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Abstract. This research paper delves into the imperative domain of bolstering data confidentiality within smart 

contracts through the integration of advanced privacy-preserving methodologies. Smart contracts, pivotal components of 
blockchain technology, execute self-executing contracts with predefined conditions and are increasingly utilized across 
various sectors, necessitating stringent data protection measures. The paper addresses the pressing need for fortified data 
privacy within smart contracts and investigates cutting-edge approaches to mitigate privacy challenges. Two focal 
techniques under scrutiny are zero-knowledge proofs (SBÇs) and homomorphic encryption. SBÇs facilitate the validation 
of computations without revealing sensitive data, enabling parties to verify transaction authenticity without disclosing the 
underlying information. Meanwhile, homomorphic encryption permits computations on encrypted data, preserving 
confidentiality by allowing operations on encrypted information without the need for decryption. By analyzing these 
advanced privacy-preserving techniques, this study aims to address the vulnerabilities in data confidentiality present in 
smart contracts. Its findings hold significant promise in fortifying the security and confidentiality of transactions, thus 
contributing substantially to the evolution of secure blockchain technology. This research underscores the pivotal role of 
innovative privacy-enhancing mechanisms in safeguarding sensitive data within smart contracts, ensuring the trust and 
integrity essential for their widespread adoption. 
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Giriş 
Blokçeyn texnologiyası sahәsindә ağıllı müqavilәlәr әvvәlcәdәn müәyyәn edilmiş şәrtlәrlә 

özünü icra edәn müqavilәlәr kimi dayanır vә sәnayelәrarası әmәliyyatlarda inqilab edir. Lakin onların 
yeniliklәrinә vә sәmәrәliliyinә baxmayaraq, ağıllı müqavilәlәrin özünәxas şәffaflığı kritik bir 
narahatlıq doğurur: hәssas mәlumatların zәifliyi. Bu müqavilәlәr mәrkәzlәşdirilmәmiş şәbәkәlәrdә 
işlәdiyi üçün mәlumatların mәxfiliyi etibarlılığın, tәhlükәsizliyin vә uyğunluğun tәmin edilmәsindә 
diqqәt mәrkәzinә çevrilir. Ağıllı müqavilәlәr çәrçivәsindә mәlumat mәxfiliyinin güclәndirilmәsinin 
vacib vәzifәsinin müzakirә edilmәsi vә tәkmillәşdirilmiş mәxfilik tәdbirlәrinә tәcili ehtiyacın hәlli 
vacib mәqamdır. Maliyyә әmәliyyatlarından tutmuş şәxsi qeydlәrә qәdәr hәssas mәlumatların aşkar-
lanması potensial pozuntulara vә icazәsiz girişә qarşı ciddi qorunma tәlәb edir. Mәlumatların mәx-
filiyinin tәmin edilmәsi tәkcә texniki problem deyil, hәm dә müxtәlif sәnaye sahәlәrindә istifadәçi 
inamını vә qanunlara uyğunluğu artırmaq üçün fundamental mәsәlәdir. 

Ağıllı müqavilәlәrdә tәhlükәsizlik zәifliklәrini azaltmağa yönәlmiş innovativ mәxfiliyi qoruyan 
üsullar vasitәsilә irәlilәmәsi әn aktual mәsәlәdir. Xüsusilә, mәlumatların mәxfiliyini artırmaq üçün 
üstün metodologiyalar kimi SBÇ-lәr vә homomorfik şifrәlәmәnin tәtbiqlәrinin tәdqiqatı çox önәm-
lidir. Tranzaksiyaları yoxlamaq vә şifrәlәnmiş mәlumatlar üzәrindә hesablamalar aparmaq üçün yeni 
üsullar tәqdim edәn bu imkanlar ağıllı müqavilәlәr çәrçivәsindә hәssas mәlumatların qorunmasında 
әhәmiyyәtli irәlilәyişi tәmsil edir. Ağıllı müqavilәlәr müxtәlif sәnaye sahәlәrinә nüfuz etmәyә davam 
etdikcә, mәxfiliyi qoruyan güclü texnikaların tәtbiqi vacib olur. Bu araşdırma tәkcә mәlumatların 
mәxfiliyini güclәndirmәk üçün deyil, hәm dә blokçeyn әsaslı әmәliyyatlarda etimad vә bütövlüyü 
tәşviq etmәk üçün bu inkişafların әhәmiyyәtini izah etmәk mәqsәdi daşıyır. 
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Ağıllı müqavilәlәrdә Sıfır-Bilik çıxarışları 
Sıfır Bilik Sübutları (SBÇ) mürәkkәb şifrәlәmә texnikasını tәmsil edir ki, bu da bir tәrәfә 

