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6. 

1. UVOD 
Tema i cilj master rada jeste ispitivanje sposobnosti blockchain tehnologije. Blockchain je 

decentralizovana knjiga koja beleži informacije u nizu blokova. Informacije sadržane u bloku su 

uređeni skup instrukcija koje mogu dovesti do promene stanja. U blockchain mreži, pojedinačni 

računari – koji se nazivaju čvorovi – komuniciraju jedni sa drugima kako bi formirali 

decentralizovanu peer-to-peer (P2P) mrežu. Ne postoji centralni autoritet koji kontroliše mrežu i, 

tipično, svaki čvor koji učestvuje u proizvodnji blokova čuva kopiju blokova koji čine orignalni 

lanac. 

U većini slučajeva, korisnici stupaju u interakciju sa blockchain-om tako što podnose zahtev koji 

može dovesti do promene stanja, na primer, zahtev za promenu vlasnika datoteke ili za prenos 

sredstava sa jednog naloga na drugi. Ovi zahtevi za transakcije se ogovaraju drugim čvorovima 

na mreži i sastavljaju ih u blok od strane autora bloka. Da bi se osigurala sigurnost podataka u 

lancu i tekući napredak lanca, čvorovi koriste neki oblik konsenzusa da bi se dogovorili o stanju 

podataka u svakom bloku i o redosledu izvršenih transakcija. 

1.1 Blockchain čvorovi 
 Svi blockchain čvorovi zahtevaju sledeće osnovne komponente: 

• Skladištenje podataka za promene stanja zabeležene kao rezultat transakcija 

• Peer-to-peer umrežavanje za decentralizovanu komunikaciju između čvorova. 

• Metodologija konsenzusa za zaštitu od zlonamernih aktivnosti i obezbeđivanje stalnog 

napretka lanca. 

• Logika za naručivanje i obradu dolaznih transakcija. 

• Kriptografija za generisanje heš sažetaka za blokove i za potpisivanje i verifikaciju 

potpisa povezanih sa transakcijama. 
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1.2 Tranzicije stanja 

Blockchain je u suštini state-machine. U bilo kom trenutku, blockchain ima trenutno unutrašnje 

stanje. Kako se ulazne transakcije izvršavaju, one rezultiraju promenama stanja tako da 

blockchain mora da pređe iz svog trenutnog stanja u novo stanje. Međutim, može postojati više 

važećih prelaza koji bi rezultirali različitim budućim stanjima, a blockchain mora da izabere 

jedno stanje prelaza koji se može dogovoriti. Da bi se dogovorili o stanju nakon tranzicije, sve 

operacije unutar blockchaina moraju biti determinističke. Da bi lanac uspešno napredovao, većina 

čvorova mora da se složi oko svih prelaza stanja, uključujući: 

• Početno stanje lanca, nazvano stanje geneze ili blok geneze. 

• Niz prelaza stanja koji su rezultat izvršenih transakcija koje su zabeležene u svakom 

bloku. 

• Konačno stanje za blok koji će biti uključen u lanac. 

U centralizovanim mrežama, centralna vlast može da bira između prelaza stanja koji se 

međusobno isključuju. Na primer, server konfigurisan kao primarni autoritet može da beleži 

promene u prelazu stanja u redosledu kojim ih vidi ili da koristi proces ponderisanja da bira 

između konkurentskih alternativa kada dođe do sukoba. U decentralizovanoj mreži, čvorovi vide 

transakcije u različitim redosledima, tako da moraju da koriste složeniji metod da biraju 

transakcije i biraju između prelaza konfliktnih stanja. 

 

Metoda koju blok lanac koristi da grupiše transakcije u blokove i bira koji čvor može da pošalje 

blok u lanac naziva se konsenzus model blok lanca ili konsenzus algoritam. Najčešće korišćeni 

model konsenzusa naziva se model konsenzusa dokazivanja rada. Sa modelom konsenzusa 

dokazivanja rada, čvor koji prvo završi računarski problem ima pravo da podnese blok u lanac.Da 

bi blockchain bio tolerantan na greške i pružio konzistentan pogled na stanje čak i ako su neki 

čvorovi kompromitovani od strane zlonamernih aktera ili prekida mreže, neki modeli konsenzusa 

zahtevaju da se najmanje dve trećine čvorova slože o stanju u svakom trenutku. Ova dvotrećinska 

većina osigurava da je mreža tolerantna na greške i da može izdržati loše ponašanje nekih 

učesnika mreže, bez obzira na to da li bponašanje je namerno ili slučajno. 
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1.3 Blockchain Ekonomija 

Svi blokovi zahtevaju resurse — procesore, memoriju, skladište i propusni opseg mreže — za 

obavljanje operacija. Računari koji učestvuju u mreži — čvorovi koji proizvode blokove — 

obezbeđuju ove resurse korisnicima blockchaina. Čvorovi stvaraju distribuiranu, 

decentralizovanu mrežu koja služi potrebama zajednice učesnika. 

 

Da bi podržali zajednicu i učinili blockchain održivim, većina blockchaina zahteva od korisnika 

da plaćaju mrežne resurse koje koriste u obliku naknada za transakcije. Plaćanje transakcionih 

naknada zahteva da identiteti korisnika budu povezani sa nalozima koji sadrže sredstva nekog 

tipa. Blockchains obično koriste tokene da predstavljaju vrednost imovine na nalogu, a učesnici 

mreže kupuju tokene van lanca putem razmene. Učesnici mreže zatim mogu deponovati tokene 

kako bi im omogućili da plate transakcije. 

1.4 Blockchain upravljanje 
Neki blockchainovi omogućavaju učesnicima mreže da podnesu i glasaju o predlozima koji utiču 

na mrežne operacije ili blockchain zajednicu. Podnošenjem i glasanjem o predlozima—

referendima—blockchain zajednica može da odredi kako se blockchain razvija u suštinski 

demokratskom procesu. Međutim, upravljanje na lancu je relativno retko, a da bi učestvovao, 

blockchain može zahtevati od korisnika da zadrže značajan udeo tokena na nalogu ili da budu 

izabrani kao predstavnik drugih korisnika. 

 

1.5 Aplikacije koje rade na blockchainu 
Aplikacije koje se pokreću na blockchainu – koje se često nazivaju decentralizovanim 

aplikacijama ili dApps – su obično veb aplikacije koje su napisane korišćenjem front-end okvira, 

ali sa pozadinskim pametnim ugovorima za promenu stanja bloka. 

Pametni ugovor je program koji radi na blockchainu i izvršava transakcije u ime korisnika pod 

određenim uslovima. Programeri mogu da pišu pametne ugovore kako bi osigurali da se ishod 

programski izvršenih transakcija evidentira i da se ne može menjati. Ipak, samo sa pametnim 

ugovorima, programeri nemaju pristup nekim osnovnim funkcijama blockchaina – kao što su 
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slojevi konsenzusa, skladištenja ili transakcija – i umesto toga, pridržavaju se fiksnih pravila i 

ograničenja lanca. Programeri pametnih ugovora često prihvataju ova ograničenja kao 

kompromis koji omogućava brže vreme razvoja sa manje ključnih odluka o dizajnu. 
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2 POLKADOT  
 

2.1 Polkadot karakteristike 
Polkadot je blockchain protokol novije generacije koji objedinjuje čitavu mrežu namenski 

izgrađenih blok lanaca, omogućavajući im da besprekorno rade zajedno u velikom obimu. Pošto 

Polkadot dozvoljava slanje bilo koje vrste podataka između bilo koje vrste blockchaina, on 

otključava širok spektar slučajeva upotrebe u stvarnom svetu. 

 

Slika 1. Polkadot blockchain. 

 

Objedinjavajući najbolje karakteristike iz više specijalizovanih blok-čejnova, Polkadot utire put 

za pojavu novih decentralizovanih tržišta, nudeći pravednije načine za pristup uslugama preko 

raznih aplikacija i provajdera. Dok su blokovi pokazali veliko obećanje u nekoliko oblasti – 

Internetu stvari (IoT), finansijama, upravljanju, upravljanju identitetom, decentralizaciji veba i 

praćenju imovine da spomenemo samo neke – ograničenja dizajna u prethodnim sistemima su u 

velikoj meri ometala usvajanje velikih razmera. 

Polkadotov dizajn nudi nekoliko izrazitih prednosti u odnosu na postojeće i stare mreže, 

uključujući heterogeno deljenje, skalabilnost, nadogradnju, transparentno upravljanje i 
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sastavljanje unakrsnih lanaca. Svi blok lanci prave različite kompromise kako bi podržali 

specifične karakteristike i slučajeve upotrebe, a kako se specijalizacija lanca povećava, potreba za 

transakcijama između njih će se vremenom samo povećavati. Polkadot je deblokirani blok, što 

znači da povezuje nekoliko lanaca zajedno u jednu mrežu, omogućavajući im da paralelno 

obrađuju transakcije i razmjenjuju podatke između lanaca uz sigurnosne garancije. Zahvaljujući 

Polkadot-ovom jedinstvenom heterogenom modelu šardiranja, svaki lanac u mreži može biti 

optimizovan za određeni slučaj upotrebe umesto da bude primoran da se prilagodi modelu jedne 

veličine za sve. 

1.2 Vise lanaca, jedna mreza 
Više lanaca i više specijalizacije znači više mogućnosti za inovacije. Jedan blockchain nije 

dovoljan da podrži užurbanu budućnost decentralizovanih aplikacija. Ograničena propusnost i 

nedostatak specijalizacije vremena izvođenja u ranim blockchainovima učinili su ih nepraktičnim 

za skaliranje u mnogim slučajevima upotrebe u stvarnom svetu. Premošćivanjem više 

specijalizovanih lanaca u jednu podeljenu mrežu, Polkadot omogućava višestruke transakcije 

paralelno obrađene. Ovaj sistem uklanja uska grla koja su se javljala na ranijim mrežama koje su 

obrađivale transakcije jednu po jednu. 

1.3 Osnova za rast 
Polkadot će u budućnosti moći još više da se skalira sa planiranom funkcijom poznatom kao 

ugnežđeni relejni lanci, što će povećati broj fragmenata koji se mogu dodati u mrežu. Rane 

kompjuterske igre su se isporučivale na štampanim pločama poznatim kao kertridži. Ovi kertridži 

su bili skupi i dugotrajni za izradu jer je kod bio urezan u čipove, ne ostavljajući prostora za 

greške. Ovih dana smo navikli da se naše aplikacije, igre i pregledači ažuriraju često, čak i 

automatski. Programeri ispravljaju greške pre nego što mogu da izazovu probleme, a nove 

funkcije se dodaju kako bolja rešenja postanu dostupna. Kao i svim softverima, blockchainovima 

su potrebne nadogradnje da bi ostali relevantni. Međutim, mnogo je teže nadograditi blockchain 

nego aplikaciju, igru ili pretraživač. 

1.4 Forkless nadogradnja 

 Nadogradnja konvencionalnih blockchaina zahteva račvanje mreža, koja često traje mesecima, a 

posebno sporni hard forkovi mogu da razdvoje zajednicu. Polkadot revolucioniše ovaj proces, 
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omogućavajući blockchainovima da se nadograde bez potrebe da se račvaju u lancu. Ove 

nadogradnje bez viljuški se donose kroz Polkadot-ov transparentni sistem upravljanja na lancu. 

 

Sa ovom funkcijom, Polkadot omogućava projektima da ostanu agilni, prilagođavajući se i 

razvijajući se u skladu sa tempom tehnologije. Takođe značajno smanjuje rizik povezan sa 

spornim hard forkovima — ozbiljna prepreka za ulazak za mnoge organizacije. 

