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1. Uvod

8 GDQDAQMHP GLJLWDOQRP GREX LQWHUQHW L WHKQRC
VYDNRGQHYQRP &LYRWX SRVORYDQMX L NRPXQLNDFLML 7HKQF
QRYLK L LQRYDWLYQLK UMHAZHQMD NRMD PLMHQMDMX QDpPLQ C
infforPDFLMH L VXUDyXMHPR -HGQD RG QDM]QDpDMQLMLK WHKQRO
GHVHWOMHUX MH EORFNFKDLQ LOL ODQDF EORNRYD 2YD WHKQR

decentralizirane transakcije bez potrebe za posrednicima.

'"HFHQWUDOL]LUDQH DSOLNDFLMH G$SSV SUHGVWDYOMDM X
WHKQRORJLML ODQFD EORNRYD MHU QXGH UMH&AHQMD NRMD RPF
potrebe za posrednicima. Razvoj ovih aplikacija, temeljenih na pametnim ugovorima,
RPRIJXUXMH WUDQVSDUHQWQH VLIXUQH L QHSURPMHQMLYH WUDC(
2YDM GLSORPVNL UDG LVWUD&XMH SURFHV UD]YRMD GHFHQWU
ugovore na Ethereum platformi s naglaskom na stvaranje webshopa kojiom RJXUXMH NXSQMX
SURL]YRGD NRUL&AWHQMHP NULSWRYDOXWH (WKHUHXP (7+

5DG ]DSRPLQMH WHRULMVNLP SUHJOHGRP WHKQRORJLMH OD
NOMXpQH NRPSRQHQWH YUVWH ODQDFD EORNRYD L RVQRYQH S
IRNXV VWDYOMHQ MH QD (WKHUHXP NDR MHGQX RGps@DM]QDpD
REMDAQMDYDMXiL IXQNFLRQDOQRVWL (WKHUHXP 9LUWXDO ODFK|

8 WHRULMVNRP GLMHOX WDNRyHU VH GHWDOMQR UD]PDWUL
NOMXpQH NDUDNWHULVWLNH L SUDYQL L]DJRYL

3UDNWLpPQL GLR UDGD XNOMXpXMH UD]YRM ZHEVKRSD NRUL
SLVDQMH SDPHWQLK XJRYRUD L 5HDFW ]D UD]JYRM NRULVQLpNRJ
NDR GRND] NRQFHSWD GHPRQVWULUDMX&D RVNIRNRQHAMIAXQUN FLR QD
L]YUADYDQMH WUDQVDNFLMD SXWHP SDPHWQLK XJRYRUD



2. Blockchain tehnologija

'D ELVPR UD]XPMHOL DUKLWHNWXUX ODQFD EORNRYD SUYR
lanca blokova. Lanac blokova je u osnovi lanac EORNRYD NRML VDGUAH VSHFLILp(
ED]D SRGDWDND DOL QD VLIJXUDQ L DXWHQWLpPDQ Q@DHPpLQ NRML
SHHU 'UXJLP ULMHpLPD ODQDF EORNRYD MH NRPELQDFLMD UL
umjesto s centralnim serverom, AWR ]QDpL GD MH FLMHOD BRJH&D GHFHQWUDO

SBRMHGQRVWDYOMHQR NRQFHSW ODQFD EORNRYD PR&H VH >
WDEOLFDPD X ([FHOX 8 SUR&AORVWL VPQDARGDIIHNWHPDMADWDE O&\
GRYRGLOR GR JEUNH L UD]OLPpLWLK YHU]JLMD LVWRap&HRNXPHQWI
Google Sheets svi sudionici mogu istovremeno raditi na istoj tablici, a promjene su odmah
YLGOMLYH VYLPD 7HKQRORJLMD ODQFD EORNRYD RPRJXUXMH GL
QMLKRYRJ NRSLUDQMD SUXAaDMXUuL igdddstpdiatbkd. Hapse Qékovsy SRYMH
VH aLURNR NRULVWL X [teQ@Br@s seMoVel tehvioldgaCkiriétivzd LstMdranje
VRIWYHUVNLK UMHAHQMD ]D NULSWRYDOXWH YRYVHQMH HYLGHQF

2.1. Vrste lanca blokova

THKQRORJLMD ODQDFD EORNRYD VH UD]JYLOD NDNR EL ]DGR’
SUHPD VWUXNWXUL L QDpLQX SULVWXSD UD]JOLNXMHPR pHWLUL J

konzorcijski i hibridni lanac blokova [1] [2].

Javni lanac blokova je otvoren za sve korisnike s pristupom internetu. Ova vrsta
RPRIJXUXMH VYDNRP NRULVQLNX GD SRVWDQH pYRU SUHJOHGD
WUDQVDNFLMH -DYQL ODQFL EORNRYD SUXabMX YLVRNX UD]JLQX
pLQL RMWPHRPMN L DNR L]YRUQD RUJDQL]DFLMD SUHVWDQH V UDG
UD]LQD VLIXUQRVWL L QHSURPMHQMLYRVWL LDNR VX PDQMH HI

resurse. Primjeri takvog lanca blokova bi bili Bitcoin i Ethereum [1] [2].

Privatni lanac blokova VH NRULVWL X RJUDQLPHQLP RNUXAHQMLPD
MHGQH RUJDQL]DFLMH ,D Neer-ta-pe€rD D RIPIX RIGNEABIMDX L RGUHYHQL
GHFHQWUDOL]DFLMH SULVWXS MH RJUDQLpHQ QD DXWRUL]LUD
RELPQR VH NRULVWL XQXWDU RUJDQL]DFLMD ]D LQWHUQH SURFH\
sigurnosne postavke i kontrole prist XSD DOL FHQWUDOL]DFLMD JD pLQL SRGC

manipulacijama u usporedbi s javnim lancima blokova [1] [2].

Konzorcijski lanac EORNRYD NRPELQLUD ]J]QDpDMNH MDYQLK L SUI
IMLPH XSUDYOMD VNXSLQD RUJDQL]DFLMD &WR RVLJIJXUDYD GH



SULYDWQH ODQFH EORNRYD 2YD YUVWD RPRJIJXUXMH GD RGUHVHC
GUXJL SRGDFL RJUDQLpPpHQL .RQJRUFLMVNL ODQFL EORNRYD V
RNUXAHQMLPD JGMH YLadH RUJDQL]DFLMD WUHED rasDIgtaNVL ]DMHC
blokova [1] [2].

Hibridni lanac blokova kombinira elemente javnih i privatnih lanaca blokova kako bi
SRQXGLR IOHNVLELOQRVW X NRQWUROL SULVWXSD 2YD YUVWD I
VX GUXJL SRGDFL SULYDWQL L GRVWXSQL VDPR DXWRUL]JLUDQLF
idealni za scenarije gdje je potrebna javnha transparentnost za neke informacije, dok se osjetljivi
SRGDFL PRUDMX RGUADYDWL SULYDWQLPD 2YD VWUXNWXUD QDV
sigurnosti i efikasnosti [1] [2].

3RVWRML QHNROLNR NOMXpQLK UDJOLND L]JPHyX UD]OLpLWL
QMLKRYX SULPMHQX VLJXUQRVW HILNDVQRVW L VIJREDQM GHFH

x Proces konsenzusa: -DYQL ODQDF EORNRYD RPRJXUXMH VYLP pYRU
procesu konsenzusa, dok je u privatnom lancu blokova konsenzus kontroliran od
VWUDQH MHGQH RUJDQL]DFLMH .RQJRUFLMVNL ODQDF EORNF
grupu organizacija, dok u hibrid QRP ODQFX EORNRYD VXGMHOXMH RGDEU

X Pristupne dozvole : U javnom lancu blokova pristupne dozvole su otvorene za sve,

GRN VX X SULYDWQRP ODQFX EORNRYD RJUDQLpHQH QD DX\
ODQDF EORNRYMPROH LPDWUIUDQLPHQL SULVWXS RYLVQR R
ODQDF EORNRYD RPRJXUXMH MDYQL SULVWXS ]D QHNH SRGD

x Nepromjenjivost : aWR VH WLpH QHSURPMHQMLYRVWL MDYQL O
QHSURPMHQMLY JERJ @aLURNH GLVWULEXFLMH GRN MH SULYD
od javnog, dok hLEULGQL ODQDF EORNRYD QXGL GMHORPLPQX QHE
podataka i pristupu.

x Efikasnost: (ILNDVQRVW MDYQRJ ODQFD EORNRYD MH RSUHQLW
PYRURYD L UDpXQDOQLK |IDKWMHYD GRN VX SULYDWQL ODQF
WUDQVDNFLMD .RQJRUFLMVNL ODQDF EORNRYD QXGL Yl
decentralizaciju i bUJLQX GRN KLEULGQL ODQDF EORNRYD QXGL HI
ODQFLPD EORNRYD X] |1DGUaADYDQMH SUHGQRVWL MDYQRJ SU

x Centralizacija : Javni lanac blokova je potpuno decentraliziran, privatni lanac blokova
MH SRWSXQR FHQWUDOL]LUDQ NRQJRUFLMVNL ODQDF EOI
NRQWUROLUDQ RG VWUDQH YL&H HQWLWHWD GRN KLEULG
decentralizaciju.



2.2. Arhitektura lanca blokova

7UDGLFLRQDOQD DUKLWHNWXUD-V¥MWMWLY NPR HRABKW SHS 0 1 X Y \DW L
VYH SRWUHEQH LQIRUPDFLMH QD MHGQRP PMHVWX 2YR RODNA&L
RJUDQLpHQL EURM DGPLQLVWUDWRUD V GR]YRODPD 1DVXSURW
EORNRYD VYDNL VXGLRQLN XQXWDU PU Hbw REE.5DMD njB GREUD Y I
NRQWUROLUDQ VDPR RG VWUDQH SRMHGLQDFD YHiU RG VWUDQH
pbODQ RVLIJXUDYD GD VX VYL ]DSLVL L SRVWXSFL LVSUDYQL &\
SRGDWDND 1D WDM QDpLQ VWQRQI NWMH RHMPARHBRQMO OX GQD
SRVWLUL IDMHGQERNL NRQVHQ]XV

Osnovne komponente arhitekture lanca blokova

X YYRURULVQLN LOL UDPpXQDOR XQXWDU DUKLWHNWXU
neovisnu kopiju cijelog registra lanca blokova)

x Transakcija: QDMPDQML JUDYVHYQL EORN VXVWDYD ODQ
LQIRUPDFLMH LWG NRML VOXAL VYUVL ODQFD EORNEF

X Blok: SRGDWNRYQD VWUXNWXUD NRMD VH NRULVWL ]D p.
VH GLVWULEXLUDMX VYLP pYRURYLPD X PUHAL

X Lanac: QL] EORNRYD X VSHFLILPQRP UHGRVOLMHGX

X Rudari: VSHFLILpQL pYRURYL NRML REDYOMDMX SURFH\
QHJR @&4WR VH ELOR 8WR GRGD VWUXNWXUL ODQFD EOF

x Konsenzus : VNXS SUDYLOD L GRJRYRUD ]D SURYRYHQMH R

8 QDVWDYnheKe dad komponenata arhitekture lanca blokova biti detaljnije
REMD&aAQMHQH

%ORNRYL VX RVQRYQH MHGLQLFH X ODQFX EORNRYD D VY
%ORNRYL VX PHYyXVREQR SRYH]DQL L IRUPLUDMX ODQDF JGM
WUDQVDNFLMDPD KDVK SUHWKRGQRJ EORND NRML RVLJIJXUDYD S
izmjene u prethodnim blokovima te hash trenutnog bloka, jedinstveni identifikator bloka
JHQHULUDQ QD WHPHOMX QMHJRYRJ VDGUADMD 6YH WH LQIRUPD

kako bi se osiguralo da su svi podaci unutar lanca blokova sigurni i otporni na manipulacije.

