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Kratak sadrzaj — Ovaj rad pruza uvid u implementaciju
EVM blok pretrazivaca sa fokusom na arhitekturu i
performanse. Rad sadrzi opis kljucnih pojmova Ethereum
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Abstract — This paper provides an insight into the
implementation of an EVM block explorer with a focus on
architecture and performance. It includes a description of
key concepts of the Ethereum platform to make the paper
more comprehensible.
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1. UvOD

Razumevanje tehnologije lanca blokova [1] kao i njene
upotrebne vrednosti zahteva osnovno poznavanje istorije
novca i monetarnih sistema. Nepoznavanje materije i
finansijska nepismenost cCesto dovode do netacnih
zakljuCaka kao §to su osporavanje finansijske vrednosti
pojedinih kriptovaluta kao i same upotrebne vrednosti.
Postoje¢i monetarni sistemi su veoma centralizovani $to u
svojoj osnovi nije dobro jer se javlja problem
centralizacije mo¢i i neadekvatnog upravljanja novcem u
vidu nekontrolisanog Stampanje bez ikakvog pokrica.

Osnovna ideja Ethereum [2] mreze je da pruzi
infrastrukturu za razvoj decentralizovanih aplikacija.
Problemi vezani za centralizaciju monetarnih sistema
prisutni su i u domenu centralizovanih aplikacija. Cenzure
na drustvenim mrezama, sprecavanje informisanje u vidu
centralizovanih medija, olakSani hakerski napadi usled
postojanja centralizovane tacke ispada samo su neki od
problema koji bi trebalo da budu reSeni decentralizovanim
aplikacijama.

Podaci koji su pohranjeni na Ethereum mrezu ne mogu se
menjati §to ujedno znaéi da ne postoji moguénost
malverzacije  prethodno sacuvanim informacijama.
Detaljan opis Ethereum mreze moze se pronaci u okviru
ovog rada. Postajanje podataka nema preveliku vrednost
ukoliko ne postoji jednostavan nacin da se ti podaci
pregledaju odnosno ¢itaju. Upravo to je razlog postojanja
blokcejn pretrazivaca.
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Postojanje mogucnosti da se u svakom trenutko moze
videti svaka tanskacija koja se dogodila na Ethereum
mrezi koja je po svojoj prirodu javna je nesto Sto je za
o¢ekivati. Interesovanja za analizu velike koli¢ine
podataka je sve vece zbog vrednosti koju te informacije
donose. Na istom principu postoji potreba da podaci
prisutni u Ethereum mrezi budu pristupacni.

Kao §to se moze i pretpostaviti usled moguénosti
monetizacije  pretrazivata  blokéejn mreze nije
jednostavno ste¢i uvid u arhitekturu i performanse jednog
pretrazivaca. Motiv za ovaj rad je pruzanje uvida u stavke
o kojima treba voditi racuna pri implementaciji
pretrazivaca EVM mreze kao 1 potencijalnim
optimizacijama kada su performanse u pitanju. U okviru
ovog rada moze se pronaéi detaljan opis postupka
implementacije blokéejn pretrazivaca koji je baziran na
Ethereum mrezi, odnosno podatke dobavlja sa pomenute
mreze.

1.1. Primena lanca blokova

Transfer novca izmedu drzava predstavlja nesto sa ¢ime
se mnogi susretnu u nekom trenutku Zivota. TroSkovi koji
nastaju u jednom takvom procesu ne idu u korist onoga ko
Salje ili prima novac. Kada na sve to dodamo vreme
potrebno da se transakcija procesuira i procenat koji razni
entiteti u tom procesu uzimaju moze se zakljuciti da tu
postoji dosta prostora za promene. Prenos novca
upotrebom blokcejn tehnologije moze biti izuzetno jeftin i
uklanja se problem postojanja grani¢nih podela na drzave.
Glasanje o donosenju vaznih odluka vrlo cesto je
podlozno manipulacijama i nekorektnostima. Ovo je nesto
§to vrlo jednostavno moze da se re$i upotrebom
tehnologije lanca blokova. Pojedinac moze da se
identifikuje svojom javno dostupnom adresom i ostavi
glas, a da je i dalje pseudo anoniman.

