayrica kaldirilan 6gede ortiik olarak delefe 6gesini ¢agirir.
Fonksiyon hicbir sey dondiirmez.

Not: pop() kullanarak uzunluk azaltilirken kaldirilan 6genin “boyutuna” bagh olarak bir iicreti varken, bir depo-
lama dizisinin uzunlugunu push () cagirarak artirmanin sabit gaz maliyetleri vardir ¢iinkii baslarken depolama sifirdur.
Kaldirilan 68e bir diziyse, ¢ok maliyetli olabilir, ¢linkii delete cagrilmasina benzer sekilde kaldirilan 6gelerin acikca
temizlenmesini icerir.

Not: Dizi dizilerini harici (genel yerine) fonksiyonlarda kullanmak icin ABI kodlayic1 v2’yi etkinlestirmeniz gerekir.

Not: “Byzantium” 6ncesi EVM siiriimlerinde fonksiyon cagrilarindan donen dinamik dizilere erisim miimkiin degildi.
Dinamik diziler dondiiren fonksiyonlar1 ¢agirirsaniz, Byzantium moduna ayarlanmig bir EVM kullandiginizdan emin
olun.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract ArrayContract {

uint[2%%20] aLotOfIntegers;

// Asagidakilerin bir c¢ift dinamik dizi dedil, dinamik bir ¢ift dizisi (yani, iki.
—uzunluktaki sabit boyutlu diziler) olduguna dikkat edin.

// Bu nedenle, T[], Thnin kendisi bir dizi olsa bile, her zaman dinamik bir T.
wdizisidir.

// Tim durum degiskenleri icin veri konumu depolamadir.

bool[2][] pairsOfFlags;

// newPairs bellekte saklanir - tek olasilik
// acik (public) sézlesme fonksiyonlari argiimanlari icin
function setAllFlagPairs(bool[2][] memory newPairs) public {
// bir depolama dizisine atama, " ‘newPairs 'in bir kopyasini gerceklestirir ve.
« 'pairsOfFlags’" dizisinin tamaminin yerini alir.
pairsOfFlags = newPairs;

}

(sonraki sayfaya devam)
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struct StructType {
uint[] contents;
uint moreInfo;

}

StructType s;

function f(uint[] memory c) public {
// 9" icindeki 's* referansini saklar
StructType storage g = s;
// ayrica “‘s.moreInfo yu da degistirir.
g.moreInfo = 2;
// g.contents™ yerel bir degisken dedil, yerel bir dediskenin tiyesi oldugu.,
—1cin bir kopya atar.
g.contents = c;

}

function setFlagPair(uint index, bool flagA, bool flagB) public {
// var olmayan bir dizine erisim bir istisna atar
pairsOfFlags[index] [0] = flagA;
pairsOfFlags[index][1] flagB;

}

function changeFlagArraySize(uint newSize) public {
// bir dizinin uzunlugunu degdistirmenin tek yolu push ve pop kullanmaktir
if (newSize < pairsOfFlags.length) {
while (pairsOfFlags.length > newSize)
pairsOfFlags.pop(Q);
} else if (newSize > pairsOfFlags.length) {
while (pairsOfFlags.length < newSize)
pairsOfFlags.push();

}

function clear() public {
// bunlar dizileri tamamen temizler
delete pairsOfFlags;
delete alLotOfIntegers;
// identical effect here
pairsOfFlags = new bool[2][](0);

}

bytes byteData;

function byteArrays(bytes memory data) public {
// bayt dizileri ("bayts"), dolgu olmadan depolandiklari icin farklidir, ancak
—"uint8[]" ile ayni sekilde ele alinabilirler.
byteData = data;
for (uint i = 0; i < 7; i++)
byteData.push();
byteData[3] = 0x08;
delete byteDatal[2];

(sonraki sayfaya devam)
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}

function addFlag(bool[2] memory flag) public returns (uint) {
pairsOfFlags.push(flag);
return pairsOfFlags.length;

}

function createMemoryArray(uint size) public pure returns (bytes memory) {
// Dinamik bellek dizileri ‘new” kullanilarak olusturulur:
uint[2][] memory arrayOfPairs = new uint[2][](size);

// Satir ic¢i diziler her zaman statik olarak boyutlandirilmistir ve yalnizca.
—~degismez degerler kullaniyorsaniz, en az bir tilir saglamaniz gerekir.
arrayOfPairs[0] = [uint(l), 2];

// Dinamik bir bayt dizisi olusturun:

bytes memory b = new bytes(200);

for (uint i = 0; i < b.length; i++)
b[i] = bytesl(uint8(i));

return b;

Depolama Dizisi Ogelerine Sarkan Referanslar

Depolama dizileriyle calisirken, sarkan referanslardan kacinmaya 6zen gostermeniz gerekir. Sarkan referans, artik var
olmayan veya referans giincellenmeden taginmis bir seye isaret eden bir referanstir. Ornegin, bir dizi 6gesine bir bagvu-
ruyu yerel bir degiskende saklarsaniz ve ardindan iceren diziden .pop () depolarsaniz, sarkan bir bagvuru olusabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0 <0.9.0;

contract C {
uint[][] s;

function f() public {

// s O6gesinin son dizi 6Jesine bir isaretc¢i depolar.
uint[] storage ptr = s[s.length - 1];
// s 6gesinin son dizi 6Jesini kaldirir.
s.popQ);
// Artik dizi icinde olmayan dizi o6Jesine yazar.
ptr.push(0x42);
// Simdi s 6gesine yeni bir o6ge eklemek bos bir dizi eklemez, ancak 6ge.

—olarak “"0x42"" olan 1 uzunlugunda bir diziyle sonuclanir.
s.push(Q);
assert(s[s.length - 1][0] == 0x42);

ptr.push(0x42) icindeki yazma, ptr” "'nin artik gecerli bir s 6gesini ifade etmemesine ragmen donme-
yecek. Derleyici kullanilmayan depolamanin her zaman sifirlandigini varsaydigindan, sonraki bir s.push(), depo-
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lamaya agikca sifir yazmaz, bu nedenle push() "~ "dan sonraki "“s’ 'nin son 6gesi 1 uzunluga sahip ve ilk
0gesi olarak 0x42 iceriyor.

Solidity’nin, depolamadaki deger tiitlerine referanslarin bildirilmesine izin vermedigini unutmayin. Bu tiir acik sarkan
bagvurular, i¢ ice gegmis bagvuru tiirleriyle sinirlidir. Ancak, tanimlama grubu atamalarinda karmasik ifadeler kulla-
nilirken gegici olarak sarkan referanslar da olusabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0 <0.9.0;

contract C {
uint[] s;
uint[] t;
constructor() {
// Bazi baslangi¢ degerlerini depolama dizilerine aktarin.
s.push(0x07);
t.push(0x03);

}

function g() internal returns (uint[] storage) {
s.popQ);
return t;

}

function f() public returns (uint[] memory) {

// Asagidakiler ilk énce “‘s.push()" o6gesini dizin 1'deki yeni bir 6geye yapilan.,
—bir basvuruya goére dederlendirecektir.

// Daha sonra, “'g"" cagrisi bu yeni 6geyi acar ve en soldaki demet 6Jesinin,,
—»sarkan bir referans haline gelmesine neden olur.

// Atama hala devam ediyor ve *'s* veri alaninin disina yazacak.

(s.push(), gOI[[0]) = (0x42, 0x17);

// Daha sonra “'s'ye basilmasi (push edilmesi/pushlanmasi), o6nceki ifade.
< tarafindan yazilan degeri ortaya cikaracaktir, yani bu fonksiyonun sonunda "s'"nin son.
—elemani "0x42" dederine sahip olacaktir.

s.push(Q);

return s;

Her ifade i¢in depolamaya yalnizca bir kez atama yapmak ve atamanin sol tarafinda karmasik ifadelerden kaginmak
her zaman daha giivenlidir.

Bir bayt dizisindeki bir .pushQ), depolamada kisa diizenden uzun diizene gegebileceginden, bytes dizilerinin 6gele-
rine yapilan bagvurularla ugrasirken 6zellikle dikkatli olmaniz gerekir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0 <0.9.0;

// Bu bir uyari bildirir
contract C {
bytes x = "012345678901234567890123456789";

function test() external returns(uint) {
(x.push(), x.push()) = (0x01, 0x02);
return x.length;

(sonraki sayfaya devam)
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Burada, ilk x.push() degerlendirildiginde, x hala kisa diizende saklanir, bu nedenle x.push(), x  "in ilk
depolama yuvasindaki bir 6geye bir referans dondurur. Ancak, ikinci "~ “x.push() bayt dizisini
biiyiik diizene gecirir. Simdi x.push() 6gesinin atifta bulundugu 6ge dizinin veri alanindayken, bagvuru hala uzunluk
alaninin bir pargasi olan orijinal konumunu isaret eder ve atama, x dizisinin uzunlugunu etkin bir sekilde bozar.

Giivende olmak i¢in, tek bir atama sirasinda bayt dizilerini yalnizca en fazla bir 6geyle biiyiitiin ve ayni ifadede diziye
ayn1 anda dizin erisimi yapmayin.

Yukarida, derleyicinin gegerli siiriimiindeki sarkan depolama referanslarinin davranist agiklanirken, sarkan referans-
lara sahip herhangi bir kodun tanimsiz davranisa sahip oldugu diisiiniilmelidir. Ozellikle bu, derleyicinin gelecekteki
herhangi bir siiriimiiniin, sarkan referanslar i¢eren kodun davranisini degistirebilecegi anlamina gelir.

Kodunuzda sarkan referanslardan kacindigimizdan emin olun!

Dizi Dilimleri

Dizi dilimleri, bir dizinin bitisik kismindaki bir goriiniimdiir. x[start:end] olarak yazilirlar, burada start ve end ,
uint256 tiiriiyle sonuglanan (veya dolayli olarak ona doniistiiriilebilir) ifadelerdir. Dilimin ilk 6gesi x[start] ve son
0gesi x[end - 1] dir.

start, end” "den buiyukse veya " end, dizinin uzunlugundan biiyiikse, bir istisna atilir.
Hem start hem de end istege baghdir: start varsayilanlar1 ® ve end varsayilanlari dizinin uzunlugudur.

Dizi dilimlerinin herhangi bir iiyesi yoktur. Altta yatan tiirdeki dizilere ortiik olarak doniistiiriilebilirler ve dizin erigimini
desteklerler. Dizin erisimi, temel alinan dizide mutlak degil, dilimin baglangicina goredir.

Dizi dilimlerinin bir tiir ad1 yoktur, yani hicbir degisken tiir olarak dizi dilimlerine sahip olamaz, yalnizca ara ifadelerde
bulunurlar.

Not: Su anda dizi dilimleri yalnizca ¢agr verisi dizileri i¢in uygulanmaktadir.

Dizi dilimleri, fonksiyon parametrelerinde iletilen ikincil verilerin ABI kodunu ¢6zmek i¢in kullanighdir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.5 <0.9.0;
contract Proxy {
/// @dev, proxy (vekil) tarafindan yénetilen alici (client) s6zlesmesinin adresi,..
—yani bu sézlesme
address client;

constructor(address client_) {
client = client_;

}

/// Adres bagimsiz dediskeninde temel dogrulama yaptiktan sonra istemci tarafindan.,
—uygulanan "setOwner(address)" cagrisini yénlendirin.
function forward(bytes calldata payload) external {
bytes4 sig = bytes4(payload[:4]);
// Kesme davranisi nedeniyle, bytes4(payload) ayni sekilde calisir.
// bytes4 sig = bytes4(payload);

(sonraki sayfaya devam)
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if (sig == bytes4(keccak256("setOwner(address)"))) {
address owner = abi.decode(payload[4:], (address));
require(owner != address(0), "Address of owner cannot be zero.");
}
(bool status,) = client.delegatecall(payload);
require(status, "Forwarded call failed.");

Yapilar

Solidity, asagidaki drnekte gosterildigi gibi, yapilar bigiminde yeni tiirleri tanimlamanin bir yolunu saglar:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

// Iki alanli yeni bir tiir tanimlar.
// Bir sézlesmenin disinda bir yapi bildirmek, birden fazla sézlesme tarafindan.
—paylasilmasina izin verir.
// Burada, bu gercekten gerekli degil.
struct Funder {
address addr;
uint amount;

}

contract CrowdFunding {

// Yapilar, s6zlesmelerin ic¢inde de tanimlanabilir, bu da onlari yalnizca orada

—tiretilmis sézlesmelerde goérinitir kilar.
struct Campaign {
address payable beneficiary;
uint fundingGoal;
uint numFunders;
uint amount;
mapping (uint => Funder) funders;

}

uint numCampaigns;
mapping (uint => Campaign) campaigns;

ve.

function newCampaign(address payable beneficiary, uint goal) public returns (uint.

—»campaignID) {
campaignID = numCampaigns++; // campaignID is return variable

// "campaigns[campaignID] = Campaign(beneficiary, goal, 0, 0)" kullanamayiz.

—clinkii sag taraf bir esleme iceren bir bellek yapisi "Campaign" olusturur.
Campaign storage c = campaigns[campaignID];
c.beneficiary = beneficiary;
c.fundingGoal = goal;

}

function contribute(uint campaignID) public payable {
Campaign storage c = campaigns[campaignID];

(sonraki sayfaya devam)
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// Verilen degerlerle baslatilan yeni bir gecici bellek yapisi olusturur ve bunu.
—depoya kopyalar.

// Baslatmak icin Funder (msg.sender, msg.value) 6gesini de kullanabilecedinizi.,
—unutmayin.

c. funders[c.numFunders++] = Funder({addr: msg.sender, amount: msg.value});

c.amount += msg.value;

}

function checkGoalReached(uint campaignID) public returns (bool reached) {
Campaign storage c = campaigns[campaignID];
if (c.amount < c.fundingGoal)
return false;
uint amount = c.amount;
c.amount = 0;
c.beneficiary.transfer(amount) ;
return true;

Sozlesme, bir kitle fonlamas1 sozlesmesinin tam islevselligini saglamaz, ancak yapilar1 anlamak icin gerekli temel
kavramlar icerir. Yap tiirleri eslemeler ve diziler i¢inde kullanilabilir ve kendileri eslemeler ve diziler icerebilir.

Bir yapinin kendi tiiriinden bir iiye icermesi miimkiin degildir, ancak yapinin kendisi bir egleme iiyesinin deger tiirii
olabilir veya kendi tiiriinde dinamik olarak boyutlandirilmis bir dizi icerebilir. Yapinin boyutunun sonlu olmasi gerek-
tiginden bu kisitlama gereklidir.

Tiim fonksiyonlarda, veri konumu storage olan yerel bir degiskene bir yapi tiiriiniin nasil atandigina dikkat edin. Bu,
yapiy1 kopyalamaz, ancak yalnizca bir referansi saklar, boylece yerel degiskenin iiyelerine yapilan atamalar aslinda
duruma yazilir.

Not: Solidity 0.7.0’a kadar, yalnizca depolama tiirlerinin iiyelerini (6r. eslemeler) iceren bellek yapilarina izin ve-
riliyordu ve campaigns[campaignID] = Campaign(beneficiary, goal, 0, 0) gibi atamalar ise yartyordu ve
bunlart sessizce atliyordu.

3.6.3 Esleme Turleri

Esleme tiirleri mapping(KeyType => ValueType) sOzdizimi yapisini kullanir ve esleme tiiriiniin degislenleri,
mapping (KeyType => ValueType) VariableName s6zdizimi kullanilarak bildirilir.

KeyType, herhangi bir yerlesik deger tiirii, bytes, string, herhangi bir sozlesme ya da numaralandirma tiirii olabi-
lir. Eslemeler, yapilar veya dizi tiirleri gibi diger kullanict tanimli veya karmasik tiirlere izin verilmez. ValueType,
eslemeleri, dizileri ve yapilar1 iceren herhangi bir tiir olabilir.

Eslemeleri, olast her anahtarin var oldugu ve bir tiiriin varsayilan degeri olan bayt temsilinin tamami sifir olan bir
degere eslendigi sekilde sanal olarak baglatilan karma tablolar olarak diisiinebilirsiniz. Benzerlik burada sona eriyor,
anahtar veriler bir eslemede saklanmiyor, degeri aramak i¢in yalnizca keccak256 karma degeri kullaniliyor.

Bu nedenle, eslemelerin bir uzunlugu veya ayarlanan bir anahtar veya deger kavrami yoktur ve bu nedenle atanan
anahtarlarla ilgili ek bilgi olmadan silinemezler (bkz. Mappingleri Temizleme).

Eslemeler yalnizca storage veri konumuna sahip olabilir ve bu nedenle, fonksiyonlardaki depolama referans tiirleri
olarak veya kitaplik fonksiyonlari i¢in parametreler olarak durum degiskenleri i¢in izin verilir. Bunlar, genel olarak
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goriilebilen s6zlesme fonksiyonlarinin parametreleri veya doniis parametreleri olarak kullanilamazlar. Bu kisitlamalar,
eslemeler iceren diziler ve yapilar icin de gecerlidir.

Esleme tiiriindeki durum degiskenlerini public olarak isaretleyebilirsiniz ve Solidity sizin i¢in bir alic: olusturur.
KeyType, alic1 icin bir parametre olur. ValueType bir deger tiirii veya yapiysa, alici ValueType degerini dondiiriir.
ValueType bir dizi veya esleme ise, alicinin her bir KeyType i¢in yinelemeli olarak bir parametresi vardir.

Asagidaki 6rnekte, MappingExample sozlesmesi, anahtar tiirii bir address olan genel bir balances eslemesini ve
bir Ethereum adresini igaretsiz bir tamsay1 degerine esleyen bir uint deger tiiriinli tanimlar. uint bir deger tiirii oldu-
Sundan, alic1, belirtilen adreste degeri dondiiren MappingUser sozlesmesinde gorebileceginiz tiirle eslesen bir deger
dondiirtir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract MappingExample {
mapping(address => uint) public balances;

function update(uint newBalance) public {
balances[msg.sender] = newBalance;
}
}

contract MappingUser {
function f() public returns (uint) {
MappingExample m = new MappingExample();
m.update(100);
return m.balances(address(this));

Asagidaki 6rnek, bir ERC20 tokenin basitlestirilmis bir versiyonudur. _allowances, bagka bir esleme tiirii icindeki
esleme tiiriine bir ornektir.

Asagidaki ornekte, bagka birinin hesabinizdan ¢cekmesine izin verilen tutar1 kaydetmek icin _allowances kullanil-
mugtir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract MappingExample {

mapping (address => uint256) private _balances;
mapping (address => mapping (address => uint256)) private _allowances;

event Transfer(address indexed from, address indexed to, uint256 value);
event Approval (address indexed owner, address indexed spender, uint256 value);

function allowance(address owner, address spender) public view returns (uint256) {
return _allowances[owner] [spender];

}

function transferFrom(address sender, address recipient, uint256 amount) public.
—returns (bool) {
require(_allowances[sender] [msg.sender] >= amount, "ERC20: Allowance not high.

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

—enough.");
_allowances[sender] [msg.sender] -= amount;
_transfer(sender, recipient, amount);
return true;

}

function approve(address spender, uint256 amount) public returns (bool) {
require(spender !'= address(®), "ERC20: approve to the zero address");

_allowances[msg.sender] [spender] = amount;
emit Approval (msg.sender, spender, amount);
return true;

}

function _transfer(address sender, address recipient, uint256 amount) internal {
require(sender != address(0), "ERC20: transfer from the zero address");
require(recipient != address(0), "ERC20: transfer to the zero address");

require(_balances[sender] >= amount, "ERC20: Not enough funds.");

_balances[sender] -= amount;
_balances[recipient] += amount;
emit Transfer(sender, recipient, amount);

Yinelenebilir Eslemeler

Eslemeleri yineleyemezsiniz, yani anahtarlarini numaralandiramazsiniz. Yine de bunlarin iizerine bir veri yapis1 uygu-
lamak ve bunun iizerinde yineleme yapmak miimkiindiir. Ornegin, asagidaki kod, User sozlesmesinin daha sonra veri
ekledigi bir IterableMapping kitaplig1 uygular ve sum fonksiyonu tiim degerleri toplamak i¢in yinelenir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity /0.8.8;

struct IndexValue { uint keyIndex; uint value; }
struct KeyFlag { uint key; bool deleted; }

struct itmap {
mapping(uint => IndexValue) data;
KeyFlag[] keys;
uint size;

}
type Iterator is uint;

library IterableMapping {
function insert(itmap storage self, uint key, uint value) internal returns (bool.
—replaced) {
uint keyIndex = self.data[key].keyIndex;
self.data[key].value = value;
if (keyIndex > 0)

(sonraki sayfaya devam)
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return true;

else {
keyIndex = self.keys.length;
self.keys.push();
self.data[key].keyIndex = keyIndex + 1;
self.keys[keyIndex].key = key;
self.size++;
return false;

}

function remove(itmap storage self, uint key) internal returns (bool success) {
uint keyIndex = self.data[key].keyIndex;
if (keyIndex == 0)
return false;
delete self.data[key];
self.keys[keyIndex - 1].deleted = true;
self.size --;

}

function contains(itmap storage self, uint key) internal view returns (bool) {
return self.datalkey].keyIndex > 0;
}

function iterateStart(itmap storage self) internal view returns (Iterator) {
return iteratorSkipDeleted(self, 0);
}

function iterateValid(itmap storage self, Iterator iterator) internal view returns.
—(bool) {
return Iterator.unwrap(iterator) < self.keys.length;

}

function iterateNext(itmap storage self, Iterator iterator) internal view returns.
— (Iterator) {
return iteratorSkipDeleted(self, Iterator.unwrap(iterator) + 1);

}

function iterateGet(itmap storage self, Iterator iterator) internal view returns.
— (uint key, uint value) {
uint keyIndex = Iterator.unwrap(iterator);
key = self.keys[keyIndex].key;
value = self.data[key].value;

}

function iteratorSkipDeleted(itmap storage self, uint keyIndex) private view returns,
— (Iterator) {
while (keyIndex < self.keys.length && self.keys[keyIndex].deleted)
keyIndex++;
return Iterator.wrap(keyIndex);

(sonraki sayfaya devam)
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// Nasil kullanilir
contract User {
// Sadece verilerimizi tutan bir yapi.
itmap data;
// Veri tiiriine kitaplik fonksiyonlarini uygulayin.
using IterableMapping for itmap;

// Bir seyleri ekle

function insert(uint k, uint v) public returns (uint size) {
// Bu, IterableMapping.insert(data, k, v)'yi cagirir.
data.insert(k, v);
// Yapinin tyelerine hala erisebiliriz,
// ama bunlarla ugrasmamaya 6zen gostermeliyiz.
return data.size;

}

// Depolanan tiim verilerin toplamini hesaplar.
function sum() public view returns (uint s) {
for (
Iterator i = data.iterateStart();
data.iterateValid(i);
i = data.iterateNext(i)
) {
(, uint value) = data.iterateGet(i);
s += value;

3.6.4 Operatorler

Aritmetik operatorler ve bit operatorleri, iki islenen ayni tiire sahip olmasa bile uygulanabilir. Ornegin,y = x + zyi
hesaplayabilirsiniz, burada x bir uint8 dir ve z nin tiirii uint32 dir. Bu durumlarda, islemin hesaplandig tiirii (tasma
durumunda bu 6nemlidir) ve operatoriin sonucunun tiiriinii belirlemek i¢in asagidaki mekanizma kullanilacaktir:

1. Sag islenenin tiirii dolayh olarak sol islenenin tiiriine doniistiiriilebiliyorsa,
sol iglenenin tiiriinii kullanin.

2. Sol islenenin tiirii dolayh olarak sag islenenin tiiriine doniistiiriilebiliyorsa,
sag islenenin tiirlinii kullanin,

3. 1ki secenek de uygulanamiyorsa igleme izin verilmez.

Islenenlerden birinin gercek say: olmasi durumunda, ilk 6nce degeri tutabilen en kiiciik tiir olan “mobil tiire” doniistii-
riiliir (ayn1 bit genigligindeki isaretsiz tiirler, isaretli tiirlerden “daha kiiciik” olarak kabul edilir) .

Her ikisi de gercek say1ysa, islem keyfi bir kesinlikle hesaplanir.

Operatoriin sonug tiirii, sonucun her zaman bool oldugu karsilagtirma operatorleri disinda, islemin gergeklestirildigi
tiirle aynmidir.

** (iis alma), << ve >> operatdrleri, islem ve sonug icin sol islenenin tiiriinii kullanir.
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Uclii Operator

Uclii operator, <expression> ? <trueExpression>: <falseExpression> formunda bulunan ifadelerin acik-
lanmasinda kullanilir. Ana <expression> degerlendirmesinin sonucuna bagli olarak verilen son iki ifadeden bi-
rini degerlendirir. <expression> “dogru” olarak degerlendirilirse, <trueExpression> olarak sayilir, aksi takdirde
<falseExpression> olarak sayilir.

Uclii operatériin sonucu, tiim islenenleri rasyonel say1 degismezleri olsa bile, bir rasyonel say1 tiiriine sahip degildir.
Sonug tiirii, iki iglenenin tiirlerinden yukaridakiyle ayn1 sekilde belirlenir, gerekirse ilk dnce mobil tiirlerine doniistii-
riiliir.

Sonug olarak, 255 + (true ? 1: 0) islemi, aritmetik tagsma nedeniyle geri dondiiriilecektir (revert edilecektir).
Bunun nedeni, (true ? 1: @) ifadesinin uinta8 tiirlinde olmasidir.Bu, eklemenin uint8 icinde gergeklestirilmesini
zorunlu kiliyor ve 256’ nin bu tiir icin izin verilen aralig1 asiyor.

Diger bir sonu¢ da, 1.5 + 1.5 gibi bir ifadenin gegerli oldugu, ancak 1.5 + (true ? 1.5: 2.5) olmadigidir. Bu-
nun nedeni, birincisinin sinirsiz kesinlikle degerlendirilen rasyonel bir ifade olmasi ve yalnizca nihai degerinin 6nemli
olmasidr. ikincisi, su anda izin verilmeyen bir kesirli rasyonel sayinin bir tam say1ya doniistiiriilmesini icerir.

Bilesik Operatérler ve Artirma/Azaltma Operatérleri

a bir LValue ise (yani bir degisken veya atanabilecek bir sey), asagidaki operatorler kisayol olarak kullanilabilir:

a += e,a = a + eileesdegerdir. -=, *=, /=, %=, |=, &=, A=, <<= ve >>= buna gore tanimlanir. a++ ve a--,a += 1
/a -= 1ile esdegerdir, ancak ifadenin kendisi hala 6nceki a degerine sahiptir. Buna karsilik, --a ve ++a, a lizerinde
ayni etkiye sahiptir ancak degisiklikten sonra degeri dondiiriir.

silmek

delete a, tiiriin baglangi¢ degerini a” “ya atar. Yani, tamsayilar ic¢in "~ “a = 0 ile esdegerdir, ancak sifir
uzunlukta dinamik bir dizi veya tiim 6geleri baslangic degerlerine ayarlanmis ayni1 uzunlukta statik bir dizi atadig:
dizilerde de kullanilabilir.

delete a[x], dizinin x dizinindeki 68eyi siler ve diger tiim 6gelere ve dizinin uzunluguna dokunmadan birakir. Bu
ozellikle dizide bir bosluk birakildig1 anlamina gelir. Ogeleri kaldirmay1 planliyorsamz, esleme yapmak muhtemelen
daha iyi bir se¢imdir.

Yapilar (structs) icin, tiim tiyelerin sifirlandig1 bir yap1 atar. Bagka bir deyisle, a nin delete a dan sonraki degeri, a
nin atama olmadan bildirilmesiyle aynidir:

delete fonksiyonunun eslemeler iizerinde hicbir etkisi yoktur (¢ilinkii eslemelerin anahtarlari rastgele olabilir ve ge-
nellikle bilinmez). Bu nedenle, bir yapiy1 silerseniz, egleme olmayan tiim {iyeleri sifirlar ve esleme olmadikga iiyelere
geri doner. Ancak, bireysel anahtarlar ve egledikleri sey silinebilir: a bir egleme ise, delete a[x] , x de depolanan
degeri siler.

delete a nin gergekten a ya atanmis gibi davrandigini, yani a da yeni bir nesne depoladigini unutmamak 6nemlidir.
Bu ayrim, a referans degiskeni oldugunda goriiniir: Daha 6nce atifta bulundugu degeri degil, yalnizca a nin kendisini
stfirlayacaktir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract DeleteExample {
uint data;
uint[] dataArray;

(sonraki sayfaya devam)
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function f() public {
uint x = data;
delete x; // x'i 0'a ayarlar, verileri etkilemez
delete data; // verileri 0'a ayarlar, x'i etkilemez
uint[] storage y = dataArray;
delete dataArray; // bu, dataArray.length degerini sifira ayarlar, ancak uint[].
—karmasik bir nesne oldugundan,

// depolama nesnesinin dijer adi olan y da etkilenir.

// Ote yandan: "delete y" gecerli degildir, ciinkii depolama nesnelerine basvuran.,
wyerel degiskenlere atamalar yalnizca mevcut depolama nesnelerinden yapilabilir.
assert(y.length == 0);

}

Operatorlerin Oncelik Sirasi

Asagidaki tablo, degerlendirme sirasina gore listelenen operatorler icin dncelik sirasini belirtir.

Oncelik | Tanim Operator

1 Son ek ile tirma ve azaltma ++, ——
Yeni ifade new <typename>
Dizi elamani goriintiileme <array>[<index>]
Uye erigimi <object>.<member>
Fonksiyon cagirimi <func>(<args...>)
Parantezler (<statement>)

2 On ek ile artirma ve azaltma | ++, --
Tekli ¢ikarma -
Tekli iglemler delete
Mantiksal ‘DEGIL !
Bitsel ‘DEGIL ~

3 Us alma wk

4 Carpma, bolme ve mod alma | *, /, %

5 Ekleme ve ¢ikarma +, -

6 Bitsel degistirme operatorleri | <<, >>

7 Bitsel ‘VE’ &

8 Bitsel ‘Ozel veya’ A

9 Bitsel ‘YA DA’ [

10 Esitsizlik operatorleri <, >, <=, >=

11 Esitlik operatorleri ==, 1=

12 Mantiksal ‘VE’ &&

13 Mantiksal “YA DA’ [

14 Uclii operator <conditional> ? <if-true>: <if-false>
Atama operatorleri =, | =, A=, &=, <<=, >>=, +=, =, *=, /= %=

15 Virgiil operatorii )
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3.6.5 Temel Tarler Arasi Dontstumler

Ortiilii Déniigiimler

Ortiilii tiir doniisiimii, argiimanlari fonksiyonlara iletme ya da operator atamalari sirasinda, derleyici tarafindan otomatik
olarak uygulanir. Genel olarak, bilgi kayb1 yoksa ve anlamsal acidan bir sorun yoksa, deger tiirleri arasinda ortiilii bir
doniigiim miimkiindiir.

Ornegin, uint8 tiirii, uint16 tiirline ve int128 tiirii, int256 tiirline doniistiiriilebilirken, int8 tiirli uint256 tiiriine
doniigtiiriilemez ¢linkii uint256, -1 gibi degerleri tutamaz.

Bir operator birbirinden farkl: tiirlere uygulanirsa, derleyici islenenlerden birini ortiik olarak digerinin tiiriine doniis-
tiirmeye calisir (aynis1 atamalar icin de gecerlidir). Bu, islemlerin her zaman islenenlerden birinin tiiriinde gergeklesti-
rildigi anlamina gelir.

Hangi ortiik doniigiimlerin miimkiin oldugu hakkinda daha fazla ayrint1 i¢in, liitfen tiirlerle ilgili boliimlere bakin.

Asagidaki ornekte, toplamanin iglenenleri olarak y ve z, ayni tiire sahip degildir, fakat uint8 ortiik olarak uint16
tiiriine doniistiiriilebilirken bunun tersi miimkiin degildir. Bu sebeple, uint16 tiiriinde bir doniistiirme yapilmadan
oOnce y tiirii, z tiiriine doniistiiriiliir. y + z ifadesinden elde edilen tiir, uint16 dir. Toplama isleminin sonucu uint32
tiirlinde bir degiskene atandig1 i¢in, toplama igleminden sonra yeniden ortiik doniistiirme gerceklesir.

uint8 vy;
uintl6 z;
uint32 x = y + z;

Acik Déntistimler

Derleyici ortiik doniistiirmeye izin vermiyorsa ancak bir doniistiirmenin ise yarayacagindan eminseniz, bazen acik bir
tiir doniistiirme miimkiindiir. Bu, beklenmeyen davraniglara neden olabilir ve derleyicinin baz1 giivenlik 6zelliklerini
atlamaniza izin verir, bu nedenle sonucun istediginiz ve beklediginiz gibi oldugunu test ettiginizden emin olun!

Negatif degere sahip bir int degiskenini, uint degiskenine doniistiiren agsagidaki ornegi ele alalim:

int y = -3;
uint x = uint(y);

Bu kod blogunun sonunda x, Oxfffff. . fd (64 adet onaltilik karaker) degerine sahip olacaktir, bu, iki’nin 256 bitlik
tiimleyen (two’s complement) temsili olan -3’tiir.

Bir tam say1, kendisinden daha kiiciik bir tiire acik sekilde doniistiiriiliirse, daha yiiksek dereceli bitler kesilir.

uint32 a 0x12345678;
uintl6 b = uintl6(a); // b, 0x5678 olacaktir

Bir tam say1, kendisinden daha biiyiik bir tiire agik sekilde doniistiiriiliirse, elde edilen ortak tiimleyenin solu yani daha
yiiksek dereceli ucu doldurulur. Déniisiimiin sonucu orijinal tam say1ya esit olacaktir:

uintl6 a = 0x1234;
uint32 b = uint32(a); // b, 0x00001234 olacaktir
assert(a == b);

Sabit boyutlu bayt dizisi tiirleri, doniisiimler sirasinda farkli davranir. Bireysel bayt dizileri olarak diisiiniilebilirler ve
daha kiictik bir tiire doniistiirmek diziyi kesecektir:
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bytes2 a = 0x1234;
bytesl b = bytesl(a); // b, 0x12 olacaktir

Sabit boyutlu bir bayt dizisi tiirii, daha biiyiik bir tiire acik¢a doniistiiriiliirse, elde edilen ortak tiimleyen sag tarafta
doldurulur. Sabit bir dizindeki bayt dizisine erigsmek, doniistiirmeden 6nce ve sonra ayni degerle sonuclanir (dizin hala
araliktaysa):

bytes2 a = 0x1234;

bytes4 b = bytesd4(a); // b, 0x12340000 olacaktir
assert(a[0] == b[0]);

assert(a[l] == b[1]);

Tamsayilar ve sabit boyutlu bayt dizileri, kesme veya doldurma sirasinda farkli davrandigindan, tamsayilar ve sabit bo-
yutlu bayt dizileri arasindaki acik doniistiirmelere yalnizca, her ikisi de ayn1 boyuta sahipse izin verilir. Farkli boyuttaki
tamsayilar ve sabit boyutlu bayt dizileri arasinda doniistiirmek istiyorsaniz, istenen kesme ve doldurma kurallarini acik
hale getiren ara doniisiimleri kullanmaniz gerekir:

bytes2 a = 0x1234;

uint32 b = uintl6(a); // b, 0x00001234 olacaktir

uint32 ¢ = uint32(bytes4(a)); // c, 0x12340000 olacaktir
uint8 d = uint8(uintl6(a)); // d, 0x34 olacaktir

uint8 e = uint8(bytesl(a)); // e, 0x12 olacaktir

bytes dizileri ve bytes cagr verisi (calldata) dilimleri, sabit bayt tiirlerine(bytes1/.../bytes32) agikca doniistiirii-
lebilir. Dizinin hedef sabit bayt tiirlinden daha uzun olmas1 durumunda, sonunda kesme gergeklesir. Dizi hedef tiirden
daha kisaysa, sonunda sifirlarla doldurulur.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.5;

contract C {

bytes s = "abcdefgh";

function f(bytes calldata c, bytes memory m) public view returns (bytesl6, bytes3) {
require(c.length == 16, "");
bytesl6 b = bytesl6(m); // m'in uzunlugu 16'dan biiyiikse, kesme gerceklesecektir
b = bytesl6(s); // saga genisletilir, sonu¢ "abcdefgh\®\0\0O\O\O\O\O\O" olacaktir
bytes3 bl = bytes3(s); // kesilir, bl, "abc'ye esittir
b = bytesl6(c[:8]); // sifirlar ile genisletilir
return (b, bl);

3.6.6 ifadeler (Literals) ve Temel Tiirler Arasindaki Déniisiimler

Tamsayi Tiirleri

Ondalik ve onaltilik say1 ifadeleri, onu kesmeden temsil edecek kadar biiyiik herhangi bir tamsayu tiiriine ortiik olarak
doniistiiriilebilir:

uint8 a = 12; // uygun
uint32 b = 1234; // uygun
uintl6é c = 0x123456; // hatali, ciinkii 0x3456 olacak sekilde kesilmek zorundadir
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Not: 0.8.0 siiriimiinden 6nce, herhangi bir ondalik veya onaltilik say1 ifadeleri bir tamsay1 tiiriine a¢ikca doniistiiriilebi-
lirdi. 0.8.0’dan itibaren, bu tiir acik doniistiirmeler, ortiilii doniistiirmeler kadar katidir, yani, yalnizca ifade elde edilen
araliga uyuyorsa bunlara izin verilir.

Sabit Boyutlu Bayt Dizileri

Ondalik say1 ifadeleri ortiik olarak sabit boyutlu bayt dizilerine doniistiiriilemez. Onaltilik say1 ifadeleri olabilir, ancak
yalnizca onaltilik basamak sayisi bayt tiiriiniin boyutuna tam olarak uyuyorsa. Bir istisna olarak, sifir degerine sahip
hem ondalik hem de onaltilik ifadeler herhangi bir sabit boyutlu bayt tiiriine doniistiiriilebilir:

bytes2 a = 54321; // izin verilmez
bytes2 b = 0x12; // izin verilmez
bytes2 ¢ = 0x123; // izin verilmez
bytes2 d = 0x1234; // uygun

bytes2 e = 0x0012; // uygun

bytesd4 f = 0; // uygun

bytes4 g = 0x0; // uygun

String ifadeleri ve onaltili string ifadeleri, karakter sayilar1 bayt tiiriiniin boyutuyla eslesiyorsa, ortiik olarak sabit boyutlu
bayt dizilerine doniistiiriilebilir:

bytes2 a = hex"1234"; // uygun

bytes2 b = "xy"; // uygun

bytes2 ¢ = hex"12"; // izin verilmez
bytes2 d = hex"123"; // izin verilmez
bytes2 e = "x"; // izin verilmez
bytes2 f = "xyz"; // izin verilmez
Adresler

Adres Degismezleri boliimiinde aciklandig1 gibi, saglama toplami (checksum) testini gecen dogru boyut-
taki onaltilik ifadeler address tiiriindedir. Bagka hicbir ifade address tiiriine ortiik olarak doniistiiriile-
mez.

Not: 0.8.0 siirlimiinden once address veya address payable’a herhangi bir tamsayi tiirlinden (herhangi bir bo-
yutta, imzali veya imzasiz) agikca doniistiiriilebilmekteydi. 0.8.0 ile birlikte yalmizce uint 160’dan doniistiirmeye izin
verilmektedir.

3.7 Birimler ve Global Olarak Kullanilabilir Degiskenler

3.7.1 Ether Birimleri

Bir degismez say1, Ether’in bir alt para birimini belirtmek i¢in wei, gwei veya ether son ekini alabilir; burada son eki
olmayan Ether sayilarinin Wei oldugu varsayilir.
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assert(l wei == 1);
assert(l gwei == [1e9);
assert(l ether == [le18);

Alt isim ekinin(“e”) tek etkisi, onluk bir kuvvetle carpmadir. .. note:: 0.7.0 siiriimiinde “finney” ve “szabo” adlar1
kaldirilmustir.

3.7.2 Zaman Birimleri
Gergek sayilardan sonra gelen saniye, dakika, saat, giin ve hafta gibi son ekler, saniyelerin temel birim oldugu
zaman birimlerini belirtmek icin kullanilabilir. Ve ayrica birimler asagidaki sekilde oldugu gibi basitce ele alinir:

e 1 == 1 saniye

e 1 dakika == 60 saniye

* 1 saat == 60 dakika

e 1 gun == 24 saat

e 1 hafta == 7 gin

Bu birimleri kullanarak takvim hesaplamalar1 yapiyorsaniz dikkatli olun, ¢iinkii her y1l 365 giine esit degildir ve “artik
saniyeler” nedeniyle her giin bile 24 saat degildir. “Artik saniyelerin” tahmin edilememesi nedeniyle, tam bir takvim
kiitliphanesinin harici bir oracle tarafindan giincellenmesi gerekir.

Not: Yukaridaki nedenlerden dolay1 years soneki 0.5.0 siiriimiinde kaldirtlmigtir.

Bu son ekler degiskenlere uygulanamaz. Ornegin, bir fonksiyon parametresini giin olarak yorumlamak istiyorsaniz,
agagidaki sekilde yapabilirsiniz:

function f(uint start, uint daysAfter) public {
if (block.timestamp >= start + daysAfter * 1 days) {
/) ..
3

3.7.3 Ozel Degiskenler ve Fonksiyonlar

Global ad alaninda her zaman var olan 6zel degiskenler ve islevler vardir ve bunlar cogunlukla blok zinciri hakkinda
bilgi saglamak icin kullanilir. Veya bunlara ek olarak genel kullanim amagl yardime1 fonksiyonlar da bulunmaktadir.

Blok ve islem Ozellikleri
* blockhash(uint blockNumber) returns (bytes32): blocknumber en son 256 bloktan biri oldugunda
verilen blogun hash™ini dondiiriir, aksi takdirde sifir dondiiriir
* block.basefee (uint): mevcut blogun baz iicreti (EIP-3198 ve EIP-1559)
e block.chainid (uint): mevcut blogun zincir kimligi
* block.coinbase (address payable): mevcut blok madencisinin adresi

e block.difficulty (uint): mevcut blok zorlugu
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* block.gaslimit (uint): mevcut blok gas sinir

¢ block.number (uint): mevcut blok numarasi

* block.timestamp (uint): unix doneminden bu yana saniye bicimindeki mevcut blok zaman bilgisi
e gasleft() returns (uint256): kalan gas

e msg.data (bytes calldata): biitiin calldata

* msg.sender (address): mesajin gondericisi (mevcut ¢agirma icin)

* msg.sig (bytes4): calldata’nin ilk 4 byte degeri (yani fonksiyon tanimlayicisi)

* msg.value (uint): mesaj ile birlikte gonderilen wei miktari

e tx.gasprice (uint): islemin gas fiyat

* tx.origin (address): islemin gondericisi (tam ¢agr1 zinciri)

Not: msg.sender ve msg.value dahil olmak iizere msg 6gesinin tiim iiyelerinin degerleri her harici iglev ¢agrisi i¢in
degisebilir. Buna kiitiiphane fonksiyonlarina yapilan ¢agrilar da dahildir.

Not: Sozlesmeler, bir bloga dahil edilen bir islem baglaminda degil de zincir dis1 degerlendirildiginde, “block.*” ve
“tx.*” ifadelerinin herhangi bir belirli blok veya islemden gelen degerleri ifade ettigini varsaymamalisiniz. Bu degerler,
sozlesmeyi yiiriiten ESM uygulamasi tarafindan saglanir ve istege bagl olabilir.

Not: Ne yaptiginizi bilmiyorsaniz, rasgelelik kaynagi olarak block. timestamp veya blockhash’e giivenmeyin.

Hem zaman bilgisi hem de blok hash’i madenciler tarafindan bir dereceye kadar etkilenebilir. Madencilik toplulugunda
bulunan kotii aktorler, 6rnegin secilen bir hash iizerinde bir kumarhane 6deme fonksiyonu ¢alistirabilir ve herhangi bir
para almazlarsa farkli bir hash’i ¢6zmeyi yeniden deneyebilirler.

Mevcut blok zaman bilgisi, son blogun zaman bilgisinden kesinlikle daha biiyiik olmalidir. Ancak kabul edilebilecek
tek garanti zaman bilgisi, standart zincirdeki iki ardisik blogun zaman bilgileri arasinda bir yerde olmasidir.

Not: Olgeklenebilirlik nedeniyle blok hash’leri tiim bloklar icin mevcut degildir. Yalnizca en son 256 blogun
hash’lerine erisebilirsiniz, bunun digindaki tiim degerler sifir olacaktir.

Not: Daha 6nce blockhash islevi block.blockhash olarak biliniyordu, bu islev 0.4.22 siiriimiinde kullanimdan
kaldirilmis ve 0.5.0 siiriimiinde tamamen kaldirilmastir.

Not: Daha once gasleft islevi msg.gas olarak biliniyordu, bu iglev 0.4.21 siiriimiinde kullanimdan kaldirilmis ve
0.5.0 siiriimiinde tamamen kaldirilmigtir.

Not: 0.7.0 siiriimiinde now takma adi (block.timestamp icin) kaldirildi.
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ABI Sifreleme ve Sifreyi C6zme Fonksiyonlari

e abi.decode(bytes memory encodedData, (...)) returns (...):ABI verilen verinin sifresini ¢ozer-
ken, tipler ikinci argliman olarak parantez icinde verilir. Ornegin: (uint a, uint[2] memory b, bytes
memory c) = abi.decode(data, (uint, uint[2], bytes))

e abi.encode(...) returns (bytes memory): ABI verilen argiimanlar1 gifreler

* abi.encodePacked(...) returns (bytes memory): Verilen arglimanlarin paketlenmis sifreleme iglemini
gerceklestirir. Paketli sifrelemenin belirsiz olabilecegine dikkat edin!

e abi.encodeWithSelector(bytes4 selector, ...) returns (bytes memory): ABI, verilen bagimsiz
degiskenleri ikinciden baglayarak sifreler ve verilen dort baytlik secicinin oniine ekler.

* abi.encodeWithSignature(string memory signature, ...) returns (bytes memory): Suna es-
degerdir abi.encodeWithSelector(bytes4(keccak256(bytes(signature))), ...)
¢ abi.encodeCall (function functionPointer, (...)) returns (bytes memory): ABI,

functionPointer cagrisin veri gruplari icinde bulunan argiimanlarla sifreler. Tam bir tiir denetimi gerceklesti-
rerek tiirlerin fonksiyon imzasiyla eslesmesini saglar. Sonug abi.encodeWithSelector(functionPointer.
selector, (...)) degerine esittir

Not: Bu sifreleme fonksiyonlari, harici bir fonksiyonu ¢agirmadan harici fonksiyon ¢agrilari i¢in veri olugturmak ama-
cryla kullanilabilir. Ayrica, keccak256 (abi.encodePacked(a, b)) yapilandirilmis verilerin hashini hesaplamanin
bir yoludur (ancak farkli fonksiyon parametre tiirleri kullanarak bir “hash ¢akigmas1” olusturmanin miimkiin oldugunu
unutmayin).

Sifreleme ile ilgili ayrintilar i¢in ABI ve sikica paketlenmiy sifreleme hakkindaki belgelere bakabilirsiniz.

Byte Uyeleri

* bytes.concat(...) returns (bytes memory): Degisken sayida bayt ve bytesl, ..., bytes32 argiimanla-
rint bir bayt dizisine birlestirir

String Uyeleri

e string.concat(...) returns (string memory): Degisken sayida string argiimanini tek bir string dizi-
sinde birlegtirir

Hata isleme

Hata isleme ve hangi fonksiyonun ne zaman kullanilacag1 hakkinda daha fazla bilgi icin assert ve require boliimiine
bakin.

assert(bool condition)
Panik hatasina ve dolayisiyla kosul kargilanmazsa durum degisikliginin tersine dénmesine neden olur - dahili
hatalar i¢in kullanilir.

require(bool condition)
kosul kargilanmazsa geri doner - girislerdeki veya harici bilesenlerdeki hatalar i¢in kullanilir.

require(bool condition, string memory message)
kosul karsilanmazsa geri doner - girislerdeki veya harici bilesenlerdeki hatalar i¢in kullanilir. Ayrica bir hata
mesaji da saglar.
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revert()
yiirlitmeyi iptal eder ve durum degisikliklerini geri alir

revert(string memory reason)
aciklayic bir string saglayarak yiiriitmeyi iptal eder ve durum degisikliklerini geri alir

Matematiksel ve Kriptografik Fonksiyonlar

addmod(uint x, uint y, uint k) returns (uint)
toplama igleminin istege bagli kesinlikte gerceklestirildigi ve 2**256° "da kapsamadigr "~ (x + y) % kde-
gerini hesaplar. Siiriim 0.5.0’den baglayarak “k!= 0" oldugunu iddia eder.

mulmod(uint x, uint y, uint k) returns (uint)
carpmanin istege baglh kesinlikte gerceklestirildigi ve 2%*256 degerinde kapsamadig1 (x * y) % k degerini
hesaplar. Siiriim 0.5.0’dan baglayarak k != 0 oldugunu iddia eder.

keccak256(bytes memory) returns (bytes32)
girdinin Keccak-256 hash’ini hesaplar

Not: Eskiden keccak256 icin sha3 adinda bir takma ad vardi, ancak bu ad 0.5.0 siiriimiinde kaldirildi.

sha256(bytes memory) returns (bytes32)
girdinin SHA-256 hash’ini hesaplar

ripemd160(bytes memory) returns (bytes20)
girdinin RIPEMD-160 hash’ini hesaplar

ecrecover (bytes32 hash, uint8 v, bytes32 r, bytes32 s) returns (address)
eliptik egri imzasindan acik anahtarla iliskili adresi kurtarir veya hata durumunda sifir dondiiriir. Fonksiyon
parametreleri imzanin ECDSA degerlerine karsilik gelir:

e r = imzanin ilk 32 byte’1
* s = imzanin ikinci 32 byte’1
* v =imzanin son 1 byte’1

ecrecover yalnizca bir address dondiiriir, address payable dondiirmez. Kurtarilan adrese para aktarmaniz
gerekirse, doniistiirme icin address payable boliimiine bakabilirsiniz.

Daha fazla ayrint1 icin 6rnek kullanim boliimiinii okuyun.

Uyar1: Eger ecrecover kullaniyorsaniz, gegerli bir imzanin ilgili 6zel anahtarin (private key) bilinmesini gerektir-
meden farkli bir gecerli imzaya doniistiiriilebilecegini unutmayin. Homestead hard fork’unda bu sorun _transaction_
signatures i¢in diizeltildi (bkz. EIP-2), ancak ecrecover fonksiyonu degismeden kaldi.

Imzalarin benzersiz olmasini istemediginiz veya bunlar1 6geleri tanimlamak i¢in kullanmadiginiz siirece bu genel-
likle bir sorun degildir. OpenZeppelin, bu sorun olmadan ecrecover icin bir wrapper olarak kullanabileceginiz
bir ECDSA yardimeci kiitiiphanesine sahiptir.

Not: Bir 6zel blok zincirinde sha256, ripemd160 veya ecrecover calistirirken, Out-of-Gas (Bitmis Gas) ile karsi-
lasabilirsiniz. Bunun nedeni, bu fonksiyonlarin “Onceden derlenmis sozlesmeler” olarak uygulanmasi ve yalnizca ilk
mesaj1 aldiktan sonra gercekten var olmalaridir (s6zlesme kodlari sabit kodlanmis olsa da). Mevcut olmayan sézlesme-
lere gonderilen mesajlar daha pahalidir ve bu nedenle yiiriitme sirasinda Out-of-Gas (Bitmis Gas) hatasiyla karsilasa-

3.7. Birimler ve Global Olarak Kullanilabilir Degiskenler 93


https://ethereum.stackexchange.com/questions/1777/workflow-on-signing-a-string-with-private-key-followed-by-signature-verificatio
https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-2#specification
https://docs.openzeppelin.com/contracts/2.x/api/cryptography#ECDSA

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

bilir. Bu sorun icin gecici bir ¢6ziim, gercek sozlesmelerinizde kullanmadan 6nce her bir sézlesmeye Wei (6rnegin 1)
gondermektir. Bu sorun, ana veya test aginda bir gegerli degildir.

Adres Tipleri Uyeleri

<address>.balance (uint256)
Wei bicimindeki Adresler bakiyesi

<address>.code (bytes memory)
ref:address adresindeki kod (bos olabilir)

<address>.codehash (bytes32)
ref:address kod hash’i

<address payable>.transfer(uint256 amount)
verilen Wei miktarin1 Adresler ‘ine gonderir, basarisiz olmas1 durumunda geri doner, 2300 gas iicreti iletir, ayar-
lanabilir degildir

<address payable>.send(uint256 amount) returns (bool)
verilen Wei miktarim1 Adresler ‘ine gonderir, bagarisiz olmasi durumunda false dondiiriir, 2300 gas licreti iletir,
ayarlanabilir degildir

<address>.call(bytes memory) returns (bool, bytes memory)
verilen yiik ile diisiik seviyeli CALL yayinlar, basar1 kosulu ve doniis verisi dondiiriir, mevcut tiim gas’1 iletir,
ayarlanabilirdir

<address>.delegatecall(bytes memory) returns (bool, bytes memory)
verilen yiik ile diisiik seviyeli DELEGATECALL yayinlar, basar1 kosulu ve doniis verisi dondiiriir, mevcut tiim gazi
iletir, ayarlanabilirdir

<address>.staticcall (bytes memory) returns (bool, bytes memory)
verilen yiik ile diisiik seviyeli STATICCALL yayinlar, basar1 kosulunu ve doniis verilerini dondiiriir, mevcut tiim
gazi iletir, ayarlanabilirdir

Daha fazla bilgi icin Adresler ile ilgili boliime bakin.

Uyar1: Bagka bir sozlesme fonksiyonunu ¢alistirirken miimkiin oldugunca .call() kullanmaktan kagcinmalisiniz,
clinkii bu tiir denetimi, fonksiyon varlig1 denetimini ve argiiman paketlemeyi atlar.

Uyarr: send kullanmanin bazi tehlikeleri vardir: Cagri yi1gin1 derinligi 1024 ise transfer basarisiz olur (bu her
zaman cagiran kisi tarafindan zorlanabilir) ve ayrica alicinin gas’1 biterse de basarisiz olur. Bu nedenle, giivenli
Ether transferleri yapmak icin, her zaman send doniig degerini kontrol edin, transfer kullanin veya daha da iyisi:
Alicinin paray: ¢ektigi bir model kullanin.

Uyar1: ESM’nin mevcut olmayan bir sézlesmeye yapilan bir cagrinin her zaman basarili olacagini diislinmesi nede-
niyle, Solidity harici ¢agrilar gerceklestirirken extcodesize islem kodunu kullanarak ekstra bir kontrol yapar. Bu,
cagrilmak iizere olan s6zlesmenin ya gercekten var olmasin (kod icermesini) ya da bir istisnanin ortaya ¢ikmasini
saglar.

Sozlesme ornekleri yerine adresler iizerinde calisan diisiik seviyeli cagrilar (yani .call(), .delegatecall(),
.staticcall(), .send() ve .transfer()) Bu kontrolii icermezler, bu da onlar1 gas agisindan daha ucuz ama
ayn1 zamanda daha az giivenli hale getirir.
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Not: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, Solidity adres iiyelerine bir sdzlesme Ornegi tarafindan erisilmesine izin veriyordu,
ornek vermek gerekirse this.balance. Bu fonksiyon artik yasaklanmistir ve adrese yonelik olarak acik bir doniigiim
yapilmalidir: address(this) .balance.

Not: Durum degiskenlerine diisiik seviyeli bir “delegatecall” yoluyla erisiliyorsa eger, cagrilan sdzlesmenin cagiran
sozlesme tarafindan depolama degiskenlerine adiyla dogru sekilde erisebilmesi icin iki sozlesmenin depolama diize-
ninin aymi hizada olmasi gerekir. Ust diizey kiitiiphanelerde oldugu gibi depolama isaretcilerinin(pointer) fonksiyon
arglimanlari olarak aktarilmasi durumunda bu durum elbette gecerli degildir.

Not: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, .call, .delegatecall ve .staticcall yalnizca bagar1 kosulunu dondiiriiyordu,
doniis verisini dondiirmiiyordu.

Not: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, delegatecall ile benzer ancak biraz farkli anlamlara sahip callcode adli bir iiye de
bulunmaktaydi.

Sozlesme ile ilgili
this (mevcut s6zlesmenin tiirii)
mevcut sozlesme, acik¢a Adresler’ine doniistiiriilebilir

selfdestruct(6denebilir alici adresi)
Mevcut sozlesmeyi yok eder, fonlarini verilen Adresler e gonderir ve yiiriitiir. selfdestruct’mn ESM’den miras
kalan baz1 6zelliklere sahip oldugunu unutmayin:

e alic1 sozlesmenin alma(receive) fonksiyonu yiiriitiilmez.
* sozlesme sadece islemin sonunda gergekten yok edilir ve revert bu yok edilme islemini “geri alabilir”.

Ayrica, gecerli sozlesmenin tiim fonksiyonlari, gecerli fonksiyon da dahil olmak iizere dogrudan cagrilabilir.

Not: 0.5.0 siiriimiinden 6nce, selfdestruct ile ayni semantige sahip suicide adl bir fonksiyon bulunmaktaydi.

Type Bilgileri

type (X) ifadesi X tiirii hakkinda bilgi almak i¢in kullanilabilir. Su anda, bu 6zellik i¢in sinirl bir destek bulunmaktadir
(X bir sdzlesme veya tamsayi tiirii olabilir), ancak gelecekte genisletilebilir.

Asagidaki 6zellikler bir s6zlesme tipi(type) C icin kullanilabilir:

type(C) .name
Sozlesmenin ismi.

type(C) .creationCode
Sozlegmenin olusturma bayt kodunu iceren bellek bayt dizisi. Bu, 6zellikle create2 iglem kodu kullanilarak 6zel
olusturma rutinleri olugturmak icin satir i¢i derlemede kullanilabilir. Bu 6zellige s6zlesmenin kendisinden veya
tiiretilmis herhangi bir s6zlesmeden erisilemez. Bytecode’un cagr1 bolgesisin bytecode’una dahil edilmesine
neden olur ve bu nedenle bunun gibi dongiisel referanslar miimkiin degildir.
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type(C) .runtimeCode
Sozlegmenin ¢aligma zamani bayt kodunu iceren bellek bayt dizisi. Bu, genellikle C yapicisi tarafindan dagitilan
koddur. Eger C" "nin inline assembly kullanan bir kurucusu varsa, bu gercekte dagitilan
bytecode'dan farkli olabilir. Ayrica, kitiphanelerin normal c¢agrilara karsi koruma
saglamak icin dagitim sirasinda calisma zamani bayt kodlarini degistirdiklerini
unutmayin. Bu 6zellik ic¢in de " .creationCode ile ayni kisitlamalar gegerlidir.

Yukaridaki 6zelliklere ek olarak, bir arayiiz tipi I i¢in agagidaki ozellikler kullanilabilir:

type(I).interfaceld:
Verilen I arayliziiniin EIP-165 <https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-165>"_ arayiiz
tanimlayicisini iceren bir " “bytes4 degeri. Bu tanimlayici, miras alman tiim fonksiyonlar harig
olmak {iizere, arayiiziin kendi i¢inde tanimlanan tiim fonksiyon secicilerinin XOR ‘u olarak tanimlanir.

Asagidaki ozellikler T tamsayi(integer) tiirii i¢in kullanilabilir:

type(T) .min
T tipi tarafindan temsil edilebilen en kiiciik deger.

type(T) .max
T tipi tarafindan temsil edilebilen en biiyiik deger.

3.7.4 Reserved Keywords

These keywords are reserved in Solidity. They might become part of the syntax in the future:

after, alias, apply, auto, byte, case, copyof, default, define, final, implements, in, inline, let, macro,
match, mutable, null, of, partial, promise, reference, relocatable, sealed, sizeof, static, supports,
switch, typedef, typeof, var.

3.8 ifadeler ve Kontrol Yapilari

3.8.1 Kontrol Yapilari

Kivrimli parantez dilleri olarak (C, C++, Java, ya da C# gibi) bilinen kontrol yapilarinin ¢ogu Solidity’de mevcuttur:

C veya JavaScript’'te kullanilan standart semantik ile if, else, while, do, for, break, continue, return yapilar
vardir.

Solidity ayrica try/catch-ifadeleri biciminde hata yakalamay1 da destekler, ancak yalnizca harici fonksiyon cagrilar
ve sozlesme olusturma ¢agrilari icin gecerlidir. Hatalar revert ifadesi kullanilarak olustutulabilir.

Parantezler kosul ifadelerinde gozardi edilemez, ancak tek-durumlu govdelerin etrafinda kiime parantezleri gdzardi
edilebilir.

C ve JavaScript’te oldugu gibi bool olmayan tiirlerden bool tiirlerine tiir doniisiimii olmadigint unutmayin, yani if (1)
{ ... }ifadesi Solidity icin gecerli degildir.
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3.8.2 Fonksiyon Cagrilari

Dahili Fonksiyon Cagrilari

Mevcut s6zlesmenin fonksiyonlari, bu ornekte goriildiigii gibi, dogrudan (“‘dahili”’) olarak, ayn1 zamanda yinelemeli
olarak cagrilabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

// Bu bir uyari bildirir
contract C {
function g(uint a) public pure returns (uint ret) { return a + £f(; }
function f() internal pure returns (uint ret) { return g(7) + £Q; }
}

Bu fonksiyon ¢agrilart ESM (Ethereum Sanal Makinasi) icinde basit gecislere doniistiiriiliir. Bu, mevcut bellegin silin-
memesini saglar, yani dahili olarak ¢agrilan fonksiyonlara bellek referanslarini iletmek ¢ok verimlidir. Yalnizca ayni
sozlesme orneginin fonksiyonlar1 dahili olarak ¢agrilabilir.

Yine de asir1 6zyinelemeden kaginmalisiniz, ¢iinkii her dahili fonksiyon ¢agrisi en az bir y18in yuvasi kullanir ve yal-
nizca 1024 yuva mevcuttur.

Harici Fonksiyon Cagrilari

Fonksiyonlar ayrica this.g(8); ve c.g(2); notasyonu kullanilarak da ¢agrilabilir, burada c bir sdzlesme 6rnegidir
ve g, ¢ ye ait bir fonksiyondur. g fonksiyonunu her iki sekilde cagirmak, yani dogrudan atlamalar yoluyla degil, bir mesaj
kullanilarak ¢agrilmasi “harici” ¢agri olarak adlandirilir. Liitfen this iizerindeki fonksiyon ¢agrilarinin constructorda
kullanilamayacagini unutmayin, ¢iinki asil s6zlesme heniiz olugturulmamustir.

Diger sozlesmelerin fonksiyonlari harici olarak cagrilmalidir. Harici bir ¢agr1 icin, tiim fonksiyon argiimanlarinin bel-
lege kopyalanmasi gerekir.

Not: Bir sozlesmeden digerine yapilan fonksiyon ¢agrisi kendi islemini olusturmaz, Bu ¢agri, genel islemin pargasi
olan bir mesaj cagrisidir.

Diger sozlesmelerin fonksiyonlarimi1 cagirirken, cagri ile gonderilen Wei veya gaz miktarini, {value: 10, gas:
10000} seklinde, belirleyebilirsiniz. Islem kodlarin(opcodes) gaz maliyetleri gelecekte degisebileceginden, gaz de-
gerlerini agik¢a belirtmenin onerilmedigini unutmayin. Sozlesmeye gonderdiginiz herhangi bir Wei, o sdzlesmenin
toplam bakiyesine eklenir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.2 <0.9.0;

contract InfoFeed {
function info() public payable returns (uint ret) { return 42; }
}

contract Consumer {
InfoFeed feed;
function setFeed(InfoFeed addr) public { feed = addr; }
function callFeed() public { feed.info{value: 10, gas: 800}(); }
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info fonksiyonu ile payable modifier’in1 kullanmaniz gerekir, ¢iinkii aksi takdirde, value segenegi kullanilamaz.

Uyari: feed.info{value: 10, gas: 800} ifadesinin sadece yerel olarak fonksiyon cagrist ile gonderilen
value ve gas miktarini ayarladigina, ve sondaki parantezlerin asil ¢agriy1 yaptigina dikkat edin. Yani feed.
info{value: 10, gas: 800} ifadesi fonksiyonu cagirmaz, value ve gas ayarlar1 kaybolur, yalnizca feed.
info{value: 10, gas: 800} () fonksiyon cagrisim gerceklestirir.

ESM’nin var olmayan bir s6zlesmeye yapilan bir ¢agriyr her zaman basarili olarak kabul etmesi nedeniyle, Solidity
cagrilacak olan sozlesmenin gergekten var olup olmadigini (kod icermesini) kontrol etmek icin extcodesize islem
kodunu kullanir, eger sozlesme yoksa hata verir. Cagridan sonra doniig verilerinin kodu ¢o6ziilecekse bu asama atlanir
ve boylece ABI kod ¢6ziiciisii mevcut olmayan bir sézlesme durumunu yakalar.

Bu kontroliin, s6zlesme ornekleri yerine adresler lizerinde ¢alisan diisiik seviyeli cagrilar olmasit durumunda gercek-
lestirilmedigini unutmay1n.

Not: onceden derlenmis sozlesmeler de, list diizey ¢agrilar kullanirken dikkatli olun, ¢iinkii derleyici, kodu ¢alistirsalar
ve veri dondiirebilseler bile bunlar1 mevcut saymaz.

Fonksiyon cagrilari, ¢cagrilan sézlesmenin kendisi bir hata dondiiriirse veya gazi tiikenirse, hatalara da neden olur.

Uyar1: Baska bir sdzlesme ile herhangi bir etkilesim, 6zellikle sézlesmenin kaynak kodu dnceden bilinmiyorsa,
potansiyel bir tehlike olusturur. Mevcut sdzlesme, kontrolii, ¢agrilan s6zlesmeye devreder ve bu, potansiyel olarak
hemen hemen her seyi yapabilir. Cagrilan sdzlesme bilinen bir ana sézlesmeden miras kalsa bile, miras s6zlesme-
sinin yalnizca dogru bir arayiize sahip olmasi gerekir. Ancak sozlesmenin uygulanmasi: tamamen keyfi olabilir ve
bu nedenle tehlike olusturabilir. Ayrica, ilk ¢cagri sisteminizin diger sozlesmelerine cagri yapmasi veya hatta ¢agri
yapan sozlesmeye geri donmesi ihtimaline kars1 hazirlikli olun. Bu, cagrilan sézlesmenin,fonksiyonlar: araciligiyla
cagr1 yapan sozlesmesinin durum degiskenlerini degistirebilecegi anlamina gelir. Fonksiyonlarinizi, 6rnegin sozles-
menizdeki durum degiskenlerinde yapilan herhangi bir degisiklikten sonra harici fonksiyonlara yapilan ¢agrilarin
gerceklesecegi sekilde yazin, boylece sozlesmeniz yeniden giris istismarina kargi savunmasiz kalmaz.

Not: Solidity 0.6.2’den once, degeri ve gazi belirtmenin 6nerilen yolu f.value(x) .gas(g) O kullanmakti. Bu, So-
lidity 0.6.2°de kullanimdan kaldirild1 ve Solidity 0.7.0’dan beri kullanimi artik miimkiin degil.

Adlandirlmis Cagrilar ve Anonim Fonksiyon Parametreleri

Asagidaki 6rnekte goriildiigii gibi, { } icine alinmislarsa, fonksiyon ¢agrisi argiimanlari herhangi bir sirayla ve tercihe
bagliisimle adlandirilabilir. Argiiman listesi, fonksiyon bildirimindeki parametre listesiyle ve adiyla ortiismelidir, ancak
istege bagl olarak siralanabilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract C {
mapping(uint => uint) data;

function f() public {
set({value: 2, key: 3});

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

function set(uint key, uint value) public {
datalkey] = value;
}

Dikkate Alinmayan Fonksiyon Parametre Adlari

Kullanilmayan parametrelerin adlar (6zellikle doniis parametreleri) atlanabilir. Bu parametreler yiginda bulunmaya
devam eder, fakat erisilemezler.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract C {
// parametre icin atlanan ad
function func(uint k, uint) public pure returns(uint) {
return k;

}

3.8.3 new Yoluyla S6zlesmeler Olusturma

Bir sozlesme, new anahtar sozciigiinii kullanarak bagka sozlesmeler olusturabilir. Olusturulan s6zlesmenin tam kodu,
olusturulan sdzlesme derlendiginde bilinmelidir, bu nedenle 6zyinelemeli olusturma bagimliliklar1 imkansizdir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract D {

uint public x;

constructor(uint a) payable {

X = a;

}

}

contract C {
D d = new D(4); // Cnin constructor'inin bir parcasi olarak yirttiilecek

function createD(uint arg) public {
D newD = new D(arg);
newD.x();

}

function createAndEndowD(uint arg, uint amount) public payable {
// Olusturulmasiyla beraber ether génder
D newD = new D{value: amount}(arg);
newD.x();

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

Ornekte goriildiigii gibi, value segenegi kullanilarak bir D 6rnegi olustururken Ether gdndermek miimkiindiir, ancak
gaz miktarini sinirlamak miimkiin degildir. Olusturma basarisiz olursa (y1gin olmamasi, yeterli bakiye olmamasi veya
diger problemler nedeniyle), bir hata dondiiriiliir.

Salth s6zlesme kreasyonlari / create2

Bir s6zlesme olustururken, sdzlesmenin adresi, olusturulan sdzlesmenin adresinden ve her sdzlesmede artan bir sayac-
tan hesaplanir.

salt (bir bytes32 degeri) secenegini belirlerseniz, sdzlesme kreasyonu yeni sézlesmenin adresini bulmak i¢in farkli
bir mekanizma kullanir:

Olusturan sozlesmenin adresinden adresi, verilen salt degeri, olusturulan s6zlesmenin (kreasyon) bayt kodu ve const-
ructor arglimanlarini hesaplayacaktir.

Ozellikle sayac (“nonce”) kullamlmaz. Bu, s6zlesmeler olustururken daha fazla esneklik saglar: S6zlesme olusturul-
madan 6nce yeni sdzlesmenin adresini 6grenebilirsiniz. Ustelik, bu adrese giivenebilirsiniz ayrica sozlesmelerin olus-
turulmasi durumunda bagka sozlesmeler olusturur.

Buradaki ana kullanim durumu, sadece bir anlagsmazlik varsa yaratilmasi gereken, zincir dig1 etkilesimler i¢in yargi¢
gorevi goren sozlesmelerdir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract D {

uint public x;

constructor(uint a) {

X = aj;

}

}

contract C {
function createDSalted(bytes32 salt, uint arg) public {
// Bu karmasik ifade size sadece adresin
// nasil énceden hesaplanabilecedini soyler. O sadece érnekleme icin oradadir.
// Ihtiyaciniz olan aslinda sadece “‘new D{salt: salt}(arg)’ .
address predictedAddress = address(uint160(uint(keccak256(abi.encodePacked(
bytesl1(0x£ff),
address(this),
salt,
keccak256 (abi.encodePacked(
type(D) .creationCode,
abi.encode(arg)
D)
))IN);

D d = new D{salt: salt}(arg);
require(address(d) == predictedAddress);
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Uyar1: Salth kreasyonlarin alisilmadik bazi 6zellikleri vardir. Bir s6zlesme, yok edildikten sonra aym adreste ye-
niden olusturulabilir. Yine de, bu yeni olusturulan sdzlesmenin kreasyon bayt kodu ayni olmasina ragmen (bu bir
gerekliliktir ¢iinkii aksi takdirde adres degisir) farkli bir dagitilmis bayt koduna sahip olmasi bile miimkiindiir. Bu-
nun nedeni, constructorin iki kreasyon arasinda degismis olabilecek dig durumu sorgulayabilmesi ve depolanmadan
once bunu deploy edilmis bayt koduna dahil edebilmesidir.

3.8.4 ifadelerin Degerlendirme Sirasi

Ifadelerin degerlendirme siras1 belirtilmez (daha resmi olarak, ifade gacindaki bir diigiimiin ¢cocuklarinin degerlen-
dirildigi sira belirtilmez, ancak elbette diigiimiin kendisinden 6nce degerlendirilirler.). Bu sadece ifadelerin sirayla
yiiriitiilmesini garanti eder ve boolean ifadeler i¢in kisa devre yapilir.

3.8.5 Atama

Atamalari Yok Etme ve Birden Cok Deger Dondiirme

Solidity dahili olarak tuple tiirlerine, yani derleme zamaninda say1s1 sabit olan potansiyel olarak farkl tiirdeki nesnelerin
bir listesine izin verir. Bu tuple’lar ayn1 anda birden ¢ok deger dondiirmek i¢in kullanilabilir. Bunlar daha sonra yeni
bildirilen degiskenlere veya dnceden var olan degiskenlere (veya genel olarak LDegerlere) atanabilir.

Tuple’lar, Solidity’de uygun tipler degildir, sadece sdzdizimsel ifade gruplar1 olusturmak i¢in kullanilabilirler.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

contract C {
uint index;

function f() public pure returns (uint, bool, uint) {
return (7, true, 2);

}

function g() public {
// Type ile bildirilen ve déndiiriilen tupledan atanan degiskenler,
// tiim 6gelerin belirtilmesi gerekmez (ancak sayi eslesmelidir).
(uint x, , uint v) = £Q;
// Degerleri degistirmek i¢in yaygin bir numara -- deger olmayan depolama..
wtiurleri icin calismaz.
&, v) =, 2
// Bilesenler disarida birakilabilir (ayrica degisken bildirimleri ig¢in).
(index, , ) = £Q; // index'i 7'ye ayarlar.

}

Degisken bildirimlerini ve bildirim dis1 atamalart karigtirmak miimkiin degildir, yani bu gecerli degildir: (x, uint
y) = (1, 2);

Not: 0.5.0 siiriimiinden Once, ya solda ya da sagda doldurulan (hangisi bogsa) daha kiiciik boyutlu tuplelara atamak
miimkiindii. Buna artik izin verilmiyor, bu nedenle her iki tarafin da ayn1 sayida bilesene sahip olmasi gerekiyor.
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Uyarr: Referans tiirleri s6z konusu oldugunda, Ayni anda birden fazla degiskene atama yaparken dikkatli olun,
clinkii bu, beklenmedik kopyalama davranigina yol acabilir.

Diziler ve Structlar icin Komplikasyonlar
Atamalarin anlami, diziler ve structlar gibi deger olmayan tiirler i¢in daha karmagiktir. bytelar ve string dabhil,
ayrintilar icin Data location and assignment behaviour boliimiine bakin.

Asagidaki 6rnekte, g(x) cagrisinin x iizerinde higbir etkisi yoktur. Ciinkii bellekteki depolama degerinin bagimsiz bir
kopyasini olusturur. Ancak, h(x) x 6gesini basariyla degistirir ¢linkii bir kopya degil, yalnizca bir referans iletilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract C {
uint[20] x;

function f() public {
9(x);
h(x);

}

function g(uint[20] memory y) internal pure {
y[2] = 3;
}

function h(uint[20] storage y) internal {
y[3] = 4;
}

3.8.6 Kapsam Belirleme ve Beyanlar

Bildirilen bir degisken, bayt temsilinin tiimii sifir olan bir baslangi¢ varsayilan degerine sahip olacaktir. Degisken-
lerin “varsayilan degerleri”, tiirii ne olursa olsun tipik “sifir durumu”dur. Ornegin, bir bool igin varsayilan de-
ger false tur. uint veya int tiirleri icin varsayilan deger O dir. Statik olarak boyutlandirilmig diziler ve bytesl
den bytes32” “ye kadar olan her bir 6ge, kendi turiine karsilik gelen varsayilan degere gore
baslatilacaktir. Dinamik olarak boyutlandirilmis diziler ve " bytelar ve string icin, varsayilan
deger bos bir dizi veya dizedir. enum tiirii icin varsayilan deger kendisinin ilk iiyesidir.

Solidity’de kapsam belirleme, C99’un yaygin kapsam belirleme kurallarina uyar (ve diger bircok dil): Degiskenler,
bildirimlerinden hemen sonraki noktadan bildirimi iceren en kiigiik { } blogunun sonuna kadar goriilebilir. Bu kuralin
bir istisnasi olarak, for dongiisiiniin baglatma parcasinda tanimlanan degiskenler yalnizca for dongiisiiniin sonuna kadar
goruntr.

Parametre benzeri degiskenler (fonksiyon parametreleri, modifier parametreleri, catch parametreleri, ... ) bir fonksiyon
icin fonksiyon/modifier’in gévdesi ve modifier parametresi ve bir catch parametresi i¢in catch blogunu takip eden kod
blogunun i¢inde goriiniirdiir.

Degiskenler ve diger 6geler bir kod blogunun diginda bildirilir, 6rnegin fonksiyonlar, sdzlesmeler, kullanici tanimli
tiirler, vb. beyan edilmeden 6nce bile goriilebilir. Bu, durum degiskenlerini bildirilmeden 6nce kullanabileceginiz ve
fonksiyonlar1 yinelemeli olarak cagirabileceginiz anlamina gelir.
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Sonug olarak, asagidaki drnekler uyar1 olmadan derlenecektir, ciinkii iki degisken ayni ada ancak ayrik kapsamlara
sahiptir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;
contract C {
function minimalScoping() pure public {

{
uint same;
same = 1;
}
{
uint same;
same = 3;
}

}

C99 kapsam belirleme kurallarina 6zel bir drnek olarak, agagidakilere dikkat edin, x e yapilan ilk atama aslinda i¢
degiskeni degil dig degiskeni atayacaktir. Her durumda, goélgelenen dis degisken hakkinda bir uyar1 alacaksiniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;
// Bu bir uyari bildirir
contract C {
function f() pure public returns (uint) {
uint x = 1;
{
X = 2; // bu dis degiskene atayacaktir
uint x;
}

return x; // x degeri 2'dir

Uyarr: 0.5.0 siiriimiinden 6nce Solidity, JavaScript ile ayn1 kapsam kurallarini takip ediyordu; yani, bir fonksiyon
icinde herhangi bir yerde bildirilen bir degisken, nerede bildirildigine bakilmaksizin tiim fonksiyonun kapsaminda
olurdu. Asagidaki 6rnek, derleme i¢in kullanilan ancak 0.5.0 siiriimiinden baslayarak bir hataya yol acan bir kod
parcaciginm gostermektedir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;
// Bu derlenmeyecektir
contract C {
function f() pure public returns (uint) {
X = 2;
uint x;
return x;

3.8. ifadeler ve Kontrol Yapilan 103



Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

3.8.7 Checked veya Unchecked Matematiksel islemler
Bir overflow veya underflow durumu, aritmetik bir iglemin sinirsiz bir tamsay1 tizerinde islem yaptiginda sonug tiiriiniin
aralig1 normalin diginda kalmasi durumudur.

Solidity 0.8.0’dan once, aritmetik islemler, ek kontroller getiren kitapliklarin yaygin kullanimina yol acan underflow
veya overflow durumunu her zaman kapsardi.

Solidity 0.8.0’dan bu yana, tiim aritmetik iglemler varsayilan olarak overflow ve underflow’u engeller, bdylece bu,
kitapliklarin kullanimini gereksiz hale getirir.

Onceki davrams1 elde etmek icin bir unchecked blogu kullanilabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.0;
contract C {
function f(uint a, uint b) pure public returns (uint) {
// Bu cikarma underflow'a sebep olur.
unchecked { return a - b; }
}
function g(uint a, uint b) pure public returns (uint) {
// Bu cikarma underflow'u engeller.
return a - b;

}

£(2, 3) cagris1 2**%256-1 dondiiriirken, g(2, 3) basarisiz bir assertion’a neden olur.
unchecked blok, bir blok icinde her yerde kullanilabilir, ama bir blogu degistirmek i¢in. Ayrica nested olamaz.

Ayar yalnizca sézdizimsel olarak blogun igindeki ifadeleri etkiler. Bir unchecked blok i¢inden ¢agrilan fonksiyonlar
ozelligi miras almaz.

Not: Belirsizligi onlemek icin, bir unchecked blok i¢inde _; kullanamazsiniz.

Asagidaki operatorler, overflow veya underflow durumunda bagarisiz bir assertion’a neden olur ve unchecked bir blok
icinde kullanilirsa hatasiz kalir:

++, --, +, binary -, unary -, ¥, /, %, **

4=, =, e, [, %=

Uyarr: Unchecked blok kullanilarak sifira bolme veya mod alma igleminin kontroliinii devre dig1 birakmak miimkiin
degildir.

Not: Bitsel operatorler overflow veya underflow kontrolleri yapmaz. Bu, 6zellikle bitsel degistirmeler (<<, >>, <<=,
>>=) kullanilirken tamsay1 bolme ve 2’nin kuvvetiyle carpma igleminde goriilebilir, Ornegin type (uint256) .max *
8 revert edilse bile type(uint256) .max << 3 revert edilmez.

Not: int x = type(int).min; -x; icindeki ikinci ifade overflow ile sonuglanacak. ¢iinkii negatif aralik, pozitif
araliktan bir deger daha fazla tutabilir.
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Acik tiir doniiglimleri her zaman sekteye ugrar ve integer’dan enum tiiriine doniistiirme disinda asla basarisiz bir asser-
tion’a neden olmaz.

3.8.8 Hata isleme: Assert, Require, Revert ve Exceptionlar

Solidity, hatalar: islemek i¢in durumu geri dondiiren exceptionlar kullanir. Boyle bir exception, gecerli ¢agridaki (ve
tiim alt ¢agrilarindaki) durumda yapilan tiim degisiklikleri geri alir ve ¢agirana bir hata bildirir.

Bir alt aramada exceptionlar meydana geldiginde, try/catch ifadesiyle yakalanmadiklar1 siirece otomatik olarak ye-
niden atilirlar. Bu kuralin istisnalar1 send ve diisiik seviyeli fonksiyonlar call, delegatecall ve staticcall: bir
exception olmast durumunda onu yeniden atmak yerine false degerini ilk doniis degerleri olarak dondiiriirler.

Uyar1: Diisiik seviyeli fonksiyonlar call, delegatecall ve staticcall ESM tasariminin bir pargasi olarak,
cagrilan hesap mevcut degilse, ilk doniig degeri olarak true dondiiriir. Gerekirse cagridan once hesabin varligi
kontrol edilmelidir.

Exceptionlar cagirana hata ornekleri seklinde geri iletilen hata verilerini igerebilir. Error(string) ve
Panic(uint256) yerlesik hatalar1 agsagida agiklandig: gibi 6zel islevler tarafindan kullamilir. agagida ac¢iklandig: gibi
ozel fonksiyonlar tarafindan kullanilir. Panic hatasiz kodda olmamasi gereken hatalar i¢in kullanilirken Error “nor-
mal” hata kosullari i¢in kullanilir.

assert ile Panic ve require ile Hata
assert ve require uygunluk fonksiyonlari su amaglarla kullanilabilir: kosullar1 kontrol etmek ve kosul karsilanmazsa
bir hata firlatmak.

assert fonksiyonu Panic(uint256) tiiriinde bir hata olusturur. Ayn1 hata, derleyici tarafindan asagida listelendigi
gibi belirli durumlarda olusturulur.

Assert yalnizca dahili hatalar test etmek ve degisken olmayanlar1 kontrol etmek i¢in kullanilmalidir. Diizgiin ¢aligan
kod, gecersiz harici giriste bile asla Panik olusturmamalidir. Eger bu olursa, o zaman s6zlesmenizde diizeltmeniz gere-
ken bir hata olur. Dil analiz araclari, kogullart ve Panige neden olacak fonksiyon cagrilar1 belirlemek i¢in sézlesmenizi
degerlendirebilir.

Asagidaki durumlarda bir Panik exception’1 olugturulur. Hata verileriyle birlikte verilen hata kodu, panik tiiriinii belirtir.
1. 0x00: Jenerik derleyici yerlestirilmis panikler i¢in kullanilir.

0x01: Yanlis olarak degerlendirilen bir argiimanla assert ii ¢agirirsaniz.

Ox11: Bir aritmetik islem, unchecked { ... } bir blogun disinda underflow veya overflow ie sonuglanirsa.

0x12; Sifira bolerseniz veya mod alma islemi yaparsaniz (6r. 5 / 0 yada 23 % 0).

0x21: Cok biiyiik veya negatif bir degeri bir enum tiiriine doniistiiriirseniz.

0x22: Yanlis kodlanmig bir depolama bayt dizisine erisirseniz.

0x31: Bos bir dizide .pop() cagirirsaniz.

® N A »N

0x32: Bir diziye, bytesN "ye veya sinir disi veya negatif bir dizindeki bir dizi dilimine
erisirseniz (6r. "~ "x[i]i,i >= x.lengthveyai < 0 oldugunda).

9. 0x41: Cok fazla bellek ayirirsaniz veya ¢ok biiyiik bir dizi olusturursaniz.

10. 0x51: Dahili fonksiyon tiiriiniin hi¢ baslatilmamaisg bir degiskenini cagirirsaniz.
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The require fonksiyonu, ya herhangi bir veri igermeyen bir hata ya da Error(string) tiirlinde bir hata olusturur.
Yiirlitme zamanina kadar tespit edilemeyen gecerli kosullar1 saglamak i¢in kullanilmalidir. Bu, ¢agrilardan harici s6z-
lesmelere yapilan girdiler veya doniig degerleri lizerindeki kosullar1 icerir.

Not: Su anda 6zel hatalar1 require ile birlikte kullanmak miimkiin degildir. Liitfen bunun yerine if (!condition)
revert CustomError() ; kullanin.

Bir Error (string) exception1 (veya veri icermeyen bir exception) derleyici tarafindan agagidaki durumlarda olustu-
rulur:

1. x* "in " false olarak degerlendirildigi durumlarda require(x) ¢agrilir.
2. revert() veya revert("description") kullanirsaniz.
3. Kod igermeyen bir sozlesmeyi hedefleyen harici bir fonksiyon ¢agrisi gerceklestirirseniz.

4. Sozlesmeniz Ether’i payable modifier (constructor ve geri doniis fonksiyonu dahil) icermeyen public bir fonk-
siyon araciligryla alirsa

5. Sozlesmeniz Ether’i bir public getter fonksiyonu araciligiyla aliyorsa.

Asagidaki durumlarda, harici ¢cagrilardan gelen hata verileri (varsa) iletilir. Bu, bir Error veya Panic (veya bagka ne
verildiyse)’e neden olabilecegi anlamina gelir:

1. Bir .transfer () basarisiz olursa.

2. Mesaj ¢agrist yoluyla bir fonksiyonu ¢agirirsaniz ancak islem uygun sekilde tamamlanmazsa (6r. gazinin bit-
mesi, eslesen bir foksiyonunun olmamasi, veya bir exception atmasi), diisiik seviyeli bir iglem call, send,
delegatecall, callcode ya da staticcall kullanilmasi bunun digindadir. Diisiik seviyeli islemler hi¢cbir
zaman exception olusturmaz, ancak false dondiirerek hatalari belirtir.

3. new anahtar sozciigiinii kullanarak bir sézlegme olusturursaniz ancak sozlesme olusturma diizgiin bitmezse.

Istege bagli olarak require igin bir string mesaji saglayabilirsiniz, ancak assert icin degil.

Not: require icin bir dize argliman1 saglamazsaniz, hata seciciyi icermeden bile bos hata verileriyle geri donecektir.

Asagidaki ornek, girdilerdeki kosullari kontrol etmek icin require ve dahili hata kontrolii i¢in assert i nasil kulla-
nabileceginizi gosterir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

contract Sharer {
function sendHalf(address payable addr) public payable returns (uint balance) {
require(msg.value % 2 == 0, "Cift degerler isteniyor");
uint balanceBeforeTransfer = address(this).balance;
addr.transfer(msg.value / 2);
// Transfer, basarisizlik durumunda bir exception olusturdugundan ve
// buradan geri c¢agirma yapamadidi icin, hala paranin yarisina sahip olmak ic¢in
//bir yol olmamasi gerekiyor
assert(address(this) .balance == balanceBeforeTransfer - msg.value / 2);
return address(this).balance;
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Dabhili olarak, Solidity bir geri alma islemi gergeklestirir (talimat 8x£d). Bu, ESM’nin duruma yapilan tiim degisiklik-
leri geri almasina neden olur. Geri doniis nedeni yiirlitmeye devam etmenin giivenli bir yolunun olmamasidir, ¢iinkii
beklenen etki gerceklesmez. Islemlerin atomikligini korumak istedigimiz igin, en giivenli eylem, tiim degisiklikleri geri
almak ve etkisi olmadan tiim islemi (veya en azindan ¢agriy1) yapmaktir.

Her iki durumda da ¢agiran bu tiir hatalara try/catch kullanarak tepki verebilir, ancak cagrilandaki degisiklikler her
zaman geri alinir.

Not: Solidity 0.8.0’dan 6nce, panik exceptionlari, cagri icin mevcut tiim gaz: tiikketen gegersiz islem kodu kullanirdi.
require ifadesini kullanan exceptionlar Metropolis’in piyasaya siiriilmesinden once tiim gazi tiiketmek icin kullanir-
lardi.

revert

revert ifadesi ve revert fonksiyonu kullanilarak dogrudan bir geri alma tetiklenebilir.

revert ifadesi, parantez olmadan dogrudan argiiman olarak 6zel bir hata alir:
revert CustomError(argl, arg2);

Geriye doniik uyumluluk nedenleriyle, parantez kullanan revert () fonksiyonu da vardir. ve bir string kabul eder:
revert(); revert(“agiklama”);

Hata verileri ¢agirana geri gonderilir ve orada yakalanabilir. revert () kullanmak, herhangi bir hata verisi olmadan
geri dondiirmeye neden olurken, revert ("aciklama"), bir Error (string) hatasi yaratacaktir.

Ozel bir hata 6rnegi kullanmak, genellikle bir metin agiklamasindan ¢ok daha ucuz olacaktir, ¢iinkii sadece 4 baytta
kodlanmis olan hatay1 tanimlamak i¢in hatanin adini kullanabilirsiniz. Herhangi bir maliyete maruz kalmadan NatSpec
aracilifiyla daha uzun bir a¢iklama saglanabilir.

