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Mooen konabopamugnoz yuerna u esanyayuje cnyoeHmcKux paoosa

3ACHOBAH HA 0J10KYejH mexXHoN02Uujama

Ancmpakm:

Ilpeomem  ucmpasxcuearwa 08e O00KmMoOpcKe oucepmayuje jecme paszeoj Mmoodend
KOIAOOpamusHo2 yuera U eeanyayuje cmyOeHmcKuUx paoosd 3ACHO8AHO2 HA ONOKYejH
mexHonocujama. Y paoy cy npuxazare moz2yhHocmu npumene ONOK4ejH mexHONlo2Uuja paou
obezbehusarba 6epoOOCMOjHOCIU U HENOPEYUBOCMU NOOAMAKA Y KOJIAOOPAMUBHOM VHerb) U
esanyayuju cmyoeHmckux paoosa (eme. peer assessment). Lluw ucmpasxicusara je
Oeghunucarpe Hogo2 Modena 3a yHanpehere HacmasHoz npoyeca y e-0bpazosary Koju mpeoa
0a npumeHoM Mmemooa KonabopamusHoz yuera omo2yhu penesanmuy, 6epOOOCMOJHY,
MPAHCRAPEHMHY U CUSYDHY e8alyayujy CmyOeHmMCKUx paoosd, HApouyumo y CUCeMUMd C
geUKUM Opojem cmyOeHama, NOnym MACUBHUX OMEOPeHux oHaajH Kypcesa (eme. Massive
online open courses — MOOC), unu y cucmemuma e-yuera ¢ geiukum 6pojem cmyoenamad.
Ilpucmyn xonabopamuenom yuery 3acHO8aH je Ha Yuewhy cmyodenama y esanyayuju
CMYOeHmcKUX npojekama, a peanu308am je npumMeHomM 00dOpanux KOHyenama u3 npoyeca
PeYeH3Uuparba HayyHOUCMPAXCUBAYKUX PAO08d, KAO U NPUMEHOM U npuirazohasarsem 000pux
npaxca ca cepsuca kao wimo cy Ilyonouc (ene. Publons) u Apxue (ene. arXiv). /Jonpunoc osoe
paoa je pazeoj mooena KoiabopamusHoz yuerba U esanyayuje cmyoOeHmcKux paoosa y e-
006pazosarby 3acHo8an02 HA ONOKYejH mexHono2ujama, Koju he omozyhumu KeanumemHujy
esanyayujy cmyoeHmcKux padoea u yHanpeoumu Keaiumem oopazosHoz npoyeca. /lonpuroc
paoa cacmoju ce u y NpuMeHu U eeanyayuju moz Mooeid Ha0 pearHoM HONYIAUUjOM
cmyodeHama u npogpecopa, Kao U HA 3aKBYYYUMA KOjU CY NPOUCEKAU U3 CHpogedeHe

daHaauze.
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npoyec, namemnu y2080pu
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A model of collaborative learning and peer assessment of students’ papers

based on blockchain technologies

Abstract:

The research subject of this doctoral dissertation is the development of a model of peer to
peer learning and evaluation of student papers based on blockchain technologies. The
possibilities of applying blockchain technologies with the aim of ensuring data authenticity
and non-repudiation in peer assessment and the evaluation of students’ papers are
demonstrated in the doctoral dissertation. The aim of the research is to define a new model
for the improvement of the teaching process in e-education, which should enable relevant,
credible, transparent and safe evaluation of student work by using the method of peer to peer
learning, especially in systems with many students, such as MOOC (Massive online open
courses) or e-learning systems with a large number of students. The approach to peer
assessment is based on students’ participation in the evaluation of students’ projects and the
same is implemented by applying the concepts selected from the scientific-research paper
review process and by applying and adapting good practices from the services such as
Publons and arXive. The contribution made by this doctoral dissertation reflects in the
development of the blockchain-technologies-based peer assessment and students’ papers
evaluation model in e-education that will enable a more quality evaluation of students’
papers and improve the quality of the education process. The contribution also includes the
implementation and evaluation of the applied model over the real population of students and

professors, as well as the conclusions derived from the conducted analysis.

Key words: blockchain techmologies, peer assessment, collaborative learning, educational

process, smart contracts
Scientific field: Information Systems and Technology
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1 YBOJ

1.1 Jledpunucame npeamMera MCTPAKMBAKA

[TpenMeT ucTpaxxMBama OBE JIOKTOPCKE IUCEpPTAIMje jeCTe pa3BOj M MPUMEHA MOJela
KOJIAOOPATUBHOT YyYeHa W eBallyalldje CTYIEHTCKHX pajJoBa 3aCHOBAaHOT Ha OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHjaMa. Y JOKTOPCKO] IUCEPTAIMjU UCTPpaXeHe Cy U MOTyhHOCTH puMeHe OJI0KYEjH
TEXHOJIOTHja paau o0e30ehuBama BEpOJOCTOJHOCTH W HEMOPEUMBOCTH ToJaTaka y
KO0JIAOOPATUBHOM yu€HY M €Bayalllju CTYJCHTCKUX pajioBa (CHT. Peer assessment).

Y TpaguIMOHATHUM NPUCTYNHMa, HAa MAaCOBHUM IMPEAMETHMA Yy BHCOKOIIKOJICKOM
oOpazoBamy 3HaWme CTyJeHaTa yoOWYajeHO ce€ OIeHhYyje TEeCTUpameM, a HCXOd je
uHopMalrja 0 TOME Ja JH je CTYACHT MOJ0KHO TecT. Mel)yTum, 4ecTo ocraje Hermo3HaHuIa
KOjH JIeO I'PaJIMBa je CTYJCHT CaBJa/Ia0 U C KOJUKOM yCIeNIHOIIhy, Kao U TO Jia JIU j& CTYJCHT
0CII0c00JbEH J]a HayueHO I'paJnBO MPUMEHH 32 pelIaBame nmpodiema y npakcu. OBaj cerMeHT
ce eBallyWpa IyTEM CEMHHAPCKUX pajJioBa W IMpojeKara, HAPOYUTO Y HWHKCHEPCKUM
TUCITUIUIMHAMA, TJI€ Ce Kao pe3ysiTaT ydema OuYeKyje KOHKpPETaH mpojekar. 30or tora je
CTYJEHTHMa HEOMXOJHO 00e30eIUTH MPOjeKTHO OPUJEHTUCAHO yueme, Koje Tpeba ma Oyne
JOMHHAHTHHU]jE OJ penpoaykoBama HaydeHor [1]. 3a kBamuTeran o0Opa30BHH MpOIEC
HEOINXOJHO je Ja CTYICHTH paJie NPaKTUYHE IMPOjeKTe W WUCTPaXKHBama, Jla Pa3BHjajy
CIOCOOHOCTH 3a pelaBame Mmpobiiema, Kao u kputuuko pasmunubame [2][3][4][5][6], y3
KBaJIMTETHY eBalyaIlnjy cTyaeHTckux pamosa [7][8][9].

Jomr ox cemampaeceTHx roarHa MPOILIOT BEKa MOCTOJU HJeja Aa CTYACHTH yde TaKo LITO
he eBamympaTu pasoBe APYrHX CTy/AEHATa ca MUCTe Kilace (ca MCTe TOJMHE CTyIHja WM ca
uctor mpeamera). EBamyanujom pamoBa W mpojeKkara CBOjUX KOJIera CTYJISHTH CTHYy HOBa
3HaWa, jep Taj MpOIeC 3aXTeBa pa3MaTpame IMOCTAaBJLEHUX Npoliema, mpoBepy 100MjeHnX
pe3ynTara, UCTpaKMBambe KOpHUIINEHE JHUTEepaType M JIBOCMEPHY KOMYHHKalHWjy. TakBum
HaUYMHOM KOJIAOOPAaTUBHOI' yuY€ma CTYJIEHT C€ WHTENEKTyaJHO pa3BHja jep jeé MHMCAOHO U
¢dyukpronanso akrtuan [10][11][12], yuu MeTomonorujy U pa3Buja KpUTHYKO MHILbEHe. C
003MpOM Ha MpUPOJY Mpoleca, CTyAeHTH Mel)ycoOHO pazMemyjy 3Hame. KomabopaTHBHO
y4€HE j€ TECHO MOBE3aHO C MpoilecoM oOpajae mH(opMaimja, ma je MOTOAHO 33 OKPYXKeHa
KOja Cy 3aCHOBAaHA Ha CaBpPEMEHHMM TEXHOJIOTHjaMa Ca aKIIEHTOM Ha JOXHUBJba] yuyewa. C
pa3BojeM TeXHoJIorHja e-o0pa3oBama, a MOCEOHO Yy CHUTyallju MacOBHOI Ipenacka Ha e-
o0Opa3oBame, Kao Ha NpUMep TOKOM IMaHJEMHje BHpyca KOpOHa, Tpara ce 3a HOBHUM
NPUCTYIIUMa KOJTa0OpPaTHBHOM YUY€y, OPH]CHTUCAHUM Ka TIPAKTUYHOM U TIPOjEKTHOM pasy.

[Tpuctyn KomabopaTHBHOM y4e€ly KOJU j€ 3aCHOBAH Ha yuellny CTy/JeHaTa y eBalyaluju
CTYACHTCKUX TpOjeKaTa MOXKe Ce peayn30BaTH MPUMEHOM 0JJa0paHuX KOHIIETaTa U3 IpoIieca
pelieH3upamba HAayYHOMCTPAKMBAUKMX pPaJoBa M NPUMEHOM M IpuiarohaBameM T0OpUX
npakca ca cepsuca kao mro cy [lyosonc (eur. Publons) u Apxus (enr. arXiv) [13]. TIpoGiem
00e30ehnBama BEPOIOCTOJHOCTH U HEMOPEIMBOCTH MOJATaKa, KOjU C€ y TaKBOM MPUCTYIY
MO’K€ JaBUTH, MOXKE C€ PEIINTH IPUMEHOM OJIOKUYEJH TEXHOJIOTH]a.

bnokuejH npezcTaBiba JELEHTPAIN30BaHy M AUCTpUOyUpaHy 0a3zy mojaTaka y Kojoj ce
HOJIalld HE MOTY MEHaTH WM Opucatd U Koja omoryhasa Bepudukanujy tpaHcakuuja [14].
[Tomjatm o TpaHcakijamMa 4yBajy C€ Ha Pa3IUUYUTUM pauyyHapUMa y MpPEXH, MOBE3aHUM
KopuithemeMm peer-to-peer mpoTokosia, TAe CBAaKM YBOP €M HCTY KOMH]y TOAaTaka, Tj.
nurutanau peructap (enr. Digital Ledger). V GnokdejHy mojamnu ce Memajy Mo YHampes
nedurrcaHM TpaBwMMa. M3mene ce mpocielyyjy cBUM 4BOpOBHMA Kako O ce aKypupasa
JOKaJHa KomMja mojaraka. HakoH mTO je TpaHCakiMja cadyyBaHa M HAKOH IITO Cy je
TIOTBP/IMJIA CBH YBOPOBU Y MPEXH, BHIIE HUje MOTyhe MPOMEHUTH TMOAAaTKe T€ TPAaHCAKIIH]E.
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[Tporiec moTBphuBama THX TpaHCaKIMja Ha3WBa ce pyaapeme (eHr. MiNing) u 3acHuBa ce Ha
HEKOM OJ1 KOHCEH3YyC allTOpHTaMa Ha OCHOBY KOjer ce MOCTHKE JOTrOBOp M3Mel)y YBOpoBa mpu
ycBajamby HOBOr Oyoka [14]. V GnokuejHy je 00e30eh)eH BHCOK HHBO CHUTYPHOCTH, jep Cy
TpaHCAKIMje Koje ce oABHjajy aHOHMMHE. CBaKM JNUTUTAIHU joraljaj Uiu TpaHCaKIHMja KOjH
ce peann3yjy y OKBUPY OJIOKYEjH Mpexka Bepu(DHKYjy C€ caMO YKOJHMKO TOCTOJU KOHCEH3YC
KOPHCHHKA KOJH YYECTBYj]y Y KOHKPETHOM TIPOIIECY, U TO Y3 YCJIOB Ja OHHU YMHE arCOyTHY
Behuny [15].

[IpenHocTH KOje Mpy’ka MpUMeHa OJIOKYEjH TEXHOJIOTHja Y Pa3IYUTUM JIOMEHUMA jecy
CUTYPHOCT, JClIEHTpaln3alnja, TPAHCIAPEHTHOCT © HempoMmeHsbuBocT [16]. Briokuejn
TEXHOJIOTHja CIipeuaBa 3joynorpede y cmucny dancudurkoBama U MOPUIIAKA capiKaja jep
4yyBa MOTIYHY €BHJCHIIMjY Y OJOKOBHMMA IO/IaTaka y HU3Yy C BPEMEHCKUM O3HaKama, TJe ce
CTapy U HOBM OJIOKOBH I0/IaTaka He MOTY M30pUCaTH, a KpUNITOTPaCKU aITOPUTAM CIIpeYaBa
HeoBanhieHo MmoAMeTambe mojaraka u cMamyje moryhaoct npesape [17]. 36or Tux ocobuHa,
OJIOKYE]H TEXHOJIOTHja CC KOPHCTH Y Pa3JIMYUTHM CEKTOpUMa Kao mro cy ¢uHancuje [18],
nocioBame [19], 3apaBctBo [20], Typusam [21], eneprercku cextop [22], jaBHu cextop [23] u
oOpazoBame [24].

Hako ce y oOpa3oBamy OJOKYEJH TEXHOJIOTHjE€ JOII YBEK HEIOBOJHHO MPUMEHY]Y,
aKTyeJHa UCTPAKMBamba yKa3yjy Ha TO Jia IIOCTOjU BEJIMKU MOTEHIIN]all 32 TbHXOBY IIPUMEHY Y
obpazoBHOM cekTopy [16]. Armmkaiuje 3acHOBaHe Ha OJOKYEjHY, HAKO Yy TMOYETHO] (asw,
Op30 ce pa3BWjajy y pPa3IMYUTHM oO0OJIacTUMa OO0pa3oBama, YKIbydyjyhu: okpyxkema 3a
K0JIaDOpaTHBHO yuYeHE C BHCOKHM HHBOOM Oe30emHocTH 3a cBe ydecHuke [25][26][27],
yIpaBJbakbe KOMIICTCHIIMjaMa M HCXOJMMa yuera, YIpaB/baimkbe ayTOpCKUM mpaBuma [28],
CHCTEME 3a WCIOHTHBame CTylaeHata u mnonarambe wucnuta [29][30], ouemuBame
npoeCHOHATHIX CIIOCOOHOCTH CTyJCHaTa KOjé KOMIIAaHWjeé MOTY KOPHUCTHUTH HIPUIHKOM
sanonubaama [30][31][32], nenoxuBoTHO yuewe [33], onnaju obpasoBame [17], u3naBame u
Bepudukanuja auruiomMa, TpaHckpumnara u ceptudukara [34][35] koju ce mory penutu
usmel)y nojenuHana u opranusanuja paau Bepudukanuje [36][37]. Ilpumep oBor mpuctymna je
mwiatpopma EduCTX 3a mpeHoc eBujeHIMja aKpenuTuBa Mel)y  HapTHEPCKHM
BHCOKOIIIKOJICKMM yCTaHOBaMa elMMHUHHCameM nocpenHuka [38] u cucrem 3a ynpaBibame
nojganuMa y obpasoBHoMm cuctemy [39]. IlpeaHocTd mnpuMmeHe OJOKYEjH TEXHOJOTHjA Y
oOpa3oBamy 00yxBaTajy yIpaB/balkeé M BepUHKALM]y MojaTaka Oe3 mocpeqHuka, 0e3
yrpoKaBama ayTEHTHYHOCTH, y3 KOHCTAaHTHY JIOCTYITHOCT W TPOBEPJFHUBOCT C IOTITYHOM
TpaHCIapeHTHoII Y.

Y 0BOj JOKTOPCKO] IUCEpTAIMjU TIpemiaxe Ce€ MoJeN KOJIabopaTUBHOT y4ema U
eBalyalyje CTyJEHTCKHUX paJioBa 3aCHOBaH Ha OJIOKYEJH TEXHOIOTHjama, KOju oOyxBaTa
omabpaHe KOHIETNITE W3 MoOJeNa eBalyalHje pe3yiTara HayYHOMCTPKUBAYKOT paja.
EBanyanuja cTyneHTCKMX paZoBa M mpojekaTa O6uhe yHampeheHa myTreM kojabopaTHBHOT
y4ema, CIHYHO TIOCTYNKY peleH3upama HAyYHOUCTPAKUBAYKUAX pajoBa. biokuejH
TexHojoruje he ce y mpemiokeHOM MOJeNy KOPUCTHTH 3a pa3BOj CUTYypHE Iatdopme 3a
YyBakbe W pa3MEHy Iojaraka O CTYJCHTCKHM TPOjeKTHMa W paJOBHMA, CTYIACHTHMA-
eBajyaTopuMa, peleH3eHTHMa W3 Tpakce U eBalyanujama. HakoH mmITO ce mojamu o
eBayalfju CTYJICHTCKOT pajaa 3a0eliexke, HUjeHA CTpaHA WX BUIIE HE MOXe mopehu wim
MPOMEHUTH.

[IpumeHa koHIleTIaTa OTBOpPEHE HayKe y 0Opa30BHOM KOHTeKcTy omoryhuhe na panoBu
cTyAeHaTa Oy/1y KBAIUTETHH]JH, 1a 110 Mpolec Oy/e TpaHCIIapeHTHHU]H, Kao U J1a IOCTaHe 10
mporieca pasBoja kKapujepe. Yuemihem y KoJaOOpaTHBHOM YUe€Hhy W €BalyallMju pajoBa
JpyTUX CTyJleHaTa CTYJIEHTH KOpPHUCTE CIMYaH HAaYMH pa3MUIlJbara M NpOLEaype Koje ce
KOPHCTE Yy TOCTYIKYy pelieH3upama Hayunux pamosa [40][41][42][43][44][45][46], umme
CTMYy HOBa 3Hama M3 JIOMEHAa Y4ema U METOJI0JIOTHje, CHOCOOHOCT KPUTUYKOT U
AQHATUTHYKOT pa3MUIIJbakha, BEUNITHHE KOMYHHKAIlMjeé W THMCKOT paja, akaJeMCKO U

10



JIPYIITBEHO OJrOBOPHO TMOHAIIame. YdemheM y TMpoliecy eBaiyainuje paaoBa CTYyACHTU
KBAJIMTETOM CBOT pajia Tpajie KpeAUOWINTET U U3/IBajajy € OHU KOJU TO 00JbE paje.

Y npuctymy Koju je pa3BHjeH Y OBOj JOKTOPCKOj IHUCEpPTAlWju, YYECHUIH Y
K0J1a0OpaTHBHOM YUY€y U eBalyallMju CTYAEHTCKUX PajgoBa M IpojeKara Cy CTyIEHTH KOju
noxalajy ucTu nmpeamer, CTyIeHTH BHUIINX TOAWHA CTy/IMja WM BUIIUX HUBOA cTyauja. CBaku
CEeMUHAPCKH paJi U MpojeKaT eBayupao je ApyrH CTyJEeHT, a HH(opMalrja O KBAIUTETY paja
JaTa je KBAaHTUTAaTHBHO M OMNHMCHO TaKO Jla CBH YYECHHMIM Y OBOM IIPOLIECY MOTY Ja BHJE
NPENOpyKYy U €Bayallfjy KBaJIUTETa CEMHHAPCKOT Paja WIM IMpojekTa. Yuemhe y mporecy
eBalyallje CEMHHAPCKUX PasioBa M MpojeKara Ipyrux CTyAeHaTa Mpeiaxe ce Kao 00aBe3HU
JIe0 TIpolleca yuemwa, Tj. Kao jeaHa O] NpPEeIUCIUTHHX obOaBe3a. [lpumena OsokdejH
TEXHOJIOTHja oMoryhaBa U 1OBe3MBambe C MAPTHEPCKUM BUCOKOIIKOJICKHM YCTaHOBaMa, Kao 1
K0J1a00paTUBHO y4ewe u3Mel)y CcTyeHaTa pa3inauTux GaKyireTa.

Takohe, mpumeHa OJOKuYejH TexHONOruja omoryhaBa na ydemhe y eBalyauuju
CTYJICHTCKHMX pajaoBa IOCTaHEe Je0 Mpoleca pa3Boja Kapujepe. EBanyanuje u eBamyupanu
IPOjEKTH JOCTYIHH Cy 3aMHTEPECOBAHMUM IIOCIOJABIMMA, TAaKO Ja [OCIoJaBal HMa
uHpOpMaIMje 0 pe3yiaTaTHMa HPaKTHYHOI paja CTyjeHara, Kao M TOME KaKo Cy IpojeKat
eBaynpaiu apyru. OCUM CTyJeHAaTa-eBayaTopa, 3a CTYJACHTCKE PaJoBEe M MPOjEKTE MOKE
outu 00e30ehen u peunenszent u3 mpaxce [47][17][48]. da 6u ce omabpao KOMIETEHTHH
eBaJlyaTop, Mammpajy ce KOMIIETCHI[Hje eBallyaTopa y OJHOCY Ha TeMy CEMHHApPCKOT paja
WIM TIPOjeKTa MPEKO KIbYYHHX PEUM, NMpPU YeMy Ce 4yBajy HHQOpMAIMje O KBAIUTETY
pelCH3H]€e 3a CBAKOT PEIICH3EHTA.

o VHhanpelerwe Komnemenyuja CcmyoeHama-yueCHuKa y KoaabopamueHoOM Yyuervy.
CrynmeHTH uMajy 00aBe3y Ja Yy4YecTBYjy Y KOJIAOOpaTUBHOM Y4Y€HY Y OKBHPY
00pa3oBHOT IpoIieca, MITO TOJCTUYE CTUIAKE 3HAA U3 00JIACTH KOje Ce M3Yy4aBajy y
OKBHUpY IIpeIMeTa U3 KOra je MPHUIIPEMaH U eBaJyHpaH CEMHHAPCKH Pajl WU MPOjeKar,
00Jbe TIOBE3MBAE YCBOjEHHUX 3HAma M3 00JACTH KOje ce M3y4aBajy y OKBHPY IaTOT
npenMera, yCBajare 3Hamba 0 KOpUIINCHUM TEXHOJIOTHjaMa B CTPYKTypaMa IpOjeKTa,
AQHAIMTUYKE BEIITUHE, KPUTHYKO PA3MHIILJbake, MOTUBAIIN]Y 3a pajl Ha IPOjeKTHMA,;

o Vuanpeherwe eguxacnocmu u Keanumema eeanyayuje CmMyOeHMCKUxX paocosd.
CemuHapcke pajoBe U IpPOjeKTe €BaIyUpalu cy JApyru cryneHTH. CTyleHTuma je
oMoryheH MpHUCTyll CEMMHAPCKUM paJOBUMa U MPOJEeKTHMa CBOJUX KoJjera, Kao u
JaTuM eBailyanyjama. J[aBameM Ipernopyke M OLIeHe eBajlyalldje CTYJEHTCKOI paja
CTYJIEHTH JOINpHHOCE yTBphuBamwy KBaiuTeTa eBainyaropa. Ha oBaj HauuH mnpoliec
eBaJlyallije BeJIMKOr Opoja CTYAEHTCKUX paJioBa MOCTaje Ie0 Mpolieca yUema;

e Vuanpehere capaomwe 6ucoKowKoackux uHcmumyyuja u komnauuja. Ilpumena
OBAKBOT IMpHUCTyIIa KOMIaHUjama omoryhaBa 00Jby ceneKiunjy Kaapa ,,Ha U3Bopy’ .

C o03upoM Ha TO Ja IMOCIOAABIM HEMajy MPHUCTYN KBaJIUTETHUM CTYIEHTHMA,
00e30ehnBame JOCTYMHOCTH TaKBUM CTYAEHTHMA O]l paHUX T'O/IMHA ILIIKOJIOBAaWka jeslaH je 0
MHTEpeca IMOCcoaBaa /a y4ecTByjy y oBoM mporecy. [lociomaBiuuma Koju ydecTBYyjy y
OJI0KYEJH MPEXHU 32 KOJaOOpaTHBHO YUYeH€ U €Balyallljy CTYACHTCKUX pajoBa oMoryheH je
npuctyn OynyheMm kaapy u cruname OeHeduilMja 3aCHOBAHO HA MOEHHMA, Tj. HA UHTEPHO]
kpunroBanytu [17][18][19]. [Toenu ce ctuuy yuenihem y mpoiiecy eBajyalnuje CTyACHTCKUX
pamoBa ¥ Bepu(HKaNMju TpaHCAKIMja, a TPOIIE CE€ Ha J0JaTHE CEPBUCE Y OKBUPY CHUCTEMA U
MOBE3MBambE C 00JHUM CTYIEHTHMA.
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1.2 Iln/beBH HCTPAKUBAKA

[{nsp ucTpakuBama OMO je JchUHHCAkE HOBOI Mojela 3a yHampeheme HacTaBHOT
npolieca y eJleKTpOHCKOM 00pa3oBamy KOjU Tpeba J1a MPUMEHOM MeToja KojaabopaTHBHOT
yuema oMmoryhu peseBaHTHY, BEpOJOCTOJHY, TpPAHCIAPEHTHY W CUTYpPHY eBallyalujy
CTYJCHTCKUX pajoBa, [49] HapouuTo y cucTeMuMa ca BEJIMKUM OpojeM CTyJeHaTa, Kao IITO
cy MOOC - Massive online open courses, Wid CUCTEMHMa €-y4emha Ca BEIMKAM OpojeM
cryaenara [50][51][52].

1.3 Ilogaa3He xumorese

XUNOTETHYKN OKBHP pajia C€ CaCTOjU O]l jelHE OCHOBHE M HEKOJIMKO MMOCEOHUX XUITOTE3A.
OcHOBHa XUIOTE3a Y pajy IJacu:

Xo. YBohemeM KomabOpPaTUBHOT Y4Y€Ha, 3aCHOBAHOI Ha OJOKYEjH TEXHOJIOTHjamMa y
e-o0pazoBame omoryhyje ce KBalUTETHHja eBailyallja CTYICHTCKUX paJoBa, MOACTUYE
IIPOjEeKTHO OPHjEHTUCAHO YUeHe U yHarpelyje KkBanuTeT oOpa3oBHOT MpoIeca.

X1. KonaboparuBaum yueweM M yuemheMm y eBaldyalllju pajoBa CBOJUX KOJIera CTyIEHTH
CTHYY HOBA 3Haba, BEUITUHE M KOMIIETEHIIH]E.

X2. KomabopatuBHuM yuewmeM u yuemheMm y eBajlyalllju palioBa CBOJHX KOJIETa CTYJICHTH
JOTIPUHOCE KBAJIUTETHU]O] CBAyallMju CTYICHTCKUX paJoBa W KBAIUTETY OOpPa3OBHOT
npoiieca.

X3. Moryhe je npumenuT ogadpane KOHIIENTE U3 MPolieca peleH3npama HAyYHHX PajoBa 3a
yHarpelhemwe eBallyalnyje CTyA€HTCKUX [IpojeKaTa u pajoBa.

X4. Moryhe je pa3BuTi Moz€N M MPUMEHUTH CHCTEM KOJaOOpaTHBHOT yuema M eBalyalluje
CTYACHTCKUX paJloBa 3aCHOBAH Ha OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjaMa.

Xs. IlpumMena OnokdejH TexHosoruja omoryhyje capaimwy pazIduUTUX HMHTEPECHUX CTpaHa
(cTejkxommepa) y eBalyanuju CTYACHTCKHX pajoBa, YKby4dyjyhu crymeHte, mpodecope u
MOTEHITM]aJTHE TIOCIIOIABIIE.

Xe. Moryhe je uHTerprcaTy pa3BujeHu MOJIEI ca CUCTEMUMa 3a (pOpMaTHO yUewe.

1.4 MeTo10/10THja HCTPAKUBAKA

On ommreHaydyHHX MeToAa KOpuimheHe Cy METOJe aHalu3e W CHUHTe3e mnocrojehux
HAyYHHUX pe3yiTara, MOJCIUpame, aHAIWTHYKO-JACAYKTHBHA M CTAaTHCTHYKA METO/a.
Meronama aHanmu3e W CUHTe3¢ JAeDUHUCAHE Cy U aHAIU3UPAaHE TEOPHjCKE OCHOBE
KOJIAOOpPaTHBHOT  y4€a, MeToJa  cBalyaldje  CTYJAEHTCKHX  PagoBa  MPUMEHOM
KOTaOOpaTUBHOT y4Ye€Ha, KOHIIENTH OJIOKYEjH TEXHOJOTHja M MOTYhHOCTH TpUMEHe
OsoKuejHa Kao MHPPACTPYKType 3a KojsabopaTHBHO yuewme [55][72]. Merone maremMaTHuKor
MOJIeTIOBamka U aHam3e apymTBeHnx mpexa (eHr. Social Network Analysis, SNA) kopunthene
CY 3a MOJICITOBam€ M aHAIM3Y capajme y KonaboparusHoM yuewy [53][54][56]-[62][63]-[71]

CBaku mojeauHal, y TOKy oOpa3oBama anu W mnpodecHoHanHor pazaa, moxaha HHU3
o0pa3oBHUX @porpamMa M KypceBa, TJe CTUYe BeITHHE U oarosapajyhe ceprudukare
Pa3MTUUUTHX 00PAa30BHUX MHCTUTYIH]a. AyTOpH [24] HCTHYY HYKHOCT IIOCTOjama €BUACHIIH]a
OBUX cepTudUKaTa, YAy BEPOJOCTOJHOCT TIOCIOAABIIA MOTY TIPOBEPUTH. Y OKBUPY
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UCTpaXMBamka pa3Marpajie Cy ce MPEeIHOCTH UruTanu3ainyje KopuinhemeM OJIOKYEejH
TEXHOJIOTHjE€ W ayTOMaTH3allhje MPOBEPJHMBOCTH IOJaTaka 0e€3 TOCpPeIHUKA Yy CEKTOpY
oOpa3oBama. ClimuHO, MPUMEHY OJIOKYEjH CHCTEMA 32 JETHOCTABHO JICJhCHHE 3aINCa, OJHOCHO
uHpOpMaIMja 0 HarpajaMa ¥ €BUACHIIUjU CTyJIeHaTa, KOje Cy TPOBEPIbUBE, MPEIUIOKUIH CY
Hlapruic u Jomunre [73]. Aytopu npeiaxky ¥ HEKy BPCTy BallyTe HOBE3aHE C PEIyTalldjoM
00pa3oBHE HHCTHUTYIIH]E.

Panu npeBasunaxema ,,jaza” usMely akajgeMcke 3ajeHUIIEC U TMOCcToAaBana, y paay [74]
je TpuKazaH cucTeM OJiokuejHa y (YHKIOHMjU TOTBphHUBama KOMIIETCHIIMja CTyJeHaTa
pa3nMuUTUX 00pa3oBHMX WHCTHTYyIWja. llopenm Tmoy3maHuje TMpoOleHE KOMIIETEHIIN]ja
CTyJZieHaTa MpeMa moTpedama TPXKHINTA, OJHOCHO IOCIIONaBalia, MOJCI MOXE Ja MPYXKH U
eduKacaH HAUMH CaMOIIPOIIEHE HACTaBe, & TUME M CIIPEMHOCTH OOPAa30BHUX MHCTUTYIIH]A 32
Op>ke mpuitarohaBame CBOjUX 00pa30BHUX MpOrpaMa moTpedaMa TPIKHIITA.

Y ekcrnepuMeHTaTHOM Jelny pana ypaheHa je eBalyanuja pa3BHjEHOT MOjEIa.
EkcriepuMeHT je CchnpoBeleH Kpo3 alUIMKalkjy 3a KOJaOOpaTUBHO YyuYCHE, HAMEHCKH
pa3BHjeHy 3a NOTpede OBOT MCTpakMBama (IOCTYIHY Ha WWW.open-rev.com). CodTBepcku
CHCTEM J€ pa3BHjeH MPUMEHOM METOj/a MPOjeKTOBama CopTBEpa W MOJEIIOBaMba MOJATaKA.
PazBujenn cucrem omoryhaBa CTyAeHTHMAa Ja IOCTaBJbajy CBOj€ pPagOBE WM EBaIyHpajy
CEMHHApCKE PaJioBE M MPOjeKTe CBOjuX Kojera. OMoryheHo je u Ja CTpydmalld U3 Mpakce U
Oynyhu mociiogaBum eBayupajy CTyJACHTCKE pagoBe. Pe3ynraTt noOWjeHU eKCIIepUMEHTOM
NOTBPJIJIM Cy IOCTaBJbEHE XUITOTE3€. ATUIMKAIMja je 3aCHOBaHA Ha OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjamMa
y neny obe3behuBama BEpOJOCTOJHOCTH TOJAaTaka O €Balyalldjd CTYJICHTCKUX paaoBa U
1oJiaTaka O CTyJICHTUMA M PEIICH3CHTHMA U3 TIPaKce.

CratucTuuke MeTofa Cy C€ KOPUCTWIE 3a aHalmudy pesyirata JoOMjeHHX
excnepuMeHToM. [lojanm Cy MNpHUKYIUbaHM IyTeM MPUMAPHOI MCTPaXKUBawka, U TO:
eKCIUTMIUTHO. aHKETUPAamhEeM CTyAEeHaTa U JPYTruX YYECHHMKA y MPOLECy, T€ HUMIUIMIMTHO:
CaKyIlJbamEM I10/1aTaKa U3 pa3BUjeHOT HH(OPMAIIMOHOT CUCTEMA.

Pesynrati ucTpakuBama Cy MPEACTaBIJbEHU TEKCTYAIHO, OMUCHBAKBEM W TpadUUKH Y
BUJY CIIHKA, UjarpaMa 1 Tabesna ca ynopeaHuM pe3ysiTaTuMa.

UctpaxkuBame je MyITUIUCHMIUIMHAPHO M oOyxBaTa WH(OpPMATUKY, padyHapCTBO,
MaTeMaTHKy, IeAarorujy 1 METOI0JIOTH]Y.
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2 KOJABOPATHUBHO YUYEILE

KomabopatuBHO yd4eme TMpeacTaBba pa3MeHy wujaeja, omoryhaBa u moOosbiiaBa
UHTEPaKIM]y CTYJACHT—CTYJICHT 3a caBliajiaBalkbe TpamuBa oHiajH. Kama 3amuciumo
MOjeIMHIIE HaW3TJel MOTHYHO (POKycHupaHe Ha €KpaHe M TacTatype cBOjux ypehaja, wemrhe
UMaMo Tpeapacyay Jla OHH caMOCTaHO Kopucte Te ypehaje 3a yueme. [Ipojekiuja takse
(dopMe MHIMBHIYATHOT y4YeHa, y3 MOJPIIKY CJICKTPOHCKUX MHCTpyMEHAaTa M ajaTa, 4ecTo
HUje y MOryhHOCTH Ja carjie[ia peajTHOCT MCIIOJ] BpXa JieJeHor Opera, ¢ 003UpoOM Ha TO Ja Y
CTBapHOCTH CTYJCHTH HEPETKO YNMoTpeOsbaBajy JIMYHE padyHape 3a MHTEPAKIHUjy C Apyruma,
a 4ecTo Cy TO YIIpaBo BHUX0Be Koiere cryaentu [75][76][77][78].

HaBenene wneje mpowusnaze M3 TEXHOJOTHjE yue€ma, Koja ce y Jureparypu cpehe mon
Pa3MUUUTHM HMEHOM — KOOIEPAaTHBHO YYCHE HIM KOJaOOpaTUBHO ydyeme. Y HACTaBKy
MOTJIaBJba Cy MPEACTaBJHEHE OCHOBHE HH(OpMaIIHje 0 KOJabopaTUBHOM yuewy, NehuHuUIM]e,
TEOpHje y Be3H ca OBAKBHM BHJIOM y4eHa U UCTPAXKHUBamba, IPUHIHUIN, MOTYhHOCTH 1 3Ha4aj
NpUMEHE y OHJIQJjH OKpYXEHmHMa. Y OCHOBH NPEIJIOKEHE HJeje KOIaOOpaTUBHOT y4ema Y
OBOj TOKTOPCKOj AMCEPTAILMjH jecy MOJIEH 3aCHOBAHU Ha OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjaMa, a KOjU ce
MOTY KOPHCTHUTH 3a IIPOMOBHCaE capaame Mel)y cTylneHTHMa KOju paje y OHJIAjH
okpyxemuma. [IpuHIMIM KOMabopaTUBHOT y4ema IMpousiase u3 100po yTBpheHor mpucryna
00pa3oBamwy, MMajy CieU(pHIHO 3HAYCHE U IPUMEHY y nipakcu [79][78].

2.1 [ledpunucame nojMa KoJ1a00pPaATHBHOT y4eHmha

KomabopatuBHO yueme TpeacTaB/ba OOPa30BHU TNPUCTYN yHoTpede THUMOBa 32
ONTUMHU3AIM]Y Y4eHa Kpo3 3ajeJHHYKH pal. THMOBH CTyJeHATa MOTY 3aje[HO Jla pelaBajy
onpehene 3amaTke, 3amare mpodieme wim capal)yjy y caBianaBamy HOBHX KoHIenarta. OBaj
NPUCTYII aKTUBHO YKJbYy4Yyje CTYACHTE Yy aHauu3y M CHUHTe3y HMH(pOpMaluja W KOHIIEIara,
YMECTO JIa yue€ HalaMeT U NaMTe unmbeHuIle u opojke. Ctynentuma je omoryhena mehycoOna
IpOjeKTHa capajiiba, NP YeMy MOpajy JAelIOBaTH Kao TUM Kako OM pazyMmenH MpeJodyeHe
koHuente. bpanehu cBoje craBoBe, mpeodbnukyjyhu uneje, ciaymajyhu apyra riaexumra U
apTUKYJIUIIyhH BUXOBE TauKe IVIeJUINTA, CTYIEHTH CTHUY MOTIYHHjE pasyMeBame Kao rpymna
HETo ITO OM TO MOCTUTIIN Kao mojeanHIy. KomabopaTuBHO yueme MOXKE ce TepUHUCATH Kao
»~CUTyalllja y KOjOj /JBa YOBEKA WJIM BHIIE JbYAM 3ajelHO yde WM IOKYIIaBajy HELITO
HayuuTr” [75]. OBa mupoka aepuHuINja y3uMa Yy 003Up pa3IMyuTe MOCTABKE YUeHha, KOjuMa
je 3ajeHHYKO TO IUTO C€ CTYAEHTHMMa HE caMO Mpe3eHTyjy HH(opmainuje Beh akTUBHO
KOHCTPYHIIIE 3HAWkE Y MHTEPAKIUjU C IpyTUM cTyaeHTHMa. KomabopaTuBHO ydeme MOXe ce,
Ha MpUMep, OJBHjaTH y MapoBHMa (AMjazama), Ha TpuMep y peuunpouHoj HactaBu [80], y
MaJIiM TpyIiama o [0 OKO 4eTHpH cTyaeHTa [81] unu ¢ monazHunmma enor kypca [82].

Yecto ce y mpakcu ToOjaM KoOJIAOOpaTUBHOI Yydewa MoucroBehyje ¢ mojMoMm
KOOIIEPaTUBHOT yuemwa. Pa3nuka m3mel)y KoomepaTHBHOT y4erma M KOJIaOOpaTHBHOT ydera
orjiefa ce y YHMICHUIM Ja Y KOONEPATUBHOM YUY€y akTepd HMajy OArOBOPHOCT 3a
KOHKPETHO Je()UHUCAH CETMEHT COIICTBEHOT yCIieXa W y4YeHa, a MCTOBPEMEHO M 33 THM Yy
HeNuHU. AKTepu OBOT Tpolieca UMajy o0aBe3y Jia CBOje 3HaWE M pecypce ymnoTpedsbaBajy
Kako OM OWJIM CHTYPHH Jla CBaKH WiIaH THMa CXBaTa KOHIIENTE KOje YUH. YJIOTe U CTPYKTypa
KOOIIEPaTUBHOT yuewa AepuHucane cy yHanpea. Kaga je ped o kogabopaTUBHOM yuewy, Y
CMHUCITy yJioTa yHYTap OpraHu3aidje, y pa3Bojy codTBepa, rpyma miahux mporpamepa uma
3aJaTaK J1a Hay4yd HOBU OKBHP, a 3aTHM Jla pa3BHje €0 MporpaMa Jok ra kopuctu. CBaku of
nporpamMepa mnocejyje JUYHM €0 KOAa 3a pa3Boj, ajll BUXOB paja he ce peanu3oBaTH Kao
yCIIelIaH caMO YKOJMKO CBM Hayuyeé M HCIOPaBHO M3BeAy CBOj A€o koja. Mako cBaku
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MOjeIMHALl UMa JEeTUHCTBEHY YJIOTY y paiy, Ie0 THM OeJeXH yAeo U y yclexy Apyrux. Y
MIPOIIECY 3aj€THUYKOT yUeHa, MOjeIMHAYHN aKTepH Takole MOpajy MPUXBATHTH OJATOBOPHOCT
3a TUMCKH YCIIEX M y4€He, alli Cy HHXOBE YyJOre, OpraHu3aldja U PecypcH MpemyIlTeHu
mUMa camuma. CaM THM Mopa Jia ce ycMepaBa CaMOCTaJIHO, jep He IOCTOjH OPraHnu3aTop KOjH
OM CIIpOBEO IpaBUIIa AHTAKOBAKbA.

KosabopatuBHO y4eme natupa joul U3 ceIaMIeceTUX roJMHa MPOIUIOT BeKa M Hajla3u
NOTBP/Yy Y MHOTHM TEOpHjaMa yuema, yKbyuyjyhu counokynarypny teopujy JlaBa Burorckor
[83], Teopujy mpymirBene melyy3zaBucuoctu [83], XymMmaHHCTHUKY rcuxosorujy Maciosa [84],
JIpyumTBeHH KoHCTpyktuBH3aMm [lejnmuukcapoe [80][85] wu Teopujy BuUIIECTpyKuX
unrenurennuja apaaepa [40][79]. Ilopen Tora, Ha Mmosby KojgabOpaTHMBHOI y4era, W Ha
CaMOM MPAaKTUYHOM MOJIeTy pal)eHo je MHOIITBO HCTpaKuBama. Mako kogabopaTHBHO yuyeme
MOKpUBA IIMPOK CIEKTap aKTepa, O0JIaCTH W HaYMHA Y4YeHa, 33 MOTpede OBE JOKTOPCKE
JHcepTandje ycMepeme he OMTH Ha OHJAjH ydueme. YOMNIITEHO, KOJIa0OpPaTHBHO YUCHE
JOHOCH OpojHE MO3MTHBHE e(pEKTe Ha KOTHUTHBHE M adeKTHBHE Bapujabie yuecHuka [76].
3HavajHy NMaxmy CTPYYHE JaBHOCTH JlaHac 3aBpel)yjy ucTpaxkuBama KOJIaOOPaTUBHOT yUeHma
KOje CE OJHOCC Ha OHJIAJH YYCHeE, IITO Ce MOXE BHUJICTH W3 HMHTEpHET 0a3za IojaTtaka
Mehynaposre acorjaimje 3a npoydaBame capaame y oopasosamy (IASCE) [79].

KonaGopatuBHo yuyeme MoOxke ce NepHHHCATH KAa0 NPUHIMIM M TEXHHKE 3a momoh
CTyJICHTHMA y capaJiibu ¢ Kojerama u apyruma [77]. Kpo3 mpakcy je pa3BujeHO Ha CTOTHHE
Pa3MUUUTHX MOJENa KOJAOOpaTHBHOT YyYema, OJ KOJUX BEIUKH Opoj HUX Ipyxa
HACTaBHUIIMMA U CTYJICHTHMa MHOIITBO HEja 3a Mpeay3uMame JajbuX Kopaka 3a nosehame
BepoBaTHOhe na he MHTepakuMja CTYIEHT—CTYAEHT OCTBAapUTH CBOj motenuujan. [loctoju
onTtuMHU3aM Ja he CTyIeHTH TOKOM IENIOT KMBOTa MMAaTH KOPUCTH OJI KOJa0OpaTHBHUX
CTaBOBAa U BEIITHHA KOj€ Pa3BHjajy MPOIECOM MHTEPaKIIHMje ca CBOjUM KoJierama, ¥ y IpoLecy
IIEJI0KUBOTHOT Y4€Hha, 1 'y OMJI0O KOM KOHTEKCTY y KojeM ce Hal)y.

2.2 Mojaeau u MeTO/ie KOJIA0OPATUBHOT YUeHha

[Toctoju Buie Mozena KoIabopaTUBHOT yueHa KOjU C€ 3aCHUBAJy Ha MPUHIUINMA Kao
IITO Cy XEeTepOreHo Tpylucame, MNOoAydaBamke KOJIAaOOPaTUBHUM BEIUITHHAMA, TIpylHa
ayTOHOMM]ja, MaKCHMaJlHa CTYyJIEHTCKa HWHTepakiuja, jeaHake MoryhHoctu 3a yuemnthe,
WH/IMBU/yallHa OJFOBOPHOCT, TO3UTHUBHA Mel)y3aBHCHOCT U capajmba Kao BpenHocT. bpojHu
Cy 3aroBOpDHMIM Te3€ Jia je KOJa0OpaTUBHO YyuY€HE€ TECHO IOBE3aHO ca a(eKTHUBHUM U
KorHUTHBHUM UcxoaumMa [83][79][86][87].

XeTreporeHo rpynucame yKbyuyje CTyeHTe Koju (hopMHpajy Tpyle 3a KojJabopaTUBHO
yueme ca CTYJCHTHMA C MalbUM INpeI3HakEeM, KOjU Cy Pa3IUuuTH o]l BbUX camMux. CTyAeHTH
Cce MOTY KaTerOpH30BaTH Ha OCHOBY TOJIa, MPHUIIQAHOCTH IPYIITBEHO] KIACH, MPETXOIHUX
nocturayha, HallmoHaNHe WINM €THUYKE MPUIAJHOCTH, PEJIUTHje, MapJbUBOCTH U JIp. MHOTrH
eKCIepTu y 00JIacTh KOJAaOOpaTUBHOT yUeHa 3ajaxy Ce 3a XEeTeporeHe rpyie, jep je Beha
BepoBaTHOha /1a he ce CTYJeHTH YKJbYUYHUTH y MOJAydaBame Kojera Kajia ydye y rpymnaMa Koje
Cy XeTeporeHe y MOTJeny MOCaJallkher yclexa, jep OHH C BHUIIUM JIOCAJAIIBUM YCIIEXOM
Mory nomohu oHHMMa KOjH Cy, Oap MpUBpeMeHo, ciaalduje ycremHu. TakBe HHTepaKklije Hoce
Kopuctu obema crtpanama [86]. XeTeporeHo TpymnHcame pPEaM30BaHO MpeMa JAPYTHM
coLlMjalHUM BapujabiamMa W BapHjaliaMa JHMYHOCTH THpyKa CTyJIEHTHMAa MOJPLIKY Y
carjieqaBamy Pa3IMIATHX TEPCIEKTHBA M YUCHY Ja paje C JbyANMa KOjU Ce Pa3lIuKyjy Of
BHUX CaMHX, yTeMeJbyjyhH Tako Tpajmby CKIaJHUjer colujaiHor okpyxema [79][83]. Mame
CIIOKEeH OONMK CyOBEHIMja XETepOTreHUX Tpyla jecTe Kaja Ipylucame CTyJeHara Bplie
npodecopu. Y cucteMy Koju je Buile (HOKyCHpaH Ha CTyJeHTa, mpodecopu Mory ca

15



CTYJCHTUMA Pa3roBapaTH O 3HAYCHY XETCPOTCHOI TPYNHCAkha U HErOBUM MOTEHIIH]aTHIM
KOPUCTHMA, T1a C€ CTYICHTH MOTY 0XpaOpuTH Ja popMupajy corncrsene rpyie [79].

[TonyuyaBame capalHUYKHX BEIITHHA KAao MPHHIWIN KOJTA0OPATUBHOT Yy4YeHha 3HAYH
MIOCBETUTH BpEeME yaca CTyACHTHMMA Jia Hayde W pa3MHCIe O yNOTpeOH BEeIITHHA Capalmbe.
[Tocroje mHoOre aHCTe BeltuHa capaame [87][79]. Bemrune BakHe 3a K0JaOOPATHBHO YUCHE
YKJbYUyjy mopeheme pasyMmeBama, Tpakeme IMOMONM, [aBambe Mpeuiora U TOBPATHUX
nH(popmaIyja, TPOIyKTUBHO OJrOBapamke Ha CYreCTHje M MOBpaTHE MH(oOpMaIje, TpaKemhe
pasziora, HaBoheme pasziora, JbyOa3HO Heclarame, NpyKamkbe MNOCEOHHX TNOXBaja U
3aXBaJIHOCTH, W TMPHUCYCTBO TPynHOM (QyHKIMOHUCawmy. Kama CcTyaeHTH KOpucTte
K0JIaOOpaTUBHE BEUITHHE, IbUXOBE rpyne he BepoBaTHO 00sbe (HYHKIIMOHHCATH, IITO JOBOAM
JI0 BHIIIC yueHa M BUIIIC YXKHBama y yuewy [86].

[loncon, Iloncon m Xoaybek [83] mpencraBibajy mpoueaypy O IIECT Kopaka 3a
NOJy4aBambe CapaJHUYKUM BelTHHaMa. [IpBO, HEONMXOIHOCT Ja CTYJSHTH CXBaTe 3HAYA]
BEIITUHE Capajlbe M JAPYro — INTa Ta BEIUTHHA YKJbYydyje IITO C€ THYE BEpOATHUX U
HeBepOanHUX eneMeHara. Tpehe, crymeHTH Bex0ajy BEIITHHY, OJHOCHO pajJe caMO Ha
BEIITHHY, HA TPUMEP, KPO3 UTPYy WIHM UTpy yiora, He oOpahajyhm maxmy Ha TeMy dYaca.
YeTBpTO, CTYACHTH YNOTpeOy BEIITHHE YKPILITAjy ca yuemeM cajpikaja daca. [lero, Boau ce
pacmpaBa 0 TOM€ KOJIMKO JJ00pO, 1M0jeIMHAYHO U Kao TPyIa, ynoTpedsbaBajy BEIITHHY U KaKO
ce Mory nobospmaru. lllecro, momro je yecto morpedHO BpeMe 3a 00aBJbambe 33/1aTKa Kako
OM CTYACHTH NOCTUIJHM HHBO Jia CIIOHTAHO YNOTpeOJbaBajy BEIITHHY Capaame, CTYICHTH
UCTpajaBajy y yBexOaBamwy BemrTuHe. [logydaBame KojgaOopaTHBHE BEIITHMHE MOXKE OUTH
NOoCeOHO BAXKHO Yy OHJIAJH OKpPYKEHHMMa, Kao MITO Cy IUIOYe 3a JTUCKYCHje, EIEKTPOHCKA
THOIITAa U IPYIITBEHE MPEXeE, jep OBa OKPYXKema MPE/ICTaBIbajy HOBE M3a30Be, KOjU 3aXTEBajy
BapHujaldje o1 BEIITHHA OAroBapajyhux y okpykemuma jtuieM y jmie [83].

3HayajaH NPUHIMII je ayTOHOMM]ja TpyIle Koja oxpabpyje cTylleHTe Aa MPBO O] KoJera y
rpynH 3aTpaxe momMoh wim nopaTHy uH(popMaiujy. YecTto cy cTyleHTH BeoMa 3aBUCHH O]
cBOjux mpodecopa, cTaBbajyhu y Ipyru miaH cBOje CIIOCOOHOCTH U CIHOCOOHOCTH CBOJHX
kosiera. Kako OM CTyIZEHTH YCBOjWIM KOHILIENT ILEIOXHBOTHOT Y4Y€Ha, HEONXOJHO je Ja
npey3My HEeKy Off yJora 3a Koje ce Ipe cMaTpaio Ja Cy UCKJbYYMBU JOMEH HACTaBHHKA,
NOMyT Mpykawa noMohu u noBpatHux uHpopmanuja. Takohe, kaga CTyAeHTH y OKBUPY
CBOjUX MOTYhHOCTM MOMaXy jeJHM APYTMMa, HaCTaBHULIM MOTY HPY>KUTH NoMoh kajia oHa
npeBasuiia3u TPEHYTHE CIIOCOOHOCTH cTyneHata [83].

Jlutepatypa KoiaOOpaTHBHOI Yyd€wa HYAM MHOIe HJeje 3a IMPOMOBHUCAHE TIpYIHE
ayTOHOMHM]€, jep OoHa Moxe OuTH mocebHo BaxkHa y UT okpyxkemnma, 4ak U BHUILIE HETO y
YYHOHHUIIAMa, jep je Mama BepoBaTHOha Ja he HacTaBHUIM OMTH OJMax JOCTYIIHU Ja MpYKe
nomoh.

[TpunMn KonabopaTUBHOT yueHa, MaKCUMaJIHe UHTepakLuje Mel)y cTyieHTuMa, 0JJHOCH
ce Ha MaKCUMH3Upame JBajy acmekara MmelycoOHux wuHTepakmuja. [IpBo, yBehaBa ce
KBAaHTHUTET CTYJEHTCKUX MHTEpPAKIMja MPHIUKOM YHOTpeOe TPYMHUX aKTHBHOCTH, TOCEOHO
Kajaa je Opoj wiaHOBa y CBAaKoOj rpymnu Maiu. J[pyro, KOPUCHOCT CTYyJACHTCKHUX HMHTEpaKIIHja
noBehaBa ce Kaja CTy/IeHTH KOpPHCTE BEIITHHE pa3MUILbama Bulier peaa [88]. 3aucra, cpx
KOJIAOOPATUBHOT Y4Y€Ha JIe)KH y KBAJUTETy CTYICHTCKAX WHTEpaKifja, KOoje TPOMOBHIIY
BUILIE Yuera, Behy nyouny oopane u Behu anraxkman [89][90]. dakie, mro je Beha kommunHa
OBE€ KBAIUTETHE CTYJACHTCKE HHTEpaKIHje, To je 6osbe [91].

WNHdopmaiimone TEXHOJIOTHj€ MPYKajy MHOTe HOBE U e(puKacHe anare 3a MHTEPaKLHUjy C
kosierama. Hakasoct, mpedecra ynorpeba mHPOpMAIMOHUX TEXHOJIOTH]ja Y 00pa3oBamy 3a
HOCeIUIly MOK€ MMaTH TO J1a HACTABHUIM Jajy MHCTPYKIHM]E €JIEKTPOHCKUM ITyTEM, a He
avmeM y smie. To Ou ce MOIVIO TIPOMEHUTH YKOJIMKO O, TOK CTYICHTH CIIyIIajy MpeiaBamba
OHJIAJH WIM YMUTAjy TEKCTOBE HAa MHTEPHETY, IpU YeMy Tpeda yKJbYYUTH BpeMe M 3aJlaTKe 3a
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MHTEpaKIHjy, 3a7alu OMIIN TaKBH J1a 3aXTeBajy pasMulllJbame. HeonxoaHo je 1a Tu 3aganu 3a
pasMuIIbame Oyly y OKBUPY TPEHYTHHX CHOCOOHOCTH cTyAeHaTta. OBJe HACTaBHUIN MMajy
BAXHY YJIOTY y TpyXKamy IMOIpIIKEe, KOoja je moTpeOHa CTyIeHTHMa Kako OW 3ajany Koju
3aXTeBajy MHTEPAKTUBHO pasMHUIIbame OwiM n3BoUbMBU. Kama cy rpyme xereporeHe y
NoTyIely JI0CAIallber yCIexa, OHM ¢ HWKHM CTENEHOM ycIieXa MOTY 3aTpaXMTH MmoMoh on
KOJIera y TpyIH, yMECTO Jia JyTajy WK OJyCTaHy KaJa ce Cyode ca 3aJannuMa KOju UM Ce YHHE
CYBHUIIE TEIIKHUM.

MoryhHocT 1a CBH CTYJCHTH YYECTBY]Yy IMOJIjE€AHAKO OJl BEJIUKOr je 3Hauaja. [loHekan
jeaaH ujaH rpyre Wid BUIIe BUX MOKYIIaBajy Ja JOMUHUPA]y rpynoM, yckpahyjyhu apyruma
NPUWIMKY JIa CTyIe Y MHTEPAKIUjy U ca 33JIaTKOM U C KoJieraMma y rpymu. Jeanaka moryhHoct
yuemrha je IpUHIUI KOJIa0OpPaTUBHOT Y4ema, KOjU ce MOCEOHO OJTHOCH Ha TaKBE CUTYallHje.
Ha npumep, ako ce HCKJby4e WIAHOBH IPyIe KOJH Cy Mamke BEIITH Y pPellaBamy 33JaTka KOjH
rpymna npey3umMa, OCTaIH YIaHOBHU IPyIe MPOIYINTajy MOIYRHOCT CTYyIEHTCKOT MOlyyaBama,
Koje OM MMaJjIu Ja Cy CBU YKJbYUYCHH.

TexHUKe KOJIAOOPATUBHOT Y4eHa, 33jeJHO C PA3IMYUTUM CO(TBEPOM, HyJAE ajaTre Koju
CBHM WIaHOBHMA TpYyIIe MPYyXajy jenHake Moryhuoctu 3a ydemhe. Ha npumep, 3a pa3muky oJ
JMICKyCHja JIMIEM Y JIMIE, Y KOjUMa HEKH WIAHOBH I'pyle MOTY MMaTH HOTelmkoha na Oymy
caciIyllaHH, aCHHXpOHa MpEeXHa KOMYHHUKalMja oMoryhaBa cTyJeHTHMMa Ja pa3MeHe CBOje
uzaeje 6e3 morpede nma ce Takmuye na 1o0ujy ped. Jpyre mieje Koje MPOMOBHIINY jeIHAKE
MoryhHocTH 3a ydemrhe ykJpydyjy Koaupame y 00ju Kako OM ce JONPHUHOC CBake 0ocode
nprKa3ao Ha rpaduiy, Tabenu Wi TeKCTY WIK WIAHOBA IPyIe KOjU Cy HACYMHUYHO H3abpaHu
Jia ToJielie ujieje CBOje rpyIe.

[TojemnHauHa OATOBOPHOCT ce MaHU(ECTyje y OKOJHOCTHMA TJI€ IOCTOjU jeaHaKa
MoryhHocCT 3a yuenthe, ITO 3Ha4X J]a CBU WIAHOBH TPpyIie UMajy MPUIIHKY J1a OJUTPajy BaXKHY
yaore y rpynu. [IlpuHumMn uHAaMBHAyaJlHE OATOBOPHOCTU BpIUM NMPUTHCAK HA YIAHOBE Ja
ocTBape mnpaBuyaH yaeo y rpymu [90]. CBaku ctygeHT TpebGa Ja HCKOPUCTH MOHYheHy
MOTyhHOCT J1a IonmpuHECE TPYIH Y CKIIay Ca CBOJUM CIIOCOOHOCTHMA. AKO CE€ CTYIEHTH He
ocehajy MHOUBUIYaTHO OATOBOPHHUM, aKO CE€ HEKH CTYACHTH IOHAIIaj)y Kao cloO0OoImaIy,
MopaJj rpyne MoXKe TPIIETH, a CTY/IEHTH MOTY M3TyOUTH Bepy y KopulIihemwe rpyma 3a yuewme
300r MpHCYyCTBa OBHUX cilI00OAmaka. becniarHO yuHWTaBame OTeXaBa IMPOLECHHUBABE, jep
HAaCTaBHUIM MOXKJ]a HUCY Y MOTYhHOCTH Jla MpOILIEHE JONPUHOCE YWIAHOBA CBOJUM Ipynama
[90]. KonaGoparuBHo yuewe m WT anmatm Hyae uzaeje 3a NPOMOBHCAHKE WHIUBHyaHE
oaropopHoctu. Ilopen Tora, uMcTM cOopTBEp KOjU NPOMOBHUIIE jeJHAKE MOTYhHOCTH 3a
npaheme yuemrha CBakor wiaHa rpyne Mo)ke 00aBeCTUTH KoJiere y TpyIu M HacTaBHHUKE U O
TOME KO HE UCIYHaBa CBOja 3a/1yKewha y TpyIu.

