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�6�D�å�H�W�D�N 

�,�G�H�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H���S�U�L�E�O�L�å�L�W�L���L���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���U�D�G���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��upravljanje transakcijama. Porastom 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�X���G�R�O�D�]�H���V�Y�H���Y�H�ü�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���]�D���E�U�]�R�P���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

�'�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���G�D�Q�D�V���M�H���Y�U�O�R���X�S�L�W�Q�D�� �þ�D�N���L�� �F�O�R�X�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�X�G�H���X���S�R�]�D�G�L�Q�L���V�X��

opet centralizirani serveri. U radu u nastavku opisan je sustav koji ima naglasak na 

decentralizaciju, skalabilnost, brzinu pristupa, sigurnost. Mnoge tvrtke �D�O�L�� �L�� �G�U�åavne 

�L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�H���W�H�å�H���U�M�H�ã�H�Q�M�X koji �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��globalnu izmjenu transakcijskih podataka, a opet da 

�V�H�� �]�D�� �Q�M�L�K�� �P�R�å�H�� �M�D�P�þ�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W . Ovaj rad opisuje jedan od sustava globalne razmjene 

transakcijskih podataka i naziva se Blok chain. Blok chain je sustav k�R�M�L���P�R�å�H��obraditi velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �S�U�L�W�R�P�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �M�H�G�Q�D�N�X��brzinu obrade istih. Svojom 

inovativnom �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �S�U�X�å�D�� �E�U�]�L�Q�X���� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �W�H�� �Y�L�V�R�N�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���� �2�Y�D�M�� �U�D�G��

�G�H�W�D�O�M�Q�R�� �U�D�]�U�D�ÿ�X�M�H��funkcionalnosti i rad takvog sustava kao i samo programiranje jednog 

djela takvog sustava. 

Programski dio rada pisan je u python programskom jeziku te se koriste razni gotovi python 

moduli . Za prikaz korisni�þ�N�Rg �V�X�þ�H�O�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H���V�H�� �K�W�P�O���� �F�V�V���� �M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W biblioteka axios. Za 

komunikaciju s aplikacijom koristi se HTTPS protokol. 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L����Blok chain, visoka dostupnost, brzina podataka, skalabilnost, python, 

javascript, decentralizacija, html , HTTPS, sigurnost. 

 

 

 



 

 

Abstract  

The idea behind this paper is to get closer look  and explain the operation of the transaction 

management system. Increasing the amount of data in the business comes with all the higher 

requirements for the fast availability of this data. Availability of data today is very 

questionable even the clouds solutions that are offered in the background are again 

centralized servers. The paper describes a system that focuses on decentralization, 

scalability, speed of access, security. Many companies or government institutions are in need 

for  a global data transactional system that can guarantee security. This paper describes one 

of the global transaction management system and  it is called blockchain. Blockchain is a 

system that can process large amounts of transaction data while maintaining the same 

processing speed. With its innovative infrastructure, it provides speed, scalability and high 

availability. This paper describes in detail the functionality and operation of such a system 

as well as the programming such a system. 

The program part of the work is written in python programming language and various ready-

made python modules are used. To display the user interface code is written by help of 

various languages: html, css, javascript axios library. An HTTPS protocol is used for 

communication with the application. 

Keywords: Block Chain, High Availability, Data Rate, Scalability, Python, Javascript, 

Decentralization, html, HTTPS, security 
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1. �8�9�2�'  

Tema ovog rada je opisati rad i funkcionalnosti blok chain sustava, a zatim pokazati njegovu 

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�X���L�]�Y�H�G�E�X���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�M���M�H�]�L�N�X���S�\�W�K�R�Q�� Rad je koncipiran na �Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���X���X�Y�R�G�Q�R�P��

dijelu �U�D�G�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �W�H�R�U�L�M�D�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �U�D�G�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �W�H�U�P�L�Q�L�� �N�R�M�H��se kasnije koriste u 

programskom dijelu. Blok chain kao sustav dosta je kompleksan te su u ovom radu 

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�L�� �W�D�N�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� Za demonstraciju rada sustava aplikacija je 

pisana da bude dostupna preko web preglednika odnosno sve radnje vezane uz blok chain 

�S�L�V�D�Q�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �N�U�R�]�� �Z�H�E�� �V�X�þ�H�Oje. Blok chain je tehnologija koja je 

popularna unatrag �G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D�����D���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���-�D�S�D�Q�D�����&�L�O�M���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�H���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�Q�Xditi 

�Y�L�V�R�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�R���� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���� �E�U�]�R�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�P�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�V�N�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�H�� �R�Y�H��

tehnologije su razne, a opisane se u zadnjoj cjelini ovoga rada. Blok chain je sustav koji za 

�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���P�R�U�D���R�G�U�D�G�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���U�D�G�Q�M�H���L���S�U�R�Y�M�H�U�H���N�D�N�R���E�L���V�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���P�R�J�D�R���S�R�W�Y�U�G�L�W�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X���� �6�X�V�W�D�Y���M�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���G�D���L�P�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H��

provjere �N�D�N�R�� �E�L�� �L�]�E�D�F�L�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �]�O�R�� �Q�D�P�M�H�U�Q�L�K��

korisnika. �.�D�N�R�� �E�L�� �G�R�E�L�O�L�� �N�R�P�S�O�H�W�D�Q�� �G�R�M�D�P�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �W�U�å�L�ã�W�H��

odnosno burze digitalnih valuta, digitalni n�R�Y�þ�D�Q�L�F�L�� �W�H�� �U�D�]�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �L�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �R�Ye 

tehnologije i gdje bi mogla zauzeti svoje mjesto u �W�H�K�Q�L�þ�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�� U radu je o�S�L�V�D�Q�R���Y�L�ã�H��

alg�R�U�L�W�D�P�D�����Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q���E�O�R�N���F�K�D�L�Q���V�X�V�W�D�Y�����D���X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���G�M�H�O�X��

rada se koristi samo jedan. Programski kod  blok chain sustava napisanog u sklopu ovog 

rada �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���M�H���N�U�R�]���O�R�J�L�þ�N�H���F�M�H�O�L�Q�H���U�D�G�D�����3�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���V�X�þ�H�O�M�D�����R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���J�O�D�Y�Q�L�K��

funkcionalnosti te na samom kraju sigurnosnih provjera koji su bitne za sigurno slanje 

transakcija. 
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2. �%�/�2�. ���&�+�$�,�1���7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�$ 

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���G�H�I�L�Q�L�F�Lja blok chain-a ovisno s koje perspektive ga predstavljamo. �0�R�å�H�P�R��ga 

gledati s poslovne perspektive te ga definirati u tom kontekstu, a �N�U�R�]���W�H�K�Q�R�O�R�ã�Nu perspektivu 

dobiva potpunu drugu definiciju. �8���R�Y�R�P���U�D�G�X���ü�X���V�H��dotaknuti obje definicije, a v�H�ü�L�Q�X���U�D�G�D 

�ü�X���S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���E�O�Rk chain-a. �*�O�H�G�D�M�X�ü�L���V���S�Rslovne strane blok chain je 

�S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H�P�R��razmjenjivati vrijednosti, kroz transakcije bez potrebe 

�S�U�R�Y�M�H�U�H�� �W�U�H�ü�H�� �V�W�U�D�Q�H, arbitratora ili tijelu kojem se vjeruje. Primjeri upotrebe blok chain 

tehnologije recimo mogu biti zamjena bankarskog sustava  za razmjenu valuta bez potrebe 

provjere transakcije od strane banke. �0�R�å�H�P�R���J�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R��sustav koji sprema transakcije 

u kojima se nalaze podaci o ubran�R�P���Y�R�ü�X kada je ono ubrano, kojim prijevoznim sredstvom 

je dostavljeno, kada je stiglo u trgovinu  �W�H�� �W�D�N�R�� �S�U�D�W�L�W�L�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �X�E�U�D�Q�R�J�� �Y�R�ü�D. Sve su to 

transakc�L�M�H���N�R�M�H���P�R�å�H�P�R���V�P�M�H�V�W�L�W�L���X���E�O�Rk chain sustav. �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Srimjene ove tehnologije 

u raznim segmentima �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R���W�H�ã�N�R�� �M�H�� �Q�D�E�U�R�M�D�W�L. 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L gledano blok chain je u  �V�Y�R�M�R�M�� �V�U�å�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�Dni �P�U�H�å�Q�L lanac blokova, 

kriptografski siguran, ne promjenjive prirode u smislu izmjene podataka koji su jednom 

zapisani. Novi podaci odnosno transakcija koju  nadodajemo u lanac blokova moraju biti 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���R�G���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�D odnosno jednoglasne odluke svih servera(nodova) koji sudjeluju u 

blok cahin-u. Bok �F�K�D�L�Q���P�R�å�H�P�R���J�O�H�G�D�W�L���N�D�R���V�O�R�M��distribuirane peer to peer �P�U�H�å�H���N�R�M�L��je 

dostupan preko Interneta. �9�L�ã�H���R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�Rj definiciji �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���M�H���X���R�V�W�D�W�N�X���U�D�G�D��. Blok 

chain je �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q��od osobe ili grupe ljudi koja se naziva Satoshi Nakamoto 2008 godine. 

Identitet osobe ili grupe ljudi koja se krije iza toga naziva je i dalje nepoznanica. Napravljen 

je da bi se koristio kao javni transakcijski sustav digitalne valute pod nazivom bitcoin. 

Bitcoin je prva digitalna valuta koja je �U�L�M�H�ã�L�O�D�� �S�U�R�E�O�H�P �G�Y�R�V�W�U�X�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�� �S�R�G��

nazivom double-spending. Ovo je zapravo problem koji se pojavljuje samo kod digitalnog 

novca, a misli se na zloupotrebu istog digitalnog tokena za kreiranje novog iznosa istog 

novca koji prije nije postojao �ã�W�R��potencijalno vodi inflaciji. �=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���I�L�]�L�þ�N�R�J���Q�R�Y�F�D��

digitalni novac se sastoji od digitalnog podatka �N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���G�X�S�O�L�F�L�U�D�Q, falsificiran. Blok 

chain koristi se kriptografskim tehnikama, algoritmima kako bi  se �X�S�U�D�Y�R���W�R���V�S�U�L�M�H�þ�L�Oo. 
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2.1. Blo k chain Terminologija  

Blok �F�K�D�L�Q���P�R�å�H�Po gledati kao podatkovnu strukturu  koja nosi naziv glavna knjiga (engl. 

General ledger�����N�R�M�D���M�H���X���V�Y�R�M�R�M���F�M�H�O�L�Q�L�����S�R�Y�H�]�D�Q�L���O�D�Q�D�F���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�D���X�P�M�H�V�W�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K��

�S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�D���N�R�U�L�V�W�L���K�D�V�K���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ�H�����'�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���R���K�D�V�K�L�Q�J���I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D���R�S�L�V�D�Q�R���M�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X��

H�D�V�K�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�P�L�����D���]�D���V�D�G�D���Q�D�P���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�D���M�H���K�D�V�K���ã�L�I�U�L�U�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�����I�L�N�V�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��

koji osigurava njihovu nepromjenjivost i neporecivost( Andreas M.Antonopoulos, 2017 [2]). 

Blok �F�K�D�L�Q���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Q�L�]�D���E�O�R�N�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�Y�D�N�L���V�O�M�H�G�H�ü�L��

blok koji se dodaje u sustav bude svjestan onog prethodnog. Ovakvu funkcionalnost mu 

�X�S�U�D�Y�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �K�D�V�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �S�R�� �W�R�M�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �V�Y�D�N�L�� �E�O�R�N�� �V�Y�M�H�V�W�D�Q�� �V�Y�R�J�D��

prethodnika. Za svaki blok se generira jedinstvena hash vrijednost. Podaci blok chain-a se 

�N�D�R���ã�W�R���L���V�D�P���Q�D�]�L�Y���J�R�Y�R�U�L���V�S�U�H�P�D�M�X���X���E�O�R�N�R�Y�H�����%�O�R�N�R�Y�L���V�D�G�U�å�H���V�N�X�S���S�R�G�D�W�N�D���N�R�M�L���V�X���]�D�S�U�D�Y�R��

�M�H�G�Q�D���L�O�L���Y�L�ã�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�����2�V�L�P���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���E�O�R�N���P�R�å�H�����D���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�D�G�U�å�L�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U�����K�D�V�K��

vrijednost prethodnog bloka, vremensku oznaku (engl. Timestamp), dokaz(engl. Proof) ili 

(engl. Nonce)�����2�Y�L�V�Q�R���R���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���E�O�R�N���P�R�å�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L���G�R�G�D�W�Q�H���S�R�G�D�W�N�H����Slika 

2.1 Redoslijed blokova prikazuje �J�U�D�I�L�þ�N�L��prikaz blokova. 

 

Slika 2.1 Redoslijed blokova 

Osim transakcija svi ostali podaci u bloku  se jednim nazivom nazivaju meta podaci (engl. 

Metadata���� �W�H�� �L�K�� �S�R�G�� �W�L�P�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �V�O�X�å�E�H�Q�R�M��literaturi. Meta podaci koji su 

�Q�D�E�U�R�M�D�Q�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���]�D�S�U�D�Y�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X�����I�X�Q�N�F�L�R�Qalnosti  u softverskom kodu 

blok chain-a. Dolazimo �G�R���J�R�W�R�Y�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���V�W�D�Y�N�H���E�O�Rk chain sustava, a to su transakcije. 

�7�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Y�L�V�Q�R�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�L�� �P�R�J�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�� �L��

�G�R�G�D�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�H�� �� �ã�W�R�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�N�D�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �L�P�D�� �L�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�H��

�V�D�V�W�R�M�L�� �V�X�� �S�R�O�M�D�� �D�G�U�H�V�D�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���� �D�G�U�H�V�D�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�O�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�D���V�H�� �ã�D�O�M�H������

�3�R�G���D�G�U�H�V�R�P���V�H���Q�H�����P�L�V�O�L���Q�D���D�G�U�H�V�X���S�U�H�E�L�Y�D�O�L�ã�W�D���Y�H�ü���Q�H�ã�W�R���ã�W�R���V�H���X�����N�U�L�S�W�R�J�U�D�I�L�M�L���Q�D�]�L�Y�D���M�D�Y�Q�L��

�N�O�M�X�þ�����$�G�U�H�V�D���M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�W�R�U���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���L�O�L���S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�������M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L��

od niza znakov�D���L���E�U�R�M�N�L���N�R�M�L���V�X���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�����-�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���M�H���M�D�Y�Q�R���G�R�V�W�X�S�D�Q���L���Y�L�G�O�Miv od strane 

svih sudionika blok chain-�D�����6�Y�D�N�L���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���L�]���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���Y�L�ã�H���M�D�Y�Q�L�K���N�O�M�X�þ�H�Y�D���Q�D���N�R�M�L��
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�P�R�J�X���]�D�S�U�L�P�D�W�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�����-�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���X�M�H�G�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���S�Ueko kojeg 

�ã�D�O�M�H�P�R�� �L�� �S�U�L�P�D�P�R�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���� �3�R�V�W�R�M�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L�� �Q�D�P�� �N�R�G�� �N�U�H�D�F�L�M�H��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�����L���]�D�S�U�L�P�D�Q�M�D���M�D�Y�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���X�M�H�G�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D���L���S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ�����3�U�L�Y�D�W�Q�L��

�N�O�M�X�þ�� �]�Q�D�P�R�� �V�D�P�R�� �P�L�� �R�V�R�E�Q�R�� �L�� �W�U�H�E�D�P�R�� �J�D�� �G�U�å�D�W�L�� �X�� �W�D�M�Q�R�V�W�L���� �3�U�L�Y�D�W�Q�L�� �N�O�M�X�þ�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

�R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ�� 

 

2.1.1. Transakcije, blokovi i rudarenje  

Izvorni ili prvi blok u blok chain-u se naziva genessis blok. Genesis blok je inicijaliziran od 

�V�W�U�D�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�H�U�D���N�R�M�L���V�X���S�L�V�D�O�L���V�R�I�W�Y�H�U�����6�D�G�U�å�L���U�X�þ�Q�R��popunjene podatke: adresu primatelja, 

�L�Q�G�H�N�V�����S�R�W�S�L�V���W�H���Q�H���V�D�G�U�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�D�V�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���E�O�R�N�D���M�H�U���M�H���R�Q���S�U�Y�L���X���Q�L�]�X���E�O�R�N chain-

�D�����9�H�ü���V�O�M�H�G�H�ü�L���E�O�R�N���S�R�S�U�L�P�D���K�D�V�K�����L�]�Y�R�U�Q�R�J genessis bloka. Glavna knjiga (engl. General 

ledger�����M�H���N�D�R���ã�W�R���V�P�R���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�O�L���O�D�Q�D�F���E�O�R�N�R�Y�D�����2�Q�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���E�L�O�R��

�N�R�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�G�U�H�V�D���� �M�D�Y�Q�L�K�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�� �L�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D����

�0�R�U�D�P�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü���R�G�U�D�ÿ�H�Q�H���L���R�W�Y�R�U�H�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���þ�H�N�D�M�X���Q�D��

obradu i zapisivanje u novi blo�N�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �V�H�� �G�R�G�D�W�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�� �E�O�Rk chain-a. Proces obrade 

otvorenih transakcija nazivamo rudarenje(eng. mining������ �5�X�G�D�U�L�� �V�X�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �N�R�M�D��

�S�R�N�U�H�ü�X���N�R�P�D�G���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�Y�R�M���*�3�81, CPU2 �N�D�N�R���E�L���R�G�U�D�G�L�O�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H��

operacije nad otvorenim transakcijama i iz tih podataka iz generirale novi blok to jest hash 

tog bloka. Svaki proizvedeni hash bloka je unikatan. Ako se promjeni samo jedan znak u 

podacima bloka hash se kompletno mijenja. Time osiguravamo da podacima bloka nije 

manipulirano. U procesu rudarenja kreacije hasha osim transakcija  uzima se i hash 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���E�O�R�N�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���M�H���K�D�V�K���V�Y�D�N�R�J���E�O�R�N�D���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X���K�D�V�K�D���E�O�R�N�D���S�U�L�M�H��

�Q�M�H�J�D�����W�D�M���E�O�R�N���S�R�V�W�D�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���R�E�O�L�N���S�H�þ�D�W�D�����2�Y�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���Q�D�P���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���G�D���M�H���V�Y�D�N�L��

blo�N�� �O�H�J�L�W�L�P�D�Q�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�ã�W�D�� �X�� �Q�M�H�P�X�� �Q�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�R���� �3�R�N�X�ã�D�M�� �N�U�L�Y�R�W�Y�R�U�H�Q�M�D�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H��

