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Blokcejn

= Blockchain (engl) - BC
= Blokcejn (srp)

Block Chain - Lanac blokova

Blokcejn tehnologija je distribuirana knjiga digitalnih zapisa
o svim transakcijama u poslovnoj mreZi.
(ibm.com, 2025)

Blokcejn tehnologija je napredni mehanizam baze podataka koji omogucava
transparentno deljenje informacija u okviru poslovne mreze.
Blokcejn ¢uva podatke u blokovima koji su povezani u jedinstveni lanac.

(aws.amazon.com, 2025)
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Blokcejn

= Modeli racunarskih i IT sistema su:
centralizovan, decentralizovan i distribuiran.

* Centralizovan model podrazumeva da su svi uCesnici i entiteti direktno
povezani na centralnu jedinicu od koje dobijaju komande, podatke i
informacije (npr. Internet usluge Facebook-a, Amazon-a ili Google-a).

* Decentralizovan model rasporeduje kontrolu na viSe ¢vorova
u mreZi povecavajuci toleranciju na greske i skalabilnost.

= Distribuirani model rasporeduje kontrolu na pojedinacne Ccvorove koji
su u koordinaciji i formiraju jedinstveni sistem za krajnjeg korisnika.

= Blokcejn tehnologija je decentralizovan sistem u
kome postoji konsenzus izmedu svih Cvorova mreze.

Centralizovan Decentralizovan Distribuiran
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Blokcejn

Osnovni elementi BC

Osnovni elementi koji omogucavaju
funkcionisanje BC tehnologije su:

Blokovi,

Hes funkcija,
Cvorovi,
Mreza i

Mehanizam konsenzusa.
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Blokcejn

Blokovi

= Blokovi su osnovna strukturna jedinica BC.
= Blok je rastuca lista transakcija koje su verifikovane od strane ucesnika.

= Blok se sastoji od zaglavlja i tela. Zaglavlje predstavlja vezu sa
prethodnim blokom a u telu se nalaze transakcije i brojac transakcija.

= Kada se dostigne maksimalni broj transakcija blok se zapecati i dodaje lancu.

7 A |

Hes$: 6U9P2 .Heé: 8Y5C9 Hes: 9L47Z1 )
Hegfunkcija Prethodni he\ Prethodni he\ Prethodni hes:
00000 6U9P2 8Y5C9
= U opStem slucaju, hes (engl. Hash) funkcija je svaki algoritam koji
podacima proizvoljne duzine dodeljuje podatke fiksne duzine.
= U BC se svakom bloku pri kreiranju dodaje hes prethodnog bloka.
= Zaglavlje bloka sadrzi heS prethodnog bloka i he$ svih transakcija u bloku.

= Blokovi se kreiraju hronoloSkim redom i hes svakog bloka omogucava
njihovo povezivanje u lanac (block chain).
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Blokcejn

Cvorovi

= (Cvorovi su racunari i serveri koji Cine infrastrukturu BC.

= Cvorovi su uredaji koji pokreéu BC softver i na osnovu mreznog
protokola obezbeduju interakciju sa drugim ¢vorovima.

= (Osnovne funkcije Cvorova su odrzavanje, validacija i pristupacnost.

= Cvorovi ¢uvaju kopije svih blokova (transakcija) u BC.

BT BT
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MreZa [l Te
| rs o @
= MreZa je rezultat integracije i kooperacije | I?J ‘%.
svih ¢vorova - partnera u BC. [@ _l |
= BC mreza je P2P mreZa (engl. Peer-to-peer) koja je @:. = @ o]

decentralizovana i u kojoj su svi Cvorovi ravnopravni. ' poPmresa
» Transakcije se primaju u ¢vorovima mreze
i prosleduju u sve druge ¢vorove.

= BC baza podataka je distribuirana u celoj P2P mreZi.
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Blokcejn

Mehanizam konsenzusa

Konsenzus je procedura u kojoj svi cvorovi BC mreZe
postiZu dogovor o statusu podataka u mrezi.

Svaka transakcija se beleZi u bloku i potrebno je uraditi
verifikaciju transakcije pre dodavanja bloka u lanac.

Mehanizam konsenzusa garantuje da su se svi
ucesnici slozili o verifikaciji transakcije (bloka).