JlBa cy HaumHa J1a ce MOTelKohe oBe BpcTe mpeBasul)y, a Koje ImpefaBayd MOCTaBIbajy
paau oleHUBaKA: a) YKIbYUMBAKE KOJIEra y OIICHUBAE, jep Cy KoJere y 00JbeM MOJI0XKa]y
Jla HaArienajy JONPUHOCE CBAaKOI WiaHa M 0) 3ajelHUYKO y4yeme CTyAeHaTa, alu Ja ce
OlLIeHY]y CaMH, Ha TIpUMep, HAKOH IITO CTYJCHTH 3ajeIHO paJie Ha peulaBamy CKyIla OHJIAjH
npobJemMa, OHU CaMu pajie jOIll jelaH CKYIl CIMYHUX Mpobiema.

[TozutuBHA Mely3aBUCHOCT je MPUHIIUI KOTaOOpaTHBHOT yUeHa KOju 0Xpadpyje NeJbeHhe
melhy cTyneHTHMa, jep Kaaa ce cTyleHTH ocehajy mo3uTuBHO Mel)y3aBUCHH O] CBOJUX KOJIera
y TUMY, Tpyma oceha 1a cy BUXOBU UCXO/AM TIO3UTHBHO MOBE3aHU. J[pyruM peunmMa, THMOBU
yCBajajy HMpUHIMI ,,CBU 3a jelHOT, jeiaH 3a cBe”. JIOK MHIUBHyalHa OJATOBOPHOCT CTBapa
NPUTHCAK Ha WIAHOBE JIa JOTPHHECY THMY, TIO3UTUBHA Mel)y3aBUCHOCT TIpy’Ka MOJPIIKY, jep
YKOJIUKO Cy CTYJEHTH CYOU€HH C MOTeIIKohaMa, ’UXOBE KOJIere U3 Irpyle Hy/e HeKy BpPCTy
nomohu. [losutnBHA Mehy3aBuCHOCT Takohe Moxke mojactahu MOTHBAIM]y 3a Y4EHE, jep
CTYJIEHTH He yde caMo 3a cebe Beh u 3a 1oObpoOuT cBojux THMOBA. PazBujene cy OpojHe uueje
Jla MOTHUBHIILY CTyJIeHTe Ja ce ocehajy MO3UTUBHO Mely3aBHCHO OJ1 CBOJUX BpIIHbAKa y TUMY.
Jomr jenaH HauMH MPOMOBHCAWkA MO3UTHUBHE Mel)y3aBHCHOCTH jecTe Ja CBaKH CTYJCHT MMa
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pasziauunTe pecypce. Ha mpumep, cBaku uiaH rpyre mMorao OM Ja Ha MHTEPHETY HUCTPaXH
JPYTy MOATEMY OCHOBHE TEM€ TpyIie, a 3aTHM Ja ca CBOjUM KoJierama M3 TpyIie MOJICITH OHO
mITo je Hayuuo [92].

Capanma Kao BPEAHOCT Tpaad ce€ Ha MO3UTUBHO] Mely3aBHCHOCTH W HACTOJU Ja Taj
ocehaj Maje rpymne HpOIIUpU O YUTABE I'eHepaiMje, Iesie 00pa3oBHE yCTaHOBE, YHTABOT
rpajaa, Halyje u cBera, npomupyjyhu ce u Ha npyre Bpcte. Cjajan npumep Cy MpeACcTaBHUIH
dakynTeTa OpraHU3alMOHMX HayKa KOJU YYECTBY]y Ha CBeTCKMM Takmuuerkbnuma CASE
STUDY — ocum mTo ce Oope 3a cebe, MpeacTaBibajy CBOjy TeHepanwjy, (Gakyirer,
YuuBepsuter y beorpany, anmm u cBojy 3emiby. Mako je HEONXOMHO Ja CTYACHTH 3Hajy Ha
KOjU HAYMH Jla C€ TAaKMUY€ M PajJie CaMOCTalIHO, IOCTOjU TEHJACHIIMja a ce IMyTeM IpPUHIUIA
capajme Jiohe 10 CII03Haje J1a je YIpaBo capajima kKebeHa omirja. MHOIITRBO je cpelicTaBa 3a
yHarnpeheme capanmwe kao BpemHoctd [93], m3mehy ocranmor na yBuIe MHOrE HPEIHOCTH
capaamwe. Ha npumep, cryaentu mory na Hayde o UT mzymmma, UT xomnanujama u UT
MpexaMma Kojuma je Omiia morpedHa BelrKa capalima 1a Ou ce octBapuia u pacia. Ha ocHOBY
TOTa, MOTY JIa CXBaTe Jla IbMXOBa capajliba y MMM rpyliaMa MpeiCTaB/ba OCHOBY 33 (b UXOBO
kacHuje eukacHo yuenihe y BenmkuM tumoBuma [93].

2.3 KosaaGopaTHBHO yuyeme Yy e-00pa3oBamy

C o03upoM Ha TPUPOIY MpoIleca, peamsyje ce TpaHcdep 3Hama usMely cryaeHara.
KomnabopaTuBHO yueme je TECHO MOBE3aHo ¢ MpolecoM odpanie undopmaiiyja, ma je moroaHo
3a OKpY’Kema K0ja Cy 3aCHOBaHA Ha CaBPEMEHO] TEXHOJIOTHjH, I/ie (POKYC HHje HU XapaABEPCKU
HU co(pTBEpPCKH, Beh Ha caMOM J10KHBJbAjJy yuemwa. TexHomoruje GyHKIIMOHUITY Kao TIaBHU
alath y JbYJCKOM yuemy. Y MpoIecy pa3Boja TEXHOJIOTHja €-00pa3oBama, a MoceOHO Yy
CHUTYyaIlMjHU MAaCOBHOT TIpeJiacka Ha e-00pa3oBambe TOKOM MaHJIEMHje BUpyCca KOPOHA, Tpara ce
3a HOBHM TIPUCTYNHMa KOJIAOOPAaTUBHOM YUY€y, OPHJEHTHCAHUM Ka MPAKTHYHOM H
IPOjEKTHOM pajy.

VYBohemeM KOIaOOpaTHBHOT yuewa y e-o0pa3oBame omMoryhyje ce KBaJIUTETHHja
eBallyalldja CTYJEHTCKHX paJioBa, MOJACTUYE NMPOJEKTHO OPHjEHTHUCAHO yuewe U yHampehyje
KBaIMTET 00pa3oBHOTr mporeca. KomabopatuBHUM yuewmeM U ydemheM y eBallyaliju pajaoBa
CBOJUX KOJIera CTYAEHTH CTUYy HOBa 3Hama, BEIITUHE M KOMIETEHIHje U JONpPUHOCE
KBaJIMTETHH]O] €Bajyallja CTYJJEHTCKUX PajoBa U KBAJUTETY 00Opa30BHOT Mpolieca.

TexHonoruje koje Cy JIOCTyNHE Tpyllama y OHJajH OKpYXXemy Takohe yTudy Ha
uHTEpakyjy. KoMIjyTepck moapkaHo OKPYXKEHme 3a yUeHhe OJIAKIIaBa Pa3IMuUTe acIeKTe
capajiie, 3aXBajbyjyhu npucTyny KOMyHHKaMOHAM KaHaniMa [94]. CBaku KOMYHUKAIN]CKU
Me/M]j TIOBE3aH je ca CHelU(pUYHUM OrpaHMYEeHUMa U Ha Taj] HaYUH ojpelhyje y Kojoj Mepu
CTYACHTH MOTYy jeIHO JPYrOM JaTh HENOCpelHy NOBpaTHy HH(OpMaIMjy, KOJIHMKO Cce
JPYIITBEHUX 3HAKOBa (Ha MPUMEp M3pa3a JIHMIA) MPEHOCH KPo3 OOraTCTBO Menuja M KOJIUKO
JaKO CTYAEHTH MOTY Da3BUTH 3ajeHUYKO pPa3yMeBame W 3ajelHHYKo craHoBumTe. Ha
IpUMep, 3HATHO j€ TEeKEe HEIITO 00jaCHUTU MyTEM EJIEKTPOHCKE MOILITE HEr0 YCMEHO, IyTeM
Buzeo-koHpepenuuje. C npyre crpaHe, eJIeKTPOHCKa momiTa omoryhaBa mperiies nmopyka u
KacHHje W TPUMOpaBa CTyJCHTE Ja jaCHO ONHIIY CBOje WAEje, Ma CTYACHTH JaKIIe MOTY
YOUUTH HeJlOCTaTKe y o0jammeny [95].

[Ipumena ko01aOOpaTHBHOT Yy4YeHa HAa MPEXKH CAcCTOjU C€ OJ] TPU TIJIaBHA KOHIICTTA:
32jeIHUYKO YUEHe, YICHE Ha MPEXKH U YUCHE Y 3ajeIHUIIU. 3ajeTHUYKO YUCHE OJTHOCH CE Ha
BaHBPEMEHCKY CTpaTerujy, Koja ce MPETeKHO KOPUCTHIIA y aKaJeMCKOM OKpYKEwy 3a
o0O0JbIIIAke yUeHha CTyICHATA 3ajeIHHYKUM pasoM [96]. YV nurtepaTypu ce Kao OMIITH H3pa3
KopucTu rpynHo yuewe [97]. Ocum Tora, Cmur u Mekrperop najy aepunHuimjy na je
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»33J€IHIYKO y4YeHhe KPOBHHM M3pa3 3a pPa3IUUUTe OOpa30BHE MPHUCTYNE KOjU YKIbYUY]y
3ajeJHMYKE MHTEJIEKTyallHe HAIlope CTyJCHATa, WM CTyJCHaTa M HacTaBHUKA 3ajeano” [98].
VY BehuHu cuTyanuja 3ajeTHUYKOT yuema CTYJIEHTH pajJie y Tpylama oj MO0 JBOje WM BHUIIE
BHX, y3ajaMHO Tpakehu pasymeBame, peniema Wik 3Ha4eha WiK cTBapajy mpousso. LTo ce
THYE y4yewma Ha Mpexu, MuHc, bejku u Mapdu nepunmucanu cy ydeme Ha MPEKU Kao
UHTEPAKIHjy CTyJCHATa ca caap KajeM W/WIH JbyauMa IIyTeM HHTEPHETa y CBpXY yuema [98].
Yuewme Moke OUTH 1e0 (GopMaHOr Kypca WM Mporpama WIM jeIHOCTAaBHO HEIITO IITO
CTYyZIEHTH TpaXke paau CBOjux mHTepeca. To je jeaHa oj mpuxBaheHMX HACTaBHUX MeETONA Y
yuewy Ha nasbuny [98].

Yueme y 3ajeHUIM OJHOCH CE€ Ha O/ieJbeHha KOja Cy MOBE3aHa WIM IPyNHCaHa TOKOM
aKaJeMCKOT POKa, YeCTO OKO MHTEPAMCHUILUIMHAPHE TEME, U OKYIJbajy TPYyIy CTyAEHaTa, 3a
YHjy C€ W3TPajaly KOPUCTE PAa3IMUUTH MPUCTYIH, a CBH UMajy 32 IIMJb PECTPYKTYPHpambe
CTYJICHTCKOT BpeMeHa, KpeInTa U UCKYCTaBa y YUy Kako Ou ce m3rpaamia 3ajeqauna mehy
CTy/leHTHMa, Mel)y CTyZIeHTHMa U ’bUXOBUM HAaCTaBHUIMMA, T¢ Mel)y HACTaBHUIMMA U CaMUM
Hay4HUM aucuuiuinHaMa [97]. Jenna on npuxBaheHMX HACTaBHUX METOJa Y4YCHa Ha JaJbHHY
jecte M KomabopaTuBHO yuewe. OBaj BUJA yueHma Ha MpPEXH CIMYaH je KoJabOpaTHBHOM
yuemy JIMIEM Y JIUIE, OCUM LITO C€ CACTaHIM WIAHOBA TPYIE OJIBUjajy IMyTEM MHTEpHETa Ha
CHHXPOHH WJIM aCHHXPOHHM HA4WH, a caM IPOLEC 3aCHOBaH je Ha meT Mel)yCOOHO 3aBHCHUX
KOMITOHEHATa TPaIUIIMOHAIHOT KOJIa0opaTHBHOT y4ewa [99]:

1. mo3utuBHA MeljycoOHa 3aBUCHOCT;
MIePCOHAIIHA OJITOBOPHOCT;
3aroBapame UHTEPaKIHjc;

COIIMjaJTHE BEIITHHE;

o ~ wn

THMCKHU IIPpOLCCH.

Kama cy y nuramy KOHIIETITU OHJIAjH KOJMAOOpAaTHBHOT yyewma y Omio kojoj dhopmu
e-oOpa3oBama, MpeMa TBPIBU ayTopa, I[OCTOje Tpu TIiIaBHAa KoHcTpykta [97][100]:
UHTEPaKTUBHOCT, JAPYIITBEHW KOHTEKCT M TEXHOJOIHMje 3a 3ajeIHUUYKO OHJIAJH YueHe.
WHTEpakTHBHOCT CE€ OJHOCH Ha KOHIIENITE W AM3ajH KOJU CTYJEHTE aHTaxyjy Ja aKTHBHO
capalyyjy, ApyIITBEHM KOHTEKCTH C€ OJIHOCE Ha 3ajeHHIly 3a Ydewe ycpelcpeheHy Ha
CTyJICHTa, a TEXHOJIOTH]€ OMHCY]y CBE ajaTe W TEXHUKE KOJU TMOApKaBajy W MoOO0JbIIABajy
pa3Boj 3Hama U YyhOpaBbamke 3HameM. OHu cy oOjamrmeHd Ha cienehu  HauuH:
MHTEPAKTUBHOCT YKJbyUyj€ 3ajeIHUYKO M aKTHUBHO yuewe. J[o capajme He J10Jla3u aKko ce
CTYZICHTUMa He J1a oBNalheme U aKTUBHO ce 0aBe CBOJUM aKTHBHOCTHMA.

KonaGopaTuBHo yueme y e-00pa3oBamy KOPUCTE Majie TPyIe CTyAeHaTa y HaCTaBH, KOje
uX oxpabpyje 1a MaKCUMH3Hpajy cBoje U Meh)ycoOHo yueme. KomabopaTUBHO OHJAjH yueme
MOJICTHYE CTYJIEHTE Jla pa3Memy]y 3Hamba, MHCIUPHUIIY JETHU JIPYyTe, 3aBUCE JEHH OJ1 AIPYTUX
U MIPUMEHYjy aKTHBHY JAPYIITBEHY MHTepakuujy y manoj rpynu [100]. Crora TakBo OHIajH
yuemhe 3aBHCH OJI YMETHOCTH MApPYIITBEHHX HWHTepakiuja mel)y cryaeHTMMa, a He 0O
MEXaHUYKOT MTpoIeca.

Ca acrniekta onepaTUBHOCTH, y KOJAOOPaTUBHOM yuelwy y €-00pa3oBamy, U CTYIACHTH U
HACTABHUIIM Cy CTYJEHTH KOjU JieJie CBOje OJATOBOPHOCTH Y MPEXKHO] 3ajeAHHIM, Te OH UM
Tpebasio oMOTyhUTH J1a OUTy4yjy O HCKyCTBUMA yuema koja he crehu. J[pymTBeHH KOHTEKCT
HarjiamaBa KapaKTEPUCTHKE CTYIEHTa U OKPYXKEHEe IPYLITBEHOI y4emha YCMEpPEHO Ha
CTyJIeHTA (3ajeTHUIIA YUCHHa).

Panu mpyxama mojpiike mpodecnoHalHOM pa3Bojy HACTaBHUKA, €-00pa30Bame TUKTHPA
OKOJIHOCTH Yy KOjUMa jeé BaXXKHO Jla C€ YyCpeacpeau Ha KJbydHe (akTtope 3a pas3Boj
HACTaBHUYKHUX MepGOpMaHCH Y CMUCITY OpTraHU30Bamka yueHha, METOJIE TI0/Iy4aBama U yueHna,
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ajate M pecypce WHCTUTYIMOHAIHHMX TUMEH3HWja. 3ajeITHUYKO Y4YeHe HWHTETPHCAaHO je ca
OHJIAJH y4emeM. 3ajelHO ¢ BbuMa npedaityjy ce y ,,3ajequuiy’”’. Pasior 3a 1o je mro ocehame
,,3ajeIHUIE” MOpa OUTH OAPKHUBO TPH 3ajeTHUYKOM OHIAjH yuewmy [99].

YBohewme KomabOpaTUBHOT ydYema y €-00pa3oBamy TEXHOJOTHjaMa IMpyxka OpojHe
MoryhHOCTH, jep je Moryhe HMHTerpucaTH pa3BHJEHH MOJEN ca CHUCTEeMHMa 3a (opMaiHO
yueme. Takohe, moryhe je mpumeHuTH omaOpaHe KOHIIENTE W3 IPOIECAa PELEH3Upama
Hay4YHHX pajJioBa 3a yHarpeheme eBallyalije CTYJISHTCKHX TpojekaTa W pajgoBa. Moryhe je
pPa3sBUTH MOJIEN U NPUMEHHTH CHCTEM KOJAaOOpaTHBHOI yd€Ha M €Balyalllje CTYJCHTCKUX
pazoBa 3acHOBaH Ha OJoKYejH TexHosorujama. [IpuMena OiokuejH TexHosoruja oMmoryhyje
capailby pPa3UUYUTUX CTEJKXOJJEpa y eBalyallMju CTYIEHTCKHX paJioBa, YKJbydyjyhu
CTyZeHTe, podecope U NOTEHIIMjaTHE MOCIIOaBIIe.

Penmonn u Jlok ykaszanu cy Ha TO Ja ce ¢ KOJIADOpaTHBHUM YYCHEM Y €-00pa3oBamby
Mmory crehu riio0ajiHa UCKYCTBa y4eHa Y KOjUMa CTYACHTH pajieé Kao BUPTYCITHH WIAHOBU
TUMa, UMajy TPUCTYI HU3Y CTPYYHOCTH U CTBapajy 3HAWE 33jeJHO C JbyJUMa C KOjuMma ce
Mo /1a HEKaga Hehe nnuHo ynosHatu, Beh camo omnaju [101][102]. daswe, npema [anody u
[Ipery, y HemaBHUM CTyaWjamMa OHJIaJH OKpY)Kema NpuMeheHO je Na je yKIbYUHBame WIH
,»JIPYIITBEHO MPUCYCTBO”, MIO3HATH]je Kao ocehaj 3ajeHuIie 1 moBe3aHoCTH Mel)y CTyIeHTHMA,
MO3UTHUBHO JOMPHHENIO0 UCXOIMMa yuekha U 33J10BOJbCTBY CTyIeHaTa oHjIajH Kypcesa [103].

2.4 TIpojeKTHO OPHjeHTHCAHO KOJIAOOPATHBHO YUeHe

IIpojekTHO OpHjEeHTHCAHO YYEHE j€ CBOjEeBpCHA IElarolika aKTHBHOCT yCMEpeHa Ha
CTyZeHTe. YK/bydyje AMHAMHUYAH MPUCTYH IPOLECY YUeHa, Y KOjeM ce Bepyje Aa CTYICHTU
cTHUy ay0Jbe 3HAame aKTHBHUM HMCTPAKUBAEM HM3a30Ba U IMpoOJieMa y CTBAPHOM CBETY.
CXO0JTHO TOM KOHLIENTY, CTyJI€HTH y4e€ O IpeaMmery paaehu ay’ke BpeMe Ha UCTpaKHUBamy U
OJIroBapamy Ha CJI0KEHO IMHUTamke, N3a30B WK npobieM. To je CTUI aKTUBHOT y4ema U yuemha
3aCHOBAHOT Ha UCTPaXXUBamYy.

Tomac Mapkam [104] ommcyje MPOjeKTHO OPHjEHTHCAHO YYEHE Kao ,,IPOIeC KOjU
MHTETPULIIE 3HAkE U PaJ], jep OCHUM CTHULIAkha 3Hamba, CTYIEHTH MPUMEY]y OHO ILITO 3HAjy 3a
pelaBame ayTeHTHYHUX MPOOJIeMa U MocTu3ame pesyirarta koju cy Bakau [104]. CtyneHTtu
y NPUMEHU NMPOJEKTHO OPUJEHTHCAHOT yYeHa KOPHCTUTE MPETHOCTH TUTHTAIHUX ajiaTta 3a
NIPOM3BOJIKbY BHCOKOKBAIMTETHUX NMPOW3BOAA 3a capaamy. Ha Taj HauMH oBa opma ydema
npeycMepana 00pa3oBambe Ha CTYJICHTa Ka0 HOCHOIlA 3Hamba U BEIITHHA, a HE Ha KYPUKYIyM —
MOMaK KOjU 3axTeBa rjio0aqHU CBET M KOjU Harpaljyje HemarepujaiHa go0pa Kao HITO CY
HaroH, cTpacT, KpeaTMBHOCT, eMIIaTHja U OTIIOPHOCT HE MOXKE C€ HAy4YHUTH U3 ylIOeHMKa, Beh
ce MOpa aKTHBHPATH Kpo3 UCKycTBO.” [104]

braymenduna u merosu capagHuuu eaadopupajy Aajbe 0Baj MPOLEC: ,, Y UeHE 3aCHOBAHO
Ha TpOjJeKTHUMa j€ CBEOOyXBaTHA MepCHeKTHBa (POKycHpaHa Ha HACTaBy AaHTAXKOBAHEM
CTyZIeHaTa Y UCTPAXXMBamwy. YHYTap OBOI OKBUPA, CTYIEHTH TPake pelleha 3a HETPUBHjaIHE
npobiieMe moctaBibajyhu u ycaBpmiaBajyhu mnurtama, pacrpaBibajyhu o unejama, aajyhu
npensuhama, n3palyjyhu niaHoBe U /UM eKCIepUMEHTe, PUKYIJbakba U aHAJIN3€ M0/1aTaKa,
n3BOheme 3aKibyuaka, IPEHOIICHEe HBUXOBUX HJIgja U Hallaza IpyTruMa, TOCTaBJhamkbe HOBUX
nHUTamka U cTBapame apredakara [85].” OcHOBa MPOjEeKTHO OPHjEHTHCAHOT YYeHa JISKHU Y
AyTEHTHYHOCTH WJIM CTBapHO] TPUMEHH HCTpakmBama. CTyIEeHTH KOjU paje Kao THM
n00Mjajy 3aXTeB Ha KOJU MOTY OATOBOPUTH WJIM HampaBUTH apTedakT (Win apTedakre) Kako
OM TpeCTaBIIIN CBOja CTeYEHA 3Hamha. ApTe(akTH MOTY YKJbYYHBATH Pa3IHUUTE MEIHje Kao
IITO Cy 3amUCH, YMETHOCT, IPTEKH, TPOAMMEH3UOHAIHU TPUKA3M, BHJEO-3aIUCH,
dororpaduje um npe3eHTaIMje 3aCHOBaHe Ha TeXHOJIOTHju [85].
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3aroBOpHUIM TPOJEKTHO OPHjEHTHUCAHOT Yydera HaBoje OpojHE HPEAHOCTH IMpPHMEHE
IETOBUX CTpaTeTHja y YUYHOHUIM, YKIbYuyjyhu nmyOsbe pazymeBame KOHIIENATa, mupy 0a3y
3Hama, NO00O0JbIIaHY KOMYHHKAIMjy W MehysbyJICcke OJHOCHO COIUjaIHE BEIITHHE,
noOoJbIlIaHe JIUJIEPCKE CHOCOOHOCTH, NOBehaHy KpeaTWBHOCT W IMOOOJBIIAHO IHCAE
BemTrHe [85]. CBe 0BO yka3syje Ha TO Ja MPOjEKTHO OPHjEHTHCAHO YYCHE YKIJbydyje BPCTY
HacTaBe Ha KO0jOj CTYJCHTH paje 3ajeIHUYKU Ha pellaBamy MpobieMa M3 CTBapHOT CBETa Y
CBOJUM IIKOJaMa M 3ajeflHMIamMa. YCIEUIHO pelIaBamke NpolieMa 4YecTO 3axXTeBa OJf
CTy/IeHaTa Jja U3BYKY MOyKE W3 HEKOJIMKO JAWCIMIUIMHA M MIPUMEHE MX Ha MPaKTHYaH HaYMH.
Ob6ehame na he ce BumeTn cTBapaH yTullaj OCTaje MOTHBaNHK]ja 3a yuewe. Kaga cy cryaeHTu
OCHOBHHUX CTy/Wja YKJbYYEHH Yy NpOjeKaT Kypca, AWAAKTUYKa CTpaTeruja capajime, IMOIMyT
yu4eHha YCMEPEHOT Ha MPOjeKTe, OHU MOTY Pa3BHUTH JIOJIATHE BEIITHHE KOje Cy CTEYEHE TOKOM
npoueca ydema. [IpojeKTHO OpUjeHTHCAHUM YYEHEeM CTYIEHTH CaMOCTallHO OWpajy pagHo
onrepeheme, Te Cy OJrOBOPHH 3a CBOjE JICJIOBakE, YNME Ce MOCTHXKY IuibeBr TuMma [105]. To
nojapa3syMeBa eUKacHOCT IpH J0JesbHUBamy 3anaTaka mehy cobom. Kako crynentu vecto
HOCeNyjy pa3iMduTe HHUBOE 3PENIOCTH, TAaKBO €(UKACHO JCJIOBAE M IOHALIAKE YHYTap
TUMOBa HE JellaBa ce camo no cebu. Mebysbyackn OIHOCH WM TpylHa AMHAMHKA, 3aTHM
KOH(DJIMKTH, CBOJCTBEHH JbYJCKOM IIOHAIAFkhy, MOTY JTOBECTH Y IHUTAKE YCIEX IMPOjeKTa.
Tako cy emouuje mperno3Hare Kao BakKaH HWrpady y IMPHKA3MBalby OJITOBOPHOT M 3DPENOT
noHarirama [105].

CBeoOyxBaTHO yuere 3aCHOBaHO Ha npojextuma [106]:

® OpPraHN30BaHO jeé OKO OTBOPEHOT NMUTamka WM U3a30Ba!

e crBapa norpely 3a Mo3HaBamkeM OMTHHX CaJpiKaja U BEIITHHA,
e 3axTeBa YIHT Jia OM ce Hay4HJIO WM CTBOPHJIO HELITO HOBO;

® 3aXTeBa KPUTHYKO pa3sMUILbAkE, pELIaBalke IpoOIeMa, capalimby U pa3IuuuTe
o0JIMKe KOMYHHUKaIlHje, YeCTO [T03HaTe Kao BemTHHe 21. Beka,

e TIpyxa MOTYNHOCT CTYACHTCKOT riaca u u3bopa, y onpehenoj mepu;
e 1I0Jpa3yMeBa MOBpaTHE HH(OpPMaLK]je U PEBU3H]Y;

e pe3yJiTHpa jaBHO NMPEACTABIbEHUM IIPOU3BOJIOM U Mep(HOpPMaHCOM.

VYnorpeba koHLenTa KoJabopaTUBHOT y4ema OCMUIIUBEHA je Tako Ja nmoBeha BpenHOCT
CTYJEHTCKUX HMHTEpaKIMja peau30BaHUX KOpHUIIhemeM eIeKTpPOHCKUX ypehaja u mmpoxor
crekTpa copTBepckux anata. Kao ocHoBa margopme 3a capajimpy Nperno3Haje ce JOCTYITHOCT
BeOa M anara 3acHOBaHMX Ha oOnaky, monyT Google nokymenara, Popplet-a u Prezi-ja, koju
oMmoryhaBajy na Bulle KOPUCHMKA Kpeupa, muile, ypehyje M KoMeHTapulle JebeHe
JOKyMEHTe. AJIeKBaTaH MpHMEp MpeacTaBba jaejbere Google moxymenra mely rpymom
CTyJEHTa 3apaJl 3ajeJHUYKOr MHCamba HCTpakMBaukor paja. IIpu 3amouumamy 3ajaTka,
CBakM CTyJEHT Oupa aa Oyjae OAroBopaH CBOM THUMY Tako IITO he HamucaTh MpPBU HALpT
onpehenor nena wu3BemTaja. [lo 3aBpIIETKY TNOjeAMHAYHOI MCTPAXKUBaWka, CTYICHTH
JI0CTaBJbajy HAUPT y 3ajeaanuku Google moxyment. Kako cBaku CTYICHT €M W TiieJa UCTH
JIOKYMEHT, CBAaKd O]l BbUX MMa jeJHAKy MPUIMKY Ja KOMEHTapuile uiu ypehyje kako Ou
Mo00JBIIIA0 MOYETHE JTOMPUHOCE CBOJUX KOJIEra y M3BEINTajy. TakBO KOJEKTHBHO 3aJIarame 1
TPYA Ja ce pa3jacHH, UCIPABU U Pa3pajd OCHOBHH CAAPKa] MOXKE YHANPEAUTH H3BEILTa].
TokoM 3ajeTHUYKOT pajia CTyJeHaTa Ha U3BEIITa)y MHOTOCTPYKO c€ TPOMOBHIIIE MaKCHUMallHa
CTYJCHTCKa MHTEpaKIfja, Ha IpUMep KaJia Cy rpyne y FoJHMHM CTyija M03BaHe 1a KPUTHUKH
IperJieniajy 3aBpIIHU paj APYTUX TpyIa, YUME C€ CTUMYJIMILY BEHITHUHE pa3MUIbamba BUIIET
pena.
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[IpunrkoM oOCMUIIIbaBalkba AKTUBHOCTH IIPOJEKTHO OPHJCHTHCAHOT KOJabOpaTUBHOT
yuea, HACTaBHUIM MOpajy Ja YTBpAE INTa ce Of CTyJAeHaTa OYeKyje Ja Hayde Hu3 Te
aktuBHocTH [107]. TO ce Ha3uBa MPOjEeKTHUM IMJbEM (HA IPUMED yuerbe O oApeheHoj Temu
WIN CTULAKE BEIITHHA capajmbe). Paan KONEKTUBHOT NENIOBama, alld HE M WACHTUYHUM C
UM, [T0OBE3aHa je BPCTa MHTEPAKIIM]je KOja je yCMepeHa Mepama MOIPIIKE 32 OCTBAPEHE OBOT
mba. Ha mpuMep, /b aKTUBHOCTH y4€Hha MOXKEe OUTH CTUIA-¢ HOBHUX 3HAma O CaapikKajy.
Jla Ou mocTHrao Taj 1UJb, HACTABHUK MOXE YKJBYYHTHU CTYJICHTE y y3ajaMHy HacTaBy, IJe Ce
CTYACHTH CMemYjy o0jammaBajyhu HemTo cBoM Kosierdn. CXOQHO TOME, LUJb HAcCTaBHE
MOJIPIIKE jecTe jeIMHCTBeHa (hopma MHTepakiuje u3mely cryaeHara. Mako camMo HEKOJIMKO
HACTaBHUX OKBHpa pa3UKyje OBE JUMEH3Hje, pa3MaTpame OBHUX aclekara OJBOjeHO
omoryhasa nperusauju qu3aja Hacrase [108].

[TporiecoM KONEKTUBHOT MMHCama WM PEllaBalk-eM IMPOjeKTHHX 3ajaTaka mo (aszama,
CTYJEHTH TMPENo3Hajy BPEIHOCT capajlibe, CBECHH J]a KBAIUTET U YCIeX HUXOBOT U3BEIITaja
3aBHCE O] TOTIPUHOCA U TIOBPATHUX WH(pOpMaIHja CBAKOT CTYAEHTA TOHA0CO0.

AXTHBHOCTH TIOIMYT IMOCTaBJbarba MMHTaa KOja MOJCTHYY DPa3MUIILbAKE 3aXTEBAjy O]
CTyJeHaTa J1a Bepbanu3yjy cBoje Muciu (pasmunubajyhu Harmac). OBo omoryhaBa ocramum
YJaHOBMMA TPYIIE Ja MOCMaTpajy Mpolece 3aK/byuynBama U MHTCPHATM3Y]Y WX MUMHUTAIH]OM
(Monenupame cro3Haje). PasMulspame Harimac yme jia M3a30Be HOBE JIUCKYCH]E YKOJIHKO
4JaHOBHM TIpyle TeHepHily oapeljeHe wujeje W MoBedy pacmpaBy o m0j. Kpos mpoiiec
aprymMeHranuje CTyJICHTH UMajy 00aBe3y Jia TIojacHe CBOje uaeje U 00pa3iioke uX MpuMepumMa
3a WIyCTpalyjy KoHIernaTta (pa3paza) U KpeupameM CeKCIUIMIUTHUX Be3a u3mely mojmoBa
(opranmzanuja). Y ciydajy Aa CBOje HJEje HE MOTY Ja Y4YMHE Pa3syMJbHBHM JApYyruMma,
CTYJICHTH MOTY JIa MaIlupajy HeJOCTaTKEe Y CBOM 3Hamy. TO MOXKe MOKPEHYTH KOJIabOpaTHBHE
npolece yuewma, KOjU Cy YCMEPEeHH Ha UCIpaBbakbe OBUX HeIocTaraka. TOKOM
apryMeHTalldje CTyJAeHTH Takol)e Mopajy MOMUPUTH KOTHUTHUBHE pa3jinKe Koje Mpou3iiase u3
CYIPOTHHX TJIEIUIITA O TEMU AUCKYCH]E.

Yecro He mocToju jacHa nH(OpMaldja O TOME KOjU JIe0 IPpauBa je CTYJIEHT CaBIagao U ¢
KOJIMKOM YCHeIHOoIIhy, HUTH J1a JIX je CTYJeHT OCIOCOOJbEH Ja MPUMEHH HaydeHO TPaIuBO
3a pemiaBame npodiaema y mpakcu. OBaj CErMEHT ce eBajlynpa IyTeM CEeMMHApCKHUX pajioBa U
IpojeKaTa, HapOYUTO y WHXKEHEPCKUM AUCIHUIUIMHAMA, TIE Ce Kao pe3yiTaT ydema OueKyje
KOHKpeTaH Tmpojekar. 300r Tora je CTyJIeHTHMMa HEONXOAHO 00e30eUTH IpPOjeKTHO
OPHMjEHTHCAHO Yy4YeHe, Koje Tpeba ja Oyle TOMUHAHTHHjE O] pernpoayKoBama HaydeHor [1].
3a kBaJMTeTaH OOPa30BHU IPOLEC HEOMXOJHO je J1a CTYJICHTU pajie MPaKTUYHE MPOjeKTe U
UCTpaKUBama, /1a pa3Brjajy CIOCOOHOCTH 3a pelllaBamke NpobiieMa U KPUTUUKO Pa3MULIIbAkE
[109]. 3nauajan Hampenak y caBiaJaBamy TI'pajBa JOHOCH M KBaJIUTETHA CBalTyallija
CTYJEHTCKUX DPaJioBa, KOja, OCUM €BaJlyalllje HaCTaBHUYKOI KaJlpa, YKJbyuyje U BpIIHAYKY
eBayauujy [9].

2.5 IIpumeHa K0JIAGOPATHBHOI Y4eH-a 32 eBAJYalHjy CTY/IEeHTCKHX PajoBa

Mogen KkoiaboOpaTUBHOI Ydewa MU eBallyalldje CTYAEHTCKHMX paJioBa 3aCHOBaH Ha
0JIOKYE]JH TEXHOJOTHjaMa TMpeJCTaB/ba 30MpHE MOTYNHOCTH MPUMEHE OJIOKYEjH TEXHOJIOTH]a
panu o0e3z0ehuBamba BEpOJIOCTOJHOCTH M HEMOPEIHMBOCTH TMOAAaTaka y KOJIAOOPaTUBHOM
y4emy U €BaTyalldju CTYICHTCKUX pajoBa (eHr. peer assessment). [IpumeHom jemHor TakBor
Mojena yHarpelyjy ce HacTaBHM W eBalyallMjCKH Ipoliecu y e-oOpas3oBamy. KoHKpeTHO,
MPUMEHOM METOJla KOJIabopaTUBHOT y4Y€ma OCTBapyje Ce€ pelieBaHTHA, BEPOJIOCTOjHA,
TpaHCIApEHTHA M CUTypHa eBailyanuja ctyaeHTckux pamoBa [110]. TakBa mpumena Haga3u
CBOj€ MECTO HapOYHMTO y CHCTEMHMa C BEIMKHM OpojeM CTyAeHaTa, Kao IITO Cy MacHBHH
OTBOpeHHM oOHIajH KypceBu (enr. Massive Open Online Course), wmm cucremmuma
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SIIEKTPOHCKOT y4eHa C BEIMKUM OpojeM cryaeHara [52]. ¥V TpaauloHaaIHUM NPUCTYNUMa,
Ha MAacOBHUM IIPEAMETHMa Yy BUCOKOIIKOJICKOM 00pa30oBamy, 3HaWa CTy/ICHATa yIJIIaBHOM Ce
EBAIyHpajy TECTUPABEM, a UCXOJI O TOME je Ca3HaIbE J1a JIU je CTYJCHT MOJIOKHO TECT.

TokoMm cemamjeceTux TOJAMHA IMPONUIOT BEKa MPOKMCTEKIA je Wieja Ja CTYACHTH yue
yuentheM y eBaiyalldju pajgoBa APYTHUX CTyJCHATa MCTE Kiace (ca UCTe TOJWHE CTYAHja UIu
ca HCTOT mpenMera). YdemrheM y eBallyalldju pajoBa W IMpOjeKaTa CBOJUX KoJIera CTYJCHTH
CTHYYy HOBa 3Hama Pa3MaTpameM IOCTABJLEHUX NpobieMa, MpoBepoM J100MjeHUX pe3yJiTaTa,
UCTPaXHUBAKEM KOpHUIINEHE JUTeparype U JBOCMEPHOM KOMYHHKANUjOM. TaKBUM HAYMHOM
KOJIAOOpPAaTUBHOT yuY€mha CTYACHT C€ WHTENEKTYaJlHO pa3BHja, jep je MHCAOHO U
(GYHKIMOHAIHO aKTHBAH, Y4H METOO0JIOTH]Y M pa3Brja KPUTHYKO MHUILbEEE [11].

3a mpoTEeKJINX JIBAJIECET rOJIMHA, KOJIMKO Ce MHTEPHET IIHUPOKO KOPUCTH Y 00pazoBamby,
M0jaBUJIO CE HA JIGCETHHE, aKO HEe M CTOTHHE, CHCTeMa BPIIHAYKOT OHJIAJH OICHHBAMbA.
HacraBHu kagap WX je OCMHCIMO 3a MHOI€ IUCHMIUIMHE, MOIYT EHIJIECKOT je3uKa,
UHPOpPMATHKE U pauyHApPCTBa, AM3ajHA, TIPOjEKTOBamka UT. TOIMHT je NCTaKao KOMITjyTEPCKH
MOJIP’)KAHO BPINHAYKO OICHHBAKE KA0 Ba)KaH MEArOMIKH MPHUCTYI Pa3BoOjy KOMIICTCHIIH]A
Buiner HuBoa [111]. Belinna Tux cuctema an3ajHupana je o1 TeMesba — 0 cajia MOCTOjH Majio
J0Ka3a Ja Cy c€ JU3ajHepU W MPOrpaMepH jeJTHOT CHCTEMa KOHCYJITOBAIA C JPYTHM
cUCTeMHUMa Kako OM BUJEIH KOje rmoctojehe TeXHUKe 0/roBapajy BUXOBOM MCKYCTBY M IIITa
ce MOXe yHanpeauTu. Buie ayropa maio je mperiiea mpucTyna BpIImbadke MpoLeHe KOju Cy
3acTymubeHu y mpakcu [112][111][113][114][115][116]. Wnak, nocanmaiima HCTPaKUBaHA
HHUCY pe3yJiTHpaja TMPEeAJoroM CHUCTEMAaTCKOT OKBHpA 3a HCTPAXKHUBAKE M YOIIITABAKE
MOryhHOCTH W OrpaHuWYema CUCTeMa BpIIbAayke MpoleHe Koju omoryhaBajy oOpa3oBHE
texHosoruje [117].

HctpaxuBama 0 NPUMEHH CHCTEMa BPIIHAYKHX OLCHHMBabha pealn3oBaHa Cy y [Ba
JAOMHMHAHTHA CMEpa. HpBI/I CC OJHOCH Ha CUCTEMATUYHA UCTPpAKHMBakba JOMCHA TCXHOJIOIIKHUX
MOryhHOCTH cHUCTeMa BPIIBAYKHX OLCHHBAMkba U APYTH Ha Pa3BUjambe CHEKTpa BeO-ycayra 3a
Pa3HOBPCHOCT aIuIMKalMja y TAKBUM cuctemuma [117].

HcnutuBama HU3a 3aCTYIJBEHUX CUCTEMA YKJbyUYHIIa Cy TIO3HATHje CUCTEME, Kao IITO Cy
Calibrated Peer Reviev [118], CritViz [119], CrovdGrader [120], Ekpertiza [121], Mobius
SLIP [122], Peerceptiv [123] u peerScholar [124]. TokoM THX HCTpaKHBamba YCBOjEH je
TEpPMHUH ,,CHCTEM BpIIbadke IpolicHe Ha Mpexu” (online peer assessment system) ma ce
ONHUIIE ILIMPOK CIEKTAap pauyyHAPCKUX AaIUIMKalMja KOjeé Cy HaMEHCKH OCMHIJbEHE W
pa3BujeHe na nojapxke MehycoOHy pereH3ujy U ollemuBamke ydeHHKa. KOHKpeTHO, cucteM
oLlekUBamba Ha MpeXu Moryhe je nepuHHcaTH Kao alIMKalyjy 3acHOBaHy Ha BeOy Koja
OJIaKIIaBa TOK MpoIleca MPOIIEHE KoJiera, Kao IITO je NMPHUKYIJbamke apredakara 3a ciame,
JI0JIeJbUBabE PElieH3eHaTa 32 KPUTUKY H/MIIM OLICHhUBakEe O3HAYeHMX apTedakara Koju cy
JIOCTaBJbCHH KOJIETaMa, y3 IOCTaBJhalkh¢ POKOBA M YCMEpaBame peleH3eHara Ha Qopmar
KBAJMTaTUBHE W KBaHTUTaTHBHE MOBpaTHe uHpopmanuuje. OBaj TepMHH MOKpHBa Kiacy
chUcTeMa KOju Ce y JHUTepaTypd OIHUCYjy Kao CHCTEM padyHapcKe CTpy4YHE MpOICHE
(rexnomnoruja, UT, ULT, LIUT, unrepHer, BeO-Mpexka, o0nak) (3aCHOBaHU, MOJPKAaHU, y3
nomoh, omoryhenu, mocpenoBaHu) (Mperjien, epaidyanuja) — y OWIO K0jo] KOMOMHAIUjU
[117]. MpexxHU cucTeMu MpolekUBamba Cy MOACKYI ONIITE Kace APYIITBEHUX padyyHapCKUX
CHUCTEMa KOJU YKJbydyjy peueHsuje (ykibyuyjyhu IpylmITBEHE Mpexke M arjIuKaluje Ha
JpYIITBEHUM MEAMjUMa, MOMyT BHKH]ja, 6JoroBa U (Gopyma 3a JUCKYCH]Y), alld C€ OJUIUKY]Y
OCEOHNM OTpaHUYCHUMa TOKA pasia ¥ ycMepaBameM Ha ojpeleHe 00pa3oBHE IMIbEBE.

Panmja nuonupcka ucrpaxuBama Jlakcron—Pejnuja [125] u Conpeprapna u Manjaepa
[117] pasmarpana cy MOryhHOCTH jeHOT IO jeJHOT CHCTEMa, a 3aTUM Cy WX yrmopehusau.
KacHuju ucTpakuBauky MPUCTYNU OWIM Cy yCMEpeHHM Ha (YHKIIMOHATHOCTH CHCTEMa, a
MIOTOM Ha OIKCEe Ha KOjU HAYKMH MOjeJIMHA CHCTEMH OCTBapyjy Te pyHkimonanHoctu [126].
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[Tpuctyn konabopaTUBHOM y4€HY KOJH j€ 3aCHOBAH Ha ydenrhy CTyaeHaTa y eBalyaluju
CTYACHTCKUX TIpOjeKaTa pealn30BaH je NPUMEHOM OJadpaHMX KOHIENaTta M3 Ipoleca
peleH3upama HAyYHOMCTPAKMBAYKMX paZoBa M NPHUMEHOM M TmpuiarohaBameM H0OpHX
npakca ca cepuca kao mro cy [lyosonc (eur. Publons) u Apxus (enr. arXiv) [13]. TIpoGiem
o0e30ehuBama BEpoIOCTOJHOCTH M HETIOPEIMBHOCTH I0JaTaka, KOjH C€ y OBAaKBOM MPUCTYILY
MOYE JaBUTH, MOKE CE€ PEIIUTH TPUMEHOM OJIOKYEjH TEXHOJIOTH]a.

EBanyanuja cTyeHTCKUX paJioBa peanusyje ce Kpo3 0a3y mojaaraka.

[IpumMeHa KoHIIETIaTa OTBOPEHE HAyKe y 0Opa30BHOM KOHTEKCTY omoryhaBa J1a panoBH
CTyJneHata Oyay KBAIMTETHH]H, Ja 1Ie0 Mporec Oy/e TpaHCIapeHTHU]H, Kao U Ja Oyne 1eo
mpoleca pasBoja Kapujepe. YdemheMm y KOJIaOOpaTUBHOM YyuY€lhy W €BayallMjH pPaJioBa
NPYTUX CTyJIEHATa CTYIECHTH KOPHUCTE CIMYaH HAYMH pa3MUILbamka U TPOIEIype Koje ce
KOPHCTE y MOCTYIKY pEleH3Upama HAyYHUX pajoBa, YMME CTUYY HOBA 3Hama U3 JIOMEHA
yuema U METOJIOJIOTHjEe, CIOCOOHOCT KPUTHYKOI W aHAIUTHUYKOT Pa3MHILIbarkha, BEIITHHE
KOMYHHUKAI[Mje U THUMCKOT paja, aKaJeMCKO W JPYIITBEHO OJrOBOPHO TMoOHamame [14].
CTylleHTH KBQJIUTETOM CBOT paja Trpajec KpeAuOWIMTET ¥ H3/Bajajy c€ OHH KOjU
3aJI0BOJbABAjy oJipeheHe KpuTeprjyMe KBAIUTETA CBATyallHje.

VYdecHUIM y KOJAOOPAaTUBHOM y4Y€Hy W €BalyallMju CTYACHTCKHX pajJoBa W IpojeKara
jecy CcTyAeHTH Koju moxahajy UCTH TpPeaMET, CTYACHTHA BHINUX TOJWHA CTyIWja WM BUIIHX
HUBOa cTyauja. CBaku CeMUHApCKM paJl M MpojeKaT eBaidyupahe Apyru CTyAEHT, a
uHpOpMaIrja 0 KBAJIUTETY paja JaTa je KBAHTUTATUBHO M OMMCHO Tako Aa he cBU yuecHHIn
y OBOM TIpoiiecy Mohu Jia BHJIE MPETOPYKY U €Balyallljy KBAIUTETa CEMHUHAPCKOT pajia Wiu
npojekra. Yuemhe y mporecy eBalyalHje CEMHHAPCKHX paZoBa W IpojeKaTta APYyTUX
CTyJICHaTa MpeIaXke ce Kao 00aBe3HH JICO Mpolieca yuewha, Tj. Kao jeHa OJ MPEAUCITUTHHX
obaBe3a.

[IpennocTu npuMeHe pa3BUjeHOT MPUCTYTIA!

o Vuanpeherwe romnemenyuja cmyoenama-yiecHuka y KOIaOOpPAMUBHOM Yuerv).
Crynentn umajy o0aBe3y Ja YYECTBY]y Yy KOJA0OpDaTUBHOM Yy4Y€HY Yy OKBUDPY
00pa3oBHOT Ipolieca, MITO MOJCTUYE CTULIAkhE 3HAba U3 00JIACTH KOje ce U3y4aBajy y
OKBHY TIpeIMeTa U3 KOra je MpHUIIPeMaH U eBallyHpaH CEMHUHAPCKH pajl HIIH MPOjeKar,
00Jbe MOBE3MBAKE YCBOJEHUX 3Hama U3 00JacTH KOje ce M3y4aBajy y OKBHPY JaTOT
IperMeTa, yCBajame 3Hamba 0 KOpUIINEeHUM TEeXHOJOrHjama U CTpyKTypama IMpojeKTa,
aHAJMTUYKE BEIITHHE, KPUTUUKO PAa3MUILbalkbe, MOTHBALIM]Y 3a paJl Ha IIPOjeKTUMA,

o Vuanpeherwe eguracnocmu u Keanumema eeanyayuje CmMyOeHmMCKUx paoosd.
CeMuHapcku palioBU U TpOjeKTH eBaimyupahe npyru crtylaeHTH. CryneHTuMma je
oMoryheH mpucTyn CeMMHAapCKMM paJOBHMa M NPOjeKTHMMa CBOJUX KOJIera, Kao M
JaTUM eBaiyandjaMa. J[aBameM Ipernopyka M OIleHa eBajlyalldje CTYJIEHTCKOI paja
CTYACHTH JONpUHOCE YTBphUBamy KBamuTeTa eBanyaropa. Ha Taj HaumH mporiec
eBaJyalyje BEeJIUKOT Opoja CTYJEHTCKHUX PajoBa MOCTaje Je0 Mpolieca yuema;

e Vuanpeherwe capaorwe 6UCOKOWKOICKUX uHCcmumyyuja u kKomnauuja. llpumena
OBaKBOI' NPHUCTyNa MOXXE KOMIaHMjaMa oMoryhutu Oosby celekuujy Kaapa ,.Ha
u3Bopy”’. bynyhm na mnocrnomaBuu Hemajy NPUCTYN KBAJUTETHUM CTYACHTHUMA,
obe30ehuBame JOCTYMHOCTH TaKBUM CTYJEHTHMa OJf paHMX TOJUHA HUXOBOT
IKoJIOoBama Ouhe jean o1 MHTepeca MoCcIoAaBala ga YIYeCTBY]y Y OBOM MPOIIECy.

Opranu3oBame YCIEIIHOT 3ajeHHYKOT y4ema 3acCHOBAHOT Ha MOJENy peer-to-peer
(P2P) — nmocamamime NUCKycHje M MCKyCTBa IMoka3yjy na P2P amnmmkamnmje koje ce maHac
KOPUCTE HUCY HAPOUYHUTO TOTOJHE 32 32jeTHUYKO yUeHhE YIPKOC CIMYHOCTH Y KOHIICTITYaJTHO)]
apxuTeKTypu. UuHM ce Ja Cy 3HauyajaH J1e0 KOJabOpaTHUBHOI y4ema IPYIITBEHU acleKTH
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capa/ilbe M paBHOIIPaBHO ydelrhe CBUX yueHHKa. Anatu koje P2P okpyxeme MoKe OHYUTH
JlaHAC HE TMOJpKaBajy JOBOJHHO TIPOIEC APYIITBEHE KOMYHHUKaIrMje, Beh MPOMOBHIIY
HEXEJHCHO TIOHAIIAkhe KAao CErMEHTAIM]y 3aJaTka W KOHKYpeHIHjy Mehy ydeHurmma.
EBunenTHe cy um moremkohe y nmaBamy MOAPIIKE APYTHMM WIAHOBHMA TpyIle Kako O ce
pe3yaTar y KOME€ MOCTOjU JIONPHHOC CBUX y4decHHMKa ocurypao. KomekruBuu pax y P2P
OKpY)XEHhY HMa CKIOHOCT Ka H30Jalldju ClIabWjuX WIaHOBA THUMa W TPOMOBHUCAY
JOMUHAHTHO MOHAIIAKE jaunX WIAHOBA, a TEXKHA j€ /1a CE TO eIMMUHUIIIE.

HNako okpyxkewme P2P Hymu Benwke NpeaHOCTH y TPYIHOM paiay, jep omoryhara
YJJaHOBMMA Jla Y4YECTBYjy aCMHXPOHO, KaJa MMajy BpeMeHa M MOTYhHOCTH, TO HE yKJIama
mpoOjeMe XeTeporeHocTd M MoTuBanuje wehy wumanoBuma rpyme. Heonxomno je
OCHUTYpaBal€ XETEPOr€HOCTH M MOTHUBHUCAHOCTH JIOK C€ IUIAHHpa 33j€AHUYKO YUCHE
3acHOBaHO Ha P2P.

Oxpyxeme P2P Takolhe Hyau oanmmune MoryhHoOCcTH 3a TUCTpHOYyIMjy HOBUjUX Bep3uja
U3BElITaja U MaTepHjaia, KOju Cy npoHal)eH! W MPOM3BEACHU 3a PelIaBamke 33aToT 3a/1aTKa,
CBE JIOK MOCTOjU A00po neduHMCaHA Tpoleaypa Kako TO YYUHHUTH M KaKO JIOCTABHTH
norpeOHe Meranojarke. JlerepMuHUCame Mpoleaypa Koje Tpeba ymoTpeOUTH 3a mpojekar
anekBaTtHO je oxapahero. C 003upoM HA TO Ja WIAHOBHU TPYIIE JCITyjy HE3aBHCHO OJf MEeCTa U
BpPEMEHA, pacropell aKTUBHOCTH M OJrOBOPHOCTH YJIAHOBA IPYIE MaXKJbHUBO je UCILIAaHHPAH
Kako OM ce OCHTYpao JONPHHOC CBHX WIAHOBA IPyIe KOHAYHOM pe3yaTaTry rpyne. 3HauajHa
je yJora HaCTaBHMKA, KOjU MMa o0aBe3y Jia M3paay U KOHTPOIUIIE POjeKTHE MPOIeaype U
nraGJioHe.

PasBoj ¢ynkumonamnoctu P2P  codrBepa Moke mOOOJbIIATH  MOHAIIAKE Y
KOJIa0OpaLKju, T€ je OH O] M3y3eTHE BakHOCTU. MehyTum, Oyayhu na ce mpojeKTHH 3a1aiu 1
CTY/IEHTCKM TUMOBH BEOMa Pa3jIMKYjy, HE MOCTOjH TEHEPHUKO PELICHE 32 33j€THUYKO yUCHE
Oasupano Ha P2P. UuHu ce na je GyHKIMOHATHOCT KOja 000JbIlIaBa KOMYHHUKAIH]y H3Mehy
YJaHOBA TPYIE KAao LITO Cy EIEKTPOHCKA MOWITA, YET, ayU0 ¥ BHJCO KOH(EpEeHIUje BaKaH
CeT ayaTa 3a pa3Boj. Jpyru maker ajara 3a pa3Boj jeCTe OHAj KOjU MOJpKaBa MPOLEIype
NpOjeKTa M MPOJEeKTHO OPHjEHTHCAHOI yuYeHha W 3aKa3MBalbe AKTUBHOCTH C JIMYHUM U
TPYIHAM KaJleHJapuMa M CHCTEMHMa JHYHUX WH(popMmanuja. BakHU Cy U alaTH KOjH MOTY
nosehatn MoTuBalnMjy ydyeHuka. Huje HeomxonHo na anmaTu mpeiokeHu 3a P2P capanmy
OyIly UHTETPUCAHU Y UCTH CO(PTBEPCKHU MAaKET. JeqHOCTaBaH HAMEHCKU COTBEp IMOKa3a0 ce
O00JbMM OJf CIIOKEHMX BHIIEHAMEHCKHX TMakeTa. l3aBajake OMUTUX TpaBwia 3a
OpraHu3oBame ycrenHor P2P 3ajeHUYKOr yuema MOTy ce CBECTH Ha!

1. AnexBaTHy npunpemy mpojekaTa Kpo3 cajpxaj, HeJnHe, MpoLelype U MOTUBALIU]Y;

2. Jlebuancame BUINIMX [WJbEBA W TPHKA3 MIA0JIOHA W paclopena 3a Peliehe WU
pe3yurar;

3. ®opmMupame THMOBA CTyAECHATa CXOJHO KPUTEPHjyMUMa BE3aHUM 32 PA3IUIUTOCTH Y
3Hamy, HHTEPECOBaY, BELITUHAMA U JINYHOCTH,

4. Ocurypame, Boheme W HaArieaame norahaja THMCKOT pajga U capaJmbe Ha MOYETKY
pojeKaTta;

5. Tlpemror nnu HabaBka P2P anara 3a pa3iaudnTe aceKkTe capaimne;

6. Jlebunucame MCIUTHUX KPUTEpUjyMa 3a CIpeUYaBaAmbE WM yMambHBAHmHE PH3UKA O]
350ymnoTrpeoa.

C o063upom Ha oBa mpaBmia, Moryhe je KOHTpOJWCATH HEIOCTaTKe KOJabopaTUBHOT

yuckhba U MAKCUMU3HUPATHU PE3YJITATH YUCH:A.
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3 BJIOKYEJH TEXHOJIOTHUJE Y E-OBPA3OBABY

brokyejn TexHonormja, kao 0aza mojaTaka OTIOpHA HAa HeoiamtheHy ynorpedy u
BPEMEHCKHM O3HaueHa, oMoryhaBa mojeIuHIIMMa, KOMITaHMjamMa, jJaBHUM OpraHu3alijama M
JIPYTHM YYE€CHUIIMMA Ja TOTBPJAE TPAHCAKIMjEe W XypUpajy 3aluce Ha CHHXPOHHU30BAaH,
TpaHCHApEHTAaH M JCIECHTpAIN30BaH HauuH. [loBepeme Mel)y ydecHMIIMMa TeMeJbH ce Ha
MpaBWJIMMa WM KOHCEH3YCHUM MEXaHH3MHUMa, KOje YUYCCHHIIM IMpaTe Ja OW MOTBPAWIM U
JI0JIANTA TPaHCAaKIKje OJOKUYEjHY, YMECTO J1a TIOYHMBA HA YJIO3U TIOCPEIHHKA.

[Tocroje paznmuuutTe OIOKYEJH TEXHOJOTHje C MOCEOHMM (DYHKIIMOHATHOCTUMA U
aApXUTEKTYpOM, TaKO Ja j€ TOTCHIHjaJIHa TpPUMEHa OJIOKYEJH TEXHOJIOTHje ITOBE3aHa C
KOHTEKCTOM U crnenuduyHocTuMa mpobieMa, ogHOCHO oOmamhy mHTepecoBama. biokuejn
roceayje mpeaucrosuimje 3a Tpanchopmaijy QpyHKIIMOHMCAmka BEIUKOT Jeia UHIYCTpH]a.
Bberose ocobune ytudy Ha moBehame, TPaHCIIAPEHTHOCT U CIEAJBUBOCT pobe, rmojaTaka u
(¢UHAHCHjCKE WMOBHMHE, YHMHE JIAKIIUM MPHUCTYN TPXKUIITY W yTHYY Ha KBATIUTET H
epUKacHOCT TpaHcakiuja. 300r OBUX OCOOMHA, OJOKYEjH TEXHOJIOTHja C€ KOPHCTU Y
Pa3IUYUTAM CEKTOpHMa Kao Imto cy ¢unancuje [18], mocnoBame [19], 3mpasctBo [20],
typu3zam [21], eneprercku cektop [22], jaBuu cextop [23] u oOpazoBame [24]. Y oBoMm neny
pama o0jalimeH je KOHIENT OJOKYejH TEXHOJOTHje W MOTyhHOCT HeHe NpHUMEHE Y
BHCOKOIIIKOJICTBY Y OKBHPY IpoIieca KOIabopaTHBHOT yueHa, CBATyaIlfje U CepTH(HUKAIH]E.