Igrice su u velikom broju slucajeva sastavni deo jednog
perioda zivota muske populacije. Neretko se desava da se
enormne koli¢ine vremena utroSe na aktivnosti ovog tipa
$to kod vec¢ine u zrelijim dobima uzrokuje osecaj grize
savesti usled izgubljenog vremena. Nakon prestanka
igranja igrice u veéini slucajeva ne postoji nikakva
mogucénost ostvarivanja monetarnih dobara. Lanac
blokova omogucava cuvanje raznoraznih kolekcija koje se
nakon prestanka igranja pojedinih igrica mogu prodati i
na taj nacin se moze prihodovati.
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2. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA I ALATA

2.1. Tehnologije

C# [3] - predstavlja objektno orijentisani programski jezik
razvijen od stane Majkrosofta (eng. Microsoft). Veliku
primenu pronasao u razvoju desktop i veb aplikacija.

ASP .Net Core [4] — predstavlja okvir (eng. Framework)
javno dostupnog koda koji je namenjen za ravoj zadnje
strane veb aplikacija.

Azurne funkcije (eng. Azure Functions) [5] - predstavlja
proizvod razvijen od strane Majkrosofta (eng. Microsoft) i
pruza moguénost izvrSavanja bez servera (eng.
Serverless). Svoju primenu pronasle su u situacijama kada
imamo kod koji ¢e se izvrSavati po potrebi.

React [6] — prestavlja biblioteku razvijenu od straje
Fejsbuka (eng. Facebook) koja omogucéava razvoj
modernih veb aplikacija.

Tajpskript (eng. TypeScript) [7] — predstavlja jezik
otvorenog koda napravljen kako bi reSio i olakSao
programiranje u ve¢ postojeem javaskript (eng.
JavaScript) jeziku.

HTML (eng. HyperText Markup Language ) [8] —
predstavlja opisni jezik namenjen za opis prednje strane
veb aplikacije.

CSS (eng. Cascade Style Sheet) [9]- predstavlja jezik
¢ijom upotrebom se definise izgled prethodno kreiranih
HTML tagova.

Elasti¢ni  pretraziva¢ (eng. Elasticsearch) [10] -
predstavlja distribuirani, RESTful pretraziva¢ i analiti¢ki
motor zasnovan na Apache Lucene. Dizajniran je da bude
brz, skalabilan i lako prosiriv, omoguéavajuéi pretragu,
analizu i vizualizaciju ogromnih koli¢ina podataka u
realnom vremenu.

2.2. Alati

Vizual studio kod (eng. Visual Studio Code) [11] -
predstavlja kod editor koji je razvijen od strane
Majkrosofta (eng. Microsoft).

Vizual studio 2022 (eng. Visual Studio 2022) [12] -
predstavlja razvojno okruzenje razvijeno od strane
Majkrosofta (eng. Microsoft).

Doker desktop (eng. Docker Desktop) [13] — predstavlja
aplikaciju koja se na Windows operativni sistem instalira
u nekoliko jednostavnih koraka. Ovaj alat kori¢en je za
pokretanje elasti¢nog pretrazivaca.

Kibana [14] — predstavlja vizualizacijski alat otvorenog
koda koji se koristi za pretragu, analizu i vizualizaciju
podataka pohranjenih u Elasticsearch.

3. ETERIJUM

Ethereum je globalno decentralizovana racunarska
infrastruktura koja funkcionise kao svetski kompjuter. 1z
perspektive  raCunarskih  nauka  Ethereum  je
deterministicka masSina stanja sa globalno dostupnim
jedinstvenim stanjem i virtuelnom masinom koja
primenjuje promene na to stanje. Prakti¢no gledano,
Ethereum koristi lanac blokova za sinhronizaciju i
skladistenje promena stanja sistema, dok se kriptovaluta
Ether koristi za merenje i ograniavanje tro§kova resursa
izvrSenja.

Sposobnost Eterijuma da izvrSava programe u svojoj
virtuelnoj masini, poznatoj kao Ethereum Virtual
Machine (EVM) [15], dok ¢ita i piSe podatke u memoriji,
¢ini ga Turing-kompletnim [16] sistemom. To znac¢i da
Ethereum moze izvrsavati bilo koji algoritam koji je
izvodljiv na Turingovoj masini, pod uslovom da postoji
dovoljno memorije.

Ethereum uvodi mehanizam zvan gas, koji meri i
ogranicava koli¢inu resursa koje jedan pametni ugovor
moze potro§iti. Svaka instrukcija u EVM-u ima unapred
odredenu cenu u jedinicama gasa, a kada transakcija
pokrene izvrSenje pametnog ugovora, mora sadrzati
odredeni iznos gasa koji postavlja gornju granicu za
izvrSenje.