Asagidaki 6rnek, revert ve esdeger require ile birlikte bir hata metni ve 6zel bir hata 6rneginin nasil kullanilacagini
gosterir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract VendingMachine {
address owner;
error Unauthorized();
function buy(uint amount) public payable {
if (amount > msg.value / 2 ether)
revert("Yeterli Eter saglanmadi.");
// Bunu yapmanin alternatif yolu:
require(
amount <= msg.value / 2 ether,
"Yeterli Eter saglanmadi."

);

// Satin alma islemini gerceklestirin.
}
function withdraw() public {

if (msg.sender != owner)
revert Unauthorized();

payable (msg.sender) . transfer (address(this) .balance);

(sonraki sayfaya devam)
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revert ve require argiimanlarinin yan etkileri olmadig1 siirece Ornegin argiimanlar sadece stringse if (!
condition) revert(...); verequire(condition, ...); esde8erdir.

Not: require fonksiyonu diger herhangi bir fonksiyon gibi degerlendirilir. Bu, fonksiyonun kendisi yiiriitilmeden
once tiim argiimanlarin degerlendirildigi anlamina gelir. Ozellikle, require (condition, £()) icinde, f fonksiyonu
condition dogru oldugunda bile yiiriitiiliir.

Elde edilen string, fonksiyonuna yapilan bir cagriymis gibi abi-encoded seklindedir. Yukaridaki ornekte,
revert("Yeterli Eter saglanmadi.."); hata doniis verisi olarak agsagidaki hexadecimal degeri dondiiriir:

0x08c379a0 // Error(string).
—icin fonksiyon se¢ici
0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000020 // veri ofseti
0x000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001a // String uzunlugu
0x4e6£7420656e6£7567682045746865722070726£76696465642e000000000000 // String verisi

Elde edilen mesaj, ¢cagiran tarafindan asagida gosterildigi gibi try/catch kullanilarak alinabilir.

Not: Eskiden 0.4.13 siiriimiinde kullanimdan kaldirilan ve 0.5.0 siiriimiinde kaldirilan revert () ile aym1 semantige
sahip throw adinda bir anahtar kelime vardi.

try/ catch

Harici aramadaki bir hata, asagidaki gibi bir try/catch ifadesi kullanilarak yakalanabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.1;

interface DataFeed { function getData(address token) external returns (uint value); }

contract FeedConsumer {
DataFeed feed;
uint errorCount;
function rate(address token) public returns (uint value, bool success) {
// 10'dan fazla hata varsa mekanizmayi
// kalici olarak devre disi birakir.
require(errorCount < 10);
try feed.getData(token) returns (uint v) {
return (v, true);
} catch Error(string memory /*reason®/) {
// Bu, getData icinde
// revertiin cagrilmasi durumunda
// ve bir stringin saglanmasi durumunda ytirttulur.
errorCount++;
return (0, false);
} catch Panic(uint /*errorCode*/) {

(sonraki sayfaya devam)
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// Bu panik durumunda ytirttiilur,
// or. sifira bolme veya tasma gibi ciddi bir hata
// yva da overflow varsa. Hata kodu
// hatanin tiiriiniti belirlemek ic¢in kullanilir.
errorCount++;
return (0, false);

} catch (bytes memory /*lowLevelData®*/) {
// Bu revert() kullanildiginda ytrtutulir.
errorCount++;
return (0, false);

try anahtar sozciigiinii, harici bir fonksiyon ¢agrisini veya bir sézlesme olusturmay1 temsil eden bir ifade takip etmelidir
(new ContractName()). Ifade icindeki hatalar yakalanmaz (6rnegin fonksiyon ¢agrilarini iceren karmasik bir ifade
ise), harici fonksiyonun i¢inde sadece bir geri doniis olusur. Asagidaki returns kismu (istege baglidir) harici arama
tarafindan dondiiriilen tiirlerle eslesen doniis degiskenlerini bildirir. Hata olmamasi durumunda,bu degiskenler atanir
ve sOzlesmenin yiiriitiilmesi ilk bagar1 blogu icinde devam eder. Bagar1 blogunun sonuna ulasilirsa, catch bloklarindan
sonra yiiriitme devam eder.

Solidity, duruma bagli olarak farkli tiirde catch bloklarini destekler. hata tiirii:

e catch Error(string memory reason) { ... }: Bu catch yan tlimcesi eger hata
revert("reasonString") ya da require(false, "reasonString") nedeniyle oluyorsa (veya boyle
bir istisnaya neden olan dahili bir hata) ¢alistirilir.

e catch Panic(uint errorCode) { ... }:If the error was caused by a panic, i.e. by a failing assert, divi-
sion by zero, invalid array access, arithmetic overflow and others, this catch clause will be run.

e catch (bytes memory lowLevelData) { ... }: Bu yan tiimce hata imzasi bagka bir maddeyle esles-
mezse, hata mesajinin kodu ¢oziiliirken bir hata olustuysa veya exception diginda hicbir hata verisi saglanmadiysa
yiiriitiiliir. Bildirilen degisken, bu durumda diisiik seviyeli hata verilerine erisim saglar.

e catch { ... }: Hata verileriyle ilgilenmiyorsaniz, catch { ... } (tek catch maddesi olarak bile) 6nceki
madde yerine sadece kullanabilirsiniz.

Gelecekte bagka tlirdeki hata verilerinin de desteklemesi planlanmaktadir. Error ve Panic stringleri su anda oldugu
gibi ayrigtirtliyor ve tanimlayici olarak kabul edilmiyor.

Tiim hata durumlarim1 yakalamak ic¢in, en azindan catch { ...} veya catch (bytes memory lowLevelData) {
.} yan tiimcesine sahip olmalisiniz.

returns ve catch yan tiimcesinde belirtilen degiskenler yalnizca takip eden blok kapsamindadir.

Not: catch Error(string memory reason) kodunun ¢oziilmesi sirasinda bir hata varsa ve diisiik seviyeli bir catch
climlesi varsa, bu hata orada yakalanir.

Not: Yiiriitme bir catch bloguna ulagirsa, harici ¢agrinin durum degistiren etkilerine geri doniiliir. Yiiriitme basar1
bloguna ulasirsa, etkiler geri alinmaz. Etkiler geri alindiysa, yiiriitme ya bir catch blogunda devam eder ya da try/catch
ifadesinin yiiriitiilmesi kendisine geri doner (6rnegin, yukarida belirtildigi gibi kod ¢6zme hatalar1 veya diisiik seviyeli
bir yakalama maddesi saglamama nedeniyle).
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Not: Basarisiz bir cagrinin arkasindaki sebep cok cesitli olabilir. Hata mesajinin dogrudan ¢agrilan s6zlesmeden gel-
digini varsaymayin: Hata, ¢agr1 zincirinde daha derinlerde meydana gelmis olabilir ve ¢cagrilan s6zlesme onu iletmis
olabilir. Ayrica, kasith bir hata durumu degil, gazin bitmesi durumundan kaynaklanabilir: Cagiran, bir aramada her
zaman gazin en az 1/64’{inii elinde tutar ve boylece ¢agrilan sdzlesmenin gazi bitse bile, ¢agiranin hala biraz gazi
vardir.

3.9 Akilli S6zlesmeler

Solidity’deki akilli sozlesmeler nesne yonelimli programlama dillerine benzerdir. State degiskenlerinde kalici data
icerirler ve fonksiyonlar bu degiskenlerin degerini degistirebilir. Bagka bir akilli sdzlesmedeki fonksiyonu cagirmak
bir EVM fonksiyon ¢agrisi gergeklestirir ve burada ¢agiran akilli sézlesmenin state degiskenlerine erisilemez. Akilli
sozlesmede herhangi bir seyin yasanmasini istiyorsaniz o akilli sézlesmenin herhangi bir fonksiyonunu ¢agirmaniz ge-
rekir. Ciinkii Ethereum’da “cron” konsepti yoktur, yani akilli sozlesmeler kendi baglarina bir seyler yapamaz. Disaridan
tetiklenmeleri gerekir.

3.9.1 Akilli S6zlesme Olusturma

Akilli sozlesmeler iki sekilde olugturulabilir; “digsaridan’ bir Ethereum transactioni ile veya Solidity kullanarak direkt
bagka bir akilli sdzlesme icerisinde.

Remix gibi IDE’ler olusturma asamasini kullanici arayiizii kullanarak kolayca gerceklestirmenize yardimeci olur.

Programlama ile akilli sézlesme olusturmanin bir yolu ise web3.js gibi bir JavaScript API kullanimidir. Akilli s6zlesme
olusturmaya yarayan web3.eth.Contract isimli bir methodu vardir.

Bir akilli s6zlesme olusturuldugu zaman constructor isimli bir fonksiyon sadece bir kere olmak iizere ¢alistirilir. Bundan
sonra bu fonksiyona erisim miimkiin degildir.

Constructor kullanmak zorunlu degildir. Bir akilli s6zlesmede sadece bir adet constructor olabilir ve overloading ya-
pilmast miimkiin degildir.

Constructor ¢alistirtldiktan sonra akilli s6zlesme kodunun son hali blok zincirinde saklanir. Bu kod biitiin public ve ex-
ternal fonksiyonlari icerir. Deploy edilen kod constructor fonksiyonu ve sadece constructor icerisinde ¢agrilan internal
fonksiyonlar1 icermez.

Oziinde constructor parametreleri ABI encoded olarak akilli s6zlesme kodunun sonuna eklenir (bytecode halinin), ama
eger web3. js kullantyorsaniz bunu umursamaniza gerek yok. Ciinkii o sizin i¢in bu iglemleri gergeklestiriyor.

Eger bir akilli sdzlesme baska bir akilli s6zlesme olusturmak istiyorsa, olusturmak istedigi akilli sdzlesmenin kaynak
kodunu (ve binary halini) bilmelidir. Bu demektir ki dongiisel olarak akilli sozlesme olusturmak miimkiin degildir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.22 <0.9.0;

contract OwnedToken {
// “TokenCreator® asagida belirtilmis bir akilli sézlesme tipidir.
// Yeni bir akilli sézlesme olusturmak ic¢in kullanilmadidi stirece
// referans etmekte sorun yoktur.
TokenCreator creator;
address owner;
bytes32 name;

(sonraki sayfaya devam)
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// Burasi constructor fonksiyonumuz. Burada
// belirtilen isim ve akilli s6zlesmeyi olusturan adres
// akilli sozlesmede kaydedilir.
constructor(bytes32 name_) {
// State dediskenlerine isimleri kullanilarak
// erisilir. “this.owner® seklinde bir kullanim
// ile dedil. Fonksiyonlara direkt olarak kendi
// isimlerini kullanarak veya ‘this.f seklinde
// bir kullanim ile erisebiliriz. Ancak ikinci
// sekildeki kullanim external olarak (disaridan)
// bir goériis saglar. Ozellikle constructorlarda,
// fonksiyonlara external olarak erismemelisiniz.
// Cunkti o fonksiyonlar hentiz olusturulmadi, yani
// erisilebilir degil.
// Daha fazlasi icin bir sonraki boliime bakabilirsiniz.
owner = msg.sender;

// Burada ‘address® tipinden ‘TokenCreator™ tipine

// bir explicit (ag¢ik) doniistin saglariz ve bu fonksiyonu

// c¢agiran akilli sézlesmenin bir ‘TokenCreator™ oldugunu varsayariz.
// Bunu dogrulamanin gercek bir yéntemi bulunmamakta.

// Bu islem yeni bir akilli sézlesme olusturmaz.

creator = TokenCreator (msg.sender);

name = name_;

}

function changeName(bytes32 newName) public {
// Sadece ‘creator® ‘name’ dediskenini dedistirebilir.
// Aki1ll1 sézlesmenin adresini explicit bir déntisiim ile
// elde edebilir ve karsilastirmamizi yapabiliriz.
if (msg.sender == address(creator))
name = newName;

}

function transfer(address newOwner) public {
// Sadece su anki ‘owner® token transferi gerceklestirebilir.
if (msg.sender != owner) return;

// ‘creator® adresindeki akilli sézlesmenin bir fonksiyonunu
// kullanarak, islemin gerceklestirilebilirligini
// kontrol edebilir. EJer bu islem hata verirse
// (6rnedin, out-of-gas (gazin tiikenmesi)),
// islem burada son bulur.
if (creator.isTokenTransferOK(owner, newOwner))
owner = newOwner;

contract TokenCreator {
function createToken(bytes32 name)

(sonraki sayfaya devam)
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public
returns (OwnedToken tokenAddress)
{
// Yeni bir ‘Token® akilli sézlesmeyi olusturur ve adresini return eder.
// JavaScript tarafinda return tipi ‘address’ tipidir.
return new OwnedToken(name) ;
}

function changeName (OwnedToken tokenAddress, bytes32 name) public {
// ‘tokenAddress® isimli parametrenin tipi
// “address® tipindendir.
tokenAddress.changeName (name) ;

}

// Bir transferin gerceklesip gerceklesmeyecedini belirler
function isTokenTransferOK(address currentOwner, address newOwner)

public

pure

returns (bool ok)
{

// Keyfi bir kosul ile islemin gerceklesip gerceklesmeyecedini

// belirler ve sonucu return eder.

return keccak256(abi.encodePacked(currentOwner, newOwner))[0] == 0x7f;
}

3.9.2 Goruntirlik ve Getter Fonksiyonlar
Durum Degiskenlerinde Goérintirliik

public
Public durum degiskenleri internallerden sadece bir agidan farklidir, o da derleyicinin direkt olarak bir getter
Jonksiyon olusturmasidir. Bu sekilde diger akilli sézlesmeler bu degerlere erisebilir. Ayni fonksiyon igerisinde
external erisim saglandiginda (6rnegin, this. x) getter fonksiyonu ¢agrilirken, internal erisimde (6rnegin, x) de-
ger direkt olarak storage’den alinir. Setter fonksiyonlar derleyici tarafindan tanimlanmaz. Bu yiizden siz kendiniz
bir setter fonksiyon eklemediyseniz diger fonksiyonlar bu degiskeni degistiremez.

internal
Internal durum degiskenleri sadece tanimlandiklart akilli sdzlesmeler ve o akilli s6zlesmelerden tiiretilen (inhe-
rited) akilli s6zlesmeler tarafindan erisebilir durumdadir. External erisim miimkiin degildir. Biitiin durum degis-
kenlerinin default hali internal’dir.

private
Private durum degiskenlerine sadece tanimlandiklart akillt s6zlesmeden erisim miimkiindiir. Internal’den farkl
olarak tiiretilen akilli sozlesmelerden de erisilemez.

Uyar1: Bir seyi private veya internal yapmak sadece diger akilli s6zlesmelerin o bilgiye erisimini veya degis-
tirilmesini engeller. Ama bu bilgiler blok zinciri digindan erisilebilir durumdadir.
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Fonksiyonlarda Géruntrlik

Solidity iki tip fonksiyon cagris1 bilir: gercek bir EVM mesaj ¢agrisi yapan external’lar ve bu ¢agriy1 yapmayan inter-
nal’lar. Ayrica internal fonksiyonlar tiiretilen fonksiyonlardan erisilemez hale de getirilebilir. Bu da ortaya dort cesit
fonksiyon goriiniirliigii ¢ikarir.

external
External fonksiyonlar akilli s6zlesme interface’inin bir parcasidir, bu da demektir ki diger akilli s6zlesmeler
ve transactionlar tarafindan ¢agrilabilirler. Bir £ external fonksiyonu internal olarak ¢agrilamaz (yani, £() ise
yaramaz, ama this. f() caligir).

public
Public fonksiyonlar akilli sézlesme interface’inin bir parcasidir ve internal olarak veya mesaj cagrilari ile kulla-
nilabilirler.

internal
Internal fonksiyonlar sadece tanimlandiklari akilli s6zlesmeden veya o akilli sdzlesmeden tiiretilen akilli sozles-
meler tarafindan erisilebilir. External olarak erigim miimkiin degildir. ABI kullanilarak external olarak erisile-
mese bile mapping ve storage referanslarini parametre olarak alabilirler.

private
Private fonksiyonlar internaller gibidir ama bunlara tiiretilen fonksiyonlardan da erigsim miimkiin degildir.

Uyar1: Bir seyi private veya internal yapmak sadece diger akilli sozlesmelerin o bilgiye erisimini veya degis-
tirilmesini engeller. Ama bu bilgiler blok zinciri disindan erisilebilir durumdadir.

Goriiniirliik parametreleri durum degiskenleri i¢in degiskenin tipinden sonra yazilirken fonksiyonlarda parametreler ve
return taniminin arasina yazilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
function f(uint a) private pure returns (uint b) { return a + 1; }
function setData(uint a) internal { data = a; }
uint public data;

}

Asagidaki ornekte, D, c.getData() cagrisi yapabilir ve data degerini elde eder, ama £ fonksiyonunu c¢agiramaz. E
akilli sozlesmeleri ise C akilli sozlesmesinden tiiretildigi icin compute fonksiyonunu ¢agirabilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
uint private data;

function f(uint a) private pure returns(uint b) { return a + 1; }

function setData(uint a) public { data = a; }

function getData() public view returns(uint) { return data; }

function compute(uint a, uint b) internal pure returns (uint) { return a + b; }

}

// Bu akilli s6zlesme derlenemez, hata verir

(sonraki sayfaya devam)
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contract D {
function readData() public {
C c = new CQ;
uint local = c.f£(7); // hata: *f gorinir degil
c.setData(3);
local = c.getData(Q);
local = c.compute(3, 5); // hata: ‘compute" goériintir degil

}

contract E is C {
function g() public {
C c = new CQ;
uint val = compute(3, 5); // internal fonksiyona tiiretilen fonksiyon sayesinde.,
—erisim saglanabilir
}
}

Getter Fonksiyonlar

Derleyici biitiin public durum degiskenleri icin getter fonksiyonu olusturur. Ornegin asagidaki akilli sozlesme igin,
derleyici data adinda bir fonksiyon iiretir. Bu fonksiyon hi¢bir parametre almaz ve uint tipinde bir degisken return
eder. Return edilen deger ise data degiskeninde saklanan degerdir. Durum degiskenleri tanimlandiklar1 yerde initialize
edilebilir (initialize, bir degiskenin ilk defa tanimlanmasi olarak cevrilebilir).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract C {
uint public data = 42;
}

contract Caller {
C c = new CQ;
function f() public view returns (uint) {
return c.dataQ;
}
}

Getter fonksiyonlarin goriiniirliigii external’dir. Eger internal olarak erisim saglandiysa (this. olmadan), bu bir durum
degiskenine erisim anlamina gelir. Eger external olarak erisildiyse (this. kullanarak), bu getter fonksiyonuna erigim
anlamina gelir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract C {
uint public data;
function x() public returns (uint) {
data = 3; // internal erisim
return this.data(); // external erisim

(sonraki sayfaya devam)
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Eger bir public goriiniirliige sahip dizi tipinden bir durum degiskenine sahipseniz, getter fonksiyonunu kullanarak sa-
dece tek bir elemana erisim saglayabilirsiniz. Bu mekanizma tiim diziyi return ederken olusan yiiksek gaz iicretlerinden
styrilmak i¢in kurulmustur. Hangi elemanin return edilecegini belirtmek icin parametreleri kullanabilirsiniz (6rnegin,
myArray (8)). Eger biitiin diziyi tek bir fonksiyon ile elde etmeniz gerekiyorsa, bunun i¢in asagidaki gibi bir fonksiyon
yazmaniz gerekir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract arrayExample {
// public durum degiskeni
uint[] public myArray;

// Derleyici tarafindan tanimlanan getter fonksiyonu

J*

function myArray(uint i) public view returns (uint) {
return myArray[i];

}

:'r/

// Blitiin array'i return eden fonksiyon
function getArray() public view returns (uint[] memory) {
return myArray;
}
}

Artik tiim dizine erismek i¢in her bir aramay1 tek bir 6geye dondiiren myArray (i) yerine getArray () kullanabilirsi-
niz.

Siradaki 6rnek biraz daha karmasgik.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract Complex {
struct Data {
uint a;
bytes3 b;
mapping (uint => uint) map;
uint[3] c;
uint[] d;
bytes e;
}
mapping (uint => mapping(bool => Data[])) public data;
}

Derleyici bize asagidaki gibi bir getter fonksiyonu olusturur. Struct’daki mapping’ler ve diziler (byte dizileri istisnadir)
gozard1 edilmistir. Ciinkii getter fonksiyonlarinda onlarin spesifik bir elemanina uygun bir sekilde erisim miimkiin
degildir.
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function dataCuint argl, bool arg2, uint arg3)
public
returns (uint a, bytes3 b, bytes memory e)

{
a = data[argl][arg2][arg3].a;
b = data[argl][arg2][arg3].b;
e = data[argl][arg2][arg3].e;
}

3.9.3 Fonksiyon Modifier’lari

Modifier’lar fonksiyonlarin tanimlandig1 sekillerinden farkli davranmalarim saglamak igin kullamilabilir. Ornegin, bir
fonksiyonun calistirilmasindan hemen 6nce bir kosulun kontroliinii gergeklestirebilirsiniz.

Modifier’lar akilli s6zlesmelerin tiiretilebilen 6zelliklerindendir. Bu yiizden tiiretilmis bir akilli s6zlesme bir modifier’
eger virtual olarak belirtilmigse onu override edebilir. Daha fazla bilgi icin Modifier Overriding kismina bakabilir-
siniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1 <0.9.0;

contract owned {
constructor() { owner = payable(msg.sender); }
address payable owner;

// Bu akilli s6zlesme sadece bir tane modifier tanimlar ve onu da kullanmiyor.
// Tanimlanan modifier tiiretilen fonksiyonda kullanilacaktir.
// Fonksiyon icerisindeki kodlarin kullanilacadi yer
// "_;" seklinde modifier icerisinde belirtilir.
// Yani "_;° gordigiiniiz yerde o modifier'in kullanildigi fonksiyonun
// icerisindeki kodlar yazilmis gibi distinebilirsiniz.
// Bu modifier eklendidi fonksiyonu sadece akilli s6zlesmeyi olusturan
// kisinin cagirmasini saglar. DiJer erisimlerde ise islemi revert eder.
modifier onlyOwner {
require(
msg.sender == owner,
"Only owner can call this function."
s

}

contract destructible is owned {
// Bu akilli so6zlesme tiiretildigi “owned”™ fonksiyonundaki
// ‘onlyOwner® modifier'ini ‘destroy’ fonksiyonuna ekler.
// Boylece ‘destroy’ fonksiyonunu sadece ‘owner' c¢agirabilir.
function destroy() public onlyOwner {
selfdestruct(owner);
}
3

contract priced {

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

// Modifier'lar parametre alabilir:
modifier costs(uint price) {
if (msg.value >= price) {

}
}

contract Register is priced, destructible {
mapping (address => bool) registeredAddresses;
uint price;

constructor(uint initialPrice) { price = initialPrice; }

// Buradaki ‘payable’ sézciigii de oldukca onemlidir.

// Eger bu fonksiyon ‘payable’ olmazsa kendisine gelen biitiin

// etherleri reddeder.

function register() public payable costs(price) {
registeredAddresses[msg.sender] = true;

}

function changePrice(uint price_) public onlyOwner {
price = price_;
}
}

contract Mutex {
bool locked;
modifier noReentrancy() {
require(
Ilocked,
"Reentrant call."
s
locked = true;
locked = false;
}

/// Bu fonksiyon bir mutex ile korunmaktadir.
/// Yani, bu akilli sézlesme re-entrancy cagrilarina karsi zaafiyetli degildir.
/// ‘return 7 fonksiyonun bittigini belirtse de heniiz modifier'imizin isi bitmedi.
/// “locked = false; satiri return ifademizden sonra calisir.
function f() public noReentrancy returns (uint) {

(bool success,) = msg.sender.call("");

require(success);

return 7;

Eger C akilli sozlegmesindeki m modifier’ina erigsmek istiyorsaniz, C.m seklinde erisebilirsiniz. Modifier’lar sadece
tanimlandiklar1 akilli sozlesmede veya tiiretilen bir akilli sdzlesmede kullanilabilir. Modifier’lar kiitiiphanelerde de
tanimlanabilir. Ancak kullanimlari o kiitiiphanenin fonksiyonlartyla kisithdir. Yani tanimlandiklar kiitiiphane disinda
kullanilamazlar.
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Bir fonksiyona birden fazla modifier tanimlanabilir. Bunu gerceklestirmek i¢in her bir modifier isminden sonra bir
bosluk birakilmalidir. Modifier’lar tanimlandiklar: siraya gore galigsacaktir.

Modifier’lar eklendikleri fonksiyonlarin parametrelerine veya return degerlerine kendi baglarina erisemezler. Eger bir
parametreyi bir modifier’da kullanmak istiyorsaniz, o modifier’1 eklediginiz yerde parametreyi de vermelisiniz. Fonk-
siyon ¢agirma yapisina benzer bir sekilde kullanilirlar.

Modifier’daki veya fonksiyon’daki return islemi sadece o yazildigi modifier’dan veya fonksiyon’dan ¢ikmaya yarar.
Program akig1 _ isaretinin oldugu yerden ¢alismaya devam eder.

Uyar1: Daha onceki Solidity versiyonlarinda modifier’a sahip fonksiyonlarda return ifadesi farkli bir sekilde
davranis sergiler.

Acik bir sekilde return; ifadesinin yer aldigi bir modifier, fonksiyonun return edecegi degerle alakali degildir. Mo-
difier’lar fonksiyon icerisindeki kodlar1 hi¢ ¢alistirmamay1 da tercih edebilirler. Bu durumda return degerleri default
degerlerine esitlenebilir. Boylelikle, fonksiyonun hi¢ bir kodu yokmus gibi bir davranig sergilenir.

_sembolii bir modifier’da birden fazla kez kullanilabilir. Her bir kullanim, fonksiyon igerisindeki kodla degistirilecektir.
Yani, _ gordiigiiniiz her yerde, eklenen fonksiyonun kodlarinin bulundugunu diisiinebilirsiniz.

Modifier’lar parametre alabildigi i¢in, bir fonksiyondaki biitiin parametreler istenilen modifier’a gonderilebilir. Modi-
fier’da tamimlanan semboller, fonksiyonlarda goriilemez (override ile degistirilebilir).

3.9.4 Constant ve Immutable State Degiskenleri

State degiskenleri constant veya immutable olarak tanimlanabilir. Her iki durumda da akilli s6zlesme kurulduktan
sonra (constructor ¢alistiktan sonra) bu tiir degigkenler degistirilemez. constant compile-time’da (kodun icerisinde)
taniml1 olmasi gerekirken, immutable degiskenler constructor igerisinde de tanimlanabilir.

constant degiskenleri akilli sozlesmelerin disarisinda (dosya seviyesinde) da tanimlayabiliriz.

Derleyici bu tiir degiskenler icin storage’de slot ayirmaz. Ciinkii bu degiskenlerin kullanildig1 her yer, belirlenmis
degerle degistirilir.

Normal state degiskenleriyle karsilastirildiginda, constant ve immutable degiskenler cok daha az gaz harcar. Constant
degiskenlerde, kullanildiklar1 her yere karsiliginda verilen deger kopyalanip yapistirilir. Bu, lokal optimizasyon olarak
kullanilir. Immutable degiskenlerde ise, akilli s6zlesmenin kurulum aninda (construction time) karsilik gelen degeri
belirlenir ve kullanildig1 her yere kopyalanip yapistirilir. Bu degerler 32 byte’dan daha az yer kaplasa bile 32 byte’lik
bir alanda muhafaza edilir. Bu sebepten 6tiirii, bazi durumlarda constant degerler kullanmak, immutable degerleri kul-
lanmaktan daha ucuz olabilir.

Su anda constant ve immutable biitiin tipler i¢in uygulanamamaktadir. Desteklenen tipler strings (sadece constant) ve
deger tipleridir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.4;

uint constant X = 32%%22 + 8;

contract C {
string constant TEXT = "abc";
bytes32 constant MY_HASH = keccak256("abc");
uint immutable decimals;
uint immutable maxBalance;
address immutable owner = msg.sender;

(sonraki sayfaya devam)
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constructor(uint decimals_, address ref) {
decimals = decimals_;
// Immutable tanimlamalarinda blok zincirinden veri de okunabilir.
maxBalance = ref.balance;

}

function isBalanceTooHigh(address other) public view returns (bool) {
return other.balance > maxBalance;

}

Constant

constant degiskenlerin degerleri derleme aninda (compile-time) sabit olmali ve degiskenin tanimlandig1 konumda
belirtilmelidir. Herhangi bir storage’e erigim, blok zinciri verisi (6rnegin, block.timestamp, address(this).
balance veya block.number) veya calistirma verisi (msg.value veya gasleft()) veya baska akilli s6zlesmelere
yapilan external ¢agrilara izin verilmez. Kullanilacak memory’i belirleme konusunda yan etki olusturacak tanimala-
malara izin verilirken, bagska memory objeleri iizerinde yan etki olusturan tanimlamalara izin verilmez. Built-in fonk-
siyonlarindan keccak256, sha256, ripemd160, ecrecover, addmod ve mulmod fonksiyonlarinin kullanimina izin
verilmistir (keccak256 bagka akilli sozlesmeleri ¢agirsa da, bir istisnadir).

Memory belirleyicisi iizerinde yan etkiye izin verilmesinin sebebi, karmasik yapilarinda kurulabilinmesi gereksinimidir
(6rnegin, lookup-table). Bu 6zellikler heniiz tamamen kullanilabilir degildir.

Immutable

immutable olarak tanimlanan degiskenler constant olarak tanimlananlara gore biraz daha az kisitlanmistir: Immu-
table degiskenler akilli s6zlesmenin constructor fonksiyonunda keyfi bir degere atanabilir. Sadece bir kere tanimlana-
bilirler ve tanimlandiktan sonra istenilen anda sahip olduklar1 deger okunabilir.

Derleyici tarafindan olugturulmus akilli sozlesmenin creation code’u, runtime code’u return etmeden 6nce biitiin immu-
table referanslarini tanimlanan degerle degistirir. Bu yiizden immutable degisken kullandiginiz bir akilli s6zlesme igin,
compiler’in olusturdugu runtime code ile blok zincirinde saklanan runtime code’u karsilagtirdiginizda farkli sonuglar
alirsiniz.

Not: Tanimlandiklari satirda direkt olarak degerleri atanan immutable degiskenler akilli s6zlesmenin constructor fonk-
siyonu caligtiktan sonra initialize edilmis olarak diisiiniiliir. Bu demek oluyor ki bagka bir immutable degiskenin degerini
kullanan bir immutable degiskenin degerini direkt olarak atayamazsiniz. Bunu ancak constructor icerisinde yapabilir-
siniz.

Bu state degiskenlerini ilk defa tanimlama sirasinin farkli bir sekilde yorumlanmasini engellemek amaciyla konulmusg
bir Onleyicidir, 6zellikle de tiiretme (inheritance) konusunda.
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3.9.5 Fonksiyonlar

Fonksiyonlar akilli sozlesmelerin icerisinde veya disarisinda tanimlanabilir.

Akilli sézlesmelerin disarisinda tanimlanan fonksiyonlara “6zgiir fonksiyonlar” denir ve her zaman internal goriiniir-
liiktedirler. Kodlari, o fonksiyonlar1 kullanan her bir akilli sézlesmeye eklenir, tipk: internal kiitiiphane fonksiyonlari
gibi.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1 <0.9.0;

function sum(uint[] memory arr) pure returns (uint s) {
for (uint i = 0; i < arr.length; i++)
s += arr[i];

}

contract ArrayExample {

bool found;

function f(uint[] memory arr) public {
// Burada o6zgiir bir fonksiyon internal olarak cagriliyor.
// Derleyici ‘sum  fonksiyonunu bu akilli sézlesmenin kodlari arasina ekleyecek.
uint s = sum(arr);
require(s >= 10);
found = true;

Not: Akilli sozlesme disinda tanimlanan bir fonksiyon her zaman o akilli s6zlesmenin icerigi ile birlikte caligtirilirlar.
Hala diger akilli sdzlesmeleri ¢agirabilir, onlara Ether gonderebilir ve kendilerini ¢agiran akilli sézlesmeleri yok ede-
bilirler. Akill1 sézlesme igerisinde tanimlanan bir fonksiyon ile 6zgiir bir fonksiyonun arasindaki en temel farklar 6zgiir
fonksiyonlarin this degigkenine erisimi olmamasi, ve de kendi alanlarinda (scope) bulunmayan storage degiskenlerine
ve fonksiyonlara direkt erigsime sahip olmamalaridir.

Fonksiyon Parametreleri ve Return Parametreleri

Fonksiyonlar tipi belirtilmis parametreler alabilir ve diger bir¢ok programlama dilinin aksine keyfi sayida degiskeni
return edebilirler.

Fonksiyon Parametreleri

Fonksiyon parametreleri degiskenlerle ayni sekilde tanimlanirlar. Ayrica kullanilmayan parametreler gdzardi edilebi-
lirler.

Ornegin, eger akill s6zlesmenizdeki bir fonksiyonun iki adet integer degiskeni parametre olarak almasin isterseniz,
asagidaki gibi bir yap1 kullanabilirsiniz:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract Simple {
uint sum;

(sonraki sayfaya devam)
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function taker(uint a, uint b) public {
sum = a + b;
}
}

Fonksiyon parametreleri herhangi bir lokal degisken olarak kullanilaiblir ve ayrica lokal degiskenlere atanabilirler.

Not: Bir external fonksiyon ¢ok boyutlu bir diziyi parametre olarak alamazlar. Bu 6zelligi eger ABI coder v2’yi kaynak
kodunuzda pragma abicoder v2; bu sekilde aktiflestirdiyseniz kullanabilirsiniz.

Bir internal fonksiyon o 6zelligi aktiflestirmeden de ¢ok boyutlu bir diziyi parametre olarak alabilir.

Return Degiskenleri

Fonksiyon return degiskenleri ayn1 sekilde returns sozciiglinden sonra tanimlanir.

Ornegin, iki adet sonucu return etmek istediginizi diisiiniin: fonksiyon parametresi olarak verilmis iki adet integer’in
toplami1 ve ¢carpimi. Su sekilde bir kod isinizi gorecektir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract Simple {
function arithmetic(uint a, uint b)

public

pure

returns (uint sum, uint product)
{

sum = a + b;

product = a * b;
}

Return degiskenlerinin tipleri gozardi edilebilirler. Return degiskenleri herhangi bir lokal degisken olarak kullanilabi-
lirler. Bu degiskenler direkt olarak default degerine esitlenir ve degistirilene kadar bu degere esit olurlar.

Isterseniz yukaridaki gibi acik bir sekilde return degiskenlerinin degerlerini verebilir veya asagidaki gibi direkt olarak
return ifadesini kullanabilirsiniz (ister tek, isterseniz de coklu return):

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract Simple {
function arithmetic(uint a, uint b)

public

pure

returns (uint sum, uint product)
{

return (a + b, a * b);
}
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Eger fonksiyondan ¢ikmak i¢in erkenden return kullanmanak istiyorsaniz, biitiin return degiskenlerini vermeniz ge-
rekir.

Not: Baz tipleri internal olmayan fonksiyonlardan return edemezsiniz, 6rnegin, ¢ok boyutlu dinamik boyutlu diziler
ve structlar. Eger ABI coder v2’yi pragma abicoder v2; seklinde kodunuza eklerseniz daha fazla tip kullanilabilir
olacaktir, ancak mapping tipi hala bir akilli sézlesme icerisinde sinirlidir ve onlari transfer edemezsiniz.

Coklu Deger Return Etme

Bir fonksiyonda birden fazla degiskeni return etmek istiyorsaniz return (v®, v1, ..., vn) seklinde bir ifade
kullanabilirsiniz. Return degiskeni sayisi1 ve tipleri, bir implicit doniisiimden sonra belirtilen degerlerle eslesmelidir.

State Degiskenligi

View Fonksiyonlar

view ile tamimlanan fonksiyonlar state’te herhangi bir degisikligi yapamaz, sadece state’deki degerleri okuyabilirler.

Not: Eger derleyicinin EVM target kism1 Byzantium veya daha yenisi (default) ise view fonksiyonlar ¢cagrildiginda
STATICCALL opcode’u kullanilir ve bu opcode state’i degismemeye zorlar. Kiitiiphanelerdeki view fonksiyonlarinda
ise DELEGATECALL kullanmilir. Ciinkii DELEGATECALL ve STATICCALL opcode’larindan kombine edilmis bir opcode
bulunmamaktadir. Bu demek oluyor ki view fonksiyonlar state degisikligini 6nlemek i¢in run-time kontrollerine sahip
degildirler. Bunun kétii bir giivenlik etkisi olmamalidir. Ciinkii kiitiiphane kodu genellikle derlenirken bilinir ve statik
kontrol edici (static checker) compile-time kontrollerini gerceklestirir.

Asagidaki ifadeler state degisikligini temsil eder:
1. State degiskenlerine yazmak.
Event yayinlama.
Baska akilli sozlesmeler olusturma.
selfdestruct kullanmak.
Ether gondermek.
view veya pure olarak belirtilmeyen bir fonksiyon ¢agirmak.

Low-level ¢agrilar kullanmak.

® Nk » N

Belirli opcode’lart kullanan inline assembly kullanmak.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

contract C {
function f(uint a, uint b) public view returns (uint) {
return a * (b + 42) + block.timestamp;

}
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Not: Versiyon 0.5.0 dncesinde fonksiyonlarda constant sozciigii su anki view icin kullanilirdi, ancak artik kullanil-
miyor.

Not: Getter fonksiyonlar otomatik olarak view goriiniirliigiine sahip olur.

Not: Versiyon 0.5.0 oncesinde derleyici view i¢in STATICCALL opcode’unu kullanmazdi. Bu, view fonksiyonlarda
yanlig explicit tip doniisiimlerini kullanarak state degisikligi yapilmasina izin verdi. STATICCALL opcode’unu view
fonksiyonlar i¢cin kullanarak EVM seviyesinde state degisikliklerinin yapilmasinin 6niine gegildi.

Pure Fonksiyonlar

Fonksiyonlar pure olarak tanimlanabilir ve bu sekilde tanimlanan fonksiyonlar state’i okuyamaz ve degisiklik yapamaz.
Pure fonksiyonlar igcerisinde immutable degiskenler okuyabilir durumdadir.

Not: Eger derleyicinin EVM target kismu Byzantium veya daha yeni (default) ise, STATICCALL opcode’u kullanilir.
Bu opcode state’in okunmadigina dair garanti vermez ama en azindan degistirilmedigine dair bir garanti verir.

Yukarida state’i degistiren ifadeleri agiklamigken, state’i okudugu diisiiniilen ifadeleri de asagida bulabilirsiniz:
1. State degiskenlerini okumak.
2. address(this) .balance veya <address>.balance degiskenlerine erigsmek.
3. block, tx veya msg degiskenlerinin herhangi bir iiyesine erismek (msg.sig ve msg.data istisnadir).
4. pure olmayan herhangi bir fonksiyonu ¢agirmak.
5.

Belirli opcode’lar1 kullanan inline assembly kullanmak.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

contract C {
function f(uint a, uint b) public pure returns (uint) {
return a * (b + 42);
}
}

Pure fonksiyonlar revert () ve require() ifadelerini kullanarak hata olusmas: durumunda potansiyel state degisik-
ligini engelleyebilirler.

¥TY)

State degisikligini revert etmek bir “state degisikligi” olarak diisiiniilmez.

[VETT)

Bir state degisikligini revert etmek bir “state degisikligi” olarak kabul edilmez, ¢iinkii yalnizca daha 6nce kodda view
veya pure kisitlamaya sahip olmayan state’de yapilan degisiklikler revert edilir ve bu kodun revert’i yakalama ve
aktarmama secenegi vardir.

Bu davranig STATICCALL i¢in de gecerlidir.
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Uyarr: EVM seviyesinde fonksiyonlarin state’den okuma yapmasini engellemek miimkiin degildir, sadece yazma
engellenebilir (yani, EVM seviyesinde sadece view zorunlu kilinabilir, pure kilinamaz).

Not: Versiyon 0.5.0 dncesinde derleyici pure icin STATICCALL opcode’unu kullanmazdi. Bu, pure fonksiyonlarda
yanlisg explicit tip doniiglimlerini kullanarak state degisikligi yapilmasina izin verdi. STATICCALL opcode’unu pure
fonksiyonlar i¢in kullanarak EVM seviyesinde state degisikliklerinin yapilmasinin 6niine gegildi.

Not: Versiyon 0.4.17 oncesinde derleyici pure fonksiyonlarin state’i okumas: durumunda hata vermezdi. Bu, s6z-
lesme tiirleri arasinda gecersiz acik doniiglimler yaparak atlatilabilen ve bir tiir denetim olan derleme zamani yiiziinden
kaynaklanmaktaydi. Ciinkii derleyici, s6zlesme tiiriiniin durum degistirme iglemleri yapmadigini dogrulayabilir, fakat
caligma zamaninda ¢agrilacak olan sézlesmenin gercekten bu tiirden olup olmadigini kontrol edemez.

Ozel Fonksiyonlar

Receive Ether Fonksiyonu

Bir akilli sozlesme sadece bir adet receive fonksiyonuna sahip olabilir. Bu fonksiyon su sekilde tanimlanir:
receive() external payable { ... } (function sozciigli olmadan). Bu fonksiyon parametre alamaz, hicbir sey
return edemez, goriiniirliigii external olmali ve ayrica payable olarak tanimlanmalidir. Bir receive fonksiyonu virtual
olabilir, override edilebilir ve modifier’lara sahip olabilir.

Receive fonksiyonu akilli s6zlesmemize gelen bos bir calldata’s1 bulunan ¢agrilarda galistirilir. Bu fonksiyon, akilli s6z-
lesmemize direkt Ether transferi gerceklestirildiginde (.send() veya .transfer () kullamlarak) ¢alistirilir. Eger bu
fonksiyon tanimli degil ama payable bir fallback fonksiyon tanimli ise, direkt Ether transferlerinde bu fallback fonksi-
yonu c¢alistirilir. Eger akilli s6zlesme ne bir receive fonksiyonu, ne de bir payable fallback fonksiyonu tanimlamamigsa,
akilli s6zlesmemiz direkt Ether transflerlerini kabul edemez, kendisine ether gonderildiginde bir hata verir.

En kotii durumda receive fonksiyonu 2300 adet gazin mevcut oldugunu varsayabilir (6rnegin send veya transfer
kullaniminda), geriye ise sadece log islemleri gibi basit islemler i¢in gaz kalir. Asagidaki islemler 2300 gazdan daha
fazlasini harcar:

* Storage’e yazmak
* Akilli sézlesme olusturmak
* Yiiksek miktarda gaz harcayan bir external fonksiyonun ¢agrilmasi

¢ Ether gonderimi

Uyari: Bir akilli sozlesmede direkt olarak Ether gonderirken (bir fonksiyon ¢agrisi olmadan, yani gonderenin
send veya transfer kullandig1 durumda) eger akilli s6zlesme bir receive fonksiyonu veya bir payable fallback
fonksiyonu tanimlamamigsa, bir hata olusur ve Etherler gonderene iade edilir (bu durum Solidity 0.4.0 6ncesinde
farkliydr). Eger akilli sozlesmenizin direkt Ether transferlerini kabul etmesini istiyorsaniz, bir receive fonksiyonu
tanimlayin (Ether kabulu i¢in payable fallback fonksiyonunun kullanimini tavsiye etmiyoruz, ¢iinkii fallback fonk-
siyonu interface karigiklig1 yasandiginda kullaniciya hata vermeyecektir).
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Uyarr: Bir akilli szlesme receive fonksiyonu olmadan da Ether kabul edebilir; coinbase transaction (diger adiyla
miner block reward) veya selfdestruct kullanilirken hedef adres olarak verilmesi halinde akilli sézlesme Ether-
leri kabul etmek zorundadir.

Bir akill1 s6zlesme bu gibi durumlardaki Ether transferlerine herhangi bir tepki veremez ve dolayisiyla bunlar
reddedemez. Bu EVM’in tasarim tercihlerinden biridir ve Solidity bunu es gecemez.

Bu ayrica demek oluyor ki address(this) .balance degiskenindeki deger sizin kendi hesaplamanizla (6rnegin,
receive fonksiyonunda her gelen miktar1 hesaplamaniz halinde) farkli olabilir.

Asagidaki Sink akilli sozlesmesi receive kullanimina bir 6rnektir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

// Bu akilli so6zlesmeye gonderilen Etherleri geri almanin hichbir
// yolu yoktur.
contract Sink {
event Received(address, uint);
receive() external payable {
emit Received(msg.sender, msg.value);

}

Fallback Fonksiyonu

Bir akilli sézlesme sadece bir adet fallback fonksiyonuna sahip olabilir. Bu fonksiyon su iki sekilde tanimlana-
bilir: fallback () external [payable] veya fallback (bytes calldata input) external [payable]
returns (bytes memory output) (ikisi de function sozciigii olmadan kullaniliyor). Bu fonksiyon external
goriiniirliige sahip olmalidir. Bir fallback fonksiyonu virtual olabilir, override edilebilir ve modifier’lara sahip olabilir.

Fallback fonksiyonu bir ¢cagrida gonderilen fonksiyon imzasinin (function signature) akilli s6zlesmedeki herhangi bir
fonksiyon ile eslesmedigi durumda calistirilir, yani, eger kullanicinin ¢alistirmak istedigi fonksiyon akilli s6zlesmede
yoksa, fallback fonksiyonu ¢alistirilir. Bir diger kullanim alani ise direkt Ether gonderimlerinde eger akilli s6zlesmede
receive Ether fonksiyonu yoksa ve fallback fonksiyonumuz payable ise, fallback fonksiyonu calistirlir.

Eger yukarida gosterdigimiz iki kullanim seklinden input kullanilan1 kullanmak isterseniz, input akilli s6zlesmeye
gonderilen tiim data, msg.data, olacaktir. Ayrica output ile de data return edebilir. Return edilen data ABI-encoded
olmayacaktir, onun yerine herhangi bir diizenleme olmadan (hatta padding bile olmadan) return edilecektir.

En kétii durumda, eger bir payable fallback fonksiyonu receive fonksiyonun da yerine kullanildiysa, sadece 2300 adet
gaz ile islemini tamamlayabilir (receive Ether fonksiyonu).

Diger herhangi bir fonksiyon gibi fallback fonksiyonu da yeterli gaza sahip oldugu siirece ¢cok karmagik islemleri yii-
riitebilir.

Uyar1: Bir payable fallback fonksiyonu ayrica direkt Ether transferlerinde de, eger receive Ether fonksiyonu kul-
lanilmaduysa, calistirilabilir. Eger payable fallback fonksiyonuna spesifik bir kullanim i¢in ihtiyaciniz yoksa, receive
fonksiyonunu kullanmanizi tavsiye ederiz.

Not: Eger input verisini decode etmek istiyorsaniz, ilk dort byte’1 fonksiyon imzast i¢in kullanabilir ve kalan kismi abi .
decode kullanarak ABI-encoded veriyi decode edebilirsiniz: (c, d) = abi.decode(input[4:], (uint256,
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uint256)) ; Sunu unutmayin ki, bu bir son caredir. Eger yapabiliyorsaniz daha uygun bir fonksiyon kullanmaya ¢aligin.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.2 <0.9.0;

contract Test {
uint x;
// Bu akilli s6zlesmeye gelen biitiin mesaj c¢agrilarini
// bu fonksiyon karsilar (akilli sézlesmede baska bir
// fonksiyon bulunmadidi ig¢in).
// Fonksiyon payable olarak belirtilmedidi icin
// Ether gonderimlerinde hata alinacaktir.
fallback() external { x = 1; }

}

contract TestPayable {
uint x;
uint v;

// Bu akilli s6zlesmeye gelen direkt Ether gonderimleri disindaki biitiin mesajlari
// bu fonksiyon karsilayacaktir (receive disinda baska bir fonksiyon

// bulunmamakta). Calldatasi bos olmayan biitiin cagrilari bu fonksiyon

// karsilar (cagri ile birlikte Ether gonderilse bile).

fallback() external payable { x = 1; y = msg.value; }

// Bu fonksiyon sadece direkt Ether gonderimleri icin kullanilir, yani,
// bos bir calldata ve Ether goénderilen cagrilari bu fonksiyon karsilar.
receive() external payable { x = 2; y = msg.value; }

}

contract Caller {
function callTest(Test test) public returns (bool) {
(bool success,) = address(test).call(abi.encodeWithSignature(
—"nonExistingFunction()"));
require(success);
// test.x'in == 1 olmasina neden olur.

// address(test) direkt olarak “‘send’ kullanimina izin vermez.
// “send” fonksiyonunu cagirabilmek icin bile “address payable™
// tipine doniistiirme gerekmektedir.

address payable testPayable = payable(address(test));

// Eder biri burada da oldugu gibi payable fallback fonksiyonu olmayan bir
// akilli sézlesmeye ether géndermeye calisirsa, hata alacaktir.

// Dolayisiyla burada " “false return edilir.

return testPayable.send(2 ether);

}

function callTestPayable(TestPayable test) public returns (bool) {
(bool success,) = address(test).call(abi.encodeWithSignature(
—"nonExistingFunction()"));
require(success);
// test.x == 1 olur ve test.y 0 olur.

(sonraki sayfaya devam)
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(success,) = address(test).call{value: 1}(abi.encodeWithSignature(
< "nonExistingFunction()"));

require(success);

// test.x == 1 olur ve test.y 1 olur.

// E§er biri asagidaki gibi TestPayable akilli sézlesmesine Ether génderirse,.
—receive fonksiyonu calisir.

// Yukarida tanimladigimiz receive fonksiyonu storage'e yazdigi icin 2300'den.
—daha fazla

// gaz harcanmasina sebep olur. O ylizden “‘send™” ve “‘transfer’ kullanilamaz.

// Onlarin yerine low-level call kullanmaliyiz.

(success,) = address(test).call{value: 2 ether}("");

require(success);

// test.x'in == 2 ve test.ynin 2 Ether olmasiyla sonuc¢lanir.

return true;

Fonksiyon Overloading

Bir akilli sézlesme ayni isimde fakat farkli parametre tiplerine sahip fonksiyonlara sahip olabilir. Bu iglem “overlo-
ading” olarak adlandirilir ve ayrica tiiretilen fonksiyonlar i¢in de gecerlidir. Asagidaki 6rnek A akilli s6zlesmesindeki
f fonksiyonlari ile overloading’i gosterir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract A {
function f(uint value) public pure returns (uint out) {
out = value;

}

function f(uint value, bool really) public pure returns (uint out) {
if (really)
out = value;

Overload edilmis fonksiyonlar external interface’de de goriindiigii icin iki fonksiyonun aldig1 parametreler external
tiplerine gore karsilagtirilir. Yani, 6rnegin asagidaki fonksiyonlardan biri parametre olarak akilli s6zlesme aldigini
belirtmis. Ancak external interface’de bu, bir akilli sézlesme degil, adres olarak goriiniir. O yiizden bu akilli sdzlesme
compile edilemez.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

// Compile edilemez
contract A {
function f(B value) public pure returns (B out) {
out = value;

(sonraki sayfaya devam)
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}

function f(address value) public pure returns (address out) {
out = value;

}
}

contract B {

}

Yukaridaki iki f fonksiyonu da ABI’leri aracilig1 ile address tipinden bir parametre kabul ediyor, her ne kadar Solidity
icerisinde farkli tipler kabul etseler de.

Overload Ayristirma ve Parametre Eslestirme

Overload edilmis fonksiyonlar, gecerli kapsamdaki fonksiyon tanimlamalarint fonksiyon ¢agrisinda saglanan paramet-
relerle eslestirerek segilir. Tiim parametreler implicit olarak beklenen tiirlere doniistiiriilebiliyorsa, fonksiyon overload
aday1 olarak secilir. Tam olarak bir aday yoksa, ¢oziimleme basarisiz olur.

Not: Overload ayristirma icin return parametreleri dikkate alinmaz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract A {
function f(uint8 val) public pure returns (uint8 out) {
out = val;

}

function f(uint256 val) public pure returns (uint256 out) {
out = val;
}
}

£(50) cagrisin1 yaptigimizda bir hata aliriz. Bunun sebebi 50 sayisinin hem uint8 hem de uint256 tipinde de kullani-
labilmesidir. Ama eger £(256) cagrisini gerceklestirirsek 256 sayisi direkt olarak £(uint256) bu sekilde tanimlanan
fonksiyona gonderilir. Ciinkii 256 uint8 olarak gosterilemez.

3.9.6 Eventler

Solidity eventleri EVM’nin loglama islevinin lizerine bir soyutlama verir. Uygulamalar Ethereum clientlarinin RPC
arayiiziine abone olarak bu eventleri dinleyebilirler.

Eventler akilli sdzlesmelerin tiiretilebilen iiyeleridir. Cagrildiklarinda islemlerin log kisminda - blok zincirindeki 6zel
bir veri yapis1 - depolanirlar. Bu eventler ¢agrildiklar: akilli s6zlesmenin adresi ile 6zdeglestirilir ve islemin bulundugu
blok erisilebilir oldugu siirece bu eventlere de erisilebilir (su anda bu siire sonsuza kadardir ancak Serenity ile bu
degisebilir). Log ve event verisi akilli sézlesme tarafindan erisilebilir degildir (eventi olusturan akilli s6zlesme icin bile
bu gecerlidir).
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Loglar i¢in bir Merkle proof talep etmek miimkiindiir, bu nedenle external bir varlik bdyle bir kanitla bir akilli sdzlesme
saglarsa, logun blok zinciri i¢inde gercekten var olup olmadigini kontrol edebilir. S6zlesme yalnizca son 256 blok
hashini gorebildigi i¢in blok bagliklar1 saglamaniz gerekir.

Logun veri kismi yerine “fopics” olarak bilinen 6zel bir veri yapisina ekleyen en fazla ii¢ parametreye indexed 6zni-
teligi ekleyebilirsiniz. Bir topic yalnizca tek bir kelimeyi (32 byte) tutabilir, bu nedenle indekslenmis bir argiiman i¢in
bir referans tipi kullanirsaniz, bunun yerine degerin Keccak-256 hashi topic olarak saklanir.

indexed olmadan kullanilan biitiin parametreler logun veri kismina ABI-encoded olarak saklanir.

Topicler eventleri aramaniza izin verir, ornegin belirli eventler i¢in bir blok dizisini filtrelerken. Ayrica eventleri yayin-
landiklan akilli sézlesmede gore de filtreleyebilirsiniz.

Ornegin asagidaki kod web3.js’in subscribe ("1logs") methodunu kullanarak loglari belirli bir adrese gore filtreleme
islemi yapmustir:

var options = {

fromBlock: 0,

address: web3.eth.defaultAccount,

topics: ["0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000", null, ..
—null]
};
web3.eth.subscribe('logs', options, function (error, result) {

if (lerror)

console.log(result);

b
.on("data", function (log) {
console.log(log);
b
.on("changed", function (log) {
s

Eventin imzasinin hashi, etkinligi anonim belirte¢le bildirmeniz disinda, topiclerden biridir. Bu, belirli anonim eventleri
ada gore filtrelemenin miimkiin olmadig1, yalnizca akilli sdzlesme adresine gore filtreleyebileceginiz anlamina gelir.
Anonim eventlerin avantaji, deploy etmenin ve ¢agirmanin daha ucuz olmasidir. Ayrica, ii¢ yerine dort indexed degisken
bildirmenize olanak tanir.

Not: Islem loglar1 degisken tiiriinii degil, yalmzca olay verilerini sakladigindan, verileri dogru bir sekilde yorumlamak
icin hangi parametrenin dizine eklendigi ve eventin anonim olup olmadig1 dahil olmak iizere olayin tiiriinii bilmeniz
gerekir. Ozellikle, anonim bir event kullanarak baska bir eventin imzasin “sahte” yapmak miimkiindiir.
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Eventlerin Uyeleri

* event.selector: Anonim olmayan eventlerde bytes32 tipindeki bir degerdir ve eventin imzasinin hashini
icerir keccak256.

Ornek

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.21 <0.9.0;

contract ClientReceipt {
event Deposit(
address indexed from,
bytes32 indexed id,
uint value

);

function deposit(bytes32 id) public payable {
// Eventler ‘emit’ sézcligi ve sonrasinda
// eventin ismi ve parametreleri (varsa) parantez
// icerisine konularak yayinlanir.
// Bu sekildeki herhangi bir c¢agirma islemi
// (i¢ ice olsa bile) Deposit’ ile filtreleme
// yaparak JavaScript API tarafindan yakalanabilir.
emit Deposit(msg.sender, id, msg.value);

JavaScript API kullanimi ise su sekildedir:

var abi = /* derleyici tarafindan tiretilen ABI */;
var ClientReceipt = web3.eth.contract(abi);
var clientReceipt = ClientReceipt.at("0x1234...ab67" /* adres */);

var depositEvent = clientReceipt.Deposit();

// degisiklikleri izle
depositEvent.watch(function(error, result){
// sonug¢, Deposit’ cagrisina verilen indekslenmemis
// argiumanlari ve topicleri icerir.
if (lerror)
console.log(result);

B;

// veya bir callback fonksiyonu ile direkt olarak dinlemeye baslayabilirsiniz
var depositEvent = clientReceipt.Deposit(function(error, result) {
if (lerror)
console.log(result);
s

Yukaridaki kod su sekilde bir ¢ikt1 verir (trim edilmis hali ile):
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{
"returnValues": {
"from": "Ox1111...FFFFCCCC",
"id": "0x50...sd5adb20",
"value": "0x420042"
1,
"raw": {
"data": "Ox7f...91385",
"topics": ["Oxfd4...bdead7", "Ox7f...1a91385"]
}
}

Eventleri Anlamak icin Ekstra Kaynaklar

* Javascript documentation
* Example usage of events

* How to access them in js

3.9.7 Hata ve Geri Alma Durumlan
Solidity’de hatalar gaz-verimli ve kullanigh bir sekilde kullanicilara bir islemin neden basarisiz oldugunu sdylemeyi
saglar. Akill1 s6zlesmenin icerisinde veya disarisinda tanimlanabilirler (interface ve kiitiiphaneler de dahil).

Revert ifadesi ile kullanilmalidir. Bu ifade anlik ¢agrida yapilan biitiin degisiklikleri geri alir ve islemi cagiran kisiye
bir hata gonderir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

/// Transfer icin yetersiz bakiye. ‘required kadar bakiye

/// olmaliyken, ‘available’ kadar bakiye mevcuttur.

/// @param available, kullanilabilir bakiye.

/// @param required, transfer edilmek istenen miktar.

error InsufficientBalance(uint256 available, uint256 required);

contract TestToken {
mapping(address => uint) balance;
function transfer(address to, uint256 amount) public {
if (amount > balance[msg.sender])
revert InsufficientBalance({
available: balance[msg.sender],
required: amount

b
balance[msg.sender] -= amount;
balance[to] += amount;
}
/) ...

}

Hatalar overload veya override edilemez ama tiiretilebilirler. Alanlar1 farkli oldugu siirece ayni hata birden fazla kere
tanimlanabilir. Hata 6rnekleri sadece revert ifadesi kullanilarak iiretilebilir.

3.9. Akilli Sé6zlesmeler 131



https://github.com/ethereum/web3.js/blob/1.x/docs/web3-eth-contract.rst#events
https://github.com/ethchange/smart-exchange/blob/master/lib/contracts/SmartExchange.sol
https://github.com/ethchange/smart-exchange/blob/master/lib/exchange_transactions.js

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

Hata, daha sonra zincir dis1 bilesene geri donmek veya onu try/catch ifadesiyle. yakalamak icin geri alma islemiyle
islemi cagirana veri iletir. Bir hatanin yalnizca harici bir aramadan geldiginde yakalanabilecegini, dahili aramalarda
veya ayni islevin i¢inde gerceklesen geri doniiglerin yakalanamayacagini unutmayin.

Herhangi bir parametre saglamazsaniz, hata yalnizca dort bayt veriye ihtiya¢ duyar ve zincirde depolanmayan hatanin
ardindaki nedenleri daha fazla aciklamak i¢in NarSpec’i yukaridaki gibi kullanabilirsiniz. Bu, bunu ayni1 zamanda ¢ok
ucuz ve kullanigh bir hata raporlama 6zelligi yapar.

Daha spesifik olarak, bir hata 6rnegi, ayni ad ve tiirdeki bir isleve yapilan bir islev ¢agrisiyla ayni sekilde ABI ile
kodlanir ve daha sonra geri alma iglem kodunda doniis verileri olarak kullanilir. Bu, verilerin 4 baytlik bir fonksiyon
selector’iliniin ve ardindan A BI-encoded verilerden olustugu anlamina gelir. Selector, hata tiiriiniin imzasinin keccak256
hash’inin ilk dort baytindan olusur.

Not: Bir sozlesmenin ayni adi tasiyan farkli hatalarla veya hatta islemi cagiran tarafindan ayirt edilemeyen farkli
yerlerde tanimlanan hatalarla geri donmesi miimkiindiir. Disaridan, yani ABI i¢in, tamimlandi81 s6zlesme veya dosya
degil, yalnizca hatanin ad1 onemlidir.

require(condition, "description"); ifadesi ile if (!condition) revert Error("description") ifa-
desi eger hata error Error(string) bu sekilde tanimlanmigsa, ayni1 isi yapar. Error tipinin bir built-in tipi oldugunu
ve kullanici tarafindan tanimlanamayacagini unutmayin.

Benzer olarak bir assert ile tespit edilen bir basarisizlik, yine bir built-in tipi olan Panic(uint256) ile geri alina-
caktir.

Not: Hata verileri sadece bir bagarisizlig1 isaret etmek i¢in kullanilmalhidir, kontrol akig1 i¢in kullanilmamalidir. Bunun
nedeni, dahili ¢agrilarin geri alinan verilerinin, varsayilan olarak harici ¢cagrilar zinciri boyunca geri yayilmasidir. Bu,
bir i¢ cagrinin, kendisini cagiran sdzlesmeden gelmis gibi goriinen verileri “sahte” hale getirebilecegi anlamina gelir.

Hatalarin Uyeleri

* error.selector: Hatanin selector’iinii iceren bytes4 dort baytlik bir deger.

3.9.8 Kalitim

Solidity polimorfizm dahil bir¢cok kalittim yontemini destekler.

Polimorfizm, bir fonksiyon cagrisinin (dahili ve harici), kalitim hiyerargisinde ayni fonksiyona sahip birden fazla akilli
s0zlesmenin olmast durumunda, ilk tiiretilen akilli s6zlesmenin fonksiyonunun calistirilmasina verilen isimdir. Bu,
virtual ve override anahtar sdzciikleri kullanilarak hiyerarsideki her islevde acikga etkinlestirilmelidir. Daha fazla
ayrint1 i¢in Function Overriding’e bakin.

Kalitim hiyerarsisinden bir fonksiyonu cagirmak isterseniz; ContractName. functionName() bu sekilde ¢agirabi-
lirsiniz. Veya kalitim hiyerarsisinde bir iist akilli s6zlesmede bulunan bir fonksiyonu ¢agirmak isterseniz de; super.
functionName () kullanabilirsiniz.

Bir akilli s6zlesme baska bir akilli sdzlesmeyi tiirettiginde, blockchainde sadece bir adet akilli sézlesme olusturulur
ve tiim ana akilli s6zlesmelerden gelen kodlar olusturulan akilli sézlesmeye eklenir. Bu demek oluyorki ana akilli
sozlesmelerin fonksiyonlarina yapilan biitiin internal ¢agrilar sadece internal fonksiyon ¢agrilarini kullanirlar (super.
£(..) sadece JUMP opcode’unu kullanacaktir, mesaj ¢cagris1 yapmayacaktir).

Durum degiskeni gblgeleme bir hata olarak kabul edilir. Bir tiiretilen akilli sézlesme sadece ve sadece eger tiirettigi
akilli s6zlesmelerden hicbiri x isminde bir degiskeni kullanmiyorsa bu isimde bir degisken tanimlayabilir.
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Genel kalitim sistemi Python’a olduk¢a benzer, 6zellikle de ¢coklu kalitim konusunda, fakat ayrica bazi farkliliklar da
bulunmaktadir

Asagidaki ornekte detaylar agiklanmagtir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract Owned {
constructor() { owner = payable(msg.sender); }
address payable owner;

// 'is" kullanarak baska bir akilli sézlesmeyi tiiretebiliriz.
// Tiretilen akilli sézlesmeler private olmayan biitiin liyelere
// erisebilir, internal fonksiyonlar ve durum dediskenleri
// dahil. Bunlara external olarak “this® kullanilarak da erisilemez.
contract Destructible is Owned {
// ‘virtual® soézciigi bu fonksiyonun, tiliretilen
// akilli sézlesmelerde degistirilebilecedini belirtir ("overriding").
function destroy() virtual public {
if (msg.sender == owner) selfdestruct(owner);

}

// Abstract akilli sézlesmeler sadece derleyiciye interface'i
// bildirmek icin kullanilir. Fonksiyonun kodlarinin olmadigina
// dikkat edin. Eder bir akilli sézlesme biitiin fonksiyonlarinin i¢erigini
// bulundurmazsa, sadece interface olarak da kullanilabilir.
abstract contract Config {
function lookup(uint id) public virtual returns (address adr);

}

abstract contract NameReg {
function register(bytes32 name) public virtual;
function unregister() public virtual;

// Coklu tiiretim de miimkiindiir. “Owned  akilli sézlesmesinin

// ayrica Destructible’ akilli s6zlesmesinin ana akilli sézlesmelerinden

// biri oldugunu unutmayin. Ancak ‘Owned akilli sézlesmesinin

// sadece bir adet ornedi vardir (C++'daki sanal kalitim gibi).

contract Named is Owned, Destructible {

constructor(bytes32 name) {

Config config = Config(0xD5f9D8D94886E70b06E474c3fB14Fd43E2£23970);
NameReg(config.lookup(1)).register(name);

}

// Fonksiyonlar baska bir fonksiyon tarafindan ayni isim ve ayni

(sonraki sayfaya devam)
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// sayida/tipte girdi ile override edilebilir. EJer override eden
// fonksiyon farkli sayida ¢ikti veriyorsa, bu ortaya bir hata c¢ikarir.
// Hem yerel hem de mesaj-tabanli fonksiyon ¢agrilari bu override islemlerini
// hesaba katar. EJer bir fonksiyonu override etmek istiyorsaniz
// ‘override® sézciligiinti kullanmak zorundasiniz. Ayrica fonksiyonunuzun
// tekrardan override edilebilir olmasini istiyorsaniz, tekrardan
// ‘virtual® olarak belirlemelisiniz.
function destroy() public virtual override {
if (msg.sender == owner) {
Config config = Config(0xD5f9D8D94886E70b0O6E474c3fB14Fd43E2£23970);
NameReg(config.lookup(1)) .unregister();
// Override edilmis bir fonksiyonu spesifik olarak
// cagirmak miimkindir.
Destructible.destroy();

// Eger bir constructor parametre aliyorsa, bu
// baslikta veya degistirici-cagirma-stili ile
// turetilen akilli sézlesmesinin constructor'inda
// verilmelidir (asagiya bakin).
contract PriceFeed is Owned, Destructible, Named("GoldFeed") {
function updateInfo(uint newInfo) public {
if (msg.sender == owner) info = newInfo;

}

// Burada sadece ‘override® yaziyoruz, ‘virtual® yazmiyoruz.

// Bu, ‘PriceFeed  akilli sozlesmesinden tiiretilen akilli s6zlesmelerin

// artik ‘destroy’ fonksiyonunu override edemeyecekleri anlamina geliyor.
function destroy() public override(Destructible, Named) { Named.destroy(); }
function get() public view returns(uint r) { return info; }

uint info;

Yukaridaki Destructible.destroy() fonksiyon ¢agrimizin bazi problemlere yol actigini asagidaki ornekte gorebi-
lirsiniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract owned {
constructor() { owner = payable(msg.sender); }
address payable owner;

}

contract Destructible is owned {
function destroy() public virtual {
if (msg.sender == owner) selfdestruct(owner);

}

(sonraki sayfaya devam)
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}

contract Basel is Destructible {

function destroy() public virtual override { /* do cleanup 1 */ Destructible.
—destroy(Q; }
}

contract Base2 is Destructible {

function destroy() public virtual override { /* do cleanup 2 */ Destructible.
—destroy(Q; }
}

contract Final is Basel, Base2 {
function destroy() public override(Basel, Base2) { Base2.destroy(); }

}

Final.destroy() ¢agrisi Base2.destroy fonksiyonunu ¢agiracak. Ciinkii yaptigimiz son override’da boyle belirtti.
Ancak bu fonksiyon Basel.destroy fonksiyonunu bypass eder.

A call to Final.destroy () will call Base2.destroy because we specify it explicitly in the final override, but this
function will bypass Basel.destroy. Bunu agsmanin yolu super kelimesini kullanmaktir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract owned {
constructor() { owner = payable(msg.sender); }
address payable owner;

}

contract Destructible is owned {
function destroy() virtual public {
if (msg.sender == owner) selfdestruct(owner);
}
}

contract Basel is Destructible {
function destroy() public virtual override { /* do cleanup 1 */ super.destroy(); }

}

contract Base2 is Destructible {
function destroy() public virtual override { /* do cleanup 2 */ super.destroy(); }

}

contract Final is Basel, Base2 {
function destroy() public override(Basel, Base2) { super.destroy(); }

}

Base2, super islevini cagirirsa, bu islevi temel sdzlesmelerinden birinde ¢agirmaz. Bunun yerine, son kalitim grafi-
gindeki bir sonraki temel sozlesmede bu islevi cagirir, bu nedenle Basel.destroy () u ¢agirir (son kalitim dizisinin
— en tiiretilmis s6zlesmeyle baglayarak soyle olduguna dikkat edin: Final, Base2, Basel, Destructible, owned). super
kullanilirken c¢agrilan asil iglev, tiirii bilinmesine ragmen kullanildig1 sinif baglaminda bilinmemektedir. Bu, siradan
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sanal yontem aramast icin benzerdir.

Fonksiyon Override Etme

Temel fonksiyonlar virtual olarak isaretlenmisse, davraniglarini degistirmek icin override edilebilirler. Override eden
fonksiyon override olarak belirlenmelidir. Override edilen fonksiyonun goriiniirliigii external’dan public’e do-
niistiiriilebilir. Degisebilirlik ise daha fazla kisitlandirilmis bir yaprya doniistiiriilebilir: nonpayable, view ve pure
tarafindan override edilebilir. view ise pure tarafindan override edilebilir. payable bir istisna olarak diger degisebi-
lirlik tiirlerine doniigtiiriilemez.

Asagidaki ornek degisebilirligi ve goriiniirliigii degistirmeyi agikliyor:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract Base

{

function foo() virtual external view {}

}
contract Middle is Base {}

contract Inherited is Middle
{

function foo() override public pure {}

}

Coklu kalitim i¢in, ayn islevi tanimlayan en ¢ok tiiretilmis temel sdzlesmeler, override anahtar sozciigiinden sonra
acikca belirtilmelidir. Bagka bir deyisle, ayni islevi tanimlayan ve heniiz bagka bir temel s6zlesme tarafindan gecersiz
kilinmamaisg tiim temel sozlesmeleri belirtmeniz gerekir (miras grafigi boyunca bir yolda). Ek olarak, bir sdzlesme ayn1
islevi birden ¢ok (ilgisiz) temelden devralirsa, bunu acik¢a gecersiz kilmasi gerekir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract Basel

{
function foo() virtual public {}

}

contract Base2

{
function foo() virtual public {}

}

contract Inherited is Basel, Base2

{
// foo() fonksiyonuna sahip birden fazla temel akilli sézlesmesi tiiretir.
// Bu ytizden override etmek ic¢in acikca belirtmeliyiz.
function foo() public override(Basel, Base2) {}

}

Fonksiyon, ortak bir temel sdzlesmede tanimlanmigsa veya ortak bir temel s6zlesmede diger tiim islevleri zaten override
eden benzersiz bir islev varsa, agik bir override belirteci gerekli degildir.
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract A { function f() public pure{} }
contract B is A {}

contract C is A {}

// Acikca override gerekmemektedir.
contract D is B, C {}

Daha resmi olarak, imza i¢in tiim override etme yollarinin parcasi olan bir temel sdzlesme varsa, birden ¢ok tabandan
devralinan bir fonksiyonu (dogrudan veya dolayli olarak) override etme gerekli degildir ve (1) bu taban fonksiyonu
uygular ve mevcut akilli sézlesmeden tabana giden hicbir yol bu imzaya sahip bir fonksiyondan bahsetmez veya (2) bu
taban fonksiyonu yerine getirmiyor ve mevcut akilli sézlesmeden o tabana kadar olan tiim yollarda fonksiyondan en
fazla bir kez soz ediliyor.

Bu anlamda, bir imza i¢in override etme yolu, sz konusu akilli sézlesmede baglayan ve override etmeyen bu imzaya
sahip bir iglevden bahseden bir akilli szlesmede sona eren miras grafigi boyunca bir yoldur.

Override eden bir fonksiyonu virtual olarak isaretlemezseniz, tiiretilmis s6zlesmeler artik bu fonksiyonun davranigini
degistiremez.

Not: private goriiniirliige sahip fonksiyonlar virtual olamaz.

Not: Interface disinda olup da kodu olmayan fonksiyonlar virtual olarak isaretlenmelidir. Interface igerisindeki
biitiin fonksiyonlar otomatikmen virtual olarak diisiiniiliir.

Not: Solidity 0.8.8 itibari ile bir interface fonksiyonunu override ederken override sozciigiinii kullanmaniza gerek
kalmiyor, birden fazla temel akilli s6zlesmede tanimlanan fonksiyonlar diginda.

Public durum degiskenleri parametre ve doniis tipleri uyustugu zaman bir external fonksiyonu override edebilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract A
{
function f() external view virtual returns(uint) { return 5; }
}
contract B is A
{
uint public override f;
}

Not: Public durum degiskenleri external fonksiyonlar1 override edebilirken, kendileri override edilemez.
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Modifier Override Etme

Fonksiyon modifier’lar1 birbirlerini override edebilirler. Bu ayn1 fonksiyon override etmedeki gibidir (modifierlarda
overload etme olmamakla istisnast ile). virtual sozciigii override edilecek modifier’da kullanilmali ve override eden
modifier’da ise override sozciigii kullanilmalidir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract Base

{

modifier foo() virtual {_;?}
}
contract Inherited is Base
{

modifier foo() override {_;}
}

Coklu kalitm durumumnda biitiin temel akilli sdzlesmeler agik¢a override edilme durumunu belirtmelidir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract Basel

{
modifier foo() virtual {_;}
}
contract Base2
{
modifier foo() virtual {_;?}
}
contract Inherited is Basel, Base2
{
modifier foo() override(Basel, Base2) {_;}
}

Constructor’lar
Constructor istege bagl olarak tanimlanan 6zel fonksiyonlardan biridir ve constructor soézciigii ile tanimlanir. Bu
fonksiyon akilli sézlesme olusumu sirasinda ¢aligtirilir ve akilli s6zlesme baglatma kodunuz burada bulunmaktadir.

Constructor kodu c¢alistirilmadan 6nce durum degiskenleri eger ayni satirda tanimladiysamiz gerekli deger atamalarini
veya tammmlamadiysamz default degerlerini alirlar.

Constructor caligtirildiktan sonra kodun son hali blockchain’e yiiklenir. Bu islemin iicreti ise lineer bir sekilde olup
kodun uzunluguna bagimlidir. Bu kod disaridan erisilebilecek ve bir fonksiyon tarafindan erisilen biitiin fonksiyonlar1
icerir. Constructor kodunu veya sadece constructor tarafindan erigilen internal fonksiyonlar1 icermez.

Eger constructor yoksa, default constructor caligtirilir constructor() {}. Ornegin:
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

abstract contract A {
uint public a;

constructor(uint a_ ) {
a=a_;
}
}

contract B is A(1) {
constructor() {}

}

Constructor’larda internal parametreleri kullanabilirsiniz (6rnegin, storage pointer’lar1). Bu durumda akilli sozlesme
abstract olarak isaretlenmelidir. Ciinkii bu parametrelere disaridan gegerli degerler atanamaz, ancak yalnizca tiiretilmis

sozlesmelerin constructor’lart araciligiyla atanir.

Uyar1: Versiyon 0.4.22 oncesinde constructor’lar akilli sézlesme ile ayn1 isme sahip fonksiyonlar olarak kullani-
lird1. Ancak bu yazilig bigiminin Versiyon 0.5.0 sonrasinda kullanimina izin verilmemektedir.

daydiniz.

Uyar1: Versiyon 0.7.0 dncesinde constructor’larin goriiniirliiglinii internal veya public olarak belirtmek zorun-

Temel Constructor’lar icin Arglimanlar

Tiim temel akilli sdzlegsmelerin constructor’lari, agsagida a¢iklanan dogrusallastirma kurallarina gore ¢agrilacaktir. Te-
mel akilli s6zlesmelerin argiimanlar1 varsa, tiiretilmis akilli s6zlesmelerin hepsini belirtmesi gerekir. Bu iki sekilde

yapilabilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract Base {
uint x;
constructor(uint x ) { x = x_; }

}

// Direkt kalitim listesinde belirtme...

contract Derivedl is Base(7) {
constructor() {}

}

// veya "modifier" stilinde belirtme...

contract Derived2 is Base {

constructor(uint y) Base(y * y) {}

}

(sonraki sayfaya devam)
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// veya abstract olarak belirtin...
abstract contract Derived3 is Base {

}

// ve bir sonraki contractin onu baslatmasini saglayin.
contract DerivedFromDerived is Derived3 {

constructor() Base(10 + 10) {}
}

Bir yol dogrudan kalitim listesindedir (is Base(7)). Digeri, tiiretilmis constructor’in bir parcgasi olarak bir modifier’in
cagrilma bicimindedir (Base(y * y)). Bunu yapmanin ilk yolu, constructor argiimaninin sabit olmas1 ve akilli sozles-
menin davranigini tanimlamasi veya tanimlamasi durumunda daha uygundur. Temel constructor argiimanlart tiiretilmis
akill1 sozlegmenin argiimanlarina bagliysa, ikinci yol kullanilmalidir. Argiimanlar ya kalitim listesinde ya da tiiretilmis
constructor’da degistirici-tarzda verilmelidir. Arglimanlar1 her iki yerde de belirtmek bir hatadir.

Tiiretilmis bir akilli s6zlesme, temel akilli sézlegsmelerin tiim constructorlari i¢in argiimanlari belirtmiyorsa, 6zet ola-
rak bildirilmelidir. Bu durumda, ondan bagka bir akilli s6zlesme tiiretildiginde, diger akilli s6zlesmenin miras listesi
veya constructor’1, parametreleri belirtilmemis tiim temel siiflar icin gerekli parametreleri saglamalidir (aksi tak-
dirde, diger akilli sézlesme da soyut olarak bildirilmelidir). Ornegin, yukaridaki kod pargaciginda, bkz. Derived3
ve DerivedFromDerived.

Coklu Kalitim ve Dogrusallastirma

Coklu kalitima izin veren diller birka¢ problemle ugragmak zorundadir. Bunlardan bir tanesi Elmas Problemi’dir. So-
lidity Python’a benzer olarak “C3 Linearization” kullanarak directed acyclic graph’da (DAG) spesifik bir siray1 zorlar.
Bu, istenen monotonluk 6zelligi ile sonuglanir, ancak bazi kalitim grafiklerine izin vermez. Ozellikle is yonergesinde
temel siiflarin verilis siras1 6nemlidir: Dogrudan temel sézlesmeleri “en temele benzeyen”den “en ¢ok tiiretilene”
dogru siralamalisiniz. Bu siralamanin Python’da kullanilanin tersi olduguna dikkat edin.

Bunu ag¢iklamanin bir bagka basitlestirici yolu, farkli akilli s6zlesmelerde birden ¢ok kez tanimlanan bir fonksiyon
cagrildiginda, verilen tabanlarin sagdan sola (Python’da soldan saga) derinlemesine ilk olarak aranmasi ve ilk eslesmede
durdurulmasidir. . Bir temel akilli sézlegme zaten aranmigsa, atlanir.

Asagidaki kodda Solidity “Linearization of inheritance graph impossible” hatasi verecektir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract X {}
contract A is X {}
// Bu derlenemez
contract C is A, X {}

Bunun sebebi C akilli sdzlesmesinin X akilli s6zlesmesinin A akilli sdzlesmesini override etmesini istemesidir (A, X
sirasi ile bunu belirtiyor), ancak A akilli s6zlesmesinin kendisi X akilli sézlesmesini override etmeyi talep eder ki bu
coziilemeyecek bir celigkidir.

Benzersiz bir override olmadan birden ¢ok tabandan devralinan bir fonksiyonu agikca override etmek gerektiginden,
pratikte C3 dogrusallagtirmasi ¢cok 6nemli degildir.

Kalitim dogrusallagtirmasinin 6zellikle dnemli oldugu ve belki de o kadar net olmadig1 bir alan, miras hiyerarsisinde bir-
den ¢ok constructor oldugu zamandir. Constructor’lar, argiimanlarinin devralinan akilli sézlegmenin constructor’inda
saglandig1 siraya bakilmaksizin her zaman dogrusallastirilmig sirada yiiriitiiliir. Ornegin:
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract Basel {
constructor() {}

}

contract Base2 {
constructor() {}

}

// Constructor'lar asagidaki sira ile calisir:

// 1 - Basel

// 2 - Base2

// 3 - Derivedl

contract Derivedl is Basel, Base2 {
constructor() Basel() Base2() {}

}

// Constructor'lar asagidaki sira ile calisir:

// 1 - Base2

// 2 - Basel

// 3 - Derived2

contract Derived2 is Base2, Basel {
constructor() Base2() Basel() {}

}

// Constructors are still executed in the following order:
// 1 - Base2
// 2 - Basel
// 3 - Derived3
contract Derived3 is Base2, Basel {
constructor() Basel() Base2() {}
}

Farkh Tiirden Ayni isme Sahip Uyeleri Tiiretme

Bir akilh sozlesmede asagidaki ciftlerden herhangi birinin miras nedeniyle ayni ada sahip olmasi bir hatadir:
* bir fonksiyon ve bir modifier
* bir fonksiyon ve bir event
* bir event ve bir modifier

Istisna olarak, bir durum degiskeninin getirici fonksiyonu bir external fonksiyonu override edebilir.
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3.9.9 Abstract Akilli S6zlesmeler

Sozlesmeler, islevlerinden en az biri uygulanmadiginda veya biitiin temel sozleme yapicilar i¢in argiiman saglamadi-
ginda abstract olarak isaretlenmelidir. Bu durumlardan herhangi biri gegerli degilse bile bir akilli s6zlesme abstract
olarak isaretlenebilir. Ornegin bir akilli sozlesmenin direkt olarak olusturulmasini istemediginiz durumlarda bunu ger-
ceklestirebilirsiniz. Abstract akilli sozlesmeler Interface’ler oldukga benzerdir ancak interface’ler cok daha kisitli bir
yapidadir.

Asagidaki 6rnekte belirtildigi gibi, Abstract akilli s6zlesmeler abstract olarak isaretlenerek belirtilir. Asagidaki akilli
sozlesmenin abstract olarak tanimlanmasi gerektigine dikkat edin. Ciinkii utterance() fonksiyonu tanimlanip kodlari
yazilmamugtir ({ } arasinda kod bulunmamakta).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

abstract contract Feline {
function utterance() public virtual returns (bytes32);
}

Bu tip abstract akilli sozlesmeler direkt olarak 6rneklendirilemez. Bu, abstract sozlesmenin kendisi tanimlanmig tiim
islevleri yerine getiriyorsa da gecerlidir. Abstract bir akilli s6zlesmenin temel sinif olarak kullanimi agagida gosteril-
migtir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

abstract contract Feline {
function utterance() public pure virtual returns (bytes32);

}

contract Cat is Feline {
function utterance() public pure override returns (bytes32) { return "miaow"; }

}

Bir akilli s6zlesme bir abstract akilli s6zlesmeden tiiretiliyorsa ve abstract akilli sozlesmedeki biitiin kodu yazilmamaig
fonksiyonlarin kodunu yazmiyorsa, o akilli s6zlesme da abstract olarak belirtilmelidir.

Kodu olmayan bir fonksiyonun Fonksiyon Tipinden farkli olduguna dikkat edin, her ne kadar yaziliglar1 olduk¢a benzer
olsa da.

Kodu olmayan bir fonksiyona 6rnek olarak (fonksiyon tanimlamasi):

function foo(address) external returns (address);

Tiirii bir fonksiyon tiirii olan bir degisken bildirimi 6rnegi:

function(address) external returns (address) foo;

Abstract akilli sozlesmeler, daha iyi genisletilebilirlik ve kendi kendine belgeleme saglayarak ve Template yontemi
gibi kaliplan kolaylastirarak ve kod tekrarini ortadan kaldirarak bir akilli s6zlesmenin tanimini1 uygulamasindan ayirir.
Abstract akilli sézlesmeler, bir arabirimdeki yontemleri tanimlamanin yararli oldugu sekilde yararlidir. Abstract akilli
sozlesmenin tasarimcisinin “her cocugum bu yontemi uygulamali” demesinin bir yoludur.

Not: Abstract akilli sozlesmeler kodu yazilmig bir virtual fonksiyonu kodu yazilmamis bir fonksiyon ile override
edemezler.
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3.9.10 Interface’ler
Interface’ler abstract akilli s6zlesmelere benzerler ama onlardan farkli olarak hicbir fonksiyonunun kodu yazilamaz.
Daha fazla kisitlama vardir:
* Diger akilli sézlesmelerden miras alamazken, diger interface’lerden alabilirler.
* Interface’deki biitiin fonksiyonlar external olmalidir, akilli s6zlesmede public olsalar dahi.
 Constructor tanimlayamazlar.
¢ Durum degiskeni tanimlayamazlar.
* Modifier tanimlayamazlar.
Bu kisitlamalardan bazilar ilerleyen zamanlarda kaldirilabilir.

Interface’ler kabaca akilli sozlesme ABI’sinin temsil edebilecigi ile kisitlidir. Bu yiizden ABI ve interface arasindaki
doniisiimler bilgi kayb1 yasanmadan gergeklestirilebilmelidir.

Interface’ler kendi anahtar sOzciikleri ile tanimlanirlar:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.2 <0.9.0;

interface Token {
enum TokenType { Fungible, NonFungible }
struct Coin { string obverse; string reverse; }
function transfer(address recipient, uint amount) external;

}

Akilli sozlesmeler diger akilli sozlesmelerden miras alabildikleri gibi diger interface’lerden de alabilirler.

Interface’lerdeki biitiin fonksiyonlar gizlici virtual olarak isaretlenmis haldedir ve onlar1 override ederken override
kelimesine gerek yoktur. Bu, otomatik olarak override eden bir fonksiyonun yeniden override edilebilecegi anlamina
gelmez - bu yalnizca override eden fonksiyon virtual olarak isaretlenmisse miimkiindiir.

Interface’ler diger interfacelerden miras alabilirler, normal kalitim kuralinda oldugu gibi.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.2 <0.9.0;

interface ParentA {
function test() external returns (uint256);

}

interface ParentB {
function test() external returns (uint256);

}

interface SubInterface is ParentA, ParentB {
// Ebeveny anlamlarinin uyumlu oldugunu iddia
// etmek i¢cin test yeniden tanimlanmalidir.
function test() external override(ParentA, ParentB) returns (uint256);

}

Interface’lerde tanimlanan tiplere ve diger akilli sdzlesme benzeri yapilara diger akilli s6zlesmelerden erisilebilir:
Token.TokenType veya Token.Coin.
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3.9.11 Kutuphaneler

Kiitiiphaneler akilli sozlesmelere benzerler, ama onlarin amaci sadece bir kere deploy edilip daha sonrasinda ihtiyag
duyulmasi halinde DELEGATECALL ile ¢agrilmalaridir (Homestead’a kadar CALLCODE kullanilirdi). Bu demek oluyor
ki kiitiiphane fonksiyonlar1 ¢agrildiginda, onlarin kodu ¢agiran akilli s6zlesmenin icerigi ile ¢alistiriliyor, mesela this
sozcligii cagiran akilli sozlesmeyi isaret eder ve ozellikle storage olarak ¢agiran akilli sozlesmenin storage kismi kulla-
nilir. Bir kiitiiphane izole edilmis bir kaynak kodu parcasi oldugundan, yalnizca agikca saglanmiglarsa ¢agri sozlesme-
sinin durum degiskenlerine erisebilir (aksi takdirde bunlar1 adlandirmanin hicbir yolu yoktur). Kiitiiphane fonksiyon-
lar1 yalnizca durumu degistirmedikleri takdirde (yani view veya pure fonksiyonlarsa) dogrudan (yani DELEGATECALL
kullanilmadan) cagrilabilir, ciinkii kiitiiphanelerin durumsuz oldugu varsayilir. Ozellikle, bir kiitiiphaneyi yok etmek
miimkiin degildir.

Not: 0.4.20 siiriimiine kadar, Solidity’nin tip sistemini atlayarak kiitiiphaneleri yok etmek miimkiindii. Bu siirliimden
baglayarak, kiitiiphaneler, durumu degistiren fonksiyonlarin dogrudan ¢agrilmasina izin vermeyen bir mekanizma igerir
(yani DELEGATECALL olmadan).

Kiitiiphaneler, onlar1 kullanan akilli s6zlesmelerin zimni temel akilli sozlesmeleri olarak goriilebilir. Miras hiyerarsi-
sinde acik¢a gorlinmezler, ancak kiitiiphane fonksiyonlarina yapilan ¢agrilar, acik temel akilli s6zlesmelerin fonksi-
yonlarina yapilan ¢agrilara benzer (L.f() gibi nitelikli erisim kullanarak). Tabii ki, dahili fonksiyonlara yapilan ¢agri-
lar dahili ¢cagr kuralin1 kullanir; bu, tiim dahili tiirlerin iletilebilecegi ve bellekte depolanan tiirlerin kopyalanmadan
referans olarak iletilecegi anlamina gelir. Bunu EVM’de ger¢eklestirmek i¢in, bir akilli s6zlesmeden cagrilan dahili
kiitiiphane fonksiyonlarinin ve buradan cagrilan tiim fonksiyonlarin kodu derleme zamaninda cagr1 akilli s6zlesmesine
dahil edilecek ve bir DELEGATECALL yerine normal bir JUMP c¢agris1 kullanilacaktir.