Kriptografija je tu najbitnija komponenta koja dodatno osigurava sigurnost i integritet
podataka u lancu blokova. Hash funkcije koriste se za stvaranje jedinstvenih identifikatora za
svaki blok i transakciju. One osiguravaju da i najmanja promjena u podacima rezultira potpuno
UD]J]OLpLWLP KDVKRP aWR RPRJIJXUXMH RWNULYDQMH ELOR NDNYL



DXWHQWLILNDFLMX L YHULILNDFLMX LGHQWLWHWD NRULVQLND
YODVQLFL SULYDWQLK NOMXpHYD

Nadalje, lanac blokova funkcionira unutar decentralizirane peer-to-SHHU 3 3 PUHAaH
JGMH VYDNL pYRU UDpPpXQDOR X PUHAL LPD NRSLMX FLMHORJ C
distribuirano pohranjivanje podataka, otpornost na kvarove i distribuirano procesiranje. Svi
pYRURYL LPDMX LGHQWLpPpQH NRSLMH ODQFD EORNRYD pLPH \
SRVOXAaLWHOMHP yDN L DNR QHNL pYRURYL QH XVSLMX PUH&D N
transakcija i stvaranje novih blokova provode se distribuirano PHYyX pYRURYLPD pLPH
GRGDWQR RVLJXUDYD LOQOWHJULWHW L VLIXUQRVW PUH&H

=D VLIXUQRVW L YDOMDQRVW VX YUOR ELWQL L NRQVHQ]XVC
X PUHaL GD VH VORaAH R YDOMDQRVWL WUDQVDNFLMD L UHGRV(
konsenzusna algoritma su Proof of Work (PoW) i Proof of Stake (PoS). U PoW algoritmu,
PYRURYL UXGDUL UMH&ADYDMX VORAHQH PDWHPDWLpPNH SUREOH]I
HQHUJHWVNL LQWHQIJLYDQ DOL RVLJXUDYD YLVRNX UD]JLQX VLJ>
VWYDUDQMH QRYLK EORNRYD QD WRRHEKOMXaANROY RIOQH) N WVIXS VIR D
AaWR MH HQHUJHWVNL >pQvaly&itrii véiguvadajR da se Rve transakcije unutar
PUHAH YDOMDQR YHULILFLUDMX L GRGDMX X ODQDF EORNRYD
element arhitekture lancabloNRYD 2 QMLPD UH ELWL YLAH ULMHpPpL X VOMHG'

SUKLWHNWXUD ODQFD EORNRYD SUXa&D VQDAaQX RVQRYX
GHFHQWUDOL]JLUDQX SRKUDQX L SULMHQRV SRGDWDND 2YD V
financijama, logistici, zdravstvenoj skrbi, energetici i mnogim drugim industrijama. Lanac
blokova SUXaD VLIJXUQH L XpLQNRYLWH PHWRGH ]D XStdp¥dDMDQMH
UREXVQLMLK L IOHNVLELOQLMLK UMH&HQMD ]D EURMQH L]D]JRYI
QDVWDYNX UH E LBtheretim aHcublokbiah L R



3. Ethereum lanac blokova

Ethereum MH GHFHQWUDOL]LUDQD SODWIRUPD NRMD RPRJXUX
pametnih ugovora i decentraliziranih aplikacija (dApps). Ethereum je izumljen s ciljem da se
SURPRUXUQRVWL NRMH MH RULJLQDOQR SUXAaLR %LWFRLQ XYR
VWYDUDQMH VORAHQLK DSOLNDFLMD (WKHUHXP MH RVPLAOMHQ

JRGLQH RG VWUDQH (WKHUHXP )RXQGDWLRQ *OdndfeD UD]JOLN
X WRPH aWR MH (WKHUHXP PQRJWRY IVBHH SRGD WUR S RIR MERMNMON R P R J X
GHFHQWUDOL]JLUDQLK DSOLNDFLMD NRULVWHiUL ODQDF EORNRY
GLIJLWDOQD YDOXWD ]D UD]JPMHQX GREDUD L XVOXJD GRN (WKH
NRMH NRULVWH ODQDF EORNRYD ]D SRKdjO3PX SRGDWDND L L]JYUa

(WKHUHXP NRULVWL YODVWLWX NULSWRYDOXWX SRG QD]JLYR
PUHaX (WHHNRULVWL ]D SODUDQMH WUDQVDNFLMVNLK QDNQDG
(WKHUHXP 6YDND WUDQVDNFLMD LOL L]YUGHQMH SDPHWQRJ XJR)

koja se mjeri u jedinicama nazvanim "gas".

3.1. Ethereum Virtual Machine (EVM)

-HGQD RG NOMXpQLK NRPSRQHQWL (WKHUHXPD MH (WKHUHXF
GHFHQWUDOL]JLUDQR UDpXQDOQR RNUX8HQMH NRMH L]YUADYD S
(WKHUHXP SRNUHUHD NRBRNIXUXMXiL L]YUADYDQMH LVWRJ NRGD (
PYRURYLPD 2YR RVLJXUDYD GD VX UH]XOWDW3]. L]YUAHQMD LGHQ

(90 RPRIJXUXMH SURJUDPHULPD GD NUHLUDMX DSOLNDFLMH
MH]JLNH XNOMXpXMXuL 6ROLGLW\ 9\SHU L GUXJH 6ROLGLW\ MH
pametnih ugovora na Ethereumu WH R QMHPX UH VH PRUL SURpPpLWDWL YLaH
(90 RVLIJXUDYD GD VH VYL SDPHWQL XJRYRUL L]YUADYDMX QD LVV
VH L]YUADYDMX 2YR RVLIXUDYD GRVEBMHGQRVW L SRX]GDQRVW F

Nadalie, ( HGQD RG NOMX)pQL Ka gElhie@@RVringcof®plete SULURGD &aWR
]QDpL GD PR&H L]YUADYDWL ELOR NRMX UDPXQDOQR XUDpXC
SURJUDPHULPD GD NUHLUDMX VORAHQH DSOLNDFLMH NRMH PRJX
WUDQVDNFLMD GR XSUDYOMDQMD SRGD F jirdamgttib ugdomMRHMHU RPRJ
]ODpL GD MHGDQ XJRYRU QH PRAHWHJIDN @D X$\BWHHE D WIDQY DJ& U R RLV
L VWD E L O QRadalje, EUNHKbHiti koncept stanja (eng. state) ]D SUDUHQMH VYLK WUDQ
L SDPHWQLK XJRYRUD QD PUHAL 6YDNL UDpXQ QD PUHAL (WKHUF
(WHUD NRG SDPHWQRJ XJRYRUD L SRKUDQMHQH SRGDWNH .DG



XJRYRU VWDQMH VH DaXuULUD QD VYLP pYRURYLPD X BUHAL NDN
[4].

3.2. Ethereum 2.0

Ethereum 2.0, poznat i kao Eth2,i]YRUQR VH NRULVWLR ]D UD]JOLNRYDQM
prije i nakon prelaska na proof-of-stake LOL SRQHNDG ]D R]QDpDYDQMH UD]JOLpPpLWI
NOLMHQWL ]D L]YUADYDQMH VX SRQHNDG QD]JLYDQL (7+ NOLMH
nazivani ETH2 klijentima). Ethereum 2.0 REXKYDUD QL] DaXULUDQMD GL]DMQLUL
SUREOHPD RJUDQLPHQH VNDODEL®GQIRMWdrk (BaW)LkQrisernzuBwd@ DQLPHQ!
PHKDQL]PD QD (WKHUHXP PUHAL 2YH LGHMH GROD]H RG 9LWDOL?!
LVWUDALYDpD 9ODVKMH FBPPLUD LPD ]D FLOM ULMHALWL SUREOHP]
WUDQVDNFLMVNLK QDNQDGD NRML VX SRVWDOL RpLWL NDNR MH
shardinga, Eth2 MH RPRPUH&L GD SRGUAL YLAH NRULVQLND L WUDQVDN
performansi ili sigurnosti [5] [6].

,PSOHPHQWDFLMD (WKHUHXP QLMH VH GRJRGLOD RGMHG
NDNR EL SULMHOD] ELR @aWR JODYyL L VLIXUQLML 3URFHV MH REX
od 2020. do 2023. godine. 3UYD ID]D QD]YDQD )D]D ]DSRpHOD MH SUR\
lansiranjem Beacon Chain-D NRML MH IXQNFLRQLUDR SDUDOHOQR V JODYQ
nova komponenta uvela je Proof of Stake 3R6 X (WKHUHXP HNRVXVWDY RP
korisnicima da stake-DMX (7+ ,SDN SRYODpHQMH XQ@RJIGRQG K MW UEBEIHORN P R)IDX
2 u travnju 2023 [5].

Nakon lansiranja Beacon Chain-D XVOLMHGLOD MH )D]D NRMD MH XN
shard lanaca. Umjesto da cijeli ekosustav radi na jednoj glavnoj lanac blokova PUHaAaL
RSWHUHUHQMH MH UDVSR G L MéjiRdd-kQdrliirab Beaddh Chaid. Eher@®je D
zaseban lanac blokova unutar ekosustava koji je povezan s glavnim lancem blokova i drugim
shardovima [6].

Shard ODQFL RPRJXUXMX EUaX YDOLGDFLMX WUDQVDNFLMD MH
jedan shard, umjesto na cijeli lanac blokova 2YR MH SRYHUDOR VNDODELOQRVW PU
REUDGX YHUHJ EURMD WUDQVDNFLMD L VPDQMHQMH KDUGYHUVN
RYR PRaH RPRJXULWL YRYyHQMH (WKHUHXP PUHA&H QD PRELOQ
UDpXQDOLPD

)D]D WDNRYHU SR]QDWD NDR GDHMIDRIPMUHOQBR Ygoditd.Q D MH
7LMHNRP RYRJ SURFHVD JODYQD (WKHUHXP PURIRDpPYBRMMBD \
GRYUAHQD QDGRJUDGQ Mmajafjark (¢ PHOFROf Work algoritam eliminiran iz



Ethereum ekosustava, a Proof of Stake MH SUHX]HR SXQX XORJX X PUHAaL 1D
(WKHUHXP MH SRQRYQR RPRJXULR SRNUHWDQMH SDPHWQLK XJR
SULMHOD] QD 3R6 GRYU&AHQ WHN V QDGRJUDGQMRP 6KDQJKDL
SRYXUL VYRMH XOPBHB.QH IRQGRYH

SULMH (WKHUHXP PUHaAD MH PRJOD REUDGLWL L]JPHYX
8YRYHQMKard ODQDFD |QDpDMQR MH VPDQMLOR YULMHPH SRWUHE
pLPH VH SREROMAaDOD VNDOPBIELOQRVW L EU]LQD PUHAaH

3.3. Rizici i izazovi

lako Ethereum SUX&aD PQRJH SUHGQRVWL SRVWRMH L ULJLFL L L]
XSRWUHERP -HGDQ RG JODYQLK UL]JLND MH VLIXUQRVW SDPHW
XJRYRUL QHSURPMHQMLYL MHGQRP NDGD VX SRVWDYOMHQL QD O
mogu LPDWL RJELOMQH SRVOMHGLFH 7R ]JDKWLMHYD GD SURJUDPH
kod prije implementacije. Nadalje, postoji stalna prijetnja od hakiranja i drugih oblika cyber
QDSDGD NRML PRJX XJUR]JLWL VLIXUQRVW PUHaH L NRULVQLND

Jedan od najslavnijih primjera sigurnosnog propusta bio je DAO (eng. Decentralized
Autonomous Organization) hack 2016. godine, gdje su hakeri iskoristili ranjivost u pametnom
ugovoru i ukrali oko 50 milijuna dolara u Eteru. Ovaj incident doveo je do podjele Ethereum
PUHaAH QD GYLMH YHU]JLMH (WKHUHXP (7+ L (WKHUHXP &ODVVLF
su YDAQL VLIXUQRVQL SURWRNROL L SD&aONdayeRdMyHvimjer gD QMH SD
incident iz 2018. godine, kada je jedna australska tvrtka izgubila 6,6 milijuna dolara zbog
"backdoor" funkcije u SoarCoin ugovoru .DNR EL VH ]JDAWLWLOL RGA®RWLK SULM
DSOLNDFLMD WUHEDMX SDAOMLYR SUHJOHGDYDWL IXQNFLMH SU
XQXWDU SDPHWQLK XJRYRUD $NR RYH IXQNFLMH PRJX L]YU&DYD\
VWDQMH GUXJLK UDpXQD SRWWRML UL]JLN RG JORXSRUDEH