Transakcija je pojedinacna instrukcija koja je
kriptografski potpisana i konstruisana od strane aktera u
mrezi. PoSiljalac transakcije ne moze biti pametan
ugovor. lako se pretpostavlja da ¢e konacni spoljnji akter
biti ljudske prirode, za konstrukciju i distribuciju
transakcija koriste se softverski alati.

Ethereum novcanik je alat koji omoguéava korisnicima da
upravljaju svojim sredstvima i interaguju sa Ethereum
lancem blokova. On cuva privatne kljuceve koji su kljucni
za pristup Ethereum adresama i sredstvima, dok se javni
klju¢ povezuje sa adresom na kojoj su sredstva
pohranjena. Nov¢anik omogucava slanje i primanje ETH-
a i tokena, kao i interakciju sa pametnim ugovorima i
decentralizovanim aplikacijama.

Blok je osnovna jedinica podataka u Ethereum lancu
blokova, koja sadrzi informacije o transakcijama i
promenama stanja u mrezi. Svaki blok sadrzi skup
transakcija koje su izvrSene u odredenom vremenskom
periodu, zajedno sa meta podacima kao $to su vreme
kreiranja bloka, referenca na prethodni blok (poznata kao
hes prethodnog bloka), i druge podatke neophodne za
validaciju i integraciju sa lancem blokova.

Konsenzus mehanizam Proof of Stake (PoS) [17] u
Ethereum mrezi predstavlja kljuénu promenu u naginu na
koji se novi blokovi dodaju u mrezu i odrzava sigurnost
mreze. U POS sistemu, umesto da rudari reSavaju sloZzene
matematiCke probleme kao $to je to bio slucaj u Proof of
Work (PoW) [18] sistemu, validatori su odabrani na
osnovu koli¢ine Eterijuma koju su zalozili kao garanciju.

4. PRETRAZIVAC LANCA BLOKOVA

Pretraziva¢ lanca blokova je sofisticirani alat koji
omogucava korisnicima da pretrazuju, pregledaju i
analiziraju sve podatke unutar mreze. Njegova svrha je
pruziti transparentnost, uvid u aktivnosti i informacije
koje se odvijaju na mrezi, te omoguciti lakSe pracenje i
razumevanje funkcionalnosti i transakcija unutar mreze.

4.1. Funkcionalnosti

Vrlo Cesto se javlja potreba pregleda poslednjih blokova
odnosno transakcija na mrezi. Inicijalna stranica
implementiranog pretrazivaca sadrzi vizuelni prikaz
poslednjih blokova i transakcija na mrezi. U okviru trake
za navigaciju postoji mogucnost pretrage po sledecem
kriterijumima: he$ vrednosti ili broju kada je re¢ o
blokovima i transakcijama kao i adresi nov¢anika. U
zavisnosti od rezultata korisnik se preusmerava na
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odgovarajuci prikaz koji sadrzi detalje rezultata pretrage.
Manipulacija trziStem kpritovalute je prisutna u velikoj
meri zbog toga Sto trziste 1 dalje nema dovoljno likvidnost
Sto se koristi od strane pojedinaca koji raspolazu velikim
sredstvima. DeSavanja u okviru njihovih novcanika Cesto
moze ukazati na pravac u kojem ¢ée se trziSte kretati.
Upravo iz ovog razloga implementiran je poseban prikaz
koji omoguéava pracenje velikih transakcija u
prethodnom periodu sa ciljem pruzanja moguénosti
adekvatno reagovanja na potencijalne promene na trzistu

4.2. Arhitektura i performanse

Jedan od nacina za dobavljanje podataka sa mreZe bi bio
pokretanje lokalno Eterijum cvora Sto iziskuje odredene
hardverske resurse kao i1 samo odrzavanje u vidu
azuriranja softvera i tako dalje. Kako bi se izbegli
problemi koji se mogu javiti prilikom pokretanja jednog
takvog ¢vora donesena je odluka da se iskoristi eksterni
servis pod nazivom Infura [19] koji pruza usluge
manipulacije podacima raznih mreza ukljucujuéi i
Eterijum. Podaci dobavljeni sa eksternog servisa ¢uvaju
se u elasti¢nom pretrazivadu (eng. Elasticsearch).

Kako bi pretrazivaé imao moguénost prikazivanja
poslednjih blokova sa mreze neophodan je mehanizam
sinhronizacije sa deSavanjima prisutnim na mrezi,
odnosno neophodno je dobavljati nove blokove i
transakcije u okviru njih u lokalnu bazu podataka. Upravo
ovaj problem reSen je upotrebom Azurne funkcije (eng
Azure function) koja pruza moguénost izvrSavanja koda
bez servera (eng. Serverless).