Not: Public fonksiyonlar s6z konusu oldugunda miras analojisi bozulur. L.f() ile bir genel kiitiiphane fonksiyonunun
cagrilmast, harici bir ¢agriyla sonuglanir (kesin olarak DELEGATECALL). Buna karsilik, A mevcut akilli s6zlesmesinin
temel akill1 s6zlesmesi oldugunda, A.f() dahili bir cagridur.

Asagidaki 6rnek, kiitiiphanelerin nasil kullanilacagini gosterir (ancak manuel bir yontem kullanarak, bir kiimeyi uygu-
lamak i¢in daha gelismis bir 6rnek i¢in kullanmayi kontrol ettiginizden emin olun).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

// Cagri akilli so6zlesmesinde verilerini tutmak
// icin kullanilacak yeni bir struct veri tiliri tanimliyoruz.
struct Data {
mapping(uint => bool) flags;
3

library Set {
// Ilk parametrenin "depolama referansi' tiiriinde
// oldugunu ve bu nedenle cagrinin bir parcasi
// olarak iceriginin dedil, yalnizca depolama
// adresinin iletildigini unutmayin.
// Bu, kiitiiphane fonksiyonlarinin é6zel bir 6zelligidir.
// Fonksiyon, o nesnenin bir yéntemi olarak gériilebiliyorsa,
// ilk parametreyi 'self' olarak adlandirmak deyimseldir.
function insert(Data storage self, uint value)
public

(sonraki sayfaya devam)
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returns (bool)

{
if (self.flags[value])
return false; // zaten orada
self.flags[value] = true;
return true;
}

function remove(Data storage self, uint value)
public
returns (bool)

{
if (!self.flags[value])
return false; // orada degil
self.flags[value] = false;
return true;
1
function contains(Data storage self, uint value)
public
view
returns (bool)
{
return self.flags[value];
}

contract C {
Data knownValues;

function register(uint value) public {
// "Instance" gecerli akilli s6zlesme olacagindan,
// kiittiphane fonksiyonlari kiittiphanenin belirli
// bir 6rnedi olmadan cagrilabilir.
require(Set.insert(knownValues, value));

}

// Bu sézlesmede ayrica direkt olarak knownValues.flags dediskenine de erisebiliriz.

Elbette kiitiiphaneleri kullanmak i¢in bu yolu izlemeniz gerekmez: struct veri tiirleri tanimlamadan da kullanilabilirler.
Fonksiyonlar ayrica herhangi bir depolama referans parametresi olmadan da ¢alisirlar ve herhangi bir pozisyonda birden
fazla depolama referans parametresine sahip olabilirler.

Set.contains, Set.insert ve Set.remove ¢agrilarinin hepsi harici cagri olarak derlenir (DELEGATECALL). Eger
kiitiiphaneleri kullanacaksaniz gercekten bir harici fonksiyon ¢agris1 yaptiginizi unutmayin. msg. sender, msg.value
ve this ¢agr1 boyunca kendi degerlerini koruyacaktir (Homestead 6ncesi CALLCODE yiiziinden msg. sender ve msg.
value degisiyordu).

Asagidaki ornek, harici fonksiyon ¢agrilarinin ek yiikii olmadan 6zel tiirleri uygulamak icin bellekte depolanan tiirlerin
ve kiitliphanelerdeki dahili fonksiyonlarin nasil kullanilacagini gosterir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

(sonraki sayfaya devam)
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pragma solidity /0.8.0;

struct bigint {
uint[] limbs;

}

library BigInt {
function fromUint(uint x) internal pure returns (bigint memory r) {
r.limbs = new uint[](1);
r.limbs[0] = x;
}

function add(bigint memory a, bigint memory b) internal pure returns (bigint memory.
~r) {
r.limbs = new uint[] (max(a.limbs.length, b.limbs.length));
uint carry = 0;
for (uint i = 0; i < r.limbs.length; ++i) {
uint limbA = limb(a, 1i);
uint limbB = limb(b, i);
unchecked {
r.limbs[i] = 1limbA + limbB + carry;

if (limbA + limbB < limbA || (limbA + 1limbB == type(uint).max && carry >,

~0))
carry = 1;
else
carry = 0;
}
}
if (carry > 0) {
// cok kotii, bir limb eklemeliyiz
uint[] memory newLimbs = new uint[](r.limbs.length + 1);
uint 1i;
for (i = 0; i < r.limbs.length; ++i)
newLimbs[i] = r.limbs[i];
newLimbs[i] = carry;
r.limbs = newLimbs;
}
}

function limb(bigint memory a, uint index) internal pure returns (uint) {
return index < a.limbs.length ? a.limbs[index] : 0;

}

function max(uint a, uint b) private pure returns (uint) {
return a > b 7 a : b;
3
}

contract C {
using BigInt for bigint;

(sonraki sayfaya devam)
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function f() public pure {
bigint memory x = BigInt.fromUint(7);
bigint memory y = BigInt.fromUint (type(uint).max);
bigint memory z x.add(y);
assert(z.limb(1) > 0);

}

Bir kiitiiphanenin adresini, kiitiiphane tipini address tipine ¢evirerek, yani address (LibraryName) kullanarak elde
etmek miimkiindiir.

Derleyici kiitiiphanenin konusglandirilacagi adresi bilmediginden, derlenmis onaltilik kod
__%$30bbc0®abd4d6364515865950d3e0d10953%__ biciminde yer tutucular icerecektir. Yer tutucu, tam nite-
likli kiitiiphane adinin keccak256 hashinin hex kodlamasinin 34 karakterlik bir onekidir; bu, 6rnegin kiitiiphane
bigint.sol isimli bir dosyada ve libraries/ isimli bir dizinde bulunuyorsa su sekilde gosterilir libraries/
bigint.sol:BigInt. Bu tiir bayt kodu eksiktir ve dagitilmamalidir. Yer tutucularin gercek adreslerle degistirilmesi
gerekir. Bunu, kiitiiphane derlenirken bunlar1 derleyiciye ileterek veya onceden derlenmis bir ikili dosyay1 giincellemek
icin baglayicty1 kullanarak yapabilirsiniz. Baglama i¢in komut satir1 derleyicisinin nasil kullanilacagi hakkinda bilgi
icin Kiitiiphane Baglantilar: (Library Linking) konusuna bakin.

Akilli s6zlesmelerle kiyaslandiginda, kiitiiphaneler asagidaki sekillerde kisitlanmiglardir:
* durum degiskenleri olamaz
* miras veremezler veya alamazlar
* Ether kabul edemezler
* yok edilemezler

(Bunlar ilerleyen zamanlarda kaldirilabilirler.)

Function Signatures and Selectors in Libraries

Public veya external kiitiiphane fonksiyonlarina harici ¢agrilar miimkiin olsa da, bu tiir ¢agrilar icin ¢agr1 kuralinin
Solidity’nin i¢inde oldugu ve normal contract ABI igin belirtilenle ayn1 olmadig1 kabul edilir. External kiitiiphane
fonksiyonlar1, 6rnegin 6zyinelemeli yapilar ve depolama isaretgileri gibi external kiitiiphane fonksiyonlarindan daha
fazla bagimsiz degisken tiiriinii destekler. Bu nedenle, 4 baytlik seciciyi hesaplamak i¢in kullanilan fonksiyon imzalari,
bir internal adlandirma semasinin ardindan hesaplanir ve ABI akilli sézlesmesinde desteklenmeyen tiirdeki bagimsiz
degiskenler bir dahili kodlama kullanir.

Imzalardaki tiirler i¢in asagidaki tanimlayicilar kullanilir:

* Deger tipleri, storage olmayan string ve storage olmayan bytes tipleri akilli sézlesme ABI’sinde ayni tanim-
layicilart kullanir.

» Storage olmayan array tipleri de akilli sozlesme ABI’sindeki genel goriisii kabul eder, yani dinamik arrayler icin
<type>[] ve fixed-size arrayler i¢in <type>[M] kullanilir.

* Storage olmayan structlar tam isimleri ile referans edilir, yani contract C { struct S { ... } }icginC.S.

e Storage pointer mappingleri de mapping(<keyType> => <valueType>) storage kullanmir. Burada
<keyType> ve <valueType> sirasiyla mappingdeki anahtar ve deger tipleridir.

* Diger storage pointer tipleri de kendi storage olmayan tiplerinin tanimlayicilarini kullanirlar, ama bir bosluk ile
storage eklenmis halleri ile.

Argiiman encode’lama da siradan akilli sézlesme ABI’si gibidir, storage pointerlart haric, isaret ettikleri storage slotuna
atifta bulunan bir uint256 degeri olarak kodlanmustir.
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Akilli sézlesme ABI’sine benzer bir sekilde, selector, imzanin Keccak256-hashinin ilk dort baytindan olusur. Degeri,
.selector iiyesi kullanilarak Solidity’den su sekilde elde edilebilir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.14 <0.9.0;

library L {
function f(uint256) external {}

}

contract C {
function g() public pure returns (bytes4) {
return L.f.selector;

}

Kiitiiphaneler icin Cagri Korumasi

Girigte belirtildigi gibi, bir kiitliphanenin kodu DELEGATECALL veya CALLCODE yerine bir CALL kullanilarak yiiriitii-
liirse, bir view veya pure fonksiyon cagrilmadig: siirece geri donecektir.

EVM, bir akilli s6zlegsmenin CALL kullanilarak cagrilip ¢cagrilmadigini tespit etmek icin dogrudan bir yol saglamaz, an-
cak bir sozlesme, “nerede” ¢alistigini bulmak icin ADDRESS islem kodunu kullanabilir. Olusturulan kod, arama modunu
belirlemek i¢in bu adresi yapim sirasinda kullanilan adresle karsilagtirir.

Daha spesifik olarak, bir kiitiiphanenin ¢aligma zamani kodu her zaman derleme zamaninda 20 bayt sifir olan bir push
komutuyla baslar. Dagitim kodu ¢alistiginda, bu sabit bellekte gecerli adresle degistirilir ve bu degistirilmis kod soz-
lesmede saklanir. Caligma zamaninda, bu, dagitim zamani adresinin yigina gonderilecek ilk sabit olmasina neden olur
ve dagitict kodu, herhangi bir gériiniim olmayan ve saf olmayan islev i¢in gecerli adresi bu sabitle kargilagtirir.

Bu, bir kitaplik i¢in zincirde depolanan ger¢cek kodun derleyici tarafindan bildirilen koddan farklidir.
deployedBytecode.

3.9.12 Using For

using A for B; yonergesi, (A) fonksiyonlarini herhangi bir tiire (B) iiye fonksiyonlar olarak eklemek i¢in kullanila-
bilir. Bu fonksiyonlar, ¢agrildiklar1 nesneyi ilk parametreleri olarak alirlar (Python’daki self degiskeni gibi).

Dosya seviyesinde veya bir akilli s6zlesme igerisinde, akilli sozlesme seviyesinde, gecerlidir.
[k kisim, A, asagidakilerden biri olabilir:

* dosya seviyesindeki fonksiyonlarin bir listesi veya kiitiiphane fonksiyonlar1 (using {f, g, h, L.t} for
uint;) - sadece o fonksiyonlar eklenecektir.

* kiitliphanenin ad1 (using L for uint;) - biitiin fonksiyonlar (public ve internallerin hepsi) tipe eklenir.

Dosya seviyesinde, ikinci kisim, B, acik bir tip olmalidir (veri konumu belirtici olmadan). Akilli sézlesmenin icerisinde,

ayrica su ifadeyi de kullanabilirsiniz using L for *;, boylece L kiitiiphanesinin biitiin fonksiyonlar1 biitiin tiplere
eklenmig olur.

Bir kiitiiphane belirtirseniz, kiitliphanedeki tiim fonksiyonlar, ilk parametrenin tiirii nesnenin tiiriiyle eslesmese bile
eklenir. Fonksiyonun ¢agrildigi noktada tip kontrol edilir ve fonksiyon asir1 yiik ¢oziiniirliigli gerceklestirilir.

Eger bir fonksiyon listesi kullanirsaniz (using {f, g, h, L.t} for uint;), ardindan gelen tip (uint) o kiitiip-
hanedeki biitiin fonksiyonlarin ilk parametrelerine gizlice doniistiiriilebilir olmalidir. Bu kontrol, fonksiyonlarin hicbiri
cagrilmasa bile gerceklestirilir.
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using A for B; direktifi, tim fonksiyonlar1 dahil olmak iizere yalmizca mevcut kapsamda (sozlesme veya mevcut
modiil/kaynak birim) etkindir ve kullanildig1 s6zlesme veya modiil diginda hi¢bir etkisi yoktur.

Yonerge dosya diizeyinde kullanildiginda ve ayni dosyada dosya diizeyinde tanimlanmig kullanici tanimli bir tiire uy-
gulandiginda, sonuna global sozciigii eklenebilir. Bu, yalnizca using ifadesinin kapsaminda degil, tiiriin kullanilabilir
oldugu her yerde (diger dosyalar dahil) islevlerin tiire eklenmesi etkisine sahip olacaktir.

Kiitiiphaneler boliimiinde yazdigimiz bir 6rnegi dosya seviyesindeki fonksiyonlarla yeniden yazalim:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.13;

struct Data { mapping(uint => bool) flags; }

// Simdi o6rnede fonksiyonlari ekliyoruz.

// Eklenen fonksiyonlar modiil boyuna kullanilabilir.

// Eger modiilii baska bir dosyadan eklerseniz

// using yénergesini orada yeniden kullanmalisiniz:

//  import "flags.sol" as Flags;

// using {Flags.insert, Flags.remove, Flags.contains}
// for Flags.Data;

using {insert, remove, contains} for Data;

function insert(Data storage self, uint value)
returns (bool)

{
if (self.flags[value])
return false; // already there
self.flags[value] = true;
return true;
}

function remove(Data storage self, uint value)
returns (bool)

{
if (!self.flags[value])
return false; // not there
self.flags[value] = false;
return true;
}

function contains(Data storage self, uint value)
view
returns (bool)

return self.flags[value];

contract C {
Data knownValues;

function register(uint value) public {
// Burada, Data tiirtindeki tiim dediskenlerin karsilik
// gelen tiye islevleri vardir. Asagidaki islev cagrisi,

(sonraki sayfaya devam)
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// “Set.insert(knownValues, value)® ile aynidir.
require (knownValues.insert(value));

}

Yerlesik tiirleri bu sekilde genisletmek de miimkiindiir. Bu 6rnekte bir kiitiiphane kullanacagiz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.13;

library Search {
function indexOf(uint[] storage self, uint value)

public
view
returns (uint)
{
for (uint i = 0; i < self.length; i++)
if (self[i] == value) return i;
return type(uint).max;
}

}

using Search for uint[];

contract C {
uint[] data;

function append(uint value) public {
data.push(value);
}

function replace(uint from, uint to) public {
// Bu, kiitiiphane islev cagrisini gerceklestirir
uint index = data.indexOf(from);
if (index == type(uint).max)
data.push(to);
else
data[index] = to;

Tiim harici kiitiiphane ¢agrilarinin ger¢ek EVM fonksiyon ¢agrilari oldugunu unutmayin. Bu, bellek veya deger tiirlerini
gecerseniz, self degisken durumunda bile bir kopyanin gerceklestirilecegi anlamina gelir. Kopyalama yapilmayacak
tek durum, depolama referans degiskenlerinin kullanildig1 veya dahili kiitiiphane fonksiyonlarinin ¢cagrildigi durumlar-
dir.
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3.10 Inline Assembly

Inline assembly ile Solidity ifadelerini Ethereum Sanal Makine’sinin dillerinden birine yakin dile ¢evirebilirsiniz. Bu
size ozellikle dili kiitiiphaneler yazarak gelistiriyorsaniz daha detayl bir kontrol saglar.

Inline assembly icin kullanilan Solidity diline Yu/ deniyor ve dosyalarini kendi boliimiinde bulabilirsiniz. BU boliim
sadece inline assembly kodunun etrafindaki Solidity kodlari ile nasil baglandigini anlatacak.

Uyar1: Inline assembly Ethereum Sanal Makinesi’ne diigiik seviyede erisismin bir yoludur. Bu, Solidity’nin bircok
giivenlik ozelliklerini ve kontrollerini yok sayar. Yani inline assembly’i sadece gereken yerlerde ve nasil kullanaca-
gimizdan eminseniz kullanmalisiniz.

Bir inline assembly blogu assembly { ... } ile isaretlidir. Siislii parantez icerisindeki kod Yu!/ dili icerisinde yer
alir.

Bir inline assembly kodu yerel Solidity degiskenlerine asagida aciklandig: gibi erigebilir.

Farkli inline assembly bloklar1 ayni yer adlarini paylagsmazlar. Yani farkli bir inline assembly blogunda tanimlanmig
olan bir Yul fonksiyonunu ¢agirmak ya da bir Yul degiskenine erismek miimkiin degldir.

3.10.1 Ornek

Asagidaki 6rnek bagka bir kontrat {izerindeki koda erisimi ve bir bytes degiskenine atimini saglayan kiitiiphane ko-
dunu verir. Bu “diiz Solidity” ile de <address>. code kullanarak miimkiindiir ama buradaki amag¢ tekrar kullanilabilir
assembly kiitiiphanelerinin bir derleyici(compiler) degisimi olmadan Solidity dilini gelistirebildigini gdstermektir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

library GetCode {
function at(address addr) public view returns (bytes memory code) {

assembly {
// kodun boyutunu déndiiriir, burasi icin assembly kullanilmali
let size := extcodesize(addr)

// ¢ikis bit array'ini allocate() eder

// burasi assembly kullanmadan,

// code = new bytes(size) kullanarak da yapilabilir.

code := mload(0x40)

// padding'i iceren yeni "memory end"

mstore(0x40, add(code, and(add(add(size, 0x20), 0x1f), not(0x1£f))))
// uzunlugu hafizada saklayin

mstore(code, size)

// kodun su anki halini dondiirtir, burasi icin assembly kullanilmali
extcodecopy(addr, add(code, 0x20), 0, size)

}

Inline assembly optimizer verimli kodlar liretemedigi zamanlarda da yararlidir, 6rnegin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

(sonraki sayfaya devam)
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library VectorSum {
// Bu fonksiyon su anda verimli degdil
// ¢linkii optimizer array sinir erisim kontroliinii yaparken hata veriyor
function sumSolidity(uint[] memory data) public pure returns (uint sum) {
for (uint i = 0; i < data.length; ++i)
sum += data[i];

}

// Array'e sadece sinirlari icerisinde erisebilecegimizi biliyoruz, yani bu kontrolii.
—atlayabiliriz.

// 0x20nin array'e eklenmesi gerekiyor cinki array'in ilk slotu array uzunlugunu.
—icerir.

function sumAsm(uint[] memory data) public pure returns (uint sum) {
for (uint i = 0; i < data.length; ++i) {
assembly {
sum := add(sum, mload(add(add(data, 0x20), mul(i, 0x20))))
}
}
3

// Yukaridaki gibi ama tiim kodu inline assembly kullanarak tamamlayin.
function sumPureAsm(uint[] memory data) public pure returns (uint sum) {
assembly {
// uzunlugu yiikleyin (énce 32 byte)
let len := mload(data)

// Uzunluk alanini atlayin.

//
// Gecici bir degisken tutun, béylece yer degistikce onu da.
—arttirabilirsiniz.

//
// NOT: Bu assembly bloktan sonra arttirilan veri kullanilamayacak bir.
—degiskene dontisecek

let dataElementLocation := add(data, 0x20)

// Sinira ulasana kadar tekrarlayin.

for
{ let end := add(dataElementLocation, mul(len, 0x20)) }
lt(dataElementLocation, end)
{ dataElementLocation := add(dataElementLocation, 0x20) }
{
sum := add(sum, mload(dataElementLocation))
}
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3.10.2 Dig(External) degiskenlere, fonksiyonlara ve kitiiphanelere erisim

Solidity degiskenlerine ve diger tanimlayicilara isimlerini kullanarak erigebilirsiniz.

Bir deger tipinin yerel degiskenleri inline assembly i¢inde kullanilabilir durumdadir. Bu yerel degiskenler okunabilir
de atanabilir de.

Bellegi kasteden yerel degigkenler degerin kendisini degil, degerin bellekteki adresini isaret eder. Bu degigkenler ayn1
zamanda degistirilebilir de ancak bu sadece bir pointer degisimi olur, veri degisimi olmaz. Bu sebeple Solidity’nin
hafiza yonetimini yapmak sizin ylikiimliiliigtiniizdedir. Bkz Solidity’'de Konvansiyonlar

Benzer sekilde, statik boyutlandirilmig calldata array’leri ya da struct’lar1 gosteren yerel degiskenler de degerin adresini
isaret eder, degerini degil. Bu degisken yeni bir offset’e de atanabilir fakat degiskenin calldatasize () calistirilmasi
disinda bir yeri igaret edebileceginin higbir garantisi yoktur.

Dis(External) fonksiyon pointer’lar1 i¢in adres ve fonksiyon seciyiye x.address ve x. selector ile erisilebilir. Segici
dort adet right-aligned bitten olusur. Iki deger de atanbilir. Ornegin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.10 <0.9.0;

contract C {

// @fun degerini donmek icin yeni bir sec¢ici de adres atayin

function combineToFunctionPointer(address newAddress, uint newSelector) public pure.,
—returns (function() external fun) {

assembly {
fun.selector := newSelector
fun.address := newAddress
}

}

Dinamik calldata array’leri iizerinde, x.offset ve x.length kullanarak -bit halinde- calldata offset’ine ve uzun-
Iuguna erisebilirsiniz. Her iki ifade ayni zamanda atanabilir de ama statik bir durum icin donecekleri sonucun
calldatasize() sinirlari igerisinde olacaginin bir garantisi yoktur.

Yerel depolama degiskenleri ya da durum degiskenleri icin tek bir Yul tanimlayicist yeterli degildir. Ciinkii bu degis-
kenler her zaman tam bir depolama alam kaplamazlar. Bu sebeple onlarin ‘adresleri’ bir slottan ve o slot icerisindeki
bir byte-offset’ten olusur. x degiskeni tarafindan isaret edilen slotu cagirmak i¢in x.slot , byte-offset’i cagirmak icin
ise x.offset kullanilir. Sadece x kullanmak ise hata verecektir.

Bir yerel depolama degiskeninin pointer’inin . slot kismina atama yapilabilir. Bu degiskenler(struct, array, mapping)
icin .offset kismi ise her zaman sifirdir. Fakat bir durum degiskeninin .slot ve .offset kismina atama yapmak
ise miimkiin degildir.

Yerel Solidity degiskenleri gorevler icin hazirdir. Ornegin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

contract C {
uint b;
function f(uint x) public view returns (uint r) {
assembly {
// Bu senaryoda depolama slotunun offset'ini dedelendirmiyoruz.
// Cinkti si1fir oldugunu biliyoruz.
r := mul(x, sload(b.slot))

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

Uyar1: Eger uint64, address veya bytes16 gibi 256 bitten daha az yer kaplayan bir degiskene erigmeye ¢alistyor-
saniz bu tipin pargasi olmayan bitler hakkinda bir varsayimda bulunmayn. Ozellikle de o bitleri sifir kabul etmeyin.
Her ihtimale kargi, uint32 x = £(); assembly { x:= and(x, Oxffffffff) /* now use x */ } parca-
sinin 6nemli oldugu yerlerde diizgiin bir sekilde bu verileri temizleyin. Signed tipleri temizlemek i¢in signextend
kullanabilirsiniz. opcode: assembly { signextend(<num_bytes_of_x_minus_one>, x) }

Solidity 0.6.0’dan beri bir inline assembly degiskeninin ismi inline assembly blogundaki kullanimini karsilamayabilir.
(degisken, kontrat ve fonkisyon kullanimlar1 dahil)

Soldity 0.7.0’dan beri inline assembly blogunun i¢inde kullanilan degigsken ve fonksiyonlar . icermeyebilir. Fakat .
kullanmak inline assembly blogu disindaki Solidity degiskenlerine ulagmak i¢in etkilidir.

3.10.3 Kacinilacak Seyler

Inline assembly high-level goziikebilir fakat aslinda agir1 derecede low-level’dir. Fonksiyon cagrilari, dongiiler, if’ler ve
switch’ler basit tekrar yazim kurallari ile ¢evrilir ve bundan sonra assembler’in tek yaptig1 is blok sonuna erisildiginde
functional-style opcode’lar1 tekar ayarlamak, degisken erisimi i¢in stack boyutunu saymak ve assembly icerisindeki
degiskenleri icin stack slotlarin1 kaldirmaktir.

3.10.4 Solidity kurallari

Typed Degiskenlerin Degerleri

EVM assembly’nin aksine, Solidity 256 bitten daha kiiciik tiplere sahiptir (6r: uint24). Verimlilik i¢in ¢ogu aritme-
tik islem bazi tiplerin 256 bitten kiiciik olabilecegini yok sayar ve higher-order bitler gerekliyse (hafizaya yazilmadan
hemen 6nce ya da herhangi bir karsilastirma yapilmadan 6nce) temizlenir. Burasi su yiizden 6nemlidir: Eger inline as-
sembly igerisinde bdyle bir degiskene erismek istiyorsaniz 6nce higher-order bitleri kendiniz temizlemeniz gerekebilir.

Hafiza Yonetimi

Solidity Bellegi su sekilde yonetir. Hafizada 0x40 konumunda bir “bos bellek pointer”’1 bulunur. Eger bellege bir sey
atamak isterseniz bu pointer’in isaret ettigi yerden baslayip giincelleyin. Bu hafizanin daha 6nce kullanilmadigina dair
herhangi bir kanit bulunmadig: i¢in tamamen sifir oldugunu da varsayamazsiniz. Bellegi bosaltacak ya da rahatlata-
cak herhangi bir hazir kurulu mekanizma yoktur. Asagida bellegi yukarida anlatildig1 sekilde kullanabileceginiz bir
assembly kod parcas1 bulunuyor:

function allocate(length) -> pos {
pos := mload(0x40)
mstore(0x40, add(pos, length))

}

Hafizanin ilk 64 biti kisa donem hafizasi icin “gecici alan” olarak kullanilabilir. Bog bellek pointer’indan sonraki 32 bit
(yani 0x60 tan baglayan alan) ise kalic1 olarak sifir olmalidir ve bu alan bos dinamik bellek array’lerinin temel degeri
olarak kullanilir. Bunlar ise demektir ki kullanilabilir hafiza 0x80 den baglar ve bu deger ise bos bellek pointer’inin ilk
degeridir. Solidity’deki hafiza array’lerinin tamamui 32 bitin katlar1 olacak sekilde yer kaplar.(Bu kural bytes1[] icin

154 Boliim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

de gecerlidir fakat bytes ve string i¢in gegerli degildir.) Cok boyutlu hafiza array’leri ise baska hafiza array’lerine
pointer’lardir. Dinamik array’in uzunlugu array’in ilk slotunda saklanir ve diger slotlara array’in elemanlar gelir.

Uyarr: Statik boyutlandirilmis hafiza array’leri herhangi bir uzunluk alanina sahip degildir fakat bu sonradan
dinamik ve statik boyutlandirilmis array’ler arasinda daha kolay cevrimi saglamak icin eklenmis olabilir. Yani bu
kurala dayanarak ilerlememelisiniz.

Hafiza Giivenligi

Inline assembly kullanmadan; derleyici(compiler), iyi tanimlanmis bir durumda kalmak i¢in her zaman bellege giivenir.
Bu ozellikle Yul IR iizerinden yeni kod olusturma hatti Yul IR ile ilgilidir. Bu kod parcasi yerel degigkenleri stack
tizerinden bellege atarak stack-too-deep hatasindan kaginmay1 saglar ve eger bazi kesin varsayimlara uyuyorsa ekstra
bellek optimizasyonlar1 uygulayabilir.

Biz her ne kadar Solidity’nin kendi bellek modeline sayg1 gosterilmesini 6nersek de Inline assembly bellegi uyumsuz
bir bicimde kullanmaniz1 saglar. Bu nedenle stack degiskenlerini bellege tasimak ve diger bellek optimizasyonlari, bir
bellek islemi iceren ya da Solidity degiskenlerini bellege atayan tiim inline assembly bloklarinda varsayilan olarak
devredis1 haldedir.

Fakat bir assembly bloguna asagidaki sekilde 6zel olarak ek agiklamalar ekleyerek Solidity nin bellek modeline uydu-
gunu belirtebilirsiniz:

assembly ("memory-safe") {

¥

Bellek acisindan giivenli bir assembly blogu sadece agagidaki bellek boliimlerine erigebilir: - Sizin tarafimizdan yu-
karida anlatildig1 gibi allocate benzeri bir mekanizma kullanarak atanmig bir bellek. - Solidity tarafindan atanmaig
bellek, yani sizin referans verdiginiz bellek array’inin sinirlar icerisinde kalan alan. - Yukarida bahsedilen O ile 64
bellek offset’leri arasinda kalan gecici alan. - Assembly blogunun basindaki bog bellek pointer’inin degerinden sonra
konumlanmig gecici bellek, yani bog bellek pointer’inin giincellememisg hali i¢in ayrilan bellek alani.

Bunlara ek olarak, eger bir assembly blogu bellekteki bir Solidity degiskenine atanirsa bu erisimin yukarida belirtilen
bellek sinirlari i¢erisinde oldugundan emin olmalisiniz.

Belirtilen islemler genellikle optimizer ile ilgili oldugu icin assembly blogu hata verse de verilen kisitlamalar ta-
kip edilmeli. Bir 6rnek olarak agagida verilen assembly kod pargasi bellek acisindan giivenli degil. Sebebi ise
returndatasize() fonksiyonunun degeri belirtilen 64 bitlik gecici bellek alanini asabilir.

assembly {
returndatacopy(0, 0, returndatasize())
revert(0, returndatasize())

}

Fakat asagidaki kod ise bellek agisindan giivenli dir. Clinkii bog bellek pointer’inin gosterdigi yerden sonrasi giivenli
bir sekilde gecici alan olarak kullanilabilir.

assembly ("memory-safe") {
let p := mload(0x40)
returndatacopy(p, 0, returndatasize())
revert(p, returndatasize())

}

Unutmayin ki eger bir atama yoksa bos bellek pointer’ini1 giincellemenize gerek yoktur ama bellegi kullanmaya bog
bellek pointer’inin verdigi offset’ten baglayabilirsiniz.
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Eger bellek islemleri sifir uzunlugunu kullaniyorsa -gecici alana diismedigi siirece- herhangi bir offset’i de kullanabi-
lirsiniz.

assembly ("memory-safe") {
revert(0, 0)

}

Unutmayin ki inline assembly icerisindeki bellek islemleri bellek icin giivenli olmadig: gibi bellekte referans tipinde
olan Solidity degiskenlerine olan atamalar da bellek i¢in giivenli olmayabilir. Asagidaki ornek bellek icin giivenli
degildir:

bytes memory x;
assembly {

x := 0x40
}
x[0x20] = 0x42;

Bellege erisim istemeyen islemlerden olusan ve bellek iizerindeki Solidity degiskenlerine atama yapmayan inline as-
sembly otomatik olarak bellek icin giivenli sayilir ve ekstra olarak belirtilmesine gerek duyulmaz.

Uyar1: Assembly’nin bellek modelini sagladigindan emin olmak sizin sorumlulugunuzdadir. Eger siz bir assembly
blogunu bellek i¢in giivenli olarak tanimlayip herhangi bir bellek hatas1 yaparsaniz bu kesinlikle, dogru olmayan
ya da tanimlanmamuis bir davraniga sebep olur. Ve bu hata test yaparak kolay bir sekilde bulunamaz.

Eger Solidity’nin farkl1 versiyonlar1 ile uyumlu olacak sekilde bir kiitiiphane olusturuyorsaniz bir assembly blogunun
bellek icin giivenli oldugunu 6zel bir komut ile belirtebilirsiniz:

/// @solidity memory-safe-assembly
assembly {

}

Unutmayin ki yorum satirlar ile belirtmeyi gelecek bir siiriimde kaldiracagiz yani eger ge¢mis derleyici(compiler)
stiriimleri ile uyum konusunda yeterli bilgiye sahip degilseniz dialect string kullanmay1 tercih edin.

3.11 Kopya Kagidi

3.11.1 Operatérlerin Oncelik Sirasi

Asagidaki tablo, degerlendirme sirasina gore listelenen operatorler icin dncelik sirasini belirtir.
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Oncelik | Tanim Operator

1 Son ek ile tirma ve azaltma ++, —-
Yeni ifade new <typename>
Dizi elamani goriintiileme <array>[<index>]
Uye erisimi <object>.<member>
Fonksiyon ¢cagirimi <func>(<args...>)
Parantezler (<statement>)

2 On ek ile artirma ve azaltma ++, —-
Tekli ¢cikarma -
Tekli islemler delete
Mantiksal ‘DEGIL !
Bitsel ‘DEGIL ~

3 Us alma e

4 Carpma, bdlme ve mod alma | *, /, %

5 Ekleme ve ¢ikarma +, -

6 Bitsel degistirme operatorleri | <<, >>

7 Bitsel ‘VE’ &

8 Bitsel ‘Ozel veya’ A

9 Bitsel ‘YA DA’ [

10 Esitsizlik operatorleri <, >, <=, >=

11 Esitlik operatorleri ==, |=

12 Mantiksal ‘VE’ &&

13 Mantiksal ‘YA DA’ |

14 Uclii operator <conditional> ? <if-true>: <if-false>
Atama operatorleri =, | =, A=, &=, <<=, >>=, +=, -=, *=, /=, %=

15 Virgiil operatorii )

3.11.2 Global Degiskenler

abi.decode(bytes memory encodedData,

(...)) returns (...): ABI formatinda gdnderilen verinin
ayrigtirilmasi sirasinda, tipler ikinci argiiman olarak parantez icinde verilir. Ornegin: (uint a, uint[2]
memory b, bytes memory c) = abi.decode(data,

(uint, uint[2], bytes))

abi.encode(...) returns (bytes memory): ABI formatinda verileri diizenler

abi.encodePacked(...) returns (bytes memory): Verilen argiimanlarin ABI formatinda paketlenmis

veri islemini gerceklestirir. Paketli ABI formatindaki verinin belirsiz olabilecegine dikkat edin!

abi.encodeWithSelector(bytes4 selector,
degiskenleri ikinciden baslayarak ABI olarak formatlar ve verilen dort baytlik secicinin oniine ekler.

abi.encodeWithSignature(string memory signature,

degerdir abi.encodeWithSelector(bytes4(keccak256(bytes(signature))), ...)

abi.encodeCall(function functionPointer,

functionPointer c¢agristm veri gruplart icinde bulunan argiimanlarla

Argiimanlardaki tiim veri tipleri, fonksiyonun imzasi ile eglesmesi kontrol edilir.
encodeWithSelector(functionPointer.selector, (...)) degerine esittir

bytes.concat(...) returns (bytes memory): Degisken sayida bayt ve bytesl, ..., bytes32 argiimanla-

rint bir bayt dizisine birlestirir

string.concat(...) returns (string memory): Degisken sayida string argiimanin tek bir string dizi-

sinde birlegtirir

(...)) returns (bytes memory):

3.11

Kopya Kagidi

...) returns (bytes memory): ABI, verilen bagimsiz

...) returns (bytes memory): Suna eg-

ABI olarak formatlar.
Sonug abi.
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block.basefee (uint): mevcut blogun baz iicreti (EIP-3198 ve EIP-1559)
block.chainid (uint): mevcut blogun zincir kimligi

block.coinbase (address payable): mevcut blok madencisinin adresi
block.difficulty (uint): mevcut blok zorlugu

block.gaslimit (uint): mevcut blok gas siniri

block.number (uint): mevcut blok numarasi

block.timestamp (uint): unix bazli epoch (1/1/1970) giiniinden bu yana saniye bi¢iminde formatlanmig mev-
cut blogun yaratilis zaman bilgisi

gasleft() returns (uint256): kalan gas

msg.data (bytes calldata): biitiin calldata

msg.sender (address): mesajin gondericisi (mevcut ¢agirma igin)

msg.sig (bytes4): calldata’nin ilk 4 byte degeri (yani fonksiyon tanimlayicisi)
msg.value (uint): mesaj ile birlikte gonderilen wei miktar

tx.gasprice (uint): islemin gas fiyat1

tx.origin (address): islemin gondericisi (tam ¢agri zinciri)

assert(bool condition): kosul “yanlig” ise yiiriitmeyi iptal edilir ve durum degisikliklerini geri alir (dahili
hata icin kullanin)

require(bool condition): kosul “yanlis” ise yliriitmeyi durdurur ve durum degisikliklerini geri alir (harici
bilesende hatal1 bicimlendirilmis giris veya hata i¢in kullanin)

require(bool condition, string memory message): kosul “yanlis” ise yiiriitmeyi iptal eder ve durum
degisikliklerini geri alir (harici bilesende hatal1 bi¢imlendirilmis giris veya hata icin kullanin). Ayrica hata me-
sajida verir.

revert(): yliriitmeyi iptal eder ve durum degisikliklerini geri alir

revert(string memory message): aciklayici bir string geri dondiirerek yiiriitmeyi iptal eder ve durum de-
gisikliklerini geri alir

blockhash(uint blockNumber) returns (bytes32): verilenblogun hash’i- yalnizca en son 256 blok icin
calisir

keccak256(bytes memory) returns (bytes32): girdinin Keccak-256 hash’ini hesaplar
sha256(bytes memory) returns (bytes32): cgirdinin SHA-256 hash’ini hesaplar
ripemd160 (bytes memory) returns (bytes20): girdinin RIPEMD-160 hash’ini hesaplar

ecrecover(bytes32 hash, uint8 v, bytes32 r, bytes32 s) returns (address): eliptik egri im-
zasindan agik anahtarla iligkili adresi kurtarir veya hata durumunda sifir dondiiriir.

addmod(uint x, uint y, uint k) returns (uint):toplama isleminin istege bagl kesinlikte gercekles-
tirildigi ve 2**256° "da kapsamadigi "~ (x + y) % k degerini hesaplar. Siiriim 0.5.0’den baglayarak “k!=
0 oldugunu iddia eder.

mulmod(uint x, uint y, uint k) returns (uint): carpmanin istege bagh kesinlikte gerceklestirildigi

*

ve 2*%256 degerinde kapsamadigr (x * y) % k degerini hesaplar. Siiriim 0.5.0’dan baslayarak k != 0 oldu-
gunu iddia eder.

this (mevcut sdzlesme tipi): mevecut sozlesme, agik¢a “adres” veya “Odenecek adres”e doniistiiriilebilir

super: kalitim(miras) hiyerarsisinde bir seviye daha yiiksek sdzlesme
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e selfdestruct(address payable recipient): mevcut sdzlesmeyi imha edin, fonlarini verilen adrese gon-

derin

* <address>.balance (uint256): Wei bicimindeki Adresler bakiyesi

* <address>.code (bytes memory): ref:address adresindeki kod (bos olabilir)

¢ <address>.codehash (bytes32): ref:address kod hash’i

e <address payable>.send(uint256 amount) returns (bool): verilen Wei miktarinmi Adresler ‘ine gon-

derir, bagarisiz olmasi durumunda false dondiiriir

e <address payable>.transfer(uint256 amount): verilen Wei miktarint Adresler ‘ine gonderir, basarisiz

olmasi durumunda geri doner

e type(C) .name (string): sdzlesmenin ismi

* type(C).creationCode (bytes memory): verilen s6zlesmenin bayt kodu olusturma, bkz. Type Information.

type(C) .runtimeCode (bytes memory): verilen sdozlesmenin ¢alisma zamani bayt kodu, bkz. Type Informa-
tion.

type(I) .interfaceld (bytes4): verilen arayiiziin EIP-165 arayiiz tanimlayicisini iceren deger, bkz. Type
Information.

type(T) .min (T): T tipi tarafindan temsil edilebilen en kiigiik deger, bkz. Type Information.

type(T) .max (T): T tipi tarafindan temsil edilebilen en biiyiik deger, bkz. Type Information.

3.11.3 Fonksiyon Goriintrlik Belirtecleri

function myFunction() <visibility specifier> returns (bool) {

}

return true;

public: harici ve dahili olarak goriiniir (depolama/durum degiskenleri icin bir alic: fonksiyon olusturur)
private: sadece mevcut sozlesmede goriiniir

external: yalnizca harici olarak goriiniir (yalnizca fonksiyonlar i¢in) - yani yalnizca mesajla ¢cagrilabilir (this.
func aracilifiyla)

internal: sadece dahili olarak goriiniir

3.11.4 Modifiers

pure fonksiyonlar icin: Durumun degistirilmesine veya erisime izin vermez.

view fonksiyonlar icin: Durum degisikligine izin vermez.

payable fonksiyonlar i¢in: Bir ¢cagriyla birlikte Ether almalarin1 saglar.

constant durum degiskenleri icin: Atamaya izin vermez (baglatma disinda), depolama yuvasini iggal etmez.

immutable durum degiskenleri i¢in: Baglatilma sirasinda bir defa atamaya izin verir ve daha sonra sabit bir
sekilde kalir. Kodda saklanir.

anonymous event’ler icin: Event imzasini baglik olarak saklamaz

indexed event parametreleri icin: Parametreyi baglik olarak saklar
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e virtual fonksiyonlar ve modifier’lar i¢in: Tiiretilmis sozlesmelerde modifier’larin fonksiyonlarinin degistiril-
mesine izin verir.

» override: Bu fonksiyon, modifier veya genel durum degiskeninin, bir temel s6zlesmedeki bir fonksiyonun veya
modifier’in davranigint degistirdigini ifade etmektedir.

3.12 Derleyicinin Kullanimi

3.12.1 Komut Satiri Derleyicisinin Kullanimi

Not: Bu boliim, komut satirt modunda kullanilsa bile solcjs icin gecerli degildir.

Temel Kullanim

Solidity deposunun(repository) derleme kaynaklarindan biri de Solidity komut satir1 derleyicisi olan solc dur. solc
--help komutunu kullanmak size tiim se¢eneklerin agiklamalarini verir. Derleyici, soyut bir s6zdizimi agact (parse
tree) lizerinde basit binary ve assembly’den gaz kullanimi tahminlerine kadar ¢esitli ¢iktilar iiretebilir. Sadece tek bir
dosyay1 derlemek istiyorsaniz, solc --bin sourceFile.sol seklinde calistirdiinizda binary dosyay1 yazdiracaktir.
Eger solc” "un daha gelismis ¢ikti cesitlerinden bazilarini elde etmek istiyorsaniz, " solc
-0 outputDirectory --bin --ast-compact-json --asm sourceFile.sol kullanarak her 68eyi ayr1 dosya-
lara ¢ikt1 olarak vermesini sdylemek muhtemelen daha iyi bir secenek olacaktir.

Optimize Edici Secenekleri

Sozlesmenizi deploy etmeden Once, solc --optimize --bin sourceFile.sol kullanarak derleme yaparken op-
timize ediciyi etkinlestirmelisiniz. Standart olarak optimize edici, sézlesmenin émrii boyunca 200 kez cagrildigini
varsayarak sozlesmeyi optimize edecektir (daha spesifik olarak, her bir iglem kodunun yaklasik 200 kez ¢alistirildigini
varsayar). 1k sdzlesme dagitiminin daha ucuz olmasini ve daha sonraki fonksiyon yiiriitmelerinin(executions) daha
pahali olmasini istiyorsaniz, --optimize-runs=1 olarak ayarlayin. Cok sayida islem bekliyorsaniz ve daha yiiksek
dagitim maliyeti ve ¢ikt1 boyutunu 6nemsemiyorsaniz, --optimize-runs degerini yiiksek bir sayiya ayarlayin. Bu
parametrenin agsagidaki degerler iizerinde etkileri vardir (bu durum gelecekte degisebilir):

* fonksiyon gonderim prosediiriindeki binary aramasinin boyutu

* biiyiik sayilar veya dizeler gibi sabitlerin saklanma sekli

Base Path ve Import Remapping

Komut satir1 derleyicisi ice aktarilan dosyalar1 dosya sisteminden otomatik olarak okuyacaktir, ancak asagidaki sekilde
prefix=path kullanarak path redirects saglamaniz da miimkiindiir:

solc github.com/ethereum/dapp-bin/=/usr/local/lib/dapp-bin/ file.sol

This essentially instructs the compiler to search for anything starting with github.com/ethereum/dapp-bin/ under
/usr/local/lib/dapp-bin.

Ice aktarmalar1 aramak igin dosya sistemine erisirken, :ref:* ./ veya ../ <direct-imports>" ile baslamayan dizinler,
--base-path ve --include-path secenekleri kullanilarak belirtilen dizinlere (veya temel yol belirtilmemisse ge-
cerli ¢aligsma dizinine) bagli olarak degerlendirilir. Ayrica, dizinin bu segenekler araciligiyla eklenen kismi sézlesme
metadatasinda goriinmeyecektir.
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Giivenlik nedeniyle derleyicinin hangi dizinlere erisebilecegi konusunda kisitlamalar: vardrr. Komut satirinda belirti-
len kaynak dosyalarin dizinlerine ve yeniden eslemelerin hedef yollarina dosya okuyucu tarafindan erisilmesine oto-
matik olarak izin verilir, ancak diger her sey varsayilan olarak reddedilir. flave yollara (ve bunlarin alt dizinlerine)
--allow-paths /sample/path,/another/sample/path anahtariyla izin verilebilir. --base-path ile belirtilen
yol igindeki her seye her zaman izin verilir.

Yukarida anlatilanlar, derleyicinin i¢e aktarma yollarini nasil ele aldiginin basitlestirilmis halidir. Orneklerle birlikte
ayrintili bir agciklama ve ug noktalarin tartigilmasi i¢in liitfen path resolution boliimiine bakin.

Kiitiphane Baglantilar (Library Linking)

Sozlesmeleriniz libraries kullaniyorsa, bytecode’un __$53aea86b7d70b31448b230b20ael141a537%__ seklinde alt
dizeler icerdigini fark edeceksiniz. Bunlar gercek kiitiiphane adresleri i¢in yer tutuculardir. Yer tutucu, tam nitelikli kii-
tiiphane adinin keccak256 hash’inin hex encoding’inin 34 karakterlik bir 6nekidir. Bayt kodu dosyasi, yer tutucularin
hangi kiitiiphaneleri temsil ettigini belirflemeye yardimci olmak icin sonunda // <placeholder> -> <fq library
name> seklinde satirlar da igerecektir. Tam nitelikli kiitiiphane adinin, kaynak dosyasinin yolu ve : ile ayrilmig kii-
tiiphane adi oldugunu unutmayin. Bir baglayici olarak solc kullanabilirsiniz, yani bu noktalarda sizin i¢in kiitiiphane
adreslerini ekleyecektir:

Her kiitiiphane icin bir adres saglamak iizere komutunuza --libraries "file.
sol:Math=0x123456789012345678901234567890 file.sol:Heap=0xabCD567890123456789012345678901234567890"
ekleyin (ayiric1 olarak virgiil veya bosluk kullanin) veya dizeyi bir dosyada saklayin (satir basina bir kiitliphane) ve
--libraries fileName kullanarak solc calistirin.

Not: Solidity 0.8.1’den itibaren = Kkiitiiphane ve adres arasinda ayirict olarak kabul et-
mektedir ve: aymict  olarak  kullammdan  kaldinlmigtir.  Gelecekte  kaldirilacakti.  Su  anda
-libraries "file.sol:Math:0x1234567890123456789012345678901234567890 file.
sol:Heap:0xabCD567890123456789012345678901234567890" da calisacaktir.

Eger solc --standard-json secenegi ile cagrilirsa, standart giriste bir JSON girdisi (asagida aciklandig1 gibi) bekle-
yecek ve standart ¢ikista bir JSON ¢iktis1 dondiirecektir. Bu, daha karmagik ve 6zellikle otomatiklestirilmis kullanimlar
icin onerilen arayiizdiir. Islem her zaman “basarili” durumda sonlanacak ve hatalart JSON ciktisi araciligiyla bildire-
cektir. --base-path secenegi de standart-json modunda islenir.

Eger solc --link secenegi ile cagrilirsa, tim girdi dosyalari yukarida verilen
__%$53a2ea86b7d70b31448b230b20ael41a537$__-formatinda baglanmamig binaryler (hex-encoded) olarak
yorumlanir ve yerinde baglanir (eger girdi stdin"den okunuyorsa, stdout'a yazilir). Bu durumda --libraries
digindaki tiim secenekler goz ardi edilir (-o dahil).

Uyari: Sozlesme meta verilerini giincellemediginden, olusturulan bayt kodu iizerinde kiitiiphaneleri manuel olarak
baglamak onerilmez. Metadata derleme sirasinda belirtilen kiitiiphanelerin bir listesini icerdiginden ve bayt kodu
bir metadata hash’i icerdiginden, baglama isleminin ne zaman yapildigina bagh olarak farkli binary dosyalar1 elde
edersiniz.

Derleyiciye standart-JSON arayliziinii kullamyorsamiz solc secene8inin --libraries segenegini veya
libraries anahtarim kullanarak bir s6zlesme derlendiginde derleyiciden kiitiiphaneleri baglamasini istemelisi-
niz.

Not: Kiitiiphane yer tutucusu eskiden kiitiiphanenin hash’i yerine kiitiiphanenin kendisinin tam nitelikli ad1 olurdu.
Bu bicim hala solc --1link tarafindan desteklenmektedir ancak derleyici artik bu bicimin ¢iktisint vermeyecektir.
Bu degisiklik, tam nitelikli kiitiiphane adinin yalnizca ilk 36 karakteri kullanilabildiginden, kiitiiphaneler arasinda bir
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cakigma olasiligini azaltmak i¢in yapilmustir.

3.12.2 EVM Surimiinin Hedefe Ayarlanmasi

Sozlesme kodunuzu derlerken, belirli 6zelliklerden veya davraniglardan kacinmak i¢in derlenecek Ethereum sanal ma-
kine siiriimiinii belirtebilirsiniz.

Uyarr: Hatali EVM siiriimii i¢in derleme yapmak yanlis, garip ve basarisiz davraniglara neden olabilir. Liitfen,
ozellikle 6zel bir zincir ¢aligtirtyorsaniz, uyumlu EVM siiriimlerini kullandiginizdan emin olun.

Komut satirinda, EVM siirlimiinii asagidaki gibi secebilirsiniz:

solc --evm-version <VERSION> contract.sol

ref:standart JSON arayiizii <compiler-api> ‘de, “’settings’ " alaninda "evmVersion" anahtarm kullanin:

{

"sources": {/* ... */},
"settings": {
"optimizer": {/* ... */},
"evmVersion": "<VERSION>"
}
}
Hedef Secenekleri

Asagida hedef EVM siiriimlerinin bir listesi ve her siiriimde derleyiciyle ilgili yapilan degisiklikler yer almaktadir. Her
siirlim arasinda geriye doniik uyumluluk garanti edilmez.

* homestead
— (en eski siiriim)
¢ tangerineWhistle
— Gaz tahmini ve optimize edici ile ilgili diger hesaplara erisim i¢in gaz maliyeti artt1.

— Harici aramalar i¢in varsayilan olarak gonderilen tiim gaz. Daha 6nce belirli bir miktarin tutulmasi
gerekiyordu.

¢ spuriousDragon
— Gaz tahmini ve optimize edici ile ilgili exp islem kodu i¢in gaz maliyeti artti.
¢ byzantium
— Assembly’de returndatacopy, returndatasize ve staticcall iglem kodlar1 mevcuttur.

— staticcall islem kodu, kiitiiphane dig1 goriiniim veya pure fonksiyonlar1 ¢agirirken kullanilir, bu
da fonksiyonlarin EVM seviyesinde durumu degistirmesini engeller, yani gecersiz tip doniisiimleri
kullandiginizda bile gegerlidir.

— Fonksiyon cagrilarindan donen dinamik verilere erigsmek miimkiindiir.

— revert islem kodu tanitildi, bu da revert () isleminin gaz israfina yol agmayacag1 anlamina geliyor.
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e constantinople
— Assembly’de create2, extcodehash, shl, shr ve sar islem kodlari mevcuttur.
— Shifting operatorleri shifting opcodes kullanir ve bu nedenle daha az gaza ihtiya¢ duyar.
¢ petersburg
— Derleyici istanbul’da oldugu gibi aym sekilde davranir.
* istanbul
— Assembly’de chainid ve selfbalance opcode’lart mevcuttur.
* berlin

— SLOAD, *CALL, BALANCE, EXT* ve SELFDESTRUCT icin gaz maliyetleri artti. Bu maliyetler derleyici
bu tiir operasyonlarda soguk gaz maliyetlerini varsayar. Bu, gaz tahmini i¢in gecerlidir ve optimize
edicidir.

london (default)

— Blogun taban iicretine (EIP-3198 ve EIP-1559) global block.basefee veya inline assembly de
basefee () aracilifiyla erigilebilir.

3.12.3 Derleyici JSON Girdisi ve Ciktisi Tanimi

Ozellikle daha karmagik ve otomatik kurulumlar icin Solidity derleyicisi ile arayiiz olusturmanin &nerilen yolu JSON-
girdi-¢ikt1 arayiiziidiir. Ayn arayiiz derleyicinin tiim dagitimlari tarafindan saglanir.

Alanlar genellikle degisiklige tabidir, bazilar1 istege baghdir (belirtildigi gibi), ancak yalmzca geriye doniik uyumlu
degisiklikler yapmaya calisiyoruz.

Derleyici API’si JSON formatinda bir girdi bekler ve derleme sonucunu JSON formatinda bir ¢ikti olarak verir. Standart
hata c¢iktist kullanilmaz ve hatalar olsa bile islem her zaman “basarili” durumda sonlandirilir. Hatalar her zaman JSON
ciktisinin bir parcasi olarak rapor edilir.

Asagidaki alt boliimlerde format bir 6rnek iizerinden agitklanmaktadir. Yorumlara elbette izin verilmez ve burada yal-
nizca agiklama amaciyla kullanilir.

Girdi Aciklamasi

// Gerekli: Kaynak kod dili. Su anda "Solidity" ve "Yul" desteklenmektedir.
"language": "Solidity",
// Gerekli
"sources":
{
// Buradaki anahtarlar kaynak dosyalarin "global" isimleridir,
// ice aktarmalar yeniden eslemeler yoluyla dider dosyalari kullanabilir (asagiya.
—bakin).
"myFile.sol":
{
// Opsiyonel: kaynak dosyanin keccak256 hash'i
// URL'ler araciligiyla ice aktarilmissa alinan icerigi dogrulamak i¢in kullanilir.
"keccak256": "0x123...",
// Gerekli ("content" kullanilmadidi siirece, asadiya bakin): Kaynak dosyaya giden.
—URL(ler).

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

// URL(ler) bu sirayla ice aktarilmali ve sonu¢ keccak256 hash'iyle
// (varsa) kontrol edilmelidir. Hash eslesmezse veya URL(ler)den hicbiri basariyla
// sonu¢lanmazsa, bir hata olusmalidir.
// Komut satiri araytizi kullanilarak yalnizca dosya sistemi yollari desteklenir.
// JavaScript araytizi ile URL, kullanici tarafindan saglanan okuma geri cagrisina.,
—aktarilir,
// boylece geri cagri tarafindan desteklenen herhangi bir URL kullanilabilir.
"urls":
[
"bzzr://56ab...",
"ipfs://Qma...",
"/tmp/path/to/file.sol”
// Dosyalar kullaniliyorsa, dizinleri komut satirina su yolla eklenmelidir
// “--allow-paths <path>".
1
3,
"destructible":
{
// Opsiyonel: kaynak dosyanin keccak256 hash'i
"keccak256": "0x234...",
// Gerekli ("urls" kullanilmadigi silirece): kaynak dosyanin gercek icerigi

"content": "contract destructible is owned { function shutdown() { if (msg.sender.
—== owner) selfdestruct(owner); } }"
}
1,
// Opsiyonel
"settings":
{

// Opsiyonel: Belirtilen asamadan sonra derlemeyi durdurun. Su anda burada sadece
—"parsing" gecerlidir
"stopAfter": "parsing",
// Opsiyonel: Yeniden eslemelerin siralanmis listesi
"remappings": [ ":g=/dir" 1],
// Opsiyonel: Optimize edici ayarlari
"optimizer": {
// Varsayilan olarak devre disidir.
// NOT: enabled=false hala bazi optimizasyonlari acik birakir. Asagidaki yorumlara..
—bakin.
// UYARI: 0.8.6 stirtiminden 6nce 'enabled' anahtarini atlamak, false olarak.
—ayarlamakla esdeger
// degildi ve aslinda tiim optimizasyonlari devre disi birakiyordu.
"enabled": true,
// Kodu kac kez calistirmayi planladiginiza goére optimize edin.
// Diistik dederler ilk dagitim maliyeti i¢in daha fazla optimizasyon saglarken,..
— yluiksek
// degerler yiiksek frekansli kullanim i¢in daha fazla optimizasyon saglayacaktir.
"runs": 200,
// Optimize edici bilesenleri ayrintili olarak acin veya kapatin.
// Yukaridaki "enabled" anahtari, burada degistirilebilecek iki
// varsayilan deger saglar. Eger "details" verilmisse, "enabled" atlanabilir.
"details": {
// Ayrinti verilmedidinde peephole optimizer her zaman ac¢iktir,

(sonraki sayfaya devam)
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// kapatmak icin ayrintilari kullanin.
"peephole": true,
// Ayrinti verilmediginde inliner her zaman a¢iktir,,
// kapatmak icin ayrintilari kullanin.
"inliner": true,
// Kullanilmayan jumpdest kaldirici, ayrinti verilmediginde her zaman aciktir,
// kapatmak icin ayrintilari kullanin.
"jumpdestRemover": true,
// Bazen degismeli islemlerde degismezleri yeniden siralar.
"orderLiterals": false,
// Yinelenen kod bloklarini kaldirir
"deduplicate": false,
// Ortak alt ifade eliminasyonu, bu en karmasik adimdir ancak
// ayni zamanda en biiyiik kazanci saglayabilir.
"cse": false,
// Koddaki degismez sayilarin ve dizelerin goésterimini optimize edin.
"constantOptimizer": false,
// Yeni Yul optimize edici. Cogunlukla ABI coder v2 ve inline assembly kodu
// lzerinde calisir.
// Global optimizer ayari ile birlikte etkinlestirilir ve
// buradan devre disi birakilabilir.
// Solidity 0.6.0'dan 6nce bu anahtar araciligiyla etkinlestirilmesi gerekiyordu.
"yul": false,
// Yul optimize edici ic¢cin ayarlama secenekleri.
"yulDetails": {
// Degiskenler icin yidin yuvalarinin tahsisini iyilestirin, yigin yuvalarini.,
—erken bosaltabilir.
// Yul optimize edici etkinlestirilirse varsayilan olarak etkinlestirilir.
"stackAllocation": true,
// Uygulanacak optimizasyon adimlarini secin.
// Istege baglidir, atlanirsa optimize edici varsayilan sirayi kullanir.
"optimizerSteps": "dhfoDgvulfnTUtnIf..."
}
}
1
// Derlenecek EVM stirtimii.
// Tip denetimini ve kod liretimini etkiler. Yerlesim yeri olabilir,
// tangerineWhistle, spuriousDragon, byzantium, constantinople, petersburg, istanbul.
—or berlin
"evmVersion": "byzantium",
// Opsiyonel: Derleme islem hattini Yul ara temsilinden gececek sekilde dedistirin.
// Bu varsayilan olarak yanlistir.
"viaIR": true,
// Opsiyonel: Hata ayiklama ayarlari
"debug": {
// Revert (ve require) sebep string' lerine nasil islem yapilir. Ayarlar
// "default", "strip", "debug" ve "verboseDebug" seklindedir.
// "default" derleyici tarafindan olusturulan revert stringlerini enjekte etmez ve.
—kullanici tarafindan saglananlari tutar.
// "strip" tim revert stringlerini (miimkiinse, yani dedismezler kullaniliyorsa) yan.,
—etkilerini koruyarak kaldirir
// "debug" derleyici tarafindan olusturulan dahili geri doéntisler icin stringler.

(sonraki sayfaya devam)
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—enjekte eder, simdilik ABI kodlayicilari V1 ve V2 i¢in uygulanmaktadir.
// "verboseDebug" kullanici tarafindan saglanan revert stringlerine daha fazla.
—bilgi ekler (heniiz uygulanmadi)
"revertStrings": "default",
// Opsiyonel: Uretilen EVM assembly ve Yul kodundaki yorumlara ne kadar ekstra
// hata ayiklama bilgisi eklenecegdi. Mevcut bilesenler sunlardir:
// - “location': Orijinal Solidity dosyasindaki ilgili 6Jenin konumunu belirten

// ‘@src <index>:<start>:<end>" bicimindeki ek aciklamalar, burada:

// - ‘<index>", ‘@use-src’ ek aciklamasiyla eslesen dosya dizinidir,

// - '<start>" o konumdaki ilk baytin indeksidir,

// - ‘<end>" bu konumdan sonraki ilk baytin indeksidir.

// - ‘snippet’: ‘@src’ ile belirtilen konumdan tek satirlik bir kod parcacigi.
// Parcacik alintilanir ve ilgili ‘@src’ ek ac¢iklamasini takip eder.

// - "*°: Her seyi talep etmek icin kullanilabilecek joker karakter degeri.
"debugInfo": ["location", "snippet"]
I
// Metadata ayarlari (istege bagli)
"metadata": {
// URL'leri degil, yalnizca gercek icerigi kullan (varsayilan olarak false)
"useLiteralContent": true,
// Bayt koduna eklenen metadata hash'i icin verilen hash yéntemini kullanin.
// Metadata hash'i "none" secenegi ile bayt kodundan kaldirilabilir.
// Diger secenekler "ipfs" ve "bzzrl "dir.
// Secenek atlanirsa, varsayilan olarak "ipfs" kullanilir.
"bytecodeHash": "ipfs"
I
// Kiitiiphanelerin adresleri. Tiim kiitliphaneler burada verilmezse,
// cikti verileri farkli olan baglantisiz nesnelerle sonuclanabilir.
"libraries": {
// En list diizey anahtar, kiittiphanenin kullanildigi kaynak dosyanin adidir.
// Yeniden eslemeler kullaniliyorsa, bu kaynak dosya yeniden eslemeler
// uygulandiktan sonraki genel yolla eslesmelidir.
// Bu anahtar bos bir string ise, bu global bir seviyeyi ifade eder.
"myFile.sol": {
"MyLib": "0x123123..."
}
I
// Dosya ve s6zlesme adlarina gore istenen c¢iktilari
// secmek ic¢in asagidakiler kullanilabilir.
// Bu alan atlanirsa, derleyici yiikler ve tir denetimi yapar,
// ancak hatalar disinda herhangi bir c¢ikti liretmez.
// Birinci seviye anahtar dosya adi, ikinci seviye anahtar ise s6zlesme adidir.
// Bos bir so6zlesme adi, bir sézlesmeye bagli olmayan ancak AST gibi
// tum kaynak dosyaya bagli olan ciktilar i¢in kullanilir.
// Sozlesme adi olarak bir yildiz, dosyadaki tiim s6zlesmeleri ifade eder.
// Benzer sekilde, dosya adi olarak bir yildiz tiim dosyalarla eslesir.
// Derleyicinin liretebilecegi tiuim ciktilari secmek icin
// "outputSelection: { "®": { "F":; [ "™ ], "": [ "F" ] } 3"
// ancak bunun derleme silirecini gereksiz yere yavaslatabilecedini unutmayin.
//
// Mevcut c¢ikti tiirleri asagidaki gibidir:
//

(sonraki sayfaya devam)

166 B6liim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

(6nceki sayfadan devam)

// Dosya seviyesi (s6zlesme adi olarak bos dize gerekir):

// ast - Tim kaynak dosyalarin AST'si

//

// So6zlesme seviyesi (sézlesme adina veya

// ~abi - ABI

// devdoc - Gelistirici dokiimantasyonu (natspec)

// userdoc - Kullanici doktimantasyonu (natspec)

// metadata - Metadata

// ir - Optimizasyondan o6nce kodun Yul ara temsili

// irOptimized - Optimizasyon sonrasi ara temsil

//  storageLayout - Sézlesmenin durum dediskenlerinin yuvalari, ofsetleri ve.
—tirleri.

//  evm.assembly - Yeni assembly formati

// evm.legacyAssembly - JSON'daki eski tarz assembly formati

myen

isaretine ihtiyac¢ duyar):

//  evm.bytecode. functionDebugData - Fonksiyon diizeyinde hata ayiklama bilgileri

//  evm.bytecode.object - Bytecode objesi
//  evm.bytecode.opcodes - Opcodes listesi
//  evm.bytecode.sourceMap - Kaynak eslemesi (hata ayiklama i¢in yararli)

//  evm.bytecode.linkReferences - Baglanti referanslari (baglantisi olmayan nesne.

—1ise)

//  evm.bytecode.generatedSources - Derleyici tarafindan olusturulan kaynaklar

// evm.deployedBytecode* - Deployed bytecode (evm.bytecode'un sahip oldugu ttim.
—.seceneklere sahiptir)

//  evm.deployedBytecode.immutableReferences - AST kimliklerinden degismezlere.
—referans veren bayt kodu araliklarina esleme

//  evm.methodIdentifiers - Fonksiyon hash'lerinin listesi

// evm.gasEstimates - Fonksiyon gazi tahminleri

//  ewasm.wast - WebAssembly S-expressions biciminde Ewasm

//  ewasm.wasm - WebAssembly binary formatinda Ewasm

//

// Bir ‘evm', ‘evm.bytecode', ‘ewasm , vb. kullanmanin bu ¢iktinin her

// hedef parcasini sececedini unutmayin. Ayrica, * her seyi istemek icin joker.
—karakter olarak kullanilabilir.

//
"outputSelection": {
nyen . {
nmyen . [
"metadata", "evm.bytecode" // Her bir sézlesmenin metadata ve bytecode.

—c¢iktilarini etkinlestirin.
, "evm.bytecode.sourceMap" // Her bir sézlesmenin kaynak esleme ¢iktisini.,
—etkinlestirin.
1,
e
"ast" // Her bir dosyanin AST c¢iktisini etkinlestirin.
]
1,

// Def dosyasinda tanimlanan MyContract'in abi ve opcodes ciktisini etkinlestirin.

"def": {
"MyContract": [ "abi", "evm.bytecode.opcodes" ]
}
1
// ModelChecker nesnesi deneyseldir ve degisikliklere tabidir.

(sonraki sayfaya devam)
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"modelChecker":
{
// Hangi s6zlesmelerin konuslandirilmis sézlesme olarak analiz edilmesi.,
—.gerektigini secin.
"contracts":
{
"sourcel.sol": ["contractl"],
"source2.sol": ["contract2", "contract3"]
1,
// Bolme ve modulo islemlerinin nasil sifrelenecedini secin.
// “false® kullanildiginda, bunlar slack degiskenlerle carpilarak
// degistirilir. Bu varsayilandir.
// CHC motorunu kullaniyorsaniz ve Horn c¢oéziicli olarak Spacer kullanmiyorsaniz
// (6rnedin Eldarica kullaniyorsaniz) burada ‘true’ kullanilmasi énerilir.
// Bu secenedin daha ayrintili bir aciklamasi icin Bi¢imsel Dogrulama béliimiine.,
—bakin.
"divModNoSlacks": false,
// Hangi model denetleyici motorunun kullanilacagini secin: all (varsayilan), bmc,.
—chc, none.

"engine": "chc",

// Kullaniciya hangi tiur degismezlerin rapor edilecegini secin: contract,.
—reentrancy.

"invariants": ["contract", "reentrancy"],

// Kanitlanmamis ttim hedeflerin c¢iktisinin alinip alinmayacagini sec¢in. Varsayilan.,
—deger “false'dir.
"showUnproved": true,
// Varsa, hangi c¢oéziiciilerin kullanilmasi gerektidini sec¢in.
// Coziictilerin aciklamasi i¢in Bicimsel Dogrulama béliimiine bakin.
"solvers": ["cvc4", "smtlib2", "z3"],
// Hangi hedeflerin kontrol edilmesi gerektigini secin: constantCondition,
// underflow, overflow, divByZero, balance, assert, popEmptyArray, outOfBounds.
// Secenek belirtilmezse, Solidity >=0.8.7 icin underflow/overflow
// haric¢ tiim hedefler varsayilan olarak kontrol edilir.
// Hedeflerin aciklamasi i¢in Bicimsel Dogrulama boéliimiine bakin.
"targets": ["underflow", "overflow", "assert"],
// Her SMT sorgusu i¢in milisaniye cinsinden zaman asimi.
// Bu secenek verilmezse, SMTChecker varsayilan olarak
// deterministik bir kaynak siniri kullanacaktir.
// Verilen zaman asiminin 0 olmasi, herhangi bir sorgu icin kaynak/zaman.,
—kisitlamasi olmadigi anlamina gelir.
"timeout": 20000
}
}
}

168 B6liim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

Cikti Aciklamasi

{
// Opsiyonel: herhangi bir hata/uyari/bilgi ile karsilasilmadiysa mevcut dedildir
"errors": [

{
// Opsiyonel: Kaynak dosya icindeki konum.
"sourceLocation": {
"file": "sourceFile.sol",
"start": O,
"end": 100
1,
// Opsiyonel: Diger yerler (6rn. celiskili beyanlarin oldugu yerler)
"secondarySourcelLocations": [
{
"file": "sourceFile.sol",
"start": 64,
"end": 92,
"message": "Other declaration is here:"
}
1,

// Zorunlu: Hata tiirti, 6érnedin "TypeError", "InternalCompilerError'", "Exception",.
—Vvb.

// Tiurlerin tam listesi i¢in asagiya bakiniz.

"type": "TypeError",

// Zorunlu: Hatanin kaynaklandigi bilesen, 6rnegin "general", "ewasm", vb.

"component": "general",

// Zorunlu (" error", "warning" veya "info", ancak bunun gelecekte.
—genisletilebilecegdini liitfen unutmayin)

"severity": "error",

// Istede bagli: hatanin nedeni icin benzersiz kod

"errorCode": "3141",

// Zorunlu

"message": "Invalid keyword",

// Opsiyonel: kaynak konumu ile bi¢imlendirilmis mesaj
"formattedMessage": "sourceFile.sol:100: Invalid keyword"

}
]’
// Bu, dosya diizeyinde ciktilari icerir.
// OutputSelection ayarlari ile sinirlandirilabilir/filtrelenebilir.
"sources": {
"sourceFile.sol": {
// Kaynak tanimlayicisi (kaynak eslemelerinde kullanilir)

"id": 1,
// AST objesi
"aSt": {}

}
1,
// Bu, sézlesme diizeyindeki c¢iktilari icgerir.
// OutputSelection ayarlari ile sinirlandirilabilir/filtrelenebilir.
"contracts": {
"sourceFile.sol": {
// Kullanilan dilde sézlesme adi yoksa, bu alan bos bir dizeye esit olmalidir.

(sonraki sayfaya devam)
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"ContractName": {
// Ethereum S6zlesmesi ABI'si. Bossa, bos bir dizi olarak goésterilir.
// bkz. https://docs.soliditylang.org/en/develop/abi-spec.html

llabill: [] ,
// Metadata Ciktisi belgelerine bakin (serilestirilmis JSON stringi)
"metadata": "{/* ... */}",

// Kullanici doktimantasyonu (natspec)
"userdoc": {3},
// Gelistirici dokiimantasyonu (natspec)
"devdoc": {},
// Ara temsil (string)
"irts "M,
// Depolama Diizeni belgelerine bakin.
"storageLayout": {"storage": [/* ... */1, "types": {/* ... */} },
// EVM'ye iliskin ciktilar
"evm": {
// Assembly (string)
"assembly": "",
// Eski tarz assembly (object)
"legacyAssembly": {3},
// Bytecode ve ilgili ayrintilar.
"bytecode": {
// Fonksiyonlar diizeyinde veri hata ayiklama.
"functionDebugData": {
// Simdi derleyicinin dahili ve kullanici tanimli fonksiyonlarini iceren.
—bir fonksiyon kiimesini takip edin.
// Kiimenin eksiksiz olmasi gerekmez.
"@mint_13": { // Fonksiyonun dahili adi
"entryPoint": 128, // Fonksiyonun basladigi byte offset bytecode (istege.
—bagli)
"id": 13, // Fonksiyon taniminin AST ID'si veya derleyiciye dahili.,
. fonksiyonlar icin null (istege bagli)
"parameterSlots": 2, // Fonksiyon parametreleri icin EVM yidin yuvasi.
—»sayi1si (istege bagli)
"returnSlots": 1 // Déniis degerleri icin EVM yigin yuvasi sayisi (istede.
—~bagli)
}
1,
// Hex string olarak bytecode.
"object": "00fe",
// Opcodes listesi (string)
"opcodes": "",
// Bir string olarak kaynak eslemesi. Kaynak esleme tanimina bakin.
"sourceMap": "",
// Derleyici tarafindan olusturulan kaynaklarin dizisi. Su anda yalnizca
// tek bir Yul dosyasi icerir.
"generatedSources": [{
// Yul AST
"ast": {/* ... ¥/},
// Metin halindeki kaynak dosya (yorum icerebilir)
"contents":"{ function abi_decode(start, end) -> data { data :=.
—calldataload(start) } 1}",

(sonraki sayfaya devam)
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—dosyalariyla ayni "ad alani"

—uzunlugundadir. Bir tanesi

// Kaynak dosya ID'si, kaynak referanslari ic¢in kullanilir, Solidity kaynak.

"id": 2,
"language": "Yul",
"name": "#utility.yul"
1,
// Verilirse, bu baglantisiz bir nesnedir.
"linkReferences": {
"libraryFile.sol": {
// Baytlarin bayt kodu icindeki ofsetleri.
// Baglanti, burada bulunan 20 baytin yerini alir.
"Libraryl": [
{ "start": 0, "length": 20 },
{ "start": 200, "length": 20 }

1
}
}
1,
"deployedBytecode": {
/* ..., */ // Yukaridaki ile ayni diizen.

"immutableReferences": {
// AST ID 3 ile degismeze iki referans vardir, her ikisi de 32 bayt.

// bytecode offset 42'de, digeri bytecode offset 80'de.
"3": [{ "start": 42, "length": 32 }, { "start": 80, "length": 32 }]
}
1,
// Fonksiyon hash'lerinin listesi
"methodIdentifiers": {
"delegate(address)": "5c19a95c"
}!
// Fonksiyon gaz tahminleri
"gasEstimates": {
"creation": {
"codeDepositCost": "420000",
"executionCost": "infinite",
"totalCost": "infinite"
1,
"external": {
"delegate(address)": "25000"

1,
"internal": {
"heavyLifting()": "infinite"
}
}
1,
// Ewasm ile ilgili ciktilar
"ewasm": {
// S-expressions bic¢imi
"wast": "",
// Binary formati (hex string)
"wasm": ""

(sonraki sayfaya devam)
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Hata Tiurleri

® 2N kW

10.
11.
12.
13.
14.

JSONError: JSON girdisi gerekli bigime uymuyor, 6rnegin girdi bir JSON nesnesi degil, dil desteklenmiyor vb.

IOError: Coziimlenemeyen URL veya saglanan kaynaklardaki hash uyusmazlig: gibi IO ve ice aktarma igleme
hatalari.

ParserError: Kaynak kodu dil kurallarina uygun degil.

DocstringParsingError: Yorum blogundaki NatSpec etiketleri ayristirtlamiyor.

SyntaxError: Sozdizimsel hata, 6rnegin continue bir for dongiisiiniin diginda kullanilmustir.
DeclarationError: Gegersiz, coziimlenemeyen veya cakisan tanimlayici adlari. 6r. Identifier not found
TypeError: Gegersiz tiir doniigiimleri, gecersiz atamalar vb. gibi tiir sistemi icindeki hatalar.

UnimplementedFeatureError: Ozellik derleyici tarafindan desteklenmiyor, ancak gelecek siiriimlerde destek-
lenmesi bekleniyor.

InternalCompilerError: Derleyicide tetiklenen dahili hata - bu bir sorun olarak raporlanmalidir.
Exception: Derleme sirasinda bilinmeyen hata - bu bir sorun olarak raporlanmalidir.
CompilerError: Derleyici yigiminin gecersiz kullanimi - bu bir sorun olarak raporlanmalidir.
FatalError: Oliimciil hata dogru sekilde islenmedi - bu bir sorun olarak raporlanmalidir.
Warning: Derlemeyi durdurmayan, ancak miimkiinse ele alinmasi gereken bir uyari.

Info: Derleyicinin kullanicinin yararl bulabilecegini diisiindiigii, ancak tehlikeli olmayan ve mutlaka ele alin-
mas1 gerekmeyen bilgiler.

3.12.4 Derleyici Araclari

solidity-upgrade

solidity-upgrade sozlesmelerinizi dil degisikliklerine yar1 otomatik olarak yiikseltmenize yardimci olabilir. Her
son sliriim i¢in gerekli tiim degisiklikleri uygulamasa ve uygulayamasa da, aksi takdirde ¢ok sayida tekrarlayan manuel
ayarlama gerektirecek olanlar1 hala desteklemektedir.

Not:

“’solidity-upgrade” isin biiyiik bir kismint gerceklestirir, ancak sézlesmelerinizin biiyiik olasilikla daha fazla

manuel ayarlamaya ihtiyaci olacaktir. Dosyalariniz i¢in bir siirlim kontrol sistemi kullanmanizi oneririz. Bu, yapilan
degisikliklerin gdzden gecirilmesine ve sonunda geri alinmasina yardimei olur.

Uyarr: solidity-upgrade tam veya hatasiz olarak kabul edilmez, bu nedenle liitfen dikkatli kullanin.
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Nasil Caligir?

Solidity kaynak dosya(lar)im1 solidity-upgrade [files]’a aktarabilirsiniz. Bunlar, gecerli kaynak dosyanin di-
zini digindaki dosyalara referans veren import ifadesini kullaniyorsa, --allow-paths [directory] segenegini
gecerek dosyalarin okunmasina ve ice aktarilmasina izin verilen dizinleri belirtmeniz gerekir. Eksik dosyalar
--ignore-missing secenegini gecerek yok sayabilirsiniz.

solidity-upgrade, 1ibsolidity tabanlidir ve kaynak dosyalarinizi ayristirabilir, derleyebilir ve analiz edebilir ve
iclerinde uygulanabilir kaynak yiikseltmeleri bulabilir.

Kaynak yiikseltmeleri, kaynak kodunuzda yapilan kiiclik metinsel degisiklikler olarak kabul edilir. Bunlar, verilen
kaynak dosyalarin bellek igi gosterimine uygulanur. {lgili kaynak dosyast varsayilan olarak giincellenir, ancak herhangi
bir dosyaya yazmadan tiim yiikseltme islemini simiile etmek icin --dry-run gecebilirsiniz.

Yiikseltme isleminin iki asamasi vardir. ilk asamada kaynak dosyalar ayristirlir ve kaynak kodu bu seviyede yiik-
seltmek miimkiin olmadigindan, hatalar toplanir ve --verbose gecilerek giinliige kaydedilebilir. Bu noktada kaynak
yiikseltmesi mevcut degildir.

Ikinci agamada, tiim kaynaklar derlenir ve tiim etkinlestirilmis yiikseltme analizi modiilleri derleme ile birlikte ¢aligt1-
rilir. Varsayilan olarak, mevcut tiim modiiller etkinlestirilir. Daha fazla ayrint1 icin liitfen available modules belgesini
okuyun.

Bu, kaynak yiikseltmeleri ile diizeltilebilecek derleme hatalarina neden olabilir. Hi¢bir hata olugmazsa, higbir kaynak
yiikseltmesi bildirilmez ve iginiz biter. Hatalar olusursa ve bazi1 yiikseltme modiilleri bir kaynak yiikseltmesi bildirirse,
ilk bildirilen uygulanir ve verilen tiim kaynak dosyalar icin derleme yeniden tetiklenir. Kaynak yiikseltmeleri rapor
edildigi siirece onceki adim tekrarlanir. Eger hala hatalar olusuyorsa, --verbose komutunu gegerek bunlari giinliige
kaydedebilirsiniz. Herhangi bir hata olusmazsa, s6zlesmeleriniz giinceldir ve derleyicinin en son siiriimiiyle derlenebi-
lir.

Kullanilabilir Yiikseltme Modiilleri

Modul Ver- | Aciklama
si-

yon
constructor| 0.5.0 | Constructor”lar artik constructor anahtar sdzciigii kullanilarak tanimlanmalidir.
visibility | 0.5.0 | Public fonksiyon goriiniirliigii artik zorunlu, varsayilan deger public.

abstract 0.6.0 | Bir sozlesme tiim fonksiyonlarini uygulamiyorsa abstract anahtar sozciigii kullanilmali-
dir.

virtual 0.6.0 | Bir arayiiz disinda uygulamasi olmayan fonksiyonlar virtual olarak isaretlenmelidir.

override 0.6.0 | Bir fonksiyon veya modifier gecersiz kilinirken, yeni override anahtar sozciigii kullanil-
malidir

dotsyntax 0.7.0 | Asagidaki sozdizimi kullanimdan kaldirilmistir: £.gas(...)(Q, f.value(...)(Q ve
(new C).value(...)(Q). Buc¢agnlarin yerine f{gas: ..., value: ...} ve (new
O{value: ...}0.

now 0.7.0 | now anahtar sdzciigii kullanimdan kalkti. Bunun yerine block.timestamp * kullanin.

constructorwisdhiConytructor’larin goriiniirliigiinii kaldirir.

Daha fazla ayrint1 icin liitfen 0.5.0 release notes, 0.6.0 release notes, 0.7.0 release notes ve 0.8.0 release notes boliim-
lerini okuyun.
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Ozet bilgi(Synopsis)

Usage: solidity-upgrade [options] contract.sol

Allowed options:

--help Show help message and exit.

--version Show version and exit.

--allow-paths path(s)
Allow a given path for imports. A list of paths can be
supplied by separating them with a comma.

--ignore-missing Ignore missing files.

--modules module(s) Only activate a specific upgrade module. A list of
modules can be supplied by separating them with a comma.

--dry-run Apply changes in-memory only and don't write to input
file.

--verbose Print logs, errors and changes. Shortens output of
upgrade patches.

--unsafe Accept *unsafe* changes.

Hata Raporlan / Ozellik Talepleri

Bir hata bulduysaniz veya bir 6zellik isteginiz varsa, liitfen Github’da bir sorun gonderin.

Ornek

Source. sol icinde asagidaki s6zlesmeye sahip oldugunuzu varsayin:

pragma solidity >=0.6.0 <0.6.4;
// This will not compile after 0.7.0
// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
contract C {
// BENIDUZELT: constructor gériiniirliigiini kaldirin ve sézlesmeyi abstract hale.
—getirin
constructor() internal {}

}

contract D {
uint time;

function f() public payable {
// BENIDUZELT: now'u block.timestamp olarak dedistirin
time = now;

contract E {
D d;

// BENIDUZELT: constructor gériiniirligini kaldir
constructor() public {}

(sonraki sayfaya devam)
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function g() public {
// BENIDUZELT: .value(5) => {value: 5} olarak degdistirin
d.f.value(5)Q;

Gerekli Degisiklikler

Yukaridaki sézlesme 0.7.0’dan itibaren derlenmeyecektir. S6zlesmeyi mevcut Solidity siiriimiiyle giincel hale getirmek
icin asagidaki ylikseltme modiillerinin calistirilmasi gerekir: constructor-visibility, now ve dotsyntax. Daha
fazla ayrint1 i¢in liitfen available modules belgelendirmesini okuyun.

Yiikseltmenin Calistiriimasi

Yiikseltme modiillerinin --modules argiimani kullanilarak agik¢a belirtilmesi Onerilir.

solidity-upgrade --modules constructor-visibility,now,dotsyntax Source.sol

Yukaridaki komut agagida gosterildigi gibi tiim degisiklikleri uygular. Liitfen bunlar dikkatlice inceleyin (pragmalarin
manuel olarak giincellenmesi gerekecektir).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
abstract contract C {
// BENIDUZELT: constructor gériiniirliigiinii kaldirin ve sézlesmeyi abstract hale,
—getirin
constructor() {}

}

contract D {
uint time;

function f() public payable {
// BENIDUZELT: now'u block.timestamp olarak degistirin
time = block.timestamp;

}

contract E {
D d;

// BENIDUZELT: constructor gériiniirliigini kaldir
constructor() {}

function g() public {
// FIXME: change .value(5) => {value: 5}
d.f{value: 5}0;
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3.13 Analysing the Compiler Output

It is often useful to look at the assembly code generated by the compiler. The generated binary, i.e., the output of
solc --bin contract.sol, is generally difficult to read. It is recommended to use the flag --asm to analyse the
assembly output. Even for large contracts, looking at a visual diff of the assembly before and after a change is often
very enlightening.

Consider the following contract (named, say contract.sol):

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;
contract C {
function one() public pure returns (uint) {
return 1;
}
}

The following would be the output of solc --asm contract.sol

======= contract.sol:C =======
EVM assembly:

/* "contract.sol":0:86 contract C {... */
mstore(0x40, 0x80)
callvalue
dup1
iszero
tag_1
jumpi
0x00
dupl
revert

tag_1:
pop
dataSize(sub_0)
dupl
dataOffset(sub_0)
0x00
codecopy
0x00
return

stop

sub_0: assembly {

/* "contract.sol":0:86 contract C {... */
mstore(0x40, 0x80)
callvalue
dupl
iszero
tag_1
jumpi
0x00
dupl
revert

(sonraki sayfaya devam)
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tag_1:
pop

jumpi(tag_2, lt(calldatasize, 0x04))

shr(0xe®, calldataload(0x00))

dupl

0x901717d1

eq

tag_3

jumpi
tag_2:

0x00

dupl

revert

/* "contract.sol":17:84 function one() public pure returns (uint) {... */

tag_3:
tag_4
tag_5
jump // in
tag_4:
mload(0x40)
tag_6
swap2
swapl
tag_7
jump // in
tag_6:
mload(0x40)
dupl
swap?2
sub
swapl
return
tag_5:
/* "contract.
0x00
/* "contract.
0x01
/* "contract.
swapl
pop
/* "contract.
swapl
jump // out
/% "#utility.
tag_10:
/% "#utility.
tag_12
/% "#utility.
dup2
/% "#utility.
tag_13
jump // in

sol":
sol":

sol":

sol":

yul":
yul":
yul":

yul":

53:57

76:77

69:77

17:84

7:125

94:118

112:117

94:118

uint */

1*/

return 1

-}:/

function one() public pure returns (uint) {... */

-k/
*/
*/

7':/

(sonraki sayfaya devam)
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tag_12:
/ ¥
dup3
/ *

"#utility.

"#utility.

mstore

pop
pop
Jjump
/=
tag_7:
0x00
/%
0x20
/*
dup3
add
/%
swapl
pop
tag_1
/%
0x00
/=
dup4
/%
add
/*
dup5
/*

"#utility.

// out
"#utility.
"#utility.
"#utility.
"#utility.
"#utility.
"#utility.
5
"#utility.
"#utility.
"#utility.
"#utility.

"#utility.

tag_10

jump
tag_15:
/ *
swap3
swap?2
pop
pop
Jjump
/*
tag_13:
0x00
/¥
dup2
/*
swapl
pop
/%
swap?2
swapl

// in

"#utility.

// out

"#utility.

"#utility.

"#utility.

"#utility.

yul":
yul":

yul":

yul":

yul":
yul":
yul":

yul":

yul":
yul":
yul":
yul":
yul":

yul":

yul":

yul":

yul":

yul":

yul":

89:92

82:119

72:125

131:

262:

251:

247:

239:

275:

343:

332:

328:

319:

275:

229:

359:

425:

414:

404:

353

264

260

265

265

346

344

341

345

325

346

353

436

430

430

436

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

*/

(sonraki sayfaya devam)
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pop
jump // out
auxdata:.

—0xa2646970667358221220a5874£19737ddd4c5d77acel619e5160c67b3d4bedac75fce908fed32d98899864
}

736£6c6378273

Alternatively, the above output can also be obtained from Remix, under the option “Compilation Details” after compi-
ling a contract.

Notice that the asm output starts with the creation / constructor code. The deploy code is provided as part of the
sub object (in the above example, it is part of the sub-object sub_0). The auxdata field corresponds to the contract
metadata. The comments in the assembly output point to the source location. Note that #utility.yul is an internally
generated file of utility functions that can be obtained using the flags --combined-json generated-sources,
generated-sources-runtime.

Similarly, the optimized assembly can be obtained with the command: solc --optimize --asm contract.sol.
Often times, it is interesting to see if two different sources in Solidity result in the same optimized code. For example,
to see if the expressions (a * b) / c,a * b / c generates the same bytecode. This can be easily done by taking a
diff of the corresponding assembly output, after potentially stripping comments that reference the source locations.

Not: The --asm output is not designed to be machine readable. Therefore, there may be breaking changes on the output
between minor versions of solc.

3.14 Solidity IR-based Codegen Changes

Solidity can generate EVM bytecode in two different ways: Either directly from Solidity to EVM opcodes (“old code-
gen”) or through an intermediate representation (“IR”) in Yul (“new codegen” or “IR-based codegen”).

The IR-based code generator was introduced with an aim to not only allow code generation to be more transparent and
auditable but also to enable more powerful optimization passes that span across functions.

You can enable it on the command line using --via-ir or with the option {"viaIR": true} in standard-json and
we encourage everyone to try it out!

For several reasons, there are tiny semantic differences between the old and the IR-based code generator, mostly in
areas where we would not expect people to rely on this behaviour anyway. This section highlights the main differences
between the old and the IR-based codegen.