S XYRYHQMHP QRYLK DAaXULUDQMD SRSXW (WKNKBHRPD V (WK
raznim sigurnosnim izazovima. Prijelaz s Proof of Work (PoW) na Proof of Stake (PoS) donio
MH ]QDpDMQD SREROMaDQMD X SRIJOHGX HQHUJHWVNH XpLQNRYL
51% napada. PoOS VPDQMXMH SRWURaAaQMX HQHUJLMH ]D RNR MH
rudarenem. 2YD SURPMHQD WDNRYyHU GUDVWLpPpQR VPDQMXMH SRWUR
HNRORANL SUEZKYDWOMLYLMLP

-HGDQ RG JODYQLK UD]ORJD pbéndj@nu WKHMHWR X PHXGXUQRV
QMHJRYD VSRVREQRVW GD SRGUAL 4LURN VSHNWDU DSOLNDFL
DSOLNDFLMD 'H)L GR LJDUD GUXAWYHQLK PUHAD L GUXJLK G$



RPRIJXUXMH LQRYDFLMH L NUHDWLYQRVW 1MHJRYD RWYRUHQD £
GD UH (WKHUHXP QDVWDYLYMLPDVAKQL pUNDLIK IS\REWO WED QMD (WK
SRGU&GNX |[DMHGQLFH NRMD XNOMXpXMH SURJUDPHUH LQYHVWL)\



4. Pametni ugovori

U ovom poglavlju i X SUYR L]JQLMHWL NUDWNX SRYLMHVW NDNR VX
]DWLP (Xdefidi pbametnih ugovora, objasniti QMLKRYH WHKQLpNH DVSHNWH
karakteristike. Zatim 0 Xe osvrnuti na pravne implikacije. 1 D G D O M H piindjei iz Rtl/arnog
ALYRWD SULND]DW SUDNWLpPQX SULPMHQX SDPHWQLK XJRYRUD
razmotrit t XSRWHQFLMDOQL EXGXuUuL UD]JYRM RYH WHKQRORJLMH

4.1. Povijest pametnih ugovora

.DNR ELVPR EROMH UD]XPMHOL aWR VX SDPHWQL XJRYRUL GIL
potrebno je vidjeti kako su se oni razvili, njihovu povijest. Prvi koraci prema pametnim
XJRYRULPD ]DSRpHOL V-K. Gdlip&IM94.RF Haber i W.S. Stornetta osmislili su
VXVWDY NRML MH ELR RWSRUDQ QD PDQLSXODFLMH L RPRJXUDY
GRNXPHQDWD 1MLKRY VXVWDY MH GRNXPHQWLPD GRGMHOMLYL
VWYDUDQMD L LQIRUPDFLMH R SUHWKR GtQarald pa&v&rqidafkoja ftUWLILND
PRJOD SRVOXAaLWL ]D GRND]JLYDQMH VY8 PHQD VWYDUDQMD GRNX

1LFN 6]DER MH JRGLQH SUYL SXWD SUHGVWDYLR NRQFHS)
programa koji repliciraju radnje opisane u tradicionalnim ugovorima. Kasnije, 1996. godine,
6]DER MH GHILQLUDR FLOMHYH SDPHWQLK XJRKvo& LpipvelditoptO MLY RV W
[9].

OHyXWLP VWYDUQL ]DPDK SUHPD RQR P Har@a@d/ioke/B @iodioSR] QD MH
se 2008. godine, kada je Satoshi Nakamoto predstavio Bitcoin. Bitcoin je decentralizirani
VXVWDY sobubQMD JGMH VH SRYLMHVW WUDQVDNFLMD SRKUDQI
EORNRYD 6YDNL EORN VDGUAL VNXS WHKDQK BNMHWIIORTQRPHQRNXY
VH VWYDUD QHSUHNLQXWL ODQDF SRGDWDND 2YDM VXVWDY MH S
]D FHQWUDOL]JLUDQLP LQVWLWXFLMD P DisiScRra XpWengsDv@llt& D RPRJX
VXGMHORYDQMH X SURFHVX YHULILNDFLMH WUDQVDNFLMD ,DNF
SURYMHUX L YDOLGDFLMX WUDQVDNFLMD PRAaH VH VPDWUDWL S
na lancu blokova [8] [9].

Pravi napredak u razvoju pametnih ugovora dogodio se 2015. godine kada je Vitalik Buterin
stvorio Ethereum, lanac blokova SODWIRUPX NRMD SRGUADYD GHFHQWUDOL]
MH]LN QD]YDQ 6ROLGLW\ 2YR MH RPRJXULOR UD]JYRM AQLURNR
blockchain-X NRML VH PRJX ODNR SURYMHUDY Dantl blokBvd b3igQreti R QDpLQ
povijerljivost [8] [9].
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OR4AH VH YLGMHWL GD SRYLMHVW SDPHWQLK XJRYRUD SRND]:
NRQFHSDWD YUHPHQVNRJ R]IQDpDYDQMD GLJLWDOQLK GRNXPHQD
lancu blokova SDPHWQL XJRYRUL VX HYROXLUDOL L LPDMX SRWHQFL
koji provodimo poslovne transakcije i ugovorne odnose. Pametni ugovori danas nalaze
SULPMHQX X UD]QLP LQGXVWULMDPD XNOMXpXMXuUL ILQDQFLM
auWRPDWVNR LI YUAHQMH XJRYRUQLK REYH]D EHX $MREUHYELHV HIN SKF
ranoj fazi razvoja, njihov potencijal za transformaciju tradicionalnih ugovornih odnosa je

izniman.

42. ' HILQLFLMD L NOMXpQH NDUDNWHULVWLNEF

SDPHWQL XJRYRUL VX UDpXQDOQL SURJUDPL NRML DXWRPDW
UDGQMH NDGD VX LVSXQMHQL RGUHYHQL XYMHWL 1MLKRYD SU
SRVUHGQLFLPD L RVLIJXUDWL GD VH XJRYRUQH REYHDPRSAMRR RGH
MH YHU ELOR VSRPHQXWR NRQFHSW SDPHWQLK XJRYRUD SUYL
JRGLQH 6]DER LK MH GHILQLUDR NDR GLJLWDOQH SURWRNROH ]L
uvjeta ugovora. Njegova vizija bila je stvoriti sustav u kojem bi se ugovorne obveze automatski
SURYRGLOH EH] SRWUHEH |D OMXGVNRP LQWHUYHQFLMRP pLPH

prijevara [9].

Pametni ugovori se temelje na logici "ako-onda" (if-then AaWR ]QDpL GD RGUHYHQH
VOLMHGH XQDSULMHG GHILQLUDQH XYMHWH 1D SULPMHU DNR M
LIGDMH SRWYUGD R YODVQLaAawWYX 2YD MHGQRVWDYQD ORJLND
DXWRPDWL]JLUDMX daLURN UDNGYRQ 1W UDLQWVPIVNHHLME YOKXPRMX RQO
SDPHWQL XJRYRU PRAH DXWRPDWVNL RVORERGLWL VUHGVWYD S
SURL]YRGD pLPH VH RVLIJXUDYD SUDYRYUHPHQR L]YUGdHQMH WUL

3DPHWQL XJRYRUL VH SRKUDQMXMX QD ODQFX EORNRYD G
WUDQVDNFLMH QD PUH&L /DQDF EORNRYD MH VLJXUQD WUDQ
SRGDWDND &WR ]QDpL GD VH SRGDFL SRKUDQMHQL Q&2 QMHPX
PUH&H 6YDNL EORN QD ODQFX EORNRYD VDGU&L KDVK SUHWKF
SRGDWNH R WUDQVDNFLMDPD &WR RVLJXUDYD BQMHJULWHW L N

7THKQRORJLMD ODQFD EORNRYD RPRJXUXMH GYRadRVQRYQD .
dodavanje (eng. append yLWDQMH RPRJXUXMH SUHJOHG VDGUADMD EC
RPRIJXUXMH GRGDYDQMH QRYLK EORNRYD V WUDQVDNFLMDPD X
transparentnost i sigurnost podataka pohranjenih na lancu blokova. Pametni ugovori koriste
tehnologiju lanca blokova kako bi osigurali nepromjenjivost i transparentnost podataka.
IHSURPMHQMLYRVW ]QDpL GD VH SRGDFL SRKUDQMHQL QD ODC
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NRQVHQ]XVD PUHA&H pLPH VH RVLIJXUDYD LQWHJULWHW XJRYRUL
VXGLRQLFLPD X PUHAL GD SURYMHUH VDGU&DM SDPHW&LK XJRY]
[10].

AWR VH WLpH NOMXpQLK NDUDNWHULVWLND SDRIEIWQLK XJRY

1. Autonomija : Pametni ugovori djeluju autonomno nakon implementacije. Jednom kada
su pametni ugovori kreirani i pokrenuti na lancu blokova, ne zahtijevaju daljnju
LQWHUDNFLMX V SRNUHWDpPLPD LOL ELOR NDNYX OMXGVN
RPRIJXUXMH XJRYRULPD GD VDPRVWDOQR L]YUADYDMX VYRMFE
administratvn LP QDG]J]RURP L OMXGVNRP SRJUHANRP $XWRQRPL
WDNRYHU ]1QDpL GD VH VYH WUDQVDNFLMH RGYLMDMX EH] SR
VPDQMXMH WURANRYH L SRYHUDYD XpLQNRYLWRVW

2. Samodostatnost : Pametni ugovori mogu samostalno upravijati resursima. Ovo
XNOMXpXMH VSRVREQRVW SULNXSOMDQMD VUHGVWDYD SUX
SRWUHEL QD SULPMHU GRELYDQMH UDPpXQDOQH VQDJH LO
osigurati financijska sredstvaputHP UD]JOLpLWLK PHWRGD NDR awWR VX QD
mikro uplata 6 DPRGRVWDWQRVW RPRJXUXMH XJRYRULPD GD EXC
XpLQNRYLWL &WR MH SRVHEQR YDAQR ]D DSOLNDFLMH
funkcioniranje bez vanjskih intervencija.

3. Decentraliz iranost: 3SaDPHWQL XJRYRUL GMHOXMX QD GHFHQWUDOL]L
GD QH SRVWRMH QD MHGQRP FHQWUDOL]J]LUDQRP SRVOXAaLW|
samostalno provedivi SUHNR PUHAQLK pYRURYD 2YD GHFHQWUDOL]DF
SDPHWQLK XJRYRUD QD FHQ]XUX L PDQLSXODFLMX MHU
QHXVSMHKD 'LVWULEXLUDQL NDUDNWHU SDPHWQLK XJRYR
SRX]GDQRVW PUHaH MHAUHMYDWRGRMRUNRSLMX XJRYRUD L F
njegovu valjanost.