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L���S�R�G�D�W�N�H���X �E�O�R�N�X���N�R�M�L���M�H���Y�H�ü���V�X�G�L�R�Q�L�N���E�O�Rk chain-a mijenja hash tog bloka. Kada 

�E�L���V�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�R���K�D�V�K���W�R�J���E�O�R�N�D���R�Q���E�L���E�L�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���R�G���R�Q�R�J���K�D�V�K�D���N�R�M�L���Me prethodno 

�S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���X���V�O�M�H�G�H�ü�L���E�O�R�N���G�R���Q�M�H�J�D�����=�D�S�U�D�Y�R���W�D�M���E�O�R�N���E�L���R�Q�G�D���E�L�R���N�U�L�Y�R�W�Y�R�U�H�Q�����=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R��

�M�H���K�D�V�K���V�Y�D�N�R�J���E�O�R�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H�J���E�O�R�N�D���X���O�D�Q�F�X�����P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�J���E�O�R�N�D��

                                                 

1 GPU - Graphics processing unit 
 
2 CPU - Central processing unit 
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�E�L�� �L�]�D�]�Y�D�O�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �E�O�R�N�D���� �â�W�R�� �E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�R�� �G�D�� �E�L�� �Sromjenom bilo kojeg bloka 

�L�]�D�]�Y�D�O�L���O�D�Q�þ�D�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X���N�R�M�D�����E�L���V�H���S�U�R�W�H�]�D�O�D���G�R���N�U�D�M�D���O�D�Q�F�D�� 

 

2.1.2. Algoritmi Blo k chain -a 

Jednom kada rudari stvore hash bloka �L���R�Q���M�H���G�R�G�D�Q���X���O�D�Q�D�F���E�O�R�N�R�Y�D���W�D�M���E�O�R�N���M�H���]�D�S�H�þ�D�ü�H�Q����

Kao nagradu za kreiranje hash vrijednosti njegovi �U�X�G�D�U�L���V�X���Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�Q�R�Y�þ�L�ü�D�� ���H�Q�Jl. coins������ �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �Y�D�O�X�W�R�P���� �� �/�D�Q�D�F�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �W�D�G�D�� �M�H�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�� �S�R�� �V�Y�L�P��

serverima (eng. node) koji su sudionici blok chain-�D���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�� �R�E�U�D�G�D��

transakcija u blok chain-u���� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �K�D�V�K�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �E�O�R�N�X�� �N�U�H�L�U�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�R�� �W�R�� �E�L��

�]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���E�L���V�Y�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�L�ü�L���E�L�O�L���L�V�N�R�S�D�Q�L���Y�U�O�R���E�U�]�R���M�H�U���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D���E�U�]�D���X���W�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X����

Zato se u blok chain-�X���Q�D�P�M�H�U�Q�R���R�W�H�å�D�Y�D���S�R�V�W�X�S�D�N���R�E�U�D�G�H���K�D�V�D���]�D���Q�R�Y�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�����&�L�M�H�O�L��

koncept obrade hasha nazivamo dokaz o radu (engl. Proof of work). Na njemu je bazirano 

funkcioniranje blok chain-�D���� �2�W�H�å�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�G�H�� �K�D�V�D�� �U�D�G�L�� �V�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�O�R�N c�K�D�L�Q�� �Q�H�ü�H��

�S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���E�L�O�R���N�D�N�D�Y���K�D�V�K���Y�H�ü���W�U�D�å�L���G�D���W�D�M���K�D�V�K���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�W�U�X�N�W�Xru. Uvjet blok chain-a 

�P�R�å�H���E�L�W�L���G�D���K�D�V�K���P�R�U�D���L�P�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���Q�X�O�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X�����â�W�R���Y�L�ã�H���Q�X�O�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���W�U�D�å�L�P�R��

�W�R���M�H���W�H�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���K�D�V�K�����.�D�N�R���E�L���V�Y�D�N�L���S�X�W���L�]���J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���K�D�V�K���G�R�N�����Q�H���G�R�E�L�M�H�P�R��

�R�Q�D�M�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �V�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �Q�X�O�D�� �Q�D�� �S�R�þ�H�W�N�X���� �P�R�U�D�P�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L neki podatak 

�X�Q�X�W�D�U���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�V�N�R�J���E�O�R�N�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���L���R�V�W�D�O�H���S�R�G�D�W�N�H���Q�D�P��

nije dozvoljeno mijenjati unutar bloka, zato u bloku postoji podatak kojeg nazivamo dokaz 

(engl. proof) ili (engl. nonce�����X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�M���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L. Dokaz (engl. proof���������P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��

slici Slika 2.1 Redoslijed blokova. Unutar bloka nonce �Q�D�P���M�H���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���L���S�R�P�R�ü�X��

�Q�M�H�J�D���G�R�E�L�Y�D�P�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���K�D�V�K�D�����.�Dda je novi blok dodan u lanac blokova tada se 

ta informacija za sinkronizira po svim serverima, nodovima. Ova radnja u blok chain-u nosi 

�Q�D�]�L�Y�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V���� �3�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�D�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �N�U�R�]�� �� �N�R�G���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�L�R���U�D�G�D���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�Q�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�� �S�R�V�W�L�å�H��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�P�� �Y�M�H�U�Rvanjem nodova blok chain-�D�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �G�D�� �V�H�� �X�S�O�L�ü�X�� �W�U�H�ü�H�� �V�W�U�D�Q�H����

Algoritam dokaz o radu���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �3�2�: (engl. Proof of work) je �N�R�U�L�ã�W�H�Q���X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J��

kodu blok chain-a koji je napisan u sklopu ovog rada. Takav algoritam se koristi  kod 

�Q�D�M�Y�H�ü�L�K���L���Q�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L�K���E�O�Rk chain-ova danas. 
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2.1.2.1 Dokaz o udjelu (eng. proof of stake) 

U odnosu na prethodno spomenuti algoritam dokaz rada ovaj algoritam blok chain-a za 

postizanje konsenzusa koristi u�G�L�R���Q�R�Y�þ�L�ü�D���R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P��

�R�E�U�D�G�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�P�� �W�U�D�å�H�Q�H�� �K�D�V�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �9�H�ü�� �V�H�� �Y�D�O�L�G�Q�R�V�W��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���W�D�N�R���G�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���X�G�L�R���Q�R�Y�þ�L�ü�D�����P�R�J�X���X�O�R�å�L�W�L���G�L�R���Q�R�Y�þ�L�ü�D��

u sustav  na temel�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�G�O�X�þ�X�M�H�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���� �=�D�� �W�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �V�X�� �Q�D�U�D�Y�Q�R��

�Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�D�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�X�G�D�U�H�Q�M�D�� �N�R�G�� �3�2�:�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �7�D�N�Y�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�D��

�Q�D�]�L�Y�D�P�R���U�X�G�D�U�L�P�D�����8���3�2�6���D�O�J�R�U�L�W�P�X���U�X�G�D�U�L���Q�R�Y�R�J���E�O�R�N�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���N�R�Y�D�þ�L�����H�Q�Jl. forger). 

Kod izrade novog �E�O�R�N�D���N�R�Y�D�þ���V�H���R�G�D�E�L�U�H���Q�D�V�X�P�L�F�H���R�Y�L�V�Q�R���R���G�Y�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D�����3�U�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U��

�M�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�D�M���N�R�U�L�V�Q�L�N�� �X�O�R�å�L�R�� �Q�R�Y�þ�L�ü�D�� ���� �D�� �G�U�X�J�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�L�V�S�L�W�X�M�H�� �� �Q�R�V�L�� �Q�D�]�L�Y��

random�����â�W�R���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���Q�R�Y�þ�L�ü�D���X�O�R�å�L���W�R���M�H���Y�H�ü�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���E�X�G�H���L�]�D�E�U�D�Q���N�D�R���N�R�Y�D�þ��

no�Y�R�J���E�O�R�N�D�����$�N�R���W�R���J�O�H�G�D�P�R���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�D�M�L�P�X�ü�Q�L�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���ü�H���E�L�W�L���X�Y�L�M�H�N���R�G�D�E�U�D�Q�L���]�D��

�L�]�U�D�G�X���Q�R�Y�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���L���V�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L�����â�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���Q�D�M�E�R�J�D�W�L�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���S�R�V�W�D�M�X��

�M�R�ã�� �E�R�J�D�W�L�M�L���� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �S�U�Y�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �Q�H�� �Y�R�G�L�� �O�R�J�L�N�R�P���� �X�Y�R�G�L�� �V�H�� �G�U�X�J�L�� �S�D�U�Dmetar  naziva 

random���K�U�Y���� �1�D�V�X�P�L�þ�D�Q�� �R�G�D�E�L�U������ �=�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �U�D�Qd�R�P�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �D��

najpoznatije su Randomised Block Selection i Coin Age Selection. �.�O�M�X�þ���G�U�X�J�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���M�H��

�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�� �L�]�U�D�Gu �E�O�R�N�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�L�� �X�O�R�J�� �Q�R�Y�þ�L�ü�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �� �7�D�M��

postupak polu �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���R�G�D�E�L�U�D���N�R�G���P�H�W�R�G�H��Randomised Block Selection �]�Q�D�þ�L�����G�D���V�H���N�R�Y�D�þ��

(engl. Forger) (Max Thake, 2018 [8]) odabire na temelju kombinacije najmanje hash 

vrijednosti i najv�H�ü�H�J���X�O�R�J�D�����.�R�G��Coin Age Selection �P�H�W�R�G�H���N�R�Y�D�þ���V�H���R�G�D�E�L�U�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�W�R�J�D���N�R�O�L�N�R���M�H���Q�M�H�J�R�Y���X�O�R�J���V�W�D�U�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���Q�D�M�G�X�å�H���S�R�V�W�R�M�L���X���E�O�Rk chain-u. 

 

2.1.2.2 �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D. 

�1�D�M�E�L�W�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �X�� �S�U�R�ã�O�L�P�� �Q�D�V�Oovima je da se kod POW 

�D�O�J�R�U�L�W�P�D���E�U�R�M���Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�L�K�����Q�R�Y�þ�L�ü�D�����W�R�N�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���V�W�D�O�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�������,�]���W�R�J���U�D�]�Ooga kod 

blok chain-a koji koristi POS algoritam �N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�N�H�Q�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���R�G�P�D�K���Q�D��

�S�R�þ�H�W�N�X���O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���W�D�N�Y�R�J���E�O�R�N chain projekta. Kako POW mehanizam za proces validacije 

�Q�R�Y�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L���K�D�U�G�Z�D�U�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���&�3�8���*�3�8���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L���S�X�Q�R���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X samo za rudarenje 

Bitcoina 49.39 TWh�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�N�R�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

na slici Slika 2.2 �%�L�W�F�R�L�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H. 
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3 

Slika 2.2 �%�L�W�F�R�L�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���3�2�6���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V���D�O�J�R�U�L�W�P�D���V�X���ã�W�R���M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�����6�L�J�X�U�Q�L�M�L���X���V�P�L�V�O�X���G�D��

�Q�D�S�D�G�D�þ�L�� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�D�W�L�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �X�O�R�J�� �X�� �W�D�N�Y�R�P�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q-�X�� �G�D�� �E�L�� �S�R�N�X�ã�D�O�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L��

transakcijskim podaci�P�D���� �=�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �Q�D�S�D�G�D�þ�� �N�R�G�� �3�2�:�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �Q�H�� �J�X�E�L��

�K�D�U�G�Y�H�U���N�D�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���Q�R�Y�D�F�D���N�R�G���3�2�6���D�O�J�R�U�L�W�P�D�� 

2.2. �'�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N 

�.�D�N�R���E�L���V�O�D�O�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���Q�D�P���M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���� �X���V�N�O�R�S�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

�Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�� �R�V�L�P�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�O�D�Q�M�D�� �W�U�D�Q�Vakcija ima i druge funkcije. U praksi digitalni 

�Q�R�Y�þ�D�Q�L�F�L���V�O�X�å�H���V�D�P�R���]�D���V�O�D�Q�M�H�����S�U�L�P�D�Q�M�H�����X�Y�L�G���X���V�W�D�Q�M�H���W�R�N�H�Q�D���W�H���S�R�Y�L�M�H�V�W���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�����3�U�L�N�D�]��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���X���Z�H�E���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X���Q�D�S�L�V�D�Q�R�P���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���P�D�O�R���G�U�X�J�D�þ�L�M�L. On �V�D�G�U�å�L��

i dodatne opcije kako bi se mogle demonstrirati  funkcije i rad cijelog blok chain-a. Opcije 

�G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�R�J�� �� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�����1�D�� �V�X�þ�H�O�M�X��

prikazanom na slici Slika 2.3 �:�H�E�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� �� �L�P�D�P�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

�X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J�� �� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �J�D�� �Y�H�ü�� �L�P�D�P�R�� �L�O�L�� �N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�R�J����

�0�R�å�H�P�R���V�O�D�W�L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�����W�D�N�R���G�D���X�S�L�ã�H�P�R���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���S�U�L�P�D�W�H�O�M�D���W�H���X�S�L�V�D�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L���N�O�L�N�Q�X�W�L��

�Q�D���S�R�ã�D�O�M�L�����1�D���Y�U�K�X���V�X�þ�H�O�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���W�R�N�H�Q�D�����D���G�Q�X���H�N�U�D�Q�D�����L�P�D�P�R���X�Y�L�G��

u sanje cijelog blok chain-�D���W�H���X���V�W�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���þ�H�N�D�M�X���Q�D���R�E�U�D�G�X�� 

 

                                                 

3  Slika 2.2 �%�L�W�F�R�L�Q���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�± link izvora slike: https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption, 
�R�å�X�M�D�N������������ 

https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption
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Slika 2.3 �:�H�E���V�X�þ�H�O�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���� �Ä�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�³ 

�5�X�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���V�H���N�U�R�]���R�S�F�L�M�X���U�X�G�D�U�L���Q�D���G�Q�X���H�N�U�D�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�P���Q�D��

slici Slika 2.4 �:�H�E�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� ������ �.�D�G�D�� �X�þ�L�W�D�P�R�� �L�O�L�� �N�U�H�L�U�D�P�R�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

�Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���Q�D���Y�U�K�X���H�N�U�D�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D�P���S�U�L�Y�D�W�Q�L���L���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ�� 
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Slika 2.4 �:�H�E���V�X�þ�H�O�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���� �Ä�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�³ 

Sve akcij�H���N�R�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�P�R���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�X���X���Z�H�E���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X���]�D�S�U�D�Y�R���V�X���+�7�7�3��

metode POST4, GET5���� �.�D�G�D�� �N�O�L�N�Q�H�P�R�� �Q�D�� �J�X�P�E�� �X�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X�� �X�� �S�R�]�D�G�L�Q�L�� �V�H�� �R�G�U�D�ÿ�X�M�H��

javascript koji poziva python flask API6 �]�D�S�L�V�D�Q���X���G�D�W�R�W�H�F�L���Q�R�G�H���S�\���N�R�M�L���W�D�G�D���G�R�K�Y�D�ü�D���V�D�P�H��

klase i nji�K�R�Y�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �N�U�R�]�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L�� �������� �3�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H����

programskog koda. Opis API-a ovog blok chaina slijedi u nastavku. Za izradu API-a koristi 

se gotov modul Flask���� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H�J�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�Dne su rute, url 7 dostupan preko web 

                                                 

4 POST �± metoda http protokola koja se poziva za slanje podataka 
5 GET - �P�H�W�R�G�D���K�W�W�S���S�U�R�W�R�N�R�O�D���N�R�M�D���V�H���S�R�]�L�Y�D���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D 
6 API - �$�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H�����H�Q�J�O�����D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�L�Q�J���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�����$�3�,�� 
7 URL je akronim za eng. pojam Uniform Resource Locator, u prijevodu - �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L���L�O�L�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�� �O�R�N�D�W�R�U��
�V�D�G�U�å�D�M�D���L�O�L���U�H�V�X�U�V�D 
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preglednika. �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �V�O�X�ã�D�� �Q�D��0.0.0.0 ip adresi8 portu9 5000 ka�R�� �ã�W�R�� �M�H��

definirano u kodu Kôd 2.1 Definiranje ip adrese i porta aplikacije. Ovo je ujedno i  glavni 

(engl. Main) �G�L�R���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�X���S�R�N�U�H�ü�H�P�R��naredbom python node.py . 

app = Flask(__name__)  

if __name__ == '__main__':  

    app.run(host='0.0.0.0', port=5000)  

Kôd 2.1 Definiranje ip adrese i porta aplikacije  

�3�R�þ�H�W�Q�D���U�X�W�D�������S�R�N�D�]�X�M�H��digitalni nov�þ�D�Q�L�N �Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�]�L�P�D���V�W�D�W�L�þ�N�L���I�L�O�H node.html u kojem 

�M�H���U�D�V�S�L�V�D�Q�R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H, koristi html metodu GET kod Kôd 2.2 Definiranje HTTP 

rute / za GET metodu. 

@app.route('/', methods=['GET'])  

def get_ui():  

    return send_from_directory('ui', 'node.html')  

Kôd 2.2 Definiranje HTTP rute / za GET metodu.  

�8�N�R�O�L�N�R�� �X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�P�R�� �Q�D���Ä�X�þ�L�W�D�M�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�³ poziva se ruta 

/wallet  �N�R�M�D���S�R�P�R�ü�X���K�W�P�O���*�(�7���P�H�W�R�G�H���X�þ�L�W�D�Y�D���S�R�Vt�R�M�H�ü�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���X�N�R�O�L�N�R���R�Q���S�R�V�W�R�M�L���L�]��

wallet.txt datoteke. �8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �Z�D�O�O�H�W���W�[�W�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L 4.1. Ukoliko 

datoteka wallet.py  postoji �S�U�R�J�U�D�P���X�þ�L�W�D�Y�D���M�D�Y�Q�L���L���S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���Y�U�D�ü�D���S�R�U�X�N�X��

Loading keys failed  te HTTP kod 500 10 vidljivo u kodu Kôd 2.3 Definiranje HTTP rute 

/wallet za GET metodu. 