3.14.1 Semantic Only Changes

This section lists the changes that are semantic-only, thus potentially hiding new and different behavior in existing code.
* The order of state variable initialization has changed in case of inheritance.

The order used to be:

All state variables are zero-initialized at the beginning.

Evaluate base constructor arguments from most derived to most base contract.

Initialize all state variables in the whole inheritance hierarchy from most base to most derived.

Run the constructor, if present, for all contracts in the linearized hierarchy from most base to most derived.
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New order:
— All state variables are zero-initialized at the beginning.
— Evaluate base constructor arguments from most derived to most base contract.
— For every contract in order from most base to most derived in the linearized hierarchy:
1. Initialize state variables.
2. Run the constructor (if present).

This causes differences in contracts where the initial value of a state variable relies on the result of the constructor
in another contract:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1;

contract A {

uint x;

constructor() {
X = 42;

}

function f() public view returns(uint256) {
return Xx;

}

}

contract B is A {
uint public v = £Q;
}

Previously, y would be set to 0. This is due to the fact that we would first initialize state variables: First, x is set
to 0, and when initializing y, £() would return 0 causing y to be 0 as well. With the new rules, y will be set to
42. We first initialize x to O, then call A’s constructor which sets x to 42. Finally, when initializing y, £() returns
42 causing y to be 42.

When storage structs are deleted, every storage slot that contains a member of the struct is set to zero entirely.
Formerly, padding space was left untouched. Consequently, if the padding space within a struct is used to store
data (e.g. in the context of a contract upgrade), you have to be aware that delete will now also clear the added
member (while it wouldn’t have been cleared in the past).

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1;

contract C {

struct S {
uint64 v;
uint64 z;

}

S s;

function f() public {
/) ...
delete s;
// s occupies only first 16 bytes of the 32 bytes slot
// delete will write zero to the full slot
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We have the same behavior for implicit delete, for example when array of structs is shortened.

* Function modifiers are implemented in a slightly different way regarding function parameters and return variab-
les. This especially has an effect if the placeholder _; is evaluated multiple times in a modifier. In the old code
generator, each function parameter and return variable has a fixed slot on the stack. If the function is run multiple
times because _; is used multiple times or used in a loop, then a change to the function parameter’s or return
variable’s value is visible in the next execution of the function. The new code generator implements modifiers
using actual functions and passes function parameters on. This means that multiple evaluations of a function’s
body will get the same values for the parameters, and the effect on return variables is that they are reset to their

default (zero) value for each execution.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0;
contract C {
function f(uint a) public pure mod() returns (uint r) {
r = at++;
}
modifier mod() { _; _; }

If you execute £(0) in the old code generator, it will return 2, while it will return 1 when using the new code
generator.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.1 <0.9.0;

contract C {
bool active = true;
modifier mod()

{

active = false;
}
function foo() external mod() returns (uint ret)
{

if (active)

ret = 1; // Same as “‘return 1

}

The function C. foo () returns the following values:

— OId code generator: 1 as the return variable is initialized to ® only once before the first _; evaluation and
then overwritten by the return 1;. It is not initialized again for the second _; evaluation and foo () does
not explicitly assign it either (due to active == false), thus it keeps its first value.

— New code generator: 0 as all parameters, including return parameters, will be re-initialized before each _;
evaluation.

¢ For the old code generator, the evaluation order of expressions is unspecified. For the new code generator, we try
to evaluate in source order (left to right), but do not guarantee it. This can lead to semantic differences.

For example:
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.1;
contract C {
function preincr_u8(uint8 a) public pure returns (uint8) {
return ++a + a;
}
}

The function preincr_u8(1) returns the following values:
— Old code generator: 3 (1 + 2) but the return value is unspecified in general
— New code generator: 4 (2 + 2) but the return value is not guaranteed

On the other hand, function argument expressions are evaluated in the same order by both code generators with
the exception of the global functions addmod and mulmod. For example:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.1;
contract C {
function add(uint8 a, uint8 b) public pure returns (uint8) {
return a + b;
}
function g(uint8 a, uint8 b) public pure returns (uint8) {
return add(++a + ++b, a + b);
}
}

The function g(1, 2) returns the following values:
— Old code generator: 10 (add(2 + 3, 2 + 3)) but the return value is unspecified in general
— New code generator: 10 but the return value is not guaranteed

The arguments to the global functions addmod and mulmod are evaluated right-to-left by the old code generator
and left-to-right by the new code generator. For example:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.1;
contract C {
function f() public pure returns (uint256 aMod, uint256 mMod) {
uint256 x = 3;
// 01d code gen: add/mulmod(5, 4, 3)
// New code gen: add/mulmod(4, 5, 5)
aMod = addmod(++x, ++x, X);
mMod = mulmod(++x, ++X, X);

}

The function £() returns the following values:
— Old code generator: aMod = 0 and mMod = 2
— New code generator: alod = 4 and mMod = 0

The new code generator imposes a hard limit of type(uint64) .max (Oxffffffffffffffff) for the free me-
mory pointer. Allocations that would increase its value beyond this limit revert. The old code generator does not
have this limit.
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For example:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity po[.8.[9;
contract C {
function f() public {
uint[] memory arr;
// allocation size: 576460752303423481
// assumes freeMemPtr points to 0x80 initially
uint solYulMaxAllocationBeforeMemPtrOverflow = (type(uint64).max - 0x80 -.
—31) / 32;
// freeMemPtr overflows UINT64_MAX
arr = new uint[] (solYulMaxAllocationBeforeMemPtrOverflow);

The function f{) behaves as follows:
— Old code generator: runs out of gas while zeroing the array contents after the large memory allocation

— New code generator: reverts due to free memory pointer overflow (does not run out of gas)

3.14.2 Internals

Internal function pointers

The old code generator uses code offsets or tags for values of internal function pointers. This is especially complicated
since these offsets are different at construction time and after deployment and the values can cross this border via
storage. Because of that, both offsets are encoded at construction time into the same value (into different bytes).

In the new code generator, function pointers use internal IDs that are allocated in sequence. Since calls via jumps are
not possible, calls through function pointers always have to use an internal dispatch function that uses the switch
statement to select the right function.

The ID 0 is reserved for uninitialized function pointers which then cause a panic in the dispatch function when called.

In the old code generator, internal function pointers are initialized with a special function that always causes a panic.
This causes a storage write at construction time for internal function pointers in storage.

Cleanup

The old code generator only performs cleanup before an operation whose result could be affected by the values of the
dirty bits. The new code generator performs cleanup after any operation that can result in dirty bits. The hope is that
the optimizer will be powerful enough to eliminate redundant cleanup operations.

For example:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.1;
contract C {
function f(uint8 a) public pure returns (uint ri, uint r2)

{
a = ~a;
assembly {
rl := a

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

The function £(1) returns the following values:

* Old code generator: (fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffrffffffffffffffe,
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001£e)

* New code generator: (00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000fe,
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001£e)

Note that, unlike the new code generator, the old code generator does not perform a cleanup after the bit-not assignment
(a = ~a). This results in different values being assigned (within the inline assembly block) to return value r1 between
the old and new code generators. However, both code generators perform a cleanup before the new value of a is assigned
tor2.

3.15 Depolama Alanindaki Durum Degiskenlerinin Diizeni

Sozlesmelerin durum degiskenleri, birden fazla degerin bazen ayni1 depolama yuvasini(slot) kullanacagi sekilde kom-
pakt bir sekilde depolanir. Dinamik olarak boyutlandirilmis diziler(arrays) ve mappingler (asagiya bakiniz) hari¢ olmak
lizere, diger tiim veriler ® yuvasinda saklanan ilk durum degiskeninden baglamak iizere bitisik bir sekilde 6ge 6ge sak-
lanir. Her degisken i¢in, degiskenin tiiriine gore bayt cinsinden bir boyut belirlenir. 32 bayttan daha az bir degere ihtiyac
duyan birden fazla bitisik 68e asagidaki kurallara uygun olarak eger miimkiinse tek bir depolama yuvasinda paketlenir:

* Bir depolama yuvasindaki ilk 6ge alt siraya hizalanmig olarak saklanir.
* Deger tiirleri, depolanmak i¢in yalnizca gerek duyduklar1 kadar bayt kullanir.
* Bir deger tiirii bir depolama yuvasinin kalan kismina sigmazsa, bir sonraki depolama yuvasinda saklanir.

* Struct’lar ve dizi(array) verileri i¢cin her zaman yeni bir yuva baslatilir. Ve 6geler bu kurallara gore sikica paket-
lenir.

* Struct veya dizi (array) verilerini izleyen 6geler i¢in her zaman yeni bir depolama yuvasi baslatir.

Kalitim kullanan s6zlesmeler icin durum deg8iskenlerinin siralamasi, en temeldeki sézlesmeden baglayarak sozlesmele-
rin C3-dogrusallagtirilmis sirasina gore belirlenir. Eger yukaridaki kurallara da uygunsa, farkli sézlesmelerdeki durum
degiskenleri ayn1 depolama yuvasini paylagabilir.

Structure’larin ve dizilerin(arrays) elemanlari, ayr1 ayr1 degerler seklinde verilmis gibi birbirlerinden sonra saklanirlar.

Uyari: 32 bayttan daha kiiciik degerdeki elemanlar1 kullanirken, s6zlesmenizin gas kullanimi daha yiiksek olabi-
lir. Bunun nedeni, ESM’nin bir seferde 32 bayt iizerinde caligmasidir. Bu nedenle, eleman bundan daha kiigiikse,
ESM’nin elemanin boyutunu 32 bayttan istenen boyuta diisiirmek icin daha fazla iglem kullanmasi gerekir.

Depolama degerleriyle ugrastyorsaniz, kiiciiltiilmiis boyutlu tiirleri kullanmak faydali olabilir, ¢iinkii derleyici bir-
den fazla 6geyi tek bir depolama yuvasina yerlestirecek ve boylece birden fazla okuma veya yazma iglemini tek bir
islemde birlestirecektir. Ancak bir yuvadaki tiim degerleri ayn1 anda okumuyor veya yazmiyorsaniz, bunun ters bir
etkisi olabilir: Cok degerli bir depolama yuvasina bir deger yazildig1 zaman, depolama yuvasinin dnce okunmasi
ve ardindan ayn1 yuvadaki diger verilerin yok edilmemesi i¢in yeni degerler ile birlestirilmesi gerekir.

Fonksiyon argiimanlar1 veya bellek degerleriyle ugrasirken, derleyici bu degerleri paketlemedigi icin bu durumun
herhangi bir faydasi yoktur.
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Son olarak, ESM’nin bunu optimize etmesine izin vermek icin, depolama degiskenlerinizi ve struct iiyeleri-
nizi sikica paketlenebilecekleri sekilde siralamaya galistiginizdan emin olun. Ornegin, saklama degiskenlerinizi
uint128, uint256, uint128 yerine uint128, uint128, uint256 seklinde bildirdiginizde, ilk 6rnek yal-
nizca iki saklama alani1 kaplarken ikincisi li¢ saklama alami kaplayacaktir.

Not: Depolama alanindaki durum degiskenlerinin diizeni, depolama pointer’larinin kiitiiphanelere aktarilabilmesi ne-
deniyle Solidity’nin harici arayiiziiniin bir parcas1 olarak kabul edilir. Bu, bu boéliimde 6zetlenen kurallarda yapilacak
herhangi bir degisikligin dilde isleyisi bozan bir degisiklik olarak kabul edilecegi ve kritik yapisi nedeniyle uygulanma-
dan once ¢ok dikkatli bir sekilde diisiiniilmesi gerekecegi anlamina gelir. Boyle bir isleyisi bozan degisiklik durumunda,
derleyicinin eski diizeni(layout) destekleyecek bir bytecode iiretecegi bir uyumluluk modu yayinlamak isteriz.

3.15.1 Mapping’ler ve Dinamik Diziler(Arrays)

Tahmin edilemeyen boyutlari nedeniyle, mapping’ler ve dinamik boyutlu dizi tiirleri kendilerinden onceki ve sonraki
durum degiskenlerinin “arasinda” saklanamaz. Bunun yerine, yukaridaki depolama kurallarina gore yalmizca 32 bayt
kapladiklar1 kabul edilir ve icerdikleri 6geler bir Keccak-256 hash’i kullanilarak hesaplanan farkli bir depolama yuva-
sindan baglayarak depolanir.

Mapping veya dizinin depolama konumunun depolama diizeni kurallar: uygulandiktan sonra p yuvast oldugunu var-
sayalim. Dinamik diziler i¢in, bu yuva dizideki eleman sayisim1 saklar (bayt dizileri ve stringler bir istisnadir, bkz.
asagida). Mapping’ler icin yuva bos kalir, ancak yine de yan yana duran iki mapping olsa bile iceriklerinin farkli
depolama konumlarinda sonlanmasini saglamak icin gereklidir.

Dizi(array) verileri keccak256 (p) adresinden baglayarak yerlestirilir ve statik olarak boyutlandirilmisg dizi verileriyle
ayn1 bigimde diizenlenir: Elemanlar birbiri ardina siralanir ve elemanlar 16 bayttan uzun degilse potansiyel olarak de-
polama yuvalarini paylagirlar. Dinamik dizilerin dinamik dizileri bu kurali 6zyinelemeli(recursive) sekilde uygular. x
tiiriiniin uint24[][] oldugu x[i][j] 6gesinin konumu asagidaki gibi hesaplanir (yine x 6gesinin kendisinin p yu-
vasinda saklandigini1 varsayarak): Yuva keccak256 (keccak256(p) + i) + floor(j / floor(256 / 24)) ve
eleman v yuva verisinden (v >> ((j % floor(256 / 24)) * 24)) & type(uint24).max.

Bir k mapping anahtarina karsilik gelen deger keccak256(h(k) . p) adresinde bulunur; burada . birlestirme, h ise
tiiriine bagh olarak anahtara uygulanan bir fonksiyondur:

* deger tiirleri icin, h degeri bellekte depolarken oldugu gibi 32 bayt olarak doldurur.
* stringler ve byte dizileri i¢in, h(k) sadece doldurulmamig veridir.

Mapping degeri deger olmayan bir tiirse, hesaplanan yuva verinin baglangicim isaret eder. Ornegin, deger struct tiiriin-
deyse, iiyeye ulagmak icin struct liyesine karsilik gelen bir ofset eklemeniz gerekir.

Ornek olarak, asagidaki sozlesmeye bakalim:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract C {
struct S { uintl6 a; uintl6 b; uint256 c; }
uint x;
mapping(uint => mapping(uint => S)) data;
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Let us compute the storage location of data[4] [9] .c. The position of the mapping itself is 1 (the variable x with 32
bytes precedes it). This means data[4] is stored at keccak256 (uint256(4) . uint256(1)). The type of data[4]
is again a mapping and the data for data[4] [9] starts at slot keccak256 (uint256(9) . keccak256(uint256(4)
. uint256(1))). The slot offset of the member c inside the struct S is 1 because a and b are packed in a single slot.
This means the slot for data[4] [9] .cis keccak256(uint256(9) . keccak256(uint256(4) . uint256(1)))
+ 1. The type of the value is uint256, so it uses a single slot.

bytes ve string

bytes ve string ayni sekilde sifrelenir. Genel olarak, sifreleme bytes1[] sifrelemesine benzer; dizinin kendisi i¢in
bir yuva ve bu yuvanin konumunun keccak256 hash'i kullanilarak hesaplanan bir veri alan1 vardir. Ancak, kiigiik
degerler icin (32 bayttan daha kii¢iik) dizi elemanlar1 uzunluklarryla birlikte ayn1 yuvada saklanir.

Ozellikle: veri en fazla 31 bayt uzunlugundaysa, elemanlar yiiksek siral1 baytlarda (sola hizal bir sekilde) saklanir ve en
diisiik siral1 baytta uzunluk * 2 degeri saklanir. 32 veya daha fazla bayt uzunlugundaki verileri saklayan bayt dizileri
icin, p ana yuvast length * 2 + 1 degerini saklar ve veriler her zamanki gibi keccak256 (p) icinde saklanir. Bu,
en diisiik bit’in ayarlanip ayarlanmadigini kontrol ederek kisa bir diziyi uzun bir diziden ayirt edebileceginiz anlamina
gelir: kisa (ayarlanmamig) ve uzun (ayarlanmisg).

Not: Gegersiz olarak sifrelenmis yuvalarin iglenmesi su anda desteklenmemektedir ancak gelecekte bu ozellik ekle-
nebilir. IR aracilifiyla derleme yapiyorsaniz, gegersiz olarak kodlanmig bir yuvayr okumak Panic(0x22) hatasiyla
sonuglanir.

3.15.2 JSON Ciktisi

Bir sdzlesmenin depolama diizeni standart JSON arayiizii araciligtyla talep edilebilir. Cikt1, storage ve types olmak
tizere iki anahtar iceren bir JSON nesnesidir. storage nesnesi, her bir elemanin asagidaki forma sahip oldugu bir
dizidir:

{
"astId": 2,
"contract": "fileA:A",
"label": "x",
"offset": O,
"slot": "Q",
"type": "t_uint256"

}

Yukaridaki 6rnek, fileA kaynak biriminden contract A { uint x; } depolama diizenidir ve
¢ astId durum degiskeninin bildiriminin AST node’unun id’sidir
e contract, 6n ek olarak yolunu da igeren sézlesmenin adidir
¢ label durum degiskeninin adidir
» offset sifrelemeye gore depolama yuvasi i¢indeki bayt cinsinden ofsettir

* slot durum degiskeninin bulundugu veya basladig1 depolama yuvasidir. Bu say1 ¢ok biiyiik olabilir ve bu nedenle
JSON degeri bir dize olarak gosterilir.

* type degiskenin tip bilgisi icin anahtar olarak kullanilan bir tanimlayicidir (asagida agiklanmigtir)

Verilen typep, bu durumda t_uint256, types icinde su forma sahip bir elemani1 temsil eder:
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{
"encoding": "inplace",
"label": "uint256",
"numberOfBytes": "32",

3

nerede

* encoding verinin depolama alaninda nasil kodlandig1, olas1 degerler sunlardir:

— inplace: veri depolama alaninda bitisik olarak yerlestirilir (bkz above).

mapping: Keccak-256 hash tabanli yontem (bkz above).

dynamic_array: Keccak-256 hash tabanli yontem (bkz above).

— bytes: veri boyutuna bagl olarak tek slot veya Keccak-256 hash tabanli (bkz above).
* label kanonik tip adidir.

¢ numberOfBytes kullamlan bayt sayisidir (ondalik bir dize olarak).
Eger numberOfBytes > 32 ise bunun birden fazla slot kullanildig1 anlamina geldigini unutmayin.

Baz tiirler yukaridaki dort bilginin yani sira ekstra bilgilere de sahiptir. Mappingler key ve value tiirlerini igerir (yine
bu tiir mappingindeki bir girdiye referansta bulunur), diziler base tiiriine sahiptir ve structlar members tiirlerini iist
diizey storage ile ayni formatta listeler (bkz above).

Not: Bir sozlesmenin depolama diizeninin JSON ¢iktis1 hala deneysel olarak kabul edilir ve Solidity’nin isleyisi boz-
mayan siiriimlerinde degistirilebilir.

Asagidaki ornekte, deger ve referans tiirleri, paketlenmis olarak sifrelenmis tiirler ve i¢ ice ge¢mis tiirler iceren bir
sozlesme ve depolama diizeni gosterilmektedir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;
contract A {
struct S {
uint128 a;
uint128 b;
uint[2] staticArray;
uint[] dynArray;
}

uint x;

uint v;

S s;

address addr;

mapping (uint => mapping (address => bool)) map;
uint[] array;

string si;

bytes bi;

{

"storage": [

(sonraki sayfaya devam)
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"astId": 15,
"contract": "fileA:A",
"label": "x",
"offset": 0,

"slot": "0",

"type": "t_uint256"

"astId": 17,
"contract": "fileA:A",
"label": "y",
"offset": 0,

"slot": "1",

"type": "t_uint256"

"astId": 20,
"contract": "fileA:A",
"label": "s",
"offset": 0,
"slot": "2",

"type": "t_struct(S)13_storage"

"astId": 22,
"contract": "fileA:A",
"label": "addr",

"offset": O,
"S]_Ot": l|6ll ,
"type": "t_address"

"astId": 28,
"contract": "fileA:A",
"label": "map",
"offset": 0,

"slot": "7",

"type":

"astId": 31,
"contract": "fileA:A",
"label": "array",

"offset": O,
"S]_Ot": l|8ll ,
"type": "t_array(t_uint256)dyn_storage"

"astId": 33,
"contract": "fileA:A",
lllabelll: IIS]-II’

"t_mapping(t_uint256,t_mapping(t_address,t_bool))

(sonraki sayfaya devam)
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"offset": 0,
"slot": "9",
"type": "t_string_storage"
3,
{
"astId": 35,
"contract": "fileA:A",
"label": "b1",
"offset": O,
"slot": "10",
"type": "t_bytes_storage"
}
1,
"types": {
"t_address": {

"encoding": "inplace",
"label": "address",
"numberOfBytes": "20"

1,

"t_array(t_uint256)2_storage": {
"base": "t_uint256",
"encoding": "inplace",
"label": "uint256[2]",
"numberOfBytes": "64"

1,

"t_array(t_uint256)dyn_storage": {

"base": "t_uint256",

"encoding": "dynamic_array",

"label": "uint256[]",

"numberOfBytes": "32"

3,

"t_bool": {
"encoding": "inplace",
"label": "bool",
"numberOfBytes": "1"

3,

"t_bytes_storage": {
"encoding": "bytes",

"label": "bytes",
"numberOfBytes": "32"

1,

"t_mapping(t_address,t_bool)": {
"encoding": "mapping",
"key": "t_address",
"label": "mapping(address => bool)",
"numberOfBytes": "32",

"value": "t_bool"
1,
"t_mapping(t_uint256,t_mapping(t_address,t_bool))": {
"encoding": "mapping",

"key": "t_uint256",
"label": "mapping(uint256 => mapping(address => bool))",

(sonraki sayfaya devam)
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"numberOfBytes": "32",
"value": "t_mapping(t_address,t_bool)"

1,

"t_string_storage": {
"encoding": "bytes",
"label": "string",
"numberOfBytes": "32"

1,

"t_struct(S)13_storage": {
"encoding": "inplace",
"label": "struct A.S",
"members": [

{
"astId": 3,
"contract": "fileA:A",
"label": "a",
"offset": O,
"slot": "0",
"type": "t_uint128"

1,

{
"astId": 5,
"contract": "fileA:A",
"label": "b",
"offset": 16,
"slot": "0",
"type": "t_uint128"

1,

{
"astId": 9,
"contract": "fileA:A",
"label": "staticArray",
"offset": O,
"slot": "1",
"type": "t_array(t_uint256)2_storage"

1,

{
"astId": 12,
"contract": "fileA:A",
"label": "dynArray",
"offset": 0,
"slot": "3",
"type": "t_array(t_uint256)dyn_storage"

}

1,
"numberOfBytes": "128"

3,

"t_uint128": {

"encoding": "inplace",
"label": "uint128",
"numberOfBytes": "16"

3,

(sonraki sayfaya devam)
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"t_uint256": {
"encoding": "inplace",
"label": "uint256",
"numberOfBytes": "32"

}

}
}

3.16 Bellekteki Duzen

Solidity, belirli bayt araliklarin1 (u¢ noktalar dahil) agagidaki sekilde kullanilmak iizere dort adet 32 baytlik yuva ayirir:
* 0x00 - 0x3£ (64 bytes): Hash metotlar1 i¢in scratch(kazima) alam
e 0x40 - 0x5f (32 bytes): Suan ayrilmis olan bellek boyutu (bos bellek pointer’1 olarak da bilinir)
* 0x60 - 0x7£ (32 bytes): zero slot (sifir yuva)

Durumlar arasinda (yani assembly icinde) scratch alan1 kullanilabilir. Sifir yuvasi, dinamik bellek dizilerinin baglangi¢
degeri olarak kullanilir ve asla baglangigcta 0x80’i gdsteren bos bellek pointer noktasina yazilmamalidir.

Solidity her zaman yeni nesneleri bog bellek isaret¢isine yerlestirir ve hafiza asla serbest birakilmaz (Bu 6zellik gele-
cekte degisebilir).

Solidity’de bulunan bellek dizilerindeki 6geler her zaman 32 baytin katlarimi kaplar (Bu bytes1[] i¢in bile dogrudur,
ama bytes ve string icin gecerli degildir). Cok boyutlu bellek dizileri, bellek dizilerinin isaret¢ileridir. Bir dinamik
dizinin uzunlugu dizinin ilk yuvasinda depolanir ve ardindan dizinin elemanlan gelir.

Uyarr: Solidity’de 64 bayttan daha biiyiik bir gegici bellek alanina ihtiyag duyan ve bu nedenle scratch alanina
sigmayan bazi iglemler vardir. Bu iglemler bos bellek noktalarina yerlestirilecektir, ama kisa omiirleri nedeniyle
isaret¢i giincellenemez. Bellek sifirlanmis olabilir ya da olmayabilir. Bu nedenle, bos hafizanin sifirlanmig hafizay:
gostermesi beklenmemelidir.

Net bir sifirlanmig bellek alanina ulagsmak i¢in msize kullanmak iyi bir fikir gibi goriinse de, bos bellek isaretgisi
giincellenmeden gecici olmayan bir isaret¢i kullanmak beklenmeyen sonuglara neden olabilir.

3.16.1 Depolama Diizeni Farkliliklari

Yukarida agiklandi8i iizere bellekteki diizen ile depolama diizeni (storage) farklidir. Asagida bunlara yonelik bazi 6r-
nekler bulunmaktadir.

Dizilerdeki Farkhliklara Bir Ornek

Asagidaki dizi, depolamada 32 bayt (1 yuva) yer kaplar, ancak bellekte 128 bayt (her biri 32 bayt olan 4 6ge) yer kaplar.

uint8[4] a;
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Yapi(Struct) Diizeni Farkliliklarina Bir Ornek

Asagidaki struct, depolamada 96 bayt (32 baytlik 3 yuva) kaplar, ama bellekte 128 bayt (her biri 32 bayt olan 4 68e)
yer kaplar.

struct S {
uint a;
uint b;
uint8 c;
uint8 d;
}

3.17 Cagri Verilerinin Duzeni

Bir fonksiyon cagrisi i¢in alinan girdi verisinin ABI belirtimi tarafindan tamimlanan formatta oldugu varsayilir. Di-
gerlerinin yani sira, ABI tanimlamas: argiimanlarin 32 baytin katlar1 olacak sekilde eklenmesini zorunlu kilar. Da-
hili(internal) fonksiyon ¢agrilart bundan farkli bir kural kullanir.

Bir sdzlesmenin constructor fonksiyonu i¢in argiimanlar, ABI sifrelemesinde de oldugu gibi sézlesmenin kodunun so-
nuna dogrudan eklenir. Constructor fonksiyonu argiimanlara codesize islem kodunu kullanarak degil, sabit kodlanmig
bir ofset ilizerinden erisir. Bunun nedeni ise koda veri eklerken bu ofsetin degismesidir.

3.18 Degiskenlerin Temizlenmesi

Bir deger 256 bitten daha kisa oldugunda, bazi durumlarda kalan bitlerin temizlenmesi gerekir. Solidity derleyicisi,
kalan bitlerdeki potansiyel ¢oplerden olumsuz etkilenebilecek herhangi bir islemden 6nce bu tiir kalan bitleri temiz-
lemek iizere tasarlanmstir. Ornek vermek gerekirse, bellege bir deger yazmadan 6ncede kalan bitlerin temizlenmesi
gerekir ciinkii bellek icerigi hash degerlerinin hesaplanmasi icin kullanilabilir veya bir mesaj cagrisinin verisi olarak
gonderilebilir. Benzer sekilde, bir degeri depolamadan 6ncede ayn1 durum gecerlidir ¢iinkii aksi takdirde bozuk deger
gozlemlenebilir.

Satir i¢i(inline) assembly yoluyla erisimin boyle bir islem olarak kabul edilmedigini unutmayin: Eger 256 bitten kisa
Solidity degiskenlerine erigsmek i¢in satir i¢i (inline) assembly kullanirsaniz, derleyici degerin diizgiin bir sekilde te-
mizlendigini garanti etmez.

Dahasi, hemen ardindan gelen islem tarafindan etkilenmiyorsa bitleri temizlemeyiz. Ornegin, sifir olmayan herhangi
bir deger JUMPI komutu tarafindan true olarak kabul edildiginden, boolean degerlerini JUMPI i¢in kosul olarak kul-
lanilmadan 6nce temizlemiyoruz.

Yukaridaki tasarim prensibine ek olarak, Solidity derleyicisi girdi verilerini yigina(stack) yiiklendiginde temizler.

Farkl tiirlerin gecersiz degerleri temizlemek icin farkli kurallar1 vardir:

Tar Gegerli Degerler Gegersiz Degerlerin Anlamlar

n tiyeli bir enum 0’dan n - 1’e kadar istisna

bool Oyadal 1

isaretli tam sayilar | isareti uzatilmig kelime sessizce dogru formata getirir; gelecekte istisnala r atila-
caktir

isaretsiz tam say1- | daha yiiksek bit degerleri sifir- | sessizce dogru formata getirir; gelecekte istisnala r atila-

lar land1 caktir
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3.19 Kaynak Eglemesi

AST ciktisinin bir parcasi olarak derleyici, AST deki ilgili node tarafindan temsil edilen kaynak kod araligini saglar.
Bu durum AST’ye dayali olarak rapor veren statik analiz araglarindan, yerel degiskenleri ve kullanimlarin1 vurgulayan
hata ayiklama araglarina kadar cesitli amaclar icin kullanilabilir.

Ayrica derleyici, bytecode’dan komutu olusturan kaynak koddaki araliga kadar bir mapping de olusturabilir. Bu durum
bytecode seviyesinde calisan statik analiz araclar1 ve bir hata ayiklayici i¢in kaynak koddaki mevcut konumu goriintiile-
mek veya breakpoint igleme ac¢isindan 6nemlidir. Bu mapping ayn1 zamanda sigrama komutu tiirli ve modifier derinligi
gibi diger bilgileri de icerir (asagiya bakiniz).

Her iki tiir kaynak mapping’i de kaynak dosyalara basvurmak i¢in tamsayr tanimlayicilar1 kullanir. Bir
kaynak dosyasimin tamimlayicisi output['sources'][sourceName]['id'] icinde saklanmir, buradaki
output aym zamanda JSON olarak ayristirilmis standart-json derleyici arayiiziiniin c¢iktisidir. Bazi yar-
dimc1 program rutinleri i¢in derleyici, orijinal girdinin bir parcast1 olmayan ancak kaynak mappingle-
rinden referans alinan “internal” kaynak dosyalari {iretir Bu kaynak dosyalar tanimlayicilariyla birlikte
output['contracts'][sourceName] [contractName]['evm']['bytecode']['generatedSources"']
araciligiyla elde edilebilir.

Not: Belirli bir kaynak dosyasiyla iligkilendirilmemis talimatlar s6z konusu oldugunda, kaynak mapping -1 degerinde
bir tamsay1 tanimlayici atar. Bu, derleyici tarafindan olusturulan satir i¢i assembly komutlarindan kaynaklanan bytecode
boliimleri i¢in s6z konusu olabilir.

AST ic¢indeki kaynak mapping’leri agagidaki gosterimi kullanir:
s:1:f
Burada s kaynak dosyadaki araligin baslangicindaki bayt ofseti, 1 kaynak araliginin bayt cinsinden uzunlugu ve f

yukarida belirtilen kaynak indeksidir.

Bayt kodu icin kaynak mapping’deki kodlama daha karmagiktir: Bu, ; ile ayrilmig s:1: f: j :m listesidir. Bu 6gelerin
her biri bir komuta karsilik gelir, yani bayt ofsetini kullanamazsiniz, ancak komut ofsetini kullanmaniz gerekir (push
komutlar1 tek bir bayttan daha uzundur). s, 1 ve £ alanlar1 yukaridaki gibidir. j alan1 i, o ya da - olabilir, bu da bir
atlama(jump) talimatinin bir fonksiyona mi girdigini, bir fonksiyondan mi1 dondiigiinii ya da drnegin bir dongiiniin
parcast olarak normal bir sicrama komutu tiirii mii oldugunu gosterir. Son kisim olan m, ” modifier derinligini” ifade
eden bir tamsayidir. Bu derinlik, placeholder(yer tutucu) ifade (_) bir modifier’a her girildiginde artirilir ve tekrar
birakildiginda azaltilir. Bu, hata ayiklayicilarin ayni modifier’in iki kez kullanilmasi veya tek bir modifier’da birden
fazla placeholder(yer tutucu) ifadenin kullanilmas1 gibi zor durumlar takip etmesini saglar.

Ozellikle bytecode i¢in bu kaynak mapping’lerini sikistirmak amaciyla asagidaki kurallar uygulanir:
» Eger bir alan bogsa, bir onceki elemanin degeri kullanilir.
» Eger bir : eksikse, takip eden tiim alanlar bog kabul edilir.
Bu, asagidaki kaynak mapping’lerinin ayn bilgiyi temsil ettigi anlamina gelir:
1:2:1;1:9:1;2:1:2;2:1:2;2:1:2
1:2:1;:9;2:1:2;;

Dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, verbatim yerlesik 6gesi kullanildiginda, kaynak mapping’lerinin gecersiz
olacagidir: Yerlesik komut, potansiyel olarak birden fazla komut yerine tek bir komut olarak kabul edilir.
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3.20 Optimize Edici

Solidity derleyicisi iki farkl1 optimize edici modiil kullanir: islem kodu diizeyinde calisan “eski” iyilestirici ve Yul IR
kodunda calisan “yeni” iyilestirici.

Islem kodu tabanli optimize edici, islem kodlarina bir dizi basitlestirme kurali uygular. Ayrica esit kod kiimelerini
birlestirir ve kullanilmayan kodu kaldirr.

Yul tabanli optimize edici, fonksiyon cagrilar arasinda calisabildigi icin cok daha giicliidiir. Ornegin, Yul’da arbitrary
jumps yapmak miimkiin degildir, bu nedenle her bir fonksiyonun yan etkilerini hesaplamak miimkiindiir. ilkinin de-
polamay1 degistirmedigi ve ikincisinin depolamay1 degistirdigi iki fonksiyon ¢agrisini diisiiniin. Arglimanlar1 ve doniig
degerleri birbirine bagli degilse, fonksiyon ¢agrilarini yeniden siralayabiliriz. Benzer sekilde, bir fonksiyon yan etkiden
arindirilmigsa ve sonucu sifirla carpilirsa, fonksiyon ¢cagrisin1 tamamen kaldirabilirsiniz.

Su anda, “—optimize” parametresi, olusturulan bayt kodu i¢in islem kodu tabanli iyilestiriciyi ve dahili olarak Yul kodu
icin olusturulan Yul iyilestiriciyi, 6rnegin ABI kodlayic1 v2’yi etkinlestirir. Bir Solidity kaynagina 6zel olarak optimize
edilmis bir Yul IR iiretmek icin solc --ir-optimized --optimize kullanilabilir. Benzer sekilde, bagimsiz bir Yul
modu i¢in solc --strict-assembly --optimize kullanilabilir.

Asagida hem optimize edici modiiller hem de optimizasyon adimlar1 hakkinda daha fazla ayrint1 bulabilirsiniz.

3.20.1 Solidity Kodunu Optimize Etmenin Faydalari

Genel olarak optimize ediciler, karmagik ifadeleri sadelestirmeye calisir, bu da hem kod boyutunu hem de ¢alis-
tirma(execution) maliyetini azaltir, yani sdzlesmenin devreye alinmasim ve sdzlesmeye yapilan harici ¢agrilar i¢in
gereken gas miktarini azaltabilir. Ayrica, fonksiyonlar: uzmanlagtirir veya siralar. Ozellikle satir i¢i fonksiyonlari olug-
turma, ¢ok daha biiyiik kodlara neden olabilecek bir islemdir, ancak daha fazla sadelestirme firsatlarina yol act181 i¢in
siklikla yapilir.

3.20.2 Optimize Edilmis ve Optimize Edilmemis Kod Arasindaki Farklar

Genel olarak ikisi arasindaki en goriiniir fark, sabit ifadelerin derleme zamanindaki farkliliklardir. ASM ¢iktisi1 s6z ko-
nusu oldugunda, esdeger veya yinelenen kod bloklarindaki gas miktarinda azalma da fark edilebilir (--asm ve --asm
--optimize isaretlerinin ¢iktisini karsilagtirin). Bununla birlikte, Yul/intermediate-representation s6z konusu oldu-
gunda, onemli farkliliklar olabilir, 6rnegin, fonksiyonlar satir i¢ine alinabilir, birlegtirilebilir veya fazlaliklar1 ortadan
kaldirmak i¢in yeniden yazilabilir, vb. (¢ciktiy1 --ir ve --optimize --ir-optimized isaretleri ile birlikte karsilas-
tirabilirsiniz ).

3.20.3 Optimize Edici Parametre Calistirmalari

Calistirma say1s1 ("—optimize-runs”), dagitilan kodun her bir iglem kodunun s6zlesmenin 6mrii boyunca yaklasik olarak
ne siklikta yiiriitiilecegini belirtir. Bu, kod boyutu (dagitim maliyeti) ve kod yiiriitme maliyeti (dagitimdan sonraki
maliyet) arasinda bir degis tokus parametresi oldugu anlamina gelir. “1” “runs” parametresi kisa ama pahali olan bir kod
tiretecektir. Buna karsilik, daha biiyiik bir “runs” parametresi daha uzun ancak daha fazla gaz verimli kod iiretecektir.
Parametrenin maksimum degeri 2**32-1 dir.

Not: Yaygin bir yanlis anlama ise bu parametrenin optimize edicinin yineleme sayisin1 belirtmesidir. Ancak bu dogru
degildir: Optimize edici her zaman kodu iyilestirebildigi kadar ¢alisir.
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3.20.4 Opcode Tabanh Optimize Edici Modiilii

Opcode tabanli optimize edici modiil, assembly kodu iizerinde ¢aligir. Komut dizisini “JUMPs” ve “JUMPDESTs”de
temel bloklara boler. Bu bloklarin i¢inde, optimize edici talimatlar1 analiz eder ve yi1Zinda, bellekte veya depolamada
yapilan her degisikligi, bir talimattan ve diger ifadelere isaret eden bir argliman listesinden olusan bir ifade olarak
kaydeder.

Ek olarak, islem kodu tabanli optimize edici, diger gorevlerin yani sira (her giriste) her zaman esit olan ifadeleri bu-
lan ve bunlar1 bir ifade simfinda birlestiren “CommonSubexpressionEliminator” adli bir bilesen kullanir. Ik &nce her
yeni ifadeyi onceden bilinen ifadeler listesinde bulmaya calisir. Boyle bir eslesme bulunamazsa, ifadeyi constant +
constant = sum_of_constants veya X * 1 = X gibi kurallara gore sadelestirir. Bu recursive(6z yinelemeli) bir
stire¢c oldugundan, ikinci faktor her zaman bir olarak degerlendirdigini bildigimiz daha karmasik bir ifadeyse, ikinci
kurali da uygulayabiliriz.

Belirli optimize edici adimlar1, depolama ve bellek konumlarini sembolik olarak izler. Ornegin bu bilgi, derleme sira-
sinda degerlendirilebilecek Keccak-256 hashlerini hesaplamak icin kullanilir. Bu siralamayi diisiinebilirsiniz:

PUSH 32

PUSH 0
CALLDATALOAD
PUSH 100
DUP2

MSTORE
KECCAK256

veya esdegeri Yul

let x := calldataload(®)
mstore(x, 100)
let value := keccak256(x, 32)

Bu durumda, optimize edici calldataload () bellek konumundaki degeri izler ve ardindan Keccak-256 hash degeri-
nin derleme zamaninda degerlendirilebilecegini anlar. Bu, yalnizcamstore ve keccak256 arasindaki bellegi degistiren
bagka bir komut yoksa calisir. Yani bellege (veya depolamaya) bilgi yazan bir talimat varsa, o zaman mevcut bilginin
bellek (veya depolama) bilgisini silmemiz gerekir. Ancak, talimatin belirli bir yere yazmadigini1 kolayca gorebildigi-
mizde, bu silme isleminin bir istisnas1 vardir.

Ornegin,

let x := calldataload(®)

mstore(x, 100)

// Mevcut bilgi hafiza konumu x -> 100

let v := add(x, 32)

// y'nin [x, x + 32)'yve bilgi yazmamasi nedeniyle x -> 100 oldugu bilgisi silinmez
mstore(y, 200)

// Bu Keccak-256 artik dederlendirilebilir

let value := keccak256(x, 32)

Bu nedenle, depolama ve bellek konumlarinda, 6rnegin 1 konumunda yapilan degisiklikler, 1" "ye esit olabilecek
depolama veya bellek konumlari hakkindaki bilgileri silmelidir. Daha spesifik olarak,
depolama icin, optimize edicinin "1 "ye esit olabilecek tium sembolik konum bilgilerini
silmesi gerekir ve bellek icin optimize edicinin en az 32 bayt uzakta olmayabilecek tim
sembolik konum bilgilerini silmesi gerekir. . Eder " “m arbitarry lokasyonu gosteriyorsa, o zaman bu
silme karar1 sub(1l, m) degeri hesaplanarak yapilir. Depolama icin, bu deger sifirdan farkli bir hazir bilgi olarak
degerlendirilirse, o zaman m ile ilgili bilgi tutulacaktir. Bellek icin, deger 32 ile 2*%*256 - 32 arasinda bir deger
olarak degerlendirilirse, m ile ilgili bilgi korunur. Diger tiim durumlarda, m hakkindaki bilgiler silinecektir.
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Bu islemden sonra, sonunda yiginda(stack) hangi ifadelerin olmasi gerektigini biliyoruz ve bellek ve depolamada ya-
pilan degisikliklerin bir listesine sahibiz. Bu bilgi, temel bloklarla birlikte saklanir ve bunlar1 birbirine baglamak icin
kullanilir. Ayrica y181n, depolama ve bellek yapilandirmasi hakkindaki bilgiler sonraki bloga/bloklara iletilir.

Tiim JUMP ve JUMPI komutlarinin hedeflerini biliyorsak, programin tam bir kontrol akis grafigini olusturabiliriz. Bilme-
digimiz tek bir hedef varsa (bu prensipte oldugu gibi olabilir, jump targets girdilerden hesaplanabilir), bilinmeyen JUMP
degerinin hedefi olabileceginden bir blogun girdi durumu hakkindaki tiim bilgileri silmemiz gerekir. Islem kodu tabanlt
optimize edici modiil, kosulu bir sabite gore degerlendirilen bir JUMPI bulursa, bunu kosulsuz bir jump"a doniistiiriir.

Son adim olarak, her bloktaki kod yeniden olusturulur. Optimize edici, blogun sonunda bulunan yigindaki ifadelerden
bir bagimlilik grafigi olusturur ve bu grafigin parcasi olmayan her islemi birakir. Degisiklikleri orijinal kodda yapildik-
lar1 sirayla bellege(memory) ve depolamaya(storage) uygulayan kod iiretir (gerekli olmadig: tespit edilen degisiklikleri
birakarak). Son olarak yiginda olmasi gereken tiim degerleri dogru yerde iiretir.

Bu adimlar her temel bloga uygulanir ve yeni olusturulan kod daha kii¢iikse yedek olarak kullanilir. Temel bir blok bir
JUMPI’de boliiniirse ve analiz sirasinda kosul bir sabit olarak degerlendirilirse, JUMPI sabitin degerine gore degistirilir.
Asagida bulunan kodda oldugu gibi

uint x = 7;

data[7] = 9;

if (data[x] != x + 2) // bu kosul asla dogru degildir
return 2;

else
return 1;

bunu sadelestirir:

datal[7] = 9;
return 1;

Basit Inlining

Solidity 0.8.2 siiriimiinden bu yana, “jump” ile biten “simple” talimatlar1 i¢eren bloklara yapilan belirli atlamalar1 bu
talimatlarin bir kopyasi ile degistiren bagka bir optimizer adimi bulunmaktadir. Bu, basit, kii¢iik Solidity veya Yul
fonksiyonlarinin inlining’ine karsilik gelir. Ozellikle, PUSHTAG(tag) JUMP dizisi, JUMP bir fonksiyona atlama olarak
isaretlendiginde ve tag arkasinda bir fonksiyondan “digar1” atlama olarak isaretlenen bagka bir JUMP ile biten temel
bir blok (“CommonSubexpressionEliminator” i¢in yukarida aciklandig: gibi) oldugunda degistirilebilir.

Ozellikle, dahili bir Solidity fonksiyonuna yapilan bir ¢agri icin olusturulan asagidaki prototip assembly 6rnegini goz
oniinde bulundurun:

tag_return

tag_f

Jjump // igeri
tag_return:

...opcodes after call to f£f...

tag_f:
...body of function f£...
jump // disari

Fonksiyonun govdesi siirekli bir temel blok oldugu siirece, “Inliner” tag_£f jump yerine tag_£f adresindeki blokla
degistirebilir ve sonug olarak:
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tag_return
...body of function f£...
jump
tag_return:
...opcodes after call to f...

tag_f:
...body of function f£...
jump // out

Simdi ideal olarak, yukarida acgiklanan diger optimize edici adimlar, return etiketi push’unun kalan jump’a dogru ha-
reket ettirilmesiyle sonuclanacaktir:

...body of function f...
tag_return
jump
tag_return:
...opcodes after call to f...

tag_£:
...body of function f£...
jump // out

Bu durumda “PeepholeOptimizer” return jump’1 kaldiracaktir. Ideal olarak, tiim bunlar tag_£’ye yapilan tiim referans-
lar i¢in yapilabilir, kullanilmadan birakilabilir, s.t. kaldirilabilir, sonug verir:

...body of function f...
...opcodes after call to f...

Boylece f fonksiyonuna yapilan ¢agri satir icine alinir ve £ fonksiyonunun orijinal tanimi kaldirilabilir.

Bir bulugsal yontem, bir s6zlesmenin omrii boyunca inlining yapmanin inlining yapmamaktan daha ucuz oldugunu
gosterdiginde, bu durumdaki inlining denenir. Bu sezgisel yontem, fonksiyon gévdesinin boyutuna, etiketine yapilan
diger referanslarin sayisina (fonksiyona yapilan ¢agrilarin sayisina yaklasik olarak) ve sézlesmenin beklenen yiiriitme
sayisina (global optimizer parametresi “runs’) baghdir.

3.20.5 Yul Tabanh Optimize Edici Modiili

Yul tabanli optimize edici, tiimii AST’yi anlamsal olarak esdeger bir sekilde donlistiiren birka¢ asamadan ve bilesenden
olusur. Amag, ya daha kisa ya da en azindan marjinal olarak daha uzun olan ancak daha fazla optimizasyon adimina
izin verecek bir kodla sonuglandirmaktir.

Uyar1: Optimize edici yogun bir gelistirme asamasinda oldugundan, buradaki bilgiler giincel olmayabilir. Belirli
bir fonksiyonellige giiveniyorsaniz, liitfen dogrudan ekiple iletisime gegin.

Optimize edici su anda tamamen greedy(metinsel olarak miimkiin oldugunca fazla eglesen) bir strateji izliyor ve her-
hangi bir geri izleme yapmuyor.

Yul tabanli optimizer modiiliiniin tiim bilesenleri asagida agiklanmistir. Asagidaki doniisiim adimlar1 ana bilesenlerdir:
* SSA Transform

* Common Subexpression Eliminator
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* Redundant Assign Eliminator

Expression Simplifier

Full Inliner

Optimize Edici Adimlari

Bu, Yul tabanli optimize edicinin alfabetik olarak siralanmig tiim adimlariin bir listesidir. Her bir adim ve bunlarin

siralamasi hakkinda daha fazla bilgiyi asagida bulabilirsiniz.

BlockFlattener.

CircularReferencesPruner.

CommonSubexpressionEliminator.

ConditionalSimplifier.
ConditionalUnsimplifier.
ControlFlowSimplifier.
DeadCodeEliminator.

EqualStoreEliminator.

EquivalentFunctionCombiner.

ExpressionJoiner.

Ifade Basitlestirici (Expression Simplifier).

ExpressionSplitter.

ForLoopConditionIntoBody.

ForLoopConditionOutOfBody.

ForLooplInitRewriter.
Expressionlnliner.
Fulllnliner.
FunctionGrouper.
FunctionHoister.
FunctionSpecializer.
LiteralRematerialiser.
LoadResolver.

LoopInvariantCodeMotion.

RedundantAssignEliminator.

ReasoningBasedSimplifier.
Rematerialiser.
SSAReverser.
SSATransform.

StructuralSimplifier.
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o UnusedFunctionParameterPruner.
e UnusedPruner.

e VarDecllnitializer.

Optimizasyonlari Segcme

Varsayilan olarak optimizer, olusturulan assembly’ye 6nceden tanimlanmig optimizasyon adimlari dizisini uygular. Bu
diziyi gecersiz kilabilir ve --yul-optimizations secenegini kullanarak kendi dizinizi saglayabilirsiniz:

solc --optimize --ir-optimized --yul-optimizations 'dhfoD[xarrscLMcCTU]Juljmul’

[...]icinde yer alan dizi, Yul kodu degismeden kalana kadar veya maksimum tur sayisina (su anda 12) ulagilana kadar
bir dongii icinde birden ¢ok kez uygulanacaktir.

Mevcut kisaltmalar Yul optimize edici dokiimanlari i¢inde listelenmistir.

On isleme (Preprocessing)

On isleme bilesenleri, programu iizerinde ¢aligitimasi daha kolay olan belirli normal bir forma sokmak icin gerekli
doniisiimleri gergeklestirir. Bu normal formu optimizasyon siirecinin geri kalan boliimii boyunca muhafaza eder.

Disambiguator

Anlam ayrigtirici bir AST alir ve tiim tanimlayicilarin girdi AST sinde benzersiz adlara sahip oldugu yeni bir kopya
dondiiriir. Bu, diger tiim optimize edici asamalar i¢in bir 6n kosuldur. Avantajlarindan biri, tanimlayicinin aranmanin
kapsamlar1 dikkate almasina gerek kalmamasidir, bu da diger adimlar icin gereken analizi basitlestirir.

Sonraki tiim agsamalar, tiim isimlerin benzersiz kalmasi 6zelligine sahiptir. Bu, herhangi bir yeni tanimlayici eklenmesi
gerektiginde yeni bir benzersiz isim iretilecegi anlamina gelir.

FunctionHoister

Fonksiyon hoister, tiim fonksiyon tanimlarini en iistte bulunan blogun sonuna tasir. Belirsizligi giderme asamasindan
sonra gerceklestirildigi siirece bu anlamsal olarak egdeger bir doniisiimdiir. Bunun nedeni, bir tanimin daha yiiksek
seviyeli bir bloga taginmasinin goriiniirliigiinii azaltamamasi ve farkli bir fonksiyonda tanimlanan degiskenlere bagvur-
manin imkansiz olmasidir.

Bu asamanin faydasi, fonksiyon tanimlarinin daha kolay aranabilmesi ve fonksiyonlarin, AST’yi tamamen ge¢mek
zorunda kalmadan izole bir sekilde optimize edilebilmesidir.

FunctionGrouper

Fonksiyon grouper, Disambiguator ve FunctionHoister sonra uygulanmalidir. Etkisi, islev tanimlar1 olmayan en iistteki
tiim 6gelerin, kok blogun ilk ifadesi olan tek bir bloga taginmasidir.

Bu adimdan sonra, bir program asagidaki normal forma sahiptir:

{IF...}
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Burada I herhangi bir fonksiyon tanimi igermeyen (rekiirsif olarak bile) (potansiyel olarak bos) bir bloktur ve F hi¢bir
fonksiyonun bir fonksiyon tanimi1 icermedigi bir fonksiyon tanimlari listesidir.

Bu asamanin faydasi, fonksiyon listesinin nerede bagladigini her zaman bilmemize olanak saglamasidir.

ForLoopConditionintoBody

Bu doniigiim, bir for dongiisiiniin dongii yineleme kosulunu dongii govdesine tasir. Bu doniisiime ihtiyacimiz var ¢linkii
ExpressionSplitter yineleme kosulu ifadelerine (asagidaki ornekte C) uygulanmayacaktir.

for { Init... } C { Post... } {
Body...
}

doniigtiirtiliir

for { Init... } 1 { Post... } {
if iszero(C) { break }
Body...

}

Bu doniisiim ayn1 zamanda LoopInvariantCodeMotion ile eglestirildiginde de faydali olabilir, ¢iinkii dongiide de-
gismez kosullardaki invariant’lar daha sonra dongiiniin digina alinabilir.

ForLooplnitRewriter

Bu doniisiim, bir for-dongiisiiniin baslatma kismin1 dongiiden 6nceki kismina tasir:

for { Init... } C { Post... } {
Body. ..
}

donuistiirtiliir

Init...

for {} C { Post... } {
Body...

}

Bu, dongii baglatma(genesis) blogunun karmagik kapsam belirleme kurallarin1 géz ardi1 edebilecegimiz i¢in optimizas-
yon siirecinin geri kalanim kolaylastirir.

VarDecllInitializer

Bu adim, degisken tanimlamalarin1 yeniden yazarak hepsinin baglatilmasini saglar. 1et x, y gibi tanimlamalar birden
fazla tanimlama (multiple declaration) ifadesine boliiniir.

Simdilik yalnizca sifir literali ile baglatmay destekliyor.
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Pseudo-SSA Dénilisiimi

Bu bilesenlerin amaci programi daha uzun bir forma sokmaktir, boylece diger bilesenler onunla daha kolay c¢alisabilir.
Final gosterimi statik-tek-atama (SSA) formuna benzer olacaktir, tek farki kontrol akisinin farkli kollarindan(branch)
gelen degerleri birlestiren agik “phi” fonksiyonlarini kullanmamasidir ¢iinkii boyle bir 6zellik Yul dilinde mevcut degil-
dir. Bunun yerine, kontrol akis1 birlestiginde, kollardan(branch) birinde bir degisken yeniden atanirsa, mevcut degerini
tutmak i¢in yeni bir SSA degiskeni bildirilir, boylece agagidaki ifadelerin hala yalmzca SSA degiskenlerine bagvurmasi
gerekir.

Ornek bir doniisiim asagida verilmistir:

{
let a := calldataload(®)
let b := calldataload(0x20)
if gt(a, 0 {
b := mul(b, 0x20)
}
a := add(a, 1)
sstore(a, add(b, 0x20))
}

Asagidaki tiim doniisiim adimlar1 uygulandiginda, program asagidaki gibi goriinecektir:

{
let _1 :=0
let a_9 := calldataload(_1)
let a := a_9
let _2 := 0x20
let b_10 := calldataload(_2)
let b := b_10
let 3 :=0
let _4 := gt(a_9, _3)
if _4
{
let _5 := 0x20
let b_11 := mul(b_10, _5)
b := b_11
}
let b_12 := Db
let 6 :=1
let a_13 := add(a_9, _6)
let _7 := 0x20
let 8 := add(b_12, _7)
sstore(a_13, _8)
}

Bu kod pargasinda yeniden atanan tek degiskenin b olduguna dikkat edin. Bu yeniden atama isleminden kaginilamaz
clinkii b kontrol akigina bagli olarak farkli degerlere sahiptir. Diger tiim degiskenler tanimlandiktan sonra degerlerini
asla degistirmezler. Bu 6zelligin avantaji, bu degerler yeni baglamda hala gecerli oldugu siirece, degiskenlerin serbestce
hareket ettirilebilmesi ve bunlara yapilan referanslarin ilk degerleriyle (ve tersiyle) degistirilebilmesidir.

Elbette, buradaki kod optimize edilmekten oldukga uzaktir. Aksine, cok daha uzundur. Buradaki beklentimiz, bu kodla
calismanin daha kolay olacag ve ayrica, bu degisiklikleri geri alan ve sonunda kodu tekrar daha kompakt hale getiren
optimize edici adimlarin var olmasidir.
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ExpressionSplitter

Expression splitter(ifade Ayirici), add(mload(0x123), mul (mload(0x456), 0x20)) gibi ifadeleri, ilgili ifadenin
alt ifadelerine atanan benzersiz degiskenleri bildiren bir diziye doniistiiriir, boylece her fonksiyon ¢agrisinda argiiman
olarak yalnizca degiskenler bulunur.

Yukaridakiler su sekle doniistiiriilebilir:

{
let _1 := 0x20
let _2 := 0x456
let 3 := mload(_2)
let 4 := mul(_3, _1)
let _5 := 0x123
let _6 := mload(_5)
let z := add(_6, _4)
}

Bu doniisiimiin islem kodlarinin veya fonksiyon ¢agrilarinin sirasini degistirmedigini unutmayin.

Bu ozellik dongii yineleme kosuluna(loop iteration-condition) uygulanmaz, ¢iinkii dongii kontrol akisi her durumda
i¢ ifadelerin(inner expressions) bu sekilde “outlining” yapilmasina izin vermez. Yineleme kosulunu dongii gbvdesine
tagimak icin ForLoopConditionIlntoBody uygulayarak bu sinirlamayi ortadan kaldirabiliriz.

Final programi 0yle bir formda olmalidir ki fonksiyon ¢agrilar1 (dongii kosullar hari¢) ifadelerin icinde igige goriin-
memeli ve tiim fonksiyon ¢agrisi argiimanlari degisken olmalidir.

Bu formun faydalari, islem kodlar1 dizisini yeniden siralamanin ¢ok daha kolay olmasi ve ayrica fonksiyon cagrisi
inlining’i yapmanin daha kolay hale getirmesidir. Ayrica, ifadelerin tek tek parcalarini degistirmek veya “expression
tree”’yi yeniden diizenlemek daha kolaydir. Dezavantaji ise bu tiir kodlarin insanlar tarafindan okunmasinin ¢ok daha
zor olmasidir.

SSATransform

Bu asama, mevcut degiskenlere tekrarlanan atamalar1 miimkiin oldugunca yeni degiskenlerin tanimlamalariyla degistir-
meye calisir. Yeniden atamalar hala mevcuttur, ancak yeniden atanan degiskenlere yapilan tiim referanslar yeni bildirilen
degiskenlerle degistirilir.

Ornek:

{
let a := 1
mstore(a, 2)
a =3

}

doniistiiriliir

{
let a_1 :=1
let a := a_1
mstore(a_l, 2)
let a_3 := 3
a = a.3

}
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Tam Semantik:
Kodda herhangi bir yere atanan bir a degigkeni i¢in (degerle tanimlanan ve asla yeniden atanmayan degiskenler degis-
tirilmemektedir) agsagidaki doniisiimleri gerceklestirin:

* let a:= vyerine let a_i:= v let a:= a_iyazmn

e a:= vyerine let a_i:= v a:= a_i yazin; buradaki i, a_i heniiz kullanilmamus tiirde bir say1dur.

Ayrica, a icin kullanilan i gegerli degerini her zaman saklamali ve a degiskenine yapilan her referansi a_i ile degis-
tirmelisiniz. Bir a degiskeni icin gegerli olan bir deger eslemesi, atandig1 her blogun sonunda ve for dongii govdesi
veya post blogu icinde atanmigsa for dongiisii init(baglangic) blogunun sonunda temizlenir. Bir degiskenin degeri yu-
karidaki kurala gore temizlenirse ve degisken blok disinda bildirilirse, kontrol akiginin birlestigi yerde yeni bir SSA
degiskeni olusturulur, buna dongii sonrasi/gévde blogunun baglangici ve If/Switch/ForLoop/Block ifadesinden hemen
sonra gelen konum dahildir.

Bu agsamadan sonra, gereksiz ara atamalar1 kaldirmak i¢in Redundant Assign Eliminator kullanilmasi1 nerilir.

Bu asama, Expression Splitter (ifade Ayiric1) ve Common Subexpression Eliminator (Ortak Alt ifade Giderici) hemen
oncesinde calistirilirsa en iyi sonuglari verir, ¢iinkii o zaman agir1 miktarda degisken iiretmez. Ote yandan, Common
Subexpression Eliminator (Ortak Alt ifade Giderici) SSA doniisiimiinden sonra calistirilirsa daha verimli olabilir.

RedundantAssignEliminator

SSA doniisiimii her zaman a := a_i seklinde bir atama {iretir, ancak bunlar asagidaki 6rnekte oldugu gibi bircok
durumda gereksiz olabilir:

{
let a := 1
a := mload(a)
a := sload(a)
sstore(a, 1)
}

SSA déniisiimii bu pargacigi asagidaki parcaciga doniistiiriir:

{
let a_1 :
let a := a_
let a_2 := mload(a_1l)
a = a.2
let a_3 := sload(a_2)
a = a.3
sstore(a_3, 1)

1
1

Redundant Assign Eliminator, a degerinin kullanilmamasi nedeniyle a degerine yapilan ii¢ atamay1 da kaldirir ve boy-
lece bu pargacigi strict SSA formuna doniistiiriir:

{
let a_1 :=1
let a_2 := mload(a_1l)
let a_3 := sload(a_2)
sstore(a_3, 1)

}
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Elbette, bir atamanin gereksiz olup olmadigini belirlemenin karmagik kisimlari, kontrol akiginin birlestirilmesiyle bag-
lantilidur.

Bilesen ayrintili olarak asagidaki gibi ¢aligir:

AST iki kez taranir: bilgi toplama adiminda ve asil kaldirma adiminda. Bilgi toplama sirasinda, atama ifadelerinden
“unused”, “undecided” ve “used” olmak iizere ii¢ duruma yonelik bir eslestirme tutariz, bu da atanan degerin daha
sonra degiskene yapilan bir referans tarafindan kullanilip kullanilmayacagini gosterir.

Bir atama islemi gergeklestirildiginde, “undecided” durumdaki eglestirmeye eklenir (asagidaki for dongiileriyle ilgili
aciklamaya bakin) ardindan ayni1 degigkene yapilan ve hala “kararsiz” durumda olan diger tiim atamalar “undecided”
olarak degistirilir. Bir degiskene referans verildigi zaman, o degiskene yapilan ve hala “unused” durumda olan tiim
atamalarin durumu “undecided” olarak degistirilir.

Kontrol akiginin boliindiigii noktalarda, eslestirmenin bir kopyasi her bir kola(branch) aktarilir. Kontrol akiginin birles-
tigi noktalarda, iki koldan gelen iki esleme asagidaki sekilde birlestirilir: Ve ayrica Yalmizca bir eslemede bulunan veya
ayn1 duruma sahip olan ifadeler degistirilmeden kullanilir. Cakisan Ifade degerleri de asagidaki sekilde ¢oziimlenir:

e “unused”, “undecided” -> “undecided”
e “unused”, “used” -> “used”
¢ “undecided, “used” -> “used”

For-dongiileri agisindan kosul, gévde ve son boliim, kosulda birlesen kontrol akisi dikkate alinarak iki kez kontrol
edilir. Bagka bir ifadeyle, temel olarak ii¢ kontrol akig yolu olugturulur: Déngiiniin sifir ¢alistirilmasi, tek calistirilmasi
ve ardindan iki kez caligtirilmasi ve sonunda birlestirilmesi.

Uciincii bir calistirma ya da daha fazlasini simiile etmek gereksizdir, bu da sekilde oldugu bicimde anlagilabilir:

Yinelemenin baglangicindaki bir atama durumu, deterministik olarak yinelemenin sonunda o atamanin bir durumuyla
sonuglanacaktir. Bu durum esleme fonksiyonu f olarak adlandirilsin. Yukarida agiklandig: gibi unused, undecided
ve used ii¢ farkli durum kombinasyonu, unused = 0, undecided = 1 ve used = 2 olan max operasyondur.

Dogru yol dongiiden

max(s, f(s), f(£(s)), £C(£C£(s))), ...

sonra hesaplamak olacaktir. £ sadece ii¢ farkli deger aralifina sahip oldugundan, iterasyon en fazla ii¢ iterasyondan
sonra bir dongiiye ulagmalidir ve bu nedenle £(£(£(s))) s, £(s) veya £(£(s)) degerlerinden birine esit olmalidir
ve boylece

max(s, £(s), £(£(s))) = max(s, £(s), £(£(s)), £(£(£(s))), ...).

Ozetle, dongiiyii en fazla iki kez ¢aligtirmak yeterlidir ¢linkii sadece ii¢ farkli durum vardir.
“Varsayilan” duruma sahip switch ifadeleri icin switch’i atlayan bir kontrol akist pargasi yoktur.

Bir degisken kapsam disina ¢iktiginda, degisken bir fonksiyonun geri doniis parametresi olmadigi siirece, hala “unde-
cided” durumundaki tiim ifadeler “unused” olarak degistirilir - bu durumda durum “used” olarak degisir.

Ikinci ¢aprazlamada, “unused” durumunda olan tiim atamalar kaldirilir.

Bu adim genellikle SSA doniisiimiinden hemen sonra ¢alistirtlarak pseudo-SSA’nin olusturulmasi tamamlanir.
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Araclar

Tasinabilirlik(Movability)

Tasinabilirlik(Movability) bir ifadenin 6zelligidir. Kabaca, ifadenin yan etkisiz oldugu ve degerlendirmesinin yalnizca
degiskenlerin degerlerine ve ortamin ¢agri sabit durumuna bagli oldugu anlamina gelir. Cogu ifade tasinabilirdir. Asa-
§1daki parcalar bir ifadeyi taginamaz yapar:

* fonksiyon ¢agrilari (eger fonksiyondaki tiim ifadeler taginabilirse gelecekte gevsetilebilir)
* yan etkileri olan (olabilen) islem kodlar1 (call veya selfdestruct gibi)
* bellek, depolama veya harici durum bilgilerini okuyan veya yazan islem kodlar

* gecerli PC’ye, bellek boyutuna veya geri donen veri boyutuna bagli olan islem kodlari

DataflowAnalyzer

Dataflow Analyzer kendi bagina bir optimizer adimi degildir ancak diger bilesenler tarafindan bir arag olarak kullanilir.
AST’de gezinirken, bu deger hareketli bir ifade oldugu siirece her degiskenin mevcut degerini izler. O anda her bir
diger degiskene atanmig olan ifadenin parcasi olan degiskenleri kaydeder. Bir a degiskenine yapilan her atamada,
a degiskeninin saklanan mevcut degeri giincellenir ve a degiskeni b i¢in saklanan ifadenin bir parcasi oldugunda b
degiskeninin saklanan tiim degerleri silinir.

Kontrol akis1 birlesimlerinde, degiskenler hakkindaki bilgiler, kontrol akis1 yollarindan herhangi birinde atanmislarsa
veya atanacaklarsa temizlenir. Ornegin, bir for dongiisiine girildiginde, gévde veya son blok sirasinda atanacak tiim
degiskenler temizlenir.

ifade-Olgekli Basitlestirmeler (Expression-Scale Simplifications)

Bu sadelestirme gegisleri ifadeleri degistirir ve onlar1 esdeger ve muhtemelen daha basit ifadelerle degistirir.

CommonSubexpressionEliminator

Bu adim Dataflow Analyzer’1 kullanir ve bir degiskenin mevcut degeriyle sozdizimsel olarak eslesen alt ifadeleri o
degiskene bir referans yoluyla degistirir. Bu bir esdegerlik doniisiimiidiir ¢iinkii bu tiir alt ifadelerin taginabilir olmas1
gerekir.

Kendileri tanimlayici olan tiim alt ifadeler, deger bir tanimlayiciysa mevcut degerleriyle degistirilir.

Yukaridaki iki kuralin kombinasyonu, yerel deger numaralandirmasinin hesaplanmasina izin verir; bu da iki degisken
ayni degere sahipse, bunlardan birinin her zaman kullanilmayacagi anlamina gelir. Unused Pruner veya Redundant
Assign Eliminator daha sonra bu tiir degiskenleri tamamen ortadan kaldirabilecektir.

Bu adim 6zellikle ifade ayirici calistirildiginda etkilidir. Kod pseudo-SSA formundaysa, degiskenlerin degerleri daha
uzun bir siire icin mevcuttur ve bu nedenle ifadelerin degistirilebilir olma sans1 daha yiiksektir.

Ifade basitlestirici daha iyi degistirmeler gerceklestirebilecektir eger ortak alt ifade giderici kendisinden hemen once
caligtirilmigsa.
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ifade Basitlestirici (Expression Simplifier)

Ifade Basitlestirici, Dataflow Analyzer’1 kullanarak kodu basitlestirmek icin X + ® -> X gibi ifadeler iizerinde bir
denklik doniigiimleri listesi kullanmaktadir.

Her alt ifadede X + O gibi kaliplar1 eglestirmeye calisir. Eslestirme prosediirii sirasinda, kod pseudo-SSA formunda
olsa bile daha derin i¢ ice gecmis kaliplar eslestirebilmek icin degiskenleri o anda atanmus ifadelerine gore ¢coziimler.

X - X -> 0 gibi bazi kaliplar yalnizca X ifadesi taginabilir oldugu siirece uygulanabilir, ciinkii aksi takdirde potansiyel
yan etkilerini ortadan kaldirir. Degisken referanslari, mevcut degerleri olmasa bile her zaman tasinabilir oldugundan,
Ifade Basitlestirici boliinmiis veya pseudo-SSA formunda yine daha etkilidir.

LiteralRematerialiser

Belgelenmek iizere. ..

LoadResolver

Eger biliniyorsa, sload(x) ve mload(x) tipindeki ifadeleri o anda bellekte depolanan degerle degistiren optimizasyon
asamasidir.

Kod SSA formundaysa en iyi sekilde caligir.

Prerequisite: Disambiguator, ForLooplInitRewriter.

ReasoningBasedSimplifier

Bu optimizer, if kogsullariin sabit olup olmadigim kontrol etmek icin SMT coziiciilerini kullanir.
e Eger constraints AND condition UNSAT ise, kosul higbir zaman dogru degildir ve tiim govde kaldirilabilir.
e Eger constraints AND NOT condition UNSAT ise, kosul her zaman dogrudur ve 1 ile degistirilebilir.
Yukaridaki basitlestirmeler yalnizca kosulun hareketli olmas1 durumunda uygulanabilir.
Yalnmizca EVM diyalektinde etkilidir, ancak diger diyalektlerde kullanimi giivenlidir.

Prerequisite: Disambiguator, SSATransform.

ifade Olcegindeki Basitlestirmeler (Statement-Scale Simplifications)

CircularReferencesPruner

Bu agama, birbirini ¢agiran ancak digaridan veya en dig baglamdan referans verilmeyen fonksiyonlar1 kaldirir.
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ConditionalSimplifier

Kosullu Basitlestirici(ConditionalSimplifier), deger kontrol akisindan itibaren belirlenebiliyorsa kosul degisikliklerine
atamalar ekler.

SSA formunu yok eder.

Su anda, bu arag cok sinirlidir, ¢linkii heniiz boolean degigken tiirleri icin destegimiz yoktur. Kosullar yalnizca ifadelerin
stfirdan farkli olup olmadigini kontrol ettiginden, belirli bir deger atayamayiz.

Mevcut ozellikler:

* switch cases: insert “<condition> := <caseLabel>”

* kontrol akigin1 sonlandiran if ifadesinden sonra “<condition> := 0” ekleyin
Future features:

* allow replacements by “1”

* take termination of user-defined functions into account
En iyi SSA formu ile ve 6lii kod kaldirma iglemi daha 6nce ¢alistirilmigsa caligir.

On kosul: Anlam Ayristirict.

ConditionalUnsimplifier

Kosullu Basitlegtirici’nin(ConditionalSimplifier) tersi.

ControlFlowSimplifier

Cesitli kontrol akigi yapilarini basitlestirir:
* if’i bog govde ile pop(kosul) ile degistirin
* bos varsayilan anahtar durumunu kaldirin
e varsayilan durum yoksa bos anahtar durumunu kaldirin
* switch’i no cases ile pop(expression) ile degistirin
¢ tek durumlu anahtari if’e doniistiiriin
* switch’i pop(expression) ve body ile yalnizca varsayilan durumla degistirin
 switch’i eslesen case govdesine sahip const expr ile degistirin
 for yerine kontrol akigini sonlandiran ve diger break/continue olmadan if yazin
* bir fonksiyonun sonundaki 1leave ifadesini kaldirin.

Bu islemlerin hicbiri veri akisina bagh degildir. StructuralSimplifier, veri akisina bagli olan benzer gorevleri yerine
getirir.

ControlFlowSimplifier, caprazlama sirasinda break ve continue deyimlerinin varligim1 veya yoklugunu kaydeder.

On kosul: Disambiguator, FunctionHoister, ForLooplInitRewriter. Onemli: EVM islem kodlarimi tanitir ve bu nedenle
simdilik yalnmizca EVM kodu iizerinde kullanilabilir.
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DeadCodeEliminator

Bu optimizasyon agamasi ulagilamayan kodu kaldirir.

Ulagilamayan kod, bir blok icinde dncesinde leave, return, invalid, break, continue, selfdestruct veya revert bulunan
kodlardir.

Fonksiyon tanimlari, daha 6nceki kodlar tarafindan cagrilabilecekleri icin korunur ve bu nedenle ulasilabilir olarak
kabul edilir.

Bir for dongiisiiniin init(baglangic) blogunda bildirilen degiskenlerin kapsami dongii gdvdesine genisletildiginden, For-
LooplnitRewriter’in bu adimdan 6nce caligmasini gerektirir.

Onkosul: ForLooplnitRewriter, Function Hoister, Function Grouper

EqualStoreEliminator

Bu adim, mstore(k, v) ve sstore(k, v) cagrilarimi, daha once mstore(k, v) / sstore(k, v) c¢agris1 yapil-
migsa, arada bagka bir depo yoksa ve k ve v degerleri degismemigse kaldirir.

Bu basit adim, SSA doniisiimii ve Common Subexpression Eliminator’den sonra ¢alistirilirsa etkili olur, ¢iinkii SSA
degiskenlerin degismeyeceginden emin olur ve Common Subexpression Eliminator, degerin ayn1 oldugu biliniyorsa
tam olarak ayni degiskeni yeniden kullanir.

Onkosullar: Disambiguator, ForLooplnitRewriter

UnusedPruner

Bu adim, hi¢bir zaman bagvurulmayan tiim fonksiyonlarin tanimlarini kaldirir.

Ayrica, higbir zaman bagvurulmayan degiskenlerin tanimlarini da kaldirir. Tanimlama taginabilir olmayan bir deger
atarsa, ifade korunur ancak degeri atilir.

Tiim taginabilir ifade ifadeleri (atanmams ifadeler) kaldirilir.

StructuralSimplifier

Bu, yapisal diizeyde cesitli basitlestirmeler gerceklestiren genel bir adimdir:
« if ifadesini bog govde ile pop (kosul) ile degistirin
« if ifadesini gdvdesine gore dogru kosulla degistirin
¢ if deyimini yanlis kosulla kaldirin
¢ tek durumlu anahtari if’e doniistiiriin
» switch’i sadece varsayilan durumla pop (expression) ve govde ile degistirin
* case govdesini eslestirerek switch’i gercek ifade ile degistirin
* yanlis kosullu for dongiisiinii baglatma kismi ile degistirin

Bu bilesen Dataflow Analyzer’1 kullanir.
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BlockFlattener

Bu asama, i¢ bloktaki ifadeyi dis bloktaki uygun yere yerlestirerek i¢ ice ge¢mis bloklari ortadan kaldirir. FunctionG-
rouper’a baglidir ve FunctionGrouper tarafindan iiretilen formu korumak icin en distaki blogu diizlestirmez.

{
{
let x := 2
{
let vy =3
mstore(x, y)
}
}
}
doniistiiriiliir
{
{
let x := 2
let v := 3
mstore(x, Yy)
}
}

Kodda belirsizlikler giderildigi siirece bu bir soruna yol agmaz ciinkii degigkenlerin kapsamlari yalnizca biiyiiyebilir.

LooplnvariantCodeMotion

Bu optimizasyon, taginabilir SSA degisken tanimlamalarini dongiiniin digina tagir.

Yalnizca bir dongiiniin gévdesindeki veya son blogundaki en {ist diizeydeki ifadeler dikkate alinir, yani kosullu brang-
larin(branch) i¢indeki degisken tanimlamalar1 dongiiniin digina taginmaz.

Gereksinimler:
» Disambiguator, ForLoopInitRewriter ve FunctionHoister dnceden ¢alistiriimalidir.

« Ifade ayiric1 ve SSA doniisiimii daha iyi sonug elde etmek icin 6nceden calistirilmalidir.

Fonksiyon Diizeyinde Optimizasyonlar

FunctionSpecializer

Bu adim, fonksiyonu gercek argiimanlariyla 6zellestirir.

Bir fonksiyon, ornegin fonksiyon f(a, b) { sstore (a, b) 1}, literal argiimanlarla ¢agrilirsa, 6rnegin f(x,
5), burada x bir tanimlayicidir, sadece bir argliman alan yeni bir £_1 fonksiyonu olugturularak 6zellestirilebilir, yani,

function f_1(a_1) {
let b_1 := 5
sstore(a_1l, b_1)
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Diger optimizasyon adimlar1 fonksiyonda daha fazla basitlestirme yapabilecektir. Optimizasyon adimi esas olarak inline
edilmeyecek fonksiyonlar i¢in kullanighdir.

Onkogullar: Disambiguator, FunctionHoister

LiteralRematerialiser, dogruluk i¢in gerekli olmasa da bir 6n kosul olarak onerilir.

UnusedFunctionParameterPruner

Bu adim, bir fonksiyondaki kullanilmayan parametreleri kaldirir.

Eger bir parametre kullanilmiyorsa, fonksiyon f(a,b,c) -> x, y { x:= div(a,b) } icindeki c ve y gibi, pa-
rametreyi kaldiririz ve asagidaki gibi yeni bir “baglama” fonksiyonu olustururuz:

function f(a,b) -> x { x := div(a,b) }
function f2(a,b,c) > x, y { x := £f(a,b) }

ve f 6gesine yapilan tiim referanslar1 £2 ile degistirmelisiniz. Tiim f2 referanslariin f ile degistirildiginden emin
olmak icin inliner daha sonra calistirilmalidur.

Onk0§ullar: Disambiguator, FunctionHoister, LiteralRematerialiser.

LiteralRematerialiser adimi1 dogruluk i¢in gerekli degildir. Asagidaki gibi durumlarla baga ¢cikmaya yardimeci olur:
fonksiyon f(x) -> y { revert(y, y} } burada y degismezi 0 degeri ile degistirilecek ve fonksiyonu yeniden
yazmamiza izin verecektir.

EquivalentFunctionCombiner

Iki fonksiyon sozdizimsel(syntactically) olarak esdegerse, degiskenlerin yeniden adlandirilmasina izin verirken her-
hangi bir yeniden siralamaya izin vermiyorsa, fonksiyonlardan birine yapilan herhangi bir referans digeriyle degistirilir.

Fonksiyonun asil kaldirilma iglemi Unused Pruner tarafindan gerceklestirilir.

Fonksiyon Inlining (Function Inlining)

Expressioninliner

Optimize edicinin bu bileseni, fonksiyonel ifadeler i¢inde inline edilebilen fonksiyonlar1, yani tek bir deger dondiiren
fonksiyonlar1 inline ederek kisith fonksiyon inliningi gerceklestirir:

* tek bir deger dondiiren.
e r:= <fonksiyonel ifade> gibi bir gdvdeye sahip olan.
* ne kendilerine ne de sag taraftaki r ye referans verirler.
Ayrica, tiim parametreler i¢in agagidakilerin tiimiiniin dogru olmasi gerekir:
* Bagimsiz degisken taginabilir.

» Parametreye ya fonksiyon govdesinde iki kereden az referans verilir ya da argiiman oldukca ucuzdur (“cost” en
fazla 1, OxfP’ye kadar bir sabit gibi).

Ornek: Inline edilecek fonksiyon function £(...) -> r { r:= E } bicimindedir; burada E, r ye referans verme-
yen bir ifadedir ve fonksiyon ¢agrisindaki tiim argiimanlar taginabilir ifadelerdir.

Bu inlining igleminin sonucu her zaman tek bir ifadedir.

Bu bilegen yalnizca benzersiz adlara sahip kaynaklarda kullanilabilir.
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Fulllnliner

Full Inliner, belirli fonksiyonlarin belirli ¢agrilarin1 fonksiyonun govdesi ile degistirir. Bu ¢ogu durumda ¢ok yararlt
degildir, clinkii kod boyutunu artirir ayrica bir faydasi da yoktur. Genellikle kod ¢ok pahalidir ve daha verimli bir kod
yerine daha kisa bir kodu tercih ederiz. Yine de ayni durumlarda, bir fonksiyonun inlining isleminin sonraki optimizer
adimlart iizerinde olumlu etkileri olabilir. Ornegin, fonksiyon argiimanlarindan birinin sabit olmas1 durumunda durum
boyledir.

Inlining sirasinda, fonksiyon ¢agrisinin inline edilip edilmeyecegini sdylemek icin bir heuristic kullanilir. Mevcut he-
uristic, ¢cagrilan fonksiyon kiicilik olmadig: siirece “biiyiik” fonksiyonlar1 inline etmez. Sadece bir kez kullanilan fonksi-
yonlarin yani sira orta biiyiikliikteki fonksiyonlar da inline edilirken, sabit arglimanlara sahip fonksiyon ¢agrilar1 biraz
daha biiyiik fonksiyonlara izin verir.

Gelecekte, bir fonksiyonu hemen inline etmek yerine sadece uzmanlastiran bir geri izleme bileseni ekleyebiliriz, bu da
belirli bir parametrenin her zaman bir sabitle degistirildigi fonksiyonun bir kopyasinin olusturulacagi anlamina gelir.
Bundan sonra, optimize ediciyi bu 6zellestirilmis fonksiyon iizerinde caligtirabiliriz. Eger biiyiik kazanclar elde edilirse,
ozellestirilmis fonksiyon korunur, aksi takdirde orijinal fonksiyon kullanilir.

Temizlik (Cleanup)

Temizleme, optimizer ¢calismasinin sonunda gerceklestirilir. Boliinmiis ifadeleri tekrar derin i¢ ice ge¢mis ifadelerle
birlestirmeye ¢alisir ve ayrica degiskenleri miimkiin oldugunca ortadan kaldirarak yi1gin(stack) makineleri i¢in “derle-

RTY)

nebilirligi” iyilestirir.

ExpressionJoiner

Bu islem, ifade ayiricinin(expression splitter) tersidir. Tam olarak bir referansi olan bir dizi degigken tanimlamasini
karmagik bir ifadeye doniistiiriir. Bu asama, fonksiyon c¢agrilarinin ve islem kodu yiiriitmelerinin sirasin1 tamamen
korur. Islem kodlarinin degisebilirligine iliskin herhangi bir bilgi kullanmaz; bir degiskenin degerini kullanim yerine
tagimak herhangi bir islev ¢agrisinin veya islem kodu yiiriitmesinin sirasini degistirecekse, doniisiim gergeklestirilmez.

Bilesenin, bir degisken atamasinin atanmig degerini veya birden fazla kez bagvurulan bir degiskeni tasimayacagini
unutmayin.

let x:= add(®, 2) let y:= mul(x, mload(2)) kod parcacigi doniistiiriillmez, ¢linkii add ve mload islem kod-
larina yapilan ¢agrilarin sirasinin degistirilmesine neden olur - ancak add tasinabilir oldugu i¢in bu bir fark yaratmaz.

Islem kodlarin1 bu sekilde yeniden siralarken, degisken referanslari ve literaller goz ard1 edilir. Bu nedenle, let x :=
add(®, 2) let y:= mul(x, 3) kod parcacigi, add iglem kodu 3 literalinin degerlendirilmesinden sonra calistiri-
lacak olsa bile, let y := mul(add(®, 2), 3) olarak doniistiiriiliir.

SSAReverser

Bu, Common Subexpression Eliminator ve Unused Pruner ile birlestirildiginde SSA doniisiimiiniin etkilerini tersine
cevirmeye yardimci olan kii¢lik bir adimdir.

Urettigimiz SSA formu EVM ve WebAssembly’de kod iiretimi igin zararlidir ¢iinkii ¢cok sayida yerel degisken iiretir.
Yeni degisken bildirimleri yerine mevcut degiskenleri atamalarla yeniden kullanmak daha iyi sonug¢ verecektir.

SSA doniisiimleri su sekilde

let a := calldataload(0®)
mstore(a, 1)

yeniden yazilir
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let a_1 := calldataload(0)
let a := a_1l

mstore(a_1l, 1)
let a_2 := calldataload(0x20)
a = a.2

Sorun, a degiskenine her bagvuruldugunda a yerine a_1 degiskeninin kullanilmasidir. SSA doniisiimii bu formdaki
ifadeleri sadece tanimlama ve atamay1 degistirerek degistirir. Yukaridaki kod parcacigi su sekle doniisiir

let a := calldataload(®)
let a_1 := a

mstore(a_1l, 1)

a := calldataload(0x20)
let a_ 2 := a

Bu ¢ok basit bir denklik doniistimiidiir, ancak simdi Common Subexpression Eliminator’ii ¢alistirdigimizda, a_1 degis-
keninin tiim kullanimlari a ile degistirecektir (a yeniden atanana kadar). Unused Pruner daha sonra a_1 degiskenini
tamamen ortadan kaldiracak ve boylece SSA doniisiimiinii tamamen tersine ¢cevirecektir.

StackCompressor

Ethereum Sanal Makinesi i¢in kod olusturmay1 zorlagtiran bir sorun, ifade y1ginina ulagmak icin 16 slotluk kati bir sinir
olmasidir. Bu da asag1 yukar1 16 yerel degisken sinir1 anlamina gelmektedir. Y1gin sikistirict Yul kodunu alir ve EVM
bayt koduna derler. Y181n farki ¢ok biiyiik oldugunda, bunun hangi fonksiyonda gerceklestigini kaydeder.

Boyle bir soruna neden olan her bir fonksiyon i¢in, degerlerinin maliyetine gore siralanan belirli degiskenleri agresif
bir sekilde ortadan kaldirmak icin 6zel bir taleple Rematerialiser cagrilir.

Basarisizlik durumunda, bu prosediir birden ¢ok kez tekrarlanir.

Rematerialiser

Rematerialisation asamasi, degisken referanslarini degiskene en son atanan ifade ile degistirmeye calisir. Bu elbette
yalnizca bu ifadenin degerlendirilmesi nispeten daha ucuzsa faydalidir. Ayrica, yalnizca ifadenin degeri atama noktasi
ile kullanim noktas1 arasinda degismediyse anlamsal olarak denktir. Bu agamanin ana faydasi, bir degigkenin tamamen
ortadan kaldirilmasina yol agarsa y1gin yuvalarindan tasarruf edebilmesidir (asagiya bakin), ancak ifade ¢ok ucuzsa
EVM’de bir DUP iglem kodundan da tasarruf edebilir.

Rematerialiser, her zaman hareketli olan degiskenlerin mevcut degerlerini izlemek icin Dataflow Analyzer’1 kullanir.
Deger cok ucuzsa veya degiskenin ortadan kaldirilmas: agik¢a istenmisse, degisken referansi gegerli degeriyle degisti-
rilir.

ForLoopConditionOutOfBody

ForLoopConditionIntoBody doniistimiinii tersine ¢evirir.

Herhangi bir tagiabilir c i¢in,

for { ... } 1 { ...} {

if iszero(c) { break }

}
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doniisiir

for { ... }Yc{ ...} {

3

ve doner

for { ... } 1 { ...} {
if ¢ { break }

}

dontisiir

for { ... } iszero(c) { ... } {

}

LiteralRematerialiser bu adimdan 6nce ¢aligtirilmalidir.

WebAssembly’a 6zgi

Ana Fonksiyon(MainFunction)

En iistteki blogu, girdisi veya ciktis1 olmayan belirli bir ada (“main’) sahip bir fonksiyon olarak degistirir.

Fonksiyon Gruplayicisina baghdir.

3.21 Sozlesme Meta Verisi

Solidity derleyicisi derlenen s6zlesme hakkinda bilgiler iceren “s6zlesme meta verisi”” adli bir JSON dosyasini otomatik
olarak olusturur. Bu dosyay1 derleyici siiriimiinii, kaynak dosyalari, ABI ve NatSpec dokiimentasyonunu sorgulamak
icin kullanabilirsiniz. Bu sayede sdzlesmenin kaynak kodunu dogrulayabilir ve s6zlesmeyle daha giivenli bir sekilde
etkilesime gecebilirsiniz.

Derleyici varsayilan seklinde meta veri dosyasinin IPFS hash’ini bayt kodun sonuna ekler (detaylar icin asagiya goz
atiniz). Boylelikle meta veri merkezi bir veri saglayicisina bagh kalmadan dogrulanmig bir sekilde indirebilirsiniz.
Bu konuda diger secenekler Swarm hash’ini kullanmak veya meta veri hash’ini bayt kodun sonuna eklememektir. Bu
secenekler Standard JSON Arayiizii lizerinden ayarlanabilir.

Meta veri dosyasina erisilebilmesi i¢cin dosyay1 IPFS, Swarm veya bagka bir serviste yayimlamaniz gerekmektedir. Dos-
yay1 S6zlesmeAd1_meta. json adinda bir dosya olusturan solc --metadata komutunu kullanarak yaratabilirsiniz.
Dosya kaynak kodu dosyalarinin IPFS ve Swarm hash’lerini icerdigi i¢in biitiin kaynak kodu dosyalarini ve meta veri
dosyasini yiiklemeniz gerekmektedir.

Meta veri dosyasi1 agagidaki formattadir. Fakat asagidaki 6rnek okumasi kolay sekilde gosterilmektedir. Normalde diiz-
giin sekilde formatlanmis meta veri tirnak isaretlerini dogru sekilde kullanmali, metindeki bogluklar1 en aza indirmeli
ve JSON nesnesinin anahtarlarini tutarli bir formatlamaya ulagmak i¢in siralamalidir. Normalde JSON dosyalarinda
yorum satirlarina miisade edilmezken burada yalnizca gosterim amagli olarak eklenmistir.

