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PA3BOJ AIVIMKAIIUJE CTYAEHTCKE CJIYXBE IPUMEHOM
JEHNEHTPAJIM30BAHUX U TIUCTPUBYUPAHUX TEXHOJIOI'NJA U TPOTOKOJIA

DEVELOPMENT OF STUDENT SERVICE APPLICATION USING DECENTRALIZED
AND DISTRIBUTED TECHNOLOGIES AND PROTOCOLS

[Terap Mapxkosuh, @akyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Oobaact - PAYYHAPCTBO U AYTOMATHUKA

Kpamaxk caopacaj — YV o6om pady je umniemenmupana
0eyeHmpanu306ana anauKayuja 3a pao ca CmyoeHmcKom
cnyocoom. Y okeupy 06oe paoa je onucama yeioKynma
apxumexkmypa aniukayuje Kojy uYuHe NamemHu y2060p
nocmasmen Ha Ethereum mpeoicu, cepsep penpesenmosan
kao Express anauxayuja u knujenmcka React anauxayuja.
Taxohe, ob6jawrvene cy OeramHocmu Cceux eopenome-
HYMUX KOMROHEHMU U HAYUH capaorve.

Kibyune peum: 6noxueju, Ethereum, namemuu yzo6op,
IPFS

Abstract — This paper presents an implementation for a
decentralized student services app. The architecture of
this application consists of three components, a smart
contract that is deployed on an Ethereum testnet, a server
layer represented as an Express application and a React
client application. Furthermore, this paper provides an in
depth perspective on the responsobilities of each said
component and how these components interract.
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1. YBOJ

LlenTpanu3oBaHH CHCTEM ce MOXe Je(HHUCATH Kao
CTPYKTypa TZIe TIOCTOjU jelHa yIpaBJbauka KOMIIOHEHTa
KOja ¥WMa TOTHyHy KoHTponmy. OBakBa CTpyKTypa je
npejcTaB/baia HOpMYy 300r CBoOje Jakohe pas3Boja u
NPUCTYNAYHOCTH ~ OJpXKaBama, MehyTtuMm Temko je
3aHEMApUTH W HEHE HEJIOCTaTKe, KOHKPETHO JIOIIe
nepdpopMaHce 3a yOajbeHE KOPHCHHKE M CKJIOHOCT
rpemkama. Kako Om ce yOnaxkwie OBe HyCIHOjaBe,
KOPHCTE Ce ajJTepHaTHBE y BHUIY NCLHCHTPATH30BAHUX U
JUCTPHOYHPAHHUX CHCTEMA.

3a pa3nuKy O ayTOPUTATHBHOT IIEHTPAIM30BAaHOT
CHUCTEMa, JICIICHTPAJIN30BaHN CHCTEM MMa BHIIIE BIACHHUKA
IIpU 4YeMy CBaKd CKJIAJMIITH KOMHjy pecypca Kojuma
KOPUCHUK MMa TpHCTyM. [lucTpuOynpaH cHUCTEM, HaKO
CJINYaH JICLEHTPATU30BaHOM, Ppa3lIUKyje ce 10 TOME IITO
CBaKM KOPHCHHK JIOHOCH CBOj€ OJUIyKE W KOHAdHO
MOHAIIAhE CHCTeMa Npe/iCTaB/ba 30Mp OJUIyKa OBHX
KOPHCHHUKA.

OBaj pang omucyje jeAHy MOTIYHO JCIECHTPATH30BaHY
AIUTMKAIU]y CTYACHTCKE CIyx0e.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga 4Mju MEHTOP
je 6mo np I'opan Caaguh, pea. npo.

Cama amummKanyja je BUIIECIOjHA W CBAaKH CJIO) MMILIe-
MEHTHpa aJieKBaTHEe AUCTPUOyHpaHe U JACLEHTPAIN30BaHE
TEXHOJIOTHje KOjeé Cy JeTaJbHHje OIMCaHe y HacTaBKYy
pana.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

2.1. Baokuejn

Bbrokuejn ce HepeTko aeduHHUIIE Kao jaBHO AOCTYITHA
IUCTpuOyHpaHa IIaBHA KIBbHTa, KOja je moaesbeHa nmel)y
yBopoBa padyHapcke Mmpexe [1]. IberoBa dopma je
obnuka jaHal OJIOKOBa KOjM IO CTPYKTypH moxaceha Ha
JEIHOCTPYKO CIIPErHyTy JucTy. Kao TexHoyoruja je mpBu
myT onucana 1991. rogune. OpurnHaiza ujeja je oua na
BPEMEHCKH O3HAuH IUTHTAHE JAOKYMEHTE M Jla CaMHM
TUM CMamd pPU3UK aHTUIATHpPAaWka WK 3J0OHAMEPHOT
MaHUMyJHcama JOKyMEeHTHMa [2], anu je meHa mpsa
npaktudHa ymotpeba Omra 2009. y Bumy mmatdopme
no3Hare kao Bitcoin [3].