3.1 Konuentu 6;10K4Y€ejH TEXHOJIOTHje

Nuctpubyupana texHosoruja riaBue kmure (enr. Distributed Ledger Technology —
DLT) crnenuduyna je popma 6ase mojaraka y Kojoj ce MoJaly eBUACHTHPA]Y, CHHXPOHH3Y]Y
U Jlene 'y AMCTpUOYHMpaHO] MPEXM padyHapa WM yYecHHKa. BIOKdYejH TexHoioruja je
nonackyn DLT-a, omnocHo ce Bpcte OnokuejHa cy DLT. Pasnuka je y HaumHy Ha Koju ce
nojauy JIUCTpuOyupajy, BepuuKyjy U peructpyjy. brnokuejn je komOuHamuja Beh
nocrojehux TEXHOJOIMja KOje 3ajelHO CTBapajy MpEexXy Koja OcurypaBa IoBepeme Mehy
YYECHHUIIMMA, a KOJU WHa4Ye HEMajy pasJiora jJa Bepyjy jeaHu apyruma. To 3Hauu ga OJIOKYEjH
ynotpebspaBa DLT 3a uyBame kpunrorpadcku Bepu(pUKOBaHUX MOjaTaKa rpyrne KOpucHHKa,
IITO je IOTOBOPEHO YyHampes AeQHHUCAHHUM MPEKHHUM IPOTOKOJIOM M YeCTO 0e3 KOHTpOJe
LICHTPAJIHOT ayTOpUTETa 3a CrpoBolere mpasuia [127]. Ykiamame HEeHTPATHOT ayTOPUTETa
U3 CTpyKTypa Oa3e mojaraka jelaH je OJf BAKHUJUX U ePEeKTUBHUX aclekKaTa cucrema
6nokuejHa. lludpoBame CBUX Ba)KHUX 3aluca IojaTaka y OJIOKY€jHY BpIIM ce momohy
KpunTorpackux TeXxHHUKa, Koje omoryhaBajy KOH3UCTEHTaH MHTETPUTET MoJaTaKa 1 3amuca.

bnokuejn mpejcTaBiba ACLEHTPAIN30BaHY U JUCTpUOYyHpaHy 0a3y mojaTaka y Kojoj ce
oAl HEe MOTY MEH-ATH WM Opucatu W Koja omoryhaBa Bepubukaiujy tpaucaxiuja [14].
YuHe ra TpU OCHOBHA Jiena: OJIOK, JaHall U MpexKa.

brnok mnpencraBba chnucak TpaHCAKIMja EBHICHTUPAHUX Y KHBUTY/pErucrap TOKOM
onpehenor nepuona. Iloganmm o TpaHcakiyjama 4yyBajy c€ Ha PazIMYUTHM padyHapuUMma y
MpPEXH, KOjU Cy TIOBE€3aHH TAKO IIITO KOPUCTE PEer-to-peer mporokos. OBaj perucrap ce Moxe
3aMHUCIIUTH Kao KEbHUTra 3aluca Koja eBHJICHTHpa U YyBa CBE TpaHCakluje u3mely KopucHHUKa
M0 XPOHOJIOIIKOM PEIOCIeNy W WIACHTUYHU TPUMEpaK KIUTE€ WMajy CBH KOPHCHHUIIM Ha
MpEeXH, Ha3BaHU YBOpPOBH. Takole, CBaKM YBOp JeNU MCTY KOIHWjy IMOJaTaKa, Tj. AUTHUTAIHH
perucrap (enr. Digital Ledger). Mpexa ce cacroju on ,,myHux uBoposa” (enr. full nodes)
[127]. CBaku 4BOp eBUAEHTHpa CBE HKaaa 3a0ele)KEHE TPaHCAKIHUje Yy TOM OJIOKYEjHY.
[TojenvHy YBOPOBU MMajy YJIOTY U Ja CTaJHO BepU(]UKY]y ayTEHTUYHOCT 3aluca KOju ce
HaJla3e y JIaHIly, Te Ja ojbare 6J0KOBe MojaTaka yKoJIuKko He npoly Bepudukanujy. ITo Tom
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MOJIeNTy, HEOIXOAHO je na 51% Mpeke pajau cBoj Mocao Kako Mpexa He O Ouiia yrposkeHa
MJIacUpameM JIAKHUX noaataka. C pyre cTpaHe, mpey3umame Beher Opoja YBOpoBa y MPEKH
O0ro OM KOMIUTMKOBaH M CKYIl TIOJyXBaT, rMa OW HAMOpH 3a TO JAJIEKO MPEBA3HIILUIA HAope
norpeOHe Ja ce yrpo3u OWiIo KOju IeHTpaim3oBaH cepuc. CTora ce TakaB MPUCTYI 3a
qyBame M0JIaTaka cMaTpa Jajieko 0e30eTHUjUM Y OJIHOCY Ha IICHTPAIM30BaHe 0a3e moaTaka.

Pynapu (eHr. miners) jecy 4BOpoBH Mpeke KOjU TMOCEIYjy M0CTa padyyHapCKHX pecypca
3a Bepuukauujy OmoxoBa. OHHM NPAKTUYHO HA OCHOBY NPETXOJHUX TpaHCAKIHja
NpOBEpaBajy 1a JiM TOUIMJbajall Moceayje JOBOJBHO CpejcTaBa Ha pauyHy. Kako Oum ce
o0e30emmiia IEMOKPATUYHOCT y TPOIECY BalUaluje, OJHOCHO MoryhHOCT na Oamr cBaku
pyaap no0uje MpUIIKKY J1a BeroB YBOp OyJie y3eT Kao BaIHIaH, OHH J0OWjajy U padyyHApCKH
MHTEH3UBAH 33J]aTak Koju Mopajy na peiie [128]. YnpaBo Ha mera u tpoiie Behu 1e0 cBojux
pecypca. Harpagy mobuja oHaj KOju IIPBU IOIIAJbE BaTUAUPAH OJIOK C PEIICHUM 3aJaTKOM.
TakaB npuctyn ogabupy MHHUIMjAIHO BaJHIHOT OJOKa TpaHCAKIMja Ha3MBa Ce JI0Ka3 mocia
(eur. proof-of-work) [129] u mpaktuuno mwTuTH MpEKy on 3moynorpeda [130]. OcHoBHM
HEJOCTaTaK OBOT MPHCTYIA jecTe BEIMKa MOTPOIIka CTpyje, kKao u Op3uHa. HoBuje Bep3uje
JaHala KOPUCTE W HOBHUjE alroputMe, Koju omoryhaBajy Opxu u eduxacHUju u300p
kaHauaara. Ha kpajy, Bammaupan OJ0K Jg00Hja CBOjy jeIMHCTBEHY BPEMEHCKY O3HAaKy (CHT.
timestamp) u notnuc (enr. hash), Te ce ka0 TakaB MpoIarupa Ha OCTajae YBOPOBE y MPEKH.
[Tpu nonaBamy CBaKOT HApEAHOT BATMIAMPAHOT OJIOKA, HHKPEMEHTHpa ce Opojad moTBpaa 3a
NPETXO/HO yIHcaHe OJIOKOBE, Ia Ce Ha Taj HAYMH JiaJbe CMamyje BepoBaTHoha &a cy OHHM
naxxau. C MPOTOKOM BpEeMEHa pacTe MOY31aHOCT 3alMCaHuX MOJaTaKa.

VY OyioKYejHYy ToJalM Ce MEHajy Mo yHampena aedhuHUCaHUM mpaBwinma. M3meHe ce
npociiel)yjy cBUM 4BOpOBHMA Kako OM ce akypupaja JIOKaJIHa Komuja mojaTaka. HakoH mTo
je TpaHcakKIMja cauyyBaHa M HAKOH IITO CY j& IMOTBPMIN CBH YBOPOBU Yy MPEXKH, BUIIIC HUjC
Moryhe TpOMEHWTH TOJIATKEe TE TpPAaHCAKIHje WIM WX je TEemKo mnpomMeHUTH. [Iporec
notBphuBama TUX TpaHCaKIMja Ha3MBa CE PyJaperme M 3aCHUBA CE Ha HEKOM OJf KOHCEH3YC
QIrOprTaMa Ha OCHOBY KOjer Ce IMOCTHXE JOTrOoBOp M3Mely UBOpoBa NpH YCBajamby HOBOT
6soka [14]. HakoH moTBpe, Clieau MOBE3UBambe ¢ APYrHMM TpaHCaKIMjaMa y HOBHU OJIOK, KOju
ce noaaje y 0mokyejHy. UnuTaB mpoiiec ocurypana Jia je cBaku OJIOK KpeupaH Ha Ha4MH Jia Cce
HEMOOMUTHO MOBe3yje NMPETXOAHH U cienehu, unme ce popmupa aHal] 6J0KOBa WK OJIOKYEjH
[131].

Jlanay je xem Koju IOBe3yje jeJaH OJOK C JApYyruM, OJHOCHO MaTeMaTU4KH
,yJlaHuaBame”. Xem y OJIOKYejHy Kpeupa ce Ha OCHOBY IofaTaka KOju Cy OWim y
npeTxoaHoM Onoky. Xem je Moryhe mocmarpaTu MHONYyT OTHCKAa MpCTa IojaTaka Koje
3aKJbyyaBa y OJIOKOBE IpeMa IapaMeTpuMa BpeMeHa U pexpociena. Xem ¢Gopmupa
jeaHocMepHy (pyHKIMjy (HE MOCTOjU MHBEp3Ha (yHKIMja) KOja ce He MOXKe JemudpoBaTH,
JOK (pyHKIIMja XelllMpama CTBapa MaTeMaTH4KH aJlrOpUTaM KOjU Mamupa nojaTke Ouio Koje
BENIMUYKMHE HA HU3 OnTa huKcHe BennunHe. Buiie peun o xemry Oouhie y HactaBky pana [129].

brokuejn ce cactoju oa Tpu cioja: CJI0j MPOTOKOIA, MPEKHHU CJI0] M alUIMKAIMOHU WIH
nocnoBHu cioj (eHr. layers). CBaku cioj moaaje pasiuuuTe KOMIIOHEHTE OJIOKYEjHY paau
HETOBOT Pa3Boja.
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- TaHcakyuja ce emuTtyje Ysopoeu / konere
1 TpchaKLmje 3 HOTBPF]yjy
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Honaeare sBanuanpaHe LNopaeare HoBor Grioka Hosu 6nok guctpubyupan -
4 TpaHcakuuje y briok S y BnokuejH 6 Ha cBe YBopoBe 7 3aspuerak rpancarmie

Cnuka 1: Brnokuejn npoyec

3.1.1 TumnoBu 6;10K4ejHa

[locroju Bemuku Opoj ONOKYEJH Mpexa C Pa3IMIUTOM (QYHKIHMOHATHOIINY U
apxXUTEKTypoM. Pazukyjy ce y 3aBUCHOCTH OJ1 TOr'a KO MOXe€ Jla UnuTa, U3BpIIaBa U NOTBphyje
TpaHcakiyje. Mlako moCToju HU3 Pa3IMUUTUX KapaKTepUCTHKA, IBE BAXXKHHU]JE CY OTBOPEHOCT
wiatdopme (jaBHA WIM IPUBATHA) U HUBO JI03BOJIE MOTpeOHE 3a JlojlaBame MH(popMaluje y
OnokuejH (¢ 103BoJIOM WM Oe3 103Bojie). JaBHa OnokvejH Mpexa (momyT OuTkomHa) [132]
OTBOpEHA j€é M CBAaKO MOXKE Ja IPUCTYIM YUTaBOM OJIOKYejHy. Y cllydajy Kaja camo
oBiamheH eHTUTETH MMa MPHUCTYII, OJIOKYEjH Mpeka je MpuBaTHA WK 3arBopeHa. CiamdHo,
OJ0KYejH Mpexa ¢ 103BojioM (eHr. permissioned) mo3BosbaBa camo 0aabpaHOj Tpymnu
KOpHCHHKA THCambe, Tj. TeHepUCakhe TPAHCAKIINja, U U3BPIIABamke, Tj. BEPUPUKOBAEHE HOBOT
6moka. HacynpoTr Tome, GiiokdejH Mpexa Oe3 103Boje omoryhaBa CBUM KOPUCHHIIMMA J1a
JIONPUHOCE U 10/1ajy mojaTke y kiury [133].

VYV TabGemu 1 mpukasaHu cy TIJIaBHM THUIIOBM OJIOKYEJH MpeXa CErMEHTHpaHe Ipema
MOJIEITy JO3BOJIE.
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Tabena 1: ['masnu munosu 610KYejH Mpetca Ce2MeHMUPAHUX npema Mooery 00360J1e

JaBHu 6€3 CBako MOXe J1a YIeCTBYje y MEXaHU3My KOHCEH3YCa. Bitcoin, Litecoin,
JI03BOJIC . .
CBH KOPHCHUIIM MOTY Jia BpIlle TpaHCakuuje u mornenajy | Ethereum
€0 THEBHHK TPaHCAKIIH]a.
Heo A ™ 1y Crnuka 2 a)
JaBHu ¢ Kopucuunm mo6ujajy m103Boiy 3a M3BpIIcwke u mperien | Ripple, MpHUBaTHA
JI03BOJIOM TpaHCaklije, ajid CcaMO OrpaHHYeHH Opoj uBOpoBa | Bep3uja Ethereum
YECTBYj€ Y MEXaHHU3MY KOHCEH3Yyca.
y viey y Y Cruka 2 0)
IIpuBatau | OrpaHuYere ce OJHOCH Ha JO3BOJIE BpIIeka u mperiaena | Rubix, Hyperledger
C IO3BOJIOM | TPAaHCAKIHje CaMO Ha YBOPOBE KOjH YYECTBY]Y Y s D)
CHCTEMY, JOK BIJIACHUK cHCTeMa ojapelyje ydecHuKe Hu
YBOPOBE KOjU MOTY Ja VYYECTBY]y Y MEXaHHU3MY
KOHCEH3Yca.
IIpuBateun | OrpaHMYeme ce OJHOCH Ha J03BOJIE Bpuiema u npernena | (Partially) Exonum
0e3 aHCAKIMje, JOK je MeXaHh3aM KOHCEH3yca OTBOPEH 3a
P Hye, A0k . P Ciuka 2 1)
JI03BOJIC CcBe.

Ha cnenehoj ciavuu mpukasaHu cy TUIIOBH OJOKYEJH MpeXe MpeMa MOJENy A03BOJIE:
jaBHH 0e3 JI03BOJIC, jaBHHM C JO3BOJIOM, NMPHUBATHU C JO3BOJIOM, NMPUBATHU O€3 I0O3BOJIEC, a
npema nperxonnoj Tabdenu 1.
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Q“I ® J > \ @ “' / e \/ @ /
AN yd .\ - // °®
a) 5) 7 B) ° r)

Cnuka 2: Tunosu 6nokuejn mpesice npema moodeny dozeone (a, 6, 8, 2)

IlpBene Tauke Ha CnMuyM 2 TPENCTaBibajy YBOPOBE BAIWAAIM]E, OJHOCHO NPOBEPABajy
BaJbAaHOCTH TPAHCAKIIMje Yy CHCTEMY M Y4YECTBYj]y y IpoOIlecy KOHCEeH3yca. 3eJeHe Tauke Ha
Counm 2 o3HayaBajy ydyeCHHMKE KOJU MOTry Ja o0aBjbajy TpaHCaKlLMje, ajli HE MOry Ja
YUYECTBY]y Y MpOIECY MTOTBPAE, OHOCHO HE YUYECTBYjy y Ipoliecy KoHceHsyca. KpyxHura Ha
Cnumm 2 o3HayaBa Jla caMO YBOPOBM YHYTap Hera MOTY Jia BUZE HCTOPH]Y TpaHCAKIH]a.
Wnycrpanuje 6e3 kpyra o3HayaBa OTBOPEHY MPEXY, OJHOCHO Ja CBH KOPHCHHUIIM MOTY Ia
BUJIE UCTOPU]Y TPaHCAKIIH]a.

ITocroje u apyre mojaesne OIOKYEjH MpeKa: Ha jaBHE, MPUBATHE U KoH30piujym [129], rae
KOH30pIIMjyM Ipe/cTaBba TUI OJIOKUYEjHA T/Ie Ce MPOLEC KOHCEH3yca KOHTPOJIMIIE YHAIpe.
n3abpaHuM CKyrmoMm yBopoBa. Ayropu y [132][134] HaBojae ¥ pa3auunuTe THIIOBE XUOPHIHUX

MpeKa.
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3.1.2 KibyuyHe KapaKkTepHUCTHKe 0JI0OKYEjHa

[Ipumena OJOKYEjH TEXHOJOTHja y DPA3IUUYUTHM JOMEHHMA Mpyxa cienehe kibyuHe
HPEIHOCTU: CUTYPHOCT, JCLCHTpAU3aluja, TPAHCIApEHTHOCT, HEmpoMeHJbMBOCT [16] u
aMETHHU YTOBOPH.

1. [Jeunenrpanusaiyja

[ToBepeme m3mel)y ydecHHMKa OCTBapyje ce Ha OCHOBY CKyIa IMpaBWia 3a THOTBPLY H
JI0flaBamke TpaHCaKIMja OJIOKYEjHY — Hpoluec KoHceH3zyca. UyBeHH MeXaHH3aM KOHCEH3yca
PoW ocnama ce Ha pauyHCKy WIM IPOLECOPCKY CHAry 4yBopoBa WM padyHapa (pynapa) 3a
pelraBame CI0KEHOI MaTeMaTWdkor mpobiema mTo je Opke moryhe. Unmmennna na He
MIOCTOjU IIEHTPAJHU EHTUTET KOjU KOHTPOJIMIIE CHCTEM yTHYe Ha jaky (IeKCHOMIHOCT
OnokyejHa. Y CHCTEMy HE ITOCTOjU LEHTPAJIHA Tauka HEYCIeXa M TEIIKO T'a je HamacTH. Tome
JOTIPUHOCH U TIOCTOjarbe¢ BUIIECTPYKUX U TUCTPUOYHpPAHUX YBOPOBA KOj€ j€ TEIIKO HAamacTh
HCTOBPEMEHO, OJTHOCHO CPYILIHUTH LIEITY MPEXY.

Mehytum, y HemaBHuUM ucTpaxuBamuma aytopu [135][133] cyrepumy nma je maio
OJI0KOBa JIELEHTPATM30BaHO 300T BUCOKE KOHIIGHTpAIMje WIM 3aBHCHOCTH Yy pyJapemy
orpaHu4eHor Opoja ydecHHKa, Kao 1 0a3eHa BEJTMKUX pa3Mepa I7ie Ce CIIPOBOIU PyAapee.

2. OTnopHOCT Ha 3JI0yNOTPeO0y/HETPOMEHIBHBOCT

Jom jenHa BakHA KapakTepUCTHKA OJIOKYEjHA jecTe Ta Ja je TEeUIKO MPOMEHUTH WU
u30pucatu eBHJIEHIM]y O TpaHcakuuju (moryhe myrtem ,,51% Hamama” WM KOHCEH3YCOM
yuecHuka). CBaka Moaudukanmja y OJIOKYEjHY je BUAJbHBA CBHMA, 1A je TOTOBO Hemoryhe
HEMPUMETHO U3BPIIUTH MPOMEHY. JaBHO-NIPUBATHU KJbYUYEBHM WM KPUOTOrpadcKku MOTHHCH
Takohe OcHrypaBajy HMHTErpuTeT M NOTBpAy uaeHturera [136]. Cucrem TpaHcakuuje y
OnokuejHy Oa3upaH je Ha MapoBMMAa JaBHUX M MPUBATHUX KJbY4YeBa KOJU CE€ T€HEPHILIY OKO
onpehenor anroputma 3a mudpoBame. Kibyu nonesbyje BIacHUINTBO o0a mapa KJbydeBa
(JaBHU M NpUBATHU) OHOME KO IOCe]yje MPUBAaTHU KJbyd. biokuejH TexHoJoruja crpeuyana
3noynorpede y cmuciny QanicudukoBama W TOpHIAka caapxkaja jep YyBa TMOTIIYHY
€BU/ICHIU]Y y OJOKOBMMa IMOJATaka y HU3Y C BPEMEHCKHM O3HaKaMma, IJie ce CTapu U HOBU
0JIOKOBM TIOJaTaka HE MOTy u30pucaTH, a KpUNTOrpaCKku ajiropuram oHeMoryhyje
HeoBnanheHo MoIMeTame MmolaTaka u cMamyje MoryhHoct mpesape [17].

3. TpancnapeHTHOCT

Kmura niam 010K4ejH je T0CTyNaH CBUM YYECHULIMMA MU YHANpes 1e(pUHUCAHOM CKYITy
y4€CHHUKA. Y IPUBATHOM WJIM 3aTBOPEHOM OJIOKYEJHY, EBUACHIIM]a MOKE OUTH OrpaHUYEeHA Ha
onpeheHe yuecHUKe, y JaBHOM WJIM OTBOPEHOM OJIOKYEjHY CBH YYECHMIIM UMajy MCTa MpaBa 3a
NPUCTYN W/WIN aXypupamwe KmbHUre npema nocrojehem mexaHu3my KoHceH3yca. Y OBOM
HOCJEIHBEM CITyuajy, CBe TPAHCAKIIMje Cy TpaHCHapeHTHE U BUAJbMBE. Mak, TpaHCIapeHTHH
Mojayl 'y jaBHOM OJIOKYejHY MoOry OuTu mpoOiem kama HuUje Tpebamo na oxapehene
uHpopmaiije OyIqy jaBHO JOCTYIHE WIM Mopajy na Oyay wu3MemeHe 300r rpeliaka,
HETa4YHOCTH WJIM Jpyrux mnpoOiema y yHocy monartaka [135]. OBo je TpeHyTHO jeHO Of
CIOpPHMX MHUTaka — JOII YBEK HEpEeIIeHW KOMIOpOMHC H3Mel)y TpaHCIapeHTHOCTH U
MPUBATHOCTH Y JABHUM WJIM OTBOPEHUM OJIOKOBHMA.
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4. CurypHoct

VY GnokuejHy je 06e30eh)eH BUCOK HUBO CUTYPHOCTH, jep Cy TPAHCAKIIHje KOje ce OJIBHjajy
aHoHuMHe. CBaka TpaHCaKIMja WIM JUTHTAIHU Jnorahaj Koju ce oJBHja y OJIOKYEJH MPEKH
BepU(QUKYyje Ce caMO aKo je carjiacaH KOHCEH3ycoM BehnHe KOpHCHHKA KOjU YYECTBY]Y Y
oBoM mporecy [15].

brokyejn Texnonoruja omoryhasa J1a ce AUTUTaIHA HHPOpPMAIja TUCTpuOyrpa nsmely
CBUX YBOpOBa y cHUCTeMy. Tako CBaku 4YBOp OJIp’KaBa CBOjy KOIIM]y CBake pelieBaHTHE
uH(popMaIlrje U Hema MoTpede 3a NEHTPATHIUM ayTOPUTETOM KOjU KOHTPOJIHIIE HHPOpMAIHje
[135]. Kontpoia je Takohe muctpubyupana; momMmohy MexaHu3aMa 3a BaIMAALN]y CBAKH YBOP
MOXe OMTH cCUTypaH JAa je nHpopMalurja 3anucaHa Ha 0yiok4ejHy TauHa. OBa TEXHOJIOTHja je
HacTaja 3a morpede JUruTalHe BaIyTe OMTKOMH, Koja je mpenctaBibeHa 2008. rogune, a ¢
pazoM je 3amodvesnia roJUHy JaHa KacHH]eE.

Konnuuna noBepspuBUX MHGOpPMaIHja KoOja ce pa3Memyje je 3HauajHa, a HAaYMH Ha KOj!
ce pa3MemYyjy U CKIAJUILNTE HUje CE€ MHOTO IPOMEHHO OJ1 ICBE/IECETUX rOJMHA MTPOILIOT BeKa.
Jla 6u undopmanuje Ouie 3amruheHe, CUCTEM 3a MPEHOC U CKIAAUILITEHE MOpPa J1a Moceayje
cnenehe kapakTepucTuke:

e wuH(popMammje ce kpehy Kpo3 CUTYpHY MPEXKY;
¢ wuH(poOpMamyje ce He cMejy MOAM(PHUKOBATH TOKOM HU HAKOH 3aliCHBAmba,;

e 1paBo Kopuihema TUTHTATHUX WM MaTepHjaIHUX J00apa Be3aHUX 3a HHPopMaIujy
uMa camo oBJaltheHr KOPUCHUK;

e Op3uHa Aesbemha nHOopMaIHja Mopa outh mTo Beha Moryha;

¢ wuH(pOpMaIHje MOKe jeTHOCTAaBHO MpPETyieAaT OUII0 KOjH 3aMHTEPECOBAHN KOPUCHHUK.

brokyejH mpyka MaKCHMalHy 3alllTUTY HWHTErpUTETa 3amuca  Kopuiihemem
Kpunrorpapckux Meroaa. 3armucu Cy AMCTPUOyHMpaHH, CBAKW YBOP Yy CHCTEMY IOCEIyje
€KBUBAJICHTHE MOJIaTKE O TOME IIITA je MOCTUTHYTO allTOPUTMHUMA 3a 00e30ehere KOHCeH3yca,
o1 kojux cy mo3natu Proof-of-work u proof-of-stake anropuram [137].

3.1.3 Ilpouenype u MeXaHU3MHU KOHCEH3yca

brokdejn TexHonorumja omoryhaBa fna ce OYyBa CTame YCHEIIHOCTH YCIIOCTaBJbamba
cepBUCa KOHCEH3yca BepH(PHUKOBaKEM U BaUAUpameM ojpeheHe TpaHncakuuje. TpaHcakuuje
Mopajy OMTH yIucaHe y TJIaBHY KBUIY IO pefocieay Mo KojeM ce 00aBibajy, Yak Hako ce
U3BpIIABajy u3Mely pasInuuTUX YyYeCcHHKa YHyTap Mpexe. Y TOM Cllydajy, peaocien
TpaHCakKIja Mopa OUTH YCIIOCTaBJbEH, Ka0 M METOoJa 3a oJ0Hjame ,,JJOIIMX TpaHCaKLM]ja
KOj€ ce rPEIIKOM 4yBajy y INiaBHO] Kibu3u [138].

MexaHn3MH KOHCEH3yca ¢y IpecyHH y 00e30ehermy BaIuJIHOCTH CBAakor OJoKa, Kao U
KOHCEH3yCa yYeCHHMKa y MOTJIEJY CarJlaCHOCTH C IJIaBHOM KEUIOM M JJAJbUM OJpXKaBambeM
UCTEe Bep3uje TJaBHE KmUre. MexaHM3MHMa ce yjelHO IOACTUYY YBOPOBH Ja IMOCTYMajy
UCKPEHO M CTOra Cy BakKHHUje NMPOMEHJbMBE NpU AM3ajHUpamy OnokuejHa [137]. Jemna on
KJbYUHHX KapaKTepucTHKa OJIOKYEjHa jecy MeXaHHW3MH KOHCEH3yca KOjU C€ KOpHUCTe 3a
NPUKYIUbalkE carflacHOCTH. Jlorosop u3mel)y uBopoBa y Be3u ca ,,cTatbeM’ TJIaBHE KIbUTe 0]1
CYIITUHCKE j€ BaXHOCTH 3a (yHKIHW]y Kmure OnokuejHa. Tako, Ha mpumep, OUTKOWMH
0JIOKYEjH KOPHCTU KOHCEH3YC Ha3BaH ,,;ioka3 pana” (enr. proof of work, POW), koju 3axTeBa
y3ajaMHO TaKMHYCHE pyJlapa y CTBapamy U €eMHTOBamY OJIOKOBA paau Jo0Hjama 0100pema.
VYcnex ce Harpahyje outkomnuma [139]. Tloctoje ¥ npyrum MexaHW3MH KOHCEH3yca MOIyT
Proof of Stake, Proof of Authority, Proof of Elapsed Time u Proof of Burn — cBe cy to

31



BapHjalMje CpeAcTBa IMOMONy Kojer ce Balmuaupajy TpaHCAKIMje M OCHTypaBa Mpexa,
OJTHOCHO MPOMEHE y I1aBHO] Kibu3u [140].

[TocToje pa3nMUMTH HAYMHU J1a C€ TOCTHTHY W NPHUMEHE OBM MEXaHHM3MH, CBaKH ca
CBOjUM TpenHocTMMa W Manama. Ha mnpumep, PBFT (enr. Practical Byzantine Fault
Tolerance) moke o00e30eauTH TakaB MeEXaHW3aM Ja peIuIMIUpaHd  (ajiioBd  MOTyY
KOMYHUIIMPATH JeJHH C JpyruMa, 3apaj OApKaBama KOHCTAHTHOCTH CBAaKE KOIHjE, YaK U Y
ciayuajy kopyniuje dajiaa. AnTepHaTUBHO, oapehuBame pemociena y OUTKOWH CHCTEMY
o0aBJpa ce MyTeM Mpolleca Ha3BaH ,,pyAapeme’’, TIe Ce Pa3IMYUTH KOMIJYTEpU y MPEXHU
,»TPKajy” 1a mpBHU pelnie Kpunrtorpadcke 3amaTke Koju AeUHUILY penocies] CBUX Ipoleca

[35].

Ha mpumep, Hyperledger Fabric je nu3ajuupan Tako na 103B0oJbaBa KpeaTopruMa MpPEKE
Ja onabepy MexaHHM3aM KOHCEH3yca Koju e(dUKacHHje opakaBa Be3y Koja MocToju mu3mely
ydecHuka. [TocToju mupok criektap morpeda Kaja ce TOBOPH O IMPHUBATHOCTH — OJT MPeXka Koje
Cy BHCOKO CTPYKTypHpaHE y CMHCIY Be3a, J0 OHUX Koje cy Buiie peer-to-peer. TpenyTHU
MexaHu3Mu koHcensyca Hyperledger Fabric-a jecy SOLO u Kafka [128].

VY Tabenu 2 nara je yrnopeaHa aHajan3a pa3InIuTHX KOHCEH3YC alropurama.

Tabena 2: Ynopeona ananusa paznuiumux KOHCEH3YC a120pumamd

VYipasibame OTBOPEH OTBOPEH KOHTPOJHCAaH | OTBOPEH OTBOPEH KOHTPOJIUCAH

HICHTUTCTOM

4BOpa

Ymrena HE IOECIUMAYHO | Oa JECIIMMHAYHO na na

eHepruje

Tonepanuuja | < 25% <51% < 33.3% < 51% < 20% < 33.3%
payyHapcka | yaeo HEUCIIpaBHE BaIMJATOPH | HEUCIPABHH | BU3aHTH]jCKa
CHara peIunKe YBOPOBH Y rjacayka

UNL cHara
[Tpumep Bitcoin Peercoin Hyperledger Bitshares Ripple Tendermint
Fabric

3.2 Crpykrypa 0/10K4ejHA

bnokuejH TexHoJOrMja je HacTajna 3a norpede AWTUTalHEe BajlyTe OUTKOWH, alu Cy
KaCHHU]€ MOTEHIIMjaJl TE€ TEXHOJIOTH]€ Mpeno3Halle MHOTe HHIYCTPHje, HAPOUNUTO (PUHAHCH]CKU
cekTop. buTkoun je kopumhewmem OsiokdejHa M Kpunrorpadckux (yHKIMja MOCTUrao
CUTYpHE TpaHCaKIMje AWTUTATHOT HOBIA Oe3 IeHTpasHor ayropurtera (Oanke). OBue
0JI0KYEjH Urpa yJIOTy IJIaBHE KEbUTe Y KOjoj j€ 3alicaHa cBaka TpaHCaKIlMja UKaJ U3BpIICHA y
outkouH cuctemy [141][134].

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE OJIOKYEjHA CY:

e VYoOuyajeHO je Ja je CHCTeM KOju KOpPUCTH OJoKdYejH u3rpalleH mpema Mozemy
paBHOIIPABHUX MapTHepa (eHT. peer-to-peer);

e Cucrem je y TOTIYHOCTH JI€LUEHTPAIU30BaH, Hema TMoTpede 3a ULEeHTpaTHUM
ayTOPUTETOM;

e (CBaku HOBH 3alllC je TOTOBO y PEJHOM BPEeMEHY IUCTpUOyHpaH u3Mel)y MHOIITBa
9YBOPOBA,;

32



e 3a wuneHTHUKANW]y YYECHHKA Y CHCTEMY, HOTBPAY HWICHTHTETA, [[OKA3MBAHE
AyTEHTUYHOCTH M y HEKHM CllyyajeBHMa MCKOpuIThaBame MpaBa 3a YUTAHE/THCABE
KopuctH ce kpurrorpaduja [135][131];

e UBOpOBU CHCTEMa MOTY JIOAABATH MOJATKE Y OJIOKYEC]H;
e YBopoBHU cHCTEMa MOTY YMTATH MOJATKE U3 OJIOKUYCjHA;

¢ bJoK4ejH MMa pa3BUjeH MEXaHU3aM KOju OHeMoryhaBa MpOMEHy Ha MoJanumMa KOju Cy
JeIHOM YIHCAaHM y OJIOKYEJH WIM y HajMamy pPyKy omoryhaBa Jako OTKpUBamkE
MIPOMEHA Ha MoAalumMa.

Brokn briok n+1 Briok n+2
MpeTxoaHu Hash MpeTxogHu Hash MpeTxoaHu Hash
hash Broka hash Brioka hash Brioka
Merkleov Merkleov ) Merkleov
KopeH Timestamp KopeH Timestamp KopeH Timestamp

Cnuka 3: Cmpykmypa b610KuejHa

butHa kapakTepucTuka ONOKYEjHA je M JeUEeHTPAIM30BaHOCT, IITO 3HAYM Jia Cy MOJalu
cadyBaHH TIpeKo peer-to-peer mpexe. Takole, cBaku 4BOp y ACLEHTPATM30BAHOM CHCTEMY
caapxu komnujy 6rmokdejHa. Ha taj HaumH ce ykiamajy OpojHE OMAacHOCTH KapaKTePUCTUYHE
3a IIEHTPAIN30BaH HAYMH YyBama M10/1aTaKa.

Ha cnenehoj cnumu npukasane cy BpcTe OJ0KUYEjH MpEKe.

OucTtpnbyupaHu LleHTpanusosaHu JeleHTpannsoBaHu
® [
e o
[ ] [ ]
e ® o ©
® @
o O
] e O
@
L ® ®
e [
i ®
® ® °
o ®
@ e © ®
o

Cruxa 4: Bpcme 6noxuejn mpesice
3.21 CrpykTrypa 6J10Ka

bnokuejH ce, kao MWITO My caMO MMe TOBOpH, cacToju oj OiokoBa. biok je cTpykrypa
mojiaTaka y KO0joj Cy 3amucaHe JuUTuTaiHe uH]opmaiyje Koje ce Aeine myTeM OJIoK4YejHa.
Jeman G0k ce cacToju o1 3arjaBjba y KOjeM Cy YIUCAaHHW METanoJaly Te JIUCTEe JUTUTATHUX
uH(popMmalirja BapujabuiaHe nyxxuHe (Buaeru Tabemy 3).
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Tabena 3: Cmpykmypa b610Ka

4 GajTa Bennunna 61oka Bennunna 61oka y 6ajToBuMa
80 GajToBa 3arnaBibe OOKa Merta-niogamu o OJI0Ky

1-9 6ajToBa Bpojau 3amuca Konuko 3anuca caapxu 610k
Bapujabumno 3anucu 3anucy nNoxXpameHu y 00Ky

3.2.2 3ariaasibe 0JI0Ka

3arnaBibe cBakor Oyioka cactoju ce oa 80 OajToBa mojaTaka KOju CIy)Ke Kao JI0AaTHE
TeXHHYKe MHpopMalje o OJOKy M TOBe3MBamy OJokoBa y jnaHan. CTpyKTypa 3ariaBiba
Osioka nara je y TabGemnu 4.

Tabena 4: Cmpykmypa 3aznassa 610Ka

4 Oajra Bepauja Bep3uja mpoTtokona y BpeMe HacTajama OJoKa
(cenuduaHO 32 OUTKOMH)

32 6ajta Xel MpeTxoaHOT 0JI0Ka Pedepenma Ha mpeTxogHU OJIOK y JAHIYy KOJH jOII
HA3MBaMO POJIUTEJb OJIOKa

32 Gajra Kopen 6uHapHor xemn Kpunrorpadcku xem Koju caapxu HHMOpMAIdje o

crabma CBHUM 3aIllUCHMa Y OJIOKY

4 6ajra BpemeHncka o3Haka Bpeme kazna je 610K KpeupaH U YKJby4eH y OJIOKYEjH

4 0Oajra TexxuHCKa 03HAKa TexxmHa anropuTMa 4Wje je pememe MOTPEOHO 3a
YKJbYUHBaHE 0JI0Ka Y OJIOKYE]H

4 0ajra Nonce Bpoj momohy kojer je pemeH anropuraMm 3a
YKIJbyUYHBamb€ 0J0Ka y OJIOKUYEjH

3.2.3 bunapHo xeu cTadjo

CBaku OJIOK y 3ariaBiby CaAp)KH TOJbE MOJI HA3WBOM KOpeH OMHApHOT Xem cTabia, Koju
oMmoryhaBa cakeT HpHKa3 CBUX 3amuca y OJIOKYy M jeHOCTaBHY HpOBEpY HHTETrpUTeTa
BEJIMKOT CKyIIa MOJaTaKa.

BunapHo cTabio je KoHayaH CKyI MoJjaTaka UCTOT THUIA KOje 30BeMO YBOpoBU. [Ipu Tome
BaXKH:

e T je mpa3zan ckym (mIpa3Ho cTabII0) WK

® TI0CTOjU HUCTaKHYTH YBOp p KOjU 30BeMO KopeH on T, a ocTtaiu 4YBOpOBU TIpaje
ypehenu map (TJI ox left; TP ox right) aucjyHkTHEX OMHapHUX cTadana.

bunapHo xem crabio je 6MHapHO cTabjo y KOjeM Cy JHCTOBH, OJHOCHO YBOPOBH 0e3
Jietie, Xell BPETHOCTH HEKWX MoJaTaka, a OCTaIM YBOPOBH Cy HACTAlM KOHKATCHAIIHjOM
XellleBa CBoje Jelle, Te MPUMEHOM UCTE Xelll (PyHKIMje Ha Taj Mo1aTaK.

Y OWTKOMH cHCTEMY JUCTOBM OWHApHOI Xell cTabia Cy XEeUIeBU CBake I0jeJNHE
TpaHcakiuje y Onoky. Kao xem ¢ynkmuja kopuctu ce SHA-256 mpumemeHa Ba myTa.
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MemopucameM KopeHa OMHApHOT Xell cTalia y 3arjiaBibe OJIoKa J00uja ce caXeTu IpUKas3
cBHX 3amuca y Omoky. [laske, ako ce mo3Haje Taj CaKeTH MPUKA3, JIAKO j€ OAPEIHUTH Ja JIU
HEKH 3aruc npumnaaa 6Joky 0e3 yBuaa y nenu ckyi 3amuca [128][130].

AN
AN

/ AN

Cnuxa 5: Bunapno xew cmabno

Crnuka 5 npukasyje m3rpajmy Xeml ctabiia y ciydajy aa Ou y OJoKy Owiie 3ammcaHe
YeTHPHU TpaHCaKIHje, Ha30BMMO uX &, b, ¢ u d. [Ipema cTpykTypu OuWHapHOT Xel crabna,
JIOTUYHO je J1a M3rpajima Tor cradiia kpehe o qHa nmpema Bpxy. BUTKOMH cHCTeM, Kao ¥ CBaKu
JPYTH CUCTEM KOjU KOPUCTH OJoK4ejH TexHosorujy [135], uma ctporo medunucan dopmar
mojilaTaka Koju ce YIucyjy y OJIOKYEjH, y OBOM Ciyd4ajy TpaHcakmumja. Mehyrtum, y xem
cTabmy HHCy 3amucaHM TU MMojald, Beh XemeBW THX MojaTaka, ma Tako Ha mobujamo Ha
cnenehu HaymH:

Ha = SHA-256(SHA-256(a)).

Jluctose ctabna Hb, Hc u Hd uspauynaBamo ananorso. Cnenehu kopak je reHepucame
YBOPOBA POJIUTEIHA JICTOBA:

Hab = SHA-256(SHA-256(Ha + Hb)) i Hed = SHA-256(SHA-256(He + Hd)), rae
oneparop + MnpeacTraBjba KOHKaTeHaI_II/ij CTPUHI'OBA.

HaxoH Tora MoxeMo u3pauyHaTH Xelll KOjH 3al1ucyjeMo y KOpeH cTalna:

Habcd = SHA-256(SHA-256(Hab + Hed)).

WNnenTtruan anropuram u3rpaame OMHAPHOT Xell cTablia KOPUCTHU ce 3a OMII0 KOjU MapHH
O0poj TpaHCaKIMja 3amucaHuX y OJIOKy. AKO je y OJIOKy 3amucaH HemapaH Opoj TpaHCakIvja,
Taja jeHOCTaBHO YyJIBOCTPYYYjeMO MOCIEIYy TpaHCakiujy, kao mTo Crnuka 6 mpukasyje.
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HamomumeMo na je BenMMuYWMHA TMOJaTaka 3alMMCaHUX y KOpeHy cTabna yBek 32 Oajta 0e3
003upa Ha Opoj YBOPOBA.

N
N N

Cnuxa 6: [{yniupare mpancaxyuje y ounapno xeut cmaono

[TocToje 4BOpOBH y cHCTEMY KOjH JIOKQTHO HE MEMOPHIIY 4YuTaB OyoK4ejH, Beh camo
3arjlaBjba CBMX OJIOKOBa. XelIMpame W IpUMeHa OMHapHUX Xell cradana “Ma JABOCTPYKY
yyory — omoryhaBa mpoBepy MpUIIAAHOCTH 3amuca 0JIOKY M JJaKO YTBpPhHUBame MPOMEHE HaJl
nojanuMa. YBop Koju HeMa MPHUCTYI LEJIOM OJOKYEJHY MOXE OAPEAUTH Aa JHu oapeheHu
OJIOK caJp>KM HEKH 3aIlUC MO3HABAKEM CaMO TOT 3alica, OJJHOCHO H-ErOBOT XeIla U KOpeHa
ounapuor xemr ctabna. To ce oapelyje momohy ayrentudukamnujckor myta y OMHapHOM XeIl
cTabmy. 3a cBaku 4BOp OMHapHOTr crabia MoxeMo ojpeauTH mweroB HHBO [140]. HuBo ce
onpehyje u3 neduHuIMje Koja Kaxke Ja je KOpeH HUBoa 1, a 1a Cy HUBOM JIEIle HEKOT YBOpa
HUBO N jeqHake N + 1.

Aymenmughukayujcku nym je KoHadaH cKyn A 4BopoBa OumHapHOTr xem crtabma B, 3a
Koje Baxku [36][142]:

e 3a CBakM HUBO cTabna B, ocuMm 3a mpBH, MOCTOJU TayHO jeaH YBOP KOJU IpUIaja
CKymy A;

® y3 TIO03HABaWkE JOII jeIHOT JucTa crabna B xoju He mpumanma ckymy A moryhe je
OJIpeITH KOpeH OMHapHOT XelI ctadna B.

Bunapra xemr crabiia HaBeJIEHHM YBOpOBMMa oMoryhaBajy mpoBepy HMHTETpUTETa
nojaaraka y 6yoky. [lornmenajmo xemr cradio ca Cinuke S ¥ 3aMUCTUMO Ja Hamaaad Ha CUCTEM
U3 HEKOT pasJiora »eJu Ja MpoMeHH TpaHcakiujy b. To 6u yrunano Ha usrien xemesa Hb,
Hab u Habcd. Ocranu noy3ganu 4BopoBH KOjU 4yBajy KOIHjy OJIOKYEjHA MK CaMO 3arjiaBjba
CBHX 0JIOKOBA MOTY JIaKO YTBPJIMTH Jia j€ JOILIO J0 MPOMEHE HaJl MoIaliuMa y OJIOKYEjHY.

3.2.4 TloBe3uBame 0JI0KOBA

brokoBe y aHIly MOXEMO YIIOPEAUTH ca CTpPAaHUIIAaMa Y OBOj JIOKTOPCKOj AucepTauuju. Y
3aryaBJby CBaKe CTpaHHIlE HaJla3W ce UMe M Opoj MOoriaBiba, a Ha JHY Opoj cTpaHule. TakBu
noJaly M3 KOjUX 4YUTaMo J0jAaTHE MHGOpMaldje 30By Ce MeTanoJaly. 3arjaBjbe jeIHOT
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0yloka y ONOK4YEjH CTPYKTYpH CaJpKd TeXHHYKe HH(popmanuje o OIoKy, pedepeHiy Ha
MIPETXOHU OJIOK M Xl CBUX IO/aTaKa caJp)KaHux y OJI0OKy J00HjeH KopulthemeM OMHApHOT
xemr crabna. Kao u ko TOKTOpPCKE qucepTaiyje, Tako | KoJ OJIOKYejHa, TH MOJAlU Cy BaXKHH
3a ypehuBame M OpPraHM30BaHOCT. YKOJIIMKO OM HEKO HMCTPrHYO CBE CTpPAHHIIEC JOKTOPCKE
qucepramyje, Jako OucMo momohy OpojeBa CTpaHWIa 3aKJBYYHIIA KOjUM peaocienoM Ou
Tpebasno aa ux yuramo. McTo Tako MOXKEMO OJIpeIUTH pa3MellTaj 0J0KOoBa y JaHIly moMohy
pedepeniy Ha nperxoanu ook [127][128].

VYnorpebom xem (yHKIMja YMECTO BPEMEHCKE O3HAKe WM HyMepucama J100ujaMo U
BaManujy moxaataka. CBako KO HMMa MPUCTYN MOJAIMMa IIOjeAMHOr OJIOKa WM Camo
3ariaBJby TOT Oyioka Moke momohy oxapehene kpunrorpadceke QyHKIMje OAPEAUTH XEHI TOT
6moka. Tako, Ha IpuMep, MOXKEMO JIBa IyTa mpuMeHuTH Xxem GyHkujy SHA-256 Ha noxarke
3ariaBiba 3abeT Jomer 0noka ca Cinuke 7 u qo6ujamo cienehu xe:

000000000000000002046¢0777217f1c155d834afe013e3c33ach8430117494a.

bnok koju je KacHHje HacTao MoXpamyje Xell OJOKa KOjU je HEMOCPEAHO Ipe Hera
VKJBYYCH Y JIaHaIl. AKO XeII 3amvcaH y OJOKYejHy OATroBapa Xemy J0OHjeHOM Ha TIOMEHYTH
HAuWH, CUTYpHO je Ja Cy Mnojauu y OJOKy KOH3UCTEHTHH. AKO HEKO MOKYyIIa H3MEHH
NoJaTKe, MOpa MEHATH U CBE XEUIeBE O] TOT TPEHYTKA Ia Hajasbe. Tume Ou 1enu OIOoKYejH
U3IJIeA0 MOTIYHO Apyrauuje.

Hash npeTxogHor 6rnoka: 000000000000000002930285f7566202e300e58e021800cd9258572114dcc557
KopeH 6uHapHor hash ctabna: 3100d681fa4a7c¢09718acfa1b93fbc93c9be3896006e851e832cec1d505b6982
BpemeHcka o3Haka: 2016-12-06 20:06:00
TexuHcka o3Haka: 286,765,766,820.55
Nonce: 1847481678

Hash nperxogHor 6noka: 000000000000000002046c0777217f1¢c155d834afe013e3c33ach8430117494a
Kopen BunapHor hash ctabna: 23180337d2f7a66249842f286a28150392cd4138e8bc6e97ae7b91dc27a3b83d
BpemeHcka osHaka: 2016-12-06 19:36:13
TexunHcka o3Haka: 286,765,766,820.55
Nonce: 2616343926

Hash npetxogHor 6roka: 000000000000000001e12cc825630ffdd5e34c19a0d891a0ce14bdb489e2da10
KopeH buHapHor hash ctabna: 13418b508085f0aaecb36887f1e6177ab6fbffde671e07ce7a13eb64f61ea9f771e
BpemeHcka o3Haka: 2016-12-06 19:32:54
TexuHcka o3Haka: 286,765,766,820.55
Nonce: 764753930

TPAHCAKLWJE

Cauxa T Toeesusarve 6n0xo086a

Cnuka 7 mpukasyje Tpu Ojoka y OUTKOMH OsiokuejHy mon Opojem 442226, 442227,
442228. CBU Cy HacTalld Y OumKouH BEP3UJU 2, MTO HUJE O] BEIMKE BAKHOCTH 32 TEMY OBOT
pana [143][127].
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3.2.5 lleHTpajM30BaHM CHCTEM PABHONPABHUX NMapTHepa

CucteMm paBHONpaBHHX MapTHEpa, OJHOCHO cHucTeM TpaheH mpemMa Mojery
paBHOIpAaBHUX MapTHepa (CHr. peer-to-peer), cacroju ce o1 BEIMKOr OpoOja HCTOBPCHHUX
mpolieca, Tako3BaHUX naptHepa (eHr. peer). [laptHepu o0aBibajy 3ajaTke mpema mnorpedama
CBOJUX KOPHCHHKA. AKO je MmapTHepy Ipu o0OaBjhamky HEKOT 3ajaTKa moTpedHa momoh, oH
CTyna y KOMyHHKAIHjy ca CBOjJUM KOMIIIHMjaMa, a OHHM Ca CBOJUM, I1a C€ TaKO KOMYHHUKaI1ja
OJIBMja Ha HUBOY IIEJIOT cUCTeMa. TaKBU CHCTEMH MOTY ce, IIpeMa CTPYKTYpH, IMOACIUTH Ha
[EHTPAJIM30BaHEe U JICIIEHTpaau30Bane. LleHTparn3oBaHu CUCTEMH Cy OHU KO KOjUX MOCTOjU
cepBep. Yiora cepBepa je jJa MOoBeXe KJIMjeHTe Kako OM OHM MOTJIM Ja HacTaBe MehycoOHy
KOMyHHUKalujy. [71laBHa KapaKTepHCTHUKa JEHEHTPAIM30BAaHUX CHUCTEMa jecTeé Ta IITO HE

IIOCTOjH MCTAKHYTH CepBep. APXUTEKTYpY ACLCHTPAIM30BAHOI CHCTEMAa MOXXEMO BHJCTH Ha
Coum 8 [127][130].

Cnuka 8: Apxumexmypa cucmema epaheroz npema mooeny pagHonpagHux napmHuepa

CucreMu KOju KOpHCTe OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]Y CHa/iajy y ISHEHTPAIN30BAHE CHUCTEME
paBHONpaBHUX MapTHepa. Tume je omoryheHa pa3MeHa IojaTaka Kpo3 pauyHAapCKy MpPEXY,
IIpU Y€MY YBOPOBH Ipey3uMajy HHGopMalyje jeAHU O IPYTHX, YMECTO C JeAHOT LIEHTPAIHOT
cepsepa.

YonuteHo, cucTeM paBHONpPABHUX MapTHEpa Mpyka BUCOKoe(dUKacaH U jepTUH HauMH
Jla BEJIMKU Opoj KOpPHUCHHUKA Johe 10 HeKke NaTOTeKe, a TPOIIKOBU TaKBE KOMYHMKallWje
10CTajy pelaTUBHO MalU U Aeie ce Mely KOopuCHULIIMA.

V ckiomy 6J10KU€jH TEXHOJIOTH]j€e, jelaH MapTHEp y NMPUHLUIY paaud Ha pauyHapy jeJIHOT
kopucHuka. [locToje yeTnpu 3amarka Koje mapTHep Moxe o0aBibaTH. To Cy: Hoguanux (EHT.
wallet), mpeoscrno yemepasarse (enr. network routing), pyoapere (enr. mining) u ooporcasarse
onoxuejna (enr. blockchain maintenance).

Ha Cnuuu 9 npuka3zana je Bpcta napTHepa y OJIOKYEjH CUCTEMY Ha OCHOBY 3ajJaTaka Koje
napTHep o0aBJba.
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NOTNYHU NAPTHEP PYOAP
MPEXHO MpEXHO
ycmepaBatbe ycmepaBarbe

JEAHOCTABHU HOBYAHUK BJIOKYEJH NAPTHEP

MpEXHO
ycmepaBarbe

MpeXHo
ycMepaBatbe

Cnuka 9: Bpcme napmuepa y 610K4€ejH cucmemy

Y npuBaTHOM OJIOKYEjH CHCTEMY, IO TPaBHIy, CBAaKH MMAapTHEp 00aBJha CBa UYCTUPH
3aJaTKa, JIOK y jaBHUM OJIOKYEJH CUCTEMHMa Pa3JIMKyjeMO MapTHEpe MpeMa 3ajanuma Koje
ob6aBipajy. To cy crmenehe BpcTe mapTHepa: nomnynu napmwuep, pyoap, JjeOHOCMABHU
Hosuanux, onroxkuejn napmuep [130][127].

Kao mro je mpukazano Ha Cruin 9, cBe BpcTe mapTHepa 00aBbajy 3aJaTak MPEKHOT
ycMmepaBama. Paznmor ToMe je moTtpeda cBakor mapTHEpa 3a YCIOCTABJbAKEM U O/IPKABAHHEM
Be€3a C HEKMM O/ OCTaJIMX NapTHepa y MOJIENTy paBHOIIPaBHHUX MapTHEpa. VIcTo Tako, CBaku 011
napTHEpa KOjH yYeCTBYje y CUCTEMY 33y KeH je 3a Baauaupare u audysujy (edr. broadcast)
HOBHMX 3amuca W HOBHUX OiokoBa. Y cinenehum mornoriasibuma o0jamImeHe Cy yiore
OJIOKYEjH MapTHepa, JeJHOCTAaBHOT HOBUaHUKa U pyAapa. [loTmyHu mapTHep Moxe 00aBsbaTH
CBE yJIOT€ OCTAJINX MapTHEpa.

3.2.6 baokuejH napTHep

bnokuejn mapTHep oaprkaBa OJOKYEjH ca CBUM 3allMCHMAa, TTOYEB OJ] IIPBOT OJIOKA KOjH ce
Ha3uBa T€HEpUYKH OJIOK, HAa KOjU CE HAaJ0BE3Yjy CBHU OCTalIM OJIOKOBH, CBE JIO0 IOCIEAHE
KpEUpaHoT. 3a pa3jiuKy O] jeIHOCTaBHOI HOBUAHUKA, OJIOKYEjH MapTHEp HeMa MoTpede na ce
OCJIOHM Ha OCTajleé MapTHepe paau NpeTpaxkuBama OJOKYEjHA WIIM IPOBEpe HHTErpUTETa
mojaraka. AKO je ped O 3amucy TpaHCakmuja y OJIOKUejH, OJIOKYEJH TMapTHEp, paau
BaJIWJIallMje HOBE TPaHCaKIMje, MMa MOTYRHOCT Ja MPOBEPH Ja JIM CPeJICTBA KOja KOPUCHHUK
KEJIH J1a MOTPOILHN y HOBOj TPAHCAKIIMjU 3aUCTa MpHIaaajy ToM kopucHuky [28][144]. To he
ypaauTH Tako WTO he moBe3aT HOBY TPaHCAKIM]y ca CBUM IpehalrmiuM TpaHCcakyjama ToT
KOpUCHHMKA CBE JI0 reHepuukor Oyoka. TakaB mapTHep ociama ce Ha OCTaTaK Mpexe camo
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KaKo OW y pealTHOM BpeMEeHY TPUMHO HOBOKpeHUpaHe OJIOKOBE, KOje HAaKOH Tora Bepudukyje u
HaJI0OBE3yj€ Ha CBOjY JIOKAJIHY KOMHUjy OJIOKYEjHA.

3.2.7 bBJiaoK4YejH HOBYAHHUK

VY jaBHUM CHUCTEMHMa KOjH KOPHUCTE OJOK4YEjH, 300T BEIMKE KOJUYHMHE I0/IaTaKa, CBAKH
KOPUCHHUK Hema MoryhHocT ga memopwuiie 1eo O1okyejH. TakaB KOPUCHHUK Ta/la y CUCTEMY
YUYeCTBYje Kao jeAHOCTaBaH HOBYaHUK M Ha Cimuum 9 mpeno3HajeMo ra 1mo Tome mro mehy
CBOJUM 3aJalliMa HeMa LPBEHH KPYT TOJ Ha3MBOM OJp)KaBame OJokuejHa. [1aBHU 3amaTak
JEAHOCTaBHOT HOBYAHUKA jECT€ KPEUpPame HOBHX 3aluca Yy CKIaaAy C HPOTOKOJIIOM KOjH
Iponucyje cucreM. Panu moTBpe BIACHHUINTBA HAJl TUTUTATHUM HOBIIEM WJIM HEKOM JPYTOM
JUTUTATHOM WH(POPMALIMjOM YHjH MHTETPUTET KEITMMO 3alITUTH MEMOpHUCAmhEeM Ha OJOKYEjH,
HOBYAHMIIM MEMOPHIITY IIAPOBE jJaBHUX U MPUBATHHUX KpUnTorpad)ckux Kibydesa [145].

W3 jaBHOT KJbyda ce IeHEepHIle agpeca Koja CIyXKH 3a NPHUMame HOBIA O]l OCTAJIHMX
KOPUCHHMKA, aHAJIOTHO Opojy OaHKOBHOT pauyHa. [IpuBaTHM KJby4eBH Cy IOTpEOHU 3a
OPUCTYIl aJpecH W HOBYaHUM CpEACTBUMA. IbUX MOXEMO YHNOPEOWTH C JIMYHUM
uaeHTU(OUKAIIMOHUM OpojeM (eHr. PiNOM) GaHKOBHOT padyHa W, 3a Pas3iHMKy O] aapeca, HHje
NPENopy4YbMBO JIEIUTH MX ca ocTaTkoM cuctema. Kako je Beh pedeHo, cBu mapTHepH y
cucteMy o00aBibajy Banuganujy u audy3djy HOBHX TpaHcakiuja u OmokoBa. Kako
JeAHOCTaBHM HOBYAHHMK CaM HE CaJp)KW 3allUC O CBUM NPETXOJHHMM TpaHCaKIMjama, OH
CIPOBOJIM TAaKO3BaHy IM0jEeAHOCTaB/beHy MeTony Bepubukarmje [146][147].

[TojenHOCTaB/BEHA MeTONAa BepuHKaIMje TOapasyMeBa MEMOPHCAEE CaMO 3ariaBlba
0JIoKOBa yMecTo Liejor OyiokuejHa ca CBUM 3amucuma. bynyhu na Hemajy myHY CIUKY
TpaHCAKIIMja KOje Cy Ce JOTOJUIIC IMpe OHE KOjy JKeJle Ja BATHIUPA]Y, OC/Iamkajy ce Ha OCTalle
napTHEpe KOjU MM Ha IHXOB 3aXTEB MOTY NPYXHUTH YBHI y Je0 OJokdYejHa. JemHOCTaBHU
HOBUYAHHIIM MPOBEPaBajy AyOMHY TpaHCakiuja. biokdejH mapTHEp KOju KOHCTPYHIIE JIaHAIl
npehammux Tpancakiuja Bpaha ce BpeMEHCKH Y MPONLIOCT, HITO IpeMa CTPYKTYPU ¥ HaUuHY
NIOBE3MBaba JiaHala y OJIOK 1mojipa3yMeBa jia ujie y Bucuny [147].