{

// Mecburi: Meta veri formatinin surtimi

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

"version": "1",
// Mecburi: Kaynak kodu dili. Spesifikasyonun bir "alt-strtmii'nii secer.
"language": "Solidity",
// Mecburi: Derleyici hakkinda detaylar. Icerigi kullanilan dile
// gore dedisebilir.
"compiler": {
// Solidity ic¢in mecburi: Derleyici stirtmii.
"version": "0.4.6+commit.2dabbdf0.Emscripten.clang”,
// Opsiyonel: Bu ¢iktiyil elde etmek i¢in kullanilan
// derleyici binary'sinin hash'i
"keccak256": "0x123..."
1,
// Mecburi: Derleyici kaynak dosyalari/kaynak birimleri.
// Her bir anahtar dosya adidir.
"sources":
{
"myFile.sol": {
// Mecburi: kaynak dosyasinin keccak256 hash'i.
"keccak256": "0x123...",
// Mecburi: Kaynak dosyasinin siralanmis URL'leri. Herhangi bir
// protokol kullanilabilir fakat bir Swarm URL'i 6nerilir.
// ("content" kullanildiginda mecburi degildir, asagiya bakiniz)

"urls": [ "bzzr://56ab..." ],
// Opsiyonel: Kaynak kodunda belirtilen sekilde SPDX lisans kodu
"license": "MIT"

I
"destructible": {
// Mecburi: Kaynak dosyasinin keccak256 hash'i.
"keccak256": "0x234...",
// Mecburi: Kaynak dosyasinin kelimesi kelimesine icerigi
// ("url" kullanildiginda mecburi dedildir)
"content": "contract destructible is owned { function destroy() { if (msg.sender.
—== owner) selfdestruct(owner); } }"
}
1,
// Mecburi: Derleyici ayarlari
"settings":
{
// Solidity icin mecburi: yeniden eslemelerin sirali listesi
"remappings": [ ":g=/dir" ],
// Opsiyonel: Optimize edici ayarlari. "enabled" vs "runs" anahtarlari
// artik kullanilmamaktadir ve geriye doéniik uyumluluk ic¢cin verilmistir.
"optimizer": {
"enabled": true,
"runs": 500,
"details": {
// peephole'iin varsayilani "true'dur
"peephole": true,
// inliner'in varsayilani "true'dur
"inliner": true,
// jumpdestRemover'in varsayilani "true'dur
"jumpdestRemover": true,

(sonraki sayfaya devam)

214 B6liim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

(6nceki sayfadan devam)

"orderLiterals": false,
"deduplicate": false,
"cse": false,
"constantOptimizer": false,
"yul": true,
// Opsiyonel: Yalnizca "yul" "true" ise mevcut
"yulDetails": {
"stackAllocation": false,
"optimizerSteps": "dhfoDgvulfnTUtnIf..."
}
}
s
"metadata": {
// Girdi json'da kullanilan ayarin aynisi. Varsayilan: "false"
"useLiteralContent": true,
// Girdi json'da kullanilan ayarin aynisi. Varsayilan: "ipfs"
"bytecodeHash": "ipfs"
s
// Solidity icin mecburi: Bu meta veri hangisi ic¢in yaratildiysa o
// dosya ile s6zlesme veya kiitiiphanenin adi.
"compilationTarget": {
"myFile.sol": "MyContract"
s
// Solidity icin mecburi: Kullanilan kiitiiphanelerin adresleri
"libraries": {
"MyLib": "0x123123..."

}

3,

// Mecburi: S6zlesme ic¢in olusturulan bilgiler

"output":

{
// Mecburi: S6zlesmenin ABI tanimi
"abi": [/* ... */],
// Mecburi: S6zlesmenin NatSpec kullanici doktimantasyonu
"userdoc": [/* ... */1],
// Mecburi: S6zlesmenin NatSpec gelistirici dokiimantasyonu
"devdoc": [/* ... */]

}

}

Uyar1: Elde edilen s6zlesmenin bayt kodu meta veri hash’ini varsayilan sekilde icerdigi icin meta veride yapilacak
herhangi bir degisiklik bayt kodda bir degisiklige sebep olabilir. Bir dosya ad1 veya yolunda yapilacak bir degisiklik
veya meta veri biitlin kaynaklarin hash’ini igerdigi icin kaynaklarda eklenecek veya cikarilacak bir bosluk farkl bir
meta veri ile dolayisi ile farkli bir bayt kod ile sonuglanabilir.

Not: Yukaridaki ABI taniminin belirlenmig bir siralamasi yoktur ve derleyici siirlimlerine gore degisebilir. Fakat So-
lidity 0.5.12 siiriimiiyle birlikte ABI dizisi belirili bir siralamay1 takip eder.
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3.21.1 Meta Veri Hash’inin Bayt Kod icinde Kodlanmasi

Meta veriyi indirmenin farkli yollarimi ileride destekleyebilecegimiz igcin {"ipfs": <IPFS hash>, "solc":
<compiler version>} eslemesi CBOR ile kodlanmigtir. Esleme birden fazla anahtar icerebilecegi i¢in (asagidaki
gibi) ve kodlamanin en basin1 bulmasi kolay olmayabilecegi icin kodlamanin uzunlugu 2 bayt big-endian seklinde
(sona) eklenmistir. Solidity derleyicisinin mevcut siirlimii ¢ogunlukla asagidaki kodu yiiklenen bayt kodun sonuna ek-
ler.

Oxa2

0x64 'i' 'p' 'f' 's' 0x58 0x22 <34 bayt IPFS hash'i>
0x64 's' 'o' 'l' 'c' 0x43 <3 bayt surium kodlamasi>
0x00 0x33

Meta veriyi indirmek icin yiiklenen bayt kodun sonu bu driintiiye uyuyor mu diye bakilabilir ve elde edilen IPFS hash’i
ile dosya indirilebilir.

solc’in tamamlanmig siirlimleri yukaridaki 3 baytlik kodlama ile kodlanirken (her bir “biiyiik™, “kiiciik”, ve “yama”
siirlimil i¢in birer bayt), tamamlanmamig On siiriimler siiriimiin derlenme tarihi ve commit hash’ini iceren komple bir
string ile kodlanir.

Not: CBOR eslemesi farkli anahtarlar kullanabilecegi icin bu kodlamanin 0xa264 ile baglamasina giivenmemek ve
kodlamay1 dogru sekilde ¢ozmek gerekir. Ornegin, kod olusturmay etkileyecek herhangi bir deneysel 6zellik kullanil-
diysa egleme "experimental": true’yu icerir.

Not: Derleyici su anda varsayilan olarak meta verinin IPFS hash’ini kullaniyor olsa da ileride bzzrl hash veya daha
farkli bir hash kullanabilir. Bu yiizden bu serinin 0xa2 0x64 'i' 'p' 'f' 's' ile baslamasimna giivenmemeniz ge-
rekir. Bu CBOR yapisina ayrica ileride farkli veriler ekleyebiliriz. Bu sebeple en dogrusu uygun bir CBOR ayristirici

(parser) kullanmanizdir.

3.21.2 Otomatik Arayiiz Olusturmanin Kullaniimasi ve NatSpec

Meta veri su sekilde kullanilir: Bir sozlesmeyle etkilesime gecmek isteyen bir bilesen (6rn. Mist veya baska bir clizdan)
so0zlesmenin kodunu indirir. Daha sonra bu koddan IPFS/Swarm hash’ini elde eder ve meta veri dosyas: indirilir. Bu
dosya yukaridaki yapiya uygun sekilde JSON formatinda ¢oziiliir.

Tlgili bilesen, ABI’1 otomatik olarak basit bir kullanic1 arayiizii olusturmak icin kullanabilir.

Ek olarak ciizdan, kullanici bir s6zlesmeyle etkilesime gecerken kullanicidan islem icin imza onayi istemenin yaninda
kullaniciya bir onay mesaji gdstermek icin NatSpec kullanict dokiimantasyonunu kullanabilir.

Daha fazla bilgi icin Ethereum Natural Language Specification (NatSpec) format i1 okuyunuz.
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3.21.3 Kaynak Kodu Dogrulama icin Kullanim

Derlemeyi dogrulamak icin kaynaklar meta veri dosyasinda verilen baglantilar ile IPES/Swarm’dan indirilebilir. Derle-
yicinin (“resmi” siirlim mii degil mi diye bakilan) dogru siiriimii ilgili girdiye belirtilen ayarlar ile cagrilir. (Derlemeden)
elde edilen bayt kodu (s6zlesmeyi) yaratma isleminin verisi ile veya CREATE islem kodu verisi ile karsilagtirilir. Bu,
hash’i zaten bayt kodun bir parcasi oldugu i¢in meta veriyi otomatik olarak dogrular. Fazladan veri, kullanictya sunulan
arayiize uygun sekilde ¢oziilmesi gereken constructor girdi verisidir.

sourcify (npm paketi) deposunda bu 6zelligi nasil kullanabileceginize dair kodu gorebilirsiniz.

3.22 Sozlesme ABI Spesifikasyonu

3.22.1 Temel Tasarim

Sozlesme Uygulama Binary Arayiizii (ABI), Ethereum ekosistemindeki sozlesmelerle hem blok zinciri digindan hem
de sozlesmeler arasi etkilesimde bulunmanin standart yoludur. Veriler, bu spesifikasyonda aciklandig: gibi tiirlerine
gore kodlanir. Sifreleme kendi kendini tanimlamaz ve bu nedenle sifreyi ¢cozmek icin bir sema gerekir.

Bir s6zlesmenin arayiiz fonksiyonlarimin giiclii bir sekilde yazildigini, derleme zamaninda bilindigini ve statik oldu-
gunu varsayiyoruz. Tiim sozlegsmelerin, ¢cagirdiklar1 sozlesmelerin arayiiz tanimlamalarina derleme zamaninda sahip
olacagin varsayiyoruz.

Bu spesifikasyon, arayiizii dinamik olan veya bagka bir sekilde yalnizca ¢aligma zamaninda bilinen sdzlesmeleri ele
almaz.

3.22.2 Function Selector (Function Selector)

Bir fonksiyon cagris1 i¢in ¢agri verisinin(call data) ilk dort bayt1 cagrilacak fonksiyonu belirtmektedir. Bu, fonksiyonun
imzasinin Keccak-256 hash’inin ilk (sol, biiyiik endian’da yiiksek dereceden) dort baytidir. imza, veri konumu belirteci
olmadan temel prototipin kanonik ifadesi, yani parametre tiirlerinin parantezli listesiyle birlikte fonksiyon adi olarak
tanimlanir. Parametre tipleri tek bir virgiille ayrilir - bogluk kullanilmaz.

Not: Bir fonksiyonun geri doniig tipi bu imzanin bir parcasi degildir. ref:Solidity’nin fonksiyon asiri yiikleme-
sinde(overloading) <overload-function> doniis tipleri dikkate alinmaz. Bunun nedeni, fonksiyon ¢agrisi ¢6ziimleme-
sini icerikten bagimsiz tutmaktir. Ancak JSON ABI tanimi1 hem girdileri hem de ¢iktilari icerir.

3.22.3 Arguman Sifreleme

Besinci bayttan baslayarak sifrelenmis tiim arglimanlar1 takip eder. Bu sifreleme bagka yerlerde de kullanilir, 6rnegin
geri doniis degerleri ve event arglimanlari, fonksiyonu belirten dort bayt olmadan ayni sekilde sifrelenir.
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3.22.4 Tipler (Types)

Asagidaki ana tipler mevcuttur:

e uint<M>: M bitlik isaretsiz tamsay1 (unsigned) tiirii, ® < M <= 256, M % 8 == 0. e.g. uint32, uints,
uint256.

* int<M>: M bitlik ikiye tamamlayic1 isaretli tamsay1 (signed integer) tiirii, ® < M <= 256,M % 8 == 0.

* address: varsayilan degerlendirme ve dil yazimi diginda uint 160 ile esdegerdir. Fonksiyon secicisini hesaplar-
ken address kullanilir.

e uint, int:swrasiylauint256, int256 icin es anlamli terimlerdir. Fonksiyon se¢icisini hesaplamak icin uint256
ve int256 kullanilmalidir.

* bool: 0 ve 1 degerleriyle sinirlandirilmis uint8 ile egsdegerdir. Fonksiyon secicisini hesaplamak icin bool kul-
lanilr.

e fixed<M>x<N>: M bitlerinin isaretli(signed) fixed-point ondalik sayisi, 8 <= M <= 256, M % 8 == O ve O <
N <= 80, vdegeriniv / (10 ** N) olarak gosterir.

* ufixed<M>x<N>: fixed<M>x<N> 08esinin isaretsiz(unsigned) varyanti.

e fixed, ufixed: sirastyla fixed128x18, ufixed128x18 i¢in es anlamh terimlerdir. Fonksiyon seciciyi hesap-
lamak icin fixed128x18 ve ufixed128x18 kullanilmalidur.

* bytes<M>: M baytlarinin binary tipi, ® < M <= 32.
» function: bir adres (20 bayt) ve ardindan bir fonksiyon secici (4 bayt). bytes24 ile ayn1 bicimde sifrelenir.
Asagidaki (sabit boyutlu) dizi tiirli bulunmaktadir:

e <tip>[M]: verilen tipte bulunan M elemanli, M >= 0, sabit uzunlukta bir dizidir.

Not: Bu ABI spesifikasyonu sifir elemanli sabit uzunluklu dizileri ifade edebilse de, bunlar derleyici tarafindan
desteklenmez.

Asagidaki sabit boyutlu olmayan tipler de mevcuttur:

* bytes: dinamik boyutlu bayt sirasi.

* string: UTF-8 sifrelenmis oldugu varsayilan dinamik boyutlu unicode bir dizedir.

e <type>[]: belirtilen tipteki elemanlardan olusan degiskenlik gosterebilen uzunlukta bir dizidir.
Tipler, virgiille ayrilmig parantezler i¢ine alinarak bir tuple olarak birlestirilebilir:

e (T1,T2,...,Tn): T1,..., Tntiplerinden olusan bir tuple,n >= 0

Tuple’larin tuple’larini, tuple’larin dizilerini ve benzerlerini olugturmak miimkiindiir. Sifir tuple olugturmak da miim-
kiindiir ( genellikle n == 0).
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Solidity’yi ABI Tipleriyle Eslestirme

Solidity, tuple’lar haricinde yukarida ayni adlandirmalarla sunulan tiim tipleri destekler. Ote yandan, baz1 Solidity tipleri
ABI tarafindan desteklenmez. Asagidaki tabloda sol siitunda bulunan ve ABI’nin bir parcast olmayan Solidity tipleri
ve sag slitunda ise bunlar1 temsil eden ABI tipleri verilmistir.

Solidity ABI

address payable address
contract address

enum uint8
kullanict tanimli degisken tipleri | temel deger tipi
struct tuple

Uyarr: 0.8.0 siiriimiinden 6nce enumlar 256 dan fazla elemana sahip olabiliyordu ve herhangi bir elemanin de-
gerini tutmaya yetebilecek biiyiikliikteki en kiiclik tamsay1 tipiyle ifade ediliyordu.

3.22.5 Sifreleme icin Tasarim Kriterleri
Sifreleme agsagidaki 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanmistir; bu 6zellikler 6zellikle bazi bagimsiz degiskenlerin
i¢ ice diziler olmasi halinde kullanighdir:

1. Bir degere erismek icin gereken okuma sayis1 en biiyiik degerin argiiman dizi yapisi icinde sahip oldugu derinlik
kadardir, yani a_i[k] [1][r] 68esini almak i¢in dort okuma gerekir. ABI’nin 6nceki bir siirlimiinde, okuma
sayis1 en kotii senaryoda toplam dinamik parametre sayisi ile dogrusal olarak 6l¢eklenmekteydi.

2. Bir degisken veya dizi elemaninmin verileri diger verilerle i¢ ice ge¢mez ve yeniden konumlandirilabilir, yani
yalnizca iligkili “adresler” kullanabilirler.

3.22.6 Sifrelemenin Formal Spesifikasyonu
Statik ve dinamik tiirleri birbirinden ayiririz. Statik tipler yerinde sifrelenirken, dinamik tipler mevcut bloktan sonra
ayr1 olarak atanmis bir konumda sifrelenir.
Tamm: Asagidaki tipler “dinamik” olarak adlandirilir:
* bytes
e string
» Herhangi bir T i¢in T[]
* Herhangi bir dinamik T ve herhangi bir k >= 0 icin T[k]
e (T1,...,Tk) eger Ti baz1 1 <= i <= kicin dinamik yapida ise
Diger tiim tiirler “statik™ olarak adlandirilir.
Tanmm: len(a), a binary dizesinde bulunan bayt sayisidir. Ayrica len(a) tiirliniin uint256 oldugu varsayilir.

Gergek sifreleme olan enc’ “i, ABI tiplerindeki degerlerin binary stringlere eslenmesi olarak
tanimliyoruz, o6yle ki " “len(enc(X)) ancak ve ancak X tipi dinamik oldugu durumlarda X degerine bagli ola-
caktir.

Tanmm: For any ABI value X, we recursively define enc (X), depending on the type of X being
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e (T1,...,Tk) i¢cin k >= O ve herhangi bir T1, ..., Tk tipi
enc(X) = head(X(1)) ... headX(k)) tailX(1)) ... tailXk))
BuradaX = (X(1), ..., X(k)) ve head ve tail Ti i¢in agagidaki gibi tanimlanir:

eger T1i statik ise:
head(X(i)) = enc(X(i)) ve tail(X(i)) = "" (bos dize)
Aksi takdirde, yani Ti dinamik ise:

head(X(i)) = enc(len( head(X(1)) ... head(X(k)) tail(X(1)) ... tailX(@i-1))
)) tail(X(1)) = enc(X(i))

Dinamik durumlarda, head (X(i)) ifadesi iyi tamimlanmistir ¢iinkii baglik parcalarinin uzunluklari
degerlere degil sadece tiplere baglidir. head (X(i)) degeri, enc (X) 6gesinin baglangi¢ noktasina gore
tail (X(i)) 0gesinin baslangi¢ noktasindaki ofset degeridir.

* Herhangi bir T ve k icin T[k]:

enc(X) = enc((X[0], ..., X[k-11))

Yani, ayni tipte k elemanl: bir tuple gibi sifrelenir.
* Herhangi bir T ve k icin T[k]:

enc(X) = enc((X[0], ..., X[k-11))

Yani, ayni tipte k elemanl: bir tuple gibi sifrelenir.

* k™ uzunlugunda bytes (uint256 tipinde oldugu varsayilir):

enc(X) = enc(k) pad_right(X), yani bayt sayisi bir uint256 olarak sifrelenir, ardindan bayt sirasi olarak
X' "in gercek degeri ve sonrasinda "~ len(enc(X)) 32’nin katt olacak uzunlukta minimum sifir bayt

sayis1 gelir.

e string:

enc(X) = enc(enc_utf8(X)), yani X UTF-8 biciminde sifrelenir ve bu deger bytes tiirlinde olarak deger-
lendirilir ve ardindan gifreli hale getirilir. Bu sonraki sifreleme isleminde kullanilan uzunlugun karakter sayisi

degil, UTF-8 kodlu stringin bayt sayis1 olduguna dikkat edin.

e uint<M>: enc(X), X’in big-endian bicimindeki sifrelemesi olup, uzunlugu 32 bayt olacak sekilde yiiksek dere-

ceden (sol) tarafi sifir bayt ile doldurulmustur.

e address: uint160 orneginde oldugu gibi

e int<M>: enc(X), negatif X icin Oxff baytlari ile ve negatif olmayan X degerleri i¢in sifir baytlar1 ile doldurulmusg

ve uzunlugu 32 bayt olacak sekilde X’in big-endian ikiye tamamlayic sifrelemesidir.

* bool: uint8 6rneginde oldugu gibi, true icin 1 ve false icin ® degerini kullanir.

e fixed<M>x<N>: enc(X), enc(X * 10*%*N) “dir; burada " X * 10%*N bir int256 olarak yorumlanmak-

tadir..

e fixed: fixed128x18 orneginde oldugu gibi

e ufixed<M>x<N>: enc(X), enc(X * 10**N) “dir; burada "X * 10**N bir uint256 olarak yorumlan-

maktadir.

e ufixed: ufixed128x18 6rneginde oldugu gibi

* bytes<IM>: enc(X), X icindeki baytlarin sondaki sifir baytlarla beraber 32 bayt uzunluga kadar doldurulmus bir

sirasidir.

Herhangi bir X i¢in 1len(enc (X)) degerinin 32’nin bir kat1 olduguna dikkat edin.
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3.22.7 Fonksiyon Secicisi ve Argiman Sifrelemesi

Sonug olarak, f fonksiyonuna a_1, ..., a_n parametreleri ile yapilan bir ¢cagr su sekilde sifrelenir
function_selector(f) enc((a_l, ..., a_n))
ve £ 'nin “"v_1, ..., v_k doniis degerleri su sekilde sifrelenmektedir.

enc((v_1l, ..., v_k))

yani degerler bir tuple halinde birlestirilir ve kodlanir.

3.22.8 Ornekler

Sozlesmeye gore:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

contract Foo {
function bar(bytes3[2] memory) public pure {}
function baz(uint32 x, bool y) public pure returns (bool r) { r = x > 32 || y; }
function sam(bytes memory, bool, uint[] memory) public pure {}

}

Boylece Foo 6rnegimiz i¢cin 69 ve true parametreleriyle baz 1 ¢cagirmak istersek, toplam 68 bayt iletiriz, bu da su
sekilde ayrilabilir:

* Oxcdcd77c0: Method ID. Bu, baz(uint32,bool) imzasinin ASCII formunun Keccak hash’inin ilk 4 bayt1
olacak sekilde tiiretilecektir.

* 0x000000000000000000000000000000000000000000000045: ilk parametre, 32 bayta doldurulmus bir
uint32 degeri 69

* 0x00000000000000000000000000000000000000000001: ikinci parametre - boolean true, 32 bayta kadar
doldurulur

Toplam olarak:

0xcdcd77c0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000004 5®®000®®®®®®®®®®®p®®®®®®®®®®®®l

Tek bir bool dondiiriir. Ornegin, false dondiiriirse, ¢iktist tek bir bool olan
0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 tck bayt dizisi olacaktr.

Eger bar arglimanini ["abc", "def"] ile cagirmak isteseydik, toplam 68 bayt aktarmamiz gerekirdi:
* Oxfce353£6: Method ID. Bu, bar (bytes3[2]) imzasindan tiiretilmisgtir.

* 0x6162630000000000000000000000000000000000000000000000000000000000: ilk parametrenin ilk
kismui, bir bytes3 degeri olan "abc" (sola hizali).

* 0x6465660000000000000000000000000000000000000000000000000000000000: ilk parametrenin ikinci
kismi, bir bytes3 degeri olan "def" (sola hizali).

Toplam olarak:

0xfce353£661626300000000000000000000000000000000000000000000000000000000006465 660®®®®®®®®®P®®®®®®®®®®®®l

Eger sam™ "1 " "dave", true ve [1,2,3] argiimanlartyla cagirmak isteseydik, toplam 292 bayt aktarmamiz gere-
kirdi:

3.22. Sézlesme ABI Spesifikasyonu 221



Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

e 0xa5643bf2: Method ID. Bu, sam(bytes,bool,uint256[]) imzasindan tiiretilmigtir. Burada uint yerine
onun kanonik bir gosterimi olan uint256’nin kullanildigini unutmayin.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060: argiiman blogunun bas-
langicindan itibaren bayt cinsinden Olciilen ilk parametrelerinin (dinamik tipteki) veri boliimiiniin konumu. Bu
ornekte, 0x60 tir.

¢ 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001: ikinci parametre: bo-
olean true.

* 0x00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a0: iiciincii parametrenin
(dinamik tipteki) veri parcasinin bayt cinsinden belirlenen konumu. Bu durumda, 0xa® dir.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000004: ilk argiimanin veri par-
cast, bayt dizisinin elemanlar cinsinden uzunlugu ile baglar, bu 6rnekte 4’tiir.

* 0x6461766500000000000000000000000000000000000000000000000000000000: ilk argiimanin igerigi:
"dave" ifadesinin UTF-8 (bu durumda ASCII’ye esittir) sifrelenmesi, sagdan 32 bayt olacak kadar uzunlukta
doldurulur.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003: iiciincii bagimsiz degis-
kenin veri boliimii, dizinin eleman cinsinden uzunlugu ile baglar, bu durumda 3’tiir.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001: iiciincli parametrenin
ilk giris degeri.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002: iiciincii parametrenin
ikinci giris degeri.

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003: iiciincli parametrenin
iiclincii giris degeri.

Toplam olarak:

0xa5643bf2 0®®00®®®0®0®®00®®000®®000®®000®®00®®®0®®®®®®®®®®®®®0®®®®®®®®®060®®0®0®®®®®®®0®®®p®®®®0®®®®0®®l

3.22.9 Dinamik Tiplerin Kullanimi

f(uint256,uint32[],bytes10,bytes) imzali olan bir fonksiyona (0x123, [0x456, 0x789],
"1234567890", "Hello, world!") degerleriyle yapilan herhangi bir ¢cagr1 asagidaki sekilde sifrelenecektir:

sha3("f(uint256,uint32[],bytes10,bytes)") ifadesinin ilk dort baytini, yani 0x8be65246 ifadesini aliyoruz.
Daha sonra bu dort argiimanin bas kisimlarini sifreliyoruz. Statik uint256 ve bytes10 tipleri agisindan bunlar dog-
rudan iletmek istedigimiz degerlerdir, dinamik uint32[] ve bytes tipleri agisindan ise degerlerin sifrelemesinin bas-
langicindan itibaren 6lg¢iilen (yani fonksiyon imzasinin 6zetini iceren ilk dort bayti saymadan 6nce) veri bolgelerinin
baglangicindaki bayt cinsindeki ofseti kullaniriz. Bunlar:

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000123 (0x123 32 bayta kadar
doldurulmusg)

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000080 (ikinci parametrenin
veri kisminin bas kismindaki ofset degeri, 4*32 bayt, tam olarak bas kisminin boyutu kadardir)

* 0x3132333435363738393000000000000000000000000000000000000000000000 ("1234567890" sagda
32 bayta olacak kadar doldurulmus)

* 0x00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0 (dordiincii parametrenin
veri boliimiinde bulunan baglangic ofseti = birinci dinamik parametrenin veri boliimiinde bulunan baslangig ofseti
+ birinci dinamik parametrenin veri boliimiiniin boyutu = 4*32 + 3*32 (asag1 bakiniz))

Bundan sonra, ilk dinamik argiimanin veri kismi olan [0x456, 0x789] gelir:
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* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 (dizinin eleman sayisi,
2)

¢ 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000456 (ilk eleman)
* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000789 (ikinci eleman)
Son olarak, ikinci dinamik argiimanin veri kismin gifreliyoruz, "Hello, world!:

* 0x000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000d (eleman sayist (bu Or-
nekte bayt): 13)

* 0x48656c6c6£2c20776£726c642100000000000000000000000000000000000000  ("Hello, world!"
sagda 32 bayt olacak kadar doldurulmus)

Hepsi birlikte, sifreleme ( fonksiyon seciciden sonra satir sonu ve anlasilabilirlik i¢in her biri 32 bayt) seklindedir:

0x8be65246
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000123
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000030
3132333435363738393000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000456
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000789
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000d
48656c6c6f2c20776£726c642100000000000000000000000000000000000000

Ayn1 prensibi g(uint256[][],string[]) imzali olan bir fonksiyonun verilerini ([[1, 2], [3]], ["bir",
"iki", "uc¢"]) degerleriyle sifrelemek icin uygulayalim, ancak sifreleme igleminin en atomik kisimlarindan bas-
layalim:

Ik olarak, birinci kok dizisinin [[1, 2], [3]] birinci gomiilii dinamik dizisinin [1, 2] uzunlugunu ve verilerini
sifreleyecegiz:

¢ 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 (ilk dizideki eleman sa-
yis1, 2; elemanlarin kendileri 1 ve 2)

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 (ilk eleman)
* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 (ikinci eleman)

Ardindan, ilk kok dizisinin [[1, 2], [3]] ikinci gomiilii dinamik dizisinin [3] uzunlugunu ve verilerini sifreleye-
cegiz:
¢ 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 (ikinci dizideki eleman
sayisi, 1; eleman 3 tiir)

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 (ilk eleman)

Daha sonra [1, 2] ve [3] dinamik dizileri icin a ve b ofsetlerini bulmamiz gerekir. Ofsetleri hesaplamak icin, sifre-
lenmig her satir1 numaralandirarak ilk kok dizinin [[1, 2], [3]] sifrelenmig verilerine bakabiliriz:

- a - [ 1, 2 ] ofseti
-b - [3] ofseti
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 [1, 2] icin sayim
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 - 1 sifrelemesi
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 - 2 sifrelemesi
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 [3] i¢in sayim
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - 3 sifrelemesi

SOV WN RS
[ 1
(I
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a ofseti, 2. satir (64 bayt) olan [1, 2] dizisinin iceriginin baslangicina dogru isaret eder; dolayisiyla a
0x000000000000000000000000000000000000000000000040.

b ofseti [3] dizisinin igeriginin baglangicina isaret eder, bu da 5. satir demektir (160 bayt); dolayisiyla b =
0x00000000000000000000000000000000000000000000000000a0.

Daha sonra ikinci kok dizisinin gomiilii stringlerini sifreleyecegiz:

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 ("one" kelimesindeki
karakter sayis1)

* 0x6£6e650000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ("one" kelimesinin utf8
gosterimi)

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 ("two" kelimesindeki
karakter say1s1)

* 0x7477610000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ("two" kelimesinin utf8
gosterimi)

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000005 ("three" kelimesin-
deki karakter sayis1)

* 0x7468726565000000000000000000000000000000000000000000000000000000 ("three" kelimesinin
utf8 gosterimi)

[k kok dizisine paralel olarak, diziler dinamik elemanlar oldugundan, c, d ve e ofsetlerini de bulmamiz gerekir:

- C - "one" icin ofset
-d - "two" icin ofset

- e - "three" icin ofset
- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - "one" icin sayim
6£6e650000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "one" sifrelemesi
- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - "two" icin sayim

- 74776£0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "two" sifrelemesi
- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000005 - "three" icin sayim
- 7468726565000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "three".
—sifrelemesi

O NO VI WN RS
1

c ofseti, 3. Satirda (96 bayt) bulunan "one" stringinin iceriginin baslangicina isaret eder; dolayisiyla ¢ =
0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060.

d ofseti, 5. Satirda (160 bayt) bulunan "two" stringinin iceriginin baglangicina isaret eder; dolayisiyla d
0x00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a0.

e ofseti, 7. Satirda (224 bayt) bulunan "three" stringinin iceriinin baglangicina isaret eder; dolayisiyla e =
0x00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0.

Kok dizilerinin ve gomiilii 6gelerinin sifrelemelerinin birbirine bagli olmadigini ve g(string[],uint256[][]) im-
zal1 olan bir fonksiyon icin ayni sifrelemelere sahip oldugunu unutmayin.

Daha sonra ilk kok dizisinin uzunlugunu sifreleriz:

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 (ilk kik dizide bulunan
eleman sayisi, 2; elemanlarin kendileri [1, 2] ve [3])

Daha sonra ikinci kok dizisinin uzunlugunu sifreleriz:

* 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 (ikinci kok dizisinde bu-

non

lunan string sayisi, 3; stringlerin kendileri ”one", "two" ve "three")

Son olarak, ilgili kok dinamik dizileri [[1, 2], [3]] ve [" one", "two", "three"] icin f ve g ofsetlerini bulur
ve parcalar1 dogru sirada birlestiririz:
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0x2289b18c fonksiyon imzasi
0 - £ ([, 21, [311.
—icin ofset

1 — g - [llonell’ lltwoll’
—"three"] icin ofset

2 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 - [[1, 2], [3]1].

—ic¢in sayim

3 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000040 - [1, 2] icin ofset
4 - 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a0 - [3] icin ofset

- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 - [1, 2] icin sayim
- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 - 1 sifrelemesi

- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000002 - 2 sifrelemesi
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000001 - [3] icin sayim

- 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - 3 sifrelemesi

10 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - ["one", "two",
—"three"] icin sayim

11 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000060 - "one" icin ofset
12 - 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000a0 - "two" icin ofset
13 - 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000e0 - "three" igin.,
—ofset

14 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - "one" igin sayim
15 - 6£6e650000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "one" sifrelemesi
16 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000003 - "two" icin sayim
17 - 74776£0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "two" sifrelemesi
18 - 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000005 - "three" igin.,
—,sayim

19 - 7468726565000000000000000000000000000000000000000000000000000000 - "three".
—.sifrelemesi

S O 00N O WU
!

f ofseti, 2. satirda(64 bayt) bulunan [[1, 2], [3]] dizisinin iceriginin baglangicina igaret eder; dolayisiyla £ =
0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000040.

g ofseti, 10. satirda (320 bayt) bulunan [" one", "two", "three"] dizisinin iceriginin baslangicina igaret eder;
dolayisiyla g = 0x0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000140.

3.22.10 Event’ler

Event’ler Ethereum loglama/olay izleme protokoliiniin bir 6zetidir. Giinliik girdileri sozlesmenin adresini, dort maddeye
kadar bir dizi ve baz1 degisken uzunluktaki binary verileri saglar. Event’ler, bunu (bir arayiiz spesifikasyonu ile birlikte)
uygun sekilde yazilmis bir yap1 olarak yorumlamak icin mevcut fonksiyon ABI’sinden yararlanir.

Bir event ad1 ve bir dizi event parametresi verildiginde, bunlar1 iki alt seriye ayiririz: indekslenenler ve indekslenmeyen-
ler. Indekslenenler (anonim olmayan olaylar i¢in) 3’e veya (anonim olanlar igin) 4’e kadar numaralandirilabilir, kayit
girdisinin konu bagliklarini olusturmak igin event imzas1 Keccak hash’i ile birlikte kullanilir. Indekslenmemis olanlar
ise event’in bayt dizisini olusturur.

Gercekte, bu ABI'yi kullanan bir log girdisi su sekilde aciklanir:
* address: sdzlesmenin adresi (Ethereum tarafindan dahili olarak saglanir);

e topics[0]: keccak (EVENT_NAME+" ("+EVENT_ARGS .map (canonical_type_of).join(",")+")")
(canonical_type_of verilen bir argiimanin kanonik tipini dondiiren bir fonksiyondur, 6rnegin uint
indexed foo i¢in uint256 degerini dondiiriir). Bu de8er yalnizca event anonymous olarak tanimlanmamigsa
topics[0] icinde bulunur;

3.22. Sézlesme ABI Spesifikasyonu 225




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

* topics[n]: Event anonymous olarak tanimlanmamigsa abi_encode (EVENT_INDEXED_ARGS[n - 1]) veya
tanimlanmigsa abi_encode (EVENT_INDEXED_ARGS[n]) (EVENT_INDEXED_ARGS indekslenen EVENT_ARGS
serisidir);

e data: ABI sifrelemesi EVENT_NON_INDEXED_ARGS (EVENT_NON_INDEXED_ARGS indekslenmemis
EVENT_ARGS serisidir, abi_encode yukarida agiklandig:i gibi bir fonksiyondan bir dizi typed deger don-
diirmek i¢in kullanilan ABI sifreleme fonksiyonudur).

En fazla 32 bayt uzunlugundaki tiim tiirler icin, EVENT_INDEXED_ARGS dizisi, normal ABI sifrelemesinde oldugu gibi,
degeri dogrudan, 32 bayta kadar doldurulmus veya isaret uzatilmig (isaretli tamsayilar i¢in) olarak icermektedir. An-
cak, tiim diziler, string, bytes ve structlar dahil olmak {izere tiim ‘“karmagik” tipler veya dinamik uzunluktaki tipler
icin, EVENT_INDEXED_ARGS dogrudan sifrelenmis deger yerine yerlesik olarak sifrelenmis 6zel bir degerin (bkz /n-
dekslenmis Event Parametrelerinin Sifrelenmesi) Keccak hash’ini tutacaktir. Bu, uygulamalarin dinamik uzunluktaki
tiplerin degerlerini verimli bir sekilde sorgulamalarina olanak tanir ( sifrelenmis degerin hash’ini topic olarak ayarla-
yarak), ancak uygulamalarin sorgulamadiklar1 indekslenmis degerlerin sifresini ¢ozememelerine imkan tanir. Dinamik
uzunluklu tipler i¢in, uygulama gelistiricileri 6nceden belirlenmis degerler icin hizli arama (argiiman indekslenmigse)
ve rastgele degerlerin okunabilirligi (argiimanlarin indekslenmemesini gerektirir) arasinda bir trade-off ile kars1 karsi-
yadir. Gelistiriciler, ayn1 degeri tutmas1 amaglanan biri indekslenmis, digeri indekslenmemis iki bagimsiz degiskene
sahip event’ler tanimlayarak bu dengesizligin iistesinden gelebilir ve hem verimli arama hem de degisken okunabilirlik
elde edebileceklerdir.

3.22.11 Error’ler

Bir sozlesme icinde bir hata olmasi durumunda, s6zlesme yiiriitme islemini iptal etmek ve tiim durum degisikliklerini
geri almak i¢in 6zel bir opcode kullanabilir. Bu etkilere ek olarak, agiklayici veriler de cagirana dondiiriilebilir. Bu
aciklayici veri, bir hatanin ve argiimanlarinin bir fonksiyon cagris1 i¢in veri ile ayn1 sekilde sifrelenmesidir.

Ornek olarak, transfer fonksiyonu her zaman “yetersiz bakiye”(insufficient balance) 6zel hatasi ile geri dondiiriilen
agsagidaki sozlesmeyi ele alalim:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract TestToken {
error InsufficientBalance(uint256 available, uint256 required);
function transfer(address /*to*/, uint amount) public pure {
revert InsufficientBalance(0®, amount);
}
}

Geri dondiiriilen veri, InsufficientBalance(uint256,uint256) fonksiyonuna InsufficientBalance(0,
amount) fonksiyon ¢agrisi ile ayn1 sekilde sifrelenecektir, yani 0xc£479181, uint256(0), uint256 (amount).

000000000 ve Oxffffff hata(error) selektorleri gelecekte kullanilmak iizere saklanmigstir. “0x00000000” ve
“OxfHIfHY” hata secicileri ileride kullanilmak iizere ayrilmustir.

Uyar1: Hata verilerine asla giivenmeyin. Hata verileri standart olarak harici ¢agrilar zinciri boyunca yayilir; bu
da bir sdzlesmenin dogrudan ¢agirdig1 s6zlesmelerin higbirinde tanimlanmamus bir hata alabilecegi anlamina ge-
lir. Ayrica, herhangi bir sdzlesme, hata hi¢bir yerde tanimlanmamais olsa bile, bir hata imzasiyla eglegen verileri
dondiirerek herhangi bir hatay1 taklit edebilir.
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3.22.12 JSON

Bir sozlesmenin arayiizii i¢in olusturulan JSON formati, fonksiyon, olay ve hata aciklamalarindan olusan bir dizi ile

verilir. Fonksiyon ac¢iklamasi, alanlari iceren bir JSON nesnesidir:

e type: "function", "constructor",
Sfonksiyonu);

* name: fonksiyonun adi;
* inputs: her biri asagidakileri iceren bir nesne dizisi:
— name: parametrenin adi.
— type: parametrenin kanonik tipi (daha fazla bilgi agagidadir).
— components: tuple tiirleri i¢cin kullanilir (daha fazla bilgi asagidadir).

e outputs: an array of objects similar to inputs.

receive" (“receive Ether” fonksiyonu) veya "fallback" (“default”

e stateMutability: a string with one of the following values: pure (specified to not read blockchain state),
view (specified to not modify the blockchain state), nonpayable (function does not accept Ether - the default)

and payable (function accepts Ether).

Constructor ve fallback fonksiyonu asla name veya outputs igermez. Fallback fonksiyonunda da inputs yoktur.

Not: Non-payable fonksiyonuna sifir olmayan Ether gonderilmesi transferi geri ¢evirecektir(revert).

Not: Durum degiskenligi nonpayable Solidity’de bir durum degiskenligi modifier’r belirtilmeden yansitilmakta-

dir(reflected).

Bir event aciklamasi, olduk¢a benzer 6zelliklere sahip bir JSON nesnesidir:
e type: her zaman "event"
* name: event ad1.
* inputs: her biri asagidakileri iceren bir nesne dizisi:

— name: the name of the parameter.

type: parametrenin kanonik tipi (daha fazla bilgi asagidadir).

components: tuple tiirleri icin kullanilir (daha fazla bilgi asagidadir).

indexed: Eger alan logun konularinin bir parcasiysa true, logun veri segmentlerinden biriyse false.
e anonymous: Olay anonymous olarak tanimlanmigsa true.
Hatalar agagidaki gibi goriiniir:
e type: her zaman "error"
* name: error ad1.
e inputs: her biri asagidakileri iceren bir nesne dizisi:
— name: parametrenin adi.
— type: parametrenin kanonik tipi (daha fazla bilgi agagidadir).

— components: tuple tiirleri icin kullanilir (daha fazla bilgi asagidadir).
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Not: JSON dizisinde aynm ada ve hatta ayn1 imzaya sahip birden fazla hata(error) olabilir, 6rnegin hatalar akilli s6z-
lesmedeki farkli dosyalardan kaynaklaniyorsa veya bagka bir akilli s6zlesmeden referans aliniyorsa. ABI i¢in hatanin
nerede tanimlandig1 degil, yalnizca adi dnemlidir.

Ornegin,

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract Test {
constructor() { b = hex"12345678901234567890123456789012"; }
event Event(uint indexed a, bytes32 b);
event Event2(uint indexed a, bytes32 b);
error InsufficientBalance(uint256 available, uint256 required);
function foo(uint a) public { emit Event(a, b); }
bytes32 b;

}

JSON ile sonuglanacaktir:

[{
"type":"error",
"inputs": [{"name":"available","type":"uint256"},{"name":"required","type":"uint256"}],

"name" :"InsufficientBalance"

b, Aq

"type":"event",

"inputs": [{"name":"a","type":"uint256","indexed":true}, {"name":"b","type":"bytes32",

—"indexed":false}l],

"name" :"Event"

b, q
"type":"event",
"inputs": [{"name":"a","type":"uint256","indexed":true}, {"name":"b","type":"bytes32",

—"indexed":false}l],

"name" :"Event2"

}, q
"type":"function",
"inputs": [{"name":"a","type":"uint256"}],

"name":"foo",
"outputs": []
1]
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Tuple tiplerinin kullaniimasi

Isimler bilingli olarak ABI sifrelemesinin bir pargasi olmamasina ragmen, son kullaniciya gosterilmesini saglamak igin
JSON’a dahil edilmeleri ¢cok onemlidir. Yap: asagidaki sekilde i¢ ice gegmistir:

name, type ve potansiyel olarak components iiyelerine sahip bir nesne, tiplendirilmis bir degiskeni tanimlar. Kanonik
tip, bir tuple tipine ulagilana kadar belirlenir ve o noktaya kadar olan dize a¢iklamasi tuple kelimesiyle type 6nekinde
saklanir, yani tuple ve ardindan [] ve [k] tamsayilari k ile bir dizi olacaktir. Tuple 1n bilesenleri daha sonra dizi tipinde
olan ve iist diizey nesne ile ayn1 yapiya sahip olan components iiyesinde saklanir, ancak indexed 6gesine bu durumda
izin verilmez.

Ornek olarak, kod

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.5 <0.9.0;
pragma abicoder v2;

contract Test {
struct S { uint a; uint[] b; T[] c; }
struct T { uint x; uint y; }
function f(S memory, T memory, uint) public pure {}
function g() public pure returns (S memory, T memory, uint) {}

}

JSON ile sonuclanacaktir:

[
{
"name": "f",
"type": "function",
"inputs": [
{
"name": "s",

lltypell: ”tuple",
"components": [

{
"name": "a",
"type": "uint256"
b
{
"name": "b",
"type": "uint256[]"
3,
{

"name": "c",
lltypell : ”tuple [] " ,
"components": [

{
"name": "x",
"type": "uint256"
1,
{

llnalnell : y ,
"type": "uint256"

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

1
]
}
]
1,
{
"name": "t",
"type": "tuple",
"components": [
{
"name": "x",
"type": "uint256"
3,
{
"name": "y",
"type": "uint256"
}
]
1,
{
"name": "a",
"type": "uint256"
}
1,
"outputs": []
}
]

3.22.13 Kati Sifreleme Modu

Siki sifreleme modu, yukaridaki resmi spesifikasyonda tanimlandigi gibi tam olarak ayni sifrelemeye neden olan mod-
dur. Bu, ofsetlerin veri alanlarinda cakisma yaratmadan miimkiin oldugunca kiiciik olmas1 gerektigi ve dolayisiyla
hicbir bogluga izin verilmedigi anlamina gelir.

Genellikle, ABI sifre ¢oziiciiler sadece ofset isaretcilerini takip ederek basit bir sekilde yazilir, ancak bazi sifre ¢ozii-
ciiler kat1 modu zorlayabilir. Solidity ABI sifre ¢oziicii su anda kat1 modu kullanmay1 zorunlu kilmaz, ancak sifreleyici
her zaman kat1 modda veri olusturur.

3.22.14 Standart Olmayan Paket Modu

Solidity, abi.encodePacked () araciligiyla standart olmayan bir paketlenmis modu destekler:
* 32 bayttan kisa tipler, doldurma(padding) veya isaret(sign) uzantis1 olmadan dogrudan birlestirilir
* dinamik tipler in-place olarak ve uzunluk olmadan sifrelenir
* dizi elemanlar1 doldurulur, ancak yine de in-place olarak sifrelenir

Ayrica, struct’larin yani sira i¢ ice diziler de desteklenmez.

Ornek olarak, int16(-1), bytes1(0x42), uint16(0x03), string("Hello, world!") seklinde bir sifreleme
elde edilir:
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Oxffff42000348656c6c6f2c20776£726c6421
AAAA intl6(-1)
AA bytes1(0x42)
AAAA uint16(0x03)
AAAANAAANAANAAANAAAAAAAAAA string("Hello, world!") without a length field

Daha spesifik olarak:

« Sifreleme sirasinda her sey in-place olarak sifrelenir. Bu, ABI sifrelemesi gibi bas ve kuyruk arasinda bir ayrim
olmadig1 ve bir dizinin uzunlugunun sifrelenmedigi anlamina gelir.

* abi.encodePacked komutunun dogrudan argiimanlari, dizi (veya string veya bytes) olmadiklar siirece dol-
durma olmadan sifrelenir.

* Bir dizinin gifrelemesi, elemanlarinin sifrelemelerinin doldurma ile birlestirilmesidir.
* string, bytes veya uint[] gibi dinamik olarak boyutlandirilan tipler uzunluk alanlar1 olmadan sifrelenir.

¢ Bir dizinin veya struct’in parcasi olmadigi siirece string veya bytes sifrelemesinin sonuna doldurma uygulan-
maz (bu durumda 32 baytin katlarina kadar doldurulur).

Genel olarak, eksik uzunluk degeri nedeniyle dinamik olarak boyutlandirilmis iki 6ge oldugu anda sifreleme belirsiz-
lesir.

Doldurma gerekiyorsa, agik tip doniisiimleri kullanilabilir: abi . encodePacked(uint16(0x12)) == hex "0012".

Fonksiyonlari cagirirken paketlenmis sifreleme kullanilmadigindan, bir fonksiyon segicinin 6niine ekleme yapmak icin
ozel bir destek yoktur. Sifreleme belirsiz oldugundan, sifre ¢c6zme fonksiyonu yoktur.

Uyarr: Eger keccak256(abi.encodePacked(a, b)) kullanirsaniz ve hem a hem de b dinamik tip-
lerse, a  ‘nin bazi kisimlarini " "b’ “ye tasiyarak veya tam tersini yaparak hash degerinde
cakismalar olusturmak kolaydir. Daha spesifik olarak, " abi.encodePacked("a", "bc") ==
abi.encodePacked("ab", "c"). imzalar, kimlik dogrulama veya veri biitlinliigli icin abi.encodePacked
kullaniyorsaniz, her zaman aynu tipleri kullandiginizdan emin olun ve bunlardan en fazla birinin dinamik oldugunu
kontrol edin. Mecburi bir neden olmadik¢a, abi . encode tercih edilmelidir.

3.22.15 indekslenmis Event Parametrelerinin Sifrelenmesi

Deger tiirii olmayan indekslenmig event parametreleri, yani diziler ve struct’lar dogrudan saklanmaz, bunun yerine bir
sifrelemenin keccak256-hash’i saklanir. Bu sifreleme asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

* bir bytes ve string degerinin sifrelenmesi, herhangi bir doldurma veya uzunluk 6neki olmaksizin sadece string
iceriginden ibarettir.

e bir structin kodlamasi, her zaman 32 baytin katlar1 olacak sekilde (bytes ve string bile) iiyelerinin sifreleme-
lerinin bir araya getirilmesiyle elde edilir.

* bir dizinin sifrelenmesi (hem dinamik hem de statik olarak boyutlandirilmig), her zaman 32 baytin katlar1 olacak
sekilde (bytes ve string bile) ve herhangi bir uzunluk 6neki olmadan elemanlarinin sifrelenmesinin birlesimi-
dir

Yukarida her zamanki gibi, negatif bir say1 isaret uzantisiyla doldurulur ve sifirla doldurulmaz. by tesNN tipleri sagdan,
uintNN/ intNN tipleri ise soldan doldurulur.
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Uyarr: Bir struct’in sifrelenmesi, dinamik olarak boyutlandirilmis birden fazla dizi i¢eriyorsa belirsizdir. Bu ne-
denle, event verilerini her zaman yeniden kontrol edin ve yalnizca indekslenmis parametrelere dayanan arama so-
nuclara giivenmeyin.

3.23 Solidity v0.5.0 isleyisi Bozan Degisiklikler

Bu boliim, Solidity 0.5.0 siiriimiinde getirilen degisikliklerin, eski siiriimlerdeki ana isleyisi bozan kisimlarini degi-
sikliklerin arkasindaki gerekceleri ve etkilenen kodun nasil giincellenecegini vurgular. Tam liste i¢in siiriim degisiklik
giinliigii adresini kontrol edin.

Not: Solidity v0.5.0 ile derlenen sozlesmeler, eski siiriimlerle derlenen sdzlesmelerle ve hatta kiitiiphanelerle yeniden
derlenmeden veya yeniden dagitilmadan arayiiz olusturmaya devam edebilir. Arayiizleri veri konumlarini, goriiniirliik ve
degisebilirlik belirleyicilerini icerecek sekilde degistirmek yeterlidir. Asagidaki Interoperability With Older Contracts
boliimiine bakiniz.

3.23.1 Yalnizca Anlamsal (Semantik) Degisiklikleri

Bu boliimde yalnizca semantik olan, dolayisiyla mevcut kodda yeni ve farkli davraniglari gizleme potansiyeli olan
degisiklikler listelenmektedir.

o Isaretli saga kaydirma artik uygun aritmetik kaydirma kullanir, yani sifira dogru yuvarlamak yerine negatif son-
suza dogru yuvarlar. Isaretli ve isaretsiz kaydirma Constantinople’da 6zel iglem kodlarina sahip olacak ve su an
icin Solidity tarafindan taklit edilmektedir.

* Bir do. ..while dongiisiindeki continue deyimi artik bu tiir durumlarda yaygin davranis olan kosula atliyor.
Eskiden dongii govdesine atliyordu. Boylece, kosul yanligsa, dongii sonlandirilir.

e .call(), .delegatecall() ve .staticcall() fonksiyonlari, tek bir bytes parametresi verildiginde artik
dolgu yapmuyor.

* Pure ve view fonksiyonlar1 artik EVM siiriimii Byzantium veya {istii ise CALL yerine STATICCALL opcode’u
kullanilarak ¢agrilmaktadir. Bu, EVM diizeyinde durum degisikliklerine izin vermez.

» ABI kodlayici artik harici fonksiyon ¢agrilarinda ve abi . encode icinde kullanildiginda ¢agri verilerinden (msg.
data ve harici fonksiyon parametreleri) bayt dizilerini ve dizeleri diizgiin bir sekilde doldurur. Dolgusuz kodlama
icin abi.encodePacked kullanin.

» ABI dekoderi, fonksiyonlarin basinda ve abi.decode() iginde, aktarilan calldata cok kisaysa veya sinirlarin
disina isaret ediyorsa geri doner. Yiiksek dereceli kirli bitlerin hala basit¢ce goz ard1 edildigini unutmayin.

» Tangerine Whistle’dan baslayarak harici fonksiyon ¢agrilari ile mevcut tiim gazi iletin.

232 Boliim 3. icindekiler


https://github.com/ethereum/solidity/releases/tag/v0.5.0
https://github.com/ethereum/solidity/releases/tag/v0.5.0

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

3.23.2 Semantik ve Sentaktik Degisiklikler

Bu boliimde sozdizimi ve anlambilimi etkileyen degisiklikler vurgulanmaktadir.

.call(), .delegatecall(), staticcall(), keccak256(), sha256() ve ripemd160() fonksiyonlari
artik sadece tek bir bytes argiimani kabul etmektedir. Ayrica, argiiman doldurulmamigtir. Bu, argiiman-
larin nasil birlestirildigini daha acik ve net hale getirmek icin degistirildi. Her .call() (ve ailesi) .
call("") olarak ve her .call(signature, a, b, c¢) .call(abi.encodeWithSignature(signature,
a, b, c)) olarak degistirildi (sonuncusu yalmzca deger tiirleri icin calisir). Her keccak256(a, b,
c) ifadesini keccak256(abi.encodePacked(a, b, c)) olarak degistirin. 1§Ieyi§i bozan bir degisiklik
olmasa da, gelistiricilerin x.call(bytes4(keccak256("f(uint256)"), a, b) 0Ogesini x.call(abi.
encodeWithSignature("f(uint256)", a, b)) olarak degistirmeleri onerilir.

Geri doniis verilerine erigim saglamak i¢in .call (), .delegatecall() ve .staticcall() fonksiyonlari artik
(bool, bytes memory) dondiirmektedir. bool success = otherContract.call("f") ifadesini (bool
success, bytes memory data) = otherContract.call("f") olarak degistirin.

Solidity artik fonksiyon yerel degiskenleri icin C99 tarzi kapsam kurallarin1 uygulamaktadir, yani degiskenler
yalnizca bildirildikten sonra ve yalnizca ayni1 veya i¢ ice kapsamlarda kullanilabilir. Bir for dongiisiiniin baglatma
blogunda bildirilen degiskenler, dongii icindeki herhangi bir noktada gecerlidir.

3.23.3 Aciklik Gereksinimleri

Bu boliim, kodun artik daha acik olmasi gereken degisiklikleri listeler. Konularin ¢ogu i¢in derleyici Oneriler saglaya-
caktir.

Acik fonksiyon goriiniirliigii artik zorunludur. Her fonksiyona ve constructor’a public ve goriiniirliigiinii zaten
belirtmeyen her fallback veya arayiiz fonksiyonuna external ekleyin.

struct, array veya mapping tiirlerindeki tiim degigkenler icin acik veri konumu artik zorunludur. Bu ayn1 zamanda
fonksiyon parametrelerine ve doniis degiskenlerine de uygulanir. Ornegin, uint[] x = z ifadesini uint[]
storage x = z olarak ve function f(uint[][] x) ifadesini function f(uint[][] memory x) ola-
rak degistirin; burada memory veri konumudur ve uygun sekilde storage veya calldata ile degistirilebilir.
external fonksiyonlarinin calldata veri konumuna sahip parametreler gerektirdigini unutmayin.

Sozlesme tiirleri, isim alanlarim ayirmak icin artik address iiyelerini icermemektedir. Bu nedenle, artik bir
address iiyesini kullanmadan 6nce sozlegme tiiriiniin degerlerini agikca adreslere doniistiirmek gerekmektedir.
Ornek: ¢ bir sozlesme ise, c.transfer(...) degerini address(c).transfer(...) olarak ve c.balance
degerini address(c) .balance olarak degistirin.

Mliskisiz sozlesme tiirleri arasinda a1k doniisiimlere artik izin verilmemektedir. Bir sozlesme tiiriinden yalnizca
temel veya ata tiirlerinden birine doniistiirebilirsiniz. Bir sozlesmenin, miras almamasina ragmen doniistiirmek is-
tediginiz sozlesme tiirliyle uyumlu oldugundan eminseniz, dnce address tiiriine doniistiirerek bunu asabilirsiniz.
Ornek: A ve B sozlesme tiirleriyse, B A tiiriinden miras almiyorsa ve b B tiiriinde bir s6zlesmeyse, A(adres (b))
kullanarak b tiiriinii A tiiriine doniistiirebilirsiniz. Asagida aciklandig1 gibi, eslesen payable fallback fonksiyon-
larina dikkat etmeniz gerektigini unutmayin.

address tiirii address ve address payable olarak ikiye ayrilmistir, burada sadece address payable
transfer fonksiyonunu saglamaktadir. Bir address payable dogrudan bir address e doniistiiriilebilir, an-
cak bunun tersine izin verilmez. address’i address payable’a doniistiirmek uint160 vasitasiyla doniigiim
yoluyla miimkiindiir. Eger c bir sézlesme ise, address(c) sadece c bir payable fallback fonksiyonuna sahipse
address payableile sonucglanir. Eger withdraw pattern kullaniyorsaniz, biiyiik olasilikla kodunuzu degistirme-
niz gerekmez ciinkii transfer saklanan adresler yerine sadece msg. sender iizerinde kullanilir ve msg. sender
bir address payable dir.

Farkli boyuttaki bytesX ve uintY arasindaki doniisiimler, sagdaki bytesX dolgusu ve soldaki uintY dolgusu
nedeniyle artik izin verilmiyor ve bu da beklenmedik doniisiim sonuglarina neden olabilir. Boyut artik doniis-
tiirmeden once tiir icinde ayarlanmalidir. Ornegin, bytes4 (4 bayt) degiskenini 6nce bytes8 degiskenine ve

3.23

. Solidity v0.5.0 isleyisi Bozan Degisiklikler 233



Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

ardindan uint64 degiskenine doniistiirerek bir bytes4 (4 bayt) degiskenini bir uint64 (8 bayt) degiskenine
doniistiirebilirsiniz. uint32 iizerinden doniistiirme yaparken ters dolgu elde edersiniz. v0.5.0"dan 6nce bytesX
ve uintY arasindaki herhangi bir doniisiim uint8X iizerinden giderdi. Ornegin uint8(bytes3(0x291807)),
uint8(uint24 (bytes3(0x291807))) e doniistiiriiliirdii (sonu¢ 0x07 dir).

Payable olmayan fonksiyonlarda msg.value kullanimina (veya bir modifier araciligiyla tanitilmasina) giivenlik
ozelligi olarak izin verilmez. Fonksiyonu payable haline getirin veya msg.value kullanan program mantigi
icin yeni bir dahili fonksiyon olusturun.

Anlagilabilirlik nedeniyle, standart girdi kaynak olarak kullanildiginda komut satir1 arayiizii artik - gerektirmek-
tedir. Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

3.23.4 Kullanimdan Kaldirilan Ogeler

Bu béliimde, onceki 6zellikleri veya sdzdizimini kullanimdan kaldiran degisiklikler listelenmektedir. Bu degisikliklerin
cogunun v0. 5.0 deneysel modunda zaten etkin oldugunu unutmayin.

Komut Satiri ve JSON Arayuizleri

Komut satir1 segenegi --formal (daha fazla bigimsel dogrulama i¢in Why3 ¢iktist olusturmak icin kullani-
Iir) kullanimdan kaldirilmigtir ve artik silinmektedir. Yeni bir bigimsel dogrulama modiilii olan SMTChecker,
pragma experimental SMTChecker; ile etkinlestirilmistir.

Komut satir1 secenegi --julia, ara dil Julia® "nin " " Yul olarak yeniden adlandirilmasi nedeniyle --yul
olarak yeniden adlandirildi.

--clone-bin ve --combined-json clone-bin komut satir1 segenekleri kaldirildi.
Bos 0nek iceren yeniden eslemelere izin verilmiyor.

JSON AST alanlar1 constant ve payable kaldirildi. Bu bilgiler artik stateMutability alaninda bulunmak-
tadir.

FunctionDefinition node’unun JSON AST alam1 isConstructor, "constructor”, "fallback" veya
"function" degerine sahip olabilen kind adli bir alanla degistirildi.

Baglantisiz ikili hex dosyalarinda, kiitiiphane adres yer tutucular artik $. . . $ ile cevrelenmis tam nitelikli kii-
tiiphane admin keccak256 hash’inin ilk 36 hex karakteridir. Onceden, sadece tam nitelikli kiitiiphane ad1 kul-
laniliyordu. Bu, dzellikle uzun yollar kullanildiginda cakigma olasiligini azaltur. Binary dosyalar artik bu yer
tutuculardan tam nitelikli adlara bir esleme listesi de iceriyor.

Constructor’lar

 Constructor’lar artik constructor anahtar sozciigii kullanilarak tanimlanmalidir.

* Temel constructor’larin parantezler olmadan ¢agrilmasina artik izin verilmemektedir.

* Ayni kalitim hiyerargisinde temel constructor argiimanlarinin birden fazla kez belirtilmesine artik izin verilme-

mektedir.

¢ Argiimanlari olan ancak argiiman sayisi yanlis olan bir constructor ¢cagrilmasina artik izin verilmemektedir. Ar-

giiman vermeden yalnizca bir kalitim iligkisi belirtmek istiyorsaniz, parantezleri hi¢ saglamayin.
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Fon

ksiyonlar

* Fonksiyon callcode artik izin verilmiyor (delegatecall lehine). Inline assembly ile kullanmak hala miim-

kiindiir.

* suicide artik izin verilmiyor (selfdestruct lehine).

* sha3 artik izin verilmiyor (keccak256 lehine).

e throw artik izin verilmiyor (revert, require ve assert lehine).

Do6n

tstimler

* Ondalik degismezlerden bytesXX tiirlerine acik ve ortiik doniisiimlere artik izin verilmiyor.

* Onaltilik degismezlerden farkli boyuttaki bytesXX tiirlerine acik ve ortiik doniigiimlere artik izin verilmiyor.

Literaller ve Sonekler

Artik yillarla ilgili karmasikliklar ve karisikliklar nedeniyle years birim gosterimine artik izin verilmemektedir.

* Bir sayi tarafindan takip edilmeyen sondaki noktalara artik izin verilmemektedir.

* Onaltilik sayilarin birim degerleriyle birlestirilmesine (6rnegin O0x1le wei) artik izin verilmemektedir.

* Onaltilik sayilar icin ®X onekine izin verilmez, sadece ®x miimkiindiir.

Deg

iskenler

* Anlagilabilirlik icin bog structlarin tanimlanmasina artik izin verilmiyor.

* var anahtar sdzciigiine artik netlik i¢in izin verilmiyor.

 Farkli sayida bilesene sahip tuple’lar arasindaki atamalara artik izin verilmiyor.

* Derleme zamani sabitleri olmayan sabitler icin degerlere izin verilmez.

» Uyumsuz sayida degere sahip ¢ok degiskenli bildirimlere artik izin verilmemektedir.

* Baslatilmamig depolama degiskenlerine artik izin verilmemektedir.

* Bos tuple bilesenlerine artik izin verilmiyor.

» Degiskenler ve struct’lardaki dongiisel bagimliliklarin algilanmasi 6zyinelemede 256 ile sinirlandirilmagtr.

* Uzunlugu sifir olan sabit boyutlu dizilere artik izin verilmemektedir.

Sozdizimi

Fonksiyon durumu degisebilirlik degistiricisi olarak constant kullanimina artik izin verilmemektedir.
Boolean ifadeler aritmetik islemler kullanamaz.

Unary + operatoriine artik izin verilmiyor.

Harfler artik 6nceden acik bir tiire doniistiiriilmeden abi . encodePacked ile kullanilamaz.

Bir veya daha fazla doniis degeri olan fonksiyonlar i¢in bos doniis ifadelerine artik izin verilmemektedir.

” loose assembly” sozdizimine artik tamamen izin verilmiyor, yani atlama etiketleri, atlamalar ve islevsel olmayan
talimatlar artik kullanilamaz. Bunun yerine yeni while, switch ve if yapilarini kullanin.
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* Uygulamasi olmayan fonksiyonlar artik modifier kullanamaz.

Adlandirilmis doniis degerlerine sahip fonksiyon tiplerine artik izin verilmemektedir.
* Blok olmayan if/while/for gdvdeleri i¢indeki tek deyimli degisken bildirimlerine artik izin verilmiyor.
* Yeni anahtar kelimeler: calldata ve constructor.

* Yeni ayrilmig anahtar sozciikler: alias, apply, auto, copyof, define, immutable, implements, macro,
mutable, override, partial, promise, reference, sealed, sizeof, supports, typedef ve unchecked.

3.23.5 Eski Sozlesmelerle Birlikte Calisabilirlik

Solidity’nin v0.5.0’dan 6nceki siiriimleri icin yazilmig sozlesmeler igin arayiizler tanimlayarak (veya tam tersi sekilde)
arayiiz olugturmak hala miimkiindiir. Asagidaki 0.5.0 6ncesi s6zlesmenin zaten dagitilmig oldugunu diisiiniin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.4.25;
// Bu, derleyicinin 0.4.25 stirtmiine kadar bir uyari bildirecektir
// Bu 0.5.0'dan sonra derlenmeyecektir
contract OldContract {
function someOldFunction(uint8 a) {

Y/

}

function anotherOldFunction() constant returns (bool) {
/..

}

/)

}

Bu artik Solidity v0.5.0 ile derlenmeyecektir. Ancak, bunun i¢in uyumlu bir arayiiz tanimlayabilirsiniz:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;
interface OldContract {
function someOldFunction(uint8 a) external;
function anotherOldFunction() external returns (bool);

}

Orijinal soézlesmede constant olarak tamimlanmasina ragmen anotherOldFunction fonksiyonunu view olarak
tamimlamadigimiza dikkat edin. Bunun nedeni Solidity v0.5.0°dan itibaren view fonksiyonlarini ¢agirmak icin
staticcall kullanilmasidir. v0.5.0 6ncesinde constant anahtar sozciigii zorunlu degildi, bu nedenle constant
olarak bildirilen bir fonksiyonu staticcall ile cagirmak yine de geri donebilir, ¢iinkii constant fonksiyonu hala de-
polamay1 degistirmeye calisabilir. Sonug olarak, eski sozlesmeler icin bir arayliz tanimlarken, constant yerine sadece
fonksiyonun staticcall ile ¢alisacagindan kesinlikle emin oldugunuz durumlarda view kullanmalisiniz.

Yukarida tanimlanan arayiiz goz oniine alindiginda, artik halihazirda dagitilmis olan 0.5.0 dncesi sdzlesmeyi kolayca
kullanabilirsiniz:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.5.0 <0.9.0;

interface OldContract {
function someOldFunction(uint8 a) external;
function anotherOldFunction() external returns (bool);

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

contract NewContract {
function doSomething(0ldContract a) public returns (bool) {
a.someOldFunction(0x42);
return a.anotherOldFunction();

}

Benzer sekilde, 0.5.0 dncesi kiitiiphaneler, kiitliphanenin fonksiyonlar1 uygulanmadan tanimlanarak ve linking sirasinda
0.5.0 dncesi kiitiiphanenin adresi verilerek kullanilabilir (linking icin komut satir1 derleyicisinin nasil kullanilacagini
ogrenmek i¢cin Komut Satirt Derleyicisinin Kullanim: boliimiine bakiniz):

// This will not compile after 0.6.0
// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity /0.5.0;

library OldLibrary {
function someFunction(uint8 a) public returns(bool);

}

contract NewContract {
function f(uint8 a) public returns (bool) {
return OldLibrary.someFunction(a);

}

3.23.6 Ornek

Asagidaki 6rnekte bir sozlesme ve bu boliimde listelenen bazi degisikliklerle Solidity v0.5.0 i¢in giincellenmis siiriimii
gosterilmektedir.

Eski versiyon:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity /20.4.25;
// Bu 0.5.0'dan sonra derlenmeyecektir

contract OtherContract {
uint x;
function f(uint y) external {
X =Y;
3
function() payable external {}

}
contract 01d {
OtherContract other;

uint myNumber;

// Fonksiyon degisebilirligi saglanmadi, hata degil.

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

function someInteger() internal returns (uint) { return 2; }

// Fonksiyon goéritintirliigi saglanmadi, hata degdil.
// Fonksiyon degisebilirligi saglanmadi, hata degil.
function f(uint x) returns (bytes) {
// Var bu versiyonda sorunsuz ¢alisiyor.
var z = somelInteger();
X += z;
// Throw bu versiyonda sorunsuz calisiyor.
if (x > 100)
throw;
bytes memory b = new bytes(x);
y = -3 > 1;
// vy == -1 (yanlis, -2 olmali)
do {
X += 1;
if (x > 10) continue;
// 'Continue' sonsuz dongiiye neden olur.
} while (x < 11);
// Cagri yalnizca bir Bool déndirtr.
bool success = address(other).call("f");
if (!success)
revert();
else {
// Yerel dediskenler kullanimlarindan sonra bildirilebilir.
int v;
}
return b;

}

// ‘arr' icin acik bir veri konumuna gerek yok
function g(uint[] arr, bytes8 x, OtherContract otherContract) public {
otherContract.transfer(l ether);

// uint32 (4 bayt) bytes8'den (8 bayt) daha kiictik oldugundan,
// x'in ilk 4 bayti kaybolacaktir. Bu durum, bytesX saga dogru
// dolduruldugundan beklenmedik davranislara yol acabilir.
uint32 y = uint32(x);

myNumber += y + msg.value;

Yeni versiyon:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.5.0;
// Bu 0.6.0'dan sonra derlenmeyecektir

contract OtherContract {
uint x;
function f(uint y) external {
X =y;

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

function() payable external {}
}

contract New {
OtherContract other;
uint myNumber;

// Fonksiyon degisebilirligi belirtilmelidir.
function someInteger() internal pure returns (uint) { return 2; }

// Fonksiyon goéritintirliigi belirtilmelidir.
// Fonksiyon degisebilirligi belirtilmelidir.
function f(uint x) public returns (bytes memory) {
// Tir simdi acikca verilmelidir.
uint z = someInteger();
X += z;
// Throw'a artik izin verilmiyor.
require(x <= 100);
int y = -3 > 1;
require(y == -2);
do {
X += 1;
if (x > 10) continue;
// 'Continue' ile asagidaki kosula atlanir.
} while (x < 11);

// Cagri (bool, bayt) déndiirtir.
// Veri konumu belirtilmelidir.
(bool success, bytes memory data) = address(other).call("f");
if (!success)
revert();
return data;

}

using AddressMakePayable for address;

// ‘arr' icin veri konumu belirtilmelidir

function g(uint[] memory /* arr */, bytes8 x, OtherContract otherContract, address.

—unknownContract) public payable {

// 'otherContract. transfer' saglanmamistir.
// 'OtherContract' kodu bilindiginden ve fallback fonksiyonuna sahip oldugundan,
// address(otherContract) 'address payable' tipine sahiptir.
address(otherContract).transfer(l ether);

// 'unknownContract.transfer' saglanmadi.

// 'address(unknownContract) . transfer’,

// 'address(unknownContract)' 'address payable' olmadigi icin saglanmamistir.
// Fonksiyon para gondermek istedidiniz bir 'address' alirsa,

// bunu 'uintl60' araciligiyla 'address payable'a déntistiirebilirsiniz.

// Not: Bu tavsiye edilmez ve miimkiin oldugunda acik

// 'address payable' tiirii kullanilmalidir.

// Anlasilabilirligi artirmak icin, doniistin isleminde bir

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

// kiitiiphane kullanilmasini o6neriyoruz (bu o6rnekte sézlesmeden sonra.
—verilmistir).

address payable addr = unknownContract.makePayable();

require(addr.send(1 ether));

// uint32 (4 bayt), bytes8'den (8 bayt) daha kiiciik

// oldugu ic¢in déniistiirmeye izin verilmez.

// Once ortak bir boyuta déniistiirmemiz gerekiyor:

bytes4 x4 = bytesd4(x); // Dolgu sag tarafta gerceklesir
uint32 y = uint32(x4); // Déniistim tutarlidir

// msg.value' bir 'mon-payable' fonksiyonunda kullanilamaz.
// Fonksiyonu édenebilir hale getirmemiz gerekiyor
myNumber += y + msg.value;

}

// Gecici bir c¢o6ziim olarak ““address™™ 1 acikca
// “address payable' a donitistiirmek icin bir kiittiphane tanimlayabiliriz.
library AddressMakePayable {
function makePayable(address x) internal pure returns (address payable) {
return address(uint160(x));

}

3.24 Solidity v0.6.0 isleyisi Bozan Degisiklikler

Bu boliim, Solidity 0.6.0 siiriimiinde getirilen ana isleyisi bozan degisiklikleri, degisikliklerin arkasindaki gerekceleri
ve etkilenen kodun nasil giincellenecegini vurgular. Tam liste i¢in siiriim degisiklik giinliigii adresini kontrol edin.

3.24.1 Derleyicinin Uyaramayabilecegi Degisiklikler

Bu béliimde, kodunuzun davraniginin derleyici size haber vermeden degisebilecegi degisiklikler listelenmektedir.

* Bir iis alma igleminin sonug tiirli tabanin tiiriidiir. Simetrik iglemlerde oldugu gibi, hem tabanin tiiriinii hem de
iissiin tiiriinii tutabilen en kiiciik tiir olarak kullanilir. Ayrica, {is alma isleminin tabam icin isaretli tiirlere izin
verilir.

3.24.2 Aciklik Gereksinimleri

Bu boliim, kodun artik daha agik olmasi gereken, ancak anlamin degismedigi degisiklikleri listeler. Konularin ¢cogu
icin derleyici oneriler saglayacaktir.

» Fonksiyonlar artik yalnizca virtual anahtar sozciigii ile isaretlendiklerinde veya bir arayiizde tanimlandikla-
rinda gecersiz kilinabilir. Bir arayiiz disinda uygulamasi olmayan fonksiyonlar virtual olarak isaretlenmelidir.
Bir fonksiyon veya modifier gecersiz kilinirken, yeni override anahtar s6zciigii kullanilmalidir. Birden fazla pa-
ralel tabanda tanimlanmig bir fonksiyon veya modifier gecersiz kilinirken, tiim tabanlar anahtar kelimeden sonra
parantez icinde asagidaki gibi listelenmelidir: override (Basel, Base2).

* Dizilerin 1length 6gesine iiye erisimi artitk depolama dizileri i¢in bile her zaman salt okunurdur. Depolama
dizilerini uzunluklarina yeni bir deger atayarak yeniden boyutlandirmak artik miimkiin degildir. Bunun yerine
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push(), push(value) veya pop() kullanin ya da tam bir dizi atayin, bu da elbette mevcut icerigin iizerine
yazacaktir. Bunun arkasindaki neden, devasa depolama dizilerinin depolama ¢akigsmalarini 6nlemektir.

* Yeni anahtar kelime abstract sozlesmeleri soyut olarak isaretlemek i¢in kullanilabilir. Bir s6zlesme tiim fonksi-

yonlarin1 uygulamiyorsa kullanilmalidir. Soyut sozlesmeler new operatorii kullanilarak olusturulamaz ve derleme
sirasinda bunlar i¢in bytecode liretmek miimkiin degildir.

* Kiitiiphaneler sadece internal olanlar1 degil, tiim fonksiyonlarin1 uygulamak zorundadir.

* Inline assembly’de bildirilen degiskenlerin adlar1 artik _slot veya _offset ile bitemez.

* Inline assembly’deki degisken bildirimleri artik inline assembly blogunun digindaki herhangi bir bildirimi gol-

geleyemez. Isim bir nokta iceriyorsa, noktaya kadar olan 6neki, inline assembly blogu disindaki herhangi bir
bildirimle cakigmayabilir.

* Durum degiskeni golgelemesine artik izin verilmemektedir. Tiiretilmis bir s6zlesme, yalnizca tabanlarinin hig-

birinde ayn1 ada sahip goriiniir bir durum degiskeni yoksa x durum degiskenini bildirebilir.

3.24.3 Semantik ve Sentaktik Degisiklikler

Bu boliim, kodunuzu degistirmeniz gereken ve daha sonra bagka bir sey yapan degisiklikleri listeler.

External fonksiyon tiplerinden address e doniisiimlere artik izin verilmiyor. Bunun yerine harici fonksiyon
tipleri, mevcut selector iiyesine benzer sekilde address adli bir iiyeye sahiptir.

Dinamik depolama dizileri i¢in push(value) fonksiyonu artik yeni uzunlugu dondiirmiiyor (higbir sey dondiir-
miiyor).

Genellikle ” fallback fonksiyonu” olarak adlandirilan isimsiz fonksiyon, fallback anahtar kelimesi kullanilarak
tanimlanan yeni bir fallback fonksiyonuna ve receive anahtar kelimesi kullanilarak tanimlanan bir receive ether
fonksiyonuna boliinmiistiir.

— Mevcutsa, ¢agri verisi bog oldugunda ( ether alinsin ya da alinmasin) ether alma fonksiyonu ¢agrilir. Bu
fonksiyon ortiik olarak payable dir.

— Yeni fallback fonksiyonu, baska hicbir fonksiyon uyusmadiginda ¢agrilir (eger receive ether fonksiyonu
mevcut degilse, bu bos cagr1 verisine sahip c¢agrilar1 da igerir). Bu fonksiyonu payable yapabilir ya da
yapmayabilirsiniz. Eger payable degilse, deger gdnderen basgka bir fonksiyonla eglesmeyen islemler geri
donecektir. Yeni fallback fonksiyonunu yalnizca bir yiikseltme veya proxy modelini takip ediyorsaniz uy-
gulamaniz gerekir.

3.24.4 Yeni Ozellikler

Bu boliimde Solidity 0.6.0 6ncesinde miimkiin olmayan veya bagarilmasi daha zor olan geyler listelenmektedir.

ref:try/catch deyimi <try-catch> basarisiz external ¢agrilara tepki vermenizi saglar.
struct ve enum tiirleri dosya diizeyinde bildirilebilir.

Dizi dilimleri calldata dizileri icin kullanilabilir, 6rnegin abi.decode(msg.data[4:], (uint, uint))
fonksiyon ¢agrisi yiikiiniin kodunu ¢6zmenin diisiik seviyeli bir yoludur.

Natspec, gelistirici belgelerinde @param ile ayni adlandirma kontroliinii uygulayarak birden fazla doniig para-
metresini destekler.

Yul ve Inline Assembly, mevcut fonksiyondan ¢ikan leave adli yeni bir deyime sahiptir.

address’den address payable’a doniisiimler artik payable (x) ile miimkiindiir, burada x address tipinde
olmalidir.
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3.24.5 Arayuz Degisiklikleri

Bu boliimde, dilin kendisiyle ilgili olmayan ancak derleyicinin arayiizleri iizerinde etkisi olan degisiklikler listelen-
mektedir. Bunlar derleyiciyi komut satirinda nasil kullandiginizi, programlanabilir arayiiziinii nasil kullandiginiz1 veya
derleyici tarafindan iiretilen ¢iktiy1 nasil analiz ettiginizi degistirebilir.

Yeni Hata Raporlayicisi

Komut satirinda daha erisilebilir hata mesajlari liretmeyi amaglayan yeni bir hata raporlayici tanitildi. Ontaniml olarak
etkindir, ancak --old-reporter gecildiginde kullanimdan kaldirilmig eski hata raporlayicisina geri doniiliir.

Metadata Hash Secenekleri

Derleyici artik metadata dosyasinin IPFS hash’ini varsayilan olarak bytecode’un sonuna ekliyor (ayrintilar icin contract
metadata belgesine bakin). 0.6.0’dan 6nce derleyici varsayilan olarak Swarm hash’ini ekliyordu ve bu davranig1 destek-
lemeye devam etmek icin yeni komut satir1 segenegi --metadata-hash tanitildi. Bu, --metadata-hash komut satir1
secenegine deger olarak ipfs veya swarm degerlerinden birini gecirerek iiretilecek ve eklenecek hash’i se¢menize
olanak tanir. none degerinin gegilmesi hash’i tamamen kaldirir.

Bu degisiklikler Standard JSON Interface araciligiyla da kullanilabilir ve derleyici tarafindan olusturulan metadata
JSON’u etkiler.

Metadata’lart okumak i¢in 6nerilen yol, CBOR sifrelemesinin uzunlugunu belirlemek icin son iki bayti okumak ve
metadata section boliimiinde agiklandig1 gibi bu veri blogu iizerinde uygun bir sifre ¢c6zme islemi gergeklestirmektir.

Yul Optimize Edici

Eski bytecode optimizer ile birlikte, Yu/ optimizer artik derleyiciyi --optimize ile ¢cagirdiinizda varsayilan olarak
etkinlestirilir. Derleyiciyi --no-optimize-yul ile cagirarak devre disi birakilabilir. Bu ¢ogunlukla ABI coder v2
kullanan kodlar1 etkiler.

C API Degisiklikleri

libsolc C APTI'sini kullanan istemci kodu artik derleyici tarafindan kullanilan bellegin kontroliinii elinde tutmakta-
dir. Bu degisikligi tutarli hale getirmek icin solidity_£free fonksiyonu solidity_reset olarak yeniden adlandi-
ridi, solidity_alloc ve solidity_£free fonksiyonlar: eklendi ve solidity_compile artik solidity_free()
ile acikc¢a serbest birakilmasi gereken bir string dondiiriiyor.

3.24.6 Kodunuzu nasil giincelleyebilirsiniz?

Bu boliim, her isleyisi bozan degisiklik icin dnceki kodun nasil giincellenecegine iligkin ayrintili talimatlar vermektedir.
* f external fonksiyon tipinde oldugu icin address(£) ifadesini f£.address olarak degistirin.

e fonksiyon () external [payable] { ... } yerine receive() external payable { ... },
fallback() external [payable] { ... } veya her ikisiyle. Miimkiin oldugunda sadece receive
fonksiyonunu kullanmay1 tercih edin.

e uint length = array.push(value) ifadesini array.push(value); olarak degistirin. Yeni uzunluga
array . length araciligiyla erisilebilir.

* Bir depolama dizisinin uzunlugunu artirmak icin array. length++ 68esini array .push() olarak degistirin ve
azaltmak icin pop () 6gesini kullanin.
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* Bir fonksiyonun @dev dokiimantasyonundaki her adlandirilmis geri doniis parametresi i¢in, parametrenin adini
ilk kelime olarak iceren bir @return girisi tammlaym. Ornegin, £() fonksiyonu function f() public
returns (uint value) geklinde tanimlanmigsa ve @dev seklinde bir agiklama varsa, geri doniig parametrele-
rini agagidaki gibi belgeleyin: @return value Doniis degeri.. Bildirimler tuple doniis tiiriinde goriindiikleri
sirada oldugu siirece, adlandirilmis ve adlandirilmamis doniis parametreleri belgelerini karistirabilirsiniz.

¢ Inline assembly’deki degisken bildirimleri i¢in inline assembly blogu disindaki bildirimlerle cakismayan benzer-
siz tanimlayicilar secin.

* Gecersiz kilmay1 diisiindiigiiniiz her arayiiz dis1 isleve virtual ekleyin. Arayiizler disinda uygulamas: olma-
yan tiim fonksiyonlara virtual ekleyin. Tekli kalitim i¢in, her gegersiz kilma fonksiyonuna override ekleyin.
Coklu kalitim i¢in, override (A, B, ..) ekleyin, burada parantez i¢inde gecersiz kilinan fonksiyonu tanimla-
yan tiim sozlesmeleri listelersiniz. Birden fazla taban ayni fonksiyonu tanimladiginda, devralan sézlesme cakisan
tiim fonksiyonlar1 gegersiz kilmalidir.

3.25 Solidity v0.7.0 isleyisi Bozan Degisiklikler

Bu boliim, Solidity 0.7.0 siiriimiinde getirilen ana isleyisi bozan degisiklikleri, degisikliklerin arkasindaki gerekceleri
ve etkilenen kodun nasil giincellenecegini vurgular. Tam liste i¢in siiriim degisiklik giinliigii adresini kontrol edin.

3.25.1 Semantigin Sessiz Degisiklikleri

e Literallerin literal olmayanlarla iislendirilmesi ve kaydirilmas1 (6rnegin 1 << x veya 2 ** x) islemi gercek-
lestirmek i¢in her zaman uint256 (negatif olmayan literaller i¢in) veya int256 (negatif literaller i¢in) tiiriinii
kullanacaktir. Onceden, islem kaydirma miktar / iistel tiirde gerceklestiriliyordu ve bu da yaniltic1 olabiliyordu.

3.25.2 So6z dizimindeki Degisiklikler

 External fonksiyon ve s6zlesme olusturma cagrilarinda, Ether ve gas artik yeni bir s6zdizimi kullanilarak belir-
tiliyor: x.f{gaz: 10000, defer: 2 eter}(argl, arg2). Eski sozdizimi — x.f.gas(10000) .value(2
ether) (argl, arg2) - bir hataya neden olacaktir.

* Global degisken now kullanimdan kaldirilmigtir, bunun yerine block.timestamp kullamilmalidir. Tek tanim-
layici now global bir degigken i¢in ¢ok geneldir ve islem sirasinda degistigi izlenimini verebilir, oysa block.
timestamp sadece blogun bir 6zelligi oldugu gergegini dogru bir sekilde yansitir.

* Degiskenler lizerindeki NatSpec yorumlarina yalnizca genel durum degiskenleri i¢in izin verilir, yerel veya dahili
degiskenler icin izin verilmez.

» gwei belirteci artik bir anahtar kelimedir (6rnegin 2 gwei bir say1 olarak belirtmek icin kullanilir) ve bir tanim-
layici olarak kullanilamaz.

* String degismezleri artik yalmizca yazdirilabilir ASCII karakterleri igerebilir ve bu ayn1 zamanda heksadesimal
(\x£f) ve unicode escapes (\u20ac) gibi cesitli kacis dizilerini de icerir.

* Unicode string literals artik gecerli UTF-8 dizilimlerini barindirmak i¢in desteklenmektedir. Bunlar unicode
oneki ile tanimlanir: unicode "Hello ".

e Durum Degistirilebilirligi: Fonksiyonlarin durum degistirilebilirligi artik kalitim sirasinda kisitlanabilir: Varsayi-
lan durum degistirilebilirligine sahip fonksiyonlar pure ve view fonksiyonlar1 tarafindan gegersiz kilinabilirken,
view fonksiyonlar1 pure fonksiyonlar: tarafindan gecersiz kilinabilir. Ayn1 zamanda, genel durum degiskenleri
sabitlerse view ve hatta pure olarak kabul edilir.
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Inline Assembly
* Inline assembly’de kullanici tanimli fonksiyon ve degisken isimlerinde . ifadesine izin vermeyin. Solidity’yi
Yul-only modunda kullanirsaniz bu durum hala gecerlidir.

* x depolama isaret¢isi degiskeninin yuvasina ve ofsetine x_slot ve x_offset yerine x.slot ve x.offset
tizerinden erisilir.

3.25.3 Kullaniimayan veya Giivenli Olmayan Ozelliklerin Kaldiriimasi
Depolama disindaki eslestirmeler(Mappings outside Storage)
* Bir struct veya dizi bir mapping igeriyorsa, yalnizca depolama alaninda kullamilabilir. Onceden, mapping iiyeleri

bellekte sessizce atlantyordu, bu da kafa karigtirict ve hataya agikti.

* Depolama alanindaki struct veya dizilere yapilan atamalar, mapping igeriyorsa ¢alismaz. Onceden, mappingler
kopyalama iglemi sirasinda sessizce atlaniyordu, bu da yaniltic1 ve hataya acikt.

Fonksiyonlar ve Event’ler

* Goriiniirliik (public / internal) artik constructor’lar i¢in gerekli degildir: Bir sdzlesmenin olusturulmasini
Onlemek icin, sozlesme abstract olarak isaretlenebilir. Bu, constructor’lar i¢in goriiniirliik kavramini gecersiz
kilar.

* Tip Denetleyicisi: Kiitiiphane fonksiyonlari icin virtual isaretine izin vermeyin: Kiitiiphanelerden miras alina-
mayacagi icin, kiitliphane fonksiyonlar1 sanal olmamalidir.

* Aym kalitim hiyerarsisinde ayni isme ve parametre tiirlerine sahip birden fazla event’e izin verilmez.

» using A for B yalmzca icinde bahsedildigi sozlesmeyi etkiler. Onceden, etki kalitsaldi. Simdi, 6zelligi kulla-
nan tiim tiiretilmis sdzlesmelerde using ifadesini tekrarlamaniz gerekir.

ifadeler

« Isaretli tiirlere gore kaydirmalara izin verilmez. Daha &nce, negatif miktarlarla kaydirmalara izin veriliyordu,
ancak calisma zamaninda geri dondiiriiliiyordu.

e finney ve szabo degerleri kaldirilmistir. Bunlar nadiren kullanilir ve gercek miktar1 kolayca goriiniir hale ge-
tirmez. Bunun yerine, 1e20 veya ¢ok yaygin olan gwei gibi acik degerler kullanilabilir.

Bildiriler

+ var anahtar sozciigii artrk kullanilamiyor. Onceden, bu anahtar sozciik ayristirilir ancak bir tiir hatasina ve hangi
tiiriin kullanilacagina iligkin bir 6neriye neden olurdu. Simdi, bir ayristiric1 hatasiyla sonuglaniyor.
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3.25.4 Arayuz Degisiklikleri

JSON AST: Hex string degismezlerini kind: "hexString" ile isaretleyin.
JSON AST: Degeri null olan iiyeler JSON ¢iktisindan kaldirilir.

NatSpec: Constructor ve fonksiyonlar tutarli userdoc ¢iktisina sahiptir.

3.25.5 Kodunuzu nasil glincelleyebilirsiniz?

Bu boliimde, her isleyisi bozan degisiklik i¢in 6nceki kodun nasil giincellenecegine iligkin ayrintili talimatlar verilmek-

tedir.

x.f.value(...) Q) ifadesini x.f{value: ...} () olarak degistirin. Benzer sekilde (new C).value(...
)OO new C{value: ...} ve x.f.gas(...).value(...)() x.f{gas: ..., value: ...} olarak
degistirin.

now ifadesini block. timestamp olarak degistirin.