1.5 Drustveno upravljanje 
 Rani blockchainovi nisu imali formalne procedure upravljanja. Pojedinačne zainteresovane 

strane su bile nemoćne da predlože ili stave veto na promene protokola osim ako nisu poznavale 

prave ljude. Polkadot je drugačiji. Njime upravlja svako ko poseduje DOT, Polkadotovu domaću 

valutu, na pošten i transparentan način. Svi nosioci DOT-a su u mogućnosti da predlože izmenu 

protokola ili glasaju o postojećim predlozima. Oni takođe mogu pomoći u izboru članova saveta 

koji predstavljaju pasivne zainteresovane strane u Polkadot-ovom sistemu upravljanja. Rani blok 

lanci bili su kao ograđene bašte zatvorene za druge mreže. Ali kako broj lanaca za specifične 

slučajeve upotrebe nastavlja da raste, tako raste i potreba za međulančanom komunikacijom i 

interoperabilnosti. 

1.6 Delovi mreze 

Polkadot-ova mogućnost sastavljanja unakrsnih lanaca i prenošenje poruka omogućavaju 

delićima da komuniciraju, razmenjuju vrednost i dele funkcionalnost, otvarajući vrata novom 

talasu inovacija. Zahvaljujući Polkadot-ovoj sposobnosti da premosti blokove, Polkadot šard će 

takođe moći da stupi u interakciju sa popularnim protokolima decentralizovanog finansiranja i 

kriptosredstvima na spoljnim mrežama kao što je Ethereum. 
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Slika 2. Prikaz polkadot blockchain mreže. 

 

 

Polkadot objedinjuje mrežu heterogene blockchain fragmenata zvani parachains. Ovi lanci 

povezuju i obezbeđuju ih relejni lanac Polkadot. Oni takođe može da se poveže sa spoljnim 

mreže preko mostova. 

1.6.1 Relay Lanac 

 

Slika 3. Prikaz Relay lanca 

 

Srce Polkadota, odgovorno za bezbednost mreže, konsenzus i interoperabilnost unakrsnih lanaca. 
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1.6.2 Parachain 

 

Slika 4. Parachain 

 

Suvereni blok lanci koji mogu imati sopstvene tokene i optimizovati svoju funkcionalnost za 

specifične slučajeve upotrebe. Da bi se povezali na relejni lanac, paralanci mogu da plaćaju dok 

idu ili da zakupe slot za kontinuirano povezivanje. 

1.6.3 Mostovi 

 

Slika 5. Mostovi 
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Specijalni blok lanci koji omogućavaju polkadot šardovima da se povežu i komuniciraju sa 

spoljnim mrežama kao što su Ethereum i Bitcoin. 

1.6.4 Validatori i Nominatori 

 

Slika 6. Validatori i Nominatori 

 

Validatori osigurajte lanac releja tako što ćete uložiti DOT-ove, potvrditi dokaze od kolektora i 

učestvovati u konsenzusu sa drugim validatorima, dok nominatori osigurajte lanac releja 

odabirom pouzdanih validatora i ulaganjem DOT-ova. 

 

 

 

 



 
 

16. 

1.6.5 Kollatori 

 

Slika 7. Kollatori 

 

Collatori održavajte šardove prikupljanjem transakcija od korisnika i izvođenjem dokaza za 

validatore. Fishermen nadgledajte mrežu i prijavite loše ponašanje validatorima. Kolatori i bilo 

koji parachain pun čvor mogu obavljati ulogu ribara. 

 

 

 

1.7 Polkadot upravnicke uloge 
 

1.7.1 Council Members 

Izabran da predstavlja pasivne zainteresovane strane u dve primarne upravljačke uloge: 

predlaganje referenduma i stavljanje veta na opasne ili zlonamerne referendume. 

1.7.2 Technical Committee 

Sastoji se od timova koji se aktivno grade Polkadot. Može predložiti hitan slučaj referenduma, 

zajedno sa Većem, za brzo glasanje i implementaciju. 
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1.8 Dot Token 

DOT token služi tri različite svrhe: upravljanje preko mreže, steking i vezivanje. 

1.8.1 Upravljanje 

Vlasnici Polkadot tokena imaju potpunu kontrolu nad protokolom. Sve privilegije, koje su na 

drugim platformama ekskluzivne za rudare, biće date učesnicima Relai Chain-a (vlasnici DOT-a), 

uključujući upravljanje izuzetnim događajima kao što su nadogradnje i popravke protokola. 

1.8.2 Staking 

Teorija igara podstiče držaoce tokena da se ponašaju na pošten način. Dobri ucesnici su 

nagrađeni ovim mehanizmom, dok će loši ucesnici izgubiti svoj udeo u mreži. Ovo osigurava da 

mreža ostaje bezbedna. 

1.8.3 Bonding 

Novi parachains se dodaju pomoću žetona za vezivanje. Zastareli ili nekorisni parachains se 

uklanjaju uklanjanjem vezanih tokena. Ovo je oblik dokaza o ulozi. 
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3 SUBSTRATE 

3.1 Substrate osnove 
Substrate je jedini fleksibilan, otvoren, interoperabilan i blok lanac okvira otporan na budućnost. 

Supstrat su kreirali pioniri i veterani blockchain industrije koji su nastojali da prevaziđu 

ograničenja mreža prethodne generacije. Kroz proces izgradnje klijenata u ranim danima Bitcoin-

a i Ethereuma, ovi programeri su otkrili da rekreiraju većinu iste funkcionalnosti, ali sa različitim 

ograničenjima u pogledu obima, upravljanja, forksova, interoperabilnosti i nadogradnje.Supstrat 

je rođen iz vizije da programeri ne bi trebalo da ponovo stvaraju osnove prilikom izgradnje i 

optimizacije blockchaina. 

 

3.2 Light-Client-First Design 
Pregledači mogu direktno da komuniciraju sa blockchain mrežom umesto da se oslanjaju na 

infrastrukturu lokalnog čvora sa velikim resursima ili usluge trećih strana. 

 

 

3.3 Nadogradnje bez deljenja 
Nadogradnja blokova nikada nije bila lakša. Sa Substratom svi ostaju na istom putu. 

Nadogradnja blockchain mreža je bila izuzetno teška. Nasleđeni pristup zahteva koordinaciju 

svih operatera čvorova kako bi se novi kod primenio na vreme, što je istorijski dovelo do hard 

forkova, podeljenih mreža, pa čak i podeljenih zajednica. 

Čvorovi zasnovani na podlozi imaju drugačiji pristup koji omogućava automatsku nadogradnju, 

bez potrebe za intervencijom korisnika. Rezultat su blockchain mreže koje mogu biti potpuno bez 

račvanja ili jednostavno manje. 

Supstrat ima jedinstveno svojstvo gde je vreme izvođenja (funkcija prelaza stanja) uskladišteno 

unutar stanja blok lanca. To znači da se čvorovi ažuriraju podrazumevano, a ne ručnim 

intervencijama. Hard forks se dešava samo kada operateri čvorova preduzmu eksplicitnu akciju. 
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Pošto koordinisanje operatora čvorova nije neophodno, nadogradnje mogu biti češće sa manje 

problema. Nadogradnje vremena rada bez viljuški omogućavaju programerima da inoviraju i brže 

napreduju. 

 

 

3.4 Modularnost 

Nasleđeni blok lanci nisu dizajnirani sa specifičnom namerom aplikacija na umu. Blok lanci 

opšte namene zahtevaju od programera da rade unutar strogih granica dizajnerskih odluka koje su 

doneli drugi. Supstrat je potpuno modularni blockchain okvir koji oslobađa programere umesto 

da ih tera da rade u okvirima tuđih dizajnerskih odluka. 

Programeri mogu da biraju, pa čak i da zamene komponente (palete) kao što su mrežni stek, 

konsenzus, čak i mehanizam za konačnost. Jednostavno izaberite sa rastuće liste paleta ili 

kreirajte sopstvenu. U svakom slučaju, možete da primenite blockchain mrežu namenjenu za vaš 

slučaj upotrebe, koja može da se razvija sa vašim promenljivim potrebama. 

3.5 Brzina 

Brzina transakcija nije jedina metrika koja čini blockchain mrežu brzom. Brzina razvoja, 

nadogradnje i korisničko iskustvo su takođe važni. Za razliku od mnogih starih blockchain mreža, 

koje imaju čvrsta ograničenja za propusnost transakcija, Substrate se može konfigurisati. 

Latencija transakcije se može ublažiti kroz konfigurabilno vreme bloka, fleksibilne redove 

transakcija i/ili horizontalno skaliranje. Transakcione naknade se mogu konfigurisati čak i do 

tačke bezosećajnih transakcija. Razvoj je brži jer programeri mogu da koriste alate koje vole i 

biraju sa rastuće liste paleta umesto da grade od nule. Nadogradnje se dešavaju brže zahvaljujući 

nadogradnji vremena rada bez viljuški. Još jedan jedinstveni atribut Substrate-a je njegov dizajn 

„prvi laki klijenti“ koji može da radi direktno u pretraživaču i da stupi u interakciju sa lancem na 

potpuno nepoverljiv način. Tradicionalni pristupi za sinhronizaciju čvorova zahtevaju od 

korisnika da pokreću namenski hardver i čekaju dugo da se njihov čvor sinhronizuje, ili kao 

rešenje, koriste centralizovanog dobavljača usluga. Substrat light-klijenti sinhronizuju munjevito 

brzo i drastično povećavaju decentralizaciju blockchain mreža. Programeri se mogu opustiti, 
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znajući da se njihovi krajnji korisnici ne oslanjaju na odvojenu infrastrukturu čvorova podložnu 

zastojima ili hakovanju. 

3.6 Alati 
Odlični alati omogućavaju brži razvoj, primenu i otklanjanje grešaka. Ne samo da Substrate ima 

sveobuhvatan, visokokvalitetni alat, on takođe omogućava programerima da koriste alate koje su 

razvili drugi, pošto je sve zasnovano na istom osnovnom okviru. To znači da nema potrebe da 

ponovo izmišljate točak pomoću alata. Alati za dobijanje i analizu podataka su kritični i Substrate 

je napravljen imajući to na umu. Podloga otkriva bogate telemetrijske podatke kojima se može 

pristupiti na efikasan, horizontalno skalabilan i otporan način. Ovi podaci su kompatibilni sa 

različitim alatima dizajniranim za analizu i vizuelizaciju podataka. 

Alati za otklanjanje grešaka i testiranje performansi pojednostavljuju razvoj. Substrate ima skup 

paketa za pravljenje transakcija i testiranje performansi, zajedno sa kolekcijom alata za 

otklanjanje grešaka. 

Alati za krajnje korisnike poboljšavaju iskustvo interakcije sa Substrate blockchain mrežama. 

Substrate je jedini blockchain okvir sa ultra-laganim klijentom za povezivanje sa blockchain 

mrežom direktno u pretraživaču bez oslanjanja na treće strane ili pokretanja dodatne 

infrastrukture čvorova. Ostali alati za krajnje korisnike uključuju uslužne programe za deljenje 

ključeva, slavina, novčanika i još mnogo toga. 

3.7 Zajednica 
Supstrat ima veliku, aktivnu i izuzetno korisnu zajednicu graditelja. Mnoge palete je kreirala 

sama zajednica. To znači da programeri ne samo da će stalno imati više mogućnosti za dodavanje 

u svoju blockchain mrežu, već takođe znači da mogu da iskoriste prednosti blockchain modula za 

vreme rada i daljih inovacija koje su isprobane i testirane u okviru ekosistema. 