 

@app.route('/wallet', methods=['GET'])  

def load_keys():  

    if wallet.load_keys():  

        global blockchain  

        blockchain = Blockchain(wallet.public_key)  

        response = {  

            'public_key': wallet.public_key,  

            'private_key': wallet.private_key,  

            'funds': blockchain.get_balance()  

                                                 

8 IP adresa - (engl. �,�Q�W�H�U�Q�H�W���3�U�R�W�R�F�R�O���D�G�G�U�H�V�V�����M�H�V�W���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���E�U�R�M���N�R�M�L���V�H���G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���V�Y�D�N�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X u svrhu 
�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�N�R���P�U�H�å�Q�R�J���V�H�J�P�H�Q�W�D�� 
9 Port - �8���U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�R�M���P�U�H�å�L���S�R�U�W���M�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L���]�D�G�D�W���N�D�Q�D�O���N�R�M�L�P���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�X�W�H�P���U�D�þ�X�Q�D�U�V�N�L�K��
�P�U�H�å�D 
10 500 �± �K�W�W�S���V�W�D�W�X�V���N�R�G���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���J�U�H�ã�N�X���V�H�U�Y�H�U�D 
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        }  

        return jsonify(response), 20 111 

    else:  

        response = {  

            'message': 'Loading keys failed.'  

        }  

          return jsonify(response), 500   

Kôd 2.3 Definiranje HTTP rute /wallet za GET metodu. 

�8�N�R�O�L�N�R�� �M�R�ã�� �Q�H�P�D�P�R digital�Q�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�� �N�U�H�L�U�D�P�R�� �J�D�� �X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �Q�D��

tipku �Äkreiraj �G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�³�����8���S�R�]�D�G�L�Q�L���V�H���R�G�U�D�ÿ�X�M�H���M�D�Y�D�V�F�U�L�S�W���N�R�M�L���S�R�]�L�Y�D HTTP POST 

metodu kod Kôd 2.4 Definiranje HTTP rute /wallet za POST metodu. Zapravo se poziva 

funkcija create_keys() iz klase wallet  �W�D�N�R�ÿ�H�U���R�S�L�V�D�Q�D �X���F�M�H�O�L�Q�L�����������N�R�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���N�O�M�X�þ�H�Y�H. 

�=�D�W�L�P���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���M�H�G�Q�D�N���G�L�R���N�R�G�D���N�D�R���L���N�R�G��wallet GET metode. 

@app.route('/wallet', methods=['POST'])  

def create_keys():  

    wallet.create_keys()  

    if wallet.save_keys():  

        global blockchain  

        blockchain = Blockchain(wallet.public_key)  

        response = {  

            'public_key': wallet.public_key,  

            'private_key': wallet.private_key,  

            'funds': blockchain.get_balance()  

        }  

        return jsonify(response), 201  

    else:  

        response = {  

            'message': 'Saving keys failed.'  

        }  

        return jsonify( response), 500  

Kôd 2.4 Definiranje HTTP rute /wallet za POST metodu. 

    

Stanje �V�Y�R�M�L�K�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K�� �Y�D�O�X�W�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�P�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�S�L�ã�H�P�R��url adresu 

0.0.0.0:localhost/balance.  �,�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�H�� �G�L�R�� �N�R�G�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L koji �S�R�P�R�ü�X��HTTP GET 

metode sprema stanje u varijablu balance �S�R�]�L�Y�D�M�X�ü�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X get_balance() iz 

                                                 

11 201 �± �K�W�W�S���N�R�G���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���X�V�S�M�H�ã�Q�X���S�U�R�P�M�H�Q�X 
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blockchian klase te ovisno o rezultatu ispisuje poruke 'Fetched balance 

successfully ' t�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R���V�W�D�Q�M�H���X���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�X���L�O�L 'Loading balance failed ' ukoliko 

�Q�H���S�R�V�W�R�M�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���V�D���M�D�Y�Q�L�P���N�O�M�X�þ�H�P. Opisani proces vidljiv je u kodu Kôd 2.5 

Definiranje HTTP rute /balance za GET metodu. 

 

@app.rout e('/balance', methods=['GET'])  

def get_balance():  

    balance = blockchain.get_balance()  

    if balance != None:  

        response = {  

            'message': 'Fetched balance successfully.',  

            'funds': balance  

        }  

        return jsonify(resp onse), 500  

    else:  

        response = {  

            'message': 'Loading balance failed.',  

            'wallet_set_up': wallet.public_key != None  

        }  

        return jsonify(response), 500  

Kôd 2.5 Definiranje HTTP rute /balance za GET metodu 

�-�H�G�Q�R�P���N�D�G���X�þ�L�W�D�P�R���M�D�Y�Q�L���L���S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ���L�]���G�Lgi�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D otvara na se novi izbornik 

�X�� �N�R�M�H�P�� �P�R�å�H�P�R�� �V�O�D�W�L�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���� �3�U�L�W�L�V�N�R�P���Q�D�� �Ä�S�R�ã�D�O�M�L�³�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �S�R�]�L�Y�D�� �K�W�W�S�� �3�2�6�7��

metoda kod Kôd 2.6 Definiranje HTTP rute /transaction  za POST metodu. Programski 

kod prije slanja transakcije provjerava uvjete da li �M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���X�þ�L�W�D�Q, ukoliko nije 

�Y�U�D�ü�D�� �K�W�W�S�� �N�R�G�� ������12. Zatim provjerava da li su svi podaci ispravno uneseni u  za to 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D���S�R�O�M�D. Ukoliko nisu isto odgovara http kodom 400. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���S�R�S�U�L�P�L���L�V�S�U�D�Y�Q�R��

popunjene podatke sprema ih u varijable, poziva se na funkciju wallet.sign_transaction  

kako bi kreirao potpis te transakcije. Navedena funkcija opisana je u cjelini 5.2. Verifikacija 

i validacija. Nakon toga poziva se funkcija bl okchain.add_transaction  opisana u cjelini 

���������3�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �N�R�G�D koja posprema transakciju u otvorene 

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���L���þ�H�N�D���Q�D���S�U�R�F�H�V���U�X�G�D�U�H�Q�M�D�� 

 

@app.route('/transaction', methods=['POST'])  

                                                 

12 400 �± �K�W�W�S���N�R�G���]�D���S�R�J�U�H�ã�D�Q���]�D�K�W�M�H�Y 
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def add_transaction():  

    if wallet.public_key == None:  

        response ={  

            'message': 'No wallet set up.'  

        }  

        return jsonify(response), 400  

    values = request.get_json()  

    if not values:  

        response ={  

            'message': 'No data found.'  

        }  

        return jsonify(response), 400  

    required_ fields = ['recipient', 'amount']  

    if not all(field in values for field in required_fields):  

        response ={  

            'message': 'Required data is missing.'  

        }  

        return jsonify(response), 400  

    recipient = values['recipient']  

    amount = values['amount']  

    signature = wallet.sign_transaction(wallet.public_key, 

recipient, amount)  

    success = blockchain.add_transaction(recipient, 

wallet.public_key, signature, amount)  

    if success:  

        response ={  

            'message':  'Successfuly added transaction.',  

            'transaction': {  

                'sender': wallet.public_key,  

                'recipient': recipient,  

                'amount': amount,  

                'signature': signature  

            },  

            'funds' : blockchain.get_balance()  

        }  

        return jsonify(response), 201  

    else:  

        response ={  

            'message': 'Creating a transaction failed.'  

        }  
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        return jsonify(response), 500  

Kôd 2.6 Definiranje HTTP rute /transaction za POST metodu. 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�þ�H�Q�R�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �R�Y�H�� �F�M�H�O�L�Q�H �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�� �X�� �R�Y�R�P�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q-u  osim 

standardnih opcija za slanje, primanje i uvid stanja digitalnih valuta ima i dodatne opcije: 

�X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q-a i otvorenih transakcija te rudarenje. �%�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �V�H�� �X�þ�L�W�D�Y�D��

�S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �N�R�G�D Kôd 2.7 Definiranje HTTP rute /chain za GET metodu.  

Pritiskom na '�X�þ�L�W�D�M��blok chain ' u �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���V�X�þ�H�O�M�X��poziva se HTTP GET metoda. U 

varijablu chain_snapshot  �G�R�K�Y�D�ü�D�P�R trenutne blok chain podatke. Radimo konverziju iz 

�R�E�L�þ�Q�H blok chain liste 13u dictionary14 kako bi  �S�R�P�R�ü�X��json15 formata mogli vratiti rezultat 

u web preglednik. �8�]���V�D�P�H���S�R�G�D�W�N�H���Y�U�D�ü�D�P�R���L���N�R�G���K�W�W�S���N�R�G�����������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R�� 

 

app.route('/chain', methods=['GET'])  

def get_chain():  

    chain_snapshot = blockchain.chain  

    dict_chain = [block.__dict__.copy() for block in 

chain_snapshot]  

    for dict_block in dict_chain:  

        dict_block['transactions'] = [tx.__dict__ for tx in 

dict_block[' transactions']]  

      return jsonify(dict_chain), 200 16 

Kôd 2.7 Definiranje HTTP rute /chain za GET metodu. 

Dohva�ü�D�Q�M�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �þ�H�N�D�M�X�� �R�E�U�D�G�X��dobijemo �W�D�N�R�� �G�D�� �X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P��

�V�X�þ�H�O�M�X�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�P�R na �Äotvorene transakcije�³���� �3�R�]�L�Y�D�� �V�H�� �K�W�W�S�� �*�(�7�� �P�H�W�R�Ga vidljiva u kodu 

Kôd 2.8 Definiranje HTTP rute /transaction za GET metodu , zatim funkcija  

get_open_transactions  �W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�G�L���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X otvorenih transakcija iz liste u dictionary 

kako bi ih mogla prikazati u json formatu. 

 

@app.route('/transactions', methods=['GET'])  

def get_open_transactions():  

                                                 

13 Liste - su skupovi podataka varijabla koji predstavljaju jednu cjelinu. Elementi u listi odvojeni su zarezom 
14 Dictionary-kolekcija podataka u kojoj su podaci indeksirani, promjenjivi i nesortirani. 
15 JSON (engl. JavaScript Object Notation) tekstualni otvoreni standard �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �]�D�� �þ�L�W�O�M�L�Y�X�� �U�D�]�Pijenu 
podataka 
16 200 �± �K�W�W�S���N�R�G���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D 
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    transactions = blockchain.get_open_transactions()  

    dict_transactions = [tx.__dict__ for tx in transactions]  

    return jsonify(dict_transactions), 200  

Kôd 2.8 Definiranje HTTP rute /transaction za GET metodu 

2.3. Burze kripto  valutama  

�%�X�U�]�H���L���P�M�H�Q�M�D�þ�Q�L�F�H���V�X���P�M�H�V�W�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���S�O�D�W�I�R�U�P�H���J�G�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���P�R�J�X���N�X�S�R�Y�D�W�L�����S�U�R�G�D�Y�D�W�L���L��

trgovati kripto valutama. Kao i s �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �Y�D�O�X�W�D�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �W�U�J�R�Y�D�W�L�� �E�L�W�F�R�L�Q�R�P����

ethereumom, litecoinom i raznim ostalim kripto valutama �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X. To nam 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�U�L�S�W�R�� �E�X�U�]�H�� �L�� �P�M�H�Q�M�D�þ�Q�L�F�H���� �1�D�� �E�X�U�]�L�� �N�U�L�S�W�R�� �Y�D�O�X�W�D�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �S�U�D�Y�L��

novac za digitalne valute odnosno tokene i obratno. Neki od naj popularnijih platforma, 

burza kripto valuta su  Binance, Poloniex, Bitfinex, Kraken, Coindesk, Gdax. Koliko takve 

�E�X�U�]�H�� �]�D�U�D�ÿ�X�M�X�� �G�Q�H�Y�Q�R�� �Q�L�M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�� �W�R�� �� �M�D�Y�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �1�D�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� �L��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���U�D�]�Q�L�K���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���N�X�ü�D���W�H���S�R�S�X�O�D�U�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���]�D��poslovne vijesti bloomberg17 koja 

�G�R�Q�R�V�L���þlanak dostupan na linku18 objavljuju da je najpopularnija kripto platforma Binance. 

�%�L�Q�D�Q�F�H���Q�D���G�Q�H�Y�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L���R�V�W�Y�D�U�L���S�U�L�K�R�G���R�G�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D����Sve burze kripto 

�Y�D�O�X�W�D�P�D���S�R�G�O�L�M�H�å�X�����]�D�N�R�Q�L�P�D���V�Y�R�M�H���G�U�å�D�Y�H�����8���Q�H�N�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���N�U�L�S�W�R���Y�D�O�Xtama  

�M�H���L�O�H�J�D�O�Q�R���G�R�N���G�U�X�J�H���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L�O�L�N�X���S�D���N�U�L�S�W�R���Y�D�O�X�W�H���V�P�D�W�U�D�M�X���G�R�E�U�L�P�D���L�� �Q�D�S�O�D�ü�X�M�X���S�R�U�H�]�� 

�3�U�L�P�M�H�U�� �G�U�å�D�Y�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�G�X�S�U�O�D i prijateljski se okrenula ovoj tehnologiji je Singapur. 

�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���Q�D���N�U�L�S�W�R���E�X�U�]�D�P�D���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

�x Nepovratne ili ne �S�R�Q�L�ã�W�L�Y�H��- �1�D�N�R�Q���ã�W�R��potvrdimo transakciju za slanje akcija slanja 

�Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�Q�L�ã�W�H�Q�D�� 

�x Anonimne �± �1�L�W�L���V�X���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���Q�L�W�L���U�D�þ�X�Q�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���V�W�Y�D�U�Q�L�P���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�R�P���R�V�R�E�H����

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���V�H���S�U�L�P�D�M�X���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�H���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�H���W�H���V�H���V�D�P�R���Y�L�G�L���M�D�Y�Q�D���D�G�U�H�V�D���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D����

�0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� �Q�R�� �Q�L�M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �X�Y�L�G�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W��

�S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� 

�x Brze i globalne �± �7�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���V�H���R�G�U�D�ÿ�X�M�X�� �J�R�W�R�Y�R���R�G�P�D�K�����S�R�W�Yr�ÿ�X�M�X���V�H���X nekoliko 

sekunda ovisno o tehnologiji u pozadini.  Pod globalnom karakteristikom misli se da 

                                                 

17 www.bloomberg.com �± �S�R�S�X�O�D�U�Q�D���Q�R�Y�L�Q�D�U�V�N�D���N�X�ü�D�����Z�H�E��stranica koja donosi vijesti u poslovnom svijetu 
18https://www.bloomberg.com/news/articles/2018-03-05/crypto-exchanges-raking-in-billions-emerge-as-
kings-of-coins 

http://www.bloomberg.com/
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�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X���P�R�å�H�P�R���S�R�V�O�D�W�L���E�L�O�R���J�G�M�H�����E�L�O�R���N�D�G�����%�O�R�N���F�K�D�L�Q���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�L�M�H���R�Y�L�V�Q�D���R��

�I�L�]�L�þ�N�R�M���O�R�N�D�F�L�M�L�� 

�x Sigurne �± �6�U�H�G�V�W�Y�D���V�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���M�D�Y�Q�R�J�� �N�O�M�X�þ�D���L���S�U�L�Y�D�W�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���S�R�P�R�ü�X��

kriptografije. 

�x Ne iziskuju dozvolu �± �1�H�� �W�U�H�E�D�P�R�� �W�U�D�å�L�W�L�� �G�R�]�Y�R�O�X�� �G�U�å�D�Y�Q�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�� �� �G�D�� �E�L�� �V�O�D�O�L��

transakcije. Preuzmemo softver ili preko web preglednika ovisno o aplikaciji 

�L�]�U�D�G�L�P�R���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���L���ã�D�O�M�H�P�R���V�U�H�G�V�W�Y�D�� 

Rano finan�F�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�D�W�D���M�H���R�V�L�P���Q�D���N�U�L�S�W�R���E�X�U�]�D�P�D���P�R�J�X�üe i kroz takozvani ICO (engl. 

initial coin offering������ �,�&�2�� �L�P�D�� �G�R�V�W�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �V financiranjem tradicionalnih startup 

projekata. �8�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �U�D�Q�X fa�]�D�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�O�R�å�L�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �N�X�S�X�M�H�P�R��

digitalne valute za vrijeme trajanja ICO-a. Sredinom ljeta �������� �V�U�S�Q�M�D���� �D�P�H�U�L�þ�N�L���6�(�&�����8���6����

�6�H�F�X�U�L�W�L�H�V���D�Q�G���(�[�F�K�D�Q�J�H���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�������J�O�D�Y�Q�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U���D�P�H�U�L�þ�N�L�K���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���W�U�å�L�ã�W�D�����E�X�U�]�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�Q�L�F�D������ �R�E�M�D�Y�L�R�� �M�H�� �S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�H�� �R�� �Q�R�Y�R�P�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X�� ��initial coin 

offering) �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���]�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P���M�H���Q�R�Y�þ�D�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Q�H�N�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�D���Y�D�O�X�W�D�� 

ICO bi mogli usporediti sa  IPO (engl. initial public offering), javnom ponudom dionica. 

�5�L�M�H�þ�� �,�&�2�� �V�H�� �S�X�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �X�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�J�X�� �S�D�� �V�X�� �W�D�N�R�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �V�Y�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�H�� �P�D�U�N�H�W�L�Q�ã�N�H��

�N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �X�� �L�P�H�� �Q�R�Y�L�K�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D���� �7�D�N�Y�H�� �N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�� �V�X��

�S�U�L�O�L�N�D�� �]�D�� �R�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�D���� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �� �W�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P napretku 

�I�L�Q�D�Q�F�L�M�D�� �]�Y�D�Q�L�P�� �M�R�ã�� �I�L�Q�W�H�F�K19. �.�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �,�&�2�� �G�D�� �V�H�� �Wim putem skupljaju sredstva za 

projekte i tvrtke dostupna putem  kupnje digitalnim valutama. 