Wneja 6mokuejHa jecte na omoryhu uyBame M qUCTPHOY-
1jy nHpOpManuja, aau He U BeHy n3MeHy. biok mpen-
CTaBJba TPAJANBHY jeAMHUITYy OJIOKUYEjHA M CBaKH OJIOK ca-
JIpxu oapeheHn CKym mojiaraka, COICTBEHH Xell M Xelll
nperxoqHor Oioka. Heku on HajOMTHUjUX MoJaTaka Koju
ce Hajase y CBakoM OJIOKY Cy TpaHCakldje, BpeMeHCKa
oJIpeHUIIA OJIOKA, BEIMYMHA OJI0KAa U CHKPUIITOBAHU OPOj
(nonce).

2.2. KoHceH3yC aIrOpuTMH

KonceHsyc anropuram je mporeaypa y3 nomoh koje cBu
YYECHUIIM OJIOKYEjH MpEexe MOTy 1a 1oy 10 3ajeAHUIKOr
3aKJby4Ka O CTarby caMor OJIOKUYEjHa Y PEaTHOM BpEMEHY.
OBaj MexaHH3aM oMoryliaBa MpexH Jia MOCTUTHE MOY3/a-
HOCT Tako mTo (opMHpa HUBO MOBEpEHa M3Mel)y pasiu-
YUTUX YBOPOBA JIOK MCTOBPEMEHO OCUTypaBa 0e30eqHOCT
y okpyxemy. CYIITHHCKH, KOHCEH3YC alropuTaM 0oe30e-
hyje na cBaku HOBM OJIOK KOjH ce J10/a Ha OJIOKYEjH Oyne
jeavHa TpaBa HMCTHHUTA Bep3Hja Koja je omoOpeHa on
CTpaHe YBOpPOBa OJIOKYEjHA.

2.3. Ethereum

Ethereum je menentpanu3oBana riobanHa miatdopma 3a-
CHOBaHa Ha OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjU Koja oMoryhaBa cBuM
CBOJUM KOPHCHHMLIMMA J1a Kpeupajy 0e30emHy AUrHTaHy
texHomornjy. Ethereum rakohe wuma cBojy BadyTy,
nosHary kao Ether (ETH) [4], kao u mporpaMcku je3uk
Solidity [5].

IMametHu yroBop je obuuan mporpam Hamucan y Solidity
MPOTPaMCKOM je3uKy Koju ce nokpehe Ha Ethereum-osom
Omokuejny. OH cagpkM KOJ U TMOJATKE KOjU CY
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YCKJIAIUILITEHHU Ha MOCEOHO] aIpec Ha CaMOM OJIOKYEjHY.
CBu ywecHHIIM MoOry Oa o00aBJjpajy HHTEpaKIHje ca
NIAMETHUM YTOBOPOM, &M HHjelaH O]l BUX HEMa KOHT-
poiy Haxg muM. OBe MHTEpakKLHje ce MOCTHXKY MOKpeTa-
BEM TpaHCaKIMja KOje 3aTUM W3BpLIaBajy (GYHKIH]jE
neduHucane y mameTHoM yroBopy. CBaka TpaHCakIuja
3axTeBa M oapeheHy KommuuHy “raca’, IITO je BUA JO-
JlaTHe TaKkce — HaIulaTe 3a M3BPIIABaEe KOJA Yy ITaMETHOM
yTOBOPY.

Temers uuTaBe omepatuBHe cTpykType Ethereum-a jecre
Ethereum Virtual Machine (EVM). EVM je 3anyxen 3a
M3BPIIABAKE U MIOCTABJbAE TAMETHUX YTOBOpa y3 momoh
BEHEe MpeXe OUCTpHOyHpaHUX jaBHUX 4BOpoBa. Kako 0m
ce MOCTUrao KOHCeH3yc, cBaku Ethereum-os uBop paau
Ha EVM. BupryenHa MammHa je MOTIYHO HM30JI0BaHa U
caMuM TuUM Kkox ynytap EVM Hema npuctyn mpexw, dajin
CHCTEMHMA WITH APYTUM Tpoliecuma [6].