3.8 Kompatibilnost 
Blockchain mreže zasnovane na supstratu imaju izbor da rade kao solo lanac, solo lanac sa 

mostom ili da se integrišu kao parachain. Integracija kao parachain omogućava nezavisnim blok-

lancima zasnovanim na supstratu da steknu interoperabilnost sa drugim nezavisnim blockchain-

ovima. Tajni sos interoperabilnosti parachain-a leži u KSCMP-u (Cross-Chain Message Passing). 
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KSCMP omogućava parachain-ovima da dele pouzdanu logiku, na primer, prenos tokena između 

mreža, bez ikakvih dodatnih pretpostavki o poverenju! 

Blockchain mreže koje nisu parachains, kao što je Ethereum, dostupne su preko parachain 

mostova. Postajući parachain na mrežama kao što su Polkadot ili Kusama, vaš blok lanac 

zasnovan na supstratu takođe dobija interoperabilnost sa glavnim lancima blokova kao što su 

Bitcoin i Ethereum, istovremeno dobijajući objedinjenu sigurnost. 

3.9 Sigurnost 

Integracija sa Polkadotom ima prednosti osim sticanja bridge pristupa drugim mrežama, 

najvažnije u smislu bezbednosti. Nasleđeni blockchainovi su isključivo odgovorni za bezbednost 

sopstvene mreže. Ovo je generalno ograničeno veličinom mreže: što je mreža manja to je 

podložnija uspešnom napadu. Lanci supstrata mogu naslediti sigurnost od relejnih lanaca 

zasnovanih na supstratu kao što su Polkadot ili Kusama. Kao rezultat toga, čak i mala blockchain 

mreža može dobiti milijarde dolara bezbednosnih garancija. 

Integracija sa Polkadot ili drugim blockchain mrežama je naravno opciona. Preduzeća često 

biraju da počnu sa samostalnom mrežom sa mogućnošću povezivanja na druge mreže kako se 

razvijaju. 

 

 

 

 

 

 



 
 

22. 

4 Orgin- Trail 

4.1 Stvaranje grafikona znanja 
Pet godina od početka koncepta OriginTrail decentralizovanog grafikona znanja (DKG) u prvoj 

beloj knjizi, zajednica je videla strmoglav napredak kako je OriginTrail decentralizovana mreža 

(ODN) nastala i stavljena na upotrebu za neke od najvažnijih ljudskih delatnosti – lanci 

snabdevanja.Po prvi put u istoriji, neke od najvrednijih razmena informacija počele su da se 

odvijaju na nedozvoljen, poverljiv i bezbedan način, dok su svi učesnici mreže zadržali 

suverenitet nad vlasništvom nad podacima, sa vrednošću distribuiranom u skladu sa dizajnom 

OriginTrail protokola. 

OriginTrail je doneo skalabilan, pouzdan i bezbedan način za deljenje informacija kroz 

univerzum izvora podataka, okupljajući korisnike koji tradicionalno nisu bili u stanju da 

upravljaju podacima na takav način. Validacija osnova OriginTrail-a u stvarnom svetu u pojavi 

Veb3 bila je ključna za isporuku prave tehnologije u kombinaciji sa pravim vrednostima 

ekosistema. 

 

 

4.2 OriginTrail parachain 

OriginTrail postaje jači uvođenjem sopstvenog sloja 1 specifičnog za DKG - OriginTrail 

Parachain. Predviđeno da radi na Polkadot sloju 0, OriginTrail Parachain donosi ogroman 

kapacitet da podstakne rast upotrebe DKG-a, ogromno povećanje efikasnosti bez žrtvovanja 

decentralizacije i mrežne efekte kroz interoperabilnost sa drugim parachain-ovima. Detalji ove 

nove komponente OriginTrail ekosistema su navedeni u ovom belom dokumentu. 

Treća generacija Interneta, popularno nazvana Veb3, nudi uzbudljivu priliku za proširenje načina 

na koji korisnici komuniciraju sa sredstvima. I sredstva, ona koja su usidrena u stvarnom svetu 

(automobili, zgrade, retki predmeti kao što su skupa boca viskija, obrazovne ili stručne 

akreditacije, itd.) i ona koja su digitalno izvorna su spremni da promene način na koji 

upravljamo, štitimo i povećavamo vrednost svog bogatstva. Stvari koje posedujemo sada se 

približavaju ka tome da postanu sredstva na nivou Veb3 – sredstva koja se mogu otkriti, proveriti 



 
 

23. 

i vrediti korišćenjem internet tehnologije koja sadrži i semantički sloj – grafikone znanja i sloj 

poverenja – blockchain. 

 

Koristeći i revolucionarni grafikon znanja i blockchain tehnologiju, OriginTrail je neutralan, 

inkluzivan ekosistem koji teži da isporuči korisne i temeljne internet tehnologije. Baza koda 

otvorenog koda i priroda uspostavljenih OriginTrail mrežnih slojeva bez dozvole pokreću 

transparentnost i laissez-faire tip tržišnih podsticaja koji podupiru sigurnost, transparentnost i 

antikrhkost sistema. OriginTrail tako postaje osnovna komponenta Veb3 infrastrukture, 

obezbeđujući i suverenitet korisničkih sredstava jer podacima koji predstavljaju imovinu mogu 

upravljati samo vlasnici sredstava. 

4.3 Mrežni efekti generisani višelančanim OriginTrail decentralizovanim 

grafikonom znanja i OriginTrail Parachain-om 

Osnovne tehnologije o kojima se govori u ovom belom dokumentu uključuju decentralizovani 

grafikon znanja sloja 2 (DKG) sa mogućnostima više lanaca (DKG trenutno radi na tri lanca 

blokova - Ethereum, Poligon i Gnosis blok lanca) i DKG-specifičan sloj 1 blok lanca - 

OriginTrail Parachain integrisan sa Polkadot relejnim lancem (koji radi kao blok lanca sloja 0). 

Uvođenje OriginTrail Parachain-a kao namenski izgrađene komponente sloja blockchaina će 

drastično proširiti revolucionarne mogućnosti postojećeg višelančanog DKG-a. 

OriginTrail Parachain sloj 1 mreža uvodi podsticaje za ključne grupe korisnika da dalje stimuliše 

rast broja sredstava povezanih u DKG. Svrha ovog toma bele knjige je da baci više svetla na 

interakciju između višelančanog DKG-a i namenski izgrađenog blok lanca prvog sloja, 

OriginTrail Parachain-a, koji će imati neposredan uticaj na postojeće slučajeve upotrebe i koristiti 

mrežu. efekti rastućeg ekosistema Polkadot i njegovih paralanaca specifičnih za domen u rasponu 

od: 

• Decentralizovane finansije - DeFi (npr. Acala), 

• Kolateralizacija imovine u stvarnom svetu (npr. Centrifuga) 

• Metaverz (npr. Enjin, Efiniti) 

• Mrežni mostovi Ethereum i Bitcoin (npr. Moonbeam) 



 
 

24. 

• Internet stvari – IoT (npr. Nodle, Robonomics) 

Rast OriginTrail ekosistema je prvenstveno zasnovan na usvajanju Veb3 tehnologija u stvarnom 

svetu sa korisnošću i dodatno je podstaknut tokenomskim dizajnom OriginTrail DKG i 

OriginTrail Parachain-a, koji su usklađeni na način da se iskoriste mrežni efekti neprimetnom 

integracijom oba mrežna sloja (više u naredna poglavlja). Slučajevi upotrebe tehnologije su 

različiti, ali specifične aplikacije već pokazuju ogroman trag u stvarnom svetu. 

Mnoštvo živih aplikacija se takođe odražava u porastu veličine OriginTrail DKG mreže, koja je u 

trenutku pisanja ove bele knjige iznosila 136 miliona Total Graph Size (TGS). Ukratko, TGS 

broji broj objekata (koji takođe predstavljaju imovinu) i veze između njih. Budući rast će biti 

moguć još većim tempom jer sledeća verzija ažuriranja OriginTrail DKG donosi preko 500 puta 

povećanje skalabilnosti mreže za rukovanje podacima o sredstvima. Takođe uvodi podršku za 

inovativni koncept Uniform Asset Locators (UAL) za otkrivanje sredstava širom Veb3, i 

nekoliko drugih važnih nadogradnji DKG tokenomike (UAI/UAL-ovi su detaljnije predstavljeni 

u narednim odeljcima rada). 

4.4 Upotreba OriginTrail ekosistema 

Ubuduće, OriginTrail ekosistem ima za cilj da olakša mrežne efekte na nekoliko nivoa: 

1. Iskoristiti snažna OriginTrail partnerstva u ekosistemu 

(npr. Britanska institucija za standarde, SCAN, Trace Alliance, Oracle, Uplink Svetskog 

ekonomskog foruma...) da dodatno konsoliduje znanje specifično za lanac snabdevanja i stavi ga 

na korišćenje u domenu Veb3. 

2. Korišćenje OriginTrail DKG-a za stvaranje veze između korisnika, sredstava i ključnih reči 

(npr. povezano vlasništvo kao što je prikazano preko NFT Supercharger-a). 

3. Korišćenje OriginTrail Parachain-a da bi se omogućila međumrežna (blockchain) 

interoperabilnost koju pokreće Polkadot-ova revolucionarna tehnologija 

Napredak koji je doneo DKG-specifičan OriginTrail Parachain će pokrenuti slučajeve korišćenja 

koji će omogućiti da stvari iz stvarnog sveta poput automobila, luksuznih predmeta, kuća, 

umetnosti i drugih stvari i roba koje posedujemo budu pretvorene u izvornu imovinu Veb3. Kako 
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postanu izvorni za Veb3, otključava se još jedna ključna prednost za stvarna sredstva jer ih 

možemo izložiti svim uzbudljivim Veb3 konceptima koji su razvijeni tokom godina. 

A kako Polkadot nudi izvornu interoperabilnost u svim parachain-ovima, to omogućava da 

sredstva iz stvarnog sveta uvedena u OriginTrail lako koriste ostatak kompleta alata koji su 

dostupni u Polkadot-u - uključujući Acalin DeFi Polkadot Hub. 

 

4.5 OriginTrail tehnološki stack 
OriginTrail tehnološki stack je namenski dizajniran da unese sredstva iz stvarnog sveta u Veb3, 

omogućavajući otkrivanje, proveru i povezanost fizičkih i digitalnih sredstava u jednom 

koherentnom Veb3 ekosistemu podataka. 

Dva ključna zahteva neophodna za takvu Veb3 infrastrukturu su sposobnost da se obezbedi 

poverenje putem decentralizovanog konsenzusa i da se koriste semantičke, proverljive podatke o 

imovini za predstavljanje složenih odnosa i karakteristika u stvarnom svetu (kao što su 

vlasništvo, lokacija, poslovni kontekst, itd.). Ovi različiti zahtevi zahtevaju dva različita tipa 

tehnologije pomenute gore – blok lanca i grafove znanja. 

Blockchains su mreže poverenja, dizajnirane da omoguće pouzdano računanje kroz 

decentralizovani konsenzus, ponašajući se kao globalni, pouzdani računarski procesor. S druge 

strane, grafovi znanja su semantičke mreže podataka. Napajajući sisteme Google, NASA, 

Amazon i drugih, grafovi znanja su povezane strukture podataka grafikona, najbolje za 

predstavljanje složenih sredstava i njihovih odnosa u stvarnom svetu. 