 

 

                                                 

19Finetech- vrsta primjene digitalne tehnologije u financijama 
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3. ���%�/�2�.���&�+�$�,�1���5�8�'�$�5�(�1�-�( 

�â�W�R�� �M�H�� �U�X�G�D�U�H�Q�M�H�� �L�� �3�2�:�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �Y�H�ü�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M�� �F�M�H�O�L�Q�L�� ������ Blok chain 

Terminologija �Q�R�� �N�D�N�R�� �R�Q�R�� �L�]�J�O�H�G�D�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �V�O�L�M�H�G�L�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �5�X�G�D�U�L�W�L�� �P�R�å�H�P�R�� �Q�D�� �G�Y�D��

�Q�D�þ�L�Q�D���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�Oi u  mining pool-u20�����&�L�O�M���R�E�M�H���P�H�W�R�G�H���M�H���G�D���E�X�G�H�P�R���Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L���L�]�Q�R�V�R�P��

�W�R�N�H�Q�D���þ�L�M�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�H�P�R���N�D�N�R���E�L���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���G�R�E�L�W�����5�X�G�D�U�H�Q�M�H���N�Uoz mining pool je 

�S�U�L�V�W�X�S���X���N�R�M�H�P���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�R�P���V�Q�D�J�R�P���V�Y�L�K���V�X�G�L�R�Q�L�N�D�����N�O�L�M�H�Q�D�W�D���S�U�L�G�R�Q�R�V�L�P�R��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �E�O�R�N�� �L�]�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�� �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�P�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

iznosom tokena ovisno o pridonesenoj procesorskoj snazi u procesu izrade bloka. Mining 

polovi �V�X���V�W�R�J�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���U�X�G�D�U�L���W�R�N�H�Q�D���X�G�U�X�å�H���V�Y�R�M�H���U�H�V�X�U�V�H���L���S�R�G�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�X��

�P�R�ü�� �N�D�N�R�� �E�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�O�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �K�D�V�K�H�Y�D�� �E�U�å�H�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� Mining polovi koordiniraju 

�U�D�þ�X�Q�D�O�D odnosno takozvane rudare (engl. workers) kako bi �V�H���K�D�V�K���E�U�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R�����'�R�J�R�Y�R�U��

�X���P�L�Q�L�Q�J���S�R�O�X���M�H���G�D���V�H���Q�D�J�U�D�G�D���G�L�M�H�O�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���G�R�S�U�L�Q�R�V���K�D�U�G�Y�H�U�V�N�H���P�R�üi. N�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

dobijemo �V�D�P�R�� �G�M�H�O�L�ü�� �Q�D�J�U�D�G�H��na pri�P�M�H�U�� ������������ �%�L�W�F�R�L�Q�D���� �D�O�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�D�J�U�D�G�H��puno 

�Y�H�ü�D�� �Q�H�J�R�� �G�D�� �S�R�N�X�ã�D�P�R�� �U�X�G�D�U�L�W�L�� �V�D�P�R�V�W�D�Ono �J�G�M�H�� �M�H�� �ã�D�Q�V�D�� �G�R�E�L�W�N�D�� �P�D�O�D����Mining  pool u 

koordinaciji rudara (engl. workers) svrhu ravnopravne raspodjele nagrade prolazi kroz 

�V�O�M�H�G�H�ü�H���þ�H�W�L�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� 

�x Uzima stanje �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K��hasheva �þ�O�D�Q�R�Y�D���S�R�R�O-a. 

�x �7�U�D�å�L���G�D���O�L���S�R�V�W�R�M�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���R�G�U�D�ÿ�H�Q��blok 

�x Snima stanje �N�R�O�L�N�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X�G�L�R�Q�L�N���S�U�L�G�R�Q�L�R���X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�X���K�D�V�K�D 

�x Proporcionalno dodjeljuje blok nagrade rudarima 

�.�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�O�R�å�H�Q�L rad svih rudara te kako bi na temelju toga svi sudionici 

�P�R�J�O�L�� �E�L�W�L�� �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L��uvodi se komponenta zvana share. �.�D�N�R�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �Q�D�J�U�D�G�L�W�L�� �V�D�P�R��

onog rudara �N�R�M�L���M�H���S�U�R�Q�D�ã�D�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���K�D�V�K���]�D���E�O�R�N��jer bi to bio ekvivalent samostalnome 

rudarenju uvodi se share. Mining poolovi uvode share-�R�Y�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L �X�O�R�å�H�Q�L�� �U�D�G��

rudara (engl. worker). Share21 je jedinica za mjerenje �X�O�R�å�H�Qog napora u rudarenju dobitnog 

bloka to jest o�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���K�D�V�Ka. Jednom k�D�G���V�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H���S�U�D�Y�L���K�D�V�K���W�D�G�D���W�D�M���E�O�R�N���X�O�D�]�L���X��

�V�W�Y�D�U�Q�X���P�U�H�å�X���E�O�R�N���F�K�D�L�Q-a, a rudari su �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�G�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V�K�D�U�H-ova. Share se 

                                                 

20 Mining pool- �X�G�U�X�åivanje resur�V�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���U�X�G�D�U�D���N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�R�P���V�Q�D�J�R�P���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���R�E�U�D�G�L��
�W�H�N�X�ü�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���G�D���E�L���N�U�H�L�U�D�O�L���Q�R�Y�L���E�O�R�N�� 
21 Share - �M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���X�O�R�å�H�Q�R�J���Q�D�S�R�U�D���X���U�X�G�D�U�H�Q�M�X���G�R�E�L�W�Q�R�J���E�O�R�N�D 
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�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�D�R  �G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�V�O�D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���X�N�X�S�Q�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�V�O�D���N�R�M�D���M�H���E�L�O�D��

potrebna da se �L�]�U�D�þ�X�Q�D���S�U�D�Y�L���K�D�V�K�����3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R��recimo da je za iz rudariti novi blok 

potrebno 1000MH22, ako smo mi doprinijeli rudarenju bloka sa 25MH na 2 sekunde �X�O�R�å�L�O�L��

smo ukupno 50 MH �]�Q�D�þ�L���G�D���G�L�R���Q�D�ã�H���Q�D�J�U�D�G�H���L�]�Q�R�V�L��(50 / 1,000 == 0.05 == 5% ).  

Modela �L�V�S�O�D�W�H���U�X�G�D�U�D���L�P�D���Y�L�ã�H�������D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L���V�X�� 

�x PPS (engl. Pay Per Share)  

�x SMPPS (engl. Shared Maximum Pay Per Share) 

�x PPLNS (engl. Pay Per Last N Shares) 

Popularni operacijski sustavi za rudarenje etherenum tokena i ostalih su hiveos, ethos. Oni 

nam �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�O�D�W�H�� �]�D�� �P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��hardverom koji sudjeluje u rudarenju. 

Skupine hardverskih komponenti koje sudjeluju u rudarenju popularno se nazivaju mining 

farme. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

temperature komponenti, performansi nastaju operacijski sustavi namijenjeni samo za tu 

svrhu. Slika 3.1 �3�U�L�N�D�]�� �� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �+�L�Y�H�R�V�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D prikazuje pregled 

�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J����hardvera. 

 

Slika 3.1 �3�U�L�N�D�]�����S�R�þ�H�W�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���+�L�Y�H�R�V���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���V�L�V�W�H�P�D23 

�.�R�O�L�N�R���G�H�W�D�O�M�Q�R���P�R�å�H�P�R���S�U�D�W�L�W�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H prikazuje Slika 3.2 Prikaz 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�W�L�F�D�� �X�� �K�L�Y�H�R�V�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �P�R�å�H�P�R�� �Y�L�G�M�H�W�L hashing snagu 

�S�R�M�H�G�L�Q�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���N�D�U�W�L�F�H, njezinu minimalnu i maksimalnu temperaturu rada te parametre 

kojima upravljamo brzinu hashing operacija. Programiranje u svrhu �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�F�H�V�D��

                                                 

22 MG - MH/s (ili megahasha po sekundi) ili pak GH/s (gigahasha po sekundi). Jedinica kojom se mjeri 
sposobnost �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���U�X�G�D�U�H�Q�M�D�������â�W�R���M�H���K�D�V�K���E�R�O�M�L���L���Y�H�ü�L�����W�R���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���L���E�U�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���K�D�V�K��
bloka. 
23 �6�O�L�N�D���M�H���³�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�´�����X�]�H�W�D���L�]���+�L�Y�H���2�6���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� 
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rudarenja postalo je vrlo popularno pa tako da poznatoj programerskoj stranici github 

�P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L razni softver k�R�M�L�� �Q�D�P�� �S�U�L�S�R�P�D�å�H�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �3�U�L�P�M�H�U�� �M�H open-

callisto-pool 24 projekt koji je nastao kao otvoreni projekt koji nudi instalaciju vlastitog 

mining pool-a. 

 

Slika 3.2 �3�U�L�N�D�]���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���J�U�D�I�L�þ�N�L�K���N�D�U�W�L�F�D���X���K�L�Y�H�R�V���V�X�V�W�D�Y�X��25 

3.1. �3�U�D�N�W�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�X�G�D�U�H�Q�M�D 

�8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �G�M�H�O�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �U�X�G�D�U�H�Q�M�H�� �M�H�� �]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �G�R�V�W�X�Sno 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���N�U�R�]���N�R�M�H���P�R�å�H�P�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���U�D�G�Q�M�H���Q�D�G���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�P�D���W�H���]�D���W�D�M��

�S�U�R�F�H�V�� �E�L�W�L�� �Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L���� �1�D�J�U�D�G�D��za obradu otvorenih transakcija je 10 jedinica odnosno 

tokena. Na slici Slika 3.3 �6�O�D�Q�M�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �S�X�W�H�P�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D��  na dnu ekrana 

imamo opcije rudari i otvorene transakcije. Poslane su dvije transakcije iznosa 10 i 4 prema 

                                                 

24 EthPool �± blok chain mining pool projekt �± link izvora: https://github.com/ethpool-update-project/open-
callisto-pool 
25 �6�O�L�N�D���M�H���³�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�´�����X�]�H�W�D���L�]���+�L�Y�H���2�6���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� 
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korisniku Ivan �W�H���X���S�R�S�L�V�X���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���Y�L�G�L�P�R���G�D���M�R�ã���Q�L�V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�R�ã��

�Q�L�V�X���]�D�S�L�V�D�Q�H���X���E�O�R�N���F�K�D�L�Q���P�U�H�å�X�� 

 

Slika 3.3 �6�O�D�Q�M�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���S�X�W�H�P���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� �³�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�´�� 

Kako bi zapis bi trajno zapisan u blok chain  �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���K�D�V�K���]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���E�O�R�N�� 

Ukoliko kliknemo na gumb rudari na dnu ekrana �]�D���R�W�Y�R�U�H�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���E�L�W���ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��

hash vrijednost novoga bloka �W�H�� �ü�H�� �R�Q�H�� �E�L�W�L�� �V�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �X��novo kreirani blok. Navedeni 

postupak vidljiv je na slici .�.�D�R���ã�W�R���P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�P�R���L�]�Q�R�V�R�P���R�G���������Wokena te 

je kreiran novi blok s indexom 18 koji nastao na temelju parametra: index:18, previous_hash: 

"d70b0f869c6d0e99fd1ba74f0b0f6fcf107c0c99b60b9e69ec11d1fa6caa7169", proof: 21, 

timestamp: 1552929520.6371136, transactions. Nakon kreacije novog bloka popis otvorenih 

transakcija ponovno je prazan. 
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Slika 3.4 Prikaz dodavanja novog bloka. �³�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�´���� 

 

3.2. �2�E�M�D�ã�Qjenje pojmova  rudarenja  

Programski kod koji obavlja funkciju rudarenja u prethodnoj cjelini 3.1 opisan je u nastavku. 

Klikom na gumb rudari zapravo  pozivamo http POST metodu kojom zapisujemo u blok 

chain kod Kôd 3.1 Definiranje HTTP rute /mine za POST metodu. Zapravo u varijablu blok  

spremamo rezultat koji smo dobili obavljanjem funkcije mine_block  iz  blockchain klase 

slika . Ovisno o rezultatu dobivenom iz mine_block  funkcije  �Y�U�D�ü�D��HTTP kod 20126  blok  

�M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�R�G�D�Q���L�O�L��kod 50027 �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���E�O�R�N�D���M�H���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� 

 

@app.route('/mine', methods=['POST'])  

def mine():  

    block = blockchain.mine_block()  

    if block != None:  

        dict_block = block.__d ict__.copy()  

                                                 

26 HTTP 201 - �]�D�K�W�M�H�Y���N�O�L�M�H�Q�W�D���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���]�D�S�U�L�P�O�M�H�Q���L���N�U�H�L�U�D�Q���M�H���Q�R�Y�L���U�H�V�X�U�V�� 
27 HTTP 500 - z�D�K�W�M�H�Y���Q�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���]�E�R�J���J�U�H�ã�N�H���Q�D serveru. 
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        dict_block['transactions'] = [tx.__dict__ for tx in 

dict_block['transactions']]  

        response = {  

            'message': 'Block added successfully',  

            'block': dict_block,  

            'funds': blockchain.get_balance()  

        }  

        return jsonify(response), 201  

    else:  

        response = {  

            'message': 'Adding a block failed',  

            'wallet_set_up': wallet.public_key != None  

        }  

        return jsonify(response), 500  

Kôd 3.1 Definiranje HTTP rute /mine za POST metodu. 

Funkcija def mine_block  kao ulazni parametar uzima cijeli blok chain, u varijablu 

last_block  posprema zadnji blok u blok chainu te zatim u varijablu hashed_block  

posprema �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���K�D�V�K vrijednost tog bloka. Funkcija hash_block  opisana je u poglavlju 

5.4 Hasing algoritmi. Zatim se kroz funkciju proof_of_work()  opisanoj u cjelini 4.2. 

Algoritmi i decentralizacijski sustavi dobiva dokaz (engl. Proof). U varijablu 

copied_transactions  unosimo sve trenutno otvorene transakcije te provjeravamo 

�D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W���S�R�W�S�L�V�D za sve otvorene �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���� �8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�D���S�U�R�ã�O�D���X���U�Hdu u listu 

otvorenih transakcija dodajemo i nagradnu transakciju koja je zapravo isplata za rudarenje. 

Nakon toga kreiramo novi blok sa vrijednostima: hash prethodnog bloka, otvorene 

transakcije + nagradna transakcija, dokaz (engl. proof) te broj �N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

funkcijom len(self.chain)  koja �]�D�S�U�D�Y�R�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �L�G28 bloka. Dodajemo blok u lanac 

blokova , ispraznimo otvorene transakcije te pospremimo stanje blok chain-a sa novim 

blokom u datoteku bockchain.txt . Funkcija je prikazana u kodu Kôd 3.2 Funkcija za 

kreaciju blokova. 

 

           def mine_block(self):  

        last_block = self.chain[ - 1]  

        hashed_block = hash_block(last_block)  

                                                 

28 ID �± (engl. identification number) �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���M�H���E�U�R�M���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X. 
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        proof = self.proof_of_work()  

  reward_transaction = Transaction('MINING',    

self.hosting_node, '', MINING_REWARD)  

        copied_transactions = self.__open_transactions[:]  

        for tx in copied_transactions:  

            if not Wallet.verify_transaction(tx):  

                return None  

        copied_transactions.append(reward_transaction)  

        block = Block(len(self.chain), hashed_block, 

copied_transactions, proof)  

        self.chain.append(block)  

        self.__open_transactions = []  

        self.save_data()  

        return block  

Kôd 3.2 Funkcija za kreaciju blokova 
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4. �3�5�$�.�7�,�ý�1�$���,�=�9�(�'�%�$���6�2�)�7�9�(�5�6�.�2�*��

�7�5�$�1�6�$�.�&�,�-�6�.�2�*���5�-�(�â�(�1�-�$ 

�3�U�D�N�W�L�þ�Q�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�� �X�� �Y�L�ã�H�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �S�U�R�J�U�Dmskom 

�U�M�H�ã�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �N�U�R�]�� �Q�D�V�O�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�O�L�M�H�G�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �3�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �N�R�G�� �M�H�� �S�L�V�D�Q�� �X��

objektno orijentiranom obliku s ciljem pojednostavljenja dijelova koda. Za izvedbu 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D���R�G�O�X�þ�L�R���V�D�P���V�H���Q�D���S�\�W�K�R�Q29 radi jednostavnosti, preglednosti, a i iskustva 

�V�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �M�H�]�L�N�X�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �=�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�L�R��

projekta, sveukupnu logiku i mehanizme koristi se python verzije 3.7. Http, css, java-script 

te python-�I�O�D�V�N�� �� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �L�Q�W�Hrnet browsera http 

�S�U�R�W�R�N�R�O�R�P�����=�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���S�R�K�U�D�Q�H���L���þ�L�W�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���E�O�R�N chain-u koristi se json. Uz sam 

�S�\�W�K�R�Q���N�R�U�L�V�W�L�P���V�H���L���P�R�G�X�O�L�P�D���N�R�M�H���S�\�W�K�R�Q���S�U�X�å�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����S�\�W�K�R�Q-flask za API (rest api) 

�N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���X�Q�R�V�L�P�D���S�U�H�N�R���J�U�D�I�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�J���K�W�W�S-om. 

Python moduli openssl te pycrypto korsite se uglavnom za kriptografiju, sigurnost 

blockchaina, pa tako recimo iz modula pycrypto koristim se hashing algoritmima SHA256 

za potpisivanje blokova i transakcija. Modul pycrypto �X���V�H�E�L���L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L����

�]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�Y�D�W�Q�R�J���L���M�D�Y�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���N�R�M�D���V�X���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�D�å�Q�L���N�R�G���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���N�D�R��

�D�G�U�H�V�H���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���L���S�U�L�P�D�W�H�O�M�D�� 

4.1. �3�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���L���N�R�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�����S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D 

Blockchain  python programska struktura koda podijeljena je u programske klase. Glavna 

�N�O�D�V�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�D�]�L�Y�D���V�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���S�\���L���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Q�D�G���E�O�Rk chain-om 

a to su: 

�x Dodavanje novih transakcija u blockchain sustav 

�x �5�X�G�D�U�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���E�O�R�N�R�Y�D�����G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D 

�x �'�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���E�D�O�D�Q�V�D 

�x �3�R�V�S�U�H�P�D�Q�M�H���L���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���S�R�G�D�W�D�N�D 

�x �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�����E�U�L�V�D�Q�M�H�����X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���E�R�N chain nodova u sustav 

                                                 

29 Python- �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���M�H�]�L�N���R�S�ü�H���Q�D�P�M�H�Q�H 
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�%�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���S�\���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���G�L�R���N�R�G�D���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���N�O�D�V�H���E�H�]���N�R�M�L���Q�H��

bi mogao funkcionirati. 

Block  je klasa koja �G�H�I�L�Q�L�U�D���R�V�Q�R�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���E�O�R�N�D�����D���V�D�G�U�å�L���L�Q�G�H�N�V�����S�U�H�W�K�R�G�Q�X���K�D�V�K��

vrijednost, vremensku oznaku, transakcije i dokaz koji je zapravo ranije spomenuti nonce 

�N�R�M�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�P�R�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�H�J�� �L�V�K�R�G�D�� �K�D�V�K�D�� �� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�N�� �Q�H�� �X�G�R�Y�R�O�M�L�P�R�� �3�2�:��

algoritmu da bi kreirali novi blok nad otvorenim transakcijama. Klasa je prikazana u kodu 

Kôd 4.1 Definiranje klase Block. 