IIpema nojenHOCTaBEEHO] METOIU BepUUKAIIH]je, jeTHOCTAaBHI HOBUAHHUIIA BEpUDUKY]Y
JaHall cBUX OJiokoBa 0Oe€3 TpaHCaklMja, IITO MOTY Ja ypajae ¢ o03MpoM Ha TO Ja uUMajy
JIOKaJTHO MEMOpHCaHa 3ariaBjba OnokoBa. HakoH Tora, BepuduKOBaHHU JaHaIl MOBE3Yje C
TpaHcakinujama. Kako 6u ce ycnocraBmia Be3a usMmel)y TpaHcakiuje u 0JIoka y KOjeM je Ta
TpaHCaKI¥ja 3alnucaHa, KOPUCTH ce NyT y OuHapHoM xem ctabmy. Kama jemHocTaBHM
HOBYAHUK OTKpH]j€ Y KOjeM ce 0JIOKY Hajla3u TpaHCaKIlfja KOojy JKeJu Ja BaJluJupa, OH YeKa J1a
pyZaapu obaBe CBOj 1ocao U J10/1ajy joll IiecT 0J0KoBa y 6JI0KY€ejH Kako Ou OMO cUrypaH Ja je
ocTaTak Mpeske TIOTBP/IMO Jia Ce He Paau 0 HeCUrypHoj TpaHcakuuju [148][134][135].

bunapHo xem crabio mpoBepaBa NapTHEpUMa HOBYAHMIMMA KojeM OJIOKY Npumnanaa
onpehena Tpancakiuja (Ciouka 10). YV 0j10k, ymje je OMHApHO Xemr cTabjo MPHKa3aHO Ha
Cauuu 10, 3anmucano je 16 TpaHcakuMja U JeAHOCTaBHM HOBUYAHMK K€M J1a MIPOBEPHU Ja JIn
TpaHCakiMja € mpumaaa Tom O5oky. byayhu na mosnaje caapskaj TpaHCakifje €, mapTHEp
JaKo MOXKe Jla oapeau npunaanu xew He. Jla 61 mpoBepuo npumnagHoCT TpaHcakiyje 010Ky,
MOTPeOHO j€ J1a MPUMHU Off HEKOT OJ1 CBOJUX CYCEIHUX MapTHEPa KOJU OJpKaBajy eIy KOMHUjy
onmokuejua xemee Hf, Hgh, Habcd u Hijklmnop. Tu cy xemeBu na Caurm 10 o3HaueHH
IUTABUM TIPAaBOYTaOHWIIMMAa W Ha3uBajy ce aymeuwmugpuxayujcku nym. HakoH 1mTO
jeTHOCTaBHM HOBYAHMK J00OHWje ayTCHTH(HMKALUjCKH ITyT, MOXXE W3padyHatu xemeBe Hef,
Hefgh, Habcdefgh u xomauno xopen Ounapnor xem crabma Habcdefghijklmnop osnauene
I[PBEHUM MPaBOYraoOHHIIMMA Ha onucaHu HauuH. [lapTHep Tana ynopehyje u3padyHaTu KOpeH
cTabyia ¢ KOpeHOM OMHApHOT Xeml cTadja 3alrCcaHor y 3arjiaBjby OJ0Ka. AKO ce TH MOJamu
noayaapajy, TpaHcakiuja e npunaja 6ioky ca Cauxe 10.
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Cnuxa 10: Ilym y bunaprom cmabny mpasicersa y cépxy nomepoe npunaoHocmu
mpaucaxyuje 610Ky

YowbnBO je a y OBOM Clly4yajy jE€JHOCTaBHM HOBYAHUK Tpedajio Ja M3padyyHa camo
YeTHpH Xella 3a TPOBEpY MNPHUIIAAHOCTH TpaHCaKIyje OJOKYy y KojeM je 3amucano 16
TpaHcakiyja. YonmTeHo, ako je N Opoj TpaHcakiuja 3anMcaHux y OJOK, Taaa je moTpeOHo
log2 N xemieBa, o1 Kojux je cBaku BenuuuHe 32 Oajra. Y OUTKOWH OJIOKYEjHY CBaKU OJIOK
CaJpXXM HEKOJIHMKO XWJbaJa TPAaHCAKIHMja. Y3MHUMO 3a MpUMep HEeKH OJIoK Koju campxku 2048
TpaHcakija. Benrmuuna tor 610ka Tazna je ornpminke 512 kunobajra. [IpoBepa mpumnagHocTu
TpaHcakije ToM OJIoKy Tajga u3uckyje log2 2048 = 11 xemeBa BenuuuHe 32 0ajTa, 1akie
ykymHO 352 0ajra. U3 oBor mpumepa BuauMo ja OuHapHa xemn cradia oMmoryhaBajy BeTuKy
IPOCTOPHY YIITEAY, y3 MOIyhHOCT poBepe MHTErpUTETa MOJaTaKa.

3.2.8 Pynap

[TapTHepu pyaapu mpeys3umajy HOBE 3amuce Koje cy KpeHpasld HOBUAHHMIHM, (GopMupajy
ux y OjokoBe W aoAajy y OyokuejH. Y OUTKOMH NPOTOKOJIY, J0/laBalk€ HOBUX 3aluca
U3MCKyje Kopulihewe padyHapckux pecypca. Kama pynap nmoma Onok y OnOKYejH,
pemaBajyhu anropurtam moj HasuBom Proof-of-work u kopucrehu cBoje padyHapcke pecypce,
Tajia CBe TpaHCaKIMje y TOM OJIOKY MOCTajy MoTBpheHe, a pyaap 3a Harpaay aoouja oapehenu
Opoj HOBUX OuTKOMHA [134].

3.3 TIlameTrHHu yroBopmu

[TameTHH yrOBOpH Cy padyHAapCKH MPOTpaMH KOjH Cy CIOCOOHH Ja M3BpIIE yCIOBE W3
cnopazyma u3mel)y crpana 6e3 morpede 3a JbyJICKOM KOOPAMHAIM]OM WJIM WHTEPBEHIIN]OM
[149]. Tu criopazymu Mory OWTH 3a0ee:KEHH M MOTBpHEeHH y OJOKYEjHY, a 3aTUM yTOBOPH
ayTOMAaTCKU W3BPIIEHH, OOMYHO TpemMa YIyTCTBUMA ,,ako — Taja”. Ha Taj HauMH, mamMeTHH
yroBop omoryhaBa yroBOpHHM CTpaHama Jia U3BpIIe TI0y3/AaHy TPAHCAKIN]y 03 TIOCpeTHUKA.
VYciioBHM maMeTHMX YroBopa BHIIE HHCY MpaBHO o0OaBe3yjyhu, Beh cy oOaBe3yjyhu
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QITOPUTMOM. AYTOpPH TIOCTaBJbajy IHUTAmE MOTPEHIHOT Ha3WBa 3a IaMETHE YTroBOpe, Y
CMHCIIy Jia TIaMETHH YTOBOPH HHCYy HH ,,JIAMETHH , OJHOCHO CIHOCOOHM 3a TpeBoheme
CIIOKEHHMX MpaBHUX criopasyma y codTBep, HUTU ,,yTOBOpPU™~ jep HEMajy 3aKOHCKE OCHOBE
[133]. ITameTHH yroBOpH Cy HW3BOJJBHBH WM MPUMEHJbUBU TOJ OIPAHUYCHUM U CTPOTHM
ycioBuMa. [IpoGieM Moke Hactath y MOTYhHOCTHM Kpewpama cUcTeMa IpaBWiia, Kpo3
naMeTHE YroBOpe, Kao BPCTY ayTOMAaTH30BaHMX NPUBATHUX PETYIATOPHUX OKBUpPA, a KOjU
Mory u3behu npaBuia oapelyeHux jypucaukimja u nqenosatu tpaHcHarmonaiano [150][151].

[TameTHH yroBop mpeicTaB/ba KOJ y HEKOM IPOTPAMCKOM je3WKY KOjU OJIaKIlaBa
pasMeHy HOBIIa, HEKPETHUHA, NEOHHWIA WIM OWIo KakBuxX BpeaHocTH. [lameTHm yrosopu
CIIy’K€ 3a PEeryjMcame HEKOT MOCIOBHOT OJHOca U3Mel)y crpanaka mel)y kojuma He moCTOjU
y3ajaMHO TIoBepeme. TakaB KO ce MOXke 3amucatd Ha OJIOKYEJH M M3BpIIaBaTH Ha OUIIO
KOjeM padyHapy y IucTpuOyupanoj Mpexxu. [lameran yroBop ce ayToMaTCKy M3BpIIIaBa Kaja
Cy 3aJI0BOJbEHH CIIEIU(PHUYHH YCIOBH. 300T YHI-CHHUIIE /1a je KO/ MaMeTHOT YyroBOpa 3arucaH
Ha OJIOKYEjHY, M3BpLIaBame ce ojBHMja 0e3 HMKakBe MOTYhHOCTH IIeH3ype, MpeBape WiId
ymdtawa Tpehe crpane. Moxemo pehu ga OnOKuYejH Ha KOjeM Cy IMaMETHU YTrOBOPHU
Ipe/ICTaB/ba JAMCTPUOYHPAHU OINEPAaTHBHU CHCTeM. VIMOBMHA WM BalyTa MPEHOCH CE Y
nporpam. Y TpeHYTKY HM3BpIlaBama IporpamMa OH ayTOMAaTCKH IPETo3Haje CTambe Y KOjeM ce
cucrem Hanasu [134][133]. Takohe, kama Buiie ocoba 3aTpaku TPajHO WM MPUBPEMEHO
BJIACHHMIITBO HAJ THM BPEIHOCTHUMA, Tporpam onpehyje kome Tpeba oHe na mpunanHy. Y
ClIy4ajy Jla HHKO HE 3aJ0BOJbaBa YCJIOBE, BpEAHOCTH ce Bpahajy MOYEeTHOM BJIACHUKY. Y
MmelhyBpeMeHy, Heka BpcTa JOKYMEHTa y KOjeM je 3alucaHa OJulyKa Iporpama CMemiTa ce y

0JIOKYEjH, KOju My J1aje oJpel)eHy CUTYPHOCT ¥ HEITPOMEHJEUBOCT.

Mpopaja HenokpeTHocTH

YcknahuBare Kynua ¢ npogasLeM

PasmeHa

Mpumatbe cpeacTaBa

PacnopehuBare cpeactaBa

Ovrutanusauwja katacTpa Ourutanusayyvja
BanyTe nnahamwa

BnacHuwTtBoO
je HecnopHo

Knupunr
1 nopaBHatba cy
ayTomMaTusoBaHu

\\ Peructap /

Cruxa 11: Ilamemnu yeosop

Cnuxka 11 mpukasyje npoliec Kpenpama MaMeTHUX yroBopa:

1. Moryha pa3smena noGapa wu3mely nBa (Wiu BuIIE) MapTHEpa 3amlucyje ce Kao
MporpaMcKu KOJ ¥ cMemiTa ce Ha OyokdejH. [lapTHepu ocrajy aHOHMMHH, Melh)yTUM
caJip>kaj MaMeTHOT yToBOpa jaBHO je JOCTyIaH CBUM NapTHEpUMa y CUCTEMY,
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2. Bapujabne momyT aatyma uiaM ojpeleHe KOJIMYMHE HOBL@A IMOJCTHYY H3BPIIABAHE
yroBopa rnpemMa MnpaBuiInMa JepUHUCAHUM Y KOAY;

3. Ocranu KOPHCHUIIM CHCTEMa MOTY TMpPETPAKUTH OJOKUYEjH Kako O pasyment
aKTHBHOCTH Jie(prHICAaHEe YTOBOPOM HIIM IPOBEPUIIN PE3yITaT U3BPIIaBakha yroBOpa.

[Tpumep ynorpebe maMeTHOT yroBopa MOXKE C€ WIYCTPOBATH y CIIy4ajy M3HAjMIbHBama
anaptmana. [IpernocraBspa ce ga ocoba b xenu rocroBatu y amapTMaHy KOjUu H3HajMIbyje
ocoba A. Ocoba b Moxe TpaHCAKIIMjOM YIHUCAHOM Yy OJIOKYEjH IJIATUTH CBOTY MOTPEOHY 3a
W3HajMJbHBaKkE anapTMana. Tako 100Hja JUTHTATHU padyyH KOjU je caJpkKaH y BUPTYyaTHOM
yroBopy usmehy te nBe ctpanke. Ocoba A Tanma masbe ocoou b gururanHu kipyd, koju he
ocobu b Outu Ha pacnonaramy Of IOTOBOPEHOT natyma. Ako ocoba b He mpumu kibyu Ha
BpeMe, KOJI KOjU CaJip)Ku ITaMeTHH YroBop ayroMarcku Bpaha yrurahena cpenctBa. Ako ocoda
A mpepaHo momasse KJby4, (yHKIHMja yHyTap mIporpaMa ra dYyBa J0 JaTyMa Kaaa je
JIOTOBOPEHO M3HAjMJbHBAKE. 3ajeTHO C KJbydeM (YHKIIMja YyBa U HAKHAIY y KPHUIITOBAITYTH
Kojy ucrutahyje ocobum A kama ocoba b mpumm kibyd. KOj je 3ammcan y OJIOKYEjH KOjU
OJlp)KaBa Ha XUJbaJle MapTHepa y cuctemy U ocoba b He Mmopa OpunyTH 0 ToMe 1a he gohu no
rpemike uiau npesape. Takohe, ocodba A moxe 6utu curypHa aa he joj ycinyra u3HajMbUBama
Ooutu maaheHa ako mormrabe Kjbyd. YTOBOP C€ ayTOMATCKU MCKJbYydyje HaKOH JOTOBOPEHOT
BpeMeHa, a KOJ He MOXE MPOMEHHTH HHKO O] y4ecHHKa Oe3 3Hama Jpyrora — CBH he
YUYECHHUIM OMTH UCTOBPEMEHO yIo30peHHu o poMenama [152][134][153].

Ha npumepy wm3HajMJbHBama amapTMaHa BUAM c€ caMmo jenaHa mMoryhHocT xopuinhema
[aMETHUX yroBopa. JOlI HEKH CIy4ajeBU y KOjUMa ce KOPUCTE UM 1OCToju MoryhHoct na he
ce y OynyhHOCTH KOPHCTUTH TaMETHH YTOBOPH jecy:

® ayToMaTH3alMja CHCTeMa Tjacama, e OJOKYejH TeXHOJOTHja MOoXxe moMohu mpu
BEPOJIOCTOJHOCTH LIEJIOT CUCTEMA;

¢ KJIMHHYKA HUCTPAKMBamba KOja CHPOBEACHE BUIIE MHCTUTYIIM]jA, Y3 3AMITUTY JTUYHHUX
oJlaTaka UCIIUTAHHUKA,

e mpaheme yJena BIACHUINTBA M WHBECTHUIIMja OJ CTpaHE KOMIIaHHM]€ KOja pajaud Ha
MPOJEKTY Y KOJU CPECTBA yJIaXy CTPaHU yJiaradw,

L4 aYTOMaTH3aHHja ucCIjaTc u Bpaha}La KpeauTa, Kao u npahe}be KaMarta UTnaO.

VY kxoMmMOMHaLMju C OpPYrMM TEXHOJOrHjama 1o0HjaMo joul IIUpY NPHUMEHY MaMeTHUX
yroBopa. Ha mpumep, M0oXxeMO ayTOMaTH30BAaTH OCHUTYpame BO3MJIa M OMOTYhUTH TOTOBO
TPEHYTHY McCILIaTy ocurypaBajyhe kyhe omreheHoMm kinujeHTy. Y ciay4ajy He3roje, uciuiara
0M ce BpLIMJIA Ha TeMeJbY MOJaTaka MPUKYIJbEHUX O]l CEH30pa KOjU IpaTe napamMeTpe CTama
BO3MJIa Y TAMETHUM ayTOMOOUIMMA.

IIpumep:

Chaincode moe OWTH WMIIEMEHTHPAaH y BHIIE MPOrPAMCKUX je3uKa. YTOBOPH Yy
Comunutu (enr. Solidity) cnuynu cy kimacama y 00jeKTHO OpHjeHTHCaHUM je3unuma. CBaku
yrOBOp MO3Ke J1a cajapku [154]:

1. Bapujabne crama (enr. State Variables). [IpomeHbrBe uuje ce BpPeIHOCTH TpPajHO
4yBajy Y CKJIQJMILITYy YyTOBOPA,;

contract SimpleStorage {
uint storedData;
}
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2. Oyukiwmje. U3BpirHe jeInHUIE KOa Y OKBHPY YTOBOPA;

contract SimpleAuction {
function bid() public payable {

¥
}

3. Moaudukaropu dyukimja (eur. Function Modifiers). Mory ce KOpUCTUTH 3a H3MEHY
CEeMaHTHKE (PYHKIIHja Ha JCKIapaTHBHU HAYUH,

contract Purchase {
address public seller;

modifier onlySeller() { // Modifikator
require(
msg.sender == seller,
"Only seller can call this."
)i

¥

function abort() public view onlySeller { // Upotreba modifikatora
...

¥
¥

4. Nlorahaju (enr. Events). Hacnennum umanoBu yroBopa. [lo3mBame y3pokyje na ce
apryMEHTH YyBajy y €BUICHIMJU TPaHCAKIMje — MOCEOHO] CTPYKTYpH TOAaTaka y
OJIOKUEjHY;

contract SimpleAuction {
event HighestBidIncreased (address bidder, uint amount); // Dogadaj

function bid() public payable {
...
emit HighestBidIncreased(msg.sender, msg.value); // Pozivanje dogadaja

¥
¥

5. Crpykrypau TtunoBu (exr. Struct Types). Ctpykrype cy mpuiiaroeHu THIOBH KOjH
MOTYy J1a TPYNHIIy HEKOJIMKO POMEHIbUBHX ;

contract Ballot {
struct Voter { // Struct
uint weight;
bool voted,;
address delegate;
uint vote;

¥
¥
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6. Enymu (enr. Enum Types). EHymMu ce MOry KOPUCTUTH 32 KpeHpame MpuiIaroheHux
TUMIOBA € KOHAYHUM CKYIIOM ,,KOHCTAHTHUX BPEAHOCTH . EKCIIMUIMUTHO Cy
KOHBEPTHOMJIIHM y CBE LEIOOpPOjHE THIIOBE M W3 CBUX LIEIOOPOJHHUX THUIIOBA, AU
MMIUIMIUTHA KOHBEP31ja HUj€ J03BOJbEHA.

contract Purchase {
enum State { Created, Locked, Inactive } // Enum
¥

[IpuBatHe dyHKIMje W Bapujabiie cTakba BHIJBMBE CYy CaMO Yy YIrOBOPY Yy KOME Cy
neuHNUCaHe, a HE U Y U3BelIeHMM yroBopuMa. CBe IITO je yHyTap yroBopa BHIJBUBO jeé CBUM
rocMaTpayrMa u3BaH OnokdejHa. OyHKuuMja private cripevasa ja Apyru yroBOPH YUTAjy WU
Memajy nHpopManuje, anu 1 Jajbe he OMTH BUIJBHBH 1IEJIOM CBETY U3BaH Oyokuejua [133].

Kana ce yroBop kpeupa, BeroB KOHCTPYKTOp ((yHKIHja OEKIaprcaHa KJbYYHOM peyd
constructor) usspmasa ce jennoM. KoHcTpykTOp HEje 00aBe3aH, ajid je J03BOJBEH CaMo jeaH
KOHCTPYKTOp. HakoH W3BpIICHa KOHCTPYKTOpa, KOHaYHH KOJI yroBopa pacropehyje ce y
osokuejH. OBaj KO YKJbYUyje CBE jaBHE U eKCTepHE (DyHKIHMje U cBe (DyHKIHjE JO KOjUX Ce
olatiic Moke JohM HBUXOBUM T03MBOM. [locTaBibeHM KOI HE YKIJbydyje KOJI KOHCTPYKTOpa
WM MHTEpHE (PYHKIH]jE KOje Ce MO3MBajy CaMO U3 KOHCTPYKTOpA.

AKO ce yroBOpoM K€M CTBOPUTU APYTH YrOBOP, KPeaTrop MOpa Jia 3Ha U3BOPHHU KOA (U
OuHapHU OOJIMK) KpewpaHor yroBopa. To 3HauM Ja Cy HUMKIMYHE 3aBUCHOCTH Hemoryhe.
Moryhe je yroBop HaciaeIuTH U3 JpyTrux yroBopa.

3.4 KoHceH3yc aJroputMu

VYcarnamaBame OKO CTama OJIOKY€jHA CHaja y KaTeropwjy mpoOieMa Koju je y
padyHapCTBY MO3HAT ITOJI HA3WBOM TPOOJIEM ycariianiaBama BU3aHTH]CKUX TeHepaia. Y OBOM
NOTJIaBJby OIHKCAaH je Taj NpoOjeM M TO3HAaTH AIrOpUTaM 3a IOCTH3ambe KOHCEH3yca Yy
CUHXpOHO] Mpeku. Takole, onucana cy ABa alroputmMa noMohy Kojux CUCTEMH KOJU KOPUCTE
0JI0OKYEJH MOT'Y PEIINTH HaBEJCHH MPOOIIEM.

3.4.1 IIpobJaem ycariamaBamba BU3AHTHjCKHX reHepaJsa

VY muctpuOyupaHUM CHUCTEMHMa MOTY HACcTaTH pa3jMuMTe Tpelike y pamy mpoieca. Te
TPENIKE MOKEMO MOJIECTUTH Y TP TPYyIIE:

e TIpecTaHak pajia mporeca,;
® [IPOIYCT y paay Mpoleca,

® BH3aHTHUjCKa IpelIKa.

BuzaHTHjcKa Tpemika mpeacTaBiba TeXH oONMHMK Tpemke. [Ipomec rpemm Tako mTo ce
MOHAIIA CACBUM HEMpeIBUIMBO. MoXe Ja MpeKHHe paj, OmeT ra HACTaBH, Ja MPOMyIITa
ClTalbe WIM NPUMamke TOopyKa, MOTPEIIHO padyHa, Iiajbe KopyMmriupaHe nopyke. [To3Hatuju
npo0JieM MOCTU3amka KOHCEH3yca y AUCTPUOYUPAHOM CHUCTEMY Y3 MPUCYCTBO BH3AHTH]CKUX
rpelraka ject mpooJieM ycariaiiaBama BU3aHTHjCKUX TeHepana [133].

Crnenu Hedopmannu onuc Tor npodiaema. N BOJHUX jeAMHUIIA OKPYXKYje jefaH IBopal y
HaMepu aa ra HanaaHy. CBaky BOjHY JEIMHHMILYy TPEIBOJM IO jelaH TeHepall, a MOCTOJU U
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jenan Bogehu renepail, 0JTHOCHO KpaJb. YHyTap ABOPIIA HaJla3H CE€ HEMPHjaTeJbCKa BOjCKa Koja
Opanu aBopau. Llumb je moctuzame moroBopa u3aMmehy N renepana o BpeMeHy Hamaaa Ha
nBopail. byayhu na ce oBaj cuenapuo oaBuja y noba kama HemMa MOOWIHHMX TeineoHa U
MoryhHOCTH &a TreHepajau TO030BY jeIHU Apyre, OHH JIOTOBapajy BpeMe Hamaaa ClameM
NOpyKa KOje NMPEHOCH IIIACHUK Ha Komy. Heku o reHepana Cy W3aajulle U BUXOBa BOjHA
jenuHuIa OOpHU ce Ha CTpaHM HempujaTesbeke Bojcke. [Tocroju HajBuiie f oq N renepana koju
cy u3naajuunu. Ocraiau TeHepaiu He 3Hajy KOjU Cy TeHepaiu U3/IajHUIM U HEMa]y HauuH Jia TO
ca3Hajy. BojHe jenuHuUIE JIOjaTHUX TeHEpasia JOBOJHHO CYy jake Ja Mpey3My JBOpall, aiu Y3
YCIIOB J1a Cy BbUXOBE aKIlMje KOOPAMHUPAHE U JIa CBE jeIMHUIIC Y UCTO BpeMe Kpehy y Haraj.
Heka ce, Ha mpumep, yHytap asopra Hamasu 300 BOjHMKA M HEKa JBOpAI] OKPYXKyje TeT
BOjHUX jeauHuIa ca mo 100 BojHMKA. JemWHO je TeHepad KOju BOAHM 3. BOJHY jEIWHUILY
u3najuuk, Hazopumo ra I'3. [Ipema tome, renepanu ['1, ['2, I'4 u I'S, ogrocHo Bohe 1, 2, 4. u
5. BOjHE jeIMHUIIE JIOjalTHU Ccy Kpasby. Kama Ou cBM JIojaHU TeHepalid Hamaly JBOpall y UCTO
Bpeme, mruxoBux 400 BojHUKA MMao Ou mIaHce Aa mopase Bojcky o 300 BojHHKA KOja OpaHU
JIBOpAIl, YaK U y Cly4ajy na ce oxdpamOeHoj Bojcuu npuapyxu 100 Bojauka renepana I'3.
[{uss rerepana ['3 je n3behm mcTo Bpeme Harajga CBUX JIOjaTHUX BOJHUX JEIMHUIIA, TIITO MOXKE
nako noctuhu. Pazmotpure cnenehu vHuz norahaja:

1. I'l wasee nopyky ,,Hanagy 16 catu” npema ['2;
2. I'2 masbe Ty UcCTy NOpyKy ,,Haman y 16 catu” npema ['3;
3. I'3 je m3najuma, oH Memwa capkaj mopyke y ,,Haman y 15 carn” u masee je mpema ['4;

4. I'4 mame nopyky ,,Haman y 15 catu” npema I'S.

Hakon pa3mene nopyka, reaepanu ['4 u I'5S nanamajy asopai ca 200 Bojuuka y 15 caru,
Hanajyhu ce na he mM ce ocrarak Bojcke mpuapyxutu. bynyhu na cy renepamu 'l u 12
yBepeHu Aa he ce Hamaj oapxatu y 16 catu, BUXOBE BOJHE jeAMHMIIE HE MPHUKIbYUY]y Ce
Hanaay y 15 catn. BojHa jenuHuMIA TeHEepaia M3JajHIKAa MOXE ce Y OWJI0 KOjeM TPEHYTKY
MPUKJBYYUTH BOjclM OpaHmiama, taga ykynHo 400 BojHuka Opanu npopail. JIBecTa BOjHHUKA
reHepasia ['4 u I'S y 15 catu Hema miaHce MpOTUB BOJHUKA KOJU OpaHe JBOpall U OHHU TyOe
outky. Takohe, y 16 catu 200 BojHuka u3 1. u 2. BojHe jenuHuIe ryoe OUTKY oa OpojuaHo
MohHuje Bojcke OpaHuIana.

AKO TMOCMarpaMo CUCTEM KOjU KOPHUCTH OJIOKYEJH TEXHOJOTH]y Y TepMHHHMMa IIpe
ONKCAHOT MpoOJieMa, TApTHEPH y TUCTPHOYHpPAHOM CHCTEMY IIPEJICTaBJbajy TeHepae.
JlurutanHu mojanM Koje JKeIMMO ymnHucaTH y OJoKuejH jecy mopyke mely reHepanuma
[152][137]. brokueju mma ymory MeMOpHcama JIOTOBOPEHOT BpeMeHa Hamanaa. [lojequHu
napTHep He 3Ha Opoj ocTanux MmapTHepa, Kao HU KOju Cy MapTHEpH U3AajHuIM. M3aajHunuma
je y uHTepecy na y OJIOKYEJH YMHINY IOJaTKe KOjU HUCY HCTUHUTU. AJNTOPUTMHU 3a
MOCTU3amke KOHCeH3Yyca oMoryhaBa mapTHeprUMa Jia y OBaKBUM YCJIOBUMa OyJly CUTYpHH Jia Cy
MoJaIM KOjU C€ YIHUCY]y Y HOBE OJIOKOBE TayHH, T€ Ja Cy MOJalld KOjU Cy Tpe 3alHCaHu Y
0JI0OKYEJH UCTUHUTH U HETIPOMEHEHHU.

3.4.2 JlaMnopoB ajJropuram

JlammopoB anroputaMm je Takohe TO3HATH anropuTaM 3a MOCTHU3amke KOHCEH3yca Y
CHHXPOHO] MPE&XH. Y OBOM CIIy4ajy, paa jeJHOCTAaBHOCTH, ITOCMATPaMO CUTYyaIlH]y Kaja ce
TeHepaIu JIOToBapajy OKO OJJIyKe O Hamanay WM MoBladewy. Tako je moTpedHo moctuhu
KOHCEH3yC OKO Bapwjabiie BenwumHE jemHor Outa. Tpeba HalOMEHYTH J1a C€ TeHepayd
JIOTOBapajy O BPeMEHy Haraja, Koje ce MOXKe MpUKa3aTu BapujabiioM Tuma integer, taga 6u
O0mw1o moTpeOHO mocTuhu JOrOBOp OKO cBakor oja 32 Owurta Te Bapujadie. I[IpoGiem
ycarjaimiaBama BU3aHTH]CKUX FeHepaia 3aXTeBa Ja 00IHKYyjeMO alropuTaM NoMohy Kojer cBu
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JojalHA TeHepanu Oupajy ucty akuujy. ['eHepane moucroBehyjeMo C mapTHEpUMa WM
yBopoBuMa y cucremy [137][143]. JlamnopToB anroputam ce cactoju ox f + 1 xopaka, of
KOjUX Ce CBaKM Kopak jeiu Ha TpH ¢ase. f je Opoj renepana uznajuuka, a N ykyman 0poj
renepana. OBaj anropuram 3axteBa aa je N > 4f. CBaku maptHep uma cBoj mpemior oayke (0
wim 1) Koju ce MOXKe MPOMEHUTH Y CBAaKOM KOpPaKy, a WHUIIMjAIIM30BaH j€ HEKOM yJIa3HOM
BpenHomhy. Ha kpajy anroputma, CBU JI0jaHM mapTHepu umahe ycariamieHe Mpeiore
OJUTyKe. AJITOpUTaM je 3aCHOBaH Ha porupajyheM kKoopauHaTopy Kpasby. Toxkom kopaka K,
yJory kpajsa urpa naptaep Pk. dase cBakor kopaka cy ciejehe:

1. Cpaku mapTHep make CBOj MPeIOT OJUTYKEe CBUM JIpYruM naptHepuma. [lapTaep cBoj
Ipeuior W NPUMJbEHE TpeUIore APYTUX MapTHepa 3amucyje y JokamHo mojbe V[ ],
tako na V[j] caapxxu npemior ox Pj.

2. Kpass 00nuKyje CBOj KpaJbeBCKM MPEUIOr TakKo Jia mpoHahe BEhMHCKY BpPEIHOCT Y
nokanHoM nosby V[ ] wim Tako ma yBaku mopapasymeBaHy ako Hema Behmue. Kpasb
1aJbe CBOj MPEIJIOr CBUM APYrUM naptHepuMa. [lapTHepu 4yBajy KpasbeB MpEIor y
JokanHuM Bapujabiama kingValue.

3. CBaku mapTHep OOJIMKYje CBOj HOBM MPEIOr OUIyKE M CIOpeMa ra y JIOKAIHY
Bapujadiry myValue. HoBu mpeasior omnyke je win BehMHCKAa BPEIHOCT M3 JIOKAIHOT
V[ ] wiu kpasseB mpeor u3 kingValue. Iaptaep ce oydyje 3a JIOKaaHY BPEIHOCT
u3 V[ ] ako ce ona nmojassbyje y V[ ] Ha Bumie oq N = 2 + f mecra, unaue ce omnyuyje
3a kingValue. Ha kpajy tpehe dase maptaep ymucyje uspauyHatu myValue na
oarosapajyhe mecro y yokanHo mosbe V[ ], Tako 1a OM MOCITY)KHO KA0 WHHUIIUjATHU
IpeJuIor OUTyKe y uayheM Kopaky.

OBUM anropuTMoM Moxemo noctuhu aorosop uzmehy renepana ['1, [12, I'3, T4 u I'S u3
MPETXOTHOT TIPUMEpPa, alld CaMo 3aTo IITO je TIO3HATO JIa je jeJjaH reHepas U3JajHIK, OJJHOCHO
f=1, nok je N =35 u Baxu 5> 4-1.

3.4.3 Proof-of-work

Proof-of-work anropuram HacTao je y CKIIONMY KPUNTOBAIyTe OMTKOWH M CBOJM C€ Ha
pemaBame Kpunrtorpadckor npobiema y 3arnaBiby Osoka. [IpoOrnem pemiaBajy mapTHepu
pynapu kopuctehu padyHapcke pecypce y Iporecy Koju ce Ha3uBa pyaapere (eHr. mining) u
TUME YKJbYy4y]y HOBH OyoK y OmokuejH. [Ipomec pynmapema moapasymeBa Tpaxeme Opoja
nonce nomohy kojer he pynaap, 3ajeZJHO C OCTaJIMM IoJalMa 13 0JI0Ka, U3pauyyHaTH Xell KOju
3a/10BoJbaBa ojnpehene kpurepujyme. Pymapu ce mehycoOHO Takmude y Tome Ko he mpBu
u3pauyHaTH TakaB xeul. OHaj pyJlap Koju TO ycIie Iajbe HOBH OJI0K 1nu(y3ujoM Kpo3 CUCTEM
u 6uBa HarpaheH 3a cBoj pana. Kpurepujymu ce Mory memaTu ¢ 003MpOM Ha BpeMe Koje je
6uno nmorpebHO aa ce mpehammbyu OJOKOBH yKJbYde Yy JIaHAIl Kako OM ce MOCTUTao jeHaK
pa3mak usmel)y nonaBama HoOBUX O0K0Ba [138][146].

[TocraBba ce mnurTame Koja je yinora proof-of-work amropurma u xopumhema
padyHapcKHX pecypca MpH IoJIaBamby HOBHX OnokoBa. Kama 3a momaBame HOBOT OJIOKa y
JaHan, He Om Owio morpeOHO cmpoBomuTH Proof-of-work anropuram, Tama Ou HajOpxu
padyHap y MpeXH yBEK MOTao JA0AAaTH HOBH OJIOK M ITOCIATH ra OCTAINM napTHepuma. To ou
3HaYMJIO Ja 110 Mpollec BHILIE HHUje MEIEeHTPaIM30BaH M Ja TAa4HOCT IOJaTaka Koje
3anucyjeMo y OJIOK 3aBHCH O] JEHOT WJIM HEKOJMKO MapTHepa u3 Mpexe. M3pauyHaBame
XellleBa C Pa3IMYUTUM BpEeTHOCTHMMa Opoja NONCE ciayXH Kao J0Ka3 Ja pyJaap aKTUBHO
Y4eCTBY]y y 0oOpajy HOBUX 3allica U MPOHATAKEHY pElIeHmha 3a OJ0K y KOjU C€ TH HOBH
3anucu cknaauire [146][147].
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butkounH cucreM 3axTeBa jaa u3inasuu xem pProof-of-work anropurma 6yae mamu o1 6poja
WIN jeHaK Opojy KOoju ce Ha3uBa IWb. YHCHHUIY J1a je Xell MambH 0 Opoja b MOKEMO
MHTEPIIPETHPATH U THME J1a Xl 3arnounmhe onpehennm opojem Hyna. Llnb ce m3padyHnasa u3
TEKUHCKE O3HAKe 3alllcaHe y 3arjiaBjbe OJIOKa M ayTOMaTrcKku ce mpuiarohaBa kako Ou ce
OCHUTypaJlo Jla BpeMe IMOTpPeOHO 3a MpuxBaTame Oyoka Oyae OTHPHIMKE JECeT MHUHYTA.
TpenyTHU 1KJb ce 1O0OHje Ka0 KOTMYHHUK MTOYETHOT MM 0a3HOT MJba KOjU U3HOCH

00000000FFFF0000000000000000000000000000000000000000000000000000 1 TexuHe
3alKCaHe y 3arjaBiby OJIOKa.
Aunropuram Proof-of-work jeanocraBao Moxemo onrcaTu ciieichuM Kopanuma:

1. Cxynu HOBE TpaHCaKIM]e U Kpeupaj HOBH OJIOK;

2. OnaGepu 6poj honce;

3. M3pauynaj xemr 3arjiaBjba HOBOT 0JI0Ka U Opoja NONCE;
4

. I[IpoBepu nma nu je xem w3 kopaka (3) Mamu OJ TPEeHYTHOr Opoja Iusb. AKO J1a,
MOIIaJbH HOBH OJIOK OCTAJIUM IMapTHEPHMAa y CUCTeMY. AKO He, BpaTH ce Ha Kopak (2).

3.4.4 PauBame y 0JIOKYEjHY

3aMuCIMMO CUTyalHjy Kaja ABa pyAapa, HazoBumo ux Pl u P2, y penatuBHO KpaTkom
nepuoly M3padyHajy 3anoBosbaBajyhu xemr. Heka je P1 m3pauynao 3amoBosbaBajyhu xemr 3a
ook xoju hemo HazBatu biokA, a P2 3a bnokb. PenatuBHO kpaTko BpeMEHCKO pa3nobibe
3Ha4YM Ja pyJaap KOju je MpBH Halao pemewme anroputma Proof-of-work nuje crurao na
o0aBecTu ocTaje MapTHeEpe y CUCTEMY Ja je OBa pyHJa JojaBarma 0J0Ka roToBa M J1a APYTU
pylapu MOTy MOYETH Jia pajie Ha J0/aBamy HOBOT Onoka. Pymap P1 tama mame BiokA kpo3
Mpexy, 10k pyaap P2 mame bnokb. Heku naptaepu he npBo nobutu HoBu 0ok pyaapa Pl,
Tj. BIOKA, 1 monaTu ra 'y cBOjy JOKaJIHY KOmHjy OnokdejHa, nok he npyru nonatu biokb, 3a
KOju je perete anropurma proof-of-work namao pynap P2. Hakon Hekor BpeMeHa nmapTHEpU
y cucteMy he mpuMuTH U OJI0K JIpyror pyAapa U Taja J10J1a3H 10 pauBamba y OJOKYEjHY.

Cnuxa 12: Pausarve y On10kuejuy

VY TakBOj CUTYyalllju CBU MApTHEPU y CUCTeMy MpaTe 00a jaHua, Oyayhu aa cy oba Gioka
nobujeHa pemremeM anroputma Proof-of-work u o6a cy mpasunau 6;0k0oBH. TH OJ0KOBH y
JaHIy TaJa uMajy UCTOT POJNTEIha, Kao IITO je mpuKka3zaHo Ha Ciuiu 12, anu pynapu paje Ha
OHOJ TpaHM 0JIOKYEjHA HA KOjOj ce Hasla3u OJIOK KOjU Cy MpPBU MPUXBATUIM. Tako oTpuinke
10J1a TTApTHEpa py/apa MoKyIlaBa 10JaTu HOBH 0Jok Ha BiokA, a apyra nonoBuHa Ha biokb.
[IpernocraBumo na je pyaap P3 ycmeo nonmatu 610k mox HasuBoMm biokl] na biokb kao Ha
Crnunm 13.
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Cnuxa 13: J[ooasarwe 610Kka HaKoH pauearsa

CBu mapTHepH y CHUCTEMYy IPHIPXKABajy C€ TAKO3BAHOI IpaBHJa HajIyXKer JaHIa.
Jly’kvHa JlaHIla 3aBUCH O TOTa KOJHMKO je paja Ha anroputMy Proof-of-work morpomieHo Ha
KpeHpame JIaHIa, MTO ce JoO0Hje CyMOM TEKHMHCKUX O3HaKa OJIOKOBA KOjU YMHE Taj JIaHALl.
[Ipucerumo ce, TeXKUHCKE 0O3HAKe 0JIOKOBA 3allMCaHe Cy Y 3arjiaBiby OJIOKa, I1a CBAKH IMapTHEP
MOX€ U3padyHaTu AyXUHE JaHaia. HakoH mTo napTHepu nmpuMme BeCT 0 ToMme 1a je pyaap P3
70120 HOBHU OJIOK, Taxa nowu saHan ca Crnuke 13, oqHOocHO naHan koju canpxku biokb n
bnokl], mocraje Hajayxu. Pymapu xoju cy Jocaa paauiv Ha MPOIyKaBamy TOT JIAHIA TO
HACTaBJbajy YMHHUTH U ajbe. OcTaTak pyaapa 300T MpaBuiia HajIysKer JaHa Mopa oJ0aIuTh
BI0KA ¥ HacTaBUTH Ha M3TPAJEHbU UCTOT JIMHEAPHOT JaHla. 3anucu Ha bioky A urHopuiy ce
U HE cMaTpajy ce JejoM OJIoKuejHa.

VY OuTkomH cucTeMmy, 300T pauBamba W UYHILCHHUIE J1a HEKe TPaHCAKIMje MOTy OWTH
3anucaHe Ha kpaheM JIaHIly ¥ TMMe of0aueHe HaKOH HEKOI BPEMEHa, IOCTOjU MPABUIIO J1a je
TpaHCaKIMja UCIIPaBHA aKo Cy 3a/10BOJbEHA cieneha qBa yciosa:

e Tpancakuuja je 3arucaHa Ha Hajay>KeM JIaHIy Y OJIOKYejHY;

e Hakon Oyioka y KOjeM je 3amucaHa TpaHCaKIMja JOJATO je joml IeT OJIOKoBa y
OJIOKYE]H.

Moryhe je na cy TpaHcakuuje Koje cy Ouie 3amucaHe y OJOKy Koju je oadayeH Beh
ynucaHe y 0JIOKY€jH, y OJIOK KOjU je HAacTao OTHPUIIMKE Y UCTO BpeMe Kao U o10adyeHu. AKO
TO HMje clly4aj, Ouhe 3amucaHe HAKOH HEKOT BPEMEHa, jep Cy NapTHEepHU pyJapu MPUMUIM Te
TpaHCAaKIMje U OHE ce Hana3e Mely KaHauaaTuMa 3a HOBU OJIOK.

3.45 Proof-of-stake

Proof-of-stake je jomur jeman ajgropuram 3a MoCTH3ame KOHCEH3Yyca, OJTHOCHO JOTOBOpPa O
TPEHYTHOM CTamy OnokuejHa mel)y mapTHepuMma y quctpuOyupaHoMm cuctemy. Hacrao je of
KPHUIITOBAJIyTa KOje Cy KOHKYpEHIIMja OWTKOWHY, HEIITO KacHHuje oj anroputMma Proof-of-
work. MHoru HH(GOPMATHUYKH CTPy4Ymalld KOjH ce 0aBe MpOoydaBameM KPHUITOBAIyTa Kao
BEIIMKY 3aMepKy anroputMma proof-of-work HaBoje Benuky NOTpOIIKBY padyHapcKe CHare u
MOTyhHOCT pynapema Tako3BaHUX CHOJpHHMX mapTHepa. [log TuM ce monpa3ymeBa MmapTHEP
KOJU HE Y4YeCTBYj€ y CTBapamy 3ammca y OJok4ejHy, Beh camo mocemyje TOBOJBHO jJ00ap
pauyHap aa Ou Morao OMTH KOHKYPEHTaH y CTBapamy HOBUX OyiokoBa. Anropurtam proof-of-
stake mokyiaBa ja eTUMHHUIIE Ty CIa00CT Cy)KaBameM Kpyra mapTHepa KOju MMajy MpaBo
reHeprcama HOBUX OJIOKOBa M MAamOM TEKHHOM aITOPUTMA XEIIHpama KOjy TH MapTHEpH
MOpajy 3aJ0BOJHUTH KOJ TeHepucama HOBOT Osoka. [locTroju BuIe HauMHA Ha KOJU Ce
onpehyje ko UMa mpaBo Ja yKJbydyje HOBU OJIOK y OjokuejH. OBle je onucaH Ha4YMH KOjU
KOPUCTH JUTUTAHA KpunroBadyTa mnupkouH (enr. Peercoin). ok proof-of-work
NoJipa3yMeBa KopHIihewe padyHapcKe cHare Kako Ou ce J10J1a0 HOBH OJ10K y Oiokueju Proof-
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of-stake, anropuram omoryhaBa kpenpame HOBOTI 0J0Ka OHMM KOPHCHHUIIMMA KOJjH TOCEIY]y
onpeheHy kommumHy HOBHAa y cuctemy. Kao m y ciyuajy amroputma proof-of-work,
BAIMJATOPU C€ TaKMHYe KO he MpBHW M3pavyHaTH 3a70BoJbaBajyhu xem. ['eHeprcame HOBOT
0JI0Ka yKJbYUyje cllarbe MUPKOMHA CaMOM ceOU Kako O ce 0Ka3ajo J1a BAIHIATOP MOCEayje
onpelheHn U3HOC HOBIIA.

Baxna BenmuunHa KOja ce KOPUCTH Y NMUPKOUWH CHUCTEMY jecTe crapocT HoBia. Crapoct
HOBIIA J€THOCTABHO je AeuHUCaHA Ka0 pe3yJITaT MHOXEHa KOJMYMHE HOBIIA | JIaHa KOjU Taj
HOBAIl CTOjU Y HOBUAHHKY ITapTHEpa HEMOTPOLIeH. AKO HEKH apTHep y cucteMy nocexnyje 80
NUPKOMHA KOje HHUje MOTPOIIMO Yy MPOTEKIMX JECeT JaHa, Taaa je crapoct Tor HoBma 800
naHa. Y TpeHYTKY KajJa IMapTHep yIJIaTH Taj HOBAll HEKOM APYTOoM MapTHEPY y cucTeMy (Win
caM ceOM), KaXXeMo J1a je CTapOCT HOBIAa YHHUIIITEHA, OJHOCHO cTapocT je jenHaka 0. Kako ou
ce JlaKiie YTBpAWJIA CTapoCT HOBIA, CBaka TpaHCAKUWja y NHPKOMH CUCTEMY Mopa
caJlp>kaBaTH BpEME U3BPIIICHA.

Kon anropurma proof-of-stake maptHepu koju umajy MOryhHOCT yKJby4yHBama HOBUX
0J10KOBa y OJIOKYEjH HA3MBajy Ce joll U BalWgaTOpH. BanumaTopu Ha HEKW HAYMH Jajy CBOj
HOBAaIl Kao moyior 3a oOaBibambe anropurma Proof-of-stake. IToctoju MuUHUMATHM H3HOC
jeIMHHIA KPHUIITOBAIYTE KOjH YBOp Tpeda mMocenoBaTH Kako OM IOCTa0 KaHIWIAT 3a
Kpenpame HOBOT OJIOKa OJHOCHO BalMIATOp. Taj MUHMMAIHM W3HOC Ha3WBa C€ IWJb U y
cucreMy ce npuiaarolasa tako a Bpeme usmely nomaBama /1Ba HoBa Oyioka OyJie OTHPUIINKE
jennako. Kon amropurma proof-of-work mwse je mpepcraB/bao Opoj y XeKcaaeluMalTHOM
3anucy noMmohy kojer ce neduHucana TeXHUHA U3padyHaBamba 3aJJ0BoJbaBajyher xera.

Kox anropurma proof-of-stake 6poj ox kojer 3amoBosbaBajyhu xemr Mopa OWTH Mambu
MeHha ce KOJ CBaKOI HOBOT OJIOKa M 3a CBAaKOr HapTHepa je apyrauuju. [JaBHy yiory y
neuHUCamy TEKUHE MpOHAlacKa 3aJ0BoJbaBajyher xemia MMmajy paHuje NOMEHYTH Wb H
CTapoCT HOBILIA IpeMa ciieqeho) hopMyiu: 3a10BosbaBajyhu xem < cTapocT HOBIA XIUJb.

Crapoct HOBIIAa U3 (HOpMyJIe je CTApOCT OHOT HOBIIA KOjH TMApTHEP KOjU C€ TaKMHYU Y
reHepucamy HOBOT OJoka ymiahyje caM ceOu kako Ou JI0oKa3ao Aa je oH mojo0aH BaluaaTop.
[TornenajMo mnpumep kaaga ce xABa Banugatopa Bl u B2 TakmMuue y Kpeupamwy
3agoBospaBajyher xema. Heka Banupatop Bl y HoBoHacTamu GOK yKJbydyje TpaHCAKLUjy
KojoMm cebu ymnahyje 100 mupkowHa crapux jAeceT JaHa, a Baiaugarop B2 kao nokas na
rocezyje 10BOJbHO HOBAIla 3a pyJapeme cebu yrutahyje 900 nupkonHa CTapocTH ceaM JlaHa.
byayhu na je unsb y 1aToM TpeHYTKY jeHaK 3a cBe BanujaTope, Bl mopa nmpoussectu xemr
Mamu o Opoja 1000 Xuusb, a B2 xemr mamu ox 6300 Xuusb. HapaBro, B2 uma nyno Behe
HI1aHce 3a nmodeay y OBOj pyH/IU Jl0/1aBama 0JI0Ka, jep ce TAaKMUYMO ¢ HOBLIEM Behe crapocTu.
Axo Banugarop B2 3ancra mobenu u meros 070k Oyze ykJbydeH y OJIOKYEJH, TpaHCaKIUja
KojoM cam cebu yrutahyje 900 nmupkonHa Takohe mocraje BaJjbaHa M Taj HOBAall caja uMMa
ctapoct 0. YHMIITaBamke CTapOCTU HOBIA UMa 3a MOCIEAUIy TO J1a Banuaarop B2 rotoso na
HEMa [IaHce 3a Mnobeny IpH YyKJbyuuBamwy cienehux Hekoiaumko OsokoBa. B2 mopa
NPENyCTUTH OCTaJMM MapTHEpUMa Kpeupame HOBHMX OJOKOBa JOK He mpole T0BOJBHO
BpEMEHa JIa CTapOCT HEroBOT HOBIIA TIOHOBO Oy/1e KOHKYPEHTHA.

CrapocT HOBLa y NMUPKOHWH CHCTEMY MMa jOII jeJHY yJory. Ako gohe 10 payBama y
0JIOKUYEjHY, YKYITHAa CTapOCT HOBIIA Yy IIEJIOM JIaHIly oapelhyje Ha Kojy rpaHy Tpeba HaCTaBUTH
nonaBatu OnokoBe. Kako cBaka TpaHcakiMja y OJIOKY caapu HMH(POpPMAaLHUjy O CTapoOCTH
HOBIIa, CYMUPAkEM THX BPETHOCTH JIAKO j€ U3padyHaTH YKYITHY CTApOCT HOBIIA IO OJIOKY U Y
nenom yanny. [laptHepu y cuctemy Oupajy jaHar] ¢ HajsehuM YKymHHM 30MpOM Kao TJIaBHU
JaHaIl.
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3.4.6 Pemene npod;eMa BU3AHTHjCKUX r'eHepasa

[IpernoctaBUMO Ja BU3aHTHjCKH TeHEpAJd 3a JOTOBOP O BPEMEHY Hamajga KOPHUCTE
OnoKYejH u 3amuc HOBHX MH(popmanuja momohy anropurma Proof-of-work. Caku renepan
KaJla pBH MYT IPUMH MMOPYKY C BPEMEHOM Haraja 3a Koje joll HUje 4yo, MOKPEHE Ha CBOM
pauyHapy M3pauyHaBam€ Xella KOju caapku nHpopMamnujy o ToM BpemeHy. bpoj mmmba of
KOjer Taj Xem Mopa OMTH MamU Kako O IMOCTao 3aJ0BOJhaBajyhul 3a yIUCHBAKE 3aIlKca y
0JIOKYEjH TpriIaroheH je Tako Ja je MmoTpeOHO JeceT MUHYTA Ja jeJaH TeHepal Hale pememhe
[135].

Kana nexn renepan nahe 3amoBosbaBajyhm xemn, momasbe Tra Auy3ujcKOM MOPYKOM
OCTaJIMMa y MPEXH Kako OM ra OHHM YIHCAIU Yy JIOKAIHY KonHjy OnokudejHa. Octanm reHepaiu
TaJla TOYMIbY J1a U3padyyHaBajy HOBH XeIl KOjH y ceOM CaapKH MPETXOAHO H3TeHEpUCAHH
xenr. Ha Taj HaunMH reHepay jkeine U3rpaJnuTH TO AY>KU JaHall ca UCTHM BPEMEHOM Haraaa
U TIOWITYjy MPaBWIIO Jia CE€ Y jeJHOj IPaHu JaHIla Hajla3e CaMoO XeIIEeBU KOjUu MMajy y cebu
3alMCcaHoO jeJHO BpeMe Hamaga. AKO HEKH TeHepal-H3/1ajHHUK JKeIH YIHCATH HEKO APYTro
BpeME Haraja, OH MOpa 3alloueTH pauBame y OnokdejHy. MehyTtum, Oyayhu na uma Buie
reHepaia OJaHuX Kpajby, IpeMa MpaBHIy HajIyXKer JlaHlla, rpaHa TeHepana u3/ajHuka he
HAKOH HEKOI BpeMeHa OWTHM WMrHopucaHa. HakoH jaBa caTa, MOCTOjU JaHAI] OJHOCHO IO
OnokuejHa ca 12 xemreBa ca UCTUM BpeMeHOM Hamana. CBaku reHepai caja uMa JoKa3 Jia ce
Ha M3rpajlby TOT JIaHIAa MOTPOIIWIA oJpeheHa KoMMYMHA padyyHApCKe CHAre M MOXe
BEPOBATH J1a Cy BpeMe Hala/ia 3allicaHo y TOM JIaHIly JOTOBOPHJIM CBH I'CHEPAIIH.

Kon anropurma proof-of-stake umamo ciauuny curyanujy [147]. Pasnuka je y Tome mTo
HOBO BpeMe Hamajga Hehe mpBM 00jaBUTH HACYMUYHO OAa0paHH TeHepal KOju je MpBU
u3padyHao 3a10BoJbaBajyhu xem, Beh oHaj KojeM Kpasb HajBHIIE BEepyje WJIM OHAj KOjH MMa
BJIACHUIIITBO HAJl HAjBHUIIIE Mapiieia y 3eMJbH. TakaB reHepai uma HajBehu yrien u xenr koju
OH MOpa HW3padyyHaTH MoOpa 3aJI0BOJBHTH Clla0Hje KPUTEpUjyMe O]l XelIeBa KOje MOopajy
U3padyHaTH ocTainu reHepanu. HakoH mera, octaiu reHepanu kpehy y u3padyHaBame HOBOT
Xela KOju CaJpXKH MCTO BpeMe Harmaja Kao M MPeTXonHu. Y Tome HajBehe maHce 3a HOBU
010K y naHIy uMa ciefehu remepain mo yrieny.

3.4.7 Pure Proof-of-stake (PPoS)

Pure Proof of Stake (PPoS) jecte MexaHM3aM KOHCEH3yca KOJU KOpPUCTHU OJIOKYE€jH
wardopMy 3a BalIMIalUjy TpaHCaKIMja U Kperpame HOBUX OokoBa y Mpexu Algorand. OBaj
MeXaHu3aM KOHCEH3yca [JU3ajHHUpaH je Tako Ja o0e30enn Behy CHUTYpHOCT W
JereHTpanu3anujy y nopehemwy ¢ apyrum anroputmuma Pure Proof-of-Stake (PPoS) [155].

JenHa on kJbyuHUX KapakTepucTuka PPoS-a jecTe a KOPUCHHULIM HE MOpajy jaa Oupajy
BaJIMJATOpPE WIIA JIeJieraTe, IITO jeé yoOuuajeHa mpakca y npyruM PoS cucremuma. YMecCTo
TOTa, CBaKU KOPHCHUK Koju uMa Algorand nosunhe (ALGO) Moxe yuecTBOBATH y BaJIMAALN]U
TpaHCaklyja U Kpenpamwy HOBUX Os0koBa. CBakM KOPUCHHUK MMa IIPABO Jla Kpeupa HOBU OJIOK
cpa3MepHo 0pojy Algorand noBunha koje mocenyje.

PPoS Takohe xopuctu ,,onabupame ciydajHux OpojeBa’” (eHr. random number selection)
Kako Ou ce 00e30enuiia HENPEABUIMBOCT Y IMpolecy U300pa KOpUCHUKA Koju he yuecTBoBaTH
y Banmuganuju TpaHcaknuja. OBaj mporec ofabwpa KOpHCHHKA KOju he ydecTBOBaTH Y
MpOIleCy BajUJallije TPAHCAKIIM)€ 3aCHOBAH je Ha CIIy4ajHOM O0/1a0Mpy CBHX KOPHUCHHUKA KOjU
nocenyjy Algorand noBuunhe.

Jomr jegna kapaxrepuctuka PPoS-a jecTe J1a KOPUCHHULM KOJU YYECTBY]y Y BaJHMIAIHjH
TpaHCaKIMja U Kpeupamy HOBHX OJOKOBa HE J00HMjajy HHUKAKBE JOJATHE HArpaze OCUM
HakHa/a 3a TpaHcakuuje. OBaj IpUCTYN MMa 32 IIMJb CMabEmhe PU3HMKA Off EHTpalIU3aluje u
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n3beraBame CUTyallje y K0joj Behu KOPUCHUIIM MOTY J1a UCKOPHCTE CBOJy MOh Ja Kpeupajy
HOBE OJIOKOBE U KOHTPOJIHIILY MPEXKY.

PPoS je mMexaHu3aM KOHCEH3yca KOjU C€ HCTHYE IO CBOjo] 0e30eqHOCTH, Op3MHH H
CKaTaOMITHOCTH U OfIpKaBa JEIEHTPATU3AIN]Y MPEXKE.

3.4.8 Kpunrorpadcka xem pyHkiuja

Kpunrorpadceka xem ¢yHknmja je mocebHa kiaca xem (QyHKIHje Koja uMa ojpeheHa
CBOjCTBa KOja je YMHE MPHUKIATHOM 3a ynorpedy y kpumnrorpaduju. YommTeHo, Xem je
¢yHKIM]ja Koja 3a yna3 MMa MOJATKE NMPOU3BOJbHE BEIMYMHE, a Kao u3na3 Bpaha mojuaTke
¢ukcHe BenmuuHe. BpemHoct xem (yHKIHMje 4ecTO ce Ha3WBa XCll BPEIHOCT MM KPATKO
Xell, JOK ce Yylla3HW I[ojJaTrak Ha3wBa mopyka. Kpunrorpadcke xem ¢yHKIHjEe CY
jeTHOCMEpPHE, OJTHOCHO HEeMajy MHBEP3HY (DYHKIHM]y. JEeIWHW HAUMH J1a ce Kpeupajy yJa3Hu
nojgany Kpunrorpadcke xem (QyHKIUje U3 H3a3a jecTe Ja ce IMOKylla NpeTpakKHBambe
anroputmoMm brute-force. Cee moryhe BpemHocTH yia3a ucnpobaBajy ce Kako O ce BHUIETIO
KOjH1 OJ1 yJla3a 0JIroBapa u3ia3y Koju IOCeIyjeMo.

[ToxkesbHO je na kpuntorpadceka xemn GyHKIIHja 3aJ0BOJbaBa cienehnx meT cBojcTapa:

e JlerepMHHHCTHYKA jeé M BPEAU aKo Cy JBa u3ia3a qoOujeHa momohy ucte GyHKIHje
Pa3NUYNTH, TaJa Cy U yJa3u OWiIn pa3iuinTH,

e Jlako u O6p30 ce MOXke U3pauyHaTH BpeJHOCT (QyHKIMje 3a OUII0 KOJU yIias.

Xem (yHKIHje Kao apryMeHT y3uMajy MoJaTKe BapujabuiIHe TyXKHHE, JOK je pe3yirar
yBeK (UKCHE NyXuHEe. biokuejH TexHoloruja uckopuinhaBa BaskHa CBOjCTBA Xelll (PyHKIIH]e,
OJTHOCHO BpenHOCTH xeml (¢yHKuuja. Huje Temko mpows3BecTH Xeml W3 TOoJaraka, ald je
rOTOBO HeMoryhe OTKpHUTH KOjU Cy TO MOJAlM aKo Ce IJIe[a CaMo XeIl.

S
s

.
t{

S
e,

Hash: 1ZMP) Hash: 6BQ) Hash:  3H4Q Hash: AZMP}Hash: _6BGA H62Y Hash: 3H4Q
Mpemxaauhash: 0000 Mperxogwnhashi ZMF) I'Ipe'rxo,quih"ash@BQ MpeTxogHu hash: 0000 MMpeTxoaHuha ‘ MpeTxopHuha .

Cauxa 14: Xew ¢pynxyuja (npunacoheno Savjee 2017)

Jlako je mpoW3BECTH X€Il W3 BEJIIMKE KOJUYMHE M0JaTaka, MpH 4YeMy j€ CBaKH Xell
JeAMHCTBEH. AKO ce MPOMEHM CaMO jelHO CJIOBO WM OpojKa, Xell ce KOMIUIETHO Mema.
V3mumo TekcT: OBO je CeMUHApPCKU pajl 0 OJIOKUEJH TEXHOJOTHjamMa, Ha Hera J10/1ajemMo 0poj
X,rneje X=0, 1, 2, ... u paauynamo BpeaHoct SHA-256 xem gpyHkuyje.

SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji0") =
4a8140c36617e405529468263582cd553b8ba949fff2adeed466eb769d054e21

SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologijil™) =
a44d0a6b0c79f53827f9a99d1bc8d36474106f638d411cf4cf629d3e0754d94e
SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji2") =
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3758b36¢d3f7113090decd8267914bf2a45166537601130a081d190e65f31717
SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji3") =
16682e08d6c5fdc590acf40c49a9¢24¢351465d576¢50951b69abe75038f96¢5
SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji4") =
ba891692b7642d087deF7f7267c9732487173d7269e0caabb58ed54496f06565d
SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji5") =
b3e213fbc4b84d315¢c4e16fb64695c8dc087ffd1lcfdeb522f73d4f56b7d31el7

SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji20") =
9c3b4fa42488da75f47849c455e0bd7cadd6416c65a4bblel6d54dcfb3ededce
SHA-256("Ovo je seminarski rad o blok¢ejn tehnologiji21") =
098bd24561e3491df483fd8b41db24b2362588ae558d1f943aaec8edafllc21a

XKenumo 1 y HaBeieHOM ITpUMeEpPY ITpoHahu Xell KOju 3arnounmbe o3HakoM 0 UM KOjH je
y HyMEpHUYKOM CMHUCITY MambU O] XeKCaeuMaHor Opoja

0x1000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

notpebHo je nohu mo Bpeanoctu X = 21. Jla je Tpakenu 6poj 0 Ha moverky xema 6mo Behwu,
Tpebaro Ou HaM ayxe Bpeme Jna mpoHahemo X, y3 Koju OM u3padyHaTH Xeml Ouo
3a0BOJbaBajyhu. AKo TOryie[aMo KOpake alropuTMa Koje CMO Ipe HaBeJH, 10cao MmapTHepa
pyJapa je ciuuaH OBOM U3 MPETXOAHOT mpumepa. OHM MPBO MPUKYIJHAjy HOBE 3aIlnce KOje
Tpeba ynucaté y OJ0KUYEjH U KOHCTPYHUILy HOBU Onok. Ha momaTke u3 3armaBiba TOT OJIOKa,
KOj€ CMO MPETXOAHO OMHCAJH, J10/1aj)y PEIOM pa3InduTe BPEJHOCTH Opoja NONCe, ma Ha Taj
MoJIaTak JiBa MyTa mpuMemyjy GyHKujy SHA-256, cBe JOK pe3ylNTaHTHH Xell HEe MOCTaHe
MambU o7 Opoja umsba. Pynap xoju mpBu npoHale 3a70BosbaBajyhn Xelr TO jaBjba OCTaIUM
napTHEpUMa y CUCTEMY Kako OM OHM MPECTaly Ja pajie Ha YKIbY4YeHmY TOT 0J0Ka y OJIOKYE]H.

3.4.9 RSA aytrenTuduxkanmja

3a ynory ,,ipeaaBava’ y MpeIoKEHOM MOJIeTy KOJaOOpaTUBHOT yd€ma U €Balyalluje
CTyIeHTCKUX pamoBa mnpensuliena je PuBect—Illamup—EmnmmanoBa (enr. Rivest-Shamir—
Adleman — RSA) ayrentudukanuja QR xomupaHor 3amrica KOju BOIHM Ka JIMHKY YCTaHOBE Y
KO0jOj je mpeaBay aHra)KoBaH, Kao IITO je mpukazaHo Ha Counu 15.

IIpBo je ompehena xemr BpemHocT 3ammca, npumenom Heke ox SHA (Secure Hash
Algorithms) xemr ¢gyHkuuja, a 3aTUM je Ta BPEIHOCT MU(ppOBaHa MpUMEHOM anroputma RSA,
IpY YeMy ce€ KOPUCTH TPUBATHH JIe0 Kibyda. Anroputam RSA je 3acHOBaH Ha CIOXKEHOCTH
npobiema ¢akTopuzalyje Mporu3Bo/a JBa BelMKa MpocTa Opoja, unju je u3bop yckiahen ca
3aXTeBMMa 3a MPAKTUYHY IPUMEHY KpunrTorpaduje jaBHor kby4da [156].

RSA nornucana nopyka 3atum ce npesoan y QR (Quick Response) konupanu 3amuc, kao
mTo je mpukazano Ha Commu 16.
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Text Input String RSA Decrypt

Kpeunpatse | Yutawe
RSA noTnncaHor | notnucaHor
QR koga | QR koga

0% Q0% 0% 0% 0%

o
= y Base64 Decod
—

0%

RSA Base64 Encode RSA Key Gene

Text Input Visual Ecoder

Xew
yHKUMjA

o
o
B

0%

Length Minus hashier

MDS Concatenate
Cajr ycraHose Valid

Text Input Text Output

RSA Key S Comparator

Cajt ycTaHoBe|

Cnuka 15: Mooen cucmema aymenmugurayuje npumenom RSA ancopumma

Number Text Input String RSA Decrypt

100% 100%

172
—

Length Minus hashier

Kpenpawe Yurame
noTnucaHor |  NoTnUcaHor
QR kona QR koga

RSA

W4

Base64 Decod

Xew
chyHkupja

I G I

Cajt ycTaHos Valid

RSA Key S Comparator

Crnuxa 16: I'enepucarwe QR koouparnoe 3anuca, nomnucanoe npumerom RSA

Ha crpanu npujema, Koja je mpuka3zaHa Ha JECHOM JEJy CIHUKE KyToM 00joM, aemudpyjy
ce MOTMHCAaHEe Xell BPEIHOCTH 3aluca MPHUMEHOM jaBHOT Jefla KJby4a, a y JIOEEM IpPOo30py
UCIHUCYje Ce JIMHK Ka CajTy YCTaHOBE, Kao IITO je nmpukazano Ha Cmmum 16.

Kpunrorpaduja ¢ jaBHuM KJbyueMm ojabpaHa je 3aTo mrto 0oe36ehyje moBep/bUBOCT, IITO
je OWTHO 3a IPEHOC U CKIAUINTEHE MoJaTaka, ayTeHTU(PHUKAIM]Y U JUTUTAIHH TTOTIHC, KOjJH
rapaHtyje HWHTETPUTET ¥ HemopenuBocT (eHr. non-repudiation), 3a pasmuky of
KpUNTOTpadCKUX CHCTEMa ca CHMETPUYHUM KJbydeM, KOjU HE HyJE CEPBHC HEMOPEIHUBOCTU
[157].

JluruTalHM TIOTOHUC j€ CepBHC Koju Tpeba na 00e30eau HHTETPUTET TMOpyKe |
HEMOPELUBOCT.

[Tox HHTErpUTETOM MOPYKE MOAPA3yMeBa Ce Jia MpHjeMHa CTpaHa MOXKe Jia OyJe CHTypHa
Ja TIOpyKa Ha MPEHOCHOM TMYTy HHUje M3MEHCHAa WM, YKOIUKO Ce TO JIeCH, Ja TO MOXKe
JETHO3HAYHO J1a Ce JETEKTY]e.

HenopenuBocT je cepBUC KOju TIPHUJEMHOj CTpaHU MOe Ja Oyae HeoOOpHB J0Ka3 Ja je
nopyka nmpuMJbeHa 0] Ta4HO ojpehere ocobe.
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Kon RSA mururamHor mormuca, ynorpedom jaBHor aena kibyda (N, €) u mpuBaTHOr jena
KJby4a d, TuruTansHy notnuc S mopyke M nobuja ce Kao:

S =M (mod N)

3a padyHame S je HEOIXO/HO MO3HABakE MMPUBATHOT Jiefa Kibyda d, IITO 3HAYM Ja Cy
RSA nemmdpoBame u RSA qurntaiHo NOTHUCHBAKE Y CYIITUHU HCTE OIepalyje.

[ToTBpaa UCTIPaBHOCTH JTUTHTAIHOT MOTIIMCA HA TTOpyId M 1o0uja ce Ha OCHOBY:
S¢ (mod N) =(M%¢ (mod N) =M

Oga omnepanuja je ucta kao u koJ RSA mudpoBama 1 'y TOM CMHUCITY CBaKO KO 3Ha jaBHU
neo kibyda (N, €) Moxke J1a MOTBPAM UCIIPABHOCT JIUTUTAIHOT MOTIIHCA.

OcHoBHa ujeja anroputMa RSA jecte nmponanaxemwe ¢pynkmuje C = E(M, Ke) koja Mema
nopyky M (otBopenu Tekcr) y mmudpar C, npu yemy je norpedHo na yunkuuja E(M, Ke) Oyne
jeIHOCMEpHA.

[Tpumenom oBe yHKIHjE TTOpyKa ce mudpyje mpe mpoieca cliama.

[ToTrpeOHO je ma ocoba Ha cTpaHW MpHUjeMa WMa MOTYNHOCT 1a, y3 IMO3HaBambe TajHE
BpenHocTH Ky, mpumenn naBep3ny ¢ynkuujy, M = D(C, Kq), kako 61 o mmdpara C 1o6uo
OpyKy M.

[Tpu ToMe, 3a cBako M Tpeba 1a Baxu:
M = D(E(M, Ke), Kq)
OJIHOCHO TIOTPEOHO je Hahu HEeKy jeMHOCMepHY (DYHKIIH]Y ca 3aMKOM.

[Ipumena anroputmMa RSA momasu oj NMpeTHoOCTaBKe Jla jé pellaTUBHO Jlako Hahu nBa
BeNMKa rpocta 0poja (p u q) u ogpeantu BuxoB npousBoa (N = pqg), a 1a je TemKo, OJHOCHO
npakTH4HO Hemoryhe, aktopucatu 6poj N, Koju uma ctoTuHe 1dapa, Ha YUHUOLIE P U (.

OyHKIIMja KOja 3a7]0BOJhaBa U3HETE MPETIIOCTABKE MMa OOJIHK:
f (x) = x® (mod N)

V3 oparosapajyhu u3zbop BpemHoct € u N, oBa ¢yHKIHMja je jeJHOCMEpHA, IITO
noJipa3yMeBa Jia ce y3 M03HaBame TajHEe BPEIHOCTH MOXKe Hahu meHa WHBEp3HA BPETHOCT, a
Jia je To 0e3 Mo3HaBama TajHe BPEJHOCTH MPAKTUYHO HEPEIIUB MPOOIIEM.

[Toctynkom mudpoBama o nopyke M noduja ce mmdpat C:
C =M¢? (mod N)
JIOK ce MOCTYIKOM JemmungpoBamba Ha OCHOBY mu¢para 1001ja mopyka:
M = C% (mod N) = (M®)¢ (mod N) = M®® (mod N)

O06e cTpaHe y KOMyHHUKaIMjH 3Haj)y BpenHocTd N U e, IOK caMO NpHjeMHa CTpaHa 3Ha
BpeaHocT d.

Ha ocHoBy Tora ¢opmupa ce jaBHu aeo kiby4a: (N, €) u npuBaTHu aeo Kipyda: d, mpu
yemy je noTpeOHo 1a Oyy UCIymheHH ciaenehy 3aXTeBU:

e ¢,du N Tpeba na cy Taku 1a je Med =M (mod N) 3a cBako M <N;
e pesaTHBHO je Jako n3pauyHatu: Me u C 3a M <N;

® MpakTU4HO je Hemoryhe u3padyHatu d 3a mato € u N, MITO je pauyHCKH CHTYPHO 3a
J0BOJBHO BenuKo € u N.
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[TpunrkoM reHeprcama Kibyda CIIpoBoJIe ce cienehu Kopamu:

N3abepy ce nBa Benmka mpocta Opoja P u ( (Koju Cy MPUOIUKHO jeTHAKO BEIHKH);
®opmupa ce npoussoa N = pq;

Wspauyna ce o(N) = (p — 1)(q - 1);

N3zabepe ce e TakBo 1a je y3ajamuo npocto ca O(N) u mame og ¢(N);

Onpenu ce d takBo 1a je d =¢e — 1 (mod @(N));

nmu de = 1 (mod ¢(N));

JaBHu 1eo kibyua oapehe je ca: (N, e);

[TpuBatHH eo0 KJby4a oapeleH je ca: d.

V OKBHpY MareMaTH4ke OCHOBe anroputma morpebno je 3a maro C = M ¢ (mod N)
MOKA3aTH JIa BAXKH:

M = C%(mod N) = M ¢ (mod N)

¥ tom noctynky kopucti ce OjiepoBa Teopema:

Axo je X y3ajamuo nipoct y ognocy Ha N, Tazga je xp(N) = 1 (mod N)

Yumenure:

ed =1 (mod ¢(N)) =1 (mod (p —1)(q — 1))

Mo nedunuiuju moga ed = k(p—1)(q—1) + 1
o(N)=(p—D(@—1)
Tagajeed—1=k(p—1)(q—1)=k ¢(N)

Med — M(ed—l)+l = M'Med -1_ M.Mk(/}(N)

M-(M *MYk(mod N) = M-1¥ (mod N) = M (mod N)

Panu onpehusama N, morpeOHO je mpoHahu 10BOJHHO BeNMKE MpocTe Opojese P U J.

N = pq, p u q cy npoctu 6pojeBu, N Tpeda 1a je 10BOJbHO BEIHKO:
ITpocTtux OpojeBa MMa 6€CKOHAUYHO = MOCTOjHU JOBOJHHO BEJIUKHX NMPOCTUX OpojeBa;

IToctoju BumIe epUKACHUX alropuTaMa 3a MpOHAIAXKEHE MPOCTHX OpojeBa (Ha
npumep Pabun—Munepos tect, APR Tect...).

Panu onpehuBama jaBHOr nema kJpyda €, MOTpPeOHO je na Oyay HCHyHEHH clienehu
YCIIOBH:

e Mopa j1a Oye y3ajamuo mpoct ca (p - 1)(q - 1), ma ce 3a e yecto Gupa mpoct 6poj;

300or Op3uHe muUppoBama MOCTOJH 3aXTeB Ja e Oyle IMITO Mame, alld TO MOXKe
HapYIIUTH CHAr'y aJirOpUTMa,

MHOTH KOPUCHUIIM KOPUCTE UCTHU €KCIIOHEHT € YHYTap jaBHUX KJbydeBa:
e=3 wim e = 65537 =216 + 1

Ha oBaj HauuH ce He kommpomuTyje HMdapcku cucreMm, a omoryhasa ce na mpoiec
mudpoBama Oysie MHOTO Opsku 0] emunpoBama.
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lITo ce Tnye oapehuBama (pauyHama) TajHOT KJby4a d, TOTPEOHO je pelINTH jeTHAYHHY:

ed =1 (mod ¢ (N))

C 003upomM Ha TO J1a je e n3abpaHo TakKo Ja je:

ged(e, p(N)) =1

Ta jeHaYMHa YBEK MOXeE JIa C€ PELIH.

Edukacno pemaBame oBe jeqHaunmHe Moryhe je momohy mpommupeHor EykmmmoBor
anroput™a, pu yemy gcd (the greatest common divisor) npencraBiba HajBehu 3ajeqHHUKH
JieTuIIal.

He mocroju moka3 ma ocoba koja xkenu epUKAacHO Ja PEKOHCTpyHIIe MOpyKy M Ha
ocHoBY no3HaBama C, € u N Moxke To Ja yuunw, a 1a npu tome He 3Ha ¢ (N).

Bepyje ce na He Moxe, ¢ 003UpOM Ha TO Ja je I0Ka3aHo Ja je mpobaeM MpoHaTaKemha ¢
(N) momjeanako ciokeH Kao U ¢akTopusanuja o6poja N, a y maHamm1UM yCIOBUMa CMaTpa ce,
MaJia HUje J0Ka3aHo, Ja je mpobiieM (hakTopHu3alyje BEIMKIX OpojeBa MPaKTUYHO HEPEIIUB.

WnycrpatuBau npumep:

Axo je N =279978339112213278708294676387226016210704467869
554285375600099293261284001076093456710529553608560618223519109513657
886371059544820065767750985805576135790987349501441788631789462951872
37869221823983

N je my:xxkune: 200 nexkagnux nudapa wiamn 663 6unapae undpe
Kako ogpemuru p u q (N = pg)?
[Ipennor pemema npodiema (2005. roaune, THM ca YHuBep3uTeTa y boHy)

p = 3532461934402770121272604978198464368671197400197
625023649303468776121253679 423200058547956528088349

0=792586995447833303334708584148005968773797585736421996
0734330341455767872818 152135381409304740185467

[Toctoje u npuMemyjy ce anropuTMu (hakropusaiyje nearx Opojesa, Kao IITo Cy:

®depmaoBa pakTopHuzaimja;

[llopoB anroputam, Ha3BaH mo matemaru4apy Ilutepy Illopy (Peter Shor), xoju je
3ampaBO KBaHTHU airopuraMm (ajiropuram Koju (yHKUIHMOHHIIE Ha KBAaHTHOM
pauyHapy), hbopmynucan 1994. ronune;

dakTopu3zairja MoMohy BepuKHUX pa3ioMaKa,
daxTopu3zairja NOMONy eIUNTUYKUX KPUBHX;

Curo y mospy O6pojena.

ITosehame rpanuie curypHoctu anroputma RSA 3axTeBa moBehame QyKuHE KJbyua, C
003upoM Ha TO Ja ce anropuTMHu 3a ¢akrtopusanujy Opoja cramHo yHampelyjy. IlomTo je
BpeMe NoTpeOHO 3a muppoBame U ASHNPPOBambe TPONOPLUOHATHO TpeheM cTeneHy Ay KuHe
KJbyua, anroputam RSA mocTtaje ce criopuju ¢ mosehamem 3axreBa 6e30eaH0CcTH [156].
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C o03upoM Ha pa3Boj KBaHTHHX padyHapa, odekyje ce na he ompehuBame TajHOT nema
KJbyda anroputma RSA O6utu pemmBo. MHoro 6osbe¢ MoryhHoCTH HyIU mpuMeHa OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHj€ Y CMHUCIY CEpPBHCA HEOPELUUBOCTH U CJIECIBHBOCTH I10/IaTaKa.

3.5 buaokuejn niaargopme

bnokuejH TexHONOrMja MpyXka CpeacTBa 3a CHrypHe M 0Oe30enHe TpaHcakuuje Oe3
notpebe 1a Bepyjere Tpehoj ctpanu. OBaj KOHIIENT y OJIOKYEjHY ITO3HAT je Kao trustlessness —
CBE JIOK CBAKM YYECHUK Yy TPaHCAKIMjH MOXXE Ja BEpyje Yy TauyHOCT M HMHTETPHUTET TJIaBHE
KIbUTE, HE ITOCTOjH JOJATHH 3aXTEB 3a IoBepeme n3Mmel)y crpana [158].

Ynorpeba ONOKYEjH TEXHOJIOTHja HHjE€ BHIIE MPUMapHa y OO0JACTH KPUNTOBAIYTA.
brokuejH miarhopme cy HOBe uiathopmMe U y OBOM TPEHYTKY FOTOBO CE€ HE PAa3JIHKYjy y
HEKUM CllydajeBUMa OJf OCHOBHE OjokuejH TexHojoruje. Kopucre ce 3a ommty
JIUCTPUOYUpaHy pa3MEHY BPEJHOCTH, KOja Ce CACTOjH O IPOIIMPEHE JIMCTe KpUuITorpapcku
MOTIIMCAHUX HEOMO3WBUX TPAHCAKIIMOHHUX 3aIMCa KOje JIeyie CBU yUeCHHUIHM y Mpeku [159].

3.5.1 Bpcre 6;10K4ejHA

N360p OstokuejH miaThopMe 3a peaan3alijy mpojeKTa 3aBUCH O] BpCcTe OJIOKYCjHA.

JaBHo Hacynpot npuBaTtHom (eHr. Public vs. Private)

JaBuu 610kueju (public blockchains) jectre Giok4ejH Koju je OTBOPEH 3a jaABHOCT U KOME
Ce CBAaKO MOXe MPHIPYXHUTH Oe3 mocebHe no3Bosie. CBU KOjU c€ MPUAPYKE MPEKH MOTY
YUTATH, MUCATH W yYECTBOBATH y OBOj MPEXH KOjy HUKO He KoHTpouuie [159]. JaBuu
Omok4uejHoBH oMoryhaBajy cBUM KOPHCHHUIIMMA J1a J07ajy MOJATKe y TJaBHY KIHTY. JaBHU
OJIOKYCjH je HENMPOMEHJbHMB U JeleHTpanu3oBaH. [IpuBatHu Onokueju (private blockchain)
JI03BOJbaBA MPHUCTYIT CaMO Ha OCHOBY IO3WBHUIIE M CBAKO KO XKEIW Ja My HPUCTYITH, MOpa
3aTpaKUTH JI03BOJYy OJ YIpaB/baukor Teja OJoKuejHa, a MOryhHOCTHM 3a HpPUCTYI CY
paznuuute U ojpel)yjy Koju KOpUCHUIIM MOTY MHUCATH, YATATH U BPLIUTH PEBU3H]Y OJIOKYEjHA.
Y oBOM ciydwajy opraHM3anije KOpPHUCTE TEXHOJOTH]y AUCTpUOyUpaHEe KibUTe, ajau He
00jaBJbyjy CBOj€ TMOJaTKe, Tj. HUCY JaBHO JIOCTYIHHM — TpaHCHapeHTHH. I[IpuBaTHU
0JIOKYEJHOBH, 3a PA3NUKy O] jaBHUX, HE HYJle UCTH HMBO JCLIEHTpaIn30BaHE 0e30€qHOCTH,
IITO 3HAYM Ja YHOC — TPAHCAKIMjy MOXKE MMPOMEHHUTH FHETOB BIIACHHK. [IpuBaTHH OIOKYEjH
3axTeBa J]a CBAKM KOPUCHUK MMa BepU(UKOBAH HJIEHTUTET, jep TO JePHHUIIEC HUBO NMPUCTyIa
koju wuMmajy. Pememe OnmokuejHa Koje ce KOpUCTH 3a mpahewme pama HenpoduTHE
opraHu3zaiyje, Tj. Ha KOJU c€ HaYMH KOpUCTe JOOpPOTBOPHE JIOHALMje, MOXKE OMTHU HpuMep
npuBaTHOT OJOKYejHA. Y TakBOM peliewkhy caMo ojapeheHu CiyOeHUIu HenpopuTHE
opranuzainyje Tpeba J1a MMajy MpaBO YIpaBibamka J0AEIOM M TPOLIEHEM JT00pOTBOPHHUX
nonaruja [159].

HajBaxxnuja pasnuka u3mel)y HaBeJIEHUX THUIIOBa OJIOKUYEjHA jecTe yJIora KOpHUCHHKA Ha
MpEXH ¥ HAYMH Ha KOJH C€ WIACHTUTETOM YIIpaBJba. Y MPHUBATHOM OJIOKYEjHY, TBOpAIl MpPEXE
0]l TIOYETKa 3Ha KO cy yuecHUIM. Ha jaBHO] MpexXu He MOXKeTe U3TPaIuTH pelleHhe 3aCHOBAaHO
Ha JI03BOJIaMa ¥ KOPUCHHITY UMajy CBE rapaHiiije aHoHuMHocTH [160].

Jlo3Bo/beHO HACYNpPoOT Ge3 mo3BoJie (eHr. Permissioned vs. Permissionless)

bnokueju 06e3 mo3Bosie (eHr. permissionless blockchain), kao mro wume roBopu,
IpeJiCTaB/ba BPCTY OJIOKYEJH Mpeke Koja oMoryhaBa Ouiio Kome Jja IocTaHe JIe0 Mpexe U J1a
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JnonpuHece WeHOM onpxkaBawy [160]. Orpomua BehmHa KpunroBamyTa, YyKIBY4yjyhu
outkouH, mokpehy Onokuejn Mpexe 0e3 mo3Bosie. KibyuHne kapakrepuctuke OjokdejHa 0e3
JI03BOJIE jeCy TPaHCHApEHTHOCT, aHOHUMHOCT, JEIIEHTPATM30BaHOCT M YCIIy>KHU MIJIM HOBYAHU
xetoHu. Kox GiiokdejHa 6e3 103BOJIC JTMYHU TOJAIA KOPUCHUKA HUCY BUIJBUBU Ha MPEKH,
jep ce MPUIMKOM MPUCTyHa MPEXH KOPUCTH jaBHU KJbYY M KOPHCHHUIM OCTajy aHOHHUMHH.
Mpexe 0e3 103BOJIa MMajy TEHIACHIHMjY aa Oyay motmyHo aereHtpanusoBane [160]. OBaj
Mojie1 OJIOKYejHa 3aCHOBAH je Ha ,,BehMHCKOM™ KOHCEH3YC MPOTOKOIY, IITO 3HAYM JIa je 3a
npoMeHy OnokdejHa motpedaH KoHceH3yc Buiie oj 50% kopucHuka. J[03BosbeHH OJIOKUYEjH
(enr. permissioned blockchain) ¢ysaknuonume apyraduje, T€ je HEONXOJHA J03BOJIA
BJacHUKa Ja Omcre mocranu aeo mpeke [157]. Jlo3BosbeHe OI0KUEjH Mpexe KapaKTepHIIy
neuHUCAHE CTPYKType YOpaBibamba, pa3IMYUTH  CTENEHH JICUEHTpalu3aldje |
HETPaHCHAPEHTHOCT. 3a pa3iuKy oJ OJI0KYejH Mpeka 0e3 103BOJIe, J03BOJbEHUM OJIOKYE]HOM
ce He yIpaBJba MPOTOKOIMMA 3aCHOBAHUM Ha KOHCeH3ycy. OayKke Ha LIEHTPAIHOM, YHArpes
NeUHUCAHOM HUBOY JIOHOCE WIAHOBH Mpexe. JJ03BOJbeHU OJIOKYEjH MOXKE UMATH Pa3IHIUTE
CTETEHE JCLEHTpAIN3aLMje, Tj. MOKE OWTH JETUMHYHO JELEHTPATU30BaH WJIHM TOTIIYHO
HEHTpaIn30BaH. 3a pa3nuky o OjokdejHa Oe3 J03BoJie, TO3BOJLEHH OJIOKYEJH HE Mopa Ja
Oyne TpaHcrmapeHTaH. biokuejHOBU 0e3 J03BOJIa TEHEPAIHO Cy CUTYPHHjH, jep Ce CMamyje
MOTYhHOCT JIOTOBOpa MAaJIMIIMO3HUX aKTepa YHYTap MpPEkKe, alld Cy PEaTUBHO CIIOPH jep
MOTY ayTeHTH(HUKOBATH T€K OTPaHUYCH Opoj TpaHCaKIMja y KOHKpETHOM BpeMeHy. Hacympor
TOME, JI03BOJbEHE OJIOKYEJH Mpeke HMajy TeHAeHIH]y Behe e(pUKACHOCTH U CMameHy
6e30eqHOCT. be3benHocT 103BOJbEHE OJOKYEJH MpPEXe OCIOImEHA jeé Ha MHTETPUTET CBOJHX
yiaHoBa. CIIMYHO Ka0 M KOJ TPAJUIIMOHAIHUX 3aIuca, T03BOJbEHU OJIOKUEJHOBU Cy Takohe
MOJIJIOKHU MaHWITyJIaluju. BHCOK HUBO JelieHTpanu3aiyje Ha 0JokuejHy 0e3 J03BoJIe je 1o
LcHH Op3uHe U cKajgabuimHoctu [161].

3.5.2 Hyperledger

Hyperledger je mpojexat oTBopeHor koza (eHr. Open source) y ckiomny dongamnuje Linux
[162]. WuunmjatiBa 3a yHanpehuBame H pa3Boj OJOKYC]H TEXHOJOTHja W IIUPEHE
MOryhHOCTH HHXOBE NPHMEHE Yy IOCIOBHOM CBETy 3axkuBena je kpajem 2015, a mweHu
wiaHoBu Oune cy Boaehe cercke UT kxomnanuje, xomnanuje y obnactu (uHaHcHja U
OaHKapcTBa, MPOM3BOMKBEC U TUCTpUOYIHje mpousBoaa (eHr. supply chain) [162]. IIpojekat
Hyperledger je mentap OTBOpPEHOT Koja, KOjU HACTOJU Ja TOAPXKH Pa3BOj WHIYCTPH]CKOT
OnokuejHa. Moke ce pa3sMHUIIbaTH O TOME Kao O MPOjEeKTy MOKPEHYTOM paau yOp3ama
pa3Boja mehyuHayCcTprjCKUX OJOKYE]H TEXHOJIOTH]a.

Hyperledger wuHTerpuine He3aBHCHE OTBOpPEHE MPOTOKOJIE M CTaHAApIE 3a MOJYJe
npuiaroheHe KopucHUIMMa. THUM TMpojeKTa je jaCHO CTaBUO 10 3Hama Ja Hehe u3paauTh
U3BOPHY KpUOTOBAIYyTy 3a mpojekaT. [IpojekaT je modeo na mpuxBara mpeayiore 3a
MHKyOalujy, Kao U Jpyre TexHojoruje u kibydHe enemeHte 2016. rogune. Ymecro aa
MHCHUCTHPA]jy Ha jeJIHOM OJIOKYEjH cTaHAapay, Gponamuja LinuX moteHImpa KoaadopaTuBHIjU
NPUCTYII 3a pa3Boj OJIOKYEjH TexHoyoruja kao aeo Hyperledger-a. Hyperledger Fabric 2.0 je
JeAHOCTaBaH IMpOjeKaT 3a Kpeupame aruiMkanuja 0J0Kk4ejH TucTpuOyupanux 3amuca. Kao u
Ipyre OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]E, J10JIa3H C TJIaBHOM KH-HTOM M KOPHCTH MaMETHE YyTOBOpE KOjU
My omoryhaBajy na paaum Kao CHCTEM y KOM JbyJU MOTY YIpaBjbaTH TpaHCaKIMjama.
Hyperledger Fabric takohe omoryhasa xopumiheme Bulle pa3nuautux omiuja. Ha mpumep,
JI03BOJbABA CKJIAJHMIITEHE MoJaTaka IJIaBHE Kibure y pazinuuTuM (opmatuma. Kpeupame
KaHayia Takohe omoryhasa ydecHUIIMMA Ja Kpeupajy moceOHe Kibure Tpancakimja [163].
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3.5.3 Multichain

MultiChain je renepuuka ruiatrgopma npuiaroeHa 3a pa3Boj MpUBATHUX OJOKYCJHOBA
yHyTap opranm3anuje wiaum usmel)y opranmsanmja. Luwm My je ma ce mpeBasul)y KibydHE
npernpeke 3a NpUMEeHY OJIOKYEjH TeXHOJIOTHja y MHCTUTYIMjaMa (PUHAHCH]CKOT CEKTOpa, TaKO
mTo 00e30elyje moTpeOHy MPUBATHOCT U KOHTPOJY. AKO je y NMUTamy NMPUBATHU OJOKYE|H,
npoOJieMd Yy BE3M C BEIUYMHOM JIAKO CE€ peIliaBajy, jep YYECHUIM Yy JaHIy MOTY
KOHTPOJIMCATH MaKCUMAaJIHy BEJIWYHMHY OJIOKA, JOK 3aTBOPEHH CHCTEM, OJIOKYEjH, CaJPKH
caMoO TpaHCakKIMje Koje Cy OJ MHTepeca 3a Te yuyecHuKe. Jla OMcMo pa3zymenu J03BOJIE y
MultiChain-y, morpebHo je 3HaTH Ja CBe KPHITOBAIyTe YIpaBibajy Oe30eauomily u
UJICHTUTETOM ToMohy Kpumnrorpaduje jaBHOr Kibydya. KOpHCHHUIM HACyMHYHO TEHEPHIIY
CBOj€ NPUBATHE KJbY4YECBE W HHUKAJa UX HE OTKPHUBAjy NPYruM ydecHHIUMa. OCHM KOHTpOJIE
NPUCTYIIa CPEACTBMMA, OBa BpCTa Kpunrorpaduje omoryhaBa KOpPHCHUKY 1A ,,IOTHHIIE
OmTy KOjy OpYKY Kako OM JI0Ka3ao Jia Mmoceayje MPUBAaTHHU KJbYyY KOjH OJroBapa ojapeheHoj
agpecu. MultiChain wucnospaBa 0coOMHY OrpaHuyYaBama NPUCTYNA OJOKYEJH JIMCTH
JI03BOJbEHUX KOpUCHHKA [164].

3.5.4 Ethereum

3amucao Buranuka Byrtepuna je na Ethereum Oyme orBopeHa codTBepcka aruukaimja
3acHOBaHa Ha OJIOKYEjJH TEXHOJIOTHjaMa Koja HacToju Jna o0e30eau OKBHp 3a Mporpamepe na
OCMHCIIE JICLICHTpalln30Bane aruinkanuje. Ethereum 6nokuejH cagpku mporpaMcku KOa Ha
KOjeM ce Kpeupajy [eleHTpalu30BaHe aruukaiuje. JleneHTpann3oBaHa aruidkanuja je
noceOHa BpCTa aluIMKalMje Koja paay Ha peer-to-peer Mpexu, a He Ha jeTHOM padyHapy, Kao
ITO je cy4aj C MHOTHM aruimkanyjama. [lopen tora, oHe Cy jeJMHCTBEH CKyH CO(PTBEPCKUX
aIuTMKanyja AM3ajHIPaHuX Jia TOCTOje HAa MHTEPHETY | Jla MX He KOHTPOJIUIIE jeJaH CHTUTET.
Ethereum HacToju 1a mojacTakHe Jby/e Ja JA0hy 0 CHTYPHHMX JUTHTATHHX CIIOpasyma, Kao
Jla UMajy TOTIIyHY KOHTPOJY HaJl CBOjUM HOBLEM, KOpPHUCTEhH MCTOBPEMEHO CBE MPEAHOCTH
kpuntorpaduje. Tpebano 6u na GJI0OKYEJH MPOJEKTH MPOMEHE HAUYMH Ha KOJU JbYAH Trpaje
cTBapu y OyayhHOCTHM, KOMyHHMLIMpajy M HM3BpIIaBajy pa3iuuuTe (yHKLIUjEe U 3aJaTKe Ha
mpexu. Enterprise Ethereum je jomr jemna Bapujanmja oBe miaTgopme Koja ce Gokycupa Ha
perniema npeayseha [164].

Enterprise Ethereum je Gmokuejn miatgopmMa OTBOPEHOT Koja KoOja Ce€ KOPHCTH 3a
IpUMEHy MaMEeTHHX YroBopa Ha mpuiaroheHoj OnokuejH mpexu. Enterprise Ethereum je
MO3HAT M0 CBOjO] (PYHKIIMOHATHOCTH MaMETHOT yroBapama, (PIEeKCHOMIIHOCTH M Kao TaKaB
MOJKE C€ KOPUCTUTHU Ha Pa3lIMYNTe HAYMHE Y HHIYCTPHjU U APYTUM rpaHama rnpuspene [165].

3.5.5 Corda

Corda mpezacraBba mmiaTGopMy OTBOPEHOT KOAa KOja C€ MOXKE KOPHCTHTH 3a
TU3ajHUpame arTuKalpja mocebHo 3a (MHAHCH]CKE OpTraHu3allkje, Koja paau Ha JO03BOJbEHO)]
(permissioned) wmpexxu U crora ce MOXKe KOPHUCTUTH 33 CMameHmhe TpaHCaKIWja H
M0jeTHOCTAaBIbEHE MOCTOBama [165].

Kommnanmja R3, xoja croju u3a pasBoja miarpopme Corda, uma unejy na Corda Oyxe
Boscha OnokuejH miargopma 3a mpuMeHy y (UHAHCHjCKOM cekTopy. Hanmorpaamom u
€BOJIYLIMjOM IUIaT(hopMe HeHE CIIOCOOHOCTH M (PYHKIMOHATHOCTH IOCTaNe Cy OJI BEJIUKOT
3HaYaja y pa3IMYATUM TpaHama npuBpeae. MehyTum, ruratdpopma u gajbe WMa JOMHUHAHTHY
ylory y (UHAHCHJCKOM CEKTOpY, M TO 3axBabyjyhu TOMe IITO KOPUCTH MPETHOCTH
omokuejua. Corda je yriiaBHOM ycMepeHa Ka CI0KEHHM TpaHCakKildjama, HaKko OrpaHHYaBa
IPUCTYIT BUCOKOOCETJ/BMBHUM IOJAallUMa. Y CBAKOM CIIydajy, Kaga TOBOPUMO O NPHUMEHHU Y
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¢unHaHcHjckoj uHaycTpuju, Corda je 3actymbeHuja o qpyrux O10K4ejH mwiardopmu. [ 1aBHU
b miargopme Corda jecte ma mpyKM KOPHUCHHIIMMA IUIATGOPMY ca  3ajeTHHYKAM
yciyrama, a UICTOBPEMEHO Ja 00e30e1u KoMIaTaOmIHOCT yrpal)eHuX yciyra ca ydecHUuIuMa
Ha mpeku. [Tmardopma Corda HacToju a HCKOPEHH BEIMKH OpOj mpobiieMa KOju ycropasajy
Tparcakiyje m3mely npemyseha, omoryhasajyhu uMm mga 00aBibajy mMOCIOBE MyTeM MaMETHUX
yroBopa. [Ipuinkom meHe ynorpede npuMemyjy ce M HajBHIIU CTaHIApIH NPUBATHOCTH M
6e30eqHOCTH, ITO O0jalImkaBa 3alITO Ce CBE BHILE MPUMEbYje Y (PMHAHCH]CKO] HHIIyCTPH]H.
VY epu y k0joj je moTpeba 3a 3alITUTOM KOPUCHUYKHUX IOJaTaKa BeIuKa, ynorpeda OJI0KYejH
pemiema kao mro je Corda nacraBiba nepmManeHTHO Aa pacte. Kommnanuja R3 npencraBuia je
Corda Enterprise, xomepiujaaHy aucTpuOyTuBHy Bep3ujy Corda, xoja 3amoBosbaBa CBe
3aXTEBE CaBPEMEHOI IIOCIIOBama Kajga Ccy y NHTamy TpaHcakuuje. OCHM IITO OJAKIIaBa
npeay3ehnma na u3BpIIe TpaHCakKIHje, KOMEpPIHjaIHa TUCTPUOYTUBHA TuIaTGopMa HYAH U
jeauHCTBeHEe (DYHKIMjEe, KAao IITO Cy KOPIOpPAaTHBHHM 3alITUTHU 3HI0BH (€Hr. corporate
firewalls), kao u pyHkIHje 3a moapuiky Koja paau 24 cara auesHo [163].

3.5.6 Algorand

Algorand je neuenTpanusoBaHa OloKYejH IuiatdopMma Koja je pas3BHjeHa jaa o0ez0enu
CUTYPHOCT, Op3WHYy U CKaIaOMITHOCT TpaHCaKIKja 0e3 TyOuTKa AeneHTpanu3anuje. bp3una u
CKaJIAOMJTHOCT Cy KJbyuHE KapakTepucTuke. lIpomeHa je na Moxke aa oOpaau Xuibaay
TpaHCaKIMja y CeKyHaH, ITO je Opke ox BehuHe npyrux OnokuejH ruatdopmu. [Tnardopma
je ckamaOuiiHa, IITO 3HAa4M Ja C€ MOXKe MpuiaroguTu norpedama cse Beher 6poja KOpUCHUKA
U TpaHcakinmja Oe3 rybuTka Op3uHe WM curypHocTH. [lmardopma KOpHCTH CONCTBEHH
MeXaHHu3aM KOHCeH3yca noj HazuBoM Pure Proof of Stake (PPoS), xoju je nu3ajHUpaH Ja
CTIpeuy IEHTPATU3aIHjy U cMambH yTrlaj Behux kopucHuka [166].

[Topen Op3une u ckanabunHocTH, mnatdopma Algorand Hyau u apyre KapakTepPUCTHUKE
KOj€ je YMHE aTPaKTUBHOM 3a KOpUCHHKE M mporpamepe. [Inardopma uma yrpaheny mogpuixy
3a MamMeTHe yroBope M omoryhaBa M3rpajmy ACLEHTpaau3oBaHHX armkanuja (DApp) Ha
BpXy cBoje OnokuejH Mpexe. [lnardopma Hyau u anare 3a pa3Boj U IPUMEHY aIUIMKalMja, Kao
U TIOZIPILIKY 32 UHTEPAKIHjy C IPYrUM OJOKYEJH Mpexama.

Kao u xon apyrux OnokyejH miuatgopmu, KopucHULM Iuiardpopme Algorand wumajy
IPUIMKY Jla YYEeCTBYjy y Tpoliecy Bajlujallije TpaHCAKLMja U Kpeupama HOBUX OJIOKOBA.
KopucHunu xoju y4ecTByjy y OBOM HIpOLECY HAa3UBajy Ce€ BaJIMJATOPH, a Harpaje 3a paj
nonesbyjy ce y Buny Houmha (ALGO). Ilnatrdopma Takohe omoryhaBa KOpHCHHMIIMMA Ja
MIPUJIAroZie CBOj€ MapaMeTpe KOHCEH3yca M CTEKHY Behly KOHTPOJY Ha/l CBOJHM TPaHCAKIHjama
u MpexoM [167].

Algorand je jenHa on HajmomyJapHHUjUX ONOKYejH maTdopmu, ca cBe Behum Opojem
KOpUCHHKa M mporpamepa. IberoBa Op3uHa, CKamaOWIHOCT W CHUTYPHOCT 4YHHE Ta
aTpakTUBHUM 3a KOPHCHHKE KOju >kene Op3e u Oez0enHe TpaHCakiyje, 0K KapaKTepUCTHKE
pa3Boja M TpUMEHE YWHE Ta TMPHUBJIAYHUM NporpaMepuMa KoOju JKele Ja rpaje
JCTIEHTPAIM30BaHe ATUTHKAITH]e.

[Tnarpopma Algorand mma moreHIMjan a ce MpUMEHH y oOpasoBamy. [lomTo je jom
YBEK y pa3Bojy, MOCTOju MOTyhHOCT ma ce mpuMeHH 3a pa3Boj Oyayhux ammmkanuja y
o0Opa3oBamy.

[Tnardpopmy Algorand moryhe je mosesatu ¢ Moodle Learning Management System
(LMS) xako 6u ce mpyxwuie jaonatHe MoryhHoctu 3a mpaheme M mpoBepy aKTUBHOCTH
CTyZICHaTa, Kao W 3a MPOBEPY ayTEHTHYHOCTH HHHXOBUX MPEIATUX Pa0Ba U OICHA.

[TocToje paznuuuTH HAaYMHM Ha Koje ce mardopma Algorand moxe MHTErpucartu ca
Moodle Learning Management System-oM, alu jelaH o Hajuemhux je mpeko Algorand
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API-ja. Algorand API-ju cy wunHTepdejcu 3a mporpamupame arumkamnuja (API) xoju
omoryhagajy mporpamMepuma Jia IpucTyIie 1 KOPUCTE pa3iuyuTe (PyHKIMOHATHOCTH OJOKYEjH
matdopme Algorand myTem nmporpaMcKor Koja.

[Tpumepu Hekux omiyja uHTErpanuje umely mnarpopme Algorand n Moodle Learning
Management System-a yKiby4yjy:

* Ayrentuduxanuja panona: maardpopma Algorand mMoxe ce KOPHUCTUTH 3a KpEHparbe
JIUTUTATHUX MOTHHCa Koju he OMTH moBe3aHu ¢ pajgoBuMa cryieHara. Ha taj nHaumn ce
MOX€ MTPOBEPUTH J1a JIU j€ pajJl OpUTrHHAJIAH U Ja HUje MEHhaH HAKOH IITO je IMOcIaT;

* Bepudukanmja omnena: miatrdopma Algorand Moxe ce KOPUCTHTH 3a KPEHPAHE
MaMEeTHUX yroBopa Koju he ayToMaTCKu JOAEJbHBATH OIEHE CTYyACHTHMAa Ha OCHOBY
BUXOBHUX pe3yiTara. Ha Taj Ha4MH ce MOTY CMamUTH BpeME M HArop NOTpPeOHH 3a
KJIAaCUYHO ollemhuBame [168];

» Ilpahewe akTuBHOCTH cTyneHara: miardpopma Algorand Moxe ce KOPUCTUTH 3a
KpeHpame MaMEeTHUX YroBopa Koju he ayToMaTCKu MpaTuTH U OEJIeKUTH aKTUBHOCTH
crynaeHata y okBupy Moodle Learning Management System-a W NpaTUTU Halperak
CTyJeHara.

3.6 AHaju3a npuMeHe 0JIOKYEjH TEXHOJIOTHja Y KOJIa0OPATHBHOM y4ery

broxyejn npencraBsba ACHEHTPAIN30BaHy U TUCTpUOyHnpaHy 0a3y moparaka y Kojoj ce
HOJIAlM HE MOTY MEHaTH WM Opucatd U Koja omoryhaBa Bepudukanujy tpancakuuja [14].
[logamm o TpaHCakuujamMa 4YyBajy €€ Ha Pa3IMUUTHM pauyHApHMa y MpPEXH, ITOBE3aHUM
KopumhemeM Peer-to-peer mpoTokosa, Te CBaKW YBOP JEJIM WCTY KOMNHUjy IOAaraka, Tj.
murutanau perucrap (enr. Digital Ledger). M3mena momataka y OJIOKYEjHY BpIIH CE IO
yHanpen aepuHHcaHUM TpaBmwiInMa. M3mene ce mpocielyjy cBUM YBOpOBHMa Kako Ou ce
aXypupaia JIoKaJlHa Konuja rnojataka. HakoH mro je TpaHcakiyja cayyBaHa U HAaKOH IITO CY
je TOTBpAWIM CBU YBOPOBUM y MpEXKHU, BUIIE HHUje Moryhe NpOMEHUTH MOJaTKe Te
tpancakuuje. [Ipomec moTBphuBama THX TpaHCaKIMja Ha3WMBa ce pyaapeme (eHr. mining) u
3aCHMBA C€ Ha HEKOM O] KOHCEH3yC aJrophTaMa Ha OCHOBY KOjer c€ TOCTHIKE JOTOBOD
u3Mel)y yBOpoBa Ipu ycBajamwy HOBoOT Oj0ka. [IpumeHom Oo0kuejH TexHonoruja odezoeheH je
BHCOK HUBO CUTYPHOCTH, jep Cy TpaHCaKIIHje Koje ce 0/1Bhjajy aHoHMMHe. CBaka TpaHCaKinja
WIM JUTUTaIHU Jorahaj Koju ce oJBHja y OJOKYEjH MpexH Bepu(UKyje ce camo ako je

carjacaH KOHCEH3ycOM BehMHCKEe CTpaHe KOPHUCHUKA KOJU Y4YECTBYJy Y OBOM IMpOIECy
[15][14].

[IpenHocTH MpUMeHe OJIOKYEjH TEXHOJIOTHja y PA3IMYUTHM JOMEHUMA JECY BHCOK HHBO
CUTYpHOCTH, JICIIEHTpajdu3alyja, TpPaHCHApEHTHOCT W  HENpPOMEHJBMBOCT.  biiokdejH
TEXHOJIOTHja MPEBEHUPA 3710yNnoTpede y cMUCTy (Qalcu(pUKOBama U MOpHIamka caapxaja jep
YyBa NOTIYHY €BHJCHIH]Y Y OJIOKOBHMA IOJaTaka y HU3Yy C BPEMEHCKHM O3HaKama, TJe ce
CTapHy M HOBH OJIOKOBH I0JIaTaKa He MOTY M30pUcaTH, a KpUNITOrpad)CKu aJlrOpUTaM cripeyaBa
HeoBjamheHo MoAMeTame IMojaTaka M CMamyje MOTyhHOCT mpeBape. 300r OBHX OCOOMHA
OJIOKYEJH TEXHOJOTHMja C€ KOPUCTH y Pa3IMYUTHM CEKTOpUMa Kao IITO Cy oOpa3oBame,
(dbuHaHCH]€e, TTIOCIOBamke, 3PABCTBO, TYPHU3aM €HEPIeTCKU CEKTOP, JaBHU CEKTOP.

brokuejH TexHONOrHUje MPUMEBY]y C€ Y HEKOIMKO (OPMHU Y KOIaOOPAaTHUBHOM YUEHY Y
akajgeMckuM 3ajefHunaMa. OcUM KJIACHYHOT KOJaOOpaTHBHOT y4Y€Ha, M HCTPAKUBAYN Yy
UCTPAXMBAYKUM IIEHTPUMAa HEPETKO KOpHCTe OJIOKOBE 3a pellaBame MpoliieMa y Be3u ca
aKaJeMCKOM 3ajemHuIoM. llpumepn amumkanyja TOKPHBA)y YHTaB J>KMBOTHH IIHKITYC
METO/IOJIOTH]€ HCTPaXHBamba, peleH3Mja M MCTPAKUBAUKUX MyONMKaluja 3a 3aIlTUTY
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UHTEJIeKTyanHe cBojuHe. [IpBo, mpeniokeHo je aa ce y eKcrepuMeHTanHoj (azu 6aokupa u
MyCTH CUCTEM 3a OCJIeKEHE MoJaTaka U BEeroBU PE3yJITaTH, YKOIHMKO je TMOTPeOHO, KaKko Ou
ce n30eryo 1a ce HeMapoM WIIM HAaMEPHUM T'pEelIKaMa OIITETH eKCIIEPUMEHTAIHH UHTETPUTET,
Ha TIpUMEp PEBH30PCKHU Tpar M3 MojaTaka UCTpakuBama. Y Tpakcu je mMoryhe ymorpeOuTH
aJanTUBHY Kopeorpadujy 3aCHOBaHY Ha JIaHIy OJIOKOBa 3a KOJaOOpAaTHBHE EKCIEPUMEHTE,
KOjU C€ MOTY pENpOIyKOBaTH CIMYHO EKCIIEPUMEHTHMA IpeMa pOOYyCHUM OATOBOPHHUM
o0jammennM (RARE) ucTtpakuBamuma U JOCTYITHUM HHTEPONEpPAOMIHUM pe3ysiTaTHMa 3a
ButekpaTHy ymnorpeoy (FAIR) [169].

Ocum Tora, nanupua ¢asa yBoau miaat(opMmy 3aCHOBaHy Ha OJIOKOBHMA KOja CKJIAIHIITH
U MepH JONPHHOCE ayTopa Ha OCHOBY IPOMEHa Koje je HampaBuo aytop. Takohe, cucrem
OsiokuejHa y (azu pereH3upama Takohe MoKe CTUMYJIHCATH OJaroBpeMEeH U OJIPKHB MPOIEC
nperyiena. CucTeM MOXKe JIaTH MCIUTHBaYMMa KpUNTOrpadcKy Harpaay ako YpeIHHK MPUMHU
npoBepy kBaiuTeTa. OBa BpeAHa BajdyTa KacHHMje C€ MOXKE KOPHCTUTH 3a 00jaBJbHUBAIHE
PELICH3EHTCKUX pajioBa y 4Yacomucuma, cTBapajyhum mexanmszam mojcrunaja. [lopex Tora,
OBaKaB CHCTEM KOJIAOOPATUBHOT y4yeH-a 3aCHOBAaH Ha OJIOKUEjHY KOPHCTH MPETXOAHU paj
TEXHOJIOTHje CEMaHTHUKOT Beba y ¢a3u 00jaBibuBama Kako OM ayTopy Jao MPUIIMKY Aa paau
Ha EBOJIYIIMOHO] BEp3HMjH HAYYHOT HCTPaXMBama KOja C€ MOXKE OTBOPUTH 3a pEICH3Hje,
koH(pepenimje win yaconuce. To omoryhasa feneHTpann3oBane n3aaBauke cucreme [169].

Briok4ejH cucteM mojpKaBa HEMPOMEHJbHBY €BUJICHIM]Y 00pa3oBHUX mporeca. ITocroje
IPEUIO3U Koju Oeneske KPEeaTMBHU pajl WM HICje 3a CTUIIAe HaydHEe pemyTaluje, BOJe
JTHEBHUK CTYJCHTCKUX aKTUBHOCTH y Pa3IMUYUTHM OpraHHU3alfjama 3a ydeme u omoryhasajy
BHCOKOIIKOJICKAM YCTaHOBaMa IIMPOM CBETa 1a MPU3HAjy KypCceBe 3a CTYAEHTE KOjU Cy
3aBpILIIIN H3JIarame CBOjux uueja [169].

brokyejH mMMa HEKOJIMKO KapaKTePUCTHKA KOjé ra YHMHE CHAaXXHUM HHCTPYMEHTOM,
PEBOJYLIMOHAPHUM, KaJia je y HUTamky MPUMEHa y Ipolecy KoadopaTuBHOT yuema. Heke of
HAjBaXHUJUX KapaKTEPUCTHKA Y KOJIaOOpaTUBHOM yuemwy cy cienehe: To je AeleHTpaTn30BaH
CUCTEM, paJyl Ha MpPEXKH pPeer-t0-peer, HeMpPOMEHJbHB je€, 3alITHNEH je O]l HEeOBJIAmheHHX
MpHUCTyIa, OCUTypaBa MPUBATHOCT, alldi U TPAHCIAPEHTHOCT, 3aCHHUBA CE€ Ha MPOTOKOIY
KOHCeH3yca. JIornuyHo muTame jecTe Ha KOJU HaYMH ce OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]ja IPUMEmYje Y
K0JIa0OpaTUBHOM YUY€y U KOje Cy 100pe WU JIOIIe CTPaHe Te MPUMEHE.

briokuejn cucremu y oOpa3zoBamy Cy JIELIEHTPAIM30BaHU CHUCTEMH. 300T TOra HHUjelIaH
EHTUTET HeMa oBJalnema Ha/l LEJIOKYITHOM MPEXKOM, T€ HETYje MPUHIUI KOIa0opaTUBHOCTH
HaCIIpaM XHjepapXujCcKuX. BIIOKYEjH ce y TOTIYHOCTH MHOXH Ha CBHM padyyHapHUMa Y MpPEXKH.
brokuejHy y mpouecuMa KosabopaTUBHOI yuema HUje nmoTpeOHa Tpeha moys3maHa crpana,
OWJIO MHTEPHA WM CKCTEpHA, 33 ayTOpU3all]jy HheroBux aktuBHOCTH [170]. CBaku KOpHCHUK
nocezyje cBojy KOMMjy TpaHCaKLMja U XEUIMpaHUX OJIOKOBa, a HH(pOpMaIHje O CBAKO] HOBO]
TpaHCaKIUjH IIHpe Ha [eNTy MpexXy. Ha oBaj HaumH, y KOTaOOpaTHBHOM yuUeHhy HUKO HE MOXKE
Jla IPOMEHM MoJaTKe y OJOKYEjHY jep MX He CKJIAIMILITH I0jeIUHAYHN €HTHUTET, Beh unTaBa
Mpeka KopucHuKa yBopoBa. Kana ce 010k TpaHcakiyja MOTBpAU U J10/1a y OJIOKYEjH, CBaKU
KOPUCHHUK a)XXypHpa CBOje JIOKalHe mojaarke. Yak HU y3 HacTOjame Ja Ce U3MEHH JIOKalHa
KibHUra, Mpexxka Hehe mnpuxBaTuTH HMjenaH OJOK U3 U3MEmeHor Osoka 0JI0KOBa.
KapakrepucTuyHa HEMPOMEHJBUBOCT je JlaTa MEXaHU3MOM IOBe3MBama OJIOKOBA y OJIOKYEjH
nomohy kpunrorpadcke xemr (edr. hash) dynkmnmje. 360r HEMPOMEHBMBOCTH OJIOKYEjHA,
NoJalM YCKJIAJUIITEHH y HbeMy HUCY MOJIJIOXKHHM XaKkepcKUM Hamaguma. Jlakie, OJI0KuejH y
KOJJaOOpaTUBHOM y4Yewmy (PYHKIHMOHHUIIE Kao HempoMeH/buBa Kmura. (Ca CBOJCTBOM
HEMPOMEHJPUBOCTH yrpalleHuM y OJIOKOBE IMOCTaje Jakile OTKPUTH HEOBJIAIINEHO MEHame
OMJIO KOJUX TI0/IaTaKa.

AnroputaM KOHCEH3yCa, CBOJCTBEH KOJAaOOpaTHMBHOM YUY€y, jecTe Cpxk OJIOKYEjH
apxutektype. Jla Ou ce 3ampikaiia AerieHTpaau3aija Mpeke, CBaku OJOKYEjH Mopa MMaTH
QITOpUTaM KOHCEH3yca. Y CyNpOTHOM, H-eroBa BpenHocT ce ryou. KopucHuum mopajy na

63



MOCTUTHY JIOTOBOP O BaJbaHOCTH JIAHIIA MPE HEro IITO J0/1ajy joll OJIOKOBA, IITO YIPaBO U
YHHU OKOCHHIly KOoJabopaTWBHOT yuema. CBaku MyT KajJa 4YBOp J0Ja HOBU OJIOK, CBU
KOPUCHHUIIM MOpajy Jna moTBpae OJok momohy 3ajemHHUYKor mpoTokosa. KoHceH3yc je
OJITOBOpAH 3a TO JIa je Mpeka HermoBepsbuBa. Jlokas o mociy je MexaHn3aM KOHCEH3yca KOju
O]l TIOJTHOCHOIIA 3aXTeBa ojjpel)eH paj, mTo 0OMYHO 3HaYHM BpeMe o0pajie padyyHapa. 3acHOBaH
je Ha pelIaBamy CI0KEHE MaTeMaTHYKE 3aroHETKE KOja 3aXTeBa BEJHKY padyyHapcKy Moh 3a
NPOBEPY BaJbaHOCTH TPAHCAKIIMja M CTBapame HOBHX OJ0KOBa. UBOpPOBM MpoBepaBajy jaa Jin
HOBM OJIOK HWCIyHmaBa 3aXTEBE HHUXOBE METOJE JOKa3uBama, yKIbydyjyhu mposepy
BaJbAaHOCTH 3a CBE TpaHCaKIMje YHyTap Oyioka. YKOJIHMKO je 0ok Bakehu, oHW ra cmarpajy
JIesIoM OJIOKYEjHA M CTAJIHO J10/1ajy HoBe OsokoBe [170].

KoHcTpyknuja oBOr TmoTHHCa 3acHOBaHA je Ha JBa KJby4a: IPHUBATHOM KJbYUy
NOLINJbAOIA, KOju omMoryhaBa NHOMmMIbAOIy Ja BpIIM TPaHCAKLHUje, M jaBHOM KJbydy
nprMaola, KOju MpuMaolly omoryhaBa mpucTyn TpaHcakiujama. CBaky OIIITH MOJEIN
OJIOKYEjH omepanyje y TpoIecHMa KOJIA0OPaTHBHOT y4Ye€Ha MOXEe HuMaTH ojapehene
crienu(pUIHOCTH 3a CBaKHW 3ace0aH OJIOKYC]H.

Haxo cy 0510K4ejH TEXHOJIOTH]je y 00pa30oBamy CBOjY MACOBHHU]Y PUMEHY JOXKHUBEIE TEK
y HEKHM a3ujcKUM 3emJbama, momyT Kune u Janmana, u adupmammjy y CjeaumeHuM
Amepuukum Jlp>kaBama, y OCTaTKy CBETa CE jOII YBEK HEIOBOJBHO MPHUMEHY]Y. AKTyelnHa
UCTpaXUBaka yKasyjy Ha TO Ja IMOCTOjH BEJIUKH MOTEHIHUjal 3a MPUMEHY y 0Opa30BHOM
CEKTOpY.