Mehanizam konsenzusa definiSe
koja je transakcija vazeca a koja nije.

Ovime se BC mreza Stiti od zlonamernih napada i gresaka.

Postoji mnogo razliCitih mehanizama konsenzusa
u zavisnosti vrste BC i oblasti primene.

9
Mehanizmi konsenzusa se razlikuju po , ° —
o .. .. L. . . gi_ogﬂg Dokaz o ulozi
potrosnji energije, bezbednosti i skalabilnosti. (& O R—
vlasnitka knjiga kun.sun.zu.-;n . dokaz o lIln?..i
Cilj konsenzusa je da se obezbede e
istiniti i poSteni zapisi. ool

na liderima

(cripto.com, 2022)
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Blokcejn

» Kako radi BC?

Postupak rada BC se moZe opisati kroz sledece korake:

Zahtev za transakcijom,

Transakcija se prosleduje u P2P mreZzu,
Validacija transakcije,

Verifikacija transakcije,

Transakcija se dodaje u blok,

Novi blok se dodaje u lanaci

NSO e

Transakcija je kompletna.

<
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Zahtev za Transakcija Validacija Verifikovana Transakcija se Novi blok se Transakcija
transakcijom se prosleduje transakcije transakcija dodaje u blok dodaje u lanac je kompletna

u P2P mrezu
(pwc.com, 2025)
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Blokcejn

= Korisnik (¢vor) ima zahtev i pokrece transakciju koju potpisuje svojim kljucem.
= Privatni kljuc generisSe jedinstveni digitalni potpis koji se ne moZe menjati.

* Transakcija se prosleduje svim ¢vorovima P2P mreze.

= Cvorovi primenjuju mehanizme konsenzusa za proveru transakcije.

= Kada svi Cvorovi postignu konsenzus tada je transakcija verifikovana.

= Verifikovana transakcija dobija kriptografski hes i javni kljuc i upisuje se u blok.
= HesS je veza koja povezuje transakcije tako da se one ne mogu viSe menjati.

= Svaki novi blok pojacava verifikaciju prethodnog bloka i celog lanca.

O

@fﬁ O

(101blockchains.com, 2025)
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Rudarstvo u BC

(101blockchains.com, www.coinbase.com, www.cryptominerbros.com, 2025)

Blokcejn

Rudarstvo u BC je kriticna komponenta mehanizma konsenzusa.

Rudarstvo je proces koji ukljucuje validaciju
transakcija i njihovo dodavanje u lanac blokova.

Rudari su Cvorovi P2P mreZe koji pokusavaju
da dodaju blok u lanac kako bi ga ucinili trajnim.

Za dodavanje bloka u lanac neophodno je generisanje
kriptografskog broja (hes) koji je jednak ili manji od zadatog broja.

Kriptografski broj - hes bloka je 64-cifreni heksadecimalni broj.

Generisanje hes broja podrazumeva reSavanje sloZenih
matematickih problema koris¢enjem raCunarske snage.

Rudari se takmice u reSavanju ovih problema i ko prvi pronade reSenje
dobija pravo da doda blok i naknadu za obradu transakcija (kripto valuta).

3cbcf3e1075b0b335
B vour — | 7140de438336733b
llustracija Panrt = d6927cd1e78d36cc
hes funkcije 278324fcce932ad
Ulazna poruka  SHA-1 hes funkcija Hes
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Blokcejn

» BC arhitektura

BC arhitektura obuhvata sve elemente i lejere koji zajedno Cine BC sistem. Svaki lejer
ima svoju specificnu svrhu koja obezbeduje realizaciju svih zadataka u sistemu.

BC arhitektura obuhvata pet lejera:

1. Lejer infrastrukture
Infrastruktura obuhvata sve fizicke resurse koji su neophodni
za funkcionisanje BC. Infrastrukturne komponente su ¢vorovi,
raCunari, serveri, oprema za rudarenje, virtuelne masine.

2. Lejer podataka

Lejer podataka obuhvata sve podatke koji postoje u BC. Podaci su organizovani
u blokove a svaki blok je povezan sa prethodnim formirajuci lanac.