 

Kao i kod tradicionalnih grafova znanja, DKG se može ispitivati (preko jezika za upite kao što su 

SPARKL ili GraphQL), prelaziti i proširivati sa mnoštvom tehnika i aplikacija koje dolaze iz 

semantičkog veba i prostora grafova znanja, zbog činjenice da je OriginTrail izgrađen zasnovano 

na široko prihvaćenim industrijskim standardima (V3C, GS1). Međutim, DKG je u jedinstvenoj 

poziciji da iskoristi prednosti brzo razvijajućih Veb3 tehnoloških alata u svom nizu zbog svoje 

izvorno decentralizovane Veb3 infrastrukture. 
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4.6 DKG mrežne uloge 

Postoje 4 ključne mrežne uloge koje su u interakciji sa OriginTrail DKG i njegovim izvornim 

TRAC tokenom: 

Izdavači sredstava, 

Potrošači imovine, 

DKG čvorne trkače, 

TRAC držači tokena 

Izdavači sredstava kreiraju i ažuriraju grafikone sredstava u DKG-u, indeksirajući ih određenim 

ključnim rečima radi otkrivanja ili ih objavljujući na tržištima podataka da bi ih unovčili. 

Izdavači sredstava koriste TRAC da kompenzuju pokretače DKG čvorova za obezbeđivanje 

postojanosti podataka njihovih objavljenih grafikona sredstava. Kako se sredstva indeksiraju 

prema različitim ključnim rečima na mreži, upiti za pretragu za određene ključne reči dovode do 

toga da se više  

  

4.7 Origin Trail Tokeni 
Dva OriginTrail tehnološka sloja - DKG i sloj konsenzusa - imaju ogromnu korist jedan drugom 

ako su čvrsto integrisani. Sa OriginTrail Parachain-om kao blockchainom prilagođenim DKG-

om, OriginTrail stek dobija dodatne mogućnosti i značajno poboljšava skalabilnost i 

performanse. Predstavljamo najveće proširenje OriginTrail steka do sada - OriginTrail Parachain 

na Polkadotu. 

OriginTrail Parachain je sledeća generacija L1 blok lanca dizajniran da se čvrsto integriše sa 

OriginTrail DKG. Kao blockchain prilagođen OriginTrail-u, optimizovan je za maksimalne 

performanse i upotrebljivost u OriginTrail sloju konsenzusa. Koristi model snažnog poverenja i 

inherentnu interoperabilnost Polkadot-a, omogućavajući nesmetanu integraciju sa drugim 

projektima Polkadot ekosistema. 
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OriginTrail Parachain ima jedinstvene karakteristike dizajnirane da direktno podrže OriginTrail 

DKG: 

• Podsticanje rasta upotrebe DKG preko OTP tokena 

• Čvrsta integracija sa tehnologijom grafova znanja 

• Značajno povećana skalabilnost i niža cena L1 transakcija 

• EVM podrška za laku integraciju sa postojećim pametnim ugovorima i projektima 

 

 

4.7.1 OTP Token 

OriginTrail Parachain Token (OTP) je dizajniran da direktno podrži rast OriginTrail ekosistema. 

Kao prilagođeni L1 blockchain token, osnovni alat OTP-a je da olakša transakcije u OriginTrail 

sloju konsenzusa (slično ETH-u koji se koristi na Ethereumu). Pored osnovne korisnosti, OTP se 

koristi za podsticanje rasta usvajanja OriginTrail DKG, za podsticanje parachain kolektora i 

njihovih delegata i za omogućavanje inkluzivnog razvoja glasanjem na lancu. 

Token je kreiran lansiranjem OriginTrail Parachain-a na Polkadot mreži i koristiće se za: 

• Naknade za transakcije i pametne ugovore – svi učesnici mreže koji koriste OriginTrail 

Parachain će trošiti OTP za plaćanje naknada za transakcije i pametnih ugovora.  

• Učesnici u mreži takođe mogu zaključati OTP i omogućiti niže naknade na mreži 

korišćenjem „modela pretplate“. 

• Podsticaji za kolatore - OTP mreža izdaje nagrade za kolatore za obavljanje mrežne 

funkcije slaganja transakcija u blokove i pružanja ih validatorima lanca Polkadot Relai. 

• Garancija za kolektore – Kandidati za prikupljače će morati da zaključaju svoj OTP kao 

način da signaliziraju količinu uloga koju su spremni da drže zaključanim tokom 

određenog vremenskog perioda kako bi dobili nagradu za kolektora. Što je veći zaključani 

iznos, veća je šansa da se kandidat kolektora uvrsti u grupu nagrađenih kolektora. 

• Delegiranje kolektorima – vlasnici tokena mogu delegirati svoje OTP tokene onim 

kolektorima koji dozvoljavaju da im treća lica povećaju kolateral (ulog). Zauzvrat, oni su 

u mogućnosti da zarade deo nagrada koje primalac prima. 
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• Glasanje sa OTP-om – vlasnici tokena će moći da koriste svoj OTP da glasaju o 

predlozima ažuriranja za OriginTrail Parachain mrežu i predlozima za trezor zajednice. 

Da bi učestvovali u procesu glasanja, njihovo Tužilaštvo će morati da bude zaključano na 

određeno vreme. 

• OTP kao zamenljivi token – pošto je OTP zamenljivi token kreiran u Polkadot 

ekosistemu, može se koristiti kao i druga sredstva u Polkadot mreži – može se prenositi 

preko različitih Parachain-a i koristiti u pametnim ugovorima. 
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5 HAM-CHAIN 

5.1 Uvod 
Zasnovano na substrate, parachain kreiran da osigura verifikaciju u lancu snabdevanja hranom sa 

farme. 

5.2 Arhitektura parachaina 
U decentralizovanoj mreži, svi čvorovi deluju i kao klijenti koji zahtevaju podatke i kao serveri 

koji odgovaraju na zahteve za podacima. Konceptualno i programski, arhitektura supstrata deli 

operativne odgovornosti na sličan način. Sledeći dijagram ilustruje ovu podelu odgovornosti u 

pojednostavljenom obliku kao modularni okvir za izgradnju blok lanaca. 

 

Slika 8. Arhitektura parachaina 

 

čvor supstrata pruža slojevito okruženje sa dva glavna elementa: 
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• Spoljni čvor koji upravlja mrežnim aktivnostima kao što je otkrivanje ravnopravnih 

korisnika, upravljanje zahtevima za transakcije, postizanje konsenzusa sa kolegama i 

odgovaranje na RPC pozive. 

• Runtime koji sadrži svu poslovnu logiku za izvršavanje funkcije prelaza stanja 

blockchaina. 

 

 

5.2.1 Spoljni čvor 

Spoljni čvor je odgovoran za aktivnosti koje se odvijaju van vremena izvršavanja. Na primer, 

spoljni čvor je odgovoran za rukovanje ravnopravnim otkrivanjem, upravljanje skupom 

transakcija, komunikaciju sa drugim čvorovima radi postizanja konsenzusa i odgovaranje na RPC 

pozive ili zahteve pretraživača iz spoljašnjeg sveta. Neke od najvažnijih aktivnosti kojima 

upravlja spoljni čvor uključuju sledeće komponente: 

 

• Skladištenje: Spoljni čvor održava stanje koje se razvija u blok lancu supstrata koristeći 

jednostavan i visoko efikasan sloj za skladištenje ključ/vrednost. 

• Peer-to-peer umrežavanje: Spoljni čvor koristi Rust implementaciju libp2p mrežnog steka 

za komunikaciju sa drugim učesnicima mreže. 

• Konsenzus: Spoljni čvor komunicira sa drugim učesnicima mreže kako bi osigurao da se 

slažu o stanju blockchaina. 

• API za daljinski poziv procedure (RPC): Spoljni čvor prihvata ulazne HTTP i VebSocket 

zahteve kako bi omogućio korisnicima blockchain-a interakciju sa mrežom. 

• Telemetrija: Spoljni čvor prikuplja i obezbeđuje pristup metrikama čvora preko 

ugrađenog Prometheus servera. 

• Izvršno okruženje: Spoljni čvor je odgovoran za izbor okruženja za izvršavanje—

VebAssembli ili izvorni Rust—za vreme izvršavanja koje će koristiti, a zatim za slanje 

poziva u izabrano vreme izvršavanja. 
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Obavljanje ovih zadataka često zahteva od spoljnog čvora da traži informacije u vremenu 

izvođenja ili da pruži informacije vremenu izvođenja. Ovom komunikacijom se upravlja 

pozivanjem specijalizovanih API-ja za vreme izvršavanja. 

 

5.2.2 Runtime 

Vreme izvođenja određuje da li su transakcije važeće ili nevažeće i odgovorno je za rukovanje 

promenama funkcije tranzicije stanja bloka.Pošto vreme izvršavanja izvršava funkcije koje 

prima, ono kontroliše kako se transakcije uključuju u blokove i kako se blokovi vraćaju 

spoljašnjem čvoru radi ogovaranja ili uvoza u druge čvorove. U suštini, vreme izvođenja je 

odgovorno za rukovanje svime što se dešava u lancu. To je takođe osnovna komponenta čvora za 

izgradnju supstratnih blokova. 

 

Substrate runtime je dizajnirano da kompajlira u WebAssemby (Wasm) bajt kod. Ova dizajnerska 

odluka omogućava: 

• Podrška za nadogradnje bez viljuški. 

• Kompatibilnost sa više platformi. 

• Provera validnosti vremena rada. 

• Dokazi validacije za mehanizme konsenzusa relejnog lanca. 

Slično tome kako spoljni čvor ima način da pruži informacije vremenu izvođenja, vreme 

izvođenja koristi specijalizovane funkcije domaćina za komunikaciju sa spoljnim čvorom ili 

spoljnim svetom. 

 

5.2.3 Light klijentski čvorovi 

Lagani klijent ili laki čvor je pojednostavljena verzija supstratnog čvora koji obezbeđuje samo 

vreme izvođenja i trenutno stanje. Light čvorovi omogućavaju korisnicima da se povežu sa 

supstratnim runtime-om direktno koristeći pregledač, proširenje pregledača, mobilni uređaj ili 

desktop računar. Sa lakim klijentskim čvorom, možete da koristite RPC krajnje tačke napisane na 
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Rust, JavaScript ili drugim jezicima da biste se povezali sa okruženjem za izvršavanje 

VebAssembli-a da biste čitali zaglavlja bloka, slali transakcije i videli rezultate transakcija. 

 

5.2.4 Vrste mreže 

Blok lanci zasnovani na supstratu mogu se koristiti u različitim tipovima mrežne arhitekture. Na 

primer, supstratni blokovi se koriste za izgradnju sledećih tipova mreža: 

 

• Privatne mreže koje ograničavaju pristup ograničenom skupu čvorova. 

• Solo lanci koji implementiraju sopstveni bezbednosni protokol i ne povezuju se niti 

komuniciraju sa bilo kojim drugim lancima. Bitcoin i Ethereum su primeri solo lanaca 

koji nisu zasnovani na supstratu. 

• Relejni lanci koji obezbeđuju decentralizovanu bezbednost i komunikaciju za druge lance 

koji se povezuju sa njima. Kusama i Polkadot su primeri relejnih lanaca. 

• Paralanci koji su napravljeni da se povežu sa relejnim lancem i imaju mogućnost 

komunikacije sa drugim lancima koji koriste isti relejni lanac. Pošto paralajnovi zavise od 

relejnog lanca da finalizuju proizvedene blokove, paralajnovi moraju da implementiraju 

isti protokol konsenzusa kao i relejni lanac na koji ciljaju. 