Aruukamnyje 3acHoBaHe Ha OJIOKYEjHY, MAaKO jolll y MHOHUpPCKO] (as3u, pa3Bujajy ce
pPanuaHO y PA3IMYUTHM 00JTacTHMa 00pa3oBama, yKIbydyjyhu: okpykema 3a KoJ1abopaTHBHO
yU4eHhe C BUCOKMM HHBOOM 0€30€IHOCTH 3a CBE YYECHHKE, YIpaBJbamke¢ KOMIIETCHIMjaMa U
UCXOIMMA yuerha, YIPaBJbalkbe ayTOPCKUM IpaBHMa, CHCTEME 33 MCIUTHUBAKE CTyACHATa U
HoJIarame UCIUTA U OLCHUBabe MPOPECHOHATHUX CIIOCOOHOCTH CTYJCHATAa, KOje KOMITaHH]je
MOTY KOPHCTHUTH TPHJIMKOM 3allollJbaBamka, LEI0KUBOTHO YyUYeHe, OHJIAjH 00pazoBame,
u37aBamke M Bepu(UKalMja TUIIIOMa, TPAHCKPHUIIATa M cepTH(UKaTa KOjU Ce MOTY ACIHTH
u3Mel)y mojenMHana W opraHm3andja pamu Bepudukamuje. [Ipumep oBor mpucTyma cy
miarpopma EduCTX 3a mpeHoc eBuIeHIMja akpeauTuBa Mel)y  HapTHEPCKUM
BUCOKOIIKOJICKUM YCTaHOBaMa EIUMHHHCAEM TIOCPEIHHKA M CHCTEM 3a YIPaBJbambe
nojanuMa y oOpa3oBHOM cucteMy. llpenHoctn mnpumeHe OJOKYEjH TEXHOJOTHja Y
oOpa3zoBamy OOyXBaTajy ympaB/balkbe W BepudHUKalMjy Tmojaaraka 0e3 IOoCpenHHKa, 0e3
yrpoXkaBamka ayTEHTHMYHOCTH, y3 KOHCTAHTHY JOCTYMHOCT U HPOBEPJHUBOCT C MOTIYHOM
TpaHclapeHTHouIhy.

bnokuejH TexHosoruja omoryhaBa M TOBE3MBame C MApTHEPCKUM BHCOKOLIKOJICKUM
yCTaHOBaMa M K0J1a0OpaTUBHO y4ewe u3Mel)y cTyqeHara pa3auuuTiX Qaxkyirera.

Takohe, npumena OnokyejH TexHonoruja omoryhaBa nma ydemhe y eBamyanuju
CTYJIEHTCKUX pajJioBa MOCTaHE €0 Tpolieca pa3Boja kapujepe. EBamyaruje u eBamyupanu
IPOjeKTH Cy JIOCTYNHHU 3aMHTEpPEecOBaHUM MociofaBuumMa. [locnonasar nmMa nHpopmanuje o
pe3ynaTaTiMa MpakTUYHOT pajia CTyACHaTa M Kako Cy MIpojekaT eaimyupaiu aApyru. Ocum
CTyJleHaTa-eBalyaTropa, 3a CTYJIEHTCKE paJoBe M TpOjeKTe Moxke Outu o06e30ehen u
pereH3eHT u3 npakce. Pagu ogabupa KOMIETEHTHOT €BallyaTopa, Malupajy ce KOMIETEeHIIN]e
eBaJlyaTopa y OJHOCY Ha TE€MYy CEeMHMHApCKOI paja WM IpOjeKTa NMPEKO KJbYUYHUX PEUH.
UyBajy ce u uHpopMalije 0 KBAJIUTETY PEIEH3Hj€ 3a CBAKOT PELICH3EHTA.

Bumectpyke ¢y KOPUCTH KOje OBaj MPHUCTYH JOHOCHU y TMPAKCH — PACT KOJIaOOpaTUBHUX
KOMITETEHIIN]a, pacT e(UKACHOCTH M KBAJIMTETA TMpOIleca eBalyallrje, MyJITHEBATyaTHBHOCT,
Kpeupame Mpeka YHUBEp3UTETa, OJcCeKa, CTyAeHara WTA. lIpuMeHa OBaKBOT MPUCTYIIA
omoryhaBa u MpUBpPETHUM CyOjeKTHMa Kao MOTEHITHjaTHUM TIOCIOAABIIMMA O0JbY CEICKIIN]Y
KaJpa ,,Ha U3BOpy .
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C o003upoM Ha TO Ja TOCIOAABIM HEMajy NPUCTYN KBAIUTETHUM CTYJICHTHMA,
MOCJIONABIIN Cy, 3Mely ocTaior, 3anHTEpECOBaHM Jia yUYE€CTBY]Y Y OBOM MPOIeCy Kako Ou UM
TaKBU CTYACHTH OWIM JOCTYIIHU OJI paHUX TOJMHA FHUXOBOT IIKOJIOBama. llocrmomaBiuma
KOJH YYEeCTBY]y y OJIOKUYEJH MPEXH 3a KOJAOOpPaTUBHO YYCHEC U €Balyalld]y CTYJACHTCKUX
pamoBa omoryhen je mpucryn Oynyhem kanpy um cruname OeHeduIMja 3aCHOBAaHO Ha
MIOCHUMA, Tj. HA UHTEPHO] KpUnToBaTyTh. [loeHu ce ctudy ydemrhem y mpoiiecy eBairyaruje
CTYACHTCKUX pajioBa M BepU(HKaIHje TPAHCAKIIMja, a IOCHU CE TPOLIE Ha JOJATHE CEPBUCE Y
OKBHUPY CHUCTEMa U IOBE3UBAE C OOJBUM CTYJICHTUMA.
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4 PA3BOJ MOJEJIA 3A KOJJABOPATUBHO YUYEILE
EBAJNIYAIINJY CTYJAEHTCKHUX PAJIOBA

Cucremaru3zaiyja nocrojehux cucrema 3a eBallyalnujy CTYJCHTCKUX palloBa 3aCHOBAHUX
Ha OJIOKYEJH TEXHOJIOTHjamMa TNOJpa3yMeBa HACHTH(HKAIM]y, aHATU3y U Kiacudukanujy
noctojehux cucrema 3a eBalyalujy pajoBa KOju KOpUCTe OJIOKYejH TexHosorujy. OBaj
mpoliec je KopuirheH 3a pa3BUjamke CUCTEMA 3a eBalyallijy cTyIeHTCKuX pagoa Open-Rev.

bnokueju TexHomormja omoryhaBa m3paay  JCUEHTPAJIM30BaHUX CHCTEMA 32
CKJIQIMIITEhE MT0JaTaka, MTO 3HAYM Jla CE MOJaly 4yBajy Ha MPEXH, a HE Ha LIEHTPATHOM
cepsepy. Taxole, omoryhasa Bepudukanujy nogaraka mytem Kpunrorpaduje, mro 3Ha4H aa
ce MOAAaUy HE MOTY HM3MEHHTH HAaKOH IITO Cy yHeTH y cucrteM. OBO 4MHH OJNOKYEjH
TEXHOJIOTHjy HJEalHOM 3a CHCTEME 3a eBajyallljy CTYICHTCKHX pajioBa, jep obe3behyje
TPaHCIIAPEHTHOCT, BepU(UKAIM]jy U 3aIUTHTY MOJATaKa.

[Toctojehm cucreMu 3a eBayalyjy pajgoBa 3aCHOBAaHH Ha OJIOKYEJH TEXHOJIOTHjaMa MOTY
ce KJIacu(UKOBAaTH HAa OCHOBY Pa3IMYUTHX KapaKTePHCTHKA: HA OCHOBY BPCTE OJIOKUYCjHA KOjU
KOpHCTE, THIIA [T0IaTaka Koje 4yBajy, BPCTE paJioBa KOje eBaTyHpajy, HAUMHA eBayalnje, Kao
U Ipyrux ¢akropa.

Mehy mnocrojehum cucremuma 3a eBalyanujy pajoBa 3acHOBaHUM Ha OJIOKYCjH
TexHosorujama Hanasze ce CryptoMnemosyne, ODEM, Blockcerts, Biblioteca u mpyru [171].

CBH OBHU CHCTEMH TpYKajy pa3inyuTe MOTYNHOCTH 3a eBallyalujy paZoBa U UyBambe
nojiaTaka Ha OJIOKYEjHY.

[Tocrojehm cucremMu 3a eBallyanujy pajoBa 3aCHOBAaHW Ha OJIOKYECjH TEXHOJIOTHjama,
ykpyuyjyhu CryptoMnemosyne, ODEM, Blockcerts, Biblioteca u apyre, mpencraBibajy
3HauajaH HampeAak Yy o0JIacTH eBallyalHje CTYISHTCKUX pajoBa jep TpyKajy
TPaHCMAPEHTHOCT, CUTYPHOCT U 00jEeKTUBHOCT y TIPOLIECY €Bajlyalluje.

e CryptoMnemosyne je mnardopma 3a eBalyalMjy pagoBa Koja KOPUCTHU OJOKYEjH
TEXHOJIOTH]y 3a BepuUKalMjy TMojaTaka M CIpeuyaBame Iulargjapusma. Osa
mwiar¢popma omoryhaBa mpodecopuma aa cactaBe TECTOBE M 3aJaTKe, a 3aTHM HUX
J0/1eJbYjy CTYJCHTHMA Ha CUTypaH HauuH [172];

e ODEM je mmardopma 3a oOpa3oBame KOja KOPUCTH OJIOKYESJH TEXHOJIOTH]Y 3a
BepuduKanujy numioma u cepruduxara. OBa muatdpopma oMoryhasa cTyieHTUMA Ja
CTEKHY AMIIJIOME U CepTHU(HKATe KOjU Cy NMPHU3HATU y IIEJIOM CBETY, a Ja MPUTOM
MMajy MOTIYHY KOHTPOJY HaJ CBOJUM I0/IalliMa,;

o Blockcerts je cucrem 3a n3naBame TUTHUTATHUX CepTU(HUKATA KOJU KOPUCTH OJIOKYE)H
TEXHOJIOTH]y 3a Bepu(UKalHjy U dyBame nojartaka. OBaj cuctem omoryhasa na ce
OUTUTAIHU cepTuduKaTh u3aajy 0e3 moTpebe 3a MOoCpeqHHUIMMa, IITO CMambyje
TpomIKoBe U noBehasa edukacHocT nporeca [173];

e Biblioteca je mmardpopma 3a u3gaBame IUTHTATHHUX CepTH(HKATA KOja KOPHCTH
OJIOKUEJH TEXHOJOTH]y 3a Bepudukanujy W dYyBame mnomataka. OBa miardopma
oMoryhaBsa Jja ce TUTHUTAIHU CEPTH(PUKATH M3/1ajy HAa CUTypaH Ha4WH, a J1a PUTOM
MMajy MOTIYHY KOHTPOJY HaJl CBOJUM IMOAAINMA.

[Toctoje ® Jpyrn cuUCTeMH 3a eBalyalld]y paJioBa 3acCHOBaHMX Ha OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHjaMa, KOjU TIPYKajy pa3auduTe GyHKIHOHATHOCTA U MoryhHocTtu. MehyTtum, cBu
OBM CHCTEMH MMajy 3ajeJHUUYKY KapaKTepUCTUKY, a TO je J1a KOpUCTe OJOKUYEJH TEXHOJIOTH]Y
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3a TapaHTOBAaWkE CHUTYPHOCTH, TPAHCIAPEHTHOCTH W OO0jEeKTHBHOCTH IIpolleca eBallyalluje
panoBa.

Kako ce 6510K4ejH TEXHOJIOTH]a U 1aJbe pa3BUja, MOKEMO OYCKUBATH Ja he ce 1MojaBuTu u
HOBU CHCTEMH 3a €Bajlyalljy paaoBa Koju he KOpUCTUTH OBe TexHojoruje. Mehytum, nako
noctojehn cucTeMu MpeCTaBibajy HAPEIaK y 00JIacTh eBatyalyje pajaoBa, ocToju moTpeda
3a JIaJbUM HCTPKUBAKBEM U YHANIpel)elheM OBUX CUCTEMA.

Jeman on m3a3zoBa y Be3u ¢ rmocrojehum cucremuMa 3a eBailyalujy pajoBa 3aCHOBaHHM Ha
0JIOKYEJH TEXHOJIOTHjaMa JeCTe HHXOBAa KOMIUIEKCHOCT. OBH CHCTEMH 4YECTO 3aXTEBajy O]
KOpUCHHKA J1a UMajy oapeheHo TeXHUYKO 3Hame Kako Ou ux edukacHo kopuctuiu. Takohe,
prMeHa OBUX CHCTEMa MOKe OMTH CKyIla M 3aXT€BaTH BeJIUKe MHBecTHUIHje [174].

[Topen Tora, oBH CHUCTEeMH ce€ yriaBHOM (OKycupajy Ha Bepu(UKauujy HWICHTUTETa U
CIpevaBame IUIardjapusMa, JIOK OCTalie acleKTe eBalyalHje, Kao IITO Cy OICHUBABE H
JoJleJbuBamke 00/10Ba, OCTaBJbajy Mpodecopuma, IMTO 3a MOCICTUIy MOXKE MMATH HEjeTHAK
TpeTMaH CTy/eHaTa i Cy0jeKTUBHOCT y mporiecy eBanyarmje [175].

[Tpu kpenpamy cucrtema 3a eBairyanujy pagoa Open-Rev akmeHar je Ha jeJHOCTaBHOM
Kopuihewy U PUMEHH, ajld U 3a[p)KaBamy CBUX aclieKara eBaiyallije pajaoBa, ykibydyjyhu
OLICHUBAKE M JIOJCJbUBae 0070Ba. Y pa3Boj OBOI' CHCTEMa YKJbY4eHa Cy M MHUIIbCHA
CTyJeHATa Kako OM ce OCHIypasio 1a je mpuiiaroheH HmUXOBHUM MOTpedaMa M OYCKHBAHHMa
[176].

4.1 Mogeanpame MeTO/1a 32 KOJIA00OPATUBHO Y4YeHe U eBAJIYallHjy CTYAEeHTCKHX
paaoBa

Mogen konaOopaTHBHOT Yy4YeHa M €Balyallje CTYACHTCKUX pajJoBa, 3aCHOBaH Ha
OJIOKYEjH TEeXHOJIOTHjaMa, o0yxBaTa ojnabpaHe KOHIIETITE M3 MOJIENIa eBallyaluje pe3yJrara
HAYYHOUCTPAXKMBAYKOT paja. EBaiyanuja CTyJIeHTCKUX pajioBa W Mpojekata yHampeheHa je
K0J1a0OpaTUBHUM yUEH-EM, aHAJIOTHO MOCTYIIKY PEelieH3Upamkba HayYHOUCTPAXKUBAYKUX PaJioBa
[177]. BrnokyejH TeXHOJOTHje Ce y pa3BHjEHOM MOJENNy KOpHCTE 3a 00e30ehuBame curypHe
wiatpopMe 3a YyBame M Pa3MEHy MoJaTaka O CTYACHTCKUM IIpOjeKTUMa M PaJlOBHMA,
CTyICHTHMAa-eBallyaTOpHMa, PEIICH3eHTHMA U3 Mpakce u eBanyanujama [178]. Hakon mro ce
MoJal O €Ballyalldju CTYJACHTCKOT paja 3alerexe, HHMjeJIHA CTpaHa WX BHUIIE HE MOXE
nopehu UM MPOMEHUTH.

4.2 Mopeaupame npoueca KoJadlopaTUBHOT y4era H eBaJIyaluje cCTyIeHTCKUX
pajgoBa

VY caBpemeHOM 00Pa30BHOM CHUCTEMY, KOJAOOPAaTHBHO yUCH-E U €Bajyalfja CTyIeHTCKUX
paoBa TpEeACTaBbajy KJbyUHE €JIEMEHTE Yy pa3BHjalby KPUTHUYKOT MHUILBEHA U CTULAY
NPAaKTUYHUX BEIITHHA KOJA CTyldeHaTa. MehyTum, mocTtojehu mpolecu eBalyaluje
CTYACHTCKUX paZioBa YECTO HHMCY JOBOJHbHO TPAHCIAPEHTHU U MOY3JaHM, LITO JOBOJIU JO
npobJemMa y Mepemy ycrexa CTy/IeHaTa U yCTaHOBa y KojuMma ce o0pasyjy.

Kao moTeHuumjasiHo pememe OBOr  mpobiema, OJOKYEH TEXHOJOTHje HyJe
TPAaHCHAPEHTHOCT, CJIEJBUBOCT, HEMOPEIMBOCT ¥ CHTYPHOCT Y TIPOIeCy eBallyaluje
CTyJIeHTCKUX panoBa [176]. ¥V mpeTxomHOM Ieny JOKTOpPCKE TUCepTalije HaBEeIeHH Cy U
YKpaTKO OTHMCAaHU HEKHW CUCTEMHU 3aCHOBAHM Ha OJIOKYEJH TEXHOJIOTHjamMa. Y HapEeIHOM eIy
JaT je MpUKa3 CUCTeMa Y 3aBUCHOCTH OJ1 THIA OJIOKYEjHA KOJU KOPHUCTE.
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e CryptoMnemosyne je muaTdopma 3acHOBaHa Ha OJIOKUYEjH TEXHOJOTHjaMa Koja
omoryhaBa n3naBame HEOTYhHUBUX cepTU(]HKATa KOJU MOTBPhY]Jy YCHEIIHO 3aBPIICHE
Kypcese u qumiome. OBa ruatgopma kopuctu Ethereum Giiokueju kako 6u ocurypana
1a cy cepTu(UKaTH ayTCHTHYHH U J1a HE MOTY OMTH JIa)KUPaHH;

e ODEM je mmardpopma koja omoryhaBa CUTYpHO H3/iaBambe cepTU(UKATA U JAUILUIOMA
nyteM OnokuejHa. OBa miardopMa KOPUCTH IaMETHE yroBope Kako Ou omoryhmia
TPAHCHAPEHTHOCT U TIOY3aHOCT y MPOIIECy eBajlyalldje H n3aBama JUIIIOMa,

e Blockcerts je mmardopma 3a wusgaBame cepTH(HKATa 3aCHOBaHA Ha OWTKOWH
omokyejny. OBa tuargopma omoryhaBa na ce ceprudukaTé H3Aajy U MPOBEpaBajy
myTeM OJIOKYEjH TEXHOJIOTHje, YUME C€ OCUTypaBa HHXOBa AayTCHTUYHOCT U
Hernopenusoct [179];

e Biblioteca je mmardpopma 3acHoBana Ha Ethereum O6nokuejny koja omoryhasa
u3aBambe U BepU(HKAIM]y AMIUIOMA M JAPYrHX OOpa3oBHUX cepTU(dUKaTa IMyTeM
6mokueju Texnonoruje [180].
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Cnuxa 17: Ilpoyec paoa (ene. workflow) npednoxcenoz mooena
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Pagu monenupama nporeca KoJabOpaTHBHOT yuerma U eBallyalldje CTyIEeHTCKHX pajoBa
3aCHOBAaHMX Ha OJIOKYEJH TEXHOJOTHjama, MOTPEOHO je€ Pa3BUTH aJIeKBATHE aJITOPUTME M
MeXaHU3Me 3a Bepu(uKaluujy U ayTeHTU(UKALU]y pagoBa IyTeM OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]E.
Takohe, BaxHO je ocurypaTH Jja Cy CBU YYECHHUIIM y MPOILIECY €BaTyaldje HACHTU(PHUKOBAHH U
ayTeHTH(PUKOBaHM TyTeM OJOKYEjH TEXHOJIOTHje, YHMME Ce€ CMamyje MoryhHocr
MaHUIYyJAIKje U 3I0ynoTpeda y mporecy.

4.3 Mogeaupame nojgaraka

Mopenupame mopaTaka mpezcTaBiba Mpolec AepuHHCama CTPYKType MojaTaka Koja ce
KOpUCTH y oapeheHoMm cucremy wiau ammmkanuju. OBaj mporec oOyxBara aeduHHUCAHE
eHTuTeTa, arpudyra, Be3a u3Mehy eHTHUTeTa, Ka0 M OTrpaHUYeH-a M IIpaBWia Koja ce
NpUMEmbY]y Ha T€ EHTUTETE U HbHXOBE aTpuoOyTe.

Mopenupame nojaraka je KJby4HO 3a Pa3Boj €(pHKACHUX U MOY3AaHUX MH(POPMAITHOHHX
cucrema. KopumhemeM Mozenupama ToJaTaka, IU3ajHEpPU CHUCTEMa MOTY IMPEHU3HO Ja
neduHUILy CTPYKTYpy MHoJaTaka Koja he ce KOpUCTUTH y cucTeMy, mTo omoryhasa Opxke u
JIAKIIIe pa3BHjakbe alUTHKAIUja, Kao U 00JbY CKAIA0MIIHOCT U OJIP)KHBOCT CHUCTEMA.

[TocToje pa3snMuUUTH TNPHUCTYIH MOJCIHpamy I[oJaTaka, a Hajuemhe ce KOpHCTe
peNanujcKu MOJeNl U O0jeKTHO OpHjEeHTHCAHW Mojei. Penmamujcku Monen ce KOpPHCTH 3a
MOJIeTMpame MmojaTaka Koju ce CKIuIITe y 0a3u mojaaraka, J0K ce 00jeKTHO OpUjEeHTHCAHU
MO/JIeJT KOPUCTH 32 MOJICIIUPakhe 00jeKaTa y arInKaIHjH.

Kaga ce Monmenupajy mojmamy, BaKHO j€ y3€TH Yy O0O3Mp 3axTeBe KOPHUCHUKA U
dbyHKIIMOHATHOCTH Koje he cucrem obOaBipatu. Takohe, Tpeba BOAWTH padyyHa O TOME Ja Ce
MOJICIIUPAE TMO/IaTaKa M3BOJIU Ha HAYMH KOju he 00e30equTH BHUCOK HUBO WHTETPUTETA
nojiataka u noysnaHoct cucrema [181].

VY3 Hampenak TEXHOJIOTHje, MOJCIUpPAkEe MoJlaTaka CBE C€ BHIIEC KOPUCTH Yy 00JACTH
BEIITaYKe WHTEIMTEHIMje U MAalIMHCKOT yuema. Kopumhemem Monenpama nojaraka Mory
ce KpeupaTH MOJeNd KOju MOry Aa mpenBuie Oyayhe morahaje u moHOCE OJTyKe Ha OCHOBY
aHaJIM3€ BEIMKUX KOJMUYKMHA mojiaTaka [182].

Monenupame mojaaTaka je KJbYYHH TMpOILEeC y pPa3Bojy ePUKACHUX M MOYy3JaHHX
uH(popManMoHNX cucTema. [IpaBWIIHO Monenupame mojaTaka omoryhaBa Op)ke W JakIie
pa3BHjame aruIuKaIyja, kao u 60Jpy CKalaOMIIHOCT U OJIP)KUBOCT CHCTEMA.

Mogenupame nojaTaka jeé KJby4HH KOPaK y pa3Bojy CHCTeMa 3a KOJaOOpPAaTUBHO YUCH-E
3aCHOBaHOT Ha  OJIOKYejH  TexHojorujama. biokyejH  TexHosormja  omoryhasa
TPAHCIAPEHTHOCT, CUTYPHOCT M CJIEAJBUBOCT Y pa3MEeHH MojaTaka U WHQopMalyja, ImTo je
KJbYYHO 3a CUCTEM 3a KOJabopaTHBHO yuewe. [IpaBmiiHO neduHHCcame eHTUTeTa, aTpuodyTa,
Be3a W TpaBWIa W OTPAaHHYCHA Yy MOJEIHpamy I0JaTaka MOXKE OCHTYpPaTH CHUTYPHOCT,
HOY371aHOCT U €(PUKACHOCT cHCTEMA.

[MpunukoM Monenupama IMoJaTaka 3a CHCTEM 3a KoJabOpaTHBHO ydYeH€ 3aCHOBaH Ha
0JI0KYEejH TeXHOJIOrnjaMa Tpeda pa3MOTPUTH Pa3InYUTE CHTUTETE, IBHUXOBE aTpuOyTe U Bese
u3Mel)y ®ux. Moryhm eHTHTEeTH y TakBOM CHCTEMY YKJbydyjy KOPHCHHUKE, TpeaMeTe,
JeKIIHje, 3a7aTKe, OLeHe U CIIMYHO. ATpUOYTH OBUX EHTHTETA MOTY YKJbYUMBATH MOJIATKE KA0
MTO Cy HMMe, Mpe3uMe, HACHTHU(PUKAIMOHU Opoj, JAaTyM pohema, HACIOB 3aJaTKa, OIHC
3ajaTKa, oleHa UTi. Bese uaMel)y eHtutera Mory ce neuHUCATH Kao peranuje, TIe jefaH
EHTHTET MMa Be3y C JIPYyIrMM eHTHTeTOM. Ha mpumep, KOPHUCHHK MOXKe OWTH TOBE3aH C
JIEKIIMjOM Kojy moxal)a uiu ca 3aJaTKOM KOjH je J0OHO /1a perH.
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OcuMm eHTHTETa, aTpUOyTa W BE3a, MOJEIHPAKE TI0J]aTaka 3a CHCTEM 32 KOJIabOpPaTUBHO
yueme 3aCHOBaH Ha OJIOKYEjH TeXHoJorujama Tpeba Ja YKJby4d U JepUHHCAIE MpaBUiIa U
OrpaHUYeHa KOja ce MPUMEHYjy Ha OBE CHTUTETE W HUXOBe arpuOyre. OBa mpaBmia U
OTpaHHYCHa MOTY C€ KOPUCTHUTHU 3a 00e30ehuBame CUTypHOCTH M TIOY3JJaHOCTH CUCTEMA, Kao
¥ 32 3aIITUTY MPUBATHOCTH KOPUCHHKA.

BaxHo je HamoMmMeHyTH Jia ce MOJeNHpame IoJaraka y CHCTeMHMa 3aCHOBAaHUM Ha
0JIOKYEJH TEXHOJIOTHjaMa pa3JIMKyje OJ TpaaullMOHAIHMX CHCTeMa Oa3a mojaTtaka. Y
TpaaUIMOHATHIM CUCTeMuMa 0a3a mojaraka, MoJaly ce CKIaIuIITe Y IeHTPaTu30BaHoj 0azu
1ojiaTaka, JOK ce y OJIOKYEjH CHUCTeMy TOJAlM CKIAJAHWINTE Y JCIEHTPATH30BaHO] MPEKHU
[183]-[185]. 360r Tora je moTpeOHO y3eTH Y 003Up OBY JACHEHTPAIM30BAaHY IPUPOLY CUCTEMA
NPUIMKOM MOJICITUpPaa IMo1aTaka.

Blockchain

/\/_\_/

Block

“ HO H H1 ﬂ H2 ﬂ H3 H Block header

DO D1 D2 D3 Block data
(genESiS) Transaction
MO M1 M2 M3 Block metadata
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/\_/\_/B

=
N

Cnuxa 18: Koumunyupan nuz 610K08a 610K4ejH 1anya

4.4 Mogeaupame 0J10K4YEjH Mpexe CTejKXoJaepa

Mogenupame O0JI0KYEJH MpeKe CTEJKXOoIepa moapasyMeBa WACHTH(GUKAIN]Y U aHATTU3Y
BXHUX YYECHHUKA y ONOKYEJH MpPEXH, HUXOBHUX YJIOra, IIMJbeBa M WHTEPAKIMja YHYTap
cucrema.

VY G110KYejH MpeXH, CTEJKXOJIEPH Cy OOMYHO OpraHu3alMje WM MOjeIMHIN KOJH UMajy
MHTEpPECe Y MPEXH U HEHOM (QyHKIHMOHUCawy. To Mory Outu Oep3e KpunroBaityTe, pyJaapH,
HporpaMepH, KOPUCHHUIIH, peryjiaTopHe areHuuje u apyru [36].

Mogenupame OJIOKYEJH MpEKe CTEJKXOJIepa MOYHhe YTBp)UBakHEM CBUX PEIEBAHTHHUX
y4ecHUKa y cucteMy. HakoH Tora, aHanm3upajy ce HHXOBE YJIOre, UHTEPECH U IUJbEBU Y
Mpexu. To ykJbydyje pa3ymMeBame HauMHa Ha KOJU CBAKW CTEJKXOJIEP JOMPUHOCH MPEXKH,
Ka0 ¥ HaYMHA Ha KOjU C€ BbUXOBU HHTEPECH MOTY TIOKJIOMUTH WU Pa3IUKOBATH.

Hakon yTtBphuBama M aHanmm3e cTejKXoyiepa cledu pa3Boj Mojena Koju he omucaru
UHTepakujy usMel)y ydecHuka y mpexxu. OBaj mozen 6u TpebGano ga oOyxBaTu HauWHE Ha
KOj€ YUECHHIH Jelie nH(popMalirje, TOHOCE OUTyKe, HAYMHEe Ha KOj€ ce TpaHcakiuje oopalyjy
W BaJMJHPA]jy, Ka0 U HAYMHE Ha KOje Ce MOTY pelIaBaTH mpodiaemu y mpexu [184].

Jeman on BaxkHUX eJeMeHaTa y MOJENIUpamy OJOKYEJH MpEKe CTejKXOJjaepa jecTe
yTBphUBamke HaYMHA Ha KOJU CE€ y4eCHHIM Harpal)yjy 3a cBOj JONpHHOC y Mpexu. To mMoxe
YKJbYYUBATH PyAApCKe HArpaje 3a MOTBPIy TPaHCAKIIMja, HAKHA/IE 32 KOPUITNEHhe MPexe WiTH
Jpyre BpcTe Harpaja 3a gonpunoc [183].
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Kana ce monenupame GIOKYEjH Mpeke CTEJKXOJAepa 3aBpIUH, CIEeAH HMILJIEMEHTAIH]ja
cucreMa. HakoH Tora, Tpeba CipoBeCTH TECTHpamkE W ONTHUMHU3AIN]Y KaKo OM Ce OCHUTYypajo
Jla Mpexa paau Kako Tpeda 1 3a7J0BoJbaBa MOTPEOE CBUX YUCCHHUKA Y MPEKHU.

Ha kpajy, ycnentHo moaenupame 0JIOKUEJH MPEKE CTEJKXOJIepa KIJbYUHO j€ 3a CTBapame
e(UKaCHOT M OJIP>KHUBOT cucTeMa. To 3axTeBa 10OpO pa3yMeBame CBUX YUECHUKA Y MPEXH U
BUXOBUX HMHTEpEca, Ka0 M TaKJPUBO IUIAHUpPAkE€ W HMIUIEMEHTAllMjy cHcTeMa Koju he
32JI0BOJBHUTH MOTPEOE CBUX YUECHUKA Y MPEKHU.

45 Pa3BujeHu Mojes 32 KOJIa0OPAaTHBHO yYeme U eBATyalujy CTyIeHTCKHX PajioBa

VY pany je pa3BujeH MoJeNl KOJIaOOpaTUBHOT y4ela U eBallyaldje CTYJCHTCKUX PaJoBa
(eur. collaborative learning and evaluation of student work model — CLESW model). ¥
pa3BujeHoM moaeny CLESW notpe6HO je mpBO MOMEHYTH CBE YUECHUKE Y MPEXKH, Kao IITO je
WITycTpoBaHO Ha ciesnehoj cinunu. [lpenaBaun u3 pa3IMYUTUX BUCOKOIIKOJICKUX MHCTUTYIIH]A
JI0JIeJbYjy 3a/laTKe, CEMUHAPCKE PaJOBE U IMPOjeKTe CTyAEHTHMA W3 CBOjUX Ipeamera. Paam
yHanpehema epUKacHOCTH 1 KBAIUTETA €Balyalje CTYJICHTCKIX PajioBa, Y IPUCTYITy KOjH je
pa3BUjeH y OBOM pajay, YYECHUIM Yy KOJIaOOpPaTHBHOM YYEHY M €BAyalllju CTYJICHTCKHUX
pazoBa M NpojeKaTa jecy CTyAEHTH KOju moxalajy MCTH NpeaMeT, CTYyJSHTH BHIIMX T'OJUHA
CTy/Mja WK BUIIUX HUBOA cTynuja [177][178].

KonabopaTteHo yyekse
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Cnuxa 19: Yuecnuyu y mpescu mooena CLESW

CBaku CeMWHApPCKU paj U TpojeKaT eBalyupa JAPYyTH CTYIEHT, a uHdopmaiuja o
KBJIUTETY pajia /iaje ce€ KBAaHTUTATHUBHO M OMUCHO Ha MPOMHCAHOM oOpacity eBaiyaruje. Ha
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Taj HAYMH CBH YYECHHIIM Y OBOM IMPOIIECY MOTY Jia BUJIC MPENOPYKY U €Balyallljy KBaJuTETa
CEMHMHAPCKOT pajia Win Mpojekta. JaBameM Mpernopyke M OICHE €Balyalllje CTYJICHTCKOT
paga CTyAEHTH JONPHHOCE YTBphMBamy KBaauTeTa eBaiyaTopa. Ha Taj HauMH mporec
eBajyalyje BEIUKOr Opoja CTYINEHTCKUX pajoBa IOCTaje Jeo Mpoleca yuema. Yuemhe y
Ipoliecy eBalyalfje CEMUHAPCKUX PajioBa M Ipojekara JAPYrux CTyJeHaTa o0aBe3aH je Je0
npoiieca y4uemwa, Tj. jeiHa oJ] MPeAUCIUTHUX o0aBe3a [177].

O0aBe3a na ydecTBYjy y KOJAaOOpaTHBHOM YYeHY Yy OKBUPY OOpa3oBHOI Ipoiieca
MOJICTUYE KOJ CTyJeHaTa CTHIIAlkE 3HAKka U3 00JaCTH KOje ce M3ydaBajy y OKBHUPY IpeaMeTa
U3 KOra je IpUIIpeMaH M eBalyMpaH CEMHHAPCKU paJl WM IpojeKar, 00Jbe TOBE3MBAE
YCBOjJEHHX 3Hama M3 00JJaCTH KOje Ce M3yuaBajy Y OKBUPY JaTOT MPEAMETa, yCBajamhe 3HAMHA O
KOpuITheHNM TEXHOJIOTHjaMa W CTPYKTypaMa IpOjeKTa, aHaJMTUYKE BEIITHHE, KPUTUYKO
pasMHIbamke, MOTHBAIMjy 3a paa Ha mnpojektmMa. Ha Ttaj HaumH yHampelyjy ce
KOMIIETEHIIMj€ CTYy/IeHATa-yuYeCHHKA y KOJIAOOpAaTUBHOM y4uewy. CTyIeHT-eBalyaTop Mopa
KOHTUHYHPAHO MOKa3MBaTH CBOjY 3aMHTEPECOBAHOCT 32 MPOIIEC €BANTyalyje, ITO O3UTHBHO
yTHYE Ha HETOBY PEIyTaINjy Yy OJIHOCY Ha HACTABHUKA M YUYECHHKA U3 MTPaKCe.

Penyranuja cryneHnara-eBagyaTopa MOXKe ce OOOJBIIATH HA HEKOJIMKO HAauYMHa:
® Ha OCHOBY OlleHa Npoecopa UM OLIeHa IpeaBaya U3 MpaKce;

® Ha OCHOBY OIICHA CTyJeHaTa KOjU Cy €BaJIyHpPaHH M KOjU MOTYy Ja J1ajy MOBpPATHY
nH(pOpPMaIIN]y O KBAIUTETY PELeH3H]je KOjy Cy JOOMIIH;

® Ha OCHOBY OII€HA JIPYTUX CTyJeHaTa KOjH UMajy MPUCTYII IPOjeKTY U eBaTyallHj;

® Ha OCHOBY OIICHE IIPUBPEIHIKA Ka0 3aNHTEPECOBaHE CTpaHe 3a oapelheHn mpojeKar.

VY pa3BujeHOM MOJENIy HHUje KJby4Ha pelyTaluja CTyAeHaTa Kao eBailyaropa, Beh na
CTYJIEHT Kao €BajlyaTop YCBOjU HOBA 3Hamba. 3HAHE CE€ CBAKAKO OICHbYje HAa TPaIUIMOHATIAaH
Ha4MH, ¥ TO paJy HaCTaBHUK. PenyTanuja je 3Ha4ajHa 3a JOJAaTHE CEPBUCE, Tj. 3a IIOBE3UBABE
¢ mocnonaBuuma. Takohe, pemyranuja je morpeOHa M Ha HHBOY IPENO3HABAMA KJbYYHUX
peun, mro omoryhasa 51a ce yoyayhe mory 6osbe Oupatu eBainyatopu. Penyranuja yruye u Ha
yriel MHCTUTyLHje W HacTaBHHMKA. CTOra OBaj MPUCTYI MpyXKa PEATUCTUYHM]Y CIHKY O
CTEYECHUM 3HaWkUMa U BEUITHHAMa CTYAEHTA, 33 PA3IHKy O] caMo (OopMaIHE MIPOBepe 3HamBA.
[Topen Tora, CTyJIeHT je 3aMHTEPECOBAH Jla HErOBE KOMIIETEHIMje OJHOCHO pPEeryTalujy
Npero3Hajy cTpydmanu u3 npakce [177][178].

[MTocnonasan he numatu uHbOpMAaIIHje O pe3yNTaTHMa MPAKTHYHOT pajia CTyAeHATa U KaKo
cy mpojekar emamyupamu apyrd. OCHM CTyjeHara-eBajlyaropa, CTYICHTCKE pagoBe H
IPOjEeKTe MOXKE eBaJyHpaTH W peueH3eHT u3 npakce [47][17][48]. da Ou ce omabpao
KOMIIETCHTaH eBajyarop, Mamupahe ce KOMIICTEHIIMja eBajyaropa y OJHOCY Ha Temy
CEMHHApPCKOT pajga WM MpOojeKTa Mpeko KJbydHux peun. UyBahe ce u uHpopmaimuje o
KBAIMTETY pEIEH3Uje 3a CBakor peneHseHta. Ha Taj HaumH yHampeheHa je capaama
BUCOKOIIIKOJICKMX HWHCTHUTYIMja W KommaHuja. [IpuMeHa OBakBOI MpPHUCTyIa KOMIAHHjama
omoryhasa 00Jby CENEKIH]y Kajipa ,,Ha H3BOPY .

4.6 Moaeaupame 0JI0KUYEjH MpexKe

Mopenupame 6JI0K4YEjH Mpexe ToApasyMeBa pa3yMeBambe U ONMCHBAKHE HaUnHA Ha KOJU
ce yIpaBJba OJOKYEJH MPEXOM U JOHOCE OJUIyKe Y H0j. To yKibydyje yTBphUBame yuyecHUKa
y MPEXH W BUXOBUX yJIOTa, 3aTHUM IpoIlece IOHOIICHA OJIyKa M MEXaHU3ME YIpaBJbamba
PHU3UIMMA KOjHU C€ MOTY I10jaBUTH Y MPEXKH.
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Kibyunu yuyecHHIM y ynpaBibamky OJOKYEJH MPEXOM YECTO Cy BIIACHUIIU, IPOTPAMEPH,
KOPUCHHIIH, PYJapH M peryiaTtopHe arcHImje. Y TBphHBame CBUX PEICBAHTHUX YYECHHKA Y
MpPEKU U HUXOBUX HMHTEpECa W IMJhEBA HAJBAXHUJH je KOpPaK y MOJCTUPABY YIpaBbamka
OJIOKYE]H MPEIKOM.

[Tporiec moHOIIEHa OTyKa Y OJIOKYEjH MPEXKHU YeCTO je 3aCHOBAH Ha KOHCEH3YCY, IITO
3HaYu Ja c€ OJUIyKe JOHOCE Ha OCHOBY CIOpa3ymMa CBUX YydecHHKa y Mpexu. Ilocroje
Pa3IMYUTH MEXaHU3MHU KOHCEH3YCa KOjU Ce KOpUCTE y OJIOKYEjH Mpexkama, Kao 1mro cy Proof
of Work, Proof of Stake, Delegated Proof of Stake, Pure Proof of stake u apyru [175].

BaxxHO je pa3MOTpHUTH M PU3UKE M W3a30BE KOJU CE MOTY IOJaBUTH Y MPEXH U Pa3BUTH
MEXaHH3Me YIpaBJbarba PU3UIMMA KaKo OM Ce OCUTypasio CTa0MIIHO M CHTYPHO YIPaBJbambe
61okuejH MpexxoM. To MoXe yKJbYdHMBaTH yCIIOCTaBJbAak€ MEXaHM3aMa 3alUTUTE O Haaja,
pemraBame mnpoOiema mepOopMaHCH W CKaTaOMIHOCTH, Kao W pelaBame IpodieMa ca
3aKOHCKOM peryiatuBoM [182].

Mopenupame OJIIOKYEjH MpeX,e MOXKE C€ CIPOBECTH y3 IMOMON pa3IHYUTHX anata u
TEXHUKa, Ka0 IITO Cy AMjarpaMH TOKa, MaTPHIIe OATOBOPHOCTH M aHalM3a pU3UKa. BaxHo je
HarJIaCUTH Ja MoJenupame Tpeba na Oyzae (ruekcHMOMIHO M Ja ce MOXKe IMPHIIarouTH
norpedaMa u mpoMeHama y MpexHu.

VYcnemHo ynpasibambe OJOKYEJH MPEXOM KJbYYHO j€ 3a CTBapame CTa0HMIIHE, CUTYPHE U
epukacHe mpexe. To 3axTeBa pa3yMeBame CBHX YYECHHKA y MPEXH M HHUXOBHX HWHTEpeca,
Ka0 M MaXJPMBO IUIAHMPAKE M MMIUIEMEHTAIM]y CHCTEMa YIpaBibama Koju he 3a10BOJBHTH
oTpede CBUX YUECHHUKA Y MPEKHU.

WuTerpanujoMm HaBeAEHHX HJEja pa3BUjeH j€ MOJeNd, Kao IITO je WIYCTPOBaHO Ha
HapeIHO] cuI. Moern eBaryalyje 3aCHOBaH Ha OJIOKYEjHY 3aTBOPEHOT j& THIIA C JIO3BOJIOM,
OJJHOCHO OTPaHHMYCH-E CE OJHOCH Ha JI03BOJIE BpIICHa M Mperjiega TPaHCaKIHMje camMo Ha
YBOPOBHMA KOjU YYECTBY]Y y CHCTEMY, JIOK BJIACHUK cHcTeMa ojpel)yje yuecHHKe U YBOPOBE
KOjU MOTY Jia y4YecTBYjy y MexaHu3My KoHceH3yca. Kao mto je mpukazano y Tabemu 1,
Hyperledger Fabric xao Texnosorika miardpopma MOXKe Ja MOAPKH 3aXTEBE MPEITIOKECHOT
MoJieNla Yy HEKONMKO cermeHaTta. OBa Iuiar¢opma HCIyHaBa yCIIOBE MOTpPEeOHE 3a Mpexy
yYeCHHKa KOjuMa je HEOIXOHa JT03BOJIA, OJJHOCHO CBAaKH YYECHHUK Y CHCTEMY IPETXOHO Ce
KOH(UrypHIlle Kao BalUJaH ca opeheHe BUCOKOIIKOJICKE MHCTUTYIHMje (MM KOMIIaHHje) ¢
notBpheHuM naeHTuTeToM. Ha Taj HauuH je MOCTUTHYT U YCJIOB 3a 3alUTUTY I0JlaTaKa.
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Nanauy esanyaunje

Paposu — CTpyumak
YHusepauter| —> | B[IOKYEJH | ——> 13 npakce
[NpeoaBaun
CTyoeHTun
Cnuka 20: Ocnosena wema
Nanay esanyauuje
Papoew @ @ .
YHuBepauter | ——> ——> | KoMmnaHuja
(7
BJTOKYEJH

Cnuxa 21: Ilpeonoscenu mooen

[lomro HacTaBHUK 3a/1a 3aJaTKe, CIEAM J1€0 KOJaOOpAaTHBHOI yd€Ha ca eBallyallljoM,
OJITHOCHO TONyHaBame oOpacia epanyanuje. Ha Taj HauMH nocTuke ce KOHCEH3YC U CPECTBA
Ce aXypHupajy y TJIaBHO] KEW3M, IITO 3HAYU Jla je eBajlyalldja M3BpIlIEeHa U npuxBaheHa W,
KOHayHO, 07100paBa ce Ha MaMeTaH M ayTOMAaTCKM HauWH, YUME C€ CMamyje MmoTpeda 3a
JbYJICKOM HHTepakmujoM. OBO je 01 BETUKOT 3Hauaja 3a HHCTUTYIIH]E KOje UMajy BEJTUKH Opoj
crynaenata. Kao OutHa ¢ynkimonamHoct Hyperledger Fabric uctuue ce To mrTo Hyam
KoHurypanujy Opoja U BpcTe KOMOHMHaIMje HHAOCaHaTa MOTpeOHUX na Ou ce jeaHa
TpaHcakIija cMaTpaia BajbaHoM [186].

[Ipexo oBe (HyHKIMOHATHOCTH, OJHOCHO J€Jla aJrOpHTMa KOHCEH3yCa, HACTaBHUK M
CTYZCHT UMajy CBOjy KOMM]y TJIaBHE KH-HIe M MOCTaBJbEHUX MMAMETHHUX YroBopa, Tako Ja je
HOCTyIaK 0o0paBama y CTBapH M3BPIIABamkE ITAMETHUX YTOBOPA U CIIalke pe3yJiTara ucxXoa
JlaJbe y MPEXKH Kako OM ce MpoBepHIia HCTUHUTOCT U OCTUrao KoHceHsyc [177].
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TpaHcakimje cucremMa Cy HoxpameHe y OJOKYejHY, Kao LEHTPAIHO] TauKU CHCTEMa, U
CBH YYECHHUIIM YKJBYUYEHHU Y CHCTEM CTYyMajy Y MHTEPaKIHjy ¢ O6okuejHoM. BaxHo je uctahu
Jla TIPBU CJIO] TPEJCTaBJba PEJallMOHy 0a3y M MOXE CE CXBAaTUTH Kao HHMBO YIPaBJbarbha
YUECHHIIMMA CHCTeMa. Y OKBHPY OBOr jena oxapeheHm cy mpucrynu ca yiorama u
pUBWIETH]jaMa, ajlil Ce OJBHja U KOIaOOpaTUBHO yuewme. [[pyru cioj caapku TpaHCaKIHje.
EBanyanuja, oTHOCHO ylapuBame eBayaropa M TpeAMeTa eBallyaldje OJBHja ce y 0asu
nonaraka OnokuejHa. [Ipomec moumme Kama CTyIeHT aobuje oxapeheHu 3amatak of
HACTaBHUKA.

VY pa3BHjeHOM MOAETy CTYICHT Mopa TIOKa3aTH 3HAmbe Yy pelIaBamy 3aJaTka u
eBaJlyalliju JPYTUX pajoBa. 3ajall ca cBalyalldjoM cadyyBaHW cy y 0a3u mojaraka u
0100peHU O] CTpaHe HACTaBHHMKA. Y MHTEpECy CTYJEHTA je Ja eBaiyaiuja Oyae mro 0osba.
AKO HEMa KOHCEH3yca, CTyIeHT ryou pemyranujy [177].

EBanmyanujom 6a3e mojaraka yrpaBiba C€ ayTOHOMHO M KOPHCTU C€ JUCTpUOyHpaHU
cepBep C BPEMEHCKOM O3HaKOM Ha Peer-to-peer Mpexu.

Pagn mojemHOCcTaBibEEa MHTEpOINEpaOWIHOCTH m3Mely cTpydmaka U3 Ipakce
(KOMIaHMja) U €BAJYaI[MOHOT JIeJla CUCTeMa 3aCHOBAHOT Ha OJIOKYEjH PEIICHY, OBOM JICITy
MOTY Ja IPUCTYIIa]y TUPEKTHO KPO3 MHTETPALMOHH CJI0], KOjH je aeo cuctema [177].

bnokuejn 3a eBanyanujy CTYIEHTCKUX pajoBa nu3ajHupaH je Ha ocHoBy DLT-a. To je
aucta ONOKOBa, Koja je mpukasana Ha Comnum 21. briokdejH 3a eBaiyanujy CTYJSHTCKHUX
pajoBa MpEICTaB/bCH je Kao HMU3 OJIOKOBa eBajlyalllje YJIaHYaHHX 3a CBAaKH JAPYIrHu OJIOK
cekBeHnujanHo. [Tpukas je mat Ha HapeTHO] CIIUIIN.

Epanyauwja EBanyauuja Esanyauuja Esanyauuja
Bnok i Bnok i+1 Bnok i+2 Bnok i+3

Cnuxa 22: Broxuejn 3a esanyayujy cmyOoeHmcKux paosa

[IpBu 6ok ce 30Be Oiok renesze. Caku Onok canpxku W] eBamyaropa, eBaiyauujy,
HOTIUC eBayaTopa, TimeStamp u Xemr mpeTxoJHOr OJI0Ka, KOjU je MPHKa3aH Ha HapeaHO]
CJIMIIU ¥ WIIYCTPOBAH Ha cienehn HaumH:

1. Esanyarop W/l je HacyMHuHO J0/ieJb€H YUECHUKY (IIpeaBay, CTyI€HT, IPUBPEIHUK);

2. EBanryaniiija: Ha oOpacily eBallyaluje OIelYyje ce paa CTyACHTa (CEMHUHAPCKU pajl,
MPOjeKTHH 3a]aTakK | CIL.);

3. [Norrue eBanyaruje: oOpasar eBajiyalndje MOTIHCYje €BayaTop, NMPH 4YeMy ApPYyTH
YYECHHUIIM HE MOTY Jia cCa3Hajy KOMe je JaT TJiac, OJHOCHO KaKo je IJlacao y4ecHHUK.
EBanmyaTtop xopuctu cBOj MpHUBaTHU KJbYY 3a MOTIHC 00paciia, KOju Ce Jajbe KOPUCTH
3a eBajyalujy pajia;

4. BpemeHCKa 03HaKa,;

5. Xem mperxogHor Oyoka: kopuctuMo anropuraM SHA-256 3a m3pauyHaBame Xell
BPEIHOCTHU MPETXOAHOT OJI0Ka.
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Ha oBaj HaunH mocTaBJbeHA IIeMa eBallyallije, 3aCHOBaHa Ha OJIOKUEjHY, OTIIOpPHA je Ha
MoauduKanyjy moaaTaka.

Egsanyarop ID
Mpobnewm ID
—| KomneTeHTHocT ID —
Pypap ID

Esanyauuja

TimeStamp

Hash npeTtxogHor 6rnioka

Cnuxa 23: bnok esanyayuje

4.7 Mopeaupame METPHKA 32 OLleHY ep(opMaHCH Pa3BHjeHOT Mojesia

Mopenupame MeTpuKe 3a oieHy nephopMaHCH Pa3BHjEHOT MOJeNia KIbYYHH je KOpaK y
npoIeHN e(heKTUBHOCTHU U ycrexa pa3BHjeHOT Mojena. OBe METpHKE ce KOPUCTE 3a MPOIEHY
KBaJIMTEeTa TpenBulamba KOje je HampaBUO MOJENT Ha OCHOBY JOCTYNHUX MOJaraka W 3a
onpehuBame KOJUKO 100po Moen paau y oapehernom koutekety [187].

[TpunukoM Mojaenupama METPHUKE 3a OleHy mnepdopMaHCH MOJeNa BaXXHO je Y3€TH Y
0031p pa3IMYMTe acTeKTe M CIEU(PUIHOCTH MO/IENa, Kao MITO CY:

THUII TIpo0JIeMa KOjH MOJIEI perraBa (KiacuuKkammja, perpecuja, TeTeKIrnja aHoMalrja
WTI.);

BpCTE T0/IaTaKka KOju ce KOPHUCTe 3a 00YKY U TECTUPakEe MOJIeNa,;

KapakTepUCTUKE MeppOpMaHCH KOj€ Cy peleBaHTHE 3a KOHKpETaH NMpoOJeM KOju ce
pelaga,

pa3nuuuTe METOJIE eBallyallyje JOCTyIIHE U MOTOAHE 3a oApeheHn Moien.

Hexke on najuenthe kopunrhennx MeTpuka 3a omeHy nephopMaHCcH MoJjiena jecy:

Ta4yHOCT (€Hr. accuracy) — oJIHOC TMPABHIHO KIACH(PHUKOBAHUX y30paKa y OJHOCY Ha
yKyIaH Opoj y30paka y cKyly MojiaTaka 3a TECTUPAE,;

npenu3HocT (eHr. Precision) — oIHOC CTBApHHUX MO3UTUBHHX KIacH(UKalMja y OTHOCY
Ha yKyIaH Opoj no3utuBHUX Kiacudukanuja [188][36];

oarosop (enr. recall) — omHoC cTBapHMX MO3MTHUBHHX Kiacu(pUKalyja y OTHOCY Ha
yKynaH Opoj TO3UTHBHUX y30paka y CKyIy rmojaaTtaka tecta [188];

F1 mepa — xomOuHaIMja MpeU3HOCTH U O3UBA y jeHO] METPHUIM Koja 06e30ehyje
paBHOTEXY n3Mel)y IPEIU3HOCTH 1 O/I3UBA;

nmoBpiMHa Wcmoa kpuBe (eHr. area under the curve, AUC) — mepu KBamuTeT
knacudukanuje mMojena Ha ocHoBy moBpimmHe ncnogq ROC kpuse (eHr. receiver
operating characteristic) [189].
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N360p merpuke Koja he ce KOPUCTUTH Yy NpOLEHH NephOpMaHCH MOJENa 3aBUCH OJ
KOHKPETHOT MMpo0JieMa KOju ce pellraBa M O 3aXTeBa MOoCIoBHUX mporieca [36][188]. 13 tor
pasiiora, MOJICIHMPalke METPUKE Tpeba CIPOBECTH TEMEJBHO, NPH YeMy Tpeba y3eTH y o03up
crenu(GUIHOCT ¥ KOHTEKCT Y KOME Ce MOJIEI IPUMEbYje.

Kaga ce pamgum o cucremy 3a eBaiyanujy CTYICHTCKHX pPaJioBa MOIPXKAHUX OJIOKYEjH
TEXHOJIOTH]jOM, jeJlHa OJf METpHKa Koja Ou Morja OWTH KOPHUCHA 3a MpOIeHy nephopMaHCH
cucrema jecre noysaanoct [190].

[Toy3naHoCT ce OHOCH Ha CTENEH CTa0MIIHOCTH W TMOY3JaHOCTH CHCTEMa Yy 00aBIbarmby
BEroBux (GpyHKIMja. Y OBOM CIIy4ajy, CUCTEM €Ballyallyje CTYyJACHTCKHX pajoBa Mopa OUTH Y
CTamy Jla OCUTYpa Jia Cy CBH TOJAlX O €Bajyalyju U 00/I0BakYy MOY3JaHHU, KOH3UCTCHTHU U
HenBocmucieHn [184]. C o03upoM Ha TO Jga ce pajd O CHUCTEMY IMOAPKAHOM OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHjOM, BEPOJIOCTOJHOCT OM Morja OUTH KJbY4HH (akTop 3a eBalyalHjy pazoBa
cTyzeHara Ha ep U TpaHcHapeHTaH HauuH [184].

3a Mepeme IMOY3IaHOCTH CHUCTeMa 3a €Ballyalldjy CTYISHTCKHX pajioBa IOJAP)KaHOT
0JIOKYEjH TEXHOJIOTHJOM MOTY C€ KOPUCTUTH HEeKe o cieaehux Meroa:

e Tecrtupame cuCTeMa: MPOBEPaBalkbe KaKO CHUCTeM (YHKIMOHHIIE Yy CTBApPHOM
OKpYXKEHhY M KakKo pearyje Ha pasnmuure cieHapuje. OBO MOXe YKJbYYHBATH
TECTHpame CUCTEMA ca CTBAPHUM I0/IalliMa O MPoLeHu 1 6oxoBamy [191];

e Amnanm3a mogaraka: [MpoydaBam€ IoaaTaka KOje CHUCTEM I'CHCPHUIIIC KaKO ou ce BHUCIIO
KOJIMKO CYy NOYy3JaHu U NOCIICAHU. TaKolje, MOr'y €€ KOPUCTUTU HCKEC O CTATUCTHUYKUX
METOJa Ja ou ce IIpOLCHUIIA IOY31aHOCT I104ATaKa,

e Kopumheme BumIecTpyKux MoTBpAa a OM ce ca cUrypHOIIhy MOTBPAMIO Jia Cy CBE
TpaHCaKIUje y CUCTeMy BepHu]uKoBaHe Buile myTa. OBO MOXKE YKJbYUMBATH MOTBP/IC
C BHILIE YBOPOBA Y MPEXKHU,

e VYmorpeba Kpunrorpadckux aaropurama OCHrypaBa Ja Cy MOJAalM 3a HPOLEHY U
00/0Bake CHTypHH H HemnpoMmMeHbHBH. OBO OM MOIJIO Ja YKJBYYH YyHOTpeOy
JAWTUTATHUX TOTIHCa U Xen GyHkuuja [192].

KomOuHaimja HaBeJeHMX METOJa MOXKE IMOMONM Yy TPOIEHU IOY3JaHOCTH CHUCTEMa
eBaJTyallrje CTYICHTCKUX PaIoBa Mo Ap)KaHor OJI0KYejH TexHoorujom [193].

C 003upoM Ha TO Ja ce paad O MHOHUPCKOj MPUMEHH MoJiea KoJabopaTUBHOT yuema
eBaslyanuje cryaeHTckux pamoa (momen CLESW) [178], Ouno je morpebHO neduHMCcaTH
napaMeTpe Koje cucteM Tpeba 1a MepH Ja OU ce KOPUCTHIIM 3a HCIUTHBAIE YCIEITHOCTH
pasBujeHor npuctymna. [lapamerapcku OKBUp YMHE:

e OueHa 3Hama CTyJCHTa — CTYJIEHTH CMaTpajy Ja je€ MpoIleHa KoJjiera Jakiia 3a
cripoBoherme M TaYHU]H O/ipa3 MHAWBUIYATHOT JOIPUHOCA KaJla je HeMPEeKUIHA TOKOM
[EJIOT TUMCKOT pazia (Kao BUIIEe NepUOJUYHUX MPOIICHA MpoIieca), a He jeTHOKpaTHA
IIpOIIeHa IPOM3BO/JIa KOja Ce jaBjba HA Kpajy 3aJaTKa;

L4 YKynHa HOjeIlI/IHaLIHa IponcHa KOJICTa KAa0 YKYyIaH PpCIaTHBHHU AOIMPHUHOC CBAKOI
YjlaHa TUMa IIyC HHAUBUAYATIHH PE3YIITATU,

e Tumcka yKyIHa MpoIeHa KoJiera Kao YKYITHOCT 00/J0Ba CBHX YJIaHOBA TUMA;

e [IpoceuHa oleHa THMa MOJEJHEHA C OPOjeM UIaHOBA THMA,

e @DakTOp BUUIECTPYKOT CKaJuparma 3a CBAKOT CTY/ICHTA;

e KBanmuTeT CTyIEeHTCKHX eBallyallija, Kao 0Jpa3 KBATUTETa TUMCKOT pajia KOJH Ce MepH

orieHama, moBehasa ce y 3ajaruma y4ema 3aCHOBaHIM Ha MpoOjeMruMa 1 TIPOjeKTUMa
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KaJla ce KOHTHHYHpaHa IpoBepa Mel)y koserama KOpUCTH 3a MPOLEHY MO0jeInHAYHUX
JOTIPUHOCA TIpe APYTUX MOjeNia OLEHHBaKka, Kao MITO je MPOICHA MOjeIUHAYHUX
JOMPUHOCA CaMO 32 HACTABHUKE WM JI0J€JbUBAKHE CBUM WIAHOBUMA THMA HCTE OLICHE;

e biaroBpeMeHOCT — IOCMarpaHa Kpo3 MEPUOJUYHY WIH KaMIIakbCKy aKTUBHOCT
eBaTyalyje CTYACHTCKUX paioBa (Y KOHTHHYUTETY WJIA HEMOCPEIHO TPE]] UCIIUT);

e [IpoayKTHBHOCT KOJaOOpaTHBHOI yu€Ha — 3aJalld TUMCKOT pajia OJpakaBajy BPCTY
BOJbHE W TPOJYKTHUBHE Capajibe M 3aBPIICHU 3aJaTak MOXE CE OLCHHTH CaMO Kao
NPOM3BOJ TE€ Capaje, JOK CE MpOIeHa JOMPUHOCA IOjeIUHIA IIPOjEeKTy Mopa
dokycHupaTu Ha IMpoIlec CTU3ama 10 Tor npousBona. byayhu ma cy Mmenropu camo neo
TOT TIpoOIleca, OHJA Cy CaMU CTYACHTH y Haj0O0JbO] TMO3WIMjH Ja MPEIHU3HO OICHE
JOTIPUHOCE TIPOLIECY;

e Crynentu Buuie npedepupajy UHIUBUAYATHY MPOLEHY CBOjUX JIOMPUHOCA HEro Ja
CBU YJIAHOBH THMa J00Hjy UCTY OIICHY.