2.4. Interplanetary File System

Interplanetary File System (IPFS) ce moxe nebunucatn
Kao TIPOTOKOJ JUCTPUOYMPAaHOI CKJIAMINTA JaToTeKa
Koju oMoryhaBa pauyHapuMa a CKIQJUIITE U YCIYKY]Y
JaTOTeKe, aau U (oJjaepe, Kao 1eo jenHe Benuke Peer-to-
Peer (P2P) mpesxe. CBakoj JaToTely Koja je OTIpeMibeHa
Ha IPFS okpyxemy je Moryhe mpuCTYNHTH U TIPEY3€TH je
npeko 6mIo Kojer ypehaja koju je mosesan Ha IPFS [7].
Baxan konmnenr Interplanetary File System-a jecte Tako-
spanu Content Identifier (CID), onqxocHo uaeHTH(pUKATOD
canpxaja. CBakoj JaToTely Koja ce OTIPEMH Ha OBOM
MIPOTOKOIIy CE MOJENN jeANHCTBEHA ajapeca Koja je m3Be-
JIeHa U3 Xema meHor caapkaja. CID kxoju ce noxenu pe-
CYpCY j€ jeZIMHCTBEH W HENPOMEHBHB (MMyTaOHIIaH), IITO
3Ha4M Ja HHU jeqHo Tpehe JMie He MOXe Ja HU3MEHH
HErOBY MPBOOUTHY BpenHocT. CaMM MOZAIM ce 3aIlpaBo
CKJIaUINTe ¥ N00aBJhajy MPEKO HErOBOI  XCIIMPAHOT
uneHtuukaTopa caapxkaja. Opo 3uauu aa je IPFS mpexa
3alpaBo CUCTEM 0a3upaH Ha a/Ipecupame CapiKajeM IITo
j€ Y TOTIIyHO] CYNpPOTHOCTH Ca TUIMYHOM LEHTPAIN30-
BaHOM MpEXOM, TIe KOPHUCHMIIM 3aBHce Ox ojpehenor
MOY3/1aHOT ayTOpHUTETa J1a PyKyje Mojanuma ynorpeoom
HEKOT BU/a crcTeMa 0a3upaHOT Ha JIOKAIMjH Kao IITO je
Uniform Resource Locator (URL).

3. MOAEJ CUCTEMA

VY ckiomy OBe ICICHTPAIH30BAaHE AalUTUKAIMje IOCTOje
Tpu mpuMapHa enturera: User, Exam u ExamResult. User
npeicTaBba KOPHUCHHKAa oOBe arutdkaiuje. CBaku
KOPHCHHK C€ jeIMHCTBEHO HICHTH(DHUKYje MyTeM aapece
ETOBOT HOBUYaHHUKA. [lopes ampece, 32 KOPUCHHUKA CE jOII
CKITA[TUIITH UME U TPe3uMe, eICKTPOHCKA TOIITa U POJIa.
Posna moxe OutH npodecop WM CTYACHT, U CXOIHO OBO)]
ponu, OH MMa MOTYHHOCT M WPHCTYN pa3NIUYUTHM
(YHKLIMOHATHOCTAMA, KOHKPETHO Npodecop Moxe na
OLICHU IPUjaBJLCHU HCIHUT KOjU OH APXKH, JOK CTYICHT
“Ma TpaBO Ja MpujaBu Hazomazehw wmcrumt. 3ajemHHYKA
(GYHKIHOHATHOCT 3a 00€ yJjore jecre TO ILITO HMajy
NPUCTYN JIMCTH WCIUTA M IIpHjaBa, OZHOCHO mpodecop
MOXe J]a BUJH CBE CBOj€ OLICHEHE U HEOLCHhEHE HCIUTE,
JOK CTYACHT MMa IPErjic] CBUX CBOjI/lX OLICKHCHUX HUCIIUTA
U UCITUTA KOje MOJKeE Jia MPHUjaBu.

Crnenehu enturer jecre Exam, oqHocHO ucnur. Y CKIomy
OBOI' CHTUTETa 4YyBa C€ jCAMHCTBCHH HACHTU(DUKATOP
WCIUTA, HA3MB MpPEAMETa MMOBE3aHOI €a THM HCIIUTOM,

ampeca Ethereum aururanHor HoB4aHmka mpodecopa
KOjU je HaJie)KaH 3a Taj HMCOUT W JaTyM H BpeMe
OJp>KaBama UCIIHUTA.

IMocnenmu entutet jecte ExamResult, Taunuje pesynrar
w npyjaBa ucnuta. On aTpubyTa OH Ipe CBera caapXu
jemMHCTBeHM MOCHTH(HKATOp TpHjaBe, agpecy Ethereum
JUTHTATHOT HOBYAaHMKA CTYJEHTa KOjU je TIOAHEO
NpujaBy, JEAWHCTBEHH WIEHTU(PHUKATOP aCOIHPAHOT
HCIHTa 32 KOjU je HampaBjbeHa IIpHjaBa U JOJCIHCHY
ouneny. Kama ce mpBOOMTHO MpHWjaBH WCIHT, HEroBa
omeHa je 0, 10K HaKOH OLICH-HBAaba UCITHTA OBA BPEIHOCT
Moxke Outn n3mely 5 u 10.