5.2.5 Tipovi čvorova 

Blockchains zahtevaju da se mrežni čvorovi sinhronizuju da bi predstavili konzistentan i ažuran 

prikaz stanja blockchaina. Svaki sinhronizovani čvor čuva kopiju blockchaina i prati dolazne 

transakcije. Međutim, čuvanje pune kopije celog blockchaina zahteva mnogo skladišnih i 

računarskih resursa, a preuzimanje svih blokova od nastanka do najnovijeg nije praktično za 

većinu slučajeva upotrebe. Da bi se olakšalo održavanje bezbednosti i integriteta lanca, ali da bi 

se smanjili zahtevi za resursima za klijente koji žele pristup podacima blockchaina, postoje 

različite vrste čvorova koji mogu da komuniciraju sa lancem: 

5.2.5.1 Puni čvorovi 

Puni čvorovi su kritični deo mrežne infrastrukture blockchaina i najčešći su tip čvorova. Puni 

čvorovi čuvaju podatke blockchaina i, obično, učestvuju u uobičajenim operacijama blockchaina, 
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kao što su kreiranje i validacija blokova, primanje i verifikacija transakcija i serviranje podataka 

kao odgovor na zahteve korisnika. 

 

Slika 9. Puni čvorovi 

 

Podrazumevano, puni čvorovi su konfigurisani da čuvaju samo najnovijih 256 blokova i da 

odbace stanje starije od toga—sa izuzetkom bloka geneze—kako bi sprečili da puni čvor raste 

neograničeno i da zauzme sav raspoloživi prostor na disku. Možete da konfigurišete broj blokova 

koji ceo čvor zadržava. Iako se stariji blokovi odbacuju, puni čvorovi zadržavaju sva zaglavlja 

bloka od bloka geneze do najnovijeg bloka da bi se potvrdilo da je stanje ispravno. Pošto puni 

čvor ima pristup svim zaglavljima bloka, može se koristiti za obnavljanje stanja celog lanca 

blokova izvršavanjem svih blokova iz bloka geneze. Zbog toga je potrebno mnogo više računanja 

da bi se pronašle informacije o nekom prethodnom stanju, a umesto toga bi generalno trebalo 

koristiti arhiv. 

 

Puni čvorovi vam omogućavaju da pročitate trenutno stanje lanca i da pošaljete i potvrdite 

transakcije direktno na mreži. Odbacivanjem stanja iz starijih blokova, pun čvor zahteva mnogo 

manje prostora na disku nego arhivski čvor. Međutim, pun čvor zahteva mnogo više računarskih 

resursa za upit i preuzimanje informacija o nekom prethodnom stanju. Ako treba da pitate 
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istorijske blokove, trebalo bi da očistite ceo čvor, a zatim da ga ponovo pokrenete kao arhivski 

režim. 

5.2.5.2 Arhivski čvorovi 

Arhivski čvorovi su slični punim čvorovima osim što čuvaju sve prošle blokove sa kompletnim 

stanjem dostupnim za svaki blok. Arhivske čvorove najčešće koriste uslužni programi — kao što 

su istraživači blokova, novčanici, forumi za diskusiju i slične aplikacije — kojima je potreban 

pristup istorijskim informacijama. 

 

Slika 10. Arhivski čvorovi 

 

Pošto arhivski čvorovi zadržavaju istorijsko stanje, zahtevaju mnogo prostora na disku. Zbog 

prostora na disku potrebnom za njihovo pokretanje, arhivski čvorovi su manje uobičajeni od 

punih čvorova. Međutim, arhivski čvorovi čine zgodnim ispitivanje prošlog stanja lanca u bilo 

kom trenutku. Na primer, možete da upitate arhivski čvor da biste potražili stanje računa u 

određenom bloku ili da biste videli detalje o transakciji koja je rezultirala promenom određenog 

stanja. Ovi tipovi upita su brži i efikasniji kada ih pokrenete na podacima u arhivskom čvoru. 
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5.2.6 Jednostavni Čvorovi 

 

 

Slika 11. Jednostavni čvorovi 

 

 

Pošto laki klijentski čvorovi zahtevaju minimalne sistemske resurse, oni se mogu ugraditi u veb-

bazirane aplikacije, proširenja pretraživača, aplikacije za mobilne uređaje ili uređaje interneta 

stvari (IoT). Laki klijentski čvorovi obezbeđuju vreme izvođenja i pristup trenutnom stanju preko 

RPC krajnjih tačaka. RPC krajnje tačke za lake klijentske čvorove mogu biti napisane na Rust, 

JavaScript ili drugim jezicima i korišćene za čitanje zaglavlja bloka, slanje transakcija i pregled 

rezultata transakcija. Laki klijentski čvorovi ne učestvuju u blockchainu ili mrežnim operacijama. 

Na primer, laki klijentski čvorovi nisu odgovorni za kreiranje blokova ili validaciju, ogovaranje 

transakcija ili postizanje konsenzusa. Čvor Light klijenta ne skladišti nijedan prošli blok, tako da 

ne može da čita istorijske podatke a da ih ne zahteva od čvora koji ih ima. 
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5.2.7 Runtime razvoj 

Kao što je objašnjeno u Arhitekturi, runtime za čvor supstrata sadrži svu poslovnu logiku za 

izvršavanje transakcija, čuvanje prelaza stanja i interakciju sa spoljnim čvorom. Substrate pruža 

sve alate potrebne za izgradnju zajedničkih komponenti lanca blokova, tako da se možete 

fokusirati na razvoj logike vremena izvršavanja koja definiše ponašanje blockchaina. 

Na najosnovnijem nivou, svaki blockchain je u suštini knjiga ili zapis svake promene koja se 

dešava na lancu. U lancima zasnovanim na supstratu, ove promene stanja se beleže u toku 

izvođenja. Pošto runtime upravlja ovom operacijom, vreme izvođenja se ponekad opisuje kao 

pružanje funkcije prelaza stanja. Pošto se promene stanja dešavaju u vremenu izvođenja, vreme 

izvođenja je mesto gde definišete stavke skladištenja koje predstavljaju stanje lanca blokova i 

transakcije koje dozvoljavaju korisnicima blockchaina da izvrše promene u ovom stanju. 

 

Slika 12. Runtime logika 
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Substrate runtime određuje koje su transakcije važeće i nevažeće i kako se stanje lanca menja kao 

odgovor na transakcije. 

 

5.2.8 Runtime interfejsi 

Kao što ste naučili u Arhitekturi, spoljni čvor je odgovoran za rukovanje otkrivanjem 

ravnopravnih korisnika, udruživanjem transakcija, ogovaranjem blokova i transakcija, 

konsenzusom i odgovaranjem na RPC pozive iz spoljašnjeg sveta. Ovi zadaci često zahtevaju od 

spoljnog čvora da traži informacije u vremenu izvođenja ili da pruži informacije vremenu 

izvođenja. Runtime API olakšava ovu vrstu komunikacije između spoljašnjeg čvora i vremena 

izvršavanja. 

 

U Substrate-u, sp_api sanduk obezbeđuje interfejs za implementaciju API-ja za vreme 

izvršavanja. Dizajniran je da vam pruži fleksibilnost u definisanju sopstvenih prilagođenih 

interfejsa pomoću makroa impl_runtime_apis. Međutim, svako vreme izvršavanja mora da 

implementira interfejse jezgra i metapodataka. Pored ovih potrebnih interfejsa, većina čvorova 

Substrate—poput šablona čvora—implementiraju sledeće interfejse za vreme izvršavanja: 

 

• BlockBuilder za funkcionalnost potrebnu za pravljenje bloka. 

• TaggedTransactionKueue za validaciju transakcija. 

• OffchainVorkerApi za omogućavanje vanchain operacija. 

• AuraApi za izradu blokova i validaciju koristeći kružni metod konsenzusa. 

• SessionKeis za generisanje i dekodiranje ključeva sesije. 

• GrandpaApi za finalizaciju bloka u vreme izvođenja. 

• AccountNonceApi za ispitivanje indeksa transakcija. 

• TransactionPaimentApi za traženje informacija o transakcijama. 
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5.2.9 Osnovni elementi  

Supstrat takođe definiše osnovne primitive koje runtime mora da implementira. Okvir Substrata 

čini minimalne pretpostavke o tome šta vaše vreme izvršavanja mora da pruži drugim slojevima 

Substrata. Međutim, postoji nekoliko tipova podataka koji moraju biti definisani i moraju ispuniti 

određeni interfejs da bi radili u okviru Substrata.Ovi osnovni primitivi su: 

Heš: Tip koji kodira kriptografski sažetak nekih podataka. Obično samo 256-bitna količina. 

DigestItem: Tip koji mora biti u stanju da kodira jednu od brojnih „tvrdo ožičenih“ alternativa 

relevantnih za konsenzus i praćenje promena, kao i bilo koji broj „meko kodiranih“ varijanti, 

relevantnih za specifične module u okviru vremena izvršavanja. 

Digest: Serija DigestItems. Ovo kodira sve informacije koje su relevantne da laki klijent ima pri 

ruci unutar bloka. 

Ekstrinzično: Tip koji predstavlja jedan deo podataka koji je izvan bloka blokova koji je 

prepoznat od lanca blokova. Ovo obično uključuje jedan ili više potpisa i neku vrstu kodiranih 

instrukcija (npr. za prenos vlasništva nad sredstvima ili pozivanje na pametni ugovor). 

Zaglavlje: Tip koji je reprezentativan (kriptografski ili na neki drugi način) svih informacija 

relevantnih za blok. Uključuje roditeljski heš, koren za skladištenje i koren ekstrinzičnog 

pokušaja, sažetak i broj bloka. 

Blok: U suštini samo kombinacija zaglavlja i serije Ekstrinzika, zajedno sa specifikacijom 

algoritma heširanja koji će se koristiti. 

BlockNumber: Tip koji kodira ukupan broj predaka koji svaki važeći blok ima. Obično 32-bitna 

količina. 

5.2.10 Frame  

FRAME je jedan od najmoćnijih alata koji su vam dostupni kao runtime developer. Kao što je 

pomenuto u Substrate osnažuje programere, FRAME je akronim za okvir za agregaciju 

modularizovanih entiteta u toku izvršavanja i obuhvata značajan broj modula i biblioteka podrške 

koje pojednostavljuju razvoj tokom izvršavanja. U Substrate-u, ovi moduli – koji se nazivaju 

palete – nude prilagodljivu poslovnu logiku za različite slučajeve upotrebe i funkcije koje biste 
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možda želeli da uključite u svoje vreme izvršavanja. Na primer, postoje palete koje pružaju okvir 

poslovne logike za ulaganje, konsenzus, upravljanje i druge uobičajene aktivnosti. 

Pored paleta, FRAME pruža usluge za interakciju sa runtime-om kroz sledeće biblioteke i 

module: 

 

• FRAME sistem sanduk frame_sistem obezbeđuje tipove niskog nivoa, skladište i funkcije 

za vreme izvođenja. 

• FRAME support crate frame_support je kolekcija Rust makroa, tipova, osobina i modula 

koji pojednostavljuju razvoj paleta podloge. 

• FRAME izvršna paleta frame_ekecutive orkestrira izvršavanje dolaznih poziva funkcija 

do odgovarajućih paleta u vremenu izvođenja. 

Sledeći dijagram ilustruje kako FRAME i njegovi sistemski, moduli za podršku i izvršni moduli 

pružaju usluge za runtime okruženje. 
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Slika 13. FRAME arhitektura 

 

Sastavljanje radnog vremena sa paletama 

Sledeći dijagram ilustruje kako možete da izaberete i kombinujete FRAME palete da biste 

sastavili runtime. 
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Slika 14. FRAME moduli 

 

5.2.11 Lista paleta koriscenih u projektu 

 

• System - Definiše tipove niskog nivoa za primitive supstrata, stavke za skladištenje i 

osnovne funkcije za blockchain. Sve ostale palete zavise od sanduka frame_sistem. 