4. Nepromjenjivost : -HGQD RG NOMXpQLK NDUDNWHULVWLND SDPH\
QHSURPMHQMLYRVW 1DNRQ @&4WR MH SDPHWQL XJRYRU LPSOl
NRG VH QH PRAH PLMHQMDWL 2YR RVLJXUDYD GD VH XJRYR
PLMHQMDWL pLPHSRUMFRMHOQUINDK IPHYX XJRYRUQLP VWUDQDPD
WDNRYHU VSUMHpPpDYD PDQLSXODFLMX SRGDFLPD L RVLJXU
SRVHEQR YDAaQR X SRVORYQLP RNUXAHQMLPD JGMH VX WUD!
]D XVSMHaAaQR SRVORYDQMH

5. Transparentnost 3DPHWQL XJRYRUL VX MDYQR GRVWXSQL QD ODQ
VYLP VWUDQDPD GD SURYMHUH QMLKRY VDGU&DM L VWDW)>
SRYMHUHQMH PHYyX XJRYRUQLP VWUDQDPD MHU VYDND VWUD
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SURYHVWL -DYQD SULURGD SDPHWQLK XJRYRUD WDNRYHU RI
GD SUDWH WUDQVDNFLMH L RVLIJXUDMX SRAWLYDQMH SUDYL

6. $SXWRPDWVNR L3IDBPHMIMHXIJRYRUL DXWRPDWVNL L]YUaDYDMX
SRWUHEH ]D SRVUHGQLFLPD 2YR VPDQMXMH WURA&GNRYH L
ugovora, jer nema potrebe za ljudskom intervencijom ili administrativnim postupcima.
$XWRPDWVNR L] YUGAHQMKXMMWDWIRYNURGPHPRIUHADND L SULMHYD
provode automatski prema unaprijed definiranim pravilima. Ova karakteristika
RPRJXUXMH EU]JR L XpLQNRYLWR L]JYUAHQMH WUDQVDNFLMD
L WU JR Y ikekijara.D

7. Sigurnost : Pametni ugovori koriste kriptografske tehnike za osiguranje podataka i
WUDQVDNFLMD 2YR RVLJXUDYD YLVRNX UD]JLQX VLIXUQRVW
manipulaciju podacima. Sigurnost pametnih ugovora temelji se na kriptografiji javnog
NOMXpIRVNRXWODDYD GD VDPR RYODaAWHQH VWUDQH PRJX SULV!
Dodatno, decentralizirana priroda lanca blokova osigurava da su svi podaci sigurno
SRKUDQMHQL L GD VH QH PRJX PLMHQMDWL EH] NRQVHQ]XVD

2YH NDUDNWHULVWLNH pLQH SDPHWQH XJRYRUH DWUDNWLYQ
SULPMHQH RPRJIJXUXMXuL VLIXUQX HILNDVQX L WUDQNVSDUHQW
QDVWDYNX GD EL VH SDPHWQL XJRYRUL ODNaH VKYDWLOL VX V\

,VWUDALYDQMD R SDPHWQLP XJRYRULPD SRND]DOD VX GD RC
WUDQVIRUPDFLMX SRVORYQLK SURFHVD X UD]JOLPpLWLP LQGXVWI
JRGLQH REDYOMHQR MH RSVHAQR LVWUDALYDQM HojMdvithédd MH RE X
SRSXW ODQDF EORNRYD L SDPHWQL XJRYRUL 2YD LVWUDALYL
LPDMX SRWHQFLMDO |D VPDQMHQMH WURANRYD SRYHUDQMH XplL
u poslovanju. OHYyXWLP LVWUDALYDQMH MHQWMWMRAYNR NGMGQMRLKF LY
XNOMXpXMXUL SUDIMQsu gt HavedeneH WHKQLPpNH VORAHQRVWL L S
SRX]GDQLP L]YRULPD SRGDWDND ,vWUDAaLYDpL VX LVWDNQXOL G
i najbolje prakse za razvoj i testiranje pametnih ugovora kako bi se osigurala njihova sigurnost
L XpLQNRM.LWRVW

421. 3BULPMHUL L] VWYDUQRJ ALYRWD

'D EL VH SULQFLS UDGD SDPHWQLK XJRYRUD ODN&H UD]XPLR
VWYDUL L] VWYDUQRJ A&LYRWD [IXQ N F fuRQitrirapuMpXmEDuyo@kip QL SULQF
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Jedan od najjednostavnijih primjera pametnih ugovora je automatizirani prodajni stroj.
Kada ubacite novac u stroj i odaberete proizvod, stroj automatski izdaje proizvod ako je iznos
WRpPpDQ 2YDM SURFHV QH ]JDKWLMHYD OMXG yidgfarhi@rw.F8twoy HQ F L M X
SURYMHUDYD L]IQRV SRWYUYyXMH L]JERU L LIGDMH SURL]JYRG 60L|

ugovorne obveze kada su ispunjeni uvjeti definirani u kodu.

BOMHGHUL SULPMHU EL ELR SO DZamRItePiatipbnuRz® onlir@H SUR G D
WUJRYLQX NRMD NRULVWL SDPHWQH XJRYRUH ]D WUDQVDNFLMEF
UDPpXQ SXWHP SDPHWQRJ XJRYRUD 3URGDYDWHOM ]DWLP &DOMH
SDPHWQL XJRYRU DXWRPDW V NddaRuélD.RAK® §eDpojaud I3/ pamemni S
XJRYRU PR&H XNOMXpPLWL WUHiX VWUDQX NRMD iiH SUX&LWL UHO
3ULPMHQD SDPHWQLK XJRYRUD X RQOLQ Hiti $igurddRtyl pGyjereRR 8H ]QDpI
PHYyX NRULVQLFLPD 3DPHWQL XJRYRU RVLJXUDYD GD VH VU
SURGDYDWHOMX WHN QDNRQ WR NXSDF SRWYUGL SULMHP SURL
RVLIJXUDYD SUDYRYUHPHQR L]YUAHQMH WUDQVDNFLMD

Drugi primjer bi bio u industriji osiguranja, pametni ugovori mogu automatizirati isplatu
RVLIXUDYDMXuUuLK QDNQDGD 1D SULPMHU SDPHWQL XJRYRU ]
SURJUDPLUDQ WDNR GD DXWRPDWVNL LVSODWL QDNQDGX SRONM
SRND]XMX GDRMIROREH LOL SRSODYH

4.3. Pravni izazovi i regulacija

"HGDQ RG QDMYHiULK LIDJRYD SDPHWQLK XJRYRUD MH QMLKRYL
sustava u sviietu MR4 XYLMHN QLMH SULODJRGLOD VYRMH ]JDNRQRGDY VW
SDPHWQH XJRYRUH 'RGDWQR PQRJL SUDYQL NRQFHSWL WH&NR \
VOR&HQH SAXNGERIAHGD VH SDPHWQL XJRYRUL L]YUADYDMX QD JOR
PR&H ELWL WHANR RGUHGLWL NRMD SUDYLOD L ]JDNRQL VH SULP
QHVLIJXUQRVW PRA&H SUHGV WD Yidjénb pdietsil tySudrel N Xegubrasirh UX S U

industrijama.

8 +tUYDWVNRM RG JRGLQH GR&AOR MH GR ]QDpDMQLK UF
GLIJLWDOQLP WUALAWHP XNOMXpXMXuL UHJXODFLMX NULSWRYL
LIUDYQR EDYH SDPHWQLP XJRYRULPD LD/ sk ZdkopdkVdlvir¥esS RP HQ X W
SDPHWQH XJRYRUH MR &raxnolni pbitojU Clplalnd Hleda®@d., nekoliko zemalja
MH SRpHOR SUXADWL SUDYQX RVQRYX ]D SDPHWQH XJRYRUH
GUAaDYH GRQLMHOH VX ]DNRQH NRML SUL]J]QDMX YT2agaskRoQ RVW L |
]IDNRQRGDYVWYR GHILQLUD SDPHWQH XJRYRUH NDR YUVWX HO
]DNRQVNH |[DKWMHYH ]D SLVDQH XJRYRUH SRG XYMHWRP GD VX
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WRPH DPHULpNH GUADYH SRSXW $UL]JRQH L]JPLMHQLOH VX VYRMH
NDNR EL XNOMXpLOH SDPHWQH XJRYRUH RVLIXUDYDMXUL LP L

ugovorima [12].

4.3.1. Oracle problem

SDPHWQL XJRYRUL pHVWR RYLVH R YDQMVNLP SRM@d2EdL PD NDNF
VX SRVUHGQLFL NRML RPRJX uUahktXbBiRYaH] LWYID@QWNAINE B VAL MHWRP S
SRGDWNH L XVOXJH NRML VX SRWOh#Ee R PR N VamaM@korh XIJRYRUI

pristup vanjskim informacijama koje nisu izvorno dostupne na lancu blokova [8] [11].

Na primjer, za pametni ugovor o trgovanju dionicama, oracle PRaH GRVWDYLWL SRGD
WUHQXWQLP FLMHQDPD GLRQLFD NRMH SRNUHUOX L]YUAHQMH WL
RGUHYHQL SUDJ 3RX]G b@QdiaVMWHLNWLIWXILPpIRVWHU QHSUDYLOQL LO
PRJX XJURJLWL L]YUAHQMHB]$IDIPHWQRJ XJRYRUD

Oracles PUHAH RPRJXUXMX SDPHWQLP XJRYRULPD SULVWXS SRV\
QDVOLMHYHQLP VXVWDYLPD L QDSUHGQLP SURUDpPX&dPD 'HFH
Decentralised Oracle network, VNUDUHQR RPRJIJXUXMX VWYDUDQMH KLEULGC(
ugovora, gdje se onchain kod i offchain LQIUDVWUXNWXUD NRPELQLUDMX NDNR |
decentralizirane aplikacije (VNUD GRSV NRMH UHDJLUDMX QD VWYDUQH GR
WUDGLFLRQDOQLP VXVWDYLPD 1D SULPMHU &KDLQOLQN RUDFC
SURVWRUD L SRVWDOD LQGXVWULMVNL VWDQGDUG RUDFOH UMHE
s velikim finaQFLMVNLP LQVWLWXFLMDPD RPRJXUXMXuUL QDSUHGQF
blockchain aplikacije [8] [11].

"HGDQ RG NOMXpQLK LpDEBSYNDHYRYRQXKDXQMH WRPQRVWL L SRX]C
NRMH GRVWDYOMDMX ORJXUH Udfddla Hikpnsehzodndg MigHAZW HeQ MH Y LA&F
YHULILNDFLMX SRGDWDND &WR EL SRYHUDOR SRX]GDQRVW SRGD

S3DPHWQL XJRYRUL SUHGVWDYOMDMX teQihp\a VSDUQ PAVHHKQDR @ RAN L
GUDVWLpPpQR VPDQMLWL WUR&GNRYH L YULMHPH WUDQVDNFLMD SF
]D SRVUHGQLFLPD OHYyXWLP SUDYQD UHJXODFLMD L SRX]GDQF
6PDWUDP GD UH GDOMQML UD]YRMMDHEKIORWRNRWD R FRIXQGWUGLRI
SDPHWQLK XJRYRUD pLPH UH VH GRGDWQR SRYHUDWL QMLKRYD
SURFHVLPD %XGXUQRVW SDPHW Q lsposihhBsY 8a$®pritagaoe prakni@ M LK RY R M
L WHKQLpPNLP L]IDJRYLPD WH R VXUDGQML L]JPHYyX WHKQRORANLK |
VH RVLIXUDOD QMLKRYD XpLQNRYLWD L VLIXUQD SULPMHQD
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5. Solidity programski jezik

Solidty MH SURJUDPVNL MH]LN UD]YLMHQ ]D SLVDQMH SDPHWQL
Ethereum platformi. 5L M H p oMditn® orijentirani jeziku Y L &dzine, inspiriran je jezicima
SRSXW -DYD6FULSWD 3\WKRQD L & pLQHUGL JD SULVWXSDpPpQLP
MH]LFLPD 1MHJRYD JODYQD VYUKD MH RPRJXULWL SURJUDPHU
efikasnih pametnih XJRYRUD NRML VH PRJX DXWRPDWL]JLUDWL L L]JYUAaD
EORFNFKDUR.PUHAaH

6ROLGLW\ VH SRNUHUH QD (WKHUHXP 9LUWXDO ODFKLQH (9C
EXGH NRPSDMOLUDQ X E\WHFRGH NRML (90 PR&H L]YU&ADYDWL
YDULMDEOD PRUD LPDWL GHILQLUDQ WLS PpLPH VKN RYHEDWND VL
WLMHNRP L]YUGDYDQMD 2VLP WRJD 6 Rigiatekée W \VORG H HY B RQUD Y QN

definirane tipove podataka.
.OMXPp@HpDRALGLW\D (B VOMHGHUH

1. 6WDWLpPpND WIipSVi | pedtdldd se moraju eksplicitno definirati prilikom
deklaracije varijabli.

2. 3BRGUAND DY OMHY  Pane@MHRYRUL PRJX QDVOMHVYLYDWL GU:
RPRIJXUXMXUL SRQRYQR NRULAWHQMH NRGD

3. Biblioteke (eng. Libaries): 2PRIJXUXMX GLMHOMHQMH ]DMHGQLpPNLK |
dupliciranjakoda. 5LMHp MH R SWRWWHQRRYRUD NRML VDGUAaH ]DMt}
koje se mogu ponovno Kkoristiti u drugim ugovorima. Biblioteke RPRJXUXM X
modularnost i dijeljenje koda. Biblioteke se ne mogu implementirati samostalno na
lancu blokova YHUO VH NRULVWH XQ X WHbloteké) xeJrhdguXndeR Y RUD
stanje (eng. state variables QLWL PRJX GUADWL (Wkibtotekekgrist RGDFL N
PRUDMX ELWL SURVOLMHYHQL N Bitiotdké) JXIP HORVA U d R QY N MIXV
Q DV O M Htg unvuan)ih ide mogu definirati unutarnje (eng. internal) funkcije koje
se mogu pozivati samo unutar ugovora u kojem su definirane.