4. IMIINIEMEHTAIINJA CUCTEMA

5.1. UuunmjajHa mocraBka

HakoH noctaBke HOBYaHHKa, HAPESIHU KOPAK j& Kpeupame
nanora Ha Alchemy-y /8]. Alchemy npencrasiba 6rokuejn
mwiatpopMy 3a TIporpaMepe Koja Mpyka HH3 ajara 3a
pa3Boj. OBa mnaTdopma 3aMermyje CTaHZApAHE JIOKATHE
YBOPOBE Ca YBOPOBUMA KOjU MMajy OpiKy M CKaJaOWITHU)y
JELEHTPAIM30BaHy apXUTEeKTypy. 3a MoTpebe OBOT
npojekTa, kpeupan je Alchemy mpojekar 3a Ethereum
Sepolia Tect mpexy. Hakon kpenparmba ariikaiyje, Heor-
xomHo je wu3yhu Application Programming Interface
(API) ksbyd Kako OH ce YCIEITHO ayTeHTH()UKOBAO KOPHU-
CHHKOB YBOpP ¥ OMOTYhHJIO clambe 3axTeBa Ka OJI0KUCjHY.
[Mocnenmu BaXKHA MPEAYCIOB Mpe IOYeTKa pa3Boja arlii-
KaIpje jecte yno3HaBame ca Etherscan mmardopmom [9].
Etherscan ce nedunuine kao OIOKYEjH MPETpaKWBad 3a
Ethereum. TIpeko oBe mmiardopme moryhe je mponahu
Ba)XHE MMOJATKE cadyBaHe Ha naHimy. Ilopex Tora, Ether-
scan ce MOXK€ KOPHUCTHTH M 32 BepH(UKAIN]y TaMETHUX
yrosopa. OBa BepuduKaiyja je HyKHa, jep MPEKO BHe ce
00e30ehyje TOBeperme M KOHTHHYHTET Yy H3BPIICHY
IOCIOBHMX IIpolieca MaMeTHOr yroBopa. Kako Ou ce
nporpamepy omoryhmino na BepuduKyje CBOj NMaMeTHH
YroBOp HPHIJIMKOM TOCTaBKE Ha OJIOKYEjH, HEOIXOIHO je
HampaBuTH Hajor Ha Etherscan mmardopmu u 3atum
kpeupatu cBoj AP| kipyd.

5.2. CepBepckH /ieo amuMKanmje

Solidity xao mporpamcku jeswk je TjypwHT KOMIUTCTaH.
Camum THM, QakTHUKH je Moryhe na ce cBe nH(opMartmje
U omepanuje Koje Om Owmre onx 3Ha4Yaja 3a jenHy
CTYIEHTCKY CIyK0Y YCKJIAJHUIINTE HA TAMETHOM YTOBODY,
M la Ce 3aTHM BHMa yIpaBiba Mo moTpedbu. MehyTim,
Tpeba ce y3ern y o003up ummenuna mga Ethereum
umiuiementupa Proof of Work koncensyc mexanuszam u
Jla CBaKa TPaHCAKI[Mja 3axTeBa oapel)eHy KOJIMYNHY Takce
KOja MOpa Jia ce¢ UCIUIATH pyJapuMa Kako Ou oHa Owmia
BepudukoBa. OBa KONMYMHA TaKCe pacTe Cpa3MEpHO ca
TEKMHOM padyHapcKe OIepaldje KOjy Ta TpaHCaKLHja
3aXTeBa, ald M Ca BEIMYMHOM W KOMIUIEKCHOUINY
mojartaka Koju Ce CKIQQHINTe Ha CaMOM IIaMETHOM
yrosopy. Ocum Tora, Solidity pagm Ha HWKeM HHBO
ancTpakudje y OIHOCY Ha [pyre 4ecrto KopuiulieHe
HPOTrPAaMCKe je3MKE IUTO HEraTHBHO YTHYE HA YUTIBUBOCT
caMor Koza ¥ J1akohy micama HCTOr.

36or cBera Hasenenor, Solidity mametHn yroBop je
CKJIaJIMIITHO MUHUMAIIHY ITOTPEOHY KOJMYHMHY I10/1aTaKa.
OBaj yroBop je MOIMYyHEH MOoJallMMa MPUIUKOM HhETOBE
nocraBke Ha Ethereum GmokdvejH Mpexy ¥ UMILUIEMEH-
THPAO je PYHKLHUOHATHOCTH PETHCTPOBAKA U OLCHHBAHA
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HCIUTA Ha INTO je Moryhe pauyHCKHM He3aXTeBaH Ha4WH.
CaMm mamMeTHH YroBOp CIYXXH M Kao cepBHC 3a Iiahame,
HOMITO j& MPUIMKOM IpHjaBe MCIUTa HEOMXOJIHO HPHUIIO-
KUTH ofpeheHy KOIMUMHY CpeAcTaBa Koja c€ HAKOH yc-
HelIHEe TPaHCaKIMje YyBajy Y YroBOpY.