Kako bi lokalno sa¢uvani podaci postali dostupni prednjoj
stranii  aplikacije implementiran je interfejs za
programiranje aplikacija (eng. Application Programming
Interface). Ovaj projekat sadrzi biznis logiku celokupne
aplikacije.

Sa ciljem poboljsanja korisnickog iskustva kada je re¢ o
performansama doneSena je odluka da se za bazu
podataka koristi elasti¢ni pretraziva¢. Ova tehnologija
optimizovana je za veliki broj zahteva koji ¢itaju podatke.
Kako bi se dodatno unapredile performanse doneSena je
odluka da se implementirana skladiStenje podataka u
memoriji. Redis je izuzetno brz sa moguénoséu obrade
miliona zahteva u sekundi.

5. ZAKLJUCAK

Pretraziva¢ lanca blokova predstavlja kljuéni alat za
omogucéavanje transparentnosti i analize podataka u
okviru mreza. Ovaj alat omogucava Kkorisnicima,
istrazivaCima, regulatorima i razvojnim timovima da
efikasno pregledaju sve transakcije, blokove, pametne
ugovore i druge aktivnosti unutar mreze, pruzaju¢i uvid u
decentralizovane sisteme i njihove procese. Tokom
istraZzivanja u ovom radu, pokazano je da pretrazivaé
lanca blokova nudi Sirok spektar funkcionalnosti,
ukljucujuéi pracenje stanja adresa, verifikaciju transakcija
i analizu blokova. Pored toga, pretrazivac se koristi kao
alat za analizu uéinka mreze, pracenje aktivnosti u cilju
prepoznavanja potencijalnih prevara. Buduéa istrazivanja
i razvoj u oblasti pretrazivaca lanca blokova treba da se
fokusiraju na poboljSanje performansi, uvodenje funkcija

za zaStitu privatnosti, kao i na interoperabilnost izmedu
razli¢itih mreza.

5.1. Predlozi za dalja usavrSavanja

PretrazivaC¢ lanca blokova treba da bude intuitivan i
jednostavan za koris¢enje, kako za tehniCke korisnike,
tako i za Siru publiku. Uvodenje vizuelnih prikaza
podataka kao Sto su grafikoni transakcija, dinamika
mreze, ili statistike o zalozenim sredstvima i validatorima
Personalizovani prikazi, filtriranje transakcija prema
specificnim kriterijjumima i prikaz kljuénih metrika u
realnom vremenu dodatno bi poboljsao korisnicko
iskustvo.

Sa sve veé¢im brojem decentralizovanih aplikacija na
platformama poput Eterijuma, neophodno je da
pretrazivac¢ pruzi detaljniji uvid u rad i stanje pametnih
ugovora. Ovo ukljucuje funkcionalnosti za pregled
izvornog koda pametnih ugovora, praéenje interakcija sa
ugovorima i analizu izvrSenja. Moguénost da se prati
istorija azuriranja ugovora, kao i uvida u potrosnju gasa i
efikasnost ugovora, moze biti korisna za programere i
korisnike.

Kako broj mreza raste, potreba za interoperabilno$éu
izmedu njih postaje sve vaznija. Pretrazivac bi trebalo da
omoguci pracenje vise razliCitih mreza lanca blokova na
jednoj platformi, $to bi korisnicima omogucilo uvid u
transakcije 1 blokove na razli¢itim mrezama. To bi moglo
ukljucivati i prikaz mostova izmedu mreza, transakcija,
kao i stanja u vise lanaca.

Uvodenje opcije za korisnike da ocenjuju ili komentarisu
odredene transakcije ili pametne ugovore moze pomoci u
jacanju zajednice 1 omoguditi korisnicima da lakse
identifikuju sumnjive ili pouzdane transakcije i ugovore.
Decentralizovane finansije (eng. DeFi) [20] su popularan
segment ekosistema. Pretraziva¢ moze biti prosiren kako
bi omogué¢io uvid u interakcije sa DeFi protokolima,
ukljuuju¢i  pozajmljivanje  sredstava,  zalaganje,
prikupljanje kamate i sli¢no.

Sa rastu¢om popularnos$éu tokena i nezamenljivih tokena
(eng. NFT) [21], pretraziva¢ moze biti unapreden tako da
omoguci detaljno pracenje ERC-721 standarda. Korisnici
bi mogli jednostavno da prate transfere tokena, stanje na
adresama koje poseduju odredene tokene, i pregledaju
informacije o samim tokenima, poput njihove vrednosti,
vlasni$tva i meta podataka za NFT tokene.
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