 

class Block:  

def __init__(self, index, previous_hash, transacti ons, proof, 

time=time()):  

self.index = index  

self.previous_hash = previous_hash  

self.timestamp = time  

self.transactions = transactions  

self.proof = proof  

Kôd 4.1 Definiranje klase Block 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �L�V�M�H�þ�D�N�� �N�R�G�D�� �������� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�O�D�V�X�� �Q�D�]�L�Y�D��block  �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�X��

kreirani ranije navedeni objekti. Transaction  �M�H�� �N�O�D�V�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �R�E�M�H�N�W�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �X�]��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�D�����8���Q�M�R�M���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�����S�U�L�P�D�W�H�O�M�����L�]�Q�R�V���N�R�M�L���ã�D�O�M�H�P�R���W�H���S�R�S�L�V��

�N�R�M�L�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X��def_sign_transaction  funkcije . Kod vezan uz generaciju 

�S�R�W�S�L�V�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���M�H���X���G�L�M�H�O�X�����������9�H�U�L�Iikacija i validacija blockchaina. Definicija klase slijedi 

u prikazu koda Kôd 4.2 Definiranje klase Transaction 

 

class Transaction:  

def __init__(self, sender, recipient, s ignature, amount):

 self.sender = sender  

self.recipient = recipient  

self.amount = amount  

self.signature = signature  

Kôd 4.2 Definiranje klase Transaction 

Klasa Verification  �V�D�G�U�å�L���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���R�G�Q�R�V�H���Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���V�X�V�W�D�Y�D���D���V�D�G�U�å�L��

funkcije:  

�x valid_proof  
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�x verify_chain  

�x verify_transaction  

�x verify_transactions  

�)�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L�� �������� �9�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D����

Klasa wallet  definira funkci�M�H�� �Y�H�]�D�Q�H�� �]�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���� �D�� �V�D�G�U�å�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �]�D��

�L�]�U�D�G�X�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�K�� �L�� �M�D�Y�Q�L�K�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D���� �S�R�V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� �L�]�� �G�Dtoteke. U klasi 

wallet definiran je konstruktor30 def__init__(self)  �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�D�å�Q�H��

varijable private_key , public_key . Funkcija  create_keys(self)   �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �N�O�M�X�þ�H�Y�H�� �L��

dodjeljuje ih prethodno spomenutim varijabl�D�P�D���S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�H��generate _keys  koja je 

�W�D�N�R�ÿ�Hr dio wallet  klase. �.�D�G�D�� �V�H�� �N�O�M�X�þ�H�Y�L�� �L�]�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� otvara se datoteka wallet.txt u 

statusu za pisanje te se zapisuju �S�U�Y�R���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���]�D�W�L�P���X���Q�R�Yom redu �S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ�� Ukoliko 

�G�D�W�R�W�H�N�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�H�� �E�L�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �G�R�E�L�O�L�� �E�L�� �J�U�H�ã�N�X��'Saving wallet failed' . Opisana 

klasa prikazana je u prikazu koda Kôd 4.3 Definiranje klase Wallet. 

 

class Wallet:  

    def __init__(self):  

        self.private_key = None  

        self.public_key = None  

     

    def create_keys(self):  

        private_key, public_key = self.generate_keys()  

        self.private_key = private_key  

        self.public_key = public_ke y 

        try:  

            with open('wallet.txt', mode='w') as f:  

                f.write(public_key)  

                f.write(' \ n')  

                f.write(private_key)  

        except (IOError, IndexError):  

            print('Saving wallet failed')  

Kôd 4.3 Definiranje klase Wallet 

 

                                                 

30 Konstruktor -�9�H�ü�L�Q�D���N�O�D�V�D���V�D�G�U�å�L��metodu pod nazivom __init__. Donje crte pokazuju da je to specijalna vrsta 
metode. Ova metoda se zove konstruktor , i automatski se poziva kada net�N�R���N�U�H�L�U�D���Q�R�Y�L���R�E�M�H�N�W���L�]���Y�D�ã�H���N�O�D�V�H����
�.�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U���V�H���R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L��za dodjelu �S�R�þ�H�W�Qih vrij ednosti varijablama iz klase 
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�6�O�L�þ�Q�X���]�D�G�D�ü�X���R�E�D�Y�O�M�D��load_keys  �I�X�Q�N�F�L�M�D���R�W�Y�D�U�D���G�D�W�R�W�H�N�X���Z�D�O�O�H�W���S�\���X���V�W�D�W�X�V�X���]�D���þ�L�W�D�Q�M�H���W�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R���G�D���V�H���G�D�W�R�W�H�N�D���þ�L�W�D���U�H�G�D�N���S�R���U�H�G�D�N���N�D�N�R���E�L���S�U�R�þ�L�W�D�O�L���M�D�Y�Q�L���L���S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ���W�H���L�K��

dodijelili varijablama public_key  te private_key . 

 

    def load_keys(self):  

        try:  

            wi th open('wallet.txt', mode='r') as f:  

                keys = f.readlines()  

                public_key = keys[0][: - 1]  

                private_key = keys[1]  

                self.public_key = public_key  

                self.private_key = private_key  

            return True  

        except (IOError, IndexError):  

            print('Loading wallet failed')  

            return False  

Kôd 4.4 �)�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�H�Y�D 

�.�O�M�X�þ�H�Y�L���R�V�L�P���ã�W�R���V�H��spremaju u datoteku wallet.txt prilikom kreiranja, mogu se pospremiti 

�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���Y�H�ü���N�R�U�L�V�W�H���X���E�O�R�N���F�K�D�L�Q-u �S�R�P�R�ü�X���I�X�Q�N�F�L�M�H��def save_keys  koja provjera 

�G�D���O�L���N�O�M�X�þ�H�Y�L���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H���X�N�R�O�L�N�R��varijable nisu prazne radi istu funkcionalnost kao i kod 

funkcije create_keys . 

 

    def save_keys(self):  

        if self.public_key != None and self.private_key 

!= None:  

            try:  

                with open('wallet.txt', mode='w') as f:  

                    f.write(self.public_key)  

                    f.write(' \ n')  

                    f.write(self.private_key)  

                return True  

            except (IOError, IndexError):  

                print('Saving wallet failed')  

                return False  

Kôd 4.5 Funkcija za pospremanje �N�O�M�X�þ�H�Y�D�� 
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P�R�P�R�ü�X python modula pycrypto generiramo privatni i javni �N�O�M�X�þ�� �.�O�M�X�þ�H�Y�L���V�X��usko vezani 

stoga �V�H���N�U�H�L�U�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�R�����3�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ���M�H���G�L�R���M�D�Y�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���Q�R���W�R���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L iz 

�V�D�P�R�J���M�D�Y�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D�����3�R�ã�W�R���V�X���N�O�M�X�þ�H�Y�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���X���E�L�Q�D�U�Q�R�P���I�R�U�P�D�W�X�����å�H�O�L�P�R���L�K���N�R�Q�Y�H�U�W�L�U�D�W�L��

u string odnosno niz znakova kako bi se mogli koristiti u blok chain-u, pospremati u datoteke 

�L���V�O�L�þ�Q�R. 

 

 

 

    def generate_keys(self):  

        private_key = R SA.generate(1024, 

Crypto.Random.new().read)  

        public_key = private_key.publickey()  

        return 

(binascii.hexlify(private_key.export_key(format='DER'))

.decode('ascii'), 

(binascii.hexlify(public_key.export_key(format='DER')).

decode('ascii')))     

Kôd 4.6 �)�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�O�M�X�þ�H�Y�D�� 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���N�O�D�V�D���X���N�R�M�R�M���G�H�I�L�Q�L�U�D�P�R���Q�D�ã���E�O�R�N chain, a ujedno i objedinjuje sve ostale klase 

naziva se blockchain. �2�Q�D���V�D�G�U�å�L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��te pospremanje podataka u blok 

chain. �'�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J�� �V�W�D�Q�M�D���� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D. Dodavanje novih transakcija u blok 

�F�K�D�L�Q�� �W�H�� �U�X�G�D�U�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�� �X�� �F�M�H�O�Lni  3.2. �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H pojmova rudarenja. 

Definirana je klasa naziva Blok chain sa varijablama u konstruktoru. Varijable koje u 

�S�R�þ�H�W�N�X�� �L�P�D�M�X�� �G�Y�L�M�H��doljnje crtice python interpretira kao privatne da bi naglasili da su 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�H���W�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�D�G�U�å�H���S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��izmjene u takvim varijablama treba 

raditi s oprezom. Definirana je varijabla genesis_block u kojoj je definiran prvi blok blok 

chain-a. �8���S�R�þ�H�W�N�X��.py datoteke napravljen je ulaz ostalih klasa te modula �S�R�ã�W�R���N�D�R���ã�W�R���M�H��

spom�H�Q�X�W�X���X���S�R�þ�H�W�N�X���R�Y�D���N�O�D�V�D���N�R�U�L�V�W�L���Y�H�ü�L�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�D���L�]���R�V�W�D�O�L�K���N�O�D�V�D���M�H�U���M�H���S�Lsana kao glavni 

dio koda u ovom radu. Iznad same klase definirana je i varijabla  MINING_REWARD koja 

zapravo predstavlja nagradu za obradu otvorenih transakcija. 

 

import functools  

import hashlib as hl  

import json  

import pickle  
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from block import Block  

from transaction import Transaction  

from verification import Verification  

from hash_util import hash_block  

from wallet import Wallet  

 

MINING_REWARD = 10 

 

class Blockchain:  

    def __init__(self, hosting_node_id):  

        genesis_block = Block(0, '', [], 100, 0)  

        self.chain = [genesis_block]  

        self.__open_transactions = []  

        self.hosting_node = hosting_node_id  

        self.__peer_nodes = set()  

        self.load_data()  

Kôd 4.7 Definiranje klase Blockchain 

Funkcija load_data  �U�D�G�L�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q-a iz blockchain.txt datoteke pozivom 

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�H��json.loads funkcionalnosti  iz json modula.. Otvara navedenu datoteku u statusu za 

�þ�L�W�D�Q�M�H���W�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �S�R�S�X�Q�M�D�Y�D��listu podataka definiranu u varijabli 

self.chain . �3�R�ã�W�R���V�H���V�D�G�U�å�D�M���E�O�R�N���F�K�D�L�Q-a sprema u json formatu �E�D�ã���N�D�R���L���N�R�G���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D 

�N�O�M�X�þ�H�Y�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D potrebno je napraviti konverziju standardne liste podatka u 

sortirani dictionary koji u ovom kodu spremamo u varijablu updated_blockchain. Zatim 

varijabli self.chain pridijelimo vrijednosti updated_blockchain varijable. Jednaku proceduru 

radimo i s otvorenim transakcijama. Razlog ovog postupka �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �Q�R�Y�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H��

pospremamo kao nesortirane liste odnosno dictionare���� �D�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X��

blok chain je �Y�D�å�D�Q. 

 

def load_data(self):  

        try:  

            with open('blockchain.txt', mode='r') as f:  

                file_content = f.readlines()  

                blockchain = 

json.loads(file_content [0][: - 1])  

                updated_blockchain = []  

                for block in blockchain:  
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                    converted_tx = 

[Transaction(tx['sender'], tx['recipient'], 

tx['signature'], tx['amount']) for tx in 

block['transactions']]  

                    updated_block = 

Block(block['index'], block['previous_hash'], 

converted_tx, block['proof'], block['timestamp'])      

                    

updated_blockchain.append(updated_block)  

                self.chain = updated_blockchain  

                open_transaction s = 

json.loads(file_content[1][: - 1])  

                updated_transactions = []  

      for tx in open_transactions:  

                    updated_transaction = 

Transaction(tx['sender'], tx['recipient'], 

tx['signature'], tx['amount'])  

                    

updated_transactions.append(updated_transaction)  

                self.__open_transactions = 

updated_transactions  

except (IOError, IndexError):  

               pass  

Kôd 4.8 Funkcija za �X�þ�L�W�D�Y�D�Qje blok chain podataka 

     

�6�O�L�þ�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���S�U�R�O�D�]�L���L��save_data  funkcija. �2�Q�D���V�O�X�å�L���]�D���V�S�U�H�P�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X���G�D�W�R�W�H�N�X��

�L���W�R���U�D�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�P�R�ü�X���M�V�R�Q standarda. U kodu  datoteka se otvara u statusu za pisanje. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���U�D�G�L���N�R�Q�Y�H�U�]�L�Ma podataka blokova i transakcija u sortirane dictionare kako bi 

podaci poprimili key : value strukturu. 

 

    def save_data(self):  

        try:  

            with open('blockchain.txt', mode=' w') as f:  

                saveable_chain =  [block.__dict__ for 

block in [Block(block_el.index, block_el.previous_hash, 

[tx.__dict__ for tx in block_el.transactions], 

block_el.proof, block_el.timestamp) for block_el in 

self.chain]]  

                f.write( json.dumps(saveable_chain))  
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                f.write(' \ n')  

                saveable_tx =  [tx.__dict__ for tx in 

self.__open_transactions]  

                f.write(json.dumps(saveable_tx))  

                f.write(' \ n')  

                

f.write(json.dumps(list (self.__peer_nodes)))     

        except IOError:  

            print('File se nije uspio pospremiti')  

Kôd 4.9 Funkcija za pospremanje blok chain podataka 

Funkcija get_balance  �V�O�X�å�L���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���W�R�N�H�Q�D, a ujedno i kao provjera kod 

slanja novih transakcija �N�D�R���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D�ã�W�L�W�H���G�D���Q�H���E�L�V�P�R���P�R�J�O�L���S�R�V�O�D�W�L���Y�L�ã�H���W�R�N�H�Q�D���Q�H�J�R��

�ã�W�R���L�K���L�P�D�P�R�� Kao �U�H�]�X�O�W�D�W���Y�U�D�ü�D���V�W�D�Q�M�H���W�R�N�H�Q�D���N�R�M�L�P���U�D�V�S�R�O�D�å�H�P�R��  

  def get_balance(self):  

        if  self.hosting_node == None:  

            return None  

        participant = self.hosting_node  

        tx_sender = [[tx.amount for tx in 

block.transactions if tx.sender == participant] for 

block in self.chain]  

        open_tx_sender = [tx.amount for tx in 

sel f.__open_transactions if tx.sender == participant]  

        tx_sender.append(open_tx_sender)  

        amount_sent = functools.reduce(lambda tx_sum, 

tx_amt: tx_sum + sum(tx_amt) if len(tx_amt) > 0 else 

tx_sum + 0, tx_sender, 0)  

        tx_recipient = [[tx.am ount for tx in 

block.transactions if tx.recipient == participant] for 

block in self.chain]  

        amount_received = functools.reduce(lambda 

tx_sum, tx_amt: tx_sum + sum(tx_amt) if len(tx_amt) > 0 

else tx_sum + 0, tx_recipient, 0)     

        return amount _received -  amount_sent  

Kôd 4.10 �)�X�Q�N�F�L�M�D���]�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���W�R�N�H�Q�D���L���S�U�R�Y�M�H�U�H iznosa kod slanja transakcija 

Funkcija add_transaction  �V�O�X�å�L���]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���X���R�W�Y�R�U�H�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H��

tada �þ�H�N�D�M�X�� �Q�D�� �R�E�U�D�G�X�� Prije dodavanja nove transakcije prolazi kroz provjeru funkcije 

verify_transaction �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�M�� �X�� �9�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �N�O�D�V�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �X�� �F�M�H�O�L�Q�L��

5.2.Verifikacija i validacija. Ukoliko je provjera �S�R�W�S�L�V�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�D��transakcija se dodaje u 
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listu otvorenih transakcija. Nakon toga poziva se  funkcija save_data()  koja posprema 

�D�å�X�U�L�U�D�Q�H���R�W�Y�R�U�H�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���X��blockchain.txt datoteku. 

 

def add_transaction(self, recipient, sender, signature, 

amount=1.0):   

        if self.hosting_node == None:  

            return False  

        transaction = Transaction(sender, recipient, 

signature, amount)  

        verifier = Verification()  

        if verifier.verify_transaction(transaction, 

self.get_balance):  

            

self.__ open_transactions.append(transaction)  

            self.save_data()  

            return True  

        return False  

Kôd 4.11 Funkcija za dodavanje transakcija 

4.2. Algoritmi i decentralizacijski sustavi  

�.�D�N�R���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���F�M�H�O�L�Q�L�������N�R�G���R�Y�R�J��blok chain-a je baziran na POW algoritmu. Provjera 

�G�D���O�L���E�O�R�N���G�Y�D���L�P�D���M�H�G�D�Q���L�P�D���M�H�G�Q�D�N���K�D�V�K���N�D�R���E�O�R�N���M�H�G�D�Q�����N�R�M�L���E�L���G�R�E�L�O�L���W�D�N�R���G�D���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�P�R��

hash vrijednost bloka dva nije dovoljna. Ovo provjeru radimo kroz funkciju 

verify_chain  u poglavlju 5.2. Netko bi jednostavno mogao manipulirati transakcijama 

�V�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P���X���E�O�R�N�X���M�H�G�D�Q���L���]�D�W�L�P���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���E�O�R�N���G�Y�D�����G�D���V�D�G�U�å�L���Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�L���K�D�V�K�����L�]���E�O�R�N�D��

�M�H�G�D�Q���L���W�D�N�R���]�D���G�R���N�U�D�M�D���F�L�M�H�O�R�J���O�D�Q�F�D���E�O�R�N�R�Y�D�����=�D�ã�W�L�W�X���R�G���R�Y�D�N�Y�H���U�D�G�Q�M�H���Q�D�P �X�S�U�D�Y�R���S�U�X�å�D��

POW algoritam. Imati jednake hasheve jednostavno nije dovoljno. Zato POW broj kojeg 

smo ranije spomenuli kao dokaz (engl. proof) ili (engl. nonce���� �M�H�� �S�R�J�D�ÿ�D�Q�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �E�O�R�N. 

Navedenu proceduru opisuje Slika 4.1 POW algoritam.  
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Slika 4.1 POW algoritam31 

�3�2�:���M�H���V�D�P�R���E�U�R�M�����D�O�L���W�R���M�H���E�U�R�M���N�R�M�L���V�D���R�V�W�D�O�L�P���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W��

hasha dok ne poprimi hash koji smo definirali u uvjetu odnosno funkciji valid_proof  u 

�F�M�H�O�L�Q�L�������������7�D�M���K�D�V�K���Q�L�M�H���L�V�W�L���K�D�V�K���N�R�M�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�P�R���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���E�O�R�N�D�����2�Y�R���M�H���K�D�V�K koji se 

�N�R�U�L�V�W�L���N�R�G���N�U�H�D�F�L�M�H���Q�R�Y�L�K���E�O�R�N�R�Y�D�����D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���ü�H��

biti spremljene u novi blok, hasha prethodnog bloka i nonce broja koji se mijenja dok ne 

�G�R�E�L�M�H�P�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �K�D�V�K���� �� �$�N�R�� �V�P�R�� �X�� �X�Y�M�H�W�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �G�D�� �W�D�M�� �K�D�V�K�� �P�R�U�D�� �S�R�þ�H�W�L�� �V��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���Q�X�O�D���R�Y�L�V�Q�R���N�R�O�L�N�R���Q�X�O�D���W�U�D�å�L�P�R���W�R���ü�H���U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D���G�X�å�H���W�U�H�E�D�W�L���]�D���N�U�H�D�F�L�M�X��

novog bloka.  Za primjer za Bitcoin valutu svaki novi blok je dodan u prosjeku od 15 minuta. 