Kaydirma operatdrlerindeki sag operand tiplerini isaretsiz tipler olarak degistirin. Ornegin x >> (256 - y)
ifadesini x >> uint(256 - y) olarak degistirin.

Gerekirse tiim tiiretilmis sozlesmelerde using A for B ifadelerini tekrarlayin.
Her constructor dan public anahtar s6zciigiinii kaldirin.

Her constructor’dan internal anahtar sdzciigiinii kaldirin ve s6zlesmeye abstract ekleyin (heniiz mevcut
degilse).

Inline assembly deki _slot ve _offset soneklerini sirasiyla .slot ve .offset olarak degistirin.

3.26 Solidity v0.8.0 isleyisi Bozan Degisiklikler

Bu boliim, Solidity 0.8.0 siiriimiinde sunulan ana isleyisi bozan degisiklikleri vurgular. Tam liste i¢in siiriim degisiklik
glinliigli adresini kontrol edin.

3.26.1 Semantikte Sessiz Degisiklikler

Bu boliim, derleyici size bildirmeden mevcut kodun davranisini degistirdigi degisiklikleri listeler.

Aritmetik iglemler alttan tagma ve iistten tasma durumunda geri doner. Onceki paketleme davranigini kullanmak
icin unchecked { ... } 0gesini kullanabilirsiniz.

Ustten tasma kontrolleri ¢ok yaygindir, bu nedenle gaz maliyetlerinde hafif bir artisa neden olsa bile kodun
okunabilirligini artirmak icin bunlar1 varsayilan hale getirdik.

ABI coder v2 varsayilan olarak etkinlestirilmistir.

Eski davranigt kullanmay1 pragma abicoder v1; kullanarak secebilirsiniz. Pragma pragma experimental
ABIEncoderV2; hala gecerlidir, ancak kullanimdan kaldirilmigtir ve higbir etkisi yoktur. Eger dogrudan belirt-
mek istiyorsaniz, liitfen bunun yerine pragma abicoder v2; kullanin.

ABI coder v2’nin v1’den daha fazla tiirii destekledigini ve girdiler iizerinde daha fazla sanity kontrolii gercekles-
tirdigini unutmayin. ABI coder v2 bazi fonksiyon ¢agrilarini daha pahali hale getirir ve ayrica parametre tiplerine
uymayan veriler icerdiklerinde ABI coder v1 ile geri donmeyen sozlesme ¢agrilarinin geri donmesine neden ola-
bilir.

3.26.
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e Usalma sagdan iligkilidir, yani a**b**c ifadesi a** (b**c) olarak ayristirilir. 0.8.0’dan 6nce (a**b) **c olarak

ayrigtirtliyordu.
Bu, iis alma operatoriinii ayristirmanin yaygin yoludur.

Basarisiz iddialar ve sifira bolme veya aritmetik {istten tagsma gibi diger dahili kontroller gecersiz islem kodunu
degil, bunun yerine geri dondiirme islem kodunu kullanir. Daha spesifik olarak, Panic(uint256) fonksiyon
cagrisina egit hata verilerini, kogullara 6zgii bir hata koduyla kullanacaklardir.

Bu, hatalarda gaz tasarrufu saglarken, statik analiz ara¢larinin bu durumlari, basarisiz bir require gibi gegersiz
bir girdi lizerindeki bir geri doniisten ayirt etmesine izin verir.

Depolama alaninda uzunlugu yanlis kodlanmusg bir bayt dizisine erisilmesi panige neden olunur. Depolama bayt
dizilerinin ham gosterimini degistirmek icin inline assembly kullanilmadig: siirece bir sézlesme bu duruma gi-
remez.

Dizi uzunlugu ifadelerinde sabitler kullanilmas: halinde Solidity nin onceki siirlimleri, degerlendirme agacinin
(evaluation tree) tiim dallarinda (branch) rastgele (arbitrary) kesinlik kullanirdi. Artik, sabit degiskenler ara ifa-
deler olarak kullanildiginda, degerleri, calisma zamani ifadelerinde kullanildiklarinda oldugu gibi uygun sekilde
yuvarlanacaktir.

* byte tiirii kaldirildi. Bu bytes1 tiiriiniin bir takma adiydi.

3.26.2 Yeni Kisitlamalar

Bu béliimde, mevcut sozlesmelerin artik derlenmemesine neden olabilecek degisiklikler listelenmektedir.

e Literallerin agik doniislimleri ile ilgili yeni kisitlamalar vardir. Asagidaki durumlarda 6nceki davranis muhteme-

len belirsizdi:

1. Negatif literallerden ve type (uint160) .max degerinden biiyiik literallerden address degerine acik do-
niisiimlere izin verilmez.

2. Literaller ve T tamsay1 tipi arasindaki agik doniisiimlere yalnizca literal type(T) .min ve type(T) .max
arasinda yer aliyorsa izin verilir. Ozellikle, uint (-1) kullanimlarini type (uint) .max ile degistirin.

3. Literaller ve enumlar arasindaki a¢ik doniigiimlere yalnizca literal enumdaki bir degeri temsil edebiliyorsa
izin verilir.
4. Literaller ve address tiirii arasindaki acik doniigsiimler (0rnegin address(literal)) address

payable yerine address tiiriine sahiptir. A¢ik bir doniisiim, yani payable(literal) kullanilarak pa-
yable(ddenebilir) bir adres tiirii elde edilebilir.

* Address literals, address payable yerine address tiirline sahiptir. Acik bir

dontisiim kullanilarak address payable tiirline doniistiirtilebilirler, ornegin
payable (0xdCad3a6d3569DF655070DEdO6cb7A1b2Ccd1D3AF).

Acik tip doniisiimlerinde yeni kisitlamalar vardir. Doniisiime yalnizca isaret, geniglik veya tiir kategorisinde en
fazla bir degisiklik oldugunda izin verilir (int, adres, bytesNN, vb.). Birden fazla degisiklik yapmak i¢in birden
fazla doniigiim kullanin.

Burada, T ve S tipleri ve x de S tipindeki herhangi bir rastgele(arbitrary) degisken olmak {iizere, T(x) acik
doniisiimiinii belirtmek icin T(S) notasyonunu kullanalim. Hem genigligi (8 bitten 16 bite) hem de isareti
(isaretli tamsayidan isaretsiz tamsayiya) degistirdigi icin bu tiir bir izin verilmeyen doniistiirmeye 6rnek ola-
rak uint16(int8) verilebilir. Doniistiirmeyi yapmak igin bir ara tiirden gegmek gerekir. Onceki drnekte, bu
uintl6(uint8(int8)) veya uint1l6(int16(int8)) olacaktr. Doniistiirmenin iki yolunun farkli sonuglar
iiretecegini unutmayin, ornegin -1 icin. Asagida, bu kural tarafindan izin verilmeyen bazi doniisiim 6rnekleri
verilmigtir.
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e address(uint) ve uint(address): hem tiir kategorisini hem de genisligi doniistiiriiyor. Bunu sira-
styla address(uintl160(uint)) ve uint(uintl60(address)) ile degistirin. - payable(uint160),
payable(bytes20) ve payable(integer-literal): hem tiir kategorisini hem de durum degistirile-
bilirligini doniigtiiriiyor. Bunu sirasiyla payable(address(uintl160)), payable(address(bytes20))
ve payable(address(integer-literal)) ile degistirin. payable(®) "1in gecerli oldugunu
ve kuralin bir istisnasi oldugunu unutmayin. - "~ int80(bytes1®) ve bytesl0(int80):
hem tiir kategorisini hem de isareti doniistiiriiyor. Bunu sirasiyla int80(uint80(bytesl®)) ve
bytesl®(uint80(int80) ile degistirin. - Contract(uint): hem tiir kategorisini hem de genisligi do-
niistiiriiyor. Bunu Contract (address(uint160(uint))) ile degistirin.

Belirsizligi 6nlemek icin bu doniisiimlere izin verilmemistir. Ornegin, uintl6é x = uint16(int8(-1)) ifa-
desinde, x degeri, isaret ve genislik doniigiimiinden hangisinin 6nce uygulandigina bagl olacaktir.

» Fonksiyon c¢agr secenekleri sadece bir kez verilebilir, yani c.f{gas: 10000}{value: 1} () gecersizdir ve
c.f{gas: 10000, value: 1} () olarak degistirilmelidir.

Global fonksiyonlar 10g0, 1og1l, 1og2, 1log3 ve log4 kaldirilmustir.

Bunlar biiyiik 6l¢iide kullanilmayan diisiik seviyeli fonksiyonlardir. Davraniglarina inline assembly’den erisile-
bilir.

* enum tanimlar1 256" dan fazla iiye iceremez.

Bu, ABI’deki temel tiiriin her zaman uint8 oldugunu varsaymayi giivenli hale getirecektir.

Public fonksiyonlar ve event'ler haricinde this, super ve _ isimli agiklamalara izin verilmez. Istisna, bu tiir fonk-
siyon isimlerine izin veren Solidity disindaki dillerde uygulanan sézlesmelerin arayiizlerini agiklamay1 miimkiin
kilmaktir.

Koddaki \b, \f ve \v kacis dizileri icin destek kaldirilmistir. Bunlar, onaltilik kacis dizileri araciligiyla eklen-
meye devam edebilir; 6rnegin, sirastyla \x08, \x0c ve \x0b.

Global degiskenler tx.origin ve msg.sender, address payable yerine address tipine sahiptir. Bunlar,
acik bir doniisiim kullanilarak address payable tiiriine, yani payable(tx.origin) veya payable(msg.
sender) a doniistiiriilebilir.

Bu degisiklik, derleyicinin bu adreslerin ddenebilir olup olmadigim belirleyememesi nedeniyle yapilmistir, bu
nedenle artik bu gereksinimi goriiniir kilmak i¢in ag¢ik bir doniisiim gerektirmektedir.

* address tiiriine acik doniisiim, her zaman, 6denebilir olmayan bir address tiirii dondiiriir. Ozellikle, asagidaki
acik doniisiimler address payable yerine address tiiriine sahiptir:

— u ‘nun Cuintl60 tiridi bir degisken oldugu address(u). u, iki agik doniisiim kullanilarak
payable(address(u)) seklinde address payable tiiriine doniistiirebilir.

— b 'nin " “bytes20 tiirii bir degisken oldugu address(b). b, iki acik doniisiim kullanilarak
payable(address(b)) seklinde ** address payable™ tiiriine doniistiirebilir.

— ¢ "nin bir so6zlesme oldugu " ~address(c). Onceden, bu doniistimiin doniis tiirti, sézlesmenin Et-
her alip alamayacagina (bir receive fonksiyonuna veya bir payable fallback fonksiyonuna sahip olarak)
bagliydi. payable(c) doniisiimii address payable tiiriine sahiptir ve yalnizca c sdzlesmesi Ether ala-
bildiginde bu doniisiime izin verilir. Genel olarak c, su agik doniisiim kullanilarak her zaman address
payable tiirline doniigtiiriilebilir: payable(address(c)). address(this) tiiriiniin address(c) ile
ayni kategoriye girdigini ve ayni kurallarin onun icin de gecerli oldugunu unutmayin.

¢ Inline assemblyde yerlesik chainid artik pure yerine view olarak kabul edilmektedir.

 Tekli negasyon artik isaretsiz tamsayilar tizerinde kullanilamaz, sadece isaretli tamsayilar tizerinde kullanilabilir.
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3.26.3 Arayuz Degisiklikleri

* --combined-json ¢iktist degisti: JSON alanlar1 abi, devdoc, userdoc ve storage-layout artik alt nesne-
lerdir. 0.8.0’dan Once string olarak serilestiriliyorlardi.

* “Eski AST” kaldirild1 (komut satir1 arayiiziinde --ast-json ve standart JSON i¢in 1egacyAST). Yerine “kom-
pakt AST” (--ast-compact--json sirasiyla AST) kullanin.

 Eski hata raporlayici (--old-reporter) kaldirildi.

3.26.4 Kodunuzu nasil giincelleyebilirsiniz?

* Aritmetik paketlemeye giiveniyorsaniz, her islemi unchecked { ... }.

* Istege bagli: SafeMath veya benzer bir kiitiiphane kullaniyorsaniz, x.add (y) ifadesini x + y, x.mul(y) ifade-
sini x * y vb. olarak degistirin.

» Eski ABI kodlayici ile devam etmek istiyorsaniz pragma abicoder v1; ekleyin.

» Istege bagli olarak pragma experimental ABIEncoderV2 veya pragma abicoder v2 gereksiz oldugu icin
kaldirin.

* byte ifadesini bytes1 olarak degistirin.
 Gerekirse ara acik tip doniisiimler ekleyin.
e c.f{gas: 10000}{value: 1} () ifadesini c.f{gas: 10000, value: 1} () olarak birlestirin.

* msg.sender.transfer(x) 0gesini payable(msg.sender).transfer(x) olarak degistirin veya address
payable tiirii saklanmus bir degisken kullanin.

e x**y**z jfadesini (x**y) **z olarak degistirin.
* log®, ..., log4 yerine inline assembly kullanin.

« Isaretsiz tamsayilari, tiiriin maksimum degerinden cikarip 1 ekleyerek negatiflestirin (6rnegin type (uint256) .
max - x + 1, xin sifir olmadigindan emin olarak)

3.27 NatSpec Formati

Solidity sozlesmeleri, fonksiyonlar, doniis degiskenleri ve daha fazlas1 i¢cin zengin dokiimantasyon saglamak lizere
ozel bir yorum bic¢imi kullanabilir. Bu 6zel form Ethereum Dogal Dil Belirtim Formati( Ethereum Natural Language
Specification Format) (NatSpec) olarak adlandirilir.

Not: NatSpec, Doxygen’den esinlenmistir. Doxygen tarzi yorumlar ve etiketler kullansa da, Doxygen ile olan siki
uyumlulugunu siirdiirme niyeti yoktur. Liitfen asagida listelenen desteklenmis etiketleri dikkatlice inceleyin.

Bu dokiimantasyon, gelistirici odakli mesajlar ve son kullaniciya yonelik mesajlar olarak bdliimlere ayrilmigtir. Bu
mesajlar son kullaniciya (insan) sézlesme ile etkilesime girecegi (6rnegin bir islem imzalayacagi) zaman gosterilebilir.

Solidity s6zlesmelerinin tiim genel arayiizler (ABI’deki her sey) icin NatSpec kullanilarak tamamen agiklanmasi 6ne-
rilir.
NatSpec, akilli s6zlesme yazarinin kullanacagi ve Solidity derleyicisi tarafindan anlagilan yorumlar i¢in bicimlendirme

icerir. Ayrica bu yorumlar1 makine tarafindan okunabilir bir bigime doniistiiren Solidity derleyicisinin ¢iktis1 da asagida
detayli olarak agiklanmustir.
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NatSpec, igiincli taraf araglar tarafindan kullanilan ek aciklamalari da icerebilir. Bunlar biiyiik olasilikla
@custom: <name> etiketi araciligiyla gerceklestirilir ve iyi bir kullanim 6rnegi analiz ve dogrulama araclaridir.

3.27.1 Dokiimantasyon Ornegi

Dokiimantasyon, Doxygen notasyon formati kullanilarak her contract, interface, library, function ve event
tizerine eklenir. Bir public durum degiskeni, NatSpec’in kullanim amaglar1 dogrultusunda bir fonksiyon a esdeger-
dir.

* Solidity i¢in tek veya ¢ok satirli yorumlar icin // veya /** ve */ ile sonlandirmay: tercih edebilirsiniz.

e Vyper igin, i¢ icerige yalin yorumlarla girintili """ kullanin. Vyper belgelerine <https://vyper.readthedocs.io/en/
latest/natspec.html>"__ bakimz.

Asagidaki ornekte, mevcut tiim etiketler kullanilarak bir s6zlesme ve bir fonksiyon gosterilmektedir.

Not: Solidity derleyicisi, etiketleri yalnizca external veya public olmalar1 durumunda yorumlamaktadir. Internal ve
private fonksiyonlariniz i¢in benzer yorumlar kullanabilirsiniz, ancak bunlar ¢dziimlenmeyecektir.

Bu 6zellik belki gelecekte degisebilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.2 < 0.9.0;

/// @title Agaclar i¢in bir simtilator
/// @author Larry A. Gardner
/// @notice Bu s6zlesmeyi yalnizca en sade simulasyonlar i¢in kullanabilirsiniz
/// @dev Tim fonksiyon cagrilari su anda yan etkiler olmadan uygulanmaktadir
/// @custom:experimental Bu deneysel bir sézlesmedir.
contract Tree {

/// @notice Canli agaclar icin agac¢ yasini yil olarak hesaplayin, list sayiya.
—yuvarlayin

/// @dev Alexandr N. Tetearing algoritmasi dogrulugu artirabilir

/// @param rings Dendrokronolojik o6rnekten elde edilen halka sayisi

/// @return Yil cinsinden yas, kismi yillar icin yuvarlanir

function age(uint256 rings) external virtual pure returns (uint256) {

return rings + 1;

}

/// @notice Agacin sahip oldugu yaprak miktarini dondiriur.
/// @dev Yalnizca sabit bir sayi déndiirir.
function leaves() external virtual pure returns(uint256) {
return 2;
3
}

contract Plant {
function leaves() external virtual pure returns(uint256) {
return 3;

}

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

contract KumquatTree is Tree, Plant {
function age(uint256 rings) external override pure returns (uint256) {
return rings + 2;

}

/// Bu spesifik agac¢ tiliriiniin sahip oldugu yaprak miktarini doéndirir

/// @inheritdoc Tree

function leaves() external override(Tree, Plant) pure returns(uint256) {
return 3;

}

3.27.2 Tags

Tiim etiketler opsiyoneldir. Asagidaki tabloda her bir NatSpec etiketinin amac1 ve nerede kullanilabilecegi agciklanmak-
tadir. Ozel bir durum olarak, hicbir etiket kullanilmazsa Solidity derleyicisi bir /// veya /** yorumunu @notice ile
etiketlenmig gibi yorumlayacaktir.

Etiket Baglam

@title Sozlesmeyi/arayiizii tanimlamas: gereken bir baglik contract, library, interface

@author | Yazarin adi contract, library, interface

@notice | Son kullaniciya bunun ne ise yaradigim aciklaymn contract, library, interface, function,
public state variable, event

@dev Bir gelistiriciye ekstra ayrintilar1 aciklayin contract, library, interface, function,

state variable, event
@param | Tipki Doxygen’de oldugu gibi bir parametreyi belgeler (pa- | function, event

rametre adinin ardindan gelmelidir)
@return | Birsozlesmenin fonksiyonunun doniis degiskenlerini belge- | function, public state variable
ler
@inheritddemel fonksiyondaki tiim eksik etiketleri kopyalar (ardindan | function, public state variable
sozlesme ad1 gelmelidir)
@custom:|. Ozel etiket, semantigi uygulama tamimhdir everywhere

Fonksiyonunuz (int quotient, int remainder) gibi birden fazla deger dondiiriiyorsa, @param ifadeleriyle ayni
formatta birden fazla @return ifadesi kullanin.

Ozel etiketler @custom: ile baglar ve ardindan bir veya daha fazla kiigiik harf veya kisa cizgi gelmelidir. Ancak kisa
cizgi ile baslayamaz. Her yerde kullanilabilirler ve gelistirici belgelerinin bir parcasidirlar.

Dinamik ifade Bicimleri

Solidity derleyicisi, NatSpec belgelerini Solidity kaynak kodunuzdan bu kilavuzda agiklandig1 gibi JSON c¢iktisina
aktaracaktir. Bu JSON ciktisinin kullanicisi, 6rnegin son kullanicr istemci yazilimi, bunu son kullaniciya dogrudan
sunabilir veya bazi 6n islemler uygulayabilir.

Ornegin, baz1 istemci yazilimlar1 render edecektir:

/// @notice This function will multiply ‘a’ by 7

son kullaniciya:
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This function will multiply 10 by 7

eger bir fonksiyon cagriliyorsa ve a girdisine 10 degeri atanmigsa.

Bu dinamik ifadelerin belirtilmesi Solidity dokiimantasyonunun kapsami digindadir ve bu konuda daha fazla bilgiyi
the radspec project adresinden edinebilirsiniz.

Kalitim Notlan
NatSpec icermeyen fonksiyonlar otomatik olarak temel fonksiyonlarinin dokiimantasyonunu devralacaktir. Bununla
ilgili istisnalar sunlardir:

¢ Parametre adlari farkli oldugunda.

* Birden fazla temel fonksiyon oldugunda.

» Kalitim i¢in hangi s6zlesmenin kullanilmasi gerektigini belirten agik bir @inheritdoc etiketi oldugunda.

3.27.3 Dokiimantasyon Ciktisi

Derleyici tarafindan ¢oziimlendiginde, yukaridaki 6rnekteki gibi belgeler iki farkli JSON dosyasi iiretecektir. Biri son
kullanic1 tarafindan bir fonksiyon caligtirildiginda bildirim olarak tiiketilmek iizere, digeri ise gelistirici tarafindan
kullanilmak tizere tasarlanmaigtir.

Yukaridaki sozlesme ex1.sol olarak kaydedilirse, belgeleri kullanarak olusturabilirsiniz:

solc --userdoc --devdoc exl.sol

Cikt1 asagida verilmigtir.

Not: Solidity 0.6.11 siiriimiinden itibaren NatSpec ciktis1 ayrica bir version ve bir kind alani icerir. Su anda version
1 olarak ayarlanmigtir ve kind user veya dev alanlarindan biri olmalidir. Gelecekte, eski siiriimleri kullanimdan kal-
dirarak yeni siirlimlerin tanitilmas1 miimkiindiir.

Kullanici Dokiimantasyonu

Yukaridaki dokiimantasyon c¢ikt1 olarak asagidaki kullanict dokiimantasyonu JSON dosyasin iiretecektir:

{
"version" : 1,
"kind" : "user",
"methods" :
{
"age(uint256)" :
{
"notice" : "Calculate tree age in years, rounded up, for live trees"
}
1,
"notice" : "You can use this contract for only the most basic simulation"
}

Metodlar1 bulmak i¢in anahtarin sadece fonksiyonun adi degil, Contract ABI da tanimlandig1 gibi fonksiyonun kanonik
imzast oldugunu unutmayin.
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Gelistirici Dokiimantasyonu

Kullanic1 dokiimantasyon dosyasinin yani sira, bir gelistirici dokiimantasyon JSON dosyasi da iiretilmeli ve agagidaki
gibi goriinmelidir:

{
"version" : 1,
"kind" : "dev",
"author" : "Larry A. Gardner",
"details" : "All function calls are currently implemented without side effects",
"custom:experimental” : "This is an experimental contract.",
"methods" :
{
"age(uint256)" :
{
"details" : "The Alexandr N. Tetearing algorithm could increase precision",
"params" :
{
"rings" : "The number of rings from dendrochronological sample"
1,
"return" : "age in years, rounded up for partial years"
}
1,
"title" : "A simulator for trees"
}

3.28 Giivenlikle ilgili Degerlendirmeler

Genellikle 6ngoriildiigii gibi calisan bir yazilim olusturmak oldukca kolay olsa da, kimsenin bu yazilimi 6ngoriilmeyen
bir sekilde kullanamayacagini kontrol etmek oldukca zordur.

Solidity’de durum daha da 6nemlidir ¢iinkii akilli sozlesmeleri tokenlar1 ya da muhtemelen daha degerli seyleri yonet-
mek i¢in kullanabilirsiniz. Dahasi, bir akilli s6zlesme her yiiriitiildiigiinde herkese goriiniir bir sekilde gerceklesir ve
buna ek olarak kaynak kodu da genellikle erigilebilirdir.

Elbette her zaman ne kadar tehlikede oldugunu goz oniinde bulundurmaniz gerekir: Bir akilli sézlesmeyi halka (ve
dolayistyla kotii niyetli kisilere) acik ve hatta belki de a¢ik kaynakli bir web hizmeti ile karsilastirabilirsiniz. Bu web
hizmetinde yalnizca aligveris listenizi sakliyorsaniz, ¢ok fazla dikkat etmeniz gerekmeyebilir, ancak banka hesabinizi
bu web hizmetini kullanarak yonetiyorsaniz, daha dikkatli olmalisiniz.

Bu boliim bazi tuzaklar ve genel giivenlik onerilerini listeleyecektir, ancak elbette asla eksiksiz olamaz. Ayrica, akilli
sozlesme kodunuz hatasiz olsa bile derleyicide ya da platformun kendisinde bir hata bulunabilecegini unutmayin. Der-
leyicinin herkes tarafindan bilinen giivenlikle ilgili baz1 hatalarinin bir listesi, makine tarafindan da okunabilen :ref:
bilinen hatalarin listesi<known_bugs> boliimiinde bulunabilir. Solidity derleyicisinin kod olusturucusunu kapsayan
bir hata 6diil program1 oldugunu unutmayin.

Her zaman oldugu gibi, agik kaynak belgelerinde, liitfen bu boliimii genisletmemize yardimci olun (6zellikle, bazi
orneklerin hi¢ kimseye zarar1 dokunmaz)!

NOT: Asagidaki listeye ek olarak, Guy Lando’nun bilgi listesinde ve Consensys GitHub reposunda daha fazla giivenlik
oOnerisi ve en iyi uygulamalari bulabilirsiniz.
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3.28.1 Tuzaklar

Ozel(Private) Bilgiler ve Rastgelelik

Bir akilli sdzlesmede kullandiginiz her sey, yerel degiskenler ve private olarak isaretlenmis durum degiskenleri de
dahil olmak iizere herkes tarafindan goriilebilir.

Madencilerin hile yapabilmesini istemiyorsaniz, akilli sozlesmelerde rastgele sayilar kullanmak oldukg¢a zordur.
Yeniden Giris (Re-Entrancy)
Bir sozlesmeden (A) bagka bir sdzlesmeye (B) herhangi bir etkilesim ve herhangi bir Ether transferi, kontrolii o s6z-

lesmeye (B) devreder. Bu, B’nin bu etkilegim tamamlanmadan 6nce A’y geri cagirmasini miimkiin kilar. Bir 6rnek
vermek gerekirse, asagidaki kod bir hata icermektedir (bu sadece bir kod parcacigidir ve tam bir sdzlesme degildir):

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

// BU SOZLESME BUG ICERIR: KULLANMAYIN
contract Fund {
/// @dev Sézlesmenin ether paylarinin eslestirilmesi.
mapping(address => uint) shares;
/// Payinizi geri c¢ekin.
function withdraw() public {
if (payable(msg.sender).send(shares[msg.sender]))
shares[msg.sender] = 0;

}

Burada sorun, send’ "in bir parcasi olarak sinirli gas miktari nedeniyle c¢ok ciddi degildir,
ancak yine de bir zafiyet ortaya ¢ikarmaktadir: Ether transferi her zaman kod yurutmeyi
icerebilir, bu nedenle alici " “withdraw “a geri cagiran bir s6zlesme olabilir. Bu,

birden fazla geri odeme almasina ve temelde s6zlesmedeki tim Ether'i geri almasina izin
verecektir. Ozellikle, asagidaki sézlesme, varsayilan olarak kalan tim gazi ileten “call
kullandig: icin bir saldirganin birden fazla kez geri 6deme yapmasina izin verecektir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.2 <0.9.0;

// BU SOZLESME BUG ICERIR: KULLANMAYIN
contract Fund {
/// @dev Sézlesmenin ether paylarinin eslestirilmesi.
mapping(address => uint) shares;
/// Payinizi geri c¢ekin.
function withdraw() public {
(bool success,) = msg.sender.call{value: shares[msg.sender]}("");
if (success)
shares[msg.sender] = 0;

}

Yeniden Girig’den(Re-entrancy) kaginmak icin, asagida daha ayrintili olarak aciklandigi gibi Checks-Effects-
Interactions kalibini kullanabilirsiniz:
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// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract Fund {

/// @dev Sézlesmenin ether paylarinin eslestirilmesi.

mapping(address => uint) shares;

/// Payinizi geri cekin.

function withdraw() public {
uint share = shares[msg.sender];
shares[msg.sender] = 0;
payable(msg.sender) . transfer(share);

}

Yeniden girisin yalnizca Ether aktariminin degil, bagka bir sozlesmedeki herhangi bir fonksiyon cagrisinin da bir et-
kisi oldugunu unutmayn. Ayrica, ¢oklu sozlesme iceren durumlart da hesaba katmaniz gerekmektedir. Cagrilan bir
sozlesme, bagimli oldugunuz baska bir sézlesmenin yapisini degistirebilir.

Gas Limiti ve Déngtiler

Sabit sayida iterasyona sahip olmayan dongiiler, 6rnegin depolama degerine baglh dongiiler, dikkatli bir sekilde kul-
lanilmalidir: Blok gas limiti nedeniyle, islemler yalmzca belirli bir miktarda gas tiiketebilir. Ya acik¢a ya da sadece
normal ¢alisma nedeniyle, bir dongiideki yineleme sayis1 blok gas limitinin 6tesine gecebilir ve bu da tiim sézlesmenin
belirli bir noktada durmasina neden olabilir. Bu durum, yalnizca blok zincirinden veri okumak i¢in ¢aligtirilan view
fonksiyonlar1 icin gecerli olmayabilir. Yine de, bu tiir fonksiyonlar zincir iizerindeki iglemlerin bir pargasi olarak di-
ger sozlesmeler tarafindan cagrilabilir ve bunlar1 durdurabilir. Liitfen sdzlesmelerinizin dokiimantasyonunda bu tiir
durumlar hakkinda acik¢a bilgi verin.

Ether Gonderme ve Alma

» Ne sozlesmeler ne de “harici hesaplar” su anda birinin onlara Ether gondermesini engelleyememektedir. Sozleg-
meler normal bir transfere yanit verebilir ve reddedebilir, ancak bir mesaj ¢cagrisi olusturmadan Ether’i tastmanin
yollar1 vardir. Bir yol basitce sozlesme adresine “mine to” yapmalk, ikinci yol ise selfdestruct (x) kullanmak-
tir.

* Bir sozlesme Ether alirsa (bir fonksiyon c¢agrilmadan), ya receive Ether ya da fallback fonksiyonu calistirilir.
Eger bir receive ya da fallback fonksiyonu yoksa, Ether reddedilir (bir istisna gonderilerek). Bu fonksiyonlardan
birinin yiiriitiilmesi sirasinda, s6zlesme yalnizca o anda kendisine aktarilan “gas stipend “in (2300 gas) kullani-
labilir olmasina giivenebilir. Ancak bu miktar1 depolamay1 degistirmek icin yeterli degildir (bunu kesin olarak
kabul etmeyin, gelecekteki hard fork’larla miktar degisebilir). S6zlesmenizin bu sekilde Ether alabileceginden
emin olmak i¢in, receive ve fallback fonksiyonlarinin gas gereksinimlerini kontrol etmeyi unutmayin (6rnegin
Remix’teki “ayritilar” boliimiinde).

* Daha fazla gas’1 addr.call{value: x}("") kullanarak alic1 s6zlesmeye iletmenin bir yolu vardir. Bu aslinda
addr.transfer(x) ile aymdir, sadece kalan tiim gas miktarin iletir ve alicinin daha pahali eylemler gercek-
lestirmesine olanak saglar (ve hatay1 otomatik olarak iletmek yerine bir hata kodu dondiiriir). Bu, gonderici
sozlesmeyi geri ¢cagirmayi veya akliniza gelmemis olabilecek diger durum degisikliklerini igerebilir. Dolayisiyla
giivenilir kullanicilar i¢in oldugu kadar kotii niyetli kullanicilar icin de biiyiik esneklik saglar.

* Wei miktarini temsil etmek i¢in miimkiin olan en kesin birimleri kullanin, ¢iinkii kesinlik eksikligi nedeniyle
yuvarlanan her seyi kaybedersiniz.

* Eger address.transfer kullanarak Ether gondermek istiyorsaniz, dikkat etmeniz gereken bazi detaylar var:
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1. Alic1 bir sdzlesme ise, alic1 veya fallback fonksiyonunun yiiriitiilmesine neden olur ve bu da gonderen
sozlesmeyi geri cagirabilir.

2. Ether gonderimi, ¢agr1 derinliginin 1024’{in iizerine ¢ikmasi nedeniyle basarisiz olabilir. Cagr1 derinligi
tamamen cagiranin kontroliinde oldugundan, aktarimi basarisiz olmaya zorlayabilirler; bu olasilif1 goz
oniinde bulundurun veya send kullanin ve doniis degerini her zaman kontrol ettiginizden emin olun. Daha
da iyisi, sozlesmenizi alicinin Ether ¢ekebilecegi bir model kullanarak yazin.

3. Ether gondermek, alic1 sdzlesmenin yiiriitiilmesi icin tahsis edilen gas miktarindan daha fazlas1 gerektigi
icin de bagarisiz olabilir (agikca require, assert, revert kullanarak veya iglem ¢ok pahali oldugu igin) -
“gas biter” (OOG). Doniis degeri kontrolii ile transfer veya send kullanirsaniz, bu, alicinin gonderim
sozlesmesindeki ilerlemeyi engellemesi icin bir yontem saglayabilir. Burada da en iyi uygulama “send”
pattern yerine bir “withdraw” pattern kullanmaktir.

Cagn Yigini Derinligi

External fonksiyon ¢agrilari, 1024 olan maksimum ¢agr1 yi18in1 boyutu sinirini astiklari icin her an basarisiz olabilirler.
Bu gibi durumlarda Solidity bir istisna gonderir. Kotii niyetli kisiler, sdzlesmenizle etkilesime girmeden once cagri
y1gimin yiiksek bir degere zorlayabilir. Tangerine Whistle <https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-608>"_ hardfork oldu-
gundan, 63/64 kurali ¢agr1 yi1gin1 derinligi saldirisin1 kullanigsiz hale getirir. Ayrica, her ikisinin de 1024 y18in yuvasi
boyut sinirina sahip olmasina ragmen, ¢agri yigim ve ifade yi1gininin birbiriyle alakasiz oldugunu unutmayin.

Eger ¢agri yigin tiikenirse .send () fonksiyonunun bir istisna gondermedigini, bu durumda false dondiirdiigiinii
unutmayin. Diisiik seviyeli fonksiyonlar .call(), .delegatecall() ve .staticcall () da aym sekilde davranirlar.

Yetkilendirilmis Proxyler (Authorized Proxies)

Sozlesmeniz bir proxy olarak hareket edebiliyorsa, yani kullanici tarafindan saglanan verilerle rastgele sézlesmeleri
cagrabiliyorsa, kullanici esasen proxy sozlesmesinin kimligini {istlenebilir. Baska koruyucu 6nlemleriniz olsa bile,
sozlesme sisteminizi proxy’nin herhangi bir izne sahip olmayacag: sekilde (kendisi i¢in bile) olusturmak en iyisidir.
Gerekirse bunu ikinci bir proxy kullanarak gergeklestirebilirsiniz:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

pragma solidity 20.8.0;

contract ProxyWithMoreFunctionality {
PermissionlessProxy proxy;

function callOther(address addr, bytes memory payload) public
returns (bool, bytes memory) {
return proxy.callOther(addr, payload);
}
// Diger fonksiyonlar ve dijer fonksiyonellikler

}

// Bu tam sézlesmedir, baska hicbir fonksiyonu yoktur ve calismasi
// i¢in hic¢chir ayricalik gerektirmez.
contract PermissionlessProxy {
function callOther(address addr, bytes memory payload) public
returns (bool, bytes memory) {
return addr.call(payload);

3.28. Giivenlikle ilgili Degerlendirmeler 255



https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-608
https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-150

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

tx.origin

Dogrulama icin asla tx.origin kullanmaym. Diyelim ki s0yle bir ciizdan s6zlesmeniz var:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
// BU SOZLESME BUG ICERIR : KULLANMAYIN
contract TxUserWallet {

address owner;

constructor() {
owner = msg.sender;

}

function transferTo(address payable dest, uint amount) public {
// BUG burada, tx.origin yerine msg.sender kullanin
require(tx.origin == owner);
dest.transfer(amount);

Simdi birisi sizi bu saldir1 ciizdaninin adresine Ether gondermeniz i¢in kandirtyor:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
interface TxUserWallet {
function transferTo(address payable dest, uint amount) external;

}

contract TxAttackWallet {
address payable owner;

constructor() {
owner = payable(msg.sender);

}

receive() external payable {

TxUserWallet (msg.sender) .transferTo(owner, msg.sender.balance);

}

Ciizdaniniz dogrulama icin msg.sender adresini kontrol etseydi, sahibinin adresi yerine saldir1 ciizdaninin adresini
alirdi. Ancak tx.origin adresini kontrol ederek, islemi baglatan orijinal adresi, yani hala sahibinin adresini alir. Sal-

dirgan cilizdan aninda tiim paranizi ¢eker.
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Two’s Complement / Underflows / Overflows

Bircok programlama dilinde oldugu gibi, Solidity’nin integer tiirleri aslinda tam say1 degildir. Degerler kiiciik oldu-
gunda tamsayilara benzerler, ancak keyfi olarak biiyiik sayilar temsil edemezler.

Asagidaki kod bir tasmaya neden olur ¢iinkii toplama isleminin sonucu uint8 tipinde saklanamayacak kadar biiytiktiir:

uint8 x = 255;
uint8 vy 1;
return x + vy,

Solidity’nin bu tagsmalar1 ele aldig1 iki modu bulunmaktadir: Kontrollii ve Kontrolsiiz veya “wrapping” modu.

Varsayilan kontrollii mod, tagmalar: tespit eder ve basarisiz bir dogrulamaya neden olur. Bu kontrolii unchecked {
.} kullanarak bu kontrolii devre dig1 birakabilir ve tagmanin sessizce goz ardi edilmesine neden olabilirsiniz. Yu-
karidaki kod unchecked { ... } icine sarilmis olsaydi O dondiiriirdii. .

Kontrollii modda bile, tagma hatalarindan korundugunuzu sanmayin. Bu modda, tagsmalar her zaman geri dondiiriile-
cektir. Eger tasmadan kaginmak miimkiin degilse, bu durum akilli s6zlesmenin belirli bir durumda takili kalmasina
neden olabilir.

Genel olarak, isaretli sayilar i¢in baz1 daha 6zel u¢ durumlara sahip olan ikiye tamamlayan say1 gosteriminin sinirlart
hakkinda bilgi edinmelisiniz.

Girdilerin boyutunu makul bir aralikla sinirlamak i¢in require kullanmay1 deneyin ve olasi tagsmalar1 bulmak icin
SMT checker kullanin.

Mappingleri Temizleme

Yalnizca depolama amagh bir anahtar-deger veri yapisi olan Solidity tipi mapping (bkz. Esleme Tiirleri), sifir olmayan
bir deger atanmis anahtarlarin kaydini tutmaz. Bu nedenle, yazilan anahtarlar hakkinda ekstra bilgi olmadan bir map-
ping’i temizlemek miimkiin degildir. Bir dinamik depolama dizisinin temel tiirii olarak bir mapping kullaniliyorsa,
dizinin silinmesi veya bosaltilmasinin mapping elemanlar1 iizerinde higbir etkisi olmayacaktir. Ayni1 durum, 6rnegin,
bir dinamik depolama dizisinin temel tiirii olan bir struct’ "in eleman turitnun bir " "mapping olmasi duru-
munda da gecerlidir. Bir mapping igeren struct veya dizilerin atamalarinda da mapping goz ardi edilir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

contract Map {
mapping (uint => uint)[] array;

function allocate(uint newMaps) public {
for (uint i = 0; i < newMaps; i++)
array.push(Q;
}

function writeMap(uint map, uint key, uint value) public {
array[map] [key] = value;

}

function readMap(uint map, uint key) public view returns (uint) {
return array[map] [key];

}

(sonraki sayfaya devam)
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function eraselMaps() public {
delete array;
}
}

Yukaridaki 6rnegi ve asagidaki ¢agri dizisini gbz oniinde bulundurun: allocate(10), writeMap(4, 128, 256).
Bu noktada, readMap (4, 128) cagrist 256 degerini dondiiriir. Eger eraseMaps ¢agrisi yaparsak, array durum de-
giskeninin uzunlugu sifirlanir, ancak mapping elemanlar: sifirlanamadigindan, bilgileri s6zlesmenin deposunda canl
kalir. Diziyi sildikten sonra, allocate(5) ¢agris1 array[4] 6Zesine tekrar erismemizi saglar ve readMap (4, 128)
cagrisi, bagka bir writeMap c¢agrist olmadan bile 256 dondiiriir.

Eger mapping bilgilerinizin silinmesi gerekiyorsa, iterable mapping <https://github.com/ethereum/
dapp-bin/blob/master/library/iterable_mapping.sol>"_ benzeri bir kiitiphane kullanmayi
distnin, bu sayede anahtarlar arasinda gezinebilir ve uygun " “mapping i¢indeki degerleri silebi-
lirsiniz.

Kiictik Detaylar

* Tam 32 bayti1 kaplamayan tiirler “kirli yiiksek dereceli bitler” icerebilir. Bu durum 6zellikle msg.data tiiriine
eristiginizde 6nemlidir - bu bir degistirilebilirlik riski olusturur: Bir £(uint8 x) fonksiyonunu 0x£f000001
ve 0x00000001 ham bayt argiimani ile cagiran islemler olusturabilirsiniz. Her ikisi de s6zlesmeye gonderilir
ve x s0z konusu oldugunda her ikisi de 1 sayisi gibi goriinecektir, ancak msg.data farkli olacaktir, bu nedenle
herhangi bir sey i¢in keccak256 (msg.data) kullanirsaniz, farkli sonuglar elde edersiniz.

3.28.2 Oneriler

Uyarilar Ciddiye Alin

Derleyici sizi bir konuda uyariyorsa, bunu degistirmelisiniz. Bu uyarinin giivenlikle ilgili oldugunu diisiinmeseniz bile,
altinda bagka bir sorun yatiyor olabilir. Verdigimiz herhangi bir derleyici uyarisi, kodda yapilacak kiiciik degisikliklerle
giderilebilir.

Yeni eklenen tiim uyarilardan haberdar olmak icin her zaman derleyicinin en son siiriimiinii kullanin.

Derleyici tarafindan verilen info tiiriindeki mesajlar tehlikeli degildir ve sadece derleyicinin kullanici icin yararli ola-
bilecegini diisiindiigii ekstra onerileri ve istege baglh bilgileri temsil eder.

Ether Miktarini Kisitlayin

Akilli bir sozlesmede saklanabilecek Ether (veya diger tokenler) miktarini kisitlayin. Kaynak kodunuzda, derleyicide
veya platformda bir hata varsa, bu fonlar kaybolabilir. Kaybinizi sinirlamak istiyorsaniz, Ether miktarini sinirlayin.
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Kiiciik ve Modiiler Tutun

Sozlesmelerinizi kiiciik ve kolayca anlasilabilir tutun. Diger sozlesmelerdeki veya kiitiiphanelerdeki ilgisiz fonksiyon-
lar ayirin. Kaynak kod kalitesiyle ilgili genel tavsiyeler elbette gecerlidir: Yerel degiskenlerin miktarini, fonksiyonlarin
uzunlugunu ve benzerlerini sinirlayin. Bagkalarinin niyetinizin ne oldugunu ve kodun yapildigindan farkli olup olma-
digim1 gorebilmesi icin fonksiyonlarinizi belgeleyin.

Kontroller-Etkiler-Etkilesimler Modelini Kullanin

Cogu fonksiyon 6nce bazi kontroller yapacaktir (fonksiyonu kim ¢agirdi, argiimanlar aralikta mi, yeterince Ether gon-
derdiler mi, kisinin tokenleri var mi, vb.) Bu kontroller 6nce yapilmalidir.

Ikinci adim olarak, tiim kontroller gecerse, mevcut sézlesmenin durum degigkenlerine etkiler yapilmalidir. Diger s6z-
lesmelerle etkilesim herhangi bir fonksiyonda en son adim olmalidir.

Ik s6zlesmeler bazi etkileri geciktirir ve harici fonksiyon ¢agrilarnin hatasiz bir durumda dénmesini beklerdi. Bu,
yukarida agiklanan yeniden giris sorunu nedeniyle genellikle ciddi bir hatadir.

Ayrica, bilinen sozlesmelere yapilan ¢agrilarin da bilinmeyen s6zlesmelere cagri yapilmasina neden olabilecegini unut-
may1n, bu nedenle bu kalib1 her zaman uygulamak her zaman daha iyidir.

Arizaya Karsi Gilivenli Mod Ekleyin

Sisteminizi tamamen merkeziyetsiz hale getirmek herhangi bir aracty1 ortadan kaldiracak olsa da, 6zellikle yeni kodlar
icin bir tiir ar1za giivenligi mekanizmasi eklemek iyi bir fikir olabilir:

Akalli sozlesmenize “Herhangi bir Ether s1zdi m1?”, “Tokenlarin toplami sdzlesmenin bakiyesine esit mi?” gibi kendi
kendine kontroller gerceklestiren bir fonksiyon ekleyebilirsiniz. Bunun icin ¢ok fazla gaz kullanamayacaginizi unut-
mayin, bu nedenle zincir dis1 hesaplamalar yoluyla yardim gerekebilir.

Kendi kendine kontrol bagarisiz olursa, sézlesme otomatik olarak bir tiir “ariza emniyetli” moda gecer; 6rnegin, 6zellik-
lerin ¢ogunu devre dig1 birakir, kontrolii sabit ve giivenilir bir liciincii tarafa devreder veya sézlegmeyi basit bir “parami
geri ver” sozlesmesine doniistiiriir.

Peer incelemesi isteyin

Bir kod parcasi ne kadar cok kisi tarafindan incelenirse, o kadar ¢ok sorun bulunur. Insanlardan kodunuzu inceleme-
lerini istemek, kodunuzun kolay anlasilir olup olmadigini anlamak i¢in bir ¢apraz kontrol olarak da yardime1 olur - iyi
akill s6zlesmeler icin ¢cok 6nemli bir kriterdir.

3.29 SMTChecker and Formal Verification

Using formal verification it is possible to perform an automated mathematical proof that your source code fulfills a
certain formal specification. The specification is still formal (just as the source code), but usually much simpler.

Note that formal verification itself can only help you understand the difference between what you did (the specification)
and how you did it (the actual implementation). You still need to check whether the specification is what you wanted
and that you did not miss any unintended effects of it.

Solidity implements a formal verification approach based on SMT (Satisfiability Modulo Theories) and Horn solving.
The SMTChecker module automatically tries to prove that the code satisfies the specification given by require and
assert statements. That is, it considers require statements as assumptions and tries to prove that the conditions inside
assert statements are always true. If an assertion failure is found, a counterexample may be given to the user showing
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how the assertion can be violated. If no warning is given by the SMTChecker for a property, it means that the property
is safe.

The other verification targets that the SMTChecker checks at compile time are:
¢ Arithmetic underflow and overflow.
* Division by zero.
e Trivial conditions and unreachable code.
* Popping an empty array.
¢ Qut of bounds index access.
* Insufficient funds for a transfer.

All the targets above are automatically checked by default if all engines are enabled, except underflow and overflow for
Solidity >=0.8.7.

The potential warnings that the SMTChecker reports are:

e <failing property> happens here.. This means that the SMTChecker proved that a certain property fails.
A counterexample may be given, however in complex situations it may also not show a counterexample. This
result may also be a false positive in certain cases, when the SMT encoding adds abstractions for Solidity code
that is either hard or impossible to express.

e <failing property> might happen here. This means that the solver could not prove either case within
the given timeout. Since the result is unknown, the SMTChecker reports the potential failure for soundness. This
may be solved by increasing the query timeout, but the problem might also simply be too hard for the engine to
solve.

To enable the SMTChecker, you must select which engine should run, where the default is no engine. Selecting the
engine enables the SMTChecker on all files.

Not: Prior to Solidity 0.8.4, the default way to enable the SMTChecker was via pragma experimental
SMTChecker; and only the contracts containing the pragma would be analyzed. That pragma has been deprecated,
and although it still enables the SMTChecker for backwards compatibility, it will be removed in Solidity 0.9.0. Note
also that now using the pragma even in a single file enables the SMTChecker for all files.

Not: The lack of warnings for a verification target represents an undisputed mathematical proof of correctness, as-
suming no bugs in the SMTChecker and the underlying solver. Keep in mind that these problems are very hard and
sometimes impossible to solve automatically in the general case. Therefore, several properties might not be solved or
might lead to false positives for large contracts. Every proven property should be seen as an important achievement.
For advanced users, see SMTChecker Tuning to learn a few options that might help proving more complex properties.

3.29.1 Tutorial

Overflow

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Overflow {
uint immutable x;

(sonraki sayfaya devam)
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uint immutable y;

function add(uint x_, uint y_) internal pure returns (uint) {
return x_ + y_;

}

constructor(uint x_, uint y_) {
&, v = x-, y2);
}

function stateAdd() public view returns (uint) {
return add(x, y);
}
}

The contract above shows an overflow check example. The SMTChecker does not check underflow and overflow by
default for Solidity >=0.8.7, so we need to use the command line option --model-checker-targets "underflow,
overflow" or the JSON option settings.modelChecker.targets = ["underflow", "overflow"]. See this
section for targets configuration. Here, it reports the following:

Warning: CHC: Overflow (resulting value larger than 2**256 - 1) happens here.
Counterexample:

x =1, y = 115792089237316195423570985008687907853269984665640564039457584007913129639935
=0

Transaction trace:

Overflow.constructor(l,.
-»115792089237316195423570985008687907853269984665640564039457584007913129639935)
State: x =1, y =,
—+115792089237316195423570985008687907853269984665640564039457584007913129639935
Overflow.stateAdd ()

Overflow.add(1,.
-»115792089237316195423570985008687907853269984665640564039457584007913129639935) --_
—internal call
--> 0.501:9:20:

I

9 return X_ + y_;

I
| AAAAAAAN

If we add require statements that filter out overflow cases, the SMTChecker proves that no overflow is reachable (by
not reporting warnings):

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Overflow {
uint immutable x;
uint immutable y;

function add(uint x_, uint y_) internal pure returns (uint) {
return x_ + y_;

}

(sonraki sayfaya devam)
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constructor(uint x_, uint y_) {
&, v = x-, y);
}

function stateAdd() public view returns (uint) {
require(x < type(uint128).max);
require(y < type(uint128) .max);
return add(x, y);

Assert

An assertion represents an invariant in your code: a property that must be true for all transactions, including all input
and storage values, otherwise there is a bug.

The code below defines a function f that guarantees no overflow. Function inv defines the specification that f is mo-
notonically increasing: for every possible pair (a, b),if b > athen £(b) > f(a). Since f is indeed monotonically
increasing, the SMTChecker proves that our property is correct. You are encouraged to play with the property and the
function definition to see what results come out!

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Monotonic {
function f(uint x) internal pure returns (uint) {
require(x < type(uint128).max);
return x * 42;

}

function inv(uint a, uint b) public pure {
require(b > a);
assert(£f(b) > f(a));

We can also add assertions inside loops to verify more complicated properties. The following code searches for the
maximum element of an unrestricted array of numbers, and asserts the property that the found element must be greater
or equal every element in the array.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Max {
function max(uint[] memory a) public pure returns (uint) {
uint m = 0;
for (uint i = 0; i < a.length; ++i)
if (a[i] > m)
m = a[il;

for (uint i = 0; i < a.length; ++i)

(sonraki sayfaya devam)
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assert(m >= a[i]);

return m;

Note that in this example the SMTChecker will automatically try to prove three properties:
1. ++1 in the first loop does not overflow.
2. ++1 in the second loop does not overflow.

3. The assertion is always true.

Not: The properties involve loops, which makes it much much harder than the previous examples, so beware of loops!

All the properties are correctly proven safe. Feel free to change the properties and/or add restrictions on the array to
see different results. For example, changing the code to

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Max {
function max(uint[] memory a) public pure returns (uint) {
require(a.length >= 5);
uint m = 0;
for (uint i = 0; i < a.length; ++i)
if (a[i] > m)
m = a[il;

for (uint i = 0; i < a.length; ++i)
assert(m > a[il]);

return m;

gives us:

Warning: CHC: Assertion violation happens here.
Counterexample:

a=1[0,0,0,0, 0]
=0

Transaction trace:

Test.constructor()

Test.max([0®, 0, 0, 0, 0])
--> max.sol:14:4:

14 | assert(m > a[i]);
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State Properties

So far the examples only demonstrated the use of the SMTChecker over pure code, proving properties about specific
operations or algorithms. A common type of properties in smart contracts are properties that involve the state of the
contract. Multiple transactions might be needed to make an assertion fail for such a property.

As an example, consider a 2D grid where both axis have coordinates in the range (-2°128, 22128 - 1). Let us place a
robot at position (0, 0). The robot can only move diagonally, one step at a time, and cannot move outside the grid. The
robot’s state machine can be represented by the smart contract below.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Robot {
int x = 0;
int y = 0;

modifier wall {
require(x > type(intl128).min &% x < type(intl128).max);
require(y > type(intl128).min && y < type(intl128).max);

}

function moveLeftUp() wall public {
—ox;
++Yy;

}

function moveLeftDown() wall public {
—ox;
-Y;

}

function moveRightUp() wall public {
++X;
Y

}

function moveRightDown() wall public {
++X;
s

}

function inv() public view {
assert((x + y) % 2 == 0);
}
}

Function inv represents an invariant of the state machine that x + y must be even. The SMTChecker manages to
prove that regardless how many commands we give the robot, even if infinitely many, the invariant can never fail. The
interested reader may want to prove that fact manually as well. Hint: this invariant is inductive.

We can also trick the SMTChecker into giving us a path to a certain position we think might be reachable. We can add
the property that (2, 4) is not reachable, by adding the following function.
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function reach_2_4() public view {
assert(!(x == 2 & y == 4));
}

This property is false, and while proving that the property is false, the SMTChecker tells us exactly how to reach (2, 4):

Warning: CHC: Assertion violation happens here.
Counterexample:
X=2,y=4

Transaction trace:
Robot.constructor()
State: x =0, y =0
Robot.moveLeftUp()
State: x = (- 1),y =1
Robot.moveRightUp()
State: x =0, y = 2
Robot.moveRightUp()
State: x =1, y =3
Robot.moveRightUp()
State: x =2, y =4
Robot.reach_2_4()
--> r.sol:35:4:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAANAN

I
35 | assert(!(x == 2 & y == 4));
I

Note that the path above is not necessarily deterministic, as there are other paths that could reach (2, 4). The choice of
which path is shown might change depending on the used solver, its version, or just randomly.

External Calls and Reentrancy

Every external call is treated as a call to unknown code by the SMTChecker. The reasoning behind that is that even if
the code of the called contract is available at compile time, there is no guarantee that the deployed contract will indeed
be the same as the contract where the interface came from at compile time.

In some cases, it is possible to automatically infer properties over state variables that are still true even if the externally
called code can do anything, including reenter the caller contract.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

interface Unknown {
function run() external;

}

contract Mutex {
uint x;
bool lock;

Unknown immutable unknown;

constructor (Unknown u) {

(sonraki sayfaya devam)

3.29. SMTChecker and Formal Verification 265




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

(6nceki sayfadan devam)

require(address(u) != address(0));
unknown = u;

}

modifier mutex {
require(!lock);
lock = true;
Iock = false;

3

function set(uint x_) mutex public {
X = X_;

}

function run() mutex public {
uint xPre = x;
unknown.run();
assert(xPre == x);

The example above shows a contract that uses a mutex flag to forbid reentrancy. The solver is able to infer that when
unknown.run() is called, the contract is already “locked”, so it would not be possible to change the value of x,
regardless of what the unknown called code does.

If we “forget” to use the mutex modifier on function set, the SMTChecker is able to synthesize the behaviour of the
externally called code so that the assertion fails:

Warning: CHC: Assertion violation happens here.
Counterexample:
x = 1, lock = true, unknown = 1

Transaction trace:

Mutex.constructor(l)

State: x = 0, lock = false, unknown = 1
Mutex.run()

unknown.run() -- untrusted external call, synthesized as:
Mutex.set(l) -- reentrant call
--> m.sol:32:3:
I
32 | assert(xPre == x);

| AAAAAAAAAAAAAAAAN

266 Boliim 3. icindekiler




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

3.29.2 SMTChecker Options and Tuning
Timeout
The SMTChecker uses a hardcoded resource limit (rlimit) chosen per solver, which is not precisely related to time.

We chose the rlimit option as the default because it gives more determinism guarantees than time inside the solver.

This options translates roughly to “a few seconds timeout” per query. Of course many properties are very comp-
lex and need a lot of time to be solved, where determinism does not matter. If the SMTChecker does not manage
to solve the contract properties with the default rlimit, a timeout can be given in milliseconds via the CLI option
--model-checker-timeout <time> or the JSON option settings.modelChecker.timeout=<time>, where 0
means no timeout.

Verification Targets

The types of verification targets created by the SMTChecker can also be customized via the CLI option
--model-checker-target <targets> or the JSON option settings.modelChecker.targets=<targets>. In
the CLI case, <targets> is a no-space-comma-separated list of one or more verification targets, and an array of one
or more targets as strings in the JSON input. The keywords that represent the targets are:

* Assertions: assert.

* Arithmetic underflow: underflow.

* Arithmetic overflow: overflow.

* Division by zero: divByZero.

* Trivial conditions and unreachable code: constantCondition.

* Popping an empty array: popEmptyArray.

¢ Out of bounds array/fixed bytes index access: outOfBounds.

* Insufficient funds for a transfer: balance.

 All of the above: default (CLI only).
A common subset of targets might be, for example: --model-checker-targets assert,overflow.
All targets are checked by default, except underflow and overflow for Solidity >=0.8.7.

There is no precise heuristic on how and when to split verification targets, but it can be useful especially when dealing
with large contracts.

Unproved Targets

If there are any unproved targets, the SMTChecker issues one warning stating how many unproved targets there are. If
the user wishes to see all the specific unproved targets, the CLI option --model-checker-show-unproved and the
JSON option settings.modelChecker.showUnproved = true can be used.
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Verified Contracts

By default all the deployable contracts in the given sources are analyzed separately as the one that will be deployed.
This means that if a contract has many direct and indirect inheritance parents, all of them will be analyzed on their own,
even though only the most derived will be accessed directly on the blockchain. This causes an unnecessary burden on
the SMTChecker and the solver. To aid cases like this, users can specify which contracts should be analyzed as the
deployed one. The parent contracts are of course still analyzed, but only in the context of the most derived contract,
reducing the complexity of the encoding and generated queries. Note that abstract contracts are by default not analyzed
as the most derived by the SMTChecker.

The chosen contracts can be given via a comma-separated list (whitespace is not allowed) of <source>:<contract>
pairs in the CLI: --model-checker-contracts "<sourcel.sol:contractl>,<source2.sol:contract2>,
<source2.sol:contract3>", and via the object settings.modelChecker.contracts in the JSON input, which
has the following form:

"contracts": {
"sourcel.sol": ["contractl"],
"source2.sol": ["contract2", "contract3"]

Reported Inferred Inductive Invariants

For properties that were proved safe with the CHC engine, the SMTChecker can retrieve inductive invariants that were
inferred by the Horn solver as part of the proof. Currently two types of invariants can be reported to the user:

 Contract Invariants: these are properties over the contract’s state variables that are true before and after every
possible transaction that the contract may ever run. For example, x >= y, where x and y are a contract’s state
variables.

* Reentrancy Properties: they represent the behavior of the contract in the presence of external calls to unknown
code. These properties can express a relation between the value of the state variables before and after the external
call, where the external call is free to do anything, including making reentrant calls to the analyzed contract.

Primed variables represent the state variables’ values after said external call. Example: lock -> x = x'.

The user can choose the type of invariants to be reported using the CLI option --model-checker-invariants
"contract,reentrancy" or as an array in the field settings.modelChecker.invariants in the JSON input. By
default the SMTChecker does not report invariants.

Division and Modulo With Slack Variables

Spacer, the default Horn solver used by the SMTChecker, often dislikes division and modulo operations inside Horn
rules. Because of that, by default the Solidity division and modulo operations are encoded using the constrainta = b
*d+ mwhered = a / bandm = a % b. However, other solvers, such as Eldarica, prefer the syntactically pre-
cise operations. The command line flag --model-checker-div-mod-no-slacks and the JSON option settings.
modelChecker.divModNoSlacks can be used to toggle the encoding depending on the used solver preferences.
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Natspec Function Abstraction

Certain functions including common math methods such as pow and sqrt may be too complex to be analyzed in a
fully automated way. These functions can be annotated with Natspec tags that indicate to the SMTChecker that these
functions should be abstracted. This means that the body of the function is not used, and when called, the function will:

e Return a nondeterministic value, and either keep the state variables unchanged if the abstracted function is
view/pure, or also set the state variables to nondeterministic values otherwise. This can be used via the annotation
/// @custom:smtchecker abstract-function-nondet.

e Act as an uninterpreted function. This means that the semantics of the function (given by the body) are ig-
nored, and the only property this function has is that given the same input it guarantees the same output.
This is currently under development and will be available via the annotation /// @custom:smtchecker
abstract-function-uf.

Model Checking Engines

The SMTChecker module implements two different reasoning engines, a Bounded Model Checker (BMC) and a system
of Constrained Horn Clauses (CHC). Both engines are currently under development, and have different characteristics.
The engines are independent and every property warning states from which engine it came. Note that all the examples
above with counterexamples were reported by CHC, the more powerful engine.

By default both engines are used, where CHC runs first, and every property that was not proven is passed over to BMC.
You can choose a specific engine via the CLI option --model-checker-engine {all,bmc,chc,none} or the JSON
option settings.modelChecker.engine={all,bmc,chc,none}.

Bounded Model Checker (BMC)

The BMC engine analyzes functions in isolation, that is, it does not take the overall behavior of the contract over
multiple transactions into account when analyzing each function. Loops are also ignored in this engine at the moment.
Internal function calls are inlined as long as they are not recursive, directly or indirectly. External function calls are
inlined if possible. Knowledge that is potentially affected by reentrancy is erased.

The characteristics above make BMC prone to reporting false positives, but it is also lightweight and should be able to
quickly find small local bugs.

Constrained Horn Clauses (CHC)

A contract’s Control Flow Graph (CFG) is modelled as a system of Horn clauses, where the life cycle of the contract is
represented by a loop that can visit every public/external function non-deterministically. This way, the behavior of the
entire contract over an unbounded number of transactions is taken into account when analyzing any function. Loops
are fully supported by this engine. Internal function calls are supported, and external function calls assume the called
code is unknown and can do anything.

The CHC engine is much more powerful than BMC in terms of what it can prove, and might require more computing
resources.
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SMT and Horn solvers

The two engines detailed above use automated theorem provers as their logical backends. BMC uses an SMT solver,
whereas CHC uses a Horn solver. Often the same tool can act as both, as seen in z3, which is primarily an SMT solver
and makes Spacer available as a Horn solver, and Eldarica which does both.

The user can choose which solvers should be used, if available, via the CLI option --model-checker-solvers
{all,cvc4,smtlib2,z3} or the JSON option settings.modelChecker.solvers=[smtlib2,z3], where:

* cvc4 is only available if the solc binary is compiled with it. Only BMC uses cvc4.

e smtlib2 outputs SMT/Horn queries in the smtlib2 format. These can be used together with the compiler’s call-
back mechanism so that any solver binary from the system can be employed to synchronously return the results
of the queries to the compiler. This is currently the only way to use Eldarica, for example, since it does not have
a C++ APL This can be used by both BMC and CHC depending on which solvers are called.

* z3is available
— if solc is compiled with it;
— if a dynamic z3 library of version 4.8.x is installed in a Linux system (from Solidity 0.7.6);

— statically in soljson. js (from Solidity 0.6.9), that is, the Javascript binary of the compiler.

Not: z3 version 4.8.16 broke ABI compatibility with previous versions and cannot be used with solc <=0.8.13. If you
are using z3 >=4.8.16 please use solc >=0.8.14.

Since both BMC and CHC use z3, and z3 is available in a greater variety of environments, including in the browser,
most users will almost never need to be concerned about this option. More advanced users might apply this option to
try alternative solvers on more complex problems.

Please note that certain combinations of chosen engine and solver will lead to the SMTChecker doing nothing, for
example choosing CHC and cvc4.

3.29.3 Abstraction and False Positives

The SMTChecker implements abstractions in an incomplete and sound way: If a bug is reported, it might be a false
positive introduced by abstractions (due to erasing knowledge or using a non-precise type). If it determines that a
verification target is safe, it is indeed safe, that is, there are no false negatives (unless there is a bug in the SMTChecker).

If a target cannot be proven you can try to help the solver by using the tuning options in the previous section. If you
are sure of a false positive, adding require statements in the code with more information may also give some more
power to the solver.

SMT Encoding and Types

The SMTChecker encoding tries to be as precise as possible, mapping Solidity types and expressions to their closest
SMT-LIB representation, as shown in the table below.

Solidity type SMT sort Theories

Boolean Bool Bool

intN, uintN, address, bytesN, enum, contract | Integer LIA, NIA

array, mapping, bytes, string Tuple (Array elements, Integer length) | Datatypes, Arrays, LIA
struct Tuple Datatypes

other types Integer LIA
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Types that are not yet supported are abstracted by a single 256-bit unsigned integer, where their unsupported operations
are ignored.

For more details on how the SMT encoding works internally, see the paper SMT-based Verification of Solidity Smart
Contracts.

Function Calls

In the BMC engine, function calls to the same contract (or base contracts) are inlined when possible, that is, when their
implementation is available. Calls to functions in other contracts are not inlined even if their code is available, since
we cannot guarantee that the actual deployed code is the same.

The CHC engine creates nonlinear Horn clauses that use summaries of the called functions to support internal function
calls. External function calls are treated as calls to unknown code, including potential reentrant calls.

Complex pure functions are abstracted by an uninterpreted function (UF) over the arguments.

Functions BMC/CHC behavior
assert Verification target.
require Assumption.

internal call

BMC: Inline function call. CHC: Function summaries.

external call to known code

BMC: Inline function call or erase knowledge about state variables and local storage
references. CHC: Assume called code is unknown. Try to infer invariants that hold
after the call returns.

or complex)

Storage array push/pop Supported precisely. Checks whether it is popping an empty array.
ABI functions Abstracted with UF.

addmod, mulmod Supported precisely.

gasleft, blockhash, | Abstracted with UF.

keccak256, ecrecover

ripemd160

pure functions without | Abstracted with UF

implementation  (external

external functions without

BMC: Erase state knowledge and assume result is nondeterminisc. CHC: Nondeter-

implementation ministic summary. Try to infer invariants that hold after the call returns.

transfer BMC: Checks whether the contract’s balance is sufficient. CHC: does not yet perform
the check.

others Currently unsupported

Using abstraction means loss of precise knowledge, but in many cases it does not mean loss of proving power.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0

pragma solidity >=0.8.0;

contract Recover

{
function f(

bytes32 hash,

uint8 v1, uint8 v2,
bytes32 ri1, bytes32 r2,
bytes32 s1, bytes32 s2
) public pure returns (address) {
address al = ecrecover(hash, vl, rl1, sl);

(sonraki sayfaya devam)
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require(vl == v2);

require(rl == r2);

require(sl == s2);

address a2 = ecrecover(Chash, v2, r2, s2);
assert(al == a2);

return al;

In the example above, the SMTChecker is not expressive enough to actually compute ecrecover, but by modelling
the function calls as uninterpreted functions we know that the return value is the same when called on equivalent
parameters. This is enough to prove that the assertion above is always true.

Abstracting a function call with an UF can be done for functions known to be deterministic, and can be easily done
for pure functions. It is however difficult to do this with general external functions, since they might depend on state
variables.

Reference Types and Aliasing

Solidity implements aliasing for reference types with the same data location. That means one variable may be modified
through a reference to the same data area. The SMTChecker does not keep track of which references refer to the same
data. This implies that whenever a local reference or state variable of reference type is assigned, all knowledge regarding
variables of the same type and data location is erased. If the type is nested, the knowledge removal also includes all the
prefix base types.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.8.0;

contract Aliasing
{
uint[] arrayl;
uint[][] array2;
function f(
uint[] memory a,
uint[] memory b,
uint[][] memory c,
uint[] storage d
) internal {
arrayl[0] = 42;

a[0] = 2;
c[0][0] = 2;
b[0] = 1;

// Erasing knowledge about memory references should not

// erase knowledge about state variables.

assert(arrayl[0] == 42);

// However, an assignment to a storage reference will erase
// storage knowledge accordingly.

d[e] = 2;

// Fails as false positive because of the assignment above.
assert(arrayl[0] == 42);

// Fails because ‘a == b" is possible.

assert(a[0] == 2);

(sonraki sayfaya devam)
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// Fails because 'c[i] == b is possible.
assert(c[0][0] == 2);
assert(d[0] == 2);
assert(b[0] == 1);

}

function g(
uint[] memory a,
uint[] memory b,
uint[][] memory c,
uint x

) public {
f(a, b, c, array2[x]);

}

}

After the assignment to b[0], we need to clear knowledge about a since it has the same type (uint[]) and data
location (memory). We also need to clear knowledge about c, since its base type is also a uint [] located in memory.
This implies that some c[i] could refer to the same data as b or a.

Notice that we do not clear knowledge about array and d because they are located in storage, even though they also
have type uint []. However, if d was assigned, we would need to clear knowledge about array and vice-versa.

Contract Balance

A contract may be deployed with funds sent to it, if msg.value > 0 in the deployment transaction. However, the cont-
ract’s address may already have funds before deployment, which are kept by the contract. Therefore, the SMTChecker
assumes that address(this) .balance >= msg.value in the constructor in order to be consistent with the EVM
rules. The contract’s balance may also increase without triggering any calls to the contract, if

* selfdestruct is executed by another contract with the analyzed contract as the target of the remaining funds,
« the contract is the coinbase (i.e., block.coinbase) of some block.

To model this properly, the SMTChecker assumes that at every new transaction the contract’s balance may grow by at
least msg.value.

3.29.4 Real World Assumptions

Some scenarios can be expressed in Solidity and the EVM, but are expected to never occur in practice. One of such
cases is the length of a dynamic storage array overflowing during a push: If the push operation is applied to an array
of length 27256 - 1, its length silently overflows. However, this is unlikely to happen in practice, since the operations
required to grow the array to that point would take billions of years to execute. Another similar assumption taken by
the SMTChecker is that an address’ balance can never overflow.

A similar idea was presented in EIP-1985.
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3.30 Kaynaklar

3.30.1 Genel Kaynaklar

e Ethereum.org Gelistirici Portali

* Ethereum StackExchange

* Solidity Portal

* Solidity Degisiklik Giinltigii

* Solidity Kaynak Kodu GitHub’da

* Solidity Language Users Chat

* Solidity Compiler Developers Chat
* Awesome Solidity

* Solidity by Example

* Solidity Dokiimantasyon Toplulugu Cevirileri

3.30.2 Entegre (Ethereum) Gelistirme Ortamlar

* Brownie Ethereum Sanal Makinesini hedefleyen akilli s6zlesmeler icin Python tabanl gelistirme ve test ¢ercevesi.
* Dapp Komut satirindan akilli sdzlesmeler olusturmak, test etmek ve dagitmak i¢in bir arag.

* Embark Merkezi olmayan uygulamalar olusturmak ve dagitmak i¢in gelistirici platformu.

* Foundry Rust ile yazilmig Ethereum uygulama gelistirme icin hizli, taginabilir ve modiiler arag seti.

» Hardhat Yerel Ethereum ag1, hata ayiklama ozellikleri ve eklenti ekosistemi ile Ethereum gelistirme ortama.

¢ Remix Sunucu tarafi bilesenleri olmayan entegre derleyici ve Solidity ¢aligma zamani ortamina sahip tarayict
tabanli IDE.

 Truffle Ethereum gelistirme cercevesi.

3.30.3 Editér Entegrasyonlari

¢ Atom

— Etheratom
So6zdizimi vurgulama, derleme ve ¢aligma zamani ortami (Backend node ve VM uyumlu) iceren Atom
editorii i¢in eklenti.

— Atom Solidity Linter
Solidity linting saglayan Atom editorii i¢in eklenti.

— Atom Solium Linter
Solium’u (simdi Ethlint) temel olarak kullanan Atom icin yapilandirilabilir Solidity linter.

* Emacs

— Emacs Solidity
Emacs editorii i¢in sdzdizimi vurgulama ve derleme hatasi raporlama saglayan eklenti.

e IntelliJ
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— IntelliJ IDEA eklentisi
IntelliJ IDEA (ve diger tiim JetBrains IDE’leri) icin Solidity eklentisi

* Sublime
— SublimeText icin paket - Solidity dil s6zdizimi
SublimeText editorii icin Solidity s6zdizimi vurgulama.
* Vim
— Vim Solidity
Vim diizenleyicisi i¢in s0zdizimi vurgulama saglayan eklenti.

— Vim Syntastic
Derleme denetimi saglayan Vim diizenleyicisi icin eklenti.

¢ Visual Studio Code

— Visual Studio Kod uzantisi
Microsoft Visual Studio Code i¢in sdzdizimi vurgulama ve Solidity derleyicisi iceren Solidity eklentisi.

— Solidity Gorsel Denetci uzantisi
Visual Studio Code’a giivenlik merkezli s6zdizimi ve anlamsal vurgulama ekler.

3.30.4 Solidity Araclari

* ABI - Solidity arayiiz doniistiiriiciisii

Akilli bir s6zlesmenin ABI’sinden s6zlesme arayiizleri olusturmak icin bir betik.
* abi-to-sol

Belirli bir ABI JSON’dan Solidity arayiiz kaynag1 olusturmak icin arag.
* Doxity

Solidity icin Dokiimantasyon Olusturucu.

 Ethlint
Solidity’deki stil ve giivenlik sorunlarini tanimlamak ve diizeltmek icin Linter.

e evindis
Ham EVM iglemlerinden daha yiiksek bir soyutlama diizeyi saglamak i¢in bytecode iizerinde statik analiz
gerceklestiren EVM Disassembler.

* EVM Lab
EVM ile etkilesim i¢in zengin ara¢ paketi. Bir VM, Etherchain API ve gaz maliyeti gostergeli bir izleme
goriintiileyici igerir.

* hevim

EVM hata ayiklayici ve sembolik yiiriitme motoru.

* leafleth
Solidity akilli s6zlesmeleri i¢in bir dokiimantasyon olusturucu.

¢ PIET
Basit bir grafik arayiiz araciligiyla Solidity akilli s6zlesmelerini gelistirmek, denetlemek ve kullanmak icin
bir arac.

* Scaffold-ETH
Hizli iirlin yinelemelerine odaklanan forklanabilir Ethereum gelistirme y1gini.

* sol2uml
Solidity sozlesmeleri i¢in Birlesik Modelleme Dili (UML) sinif diyagrami olusturucu.
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* solc-select
Solidity derleyici siiriimleri arasinda hizlica ge¢is yapmak i¢in bir betik.

* Solidity prettier eklentisi
Solidity icin prettier.

* Solidity REPL
Solidity’yi bir komut satir1 Solidity konsolu ile aninda deneyin.

¢ solgraph
Solidity kontrol akigimi gorsellestirin ve potansiyel giivenlik aciklarini vurgulayin.

* Solhint
Akilli sézlesme dogrulamasi icin giivenlik, stil kilavuzu ve en iyi uygulama kurallar1 saglayan Solidity
linter.
* Sourcify
Merkezi olmayan otomatik sdzlesme dogrulama hizmeti ve s6zlesme meta verilerinin halka ac¢ik deposu.
* Surya
Akilli sdzlesme sistemleri i¢in bir dizi gorsel ¢ikt1 ve sdzlesmelerin yapisi hakkinda bilgi sunan yardimci
arag. Ayrica fonksiyon ¢agri grafigini sorgulamay1 da destekler.

* Universal Mutator
Yapilandirilabilir kurallar ve Solidity ve Vyper destegi ile mutasyon iiretimi icin bir arag.

3.30.5 Uciincii Parti Solidity Ayristiricilari ve Gramerleri

* Solidity Parser for JavaScript
Saglam bir ANTLR4 gramerinin iizerine insa edilmis JS icin bir Solidity ayristiricist.

3.31 Import Path Resolution

In order to be able to support reproducible builds on all platforms, the Solidity compiler has to abstract away the details
of the filesystem where source files are stored. Paths used in imports must work the same way everywhere while the
command-line interface must be able to work with platform-specific paths to provide good user experience. This section
aims to explain in detail how Solidity reconciles these requirements.

3.31.1 Virtual Filesystem

The compiler maintains an internal database (virtual filesystem or VFS for short) where each source unit is assigned
a unique source unit name which is an opaque and unstructured identifier. When you use the import statement, you
specify an import path that references a source unit name.
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Import Callback

The VFS is initially populated only with files the compiler has received as input. Additional files can be loaded during
compilation using an import callback, which is different depending on the type of compiler you use (see below). If the
compiler does not find any source unit name matching the import path in the VFS, it invokes the callback, which is
responsible for obtaining the source code to be placed under that name. An import callback is free to interpret source
unit names in an arbitrary way, not just as paths. If there is no callback available when one is needed or if it fails to
locate the source code, compilation fails.

The command-line compiler provides the Host Filesystem Loader - a rudimentary callback that interprets a source unit
name as a path in the local filesystem. The JavaScript interface does not provide any by default, but one can be provided
by the user. This mechanism can be used to obtain source code from locations other then the local filesystem (which
may not even be accessible, e.g. when the compiler is running in a browser). For example the Remix IDE provides a
versatile callback that lets you import files from HTTP, IPFS and Swarm URLSs or refer directly to packages in NPM
registry.

Not: Host Filesystem Loader’s file lookup is platform-dependent. For example backslashes in a source unit name can
be interpreted as directory separators or not and the lookup can be case-sensitive or not, depending on the underlying
platform.

For portability it is recommended to avoid using import paths that will work correctly only with a specific import
callback or only on one platform. For example you should always use forward slashes since they work as path separators
also on platforms that support backslashes.

Initial Content of the Virtual Filesystem

The initial content of the VFS depends on how you invoke the compiler:
1. solc / command-line interface

When you compile a file using the command-line interface of the compiler, you provide one or more paths to
files containing Solidity code:

solc contract.sol /usr/local/dapp-bin/token.sol

The source unit name of a file loaded this way is constructed by converting its path to a canonical form and, if
possible, making it relative to either the base path or one of the include paths. See CLI Path Normalization and
Stripping for a detailed description of this process.

2. Standard JSON

When using the Standard JSON API (via either the JavaScript interface or the --standard-json command-line
option) you provide input in JSON format, containing, among other things, the content of all your source files:

{
"language": "Solidity",
"sources": {
"contract.sol": {
"content": "import \"./util.sol\";\ncontract C {}"
1,
"util.sol": {
"content": "library Util {}"
1},
"/usr/local/dapp-bin/token.sol": {

(sonraki sayfaya devam)
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"content": "contract Token {}"
}

1,
"settings": {"outputSelection": {"*": { "*": ["metadata", "evm.bytecode"]}}}

The sources dictionary becomes the initial content of the virtual filesystem and its keys are used as source unit
names.

3. Standard JSON (via import callback)

With Standard JSON it is also possible to tell the compiler to use the import callback to obtain the source code:

{
"language": "Solidity",
"sources": {
"/usr/local/dapp-bin/token.sol": {
"urls": [
"/projects/mytoken.sol",
"https://example.com/projects/mytoken.sol"
]
}
3,
"settings": {"outputSelection": {"*": { "*": ["metadata", "evm.bytecode"]}}}
}

If an import callback is available, the compiler will give it the strings specified in urls one by one, until one is
loaded successfully or the end of the list is reached.

The source unit names are determined the same way as when using content - they are keys of the sources
dictionary and the content of urls does not affect them in any way.

4. Standard input

On the command line it is also possible to provide the source by sending it to compiler’s standard input:

echo 'import "./util.sol"; contract C {}' | solc -

- used as one of the arguments instructs the compiler to place the content of the standard input in the virtual
filesystem under a special source unit name: <stdin>.

Once the VFS is initialized, additional files can still be added to it only through the import callback.

3.31.2 Imports
The import statement specifies an import path. Based on how the import path is specified, we can divide imports into
two categories:

* Direct imports, where you specify the full source unit name directly.

* Relative imports, where you specify a path starting with ./ or . ./ to be combined with the source unit name of
the importing file.
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Listeleme 1: contracts/contract.sol

import "./math/math.sol";
import "contracts/tokens/token.sol";

In the above . /math/math.sol and contracts/tokens/token.sol are import paths while the source unit names
they translate to are contracts/math/math. sol and contracts/tokens/token. sol respectively.

Direct Imports

An import that does not start with ./ or ../ is a direct import.

import "/project/lib/util.sol"; // source unit name: /project/lib/util.sol
import "lib/util.sol"; // source unit name: lib/util.sol
import "@openzeppelin/address.sol"; // source unit name: @openzeppelin/address.sol

import "https://example.com/token.sol"; // source unit name: https://example.com/token.
—sol

After applying any import remappings the import path simply becomes the source unit name.

Not: A source unit name is just an identifier and even if its value happens to look like a path, it is not subject to the
normalization rules you would typically expect in a shell. Any /. / or /. ./ seguments or sequences of multiple slashes
remain a part of it. When the source is provided via Standard JSON interface it is entirely possible to associate different
content with source unit names that would refer to the same file on disk.

When the source is not available in the virtual filesystem, the compiler passes the source unit name to the import
callback. The Host Filesystem Loader will attempt to use it as a path and look up the file on disk. At this point the
platform-specific normalization rules kick in and names that were considered different in the VFS may actually result
in the same file being loaded. For example /project/lib/math.sol and /project/1lib/../1lib///math.sol are
considered completely different in the VFS even though they refer to the same file on disk.

Not: Even if an import callback ends up loading source code for two different source unit names from the same file on
disk, the compiler will still see them as separate source units. It is the source unit name that matters, not the physical
location of the code.

Relative Imports

An import starting with ./ or . ./ is a relative import. Such imports specify a path relative to the source unit name of
the importing source unit:

Listeleme 2: /project/lib/math.sol

import "./util.sol" as util; // source unit name: /project/lib/util.sol
import "../token.sol" as token; // source unit name: /project/token.sol
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Listeleme 3: lib/math.sol

import "./util.sol" as util; // source unit name: 1lib/util.sol
import "../token.sol" as token; // source unit name: token.sol

Not: Relative imports always start with ./ or ../ so import "util.sol", unlike import "./util.sol", is a
direct import. While both paths would be considered relative in the host filesystem, util.sol is actually absolute in
the VFS.

Let us define a path segment as any non-empty part of the path that does not contain a separator and is bounded by two
path separators. A separator is a forward slash or the beginning/end of the string. For example in . /abc/..// there
are three path segments: ., abc and . ..

The compiler computes a source unit name from the import path in the following way:
1. First a prefix is computed
e Prefix is initialized with the source unit name of the importing source unit.
* The last path segment with preceding slashes is removed from the prefix.

* Then, the leading part of the normalized import path, consisting only of / and . characters is considered.
For every . . segment found in this part the last path segment with preceding slashes is removed from the
prefix.

2. Then the prefix is prepended to the normalized import path. If the prefix is non-empty, a single slash is inserted
between it and the import path.

The removal of the last path segment with preceding slashes is understood to work as follows:
1. Everything past the last slash is removed (i.e. a/b//c.sol becomes a/b//).
2. All trailing slashes are removed (i.e. a/b// becomes a/b).
The normalization rules are the same as for UNIX paths, namely:
¢ All the internal . segments are removed.
» Every internal . . segment backtracks one level up in the hierarchy.
» Multiple slashes are squashed into a single one.

Note that normalization is performed only on the import path. The source unit name of the importing module that is
used for the prefix remains unnormalized. This ensures that the protocol:// part does not turn into protocol:/ if
the importing file is identified with a URL.

If your import paths are already normalized, you can expect the above algorithm to produce very intuitive results. Here
are some examples of what you can expect if they are not:

Listeleme 4: lib/src/../contract.sol

import "./util/./util.sol"; // source unit name: 1lib/src/../util/util.sol
import "./util//util.sol"; // source unit name: 1lib/src/../util/util.sol
import "../util/../array/util.sol"; // source unit name: lib/src/array/util.sol
import "../.././../util.sol"; // source unit name: util.sol

import "../../.././../util.sol"; // source unit name: util.sol
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Not: The use of relative imports containing leading . . segments is not recommended. The same effect can be achieved
in a more reliable way by using direct imports with base path and include paths.

3.31.3 Base Path and Include Paths

The base path and include paths represent directories that the Host Filesystem Loader will load files from. When a
source unit name is passed to the loader, it prepends the base path to it and performs a filesystem lookup. If the lookup
does not succeed, the same is done with all directories on the include path list.

It is recommended to set the base path to the root directory of your project and use include paths to specify additional
locations that may contain libraries your project depends on. This lets you import from these libraries in a uniform
way, no matter where they are located in the filesystem relative to your project. For example, if you use npm to install
packages and your contract imports @openzeppelin/contracts/utils/Strings.sol, you can use these options
to tell the compiler that the library can be found in one of the npm package directories:

solc contract.sol \
--base-path . \
--include-path node_modules/ \
--include-path /usr/local/lib/node_modules/

Your contract will compile (with the same exact metadata) no matter whether you install the library in the local or
global package directory or even directly under your project root.

By default the base path is empty, which leaves the source unit name unchanged. When the source unit name is a relative
path, this results in the file being looked up in the directory the compiler has been invoked from. It is also the only value
that results in absolute paths in source unit names being actually interpreted as absolute paths on disk. If the base path
itself is relative, it is interpreted as relative to the current working directory of the compiler.

Not: Include paths cannot have empty values and must be used together with a non-empty base path.

Not: Include paths and base path can overlap as long as it does not make import resolution ambiguous. For example,
you can specify a directory inside base path as an include directory or have an include directory that is a subdirectory
of another include directory. The compiler will only issue an error if the source unit name passed to the Host Filesystem
Loader represents an existing path when combined with multiple include paths or an include path and base path.

CLI Path Normalization and Stripping

On the command line the compiler behaves just as you would expect from any other program: it accepts paths in a
format native to the platform and relative paths are relative to the current working directory. The source unit names
assigned to files whose paths are specified on the command line, however, should not change just because the project is
being compiled on a different platform or because the compiler happens to have been invoked from a different directory.
To achieve this, paths to source files coming from the command line must be converted to a canonical form, and, if
possible, made relative to the base path or one of the include paths.

The normalization rules are as follows:
* If a path is relative, it is made absolute by prepending the current working directory to it.
* Internal . and .. segments are collapsed.

* Platform-specific path separators are replaced with forward slashes.
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* Sequences of multiple consecutive path separators are squashed into a single separator (unless they are the leading
slashes of an UNC path).

* If the path includes a root name (e.g. a drive letter on Windows) and the root is the same as the root of the current
working directory, the root is replaced with /.

* Symbolic links in the path are not resolved.

— The only exception is the path to the current working directory prepended to relative paths in the process
of making them absolute. On some platforms the working directory is reported always with symbolic links
resolved so for consistency the compiler resolves them everywhere.

* The original case of the path is preserved even if the filesystem is case-insensitive but case-preserving and the
actual case on disk is different.

Not: There are situations where paths cannot be made platform-independent. For example on Windows the compiler
can avoid using drive letters by referring to the root directory of the current drive as / but drive letters are still necessary
for paths leading to other drives. You can avoid such situations by ensuring that all the files are available within a single
directory tree on the same drive.

After normalization the compiler attempts to make the source file path relative. It tries the base path first and then the
include paths in the order they were given. If the base path is empty or not specified, it is treated as if it was equal to the
path to the current working directory (with all symbolic links resolved). The result is accepted only if the normalized
directory path is the exact prefix of the normalized file path. Otherwise the file path remains absolute. This makes the
conversion unambiguous and ensures that the relative path does not start with . . /. The resulting file path becomes the
source unit name.

Not: The relative path produced by stripping must remain unique within the base path and include paths. For example
the compiler will issue an error for the following command if both /project/contract.sol and /1ib/contract.
sol exist:

solc /project/contract.sol --base-path /project --include-path /lib

Not: Prior to version 0.8.8, CLI path stripping was not performed and the only normalization applied was the conversion
of path separators. When working with older versions of the compiler it is recommended to invoke the compiler from
the base path and to only use relative paths on the command line.

3.31.4 Allowed Paths

As a security measure, the Host Filesystem Loader will refuse to load files from outside of a few locations that are
considered safe by default:

* Outside of Standard JSON mode:
— The directories containing input files listed on the command line.

— The directories used as remapping targets. If the target is not a directory (i.e does not end with /, /. or
/. .) the directory containing the target is used instead.

— Base path and include paths.
* In Standard JSON mode:

— Base path and include paths.
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Additional directories can be whitelisted using the --allow-paths option. The option accepts a comma-separated list
of paths:

cd /home/user/project/

solc token/contract.sol \
lib/util.sol=1libs/util.sol \
--base-path=token/ \
--include-path=/1ib/ \
--allow-paths=../utils/,/tmp/libraries

When the compiler is invoked with the command shown above, the Host Filesystem Loader will allow importing files
from the following directories:

* /home/user/project/token/ (because token/ contains the input file and also because it is the base path),
e /1lib/ (because /1ib/ is one of the include paths),

* /home/user/project/libs/ (because libs/ is a directory containing a remapping target),

* /home/user/utils/ (because of ../utils/ passed to --allow-paths),

e /tmp/libraries/ (because of /tmp/libraries passed to --allow-paths),

Not: The working directory of the compiler is one of the paths allowed by default only if it happens to be the base path
(or the base path is not specified or has an empty value).

Not: The compiler does not check if allowed paths actually exist and whether they are directories. Non-existent or empty
paths are simply ignored. If an allowed path matches a file rather than a directory, the file is considered whitelisted, too.

Not: Allowed paths are case-sensitive even if the filesystem is not. The case must exactly match the one used in your
imports. For example --allow-paths tokens will not match import "Tokens/IERC20.sol".