4.8 ApXuTeKTypa co)TBEpCKOI CHCTeMAa

ApxHTEKTypa COPTBEPCKOT CHCTEMA TPECTaBha CKYIT BAXHHUX OJUTYKa O OpPTaHU3AIH]H
U au3ajHy codrBepckor cuctema. OQHOCH ce Ha CTPYKTYpPY CHUCTeMa W HAuMH Ha KOJU Cy
ETOBE KOMIIOHEHTE TIOBe3aHe U Mel)ycoOHO nenyjy.

ApxuTeKkTypa cucTeMa ce OOMYHO pa3BHja Ha TIOYETKY IMPOjeKTa, Mpe IMouYeTKa
crnpoBolema, U CacTOjH ce O] Pa3IMUUTHX acleKara Kao IITo Cy:

e ApPXUTEKTOHCKU CTHJIOBH — IIIA0JIOHH KOJU C€ KOPHCTE 32 OPraHU30Bakhe CUCTEMA, KAo
HITO Cy KJIMJEHT-CEpBEp, BHILIECIOJHA APXUTEKTypa, apXUTEKTypa 3aCHOBaHa Ha
yciyrama uTa,;

e KowmrmoHeHTe cuctema — JENIOBU CHCTeMa KOoju o0aBbajy crnernudpuune 3aaarke. OHH
Cy OpPTaHM30BaHU y MOJyJie, OMOJIMOTEKE WK yCIIyTE;

e UHrepakuuje nu3mel)y KoMoHeHaTa — HAYMHU Ha KOj€ c€ KOMITOHEHTE MOBE3Y]y jeIHa
C IpyroM U pa3Memyjy nojarke, kao mro cy APIl-ju, npotokonu u uatepdejcu;

e (CucreMmcka AUCTpUOyIMja — HAYMH Ha KOjU C€ KOMIIOHEHTE CHCTeMa JUCTpUOyupajy
Ha pa3jIMYMTUM MalllMHamMa WIM CepBepuMa Kako O ce ocurypaine eQUKacHOCT U
CKaJIAOMITHOCT CUCTEMA.

ApxuTekTypa co(TBepa je BakKHa jep MOXKE YTHIATH Ha MeppopMaHce CUCTEMa,
6e30enHocT, MoryhHocT ojpxaBamka W CKalaOWIHOCT cuctema. JloOpo au3ajHMpaHa
apxXUTEeKTypa MOXke Ja 00e30eaM Jakile oJpKaBambe CHCTEMa, JIaKIIe J0/JaBamke HOBHX
¢byHKIMja 1 Oprke pelaBame npodema.

Pa3Bujenu cuctem mma KJIacHuYHy BHUIIECIOjHY apXUTEKTypy, KOja C€ CacTOju OJ TpH
IJIaBHA CJI0ja: MPE3CHTAIMOHOT CJI0ja, JIOTHYKOT CJioja W Clioja MojaTaka. TakaB MPHUCTYII
omoryhagBa fa ce GyHKIIMOHATHOCT CUCTEMA Pa3/IBOjU HA JIOTUYKU HE3aBHCHE LIEJIMHE KOje Cce
MOTy 1MOCeOHO pa3BUjaTH U TECTUPATH, a 3aTUM UHTETPUCATH Y LIEJIUHY.

Cucrem kopuctu apxurektoHcku ctun RESTful. IlpeseHtammonu cnoj je oxBojeH on
noruukor cinoja npeko REST APIl-ja, xoju omoryhaBa koMmyHuKanujy m3mel)y pa3iIuauTuX
nenosa cucreMa npexko HTTP npotokona.

CucreM KOpPUCTH MHUKPOCEPBUCHY apxXxHTekTypy. OBa apxutekTypa omoryhasa
pa3iBajambe (PYHKIMOHAIHOCTH CHUCTEMa Ha Mambe, HE3aBHCHE CEepBHCE, KOjU C€ MOTy
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pa3BHWjaTH W TeCTUpATH 3ace0HO, a 3aTHM HMHTerpucaté y nenuHy. OBo takole omoryhaBa
CKaTa0MITHOCT CHCTEMa Tako Ja ce ojapeheHe KOMIIOHEHTe cHCTeMa MOTYy CKaJIHpaTd
HE3aBHCHO O] IPYTUX KOMITOHCHATA.

Cucrem je 3acHoBaH Ha wuHOpacTpykTypu obmaka (enr. cloud infrastracture). Oo
oMmoryhaBa CkalaOMIIHOCT CHCTeMa Tako Jia C€ CHCTEMCKH pecypcu Mory mnosehatu wim
CMambUTH y CKJIaay ¢ nmotpebama cuctema u 3axTeBuMa KopucHHKa. Takohe, omoryhaa Behy
JOCTYITHOCT CHCTEMa, jep Cy CUCTEMCKHU PEeCYpPCH IOCTYITHU MPEKO MPEKe.

CucrteMm MMa CIIOKEHY apXUTEKTYypy, KOja C€ cacTOjJU O]l HEKOJIMKO cllojeBa, kopuctehu
RESTful u mMukpocepBHCHY apXHTEKTypy, U 3aCHOBaHy Ha WMH(pacTpykTypu oOiaka. OBe
KapakTepucTuke omoryhaBajy ojBajambe (YHKIMOHAIHOCTH, CKajabuimHocT U Behy
JOCTYITHOCT CUCTEMA.

4. NogHowere TpaHcakyuje
yrreydyje RWSet)
6. MNpumarke rpyne (Bnokosa)
TpaHcakyuja oA cepBuca

33 NopyuuBare

3. Cnare

ofrosopa Ha
npeanor TpaHcakyvje
(yrreydyje RWSet)

1. MogHowerke
npeanora

5. Cepeuc za
nopyuvBake Kpeupa
rpyny (Bnok)
TpaHcakuuja

CepBUc 3a
nopy41Bah-e

History incex History index

Block index Block index

Cruxa 24 . Apxumexmypa cogpmeepcroe cucmema

4.8.1 IIporoko.au u (popMaTH NOPYKA KOjU ce KOPHUCTe 32 KOMYHUKALUjy udmely
KOMIIOHEHATa

3a komyHukauujy nu3mely komnonenara kopuctu ce REST APl u HTTP nmporokon. REST
APl xopuctu HTTP meronme (GET, POST, PUT, DELETE) 3a obaBibame ormepammja Haj
pecypcuMa U Ipyska pazauaute Gpopmare nopyka, kao mro cy JSSON, XML u apyru.

Kopumrhena je mmardgopma Kadka kao cpencTBo 3a moBe3nBame U KOMYyHHUKaAIN]y nu3mehy
pa3IMYUTHUX KOMIIOHEHaTa y cucteMy. Kadxa kopuctu concrBenu ¢popmar OMHapHUX MOPYKa,
Koju ce 1masbe npexo TCP mporokoia. [Topyke ce MOTy KOHBEPTOBATH Yy pa3inante hopmare,
anu ce Hajuenthe kopucTu OuHapHU dopmar.

3a xomyHHKanujy u3mehy mukpocepsuca kopuctu ce nporokos gRPC. ITporokon gRPC
je RPC (enr. Remote Procedure Call) cuctem Brcokux mneppopMaHCH KOju KOPHCTH OWHAPHU
dopmar nopyke 3acHoBan Ha HTTP/2 mpoTokoty.
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CucTeM KOPHCTH pa3IMuuTe MPOTOKOJIE W (popmaTe MOpyka 3a KOMYHHKaIUjy usmehy
komnoHeHara. OBo yksbyuyje HTTP npotokon 3a REST API, mnatdopmy Kadxa 3a Gunapau
dopmar nopyka npeko TCP mporokona u gRPC 3a Ounapau gopmar mopyke 3acHOBaH Ha
HTTP/2 npotokony.

Kommonente cy moBe3aHe MPEKO pPAa3IUYUTHX KOMYHUKAIIMOHMX MeEXaHH3aMa |
POTOKOJIA. Y OMNIITEM CMHCIY, alTUKaIfja KOPHCTH MUKPOCEPBUCHY apXUTEKTYpy, IIe ce
Pa3IMUNTH JETOBH CHCTEMa HM3BPIIABAjy Y OABOJEHMM IpOIeCMMa M KOMYHHIUPAjy TPEKO
mpexe. CHCTeM ce cacToju O]l TPH TJIaBHE KOMIIOHEHTE: KOPUCHUYKOT MHTEpdejca, cepBepa
aruThKanuja u 6ase mogaraka. OBe Tpu KOMIOHEHTe ¢y moBe3ane npeko TCP/IP mporokoa, a
KOPUCHUYKH HMHTepdejc KOMyHHUIMpa ca cepBepoM arudkanuja npexko HTTP mporoxona.
Cepsep amukanuja kopucta JDBC npoTokos 3a kKoOMyHHMKaLK]jy ¢ 6a3oM nojaraka.

VY OKBHpY aIUTHKAIK]E CePBEP KOPHCTE CC PA3IMIUTH CEPBUCH KOjU KOMYHHIIUPA]y MTPEKO
RESTful API-ja. OBaj API xopuctu popmar JSON 3a pasmeny noaaraka usmel)y ycmyra.

[ITo ce TMue MHTErpanyje amMKanygje ca cuctemMuMa tpehe crpane, KOMyHUKaldja ca
OBUM CHCTEMHMa OCTBapyje ce pa3IMYUTHM IpOTOKOIMMa U ¢dopmMaTuMa IOpyKa, Y
3aBHCHOCTH O] CIICIIU(HIHOCTH CBAKOT CUCTEMA.

ApPXUTEKTYypa CUCTEMA je IPOjeKTOBaHa TaKo Jla ce KOMyHHKaluja u3Mely KoMrnoHeHaTa
OJIBMja Ha pa3IMYMTAM HUBOMMA M IYTEM Pa3IMYUTHX MPOTOKOJA M (opmMara Mmopyka, IITo
omoryhaBa s1a ce pa3JIM4UTH AEJI0BU CHCTEMa pa3BUjajy U CKaJupajy HE3aBUCHO.

k3s Server k3s Agent

Cnuka 25 : Aeenm cepsuc apxumexmypa

3a OyrcrpanoBame k8 kitactepa kopuirhen je Panuepos K3s anar.
4.8.2 MHMHTerpanmja pa3IMuMTHX TEXHOJIOTHja H aj1aTa y CUCTEMY

HHTerpamnuja pa3nuuuTUX TEXHOJIOTHja M ajaTra y CHCTEMY OCTBapyje ce KopHuIThemeMm
onpehenux mportokona u ¢popMara Mopyka 3a KOMyHUKalUjy u3mel)y KOMIOHEHaTa, Kao IITO
je Beh momenyTo.
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KonkperHo, y NMpBOj KOMIOHEHTH je KopuiiheHa TEXHOJIOTHja 3a IOCTaBJbambe BeO-
cepsepa Python Flask, mok cy y mpyroj kommonentn kopumthene texHosoruje Node.js u
React.js 3a mocraBsbame BeO-alUIMKalMje KOja KOPUCHHUIIMMA oMoryhaBa WHTEpakiujy ca
cucremoM. Y tpehoj kommonentu kopuiihena je Texuosoruja Apache Kafka kao mrardopma
3a aucTpuOyrpany obpaay U CKIAQAMINTEHE MOPYKa, a Y YeTBPTO] KOMIOHEHTH TEXHOJIOTH]ja
Spark kopumihena je 3a qucTpubyupany odpamy moaaTaxa.

3a WHTErpucame OBHUX TEXHOJIOTHja W ajara y jemuHcTBeH cuctem Apache Kafka je
xkopumtheH Kao TJIaBHH IOCPEIHHMK y pa3MeHH mopyka wu3Mmely kommonenata. CBakoj
KOMIIOHEHTH je [0Je/beHa MmocebHa yiora y CHCTEMy, MPU 4YeMy Cy CBE KOMITOHCHTE
UHTErpucane mpeko kiacrepa Apache Kafka.

WuTterpanyja pa3nuyuTUX TEXHOJIOTHja U ajlaTa y jelaH CUCTEM MoOKe OWUTH M3a30BHA M
3aXTeBa JETaJbHO IUIAaHUPAmke. Y OBOM CIIydajy, apXUTEKTypa CHUCTEMa je JAW3ajHHpaHa TakKo
Ja TOJAPKU (DIEKCHOMIHOCT M CKalTa0MIIHOCT, IITO 3HA4YM Ja CE HOBE KOMIIOHEHTE MOTY
noxatu 0e3 Behux mpobiema.

WuTerparyja ce MOXKe U3BPIIMTH HA Pa3IMYUTE HAYWHE, HA TIPUMEP, IIPEKO BeO-CepBHCa,
REST APl-ja unu Hekor apyror mpoTokojia 3a pa3MmeHy nonataka. llopex Tora, 3a
KOMYHHKAIH]y u3Mel)y KoMIIoHEeHaTa MOTY ¢€ KOPUCTHTH Pa3Iu4uTH (POopMaTH Mopyka, Kao
mro cy JSON, XML unu Heku apyru ¢popmar.

VY cBuM kommnoHeHTaMa cy kopumthernu gopmata JSON mopyka 3a komyHuKanujy mehy
BUMa, IITO je oMOoryhuio jeHoCTaBHY pa3MeHy mnojaTtaka usmel)y kommnoneHara, 6e3 063upa
Ha KopHumheHe TEeXHOJIOTH]e U ajiare.

Ha oBaj HauuH je uHTerpaiyja pa3IuIUTUX TEXHOJOTHja U alara y CUCTeMy oMoryhuia
epUKacHU])y W CKaTaOWwiHHj)y oOpaay TmojaTaka, Kao U 00Jby (IICKCHOMITHOCT CHUCTeMa
NPUIMKOM JI0/1aBarba MM YKJIambamba HOBUX KOMIIOHEHATA.

VY mporiecy WHTErpanuje Takohe je BaKHO Pa3MOTPHTH HAa KOjH HA4yWH he ce mopamu
yyBaTH U oOpahuBatu y cucreMy. Y OBOM Cily4ajy, 6a3a mojaraka ce KOpUCTH Kao HEHTPAIHO
CKJIQJIMILTE MOJaTaka, mTo oMmoryhaBa epukacHy pa3MeHy Iojaraka u3Mely pazauuuTux
KOMITIOHEHATa Y CHCTEMY.

AKO ce CBe HaBEJICHO y3Me y 003Up, MHTErpaiyja pa3IuuuTHX TEXHOJOTH]a U ajaTa y
jedaH cucTeM Moke OMTH CIOXKEH IMpollec, ald Kaja je apXUTeKTypa cUcTeMa TakBa Ja
MoJip>KaBa CKaJTaOMIIHOCT U (PJIEKCUOMIIHOCT, TO €€ MOYKE MOCTUhM y3 MUHUMAaJIHE IpoOiieMe U
0e3 yrpoxaBama YUTABOT CHCTEMA.

4.8.3 CkajJaOMJHOCT cUCTEMA

VY norneny ckanaOUIHOCTH CUCTEMA, AT j€ YBHUJI Y TO KaKO C€ CUCTEM MOXe CKaJUpaTH U
IPOUIMPUTH Y CKIIaay ¢ nmoBehameM 3axTeBa.

[IpBu 1eo, koju ce oxHocu Ha backend, KOpHUCTH apXHTEKTypy MHKpOCEpBHCa Koja
omoryhaBa na ce cBaka (pyHKIIMja CUCTEMa U3BO/M Kao Moce0Ha arjuKalyja, To oJaKIiaBa
CKaJIUpame CHCTeMa y Ckiany ¢ nmoBehameM 3axTeBa. YmoTpeba koHtejHepa (enr. Docker)
omoryhasa Op30 TTOCTaBJbaKkE U YIIPaBJbakhE allTMKAIHjaMa.

Hpyru neo, xoju ce ogHOocHM Ha 0a3zy mojartaka, Kopuctu 0a3y mojataka MongoDB,
NoSQL, koja omoryhaBa XOpW30HTAaTHO CKanmupame. 1o 3Ha4M Ja ce KamamuTeT Oasze
nojataka Moke noBehaTw JoJaBambeM HOBHUX YBOPOBAa YMECTO IPOLIMPEHA CaMO jeIHOT
cepepa. OBO oakiIaBa CKaIMpame 0a3e mojaraka y CKiaaay ¢ pacTyhuM 3axTeBUMA.

Tpehu neo, xoju ce oquocu Ha API, kopuctu RESTful API, xoju je Beoma ckanabuinan u
MOJKE c€ MpuaroauTu nosehamy Opoja 3axTeBa.
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YetBpTH A€0, KOJU C€ OAHOCH Ha KIMJEHTCKY CTpaHy, kopuctu React)S, koju mma
MOTYhHOCT JIaKOT CKalupama 300T CBOje MOJyJIapHE CTPYKType, Ka0 ¥ MOTYhHOCT MOHOBHOT
KopuIhema KOMIIOHEHATA.

CBe oBe TEXHOJIOTH]jE U anaTu oMoryhaBajy XOpU30HTAIHO CKATHPAhE CHCTEMa, OJTHOCHO
noBehame Opoja YBOpoBa KOju 00aBJbajy 3aJlaTKE, YMECTO BEPTUKAIHOI CKaJUpama, IITO
noapasymeBa mnosehame pecypca jenHor yBopa. OBO onakmiaBa mnpuiarohaBame cucrema
nopacry 3axTeBa U o00JbIaBa nepGopMaHce CUCTEMA Y TICITUHH.

4.8.4 DBe3degHocT cucremMa

be3benHoCT cucTeMa je KJbydyHa KOMITIOHEHTa CBaKOT CO(PTBEPCKOT CHCTEMa, YKIby4dy]jyhu
u oBaj. Jla 6u ce obe3bemmma 6e30€MHOCT CUCTEMa, TIOTPEOHO je aHAIM3HPATH CBE JCIIOBE
cucTeMa y IeJTMHH U TPENO3HATH MOTCHIINjATHE PAlbHBOCTH M HAUMHE CMAhCHha PU3HKA.

Kipyunu acnexktu 0e30€IHOCTH CHCTEMa KOJU C€ MOIY aHAJIM3HpaTd 3a CBaKU J€0
CUCTeMa jecy:

1. Unentndukanmja w ayreHTudUKanmja KopucHuka: Kako ce ayreHTH(DUKY]Y
KOPUCHHUIIM Y CHCTEMY M Kako ce Bepudukyje mHXoB uaeHturer? [la mm moctoje
MEXaHU3MHU J1a C€ CIPEUr MPey3uMame UACHTUTETA IPYTHX KOPUCHHUKA?

2. Aytopuzanuja: Kako ce yrBphyje koja nmpaBa nmpucTymna KOPUCHHUIN UMa]y y CUCTEMY?
[TocToje 1 MexaHU3MU KOjU CIIpedaBajy HeoBJIANeHH MPUCTYIT oJanuMa?

3. 3amrrurta nonaraka: Kako ce mturte nogaiu y cucremy? Jla nu cy nogauu mmdpoBanu
WJIM C€ KOPUCTU HEKHU APYTH MEXaHU3aM 3aITUTe?

4. be3zbennoct komyHukanuje: Kako o0e30eautu 6e30enHy KOMyHHKanujy usmely
pa3IMYUTHX KOMIIOHEeHaTa cucrema? Jla au ce KopucTy muQpoBame KOMyHUKALU)E U
KaKo ce MoTBplhyje HICHTUTET KOMYHHKAMOHUX TTapTHEepa?

5. Ilpahewe u peBusmja akTuBHOCTH: Jla M ce mpaTe aKTUBHOCTH KOPUCHUKA U JIpyre
aKTUBHOCTH Yy CHUCTEMYy M Jia JM ce Boje eBuaeHuuje? Jla 1M mocroju MexaHu3am
yIo30pema 3a HeyoOn4yajeHe akTUBHOCTH Y CUCTEMY?

6. 3amtura o Hamaga: Kako crpeunTH Hamaje Ha cucteM, Kao mmro ¢y DDOS Hamanw,
SQL wunjexnuje, Cross-Site Scripting? Jla nu mocTtoju MexaHHW3aM 3a OTKPUBAIbE M
CrpeyaBame OBUX BpCTa Hamaza?

7. Axypupama cuctema u 0e30eqHocT codprepa: Kako ce oapkaBa 6e30e1HOCT cucreMa
axypupameM codrBepa u 3akpma (eHr. patch)? Jla iu moctoju MexaHn3am 3a PeIOBHO
axypupame copTBepa U Kako ce mpoBepaBa 0€30€1HOCT HOBUX Bep3uja copTBepa Impe
uHCTanamnuje?

CBe oBe acmekre Tpeba y3eTH y o03up HPUIMKOM aHanu3e 0e30eAHOCTH cucTema y
nenuHu. HeonxoiHo je mpuMemUBaTH Haj0O0JbE MpaKce U pe0BHO MPOBEPABATH U aXKypHUPATH
CBE JICJIOBE CUCTEMa Kako OU ce CMambUIIN PU3UIH OJ1 Hama/a U HeoBJIamheHor MpUCTya.

[IpmmkoM TpojeKTOBama M IOCTaBJbamka AaIUIMKAIMje BEeOMa €€ BOAWIO padyHa o
6e30eqnocTn cucrema. [IpBu A€o omucyje ayTeHTU(UKAIM]y M ayTOpH3alM]y KOpUCHHKA,
IITO je OCHOBA 3a 3AIUTHTY CHCTEMa O] HeoBnamheHor MpucTyna. Y APYroM JAely ce HaBOIU
na koputhewe HTTPS nmpoTokona 06e36el)yje enkpunuujy koMyHukanuje n3mely kinjeHTta
U cepBepa, YMMe Ce CIpedaBa PUCITYIIKABAbE TOAaTaKa.
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Tpehu neo roBopu 0 ynoTpeOu TEXHOJIOTH]jA 3a CIIpeYaBame Hamajga Ha 0a3y mojaraka,
kao mto cy SQL injection mamaau. [lIndposame mogaraka KOPUCTH ce y Oa3u mojaraka Kako
Ou ce cipeunio HeoBNanrheHo YUTame MMojAaTaka y ciiydajy Ja je 06as3a mojaraka yrposkeHa.

YerBpTH Je0 omnmcyje ynorpeOy amaTta 3a mpaheme cucTeMa U OTKpHBamb-€ WHIMCHATA,
Ka0 ¥ IMpaBWIHO KOH(QUIypUCame CHCTeMa, Kako OM ce CMamuwia H3JI0KEHOCT
NOTECHIMjaTHUM Haraanma. Takolje, Harnamena je BaKHOCT PeJOBHOT aKypHpama CHCTEMa U
Kopuirhema HajHOBUjUX Bep3HUja coPTBEpa U ajiaTa Kako OM ce CMambUO PU3UK O] HAIaa.

be3bennocT cucrema je Ouia BakaH (aKTOp TOKOM IPOjEeKTOBamka M MPUMEHE CHCTEMa U
npexnysere cy onapehene mepe 3amrTure a OM ce CMambHO PU3MK O] Halaja M HeoBJamheHor
npuctyna. Mnak, 6e30e1HoCT cucTeMa je KOHTHHYHpaH TPOIIeC U 3aXTeBa CTAIHO Mpaheme u
QXypHpame, 1a je BAXKHO J]a Ce OBE MEPE U MPaKCce PEIOBHO NMPEUCTIUTY]Y U yHampehyjy.

4.8.5 OnapKUBOCT apXHTEKType

OxapXMBOCT apXHWTEKType OJHOCH C€ Ha CIOCOOHOCT CHCTEMa Ja OJpPXKH CBOjY
(YHKIIMOHATHOCT, J1a Ce JIAKO OJIp)KaBa M HAJOrpaad TOKOM BpeMmeHa. Jla Ou ce mocTHria
OJIPXKMBOCT aPXUTEKType, MOTPEOHO je MPUIMKOM IPOjeKTOBaEka CUCTEMa Y3€TH y 003Hp
HEKOJIMKO KJbYYHHX (haKTopa, a TO ¢y (IICKCHOMIHOCT, MPOIIUPHBOCT U JIakoha O/Ip)KaBamba.

Y npBoM zeny ¢y KopuiheHn MUKpOCEpBHCH Koju ¢y MehycoOHo moBe3anu npexko REST
APl-ja. TakaB mpuctyn omoryhaBa ckamaOHIHOCT cHUCTeMa M JIAKO JOJaBambe HOBUX
dbynkmonanHoctu. Takohe, ymoTpeba KOHTEjHEpa OJIaKIIaBa NPHMEHY HOBHX Bep3Hja
cucTema.

Y apyrom gaeny, Kafka je xopumihen kao mocpemnuk usmel)ly MHUKpOCepBHCA, IITO
omoryhaBa Jako Jo0JaBal€é HOBHUX MHKpOCEpBHCAa M TMpuiarohaBambe IpoMeHama Yy
CHUCTEMCKHUM 3aXTEBHUMA.

VY tpehem neny je xopumihena 6a3a momaraka Cassandra, koja je Au3ajHHpaHa Tako Ja
Oyzle BUCOKO cKajaOWiiHa M JOCTymHA. To 3HA4M Ja je JIaKo J0JaTh HOBE YBOpPOBE y 0azy
nojiaTaka kako 0u ce moBehanu kanmanurer u nepdopmance cucTema.

VY uerBpToMm aeny kopuirhenu cy anaTtu 3a npaheme u npaheme nephopmaHcu cucrema
kao mro cy Prometheus u Grafana. Tu anatu omoryhaBajy aerassHO npaheme u aHamu3y
nepGopMaHCH CHCTeMa, MITO MOMaXke Yy TMperno3HaBamy INpodiieMa U IMOOOJBIIAY
nephopMaHCH.

CBe HaBelIeHO yKa3yje Ha TO Jia j€ apXUTEKTypa CHUCTeMa 3acHOBaHa Ha CaBPEMEHHUM
TEXHOJOTHjaMa Koje cy (iaexcuOuiHe, NPOIIUPUBE U JEAHOCTAaBHE 3a OpKaBambe.
Kopumihemem mukpocepBucHe apxurektype, cucrema Kafka u Cassandra, apxutekrypa je
JU3ajHUpaHa Tako Ja Oyjae BUCOKO ckanabuiHa u moctymnHa. [lopen Tora, kopunrheme anarta
3a npahewe u npaheme nephopMaHcu CUCTEMA MTOMaAXKE y OJpKaBamwy CUCTEMA U MpPYyXKawby
00Jber KOPUCHUYKOT UCKycTBa. CBE OBO 3aj€THO YMHU CHUCTEM OJIP)KUBHM Y apXUTEKTOHCKOM
CMHCITY.

4.8.6 TokeHOMHUYKH NMPUCTYN

[{nse oBOT MpHcTyMa jecte na GopMupa HHIICHTUBE J1a OHU KOjU €BaTyHpajy pagoBe Oyay
MakcUMaiaHoO 1o0pu y Tome. To ce peanusyje Tako IITO C€ CTBOPHM TOKEH A KOjU je
TpaHcepabuiiaH y OKBUPY CUCTEMa y CKIIQAy ca ofpel)eHUM maMeTHUM YTOBOPHMA M TOKEH
b xoju Huje. TokeH A ce MepHOJUYHO U3/1aj€ KAao J1e0 HOpMaJIHE OIepalije jeTHOT WK BUIIIe
YHUBEP3UTETAa KOJU YYECTBY]Y y OBOM CHCTEMY U Jaje ce€ OHMMa Koju pan mpeaajy (Y1)
ayTOMaTCKU MO Nmo4eTKy Kypca. OHuma koju pax npeaajy (Y1) tpebda TokeH 3aTo mITo Mopajy
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J1a y3 MOCTaBJbalkhe paja Ha eBajyalldjy HalpaBe yJor JeHOMHHOBaH y TokeHy A. Iloctoju
MUHUMAJIHH YJIOT, allil c€ OH MOKe moBehaTw, 4nMMe ce HEeKH pajl O3HadaBa Kao HAPOUHUTO
Bpe/laH NaXmbe.

Onuma xoju pagose mnperienajy (Y2) morpeban je TOkeH A 3aTO MITO HBUME KYIyjy, Ha
puMep, IPaBo Ja MPBU U3adepy HAJKBATMTETHH]E CTYJCHTE Kojuma he MOHYIUTH M0Cao WiIn
IpyrH npedepupanu TpeTMaH y okBupy cuctema. (OBoO je HEITO ITO Mopa CrieH(pUIUpaTH
YHHBEP3UTET, 32 TOKCHOMHYHH TPUCTYI j€ jeIMHO OMTHO J1a TIOCTOjU HEKHU PasJior 3aIlITO OHU
KOju pazoBe nperienajy (Y2) sxeie TOKeH.)

OHu KOju pazioBe mperienajy ,,3apalhyjy” Token A eBanyanujom panoBa. Kama ce 3aBpiim
eBayaryja paaa, TOKeHH A KOju Cy yJIOT y3 Hhera mojele ce u3Mel)y CBUX OHUX KOjH CYy paj
eBaJlyMpalidi Ha OCHOBY Opoja TokeHa b koje mma matm npernmemad pama (Y2). Token b
npeicTaB/ba KOMOWHAIM]Y pemyTalujeé M KOPHCTH 33 CHUCTEeM HEKOT WHIWBUAYAIHOT
nperienava paga (Y2) u mro Buiie TokeHa b on uma, To he 3apaautu Behu yaeo Tokena A.

Token b ce Moxe 3apanuTH Ha OCHOBY IOHAIaka OHOT KO Iperjiefa pajoBe y HEKOM
Heproay, KOjH je y MPUHIIMITY TPOU3BOJBHO MojecuB. Ha ncreky Tor neprosa memMy ce TOKeH
b menanm3yje 3a HHCKY BapWjaHCy y Jaroj oueHu (cmpedaBajyhu ma ce uko ,,00oraru”
CTpaTerujoM y K0joj yBEK TIJlaca UCTO, y HaaM Ja he jegaH Te uctu riac (peuumo Hajehn)
Ooutn Tauyka cucrema lllenmHra mocMaTpaHOT KpoO3 BU3Ypy TEOpHje HWrapa), a Hu3aaje y
BPEIHOCTH KOja je NpONOpIMOHANHA ,TAYHOCTH eBalyaTopa. TayHOCT eBamyauuje je
0a3upaHa Ha XE€HCOHOBOM (pyTapXWYHOM MPHHIHUITY: OJf OHOTAa KOjU IMperyiesa paj TPaku ce
Jla OLIEHHW HE 10 JIMYHOM Haxolemwy Hero aa mpenBuan kako he npyru mpersienad paga (Y2)
omeauty paa. OHHM Tperyiesayd pajgoBa 4Mja Cy NpeiBubama HajONrka MCTUHU J100Ujajy
HajBuIle TokeHa b. OHM Koju cy Hajnasbe 100ujajy HajMamwe. OBaj MPUHIMII OJCTHYE OHOT
KOjH TIperJie/ia pajioBe Jia OICHy HUTH TOKJIamka, HUTH yckpahyje u3 xupa, Oyayhu ma je mana
BepoBaTHONA J1a IpyrH Hperiienauu pagosa (Y2) nene ucry ,,BEIUKOIYIIHOCT .

4.8.7 Ilpukyn/bame nndopManuja u aHajau3a nocrojeher crama u gocagammux
pe3yJiTaTa HCTPAKUBamkba y Pa3BOjy U HMILIEMEHTALIMjH CHCTEMA 32 eBaJIyalujy
CTY/IEeHTCKHUX pajgoBa

[Tpukynsbame MHGOpMaIMja U aHanu3a nocTojeher cTama KJbyUHHU Cy KOpaly y pa3Bojy
Y UMIUIEMEHTaluju 0o kKor cuctema. Kana je y nuramy pa3Boj ¥ UMIUJIEMEHTAIMja CHCTEMa
3a eBallyallnjy CTYACHTCKUX PaJ0Ba, OBU KOpALU Cy O] MOceOHE BaKHOCTH jep HaM MOMaxy
na Oojbe pa3yMeMO TPEHYTHO CTame€ CHCTEMa M Iperno3Hamo IpobiieMe KOju €€ MOry
MI0jJaBUTH NMPUIMKOM HErOBOT pa3Boja U UMILIEMEHTAIH]e.

Jenan on HaumHa 3a TWpUKyIUbamke HHGOpMalyja o mocrtojeheM cramy cucrema 3a
eBalyalljy CTYJIEHTCKHMX paJioBa jecTe MHTEPBjyucame mpodecopa u cTyieHaTa KOju KOpUcTe
oBaj cucteM. OBaj mpollec HaM TMOMa)Xe J1a pa3yMeMO HHXOBE IMOTpPeOe U OYECKUBamHA Y
HOTJIEZly OBOT CHCTEMa, Kao M Jia Mperno3HamMo OmiIo Kake MpoOsieMe WM HEJOCTaTKe Y
noctojehem cucremy [194]. Ipyru HaunH je aHanu3a nocrojehux pagoBa U OlleHA Kako OH ce
YTBPJWIM TPEHIOBHU U oOpaciy y eBanyanuju [195].

Hakon npukymmama uHboOpMmaimja o moctojeheM cramy cucTeMa 3a eBalyarujy
CTYJIEHTCKUX DPaJioBa, CIEIM aHalu3a JO0CAAAlIBUX pe3yiTara HCTpaxKuBama y pa3Bojy U
MMILJIEMEHTAIIU]H CUCTEMA.

OBo yKJbyuyje mperiies IUTepaType O CIMYHUM CUCTEMHMA 3a eBallyallljy pajoBa, Kao u
aHaJIM3y JOCANalllibUX HCTpaKMBama Koja Cy ce OaBuia oBoM TeMoM. OBaj KOpak Ham
MOMaXke Jla CTEeKHEMO YBUJ y HajOoJhe Mpakce Yy pa3Bojy M MMIUIEMEHTAIMjU CUCTeMa 3a
eBalyallnjy CTyIEHTCKHX pajoBa, Kao U y HeaocTaTke mocrojehux cucrema [196].
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Ha ocHOBy mnpukymbeHMX uWH(pOpManMja U aHAIM3E JOCAJAllbUX —pe3ysrara
UCTpaXHMBama, IMOYMEE CE€ C pPa3BOjeM M HMIUIEMEHTAllUjOM CHCTeMa 3a eBajyalrujy
CTyJIeHTCKUX pagoBa. OBaj cuctem O6u Tpedano aa Oyjae Au3ajHUpaH y CKIaay ¢ morpedama u
3aXTeBUMa KOPHUCHHWKA, Ka0o M Ja OyJe 3acHOBaH Ha HAjOOJBMM Ipakcama M pe3yliTaTuMa
ucrpaxupama [197].

Kibyunu eneMeHTH e(pUKACHOT CHCTEMa 3a eBalyalldjy CTYACHTCKUX paZoBa jecy
TpaHCHIApEHTHE U 00jeKTHBHE OLleHe, JOCTYIMHOCT U epuKacHOCT. TakaB cuctem Tpebano Ou
Jla TIPYXKH CTyJIeHTHMa MOTYhHOCT s1a Op30 M jeIHOCTAaBHO NpHCTyIe WH(opMmaljama o
CBOjJUM PaJOBHMa U €Bajlyallijama KoJjera, Kao 1 Jja oMoryhy HacTaBHULIMMA J1a TIpETJenajy u
OIICHE paJIoBe Ha OpKK U e(hUKACHU]JU HAYHMH.

C 003upoM Ha 3HauYa] MPHUKYIUbakha WH(MOpMAILMja U aHAIM3E JOCATAIIBbUX pe3yiTara
UCTpaXXHMBama, K0 M pa3BOj CHUCTEMa 3aCHOBAHOI Ha MOTpedamMa KOPHCHHKA W HajOObHM
npakcama, MOXE C€ Pa3BUTH KBAIUTETaH W e(UKacaH CHUCTEM 3a eBajyallljy CTYACHTCKHX
panoBa. TakaB cuctem O Morao OMTH O] BEJIMKE KOPHCTH y BHCOKOLIKOJICKAM yCTaHOBaMa,
jep 6u omoryhuo epukacHujy M 00jeKTHBHH]Y €Balyallljy CTYJCHTCKHUX PajJoBa M OJAKIIA0
IPOLIEC YUeHha U OLCHUBAmbA.

4.9 EBanyaumja

EBanyanuja kao onemuBamke U BPEJHOBAKHE Paja y HACTaBU IMPEACTaBIba HEM30CTABHU
CErMEHT IOCTYIKa yuewa U 00pa3zoBHOr Ipoueca. [Ipornec onewnBama U BpeiHOBama paja
CTyJEeHTa y HAaCTaBH HEOMXOIHO je na Oyne y (GYHKUMjU HErOBOT WHIWBUIYaITHOT
HalpeaoBama, ald U caMor MoOOJpIIalka KBAJUTETa IpPOlleca HACTaBE U CaMOyuyeHa.
[TpunukoM Kpeupama IjlaHa HacTaBe KOHKPETHOT CTYJIMjCKOT mporpama Tpeda MiiaHupaTu u
neUHUCATH U caM MOCTYTIaK U TUIaH eBajyalyje.

BpennoBamwe unu eBaiyaiyja y MHOIITBY AC(PHUHHIM]A CMATPajy c€ CHHOHUMHUMA (€HT.
evaluation). Esanyanuja mojapasymeBa ojpehuBame perlaTHBHE BpPEIHOCTH Heuera mpema
YCBOJEHOM CTaHAapay, a TO je Kao CYIITHMHCKA OJIpeJHHIIA HEIITO IUTO pedeKkTyje Heron
CONCTBEHM 3HA4aj. Y JAMJAKTULIM M TNEAaroruju YyoIIlTe eBajyalHja ce OJIHOCH Ha
HPOLCHUBAKE Pa3BOja yUCHHKA MpeMa UJbeBUMa HacTaBHOT nporpama [198]. CxoxHo Tome,
Bpe/HOBame 00yxBaTa yTBphuBame U (opMylucame HIMPOKOI OICera BaKHUJUX IUIbEBA
HACTaBHOT IPOIECca, BUXOBO jaCHO Je(pUHUCamhe IpeMa MoHAlllaky CTy/AeHaTa Koje Tpeba a
ce ocTBapW, 3aTuM M300p W HM3paay TMOY3IaHHX, JOOPUX M TPAKTUYHUX HHCTpyMEHaTa
IPOIIeHHBaka OCTBApPEHA.

EBanyanuja Tako mpecTaBhba MIMPH I0jaM OJ MPOBEpaBama M OICHUBabA 3HAMKHA Y
HAcTaBU. Y CYIITHHH, TO j€ OCMHIIJBEH WHCTPYMEHT Mepema, Tj. MpoleHe ,.edekata U
pe3ynTara HacTaBe W Kao TaKBO HE OTpaHMYaBa Ce CaMO HAa HUBO CaBIIQJaHOCTH CaapiKaja
HACTaBHUX TMporpama, yke€ 0Opa30BHUX, OJHOCHO WHTENEKTYaJTHMX HCXOJa HACTaBe, HETro
uMa 3aJaTak Ja o0yXBaTH MIUPE MPOMEHE JIMIHOCTH CTyJIeHATa, HAYMHE TIOHAIIakha, CTABOBE,
BPEIHOCTH, WHTEPECOBAMA, COIMjaOMIIHOCT, OJHOC TpeMa paay, dakjie, HIUpe IpoMeHe
JMYHOCTH HW3a3BaHE IMEJaromIKuM jeiaoBameM HactaBHuka” [199]. Epamyanuja oOyxBaTa
MpOMEHe JTMYHOCTH CTYyJeHaTa, Kao Ucxoje u nocturayha, n3asBaHe He caMo HACTaBOM HETO
YKYITHUM OOpa30BHHUM TIPOIIECOM, I1a C€, CXOJIHO NMpOMEHaMa KOHIIENIIHje HACTaBHOT paja,
pa3iuKyje OJ TPAAWIMOHAIHOT HayMHa Mepema oOpa3oBHOr TNocTUTHyha Tako MITO
perucTpyje BUIIIE acrieKaTa JMYHOCTH CTyAeHTa. [lakie, o0yxBaTa mpe MOCTaB/beHE ITUIBEBE
U Tako No0Wja IENOBUTH]y CIUKY O CTYIEHTY U CTENEeHYy M KBaJIUTETy OCTBAPEHOCTH
MIPOjEKTOBAHUX MMPOMEHA y TUYHOCTH CTYJICHTA.
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Bumectpyka je mpeaHoCT KoJabOpaTUBHOT yUueHa U Mel)yCOOHOT OllCHhHBamba:

e Cam mpeaaBad ymorpeOOM IMojaraka MPUKYIUbEHHX EBAIYaI[MjOM KOjy CTYICHTH
jeIHU 3a Jpyre CIpOBOJIC Y HACTaBM MMa MOTYWHOCT /1a BpeIHyje HACTaBHH IPOIEC
00jeKTHBHHje, Ka0 M Ja €BaJlyHpa KBaJMTATHBHO COICTBEHH pajl M caMe yCJIOBE
pealM3aimje HacTaBe,

e CryaeHT uMa MOTYhHOCT /2 OLEHHBAmHEM CBOJUX KOJIETa M €BAIyalljOM HUXOBUX
pagoBa yHampeau CBOje 3Hame, IONpUHECEe KOHCTPYKTHBHO CBOjUM KoJjerama |
U3TPag KPUTHYKO MUIBEHHE.

3a KOHKpETaH clly4aj, MPUMEHE eBallyallfje 32 KOoJaOOpPaTHUBHO YYCHE MyTeM OJOKYejH
00pa3oBHE TEXHOJIOTHjE, IMOTPEOHO j€ CHPOBECTH JBOCTPYKY €Balyalldjy M H3BPIIUTH
KOMITApaTUBHY aHAIN3Y 100WjEHUX pe3yJraTa.

[Ipeu HuBO eBamyaruje je MelycoOHa eBadyamuja CTyJaeHaTa yHYTap THMOBA,
OrpaHHYeHa Ha WiaHOBE THMa. CBU YUCCHHIIM U HbUXOB JOMPUHOC Pajia Cy O3HATH.

Jpyru HUBO eBaiyalyje jecte rpylHa eBalyalnuja Mel)y THMOBUMA CTyJAeHATa KOju Cy
3ajeIHUYKN paauin Ha mpojekry. ONTHMamHO orpaHuvYee OM OWo Ha TeT pajaoBa, y3
o0aBe3y cuMeTpuyHe pacrnojene eBaiyanuja mel)y TumoBuma. Ilpu oBoj Gpopmu eBanyaruje
HUje MMO3HAT JOIMPUHOC CBAKOT CTY/ICHTa MMOHA0C00, Beh caMo 3aje IHMYKHU TOTIPUHOC THMA.

Tpehu HUBO moapasymeBa eBadyallljy KOjy CIIPOBOJE MPEIMETHH HACTAaBHUIM U
capagHuiy y HactaBu. OHU Takole OIemYjy THMCKH pajJ Ha TPOJEKTy, a HE IOjeIUHATHE
JIOTIPHHOCE CTYCHATA.

TuMoBH cTyzseHaTa 3a CeMHUHApPCKE U MPOjeKTHE pajoBe Tpeba ja uMmajy o JBa JI0 IMeT
YJIaHOBA.

V3 excriepuMeHTaIHy TPYITy MOTPEOHO je MOCTAaBUTH W KOHTPOJHY TPYIy, Y K0joj Hehe
OuTH cpoBejieHa MpeTxoaHo AeduHucaHa eBatyanuja mely crynentuma, Beh he npenaBaun
W3BPIIUTH KIIACHYHY €BATYaIH]y H OIICEHHBAHE.

KOMHapaTI/IBHa daHaJIn3a pe3yliTara CIIpOBOAU CC HA cnenehn Ha4YWH:

e Ha IIPpBOM HHBOY: WHIAWUBUIAYAIIHO HOCTI/IFHyrle Y OOHOCY Ha IIPOCCUYHO HOCTI/IFHYFIG
CBUX WIAaHOBA THMA,

e Ha npyrom HUBOY:

o Ilopehemwe npoceuHor TUMCKOT ocTUrHyha of1 cTpane wiaHoBa (100MjeHOT Ha
IIPBOM HMBOY) U MPOCEUHOT TUMCKOT nmocturuyha mel)y TumoBuma (1odujeHor
Ha JIpyroM HUBOY);

o HumuBumyamHo nmocturHyhe y 0JHOCY Ha MPOCEYHO NMOCTUTHYhe CBHUX WiIaHOBa
TUMa J100UjeHo eBayalijoM Mely THUMOBUMa;

e Ha tpehem HuBOY: MHIUBHAyalHO MOCTUrHYhe y OoJHOCY Ha IMpoceyHO MocTUrHyhe
CBHX YJIAaHOBA THMa JI00MjE€HOT Ha OCHOBY €Ballyalllje MpeAMETHHUX Mpe/iaBaya;

e UYerBptu HUBO. ynopehuBame CBUX AOOMjEeHHUX pe3yiTara C MOCTUTHyheM yHyTap
KOHTPOJIHE IpyIe.

3amarak CBaKoT CTyJIEHTA je Ja:
® YYECTBYje y MHCay CEMHUHAPCKOT/TPOJEKTHOT pajia ca CBOjUM KOJlerama;

e nyTeM 0JIOKYEjH TUIaTGOpMe U3BPIIY eBallyallljy pajia OCTaluX WIAaHOBA CBOT THMA;
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e myTeM OnokuejH TuIaTopMe H3BPIIM €Bayalldjy TMET CEMHHAPCKUX/TPOJEKTHUX
panoBa Ipyrux TUMOBA.

3agany u3pajge CEMHHAPCKOT WIIM MPOJEKTHOT paja mpaTe IUIaH U MpPOorpaM HACTaBHOT
npeaMeTa y OKBUPY Kora he OMTH CIpOBEIEHO MCTpakMBame M He Tpeba /a oAcTymnajy of
JI0CA/IAlIbUX 3aXTEBa KOJU Cy CTaBJbaHU MpeEJ CTYACHTE Kao 3ajaTak.

Kputepujymu eBanyaiyje ce mocraBibajy Kpo3 CTaHAApPA U HEONMXOIHO MX je JEeTaJbHO
NPEJCTaBUTH CBHM CTYJCHTHMA KOjH YYECTBY]y Y MCTPa)XMBAYKOM ITOAYXBATy Mpe MOYETKA
camor uctpaxuBama. CTaHIapIHOM CTYACHTCKOM CKaJIOM OIleHa Tpeba OLIeHUTHU:

® VHJIMBHIYAIHU JOMPUHOC TOjSIUHIIA,;

e KBaHTHTATHBHH JOMPUHOC TIOjEMHIIA;

® BCIITHHE NIPE3CHTAIIH]C;

® THMCKH paJ (capaama, KOH()IUKTH, TUAEPCTBO...);

® TEXHUYKY 00pany Oa3upaHy Ha CTaHIApAy 3aXTEBAHOT aKaJEMCKOTr nucama (hopmar,
[UTHPabE, TIPABOIIKC...);

® KOMIUIEKCHOCT M3BOpa (KopumheHa JIuTepaTypa, IPaKTUIHU IIPUMEPH );
® pPa3yMJbHUBOCT HAIMCAHOT U IPE3EHTOBAHOT;
® CaBpPEMEHOCT U aKTYEJIHOCT Jiejia paJia Ui MPOjeKTa,;

® JQHAJIMTUYHOCT, JIOTUYKEC ITPOLECCC, 3aKIbYyUNBALC.

IIpocedna oreHa ce M3BOIM Ha OCHOBY CPEIHE BPEIHOCTH CBHUX KPUTEpPHjyMa KOjU ce
yHarmpe]] ycBoje u euHUILY y eBalyalldju.

AHAJIOTHO MPETXOAHO HABEJICHUM KPUTEPH]YMHUMAa, OLICHY]j€ C€ U TUMCKH JOIIPHHOC.

EBanyanuja kojy M3BOJM THUM IIpe/laBaya OJ[BHja C€ CXOJHO NPETXOJHO YTEMEJhEHO]
MPaKCH.

IlenokymnaH mpoliec eBajiyalyje je TPaHCIIapeHTHO JOCTYNaH Ha OJIOKYEjH aluIMKaluju,
aJM je cama eBalyallija aHOHUMHA.

Jlornuka MNOCIEIUYHOCT MPHUMEHE HaBEJSHOI O0JMKa eBallyalldje jecTe CBOjJEBPCHO
yCMepaBame Ka yuewy KOje TeKH KOHKPETHHM LUJbEBHMA, a HE CaMO cajp)KajuMa, ald U
NolyyaBamy MpUIaroeHOM CBaKOM CTYAEHTY, YMECTO IoJlyyaBarmy IPU KOME CBU JIeNyjy O
UCTHUM 33/1allUMa.

OcuM eBaiyaluje mpoleca ydemwa Koja npeacraBiba (opMaTuBHy (GopMy eBallyaluje u
eBajyalje nocturayha yuema koja mpeacTaB/ba CyMaTuBHy (OpMy eBalyaluje, 0Baj MOJIEI
YKJby4yj€ ¥ TaKO3BaHO MPOTHOCTUYKO BPETHOBAE KOj€ j€ YCMEPEHO MpeMa JajbeM Pa3Bojy
CTYyJIeHTa KOj€ ce IPOjeKTyje Ha pa3ianunTe (aze BEeroBor yuewa U ycaBpllaBama.

OBako neduHHCaHa eBallyalMja, CIPOBEACHA KPO3 OJIOKYEjH arlIMKaIujy, AOBOAH IO
TOra J1a eBallyaTHBHA (YHKIMja OlleHHBama MPeICTaB/ba ONTUMAIHH BUIIEKPUTEPH]YMCKU
ONMIITH CyA O Yclexy CTyJeHaTta @peMa YyHalpel YTBphHeHHUM CTaHAapAuMa WIH
KpUTepUjyMuUMa olewmuBamba. OBa (QyHKIMja Ce OJHOCH Ha aHajiu3y M BPEIHOBAE,
CyMHUpame CBUX JOCTYHHHMX HH(popMmanuja o yHampehewy 3Hama U BEIITHHA U yCIeXy
cryaeHata. OnHa 1onmasu 10 wHW3paxkaja y onapeheHuM mepuoanMa W KapakTepulle je
ayTOHOMHH, HHTEpIIEpCOHATHH U o0jexTiBHU cTanaapy [200] [201].
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[IpennocTn eBamyarje HaclpaM KJIACHYHOT OICHHBamba Cy MHOTrocTpyke. Hhome ce
npeBazuiase OpojHe HEraTUBHE KapaKTEpUCTHKE (PyHKIMje olemuBama. Y HapenHoj Tabenu
JlaTe cy KapaKTEepPUCTHKE (YHKIMje OLCHHBAbA.

Tabena 5: Kapakxmepucmuxe ghynkyuje oyersugaroa

OremrBamke je Hajcaduje penieH mpodieM y 00pa3oBamy.

YHyTCTBa 3a OLICHHhHUBAKLC HOCTOje, aJIi Cy yonuuTeHa U BehuHu npoq)ecopa HEIIo3Harta.

Benuke cy pa3nuke y olelhUBakBY y MPEIMETHO] HACTABH.

[Ipobnemartuka onemHBama Mokpehie Benmuku 0poj mpoodiiema.

Hpo@ecopn Cy B€OMa OCCTJbMBHU KaJ] CC pasroBapa o 06jCKTI/IBHOCTI/I HBUXOBC OILICHC.

CTyZ[eHTI/I Cy 4€CTO HE3aJOBOJbHU OLICHHUBABLEM U HI/Ije UM JaTta MOl"thOCT Jla UBHECY HpPIMeﬂGe Ha
KOHKPETHC OLICHE.

Ha xoju HaumH ONOKYEjH JJONMPUHOCH aJCKBATHH]JO] €Ballyalldju ¥ OLCHHUBAbBY
cryaeHata? Y HapenHoj Ta0enu JaTH Ccy NPUHLUUIM eBalyaldje KOjU ce NpUMEBY]Y Y
0JIOKYEjH TEXHOJIOTH]jaMa.

Tab6ena 6: Ilpunyunu esanyayuje y 610K4ejHy

OO0jeKTHBHOCT y €Ballyalijy IIpeMa YTBp)eHUM KpUTEpHjyMUMa.

PeneBaHTHOCT olleHMBama Ha OCHOBY CIIPOBECJICHE eBaJIyaque.

Kopumheme pa3HOBpCHUX TEXHHUKA M METONIA SBaITyallHja.

IIpaBUYHOCT y Ol HBaky Ha OCHOBY BHIIICKPUTEPHjYMCKE €Bayallyje.

PenoBHOCT 1 6J1aroBpeMEHOCT Y €BaTyallHjH.

EBanyanuja 6e3 qUCKpUMHUHALM]E U N3/1Bajarba 110 OMII0 KOM OCHOBY M TPAHCIIAPEHTHOCT.

VYBaxkaBamhe HMHAMBUIyaJHUX pa3lidka, morpeda, HUBOA CTyIWja, MPETXOAHUX MOCTUTHyha cTyaeHara u
TPEHYTHHX YCIIOBA y KOjEMa C€ eBaJlyalldja O/IBuja.

4.9.1 Esaayanuja cucrema

Jla 6u ce kpewpao MoOJeN CHUCTEMCKe eBalyalluje, Hajupe Tpeba NeduHHCATH LUJbEBE
eBajyalyje u KpurepujyMe mno kojuma he ce ouewunaru cucreM. OBo ykJbydyje yTBphuBame
KJbYyYHUX HephopMaHCH CHUCTeMa, Kao M acrhekTe 0e30eJHOCTH, CKaJIa0MIHOCTH U
MoryhHOCTH oApaBama.

Hakon tora, motpeOHO je MPUKYNUTH MojAaTke o mepdopMaHcaMa CHCTEMa Yy peaTHOM
OKpYXKelhYy Kako Ou ce ymopenunu ¢ aeduHHCaHUM IubeBHMa. OBO YKJbydyje aHAIU3Y
ontepehema cucrema, Op3WHE W3BpIICHA TpPaHCAKIMje, BpPEMEHA OJIroBOpa M JAPYTUX
nephOpMaHCH KOje Cy BaKHE 3a (yHKIIMOHATHOCT CUCTEMA.

BaxHo je u TectupaTtn 6€30€JHOCT cuCTeMa Kako OM ce Mpemno3Hanu Moryhu pusunu u
pamuBocTH. OBO MOXE YKJBYUYHBATH TECTUPAE TMEHETpalrje, TECTUPAkE OTIOPHOCTH Ha
Haraje u Apyre METoJe.

Hakon mnpukymbama mogaTaka W TECTHUpama CHUCTEMa, NOTPEOHO je aHalu3upaTtu U
UHTEPIpETHpATH pe3yJiTaTe eBajlyalyje U JOHETH 3aK/bydKe O TOME Ja JI CUCTEM HCITyHhaBa
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neguHHUCaHe LWJbEBE M KpuUTepujyme. AKO Mocroje mpobiemMu y mnepdopMaHcama WIH
0e30eTHOCTH CHCTEMa, HEONMXOJHO j€ TPEMmo3HaTH Y3pOKe M TPEay3eTH KOopake 3a
11000JbIIAKE CUCTEMA.

Ja Ou ce moOwim pelieBaHTHU]U TOJAlN U MPEIU3HUjU MOJIeT eBalyalldje, Ipernopydyje
ce Ja ce eBallyalHja CHCTEMa CIPOBOAM Y PA3IUYUTUM OKPYKEHUMa U TOJ Pa3IHuuTHM
ycinoBuMa onrepehema u Kopuihema.
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5 IHPUMEHA U EBAJIYAIIMJA PABBUJEHOI' CUCTEMA

5.1 AmnHaimu3a cIpeMHOCTH HACTABHHKA 32 IPUMeHY 0JIOKYejH TeXHOJI0THja y
BHCOKOLIKOJICKOM 00pa30Bamby

Panu ananmuse mpumeHe OJIOKYE]H TEXHOJOTHjE Y 00pa3oBamy, CIPOBEACHA j€ OHJIAjH
aHkera Mel)y HacTaBHUIIMMA BUCOKOIITKOJICKMX UHCTHTYIIH]a.

5.1.1 MeTo010/I0IIKH OKBUP UCTPAKMBAKHA aHAJIN3E MPUMeHe 0JI0KYEjH TeXHOJIoTHja y
o0pa3oBamy

brokuejn mpencraB/ba peIaTUBHO HOB I0jaM, KOJU j€ INMPOj jaBHOCTH TIOCIEIHHX
HEKOJIMKO TOJIMHA TOCTAa0 MO3HAT 3axBasbyjyhu apupmanmju BagyTa Kao IITO je OMTKOUH H
MPUMEHOM y €KOHOMHjH U ToclioBamy. OBaj BHUJI TEXHOJIOTHja CBOjy MPUMEHY IpOHANa3u
e(UKaCHO ¥ Y MHOTUM JIPYTH IPUBPEIHUM IpaHama U 'y o0pa3oBamy.

5.1.2 TIlpeamMer HCTpaKuBamba

[Ipeaqmer oBOr HCTpaKMBamkba YCMEPEH j€ Ha NpPHUMEHY OJIOKYEjH TEXHOJOTHja ¥y
o0pa3oBamy, OJHOCHO TOCBeheH je CTaBOBMMAa CTPYYHHUX JIMIA O TOTEHIM]aJHO] MPUMEHU
0JIOKYEjH TexHOoJIoTH]ja y oOpazoBamy y Cpouju. C 003upom Ha TO Ja je HHPOPMHUCAHOCT U
II03HABamkbE OBUX TEXHOJIOTHja U HbUXOBE MPHMEHE Y 00pa3oBamy OUYCKUBAHO HUCKA, IPEIMET
aHanmm3e OWM Cy CTaBOBUM M MHUILBEHA TpeAaBada BUCOKOUIKOJCKMX ycraHoBa y CpOwuju.
Pasznor 3a TakaB onabup HpUCTyNa JISKH Y YUEHCHUIM Ja HUCKA MH(POPMUCAHOCT O OBUM
TEXHOJIOTHjaMa M HEHCKYCTBO Yy EUXOBOM KOpHIINewmy He Mpyka MOTYRHOCT eMITHPHjCKOT
UCTpaXMBamka 33/JI0BOJFCTBA KOPHUCHHMKA, OleHa edukacHOCTM H ciau4yHo, Beh camo
BpE/IHOBaH-€ MOTEHIIMjaTHUX KOPUCTH.

5.1.3 [wb u 3a1a0M HCTPAKUBAHA

[nb MpeIMEeTHOT MCTpaKMBamkha jeCTe MCIHUTHUBAMKE CTABOBA HACTABHOT KaJpa KOjU ce
TUYy MOTEHIMjalIHe MPUMEHe OJIOKYEJH TeXHOIoruja y oopasoBamy y Cpouju. Cneunduaau
[IMJBEBU OJHOCE C€ Ha Malupame KOPHUCTH Kojeé OM TOTEHIMjaJiHa TpUMEHa JIOHENa,
onpehuBame Kpajiber KOPUCHHKA THUX KOPHUCTH, il M JETeKTOBame Mpobiema Koje Ou
npuMeHa OJI0KuYejH TexHosoruja peuia. Ha Taj HaunH 6u ce rpy0o MOIJIO 3aKJbYYUTH Ja JIU
MIOCTOjU CKJIOHOCT Ka yBol)emby OBUX Te€XHOJIOTHja Mel)y CTpYYHUM KaJpoM y 00pa3oBamy.