3. MreZni lejer
MreZa je skup svih ¢vorova koji su povezani
komunikacionim protokolimai ukljuceni u BC.

Aplikativni lejer

(Samanta et al., 2021)

4, Lejer konsenzusa =Y Lejer konsenzusa

Postoje razliCite vrste konsenzusa i protokola —
koji se primenjuju za formiranje i dodavanje bloka. e Uy  Mreznilejer

5. Aplikativni lejer
Aplikacije obuhvataju razli¢ite mogucnosti primene

BC u poslovnim i organizacionim sistemima. .
p 8 @-—:« Lejer infrastrukture

Lejer podataka
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» Vrste BC

Blokcejn

= BC obuhvata mrezu ¢vorova (raCunara) koji izvrsavaju

transakcije dodavanjem novih blokova u lanac.

= BC protokoli definiSu nacin na koji se
izvrSavaju i dodaju nove transakcije.

= BC mreZa moZe biti struktuirana na razlicite
nacine u zavisnosti od namene i svrhe primene.

= RazliCite varijante BC platforme imaju razlicite nivoe pristupa,

brzinu obrade podataka, nivo bezbednosti i privatnost.

Vrste BC sistema su:

‘0
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>
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Javni BC,
Privatni BC,
Hibridni BC i

Konzorcijumski BC.

(crustlab.com, 2025)
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Blokcejn

Javni BC

= Javni BC omogucavaju da svako moze da se pridruzi mrezi.

= Svi ¢lanovi imaju jednaka prava da citaju, ureduju i validiraju transakcije.

* Transakcije su javne a korisnici mogu ostati anonimni.

= (Glavni nedostaci su visoki zahtevi za raCunarskom snagom,
javnost transakcija i potencijalno slabija bezbednost.

= Primeri javnih BC su sistemi za rudarenje
kriptovaluta Bitkoin, Eterijum i Lajtkoin.

Privatni BC

= Privatni BC su upravljani i kontrolisani od strane jedne
organizacije koja odreduje ko moZe da uCestvuje u mrezi.

= Privatni BC su zatvoreni sistemi koji imaju veci nivo
poverenja izmedu ucesnika i vecu bezbednost u mrezi.

* Primer privatnog BC je Ripple mreZa za digitalna
placanja kriptovalutama izmedu kompanija.

(solulab.com, 2025)
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Blokcejn

Hibridni BC

= Hibridni BC kombinuju elemente javnog i privatnog BC.

= Hibridni BC se mogu prilagoditi razliCitim nivoima pristupa
i omogucavaju ravnotezu izmedu javnih i privatnih BC.

= (Qvi sistemi omogucavaju da neki podaci i transakcije
budu javno dostupni a neki ostaju u privatnoj mrezi.

= Hibridni BC se primenjuju u zdravstvu,
prehrambenoj industriji, lancima snabdevanja itd.

Konzorcijumski BC

= Konzorcijumski BC su sistemi kojima upravlja
skup - konzorcijum kompanija ili organizacija.

= Kompanije projektuju svoju mrezu kojoj ne moze
da pristupi ni jedan entitet van konzorcijuma.

= Konzorcijumski BC omogucava zastitu poslovnih podataka
i transakcija svih u€esnika od spoljasnjeg pristupa.

(aws.amazon.com, coinmarketcap.com, 2025)
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Blokcejn

» Karakteristike BC

Osnovne karakteristike BC su:

= Kriptografija,

= Nepromenljivost,
Kriptografija

= Poreklo, ,
= Decentralizacija, . .
* Anonimnosti Transparentnost | “| Nepromenljivost
"
* Transparentnost.
* . o
-~ ‘ s .
Anonimnost | * ; l Poreklo
L " ‘ ';

Decentralizacija
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Blokcejn

» Prednostiiizazovi BC

v" Nepromenljivost i transparentnost,
v" Kvalitet i bezbednost podataka,
Dugovecnost i pouzdanost podataka,

Sledljivost i mogucnost revizije,

Prednosti Al

Novi poslovni poslovni modeli,

AN NI

NiZi troskovi transakcija.

I Problem skalabilnosti,

Visoka potroSnja energije,
' Pravni i regulatorni izazovi,

I Mogucnost zloupotrebe,

Izazovi Al

I Visoki troSkovi implementacije i

I Tehnicka sloZzenost sistema.