4. Struktureinabrajanja: 2PRJXUXMX GHILQLUDQMH VORAHQLK WLSRY
JUXSLUDWL YL&H YULMHGQRVWL

5.1. Struktura i sintaksa

6ROLGLWN NRULVWL VLQWDRMM RONpP XMHAQREILIPD &dWR RODN
usvajanje. 8 RYRP SRJODY O Mshoune eméhte \gikdadkse i struktura koje se koriste
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pri pisanju pametnih ugovora. 'D EL VH NUHLUDR XJRYRU SRWUHEQR MH 1
contractct  WH MH VLQWDNVD VOMHGHUUD

contract nazivUgovora {

}

U Solidity-u, varijable se mogu deklarirati unutar ugovora. Tipovi podataka koje Solidity
SRGUADYD VX VOMHGHUL

Tablica 1: Tipovi podataka u Solidity-u

Tip

Podataka Opis
bool [: & Te UTU:Tlel'Tal1:'61 11e T}X $
string Niz znakova.

Neznamenkastiijeli brojevi. Mogu biti od 8 do 256
uint bitova u koracima od 8 (npr. uint8, uintl6, uint32, ...

uint256). uint je sinonim za uint256.

Znamenkastijeli brojevi. Mogu biti od 8 do 256 bitoy
int koracima od 8 (npr. int8, intl6, int32, ... int256). int j
sinonim za int256.

Fiksni decimalni brojevi (trenutno nisu potpuno

fixed U:iX‘i2 yR

ufixed Neznamenkgsfikfni Qecirr)alni brojevi (trenutno nisu
U:eUj2:1U:TX'12 yB

address | (5 Vi1 81111 010X 1le I(e oXb

array Nizovi spremaju elemente istog tipa u jednu kolekcij

a: jlee e T "\2061 11 201 é'o611j+$ 201
alUIiT':$iTuxoi\ei}+$il1' :+0" erifepindsta
mapping | X+$jéo6} 11: jlee e Te UIlj 2ealae::+
mogu biti bilo kojeg tipa.

(2j1oXie $i1:$i1:1: jéj$o6T}IX $iae+
jednu od unaprijedefiniranih vrijednosti.

+:'02 Te UTU:Tlel"iT:$ T:X \2 'T\i1
} AoTXie+ & e Te U:}iTji$oTi2R

enum

struct

Nadalje, XQNFLMH VX NOMXpQL GLMHORYL SDPHWQLK XJRYRUD
PRaH SRGX]HWL 6YDSRBpPX@WHFLMBOMXPQRP ULMHpPL CIXQFWLRQC

parametara, definicija vidljivosti, te povratne vrijednosti,. 2EOLN IXQNFLMH MH VOMHGHUL
function ime (parametri) vidljivost (return_value) {}

9LGOMLYRVW IXQNPRAMB B8 MD)W MHXWNRLM X
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X : Funkcija je dostupna svima.

X : Funkcija je dostupna samo unutar ugovora.

X JXQNFLMD MH GRVWXSQD XQXWDU XJRYRUD L XJF
ugovor.

X : Funkcija je dostupna samo vanjskim ugovorima i transakcijama.

ORGLILNDWRUL IXQNFLMD RPRJXUXMX SURYMHUX XYMHWD
1DMpHauH VH NRULVWH ]D SURYMHUX SUDYD SULVWXSD LOL \
SUHGIXQNFLMD NRMD VH L]YUAGDYD SULMH JODYQthdixdj&d LMH L PF
L]Y U&aLWwu nagdvkidhjedi modifikatora koji provjerava je li pozivatelj funkcije vlasnik
ugovora:

contract MojUgovor  {
/I Varijabla koja pohranjuje adresu vlasnika ugovora

address owner ;
/I Varijabla koja pohranjuje broj
uint mojBroj ;

/I Konstruktor koji postavlja vlasnika ugovora kao adresu koja je
implementirala ugovor
constructor () {
owner = msg. sender ;

}

/I Modifikator koji provjerava je li pozivatelj funkcije vlasnik
ugovora

modifier samoVlasnik () {

require (msg. sender == owner, "Niste vlasnik ugovora" ;
B R]IQDpDYD PMHVWR JGMH UH VH QDVWDYLWL LIYUGAHQMH
koja koristi ovaj modifikator

}

/I Funkcija koja postavlja vrijednost varijable 'mojBroj', ali
samo ako je pozivatelj vlasnik ugovora
function postaviMojBroj (uint  _vrijednost) samoVlasnik {
mojBroj = _vrijednost

’

}

Biblioteka (eng. library) VH GHILQLUD NRUL ViMAaK 0 L Un@avibibidieke el M H p
definiraju funkcije koje se mogu koristiti u drugim ugovorima. U nastavku slijedi primjer kako
napraviti library.

library Matematika {

function zbroji (uint a, uint b) (uint ) {
return  a + b;

}

function oduzmi (uint a, uint b) (uint ) {
require (b <= a, "Provjera" );
return a - b;

}
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U ovom primjeru, biblioteka Matematka VD GUAL GYLMH IXQNFLMH JEUR
dva broja i oduzmi koja oduzima jedan broj od drugog uz provjeru. Biblioteka VH PR aH
NRULVWLWL X XJRYRUX &SRFPRUIX NOMXpQH ULMHpPL

import  "./Matematika.sol" ;

contract MojUgovor  {
using Matematika for uint ;

function primjerKoristenja (uint a, uint b)
(uint ) {
uint sum = a.add(b) ;
uint  difference = a.sub(b) ;

return  sum + difference ;

}
}
U ovom primjeru, ugovor MojUgovor  koristi biblioteku Matematika 1D LIYRYHQMH

PDWHPDWLPNLK RSHUDtsibgl DMate@dvkX p Gob UitMIRP RIXUXMH SRIJLYDQNMW

funkcija iz biblioteke kao metoda za tip uint .

.DR 4WR MH YHUO SULMH6EOQBLWSRPRIQXIWR D QDVOMHYyLYDQ
RPRIXUDYD MHGQRP XJRYRUX GD QDVOMHYXMH IXQNFLRQDOQRYV
SROQRYQR NRULAWHQMH BRREDD/WPREX VMHUQRYVVULPMHU NDNR VH

contract NapredniUgovor  is OsnovniUgovor  {
ODSD |D SUDUHQMH GHSR]JLWD NRULVQLND
mapping ( address => uint ) depoziti

/I Funkcija za primanje depozita

function primiDepozit () {
require (msg.value > 0, 'HSR]JLW PRUD ELWL YHUL)RG QXOH
depoziti [ msg. sender ] += msg. value ;

}
JXQNFLMD |D SRYODpHQMH YODVWLWLK GHSR]LWD

function povuciDepozit  (uint _iznos) {

require (depoziti [ msg. sender ] >= _iznos , "Nedovoljno

sredstava" ) ;
depoziti [ msg. sender | -= _iznos ;
(msg. sender ). transfer  (_iznos) ;

}
/I Funkcija za prikaz ukupnog depozita korisnika
function ukupniDepozit () (uint ) {

return  depoziti [ msg. sender ];
}

*ODYQL XJRYRU NRML GHPRQVWULUD QDVOMHYLYDQMH L NRUL&AW
funkcionalnosti
contract GlavniUgovor  {
/I Inicijalizacija ugovora 'NapredniUgovor'
NapredniUgovor napredniUgovor

/I Konstruktor koji stvara novu instancu ugovora ‘NapredniUgovor'
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constructor () {
napredniUgovor = new NapredniUgovor () ;
}

/I Funkcija za primanje depozita putem glavnog ugovora
function primiDepozit ()

napredniUgovor . primiDepozit{value: msg. value }() ;
}

/I Funkcija za prikaz balansa ugovora

function provjeriBalans 0 (uint ) {
return  napredniUgovor . provjeriBalans 0 ;

}

JXQNFLMD ]D SRYODpHQMH YODVWLWLK GHSR]JLWD SXWHP JOLC
ugovora
function povuciDepozit  (uint _iznos) {
napredniUgovor . povuciDepozit (_iznos) ;
}

/I Funkcija za prikaz ukupnog depozita korisnika putem glavnog
ugovora
function ukupniDepozit () (uint ) {
return  napredniUgovor . ukupniDepozit () ;
}

5.2. Razvoj pametnih ugovora u Solidity -u

Kako bismo bolje razumjeli kako se razvijaju pametni ugovori, kreiran je dijagram.
Dijagramispod SULND]XMH NOMXpQH NRUDNH X SURFHVX LJUDGH L L]YU
NRUDN MH NOMXpDQ ]D RVLIXUDYDQMH IXQNFLRQDOQRVWL VL
ugovora. 2YGMH VX REMDaAaQMHQL VYL HOHPHQWL V GLMDJUDPD

|zrada programskog
koda

Implementacija na
lanac blokova

Korisnici Salju
transakcije

Provjera uvjeta i
izvrSenje

Verifikacija putem
konsenzusa

Trajno zapisivanje u
lanac blokova

Slkal 3URFHV LJUDGH L L]YUD&ADYDQMD SDPHWQRJ XJR
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1. lzrada programskog koda : U ovom koraku, programer koristi programski jezik poput
6ROLGLW\ GD QDSL4A4H NRG SDPHWQRJ XJRYRUD 2YDM NRG V
VH DXWRPDWVNL L]YUADYDWL N D G DOVoXe Rajbithlfl kdfa® ktbogY MHWL L
WRJD NWOROLWHWD L VLIXUQRVW NRGD GLUHNWQR XWMHpX
pametnog ugovora. SYDND IXQNFLMD XQXWDU XJRYRUD |]DSRpPLQMH V
iza koje slijedi naziv funkcije i lista parametara. Na primjer:

function transfer  (address recipient , uint amount) {
/I Kod funkcije }

2 . Implementacija na lanac blokova:. 1DNRQ &@&WR MH NRG QDSLVDQ RQ VH L
EORFNFKDLQ PUHAL SRSXW (WKHUHXP ODQFD EORNRYD 2YR
GRVWXSDQ QD GHFHQWUDOL]JLUDQRM PUHA&AL JGMH PRAaH ELW

3. .RULVQLFL &aDOM X KafishizgiQlvddude bplidcije interagiraju s pametnim
XJRYRURP VODQMHP WUDQVDNFLMD NRMH DNWLYLUDMX RGU

4, 3URYMHUD XY MH VWamé&tnLugowb Addt@nivatdki provjerava postavljene uvjete.

$NR VX VYL XYMHWL LVSXQMHQL XJRYRU L]JYUADYD GHILQI
VUHGVWDYD V MHGQRJ UDpXQD QD GUXJL
. Verifikacija putem konsenzusa: 7UDQVDNFLMH L UH]XOWDWL L]YUAHQMI
PRUDMX ELWL YHULILFLUDQL SXWHP PUHAQRJ NRQVHQ]XVD
XNOMXpXMH S UR FsthkinggXJGZ3OMJHH Q WIDUIRYLL SRWYUYyXMX YDOMDQR
. Trajno zapisivanje u lanac blokova: IDNRQ aWR VX WUDQVDNFLMH YHUL
trajno zapisuju u lanac blokova 2YDM ]DSLV MH QHSURPMHQMLY L PRaH
NRMHP WUHQXWNX awWwR RVLIJXUDYD WUDQVSDUHQWQRVW

ol

»

'D EL VH WR MR&a EROMH UD]XPMHOR HYR NUDWNRJ SULPMHUD
prati korake iznad. Ovaj primjer prikazuje osnovne korake u razvoju pametnog ugovora,
XNOMXpXMXuUL GHILQLUDQMH IXQNFLMD SRV W€ aridiosaMH XY MH
VUHGVWDYD 1DUDYQR ULMHpPp MH SULPMHUX NRQNUHWQL SUR
UH ELWL SULND]DQ X ID]JL LJUDGH

contract MojUgovor  {

'UaDYQD YDULMDEOD ]D SRKUDQX YODVQLND XJRYRUD
address vlasnik

/I Konstruktor koji postavlja vlasnika ugovora

constructor () {
vlasnik = msg. sender ;
}

/I Funkcija za prijenos sredstava na zadanu adresu
function transfer (address recipient , uint amount) {
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require (msg. sender == vlasnk , 6DPR YODVQLN PR&H L]YU&GLWL
prijenos" );
payable (recipient) . transfer  (amount) ;
}