Ostali nodovi u blok cahin-u mogu jednostavno  provjeriti novo dodane blokove i dozvoliti 

�L�O�L���R�G�E�L�W�L���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���W�D�N�Y�R�J���E�O�R�N�D�����.�D�G�D���E�L���]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L���Q�R�G�R�Y�L�����S�R�N�X�ã�D�O�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� �Q�H�N�R�J�� �E�O�R�N�D���� �K�D�V�K�� �R�V�W�D�O�L�K�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�R�� �Y�D�O�M�D�Q���� �=�D�W�R�� �E�L�� �W�D�N�Y�L�� �Q�R�G�R�Y�L��

trebali promijeniti i sve blokove po�V�O�L�M�H���P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�R�J���E�O�R�N�D���]�D���ã�W�R���E�L���L�P���W�U�H�E�D�O�R���M�D�N�R���S�X�Q�R��

�Y�U�H�P�H�Q�D���M�H�U���V�H���ã�W�L�W�L�P�R���G�D���K�D�V�K���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���G�Y�L�M�H���Y�R�G�H�ü�H���Q�X�O�H�����2�Y�R���M�H���Q�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Y�H�V�W�L�� 

�M�H�U���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�U�]�D���V�X�S�H�U���U�D�þ�X�Q�D�O�D���N�R�M�D���E�L���R�Y�R���V�W�L�J�O�D���R�G�U�D�G�L�W�L���S�R�ã�W�R���V�H���Q�R�Y�L���E�O�R�N�R�Y�L��

stalno na do�G�D�M�X�����3�U�H�W�K�R�G�Q�L���W�H�N�V�W���R�S�L�V�X�M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D��Slika 4.2 �/�R�J�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��POW procesa. 

                                                 

31 Izvor slike Udemy, https://www.udemy.com/learn-�S�\�W�K�R�Q�������R�å�X�M�D�N���������� 
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Slika 4.2 �/�R�J�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]��POW procesa32 

U programskom kodu dokaz (engl. proof) dobivamo kroz funkciju proof_of_work  koja 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���G�R�N�D�]���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�D�Q sve dok se ne dobije hash vrijednost koja je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

funkcijom valid_proof  u klasi Verification . Funkcija valid_proof  �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X��

cjelini 5.2.Verifikacija i validacija. 

 

def proof_of_work(self):  

        last_block = self.chain[ - 1]  

        last_hash = hash_block(last_block)  

        proof = 0  

        verifier = Verification()  

        while not  

verifier.valid_proof(self .__open_transactions, last_hash, 

proof):  

            proof +=1  

        return proof  

Kôd 4.12 Funkcija za generiranje hash vrijednosti 

                                                 

32 Izvor slike Udemy, https://www.udemy.com/learn-�S�\�W�K�R�Q�������R�å�X�M�D�N���������� 
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4.2.1. Konsenzus  

Kada �N�D�å�H�P�R���G�D���M�H���E�O�R�N���F�K�D�L�Q sustav decentraliziran mislimo na to da da nema centralnu 

�W�R�þ�N�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �Q�H�P�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �S�R�ã�W�H�Q�L�M�L�� �L��

�V�L�J�X�U�Q�L�M�L���� �%�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �W�R�� �S�R�V�W�L�å�H�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P�� �N�R�Q�V�H�Qzus protokolom koji je distribuiran po 

svim nodovima blok chaina. Konsenzus se bavi validacijom i pohranom transakcija jer je 

blok chain-u  kao sustavu  od iznimne �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �V�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �L��

pravedno. Nadalje za transakcije koje su jednom upisane u blok chain mo�å�H�P�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��

tvrditi da su pravovaljane �U�D�G�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D je za manipulaciju istih potrebno promijeniti 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���N�R�S�L�M�H���L�V�W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D koji osigurava konsenzus algoritam. Sa strane podatkovne 

�S�R�K�U�D�Q�H���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���V�X���N�R�S�L�M�H��istih podataka �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���G�X�O�M�H�P���P�U�H�å�H���W�H���V�D�P�L�P���W�L�P�H��

ne postoji potreba za centralni podatkovnim sustavom. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���S�U�R�E�O�H�P���N�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

nodovi razmjenjuju blokove podataka. Recimo da je na nodu1 kreiran novi blok sa zapisima 

o transakcijama, zatim je  nodu2 kr�H�L�U�D�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�R�Y�L���E�O�R�N�����2�E�D���Q�R�G�D���V�D�G�U�å�H���M�Hdnoliko veliki 

lanac blokova podataka. Nakon toga je node3 �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�U�H�L�U�D�R�� �Q�R�Y�L�� �E�O�R�N�� �D�O�L�� �R�Q�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L��

�N�R�P�S�O�H�W�D�Q���O�D�Q�D�F���E�O�R�N�R�Y�D���M�H�U���M�R�ã���Q�L�M�H���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q���V�D���R�V�W�D�O�L�P���Q�R�G�R�Y�L�P�D�� Postavlja se pitanje 

�N�R�M�L���ü�H���E�O�R�N���E�O�R�N��chain sustav uzeti kao validan i pospremiti u sustav. Odgovor je da se blok 

�N�U�H�L�U�D�Q���Q�D���Q�R�G�X�����X�R�S�ü�H���Q�H�ü�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���M�H�U���R�Q���Q�H���V�D�G�U�å�L��konzistentno stanje blok chain-a, 

�G�R�N���ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�G�D�����L���Q�R�G�D�����R�G�O�X�þ�L�W�L���Q�D���R�Q�D�M���E�O�R�N���N�R�M�L�P���L�P�D���Y�H�ü�L�Q�X���P�U�H�å�H. Ukoliko je 

node1 uspio poslati informaciju o novom bloku �Q�D�����������Q�R�G�R�Y�D���Q�M�H�J�R�Y���E�O�R�N���ü�H���E�L�W�L���G�R�G�D�Q���X��

lanac blokova blok chain sustava. Konflikti u blok chain-�X�� �V�X�� �þ�H�V�W�L�� �W�H�� �G�D�� �E�L s�X�V�W�D�Y�� �G�U�å�D�O�L��

�D�å�X�U�Q�L�P���D���S�R�G�D�W�N�H���R���E�O�R�N�R�Y�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�R�G�R�Y�D���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�L�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H�����X�S�U�D�Y�R���N�R�Q�V�H�Q�]�X�V��

algoritam.  
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5. �.�5�,�3�7�2�*�5�$�)�,�-�$���,���.�5�,�3�7�2���9�$�/�8�7�( 

5.1. Sigurnost kripto  valuta  

Da bi osigurali integritet i ne promjenjivost  podataka blok c�K�D�L�Q�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H�� Sigurnosni slojevi koji su implementirani u programski kod  ovog rada 

�V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �%�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �ã�W�L�W�L�P�R�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �E�O�R�N�R�Y�D tako da 

provjeravamo prethodni hash  blokova �X�N�R�O�L�N�R���M�H���R�Q���U�D�]�O�L�þ�L�W���R�G���R�Q�R�J�D���X��bloku ispred njega 

smatramo da je u blok chain-�X�� �� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �N�R�U�X�S�F�L�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�K��

manipulacija. Osim provjere ne promjenjivosti podataka blokova kod dodavanja novih 

�E�O�R�N�R�Y�D���W�U�D�å�L�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���K�D�V�K���G�D���E�L���V�H���W�D�M���Q�R�Y�L���E�O�R�N���X�V�S�M�H�ã�Q�R���G�R�G�D�R���X���O�D�Q�Dc blokova POW 

mehanizam�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�S�L�V�X�M�H Slika 5.1 Sigurnosni slojevi blok chain-a . 

 

 

Slika 5.1 Sigurnosni slojevi blok chain-a33 

�3�R�V�W�R�M�L�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �J�G�M�H�� �E�L�� �P�R�J�O�R�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �� �W�R�� �V�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�����.�D�N�R���P�R�å�H�P�R���Y�M�H�U�R�Y�D�W�L���R�Q�R�P�H���ã�W�R���M�H���]�D�S�L�V�D�Q�R���X���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���Q�L�V�X���M�R�ã���G�L�R��

blok chain-a i da li su ti podaci validni. �.�D�R���V�O�R�M���]�D�ã�W�L�W�H protiv takvih manipulacija podataka 

koristi se  mehanizam potpisivanja transakcija. Svaku transakciju potpisujemo privatni 

                                                 

33 Izvor slike Udemy, https://www.udemy.com/learn-�S�\�W�K�R�Q�������R�å�X�M�D�N���������� 
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�N�O�M�X�þ�H�P���W�D�N�R���G�D���V�W�Y�D�U�D�P�R���S�R�S�L�V �Q�D�G���S�R�G�D�F�L�P�D���N�R�O�L�N�R���þ�H�J�D���ã�D�O�M�H�P�R���L���N�R�P�H���ã�D�O�M�H�P�R�� Potpis 

�V�H���P�R�å�H���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�W�L���V�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���M�D�Y�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���N�R�M�L���M�H���N�U�H�L�U�D�Q���X���S�D�U�X���V���S�U�L�Y�D�W�Q�L�P���N�O�M�X�þ�H�P�� 

Ukoliko bi �V�H�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�U�R�E�D�O�R�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�W�L�� �S�R�W�S�L�V�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�R�� �Y�D�O�M�D�Q�� �W�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H��

transakcija se ne bi uzela u obzir kod postupka rudarenja. Ukoliko bi �Q�D�S�D�G�D�þ�� �S�R�N�X�ã�D�R��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���L���S�R�W�S�L�V���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���S�R�G�D�W�N�H���X���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�L��to bi mogao napraviti samo 

�Y�O�D�V�W�L�W�L�P�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�P�� �N�O�M�X�þ�H�P�� �M�H�U�� �M�H�� �� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�J�� �N�O�M�X�þ�D�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �W�D�M�Q�D����

Samim time verifikacija potpisa �S�X�W�H�P���M�D�Y�Q�R�P���N�O�M�X�þ�D���E�L �E�L�O�D���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�D���M�H�U���M�H���W�D�M���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ��

�Y�H�]�D�Q���X�]���S�U�L�Y�D�W�Q�L���N�O�M�X�þ���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���N�R�M�L���Q�D�S�D�G�D�þ���Q�H��posjeduje. Navedeni proces opisuje Slika 

5.2 Provjera potpisa transakcije . 

 

 

Slika 5.2 Provjera potpisa transakcije34 

5.2. Verifikacija i validacija  

�&�L�O�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�J���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�D���M�H���G�D���E�X�G�H���V�L�J�X�U�D�Q���L���H�O�L�P�L�Q�L�U�D���V�Y�H���]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�H���U�D�G�Q�M�H���L���S�R�N�X�ã�D�M�H��

manipulacije podacima. Blockchain u ovom radu �Q�D�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�N�R�U�D�N�H�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�D�Y�O�M�D�Q�D�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �V�O�D�Q�M�D���� �U�X�G�D�U�H�Q�M�D���� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�D��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���� �'�L�R�� �N�R�G�D�� �Y�H�]�D�Q�� �X�]�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�ü�L�Q�R�P�� �M�H�� �� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X��

datoteci verification.py i hash_util.py. Sigurnosne provjere vezane uz provjeru transakcija 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���G�L�M�H�O�R�P���S�L�V�D�Q�H���X���Z�D�O�O�H�W���S�\���G�D�W�R�W�H�F�L���M�H�U���V�H���W�L�þ�X���V�D�P�R�J���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D���N�R�M�L��

                                                 

34 Izvor slike Udemy, https://www.udemy.com/learn-�S�\�W�K�R�Q�������R�å�X�M�D�N���������� 
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�U�D�G�L���V���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�P�D�����.�D�N�R���D�O�J�R�U�L�W�P�H���L���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���]�D���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�����Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H�ã�N�R��

�P�R�å�H�P�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �Q�D�S�L�V�D�W�L�� �V�D�P�L�� �M�H�U�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �G�R�E�U�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L�P�R��

�J�R�W�R�Y�H���S�\�W�K�R�Q���P�R�G�X�O�H���N�R�M�L���Q�D�P���L�K���S�U�X�å�D�M�X���� 

 

Funkcija valid_proof �V�O�X�å�L�� �]�D�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� �3�2�:�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D���� �3�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �G�D�� �O�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D������

�K�D�V�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�J�R�Y�D�U�D���]�D�G�D�Q�R�P���D�O�J�R�U�L�W�P�X���X���N�R�M�H�P���W�U�D�å�L�P�R���G�D���K�D�V�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�þ�L�Q�M�H���V��

�G�Y�L�M�H���Y�R�G�H�ü�H���Q�X�O�H�������2�Y�R���Q�L�M�H���L�V�W�L���K�D�V�K���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���K�D�V�K���E�O�R�N�D���Y�H�ü���M�H���R�Y�R���K�D�V�K��

koji zahtijevamo prilikom rudarenja, obrade otvorenih transakcija kako bi stvorili novi blok. 

�.�D�N�R���ã�W�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������������$�O�J�R�U�L�W�P�L���%�O�R�N chain-a ovim algoritmom nemjereno 

�R�W�H�å�D�Y�D�P�R���N�U�H�D�F�L�M�X���Q�R�Y�L�K���E�O�R�N�R�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�H���U�D�G�Q�M�H�����L���E�U�]�R���L�V�N�R�Savanje 

�V�Y�L�K���Q�R�Y�þ�L�ü�D�� 

 

 

def valid_proof(self, transactions, last_hash, proof):  

guess = (str([tx.to_ordered_dict() for tx in transactions]) + 

str(last_hash) + str(proof)).encode()  

guess_hash = hash_string_256(guess)  

return guess_hash[0:2] == '00'  

Kôd 5.1 Funkcija za provjeru hash vrijednosti. 

�9�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �O�D�Q�F�D�� �E�O�R�N�R�Y�D�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �� �N�U�R�]�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �G�H�I��verify_chain prikazanoj u kodu 

Kôd 5.2 Funkcija za verifikaciju lanca blokova. U for petlji prolazimo kroz cijeli blok chain  

�W�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���L�Q�G�H�N�V���E�O�R�N�D���M�H�G�Q�D�N�������W�D�M���E�O�R�N���S�U�H�V�N�D�þ�H�P�R���M�H�U���M�H���W�R���]�D�S�U�D�Y�R���L�]�Y�R�U�Q�L���E�O�R�N��

(engl. genessis block) koji nema svog prethodnika. Nastavljamo provjeravati �L�G�X�ü�H���E�O�R�N�R�Y�H��

u lancu te za svaki blok provjeravamo prethodnu hash vrijednost  ukoliko je ona �U�D�]�O�L�þ�L�Wa od 

vrijednosti �X���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���E�O�R�N�X���Y�U�D�ü�D���V�H��rezultat false  �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�U�R�F�H�V���S�U�R�Y�M�H�U�H���E�O�R�N 

chain-a negativan, odnosno da je u blok chain-�X���G�R�ã�O�R���G�R���N�R�U�X�S�F�L�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

def verify_chain(self, blockchain):  

for (index, block) in enumerate(blockchain):  

if index == 0:  

continue  

if block.previous_hash != hash_block(blockchain[index1]):  

return False  

if not self.valid_pro of(block.transactions[: - 1], 

block.previous_hash, block.proof):  

print('Proof of work is invalid')  

return False  
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return True  

Kôd 5.2 Funkcija za verifikaciju lanca blokova 

Provjeravamo pojedinu transakciju ovisno o stanju tokena kojima �U�D�V�S�R�O�D�å�H�P�R�����)�X�Q�N�F�L�M�D���G�H�I��

verify_transaction prikazana u kodu  �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �N�R�M�L�� �Q�D�P�� �Q�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �G�D��

�S�R�ã�D�O�M�H�P�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���ã�W�R���L�P�D�P�R���X���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�X�����8�]���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W���W�R�N�H�Q�D��provjerava  

i da li je popis transakcije validan. 

def verify_transaction(self, transaction, get_balance, check_funds=True):  

if check_funds:  

sender_balance = get_balance()  

return sender_balance >= transaction.amount and 

Wallet.verify_transaction(transaction)  

el se:  

return Wallet.verify_transaction(transaction)  

Kôd 5.3 Funkcija za provjeru �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�J���V�W�D�Q�M�D���W�R�N�H�Q�D 

�)�X�Q�N�F�L�M�D���G�H�I���Y�H�U�L�I�\�B�W�U�D�Q�V�D�F�W�L�R�Q�V���V�O�X�å�L���]�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� 

def verify_transactions(self, o pen_transactions, get_balance):  

return all([self.verify_transaction(tx, get_balance, False) for tx 

in open_transactions])  

Kôd 5.4 Funkcija za provjeru otvorenih transakcija 

Kod operacije kreiranja nove transakcija potrebne su nam provjere kako bi dokazali da te 

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���Q�L�V�X���O�D�å�L�U�D�Q�H�����.�D�N�R���V�H���R�Y�H���U�D�G�Q�M�H���W�L�þ�X���V�D�P�L�K���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�����D�����W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���V�X���Y�H�]�D�Q�H��

�X�]���Q�D�ã���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�����P�H�W�R�G�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H���S�R�W�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D���L���Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H��

su u wallet.py  �G�D�W�R�W�H�N�X�����5�D�G�L���S�R�W�U�H�E�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���H�Q�N�U�L�S�F�L�M�X���L���G�H�N�U�L�S�F�L�M�X���N�R�U�L�V�W�H��

se gotovi python moduli hashlib, pycryptodome. Primjer koda Kôd 5.5 Funkcija za 

potpisivanje transakcija pokazuje definiranje  funkcije sign_transaction . Funkcija 

sign_transaction  �S�R�S�U�L�P�D�� �R�E�M�H�N�W�H�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M���� �S�U�L�P�D�W�H�O�M�� �L�� �L�]�Q�R�V���� �'�H�I�L�Q�L�U�D�P�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X��

signer  �W�H�� �X�� �Q�M�X�� �V�S�U�H�P�D�P�R�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�� �N�O�M�X�þ�� �X�� �E�L�Qarnom obliku koji smo proslijedili 

PKCS1_v1_�����D�O�J�R�U�L�W�P�X���U�D�G�L���H�Q�N�U�L�S�F�L�M�H�����.�D�N�R���E�L�V�P�R���N�U�H�L�U�D�O�L���S�R�W�S�L�V���R�V�L�P���S�U�L�Y�D�W�Q�R�J���N�O�M�X�þ�D���X��

varijablu h spremamo i podatke nad kojima kreiramo hash vrijednost. U varijabli singature  

kreiramo potpis nad gore spomenutim vrije�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�U�D�ü�D�P�R���W�D�M���S�R�W�S�L�V���N�D�R��

niz znakova (engl. string). 