(www.financestrategists.com, 101blockchains.com, 2023)
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Blokcejn

» Primena BC

BC se primenjuje brojnim oblastima:

\/
0‘0

Finansije,

Zdravstvo,

IoT,

Nekretnine,

Drzavna uprava,

Poslovni i industrijski sistemi,

Sajber bezbednost (bezbednost liCcnog identiteta),

Drustvene mreZe,

| Finansije ‘ u_'l Zdravstvo ‘ IoT | ‘ Nekretnine
Obrazovanje, .
)
Vestacka inteligencija, itd. P ax
O I '\ 4% ‘jDriavna uprava ‘
b2 i 0‘ ; %
"o : o &
o J, . 0
| Obrazovanje ‘ |Dru§tvene mreze ‘Sajber bezbedn05t| ‘ Poslovni sistemi
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Blokcejn

Primena BC u Industriji 4.0

= BC(C je ima znacajnu ulogu u Industriji 4.0 i Logistici 4.0.
= BC unapreduje nivo digitalne revolucije i stvara nove vrednosti u Industriji 4.0.
» Transakcije je su brze, efikasnije i troSkovno isplativije.

= BC omogucava kompletnu digitalizaciju poslovanja, bezbednost podataka
i informacija, integraciju sistema i deljenje znanja izmedu ucesnika.

Neke mogucnosti primene BC u Industriji 4.0
Finansije Proizvodna oblast

ZaStita podataka o proizvodnji = Integracija sistema

Cuvanje podataka Upravljanje

Bezbednost informacija Poslovanje

Evidencija transakcija Nadzor

Digitalni imenik Identifikacija proizvoda i komponenti
Digitalna nabavka Lanci snabdevanja

(Javaid et al., 2021)
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Blokcejn

Pametni ugovori

= Pametni ugovori (engl. Smart Contract) su raCunarski programi
koji se izvrSavaju kada su ispunjeni unapred definisani uslovi.

= Pametni ugovori su deo BC mreZe i automatski se
izvrsavaju pomocu protokola za transakcije.

= Pametni ugovori ne zahtevaju centralizovan organ,
pravni mehanizam i posrednike za realizaciju.

= Pametni ugovori su deterministicki, nepromenljivi,
autonomni, prilagodljivi, transparentni i bezbedni.

= Pametni ugovori mogu postojati na razliCitim BC platformama.

= Najvise koriS¢ena platforma za pametne
ugovore u 2025. godini je Eterijum.

Zakljucenje
ugovor ugovora

Unapred definisan Dogadaj(i) [zvr$avanje

(solulab.com, 2025)
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Blokcejn

» BC ulogisticiilLS

= BC ima velike mogucénosti primene u logistici i LS.
= BC se moZe primeniti za sve poslovne transakcije.

= Ucesnici u logistickim procesima i LS postaju ¢vorovi BC mreZe
i imaju moguc¢nost pristupa podacima i informacijama.

= BC obezbeduje tatnost, nepromenljivost i trajnost podataka.
= BC poboljsava transparentnost i efikasnost logistickih operacija.

* Primena pametnih ugovora ubrzava procese u LS,
eliminiSe greske u isporuci i posrednike izmedu partnera.

*= Primena BC u logistickim sistemima je jo$ uvek u pocetnoj fazi razvoja.

* Procenjuje se da ¢e rast BC u oblasti logistike biti 39.78% godiSnje do 2027.

(www.inboundlogistics.com, 2024, agilie.com, www.goodloading.com, 2025)
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Blokcejn

Neke prednosti primene BC u logistici i LS su:

Ubrzavanje logistiCkih procesa,
Nemoguc¢nost falsifikovanja podataka,
Transparentnost procesa,

Integracija sa tre¢im licima,

Zastita od sajber prevara,

Pracenje efikasnosti svih ucesnika,
Optimizacija ruta transportnih sredstava,
Pametni ugovori,

Poboljsani sistemi placanja,

Provera porekla robe,

Povecanje efikasnosti,

N N N N U N N N N N NN

Smanjenje troskova itd.

(agilie.com, 2025) s
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Blokcejn

Pitanja...
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