/I Funkcija za primanje depozita
function primiDepozit () public payable {}
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6. React

2GDEUDOD VDP 5HDFW ]D S U-Brid YsZvpjQzaboG hjdgoveveksibilbdzti) W
VQDAaQRJ HNRVXVWDYD L ]QDpDMQLK SUHGQRVWL NRMH QXGL >
NRULVQLpNLK V¥ aEvpen @ sttaHDFasbookate RPRJIJXUXMH VWYDUDQMH SR
HOHPHQDWD NRULVQLpPpNRE INefateO MP kroH @amponentno baziranu
DUKLWHNWXUX aWR SRMHGQRVWDYOMXMH XSUDYOMPQMH L RGU

AHOMHOD VDP NRULVWLWL 5H DP@ivw PEVRVL QNRNMRIOLRBR NOMXpPp QLK

x komponentno bazirana arhitektura

X virtualni DOM (eng. Document Object Model)

x

jednosmijerna propusnost podataka
x React Hooks
x aLURND SRGUAND ]DMHGQLFH

6YDND ]QDpDMND UH ELWL GHWDOM @ampsherRib ba@zbe@aM HQD X ¢
arhitektura |QDpLR&Et RPRJIJXuUuDYD UD]J]YRM NRPSRQHQWL NRMH VX SRQ
RODNAaDYD UD]YRM VORAHQLK DSOLNDFLMD 6YDND NRPSRQHQWD
AWR XEU]DYD UD]YRMQL SURFHV L SREROMADYD RGUADYDQMH NR

Virtualni DOM (eng. Document Object Model): React koristi virtualni DOM za
optimizaciju performansi aplikacija. Virtualni DOM je predstavljen kao lagana kopija stvarnog
DOM-a. Kada se promjene dogode u aplikaciji, umjesto direktne manipulacije stvarnog DOM-
D SUYR VH DaxuLUD YLUWXDYIQUIWX0OD OXDINRQ WMSSRUHYyXMH VYRMH
V QRYLP VWDQMHP SURFHV SR]QDW NDR GLIILQJ L LJUDpXQDYEL
]D DAaXULUDQMH \VavevajpgsRipg mdinizira nepotrebno ponovno renderiranje i
SREROMAaDYD EU]JLQX DSOLNDFLMH

Nadalje, jednosmjerna propusnost podataka |QDpL GD SRGDFL WHNX X MHGQRTF
roditeliske komponente prema djetetovim komponentama. U Reactu podaci se prenose
SRPRipps VYRMVWDYD NRMH URGLWHOMVND NRPSRQHQWD S
komponentama. Evo primjer:

import React,{ useState } from 'react ;

function  Roditeljskakomponenta () {
const [podaci, setPodaci | = useState ("Pozdrav" );

return <DijeteKomponenta podaci ={podaci } />;
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function  DijeteKomponenta (props) {
return  <p>{props . podaci } </ p>;
}

export default RoditeljskaKkomponenta ;
U ovom primjeru, RoditeliskaKomponenta  koristi stanje (useState ) za spremanje
podatka Pozdrav NRML VH ]DW L PDjS&dKBnphivhid ypXitbhiHpropova.

Zatim, React Hooks VX IXQNFLMH NRMH RPRJXUXMX NRULAWHQMH 51
stanje (state L ALYRWQL FLN Qikéaycld RietBRsQuh@anflinkcionalnin komponenti.
3ULMH XYRYHQMD KRRNRYD RYH ]J]QDpDMNH VX ELOH GRVWXSQH
8YRYHQMH 5HDFW +RRNRYD SRSXW CXVH6WDWHC L CXVH(IIHFW
GUXJLK 5HDFW ]QDpDMNL XQXWDWL X ®RKNR GGIRMH.EQNRR RVSRYQCHWOX M 3
PLWOMLYLMLP L ODNBLEPL | DPHRCDE BN DJUPDNIHIPLMHOR LPDPR VOMHGH

import React,{ useState , useEffect } from 'react' ;
function  Primjer () {
const [broj , postaviBroj ] = useState (0);

useEffect () =>{
console . log ( “Kliknuli ste ${broj } puta’ );
L[ broj ]);

return  (
<div >
<p>Kliknuli ~ ste {broj } puta</p>
<button onClick ={() => postaviBroj (broj +1)} >
Klikni  me
</ button >
</div >
);
}

export default Primjer ;

U ovom primjeru, useState VH NRULVWL ]D SUDUHQMH EURaMD NOLN]
ispisivanje poruke u konzolu svaki put kada se broj promijeni.

, SRVOMHG Q M L irBkay® ®@UlafganieeJRe@ct ima ogromnu zajednicu i bogat
HNRVXVWDY DODWD L NQMLAQLFD 7R XNOMXpXMH DODWH NDR &aW
5RXWHU ]D QDYLJDFLMX &4WR GRGDWQR RODN&DYD UD]JYRM VORA
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React MH PRUDQ DODW ]D L]JJUDGQMX PRGHUQLK ZHE DSOLND!
SHUIRUPDQVL L ERJDWRJ HNRVXVWDYD 2YH J]QDpDMNH JID pLC
GLQDPLPpQLK L UHVSRQ]JLYQLK NRULVQLDPNAKOMNKHED WD P.8ERE R PG
YMHAEWLQH L VS RM¥RIEQWU ¥ holpe rhzliRj@iMuvremene pristupe u razvoju web
aplikacija.
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7. Razvoj decentralizirane aplikacije

8 QDVWDYNX UH ELWL REMDAQMHQ SUDNWLPQL GLR UDGD UL

7.1. Pregled arhitekture aplikacije

Arhitektura aplikacije je takva da u aplikaciji ne postoji centralizirana baza podataka
koja pohranjuje stanje aplikacije. 7R 1QDpL GD |]D UD]JOLNX RG FHQWUDOL]JLUDQ
VWUDQD DSOLNDFLMH QH NRPXQLFLUD Mnéhpkova.KGReDND Y HO L
DUKLWHNWXUD LJUDYHQH. DSOLNDFLMH MH VOMHGHUD

4
| m— ogiranje
¥ ¥
Frontend
< . >
React
rawy
A
¥
Pametni ugovori
-
Y
Ethereum Virual e
Machine
I Hardhat
Ethersum lanac blokova

Slika 2. Arhitektura aplikacije

.RULVQLN SULVWXSD DSOLNDFLML SXWHP SUHJOHGQLND C
IURQWHQG DSOLNDFLMX LJUDYHQX X 5HDFWX 2GPDK SULOLNRP
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XORJLUDWL X OHWDPDVN QRYpPpDQLN NDNR EL PRJDR VODWL WUDQ
u Metamasku, potrebno je postaviti da se da se Metamask U D ppo¢@zuje s Hardhat lokalnom

PUHARP .DGD NRULVQLN aHOL L]YUALWL WUDQVDNFLMX LOL LQWI
se koristi za autentifikaciju i potpisivanje transakcija. Nadalje, kada se pametni ugovor deploya,
+DUGKDW 4DOMH WUDQVDNFLMX NRMD XNOMXpXMH XJRYRU QD
ORNDOQX PUHaX 3DPHWQL XNRUGREBE MB GDHISORDIN PORIAX JGMH V
LIYUGDYD QD (WKHUHXP 9LUW XM BBHKIHPHSRIODYOMX MH GHWD
NDNR VH WR L]YU&DYD

7.2. HPRQVWUDFLMD SURFHVD NXSQMH L SODI

UQDVWDYNX UH ELWL G H Rapligavij/kolisti DRORVIDE [ Rl W@ljelgD MELW Q L
SURJUDPVNRJ NRGD 'D EL VH SUYR DSOLNDFLMD NRULVWLOD ¢
PUHaX +DUGKDW XMHGQR VOXAaL NDR DODW ]D GHSOR\PHQW
PRIXUQRVW SRNUHWDQMD (WKHUHXP PUHAaH 1Dkake@BW YA ]D VYRNM
MH ]JERJ WRJD VYD LQWHUDNFLMD XQXWDU PUHa&AH YLGOMLYD X W
7UXIIOH NRML VH SRYH]DR V *DQDFKH PUH aR Past@jplaiDéenoyuVv W UH Q X
VH YLaH NRterhivaM jeNpbatrebno napisati npx hardhat node WH VH SRWRP SRNUH
ORNDOQD (WKHUHXP PUHAaD NDR aWR MH SULND]DQR QD VOLFL LV
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PS D:‘\diplomski» npx hardhat node

WARNING: These accounts, and their private keys, are publicly known.
Any funds sent to them on Mainnet or any other live network WILL BE LOST.

Account #6: oxf3IoFdeeSlaadddFeF4ce6ab cHfFb92266 (10808 ETH)
Private Key: Bxac@974bec39al7ve3tbadabbd T944bacbA78cbedSefcaey84d7bfAf 2128

Account #1: &xJ £51312dc3AB18C7de1b5Seead! 79C8 (10088 ETH)
Private Key: @ sl £ 86dae88c7a8412+4663bsb786908d

Account #2: CdDdBGaseeta: 2 2FAA293BC (10888 ETH)
Private Key: @x5ded111afaladbg49 Jeb1f17 S8cadiefc3tboas84cdab3bsa

Account #3: @x9 FGEB2cAf87 1F181E93b086 (10808 ETH)
Private Key: @xJ 294e51e65371238120580681419141751be58T605c371215141b007 a6

Account AAT71ABBa2CEA65 (10808 ETH)
Private 79ec19748859 8f19c38a34926a

Account #5: @x296 7D cC2695 16 Addc (19008 ETH)
Private Key: @ 5C3 82032 >3be@318b5e2d3348:872092edfha

Accoumnt (O 7BEA, 3
Private Key: @ 1 ib83dfe3 F3 3d88b2bdec156de

Slika3. +DUGKDW ORNDOQD (WKHUHXP PUHAaD

1IDNRQ 4WR MH ORNDOQD PUH&D SRNUHQXWD SRWUHEQR MF
PR&H QDSUDYLWL QD YL&H QDpLQ SXWHP NRQ]JROH LOL NRULV\
GHSOR\DWL SXWHP NRQJROH SUYR Mgt HaBW UdhEIO R LKSR ALWL QT
NRPSDMOLUD XJRYRU 1DNRQ WRJDp hardwéighiEod degldyUaLWL QDUHG

Jignition/modules/SimpleMarketplace.js .Ta skripta izgleda ovako:

const { buildModule '} = require ("@nomicfoundation/hardhat -

ignition/modules" );
const SimpleMarketplaceModule = buildModule ("SimpleMarketplaceModule" , (m
= {

const marketplace = m contract ("SimpleMarketplace" );

return  { marketplace };

D

module . exports = SimpleMarketplaceModule ;
Unutar skripte se koristi funkcija za buildanje pametnih ugovora. Metodda m.contract
poziva ugovor koji se zove SimpleMarketplace te se to sprema u konstantu nazvanu

PDUNHWSODFH )XQNFLMD YUDUD REMHNW NRML VDGUWé&at LQVWDC
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QDSUDYLOD X 5HPL[ ,')( SRWUHEQR MH GRGDWL VRO GDWRWHNX |

NRG ]D XJRYRU MH VOMHGHUL

/I SPDX - License - Identifier: MIT
pragma solidity A ;

contract SimpleMarketplace {
struct Item {
uintid
uint price
address seller ;

}

mapping (uint => Item ) public items ;
uint public itemCount ;

event ItemPurchased (uintindexed id , address indexed buyer , uint256
price );

constructor () {

/I Konstruktor Kkoji hardcodira artikle iz items.json
listtem (1, ether ); /I Dell XPS 13
listtem (2, ether ); /l Samsung Galaxy S25
listtem (3, ether ); /I Apple MacBook Pro 16
listitem (4, ether ); Il Google Pixel 6
listitem  ( , ether ); /l Dyson V11
listitem  ( , ether ); /l HP Spectre x360
listitem  ( , ether ); // Philips Hue
listitem  ( , ether ); /I Nest Thermostat
}
function listitem  (uintid , uint price ) public {
items [id] = Item ({
id: id,
price : price ,
seller : msg. sender
D
itemCount ++;
}
function purchaseltem (‘uint itemid ) external payable {
Item storage item = items [itemld ];
require (item . seller I= address (0), "ltem does not exist" );
require (item . price == msg. value , "Incorrect price sent" );
/I Transfer sredstava prodavatelju
(boolsuccess , ) = item .seller .call {value : msg. value }( " );
require (success , "Transferto seller failed.” );
emit ltemPurchased (itemld , msg. sender , msg. value );
}