 

def sign_transaction(self, sender, recipient, amount):  
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signer=PKCS1_v1_5.new(RSA.import_key(binascii.unhexlify(self.privat

e_key)))  

h = SHA256.new((str(sender) + str(recipient) + 

str(amount)).encode('utf8'))  

signature = signer.sign(h)  

      return binascii.hexlify(signature).decode('ascii')  

Kôd 5.5 Funkcija za potpisivanje transakcija 

Kako bismo verificirali transakcije dodajemo novu metodu slika 5.1�����I�X�Q�N�F�L�M�X���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H��

provjeravamo da li je potpis validan. U metodi d�R�K�Y�D�ü�D�P�R�� �N�R�P�S�O�H�W�D�Q transakcija(engl. 

transaction) objekt jer se tamo nalaze svi potrebni podaci  nad kojima moramo obaviti 

validaciju. Kreirana je varijabla public_key  �X���N�R�M�R�M���G�R�K�Y�D�ü�D�P�R���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D���X��

binarnom obliku. Zatim u varijablu verifier  �V�S�U�H�P�D�P�R���W�D�M���M�D�Y�Q�L���N�O�M�X�þ���S�R�P�R�ü�X��PKCS1_v1_5 

algoritma. Nakon toga u varijabli h kreiramo hash  �R�G���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�ã�L�O�M�D�W�Hlja, primatelja i 

iznosa. �.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�U�D�ü�D�P�R �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���K�D�V�K�D���L���S�R�W�S�L�V�D���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L�K���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��

verify �I�X�Q�N�F�L�M�R�P���N�R�M�D���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W���S�R�W�S�L�V�D���� 

@staticmethod  

def verify_transaction(transaction):  

public_key = 

RSA.import_key( binascii.unhexlify(transaction.sender))  

verifier = PKCS1_v1_5.new(public_key)  

 

h = SHA256.new((str(transaction.sender) + 

str(transaction.recipient) + 

str(transaction.amount)).encode('utf8'))  

return verifier.verify(h, 

binascii.unhexlify(transaction.signatur e))  

 

Kôd 5.2 Definiranje funkcije  za provjeru transakcije 

5.3. Hashing algoritmi  

�.�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���U�L�M�H�þ���K�D�V�K���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L�]�U�D�]�L�W�R���S�X�Q�R���X���E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���V�Y�L�M�H�W�X�����Q�R���ã�W�R���M�H��

�W�R���K�D�V�K�"�����9�D�å�Q�R���M�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���ã�W�R���M�H���W�R���W�R�þ�Q�R���K�D�V�K �L���]�D�ã�W�R���J�D���N�R�U�L�V�W�L�P�R�����1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�H�þ�H�Q�R��

�K�D�V�K���P�R�å�H�P�R���]�D�P�L�V�O�L�W�L���N�D�R���G�X�J�D�þ�D�N���Q�L�]���]�Q�D�N�R�Y�D�����W�R�þ�Q�L�M�H���������]�Q�D�N�D���D�N�R���M�H���X���S�L�W�D�Q�M�X���6�+�$��������

�D�O�J�R�U�L�W�D�P���� �1�D�G�� �K�D�V�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �R�E�U�Q�X�W�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�� ���H�Q�J�O����Reverse 

engineering). Hash je kreiran od �Q�H�N�L�K�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �W�L�� �L�V�W�L�� �S�R�G�D�F�L�� �ü�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �G�D�W�L��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�X�����K�D�V�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���V�Y�D�N�R�P���S�R�Q�R�Y�Q�R�P���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�X���K�D�V�D���]�D���W�H���X�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H����
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�8�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���Q�H���P�R�å�H�P�R���Q�L�N�D�N�R���V�D�]�Q�D�W�L���R�V�L�P���D�N�R���Q�H�P�D�P�R���P�D�S�X���X�O�D�]�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�K�D�V�K�H�Y�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �ã�W�R�� �P�R�å�H�P�R�� �O�D�N�R�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� ���� �E�U�X�W�H�� �I�R�U�F�L�Q�J�� �W�D�N�Y�H�� �P�D�S�H�� �E�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�R�� �E�L�O�L�M�X�Q�H�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �K�D�V�K�Q�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q����

�+�D�V�K���E�O�R�N�D���V�D�G�U�å�L���������]�Q�D�N�D���ã�W�R���M�H���N�U�D�ü�H���R�G���E�O�R�N�D���N�R�M�L���L�P�D���G�H�V�H�W�N�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�����'�X�å�L�Q�D���K�D�V�K�D��

�V�H�� �Q�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�O�L�� �Vmanjuje ovisno o ulaznim podacima pa je efikasnije spremati hash 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�P�M�H�V�W�R���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���Q�L�]�R�Y�D���]�Q�D�N�R�Y�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���R�G���V�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X���E�O�R�N�X�����+�D�V�K��

se  u blok cahin-u ne koristi da bi se sakrili pravi podaci, zapravo poanta blockchaina je da 

svi podaci budu javno dostupni. U blok �F�K�D�L�Q�� �N�R�G�X�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�R�P�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �N�R�U�L�W�L�� �V�H��

�X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �P�R�G�X�O�� �K�D�V�K�O�L�E�� �]�D�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �K�D�V�K vrijednosti  Kôd 5.6 Funkcija za generiranje 

hash vrijednosti nad zadanom nizu znakova. Najjednostavnija funkcija u cijelom kodu je 

funkcija  hash_string_256 koja za argument uzima bilo koji niz znakova (engl. string) �L���Y�U�D�ü�D��

hash vrijednost  napravljenu  nad tim stringom �S�R�P�R�ü�X���6�+�$��������algoritma.  

 

import hashlib as hl  

def hash_string_256(string):  

return hl.sha256(string).hexdigest()  

Kôd 5.6 Funkcija za generiranje hash vrijednosti nad zadanom nizu znakova. 

 

Funkcija hash_block  vidljiva u kodu Kôd 5. 7 Funkcija za generiranje hash 

vrijednosti bloka  nad  podacima bloka napravi novi hash i vrati string vrijednost bloka 

u json formatu. Za argument prima cijeli blok. 

def hash_block(block):  

hashable_block = block.__dict__.copy()  

hashable_block['transactions'] = [tx.to_ordered_dict() for tx 

in hashable_block['transactions']]  

return hash_string_256(json.dumps(hashable_block, 

sort_keys=True).encode())  

Kôd 5.7 Funkcija za generiranje hash vrijednosti bloka 
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6. �7�5�(�1�8�7�1�$���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$���,���$�1�$�/�,�=�(��

�7�(�+�1�2�/�2�*�,�-�( 

6.1. Primjena blok chain -a 

Blok chain �R�V�L�P���ã�W�R���E�L���V�H���P�R�J�D�R���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���R�S�L�V�D�Q���X��

�R�Y�R�P���U�D�G�X���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���P�Q�R�J�H���G�U�X�J�H���V�Y�U�K�H���N�R�M�H���ü�H�P�R���R�S�L�V�D�W�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �1�D�M�S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�H��

kripto valute odnosno blok chain-ovi  koje one predstavlja su platformski blok chain-ovi. 

Neki od popularnijih  platformskih blok cahin-ova su Ethereum, EOS, NEO. Nazivamo ih 

platformskim blok chain-�R�Y�L�P�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �N�D�å�H�� �N�D�R��

�S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �]�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�L�ã�X�� �Q�D��takvim 

�S�O�D�W�I�R�U�P�D�P�D���� �6�Y�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�H�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D, 

poslodavcima u IT industriji iz razloga je su visoko dostupne, decentralizirane odnosno 

�Q�L�V�P�R�� �L�K�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �S�R�N�U�H�W�D�W�L�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�R�M�� �V�H�U�Y�H�U�V�N�R�M�� �R�S�U�H�P�L���� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�Dlo kreatorima 

�W�D�N�Y�L�K�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �L�]�X�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �E�D�]�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �E�O�R�F�N�F�D�K�L�Q�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���� �2�Q�R�� �ã�W�R�� �R�Q�H��

�S�U�X�å�D�M�X���V�X���J�R�W�R�Y�H��biblioteke (engl. Libary), kosturi (engl. Franework) za izradu aplikacija. 

�3�R�N�X�ã�D�Y�D���V�H���R�O�D�N�ã�D�W�L���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D���X���S�L�V�D�Q�M�X���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�Lh aplikacija da sve imaju na 

jednom mjestu i da se ne moraju brinuti oko temelja svojih �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W����

visoko dostupnost, skalabilnost. Nekoliko potencijalnih primjena blok chain- a slijedi u 

nastavku (Digital Information World , Anastasia Stefanuk [13]).35 

�x �2�E�U�D�G�D���S�O�D�ü�D�Q�M�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���Q�R�Y�F�D��- �]�D���R�Y�D�M���P�R�G�H�O���P�R�å�H�P�R���U�H�ü�L���G�D���J�D�����G�L�M�H�O�R�P���R�S�L�V�X�M�H��

�V�D�P�� �� �R�Y�D�M�� �U�D�G���� �0�L�V�O�L�P�� �V�H�� �Q�D�� �P�R�G�H�O�� �E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�R�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �N�D�U�W�L�þ�Q�D��

�S�O�D�ü�D�Q�M�D�� 

�x �3�U�D�ü�H�Q�M�D�� �O�D�Q�D�F�D�� �R�S�V�N�U�Ee resursima �± �S�R�ã�W�R�� �E�O�Rk �F�K�D�L�Q�� �P�R�å�H�� �V�S�U�H�P�D�Wi velik broj 

transakcija, informacija i vidjeti njihovu povijest. Tvrtke bi mogle  raznim 

�D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���� �U�H�V�X�U�V�L���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Q�D�M�G�X�O�M�H���X���S�U�R�F�H�V�X���Q�D�E�D�Y�H���L���G�R�V�W�D�Y�H���W�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D�þ�L�Q��

poslovanja kako bi udovoljile krajnjim korisnicima. 

�x Digitalni identitet- �.�R�O�L�N�R���J�R�G���]�Y�X�þ�D�O�R���D�S�V�X�U�G�Q�R���P�Q�R�J�H���G�U�å�D�Y�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�� 

                                                 

35https://www.digitalinformationworld.com/2018/05/top-5-countries-embracing-
blockchain.html,o�å�X�M�D�N��������. 

https://www.digitalinformationworld.com/2018/05/top-5-countries-embracing-blockchain.html
https://www.digitalinformationworld.com/2018/05/top-5-countries-embracing-blockchain.html


 

43 

�S�R�J�R�W�R�Y�R���R�Q�H���V�O�D�E�L�M�H�J���H�N�R�Q�R�P�V�N�R�J���V�W�D�W�X�V�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�V�X���U�L�M�H�ã�L�O�H���S�L�W�D�Q�M�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J��

identiteta. Ideja je da bi se osobni podaci �P�R�J�O�L���þ�X�Y�D�W�L���X���E�O�R�N chain-u, te bi se na taj 

�Q�D�þ�L�Q���R�P�R�J�X�ü�L�R���O�M�X�G�L�P�D���S�U�L�V�W�X�S���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�P���X�V�O�X�J�D�P�D�����S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���E�L�]�Q�L�V�D�� 

�x Digitalno glasanje �± �5�H�F�L�P�R���G�D���G�U�å�D�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�R���J�O�D�V�D�Q�M�H���E�D�]�L�U�D�Q�R���Q�D���E�O�R�N 

chain- �X���� �/�D�å�Q�L�� �J�O�D�V�R�Y�L���� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �X�Q�H�V�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H�ã�N�R�� �E�L�� �P�R�J�O�H��

manifestirati. 

�x Trgovanje dionicama �± U nekom trenutku, blok chain bi se mogao natjecati ili 

�]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�O�D�W�I�R�U�P�H���]�D���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���G�L�R�Q�L�F�D�P�D���]�D���N�X�S�Q�M�X���L�O�L���S�U�R�G�D�M�X���G�L�R�Q�L�F�D����

�%�X�G�X�ü�L da blok �F�K�D�L�Q�� �P�U�H�å�H�� �W�D�N�R�� �E�U�]�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X �L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���� �W�R�� �E�L��

�P�R�J�O�R�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�R�J�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�W�R�U�L�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�S�U�R�G�D�M�H�� �]�D�O�L�K�D�� �L�� �W�U�D�å�H�ü�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �V�Y�R�M�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �L�O�L��

�S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� 

�x �9�R�ÿ�H�Q�M�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H- Dobra vijest je d�D�� �V�H�� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �V�H�N�W�R�U�� �Y�H�ü��

godinama udaljava od papira u svrhu v�R�ÿ�H�Q�M�D���H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�O�Rk chain nudi 

�M�R�ã���Y�H�ü�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�����2�V�L�P���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���S�D�F�L�M�H�Q�W�L�P�D�����S�D�F�L�M�H�Q�W��

�N�R�M�L���S�R�V�M�H�G�X�M�H���N�O�M�X�þ���]�D���S�U�L�V�W�X�S���W�L�P���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���]�D�S�L�V�L�P�D�����L�P�D�R��bi kontrolu nad time 

�W�N�R���ü�H���G�R�E�L�W�L���S�U�L�V�W�X�S���W�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����7�R���E�L���E�L�O�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���M�D�þ�D�Q�M�H���+�,�3�$�$36 zakona 

�N�R�M�L���V�X���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L���N�D�N�R���E�L���]�D�ã�W�L�W�L�O�L���S�U�L�Y�D�W�Q�R�V�W���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� 

�.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���L�]���S�U�L�O�R�å�H�Q�R�J�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�Y�D�N�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�X���E�U�R�M�Q�H�����=�D�S�U�D�Y�R���M�R�ã���Q�L�V�P�R��

ni svjesni gdje bi sve ovu tehnologiju mogli primijeniti, �Q�R���J�G�M�H���V�X���G�D�Q�D�V���G�U�å�D�Y�H���X���W�R�M���S�U�L�þ�L���L��

kako su prihvatile blok chain. �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H�� �'�U�å�D�Y�H�� �$�P�H�U�L�N�H �S�R�V�W�D�O�H�� �V�X�� �X�W�R�þ�L�ã�W�H�� �]�D�� �E�X�U�]�H��

dionicama baziranih na blok chain-u37. �0�U�H�å�D���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���]�O�R�þ�L�Q�D���)�L�Q�&�(�138  

���������� �J�R�G�L�Q�H���X�W�Y�U�G�L�O�D���M�H�� �G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�D�W�L�W�L���L���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���N�D�U�W�L�þ�Q�H���L�� �J�R�W�R�Y�L�Q�V�N�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H��

�Y�H�]�D�Q�H�� �� �X�]�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���N�U�L�S�W�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �6�O�L�þ�Q�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�� nastali su iz potrebe regulacije 

prometa kripto valuta�P�D�� �G�D�� �E�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L��pranje novaca, sponzoriranja terorizma i drugih 

�]�O�R�þ�L�Q�D�����â�W�R���V�H���W�L�þ�H��digitalnih �Y�D�O�X�W�D���%�L�W�F�R�L�Q���L���R�V�W�D�O�H���N�U�L�S�W�R���Y�D�O�X�W�H���W�U�H�W�L�U�D�M�X���V�H���N�D�R���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R����

�ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D�N�R�Q���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���N�D�S�L�W�D�O�Q�H���G�R�E�L�W�L���Q�D�V�W�D�O�H���S�U�R�G�D�M�R�P���Y�D�O�X�W�D���S�O�D�ü�D���S�R�U�H�]�����,�&�2 
39�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�G���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�R�P���6�$�'-a�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�D�V�W�D�R��

                                                 

36 HIPAA - Zakon o prenosivosti i odgovornosti zdravstvenog osiguranja (engl. (Health Insurance Portability 
and Accountability Act) 
37https://www.digitalinformationworld.com/2018/05/top-5-countries-embracing-�E�O�R�F�N�F�K�D�L�Q���K�W�P�O���R�å�X�M�D�N���������� 
38 FinCEN - �0�U�H�å�D���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�K���]�O�R�þ�L�Q�D 
39 ICO - financijski instrument �V�O�L�þ�D�Q���V�W�D�U�W�D�S�X���R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�Q�R�P���I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�X���S�U�R�M�H�N�W�D��(engl. initial coin offering) 
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od komisije za sigurnost i razmjenu SEC i40 SAFT-a41 kojim se kontroliraju rane investicije 

�Q�R�Y�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D�����â�W�R���E�L���]�D�S�U�D�Y�R���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���P�R�U�D�P�R���R�E�U�D�]�O�R�å�L�W�L���V���N�R�O�L�N�R���ü�H�P�R tokena plasirati 

blok �F�D�K�L�Q���S�U�R�M�H�N�W���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���W�H���N�R�O�L�N�R���E�U�]�R���ü�H���V�H��stvarati novi tokeni ako je blok chain POW 

tipa. �.�D�Q�D�G�D���L�V�W�R���N�D�R���L���6�$�'���S�U�X�å�D���Q�L�]���E�D�Q�N�R�P�D�W�D���G�L�O�M�H�P���]�H�P�O�M�H���J�G�M�H���P�R�å�H�P�R���U�D�]�P�L�M�H�Q�L�W�L��

bitcoin i ostale valute za novac i obrnuto. U velikim trgo�Y�L�Q�D�P�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R���M�H���S�O�D�ü�D�Q�M�H���N�U�L�S�W�R��

�Y�D�O�X�W�D�P�D�����3�R�W�L�þ�X���V�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���S�U�R�J�U�D�P�L���]�D���R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���O�M�X�G�L���X���V�Y�U�K�X���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D���E�O�R�N��

chain arhitekture i njegove primjene. 