çıxarışın hәqiqәtindәn kәnar heç bir mәlumatı aşkar etmәdәn digәr tәrәfә çıxarışın doğruluğunu 
yoxlamağa imkan verir (Şәkil) [1]. Ağıllı müqavilәlәr kontekstindә SBÇ-lәr әmәliyyatların bütöv-
lüyünü vә hәqiqiliyini yoxlayarkәn mәlumatların mәxfiliyinin tәmin edilmәsindә әsas rol oynayır. 

 

 
 

Sıfır-Bilik Çıxarışı (SBÇ) [6] 
 

1. Tәkmillәşdirilmiş mәxfilik: SBÇ-lәr ağıllı müqavilәlәrdә güclü mexanizm tәqdim edir ki, bu da 
әmәliyyat iştirakçılarına hәssas mәlumatları aşkarlamadan, әmәliyyatların doğruluğunu 
yoxlamağa imkan verir [2]. Bu imkan müvafiq mәlumatların mәxfiliyini qoruyarkәn әmәliyyatın 
düzgünlüyünün yoxlanılmasını tәmin edir vә mәrkәzlәşdirilmәmiş sistemlәrdә mәlumatların 
konfidensiallığının pozulması ilә bağlı mühüm narahatlığı aradan qaldırır. 

2. Açıqlamadan әmәliyyatların yoxlanılması: SBÇ-lәrin әsas üstünlüklәrindәn biri onların xüsusi 
әmәliyyat tәfәrrüatlarını açıqlamadan hesablamaları vә әmәliyyatları yoxlamaq qabiliyyәtindәdir 
[3]. Bu funksionallıq mәxfiliyә xәlәl gәtirmәdәn mәlumatların vә ya әmәliyyatların 
düzgünlüyünü vә qanuniliyini tәsdiq etmәyin vacib olduğu hallarda hәyati әhәmiyyәt kәsb edir. 

3. Mәxfiliyi qoruyan autentifikasiya: SBÇ-lәr müәyyәn edilә bilәn mәlumatları aşkar etmәdәn 
ağıllı müqavilәlәrdә istifadәçilәrin şәxsiyyәtini yoxlamaq üçün bir üsul tәqdim edir [4]. Bu 
xüsusiyyәt, maraqlı tәrәflәrin legitimliyini yoxlamaqla yanaşı, istifadәçi autentifikasiya proses-
lәrinin mәxfiliyi qorumağa davam etmәsini tәmin edir. Bu, şәxsi mәlumatların açıqlanmasına 
ehtiyac olmadan istifadәçinin şәxsiyyәtini yoxlamağa imkan verir. 

SBÇ-lәrin ağıllı müqavilәlәrә inteqrasiyası mәlumatların mәxfiliyi problemlәrini aradan 
qaldırmaq üçün güclü hәll yoludur. Bu kriptoqrafik protokollardan istifadә etmәklә ağıllı müqavilәlәr 
etibarlı şәkildә işlәyә vә ciddi mәxfilik standartlarını qoruyarkәn iştirakçılar arasında etimadı artıra 
bilәr [5]. 

Bundan әlavә, SBÇ-lәrin istifadәsi ağıllı müqavilә funksionallığı üçün vacib olan yoxlama vә 
yoxlama aspektlәrinә xәlәl gәtirmәdәn istifadәçi mәxfiliyinә üstünlük verәn mәrkәzlәşdirilmәmiş 
sistemlәrin inkişafına әhәmiyyәtli dәrәcәdә töhfә verir [6].  

 
Homomorfik Kriptoqrafiya vә ağıllı müqavilәlәrdә tәtbiqi 
Homomorfik şifrәlәmә şifrәnin açılmasına ehtiyac olmadan mәlumatların mәxfiliyini qoru-

yaraq şifrәlәnmiş verilәnlәr üzәrindә hesablamalar aparmağa imkan verәn kriptoqrafik paradiqmadır 
[7]. Onun ağıllı müqavilәlәrә inteqrasiyası tәhlükәsiz hesablamalara imkan verәrkәn mәlumatların 
mәxfiliyini tәmin etmәk üçün tәmәlqoyma hәlli tәklif edir: 

 Şifrәlәnmiş mәlumatlar üzrә tәhlükәsiz hesablamalar: Homomorfik şifrәlәmә ağıllı 
müqavilәlәrә proses boyu hәssas mәlumatların mәxfiliyini qoruyaraq birbaşa şifrәlәnmiş mәlumatlar 
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üzәrindә hesablamalar aparmağa imkan verir [8]. Bu imkan, әsas mәlumatları aşkar etmәdәn mәxfi-
liyi qoruyarkәn hesablamaların aparılmasını tәmin edir. 