HapaBHo, OMI0 je HEONXOIHO MMIUIEMEHTHPATH CEpPBHC
Koju OM MMao aeTajbHE IOJATKE O CBUM CHTHTETUMA
jemHOT CTyIeHTCKOT cucreMa. IIpmwimkom wm30opa o
pasBoja cepBepa, 07 KpyIMjaJHOI 3Ha4aja je OmiIo na ce
00e30e/11 MaKCUMAJHO JCLIEHTPAIN30BaHO OKpYXemwe. 13
OBOTI' pasjora je OJUIy4eHO Jla ce ca IojalnuMa pyKyje y
cknony OrbitDB 6aze mogaraka. OrbitDB mnpencrasiba
nuctpubyupano P2P cxiaaninTe momaTtaka peann3oBaHO
Ha |IPFS-u xoje je mm3ajHupaHO 3a paj ca JCHEHTpaIu-
3oBaHuM arutnkanujama. Kako OrbitDB mpysxa JavaScript
API, ogmydero je aa cepBuc Oyne UMILUIEMEHTHPAH y TOM
je3uKy.

5.2.1. [lamMeTHH yrosop

3a motpebe pa3Boja OJIOKYEjH CTpaHE paga, KOPUIINEH je
pamau oxkeup Foundry [10]. Foundry je oxpyxkeme 3a
pa3Boj JACLEHTPAIN30BaHUX aIUIMKalMja 3acCHOBAaHO Ha
Ethereum 6mokuejHy. JemMHCTBEHA KapAKTEPUCTHKA OBOT
pagHOT OKBHpa jeCTe HeroB CKym yrpaljeHuX anata
KOMaH/HE JIMHH]E.

VY cknony oBe miatdopme passujer je Solidity mamerHn
yroBop Ha3Baun StudentService. Ha camom moueTky
MAMETHOT YrOBOpa Je(HHHIIEMO CKYN BapHjadiH CTama.
Cpaka o Je(HHHCAaHUX MPOMCHJPMBHX HMa NPHBAaTHU
Moan(UKaTOp MPHUCTYNa ¥ CaMUM THM BHIJBHBA je caMo
y okxBupy yrosopa. IIpBa Bapmjabma EXAM FEE je
KOHCTaHTa THUIAa HEO3Ha4eHH Opoj ox 256 Ourta W OHa
Npe/CcTaB/ba IIEHY NpujaBe jeaHor wucnura. Hapenna
Bapujabiia eXams mpeacTaB/ba HU3 UACHTH(PHUKATOPA CBUX
ucnura. [locnenme Tpu MPOMEHJBHBE Cy THIIA Mapping.
Mo cTpykTypu mapping je HamMK Xe Tabenu U KOPUCTH
ce 3a CKJIaJUIITEhE TapoBa Kiby4d-BpeaHOCT. [IpBa o1 oBe
TPU NPOMEHJBMBE Ha3BaHa USErS MpeACTaBba CKYI CBUX
KOpHCHHKa y cucteMy. Kipyd je anpeca HOBYaHHKa
KOpHCHHKA, a BpeqHocT je Tura boolean u Bepudukyje na
U KOPHCHHK Ca TOM aJIPecOM IIOCTOJH y CTYICHTCKO]
cyx6wu. [Tocnenme nBe Bapujabie studentExamResults u
professorExamResults  ckmamumre  wHpOpMandje 0
pesyaTatuma ucnuTa. TadHuje, mpBa Baprjadiia Kao Kby
4qyBa aJpecy HOBYAHHWKA CTYICHTA, a KA0 BPEAHOCT UyBa
HHU3 WJEHTU(HKATOpPA CBHUX HCIHTa KOje je IPHjaBHO.
Kibyu npyre Bapujadiie je anpeca mpodecopa, a BpeIJHOCT
Mpe/ICTaB/ba HU3 MWACHTH(UKATOPA MPHjaB/bEHUX HCIUTA
3a KOj¢ j¢ OJITOBOPaH.