Uyar: Files and directories only reachable through symbolic links from allowed directories are not automatically
whitelisted. For example if token/contract.sol in the example above was actually a symlink pointing at /etc/
passwd the compiler would refuse to load it unless /etc/ was one of the allowed paths too.

3.31.5 Import Remapping

Import remapping allows you to redirect imports to a different location in the virtual filesystem. The mechanism works
by changing the translation between import paths and source unit names. For example you can set up a remapping so
that any import from the virtual directory github.com/ethereum/dapp-bin/library/ would be seen as an import
from dapp-bin/library/ instead.

You can limit the scope of a remapping by specifying a context. This allows creating remappings that apply only to
imports located in a specific library or a specific file. Without a context a remapping is applied to every matching import
in all the files in the virtual filesystem.

Import remappings have the form of context:prefix=target:

e context must match the beginning of the source unit name of the file containing the import.
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* prefix must match the beginning of the source unit name resulting from the import.
* target is the value the prefix is replaced with.

For example, if you clone https://github.com/ethereum/dapp-bin/ locally to /project/dapp-bin and run the compiler
with:

solc github.com/ethereum/dapp-bin/=dapp-bin/ --base-path /project source.sol

you can use the following in your source file:

import "github.com/ethereum/dapp-bin/library/math.sol"; // source unit name: dapp-bin/
—library/math.sol

The compiler will look for the file in the VFS under dapp-bin/library/math.sol. If the file is not available there,
the source unit name will be passed to the Host Filesystem Loader, which will then look in /project/dapp-bin/
library/iterable_mapping.sol.

Uyari: Information about remappings is stored in contract metadata. Since the binary produced by the compiler
has a hash of the metadata embedded in it, any modification to the remappings will result in different bytecode.

For this reason you should be careful not to include any local information in remapping targets. For example if
your library is located in /home/user/packages/mymath/math.sol, a remapping like @math/=/home/user/
packages/mymath/ would result in your home directory being included in the metadata. To be able to reproduce
the same bytecode with such a remapping on a different machine, you would need to recreate parts of your local
directory structure in the VFS and (if you rely on Host Filesystem Loader) also in the host filesystem.

To avoid having your local directory structure embedded in the metadata, it is recommended to designate the direc-
tories containing libraries as include paths instead. For example, in the example above --include-path /home/
user/packages/ would let you use imports starting with mymath/. Unlike remapping, the option on its own will
not make mymath appear as @math but this can be achieved by creating a symbolic link or renaming the package
subdirectory.

As a more complex example, suppose you rely on a module that uses an old version of dapp-bin that you checked out
to /project/dapp-bin_old, then you can run:

solc modulel:github.com/ethereum/dapp-bin/=dapp-bin/ \
module2:github.com/ethereum/dapp-bin/=dapp-bin_old/ \
--base-path /project \
source.sol

This means that all imports in module2 point to the old version but imports in modulel point to the new version.
Here are the detailed rules governing the behaviour of remappings:
1. Remappings only affect the translation between import paths and source unit names.

Source unit names added to the VES in any other way cannot be remapped. For example the paths you specify
on the command-line and the ones in sources.urls in Standard JSON are not affected.

solc /project/=/contracts/ /project/contract.sol # source unit name: /project/
—.contract.sol

In the example above the compiler will load the source code from /project/contract.sol and place it under
that exact source unit name in the VFS, not under /contract/contract.sol.

2. Context and prefix must match source unit names, not import paths.

284 Boliim 3. icindekiler


https://github.com/ethereum/dapp-bin/

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

* This means that you cannot remap ./ or . ./ directly since they are replaced during the translation to source
unit name but you can remap the part of the name they are replaced with:

solc ./=a/ /project/=b/ /project/contract.sol # source unit name: /project/
—contract.sol

Listeleme 5: /project/contract.sol

import "./util.sol" as util; // source unit name: b/util.sol

* You cannot remap base path or any other part of the path that is only added internally by an import callback:

solc /project/=/contracts/ /project/contract.sol --base-path /project # source.
—unit name: contract.sol

Listeleme 6: /project/contract.sol

import "util.sol" as util; // source unit name: util.sol

3. Target is inserted directly into the source unit name and does not necessarily have to be a valid path.

* It can be anything as long as the import callback can handle it. In case of the Host Filesystem Loader
this includes also relative paths. When using the JavaScript interface you can even use URLs and abstract
identifiers if your callback can handle them.

* Remapping happens after relative imports have already been resolved into source unit names. This means
that targets starting with ./ and ../ have no special meaning and are relative to the base path rather than
to the location of the source file.

* Remapping targets are not normalized so @root/=./a/b// will remap @root/contract.sol to ./a/b/
/contract.sol and not a/b/contract.sol.

« If the target does not end with a slash, the compiler will not add one automatically:

solc /project/=/contracts /project/contract.sol # source unit name: /project/
—>contract.sol

Listeleme 7: /project/contract.sol

import "/project/util.sol" as util; // source unit name: /contractsutil.sol

4. Context and prefix are patterns and matches must be exact.
¢ a//b=c will not match a/b.
e source unit names are not normalized so a/b=c will not match a//b either.

e Parts of file and directory names can match as well. /newProject/con:/new=o0ld will match /
newProject/contract.sol and remap it to oldProject/contract.sol.

5. At most one remapping is applied to a single import.
* If multiple remappings match the same source unit name, the one with the longest matching prefix is chosen.
 If prefixes are identical, the one specified last wins.

* Remappings do not work on other remappings. For example a=b b=c c=d will not result in a being re-
mapped to d.

6. Prefix cannot be empty but context and target are optional.
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» If target is the empty string, prefix is simply removed from import paths.

* Empty context means that the remapping applies to all imports in all source units.

3.31.6 Using URLs in imports

Most URL prefixes such as https:// or data:// have no special meaning in import paths. The only exception is
file:// which is stripped from source unit names by the Host Filesystem Loader.

When compiling locally you can use import remapping to replace the protocol and domain part with a local path:

solc :https://github.com/ethereum/dapp-bin=/usr/local/dapp-bin contract.sol

Note the leading :, which is necessary when the remapping context is empty. Otherwise the https: part would be
interpreted by the compiler as the context.

3.32 Yul

Yul (6nceden JULIA veya IULIA olarak da adlandirilmistir), farkli backend’ler icin bayt koduna derlenebilen bir ara
dildir.

EVM 1.0, EVM 1.5 ve Ewasm destegi planlanmis olup, her ii¢ platformda kullanilabilir bir ortak paydas1 olacak sekilde
tasarlanmustir. Halihazirda Solidity i¢inde bagimsiz modda ve “inline (satir-i¢i) Assembly” icin kullanilabilir ve Solidity
derleyicisinin Yul’u bir ara dil olarak kullanan deneysel bir uygulamasi bulunmaktadir. Yul, iist diizey optimizasyon
asamalar1 i¢in tiim hedef platformlara esit olarak fayda saglayabilecek iyi bir aractir.

3.32.1 Motivasyon ve Ust-diizey Tanimi

Yul’un tasarimu birka¢ hedef dogrultusunda ¢alismaktadir:

1. Yul’da yazilan programlar, yazilan kod Solidity veya bir bagka iist diizey dilden bir derleyici tarafindan olustu-
rulmus olsa bile okunabilir olmalidir.

2. Kontrol akisi, manuel incelemeye, resmi dogrulamaya ve optimizasyona yardimci olmak amaciyla anlagilmasi
kolay olmalidir.

3. Yul’den bytecode’a ¢eviri miimkiin oldugunca basit olmalidir.
4. Yul, programin tiim optimizasyonu i¢in uygun olmalidir..

Yul, birinci ve ikinci amaca ulagsmak icin for dongiileri, if ve switch ifadeleri ve fonksiyon ¢agrilar1 gibi iist diizey
yapilar saglar. Bunlar, assembly programlari i¢in kontrol akisini yeterince ifade edebilir olmalidir. Bu nedenle, SWAP,
DUP, JUMPDEST, JUMP ve JUMPI icin belirgin ifadeler saglanmamaktadir, ciinkii ilk ikisi veri akisini ve son ikisi de
kontrol akisini belirsizlestirmektedir. Ayrica, mul (add(x,y), 7) bicimindeki fonksiyonel ifadeler, 7 y x add mul
gibi saf iglem kodu ifadelerine tercih edilir, ¢linkii birinci bicimde, hangi iglemcinin hangi islem kodu i¢in kullanildigin1
gormek cok daha kolaydir.

Stack (y1gin) makineleri icin tasarlanmis olsa da, Yul stack karmagikligini ortaya ¢cikarmaz. Programci veya denetcinin
stack hakkinda endiselenmesine gerek yoktur.

Uciincii hedef, daha iist diizey yapilar cok diizenli bir sekilde bytecode’a derlenerek elde edilir. Derleyici tarafindan
gerceklestirilen lokal olmayan tek islem, kullanicinin atadig1 tanimlayicilarin (fonksiyonlar, degiskenler, ... ) ad aramas1
ve y1gindan (stack) yerel degiskenlerin temizlenmesidir.
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Degerler ve referanslar gibi kavramlar arasindaki karigikligi 6nlemek igin Yul statik olarak yazilir. Ayni zamanda,
okunabilirlige yardimc1 olmak i¢in her zaman ihmal edilebilecek bir varsayilan tiir (genellikle hedef makinenin tamsay1
sOzciigii) vardir.

Dili basit ve esnek tutmak icin Yul, saf haliyle herhangi bir gdmiilii islem, fonksiyon veya tiire sahip degildir. Bunlar,
Yul’un farkli hedef platformlarin ve 6zellik kiimelerinin gereksinimlerine gore dzellestirilmesine izin veren bir Yul
diyalekti belirlenirken semantikleriyle birlikte eklenir.

Su anda, Yul’un belirlenmis yalnizca bir tane diyalekti var. Bu diyalekt, gomiilii fonksiyonlar olarak EVM islem kodla-
ri kullanir (agagiya bakiniz) ve yalnizca EVM’nin yerel 256 bit tiirii olan u256 tiiriinii tanimlar. Bu nedenle, asagidaki
orneklerde tiirlerden bahsetmeyecegiz.

3.32.2 Basit Bir Ornek

Asagidaki o6rnek program EVM diyalektiyle yazilmistir ve iis alma islemini hesaplar. solc --strict-assembly
kullanilarak derlenebilir. Yerlesik fonksiyonlar olan mul ve div, sirasiyla carpma ve bolme iglemlerini yapar.

{

function power(base, exponent) -> result
{

switch exponent

case 0 { result := 1 }

case 1 { result := base }

default

{

result := power(mul(base, base), div(exponent, 2))
switch mod(exponent, 2)
case 1 { result := mul(base, result) }

Ayn1 fonksiyonu 6zyineleme (recursion) yerine bir for dongiisii kullanarak da uygulamak miimkiindiir. Burada 1t (a,
b), a’nin b’den kiiciik olup olmadigini hesaplar.

{
function power(base, exponent) -> result
{
result :=1
for { let i := ® } 1t(i, exponent) { i := add(i, 1) }
{
result := mul(result, base)
}
}
}

Boliimiin sonunda, ERC-20 standardi ile ilgili eksiksiz bir uygulama bulunabilir.
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3.32.3 Tek Basina Kullanim

Yul’u Solidity derleyicisini kullanarak EVM diyalektinde tek bagina kullanabilirsiniz. Bu, Yul nesne notasyonunu kul-
lanir, boylece sdzlesmeleri deploy etmek i¢in koda veri olarak atifta bulunulabilir. Bu Yul modu, komut satir1 derleyicisi
(--strict-assembly kullanin) ve standard-json arayiizii i¢in kullanilabilir:

{
"language": "Yul",
"sources": { "input.yul": { "content": "{ sstore(®, 1) }" } },
"settings": {
"outputSelection": { "*":. { "*". ["="], "": [ "*" ] } 3},
"optimizer": { "enabled": true, "details": { "yul": true } }
3
}

Uyarn: Yul aktif gelistirme asamasindadir ve bayt kodu olusturma, yalnizca hedef olarak EVM 1.0 ile Yul’'un EVM
diyalekti i¢in tam olarak uygulanabilir.

3.32.4 Yul’'un Resmi Olmayan Tanimi

Asagida Yul dilinin biitiin yonleri hakkinda konugacagiz. Orneklerde varsayilan EVM diyalektini kullanacagiz.

Sézdizimi (Syntax)
Yul, yorumlari, degismez degerleri ve tamimlayicilart Solidity ile aym sekilde ayrigtirir, bdylece 6rnegin yorumlari
belirtmek icin // ve /* */ kullanabilirsiniz. Bir istisna vardir: Yul’daki tanimlayicilar noktalar igerebilir: .

Yul, kod, veri ve alt nesnelerden olusan “nesneler” belirleyebilir. Bununla ilgili ayrintilar i¢in liitfen asagidaki Yul
Nesneleri boliimiine bakin. Bu bdliimde, bu tiir bir nesnenin sadece kod kismu ile ilgileniyoruz. Bu kod boliimii her
zaman siislii parantezlerle ayrilmig bir bloktan olusur. Cogu arag, bir nesnenin olmasi beklenen yerde yalnizca bir kod
blogu tanimlamay1 destekler.

Bir kod blogu icinde asagidaki 6geler kullanilabilir (daha fazla ayrinti icin sonraki boliimlere bakiniz):
 degismez degerler (literal), yani 0x123, 42 veya "abc" (32 karaktere kadar string’ler)
* gdmiilii fonksiyonlara yapilan ¢agrilar, 6rnegin add (1, mload(®))

* degisken tammlamalari, 6rnegin let x:= 7,1let x:= add(y, 3) veyalet x (baslangi¢ degeriolarak O ata-
nir)

* tanimlayicilar (degiskenler), 6rnegin add(3, x)
e atamalar, 6rnegin x := add(y, 3)

* yerel degiskenlerin kapsam dahilinde oldugu bloklar, or., 6rnegin { let x:= 3 { let y:= add(x, 1) }
}

e if ifadeleri, 6rnegin if 1t(a, b) { sstore(®, 1) }
* switch ifadeleri, 6rnegin switch mload(®) case 0 { revert() } default { mstore(®, 1) }
e for dongiinleri, 6rnegin for { let i:= 0} 1t(i, 10) { i:= add(i, 1) } { mstore(i, 7) }

* fonksiyon tanimlamalari, 6rnegin function f(a, b) -> ¢ { c:= add(a, b) }
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Birden fazla s6zdizimsel 6ge, yalnizca boslukla ayrilmig olarak birbirini takip edebilir, yani ; ile sonlandirma yoktur
veya yeni satira gecilmelidir.

Degismezler (Literal)

Degismezler olarak sunlari kullanabilirsiniz:
* Ondalik (decimal) veya onaltilik (hexadecimal) notasyonda tamsay1 sabitleri..

* ASCII dizeleri (6r. "abc"), \xNN onaltili ¢ikiglarini ve N’nin onaltilik basamaklar oldugu \uNNNN Unicode ¢1-
kislarim igerebilir.

* Onaltilik string’ler (6rnegin hex"616263").
Yul’'un EVM diyalektinde, degismezler agsagidaki gibi 256 bitlik sozciikleri temsil eder.:

* Ondalik veya onaltilik sabitler 2%*256 degerinden kiiciik olmalidir. Soldan okumali (big-endian) kodlamada bu
degere sahip 256 bitlik kelimeyi isaretsiz bir tamsay1 olarak temsil ederler.

* Bir ASCII string ifadesi ilk dnce bir bayt dizisi olarak goriintiilenir ve bunu ¢ikartilmamis bir ASCII karakterini
degeri ASCII kodu olan tek bir bayt olarak, \xNN cikisin1 bu degere sahip tek bayt olarak ve \uNNNN ¢ikigini o
kod noktasindaki UTF-8 bayt dizisi olarak gerceklestirir. Bayt dizisi 32 bayt1 gegmemelidir. Bayt dizisi, 32 bayta
ulagsmak i¢in sagdaki sifirlarla doldurulur; bagka bir deyisle, dize sola hizali olarak saklanir. Sifirlarla doldurul-
mus bayt dizisi, en 6nemli 8 biti ilk bayttakilerden olusan 256 bitlik bir kelimeyi temsil eder, yani baytlar soldan
okumali (big-endian) biciminde yorumlanir.

* Bir onaltilik string, once her bir bitisik onaltilik basamak cifti bir bayt olarak goriintiilenecek sekilde bir bayt
dizisi olarak goriintiilenir. Bayt dizisi 32 bayt1 (yani 64 onaltilik basamak) gecmemelidir ve yukaridaki gibi islem
gorir.

EVM ig¢in derlenirken bu, uygun bir PUSHi komutuna doniistiiriilecektir. Asagidaki drnekte, 3 ve 2 eklenerek 5 elde
edilir ve ardindan bitsel and ile “abc” string’i hesaplanir. Sonug degeri, x adl1 yerel bir degiskene atanir.

Yukaridaki 32 baytlik sinir, degismez (literal) bagimsiz degiskenler gerektiren gomiilii fonksiyonlara gecirilen string
degismezleri (string literal) i¢in gecerli degildir (6rnegin, setimmutable veya loadimmutable). Bu dizeler asla olusg-
turulan bayt kodunda bitmez.

let x := and("abc", add(3, 2))

Unless it is the default type, the type of a literal has to be specified after a colon: Varsayilan tiir olmadig: siirece, bir
degismez (literal) tiiriiniin iki nokta {ist iiste (:) isaretinden sonra belirtilmesi gerekir:

// Bu derlenmeyecek (u32 ve u256 tiirii hentiz uygulanmadi)
let x := and("abc":u32, add(3:u256, 2:u256))

Fonksiyon Cagrilari

Hem gomiilii hem de kullanici tanimli fonksiyonlar (asagiya bakin) 6nceki drnekte gosterildigi gibi ¢agrilabilir. Fonk-
siyon tek bir deger dondiiriirse, tekrar dogrudan bir ifadenin icinde kullanilabilir. Birden fazla deger dondiiriirse, yerel
degiskenlere atanmalar1 gerekir.

function f(x, y) > a, b { /* ... */ }

mstore(0x80, add(mload(0x80), 3))

// Burada, kullanici tanimli “f° fonksiyonu iki deger déndiriir.
let x, y := £(1, mload(0))

3.32. Yul 289




Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

EVM'’nin gomiilii fonksiyonlari icin, fonksiyonel ifadeler dogrudan bir islem kodu akisina gevrilebilir: islem kodlarmi
elde etmek icin ifadeyi sagdan sola okumaniz yeterlidir. Ornekteki ilk satir s6z konusu oldugunda, bu PUSH1 3 PUSH1
0x80 MLOAD ADD PUSH1 0x80 MSTORE’dur.

Kullanici tanimlh fonksiyonlara yapilan ¢agrilar igin, bagimsiz degiskenler de yigina sagdan sola dogru yerlestirilir ve
bu, bagimsiz degisken listelerinin degerlendirilme sirasidir. Yine de, return edilen degerler y1ginda (stack) soldan saga
olmasi beklenir, yani bu drnekte, y yigimun iistiinde ve x onun altindadir.

Degisken Atamalari

Degiskenleri atamak icin let anahtar sozciigiinii kullanabilirsiniz. Bir degisken sadece tanimlandigi {. . . }-blokunun
icinde goriiniir. EVM’ye derlenirken, degisken i¢in ayrilmis yeni bir y1gin (stack) yuvasi olusturulur ve blogun sonuna
ulasildiginda otomatik olarak tekrar kaldirilir. Degisken icin bir baglangi¢ degeri atayabilirsiniz. Bir deger atamazsaniz,
degisken sifira esitlenerek baglatilir.

Degiskenler y1ginda depolandigindan, bellegi veya hafizay1r dogrudan etkilemezler, ancak gomiilii fonksiyonlar olan
mstore, mload, sstore ve sload’da bellege veya hafiza konumlarina isaretciler (pointer) olarak kullanilabilirler.
Gelecekteki diyalektler, bu tiir isaretgiler icin belirlenmis tiirler saglayabilir.

Bir degiskene referans verildiginde, mevcut degeri kopyalanir. EVM icin bu, bir DUP talimati anlamina gelir.

{
let zero := 0
let v := calldataload(zero)
{

let v := add(sload(v), 1)
vV =y
} // y burada "serbest birakilmistir"
sstore(v, zero)
} // v ve sifir burada "serbest birakilmistir"

Atanan degigkenin varsayilan (default) tiirden farkli bir tiirde olmasi gerekiyorsa, iki nokta iist {iste isareti ile bunu
belirtirsiniz. Ayrica, birden ¢ok deger dondiiren bir fonksiyon ¢agrisindan atama yaptiginizda, tek bir ifadede birden
cok degisken atayabilirsiniz.

// Bu derlenmeyecek (u32 ve u256 tirt heniiz uygulanmadi)

{
let zero:u32 := 0:u32
let v:u256, t:u32 := £O
let x, y := g0

}

Optimize edici ayarlarina bagl olarak derleyici, degisken hala kod blogu kapsaminda olsa bile, son kez kullanildiktan
sonra y1gin yuvalarini serbest birakabilir.
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Atamalar

Degiskenler, tanimlarindan sonra : = operatorii kullanilarak atanabilir. Ayn1 anda birden fazla degisken atamak miim-
kiindiir. Bunun icin degerlerin say1 ve tiirlerinin eslesmesi gerekir. Birden ¢ok return parametresi olan bir fonksiyondan
dondiiriilen degerleri atamak istiyorsaniz, birden ¢ok degisken tanimlamaniz gerekir. Ayni degisken, bir atamanin sol
tarafinda birden cok kez bulunamaz, 6rn. x, x := £() gecersizdir.

let v := 0
// v degiskenini tekrar atama
v =2

let t := add(v, 2)
function £fO -> a, b { }
// birden cok dejer atama
v, t := £O

If

if ifadesi, kogullu olarak kod calistirmak icin kullanilabilir. “else” blogu tanimlanamaz. Birden fazla alternatife ihtiya-
ciniz varsa, bunun yerine “switch” kullanmay1 diislinebilirsiniz (asagiya goz atin).

if 1t(calldatasize(), 4) { revert(®, 0) }

Kod blogu icin siislii parantez gereklidir.

Switch

if ifadesinin genisletilmis bir versiyonu olarak bir switch ifadesi kullanabilirsiniz. Switch, bir ifadenin degerini alir ve
onu birka¢ degismez sabitle karsilastirir. Eslesen sabite karsilik gelen kisim degerlendirmeye alinir. Diger programlama
dillerinin aksine, giivenlik nedeniyle, kontrol akisi bir durumdan digerine devam etmez. Degismez sabitlerin hicbiri
eslesmezse alinan ve default olarak adlandirilan bir varsayilan ifade veya bir alternatif durum olabilir.

{
let x := 0
switch calldataload(4)
case 0 {
x := calldataload(0x24)
}
default {
x := calldataload(0x44)
}
sstore(0, div(x, 2))
}

Switch ifadesindeki case’ler siislii parantezle cevrelenmez, ancak case’lerin kod bloklari i¢in siislii parantezle ¢evreleme
zorunlulugu vardir.
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Déngiiler (Loop)

Yul, bir baglatma boliimii, bir kosul, bir iterasyon sonrasi boliimii ve bir kod govdesi iceren dongiileri destekler. Kosul
boliimii bir ifade olmalidir, diger iicii ise bloklar seklindedir. Baglatma béliimiinde herhangi bir degisken en iist diizeyde
atanirsa, bu degiskenlerin kapsami dongiiniin diger tiim boliimlerine kadar genisler.

break ve continue ifadeleri kod gdvdesinde sirasiyla dongiiden ¢ikmak veya iterasyon sonrasi boliimiine atlamak i¢in
kullanilabilir.

Asagidaki ornek, bellekteki bir alanin toplamini hesaplar.

{
let x := 0
for { let i := 0 } 1t(d, 0x100) { i := add(i, 0x20) } {
x := add(x, mload(i))
}
}

For dongiileri, while dongiilerinin yerine de kullanilabilir: Baglatma ve iterasyon sonras1 boliimlerini bog birakmaniz
yeterlidir.

{
let x := 0
let i := 0
for { } 1t(d, 0x100) { } { // while(i < 0x100)
x := add(x, mload(i))
i := add(i, 0x20)
}
}

Fonksiyon Atamalari

Yul, fonksiyonlarin tanimlanmasina izin verir. Bunlar, hicbir zaman bir sézlesmenin harici arayiiziiniin parcasi olma-
diklar1 ve Solidity fonksiyonlarindan ayr1 bir ad alaninin parcgast olduklar i¢in Solidity’deki fonksiyonlarla karigtiril-
mamalidir.

EVM i¢in, Yul fonksiyonlar1 bagimsiz degiskenlerini (ve bir return PC’sini) yi1gindan alir ve ayrica sonuglari yigina
koyar. Kullanici tanimli fonksiyonlar ve gomiilii fonksiyonlar tam olarak aym sekilde ¢agrilir.

Fonksiyonlar herhangi bir yerde tanimlanabilir ve tanimlandiklar1 blokta goriilebilir olurlar. Bir fonksiyonun i¢inde, o
fonksiyonun disinda tanimlanan yerel degiskenlere erisemezsiniz.

Fonksiyonlar, Solidity’ye benzer sekilde parametreleri atar ve degiskenleri dondiiriir. Bir deger dondiirmek i¢in, onu
return degisken(ler)ine atarsiniz.

Birden cok deger dondiiren bir fonksiyonu ¢agirirsamz, bunlari
a, b:= £(x) veyalet a, b:= f(x) kullanarak birden ¢ok degiskene atamaniz gerekir.

leave ifadesi, gegerli fonksiyondan ¢ikmak i¢in kullanilabilir. Diger dillerdeki return ifadesi gibi calisir, sadece
dondiirmek icin bir deger almaz, sadece fonksiyonlardan ¢ikar ve fonksiyon, doniis (return) degiskenlerine o anda
atanmis olan degerleri dondiiriir.

EVM diyalektinin, yalnizca gecerli yul fonksiyonundan degil, tam ¢alistirma baglamindan (dahili mesaj ¢agris1) ¢ikan
return adli gomiilii bir fonksiyonu oldugunu unutmayin.

Asagidaki 6rnek, power adli fonksiyonun kare-ve-carpma yontemiyle bir uygulamasidir.
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{
function power(base, exponent) -> result {
switch exponent
case 0 { result := 1 }
case 1 { result := base }
default {
result := power(mul(base, base), div(exponent, 2))
switch mod(exponent, 2)
case 1 { result := mul(base, result) }
}
}
}

3.32.5 Yul Tanimlamasi

Bu boliim Yul kodunu resmi olarak aciklar. Yul kodu genellikle kendi boliimlerinde agiklandig: lizere Yul nesnelerinin
icine yerlestirilir.

Block = '{' Statement* '}'
Statement =

Block |

FunctionDefinition |

VariableDeclaration |

Assignment |

If |

Expression |

Switch |

ForLoop |

BreakContinue |

Leave
FunctionDefinition =

'"function' Identifier '(' TypedIdentifierList? ')'

( '->' TypedIdentifierList )? Block
VariableDeclaration =

'let' TypedIdentifierList ( ':=' Expression )?
Assignment =

IdentifierList ':=' Expression
Expression =

FunctionCall | Identifier | Literal
If =

'if' Expression Block
Switch =

'switch' Expression ( Case+ Default? | Default )
Case =

'case' Literal Block
Default =

'default' Block
ForLoop =

'for' Block Expression Block Block
BreakContinue =

'break' | 'continue'

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

Leave = 'leave'
FunctionCall =
Identifier '(' ( Expression ( ',' Expression )* )? ')’
Identifier = [a-zA-Z_$] [a-zA-Z_$0-9.]1%*
IdentifierList = Identifier ( ',' Identifier)*
TypeName = Identifier
TypedIdentifierList = Identifier ( ':' TypeName )? ( ',' Identifier ( ':' TypeName )? )*
Literal =
(NumberLiteral | StringLiteral | TrueLiteral | FalselLiteral) ( ':' TypeName )?
NumberLiteral = HexNumber | DecimalNumber
StringLiteral = """ ([A"\r\n\\] | "\\' .)* '"'
TruelLiteral = 'true'
FalseLiteral = 'false'

HexNumber = '0x' [0-9a-fA-F]+
DecimalNumber = [0-9]+

Dilbilgisi ile ilgili Kisitlamalar

Dogrudan dilbilgisi tarafindan dayatilanlarin disinda, asagidaki kisitlamalar gecerlidir:

Switc ifadelerinin en az bir case’i (durumu) olmalidir (default case dahil). Tiim case degerlerinin aym tiire ve farkli
degerlere sahip olmasi gerekir. Ifade tiiriiniin tiim olas1 degerleri kapsam dahilindeyse, default bir case ifadesine izin
verilmez (yani, hem dogru hem de yanlis bir duruma sahip bir bool ifadesine sahip bir switch, default bir case’e izin
vermez).

Her ifade sifir veya daha fazla deger olarak ele alinir. Tamimlayicilar (identifier) ve Degismez Degerler (literal) tam bir
deger olarak ele alinir ve fonksiyon cagrilari, cagrilan fonksiyonun return degiskenlerinin sayisina esit sayida deger
olarak ele alinir.

Degisken bildirimlerinde ve atamalarinda, eger varsa sag taraftaki ifadenin, sol taraftaki degiskenlerin sayisina esit
sayida deger almasi gerekir. Bu, birden fazla degeri ele alan bir ifadeye izin verilen tek durumdur. Aynmi degisken ad,
bir atamanin veya degisken bildiriminin sol tarafinda birden fazla olamaz.

Ayn1 zamanda komut olan ifadeler (yani blok seviyesinde) O degeri olarak degerlendirilmelidir.
Diger tiim durumlarda, ifadeler tam olarak tek bir degere gore ele alinmalidir.

continue veya break ifadesi yalmzca asagidaki gibi bir for-loop gévdesi icinde kullamilabilir. Ifadeyi iceren en icteki
loop dongiisiinii diisiiniin. Dongii ve ifade aym1 fonksiyonda olmali veya her ikisi de en iist seviyede olmalidir. ifade,
loop dongiistiniin gdvde blogunda olmalidir; dongiiniin baglatma blogunda veya giincelleme blogunda olamaz. Bu ki-
sitlamanin yalnizca continue veya break deyimini i¢eren en icteki dongii i¢in gegerli oldugunu vurgulamakta fayda
var: bu en icteki dongii (loop) ve dolayisiyla continue veya break ifadesi, bir dig dongiiniin herhangi bir yerinde,
muhtemelen bir dis dongiiniin baglatma blogunda veya giincelleme blogunda goriinebilir. Ornegin, asagidakiler yasal-
dir, ¢linkii break, dig dongiiniin giincelleme blogunda da meydana gelmesine ragmen, i¢ dongiiniin gévde blogunda
meydana gelir:

for {} true { for {} true {} { break } }
{
}

For dongiisiiniin kogul kism1 tam olarak bir degere gore degerlendirilmelidir.
leave ifadesi yalmizca bir fonksiyon i¢inde kullanilabilir.

Fonksiyonlar, dongii baglatma bloklar1 s6z konusu oldugunda herhangi bir yerde tanimlanamaz.
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Degismezler kendi tiirlerinden daha biiyiik olamaz. Tanimlanan en biiyiik tiir 256 bit genigligindedir.

Atamalar ve fonksiyon cagrilari sirasinda ilgili degerlerin tiirlerinin eslesmesi gerekir. Ortiilii (implicit) tiir doniisiimii
yoktur. Genel olarak tiir doniistiirme, yalnizca diyalekt bir tiiriin degerini alan ve farkli bir tiiriin degerini dondiiren
uygun bir gdmiilii fonksiyon sagladiginda gerceklestirilebilir.

Kapsam Belirleme Kurallari
Yul’daki kapsamlar (scope) Bloklara baglidir (fonksiyonlar ve asagida agiklandig1 gibi for dongiisii hari¢) ve tiim bil-
dirimler (FunctionDefinition, VariableDeclaration) bu kapsamlara yeni tanimlayicilar (identifier) getirir.

Tanimlayicilar, tanimlandiklari blokta goriiniirler (tiim alt diigiimler ve alt bloklar dahil): fonksiyonlar tiim blokta (hatta
tanimlandiklar1 yerden dnce bile) goriiniirken, degiskenler yalnizca VariableDeclaration’dan sonraki ifadeden bag-
layarak goriiniir.

Ozellikle, degiskenlere kendi degisken atamalarinin sag tarafinda referans verilemez. Fonksiyonlara, atamalarindan
once referans verilebilir (eger goriiniirlerse).

Genel kapsam belirleme kuralinin bir istisnasi olarak, for dongiisiiniin “init” béliimiiniin (ilk blok) kapsami, for dongii-
stiniin diger tiim boliimlerini i¢ine alir. Bu, init boliimiinde bildirilen (ancak init parcasinin i¢indeki bir blogun igerisinde
degil) degiskenlerin ve fonksiyonlarin for dongiisiiniin diger tiim boliimlerinde goriiniir oldugu anlamina gelir.

For dongiisiiniin diger boliimlerinde bildirilen tanimlayicilar, normal sozdizimsel kapsam belirleme kurallarina uyar.

Bu demektir ki for { I... } C { P... } { B... } seklindeki bir for dongiisii
{I... for {3} C {P... } { B... } }ifadesine esittir.

Fonksiyonlarin parametreleri ve return parametreleri fonksiyon gévdesinde goriiniir ve isimleri farkli olmalidir.
Fonksiyonlarin i¢inde, o fonksiyonun disinda bildirilen bir degigkene referans vermek miimkiin degildir.

Golgelemeye (shadowing) izin verilmez, yani ayni ada sahip baska bir tanimlayicinin da goriiniir oldugu bir noktada,
gecerli islevin diginda bildirildigi i¢in ona bagvurmak miimkiin olmasa bile bir tanimlayici (identifier) atayamazsiniz.

Resmi Sartname

AST’nin ¢esitli diiglimlerinde(node) agir1 yiiklenmis bir E degerlendirme fonksiyonu saglayarak resmi olarak Yul’u
tanimlariz. Gomiilii fonksiyonlarin yan etkileri olabileceginden, E iki durum nesnesini (state object) ve AST diiglimiinii
alir ve iki yeni durum nesnesi ve degisken sayida baska deger dondiiriir. Bu iki durum nesnesinden birisi global durum
nesnesi (EVM baglaminda blok zincirinin bellegi, depolanmasi ve durumudur) ve digeri de yerel durum nesnesidir
(yerel degiskenlerin durumu, yani EVM’deki y181inin bir boliimii).

AST diigiimii bir ifadeyse, E iki durum nesnesini ve break, continue ve leave komutlari i¢in kullanilan bir “mod”u
dondiirtir. AST diigiimii bir ifadeyse, E, iki durum nesnesini ve ifadenin degerlendirdigi sayida degeri dondiiriir.

Bu iist diizey ac¢iklama icin global durumun (state) kesin hatlar1 belirtilmemistir. L yerel durumu , i tanimlayicilarinin
L[i] = v olarak gosterilen v degerlerine eglenmesidir.

Bir v tanimlayicist (identifier) icin, tanimlayicinin adi $v olsun.

AST diigiimleri (node) i¢in bir destructuring notasyonu kullanacagiz.

E(G, L, <{St1, ..., Stn}>: Block) =
let G1, L1, mode = E(G, L, St1, ..., Stn)
L2, L1'in L tanimlayicilarina bir kisitlamasi olsun
Gl, L2, mode

E(G, L, St1, ..., Stn: Statement) =

if n is zero:

(sonraki sayfaya devam)
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G, L, regular

else:
let G1, L1, mode = E(G, L, Stl)
eger mode regular ise

E(G1l, L1, St2, ..., Stn)
degilse
Gl, L1, mode

E(G, L, FunctionDefinition) =
G, L, regular

E(G, L, <let var_1, ..., var_n := rhs>: VariableDeclaration) =
E(G, L, <var_1, ..., var_n := rhs>: Assignment)
E(G, L, <let var_1, ..., var_n>: VariableDeclaration) =
L1 in L nin kopyasi oldugu durumda L1[$var_i] = 0 for i = 1, , h
G, L1, regular
E(G, L, <var_1, ..., var_n := rhs>: Assignment) =
let G1, L1, v1, ..., vn = E(G, L, rhs)
L2 nin L1 in kopyasi oldugu durumda L2[$var_i] = vi for i =1, ..., n
Gl, L2, regular
E(G, L, <for { il, ..., in } condition post body>: ForLoop) =
if n >= 1:
let G1, L1, mode = E(G, L, il, ..., in)

// mode regular olmali veya so6zdizimsel kisitlamalar nedeniyle terk edilmelidir
eger mode leave ise o zaman
Gl, L1 degiskenleri L, leave dediskenlerine kisitlidir
degilse
let G2, L2, mode = E(Gl, L1, for {} condition post body)
G2, L2 degiskenleri L, mode dediskenlerine kisitlidir
else:
let G1, L1, v = E(G, L, condition)
if v is false:
Gl, L1, regular
else:
let G2, L2, mode = E(G1l, L, body)
if mode is break:
G2, L2, regular
otherwise if mode is leave:
G2, L2, leave
else:
G3, L3, mode = E(G2, L2, post)
if mode is leave:
G3, L3, leave
otherwise
E(G3, L3, for {} condition post body)
E(G, L, break: BreakContinue) =
G, L, break
E(G, L, continue: BreakContinue) =
G, L, continue
E(G, L, leave: Leave) =
G, L, leave
E(G, L, <if condition body>: If) =
let GO, LO®, v = E(G, L, condition)
if v is true:

(sonraki sayfaya devam)
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E(GO, LO, body)

else:
GO, LO, regular
E(G, L, <switch condition case 11:tl stl ... case 1ln:tn stn>: Switch) =
E(G, L, switch condition case 11:t1 stl ... case 1ln:tn stn default {})
E(G, L, <switch condition case 11:tl1 stl ... case ln:tn stn default st'>: Switch) =
let GO, LO®, v = E(G, L, condition)
// i=1..n
// Degismezleri (literal) degerlendirin, baglam onemli degil
let _, _, vl = E(GO®, LO, 11)
let _, _, vn = E(GO, LO®, 1n)

vi = v olacak sekilde en kiicik i varsa:
E(GO, LO, sti)

else:
E(GO, LO®, st")

E(G, L, <name>: Identifier) =
G, L, L[$name]

E(G, L, <fname(argl, ..., argn)>: FunctionCall) =
Gl, L1, vn = E(G, L, argn)

G(n-1), L(n-1), v2 = E(G(n-2), L(n-2), arg2)
Gn, Ln, vl = E(G(n-1), L(n-1), argl)
Let <function fname (paraml, ..., paramn) -> retl, ..., retm block>
be the function of name $fname visible at the point of the call.
Let L' be a new local state such that
L'[$parami] = vi and L'[$reti] = 0 for all i.
Let G'', L'', mode = E(Gn, L', block)
G'', Ln, L'"'"[$retl], ..., L'"[$retm]
E(G, L, 1: StringLiteral) = G, L, str(l),
burada str, EVM diyalekti ic¢in yukaridaki 'Dedismezler' boluminde
tanimlanan string degerlendirme fonksiyonudur.
E(G, L, n: HexNumber) = G, L, hex(n)
burada hex, bir onaltilik (hexadecimal) basamak dizisini soldan okumali (big endian)
dederine donusturen onaltilik degerlendirme fonksiyonudur.
E(G, L, n: DecimalNumber) = G, L, dec(n),
where dec is the decimal evaluation function,
which turns a sequence of decimal digits into their big endian value
burada dec, ondalik (decimal) basamak dizisini soldan okumali (buyuk endian) degerine
dontisturen ondalik degerlendirme fonksiyonudur.
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EVM Dialect

Yul’un varsayilan lehgesi su anda EVM’nin mevcut siiriimii icin olan EVM lehcesidir.
EVM’nin bir stiriimii ile birlikte. Bu leh¢ede kullanilabilen tek tiir, Ethereum Sanal Makinesinin 256 bit yerel
tiirii olan u256’dir. Bu tiir, lehgenin varsayilan tiirii oldugu icin gérmezden gelinebilir.

Asagidaki tablo tiim gomiilii fonksiyonlar1 (EVM siiriimiine bagl olarak) listeler ve fonksiyonun / iglem kodunun
semantiginin kisa bir aciklamasini sunar. Bu belge, Ethereum sanal makinesinin tam bir aciklamasi olmak istemedigi
icin kesin semantikleriyle ilgileniyorsaniz, liitfen farkli bir belgeye bakiniz.

- ile isaretlenen iglem kodlar1 bir sonu¢ dondiirmez ve digerleri tam olarak bir deger dondiiriir. F, H, B, C, I ve L ile
isaretlenen iglem kodlar1 sirasiyla Frontier, Homestead, Byzantium, Constantinople, Istanbul veya London’dan beri
mevcuttur.

Asagida, mem[a...b), a konumundan baglayan ancak b konumuna kadar olmayan bellek baytlarin1 belirtir ve
storage[p], p yuvasindaki depolama icerigini belirtir.

Yul, yerel degiskenleri ve kontrol akigint yonettiginden, bu 6zelliklere miidahale eden islem kodlar1 mevcut degildir.
Bu, dup ve swap talimatlarinin yan sira jump talimatlarini, etiketleri ve push talimatlarini igerir.

Komut Aciklama

stop() - | F | calismay1 durdurur, return(0, 0) ile esdegerdir

add(x, y) F | x+y

sub(x, y) F | x-y

mul(X, y) F | x*y

div(x, y) F | x/yveyaOegery==0ise

sdiv(x, y) F | x /vy, ikinin tiimleyenindeki isaretli sayilar i¢in, y == 0 ise O
mod(X, y) F |x%y y==0ise0

smod(X, y) F | x %y, ikinin tiimleyenindeki isaretli sayilar i¢in, y == 0 ise O
exp(x, y) F | xiny ninci kuvveti

not(x) F | x’in bit diizeyinde “degil”i (x’in her biti reddedilir)

It(x, y) F | x<yise 1, degilse 0

gt(x, y) F | x>yise 1, 0degilse 0

slt(x, y) F | x<yise 1, degilse 0, ikinin tiimleyenindeki isaretli sayilar i¢in
sgt(x, y) F | x> yise 1, degilse 0, ikinin tiimleyenindeki isaretli sayilar icin
eq(x,y) F | x==yise 1, degilse 0

iszero(x) F | x==0ise 1, degilse 0

and(x, y) F | x vey i¢in bit diizeyinde “and”

or(x, y) F | x vey i¢in bit diizeyinde “or”

xor(X, y) F | x vey i¢in bit diizeyinde “xor”

byte(n, x) F | x’in n. bayti, burada en 6nemli bayt 0. bayttir

shl(x, y) C | yile x bit sola mantiksal kaydirma

shr(x, y) C | y ile x bit saga mantiksal kaydirma

sar(x, y) C | isaretli aritmetik kaydirma saga y ile x bit

addmod(x, y, m) F | (x+y) % m keyfi kesinlikli aritmetik ile, m == 0 ise 0
mulmod(x, y, m) F | (x *y) % m keyfi kesinlikli aritmetik ile, m == 0 ise O
signextend(i, x) F | isaret, en Onemsizden baglayarak (i*8+7). bitten baglayarak genisler
keccak256(p, n) F | keccak(memlp...(p+n)))

pcO F | koddaki gecgerli konum

pop(x) - | F | xdegerini at

mload(p) F | mem[p...(p+32))

mstore(p, V) - | F | mem[p...(p+32)):=vVv

mstore8(p, v) - | F | mem[p]:=v & Oxff (yalnizca tek bir bayti degistirir)
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Komut Aciklama

sload(p) storage([p]

sstore(p, V) storage[p] := v

msize() bellek boyutu, yani erigilen en biiyiik bellek indeksi

gas() gaz hala uygulama i¢in kullanilabilir

address() mevcut sdzlesmenin / uygulama baglaminin adresi

balance(a) a adresindeki wei bakiyesi

selfbalance() balance(address()) ile esdeger, ancak daha ucuz

caller() sender’1 cagirir (delegatecall’u’ hari¢ tutarak)

callvalue() mevcut ¢agri ile birlikte gonderilen wei

calldataload(p) p konumundan baslayan ¢agr verileri (32 bayt)

calldatasize() bayt cinsinden ¢agri verilerinin boyutu

calldatacopy(t, f, s) f konumundaki ¢agr verilerinden t konumundaki mem’e s bayt kopyalayin
codesize() mevcut sdzlesme / uygulama baglaminin kodunun boyutu

codecopy(t, f, s) s baytin1 f konumundaki koddan t konumundaki mem’e kopyalayin
extcodesize(a) a adresindeki kodun boyutu

extcodecopy(a, t, f, s) codecopy(t, f, s) gibi ama a adresindeki kodu alir

returndatasize() son returndata’nin boyutu

returndatacopy(t, f, s) f konumundaki returndata’dan t konumundaki mem’e s bayt kopyalayin
extcodehash(a) a adresinin hash kodu

create(v, p, n)

mem[p...(p+n)) koduyla yeni sozlesme olustur ve v wei gonder ve yeni adresi rett

create2(v, p, n, s)

keccak256(0xff . this .s .keccak256(mem[p... (p+n))) adresinde mem[p. .. (p+n)) k

call(g, a, v, in, insize, out, outsize)

a adresindeki meml[in. .. (in+insize) girisli cagr sdzlesmesi, g gaz, v wei ve mem[

callcode(g, a, v, in, insize, out, outsize)

call ile aymidir, ancak yalnizca a kodunu kullanin ve aksi takdirde mevcut sozles

delegatecall(g, a, in, insize, out, outsize)

callcode ile esdegerdir ama ayn: zamanda caller ve callvalue degerini de tu

staticcall(g, a, in, insize, out, outsize)

call(g, a, 0, in, insize, out, outsize) ile esdegerdir ama durum deg

return(p, s)

yiiriitmeyi sonlandirir, veriyi donderir mem[p. .. (p+s))

revert(p, s)

yiirlitmeyi sonlandirir, durum degisikliklerini geri alir mem[p. .. (p+s) verisini don

selfdestruct(a) yiiriitmeyi sonlandirir, mevcut sézlesmeyi yok eder ve paray1 a’ya gonderir
invalid() gecersiz talimatla yiiriitmeyi sonlandir
log0(p, s) topic ve mem|[p... (p+s)) datas1 olmadan log a¢

logl(p, s, t1)

t1 ve mem[p...(p+s)) datasi ile log a¢

log2(p, s, t1, t2)

t1, t2 topic’leri ve mem][p... (p+s)) datasi ile log a¢

log3(p, s, t1, t2, t3)

t1, t2, t3 topic’leri ve mem|[p... (p+s)) datasi ile log a¢

log4(p, s, t1, t2, 13, t4)

topics tl, t2, t3, t4 topic’leri ve mem[p...(p+s)) datasi ile log a¢

ies|BesiRes]ResiResiResiRes]Res|Nunl Rani ResIRes|Resi Resl ReslResl BesiNeel RoslHvel RaniRes] Rovi N@ | Resl K@ HoslRomi Resl Re ol Be sl Becl Resl Re sl Be sl Be ol Be sl Rant Be vl Be ol Resl Re sl Bevl Beol

chainid() Yiirtitme zincirinin kimligi (EIP-1344)

basefee() mevcut blogun taban iicreti (EIP-3198 ve EIP-1559)

origin() islem gonderen

gasprice() islemin gaz fiyati

blockhash(b) b nolu blogun hash degeri - mevcut hari¢ yalnizca son 256 blok igin
coinbase() mevcut madencilik faydalanicisi

timestamp() caglardan bu yana gecerli blogun saniye cinsindenzaman damgasi
number() mevcut blok numarasi

difficulty() mevcut blogun zorlugu

gaslimit() mevcut blogun gaz limitini engelle

Not: call* komutlari, return veya hata verilerinin yerlestirildigi bellekte bir alan1 tanimlamak i¢in out ve outsize
parametrelerini kullanir. Bu alan, ¢cagrilan s6zlesmenin ka¢ bayt dondiigiine bagl olarak yazilir. Daha fazla veri don-
diirtirse, yalnizca ilk outsize baytlar yazilir. Geri kalan verilere returndatacopy islem kodunu kullanarak erise-
bilirsiniz. Daha az veri dondiiriirse, kalan baytlara hi¢ dokunulmaz. Bu bellek alaninin hangi boliimiiniin geri doniig
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verilerini icerdigini kontrol etmek i¢in returndatasize islem kodunu kullanmaniz gerekir. Kalan baytlar, ¢agridan
onceki degerlerini koruyacaktir.

Bazi dahili diyalektlerde ek fonksiyonlar vardir:

datasize, dataoffset, datacopy

datasize(x),dataoffset(x) ve datacopy(t, f, 1) fonksiyonlar bir Yul nesnesinin diger boliimlerine erismek
icin kullanilir.

datasize ve dataoffset argiiman olarak yalnizca string degismezlerini (diger nesnelerin adlarini)
alabilir ve sirastyla veri alanindaki boyutu ve ofseti dondiirebilir. EVM i¢in datacopy fonksiyonu codecopy
fonksiyonu ile esdegerdir.

setimmutable, loadimmutable

setimmutable(offset, "name", value) ve loadimmutable("name") fonksiyonlari, Solidity’deki degismez
mekanizma i¢in kullanilir ve saf Yul ile hog bir sekilde eslesmez. setimmutable(offset, "name", value) cagrisi,
verilen adlandirilmis degismezi iceren sozlesmenin ¢aligma zamani (runtime) kodunun ofsette offset bellege kopya-
landigin1 ve yer tutucuyu (placeholder) iceren bellekteki tiim konumlara (offset’e gore) value yazacagini varsayar.
Bu, calisma zamani kodunda loadimmutable("name") cagrilari i¢in olusturulmustur.

linkersymbol

linkersymbol ("library_id") fonksiyonu, baglayici (linker) tarafindan degistirilecek bir adres degismezi (literal)
icin bir yer tutucudur (placeholder). Ilk ve tek bagimsiz degiskeni bir string degismezi olmalidir ve eklenecek adresi
benzersiz gekilde temsil eder. Tanimlayicilar (identifier) istege baglh olabilir, ancak derleyici Solidity kaynaklarindan
Yul kodu iirettiginde, o kitaplig1 tanimlayan kaynak birimin adiyla nitelenmis bir kitaplik ad1 kullanir. Kodu belirli bir
kitaplik adresiyle iliskilendirmek i¢in, komut satirindaki --1ibraries secenegine ayni tanimlayici verilmelidir.

Ornegin asagidaki kod

let a := linkersymbol("file.sol:Math")

baglayici (linker) --1libraries "file.sol:Math=0x1234567890123456789012345678901234567890 secenegi
ile cagrildiginda su koda esittir:

let a := 0x1234567890123456789012345678901234567890

Solidity baglayici (linker) hakkinda ayrintilar icin Komut Satiri Derleyicisini Kullanma boliimiine bakin.

memoryguard

Bu fonksiyon, nesnelerle birlikte EVM lehgesinde mevcuttur. let ptr := memoryguard(size) (size’in’ degismez
bir say1 olmas1 gerektigi yerde) cagirani, yalmizca [0, size) aralifinda veya ptr’dan baslayan sinirsiz aralikta bellek
kullandiklarinda garanti verir.

Bir memoryguard cagrisinin varligi, tiim bellek erisiminin bu kisitlamaya bagli oldugunu gosterdiginden, optimize
edicinin ek optimizasyon adimlar1 gergeklestirmesine izin verir, 6rnegin, aksi takdirde bellege erisilemeyecek olan
y1gn (stack) degiskenlerini tagimaya calisan y1gin limiti kacag1 gibi.
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Yul optimizer, amagclar i¢in yalnizca bellek araligin1 [size, ptr) kullanmay: vaat eder. Optimize edicinin herhangi
bir bellek ayirmasi gerekmiyorsa, ptr == size boyutunu tutar.

memoryguard birden ¢ok kez cagrilabilir, ancak bir Yul alt nesnesinde bagimsiz degiskenle ayni1 degismeze sahip
olmasi gerekir. Bir alt nesnede en az bir memoryguard cagrist bulunursa, bunun iizerinde ek optimize edici adimlar
caligtirilir.

verbatim

verbatim. .. gomiili fonksiyonlar kiimesi, Yul derleyicisi tarafindan bilinmeyen islem kodlar i¢in bayt kodu olug-
turmaniza olanak tanir. Ayrica, optimize edici tarafindan degistirilmeyecek olan bayt kodu dizileri olugturmaniza da
olanak tanir.

Fonksiyonlar su sekildedir: verbatim_<n>i_<m>o("<data>", ...), burada
* n giris (input) y181m yuvalarinin/degiskenlerinin sayisini belirten O ile 99 arasinda bir ondalik sayidir
* cikt1 (output) y1gin1 yuvalariin / degiskenlerinin sayisim belirten O ile 99 arasinda bir ondalik sayidir
» data bayt dizisini igeren bir string degismezidir

Ornegin, optimize edicinin sabit deger olan ikiye dokunmadan girisi iki ile carpan bir fonksiyon tanimlamak istiyorsa-
niz, soyle kullanabilirsiniz:

let x := calldataload(®)
let double := verbatim_1i_lo(hex"600202", x)

Bu kod, x’i dogrudan almak amacryla (yine de optimize edici, calldataload islem kodunun sonucunu dogrudan
yeniden kullanabilir) bir dup1 islem kodunun ardindan 600202 ile sonu¢lanir. Kodun, kopyalanan x degerini tiikettigi
ve sonucu yi1gmnin en iistiinde iirettigi varsayilir. Derleyici daha sonra double icin bir yigin yuvasi tahsis etmek ve
sonucu orada saklamak i¢in kod iretir.

Tiim islem kodlarinda oldugu gibi, degismez degerler en soldaki degismez deger en iistte olacak sekilde y18in lizerinde
diizenlenirken, return degerleri ise en sagdaki degisken, y1ginin en iistiinde olacak sekilde diizenlendigi varsayilir.

verbatim istege bagl islem kodlar1 ve hatta Solidity derleyicisi tarafindan bilinmeyen iglem kodlar1 olusturmak i¢in
kullanilabildiginden, optimize edici ile birlikte verbatim kullanilirken dikkatli olunmalidir. Optimize edici kapatildi-
g1inda bile, kod olusturucu y1gin diizenini belirlemelidir, bu da 6rnegin y18in yiiksekligini degistirmek i¢cin verbatim
kullanmak istediginizde tanimsiz davranisa yol acabilir.

Asagida, derleyici tarafindan kontrol edilmeyen verbatim bayt kodundaki kisitlamalarin kapsamli olmayan bir listesi
bulunmaktadir. Bu kisitlamalarin ihlali, tanimlanmamis davraniglara neden olabilir.

» Kontrol akig1 verbatim bloklarinin i¢ine veya digina atlamamalidir, ancak ayn1 verbatim blogu i¢inde atlayabilir.
* Giris ve ¢ikis parametreleri disindaki y1gin iceriklerine erisilmemelidir.
* Yigin yiikseklik farki tam olarak m - n olmalidir (¢ikis yuvalar eksi girig yuvalari).

* Verbatim bayt kodu, kapsayan bayt kodu hakkinda herhangi bir varsayimda bulunamaz. Gerekli tiim parametreler
y1gin degiskenleri olarak iletilmelidir.

Optimize edici “verbatim” bayt kodunu analiz etmez ve her zaman durumun tiim yonlerini degistirdigini ve bu nedenle
verbatim fonksiyon ¢agrilarinda yalnizca ¢ok az optimizasyon yapabilecegini varsayar.

Optimize edici, verbatim bayt kodunu opak bir kod blogu olarak ele alir. Bolmez, ancak aymi verbatim bayt kodu
bloklaryla tagtyabilir, cogaltabilir veya birlestirebilir. Bir “verbatim” bayt kodu bloguna kontrol akis1 tarafindan ulasi-
lamiyorsa, kaldirilabilir.
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Uyar1: EVM iyilestirmelerinin mevcut akilli sézlesmeleri bozup bozmayacag konusundaki tartismalar sirasinda,
verbatim igindeki 6zellikler, Solidity derleyicisinin kullandig1 6zelliklerle ayn1 degerlendirmeyi alamaz.

Not: Karigikligi onlemek icin, “verbatim” string’i baglayan tiim tanimlayicilar reserv edilmistir ve kullanicilarin atadig1
tanimlayicilar i¢in kullanilamaz.

3.32.6 Specification of Yul Object

Yul nesneleri, adlandirilmis kod ve veri boliimlerini gruplandirmak icin kullamilir. datasize, dataoffset ve
datacopy fonksiyonlar1 bu boliimlere kod icinden erigsmek i¢in kullanilabilir. Onaltili (hex) string’ler, onaltili kod-
lamada verileri belirtmek icin kullanilabilir, yerel (native) kodlamada normal string’ler kullanilir. Kod i¢in datacopy,
birlestirilmis ikili (binary) gosterimine erisecektir.

Object = 'object' StringLiteral '{' Code ( Object | Data )* '}'

Code = 'code' Block

Data = 'data' Stringliteral ( HexLiteral | StringLiteral )

HexLiteral = 'hex' ('"' ([0-9a-fA-F1{2})* '"' | "\'' ([0-9a-fA-F1{2})* '"\'")
StringLiteral = """ ([A"\r\n\\] | "\\' .)* '"'

Yukarida Block, onceki boliimde Yul kodu dilbilgisinde aciklanan Block anlamina gelir.

Not: _deployed ile biten bir ada sahip bir nesne, Yul optimizer tarafindan deploy edilmis kod olarak degerlendirilir.
Bunun tek sonucu, optimize edicide bulgusal olarak farkli bir gaz maliyeti yontemidir.

Not: Adinda . bulunan veri nesneleri veya alt nesneler tanimlanabilir, ancak bunlara datasize, dataoffset veya
datacopy iizerinden erisim miimkiin degildir, ¢iinkii ., bagka bir nesnenin icindeki nesnelere erismek icin ayiric
olarak kullanilir.

Not: ".metadata" adi verilen veri nesnesinin 6zel bir anlamu vardir: Koddan erigilemez ve nesnedeki konumundan
bagimsiz olarak her zaman bayt kodunun en sonuna eklenir.

Gelecekte 6zel oneme sahip diger veri nesneleri eklenebilir, ancak adlar1 her zaman bir . ile baglayacaktir.

Ornek bir Yul Nesnesi asagida gosterilmistir:

// Bir sézlesme, dagitilacak kodu veya olusturabilecedi diger sézlesmeleri
// temsil eden alt nesnelere sahip tek bir nesneden olusur.
// Tek "kod" diigumii, nesnenin yliriitiilebilir kodudur.
// Her (diger) adlandirilmis nesne veya veri béliimii serilestirilir ve
// ©6zel goémiilii fonksiyonlar olan datacopy / dataoffset / datasize icin.
—erisilebilir hale getirilir.
// Gecerli nesnenin icindeki gecerli nesne, alt nesneler ve
// veri 6geleri kapsam icindedir.
object "Contractl" {
// Bu, sézlesmenin yapici (constructor) kodudur.
code {

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

function allocate(size) -> ptr {
ptr := mload(0x40)
if iszero(ptr) { ptr := 0x60 }
mstore(0x40, add(ptr, size))

}

// ilk olarak '"Contract2" olustur

let size := datasize("Contract2")

let offset := allocate(size)

// Bu, EVM icin kod kopyasina doéntisecek
datacopy(offset, dataoffset("Contract2"), size)
// yapici parametresi tek bir sayidir 0x1234
mstore(add(offset, size), 0x1234)
pop(create(offset, add(size, 32), 0))

// simdi calisma zamani nesnesini doéndiir

// (su anda yiirtiutiilmekte olan kod, yapici kodudur)
size := datasize("Contractl_deployed")

offset := allocate(size)

// Bu, Ewasm icin bir memory->memory kopyasina ve
// EVM icin bir kod kopyasina déntlisecektir.
datacopy(offset, dataoffset("Contractl_deployed"), size)
return(offset, size)

}

data "Table2" hex"4123"

object "Contractl_deployed" {
code {
function allocate(size) -> ptr {
ptr := mload(0x40)
if iszero(ptr) { ptr := 0x60 }
mstore(0x40, add(ptr, size))
}

// runtime code

mstore(®, "Hello, World!"™)
return(®, 0x20)

}

// Goémiiltii nesne. Kullanim durumu, disarinin bir fabrika s6zlesmesi olmasi ve
// Sozlesme2'nin fabrika tarafindan olusturulacak kod olmasidir.
object "Contract2" {
code {
// kod buraya ...
}

object "Contract2_deployed" {
code {
// kod buraya ...

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

}

data "Tablel" hex"4123"

3.32.7 Yul Optimizer

Yul optimize edicisi Yul kodunda calisir ve giris, ¢cikis ve ara durumlar icin ayni dili kullanir. Bu, optimize edicinin
kolay hata ayiklamasini ve dogrulanmasim saglar.

Farkli optimizasyon agsamalar1 ve optimize edicinin nasil kullanilacagi hakkinda daha fazla ayrint1 icin liitfen optimize
edici dokiimantasyonu boliimiine bakin.

Solidity’yi bagimsiz Yul modunda kullanmak istiyorsaniz, optimize ediciyi --optimize kullanarak etkinlestirirsiniz
ve istege bagl olarak --optimize-runs ile beklenen sozlesme yiiriitme sayis: belirtirsiniz:

solc --strict-assembly --optimize --optimize-runs 200

Solidity modunda Yul optimizer, normal optimizer ile birlikte etkinlestirilir.

Optimizasyon Adim Sirasi

Varsayilan olarak Yul optimizer(optimize edici), dnceden tanimlanmis optimizasyon adimlar1 dizisini olusturulan as-
sembly’ye uygular. Bu siray1 gecersiz kilabilir ve --yul-optimizations se¢enegini kullanarak kendinizinkini uygu-
latabilirsiniz:

solc --optimize --ir-optimized --yul-optimizations 'dhfoD[xarrscLMcCTU]Juljmul'’

Adimlarin siras1 6nemlidir ve ¢iktinin kalitesini etkiler. Ayrica, bir adim1 uygulamak, daha 6nce uygulanmis olan diger-
leri i¢in yeni optimizasyon firsatlarini ortaya ¢ikarabilir, bu nedenle adimlar: tekrarlamak genellikle faydalidir. Dizinin
bir kismin koseli parantezler ([]) icine alarak, optimize ediciye, sonugta ortaya ¢ikan assemby’nin boyutunu artik
iyilestirmeyene kadar o kismi tekrar tekrar uygulamasini soylersiniz. Koseli ayraglar tek bir sirada birden ¢ok kez
kullanabilirsiniz ancak i¢ ice gegemezler.

Asagidaki optimizasyon adimlar1 uygulanabilir:

Kisaltma | Tam ad

BlockFlattener
CircularReferencesPruner
CommonSubexpressionEliminator
ConditionalSimplifier
ConditionalUnsimplifier
ControlFlowSimplifier
DeadCodeEliminator
EquivalentFunctionCombiner
ExpressionInliner
ExpressionJoiner
ExpressionSimplifier
ExpressionSplitter

Hlunlw|oo(s|(O|B|alO0]| | H

sonraki sayfaya devam
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Kisaltma | Tam adi
ForLoopConditionIntoBody
ForLoopConditionOutOfBody
ForLoopInitRewriter
FullInliner
FunctionGrouper
FunctionHoister
FunctionSpecializer
LiteralRematerialiser
LoadResolver
LoopInvariantCodeMotion
RedundantAssignEliminator
ReasoningBasedSimplifier - son derece deneysel
Rematerialiser
SSAReverser
SSATransform
StructuralSimplifier
UnusedPruner
UnusedFunctionParameterPruner
VarDeclInitializer

Qo< B|XR| =T BSlQ|H[(0|O|H

Baz1 adimlar BlockFlattener, FunctionGrouper, ForLoopInitRewriter tarafindan saglanan ozelliklere bag-
Iidir. Bu nedenle Yul optimize edicisi, kullanici tarafindan saglanan herhangi bir adimi uygulamadan 6nce bunlari
uygular.

ReasoningBasedSimplifier, su anda varsayilan adimlar kiimesinde etkinlestirilmeyen bir optimize edici adimidir. Arit-
metik ifadeleri ve boole kosullarini basitlestirmek icin bir SMT c¢oziiciisii kullanir. Heniiz kapsamli bir test veya dog-
rulama almamustir ve tekrarlanamayan sonuglar iiretebilir, bu yiizden liitfen dikkatli kullanin!

3.32.8 Tamamlanmis ERC20 Ornegi

object "Token" {
code {
// Olusturucuyu sifir yuvasinda saklayin.
sstore(0, caller())

// Contrati deploy edin
datacopy(0, dataoffset("runtime"), datasize("runtime™))
return(®, datasize("runtime™))
}
object "runtime" {
code {
// Ether géndermeye karsi koruma
require(iszero(callvalue()))

// Transfer edici

switch selector()

case 0x70a08231 /* "balanceOf (address)" */ {
returnUint (balanceOf(decodeAsAddress(0)))

}

case 0x18160ddd /* "totalSupply ()" */ {

(sonraki sayfaya devam)
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returnUint (totalSupply())
}
case 0xa9059cbb /* "transfer(address,uint256)" */ {
transfer (decodeAsAddress(0), decodeAsUint(1))
returnTrue ()
}
case 0x23b872dd /* "transferFrom(address,address,uint256)" */ {
transferFrom(decodeAsAddress(0), decodeAsAddress(1l), decodeAsUint(2))
returnTrue ()
}
case 0x095ea7b3 /* "approve(address,uint256)" */ {
approve(decodeAsAddress(0), decodeAsUint(1))
returnTrue()
}
case 0Oxdd62ed3e /* "allowance(address,address)" */ {
returnUint (allowance (decodeAsAddress(0), decodeAsAddress(1)))
}
case 0x40c10f19 /* "mint(address,uint256)" */ {
mint (decodeAsAddress(0), decodeAsUint(1))

returnTrue ()
}
default {

revert (0, 0)
}

function mint(account, amount) {
require(calledByOwner())

mintTokens (amount)
addToBalance(account, amount)
emitTransfer(®, account, amount)

}

function transfer(to, amount) {
executeTransfer(caller(), to, amount)

}

function approve(spender, amount) {
revertIfZeroAddress(spender)
setAllowance(caller(), spender, amount)
emitApproval (caller(), spender, amount)

}

function transferFrom(from, to, amount) {
decreaseAllowanceBy(from, caller(), amount)
executeTransfer(from, to, amount)

}

function executeTransfer(from, to, amount) {
revertIfZeroAddress(to)
deductFromBalance(from, amount)
addToBalance(to, amount)
emitTransfer(from, to, amount)

(sonraki sayfaya devam)
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A calldata decoding fonksiyonlari ----------- */
function selector() -> s {
s := div(calldataload(0),.
- 0x100000000000000000000000000000000000000000000000000000000)
}

function decodeAsAddress(offset) -> v {
v := decodeAsUint(offset)
if iszero(iszero(and(v,.
—not (Oxfffffffffffffffffffffffffffffffff£££££££)))) {
revert (0, 0)
}
}
function decodeAsUint(offset) -> v {
let pos := add(4, mul(offset, 0x20))
if 1t(calldatasize(), add(pos, 0x20)) {
revert (0, 0)
}
v := calldataload(pos)
JF - calldata encoding fonksiyonlari ---------- */
function returnUint(v) {
mstore(0, v)
return(®, 0x20)

}
function returnTrue() {
returnUint (1)
}
JF mmmmmm e olaylar (events) ---------- */

function emitTransfer(from, to, amount) {
let signatureHash :=,
—0xddf252ad1be2c89b69c2b068fc378daa952ba7£163c4al1628f55a4df523b3ef
emitEvent (signatureHash, from, to, amount)
}
function emitApproval(from, spender, amount) {
let signatureHash :=.
—0x8c5bele5ebec7d5bd14£71427d1e84£3dd0314c0£f7b2291e5b200ac8c7c3b925
emitEvent (signatureHash, from, spender, amount)
}
function emitEvent(signatureHash, indexedl, indexed2, nonIndexed) {
mstore(®, nonIndexed)
log3(0, 0x20, signatureHash, indexedl, indexed2)

}
JF - depolama dizeni ---------- */
function ownerPos() -> p {p := 0 }

function totalSupplyPos() ->p {p := 1}

function accountToStorageOffset(account) -> offset {
offset := add(0x1000, account)

}

(sonraki sayfaya devam)
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function allowanceStorageOffset(account, spender) -> offset {
offset := accountToStorageOffset(account)
mstore(0, offset)
mstore(0x20, spender)
offset := keccak256(0, 0x40)

}
JF e depolama erisimi ---------- */
function owner() -> o {
o := sload(ownerPos())
}

function totalSupply() -> supply {
supply := sload(totalSupplyPos())
}
function mintTokens(amount) {
sstore(totalSupplyPos(), safeAdd(totalSupply(), amount))

}
function balanceOf(account) -> bal {
bal := sload(accountToStorageOffset(account))
}
function addToBalance(account, amount) {
let offset := accountToStorageOffset(account)
sstore(offset, safeAdd(sload(offset), amount))
}
function deductFromBalance(account, amount) {
let offset := accountToStorageOffset(account)
let bal := sload(offset)
require(lte(amount, bal))
sstore(offset, sub(bal, amount))
}
function allowance(account, spender) -> amount {
amount := sload(allowanceStorageOffset(account, spender))
}

function setAllowance(account, spender, amount) {
sstore(allowanceStorageOffset(account, spender), amount)

}

function decreaseAllowanceBy(account, spender, amount) {
let offset := allowanceStorageOffset(account, spender)
let currentAllowance := sload(offset)
require(lte(amount, currentAllowance))
sstore(offset, sub(currentAllowance, amount))

}

VAT LR faydali fonksiyonlar ---------- */

function 1lte(a, b) > r {
r := iszero(gt(a, b))

}

function gte(a, b) > r {
r := iszero(lt(a, b))

}

function safeAdd(a, b) > r {
r := add(a, b)

(sonraki sayfaya devam)
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if or(1t(r, a), lt(r, b)) { revert(0®, 0) }
}
function calledByOwner() -> cbo {

cbo := eq(owner(), caller())

}

function revertIfZeroAddress(addr) {
require(addr)

}

function require(condition) {
if iszero(condition) { revert(®, 0) }

3

3.33 Stil Klavuzu

3.33.1 Giris

Bu kilavuz, Solidity kodu yazmak i¢in kodlama kurallar1 saglamay1 amaglamaktadir. Bu kilavuz, yararli kurallar bu-
lundukca ve eski kurallar kullanilmaz hale geldik¢ce zaman i¢inde degisen bir belge olarak diisiiniilmelidir.

Bircok proje kendi stil kilavuzlarint uygulayabilir. Uyusmazlik durumunda, projeye 6zgii stil kilavuzlar: 6nceliklidir.
Bu stil kilavuzunun yapisi ve icindeki onerilerin cogu python’un pep8 stil kilavuzundan alinmustir.

Bu kilavuzun amaci Solidity kodu yazmanin dogru yolu ya da en iyi yolunu géstermek degildir. Bu kilavuzun amaci
tutarliiktir. Python’un pep8 adli kitabindan bir alint1 bu kavramu iyi 6zetlemektedir.

Not: Stil rehberi tutarlilikla ilgilidir. Bu stil rehberi ile tutarlilik 6nemlidir. Bir proje icindeki tutarlilik daha 6nemlidir.
Bir modiil veya fonksiyon i¢indeki tutarlilik ise en miihim olanidur.

Ama en 6nemlisi: Ne zaman tutarsiz olmamz gerektigini bilmenizdir — bazen bu stil kilavuzu gegerli olmayabilir.
Siipheye diistiigiiniizde, en iyi kararinizi verip yolunuza devam edin. Diger 6rneklere bakin ve neyin en iyi goriindiigiine
karar verin. Ayrica soru sormaktan ¢cekinmeyin!

3.33.2 Kod Diizeni
Girintiler

Her girinti seviyesi i¢in 4 bosluk kullanin.
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Sekmeler(Tab) veya Bosluklar

Bogluklar en ¢ok tercih edilen girinti olusturma yontemidir.
Tablar ve bosluklar1 karistirmaktan kaginmalisiniz.

Bos Satirlar

Solidity kaynagindaki iist diizey bildirimleri iki bos satirla ¢cevreleyin.
Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract A {
J/ ..
}

contract B {
/) ..
}

contract C {
/) ..
}

Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract A {

/) ..
}
contract B {
/) ...
}

contract C {
J/ ..
}

Bir s6zlegme i¢inde fonksiyon tanimlarinin etrafini tek bir bog satirla ¢evreleyin.
Birbiriyle iligkili tek satirlik gruplar arasinda bos satirlar atlanabilir ( abstract sdzlesme icin stub fonksiyonlar1 gibi)

Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

abstract contract A {

(sonraki sayfaya devam)
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function spam() public virtual pure;
function ham() public virtual pure;

contract B is A {
function spam() public pure override {

J/ ..
}
function ham() public pure override {
J/ ..
}
}
Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.6.0 <0.9.0;

abstract contract A {
function spam() virtual pure public;
function ham() public virtual pure;

contract B is A {
function spam() public pure override {

/) ..

1

function ham() public pure override {
/) ...

}

Maksimum Satir Uzunlugu

Tavsiye edilen maksimum satir uzunlugu 120 karakterdir.
Sarilmig(Wrapped) satirlar asagidaki yonergelere uygun olmalidir.

1. Ilk argiiman acilig parantezine eklenmemelidir.

2. Bir ve yalnizca bir girinti kullanilmalidir.

3. Her argiiman kendi satirinda yer almalidur.

4. Sonlandirici 6ge, ) ;, tek basina son satira yerlestirilmelidir.
Fonksiyon Cagrilart

Yapin:

thisFunctionCallIsReallyLong(
longArgument]l,

(sonraki sayfaya devam)
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longArgument2,
longArgument3
);
Yapmayin:
thisFunctionCallIsReallyLong(longArgumentl,
longArgument2,
longArgument3
);
thisFunctionCallIsReallyLong(longArgumentl,
longArgument2,
longArgument3

);

thisFunctionCallIsReallyLong(
longArgumentl, longArgument2,
longArgument3

);

thisFunctionCallIsReallyLong(
longArgument1l,

longArgument2,

longArgument3

);

thisFunctionCallIsReallyLong(
longArgument1,
longArgument2,
longArgument3) ;

Atama Ifadeleri

Yapin:
thisIsALongNestedMapping[being] [set] [toSomeValue] = someFunction(
argumentl,
argument2,
argument3,
argument4
);
Yapmayin:

thisIsALongNestedMapping[being] [set][toSomeValue]

= someFunction(argumentl,
argument2,
argument3,
argument4) ;

Event Tanimlar1 ve Event Emitterlar:

Yapin:
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event LongAndLotsOfArgs(
address sender,
address recipient,
uint256 publicKey,
uint256 amount,
bytes32[] options

);

LongAndLotsOfArgs (
sender,
recipient,
publicKey,
amount,
options

);

Yapmayin:

event LongAndLotsOfArgs(address sender,
address recipient,
uint256 publicKey,
uint256 amount,
bytes32[] options);

LongAndLotsOfArgs(sender,
recipient,
publicKey,
amount,
options);

Kaynak Dosya Encoding

UTF-8 yada ASCII encoding tercih edilir.

Imports (ice Aktarmalar)

Ice aktarma ifadeleri her zaman dosyanin en iistiine yerlestirilmelidir.

Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

import "./Owned.sol";
contract A {

VA
}

contract B is Owned {

(sonraki sayfaya devam)
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/).

Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract A {
/) ..
}

import "./Owned.sol";

contract B is Owned {
/) ...
}

Fonksiyonlarin Siralamasi
Siralandirma, okuyucularin hangi fonksiyonlar1 ¢agirabileceklerini belirlemelerine ve constructor ve fallback tanimla-
malarini daha kolay bulmalarina yardimci olur.
Fonksiyonlar goriintirliikk durumlarina gore gruplandirilmali ve siralanmalidir:
* constructor
* receive fonksiyon (eger mevcutsa)
« fallback fonksiyon (eger mevcutsa)
e external
* public
* internal
* private
Bir gruplandirma yaparken, view ve pure fonksiyonlarini en sona yerlestirin.

Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract A {
constructor() {
Y/
}

receive() external payable {
/) ...
}

(sonraki sayfaya devam)
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fallback() external {
/...
}

// External functions

VA

// External functions that are view

Y/

// External functions that are pure

VA

// Public functions
/) ...

// Internal functions

Y/

// Private functions
/) ...
3

Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
contract A {

// External functions

/)

fallback() external {
/)

}

receive() external payable {
/)

}

// Private functions

/).

// Public functions
/) ..

constructor() {
/) ...
}

// Internal functions

Y/
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ifadelerde Bosluk Birakma

Asagidaki durumlarda gereksiz bosluk birakmaktan kaginin:
Tek satirlik fonksiyon tanimlamalari hari¢ olmak iizere, parantez, koseli parantez veya ayraglarin hemen iginde.

Yapin:

spam(ham[1], Coin({name: "ham"}));

Yapmayin:

spam( ham[ 1 ], Coin( { name: "ham" } ) );

Istisna:

function singleLine() public { spam(); }

Virgiilden, noktal1 virgiilden hemen 6nce:

Yapin:

function spam(uint i, Coin coin) public;

Yapmayin:

function spam(uint i , Coin coin) public ;

Bir atama veya bagka bir operatdriin etrafinda, digeriyle hizalamak i¢in birden fazla bogluk:

Yapin:

X =1;

y =25
longVariable = 3;
Yapmayin:

X =1;
y =23
longVariable = 3;

receive ve fallback fonksiyonlarina bogluk eklemeyin:

Yapin:

receive() external payable {

}

fallback() external {

}

Yapmayin:
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receive () external payable {

}

fallback () external {

}

Kontrol Yapilari (Control Structures)

Bir sdzlesmenin, kiitiiphanenin, fonksiyonlarin ve struct’larin gévdelerini belirten parantezler:
* Bildirim (Declaration) ile ayn1 satirda agilmalidir
* Bildirimin baglangiciyla ayn1 girinti seviyesinde kendi satirlarinda kapanmalidir.
* Acilis parantezinden Once tek bir bosluk birakilmalidir.

Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract Coin {
struct Bank {
address owner;
uint balance;

Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

contract Coin

{
struct Bank {
address owner;
uint balance;
}
}

Ayni oneriler if, else, while ve for kontrol yapilari icin de gecerlidir.

Ayrica, if, while ve for kontrol yapilari ile kogulu temsil eden parantez blogu arasinda tek bir bosluk ve kosullu
parantez blogu ile agilig parantezi arasinda tek bir bosluk olmalidir.

Yapin:

if ...) {
}

for (...) {

(sonraki sayfaya devam)
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Yapmayin:

if ..
{

}

while(...){
}

for (...) {
.1

Govdesi tek bir ifade iceren kontrol yapilari icin, parantezleri atlamak eger ifade tek bir satirda yer aliyorsa uygundur.

Yapin:

if (x < 10)
X += 1;

Yapmayin:

if (x < 10)
someArray.push(Coin({
name: 'spam',
value: 42

IDDK

Bir else veya else if ibaresi iceren if bloklari icin, else ibaresi if ibaresinin kapanis paranteziyle ayni satira
yerlestirilmelidir. Bu, diger blok benzeri yapilarin kurallarina kiyasla bir istisnadir.

Yapin:
if (x <3) {
X += 1;
} else if (x > 7) {
X -= 1;
} else {
X = 5;
}
if (x < 3)
X += 1;
else
X -=1;
Yapmayin:
if (x < 3) {
X += 1;

(sonraki sayfaya devam)
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Fonksiyon Tanimlamalari

Kisa fonksiyon bildirimleri icin, fonksiyon gdvdesinin acilis ayracinin fonksiyon bildirimiyle ayni satirda tutulmasi
Onerilir.

Kapanis parantezi fonksiyon bildirimi ile aym girinti seviyesinde olmalidir.

Acilig ayracindan once tek bir bogluk birakilmalidir.

Yapin:

function increment(uint x) public pure returns (uint) {
return x + 1;

}

function increment(uint x) public pure onlyOwner returns (uint) {
return x + 1;

}

Yapmayin:

function increment(uint x) public pure returns (uint)

{

return x + 1;

}

function increment(uint x) public pure returns (uint){
return x + 1;

}

function increment(uint x) public pure returns (uint) {
return x + 1;

}

function increment(uint x) public pure returns (uint) {
return x + 1;}

Bir fonksiyon i¢in modifier sirast soyle olmalidir:
1. Visibility
2. Mutability
3. Virtual
4. Override
5. Custom modifiers

Yapin:
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function balance(uint from) public view override returns (uint) {
return balanceOf[from];

}

function shutdown() public onlyOwner {
selfdestruct (owner);

}

Yapmayin:

function balance(uint from) public override view returns (uint) {
return balanceOf[from];

}

function shutdown() onlyOwner public {
selfdestruct (owner);

}

Uzun fonksiyon bildirimleri i¢in, her arglimanin fonksiyon govdesiyle ayn: girinti seviyesinde kendi satirina birakil-
masi Onerilir. Kapanig parantezi ve acilig parantezi de fonksiyon bildirimi ile ayn1 girinti seviyesinde kendi satirlarina
yerlestirilmelidir.

Yapin:

function thisFunctionHasLotsOfArguments(
address a,
address b,
address c,
address d,
address e,
address f

)
public

{
doSomething();

}

Yapmayin:

function thisFunctionHasLotsOfArguments(address a, address b, address c,
address d, address e, address f) public {

doSomething();
}
function thisFunctionHasLotsOfArguments(address a,
address b,
address c,
address d,
address e

address f) public {
doSomething();
}

function thisFunctionHasLotsOfArguments(

(sonraki sayfaya devam)
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address a,
address b,
address c,
address d,
address e,
address f) public {
doSomething() ;
}

Uzun bir fonksiyon bildiriminde modifier’lar varsa, her modifier kendi satirina birakilmalidir.

Yapin:
function thisFunctionNameIsReallyLong(address x, address y, address z)
public
onlyOwner
priced
returns (address)
{
doSomething() ;
}
function thisFunctionNameIsReallyLong(
address x,
address v,
address z
)
public
onlyOwner
priced
returns (address)
{
doSomething();
}
Yapmayin:

function thisFunctionNameIsReallyLong(address x, address y, address z)
public
onlyOwner
priced
returns (address) {
doSomething() ;
3

function thisFunctionNameIsReallyLong(address x, address vy, address z)
public onlyOwner priced returns (address)

{
doSomething();

}

function thisFunctionNameIsReallyLong(address x, address y, address z)
public

(sonraki sayfaya devam)
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onlyOwner

priced

returns (address) {
doSomething();

Cok satirlt ¢ikt1 parametreleri ve return ifadeleri, Maximum Line Length bolimiinde bulunan uzun satirlar1 gevrelemek
icin Onerilen ayni stili izlemelidir.

Yapin:
function thisFunctionNameIsReallyLong(
address a,
address b,
address c
)
public
returns (
address someAddressName,
uint256 LongArgument,
uint256 Argument
)
{
doSomething ()
return (
veryLongReturnArgl,
veryLongReturnArg2,
veryLongReturnArg3
);
3
Yapmayin:
function thisFunctionNameIsReallyLong(
address a,
address b,
address c
)
public
returns (address someAddressName,
uint256 LongArgument,
uint256 Argument)
{
doSomething ()
return (veryLongReturnArgl,
veryLongReturnArgl,
veryLongReturnArgl) ;
}

Tabanlar1 argiiman gerektiren inherited sdzlesmelerdeki constructor fonksiyonlari i¢in, fonksiyon bildirimi uzunsa veya
okunmasi zorsa, temel constructor’larin modifier’larla ayni sekilde yeni satirlara birakilmasi onerilir.
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Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;
// Base contracts just to make this compile
contract B {
constructor(uint) {

}

contract C {
constructor(uint, uint) {

}

contract D {
constructor(uint) {

}

contract A is B, C, D {
uint x;

constructor(uint paraml, uint param2, uint param3, uint param4, uint param5)

B(paraml)
C(param2, param3)
D(param4)
{
// do something with param5
X = param5;
}
}
Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

// Base contracts just to make this compile
contract B {
constructor(uint) {

}

contract C {
constructor(uint, uint) {

}

(sonraki sayfaya devam)
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contract D {
constructor(uint) {

}

contract A is B, C, D {
uint x;

constructor(uint paraml, uint param2, uint param3, uint param4, uint param5)
B(paraml)
C(param2, param3)
D(param4) {
X = param5;

}

contract X is B, C, D {
uint x;

constructor(uint paraml, uint param2, uint param3, uint param4, uint param5)
B(paraml)
C(param2, param3)
D(param4) {
X = param5;

3

Kisa fonksiyonlar1 tek bir ifadeyle bildirirken, bunu tek bir satirda yapmaya izin verilir.

Izin verilebilir:

function shortFunction() public { doSomething(); }

Fonksiyon bildirimleri i¢in bu kilavuzun amaci okunabilirligi artirmaktir. Bu kilavuz, fonksiyon bildirimleri i¢in olasi
tiim olasiliklart kapsamaya calismadigindan, yazarlar en iyi kararlarini vermelidir.

Mappingler

Degisken bildirimlerinde, mapping anahtar s6zciigiinii tiiriinden bir boslukla ayirmayn. I¢ ice gecmis mapping anahtar
sOzciigiinii tiiriinden bosluk ile ayirmayin.

Yapin:

mapping(uint => uint) map;

mapping(address => bool) registeredAddresses;
mapping(uint => mapping(bool => Data[])) public data;
mapping(uint => mapping(uint => s)) data;

Yapmayin:
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mapping (uint => uint) map;

mapping( address => bool ) registeredAddresses;
mapping (uint => mapping (bool => Data[])) public data;
mapping(uint => mapping (uint => s)) data;

Degisken Bildirimleri

Dizi degiskenlerinin bildirimlerinde tiir ile parantezler arasinda bogluk olmamalidir.

Yapin:

uint[] x;

Yapmayin:

uint [] x;

Diger Oneriler

« Stringler tek tirnak yerine ¢ift tirnak ile alintilanmalidir.

Yapin:

str = "foo";

str = "Hamlet says, 'To be or not to be...'";

Yapmayin:

str = 'bar';

str = '"Be yourself; everyone else is already taken." -Oscar Wilde';

* Operatorleri her iki tarafta tek bir boslukla cevrelendirmelisiniz.

Yapin:

X = 3;

x = 100 / 10;
X += 3 + 4;
X |=y && z;

Yapmayin:

x=3;

x = 100/10;
X += 3+44;

X |= y&&z;

 Digerlerinden daha yiiksek oncelige sahip operatorler, onceligi belirtmek i¢in ¢evreleyen beyaz boglugu kaldira-
bilir. Bunun amaci, karmasik ifadeler icin daha iyi okunabilirlik saglamaktir. Bir operatdriin her iki tarafinda da
her zaman ayn1 miktarda bogluk kullanmalisiniz:

Yapin:
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X = 2%%3 + 5;

X = 2%y + 3%z;

x = (atb) * (a-b);
Yapmayin:

X = 2% 3 + 5;

X = y+Z;

X +=1;

3.33.3 Yerlesim Sirasi

Sozlesme unsurlarini asagidaki siraya gore diizenleyin:
1. Pragma ifadeleri
2. Import ifadeleri
3. Interface’ler
4. Library’ler
5. Sozlesmeler
Her bir sozlesme, kiitliphane veya arayliiziin i¢inde asagidaki siralamay1 kullanin:
1. Type bildirimleri
. Durum degigkenleri
. Event’ler

. Modifier’lar

| S I V]

. Fonksiyonlar

Not: Tiirleri, event’lerde veya durum degiskenlerinde kullanimlarina yakin bir yerde bildirmek daha anlagilir olabilir.

3.33.4 Adlandirma Kurallari

Adlandirma kurallar1 benimsendiginde ve genis capta kullanildiginda giigliidiir. Farkli konvansiyonlarin kullanimi, aksi
takdirde hemen elde edilemeyecek 6nemli meta bilgileri aktarabilir.

Burada verilen adlandirma Onerileri okunabilirligi artirmay1 amac¢lamaktadir ve bu nedenle kural degil, daha ziyade
nesnelerin adlar1 araciliiyla en fazla bilgiyi iletmeye yardimci olacak kilavuzlardir.

Son olarak, bir kod tabani i¢indeki tutarlilik her zaman bu belgede 6zetlenen kurallarin yerine gecmelidir.
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Adlandirma Stili

Karigiklig1 6nlemek igin, farkli adlandirma stillerine atifta bulunmak tlizere asagidaki adlar kullamilacaktir.
* b (tek kiigiik harf)
B (tek biiyiik harf)

e lowercase

UPPERCASE

UPPER_CASE_WITH_UNDERSCORES
* CapitalizedWords (veya CapWords)
» mixedCase (ilk kiiciik harf karakteri ile CapitalizedWords™den farklidir!)

Not: CapWords’te bas harfleri kullanirken, bas harflerin tiim harflerini biiyiik yazin. Bu nedenle HTTPServerError,
HttpServerError adlandirmasindan daha iyidir. MixedCase’de bas harfleri kullanirken, bas harflerin tiim harflerini bii-
yiik yazin, ancak ismin basindaysa ilk harfi kiiciik tutun. Bu nedenle xmlHTTPRequest, XMLHTTPRequest adlandir-
masindan daha iyidir.

Uzak Durulmasi Gereken isimler

* 1 - Kiiciik harf le
0 - Biiyiik harf o
T - Biiyiik harf I

Bunlardan hicbirini tek harfli degisken adlar1 icin kullanmayin. Bunlar genellikle bir ve sifir rakamlarindan ayirt edi-
lemez.

Soézlesme ve Kitiiphane Adlari

* Sozlesmeler ve kiitiiphaneler CapWords stili kullanilarak adlandirilmalidir. Ornekler: SimpleToken,
SmartBank, CertificateHashRepository, Player, Congress, Owned.

» Sozlesme ve kiitiiphane adlar1 da dosya adlariyla eslesmelidir.