 Mәxfiliyi qoruyan mәlumat әmәliyyatları: Ağıllı müqavilәlәr çәrçivәsindә homomorfik 
şifrәlәmә şifrәlәnmiş mәlumatlar üzәrindә müxtәlif әmәliyyatların hәyata keçirilmәsinә icazә ver-
mәklә hәssas mәlumatların mәxfi qalmasını tәmin edir [9]. Bu funksionallıq mәlumatların icazәsiz 
әlә keçmәsinin qarşısını alaraq onların tәhlükәsiz işlәnmәsini tәmin edir. 

 Şifrәlәnmiş әmәliyyatların yoxlanılması: Homomorfik şifrәlәmә şifrәsi açılmış mәlumatları 
aşkar etmәdәn hesablamaları vә әmәliyyatları yoxlamağa imkan verir [10]. Bu xüsusiyyәt hesab-
lamaların düzgünlüyünün vә qanunauyğunluğunun yoxlanılmasını tәmin edir, әsas hәssas mәlumat 
isә şifrәlәnmiş vә tәhlükәsiz olaraq qalır. 

Ağıllı müqavilәlәrә Homomorfik Kriptoqrafiyanın tәtbiq edilmәsi mәlumatların mәxfiliyinin vә 
konfidensiyallığının tәmin edilmәsi istiqamәtindә mühüm addımdır. O, şifrәlәnmiş mәlumatlarda 
hesablamalara icazә verәrәk vә blokçeyn şәbәkәsinin bütövlüyünü qoruyaraq, tәhlükәsiz vә fәrdi 
әmәliyyatlar üçün yol açır. Homomorfik Kriptoqrafiyanın tәtbiqi tәhlükәsiz vә mәxfiliyi qoruyan ağıllı 
müqavilә ekosistemlәrinin yaradılmasına әhәmiyyәtli töhfә verir [11]. Onun tәtbiqi hesablama pro-
seslәri zamanı hәssas mәlumatların şifrәlәnmiş qalmasını tәmin etmәklә mәrkәzlәşdirilmәmiş sistem-
lәrdә mәlumatların konfidensiallığının vә mәxfiliyin pozulması ilә bağlı narahatlıqları aradan qaldırır. 

 
Nәticә 
SBÇ-lәr vә Homomorfik Kriptoqrafiyanın ağıllı müqavilәlәrә inteqrasiyası mәrkәzlәşdirilmә-

miş sistemlәrdә mәlumatların mәxfiliyinin vә әmәliyyatların bütövlüyünün güclәndirilmәsi istiqa-
mәtindә transformativ addım kimi dayanır. Lakin bu innovativ üsullar tәkmillәşdirilmiş mәxfilik vә 
tәhlükәsizliyә yol açdıqca, gәlәcәk tәdqiqatlar vә potensial problemlәr üçün bir neçә yol yaranır. Bu 
sahәdә gәlәcәk tәdqiqatlar ağıllı müqavilә mühitlәrindә SBÇ-lәr vә Homomorfik Kriptoqrafiyanın 
sәmәrәliliyinin vә miqyasının artırılmasına yönәldilә bilәr. Hesablama yükünü vә emal vaxtlarını 
azaltmaq üçün bu üsulların sadәlәşdirilmәsi onların geniş yayılmasına әhәmiyyәtli dәrәcәdә kömәk 
edәcәkdir. 