VY HacTtaBKy mporpama Hajasze ce KOMIIOHEHTE 3a o0pany
norahaja (enrn. event). V3 momoh event xkoMmoHeHTH,
Moryhe je ycrocTaBUTH KOMYHHKAIM]y ca KJIHjEHTCKOM
aTUTMKAINjOM M 00aBECTUTH je Ja je AOIUIO IO MPOMEHE
Ha OJIOKYejHYy HaKoH ojpeleHe TpaHcakuumje. Hajuemrhe
UM Ce MPHUI0JAjy MapaMeTPU KOjU MPEACTaBIbajy Ba)KHE
nHpoOpMalMje O TPaHCAKLUHUjH. Y CKIIONY OBE arjIMKaIlije
mocroje 2 norahaja: examRegistered u examGraded.
Solidity caapxu KoHCTpyKTOpe. Y OKBHPY OBE MOceOHE
¢dyHKIMje MOXKe ce mucaTH Koja U oBa (yHkuuja he ce
U3BPIIUTH CaMO jEJHOM HAKOH Kpeupama yroBopa.
KOHCTpYyKTOp €€ KOPHCTHO Kako OW ce MOCTaBHiIe
WHULMjATHE BPEAHOCTH Yy OKBHpPY TOpe HaBeIeHUX
Bapujabim crama.

[Nocnenmu ne0 maMeTHOT YroBopa CacToju ce M3 (yHK-
mja. OyHKIHMje ¢y mojesbeHe y TPH rpyre: View ¢yHK-
uyje kopuinheHe 3a IMPUCTYN BpeJHOCTHMA Bapujalie
cTama, pure ¢yHKOHMje Koje IpeAcTaBibajy mnoMmohHe
¢byHKIMje BaIuaanyje U riiaBHe QyHKIUje Y CKIOINY KO-
JUX Cy MMIUIEMEHTHpaHe (PyHKIIMOHATHOCTH.

VY naMeTHOM YroBopy IIOCTOje JBE IJIaBHE (YHKIHjeE:
registerExam wu gradeExam. Ilpocnehenu mnapamerpu
OBUX (YHKIHja ce TPBO BATHIUPA]y YIIOTPEOOM TOpero-
MEHYTHX VIEW U pure ¢pyHkmuja. YKOIMKO Cy mapaMeTpu
UCIIPaBHU, (QYHKIMja HACTaBJba Ca HM3BpIIABAakeM M Ha
Kpajy ce OKuza aJieKBaTaH norahaj.

VY Foundry okpyxemy je Moryhe HamcaTd M TECTOBE.
OBH TECTOBM CIIa/Iajy y jellaH BHJ] IIaMETHOT YrOBOpa I/ie
je y caMoj JeKiapaiujd yroBopa HEOIMXOJHO IOJaTH
is Test kako OM CKyII ajaTa 3HA0 Ja OBY JaTOTEKY TPETHpa
Kao TecTHy. Y3umajyhu y o03up penaTHBHY jeIHOCTaB-
HOCT CaMOT IIaMETHOT YroBOpa, 3a OTpede OBOT MPOjeKTa
HamucaHu Cy Oa3WYHM TECTOBH KOjU TECTUPAjy View u
pure pyHakIHje.

Hakon ¢uHanmsanuje mpormeca pasBoja M TeCTHpamba,
Moke ce mpehu Ha mocTaBKy W BepuU(pUKAIH]y YTOBOpA.
OBo ce obOaBJpa IMyTeM yHOCAa WHCTPYKIHja Y KOMaHIHY
nuaMjy Kojy Foundry um koHkpeTHO ®WeH maker forge
monpkaBajy. Kako Om ce moctaBno yroBop Ha MpEXY,
HEONXOHO je yHeTn komanny forge create. ITopex oBe
KOMaH/Ie HEOIIXOJHO je M TPOCIEANTH HHU3 HapaMeTapa,
KOHKPETHO MpPUBAaTHU KJby4 HOBYAaHWKAa Koju he wu3Bp-
IIATH NOCTaBKy yroBopa, HTTPS kpajmy tauky ca API
KJbyueM aedunucanum y Alchemy miardopmu, mapamer-
pe konctpykropa u API kipyu Etherscan masora.

5.2.2. CepBepckH €i10j

3a pas3Boj cepBepckoj cioja kopumheH je EXpress.s,
TIOTyJIApHA pPaHW OKBHP 3a pa3Boj BeO arummkamnmja y
JavaScript jesuky. OBaj pamHu OKBHpP je TMPBEHCTBEHO
n3abpan momro 3a IPFS u nenenrtpammzosany OrbitDB
0a3y rmomaraka IIOCTOjU OOMMHO JOKYMEHTOBaHa
JavaScript ummiemenraruja

IMpunrkoM TOKpeTama arikaije ce mommke u OrbitDB
6a3a mojaraka. [la 6u ce 0a3a mojataka KOHpUrypucana,
NIPBO je HeonxoAHOo HanpaBuTh uHcTaHly |PFS-a kojy he
Orbit kopucTUTH Ka0 KOMYHHUKAI[MOHH C0j. [Ipuiukom
nepunmncama |IPFS uBOpa, HeomxogHO je HaBecTH W
KOHKPETHY JIOKAllHjy, OAHOCHO PEMO3UTOpHjyM, e he
MOJAIM OBOT YBOPa OUTH yCKIIaAUIITCHH.