* Bir sozlesme dosyas: birden fazla sozlesme ve/veya kiitiiphane iceriyorsa, dosya ad1 ¢ekirdek sozlesme ile esles-
melidir. Ancak kaginilmasi miimkiinse bu dnerilmez.

Asagidaki ornekte gosterildigi gibi, sozlesme adi Congress ve kiitiiphane adi Owned ise, iligkili dosya adlar
Congress.sol ve Owned.sol olmalidir.

Yapin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

// Owned. sol
contract Owned {

address public owner;

constructor() {

(sonraki sayfaya devam)
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owner = msg.sender;

}

modifier onlyOwner {
require(msg.sender == owner);

}

function transferOwnership(address newOwner) public onlyOwner {
owner = newOwner;

}

ve Congress.sol i¢inde

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;

import "./Owned.sol";
contract Congress is Owned, TokenRecipient {

Y/
}

Yapmayin:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.7.0 <0.9.0;

// owned.sol
contract owned {
address public owner;

constructor() {
owner = msg.sender;

}

modifier onlyOwner {
require (msg.sender == owner);

}

function transferOwnership(address newOwner) public onlyOwner {
owner = newOwner;

}

ve Congress.sol icinde:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.7.0;

(sonraki sayfaya devam)
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import "./owned.sol";

contract Congress is owned, tokenRecipient {
S/
}

Struct Adlari

Struct’lar CapWords stili kullanilarak adlandirilmalidir. Ornekler: MyCoin, Position, PositionXY.

Event Adlan

Event’'ler CapWords stili kullanilarak adlandirilmalidar. Ornekler: Deposit, Transfer, Approval, BeforeTransfer,
AfterTransfer.

Fonksiyon Adlari

Fonksiyonlar mixedCase kullanmalidir. Ornekler: getBalance, transfer, verifyOwner, addMember,
changeOwner.

Fonksiyon Argiiman Adlari

Fonksiyon argiimanlari mixedCase kullanmalidir. Ornekler: initialSupply, account, recipientAddress,
senderAddress, newOwner.

Ozel bir struct iizerinde ¢alisan kiitiiphane fonksiyonlar1 yazarken, struct ilk argiiman olmali ve her zaman self olarak
adlandirilmalidir.

Yerel ve Durum Degiskeni Adlari

MixedCase kullanmn. Ornekler: totalSupply, remainingSupply, balancesOf, creatorAddress, isPreSale,
tokenExchangeRate.

Constant’lar (Sabitler)

Constantlar, sozciikleri aymran alt cizgiler ile tiim biiyiik harflerle adlandirilmalidir. Ornekler: MAX_BLOCKS,
TOKEN_NAME, TOKEN_TICKER, CONTRACT_VERSION.
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Modifier Adlari

MixedCase kullanin. Ornekler: onlyBy, onlyAfter, onlyDuringThePreSale.

Enumlar

Enumlar, basit tip bildirimleri tarzinda, CapWords stili kullanilarak adlandirilmalidir. Ornekler: TokenGroup, Frame,
HashStyle, CharacterLocation.

Adlandirma Cakigmalarini Onleme

e singleTrailingUnderscore_

Bu kural, istenen adin halihazirda varolan bir durum degiskeni, fonkisyon, ayrilmig veya yerlesik bir adla ¢akismasi
durumunda Onerilir.

3.33.5 NatSpec

Solidity sozlesmeleri NatSpec yorumlari da icerebilir. Bunlar iiclii egik ¢izgi (///) veya cift yildiz blogu (/** ...
* /) ile yazilir ve dogrudan fonksiyon bildirimlerinin veya ifadelerin {izerinde kullanilmalidir.

Ornegin, a simple smart contract sdzlesmesi yorumlar eklendiginde asagidaki gibi goriiniir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity >=0.4.16 <0.9.0;

/// @author The Solidity Team
/// @title A simple storage example
contract SimpleStorage {

uint storedData;

/// Store 'x .
/// @param x the new value to store
/// @dev stores the number in the state variable ‘storedData’
function set(uint x) public {
storedData = X;

}

/// Return the stored value.
/// @dev retrieves the value of the state variable ‘storedData’
/// @return the stored value
function get() public view returns (uint) {
return storedData;
}
}

Solidity sozlesmelerinin tiim genel arayiizler (ABI’deki her sey) i¢in NatSpec kullanilarak tam olarak agiklanmasi
oOnerilir.

Ayrmtili aciklama icin liitfen NazSpec ile ilgili boliime bakin.
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3.34 Sik Kullanilan Modeller

3.34.1 Sozlesmelerden Para Cekme

Bir etkiden sonra onerilen fon gonderme yontemi, para ¢cekme modelini kullanmaktir. Bir etki sonucunda, anlagilmasi
en kolay Ether gonderme yontemi dogrudan transfer c¢agrisi olsa da, potansiyel giivenlik riski olusturdugundan bu
onerilmez. Bu konuda daha fazla bilgiye Giivenlikle Iigili Degerlendirmeler sayfasindan ulasabilirsiniz.

King of the Ether <https://www.kingoftheether.com/>’de oldugu gibi, amacin “en zengin” olmak icin sdzlesmeye en
fazla paray1 gondermek oldugu bir sozlesmede para cekme modelinin nasil kullanildigina dair uygulamali bir 6rnek
asagida verilmisgtir.

Asagidaki sozlesmede, artik en zengin olan degilseniz o anda en zengin olan kiginin fonlarim alirsiniz.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract WithdrawalContract {
address public richest;
uint public mostSent;

mapping (address => uint) pendingWithdrawals;

/// Génderilen Ether miktari su anki en ytliksek
/// miktardan yiiksek dedildi.
error NotEnoughEther();

constructor() payable {
richest = msg.sender;
mostSent = msg.value;

}

function becomeRichest() public payable {
if (msg.value <= mostSent) revert NotEnoughEther();
pendingWithdrawals[richest] += msg.value;
richest = msg.sender;
mostSent = msg.value;

}

function withdraw() public {
uint amount = pendingWithdrawals[msg.sender];
// Tekrar girme(re-entrancy), saldirilarini énlemek icin génderim
// oncesinde geri O6demeyi sifirlamayi unutmayin
pendingWithdrawals[msg.sender] = 0;
payable (msg.sender) . transfer (amount) ;

}

Akla daha yatkin olan génderme modeli asagidaki gibidir ama giivenlik acig1 icerir:

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract SendContract {

(sonraki sayfaya devam)
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address payable public richest;
uint public mostSent;

/// Génderilen Ether miktari su anki en ytliksek
/// miktardan yiiksek dedildi.
error NotEnoughEther();

constructor() payable {
richest = payable(msg.sender);
mostSent = msg.value;

}

function becomeRichest() public payable {
if (msg.value <= mostSent) revert NotEnoughEther();
// Bu satir sorunlara neden olabilir (asagida aciklanmistir).
richest.transfer(msg.value);
richest = payable(msg.sender);
mostSent = msg.value;

}

Bu ornekte, bir saldirgan, richest’mn basarisiz olan bir receive veya callback fonksiyonuna sahip bir sézlesmenin
adresi olmasina sebep olarak (6rnegin, revert () kullanarak veya yalnizca, onlara aktarilan 2300 gas iicretinden daha
fazlasini tiiketerek) sozlesmeyi kullanilamayacak bir duruma diisiirebilir. Bu sekilde, fonlar “zehirlenmis” sozlesmeye
iletmek icin transfer her cagrildifinda basarisiz olur, dolayisiyla becomeRichest fonksiyonu da basarisiz olur ve
sozlesme sonsuza kadar kilitli / takili kalir.

Bunun aksine, ilk ornekten “cekme” modelini kullanirsaniz saldirgan sdzlesmenin kalanindaki isleyisin degil, yalnizca
kendi ¢cekim igleminin basarisiz olmasina sebep olabilir.

3.34.2 Erisimi Kisitlamak

Erisimi kisitlamak sozlesmeler icin yaygin bir modeldir. Herhangi bir insan1 veya bilgisayari, islemlerinizin icerigini
veya sOzlesmenizin durumunu okumak konusunda kesinlikle kisitlayamayacaginizi unutmayin. Sifreleme kullanarak
bunu bir miktar zorlagtirabilirsiniz ancak sdzlesmenizin veri okumasina izin verilmigse diger herkes de okuyacaktir.

Sozlesme durum degiskenlerinin okuma erisimini diger sozlesmeler ile kisitlayabilirsiniz. Bu aslinda, durum degis-
kenlerinizi public olarak bildirmediginiz siirece varsayilandir.

Ayrica, sozlesmenizin durumunda degisiklik yapabilecek kisileri kisitlayabilir veya sdzlesmenizin fonksiyonlarini ¢a-
girabilirsiniz; bu boliimiin konusu da budur.

Fonksiyon modifier’larmin kullanimi bu kisitlamalari oldukg¢a okunur hale getirir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract AccessRestriction {
// Bunlar, ‘msg.sender''in bu soézlesmeyi
// olusturan hesap oldugu yapim asamasinda
// atanacaktir.
address public owner = msg.sender;
uint public creationTime = block.timestamp;

(sonraki sayfaya devam)
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// Altta, bu s6zlesmenin olusturabilecegi
// hatalarin bir listesi, 6zel yorumlarda
// yazili bir aciklamayla birlikte

// verilmistir.

/// Génderici bu islem i¢in yetkili
/// degildir.
error Unauthorized();

/// Fonksiyon cok erken cagrildi.
error TooEarly();

/// Fonksiyon cagrisiyla yeterince Ether génderilmedi.
error NotEnoughEther();

// Modifier'lar bir fonksiyonun goévdesini
// dedistirmek icin kullanilabilir.

// Bu modifier kullanilirsa basa,

// yalnizca fonksiyon belirli bir

// adresten cagrildiginda gecen bir

// kontrol ekleyecektir.

modifier onlyBy(address account)

{
if (msg.sender != account)
revert Unauthorized();
// "_;" isaretini unutmayin! Modifier
// kullanildiginda bu, gercek fonksiyon
// govdesi ile dedistirilecektir.
}

/// ‘newOwner''i1 bu sézlesmenin yeni

/// sahibi yapain.
function changeOwner(address newOwner)

public

onlyBy (owner)
{

owner = newOwner;
}

modifier onlyAfter(uint time) {
if (block.timestamp < time)
revert TooEarly();

}

/// Sahiplik bilgilerini silin.
/// Yalnizca s6zlesme olusturulduktan
/// 6 hafta sonra cagrilabilir.
function disown()

public

(sonraki sayfaya devam)
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onlyBy(owner)
onlyAfter(creationTime + 6 weeks)
{
delete owner;
}

// Bu modifier, bir fonksiyon cagrisinin belirli
// bir ticretle iliskilendirilmesini gerektirir.
// Cagiran kisi cok fazla géndermisse yalnizca
// fonksiyon govdesinden sonrasi iade edilir.
// Bu, "_;° sonrasindaki kismi atlamanin miimkiin
// oldugu Solidity stirtimi 0.4.0 6ncesinde tehlikeliydi.
modifier costs(uint amount) {

if (msg.value < amount)

revert NotEnoughEther();

if (msg.value > amount)
payable (msg.sender) . transfer(msg.value - amount);

}
function forceOwnerChange(address newOwner)
public
payable
costs (200 ether)
{
owner = newOwner;
// yalnizca érnek bir kosul
if (uintl60(owner) & 0 == 1)
// Stirtim 0.4.0 oncesinde bu, Solidity
// iade yapmiyordu.
return;
// fazla o6denen tlicretleri iade et
}

Fonksiyon ¢agrilarina erisimin kisitlanabilecegi daha 6zel bir yol, bir sonraki drnekte incelenecektir.

3.34.3 Durum Makinesi

Sozlesmeler, siklikla, bir durum makinesi islevi goriir; bu, i¢inde farkli davrandiklart veya farkli fonksiyonlarin cag-
rilabildigi belirli asamalara sahip olduklar1 anlamina gelir.Bir fonksiyon ¢agrisi genellikle bir asamay1 sonlandirir ve
sO0zlesmeyi bir sonraki agamaya gecirir (6zellikle sozlesme, etkilesimi modellediginde). Baz1 asamalara belirli bir anda
otomatik olarak ulasilmasi da yaygindir.

Bunun bir 6rnegi, “kor teklifleri kabul etme” agamasindan baglayan, “teklifleri agiklama” agsamasina gecen ve “ihale
sonucunu belirleme” ile sonlanan kor ihale s6zlesmesidir.

Bu durumda, durumlari modellemek ve s6zlesmenin yanlig kullanimina kars1 korunmak i¢in fonksiyon modifier’lart
kullanilabilir.
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Ornek

Asagidaki ornekte, atStage modifier’: fonksiyonun yalnizca belirli bir agamada ¢agrilmasinm saglar.

Otomatik zaman ayarli gegisler, tiim fonksiyonlar tarafindan kullanilmasi gereken timedTransitions modifier’: ele
alinir.

Not: Modifier Siras1 Onemlidir. atStage, timedTransitions ile birlestirilirse yeni asamanin dikkate alinmas igin atS-
tage’i timedTransitions’tan sonra belirttiginizden emin olun.

Son olarak, fonksiyon sonlandiginda otomatik olarak bir sonraki asamaya gitmek i¢in transitionNext modifier’1
kullanilabilir.

Not: Modifier Atlanabilir. Bu, yalnizca 0.4.0 6ncesi Solidity siiriimlerinde gegerlidir: Modifier’lar, fonksiyon ¢ag-
r1s1 kullanarak degil, yalnizca kodu degistirerek uygulandigindan fonksiyonun kendisi return kullanirsa transitionNext
modifier’indaki kod atlanabilir. Bunu yapmak isterseniz nextStage’i o fonksiyonlardan manuel olarak cagirdiginizdan
emin olun. 0.4.0 siiriimiinden itibaren modifier kodu, fonksiyon agikca retun etse dahi caligsacaktir.

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0
pragma solidity 20.8.4;

contract StateMachine {
enum Stages {
AcceptingBlindedBids,
RevealBids,
AnotherStage,
AreWeDoneYet,
Finished
}
/// Bu noktada fonksiyon cagrilamaz.
error FunctionInvalidAtThisStage(Q);

// Mevcut asama budur.
Stages public stage = Stages.AcceptingBlindedBids;

uint public creationTime = block.timestamp;

modifier atStage(Stages stage_) {
if (stage != stage.)
revert FunctionInvalidAtThisStage(Q);

}

function nextStage() internal {
stage = Stages(uint(stage) + 1);

}

// Zaman ayarli gecisler gerceklestirin. Once bu
// modifier'lt belirttidinizden emin olun aksi halde
// korumalar yeni asamayi dikkate almaz.

modifier timedTransitions() {

(sonraki sayfaya devam)
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if (stage == Stages.AcceptingBlindedBids &&
block.timestamp >= creationTime + 10 days)
nextStage();
if (stage == Stages.RevealBids &&
block.timestamp >= creationTime + 12 days)
nextStage(Q);
// Diger asamalar isleme gére ge¢is yapar

// Burada modifier'larin sirasi 6nemlidir!
function bid(Q)

public
payable
timedTransitions
atStage(Stages.AcceptingBlindedBids)
{
// Onu burada uygulamayacadiz
}
function reveal()
public
timedTransitions
atStage(Stages.RevealBids)
{
}

// Bu modifier, fonksiyonun tamamlanmasinin
// ardindan sonraki asamaya gecer.
modifier transitionNext()

{
nextStage(Q);

}

function g(Q)
public
timedTransitions
atStage(Stages.AnotherStage)
transitionNext

{

}

function h(Q)
public
timedTransitions
atStage(Stages.ArelleDoneYet)
transitionNext

{

}

function i)

(sonraki sayfaya devam)
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public
timedTransitions
atStage(Stages.Finished)
{
3

3.35 Bilinen Buglarin Listesi

Asagida, Solidity derleyicisindeki giivenlikle ilgili bilinen bazi hatalarin JSON bicimli bir listesini bulabilirsiniz. Dos-
yanin kendisi Github repository’de barindirilmaktadir. Liste 0.3.0 siiriimiine kadar uzanmaktadir, yalnizca bundan 6n-
ceki siirimlerde mevcut oldugu bilinen hatalar listelenmemisgtir.

Hangi hatalarin derleyicinin belirli bir siiriimiinii etkiledigini kontrol etmek i¢in kullanilabilecek bugs_by_version.json
adl1 bagka bir dosya daha vardir.

Sozlesme kaynagi dogrulama araclar1 ve ayrica sozlesmelerle etkilesime giren diger araclar asagidaki kriterlere gore
bu listeye bagvurmalidir:

¢ Bir sdzlesmenin yayinlanmis bir siiriim yerine gecelik bir derleyici siiriimiiyle derlenmis olmasi biraz siiphelidir.
Bu liste yayimlanmamis veya gecelik siiriimlerin kaydini tutmaz.

* Bir sdzlesmenin, s6zlesmenin olusturuldugu sirada en yeni siiriim olmayan bir siiriimle derlenmis olmasi da hafif
derecede siiphelidir. Diger sozlesmelerden olusturulan s6zlesmeler icin, olusturma zincirini bir isleme kadar takip
etmeniz ve olusturma tarihi olarak bu iglemin tarihini kullanmaniz gerekir.

* Bir sozlesmenin bilinen bir hata igceren bir derleyici ile derlenmis olmas1 ve sdzlesmenin, diizeltme iceren daha
yeni bir derleyici siiriimiiniin zaten yaymlanmis oldugu bir zamanda olusturulmus olmas1 son derece siiphelidir.

Asagidaki bilinen hatalarin JSON dosyasi, her hata icin bir tane olmak lizere asagidaki anahtarlara sahip bir nesne
dizisidir:
uid

Hataya SOL-<year>-<number> seklinde verilen benzersiz tanimlayici. Ayni uid ile birden fazla girig olmasi

miimkiindiir. Bu, birden fazla siiriim arali§inin ayn1 hatadan etkilendigi anlamina gelir.

name
Hataya verilen benzersiz isim

summary
Hatanin kisa agiklamasi

description
Hatanin ayrintili agiklamasi
link
Daha ayrintili bilgi iceren bir web sitesinin URL’si, istege bagh

introduced
Hatayi iceren ilk yayinlanan derleyici siiriimii, istege baglidir

fixed
Artik hata icermeyen ilk yayinlanan derleyici stiriimii

publish
Hatanin kamuoyu tarafindan bilindigi tarih, istege baghdir

3.35. Bilinen Buglarin Listesi 337



https://github.com/ethereum/solidity/blob/develop/docs/bugs.json
https://github.com/ethereum/solidity/blob/develop/docs/bugs_by_version.json

Solidity Documentation, Yayim 0.8.15

severity

Hatanin ciddiyeti: cok diisiik, diisiik, orta, yliksek. S6zlesme testlerinde kesfedilebilirligi, ortaya ¢cikma olasiligini
ve istismarlarin potansiyel zararimi dikkate alir.

conditions
Hatay1 tetiklemek i¢in karsilanmasi gereken kosullar. Asagidaki anahtarlar kullanilabilir: optimizer, hatay et-
kinlestirmek icin optimize edicinin acik olmas1 gerektigi anlamina gelen Boolean degeri. evmVersion, hangi
EVM siiriimii derleyici ayarlarinin hatayi tetikledigini gosteren bir dize. Dize karsilagtirma operatdrleri icerebi-
lir. Ornegin, ">=constantinople", hatanin EVM siiriimii constantinople veya iistii olarak ayarlandiginda
mevcut oldugu anlamina gelir. Herhangi bir kosul belirtilmezse, hatanin mevcut oldugu varsayilir.

check

Bu alan, akilli sézlesmenin hatay1 icerip icermedigini bildiren farkl1 kontroller igerir. Ik kontrol tiirii, hatanin
mevcut olmas1 durumunda kaynak kodla (“source-regex’) eslestirilecek Javascript diizenli ifadeleridir. Eslesme
yoksa, hata biiyiik olasilikla mevcut degildir. Eger bir eslesme varsa, hata mevcut olabilir. Daha iyi tutarlilik icin,
kontroller yorumlar ¢ikarildiktan sonra kaynak koda uygulanmalidir. Tkinci kontrol tiirii, Solidity programinin
kompakt AST’sinde (“ast-compact-json-path”) kontrol edilecek kaliplardir. Belirtilen arama sorgusu bir JsonPath
ifadesidir. Solidity AST’nin en az bir yolu sorguyla eslesiyorsa, hata muhtemelen mevcuttur.

[
{
"uid": "SOL-2022-6",
"name": "AbiReencodingHeadOverflowWithStaticArrayCleanup",
"summary": "ABI-encoding a tuple with a statically-sized calldata array in the.

—last component would corrupt 32 leading bytes of its first dynamically encoded.
—,component.",

"description": "When ABI-encoding a statically-sized calldata array, the.
—compiler always pads the data area to a multiple of 32-bytes and ensures that the.
—padding bytes are zeroed. In some cases, this cleanup used to be performed by always.
—writing exactly 32 bytes, regardless of how many needed to be zeroed. This was done.
—with the assumption that the data that would eventually occupy the area past the end.
—0f the array had not yet been written, because the encoder processes tuple components.
—in the order they were given. While this assumption is mostly true, there is an.
< important corner case: dynamically encoded tuple components are stored separately from,
—the statically-sized ones in an area called the *tail* of the encoding and the tail.
—immediately follows the *head*, which is where the statically-sized components are.
—placed. The aforementioned cleanup, if performed for the last component of the head.
—would cross into the tail and overwrite up to 32 bytes of the first component stored.
—there with zeros. The only array type for which the cleanup could actually result in,
—an overwrite were arrays with "~ “uint256° " or "~ “bytes32 " as the base element type and.
—in this case the size of the corrupted area was always exactly 32 bytes. The problem.
—affected tuples at any nesting level. This included also structs, which are encoded as.
—tuples in the ABI. Note also that lists of parameters and return values of functions,.
—.events and errors are encoded as tuples.",

"introduced": "0.5.8",

"fixed": "0.8.16",

"severity": "medium",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true

"uid": "SOL-2022-5",
"name": "DirtyBytesArrayToStorage",

(sonraki sayfaya devam)
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"summary": "Copying "~ "bytes ~ arrays from memory or calldata to storage may.
—result in dirty storage values.",
"description": "Copying " "bytes = arrays from memory or calldata to storage is.

—done in chunks of 32 bytes even if the length is not a multiple of 32. Thereby, extra.
—bytes past the end of the array may be copied from calldata or memory to storage..
—These dirty bytes may then become observable after a " .push()" " without arguments to.
—the bytes array in storage, i.e. such a push will not result in a zero value at the.
—end of the array as expected. This bug only affects the legacy code generation.
—pipeline, the new code generation pipeline via IR is not affected.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2022/06/15/dirty-bytes-array-to-storage-

—bug/",
"introduced": "0.0.1",
"fixed": "0.8.15",
"severity": "low"
}!
{
"uid": "SOL-2022-4",
"name": "InlineAssemblyMemorySideEffects",
"summary": "The Yul optimizer may incorrectly remove memory writes from inline.
—assembly blocks, that do not access solidity variables.",
"description": "The Yul optimizer considers all memory writes in the outermost.

—Yul block that are never read from as unused and removes them. This is valid when that.
—Yul block is the entire Yul program, which is always the case for the Yul code.
—generated by the new via-IR pipeline. Inline assembly blocks are never optimized in.
—isolation when using that pipeline. Instead they are optimized as a part of the whole,
—Yul input. However, the legacy code generation pipeline (which is still the default).
—runs the Yul optimizer individually on an inline assembly block if the block does not.
—refer to any local variables defined in the surrounding Solidity code. Consequently,.
—memory writes in such inline assembly blocks are removed as well, if the written.
—memory is never read from in the same assembly block, even if the written memory is.
—accessed later, for example by a subsequent inline assembly block.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2022/06/15/inline-assembly-memory-side-
—effects-bug/",

"introduced": "0.8.13",

"fixed": "0.8.15",

"severity": "medium",

"conditions": {

"yulOptimizer": true

}
s
{
"uid": "SOL-2022-3",
"name": "DatalLocationChangeInInternalOverride",
"summary": "It was possible to change the data location of the parameters or.

—return variables from "~ “calldata’ " to ~“memory ° and vice-versa while overriding.
—internal and public functions. This caused invalid code to be generated when calling.
—such a function internally through virtual function calls.",

"description": "When calling external functions, it is irrelevant if the data.
—location of the parameters is "~ “calldata’  or "~ "memory ~, the encoding of the data.
—.does not change. Because of that, changing the data location when overriding external.
—functions is allowed. The compiler incorrectly also allowed a change in the data.
—location for overriding public and internal functions. Since public functions can be.

(sonraki sayfaya devam)
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—called internally as well as externally, this causes invalid code to be generated when.
—such an incorrectly overridden function is called internally through the base contract.
— The caller provides a memory pointer, but the called function interprets it as a.
—»calldata pointer or vice-versa.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2022/05/17/data-location-inheritance-bug/

"introduced": "0.6.9",
"fixed": "0.8.14",

"severity": "very low"
3
{
"uid": "SOL-2022-2",
"name": "NestedCallataArrayAbiReencodingSizeValidation",
"summary": "ABI-reencoding of nested dynamic calldata arrays did not always.

—perform proper size checks against the size of calldata and could read beyond.
- “calldatasize() " ".",

"description": "Calldata validation for nested dynamic types is deferred until.
—the first access to the nested values. Such an access may for example be a copy to.
—memory or an index or member access to the outer type. While in most such accesses.
—,calldata validation correctly checks that the data area of the nested array is.
—.completely contained in the passed calldata (i.e. in the range [0, calldatasize()]),.
—this check may not be performed, when ABI encoding such nested types again directly.
—from calldata. For instance, this can happen, if a value in calldata with a nested.
—dynamic array is passed to an external call, used in "~ “abi.encode’" or emitted as.
—event. In such cases, if the data area of the nested array extends beyond.
«»" "calldatasize() ", ABI encoding it did not revert, but continued reading values from,
—beyond " “calldatasize()" " (i.e. zero values).",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2022/05/17/calldata-reencode-size-check-

—bug/",
"introduced": "0.5.8",
"fixed": "0.8.14",
"severity": "very low"
s
{
"uid": "SOL-2022-1",
"name": "AbiEncodeCallLiteralAsFixedBytesBug",
"summary": "Literals used for a fixed length bytes parameter in " “abi.
—encodeCall’® were encoded incorrectly.",
"description": "For the encoding, the compiler only considered the types of the.

—expressions in the second argument of " “abi.encodeCall’ " itself, but not the parameter.
—types of the function given as first argument. In almost all cases the abi encoding of.
—»the type of the expression matches the abi encoding of the parameter type of the given.,
—function. This is because the type checker ensures the expression is implicitly.
—convertible to the respective parameter type. However this is not true for number.
—literals used for fixed bytes types shorter than 32 bytes, nor for string literals.
—used for any fixed bytes type. Number literals were encoded as numbers instead of.
—Dbeing shifted to become left-aligned. String literals were encoded as dynamically.
»sized memory strings instead of being converted to a left-aligned bytes value.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2022/03/16/encodecall-bug/",

"introduced": "0.8.11",

"fixed": "0.8.13",

"severity": "very low"

(sonraki sayfaya devam)
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s
{
"uid": "SOL-2021-4",
"name": "UserDefinedValueTypesBug",
"summary": "User defined value types with underlying type shorter than 32 bytes.
—used incorrect storage layout and wasted storage",
"description": "The compiler did not correctly compute the storage layout of.

—user defined value types based on types that are shorter than 32 bytes. It would.
—always use a full storage slot for these types, even if the underlying type was.
—shorter. This was wasteful and might have problems with tooling or contract upgrades.",
"link": "https://blog.soliditylang.org/2021/09/29/user-defined-value-types-bug/",
"introduced": "0.8.8",
"fixed": "0.8.9",

"severity": "very low"
3
{
"uid": "SOL-2021-3",
"name": "SignedImmutables",
"summary": "Immutable variables of signed integer type shorter than 256 bits can.
—»lead to values with invalid higher order bits if inline assembly is used.",
"description": "When immutable variables of signed integer type shorter than 256.

—bits are read, their higher order bits were unconditionally set to zero. The correct.
—operation would be to sign-extend the value, i.e. set the higher order bits to one if.
—the sign bit is one. This sign-extension is performed by Solidity just prior to when.
it matters, i.e. when a value is stored in memory, when it is compared or when a.
—division is performed. Because of that, to our knowledge, the only way to access the.
—value in its unclean state is by reading it through inline assembly.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2021/09/29/signed-immutables-bug/",

"introduced": "0.6.5",

"fixed": "0.8.9",

"severity": "very low"
s
{
"uid": "SOL-2021-2",
"name": "ABIDecodeTwoDimensionalArrayMemory",
"summary": "If used on memory byte arrays, result of the function " “abi.decode’ .

—.can depend on the contents of memory outside of the actual byte array that is decoded.

n
I |

"description": "The ABI specification uses pointers to data areas for everything.
—that is dynamically-sized. When decoding data from memory (instead of calldata), the.
—ABI decoder did not properly validate some of these pointers. More specifically, it.
—-was possible to use large values for the pointers inside arrays such that computing.
—the offset resulted in an undetected overflow. This could lead to these pointers.
—targeting areas in memory outside of the actual area to be decoded. This way, it was.
—possible for " “abi.decode’’ to return different values for the same encoded byte array.

n
oy

"link": "https://blog.soliditylang.org/2021/04/21/decoding-from-memory-bug/",
"introduced": "0.4.16",
"fixed": "0.8.4",
"conditions": {
"ABIEncoderV2": true

(sonraki sayfaya devam)
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1,
"severity": "very low"
1,
{
"uid": "SOL-2021-1",
"name": "KeccakCaching",
"summary": "The bytecode optimizer incorrectly re-used previously evaluated.

—Keccak-256 hashes. You are unlikely to be affected if you do not compute Keccak-256.
—hashes in inline assembly.",

"description": "Solidity's bytecode optimizer has a step that can compute Keccak-
-»256 hashes, if the contents of the memory are known during compilation time. This step.
—also has a mechanism to determine that two Keccak-256 hashes are equal even if the.,
—values in memory are not known during compile time. This mechanism had a bug where.
—Keccak-256 of the same memory content, but different sizes were considered equal. More.
—specifically, °“keccak256(mposl, lengthl) " and " "keccak256(mpos2, length2) " in some.
-.cases were considered equal if " “lengthl’ " and " “length2' ', when rounded up to nearest.
—multiple of 32 were the same, and when the memory contents at ~“mposl ~ and "~ “mpos2 "
—can be deduced to be equal. You maybe affected if you compute multiple Keccak-256.
—hashes of the same content, but with different lengths inside inline assembly. You are.
—unaffected if your code uses " “"keccak256 " with a length that is not a compile-time.
—constant or if it is always a multiple of 32.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2021/03/23/keccak-optimizer-bug/",

"fixed": "0.8.3",

"conditions": {

"optimizer": true
1,

"severity": "medium"

"uid": "SOL-2020-11",

"name": "EmptyByteArrayCopy",

"summary": "Copying an empty byte array (or string) from memory or calldata to.
—»storage can result in data corruption if the target array's length is increased.
—subsequently without storing new data.",

"description": "The routine that copies byte arrays from memory or calldata to.
—,storage stores unrelated data from after the source array in the storage slot if the.
-»source array is empty. If the storage array's length is subsequently increased either.
—by using "~ .push() ° or by assigning to its "~ .length’° attribute (only before 0.6.0),.
—the newly created byte array elements will not be zero-initialized, but contain the.
—unrelated data. You are not affected if you do not assign to "~ .length ° and do not.
—use " .push()" " on byte arrays, or only use " .push(<arg>) " or manually initialize,
—the new elements.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2020/10/19/empty-byte-array-copy-bug/",

"fixed": "0.7.4",

"severity": "medium"
1,
{
"uid": "SOL-2020-10",
"name": "DynamicArrayCleanup",
"summary": "When assigning a dynamically-sized array with types of size at most.

16 bytes in storage causing the assigned array to shrink, some parts of deleted slots.
—were not zeroed out.",

(sonraki sayfaya devam)
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"description": "Consider a dynamically-sized array in storage whose base-type is.
—small enough such that multiple values can be packed into a single slot, such as.
— uintl128[] . Let us define its length to be "1°. When this array gets assigned from.
—another array with a smaller length, say "m , the slots between elements 'm  and "1 _
—have to be cleaned by zeroing them out. However, this cleaning was not performed.
—properly. Specifically, after the slot corresponding to 'm’, only the first packed.
—value was cleaned up. If this array gets resized to a length larger than "m’, the.
—indices corresponding to the unclean parts of the slot contained the original value,.
—instead of 0. The resizing here is performed by assigning to the array "length', by a.
— push()" or via inline assembly. You are not affected if you are only using .push(
—<arg>)" or if you assign a value (even zero) to the new elements after increasing the.
—length of the array.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2020/10/07/solidity-dynamic-array-cleanup-

~bug/",

"fixed": "0.7.3",
"severity": "medium"

s

{
"uid": "SOL-2020-9",
"name": "FreeFunctionRedefinition",
"summary": "The compiler does not flag an error when two or more free functions.

—with the same name and parameter types are defined in a source unit or when an.
—imported free function alias shadows another free function with a different name but.
—identical parameter types.",

"description": "In contrast to functions defined inside contracts, free,
—functions with identical names and parameter types did not create an error. Both.,
—definition of free functions with identical name and parameter types and an imported.
—free function with an alias that shadows another function with a different name but.
—identical parameter types were permitted due to which a call to either the multiply.
—.defined free function or the imported free function alias within a contract led to the.
—execution of that free function which was defined first within the source unit..
—Subsequently defined identical free function definitions were silently ignored and.
—their code generation was skipped.",

"introduced": "0.7.1",

"fixed": "0.7.2",

"severity": "low"
3,
{
"uid": "SOL-2020-8",
"name": "UsingForCalldata",
"summary": "Function calls to internal library functions with calldata.
—parameters called via " “using for ° can result in invalid data being read.",
"description": "Function calls to internal library functions using the "~ “using.

—for’ " mechanism copied all calldata parameters to memory first and passed them on like,
—that, regardless of whether it was an internal or an external call. Due to that, the.
—called function would receive a memory pointer that is interpreted as a calldata.
—pointer. Since dynamically sized arrays are passed using two stack slots for calldata,.
—but only one for memory, this can lead to stack corruption. An affected library call.
—will consider the JUMPDEST to which it is supposed to return as part of its arguments,
—and will instead jump out to whatever was on the stack before the call.",

"introduced": "0.6.9",

"fixed": "0.6.10",

(sonraki sayfaya devam)
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"severity": "very low"
s
{
"uid": "SOL-2020-7",
"name": "MissingEscapingInFormatting",
"summary": "String literals containing double backslash characters passed.

—directly to external or encoding function calls can lead to a different string being..
—used when ABIEncoderV2 is enabled.",

"description": "When ABIEncoderV2 is enabled, string literals passed directly to.
—encoding functions or external function calls are stored as strings in the intemediate.
—code. Characters outside the printable range are handled correctly, but backslashes.
—.are not escaped in this procedure. This leads to double backslashes being reduced to.
—single backslashes and consequently re-interpreted as escapes potentially resulting in.
—a different string being encoded.",

"introduced": "0.5.14",

"fixed": "0.6.8",

"severity": "very low",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true

}
3
{
"uid": "SOL-2020-6",
"name": "ArraySliceDynamicallyEncodedBaseType",
"summary": "Accessing array slices of arrays with dynamically encoded base types.
—(e.g. multi-dimensional arrays) can result in invalid data being read.",
"description": "For arrays with dynamically sized base types, index range.

—,accesses that use a start expression that is non-zero will result in invalid array.
—slices. Any index access to such array slices will result in data being read from.
—incorrect calldata offsets. Array slices are only supported for dynamic calldata types.
—and all problematic type require ABIEncoderV2 to be enabled.",

"introduced": "0.6.0",

"fixed": "0.6.8",

"severity": "very low",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true

}
}s
{
"uid": "SOL-2020-5",
"name": "ImplicitConstructorCallvalueCheck",
"summary": "The creation code of a contract that does not define a constructor.

—but has a base that does define a constructor did not revert for calls with non-zero.
—value.",

"description": "Starting from Solidity 0.4.5 the creation code of contracts.
—without explicit payable constructor is supposed to contain a callvalue check that.
—results in contract creation reverting, if non-zero value is passed. However, this,,
—check was missing in case no explicit constructor was defined in a contract at all,.
—but the contract has a base that does define a constructor. In these cases it is.
—possible to send value in a contract creation transaction or using inline assembly..
—without revert, even though the creation code is supposed to be non-payable.",

"introduced": "0.4.5",

(sonraki sayfaya devam)
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"fixed": "0.6.8",

"severity": "very low"
1,
{
"uid": "SOL-2020-4",
"name": "TupleAssignmentMultiStackSlotComponents",
"summary": "Tuple assignments with components that occupy several stack slots, 1i.

—e. nested tuples, pointers to external functions or references to dynamically sized.
—.calldata arrays, can result in invalid values.",

"description": "Tuple assignments did not correctly account for tuple components.
—that occupy multiple stack slots in case the number of stack slots differs between.,
—left-hand-side and right-hand-side. This can either happen in the presence of nested.
—tuples or if the right-hand-side contains external function pointers or references to.
—sdynamic calldata arrays, while the left-hand-side contains an omission.",

"introduced": "0.1.6",

"fixed": "0.6.6",

"severity": "very low"
s
{
"uid": "SOL-2020-3",
"name": "MemoryArrayCreationOverflow",
"summary": "The creation of very large memory arrays can result in overlapping.
—memory regions and thus memory corruption."”,
"description": "No runtime overflow checks were performed for the length of.

—memory arrays during creation. In cases for which the memory size of an array in bytes,
< i.e. the array length times 32, is larger than 24256-1, the memory allocation will.
—overflow, potentially resulting in overlapping memory areas. The length of the array.
—1is still stored correctly, so copying or iterating over such an array will result in.
—out-of-gas.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2020/04/06/memory-creation-overflow-bug/",

"introduced": "0.2.0",

"fixed": "0.6.5",

"severity": "low"
s
{
"uid": "SOL-2020-1",
"name": "YulOptimizerRedundantAssignmentBreakContinue",
"summary": "The Yul optimizer can remove essential assignments to variables.

—declared inside for loops when Yul's continue or break statement is used. You are.
—unlikely to be affected if you do not use inline assembly with for loops and continue.
—and break statements.",

"description": "The Yul optimizer has a stage that removes assignments to.
—variables that are overwritten again or are not used in all following control-flow.
—branches. This logic incorrectly removes such assignments to variables declared inside.
—a for loop if they can be removed in a control-flow branch that ends with " “break " or.
< “continue’~ even though they cannot be removed in other control-flow branches..,
—Variables declared outside of the respective for loop are not affected.",

"introduced": "0.6.0",

"fixed": "0.6.1",

"severity": "medium",

"conditions": {

"yulOptimizer": true

(sonraki sayfaya devam)
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}
1
{
"uid": "SOL-2020-2",
"name": "privateCanBeOverridden",
"summary": "Private methods can be overridden by inheriting contracts.",
"description": "While private methods of base contracts are not visible and.

—cannot be called directly from the derived contract, it is still possible to declare a.
—function of the same name and type and thus change the behaviour of the base contract
—'s function.",

"introduced": "0.3.0",

"fixed": "0.5.17",

"severity": "low"
1,
{
"uid": "SOL-2020-1",
"name": "YulOptimizerRedundantAssignmentBreakContinue®.5",
"summary": "The Yul optimizer can remove essential assignments to variables.

—declared inside for loops when Yul's continue or break statement is used. You are.
—unlikely to be affected if you do not use inline assembly with for loops and continue.
—and break statements.",

"description": "The Yul optimizer has a stage that removes assignments to.
—variables that are overwritten again or are not used in all following control-flow.
—branches. This logic incorrectly removes such assignments to variables declared inside.
—a for loop if they can be removed in a control-flow branch that ends with " “break ° or.
<" “continue’® even though they cannot be removed in other control-flow branches..
—Variables declared outside of the respective for loop are not affected.",

"introduced": "0.5.8",

"fixed": "0.5.16",

"severity": "low",

"conditions": {

"yulOptimizer": true

"uid": "SOL-2019-10",

"name": "ABIEncoderV2LoopYulOptimizer",

"summary": "If both the experimental ABIEncoderV2 and the experimental Yul.
—optimizer are activated, one component of the Yul optimizer may reuse data in memory.,
—that has been changed in the meantime.",

"description": "The Yul optimizer incorrectly replaces " "mload " and " “sload ".
—calls with values that have been previously written to the load location (and.
—potentially changed in the meantime) if all of the following conditions are met: (1).
—there is a matching " "mstore ~ or " “sstore  call before; (2) the contents of memory.
—or storage is only changed in a function that is called (directly or indirectly) in.
—between the first store and the load call; (3) called function contains a for loop.
—where the same memory location is changed in the condition or the post or body block..
—When used in Solidity mode, this can only happen if the experimental ABIEncoderV2 is.
—activated and the experimental Yul optimizer has been activated manually in addition.,
—to the regular optimizer in the compiler settings.",

"introduced": "0.5.14",

"fixed": "0.5.15",
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"severity": "low",

"conditions": {
"ABIEncoderV2": true,
"optimizer": true,
"yulOptimizer": true

}
s
{
"uid": "SOL-2019-9",
"name" :
—"ABIEncoderV2CalldataStructsWithStaticallySizedAndDynamicallyEncodedMembers",
"summary": "Reading from calldata structs that contain dynamically encoded, but.
—statically-sized members can result in incorrect values.",
"description": "When a calldata struct contains a dynamically encoded, but.

—statically-sized member, the offsets for all subsequent struct members are calculated.
—incorrectly. All reads from such members will result in invalid values. Only calldata.
—structs are affected, i.e. this occurs in external functions with such structs as.
—argument. Using affected structs in storage or memory or as arguments to public.
—functions on the other hand works correctly.",

"introduced": "0.5.6",

"fixed": "0.5.11",

"severity": "low",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true

}
3
{
"uid": "SOL-2019-8",
"name": "SignedArrayStorageCopy",
"summary": "Assigning an array of signed integers to a storage array of,
—different type can lead to data corruption in that array.",
"description": "In two's complement, negative integers have their higher order.

—bits set. In order to fit into a shared storage slot, these have to be set to zero..
—When a conversion is done at the same time, the bits to set to zero were incorrectly,
—determined from the source and not the target type. This means that such copy.
—operations can lead to incorrect values being stored.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/06/25/solidity-storage-array-bugs/",

"introduced": "0.4.7",

"fixed": "0.5.10",

"severity": "low/medium"

"uid": "SOL-2019-7",

"name": "ABIEncoderV2StorageArrayWithMultiSlotElement",

"summary": "Storage arrays containing structs or other statically-sized arrays.
—.are not read properly when directly encoded in external function calls or in abi.
—encode*.",

"description": "When storage arrays whose elements occupy more than a single.
—.storage slot are directly encoded in external function calls or using abi.encode*,.
—their elements are read in an overlapping manner, i.e. the element pointer is not.
—properly advanced between reads. This is not a problem when the storage data is first.
—.copied to a memory variable or if the storage array only contains value types or.
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—dynamically-sized arrays.",
"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/06/25/solidity-storage-array-bugs/",
"introduced": "0.4.16",
"fixed": "0.5.10",
"severity": "low",
"conditions": {
"ABIEncoderV2": true

}
3
{
"uid": "SOL-2019-6",
"name": "DynamicConstructorArgumentsClippedABIV2",
"summary": "A contract's constructor that takes structs or arrays that contain.
—sdynamically-sized arrays reverts or decodes to invalid data.",
"description": "During construction of a contract, constructor parameters are.

—~copied from the code section to memory for decoding. The amount of bytes to copy was.
—calculated incorrectly in case all parameters are statically-sized but contain.
—dynamically-sized arrays as struct members or inner arrays. Such types are only.
—available if ABIEncoderV2 is activated.",

"introduced": "0.4.16",

"fixed": "0.5.9",

"severity": "very low",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true

}
3
{
"uid": "SOL-2019-5",
"name": "UninitializedFunctionPointerInConstructor",
"summary": "Calling uninitialized internal function pointers created in the.
—constructor does not always revert and can cause unexpected behaviour.",
"description": "Uninitialized internal function pointers point to a special.,

—piece of code that causes a revert when called. Jump target positions are different.
—during construction and after deployment, but the code for setting this special jump.
—target only considered the situation after deployment.",

"introduced": "0.5.0",
"fixed": "0.5.8",
"severity": "very low"
1
{
"uid": "SOL-2019-5",
"name": "UninitializedFunctionPointerInConstructor_0.4.x",
"summary": "Calling uninitialized internal function pointers created in the.,
—constructor does not always revert and can cause unexpected behaviour.",
"description": "Uninitialized internal function pointers point to a special.

—piece of code that causes a revert when called. Jump target positions are different.
—during construction and after deployment, but the code for setting this special jump..
—»target only considered the situation after deployment.",

"introduced": "0.4.5",
"fixed": "0.4.26",
"severity": "very low"

b,
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{
"uid": "SOL-2019-4",
"name": "IncorrectEventSignatureInLibraries",
"summary": "Contract types used in events in libraries cause an incorrect event.
—signature hash",
"description": "Instead of using the type "address’ in the hashed signature, the.

—actual contract name was used, leading to a wrong hash in the logs.",
"introduced": "0.5.0",
"fixed": "0.5.8",

"severity": "very low"
3
{
"uid": "SOL-2019-4",
"name": "IncorrectEventSignatureInlLibraries_0.4.x",
"summary": "Contract types used in events in libraries cause an incorrect event.
—»signature hash",
"description": "Instead of using the type "address’ in the hashed signature, the.

—actual contract name was used, leading to a wrong hash in the logs.",
"introduced": "0.3.0",
"fixed": "0.4.26",
"severity": "very low"

"uid": "SOL-2019-3",

"name": "ABIEncoderV2PackedStorage",

"summary": "Storage structs and arrays with types shorter than 32 bytes can.
—~cause data corruption if encoded directly from storage using the experimental.
—ABIEncoderv2.",

"description": "Elements of structs and arrays that are shorter than 32 bytes.
—.are not properly decoded from storage when encoded directly (i.e. not via a memory.
—type) using ABIEncoderV2. This can cause corruption in the values themselves but can.
—also overwrite other parts of the encoded data.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/03/26/solidity-optimizer-and-
—abiencoderv2-bug/",

"introduced": "0.5.0",

"fixed": "0.5.7",

"severity": "low",

"conditions": {

"ABIEncoderV2": true
}

"uid": "SOL-2019-3",

"name": "ABIEncoderV2PackedStorage_0.4.x",

"summary": "Storage structs and arrays with types shorter than 32 bytes can.
—,cause data corruption if encoded directly from storage using the experimental.
—ABIEncoderVv2.",

"description": "Elements of structs and arrays that are shorter than 32 bytes.
—.are not properly decoded from storage when encoded directly (i.e. not via a memory.
—type) using ABIEncoderV2. This can cause corruption in the values themselves but can.
—also overwrite other parts of the encoded data.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/03/26/solidity-optimizer-and-
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—abiencoderv2-bug/",
"introduced": "0.4.19",
"fixed": "0.4.26",
"severity": "low",
"conditions": {
"ABIEncoderV2": true

}
1
{
"uid": "SOL-2019-2",
"name": "IncorrectByteInstructionOptimization",
"summary": "The optimizer incorrectly handles byte opcodes whose second argument.

—1is 31 or a constant expression that evaluates to 31. This can result in unexpected.
—values.",

"description": "The optimizer incorrectly handles byte opcodes that use the.
—.constant 31 as second argument. This can happen when performing index access on.
—DbytesNN types with a compile-time constant value (not index) of 31 or when using the.
—byte opcode in inline assembly.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/03/26/solidity-optimizer-and-
—abiencoderv2-bug/",

"introduced": "0.5.5",

"fixed": "0.5.7",

"severity": "very low",

"conditions": {

"optimizer": true

}
1
{
"uid": "SOL-2019-1",
"name": "DoubleShiftSizeOverflow",
"summary": "Double bitwise shifts by large constants whose sum overflows 256,
—bits can result in unexpected values.",
"description": "Nested logical shift operations whose total shift size is 2%%256.

—0r more are incorrectly optimized. This only applies to shifts by numbers of bits that.
—are compile-time constant expressions.",
"link": "https://blog.soliditylang.org/2019/03/26/solidity-optimizer-and-
—abiencoderv2-bug/",
"introduced": "0.5.5",
"fixed": "0.5.6",
"severity": "low",
"conditions": {
"optimizer": true,
"evmVersion": '">=constantinople"

"uid": "SOL-2018-4",

"name": "ExpExponentCleanup",

"summary": "Using the ** operator with an exponent of type shorter than 256 bits.
—can result in unexpected values.",

"description": "Higher order bits in the exponent are not properly cleaned.

—before the EXP opcode is applied if the type of the exponent expression is smaller,.,
(sonraki sayfaya devam)
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—than 256 bits and not smaller than the type of the base. In that case, the result.,
—might be larger than expected if the exponent is assumed to lie within the value range.
—of the type. Literal numbers as exponents are unaffected as are exponents or bases of.
—type uint256.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2018/09/13/solidity-bugfix-release/",

"fixed": "0.4.25",

"severity": "medium/high",

"check": {"regex-source": "[A/]I\\*\\* *[A/0-9 1"}

3
{
"uid": "SOL-2018-3",
"name": "EventStructWrongData",
"summary": "Using structs in events logged wrong data.",
"description": "If a struct is used in an event, the address of the struct is.

—logged instead of the actual data.",
"link": "https://blog.soliditylang.org/2018/09/13/solidity-bugfix-release/",
"introduced": "0.4.17",
"fixed": "0.4.25",

"severity": "very low",

"check": {"ast-compact-json-path": "$..[?(@.nodeType === 'EventDefinition')]..[?
—»(@.nodeType === 'UserDefinedTypeName' && @.typeDescriptions.typeString.startsWith(
~'struct'))]"}

1,
{

"uid": "SOL-2018-2",

"name": "NestedArrayFunctionCallDecoder",

"summary": "Calling functions that return multi-dimensional fixed-size arrays.
—.can result in memory corruption.",

"description": "If Solidity code calls a function that returns a multi-

—-dimensional fixed-size array, array elements are incorrectly interpreted as memory.,
—pointers and thus can cause memory corruption if the return values are accessed..
—Calling functions with multi-dimensional fixed-size arrays is unaffected as is.
—returning fixed-size arrays from function calls. The regular expression only checks if.,
—such functions are present, not if they are called, which is required for the contract.
—to be affected.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2018/09/13/solidity-bugfix-release/",

"introduced": "0.1.4",

"fixed": "0.4.22",

"severity": "medium",

"check": {"regex-source": "returns[*;{I*\\[\\s*[A\\T \\t\\r\\n\\v\\£] [A\\TT*\\I\\
< S™\NINNSH[ANNT ANTE\\C\\DN\NANET LAANTT\NT LA 10 {13

3
{
"uid": "SOL-2018-1",
"name": "OneOfTwoConstructorsSkipped",
"summary": "If a contract has both a new-style constructor (using the.

—constructor keyword) and an old-style constructor (a function with the same name as.
—the contract) at the same time, one of them will be ignored.",

"description": "If a contract has both a new-style constructor (using the.
—constructor keyword) and an old-style constructor (a function with the same name as.
—the contract) at the same time, one of them will be ignored. There will be a compiler.,
—warning about the old-style constructor, so contracts only using new-style.
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—constructors are fine.",
"introduced": "0.4.22",
"fixed": "0.4.23",

"severity": "very low"
3
{
"uid": "SOL-2017-5",
"name": "ZeroFunctionSelector",
"summary": "It is possible to craft the name of a function such that it is.
—executed instead of the fallback function in very specific circumstances.",
"description": "If a function has a selector consisting only of zeros, is.

—payable and part of a contract that does not have a fallback function and at most five,
—external functions in total, this function is called instead of the fallback function.
—if Ether is sent to the contract without data.",

"fixed": "0.4.18",

"severity": "very low"
1
{
"uid": "SOL-2017-4",
"name": "DelegateCallReturnValue",
"summary": "The low-level .delegatecall() does not return the execution outcome,.,
—but converts the value returned by the functioned called to a boolean instead.",
"description": "The return value of the low-level .delegatecall() function is.

—taken from a position in memory, where the call data or the return data resides. This.
—value is interpreted as a boolean and put onto the stack. This means if the called.
—function returns at least 32 zero bytes, .delegatecall() returns false even if the,
—call was successful.",

"introduced": "0.3.0",

"fixed": "0.4.15",

"severity": "low"
}!
{
"uid": "SOL-2017-3",
"name": "ECRecoverMalformedInput",
"summary": "The ecrecover() builtin can return garbage for malformed input.",
"description": "The ecrecover precompile does not properly signal failure for.

—malformed input (especially in the 'v' argument) and thus the Solidity function can.,
—return data that was previously present in the return area in memory.",
"fixed": "0.4.14",

"severity": "medium"
3
{
"uid": "SOL-2017-2",
"name": "SkipEmptyStringLiteral",
"summary": "If \"\" is used in a function call, the following function arguments.
—will not be correctly passed to the function.",
"description": "If the empty string literal \"\" is used as an argument in a.

—function call, it is skipped by the encoder. This has the effect that the encoding of.
—all arguments following this is shifted left by 32 bytes and thus the function call.
—data is corrupted.",

"fixed": "0.4.12",

"severity": "low"
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}s
{
"uid": "SOL-2017-1",
"name": "ConstantOptimizerSubtraction",
"summary": "In some situations, the optimizer replaces certain numbers in the.
—code with routines that compute different numbers.",
"description": "The optimizer tries to represent any number in the bytecode by.

—routines that compute them with less gas. For some special numbers, an incorrect.
—routine is generated. This could allow an attacker to e.g. trick victims about a.
—»specific amount of ether, or function calls to call different functions (or none at.
—all).",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2017/05/03/solidity-optimizer-bug/",

"fixed": "0.4.11",

"severity": "low",

"conditions": {

"optimizer": true

}
s
{
"uid": "SOL-2016-11",
"name": "IdentityPrecompileReturnIgnored",
"summary": "Failure of the identity precompile was ignored.",
"description": "Calls to the identity contract, which is used for copying memory,

< ignored its return value. On the public chain, calls to the identity precompile can.
—be made in a way that they never fail, but this might be different on private chains.",
"severity": "low",
"fixed": "0.4.7"

s
{
"uid": "SOL-2016-10",
"name": "OptimizerStateKnowledgeNotResetForJumpdest",
"summary": "The optimizer did not properly reset its internal state at jump.
—destinations, which could lead to data corruption.",
"description": "The optimizer performs symbolic execution at certain stages. At.

—jump destinations, multiple code paths join and thus it has to compute a common state.
—from the incoming edges. Computing this common state was simplified to just use the.
—empty state, but this implementation was not done properly. This bug can cause data.
—corruption."”,

"severity": "medium",

"introduced": "0.4.5",

"fixed": "0.4.6",

"conditions": {

"optimizer": true

}
s
{
"uid": "SOL-2016-9",
"name": "HighOrderByteCleanStorage",
"summary": "For short types, the high order bytes were not cleaned properly and.
—could overwrite existing data.",
"description": "Types shorter than 32 bytes are packed together into the same 32.

—byte storage slot, but storage writes always write 32 bytes. For some types, the.
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—higher order bytes were not cleaned properly, which made it sometimes possible to.
—overwrite a variable in storage when writing to another one.",

"link": "https://blog.soliditylang.org/2016/11/01/security-alert-solidity-
—variables-can-overwritten-storage/",

"severity": "high",

"introduced": "0.1.6",

"fixed": "0.4.4"

"uid": "SOL-2016-8",

"name": "OptimizerStaleKnowledgeAboutSHA3",

"summary": "The optimizer did not properly reset its knowledge about SHA3.
—operations resulting in some hashes (also used for storage variable positions) not.
—being calculated correctly.",

"description": "The optimizer performs symbolic execution in order to save re-
—.evaluating expressions whose value is already known. This knowledge was not properly.
—reset across control flow paths and thus the optimizer sometimes thought that the,
—result of a SHA3 operation is already present on the stack. This could result in data.
—corruption by accessing the wrong storage slot.",

"severity": "medium",

"fixed": "0.4.3",

"conditions": {

"optimizer": true

}
1,
{
"uid": "SOL-2016-7",
"name": "LibrariesNotCallableFromPayableFunctions",
"summary": "Library functions threw an exception when called from a call that.

—received Ether.",
"description": "Library functions are protected against sending them Ether.

—through a call. Since the DELEGATECALL opcode forwards the information about how much,,
—Ether was sent with a call, the library function incorrectly assumed that Ether was,
—sent to the library and threw an exception.",

"severity": "low",

"introduced": "0.4.0",

"fixed": "0.4.2"

1
{
"uid": "SOL-2016-6",
"name": "SendFailsForZeroEther",
"summary": "The send function did not provide enough gas to the recipient if no.
—Ether was sent with it.",
"description": "The recipient of an Ether transfer automatically receives a.

—certain amount of gas from the EVM to handle the transfer. In the case of a zero-
—transfer, this gas is not provided which causes the recipient to throw an exception.",
"severity": "low",
"fixed": "0.4.0"
s

{
"uid": "SOL-2016-5",
"name": "DynamicAllocationInfiniteLoop",
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"summary": "Dynamic allocation of an empty memory array caused an infinite loop.
—and thus an exception.",
"description": "Memory arrays can be created provided a length. If this length.
—»1s zero, code was generated that did not terminate and thus consumed all gas.",
"severity": "low",
"fixed": "0.3.6"
s
{
"uid": "SOL-2016-4",
"name": "OptimizerClearStateOnCodePathJoin",
"summary": "The optimizer did not properly reset its internal state at jump.
—destinations, which could lead to data corruption.",
"description": "The optimizer performs symbolic execution at certain stages. At.

—jump destinations, multiple code paths join and thus it has to compute a common state.
—from the incoming edges. Computing this common state was not done correctly. This bug.
-»can cause data corruption, but it is probably quite hard to use for targeted attacks.",
"severity": "low",
"fixed": "0.3.6",
"conditions": {
"optimizer": true

}
}s
{
"uid": "SOL-2016-3",
"name": "CleanBytesHigherOrderBits",
"summary": "The higher order bits of short bytesNN types were not cleaned before.
—.comparison.",
"description": "Two variables of type bytesNN were considered different if their.

—higher order bits, which are not part of the actual value, were different. An attacker.
—might use this to reach seemingly unreachable code paths by providing incorrectly.
—formatted input data.",

"severity": "medium/high",

"fixed": "0.3.3"

1
{
"uid": "SOL-2016-2",
"name": "ArrayAccessCleanHigherOrderBits",
"summary": "Access to array elements for arrays of types with less than 32 bytes.

—did not correctly clean the higher order bits, causing corruption in other array.
—elements.",

"description": "Multiple elements of an array of values that are shorter than 17.
—bytes are packed into the same storage slot. Writing to a single element of such an.,
—array did not properly clean the higher order bytes and thus could lead to data.
—corruption.”,

"severity": "medium/high",

"fixed": "0.3.1"

}!
{
"uid": "SOL-2016-1",
"name": "AncientCompiler",
"summary": "This compiler version is ancient and might contain several.,

—undocumented or undiscovered bugs.",
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"description": "The list of bugs is only kept for compiler versions starting.
—from 0.3.0, so older versions might contain undocumented bugs.",

"severity": "high",

"fixed": "0.3.0"

3.36 Katkida Bulunmak

Yardima her zaman ac1g1z ve Solidity’ye nasil katkida bulunabileceginize dair pek ¢ok secenek var.
Ozellikle asagidaki alanlardaki destek i¢cin minnettar oldugumuzu belirtmek isteriz:
* Sorunlarin raporlanmasi.

* Solidity’nin GitHub sorunlarini diizeltmek ve yanitlamak, 6zellikle de disaridan katkida bulunanlar igin giris
sorunlar1 olarak tasarlanan “good first issue” olarak etiketlenenler.

* Dokiimantasyonun iyilestirilmesi.
* Dokiimantasyonun daha fazla dile ¢cevrilmesi.
» StackExchange’de diger kullanicilarin sorularini yanitlama ve Solidity Gitter Chat.

* Solidity forumunda dil degisiklikleri veya yeni 6zellikler Onererek ve geri bildirim saglayarak dil tasarim siirecine
dahil olmak.

Baglamak icin, Solidity bilegenlerine ve derleme siirecine asina olmak i¢in Kaynagindan Kurulum u deneyebilirsiniz.
Ayrica, Solidity’de akilli sézlesmeler yazma konusunda uzmanlagsmak da faydali olabilir.

Liitfen bu projenin bir Katilimc1 Davranig Kurallar ile yayinlandigini unutmayin. Bu projeye katilarak - sorunlarda,
pull request’ lerde veya Gitter kanallarinda - sartlarina uymay1 kabul etmis olursunuz.

3.36.1 Takim Toplantilari

Tartigmak istediginiz sorunlar veya pull request’ler varsa ya da ekibin ve katkida bulunanlarin neler iizerinde ¢alistigini
duymak istiyorsaniz, herkese acik takim toplantilarimiza katilabilirsiniz:

* Pazartesi giinleri saat 15:00 CET/CEST. Tiirkiye saati ile 16:00,
* Carsamba giinleri 14:00 CET/CEST.

Her iki ¢agr1 da Jitsi lizerinde gerceklesir.

3.36.2 Sorunlar Nasil Rapor Edilir

Bir sorunu bildirmek i¢in liitfen GitHub sorunlar1 izleyicisini kullanin. Sorunlar1 bildirirken liitfen agagidaki ayrintilart
belirtin:

* Solidity stirtimii.
» Kaynak kodu (varsa).
e Isletim sistemi.

* Sorunu yeniden iiretmek i¢in adimlar.
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e Mevcut ve beklenen davranis.

Soruna neden olan kaynak kodunu en aza indirmek her zaman sorunlarin ¢dziimiine yardimci olur ve hatta bazen bir
yanlis anlagilmay: acikliga kavusturur.

3.36.3 Pull Request’ler icin is Akisi(Workflow)

Katkida bulunmak i¢in liitfen develop dalin1 forklayin ve degisikliklerinizi orada yapimn. Commit mesajlarinizda ne
yaptiginizin yani sira neden degisiklik yaptiginiz da belirtilmelidir (¢cok kiigiik bir degisiklik olmadig siirece).

Fork yaptiktan sonra develop™ “tan herhangi bir dedisiklik cekmeniz(pull) gerekiyorsa (o6rnedin,
olasi merge conflict leri ¢ozmek icin), lutfen " “git merge kullanmaktan kacinin ve bunun yerine
branch’inizi git rebase yapin. Bu, degisikliginizi daha kolay gozden gecirmemize yardimci olacaktir.

Ayrica, yeni bir 6zellik yaziyorsaniz, liitfen test/ altina uygun test orneklerini eklediginizden emin olun (asagiya
bakiniz).

Bununla birlikte, daha biiyiik bir degisiklik yapiyorsaniz, liitfen 6nce Solidity Development Gitter kanalina (yukarida
bahsedilenden farkli olarak, bu kanal dil kullanim1 yerine derleyici ve dil gelistirmeye odaklanmistir) danigin.

Yeni 6zellikler ve hata diizeltmeleri Changelog.md dosyasina eklenmelidir: liitfen uygun durumlarda onceki girislerin
stilini takip edin.

Son olarak, liitfen bu proje i¢in kodlama stiline uydugunuzdan emin olun. Ayrica, CI testi yapmamiza ragmen, liitfen
kodunuzu test edin ve bir pull request gondermeden Once yerel olarak derlendiginden emin olun.

Yardimlariniz i¢in tesekkiir ederiz!

3.36.4 Derleyici Testlerini Calistirma

On Kosullar
Tiim derleyici testlerini calistirmak icin iste§e bagh olarak birka¢ baglayici faktor yiiklemek isteyebilirsiniz. yiiklemek
isteyebilirsiniz (evmone, libz3 ve libhera).

macOS iizerinde bazi test komut dosyalar1t GNU coreutils’in kurulu olmasini beklemektedir. Bu en kolay Homebrew
kullanilarak gergeklestirilebilir: brew install coreutils.

Windows sistemlerinde ortak baglanti olusturma ayricali§ina sahip oldugunuzdan emin olun, aksi takdirde baz1 test-
ler bagarisiz olabilir. Yoneticilerin bu ayricaliga sahip olmasi gerekir, ancak diger kullanicilara da verebilirsiniz veya
Gelistirici Modunu etkinlestirebilirsiniz.

Testleri Calistirma
Solidity, cogu Boost C++ Test Framework uygulamasi soltest i¢inde paketlenmis farkl: test tiirleri icerir. Cogu degi-
siklikicinbuild/test/soltest veya onun paketleyicisi olan scripts/soltest. sh dosyasini ¢alistirmak yeterlidir.

Jscripts/tests.sh™ betigi, Boost C++ Test Framework uygulamasi soltest (veya paketleyicisi scripts/soltest.sh)
ile birlikte komut satir1 testleri ve derleme testleri de dahil olmak iizere ¢cogu Solidity testini otomatik olarak yiiriitiir.

Test sistemi, anlamsal testleri ¢calistirmak icin otomatik olarak evmone konumunu kesfetmeye calisir.

evmone Kkiitiiphanesi, gecerli ¢aligma dizinine, list dizinine veya tist dizinin {ist dizinine gore deps veya deps/lib
dizininde bulunmalidir. Alternatif olarak evmone paylagimli nesnesi i¢in agik bir konum ETH_EVMONE ortam degiskeni
araciligiyla belirtilebilir.

evmone esas olarak semantik ve gaz testlerini ¢alistirmak i¢in gereklidir. Eger yiiklii degilse, scripts/soltest.sh
dosyasina --no-semantic-tests parametresini girerek bu testleri atlayabilirsiniz.
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Ewasm testlerinin ¢aligtirilmasi varsayilan olarak devre disidir ve ./scripts/soltest.sh --ewasm araciligiyla
acikca etkinlestirilebilir ve hera <https://github.com/ewasm/hera>"_ kitiphanesinin " soltest tarafin-
dan bulunmasin1 gerektirir. hera kiitiiphanesini bulma mekanizmasi evmone ile aynidir, ancak agik bir konum belirt-
mek icin kullanilan degisken ETH_HERA olarak adlandirilir.

evmone ve hera kiitliphanelerinin her ikisi de Linux’ta . so, Windows sistemlerinde .d11 ve macOS’ta .dylib dosya
ad1 uzantisi ile bitmelidir.

SMT testlerini ¢alistirmak i¢in, 1ibz3 kiitiiphanesi yiiklenmeli ve derleyici yapilandirma asamasinda cmake tarafindan
bulunabilmelidir.

Eger 1libz3 kiitiiphanesi sisteminizde yiikli degilse, ./scripts/tests.sh dosyasin1 calisuirmadan Once
SMT_FLAGS=--no-smt komutunu vererek veya ./scripts/soltest.sh -no smt dosyasin1 c¢alistirarak
SMT testlerini devre disi birakmalisimiz. Bu testler libsolidity/smtCheckerTests ve libsolidity/
smtCheckerTestsJSON testleridir.

Not: Soltest tarafindan ¢alistirilan tiim birim testlerinin bir listesini almak icin ./build/test/soltest
--list_content=HRF komutunu calistirin.

Daha hizli sonug almak icin testlerin bir alt kiimesini veya belirli testleri calistirabilirsiniz.

To run a subset of tests, you can use filters: . /scripts/soltest.sh -t TestSuite/TestName, where TestName
can be a wildcard *.

Ya da Ornegin, yul disambiguator ile ilgili tiim testleri c¢alisgtirmak icin: ./scripts/soltest.sh -t
"yulOptimizerTests/disambiguator/*" --no-smt.

./build/test/soltest --help mevcut tiim secenekler hakkinda ayrintili bir yardim saglar.
Ozellikle bakimniz:

e Testin tamamlandigin1 gostermek i¢in show_progress (-p),

* Belirli test durumlarini ¢aligtirmak icin run_test (-t) ve

e report-level (-r) daha ayrintili bir rapor verir.

Not: Windows ortaminda caligsanlar yukaridaki temel setleri libz3 olmadan c¢alistirmak isterler. Git Bash kullanarak,
sunlar1 kullanabilirsiniz: ./build/test/Release/soltest.exe -- --no-smt. Bunu diiz Komut Istemi’nde ga-
histinnyorsaniz, .\build\test\Release\soltest.exe -- --no-smt kullanin.

GDB kullanarak hata ayiklamak istiyorsaniz, “normalden” farkli bir sekilde derlediginizden emin olun. Ornegin, build
klasoriiniizde asagidaki komutu calistirabilirsiniz: .. code-block:: bash

cmake -DCMAKE_BUILD_TYPE=Debug .. make

Bu, --debug parametresini kullanarak bir testte hata ayikladiginizda, bozabileceginiz veya yazdirabileceginiz fonksi-
yonlara ve degiskenlere erisebilmeniz icin semboller olusturur.

CI, Emscripten hedefinin derlenmesini gerektiren ek testler (solc-js ve iiciincii taraf Solidity ¢ergevelerinin test edil-
mesi dahil) ¢aligtirir.
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Sézdizimi Testleri Yazma ve Calistirma

Sozdizimi testleri, derleyicinin gegersiz kod i¢in dogru hata mesajlarin1 olusturdugunu ve gegerli kodu diizgiin bir
sekilde kabul ettigini kontrol eder. Bunlar tests/libsolidity/syntaxTests klasorii icindeki ayr1 dosyalarda sak-
lanir. Bu dosyalar, ilgili testin beklenen sonug(lar)ini belirten ek agiklamalar icermelidir. Test paketi bunlar1 derler ve
verilen beklentilere gore kontrol eder.

Ornegin: ./test/libsolidity/syntaxTests/double_stateVariable_declaration.sol

contract test {
uint256 variable;
uintl128 variable;

}

Y/ A—

// DeclarationError: (36-52): Tanimlayici zaten bildirilmis.

Bir sdzdizimi testi, en azindan test edilen sdzlesmenin kendisini ve ardindan // ---- ayiricisini igermelidir. Ayiriciyi
takip eden yorumlar, beklenen derleyici hatalarini veya uyarilarini tanimlamak icin kullanilir. Say1 araligi, kaynakta
hatanin meydana geldigi konumu belirtir. S6zlegmenin herhangi bir hata veya uyar1 olmadan derlenmesini istiyorsaniz,
ayiriciy1 ve onu takip eden yorumlar1 digarida birakabilirsiniz.

Yukaridaki 6rnekte, variable durum degiskeni iki kez bildirilmistir, buna izin verilmez. Bu, tanimlayicinin zaten
bildirilmis oldugunu belirten bir DeclarationError ile sonuglanir.

Bu testler icin isoltest araci kullanilir ve bu arac1 . /build/test/tools/ altinda bulabilirsiniz. Tercih ettiginiz
metin editoriinii kullanarak basarisiz sdzlesmelerin diizenlenmesine izin veren etkilesimli bir aractir. Simdi variable
ifadesinin ikinci bildirimini kaldirarak bu testi ¢cozmeye ¢aligsalim:

contract test {
uint256 variable;

}

/) ----

// DeclarationError: (36-52): Tanimlayici zaten bildirilmis.

Tekrar . /build/test/tools/isoltest ¢alistirildiginda test basarisiz olur:

syntaxTests/double_stateVariable_declaration.sol: FAIL
Contract:
contract test {
uint256 variable;

}

Beklenen sonug:

DeclarationError: (36-52): Tanimlayici zaten bildirilmis.
Elde edilen sonuc:

Basarili

isoltest elde edilen sonucun yanina beklenen sonucu yazdirir ve ayrica mevcut sdzlesme dosyasini diizenlemek,
giincellemek veya atlamak ya da uygulamadan ¢ikmak i¢in bir yol saglar.

Basarisiz testler i¢in ¢esitli secenekler sunar:

* edit: isoltest sozlesmeyi bir editorde agcmaya caligir, boylece onu ayarlayabilirsiniz. Ya komut satirinda
(isoltest --editor /path/to/editor seklinde), ya EDITOR ortam degiskeninde ya da sadece /usr/bin/
editor (bu sirayla) verilen editorii kullanir.

* update: Test edilen sozlesme i¢in beklentileri giinceller. Bu, karsilanmamis beklentileri kaldirarak ve eksik
beklentileri ekleyerek ek aciklamalar giinceller. Test daha sonra tekrar ¢aligtirilir.
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 skip: Bu belirli testin yiiriitiilmesini atlar.
e quit: isoltest™ testinden cikar.
Bu seceneklerin tiimii, tiim test siirecini durduran quit disinda mevcut sozlesme icin gegerlidir.

Yukaridaki testin otomatik olarak giincellenmesi onu su sekilde degistirir

contract test {
uint256 variable;

}

/7 ===

ve testi yeniden caligtirir. Simdi tekrar gecer:

Re-running test case...
syntaxTests/double_stateVariable_declaration.sol: OK

Not: Sozlesme dosyast icin neyi test ettigini aciklayan bir isim segin, 6rnegin double_variable_declaration.
sol. Kalitim veya capraz sdzlesme ¢agrilarini test etmediginiz siirece, tek bir dosyaya birden fazla sdzlesme koymayin.
Her dosya yeni 6zelliginizin bir yoniinii test etmelidir.

3.36.5 Fuzzer’i AFL ile Caligstirma

Fuzzing, istisnai yliriitme durumlarin1 (segmentasyon hatalari, istisnalar, vb.) bulmak i¢in programlar1 az ¢ok rastgele
girdiler tizerinde ¢alistiran bir tekniktir. Modern fuzzer’lar akillidir ve girdi i¢inde yonlendirilmig bir arama yaparlar.
Kaynak kodunu girdi olarak alan ve dahili bir derleyici hatasi, segmentasyon hatasi veya benzeriyle karsilastiginda
basarisiz olan, ancak 6rnegin kod bir hata igeriyorsa basarisiz olmayan solfuzzer adli 6zel bir binary’ye sahibiz. Bu
sekilde, fuzzing araglar1 derleyicideki dahili sorunlar1 bulabilir.

Biz fuzzing icin cogunlukla AFL kullaniyoruz. AFL paketlerini depolarinizdan indirip kurmaniz (afl, afl-clang) ya
da elle derlemeniz gerekir. Ardindan, derleyiciniz olarak AFL ile Solidity’yi (veya sadece solfuzzer binary’sini)
derleyin:

cd build

# if needed

make clean

cmake .. -DCMAKE_C_COMPILER=path/to/afl-gcc -DCMAKE_CXX_COMPILER=path/to/afl-g++
make solfuzzer

Bu agsamada agagidakine benzer bir mesaj gorebilmeniz gerekir:

Scanning dependencies of target solfuzzer

[ 98%] Building CXX object test/tools/CMakeFiles/solfuzzer.dir/fuzzer.cpp.o
afl-cc 2.52b by <lcamtuf@google.com>

afl-as 2.52b by <lcamtuf@google.com>

[+] Instrumented 1949 locations (64-bit, non-hardened mode, ratio 100%).
[100%] Linking CXX executable solfuzzer

Program mesajlar1 goriinmediyse, AFL nin clang binary’lerine isaret eden cmake bayraklarini degistirmeyi deneyin:

# 1if previously failed
make clean

(sonraki sayfaya devam)
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(6nceki sayfadan devam)

cmake .. -DCMAKE_C_COMPILER=path/to/afl-clang -DCMAKE_CXX_COMPILER=path/to/afl-clang++
make solfuzzer

Aksi takdirde, yiiriitme sirasinda fuzzer binary’nin enstriimante edilmedigini belirten bir hata ile duracaktir:

afl-fuzz 2.52b by <lcamtuf@google.com>
... (truncated messages)
[*] Validating target binary...

[-]1 Looks like the target binary is not instrumented! The fuzzer depends on
compile-time instrumentation to isolate interesting test cases while
mutating the input data. For more information, and for tips on how to
instrument binaries, please see /usr/share/doc/afl-doc/docs/README.

When source code is not available, you may be able to leverage QEMU
mode support. Consult the README for tips on how to enable this.

(It is also possible to use afl-fuzz as a traditional, "dumb" fuzzer.
For that, you can use the -n option - but expect much worse results.)

[-1 PROGRAM ABORT : No instrumentation detected
Location : check_binary(), afl-fuzz.c:6920

Ardindan, baz1 6rnek kaynak dosyalara ihtiyaciniz var. Bu, fuzzer’in hatalari bulmasin1 ¢ok daha kolay hale getirir.
Sozdizimi testlerinden bazi dosyalar1 kopyalayabilir ya da dokiimantasyondan veya diger testlerden test dosyalarini
cikarabilirsiniz:

mkdir /tmp/test_cases

cd /tmp/test_cases

# extract from tests:

path/to/solidity/scripts/isolate_tests.py path/to/solidity/test/libsolidity/
—SolidityEndToEndTest.cpp

# extract from documentation:

path/to/solidity/scripts/isolate_tests.py path/to/solidity/docs

AFL dokiimantasyonunda corpus’un (ilk girdi dosyalar1) ¢ok biiyiik olmamasi gerektigi belirtilmektedir. Dosyalarin
kendileri 1 kB’den biiyiik olmamalidir ve fonksiyonellik bagina en fazla bir girdi dosyasi olmalidir, bu nedenle az sayida
dosya ile baglamak daha iyidir. Binary’nin benzer davranigina neden olan girdi dosyalarini kirpabilen afl-cmin adli
bir ara¢ da bulunmaktadir.

Simdi fuzzer’1 ¢aligtirin (-m bellek boyutunu 60 MB’a genisletir):

afl-fuzz -m 60 -i /tmp/test_cases -o /tmp/fuzzer_reports -- /path/to/solfuzzer

Fuzzer, /tmp/fuzzer_reports icinde hatalara yol acan kaynak dosyalar1 olusturur. Genellikle ayn1 hatayi iireten
bir¢ok benzer kaynak dosya bulur. Benzersiz hatalari filtrelemek icin scripts/uniqueErrors. sh aracim kullanabi-
lirsiniz.
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3.36.6 Whiskers

Whiskers, Mustache benzeri bir dize sablonlama sistemidir. Derleyici tarafindan cesitli yerlerde kodun okunabilirligine
ve dolayisiyla korunabilirligine ve dogrulanabilirligine yardimci olmak i¢in kullanilir.

So6zdizimi Mustache’den 6nemli bir farkla birlikte gelir. Ayristirmaya yardimci olmak ve Yul ile ¢akismalar1 6nlemek
icin {{ ve }}* sablon isaretleyicileri "< ve > ile degistirilir (< ve > sembolleri inline assembly’de gecersiz-
dir, { ve } ise bloklar1 sinirlandirmak i¢in kullanilir). Bir bagka sinirlama da listelerin yalmizca bir derinlikte ¢oziimle-
nebilmesi ve 6zyinelemeye tabi tutulmamasidir. Bu gelecekte degisebilir.

Kaba bir tanimlama asagidaki gibidir:

Herhangi bir <name> olusumu, herhangi bir kacig olmadan ve yinelenen degistirmeler olmadan saglanan name de-
Siskeninin dize degeri ile degistirilir. Bir alan <#name>. . .</name> ile sinirlandirilabilir. Sablon sistemine saglanan
degisken kiimeleri kadar igeriginin bir araya getirilmesiyle degistirilir ve her seferinde herhangi bir <inner> 6gesi
ilgili degeriyle degistirilir. Ust diizey degiskenler de bu tiir alanlarin icinde kullanilabilir.

Ayrica <?name>. . .<!name>...</name> bigiminde kosullular da vardir, burada sablon degistirmeleri name boolean
parametresinin degerine bagl olarak birinci ya da ikinci segmentte 6zyinelemeli olarak devam eder. Eger <?+name>.
. .<!+name>. . .</+name> kullanilirsa, o zaman name string parametresinin bos olup olmadig1 kontrol edilir.

3.36.7 Dokiimantasyon Stil Rehberi

Asagidaki boliimde 6zellikle Solidity’ye yapilan dokiimantasyon katkilarina odaklanan stil 6nerileri bulacaksiniz.
ingilizce Dili

Proje veya marka isimleri kullanmadiginiz siirece Ingilizce kullanin ve Ingiliz ingilizcesi imla kurallarini tercih edin.
Yerel argo ve referanslarin kullanimini azaltmaya calisin ve dilinizi tiim okuyucular i¢in miimkiin oldugunca anlasilir
hale getirin. Asagida size yardimci olacak bazi referanslar verilmisgtir:

* Basitlestirilmis teknik Ingilizce
* Uluslararasi Ingilizce

« Ingiliz Ingilizcesi yaziligi

Not: Resmi Solidity dokiimantasyonu Ingilizce olarak yazilmis olsa da, diger dillerde topluluk katkil :ref: translations
mevcuttur. Topluluk ¢evirilerine nasil katkida bulunabileceginiz hakkinda bilgi i¢in liitfen ceviri kilavuzuna bakin.

Basliklar icin Baglk Diizeni
Basgliklar i¢in title case kullanin. Bu, bagliklardaki tiim ana sozciiklerin biiyiik harfle yazilmasi, ancak basliga baglama-
diklar siirece artikellerin, baglaclarin ve edatlarin biiyiik harfle yazilmamasi anlamina gelir.
Ornegin, asagidakilerin hepsi dogrudur:
* Bagliklar i¢in Baglik Diizeni.
* Bagliklar Icin Baglik Diizenini Kullanin.
* Yerel ve Eyalet Degigsken Adlari.

e Diizen Sirasi.
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Genigletme Kisaltmalar

Ornegin, sozciikler icin genisletilmis kisaltmalar kullanin:
* “Don’t” yerine “Do not”.

e “Can’t” yerine “Can not”.

Aktif ve Pasif Ses

Aktif ses, okuyucunun bir gorevi kimin veya neyin gerceklestirdigini anlamasina yardimci oldugu i¢in genellikle 6g-
retici tarzi dokiimantasyon i¢in Snerilir. Ancak, Solidity dokiimantasyonu 6gretici ve referans iceriklerin bir karigimi
oldugundan, pasif ses bazen daha uygundur.

Ozetlemek gerekirse:
 Teknik referanslar i¢in pasif ses kullanin, 6rnegin dil tanim1 ve Ethereum VM’nin dahili 6zellikleri.
* Solidity’nin bir yoniiniin nasil uygulanacagina iligkin onerileri agiklarken aktif ses kullanin.
Ornegin, asagidaki metin Solidity’nin bir yoniinii belirttigi icin pasif seslidir:

Fonksiyonlar pure olarak bildirilebilir, bu takdirde durumdan okuma yapmayacaklarina veya durumu de-
gistirmeyeceklerine soz verirler.

Ornegin, asagida Solidity nin bir uygulamasi tartistlirken aktif ses kullanilmustur:

Derleyiciyi ¢agirirken, bir yolun ilk 6gesinin nasil bulunacagini ve ayrica yol oneki yeniden eslemelerini
belirtebilirsiniz.

Genel Terimler

* “Fonksiyon parametreleri” ve “doniis degiskenleri”, girdi ve ¢ikti parametreleri degil.

Kod Ornekleri

Bir CI siireci, bir PR olusturdugunuzda ./test/cmdlineTests.sh betigini kullanarak pragma solidity,
contract, library veya interface ile baslayan tiim kod blogu bicimlendirilmis kod &rneklerini test eder. Yeni
kod o6rnekleri ekliyorsaniz, PR olusturmadan 6nce bunlarin ¢alistigindan ve testleri gegtiginden emin olun.

Tiim kod orneklerinin, s6zlesme kodunun gecerli oldugu en genig alan1 kapsayan bir pragma siiriimii ile bagladigindan
emin olun. Ornegin pragma solidity >=0.4.0 <0.9.0;.

Dokiimantasyon Testlerini Calistirma

Dokiimantasyon icin gerekli bagimliliklar yiikleyen ve kirik baglantilar veya sdzdizimi sorunlari gibi sorunlar1 kontrol
eden ./docs/docs. sh dosyasini caligtirarak katkilarinizin dokiimantasyon testlerimizi gectiginizden emin olun.
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3.36.8 Solidity Dili Tasarimi

Dil tasarim siirecine aktif olarak dahil olmak ve Solidity’nin gelecegi ile ilgili fikirlerinizi paylagsmak i¢in liitfen Solidity
forum’a katilin.

Solidity forumu, yeni dil 6zelliklerinin ve bunlarin uygulanmasinin ilk asamalarinda veya mevcut 6zelliklerin modifi-
kasyonlarinin onerildigi ve tartigildig1 bir yer olarak hizmet vermektedir.

Oneriler daha somut hale gelir gelmez, bunlarin uygulanmasi da Solidity GitHub repository’de sorunlar seklinde tarti-
silacaktir.

Forum ve sorun tartismalarina ek olarak, se¢ilen konularin, sorunlarin veya 6zellik uygulamalarinin ayrintili olarak tar-
tisildig1 dil tasarimu tartisma ¢agrilarina diizenli olarak ev sahipligi yapiyoruz. Bu cagrilar icin davetiye forum {izerinden
paylasilmaktadir.

Ayrica geri bildirim anketlerini ve dil tasarimiyla ilgili diger icerikleri de forumda paylagiyoruz.

Ekibin yeni 6zelliklerin uygulanmasi konusunda ne durumda oldugunu 6grenmek istiyorsaniz, Solidity Github projesi
adresinden uygulama durumunu takip edebilirsiniz. Tasarim birikimindeki konular daha fazla spesifikasyona ihtiyac
duyar ve ya bir dil tasarim1 ¢agrisinda ya da normal bir ekip cagrisinda tartigilacaktir. Varsayilan branch’ten (develop)
breaking branch’e gecerek bir sonraki breaking release icin gelecek degisiklikleri gorebilirsiniz.

Gegici durumlar ve sorularimiz icin, Solidity derleyicisi ve dil gelistirme ile ilgili konugmalar i¢in 6zel bir sohbet odasi
olan Solidity dev Gitter kanali lizerinden bize ulasabilirsiniz.

Dil tasarim siirecini daha igbirlik¢i ve seffaf hale getirmek icin neler yapabilecegimiz konusundaki diisiincelerinizi
duymaktan mutluluk duyariz.

3.37 Solidity Marka Kilavuzu

Bu marka rehberi, Solidity’nin marka politikas: ve logo kullanim yonergeleri hakkinda bilgi icerir.

3.37.1 Solidity Markasi

Solidity programlama dili, ¢ekirdek bir ekip tarafindan yonetilen a¢ik kaynakli bir topluluk projesidir. Cekirdek ekip
Ethereum Foundation tarafindan desteklenmektedir.

Bu belge, Solidity marka ad1 ve logosunun en iyi sekilde nasil kullanilacag1 hakkinda bilgi vermeyi amag¢lamaktadir.

Marka adim veya logoyu kullanmadan 6nce bu belgeyi dikkatlice okumanizi 6neririz. Isbirliginiz cok takdir edilmek-
tedir!

3.37.2 Solidity Marka Adi

“Solidity” yalmizca Solidity programlama diline atifta bulunmak i¢in kullanilmalidir.
Liitfen “Solidity” i asagidaki sekillerde kullanmayin:
* Bagka herhangi bir programlama diline atifta bulunmak i¢in.

* Yaniltici olacak veya ilgisiz modiillerin, araglarin, belgelerin veya diger kaynaklarin Solidity programlama diliyle
iligskilendirildigini ima edecek sekilde.

* Solidity programlama dilinin a¢ik kaynakli ve licretsiz olup olmadig1 konusunda toplulugun kafasim karigtiracak
sekilde.
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3.37.3 Solidity Logo Lisansi

Solidity logosu Creative Commons Attribution 4.0 International License altinda dagitilmakta ve lisanslanmaktadir.
Bu, en serbest Creative Commons lisansidir ve herhangi bir amag icin yeniden kullanima ve degisikliklere izin verir.
Bunlar1 yapmakta 6zgiirsiiniiz:

 Paylas - Materyali herhangi bir ortamda veya formatta kopyalayin ve yeniden dagitin.

* Uyarlamak - Ticari olarak bile olsa herhangi bir amacla materyali yeniden karistirmak, doniistiirmek ve {izerine
inga etmek.

Asagidaki sartlar altinda:

» Atif - Uygun sekilde atifta bulunmali, lisansa bir baglanti vermeli ve degisiklik yapilip yapilmadigini belirtme-
lisiniz. Bunu makul herhangi bir sekilde yapabilirsiniz, ancak Solidity ¢ekirdek ekibinin sizi veya kullaniminiz1
onayladigini gosteren herhangi bir sekilde yapamazsiniz.

Solidity logosunu kullanirken liitfen Solidity logo yonergelerine uyun.

3.37.4 Solidity Logo Kilavuzu

(Indirmek icin logoya sag tiklaywn.)
Liitfen sunlar1 yapmayiniz:
* Logonun oranini degistirmek (uzatmayin veya kesmeyin).

* Kesinlikle gerekli olmadig: siirece logonun renklerini degistirmek.

3.37.5 Credits

Bu belge kismen Python Yazilim Vakfi Ticari Marka Kullanim Politikasi ve Rust Media Guide’dan tiiretilmigtir.

3.38 Language Influences

Solidity is a curly-bracket language that has been influenced and inspired by several well-known programming langu-
ages.

Solidity is most profoundly influenced by C++, but also borrowed concepts from languages like Python, JavaScript,
and others.

The influence from C++ can be seen in the syntax for variable declarations, for loops, the concept of overloading
functions, implicit and explicit type conversions and many other details.

In the early days of the language, Solidity used to be partly influenced by JavaScript. This was due to function-level
scoping of variables and the use of the keyword var. The JavaScript influence was reduced starting from version 0.4.0.
Now, the main remaining similarity to JavaScript is that functions are defined using the keyword function. Solidity
also supports import syntax and semantics that are similar to those available in JavaScript. Besides those points, Solidity
looks like most other curly-bracket languages and has no major JavaScript influence anymore.
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Another influence to Solidity was Python. Solidity’s modifiers were added trying to model Python’s decorators with
a much more restricted functionality. Furthermore, multiple inheritance, C3 linearization, and the super keyword are
taken from Python as well as the general assignment and copy semantics of value and reference types.
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