• RandomnessCollectiveFlip – sluzi za generisanje nasumicnih vrednosti baziranih na 

predhodnim blokovima 
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• Timestamp - Pruža funkcionalnost za dobijanje i podešavanje vremena na lancu. 

• Aura - Proširuje model konsenzusa autoriteta (Aura) upravljanjem izveštavanjem van 

mreže. 

• Grandpa - Proširuje konsenzus GRANDPA upravljanjem skupom ovlašćenja GRANDPA 

spremnim za izvorni kod. 

• Balances - Pruža funkcionalnost za rukovanje računima i bilansima. 

• TransactionPayment - Pruža osnovnu logiku za izračunavanje naknada za transakcije pre 

otpreme. 

• Sudo - Omogućava da jedan nalog – koji se zove sudo ključ – izvršava funkcije koje se 

mogu otpremiti koje zahtevaju Root poreklo ili da odredi novi nalog koji će ih zameniti 

kao sudo ključ.  

• HamModule: pallet_ham prilagodjena paleta 

Pored biblioteke unapred napravljenih FRAME paleta, koristicemo sopstvene prilagođene palete. 

Sa prilagođenim paletama, imate fleksibilnost da definišete ponašanje tokom rada koje najbolje 

odgovara vašim svrhama. Pošto svaka paleta ima sopstvenu diskretnu logiku, možete 

kombinovati unapred napravljene i prilagođene palete da biste kontrolisali karakteristike i 

funkcionalnost koju vaš blok lanac pruža i postigli željene rezultate. 

 

5.2.12 Konsenzus 

Svi blokovi zahtevaju neku vrstu mehanizma konsenzusa da bi se dogovorili o stanju bloka. 

Pošto Substrate pruža modularni okvir za izgradnju blok-lanca, podržava nekoliko različitih 

modela za postizanje konsenzusa čvorova. Generalno, različiti modeli konsenzusa imaju različite 

kompromise, tako da je odabir tipa konsenzusa koji želite da koristite za svoj lanac važno 

razmatranje. Modeli konsenzusa koje Substrate podržava podrazumevano zahtevaju minimalnu 

konfiguraciju, ali je takođe moguće napraviti prilagođeni model konsenzusa, ako je potrebno. 

Za razliku od nekih blokova, Substrate deli zahtev za postizanje konsenzusa u dve odvojene faze. 

Autorstvo blokova je proces koji čvorovi koriste za kreiranje novih blokova.Finalizacija bloka je 

proces koji se koristi za rukovanje novih verzija i odabir kanonskog lanca.Pre nego što postignete 

konsenzus, neki čvorovi u blockchain mreži moraju biti u stanju da proizvode nove blokove. 
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Kako blockchain odlučuje o čvorovima koji su ovlašćeni da kreiraju blokove zavisi od modela 

konsenzusa koji koristite. Na primer, u centralizovanoj mreži, jedan čvor može biti autor svih 

blokova. U potpuno decentralizovanoj mreži bez ikakvih pouzdanih čvorova, algoritam mora 

izabrati autora bloka na svakoj visini bloka. 

 

 

 

 

5.2.13 Finalizacija i forkovi 

Kao primitiv, blok sadrži zaglavlje i transakcije. Svako zaglavlje bloka sadrži referencu na svoj 

roditeljski blok, tako da možete pratiti lanac do njegove geneze. Račva se javljaju kada dva bloka 

upućuju na istog roditelja. Finalizacija bloka je mehanizam koji rešava viljuške tako da postoji 

samo kanonski lanac. 

U GRANDPA protokolu, pravilo najdužeg lanca jednostavno kaže da je najbolji lanac najduži 

lanac. Supstrat obezbeđuje ovo pravilo izbora lanca sa strukturom LongestChain. GRANDPA 

koristi pravilo najdužeg lanca u svom mehanizmu glasanja. 
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Slika 15. GRANDPA protokol 

 

Pravilo Greedi Heaviest Opserved SubTree (GHOST) kaže da se, počevši od bloka geneze, svaki 

račva rešava tako što se rekurzivno bira grana koja ima najviše blokova izgrađenih na sebi. 
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Slika 16. GHOST protokol 

 

 

 

• Deterministička konačnost 

Prirodno je da korisnici žele da znaju kada su transakcije završene i signalizirane nekim 

događajem, kao što je isporučena priznanica ili potpisani papiri. Međutim, sa do sada opisanim 

pravilima za kreiranje blokova i izbor fork-a, transakcije nikada nisu u potpunosti finalizovane. 

Uvek postoji šansa da duži ili teži lanac poništi transakciju. Međutim, što je više blokova 

izgrađeno na vrhu određenog bloka, manja je verovatnoća da će ikada biti vraćen. Na ovaj način, 

kreiranje blokova zajedno sa pravilnim pravilom izbora viljuške obezbeđuje verovatnoću 

konačnosti. 

 

• Podrazumevani modeli konsenzusa 

Iako možete da implementirate sopstveni mehanizam konsenzusa, šablon čvora supstrata 

podrazumevano uključuje Auru za izradu blokova i finalizaciju GRANDPA. Substrate takođe 

obezbeđuje implementaciju BABE i konsenzus modela dokaza o radu. 

 

 

5.2.14 Aura 

Aura obezbeđuje mehanizam za kreiranje blokova zasnovan na slotovima. U Auri poznati skup 

autoriteta naizmenično proizvodi blokove. 

5.2.15 GRANDPA 

GRANDPA obezbeđuje finalizaciju bloka. Ima poznati skup ovlašćenja kao što je BABE. 

Međutim, GRANDPA ne kreira blokove. On samo sluša tračeve o blokovima koje su proizveli 

čvorovi za izradu blokova. GRANDPA validatori glasaju za lance, a ne za blokove. GRANDPA 
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validatori glasaju za blok koji smatraju najboljim i njihovi glasovi se prelazno primenjuju na sve 

prethodne blokove. Nakon što dve trećine vlasti GRANDPA glasaju za određeni blok, on se 

smatra konačnim. 

 

5.2.16 Transakcije i osnove bloka 

Transakcije određuju podatke koji ulaze u blokove u vašem blok lancu. Ako naučite kako se 

koriste različite vrste transakcija, bićete bolje pripremljeni da izaberete odgovarajući tip za svoje 

potrebe. Međutim, u praktične svrhe, korisnije je razmotriti svaki tip transakcije nezavisno i 

identifikovati scenarije u kojima bi svaki tip bio najprimenljiviji. 

Generalno, transakcije obezbeđuju mehanizam za unošenje promena u stanje koje se može 

uključiti u blok. Postoje tri različite vrste transakcija u Substratu: Potpisane transakcije, 

Nepotpisane transakcije,Inherentne transakcije. 

U Substratu, sva tri tipa transakcija se često šire nazivaju extrinsics. Termin ekstrinzično se 

generalno koristi za označavanje bilo koje informacije koja potiče izvan runtime-a. 

 

5.2.17 Potpisane transakcije 

Potpisane transakcije moraju da sadrže potpis naloga koji šalje ulazni zahtev za izvršenje nekog 

poziva tokom izvršavanja. Obično se zahtev potpisuje pomoću privatnog ključa za nalog koji 

podnosi zahtev. U većini slučajeva, račun koji podnosi zahtev takođe plaća naknadu za 

transakciju. Međutim, naknade za transakcije i drugi elementi obrade transakcije zavise od toga 

kako je definisana logika runtime-a. 

U projektu koristimo potpisane transakcije za generisanje, kupovinu I transfer. 
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Slika 17. Primer Transakcije 

 

Potpisane transakcije su najčešći tip transakcije. Kao primer, pretpostavimo da imate nalog sa 

određenim brojem tokena. Ako želite da prebacite tokene na Alice, možete pozvati funkciju 
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pallet_balances::Call::transfer u paleti Balances. Pošto se vaš nalog koristi za upućivanje ovog 

poziva, ključ vašeg naloga se koristi za potpisivanje transakcije. Kao podnosilac zahteva, obično 

biste bili odgovorni za plaćanje naknade za obradu vašeg zahteva. Opciono, takođe možete dati 

savet autoru bloka da vašoj transakciji da veći prioritet. 

 

5.2.18 Nepotpisane transakcije 

Nepotpisane transakcije ne zahtevaju potpis i ne sadrže nikakve informacije o tome ko je poslao 

transakciju.Sa nepotpisanom transakcijom, ne postoji ekonomska prepreka koja bi sprečila 

napade neželjene pošte ili ponovne reprodukcije. Morate definisati uslove za validaciju 

nepotpisanih transakcija i logiku potrebnu za zaštitu mreže od zloupotrebe i napada. Pošto 

nepotpisane transakcije zahtevaju prilagođenu validaciju, ovaj tip transakcije troši više resursa od 

potpisane transakcije.Funkcija pallet_im_online::Call::heartbeat koristi nepotpisane transakcije 

kako bi omogućila čvorovima validatora da pošalju signal mreži koji ukazuje da je čvor na mreži. 

Ovu funkciju može pozvati samo čvor koji je registrovan kao validator u mreži. Funkcija 

uključuje internu logiku za proveru da li je čvor validator, omogućavajući čvoru da pozove 

funkciju koristeći nepotpisanu transakciju kako bi se izbeglo plaćanje bilo kakvih naknada. 

 

5.2.19 Inherentne transakcije 

Inherentne transakcije — koje se ponekad nazivaju inherentne — su poseban tip nepotpisanih 

transakcija. Sa ovom vrstom transakcije, čvorovi za kreiranje blokova mogu da dodaju 

informacije direktno u blok. Inherentne transakcije mogu biti umetnute u blok samo od strane 

čvora za kreiranje bloka koji ih poziva. Tipično, ova vrsta transakcije se ne prenosi drugim 

čvorovima niti se čuva u redu za transakcije. Pretpostavlja se da su podaci umetnuti korišćenjem 

inherentne transakcije validni bez posebne provere. 

 

Na primer, ako čvor za izradu bloka ubaci vremensku oznaku u blok, ne postoji način da se 

dokaže da je vremenska oznaka tačna. Umesto toga, validatori mogu prihvatiti ili odbiti blok na 

osnovu toga da li je vremenska oznaka unutar nekog prihvatljivog opsega njihovih sopstvenih 

sistemskih taktova. 
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5.3 Životni ciklus transakcije 

 

U Substratu, transakcije sadrže podatke koje treba uključiti u blok. Pošto podaci u transakcijama 

potiču izvan runtime-a, transakcije se ponekad šire nazivaju ekstrinzičnim podacima ili 

ekstrinzičnim podacima. Međutim, najčešće ekstrinzične stvari su potpisane transakcije. Stoga se 

ova rasprava o životnom ciklusu transakcije fokusira na to kako se potvrđuju i izvršavaju 

potpisane transakcije. Obično se zahtev potpisuje pomoću privatnog ključa za nalog koji podnosi 

zahtev. U većini slučajeva, račun koji podnosi zahtev takođe plaća naknadu za transakciju. 

Međutim, naknade za transakcije i drugi elementi obrade transakcija zavise od toga kako je 

definisana logika vremena izvršavanja. 

U zavisnosti od konfiguracije vaše mreže, možda ćete imati kombinaciju čvorova koji su 

ovlašćeni za kreiranje blokova i čvorova koji nisu ovlašćeni za izradu blokova. Ako je supstratni 

čvor ovlašćen da proizvodi blokove, on može da obrađuje potpisane i nepotpisane transakcije 

koje primi. Sledeći dijagram ilustruje životni ciklus transakcije koja je prosleđena mreži i 

obrađena od strane autorskog čvora. 

 

Slika 18. Životni ciklus Transakcije 
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Svaka potpisana ili nepotpisana transakcija koja je poslata čvoru koji nije autorski ogovara se 

drugim čvorovima u mreži i ulazi u njihov skup transakcija dok je ne primi autorski čvor. 