VY ckJomy OBOr IPOjeKTa, KOMIIOHEHTE CY MOJIYJIapHO
NOACJbEHE y 3aBHCHOCTH OJl FUXOBE OJIrOBOPHOCTH.
model mmpekTopmjym caapxku JavaScript kmace xoje
pETIPE3eHTyYjy IIeMe EHTHTeTa KOjH C€ CKIIAMHIITE Y
Tabenama 0ase mojaraka. YKyMHO MOCTOje TPH MOJENA U
to: Exam, omgsocmo wmcnmr, ExamResult, omnocHO
pesyntar wiu npujaBa wucruta u USer, omaHOCHO
KOPHCHHK. 3a CBAaKH O] OBHX MOJeNia MOCTOjH OJIBOjeHa
0a3a momaTaxa.

3a mpHCTYN M MaHUWMyJalHjy MoJaluMa KOPHUCTE ce
naroteke y dao aupexropujymy. Cam dao je akpoHUM 3a
Data Access Object, cioj Be6 arutikarmje 3a1yKeH 3a paj
ca 6a3om momaraka. Kako OmcMo MOTI 1a W3BpIIaBaMo
omepannje Hax OrbitDB, morpe6GHO je cBaku myT
MIPOTPaMCKH OTBOPHTH 0a3y mojaTaka W JeHHHUCATH
Tabeny Ko0joj »enuMmo Aa mnpuctynumo. Kana ce usBpiie
HEONXOAHE omepanuje Hax 0Oa3oM mopmaTtaka, mobOpa
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Ipakca je Ja ce OHa OgMax 3aTBOPH Kako OM ce
OCTIO00 VTN PECYPCH.

Crnencha xoMmoHeHTa apxHTeKType Koja he Outn
onucaHa jecte cepBUCHH cJioj. CBpxa OBOT cJioja jecTe jaa
€HKaIICYJIMpa IOCIOBHY JIOTHKY CaMme alulMKauuje ¥ Ja
yrnoTpedoM (QYHKIMOHATHOCTH W3 HPETXOAHO OIHCAHOT
dao mupekTopHjyMa PYKOBOIM CHTHTETHMa KOjU CY
cayyBaHHM y JELEHTPAIN30BaHOj 0a3u mojaraka.
[Nocnentpa 3HaYajHa KOMIIOHEHTA CEPBEPCKE apXUTEKType
jecre controllers. OBaj cnoj canpu HA3 KOHTPOJIEpa YHjU
MIpUMapHA Ik jecTe Aa Oyme Meamatop m3Mely Kpajmer
KOPHCHUKA W CepBEpCKE aIuiMKaIyje u omoryhm Kopuc-
HHULUMA 13 IPUCTYIIE W YIPaBJbajy (QYHKIHOHATHOCTHMA
KOj€ Cy paHuje OIlH1caHe.

5.2. Kopucunuku (frontend) neo aninkanuje

3a pa3B0j KOPHCHHUYKOT Jelia alIkKaiuje, KopHuiihieHa je
jeaHa ox Hajmo3HaTHjux JavaScript oubmuoreka: React. Y
koMOuHanju ca React-oM, ymorpeOibeHa je U jenmHa
roryjgapHa OMONMMOTEKa 3a pa3Boj M JHU3ajHUpAbE
kopucHu4Kor uHTepdejca 38ana Chakra Ul.

Haxanoct, React xao Ombnmoreka Hema yrpaleHy
MOAPIIKY 32 paj ca OJOKYSJHOM U MAMETHUM yrOBOPUMA,
300r yera je OMJIO HEONXOTHO MHCTAMPATH 3aBUCHOCTH
react-moralis u web3uikit. react-moralis npyxa ¢yukrm-
OHAJHOCTH y3 TIOMONy KOjHX MOTY /1a c€ M03uBajy (yHK-
I[{je MOCTaB/LCHOT IAMETHOI yroBOpa M Ja ce J00aBu
CTalbe II0BE3aHOI HOBYAHMKA Ca CTPAHHUIOM, JOK
web3uikit cagpxu cTHIM3WpaHe W JaraHe KOMIIOHEHTE
KOpHCHHYKOT HHTepdejca 3a pa3poj Web 3.0 amnukanuja.
Kako 6u ce mo3Bane (yHKIHMje MOCTaBJHEHOT HMaMETHOT
yropopa W3  MPONUIOr  OfeJbKa, KOPHUCTH  C€
useWeb3Contract ¢yHkmoHamHOCT KOjy mpyxka react-
moralis 6ubnuoreka. 3a Mo3MBame OBE (QYHKLUHOHAI-
HOCTH, HEOTIXOJHO je MeUHUCATH KEeJbeHU Ha3uB (DYHK-
{je y OKBHPY KOMIOHEeHTe u npocienuta ABl mamerHor
yroBOpa, aJpecy IOCTaBJLEHOI IIAMETHOT YrOBOPa, HA3UB
(GyHKIMje KOjU ce MO3MBa M3 MAaMETHOI' yroBOpa, CIIHCaK
napaMeTapa NaMeTHOr YroBopa M TOTEHIHjalHO KOJH-
yuny ETH koja ce maspe maMmeTHOM yroBopy.