 

6.2. �8�V�S�R�U�H�G�E�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D���Q�D�V�W�D�O�L�K���X��

blok chain -u 

Bitcoin je nastao kao prvi blok chain protokol. Karakteristike ovog blok chain protokola su 

da je javno dostupan �X�� �V�P�L�V�O�X�� �G�D�� �E�L�O�R�� �W�N�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�X�G�L�R�Q�L�N. �8�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �G�M�H�O�X�� �U�D�G�D��

kori�ã�W�H�Q�H se iste �W�H�K�Q�R�O�R�ã�Ne komponente �N�R�M�H���V�X���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���X���E�L�W�F�R�L�Q, a 

to su: POW algoritam, konsenzus, digitalnim potpisi, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��kriptografskih hash 

vrijednosti���� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�� �L�� �M�D�Y�Q�L�� �N�O�M�X�þ�H�Y�L�� Svaki server (engl. Node) �V�D�G�U�å�L�� �N�R�P�S�O�H�W�Q�X��

informacijsku strukturu �ã�W�R�� �J�D�� �þ�Lni decentraliziranim. Svaki novi blok u prosjeku je iz 

generiran svakih deset do petnaest minuta. U odnosu na bitcoin �N�R�M�L���V�D�P�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D kripto 

�S�O�D�ü�D�Q�M�D���S�U�H�N�R���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H��ethereum je �S�O�D�Q�L�U�D�Q���L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���]�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H���Y�H�ü�L�K��

ciljeva. Programiran je kao platfroma koja se naziva EVM42 (engl. Ethereum Virtual 

Machine�����N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��izgradnju decentraliziranih aplikacija. Broj etherenum aplikacija 

�S�U�R�ã�D�R���M�H���E�U�R�M���W�L�V�X�ü�X���N�U�D�M�H�P���������������J�R�G�L�Q�H����Aplikacije se grade �S�R�P�R�ü�X���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�K���S�D�P�H�W�Q�L�K��

ugovora (engl. Smart contracts) �N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D �N�D�R���ã�W�R���V�X�� 

p�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�D�G���H�Q�W�L�W�H�W�R�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���S�U�L�M�H�Q�R�V���N�U�L�S�W�R���W�R�N�H�Q�D���Q�D��

temelju ispunjavanja potrebnih uvjeta. Ethereum je napisan u vlastitom jeziku naziva solidity 

koji je nastao inspiracijom �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K jezika c++, java, python. 

 

 

                                                 

40 SEC - Komisija za sigurnost i razmjenu 
41 SAFT �± (engl. Simple Agreement for Future Tokens) 
42  EVM - Ethereum Virtual Machine, komponenta ethereum blok chaina na kojoj se grade decentralizirane 
aplikacije (2). 
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6.3. Blok chain specijalizacija  

�5�D�]�Y�R�M�H�P���L���Q�D�S�U�H�W�N�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���E�O�R�N���F�K�D�L�Q���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���S�R�U�D�V�O�D���M�H�����]�D������������
43od kraja 2017 godine. Pot�U�D�å�Q�M�X�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�R�� �M�D�N�R�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q��

�S�U�R�M�H�N�D�W�D�����1�R�Y�H���L�G�H�M�H���L���å�H�O�M�H���S�R�V�O�R�G�D�Y�D�F�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H���V�X���]�Q�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���R�J�O�D�V�D���]�D���S�R�V�D�R���X��

�R�Y�R�M���,�7���E�U�D�Q�ã�L�����3�U�H�P�D���&�1�%�&44-u te statistici koju provodi stranica hired.com (Hired, 2018 

[15]���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �S�O�D�ü�D�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���������������� �G�R�� ���������������� �G�R�O�D�U�D��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R�� �Q�D�S�R�P�L�Q�M�X�� �G�D�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �Y�H�ü�L�K�� �W�U�å�L�ã�Q�L�K�� �J�L�J�D�Q�W�D�� �)�D�F�H�E�R�R�N����

�$�P�D�]�R�Q�������,�%�0�����0�L�F�U�R�V�R�I�W���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�L�����7�D�N�Y�L�P���R�J�O�D�V�L�P�D���]�D���S�R�V�D�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���L���,�7��

�V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�����V�O�M�H�G�H�ü�L�K���V�W�U�X�N�D�����V�L�V�W�H�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U����solutions architect te backend �L�Q�å�H�Q�M�H�U�����=�Q�D�Q�M�D��

�N�R�M�D�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �S�U�R�W�R�N�R�O�D�� ���� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�U�L�S�W�R�J�U�D�I�L�M�D����

�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���� �E�L�J�� �G�D�W�D���� �6�Y�H�� �V�X�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�M�L�� �R�Q�O�L�Q�H�� �W�H�þ�D�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q��

certifikaciju. �3�R�S�X�O�D�U�Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �/�L�Q�N�H�G�L�Q�� �R�E�M�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D���W�H���L�K���V�P�M�H�V�W�L�O�D���Q�D���S�U�Y�R���P�M�H�V�W�R�����]�D�������������J�R�G�L�Q�X�����3�R�W�U�D�å�Q�M�D���R�Y�H���E�U�D�Q�ã�H���S�U�H�P�D���Q�M�L�P�D��

je narasla je 33 puta (Economic Graph Team, 2018 [16]). Isto tako ubrzo nak�R�Q���W�R�J�D���L�]�D�ã�Do 

�M�H�� �L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M od Cambridge-�D�� �F�H�Q�W�U�D�� �]�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �&�D�P�E�U�L�G�J�H u 

�þ�L�M�H�P���V�H���J�U�D�I�X���Q�D�O�D�]�L�R���W�D�G�D���W�U�H�Q�X�W�D�Q���E�U�R�M��stalnih blok chain zaposlenika Slika 6.1 Dijagram 

stalnih radnih mjesta u blok chain industriji 2018. 

                                                 

43https://cointelegraph.com/news/demand-for-blockchain-engineers-has-grown-400-since-end-of-2017 
report-�V�D�\�V�����R�å�X�M�D�N����������. 
44 CNBC-�H���D�P�H�U�L�þ�N�L���W�H�O�H�Y�L�]�L�M�V�N�L���N�D�Q�D�O���]�D���Q�R�Y�R�V�W�L���X���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���� 
 
 

https://cointelegraph.com/news/demand-for-blockchain-engineers-has-grown-400-since-end-of-2017
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Slika 6.1 Dijagram stalnih radnih mjesta u blok chain industriji 2018.45 

6.4. Trenutni  �H�N�R�Q�R�P�V�N�L���V�W�D�W�X�V�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D 

Novi blok chain projekti financirani su kroz financijski model  opisan u poglavlju 2.3 Burze 

kripto valutama ICO (engl. Initial token offerings)  �S�R�]�Q�D�W���M�R�ã���L���S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���S�U�R�G�D�Ma tokena. 

Metoda  ovakvog tipa prikupljanja sredstava ubrzo je postala i najpopularnija metoda za 

nove startup projekte. Problem financiranja kroz �U�L�]�L�þ�Q�H���N�D�S�L�W�D�O�H��46(engl. Venture capital) 

bio je u tome da se nije mogla procijeniti stvarna vrijednost takvih projekata isto tako bilo je 

�L�� �]�D�� �S�R�V�O�R�Y�Q�H�� �D�Q�ÿ�H�O�H�� Rast kripto ekonomije  �G�R�Q�R�V�L�� �R�E�H�ü�D�Q�M�D�� �L�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �Q�H��

uspjelih projekata te je iz tog razloga ICO potisnuo prethodna dva modela ulaganja. Za prvi 

kvartalu2018. godine  coindesk47  je �R�E�M�D�Y�L�R���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M��da je ukupno bilo dvjesto dvije prodaje 

tokena �þ�L�M�L�P���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�R�P���S�R�G�L�J�Q�X�W�R���S�U�H�N�R����������biliona 48dolara (18). �6�O�M�H�G�H�ü�L���J�U�D�I Slika 6.2 

Razlika ostvarenih sredstava putem VC i ICO prikazuje razliku prikupljenih sredstava  za 

�V�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H kroz modele ulaganja �U�L�]�L�þ�Q�L�� �N�D�S�L�W�D�Oi VC te  ostvarene prodajom 

tokena  ICO. 

  

                                                 

45 Izvor slike https://www.coindesk.com/research/state-blockchain-q3-2018�����R�å�X�M�D�N������������ 
46 �5�L�]�L�þ�Q�L���N�D�S�L�W�D�O�L��46(engl. Venture capital) - �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�����W�Y�U�W�N�H���L�O�L���I�R�Q�G�R�Y�L���N�R�M�L���X�O�D�å�X���X���S�R�M�H�G�L�Q�D���S�R�G�X�]�H�ü�D���N�D�No 
bi im pomogli u razvoju. 
47 Coindesk �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���V�W�U�D�Q�L�F�D���]�D���N�U�L�S�W�R���1�R�Y�R�V�W�L 
48 https://www.coindesk.com/research/state-blockchain-q1-2018�����R�å�X�M�D�N������������ 
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Slika 6.2 Razlika ostvarenih sredstava putem VC i ICO50 

Prema web stranici bitcoinmarketjournal.com 51kao jedne od uglednijih stranica od strane 

blok chain investitora  �Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L�� ROI52 �R�G�U�D�]�L�R���V�H���N�U�R�]���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�R�G�D�M�H���W�R�N�H�Q�D���,�&�2-e 

slika 5. �,�]�U�D�þ�X�Q�L���V�X���X�]�H�W�L���X���N�R�O�R�Y�R�]�X�������������� �J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���L���V�D�P���þ�O�D�Q�D�N53( Alex 

Lielacher, 2018 [12]). 

                                                 

49 Lin Lin, Dominika Nestarcova,�Ä�9�H�Q�W�X�U�H���&�D�S�L�W�D�O���L�Q���W�K�H���5�L�V�H���R�I���&�U�\�S�W�R���(�F�R�Q�R�P�\�³���³�1�8�6���/�D�Z���:�R�U�N�L�Q�J���3�D�S�H�U��
2019/003.  
50 Izvor slike https://www.coindesk.com/research/state-blockchain-q1-2018�����R�å�X�M�D�N������������ 
51 �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���E�L�W�F�R�L�Q�P�D�U�N�H�W�M�R�X�U�Q�D�O���F�R�P�����R�å�X�M�D�N����������- popularna web stranica kripto investitora 
52 ROI (engl. Return on Investment�����S�R�Y�U�D�W���R�G���X�O�R�å�H�Q�R�J����formula putem koje se prati zarada ostvarena od svake 
�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�����L�]�U�D�å�H�Q�D���X���S�R�V�W�R�F�L�P�D�� 
53 https://www.bitcoinmarketjournal.com/biggest-icos-roi/ o�å�X�M�D�N������������ 
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Slika 6.3 ROI od ulaganja u prodaji tokena ICO.54 

Podaci u nastavku Slika 6.3 ROI od ulaganja u prodaji tokena ICO. �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X���Y�U�L�M�H�P�H��

�S�L�V�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �5�2�,-a koristio sam se �V�O�M�H�G�H�ü�R�P�� �I�R�U�P�X�O�R�P��Slika 6.4 ROI 

�I�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�Y�U�D�W�D���X�O�R�å�H�Q�R�J. 

 

Slika 6.4 �5�2�,���I�R�U�P�X�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�Y�U�D�W�D���X�O�R�å�H�Q�R�J 

Postoci ROI-a su izrazito veliki, a da su istiniti dokazuje popularni ethereum blok chain 

�S�U�R�M�H�N�W���þ�L�M�X���V�X�����W�R�N�H�Q�L���W�D�N�R�]�Y�D�Q�L���H�W�K�H�U���V�N�U�D�ü�H�Q�R���(�7�+55 imali vlastiti ICO odnosno prodaju 

tokena u ljetu 2014. godine. Ukupno je prodano 11,9 miliona tokena te je skupljeno 16 

miliona �D�P�H�U�L�þ�N�L�K��dolara, cijena jednog ether tokena tada je iznosila 0.311 �D�P�H�U�L�þ�N�L�K��dolara. 

�1�D�M�Y�L�ã�D���F�L�M�H�Q�D���M�H�G�Q�R�J���H�K�H�Ueum tokena iznosila je 1431.77 �D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D���X���V�L�M�H�þ�Q�M�X��������������

�J�R�G�L�Q�H�����8���Y�U�L�M�H�P�H���S�L�V�D�Q�M�D���R�Y�R�J���U�D�G�D���M�H�G�D�Q���H�W�K�H�U���W�R�N�H�Q���Y�U�L�M�H�G�L�����������������D�P�H�U�L�þ�N�L�K���G�R�O�D�U�D����Iza 

toga  z�D�ã�W�R���M�H���H�W�K�H�U�H�X�P���E�L�R���W�R�O�L�N�R���X�V�S�M�H�ã�D�Q���V�W�R�Mi revolucijalna ideja da se napravi platfroma 

�N�R�M�D���S�U�X�å�D���V�Y�H���X�Y�M�H�W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����6�K�R�G�Q�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R�P���P�D�V�R�Y�Q�R�P��

                                                 

54 Izvor slike https://www.bitcoinmarketjournal.com/biggest-icos-roi/ �R�å�X�M�D�N������������ 
55 ETH- Ether, kriptovaluta, token ethereum blok chaina 
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�X�V�Y�D�M�D�Q�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���S�R�Y�U�D�W�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���M�H���S�R�V�W�D�R���Y�H�ü�L�����8���Y�U�H�P�H�Q�X���R�G���J�R�G�L�Q�H���G�D�Q�D��

�N�D�G�D���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�Y�U�D�W�L���L�Q�Yesticija i trenutnog mjerenja koje je napravljeno u ovom radu 

�P�R�å�H�P�R���Y�L�G�M�H�W�L���G�D���V�H���M�H���5�2�,���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�L�R�����=�D�ã�W�R���M�H���W�R�P�H���W�D�N�R���M�H���U�D�]�O�R�J���ã�W�R���M�H���W�U�å�L�ã�W�H���N�U�L�S�W�R��

�Y�D�O�X�W�D�����M�D�N�R���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R���L���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�����3�X�Q�R���V�X���Y�H�ü�H���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���F�L�M�H�Q�D���W�R�N�H�Q�D���R�G���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

stvarnih �W�U�å�L�ã�Q�L�K�� �G�L�R�Q�L�F�D�� �L�O�L�� �]�O�D�W�D���� �8�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �N�U�L�S�W�R�� �Y�D�O�X�W�D�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �E�U�R�N�H�U�L�� �L��

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�F�L���S�D���V�X���E�L�O�R���N�D�N�Y�D���R�V�R�E�Q�D���X�O�D�J�D�Q�M�D���G�R�V�W�D���U�L�]�L�þ�Q�D�� �3�U�R�M�H�N�W�L���N�R�M�L���V�X���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�L��

ROI prikazan su na slici Slika 6.5 ROI od ulaganja u prodaji tokena ICO 2019. 

 

 

Slika 6.5 ROI od ulaganja u prodaji tokena ICO 2019. �Ä�Y�O�D�V�W�L�W�L���U�D�G���D�X�W�R�U�D�³ 
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�=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�8���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���Y�O�D�G�D���L�P�D���G�U�X�J�D�þ�L�M�L���S�U�L�V�W�X�S���X���R�G�Q�R�ã�H�Q�M�X��prema blok chain tehnologiji. 

Postoje �]�H�P�O�M�H���N�R�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X i koriste njene �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�H���R�Q�H���N�R�M�H 

�L�V�W�X�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �]�D�E�U�D�Q�M�X�M�X���� �8�Q�D�W�U�D�J�� �J�R�G�L�Q�X�� �G�D�Q�D�� �U�D�]vilo se na stotine �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q��

projekata raz�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�D�P�M�H�Q�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H��pozornosti privukli su takozvani platformski blok 

chain-�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �X�]�� �U�L�M�H�ã�H�Q�R�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W�L����

redundancije podataka te dostupnosti. Unatrag par godina financiranje novih projekata 

putem digitalnih valuta odnosno ICO tipu ulaganja itekako se isplatilo za tvrtke koje su se 

�R�G�O�X�þ�L�O�H�� �Q�D�� �W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D���� �%�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �V�X�V�W�D�Y�L���S�U�X�å�D�M�X kompleksnu i 

sigurnu infrastrukturu koja se mogla primije�Q�L�W�L�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �U�L�]�L�þ�Q�H�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���� �S�U�R�M�H�N�W�H��

�G�U�å�D�Y�Q�L�K���L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D�����J�O�R�E�D�O�Q�H���S�U�R�M�H�N�W�H�����2�V�R�E�Q�R���V�P�D�W�U�D�P���G�D���M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q���E�O�R�N��

chain sustav dovoljno siguran da bih mu povjerio upravljanje  bankovnim transakcijama i 

transakcijama �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�D�Q�D�N�D���� �7�U�å�L�ã�W�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �E�O�R�N�� �F�K�D�L�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�D�� �L��

�V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���ã�W�R���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���U�D�]�Q�L�K���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K���N�X�ü�D���R�S�L�V�D�Q�H���X���]�D�G�Q�M�R�M���F�M�H�O�L�Q�L���R�Y�R�J�D��

rada. �7�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���V�O�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���E�L���P�R�J�O�D���N�R�Q�N�X�U�L�U�D�W�L���E�O�R�N���F�K�Din-

�X�����ý�H�V�W�R���G�R�O�D�]�L���G�R���]�D�E�X�Q�H���G�D���M�H���F�O�R�X�G���V�O�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�R���]�D�S�U�D�Y�R���V�D�G�U�å�L���V�D�P�R���Q�H�N�H���V�O�L�þ�Q�H��

karakteristike �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���� �U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D���� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �'�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �L��

�O�R�J�L�N�D�� �S�X�W�H�P�� �N�R�Q�V�H�Q�]�X�V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �� �W�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �N�R�S�L�M�H�� �L�V�W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D osiguravaju nam 

�]�D�ã�W�L�W�X��od havarije i gubitka podataka.  �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �V�P�D�W�U�D�P�� �G�D��je ovaj tip tehnologije 

izuzetno koristan te bi �V�Y�D�N�D�N�R���X�E�U�]�R���P�R�J�D�R���S�R�V�W�D�W�L���L���G�L�R���Q�D�ã�H�J���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D��  
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�3�R�S�L�V���N�U�D�W�L�F�D 

HTTP Hypertext Transfer Protocol 

GPU Graphics processing unit 

CPU Central processing unit 

TCP Transmission Control Protocol 

VM Virtual Machine  

IP IP Internet Protocol 

IT Information Technology 

ICO Initial token offerings 

VC  Venture capital 

ROI   Return on Investment  

POW Proof of Work 

POS Proof of Stake 

EVM     Ethereum Virtual Machine 

SAFT    Simple Agreement for Future Tokens 

HIPAA  Health Insurance Portability and Accountability Act 

API  Application programming interface 

URL  Uniform Resource Locator 

PPS   Pay Per Share 

SMPPS  Shared Maximum Pay Per Share 

PPLNS  Pay Per Last N Shares 
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�3�U�L�O�R�J�� 

Na obrani zavr�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�U�L�O�R�åena prezentacija s opisom izvedbe 

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J���Gijela rada. 
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