5.3.1 Validacija i stavljanje u red transakcija 

Kao što je objašnjeno u Konsenzusu, većina čvorova u mreži mora da se složi o redosledu 

transakcija u bloku da bi se dogovorili o stanju lanca blokova i da bi nastavili sa bezbednim 

dodavanjem blokova. Da bi se postigao konsenzus, dve trećine čvorova moraju da se slože o 

redosledu izvršenih transakcija i posledičnoj promeni stanja. Da bi se pripremili za konsenzus, 

transakcije se prvo proveravaju i stavljaju u red na lokalnom čvoru u skupu transakcija. 

 

5.3.2 Validacija transakcija u grupi transakcija 

Koristeći pravila koja su definisana u runtime-u, skup transakcija proverava validnost svake 

transakcije. Provere obezbeđuju da se samo važeće transakcije koje ispunjavaju određene uslove 

stavljaju u red čekanja da budu uključene u blok. Na primer, skup transakcija može da izvrši 

sledeće provere da bi utvrdio da li je transakcija važeća: 

Da li je indeks transakcije — koji se takođe naziva i nonce transakcija — tačan? 

Da li račun koji se koristi za potpisivanje transakcije ima dovoljno sredstava za plaćanje 

povezanih naknada? 

Da li je potpis koji se koristi za potpisivanje transakcije validan? 

Nakon početne provere validnosti, skup transakcija periodično proverava da li su postojeće 

transakcije u grupi još uvek važeće. Ako se utvrdi da je transakcija nevažeća ili je istekla, ona se 

ispušta iz grupe. 

Ako je čvor sledeći autor bloka, čvor koristi sistem prioriteta da naruči transakcije za sledeći 

blok. Transakcije su poređane od visokog do niskog prioriteta sve dok blok ne dostigne 

maksimalnu težinu ili dužinu. 
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Prioritet transakcije se izračunava u toku izvršavanja i dostavlja spoljašnjem čvoru kao oznaka na 

transakciji. U FRAME runtime-u, posebna paleta se koristi za izračunavanje prioriteta na osnovu 

težine i naknada povezanih sa transakcijom. 

 

5.3.3 Izvršavanje transakcija i proizvodnja blokova 

Nakon što se važeće transakcije stave u red transakcija, poseban izvršni modul orkestrira kako se 

transakcije izvršavaju da bi se proizveo blok. Izvršni modul poziva funkcije u modulima za 

izvršavanje i izvršava te funkcije određenim redosledom. 

 

Kao programer u vreme izvršavanja, važno je razumeti kako izvršni modul interaguje sa 

sistemskom paletom i drugim paletama koje sačinjavaju poslovnu logiku za vaš blockchain jer 

možete da ubacite logiku za izvršni modul da bi se izvršio kao deo sledećih operacija: 

 

Inicijalizacija bloka 

Izvršavanje transakcija koje treba uključiti u blok 

Završetak izgradnje blokova 

Inicijalizujte blok 

Da bi inicijalizovao blok, izvršni modul prvo poziva funkciju on_initialize u sistemskoj paleti, a 

zatim u svim ostalim paletama za vreme izvršavanja. Funkcija on_initialize vam omogućava da 

definišete poslovnu logiku koja treba da se završi pre nego što se transakcije izvrše. Funkcija 

sistemske palete on_initialize se uvek izvršava prva. Preostale palete se pozivaju redosledom 

kojim su definisane u construct_runtime! makro. 

 

Nakon što se izvrše sve funkcije on_initialize, izvršni modul proverava nadređeni heš u zaglavlju 

bloka i root da bi proverio da li su informacije tačne. 
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5.3.4 Izvršavanje transakcija 

Nakon što je blok inicijaliziran, svaka važeća transakcija se izvršava prema prioritetu transakcije. 

Važno je zapamtiti da se stanje ne kešuje pre izvršenja. Umesto toga, promene stanja se upisuju 

direktno u skladište tokom izvršavanja. Ako transakcija ne uspe usred izvršenja, sve promene 

stanja koje su se desile pre neuspeha neće biti vraćene, ostavljajući blok u nepovratnom stanju. 

Pre nego što unese bilo kakve promene stanja u skladište, logika vremena izvršavanja treba da 

izvrši sve neophodne provere kako bi osigurala da će ekstrinzično uspeti. 

 

Imajte na umu da se događaji takođe zapisuju u skladište. Prema tome, logika vremena 

izvršavanja ne bi trebalo da emituje događaj pre nego što izvrši komplementarne radnje. Ako 

transakcija ne uspe nakon što je događaj emitovan, događaj se ne vraća. 

 

5.3.5 Završavanje bloka 

Nakon što se izvrše sve transakcije u redu čekanja, izvršni modul poziva funkcije on_idle i 

on_finalize svake palete da bi izvršio bilo koju konačnu poslovnu logiku koja bi trebalo da se 

desi na kraju bloka. Moduli se ponovo izvršavaju redosledom kojim su definisani u 

construct_runtime! makro, ali u ovom slučaju, funkcija on_finalize u sistemskoj paleti se izvršava 

poslednja.Nakon što se izvrše sve funkcije on_finalize, izvršni modulat proverava da li se sažetak 

i koren memorije u zaglavlju bloka podudaraju sa onim što je izračunato kada je blok 

inicijalizovan.Funkcija on_idle takođe prolazi kroz preostalu težinu bloka da bi omogućila 

izvršenje na osnovu korišćenja lanca blokova.Blokirajte autorstvo i blokirajte uvoz. Ako je 

lokalni čvor ovlašćen da proizvodi blokove, životni ciklus transakcije prati putanju poput ove: 

Lokalni čvor sluša transakcije na mreži.Svaka transakcija je verifikovana.Važeće transakcije se 

stavljaju u skup transakcija. 

Grupa transakcija naređuje važeće transakcije u odgovarajućem redu transakcija i izvršni modul 

poziva vreme izvođenja da započne sledeći blok.Transakcije se izvršavaju i promene stanja se 

čuvaju u lokalnoj memoriji. 
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5.3.6 Prelazi i skladištenje stanja 

Substrate koristi jednostavnu skladište podataka ključ/vrednost implementirano kao 

modifikovano Merkle stablo podržano bazom podataka. Sve Substrate-ove apstrakcije skladišta 

višeg nivoa su izgrađene na vrhu ovog jednostavnog skladišta ključ/vrednost. Substrate 

implementira svoju bazu podataka za skladištenje pomoću RocksDB-a, trajnog skladišta 

ključ/vrednost za brza okruženja za skladištenje.Jedna od prednosti korišćenja jednostavnog 

skladišta ključ/vrednost je ta što možete lako da apstraktujete strukture skladištenja na njemu. 

Supstrat koristi Base-16 modifikovano Merkle Patricia stablo („trie“) iz parititech/trie da bi 

obezbedio trie strukturu čiji sadržaj se može modifikovati i čiji koren heš se efikasno ponovo 

izračunava. 

Tries omogućavaju efikasno skladištenje i deljenje istorijskog stanja bloka. Koren trie je 

reprezentacija podataka unutar trie; odnosno dva tries sa različitim podacima uvek će imati 

različite korene. Dakle, dva blockchain čvora mogu lako da provere da li imaju isto stanje 

jednostavnim upoređivanjem njihovih korena. Pristup probnim podacima je skup. Svaka 

operacija čitanja traje O(log N) vremena, gde je N broj elemenata uskladištenih u pokušaju. Da 

bismo ovo ublažili, koristimo keš ključ/vrednost. Svi trie čvorovi se čuvaju u DB-u i deo stanja 

trie može da se smanji, tj. par ključ-vrednost može biti obrisan iz skladišta kada je van opsega 

smanjenja za nearhivske čvorove. Ne koristimo brojanje referenci iz razloga performansi. 

5.3.7 Stanje trie 

Lanci zasnovani na supstratu imaju jedan glavni trie, koji se zove state trie, čiji se osnovni heš 

nalazi u zaglavlju svakog bloka. Ovo se koristi za laku proveru stanja bloka blokova i pružanje 

osnove lakim klijentima da verifikuju dokaze. Ovaj pokušaj čuva samo sadržaj za kanonski lanac, 

a ne forkove. Postoji poseban sloj state_db koji održava stanje trie sa referencama koje se broje u 

memoriji za sve što nije kanonsko. 

 

5.3.8 Dete trie 

Supstrat takođe obezbeđuje API za generisanje novih pokušaja dece sa sopstvenim korenskim 

hešovima koji se mogu koristiti u vremenu izvođenja. Podređeni pokušaji su identični glavnom 

pokušaju stanja, osim što se koren podređenog pokušaja čuva i ažurira kao čvor u glavnom 
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pokušaju umesto zaglavlja bloka. Pošto su njihova zaglavlja deo glavnog pokušaja stanja, još 

uvek je lako proveriti kompletno stanje čvora kada uključuje pokušaje dece. Podređeni pokušaji 

su korisni kada želite sopstveni nezavisni pokušaj sa zasebnim osnovnim hešom koji možete da 

koristite za verifikaciju određenog sadržaja u tom pokušaju. Pododeljci pokušaja nemaju 

reprezentaciju nalik na root heš koji automatski zadovoljava ove potrebe; stoga se umesto toga 

koristi child trie. 

U projektu imamo vise modela koje koristimo: 
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Slika 18. Primer Skladišta 
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5.4 Upit za skladištenje 

Blockchains koji su izgrađeni sa Substrate-om izlažu server za poziv udaljene procedure (RPC) 

koji se može koristiti za postavljanje upita za skladište tokom izvršavanja. Kada koristite supstrat 

RPC za pristup stavci skladišta, potrebno je da navedete samo ključ povezan sa tom stavkom. 

API-ji za skladištenje u toku izvršavanja supstrata izlažu brojne tipove skladišnih stavki; 

nastavite da čitate da biste naučili kako da izračunate ključeve za skladištenje za različite tipove 

skladišnih stavki. 

Da biste izračunali ključ za jednostavnu vrednost skladištenja, uzmite TwoXs 128 heš imena 

palete koja sadrži vrednost skladištenja i dodajte mu TwoXs 128 heš imena same vrednosti 

skladištenja. Na primer, Sudo paleta izlaže stavku Storage Value pod nazivom Key: 

 

Slika 19. Primer Upita 

 

5.5 Ključevi mape skladištenja 

Kao i Storage Values, ključevi za Storage Maps su jednaki TvoKs 128 hešu imena palete koja 

sadrži mapu dodanu uz TvoKs 128 heš imena same mape skladištenja. Da biste preuzeli element 

sa mape, dodajte heš željenog ključa mape ključu za skladištenje na mapi za skladištenje. Za 

mape sa dva ključa (Storage Double Maps), dodajte heš prvog ključa mape praćen hešom drugog 

ključa mape ključu za skladištenje duple karte za skladištenje. 

 

Kao i Storage Values, Substrate koristi TvoKs 128 algoritam heširanja za nazive palete i mape 

skladištenja, ali ćete morati da se uverite da koristite ispravan algoritam heširanja (onaj koji je 

deklarisan u makrou #[pallet::storage]) kada određivanje heširanih ključeva za elemente u mapi. 
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Evo primera koji ilustruje ispitivanje mape skladištenja pod nazivom FreeBalance iz palete pod 

nazivom Balans za stanje Alice naloga. U ovom primeru, FreeBalance mapa koristi transparentni 

Blake2 128 Concat algoritam heširanja: 

Vrednost koja se vraća iz upita za skladištenje („0k0000a0dec5adc9353600000000000000“ u 

primeru iznad) je SCALE kodirana vrednost stanja Alicinog računa („100000000000000000000“ 

u ovom primeru). Imajte na umu da pre heširanja Alisinog ID naloga on mora biti kodiran 

SCALE. Takođe primetite da se izlaz funkcije blake2_128_concat sastoji od 32 heksadecimalna 

znaka iza kojih sledi ulaz funkcije. To je zato što je Blake2 128 Concat transparentan algoritam 

heširanja. 