YKonuKO Mo3uBOM OBe (pyHKIHMje 10OMjeMO MO3UTHUBAH
OJI'OBOp OJ] CTpaHe MaMETHOT yroBopa, HapeIHH KOpak
jecTe /1a momajbeMo aJieKBaTaH 3axTeB EXPress cepeepy
Kako OucMo ympaBibadW ca TMOAAlMMa Yy HUXOBO]
nenoctd. Pamy onakmiane KOMYHHKaldje ca CaMHM
cepBepoM, kopuinheHn je momyiapuu JavaScript HTTP
KJIMjeHT axios.

6. 3SAK/bYYAK

Y 0BOM paly UMIUIEMEHTHpaHa je JeLeHTpaIn30BaHa all-
JMKanuMja cryneHTcke ciyxoe. Kako Ou ce onakmiao pas-
BOj, TECTUPAHE, KOMITAjIHPAbE U MOCTABJHAE TAMETHOT
YroBOpa KOjU TPECTaB/ba OCHOBY aILTHKAIMje, KOPHIII-
hena je Foundry passojua mmardopma. Ysumajyhu y
003Up KOJMKO MOXE OWUTH CKYNO CKJIAIUINTECHE BEIHKE
KOJIMYHMHE [TOJ]aTaKa M BPIICHE KOMIUICKCHUX PayyHCKUX
onepauyja y Solidity yroBopy, KOHKpeTHH NaMeTHH
YrOBOP j€ CKIAJMIITHO CAMO WACHTU(PUKATOPE SHTHUTETA
O]l 3Ha4aja U UMILUIEMEHTHPAo Tahame KpUIITOBaIyTama,
a JeTaJbHHMjH CaApkaj W TIOCIOBHA JIOTHKA je Owmia
AMIUIEMEHTHPaHa y OJABOjeHOM EXpress cepsepy. OBaj
cepBep je CKIQAMIITHO M PYKOBao MoOJalKMa Ha
JeleHTpanu3oBad  HaunH ymotrpedbom OrbitDB, 6asa

nojaraka marpahena na IPFS mportokony. Kako 6u ce
NOCTUIVIa KOMYHHKAl{ja ca OBHM IIAMETHHM YTOBOPOM
KOju je mocTaBibeH Ha Ethereum GrokuejHy, Ha KiHjeHT-
CKOj cTpaHu je Owio HeomxomHo moxecutd Moralis
mwiarhopmy.

[MpaBum naseer pasBoja ammukanuje 6u Ommn Goxycupann
Ha KpeWwpame KoMmnaraOwiHe MOOWIHE allIMKalyje.
IMopen Tora, mMOTeHNIHWjaTHO OW C€ MOTJIO JOMATH jOII
(YHKIMOHATHOCTH WA HpOImupuTH moctojehe (oTkasm-
Barb¢ UCIIUTA, OBepa CeMecTpa, 0J0paHa JUILIOMCKOT pa-
ma utn.). Takohe, ca craHOBWINTA ONTUMH3AIHjE, CaM
IIaMEeTHH yTroBOp OW ce Morao pedakTopHucaTH TaKo Oa
M3BpIIaBamke OIepalnuja HaJg UM 3aXTeBa jOII Mambe
raca.

Ha camom cepeepy ce mory nmoctuhu yHanpehema, mpe
cBera MMIUIEMEHTAIljOM HEKOT BUJIa KOHTPOJIE MPUCTYTIA
Koja je 6a3upaHa Ha pojama.

IMopen Tora, oBaj cepBep je HamucaH y OOWUYHOM
JavaScript je3uky v caMUM THM je TUHAMHAYKH THITU3HUPAH
je3WK, IOTO MOXKe Ja WMa HeraTWBaH YTUIA] Ha
meppopmance u Oe3zd0emHOCT. Pememe Oum  Omio
HajorpaauTu nocrojehu npojexar ynorpebom TypeScript-
a, WM MHTpHpaTH 0a3y Koja cepBepa Ha CTAaTHYKH
THIU3UPAH [IPOIPAMCKH jE3HK.
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