Bundan әlavә, bu mәxfiliyi qoruyan metodların potensial zәifliklәri vә mәhdudiyyәtlәrinin ara-
dan qaldırılması tәdqiqat üçün mühüm sahә olaraq qalır. SBÇ-lәrin vә Homomorfik Kriptoqrafiyanın 
tәtbiqindә zәifliklәrin başa düşülmәsi vә yumşaldılması yaranan tәhdidlәrә vә hücumlara qarşı 
möhkәm tәhlükәsizliyin tәmin edilmәsi üçün çox vacibdir. Habelә, blokçeyn platformaları vә ağıllı 
müqavilә ekosistemlәri arasında qarşılıqlı fәaliyyәt vә standartlaşdırma da problemlәr yaradır. 
Gәlәcәkdә SBÇ-lәrin vә Homomorfik Kriptoqrafiyanın müxtәlif blokçeyn şәbәkәlәrindә problemsiz 
inteqrasiyasını asanlaşdıran universal freymvörklәrin inkişafına yönәldilә bilәr. Proqramçılar, isti-
fadәçilәr vә tәnzimlәyici qurumlar arasında bu üstün kriptoqrafik üsulların öyrәdilmәsi vә mәnimsә-
nilmәsi hәyati әhәmiyyәt kәsb edәcәk. Bu üsullar inkişaf etdikcә, inkişaf edәn mәxfilik qaydalarına 
hәrtәrәfli başa düşülmә vә uyğunluğun tәmin edilmәsi onların real dünya tәtbiqlәrinә uğurlu 
inteqrasiyası üçün vacib olacaqdır. 

Yekun olaraq, SBÇ-lәr vә Homomorfik Kriptoqrafiya ağıllı müqavilәlәr çәrçivәsindә mәlu-
matların mәxfiliyi ilә bağlı problemlәrә perspektivli hәllәr tәklif etsә dә, davam edәn tәdqiqat sәylәri 
gizlilik, tәhlükәsizlik vә mәrkәzlәşdirilmәmiş sistemlәrә etibarın tәmin edilmәsindә öz potensiallarını 
reallaşdırmaq üçün miqyaslılıq, tәhlükәsizlik zәifliklәri, qarşılıqlı fәaliyyәt vә tәlim tәşәbbüslәrini 
hәll etmәlidir. 
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A.V.Ağayev 

 
Xülasә. Bu tәdqiqat işindә üstün mәxfiliyi qoruyan metodologiyaların inteqrasiyası vasitәsilә ağıllı müqavilәlәr daxi-

lindә mәlumat mәxfiliyinin artırılması araşdırılmışdır. Blokçeyn texnologiyasının әsas komponentlәrindәn biri olan ağıllı 
müqavilәlәr әvvәlcәdәn müәyyәn edilmiş şәrtlәrlә özünü icra edәn müqavilәlәrin işlәmәsini tәmin edir vә ciddi 
mәlumatların qorunması tәdbirlәri tәlәb edәn müxtәlif sәnaye sahәlәrindә getdikcә daha çox istifadә olunur. Mәqalәdә 
ağıllı müqavilәlәr daxilindә mәlumatların mәxfiliyinin güclәndirilmәsinin әhәmiyyәtindәn bәhs edilir vә mәxfilik 
problemlәrini azaltmaq üçün üstün yanaşmalar araşdırılır. Baxılan iki әsas üsul sıfır-bilik çıxarışları (SBÇ) vә homo-
morfik şifrәlәmәdir. SBÇ-lәr hәssas mәlumatları aşkar etmәdәn hesablamaların yoxlanılmasını asanlaşdırır, tәrәflәrә 
hәssas mәlumatları aşkar etmәdәn әmәliyyatın hәqiqiliyini yoxlamağa imkan verir. Eyni zamanda, homomorfik şifrәlәmә 
şifrәnin açılmasına ehtiyac olmadan şifrәlәnmiş mәlumatlar üzәrindә hesablamaların aparılmasına imkan vermәklә 
mәxfiliyi qoruyur. Tәdqiqatda әsas mәqsәd qabaqcıl mәxfiliyi qoruyan bu texnikaları tәhlil edәrәk, ağıllı müqavilәlәrdә 
mövcud olan mәlumatların mәxfiliyinә dair zәifliklәrin hәllini araşdırmaqdır. Onların tapıntıları әmәliyyatların 
tәhlükәsizliyinin vә mәxfiliyinin yaxşılaşdırılmasında әhәmiyyәtli vәdlәr verir vә bununla da tәhlükәsiz blokçeyn 
texnologiyasının inkişafına önәmli töhfә verir. Bu araşdırma ağıllı müqavilәlәrdә mәxfi mәlumatların qorunmasında, 
onların geniş şәkildә mәnimsәnilmәsi üçün tәlәb olunan etimadın vә dürüstlüyün tәmin edilmәsindә innovativ mәxfiliyi 
artıran mexanizmlәrin әsas rolunu vurğulayır. 

Açar sözlәr: sıfır-bilik çıxarışları, mәxfilik, homomorfik şifrәlәmә, tәhlükәsiz tranzaksiyalar. 
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