Ugovor je kreiran tako da su se hardkodirali podaci vezani uz proizvode. Proizvod ima
LQIRUPDFLMH R LG FLMHQL L WNR MH SURGtD ¥eDzptim3kdrstR VH QDS
PDSSLQJ NDNR EL VH SRYH]DR LG V SRGDFLPD R WRP DUWLNOX
XNXSDQ EURM DUWLNOD QD wuUuaLawx (YHQW LVatikP BUKF&D&H VH

najbitnije informacije. U konstruktoru se prilikom deployanja ugovora inicijalno dodaje nekoliko
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DUWLNOD QD WUALAWH pLMH LQIRUPDFLMH VH SRNODSDMX V LQII
L] VSHFLILPQH -621 GDWRWHNH 'RGDQD MH IXQNFLMD OLVW,WE
DUWLNOD QD WUaLaWwWH 1DMELWQLMD IXQNWDMWMB BB 8 MXUSKDR I$WR
artikl prema njegovom id-u. Potom se provjerava postoji li artikl s navedenom vrijednosti te je

OL SRVODQD WRpQD FLMHQD ]D VYDNL SURL]JYRG $NR VX VYL XYM
SURGDYDWHOMX NRULVWHiUL FDOO PHWRGX

.DG VH VRO GDWRWHND GRGD QD 5HPL[ SRWUHEQR MH NO
VFULSW:

SOLIDITY COMPILER

0.8.26+commit.8a9%7fa7a %

nclude nightly builds

<~ Compile Contractsol ~ Ctrl

Compile and Run
script

Slika 4. Remix IDE gumb za kompajliranje

.DG VH VRO GDWRWHND GRGD QD 5HPL[ SRWUHEQR MH NO
VFULDPWD VH XJRYRU XVSMHETHO NRMSDWMHOERDXND R WRPH WH VH
Deploy.

Compilation successful  heap)

Slika 5. Poruka o XV S M H &@nRdfliranju ugovora

Nadalje, prilikom deploymanta potrebno je kliknuti na Hardhat PUHaX NRMD MH ORNDC
YHUO SRNUHDQRWODH WR UDGL PRaAH VH YLGMHWL QD VOLFL LVSRG
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DEPLOY & RUN
TRANSACTIONS

Remix VM (Cancun)

Injected Provider - MetaMask

Remix VM (Cancun)
Remix VM - Mainnet fork
Sepolia fork

Remix VM - Custom fork

Optimism
2 - Arbitrum
Ephemery Testnet
Custom - External Http Provider
Dev - Hardhat Provider ‘“

Dev - Ganache Provider

Slika6 2GDELU PUH&H JGMH UH VH XJRYRU GHSOR\DW

IDNRQ @&WR VH NOLNQH JXPE 'HSOR\ 5(0,; QRRC &obM/D SRWY L

postavljen.

Hardhat Provider

Mote: To run Hardhat network node on your system, go to hardhat project folder
and run command:

npx hardhat node

k

For more info, visit Hardhat Documentation

Hardhat JSON-RPC Endpoint:
http://127.0.0.1:8545

Slika7 5HPL[ SLWD MH OL PUHA4D SRVWDYOMHQD QD GRER
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7D LQIRUPDFLMD UH QDP MR& ELWL ELWQD NDGD UHPR UX}|
OHWDPDVN ]DVDG MH GRYROMQR NOLNQXWL VDPR RN 3ULOLNRP
LIDEUDWL V NRMH DGUHVH aHOLPR GHSOR\DWL XJRYRU 7R VX
PULOLNRP SRNUHWDQMD PUHAH NRMH VOXaH ]|D WHVWLUDQMH

Rempx VM (Cancun)

3...eddC4 (100 ether) k

0x5B3...eddC4 (100 ether)
OxAb8...35cb2 (100 ether)
0x4B2...C02db (100 ether)
O0x787...cabaB (100 ether)
0x617...5E7f2 (100 ether)
0x17F..8c372 (100 ether)
0x5ch...21678 (100 ether)
0x03C...D1F7 (100 ether)
Ox1aE...EA54C (100 ether)
0x0A0...CT70DC (100 ether)
0xCA3..a733c (100 ether)
0x147...C160C (100 ether)
0x4B0...4D2dE (100 ether)
0x583...40225 (100 ether)
0xdD8...92148 (100 ether)

Slika8 $GUHVH GRVWXSQH QD +DUGKDW PUHAL

Kada se ugovor deploya SRWUHEQR VH YUDWLWL X WHUPLQDO JGML!
SRNUHQXWD GD YLGLPR MH OL VH XJRYRU XVSMHaQRaGIKISOR\DR
ispod da je:
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Contract deployment: <Unrec
Contract address: Bx5F 7
Transaction: £ 9955 9 d45275569c71ad68e76eabdads6

From:

Value:

Gas used: ;

Block #1: wCd a8398efced706183451a7d527c0

Slika9 /RJRYL R GH\SORPHQWX XJRYRUD QD PUHaX
60MHGHUD VWYDU NRMX MH SRWUHEQR QDSUDYLWL MHVW RYV

ju). Frontend s pametnim ugovorom komunicira putem web3.js datoteke koja izgleda ovako:

import Web3 from ‘web3" ;
import  simpleMarketplaceArtifact from "../../lignition/deployments/chain -
31337/artifacts/SimpleMarketplaceModule#SimpleMarketplace.json’ ;

let web3;
let simpleMarketplaceContract ;

SRVWDYOMDQMH VWDWLPpNH DGUHVH XJRYRUD

const contractAddress = 'Ox5fbdb2315678afech367f032d93f642f64180aa3' ;
const contractABI = simpleMarketplaceArtifact . abi ;
if (typeof window !== ‘undefined' && typeof window . ethereum ==

‘'undefined' ) {
SURYMHUD RNUXAHQMD SUHJOHGQLND L SRMUHWDQMD OHWDODVN
web3 = new Web3 window . ethereum );
=DKWMHY ]D SULVWXS OHWDODVN UDpXQX NRULVQLND
window . ethereum . request ({ method: ‘eth requestAccounts' D. then () => {
simpleMarketplaceContract = new web3. eth . Contract ( contractABI
contractAddress  );

I "RKYDUDQMH EURMD VWDYNL NDR SURYMHUD
simpleMarketplaceContract . methods . itemCount (). call (). catch (err => {
alert ('Error fetching item count: ' + err . message);

b

b. c':atch (err => {
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alert ('Error requesting MetaMask accounts: ' + err . message);

D
} else {
SRVWDYOMDQMH QD SRVOXAaLWHOMX
const provider = new
Web3 providers . HttpProvider  ('http://127.0.0.1:8545' ); // Hardhat
web3 = new Web3 provider );
simpleMarketplaceContract = new web3. eth . Contract ( contractABI

contractAddress  );

'RKYDUDQMH EURMD VWDYNL NDR SURYMHUD

simpleMarketplaceContract . methods . itemCount (). call (). catch (err => {
alert ('Error fetching item count: ' + err . message);
D
}
export { web3, simpleMarketplaceContract h

Bitno je unutar te datoteke postaviti ispravnu adresu (konstanta contractAddress )
SDPHWQRJ XJRYRUD NRML MH GHSOR\DQ QD PUHaX XuVXSURW:

obavijest:

localhost:3000 says

Error fetching item count: Parameter decoding error: Returned values
aren't valid, did it run Qut of Gas? You might also see this error if you
are not using the correct ABI for the contract you are retrieving data
from, requesting data from a block number that does not exst, or

querying a node which is not fully synced.

Slikal0 3RUXND JUHANH NDGD VH QH SRVWDYL GREUD DGU

Da bi se aplikacija mogla koristiti potrebno je skinuti MetaMask ekstenziju na preglednik
NRML VH NRULVWL 1DNRQ aWR VH HNVWHQ]JLMD LQVWDOLUD SRW
SRVWRMHUL WH PDQXDOQR GRGDWL +DUGKDWURMHAKAR D SNNRFRRWH
NRULVQLN WUHQXWQR QD VOLFL MH WR X RYRP VOXpDMX (WKHL
$GG QHWZRUN ]D UXpQRIGRGDLYDLQMWI RGHBHR]QDPHQR NRMH JXF
kliknuti.
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Select a network

You can drag networks to
reorder them.

o Ethereum Mainnet

L’ Linea Mainnet

Show test potueiis

)

Slikal1l *XPERYL |D GRGDYDQMH PUH&H
1DNRQ WRJD MH SRWUHEQR NOLNQXWL Q RojUs¢P&EaZASGG D QH\

dnu stranice.

Slika 12. Gumbza GRGDYDQMH PUHA&H UXpQR
.RG GRGDYDQMD PUH&H QD]JLY L VLPERO ]D YDOXWX PRJX EL

potrebno ispuniti kao na slici ispod.

35



Slikal3 3RGDFL R PUHaAL

Posljednja stvar koja se u MetaMasku WUHED QDSUDYLWL MHVW LPSRUWDYV
.RG ELUDQMD UDpXQD WUHED VH NOLNQXWL ,PSRUW DFFRXQW
WUHED NRSLUDW SULYDWQL NOMXp ]D VSHFLILpQL UDpXQ .DGD
potrebno napravitt MHVW GD VH |]D WDM UDpXQ LIDEHUH GD NRULVWL +DL

Kad se to sve napravi, MetaMask bi trebao izgledati ovako:

Slikal14 8VSMH&QR GRGDQL UDpPXQ
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Hardhat ORNDOQD PUHaD MH WDNR SRVWDYOMHQD GD VYDNL U
1000 ETH 7UHED VH YUDWLWL SRQRYQR QD ORFDOKRVW L NOLNC
OHWDODVN SRYH]DR V ORNDOQRP PUHAaRP

Slkal5 3ULND] SRpHWQH VWUDQLFH L JXPED ]D SRYH]L)Y

=DWLP VH RWYDUD SRVHEQR OHWDODVN L MRa QDV MHGQRP ¢
QMLP NOLNQH VH 1H[W 1DNRQ @WR VH OHWDODVN SRYH&H QD
$FFRXQW3 NRML NDGD VH NOLNQH SRND]XMH LQIRUWRAD PUMBELRMHD p
povezan te adresu. 7/DNRyHU QD QDYLJDFLML VH SRMDYOMXMH SRUXND

te se nudi gumb za odjavu.

Slika 16. Stranica "My Account"
/RIJLND NRMD VWRMIL Q]RUPDKYLMDIPOM® UDpXQX QDOD]L VH X

izgleda ovako:

import { useState , useEffect } from ‘react’ ;
import { web3 } from '/web3" ;
import { useRouter } from ‘'next/router ;

export const wuseAccount = () =>
const [account , setAccount |
const [ balance , setBalance |
const [ network , setNetwork ]

useState (" );
useState (" );
useState (" );

I mn i

const [isLoggedin , setlsLoggedin ] = useState (false ); // Novo stanje za
status prijave
const router = useRouter ();

YXQNFLMD ]D GRKYDUDQMH LPHQD PUX P IS PD ,'
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const getNetworkName = (networkld ) => {
const networkNames = {
1: 'Ethereum Mainnet' ,
3: 'Ropsten Testnet' ,
4: 'Rinkeby Testnet' ,
5: 'Goerli Testnet' ,
42:. 'Kovan Testnet' ,
31337 : 'Hardhat Localhost' ,
5777 'Ganache'
10: 'Optimistic Ethereum’ ,
11: 'Optimistic Kovan'

%
return  networkNames [ networkld ] || “Unknown Network (${networkld}) ;
%
JXQNFLMD ]D GRKYDUDQMH GHWDOMD R UDpXQX
const getAccountDetails = async () =>{
try {
const accounts = await window . ethereum ?. request ({ method:
' eth_requestAccounts' ) 7?7 await web3. eth . getAccounts ();
if (accounts .length > 0) {
const account = accounts [O];
const balancelnWei = await web3. eth . getBalance (account );
const networkld = await web3. eth . net . getld ();
setAccount (account );
setBalance (web3. utils . fromWei ( balanceinWei , ‘ether’ ));
setNetwork ( getNetworkName ( Number( networkld )));
setlsLoggedin  (true ); // Korisnik je prijavijen
} else {
setlsLoggedin  (false ); // Korisnik nije prijavljen
router . push (/" );
} catch (error ) {
console . error ("Error getting account details:" , error ),
setNetwork ( "Error fetching network” );
}
¥