5.6 Računi, adrese i ključevi 
Račun predstavlja identitet – obično osobe ili organizacije – koji je sposoban za obavljanje 

transakcija ili držanje sredstava. Iako se računi najčešće koriste za predstavljanje osobe, to ne 

mora biti slučaj. Nalog se može koristiti za obavljanje operacija u ime korisnika ili drugog 

entiteta, ili za samostalno obavljanje operacija. Pored toga, svaka pojedinačna osoba ili entitet 

može imati više naloga za različite svrhe. Na primer, Polkadot je blok lanac zasnovan na 

supstratu koji ima specijalizovane račune za držanje sredstava koji su odvojeni od naloga koji se 

koriste za obavljanje transakcija. Kako ćete implementirati i koristiti naloge u potpunosti zavisi 

od vas kao blockchain ili paračejn programera. 

5.7 Javni i privatni ključevi 
Generalno, svaki nalog ima vlasnika koji poseduje javni i privatni par ključeva. Privatni ključ je 

kriptografski siguran niz nasumično generisanih brojeva. Za čitljivost za ljude, privatni ključ 

generiše nasumični niz reči koji se naziva tajna fraza ili mnemonika. Vlasnik naloga može da 

koristi ovu tajnu početnu frazu da povrati pristup nalogu ako je privatni ključ izgubljen. Za 

većinu mreža, javni ključ povezan sa nalogom je način na koji se taj nalog identifikuje na mreži i 

koristi se kao odredišna adresa za transakcije. Međutim, lanci zasnovani na supstratu koriste 

osnovni javni ključ da bi dobili jednu ili više javnih adresa. Umesto direktnog korišćenja javnog 

ključa, Substrate vam omogućava da generišete više adresa i formata adresa za nalog. 
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5.8 Kodiranje adresa i adrese specifične za lanac 

Supstrat vam omogućava da koristite jedan javni ključ za izvođenje više adresa tako da možete da 

komunicirate sa više lanaca bez kreiranja zasebnih parova javnih i privatnih ključeva za svaku 

mrežu. Podrazumevano, adrese povezane sa javnim ključem za nalog koriste format adrese 

Substrate SS58. Ovaj format adrese je zasnovan na kodiranju sa bazom 58. Pored toga što vam 

omogućava da izvedete više adresa iz istog javnog ključa, base-58 kodiranje ima sledeće 

prednosti: 

• Kodirane adrese se sastoje od 58 alfanumeričkih znakova. 

• Alfanumerički niz izostavlja znakove — kao što su 0, O, I i l — koje može biti teško 

razlikovati jedan od drugog u nizu. 

• Mrežne informacije—na primer, prefiks specifičan za mrežu—mogu biti kodirani u adresi. 

• Greške u unosu mogu se otkriti korišćenjem kontrolne sume kako bi se osiguralo da je 

adresa ispravno uneta. 

Pošto se jedan javni ključ može koristiti za izvođenje adresa za različite lance podloge, jedan 

nalog može imati više adresa specifičnih za lanac. Na primer, ako pregledate adrese javnog ključa 

Alice naloga 0kd43593c715fdd31c61141abd04a99fd6822c8558854ccde39a5684e7a56da27d 

zavisi od tipa adrese specifičnog za lanac. 

5.9 Informacije o nalogu u FRAME 

Konceptualno, nalozi predstavljaju identitete koji imaju par javni/privatni ključ sa jednom ili više 

javnih adresa. Međutim, u runtimeu izgrađenom sa FRAME-om, nalog se definiše kao mapa 

skladištenja sa 32-bajtnim identifikatorom adrese i odgovarajućim informacijama o nalogu, kao 

što su broj transakcija koje je nalog izvršio, broj modula koji zavise od naloga, i stanje na računu. 

Svojstva naloga—kao što je AccountId—mogu se generalno definisati u modulu frame_sistem. 

Generički tip se zatim rešava kao specifičan tip u implementaciji vremena izvršavanja i na kraju 

mu se dodeljuje određena vrednost. Na primer, tip naloga u FRAME-u se oslanja na pridruženi 

tip AccountId. Tip AccountId ostaje generički tip sve dok mu se u implementaciji vremena 

izvršavanja ne dodeli tip za paletu kojoj su potrebne ove informacije. 
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Slika 20. Primer Naloga 
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6 Light Klient 
Laki klijenti su ključni elementi u blockchain ekosistemima. Oni pomažu korisnicima da pristupe 

blockchain i komuniciraju sa njim na bezbedan i decentralizovan način bez potrebe za 

sinhronizacijom celog blockchain. 

Podrazumevano, lanci blokova napravljeni pomoću Substrate-a pružaju API za klijente da se 

povežu za RPC pozive, na primer, koristeći WebSockets. Zvanični preporučeni način za 

interakciju sa bilo kojim lancem zasnovanim na supstratu je korišćenje Polkadot-JS. 

6.1 Polkadot-JS 
Polkadot-js API pruža programerima aplikacija mogućnost da upitaju čvor i stupe u 

interakciju sa Polkadot ili Substrate lancima koristeći Javascript. 

Jedna od najvažnijih stvari koje treba razumeti u vezi sa @polkadot/api je da se većina 

interfejsa zapravo generiše automatski kada se poveže sa pokrenutim čvorom. Ovo je prilično 

odstupanje od drugih API-ja u projektima gde su interfejsi statični.Time se omogućava da se 

API koristi u okruženjima gde je lanac prilagođen. 

 

6.2 Metadata 

Kada se API poveže sa čvorom, jedna od prvih stvari koje radi je da preuzme metapodatke i 

ukrasi API na osnovu informacija o metapodacima. Metapodaci efektivno obezbeđuju 

podatke u obliku api.<tip>.<modul>.<odeljak> koji se uklapaju u jednu od sledećih 

kategorija - 

consts – Sve konstante vremena izvršavanja, npr. api.consts.balanss.ekistentialDeposit. Ovo 

nisu funkcije, radije pristup krajnjoj tački odmah daje rezultat kako je definisan. 

query – Sve stanje lanca, npr. api.query.sistem.account(<accountId>). 

tk - Sve ekstrinzične stvari, npr. api.tk.balanss.transfer(<accountId>, <value>). 
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Pored toga, metapodaci takođe pružaju informacije o događajima, za njih se može tražiti upit 

preko api.query.sistem.events() interfejsa i takođe se pojavljuju na transakcijama.Nijedna od 

informacija sadržanih u API-ju.{consts, query, tk}.<module>.<metod> krajnje tačke nisu 

čvrsto kodirane u API-ju. Umesto toga, sve je u potpunosti ukrašeno onim što metapodaci 

otkrivaju i stoga je potpuno dinamično. To znači da kada se povežete na različite lance, 

metapodaci i API dekoracija će se promeniti i API interfejsi će odražavati ono što je dostupno 

u lancu na koji ste povezani. 

 

6.3 Tipovi 
Metapodaci definišu pozive sa svim nazivima tipova koji se koriste u različitim interfejsima. 

U ovom trenutku (ovo je u fazi istrage i moglo bi se poboljšati u budućim verzijama 

metapodataka), to takođe znači da tipovi između API-ja i čvora moraju biti usklađeni. Na 

primer, supstrat podrazumevano definiše tip BlockNumber kao u32 i API prati 

podrazumevane vrednosti supstrata - ako lanac ima drugačiju definiciju, API mora da bude 

svestan toga da bi mogao da dekodira (i kodira) tip. 

6.4 Chain Defaults 

Pored api.[consts | upit | tk] gore opisano, API, nakon povezivanja na lanac, popunjava neke 

informacije i čini ih dostupnim direktno na API interfejsu. Ovi uključuju - 

• api.genesisHash - GenesisHash povezanog lanca 

• api.runtimeMetadata – Metapodaci preuzeti iz lanca 

• api.runtimeVersion – Verzija lanca vremena izvršavanja (uključujući verzije i tipove 

specifikacija/impl.) 

• api.librariInfo - Verzija API-ja, tj. @polkadot/api v0.90.1 

U ovom trenutku jedini tip dobavljača koji je u potpunosti podržan od strane API-ja je verzija 

WebSocket. Polkadot/Substrate zaista oživljava sa mogućnostima kada imate pristup 

dvosmernim RPC-ovima kao što je ono što pruža WebSockets. 
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6.5 Korisnicki interfejs 

 

Slika 21. Prikaz lagera 
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Korisnik kada pristupi aplikaciji, moze da selektuje svoj nalog koje je povezan na Polkadotjs 

ekstenziju. 

 

Slika 22. Prikaz korisničkog naloga 

 

 

Korisnik koji ima Farm privilegije, njemu se prezentuje UI na kome moze da kreira objekat tipa 

Animal.  

 

Slika 23. Animal klasa 

 

Kreiranje se vrsi preko transakcionih metoda sadržanih u polkadot/api, gde selektujemo modul 

koji je definisan na blockchainu, I potpisujemo transakciju. 
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Slika 24. Primer slanje transakcije 

Nakon kreiranja, prezentujemo korisniku listu svih njegovih objekata koji su u njegovom 

vlasništvu, to se vrsi preko query metoda polkadot/api. 

 

Slika 25. Preuzimanje podataka sa blockchaina 

 

 

 

Korisnik ima opciju takodje da vrši transfer svih objekata koji su u njegovom vlasništvu. To se 

vrši preko transakcija. 
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Slika 26. Primer transfera 

 

 

Slika 27. Primer UI transfera 
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6.6 Animal shop pregled 

Sledeći ekran predstavlja shop, gde svi korisnici koji imaju dovoljno tokena mogu da kupe 

animal objekat od drugog vlasnika i upišu se na blok kao novi vlasnici. 
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Slika 28. Animal shop UI 

 

Sledeći korak predstavlja dalja obrada, gde vlasnici animal objekata mogu da kreiraju novi ham 

objekat refencirajući Animal koji imaju u vlasništvu. 

 

6.7 Ham shop pregled 
Sledeci ekran predstavlja shop, gde svi korisnici koji imaju dovoljno tokena mogu da kupe ham 

objekat od drugog vlasnika I upišu se na blok kao novi vlasnici. 

 

 

Slika 29. Ham shop UI 

 

Sledeci korak jeste ponuda Ham objekta gde može da se vrši dalja prodaja, u kom objektu 

mozemo da vidimo celokupnu prošlost I broj vlasnika i objekt Animal od kog je potekao. 
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7 Zaključak 
Blockchain tehnologija se može koristiti za rešavanje problema i poboljšanje poslovnih 

integracija u lancima snabdevanja hranom zbog svojih karakteristika transparentnosti, praćenja i 

otpornosti na manipulaciju. Najčešća upotreba blockchain-a u lancima snabdevanja hranom i 

poljoprivredi je poboljšanje praćenja. Omogućava kompanijama da brzo prate nebezbedne 

proizvode do njihovog izvora i vide gde su još distribuirani. To može sprečiti bolesti i spasiti 

živote, kao i smanjiti troškove povlačenja proizvoda. Blockchain je efikasan alat za rešavanje 

održivosti lanca snabdevanja. Blockchain promoviše održivost u okviru životne sredine, 

ekonomije i društva u lancima snabdevanja hranom kroz smanjenje otpada hrane i potrošnje 

prirodnih resursa. 
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