.RULAWHQMH XVH(IIHFW ]D GRKYDUDQMH GHWDOMD R UDpXQX SULC
promjene router -a
useEffect () => {
getAccountDetails 0;
}, [router );

return { account , setAccount , balance , network , setNetwork , isLoggedin
getAccountDetails h

2
SRpHWQD ZHE VWUDQLFD L]JOHGD NDR QD VOLFL LVSRG =D
Tailwind CSS. Programski kod za ciielu DSOLNDFLMX PRAaH VO NiyEoMakhKiS LWL QD

https://github.com/sanjal1999/diplomski
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Slkal7 3RpHWQD VWUDQLFD DSOLNDFLMH

Da bi se saznale dodatne informacije o proizvodima koji su dostupni potrebno je kliknuti
na naziv njihov te se potom otvara stranica za svaki proizvod koji dodatno navodi prednosti te
FLMHQX SURL]JYRGD 3URL]JYRG VH PRaH NXSLwalLstBig®@bK V SRp
VSHFLILPQRP SURL]YRGX
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Slikal8 6WUDQLFD R VSHFLILPQRP SURL]JYRGX

.DR aWR VDP YHU SULMH UHNOD VYL SRGDFL NRML VH X RYRI
L] VSHFLILpQH -621 GDWRWHNHGRRKWHDRIWD MMRGRGOGVDPIND VH QDOI

datoteci te izgleda ovako:

import  items from " Jitems.json"
export const getAllltems =0 ={
return  {

data : items ,

itemsMap : items .reduce (( acc, item , index ) => {
acc[item .id] = item ;
acc[item .id ]. index = index ;
return  acc;

LoD
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Za svaki artikl u nizu items, reduce funkcija poziva funkciju s tri parametra: acc
(akumulator), item (trenutni artikl) i index (trenutni indeks u nizu). Unutar funkcije svaki artikl
GRGDMH VH X DNXPXODWRU DFF NRULVWHUOL LWdHdRzLE&EMEDR NOMX

dodaje se kao svojstvo index unutar tog objekta.

Frontend je postavljentakoda SRpHWQD VW U ddgatelko®pohentdde da se
XQXWDU WH VW Ufingljid-detAllldsg INNROM D GRKYDUD LQIRUPDFLMH R SU
koja je potrebna kako bi se poslije proslijedile te informacije na komponentu Catalog. aWR VH
WLpH NXSRYLQH WH NDNR VH RQD UDGL SRWUHEQR MH NOLNQ X

funkciju handlePurchase gdje se odvija logika. Evo kako izgleda Catalog.js:

import Image from  'next/image’ ;

import  Link from 'next/link’

import { useAccount } from './././utils/luseAccount ;
import { handlePurchase } from './././utils/purchase'

export default  function Catalog ({ items }) {
const { account , isLoggedin } = useAccount (); .RULAWHQMH-&ARRN
GRELYDQMH UDpXQD L VWDWXVD SULMDYH

return  (
<section className ="max-w- 7xI mx -autopy -12px -4sm:px -6lgpx -8">
<div className "mb- 8 text - center" >
<h2 className ="text -3xlfont - extrabold text - gray - 900" >Our
Featured Items </ h2>
<p className ="mt-4text -Ilg text -gray - 600" >

Explore our wide range of high - quality electronics
From the latest laptops to top - of - the - line smartphones ,find the perfect
device for your needs
</ p>
</ div >
<div className ="grid grid -cols -1sm:grid -cols -2gap -20">

{items . map(( item ) => (
<divkey ={item .id } className ="bg - white rounded - xl

shadow - md overflow - hidden flex flex - col relative" >
<div className ="h-50" >
<div className ="w-fullh - full flex items - center
justify - center" >
<div className ="image - container flex items
center justify - center" >
<Image

src ={item . coverlmage }

alt ={item . title }

width ="0"

height ="0"

sizes ="100vw"

className ="w- auto h - auto”

/>
</ div >
</ div >
</ div >
<div className ="p - 8 flex flex -col" >
<div className ="uppercase tracking - wide text

custom - blue - 300 font -semibold” >{item . type }</ div >
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<Link legacyBehavior

href ={ /items/${item.slug}’ } passHref >
<aclassName ="block mt -1text -lgleading -
tight font - medium text - black hover:underline cursor - pointer" >
{item .title }
</ a>
</ Link >
<p className ="mt-2mb-4text -gray -
500" >{ item . description  }</ p>
<div className ="absolute bottom -2right -2mt -2
mr- 2" >
<button onClick ={() =>
handlePurchase (item .id, item .price , account , isLoggedin )}
className ="bg - custom - blue - 400 text - white
px-4 py - 2rounded - md hover:bg -custom -blue - 300" >
Purchase
</ button >
</ div >
</ div >
</ div >
D)
</ div >
</ section >
);
}
Sva logika vezana uz handlePurchase funkciju nalazi se u purchase.js koji izgleda
ovako:
import { web3, simpleMarketplaceContract } from '/web3'
export const handlePurchase = async (itemld , price , account , isLoggedin ) =>
{
if (! isLoggedin ) {
alert ('You are not logged in. Please log in to MetaMask.' );
return ;
}
try {
/I Pretvorba cijene u Wei
const pricelnWei = web3. utils . toWei (price .toString (), ‘ether );
'RKYDUDQMH VWDQMD UDpXQD
const balancelnWei = await web3. eth . getBalance (account );
BURYMHUD LPD OL UDpXQ GRYROMQR VUHGVWDYD
if (parselnt (balancelnWei ) < parselnt (pricelnWei )) {
alert ('Insufficient balance to complete the purchase.’ );
return ;
}
await simpleMarketplaceContract . methods . purchaseltem (itemld ). send ({
from : account |,
value : pricelnWei
D
} catch (error ) {
console . error ("Error purchasing item:" , error );
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Funkcija prvo provjerava je li korisnik prijavljen, a ako nije, prikazuje poruku i zaustavlja
LlyuabybQMH =DWLP SUHWYDUD FLMHQX DUWLNOD L] HWKHUD X
Ako korisnik nema dovoljno sredstava za kupnju, prikazuje se poruka o nedovoljnom saldu i
funkcija se zaustavlja. Ako su svi uvjeti zadovoljeni, funkcija poziva metodu purchaseltem iz
pametnog XJRYRUD WWWJBROMBMNFLMX V RGIJRYDUDMXULP LIQRVRP ZHL
8 VOXpDMX JUHANH IXQNFLMD LVSLVXKath SRIKreNUMRPBdRdIeHEAFL X N
na frontendu, MetaMask otvara novi prozor te nas pita da potvrdimo transakciju.

Slikal9 3RUXND R WRPH a8HOLPR OL SRWYUGLWL WUDQ

Kada se klikne Confrim, MetaMask aDOMH REDYLMHVW R WRPH GD MH WU
WH SRWRP L]YUAHQD 1D WHUPLQDOX JGMH MH RWYRUHQD +DU
REDYLMHVW GD MH WUDQVDNFLMD L]YUAHQD
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Slka20 /RJ R L]YUAHQRM WUDQVDNFLML

7TDNRYyHU NDR SRWYUGD GD MH WUDQVDNFLMD XVSMHaQR L]
LQIRUPDFLMH R UDpXQX YLGH VH SRGDFL R WUDQVDNFLML WH G
kupljen proizvod.

Slika 21. Informacijeo UDpXQX L WUDQVDNFLML
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7.3. Analiza isplativosti

Ova aplikacija predstavlja testni primjer kako pametni ugovori mogu komunicirati s
lancem blokova PUHARP L IURQWHQGRP 3ULPDUQL FLOM RYH DSOLN|
SULND]XMXUL RYVQRX\VQ# dehir&dHrhrSHaplikacija (dApps) te interakcije s
Ethereum lancem blokova SXWHP OHWDODVN QRYPpDQLND ,PSOHPHQWLI
I X Q NF LR QD cdn@kay ddkaa koncepta.

,DNR RYDM SULPMHU XVSMHAQR GHPRQVWULUD RVQRYQX IX
DSOLNDFLMD EL |DKWLMHYDOD GRGDWQD SREROMAaADQMD 1D SL
LQWXLWLYQLMH L SULODJRYyHQR NRULV@WULWDQEHMHWV KBKRGLDHW R
IXQNFLRQDOQRVWL QDSUDYLWL YL&H NRULVQLND ]D DSOLNDEF
6LIXUQRVQH PMHUH EL WUHEDOH ELWL ULJRUR]JQLMH NDNR EL VH
GYRIDNWRUVNX DXWHQWLILNDFLMX L GHRa&tiangakeia.STteLRMMBHUH S UL
UMHAHQMH NRULVWL +DUGKDW ORNDOQX PUH&X ]D WHVWLUDQMt&
ELWL WHVWLUDQD L RSWLPL]JLUDQD ]D UDG QD JODYQRM (WKHUH)>
SRSXW /D\HU UMHAHQMD QSU RBBBOXPRQONDINSRNERLVWLWVPDWHILOI
WUDQVDNFLMD L SRERNORHIDODV ERELIQDRP QD EU] UD]JYRM WHKQ
napomenuti da informacije o lancu blokova WHKQRORJLMDPD pHVWR EU]R ]DVWDUL
alat Ganache i Trufle VDP SRpHOD MNHRRW LWHMVIBLR SRSXODUDQ X WUHQXMW
prijedloga teme rada, ali tehnologija i alati se stalno mijenjajupa VH WL DODWL YLadH QH NR
stvar je s raznim modulima koji su dostupni za frontend koji komuniciraju s pametnim

XJRYRULPD RQL VH LJUD]JLWR EU]JR PLMHQMDMX aWR PRAaH V'

tehnologije.
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=DNOMXpDN

Lanac blokova tehnologija, s posebnim naglaskom na Ethereum lanac blokova i
pametne ugovore, predstavlja revolucionarni pristup digitalnim transakcijama i poslovnim
SURFHVLPD 3DPHWQL XJRYRUL RPRJXUXMX DXWRPDWVNR L]YU
SRWUHEH ]D SRVUHGQLFLPD pLPH VH VPDQMKiMISpaedtROBINRY L SR
B3UDYQH L]JDJRYH XNOMXpXMXiL 2UDFOH SUREOHP SRWUHEQR
iskoristio potencijal pametnih ugovora.

Nadalje, razvoj decentraliziranih aplikacija (dApps) zahtijeva duboko razumijevanje
tehnologija poput Solidity programskog jezika za pametne ugovore. 8QDWRp SRVWRMHIUL
SUDYQLP L WHKQLPpNLP L]JanpRNMdkeva telthBIMije @aRlasdr@aciju brojnih
industrija je neosporan. Transparentnost, sigurnost i efikasnost koje donose pametni ugovaori i
GHFHQWUDOL]LUDQH DSOLNDFLMH SUHGVWDYOMDMX EXGXUQRVW
UD]YRM X RYRP SPBEUXQPMKXDERMWH L S ludidhairie GeXndyijel udaninR
LQGXVWULMDPD RWYDUDMXiUL QRYH PRIJXUQRVWL ]D XQDSUHVH
NRULVQLPpNRIZRVNEQWYDH LVWLpH :HE NRQFHSW NRML VH WHP|
WHKQRORJLMDPD ODQFD EORNRYD :HE RPRJXUXMH VWYDUDQM
NRULVQLFL LPDMX YHUX NRQWUROX QDG VYRMLP SRGDFLPD L LQ)

=DNOMXpQR SDPHWQL XJRYRUL L GHFHQWUDOL]JLUDQH DS«
WUDQVIRUPLUDWL UD]JOLpPpLWH LQGXVWULMH QXGHUOL VLIXUQLM
SRVORYQH SURFHVH IMLKRYD SULPMHQD PRaH RaRGHEAMQR XQI
upravljanje imovinom, zdravstvenu skrb i mnoge druge sektore. Daljnji razvoj i standardizacija
RYLK WHKQRORJLMD X] VXUDGQMX L]JPHYyX WHKQRORA&GNLK LQRYD
]D QMLKRYX daLURNX SULPMHQX LALWWJIUDFLMX X VYDNRGQHYQL
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