Hexu on 3amaraka uctpaxkuBama Cy:
® YTBPJIUTH CTEINEH YIO3HATOCTHU C I10jMOM OJIOKUEjH TeXHOJIOTH]a,;

® JCIHWTATH CTEICH TII03HAaBalha CTAaBOBA O JEMOKPATH3AIMjH, JICICHTPATU3AIIN]H,
TPAHCIIAPEHTHOCTH, MOOWIIHOCTH M TIEPMaHEHTHOCTH 00pazoBama yTEMEJHEHOT Ha
0JIOKUYEJH TEXHOJIOTHjama,

e JCNHUTATH MHUIUBEHA O YTHULAJy CIOpeyaBama MaHHUMyJaluje M 3JI0ynoTpeda
00pa30BHUX MOJAaTaKa U cepTuduKara;

® JCIHUTATH OJHOC TPAIUIMOHATHOT U Oyayher oOiuMKa HACTaBe M y4Yerma yTeMeJbEHOT
Ha OJIOKYEjH TEXHOJOTHjamMa, HAaYWHE IHbUXOBOT pealn30Bama, MPEAHOCTH U
HEJIOCTAaTKe KOJU UX TpaTe;
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® UCIUTAaTA CTAaBOBE O BPEMEHCKO] HW3BECHOCTH TNPUMEHE OJOKYEjH TEXHOJIOTH]a Y
o0pa3oBamy;

® YTBPIUTH KOPHCTHU KOj€ CC TMPEINO3Hajy Kao [TOMHUHAHTAH pa3jior 3a MPUXBATabE
OJIOKYEjH TEXHOJIOTH]a.

5.1.4 Metoae, TeXHUKE U HHCTPYMEHTH

Ox ucTpaXHBaukKMX TEXHHKA Koje cy KopuiiheHe 3a OBy BpPCTYy HCIUTHBAMbA,
NpUKIaJHUja je Ouiia TeXHUKa Y BUAY aHKETe WM AaHKETHOT YIUTHUKA 32 MPUKYIIhambE
noTpeOHUX TmojaTtaka. VCTpaKMBauku HMHCTPYMEHT j€ AaHKETHH YINUTHUK HaMEHEH
nperaBayliMa BHCOKOIIKOJCKUX ycTaHoBa y CpOuju. YNUTHUK je CacTaBJbeH O]l NMUTamba
3aTBOPEHOT THUIIA, Ha KOjU Cy MOHYEHU OJrOBOPH y BUIY TPOCTEIECHE U METOCTEIICHE CKalle,
pajau Mmoy3aaHor NoTBphUBama WK 0A0allMBamkba CTABOBA U MUIILIbEHA UCIIUTAHUKA.

Kao mHCTpyMeHTH NpUKyIJbama MojaTaka KOpUIIheH je YNUTHUK, KOjU Cy HalpaBHIU
UCTPAXMBAYH 32 MOTPeOE OBOT UCTPAKMBAMA. Y30paK UCTPAKHUBAKA j€ CIydajaH, a YAHH Ta
HACTaBHHU KajJap y BUCOKOIIKOJICKMM ycTaHoBama y CpOuju. YkymHO je ydectBoBaio 130
ucnuranuka. OBaj OHJajH YIIUTHUK j€ aHOHUMaH.

HcTpaxuBame je IPUMEEHO jep UMa MPAKTHYHY YCMEPEHOCT Ha pelliaBambe nmpoodieMa u
UMIUTHKAITM]e 3a MMOTCHIMjalIHy MPUMEHY OJIOKYEjH TeXHoJoruja y oopasoBamy. Ha ocHOBY
NPUKYIJbEHUX [MOJIaTaKa, aHAIN3UPAHH Cy MOJAIlM HAa KBAHTUTATHBHOM U KBaJIUTATHBHOM
HUBOY. Y aHaJIM3W HCTPAXMBamba je MPHUMEHUBAHA [ECKPUNTHBHA METOJa W METoJa
TEOPHUjCKE aHAITU3E.

5.1.5 ¥Y3opak ucrpaxkuBama M OpraHu3anmja

VY3opkom je oOyxBaheno ykymHo 130 mpemaBaua y BHCOKOIIKOJICKMM YyCTaHOBama y
CpOuju. UctpaxuBame je cripoBeneHo jyna 2021. roqune. OHJIajH aHKETa MOCTaBJbEHA j€ Ha
Google nardopmu, Ha THHKY KOjU je IMIJBHO HpociieleH HCIUTaHMIUMA MyTeM HMejna
Viber ammukaruje:
https://docs.google.com/forms/d/11Wx2kfpzE2SGiLjEV5pXB2FJOhNNCBQgP73-
eg8LdalsQ/edit#responses
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(¢ 8 docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfFpi9Q0dniv82i7 AKFGBXPQb_gXHsmFV2aM5MboHVLOS-gEQ/viewform Q W

Primena blockchain tehnologija u
obrazovanju

Popstovani,

uénih lica vezanim za potencijalnu primenu blockchain
0vaj onlajn upitnik je anoniman. Dobijeni rezultati bice
i migljenja predavaca visokoskolskin ustanova u Srbiji

Hvala Vam na Vasem dragocenom doprinosu

Cnuxa 26: H3eneo onnajn ankeme ucmpaxcuearoa npumene OJ10K4ejH mexHoiocuja y
obpazosarby

5.1.6 AHajau3a M HHTEpPHpPeTAIHja T0O0HjeHUX pe3yJITaTa

[IpBo nuTame U3 yOUTHUKA: [la 1u cme ce ukaoa 0o caoa cycpenu ¢ NPUMeHOM O10KYejH
mexHono2uja y obpazosarby mMokKom ceoje 00cadauirbe paone npaxce? WUMANO je Wb Jia
YTBpAM KOJHUKO je OBaj IOjaM IO3HAT HAacTaBOM KaJpy. 3a moTpebe Te MHIUKAIHje, OBO
MUTamke HUjE JOJIATHO TOjallkhaBaHO, Kao IITO je TO Clydaj ¢ HapeqHuM nuramuMma. Camo
12,8% ykymHOT Opoja UCIIUTAaHUKA OJTOBOPUJIO j& MIO3UTHBHO, IITO CE MOXKE MPOTYMAUUTH J1a
je caMo Taj JIe0 aHKETUPAHMX MMAao jaCHY IMPEJICTaBy U 3HAKE O TOME INTa Cy TO OJOKYESjH
TEXHOJIOTHje M Jia jeé MMao HEKaKBO HCKYCTBO Kaja je ped HUXO0BO] NpuMeHH. ['0TOBO
nojoBuHa (48,8% ankerupanux) m3jacumna ce ga ce HUJE cycpema ¢ mpumeHOM OBHX
TEXHOJIOTHja TOKOM CBOT JI0CaJIallllel pajia, aly He Tpeba 3aHeMapUTH YMEEHULY J1a U Mehy
IbMMa MOYXE TTOCTOjaTH MambH yI€0 OHUX KOjU 3HAjy IITa Cy TO OJOKYEjH TEXHOJIOTH]e, alli Ja
ux Hucy kopuctui. Tpehy, He many rpymny (38,4%), unHe HCIUTAHUIM KOJU Ca CHT'YpHOIINY
HUCY MOTJIHM HH Ja TIOTBPJE HU Ja OMOBPTHY JIMYHO MCKYCTBO. Pa3ior Tako BHCOKE CTOIE
OJIrOBOpA JIEXKH y YMHCHHUIIM J1a BEJIUKM OpOj MCHHUTAHUKA HHjE YIO3HAT ca CBAKOJIHEBHOM
MIPUMEHOM OBaKO yTeMeJbEHE TEXHOJIOTHje. Y HapeaHo] Talenu IMpUKa3aHe Cy CTPYKType
0JIrOBOpA.

Tabena 1: Oozosopu na numaree 1 uz ynumuuxa

Onrosopu Bpoj Y%

o |/ 16 12,8
@ |He 61 48,8
Mo a, HucaM CUTypaH/CUTrypHa 48 384

Hpyro nuTtame uMa 3a b JIa UCITUTa OTBOPEHOCT IIpemMa MoryhHOocTHMa Koje OoK4ejH
TEXHOJIOTHje HOce: /[a au bucme y npoyecy esanyayuje paoa c8ojux cmyoeHama KOpUucmuiu
MoeyliHocm OnoKYejH mexHonio2Uuja, npu Kojuma cy nooayu o yyerwy cmyoenma, yKwsyuyjyhu
8peme yuerpa, oamomeke Kypceea u pe3yimame mecmoead Koju ce Mo2y npamumu, CHUM/bEHU
Ha ONOKYejHY XPOHONOWKUM PedoCiedoM U CBAKU 3aNUC NOOAMAKd Moxdce OUmu O03HaAYeH
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8peMeHCcKoM 03HaKom (6e3 mocyhinocmu da ce nooayu u3opuwLy uiu Merajy, na je mavHocm
nooamaka 3awimuhena u 3acapanmosana)? Bumie opn mnonoBuHe ucnurtaHuka (54,7%)
U3pa3nIo je CIPEMHOCT Jja KOPUCTH MOTYhHOCT TEXHOJIOTHja ako OM MMaj YBUJ Y BpeMe U
HAYMH y4YeHa CTy/leHATa NpU CaBlafaBamky TIpajyBa, IITO y3 JCIHUMUYHY CIIPEMHOCT O]
26,6% mpencTaBba 3HAuajHy OTBOPEHOCT 3a OBy MOryhHOCT. 3a ymorpedy OBaKBe
moryhHocTi Huje cripemHo 18,8% wucnuTaHuKa, MTO MOXXKE OWUTH IMOCIIEANIIA BEpOBama Ja
BpeMe MPOBEICHO Y yUekhy He 3Ha4M HYXKHO CaBJia/laBa-¢ rPajnBa.

Tabena 8: Oozosopu Ha numarve 2 U3 ynUMHUKA

Onrosopu bpoj Y %

0 Ha 70 54,7
® |He 24 18,8
Moxa, HuCaM CUrypaH 34 26,6

Tpehe nutame: /Ja 1u nodpacasame deyeHmpaiuz08aHo demerbe 00PA3068HUX pecypca, Ha
npumep, 0a cmyoewmu y npoyecy yuera u Cmuyarbd 3aepuinux cepmuguxama mozy 0a
Kopucmume pecypce u Kypcege u ¢ opyeux gpaxyamema? MOXJa BUIIE TOBOPH O IMOCIEIAIHOM
Memamky TPXKUIITAa 00pa3oBama Koje OM M30pucano rpaHulle NOjeAMHAYHUX MHCTHTYIHja U
NPUXBAaTJEUBOCTH Ja 10 Tora jpolhe. I'eHepamHO miienaHo, ynoTpeda Apyrux pecypca MHUMO
o0aBe3HEe JMTEpaType HEIITO je Ha MTa ce Iiefa OIarOHAKIOHO, jep TOKasyje JOAaTHO
3ajarame U OTBOPEHOCT CTYJCHATa 3a CTHIAIE JOAAaTHUX 3Hamba U3 KOHKPETHUX IPEAMETa.
Benmuka Behuna (82,8%) n3pasuia je moapiiky OBaKBOM BHTY JCJIOBambA, IOK j€ HEYTPAITHOCT
sagpxano 10,9%. Heratusan craB mocenyje camo 6,3% wucnurtanuka. Orpanundasajyhu
(dakTop jecte KPUTHYKO BAIHMIUPAE MPHUXBATJPUBOCTU IOJATaka. Y peay jeé YKOJIHMKO ce
CTYICHTH OTIpeJielie 1a KOPUCTE pecypce aKpeAUTOBAHUX BHCOKOIIKOJIICKUX yCTAaHOBA Y CBETY,
aJu, HaCympoT ToMe, Bukunenuja nim Onino koju U3BOp pecypcea 0e3 IeH3ype He MOKe OuTH
NPUXBATIbUB.

Tabena 9: Oozosopu na numarbe 3 U3 YyRUMHUKA

Onrosopu Bpoj Y%

O Ha 106 82,8
@ |He 8 6,3
Moxna, HUCaM CUTYpaH 14 10,9

YerBpTo mmuTame: Kaxo Oucme oyenunu nomeHyujan ONOKYEjH MEXHONO2UjA Y
00paszoeary Koja pesyimupa jeOUHCmeeHUM CepmuuKayuoHumM cucmemom? U3UCKUBAIIO je
MO3UILIMOHUpPakE Ha METOCTENCHO) CKallu, P yeMy je 1 HajHuka a 5 HajBuIa oueHa. Mako je
JenmuHCTBEHA cepTudUKamnyja oOpa3oBama jeIHAa Ol OCTIOpaBaHUJUX KaTeropuja OJOK4YejH
TEXHOJIOTHja, jep OTBapa MHOIITBO MPaBHUX MHUTamka, Y MPEIMETHOM HCTPAKUBAKBY j€
BHCOKHM OIleHaMa OrOBOPHO BENhWHCKH €0 UCTIMTaHUKa, U TO orieHoM 4 — 35,4%, a orieHOM
5 — 33,9%. Cpenmy otieny je nomenuino 22% WCHUTAHHUKA, JOK je€ HUXKE OLIEHE Yy YKYITHOM
CKOpY JIOAETNII0 Mamke 01 9%.
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I'pagpuxon 1: I' papuuxu npuxaz pacnooene 002060pa Ha numaree 4 u3z YRumHuKka

[Mutame monm pemum Opojem 5 miacu: Kako Oucme oyenunu nomeuyujan ONOKYejH
mexHono2uja y obpasosarvy, npu Kome KpUnmosarbeM YC80jeH MONnocpagcku ancopumam
cnpeuasa merarba nooamaka, 000asarbe yurbenuya u Hemaynocm nooamaxa? OBO NMUTamE
Takohe je M3MCKMUBAJIO MO3ULUOHUPAKE Ha METOCTENEHO] CKaJll, NpH YeMy je 1 HajHuka a 5
HajBUIIA oleHa. MoryhHOCT mHpHMeHe TEeXHOJIOTHje Koja CIpeuaBa MEmame I0/aTaka,
J0JlaBarbe YHMILCHHWIIA M HETAuHOCT I[oJaTaka HajBHUILOM OIEHOM oleHuio je 42,5%
UCTIMTaHUKa, a oneHoM 4 mux 31,5%. OBako BHCOK CKOp yKa3yje M Ha TO Ja MCIUTAHUIIH
IPENo3Hajy Aa Cy OBHM NpOOJeMH 3acTyIJbeHU Y 0oO0pa3oBHUM cuctemuma. Cpelmy OLEeHY
JaIno je Om3y MeTHHE HCITUTAHUX U TEK MaJi Opoj BHUX ONPEACIIIIIO CE 32 HUCKE OLICHE.
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54
(42.5%)

40

25
(19.7%)

20

I'paghuxon 2: I'paghuuku npuxas pacnodene 002080pa Ha numaree 5 U3 YRUMHUKA

Hapenno, mecro mnwurame mnacu: Kako Oucme oyeHunu nomeHyujanr O10KYejH
mexHono2uja y obpazosary oa mpaumcgopmuuie 8ohere egudeHyuje o cepmuguramuma u
aKpeoumusuma cmyoeHama y UHCIMumyyujama 3a yuerbe, ieHoM NPpUMeHom Hema nompebe 3a
NOCPEeOHUKOM V @epudurayuju ounioma, cepmugpukama, OUNIOMA U OpYyeUx aKademcKux
paoosa? OBO MUTamE U3UCKUBAJIO j€ IO3ULIMOHUPAE Ha METOCTENEHO) CKaJlK, IIpU Yemy je 1
HajHWKA a 5 HajBHINA OIcHA. V1 OBO MHUTame OJHENO je BIHCOK MPOCEK OICHA, YHhja je Cpeima
BpeqHocT 3,95 Ha yKynmHOM Opojy HCHUTaHMKA, LITO IOTBphyje CTaB BeIMKOT Opoja
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aHKeTHpaHUX Ja OM TakBa NMpUMEHa OJOKYejHAa YMHOTOME OJIaKIIala M 3allITUTHIIA TPOLeC
cepTudUKaMje W aKpeauTalrje MOCTUTHYTHX o0pa3oBHUX pe3ynrara. OBy MoryhHocT
HAjBUIIIOM OIIEHOM OIlleHWIOo je 37% ucnuranuka, oreHoM 4 mux 30,7 %, a CKOpo YeTBpTHUHA
yKyIHOr Opoja ucnuTaHuka ouneHoM 3. Hucko BpenHoBame 3abenexeHo je kon 6,3%
ucnuTaHuka (orena 2), a camo 1,6% ucnuTaHUX JOJCIUIIO j€ HajHHKY OLICHY.
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40
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I'pagpuxon 3: I papuuxu npuxaz pacnooene 002060pa Ha numaree 6 U3 YRUMHUKA

Cenmo nurtame: Jla au muciume oa Ou npumeHa OlOKUejH MeEXHON02Uja ) 00paA308arby
cmaruna ciyyajege snoynompeba y 06pazoearby? OTHOCH C€ Ha CIIpeYaBarbe MaHHITYJIaluja,
npoMeHe u Opucame mHpopMaIja U3 0OpPa30BHUX CHCTEMa, Kao W JIOJEJEC HE3aCITyKeHUX
ceprudukara. Kao Hajsehu npobieM y Be3u ca OBOM TEMOM Y JIUTEpaTypH Iperos3Hara je
Jo7ieTla HE3acHyXeHUX IUIUIOMa, Hajuemhe monmuthuapuma. Hamme, mpumena Oiok4ejH
TEXHOJIOTH]ja 3aUCTa C€ TEMEJbU Ha ,,IpUHIMIIIMA MaTHyapa” ¥ HE J03BOJbaBa MEHAmE WU
dancudukoBame mojaTaka Koju Cy Hy)KHH 3a cepTudukamnmjy. Y mpakcu TO 3HAYU Ja HEKO KO
HHUje TPUCYCTBOBAO INpeJaBamuMa, M3BpIIABA0 3aJaTke Ha BexOama, H3JIa3M0 Ha
KOJIOKBHjyM€, HCIIUTE, PEaTM30Ba0 NMPEIUCIIUTHE 00aBe3e, y4yhuo M CaBlagao IpajiuBO — He
MOXe€ TOJIOKUTH UCIUT U KOHayHO cTehu auruiomy. Y HacTaBKy je JaT mperniea 100ujeHuX
pe3yaTara, Koju HOCe BUCOKY CarlaCHOCT, Y3 MO3UTUBAH OATOBOP Kox 61,4% ucrnuranuka.

Tabena 10: Oozosopu na numaree 7 u3 ynumuuxa

Onrosopu Bpoj Y%
o [ 78 61,4
® (He 15 11,8
© | Moxaa, Hucam curypan 34 26,8

Ocmo murtame: Koauko uzgecHum oyersyjeme @Qymypucmuuku cyeHapuo obpasosarba
3acHo6an Ha OOKYejH mexHonio2ujama, Kpo3 NOMNYHy OULUMAIU3AYUjy U 0eyeHmpaniu3ayujy
obpasosarba, u u30asarba 00OPA306HUX cepmuukama, U HACMYnAre  KoHyenma
YenoAcUusomHoe yueroa?

95



Tabena 11: Ooco6opu na numarve 8 u3 ynumnuxa

Onrosopu Bpoj Y %

. Bpio je uzBecHo aa he ce To yckopo 38 29,9
JIOTOJTUTH.

@ | HAenumuuno je curypHo xa 6u ce To MOIIO 46 36,2

JIOTOJIMTH, aJlu Kaja y OynyhHocTH.

Hucam curypan na he ce TakaB moayxBar 30 23,6
OCTBApUTH.
@ JleauMuuHO je Heu3BecHO aa iu he ce To u 9 7,1

Kaja JOTOAUTH.

Bpno je neusBecHo na he ce To foroauTH. 4 3.1

[Tocmatpajyhu monapusanujy cTaBoBa, yodaBamoO Jia TOTOBO JBe TpehHHE MCIHMTaHUKa
Bepyje na he ONOKYejH MMaTH CBOjy TPUMEHY Yy 00paszoBamy, y3 pasnuky aa 29,9% mux
Bepyje na he to Gutu Beoma Op30, a 36,2% HMje cUrypHO Kaja he ce TO JOroAuTH Y
oynyhunoctu. Hacynpor Tome, jenHa TpehwHa MCIUTaHUKA HE OICHYje OBaj MOAYXBAaT Kao
u3BectaH — 23,6% u3paxasa cyMmy J1a he ce oH octBaputH, 7,1% Bepyje Aa je Heu3BeCHO Jia
he ce To nkaga moroaut u camo 3,1% HcnUTaHWKa Bepyje Ja ce TO HUKaaa Hehe JOTrOIuTH.

HeBeto nurtame: /Ja nu crasxceme ¢ KOHCMAmMayujom 0a He0OCmamax noseperba y
MEeXHONo2Ujy U HeOOCMmAamax 3HARA O MOMe KAKO UCKOPUCIUMU NOMEHYUjan peulersa
blockchain-in-education mocy oOosecmu 0o cnopoe yceajara maxkeux uHogayuja Ha
mpocuwmy? ToKaszano je na ce 43% ucrnuranuka ciaxke y moTIyHOCTH, 35,2% AeTUMUYHO ce
claxke, HECUTYpHOCT u3paxkasa 14,1%, nenumudno Hecnarawe 3,9% U UCTO TOIMKO MOTIIYHO
Hecnarame. [Ipu Tymademy TakBe JUCTPHUOYIHje OAroBOpa MoTpedHo je uctahu ga oTmop 3a
yCBajam€ HOBUX TEXHOJOI'Mja MOCTOJU YBEK, I jé OH OOMYHO MHTEH3UBHUjHU y IPYILITBUMA
HIDKE TEXHOJIOITKE Pa3BUJE€HOCTH, Y Koja Ou ce Mora cBpcraru u Cpowuja.

Tabena 12: Oozosopu na numaree 9 u3z ynumuuxa

Oarosopu Bpoj Y %

e CrnaxeM ce y NOTIyHOCTH 55 43
® JlemuMHu9IHO ce cllakeM 45 35,2
Hucawm curypan/curypna 18 14,1

P JIeTMMHUYHO CE€ HE ClaxeM 5 3,9
°® [ToryHO ce He cnaxem 5 3,9

Hecero murame: Kakee epcme Onokuejn mexuonoeuja y obpazoeary ca acnekma
jasenocmu mpeba Oa nocmoje? TOHYOWIO je TPU OArOBOpA: jaBHHM, NPHUBATHU U OHU
OTpaHUYEHOT MPHUCTYIa. 3aHUMJIBUBO je 1a je 36,2% ucnUTaHWKa ONpeNesbehe MOKIOHMIO
,JABHOM”, ILITO OM y TPaKCH 3HAYMIIO Jia Oujo ko, 0e3 003upa Ha CTapOCHY, HAIMOHAIHY WX
Jpyry TPHTMATHOCT, MOXE II00ATHO TPUCTYNHTH OWJIO KOM cHcTeMy oOpa3oBama. Tek
neTuHa, ogHocHo 20,5% ucnuTaHuKa, OArOBOpHIIA je Aa Ou Tpebano Ja OBU CUCTEMHU Oyay
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NpUBaTHU, IITO Aaje oxpeheHy MOryhHOCT KOHTpOJe M CEJeKIHje Y CMHCIY KO UM MOXE
NPUCTYNHUTH U TIof KojuM ycioBuMa. Hajsehu 6poj ucnuranuka (43,3%) u3Heo je ctaB na 6u
Tpebaso 1a oHu Oyy OrpaHHUYEHOT MPUCTYIA, UITO CE IMOKJIana U ca ONTUMAIHUM CTaBOBUMA
W3HETHM Y TEOPHjH MPUMEHE OJIOKUYE]H TEXHOJIOTH]a y 00pa3oBamy.

Tabena 13: Oozosopu na numarve 10 uz ynumnuxa

Onrosopu Bpoj Y %

® JaBHM 46 36,2
@® | IIpusarHu 26 20,5
OrpanudeHor npucrymna 55 43,3

OxroBopu Ha NMpeTNOCIeAnE MUuTame: [a au bu oeakas cucmem obpasoearba basupam Ha
O10KYejH MEeXHON02UjamMa — Koju Modice 0a CKAAOUWMU 3anuce 0 yyer) Y noy30anum bazama,
HOCMAU HOBU HAYUH Oucmpudyyuje 3Hara, 00e30e0u  6epodocmojHe  Ousumaine
cepmuguxame, peanuzyje Oemerve pecypca 3a yuere Nomohy namemuoe yeoeopa u
3QUIMUMUMU UHMENeKMYalny C60juHy wugposarem nooamaxa — uma euuie KOpucmu 3d
cmyoeHnme Uiy 3a HACMABHUKe U 00pa306He UHCMumyyuje? ACTUYY J1a BUILIE MPEIHOCTU MOTY
UMaTH CTYJIEHTH, NpeMa yBepewy 57,1% ucnuranuka, Hero HactaBHULM, ipeMa 42,9%.

Tabena 14: Oozoeopu na numarve 11 uz ynumnuxka

Oarosopu Bpoj Y %
. 3a cryneHTe 72 57,1
3a HacTaBHUKE U  00pa3oBHE 54 42,9

. WHCTUTYIHjE

[Tocneawe nurtame: Monumo e6ac oa 00 nouyhenux noopyuje ¢pokyca 0O10KuejH
mexnonoeuja y obpazosary uzabepeme mpu Koje cmampame HaAj3HAYAJHUjUM OONPUHOCUMA
Keanumemy obpazogarba TIpyXkano je u3dop usmely Buiie nonyheHux, aam He KOHAYHHX
OTIIIM]a, O/ KOJUX Cy U3/IBOjCHE:

e J[eMOKpaTH3allija BUCOKOT 00pa30oBama,

® KOHTHHYHUpPaHa I[EJ0KUBOTHA eIyKallnja;

e Tn00aNHO CTaHIapAU30BaHa cepTU(dUKAIIja U aKpEAUTHBH CTYACHATA,
e JICLICHTPAIM30BaHO JIeJbekhe 00pPa30BHUX pecypca,;

e CIIpeyYaBam-€ CiIy4ajeBa 3JI0ynoTrpeda u MaHUIyIaluja y o0pazoBamy;
e UHKYOaTop OJIOKYEjH pelieha,;

® HEWTO JIPYro.

Ha mnpBom wMmecty Hamasu ce crneneha omnmuja kao mnoapydje ¢Gokyca OnokuejH
TEXHOJIOTHja y o0pa3oBamy: ,,ClpeuaBamke CiydajeBa 3JI0ynoTpeda W MaHHMyJanuja y
oOpazoBawy” ca 57,5%, cnemnu ,mo0amHO cTaHAapAM30BaHa cepTudukanmja u
akpeauTuBu  crtyaeHara’ ca 55,1% ykymHor Opoja mimacoBa  aHKETHPaHHX.
»Jl€IIEHTPAIN30BaHO JIeJhelhe 00pa3oBHUX pecypca” oxHeno je 48,8% rmacona,
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,IICJIOKUBOTHA eaykanuja” ciuenun ca 45,7%, a mOTOM ,,IeMOKparu3aiuja BHCOKOT
obpaszoBama” ca 41,7%. 3HaTHO HUXKE MpOIEeHTe Oenexe ,,MHKyOaTop OJOKYEjH peliema’”
ca 18,1% u onmwuja ,,Hemrto apyro” ca 8,7%.

Demokratizacija visokog obr... 53 (41.7%)

Kontinuirana celoZivotna ed... 58 (45.7%)

Globalno standardizovana s... 70 (55.1%)

Decentralizovano deljenje o... 62 (48.8%)

Spretavanje slucajeva zlou... —73(57.5%)

Inkubator blokéejn resenja 23 (18.1%)

Nesto drugo 11(8.7%)

0 20 40 60 60

I'paghuxon 4: I'paghuuku npukas pacnodene 002060opa na numaree 12 uz ynumuuxa

5.2 IIpojexkTHM 3aXTeBHU

5.2.1 Crneunudukamnuja 3axTeBa u cjaydajeBu kopuinhema

Pa3Bujena armmkaigja je Mecto Ha KojeM je moryhe 00jaBUTHM CEMHMHApCKH paj, Ieo
IpOjeKTa KOjU MOTYy €BaJlyMpaTH APYTH CTYICHTH WM CTpydYmalll U3 Tpakce, Oyayhm
NOCJTOAABIM. YBEICH je aJropuraM KOjUu eIMMUHUIIE peleH3uje y ciayyajy npumehene
3noynoTpede. PamoBu 00jaBibeHN NPEKO aruUTHKAIlje JOCTYITHUA Cy CBHMa Ja OW ce MpaTHiIH
NPUHIUIINA OTBOPEHE HAyKe.

e [locroju 6a3a ceMUHAPCKUX PaJIOBa,
e (CBakW CeMHUHAPCKH paj UMa JeUHUCAHO:

HacioB u GUID

aytop/ayropu (GUID)

HaydJHa 00JIacT M MOJ001acTH

aTnCTPaKT

KJbYYHE peun

nokymeHT y [1IJI® dopmaty

TucTy peepeHTHHUX eBayaruja

W3BEJICHY OIIEHY Ha OCHOBY JIOOMJEHUX eBajyaluja

e (CBaku KOpUCHUK MOe 0e3 JIoroBama Jia Mperjeaa Clrucak CEMUHApPCKUX pajoBa Mo
obnacTuma, u3abepe paj, npouynTa ra onnajH win npeysme y I1J1® dopmarty;

RSN NN N S SN

o KOpHCHHUK KOjU ce pEerucTpyje MoXKe Ja MOCTAaBU pajl WiIH Ypaau eBaIyalHjy,

e KopucHuk nma nepuaucano:
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nme, pesume u GUID

CIIMCaK CEMHUHAPCKUX PaJi0Ba

OIICHY U3BEJICHY U3 €BallyallHje paJoBa, Koja ce MpepadyHaBa ca CBakoM cienehom
eBaJTyaIryjom

CIIUCaK eBayayja

OLICHY eBajyaTropa

[TocToju MoryhHOCT mocTaBibamka CEMUHAPCKOT pajia KOju UMa JAeGUHUCAHO:

' SENE NN

v HacnoB cemunapckor paga u GUID

v ume ayropa (GUID)

v HayuHy 00JIaCT ¥ 1101001aCTH

v KJbydHE peun

[TocToju MoryhHOCT TipeTpakiBama 0a3e CEMHUHAPCKUX PA0Ba I10:

ayTopy

HAY4YHO] 00JIaCTH (OMIIHOHO)

HACIIOBY

KJbYYHUM peUrMa

BHCHHHM PEIICH3H]E Ca OIIIHUjOM COPTHParha

[Tocroju MoOTyhHOCT TOCTaBJbama e€BayallMjeé 3a CEMUHAPCKH paj Koja uMa
ne(UHHUCAHO:

SN NN

v/ HacioB cemuHapckor paga u GUID

v ume aytopa (GUID)

v ume eanyaropa (GUID)

v eBanyanuja y o0nuKy: mucana ¢popma, oreHa, nmpemnopyayjem JJA/HE

[Toctoju MoTyhHOCT OIleHMBama peIeH3eHTa Ha OCHOBY TocTojehmx pereHswja.
OrieHa perieH3eHTa Pe/ICTaB/ba TKHUHCKH (DaKTOp HEroBe pPelieH3Hje;

ITocToju MoryhHOCT MCKJbyUHBama IMOjeIMHUX PELEH3Uja YKOJIUKO j€ MPEerno3HaThUB
®paynoB MOJIEI;

[TocToju mMoryhHOCT mpuKa3a JUCTE ayTopa MO paHTry y3 HaBeJeHY 00JacT y Kojoj
00jaBJbyje pajl, Ha MPBOj CTPAHU: HA MPUMEP: HAajOOJbH ayTOpH (TIPBa TPH WIIH MET);

IToctoju MoryhHOCT mpuKasza JIMCTe peLeH3eHaTa MO0 paHry, Ha IpBOj CTpaHU: Ha
npuUMep: HajOOJbH PELCH3CHTH (TIpBa TPU WIIH TET);

IIpaBa perucTpoBaHUX KOPUCHUKA!

v Tlocroju yiora ,,KOPHCHHK”, KOja MMa TIPaBo Jia MOCTaBM CEMHHAPCKHU Pajl Ha BeO-
atuIMKalyjy ¥ JoJeNnu je oaromapajyhoj kareropuju M Aa BpIIM €Bayalujy
CEeMHMHAPCKHX PaJioBa H MPOjeKaTa;

v Tloctoju ynora ,,aJIMUHHCTPAaTOp”, KOja MOXE Ja YIpaB/ba KOPHUCHHIMMA H
OTKJIama MpobjieMe Ha arumKanuju (y Ciaydajy Ja HeKO MOCTaBJhba HEMPUMEPEHHU
caapixaj, MOXKe J1a CAHKIIMOHHIIIE);

v Tloctoju ynora ,,aIMUHHCTPATOP Cajpikaja’, Koja UMa MPaBo Ja yIpaBiba, 10/aje
1 Opuiie 06J1acTH ¥ TT0100JIaCTH.
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5.3 IpojexToBame U UMILIEMEHTAIHja pelIeha

5.3.1 IIpojekToBame cucTema

OCHOBHU TNPHUHIMIT JAM3ajHA aIUIMKAIFje jecy jeTHOCTaBHOCT H3Tjela KOPUCHUYKOT
uHTep(ejca U KpeTama Kpo3 alIuKaiujy.

Ha cnumu y HacTaBKy MpHKaszaHe Cy yJIOTe€ M CIIy4ajeBH KOpHIIhema aruidKaiuje 3a
KOJIa0OpaTHBHO ydewe Koja oMoryhaBa CTyAE€HTHMMa Ja IIOCTaBjbajy CBOj€ U €BaIyUpajy
CEeMHMHApCKe pPaJoBE M IpOjeKTe cBOjux Koisera. OMoryheHo je W CTyIeHTCKE palioBe Ja
eBaJlynpajy CTpyumalu M3 Ipakce u Oyayhu nociomaBuu. KopuCHMK MHTErpuile yiore
ayropa M pELEH3eHTa, Ka0 M IITO aJMUHHCTPATOP HMHTETPUIIE YJIOre aJMUHUCTpaTopa
cazip)kaja U CUCTEMA.

Visual Paradigm Online Free|

Posetilac Administrator sistema

Administrator sadrZaja

Korisnik

Recenzent Rdigm Online Free Edition

Cruxa 27: Ynoee u cnyyajesu xopuwhersa

5.3.2 VYuaore kopucHHUKA

KopucHuk Koju HHje JIOTOBaH MOXE Ja Mperjiena CIHCak CEMHUHAPCKUX pajioBa IO
obnacTuma, uzabepe pajl, IpovnTa ra OHJIajH Wwin ra npey3me y [T1D dopmary.
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Viora ,,KOpUCHHUK: Y CIIEIIHOM PETUCTPAIIM]OM Ha aIlUIMKaIlKjy ayTOMAaTCKU Ce I0JIeJbyje
ynora ,,KOpUCHMK” HOBOM wiaHy. [lo 3aBpiieHoj perucrpanuju, KOPUCHUK he Outn
npocieheH ayToMaTCKM Ha CTpaHMIy 3a JIOTOBaWkEe HA aIlIMKalldjy, TI€ YHOCH CBOje
kpenennujane. Kao mTo je Beh HamomeHyTo, yjora ,KOpUCHUK omoryhaBa o00jaBy
CEeMHMHAPCKOT pajia, Kao U JaBame peleH3uja APYyruM 00jaB/beHUM CEMHHAPCKUM paIoBUMa Y
arJIUKAIHj .

Viora ,,anMuHHCTpaTop”: AJIMHHHCTpAaTopy he ce M0 YCIENIHOM JIOTOBaly Ha
alMKaNnyjy NpUKa3aTd JUHK Ka ,,aJMAHUCTPATOPCKOM MaHelTy”’ y TOPHEM JECHOM YTy
CBaKOT MPO30pa y arIMKaluju. YHyTap raHena, aIMUHUCTPATOp UMa YBHUJI Y CBE KOPUCHHKE,
CEeMUHApCKe paJioBe, KaTeropuje u MOTKaTeropyje, Kao U 'y cBe nare peuensuje. Hamomena: ¥V
noueTHoj (pas3u cy ymore ,,aIMUHUCTPATOP” U ,,aIMUHUCTPATOP Caapxaja” 00jeTubeHE.

5.3.3 ApxurekTypa cucremMa

[lpu wm3pagu amnukanuje xopumhena je MCV (Model-View-Controller) apxurektypa.
MCV apxuTekTypa mojJpa3yMeBa TIOCTOjate Tpu Bpcte kommnonenara (Model-View-
Controller), koje ce mehycobHO Hastaze y moceOHO 1ehUHUCAHOM OTHOCY.

KoHTponep

Akypupame / \{opmcwul{a akumja

ObagewTee Axypupare

/ \

Moaen [Nornen

Cnuxa 28: MCV apxumexmypa

Model — campxu momatke y OOJHKY TOTOJHOM 32 KOHKpETHY mpuMmeny. Caapku u
JIOTHKY aruldkanuje, nepuHuiryhu mra cBe MoOKeMo Jia ypaJuMo C IaTUM MoAanuMma u 6a3om
HojaTaKa.

View — mpukazyje nmojgatke u3 Mojienia y popMary moroJHoM 3a HHTEPAKIH]y.

Controller — xoopaunume Mojnene W VieW-oBe, YIJaBHOM HAa OCHOBY KOPHCHHKOBOT
yHoca. Kaga ce necu Heku norabaj, Ha mpuMep KJIMK Ha HEKO Ayrme, o0aBelTaBa MOJAEN O
TOME.

5.3.4 bBa3a nogaraka

VY npBoj azu nmpumene Mojena, a y CBpXy TECTHpama MPeUIoKEeHOT MoJiea, u3palheH je
cajT ¢ 6a3oM nojaraka koja je pahena y MySQL jesuky u npezacraBiba IpBHU €JI0j 3ayKeH 3a
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ylpaBibamke ydecHHIMMa cuctema. OapeheHn cy mpucTymu ca yjaorama W NpHBHIIETHjaMa,
I ce OBMja W KoJlabopaTuBHO yuewe. Ha momoj ciamuu je mpukas tabena U KOJIOHA y
Tabenama.

TpaHcaknuje cucTemMa Cy MOXpameHe y OJIOKYEjHY, Kao IEHTPATHO] Ta4KH CHUCTEMa, U
CBH YUYECHHUIIM YKJbYYCHH y CHUCTEM y MHTEpaKIHju cy ¢ OsokuejHoM. BaxkHo je mcrahum na
OpBHU CJI0j TpEACTaB/ba peIalMoHy 0a3y M MOXKE C€ CXBAaTHUTH KAao HUBO YIpaBibarba
YUECHHIIMMA CHCTeMa. Y OKBHPY OBOI Jeia ojapeheHH cy MNpucTynmu ca yiorama Hu
MpUBWIETH]jaMa, aJIH C€ OJ[BHja M KOJAOOPATUBHO y4ewme. [lpyru HUBO Cap:KU TPAHCAKIIH]E.
EBanyanuja, 0IHOCHO ynapuBame eBajlyaTopa U MpeaMeTa eBailyalyje, oB1ja ce y OJoK4ejH
6a3u nonaraka. [Iporec mounme kajga cryieHT 1o0uje oapeheHn 3amaTak o1 HaCTaBHUKA.

VY pa3BHjeHOM MoOJeNly, CTyIEHT MOpa I[OKa3aTh 3Halke y pellaBamy 3aJaTka M
eBalyallMju JPYyruX pajoBa. 3ajal ca eBalyalldjoM cadyyBaHU Cy y 0a3u mojaraka u
NOTBpHEHH Cy Ol CTpaHe HACTaBHUKA. Y HMHTEpecy CTYJCHTa je Ja eBaiyaiuja Oyjae IITo
00Jba. AKO HE MTOCTOjU KOHCEH3YC, CTYJICHT I'yOU CBOjY permyTaiujy.

bazom mnonaraka eBanyanuja yrnpaBjba C€ ayTOHOMHO M TOMoOhy IUCTpuUOyupaHor
cepBepa BpeMeHCKe o3Hake (eHr. timestamp) Ha paBHOmpaBHOj (eHr. Peer t0 peer) Mpexw.
Panu mnojeqHocTaBibeba HMHTEPOINEpPaOMIHOCTH U3Mel)y mnpuBpeHHKa (KOMMaHWja) U
€BATyallMOHOT JIeJIa CUCTEMa 3aCHOBAHOT Ha OJIOKYEjH peliey, oMoryheHo je 1a mpucTymnajy
OBOM JIEJTy IMPEKTHO KPO3 MHTEIPAIIMOHH CJI0j KOJH j€ JIe0 CUCTEeMa.

[m] -] ]
_] subarea v
GUID VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
area_id VARCHAR (255)
»>
v
O O ] :I area
GUID VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
»

— reviews v m scientific_works ¥
GUID VARCHAR(255) GUID VARCHAR(255)
review TEXT Bt 1 subarea_jd VARCHAR(255)
assessment INT(11) T title VARCHAR(255)
recomend VARCHAR(10) publish_date DATE
user_id VARCHAR(255) o abstract TEXT
scientific_work_id VARCHAR(255) ' keywords TEXT

> pdf_file LONGELOB
user_id VARCHAR(255)
" users v >
GUID VARCHAR(255)
/ ARCH

m v name YARCHAR(255)

surname VARCHAR(255)
GUID VARCHAR(255)

email VARCHAR(255)
password VARCHAR(255)
role_id INT(11)
verified VARCHAR(10)

>

name VARCHAR(255)
>

Cnuxa 29: lllema 6aze nooamaxa peanuszo8ano2 peuersa
5.3.5 HmnaemenTaumja

Kox amnwmkanuje je moctaBibeH Koj xocTtuHr mposajaepa Unlimited (United Internet).
WucTanupanu cy MOTpeOHM MPOTrPaMCKU MaKeTH W Koja mpeko C-maHenaa IMpeMeInTeH je Ha

102



cepep. Kox wmcror mpoBajmepa HW3HAjMIBEH je M JOMEH OPEN-rev.com. Armiukanuja je
MoCTaB/bCHA Ha JOMEH. AIUIMKanuja je palhjeHa y aBa mporpamcka jesuka. 3a backend
koputithen je PHP + MySQL 6a3a nonmataka. Y ¢poHTeH[ aeny kopuiiheHa je JavaScript
.. framework” React.

Ha napenHoj cnumu npukaszana je "HQpacTpyKTypa.

Server] — Ubuntu 20.04.3 LTS  Server2 — Ubuntu 20.04.3 LTS Server? — Ubuntu 20.04.3 LTS Serverd — Ubuniu 20.04.3 LTS

Ruter (GNU/Linux 5.13.0-28-generic (GNU/Linux 5.13.0-28-generic (GNU/Linux 5.13.0-28-generic (GNU/Linux 5.13.0-28-generic
X86_64) X86_64) x86_64) X86_64)

Cauxa 30: Ungpacmpykmypa oroxuejn mpedice
5.3.6 Ilpuka3 peajn30BaHOI peliemha

Armnukarju ce npuctyna npeko URL-a: open-rev.com. [TodeTHu ekpaH KOPUCHUKY Jaje
MOTYhHOCT J1a ce perucTpyje, JIoryje, Kao u Jia mperjiesia paJoBe Mo paHTy Wi KaTeropujama,
Jla UX OTBOPH U MPOYUTA.

Email address

Enter emall

Password

Enter password

This website uses cookies to enhance the user experience

Cnuxa 31: Ilouemnu expan 3a npujassugarse

Cajnbap HeperncTpoBaHOT KOPUCHUKA MPUKa3aH je Ha ciuiy ucnoa. KopucHuk Moxxe ma
ce ompenenu a pajgose peha mo HajBehoj OIleHN WU IO KaTeropujama.
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Login

Email address
Enter emai
Password

Enter password

Cnuka 32: I[louemnu expawu 3a npujasmuearse ¢ npuKazom cajooapa

Furijeovi redovi =) Laplasova transformacija Pitagorina teorema

Miaden Petrovic Nikola Stoev Tijana Milenkovic

Filtered by most recent

Tpernef OCHOBHMX TeXHUKa MeTop K-cpeautHa y Matna6y u
cTeraHorpaguje TeHsopdnosy

Oco6uHe anroputama ca
Milovan Jeremic Jovana Tomic \

noce6uM OCBPTOM Ha
LLitpaceHoB anroputam

Milan Gojic

Published: 20210915

Cnuka 33: Ilpuxaz cemunapckux padoea 3a Hepe2ucmpo8ano2 KOPUCHUKA

Expan 3a mpuka3 ceMUHApCKOT pajia U CBUX HCTOBUX €Ballyalidja 1o0Hja ce 01adupom
jenne on kyhuiia Ha ciuim u3HaA. HepeructpoBaHu KOPUCHUK MOXKE Jla TPOYUTA CEMUHAPCKU
pan u norniesia cee eBanyanuje (Crvka 34).
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= S CSE ?\.c E Login Register
N as—

Furijeovi redovi

Author: Mladen Petrovic
Added: 2021-09-10

Pomocu furijeovih redova moguce je za signal koji je dat kao vremenska funkcija: =
Proragunati frekvencijske komponente signala.  Omoguéiti predvidanje kako e se signal
ponasati u linearim sistemima elektricnim kolima koriste¢i metode frekvencijskog odziva
Prvi ciljje da se omoguéi izraz iEnog signala putem ijskog odziva. Drugi
cil je da se omogudi frekvencijsko predstavijanje signala i da se iskoristi to predstavijanje za
predvidanje kako ce signal reagovati sa sistemima

Avg Mark: 5

User's review on this work:

@ Janko Vidojkovic

Review: U radu je dat detaljan prikaz Furijeovih redova.

Recomend: Yes

Cnuxa 34: Cemunapcku pao u noaieo esanyayuja

Y10roBaHu KOPUCHUK MMa HELITO JPYrauuju IpHKas, kao u cajadap (Cruxa 35).
Haguranmonu ,,cajadap” cagpxu cienehe enemMenre:
® [IpUKa3 KOPUCHUKOBOT UMEHA,

e wmoryhHocr ,,LogOut”;

e MoryhHOCT oOjjlacka Ha aJMHHHCTPAMOHM TMaHel (YKOJUKO jeé KOPHCHUK
aIMUHHCTPATOP);

® [pPHUKa3 CBUX KaTeropHja v MOTKATErOprja Ha YMjH CE KIIMK OTBAPajy paJoBH.

Check User's profil

——————
Filtered by most popular pr—

Furijeovi redovi Laplasova transformacija Pitagorina teorema

Miaden Petrovic Nikola Stoev Tijana Milenkovic

9.1

Filtered by most recent

Mpernea oCHOBHUX TEXHUKa MeTtop K-cpefuHa y Matnaéy u
cTeraHorpaguje TeHsopdnosy

Oco6uHe anroputama ca
noce6uM OCBPTOM Ha
Milovan Jeremic Jovana Tomic WTpaceHoB anroputam

- Milan Gojic

21-09-15

Cnuxa 35: Ilpuxaz ekpana npujagmenoe KOpUCHUKA

Kopuchuk Moxxe norneaatu cBoj npogui, a cBoj GUID xonupatu u mocnatu yKOJIMKO
XKEJIH Ja Ta IPYTH KOPHCHUK JIAKO NpoHalje y alumKaruju.
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Goran Bjelobaba Edit Profile
721e0f74846a0a71bl 4 Change Password

About

Avg. mark of your works: 0
WORK LINK

Given avg. review: 0

Website Link
Bootsnipp Profile
Bootply Profile

Amount of total given reviews: 0
Number of works you uploaded: 0
sKiLLS

Web Designer
Web Developer
WordPress
WooCommerce
PHP, Net

Cnuxa 36: Ilpuxas npoghuna kopucnuxa
KopucHuk Moxe Jja TIOCTaBH HOBHU pajl, PH 4YeMy 00aBE3HO Mopa Ja YHece CBa I0Jba

KOja Cy O3HaueHa 3BE3JUIIOM: HACJOB, alcTPakT, o0JacT M Moa00]aCT, K/bYYHE PEeUd U
nokyment y [11® dopmary.

= SUAFNCE

New Work

Abstract *

Abstract
Keywords *

nput keywords
Subarea *

Choose subarea

Choose only pdf file *

Opabepu aaroTeky | Huje onabpaxo

Add work

Cnuka 37 Ilpuxaz ynoca nogoz paoa npujasmenoe KOpUCHUKa

[IpujaBibeHn KOPUCHUK MOYKE J1a ITOCTaBU perieH3ujy paaa (Criuka 38).
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= SAENCE
Te—

Mpernea 0CHOBHUX TeXHWKa cTeraHorpaduje
(Author: Milovan Jeremic

Texwicy cyncTuTyLve 61 XHOCTH (LSB) * MeToR CopTparea naneTa kog
aururan pmeDy
JPG Gop i M y ML) * TEXHMKY MACKHPara
v SunTpUpara (Ha np

Give review on work

Recomendation?* YesO No© ek de ok

Comment: *

-~
User's review on this work:

Cnuxa 38: Esanyayuja paoa

KopucHuk Moxke jaa mperiena ceMUHApCKe pajioBE paHTHUpaHE MO HajOoosbe TOOUjeHUM
oreHama. Takohe, MOXe Jja IpeTpaxyje pagoBe Mo KJbYYHUM peduMa, MPUTUCKOM Ha TacTep

3a mperpary y cajuoapy.

DOXX

AN

= 3¢

Furijeovi redovi - Laplasova transformacija Pitagorina teorema

Miaden Petrovic Nikola Stoev Tijana Milenkovic

Avg. Mark: 5.0

Pojam aritmeticke sredine Regresija i korelacija Numericko resavanje jednacina

Zorica Stojacic Dragan Despot i sistema jednacina

Snezana llic

Statisticke hipoteze Analiza podataka - srednja Aritmeticka sredina

Milica Sevo vrednost Bojan Jakisic

- Pavle Beric

« Previous W? 3| 4| Next—

Cnuxa 39: Ilpeeneo cemunapckux padosa no oyeuu
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Pojam aritmeticke sredine Numeri¢ko resavanje jednacina i
sistema jednacina

Zorica Stojacic
Snezana llic
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Cnuka 40: Ilpempasicusarbe paooea no KwyuHuM pevuma

KopucHuk Mo’xe jia morsiena JHCTy ayTopa W eBalyaropa M Jia KIMKOM Ha II0Jbe Koje
npuKasyje KOpHCHUKA yhe W moriiesa meroBe IOAaTKe: 00jaBJbeHE CEMHHApPCKE pasioBe,
eBallyalrje Koje je a0, MpOCeyHy OlleHy, KBalu(uKanuje 1 KOHTaKT JTHHKOBE.
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Cnuka 42: Ilpogun aymopa u esanyamopa
5.3.7 AAMMHUCTPATOPCKU MaHe

OmoryhaBa agMMHUCTpalMjy Hperjiea W aJMUHUCTpallM]y KOPHCHUKA, pajoBa H
peneHsuja.

C o063upom Ha TO Ja cy yJjore ,aAMUHUCTpaTop” H ,,aJIMHUHHCTPATOp caapxkaja’
o0jenumeHe, aIMUHUCTPATOp MMa MOTYNHOCT Ja Mperieqa W aJMHHHACTpUpA M HaydHe
001acTH ¥ NO00JIACTH.

@) comnsielonst Dashboard

@ Dashboard

31 34

Total Scientific Works Registered Users

More info © More info @ Moreinfo @ More info @

Top Works Top Reviewers
Title Area/Subarea  Publish date Author Name Surmame  E-mail Role
b5150ecd3649533031cB00Ch4azbabe  Furjeovi Physics/Science 021 Miaden ISMLEIITAI0MICBedIB000Scad3el  Janka  Vidojkovic  Jankovidojkevic@yandexcom  Kortsnik
redovi 08-10 Petrovic
22d2e504/8230d492e5851d09583756a  Laplasova Calculus/Mathematics  2021- Nikola
transformacija 09-11  Stoev
f26a0eeTeet04b4342003830c6603cdd  Pitagorina Algebra/Mathematics 2021- Tijana
tearema 09-10 Milenkovic
499179131653 341067201506 a2 afd6 Regresijai Caleulus/Mathematics 2021 Dragan
korelacija 09-11 Despot

0lce38ce12660dTeca3R3648655d500C PO Algebra/Mathematics 2021 Zorica

0911 Stojacic

sreding

Cnuka 43: Ilpuxaz ekpana npujasmenoe AOMUHUCMPAmMopa aniukayuje
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All Users

Name ame E-mail Role Edit Delete
uabedabsosabosdolsnzsnzsisatles sania Falibrk sanja.palibrk@yahoo.com Karisik - 3
09824ecf363c4120dcdf224bb55 76629 Milica Seva milica.sevo@yandex.com Karisnik - m
15a0f02cT8cOcTasfabsT1 1296863508 Ratho Markovic ratho.marinkovic@hotmailcom Korsnik i [ oo |
13dcf202e5f6b6204603 15306643233 Bojana Malinovic bojana.malinovic@yahoa.com Karisnik Edit m
RE—— Milovan Cukanovic milovancukanovic@yandexcom Karsnie o [ e |
1]
80000
Subarea Title Publish Date Abstract Keywords PDF Author Delete
01c930c21266047e68303648658d501c  Algebra Pojam anitmy 2m100  Rad prikazuje cenovne definiciie lobjatnjwa  antmenitka sradina WArtmeticka sredinapdf  Zon
sredine 11 pojam aritmeticke sredine.... Stojacic
0bf60bBT1e8fI560573debTcacTd6 T3l Caleulus Numericko resavanje 202109 Uradu je dat prikaz Numerickog reSavanja sistemi jednatina, B LINEARNE | NELINEARNE  Snezana
jednadina i sistema 11 jednacina i sistema jednacina, date suosnovne  resavanje sistema JEDNACINE pef lic
jednacina definicije ka i metode reavanja u n...
220250418230d402¢5851400583756a  Calculus Laplascva transformacija  2021-09-  Laplasova transformacija (nazvana po Pjer- Laplasova BLaplasova Nikola -
1 simon Laplasu) je integralna transformacija, transformacija transformacija.pdf Stoev
koja datu kauzalnu funkciju (1) (original)...
27¢i5e9d237868d573a8¢A0925b3555¢  Algebra Statistitke hipoteze 2021-09-  TECTMPaK® CTATHETHNHE KHNOTE3E MECTA [& statistiéke hipoteze B Testiranje statisticke Milica
1 METORA CTATHCTHYKOR 3aKIYHED... hipoteze.pdf sevo
397abeafa0bE12d252¢c9807d20063 Calculus Verovatnoca istatistka- 202109 nomehy CpEARMX BPEAHOCTM A3je ce srednja vrednost IS Ceumnapcrn paa- sasa

itrevic

esnovn| pojmovi 1 KAPAKTEPACTHKA B

e craTucTa.pof

aHoCTUMa oBenex]a koja BeposaTohau

412452056 d0bBa0E3ebaTToe0e9%a6d  Information Nperneaachossin 20:
Technology Texnmka ceranorpague 15 BERHOCTH (LSB) - METO COPTHPara Nanedh..  SUpstitucija, BPCS TECHNOLOG!.pdf Jeremic
TexHiKa

439178131

34106720cFS0833ad6 Caleulus Regresija | korelaclja 2021-08-  vrlo Cesto postoji potreba za predvidanjem regresija, korelaclja B REGRESLA | Dragan
i wrednosti obele3ja na osnovu 1
povezanosti sa jednim il vige drugih obelez...

2109 Texswwy cyncTuTyumje GuTa Hajuare creranorpadmja, B Ceunnapesn pan_ Milovan m

KORELACLIA.paif Despot

Cruxa 45: Aomunucmpamopcku npukas 00jas/beHux paoosa

All Areas&Subareas

Name Area
255371chéde81963bbidcfdco787decs Geometry Mathematics
2bb26241046b5¢61317c81443d5b360 Calculus Mathematics

31284€a7eb99871b405571d¢929461c2 Robotics Technology
556echc01d3ed70d056aTISEMESeess Physics Science
ScTb20f35368ChS3M5122881c8d8 1ab Online Education Delete
§2001fTabe6bSF22e34baB81 70T Lecsh Chemistry Science

a17546177252413116381Te1725d2edf igebra Mathematics

€00553a7ac6abebT01d32a¢215963085 Information Technology Technology

Cnuxa 46: Ilpuxasz nayunux obracmu u nooobracmu y aniukayuju
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Goran Bjelobaba

@ Dashboard

= scientific Works

0 ar

B3 Reviews

5.3.8

All Reviews

Review Mark Recommend  Author  Work Delete

067b502089fbf82146e4bf6b879326f2 U radu je dat detaljan prikaz Furijeovih redova.... 5 Yes Janko Furijeovi redovi Delete
Vidojkovic

328131c8b9e063232c35072504cbb20  dobra struktura rada uz odgovarajuée primere.... 4 Yes Milica Sevo Numeritke resavanje Delete
jednacina i sistema
Jednagina

35cb5Tf2bebf61121b1973d4coe55292  Rad sadrzi i elemente istorije matematike, $to mu daje dodatnu vrednost. Dato je dosta primera sa 5 Yes Sanja Palibrk  Laplasova transformacija
regenjima..

Delete

3e2cde04b1as516e81c7a1b5642180226  Rad prikazuje | elemente istorije i filozofije mateatike, 5to ga &ini posebno zanimijivim.... 5 Ves Milovan Pitagorina teorema
Cukanovic

Delete

4223201019b712d954c76cd2c498965  Jasni primerii re3enja.... 5 Yes zorica Numericko reavanje
Stojacic Jednadina | sistema

Delete

jednatina

4Babe14f803e51ffdcad183b1f305e32  Jasno objasnjeni pojmovi regresije i korelacije... 5 Yes Bojana Regresija korelacija
Malinovic

Delete

4f6dTicbB3ccd2abbagcefo5e33f039a  Pap A06PO ONNUCY[E METORE CTATUCTHUKOT TECTUPARA U METONA 33 NPOLIEHY BENUYUHE YHMHKA.. 4 ves Goran Statistieke hipotaze
Bjelobaba

Delete

52d838da98bef0besBechoca3abdsie  Ofc. 5 Yes Delete

Cnuxa 47: Ilpukas esanyayuja 06jasmenux paoosa

OnpxaBame alIuKanuje

3a 0Oe30emaH M HENpeKWJaH paja pa3BUjeHe aIlUIMKalHuje NOTPeOHO je PEeJOBHO
OJIp)KaBabE:

5.3.9

Jennom HenespHO Tpeba panuTu O6ekan amnukanuje. Y C-maHeny MoCToje alnaTtu Koju
TO omoryhasajy;

[Ipemopyka je na ce Ha AUCKY 4yBajy Oap JBeE MOCIEIkE Bep3uje Oekamna. Y cirydajy aa
Tpeba BpaTUTU HEKY OJ NPETXOJHUX Bep3Wja aruIMKaliuje, MOTPeOHO je MO3BaTH
TEXHUYKY TOJIPIIKY XOCTHHT TIPOBajILPa;

Banpennu Oekar Tpeda ypaguTH YKOJIUKO Cy MpeaBul)eHe U3MEHE Ha aluTHKAIUjH W
6a3u Kako Ou ce y ciydajy TpelIke Morjia BpaTUTH IPETX0/Ha Bep3uja coTBepa;

Jemnom HemesbHO Tpeba TpoOBepaBaTH MOMYyHEHOCT Aucka Ha C-maHenmy XOCTHHT
MPOBajACPa;

[ToBpemeno he Outm morpeOHO ypaautu axypupame SW makera Koju ce KOpHCTE.
[Topyke o HoBUM Bep3ujama SW makera Hanasuhe ce Ha C-maneny,

XoctuHr mpoBajaep Hyau Oecrumatan SSL ceprudukar, Tako 1a HETOBO 00OHABIHAKHE
HUje MOTpeOHO;

JennoMm rogumme Tpeba 0OHOBUTH 3aKyIl XOCTHHTA U JJOMEHA.

BiokyejH umMniieMeHTanuja

3a Onok4ejH nMIUIeMeHTanujy kopuirhen je HyperLedger Fabric. HyperLedger Fabric je
open-source matdopma. OBa miatdhopma ce KOPHUCTH 3a pa3BOj MPUBATHHUX OJIOKYEJH
pemewa. HyperLedger Fabric je jeman ox Hajmo3HaTHjux W HajkopumrheHHjuX OJIOKYEjH
dpejmBopkoBa y cBery. PazBuo ra je HyperLedger, Ha ununmjatuBy Qonmarmje Linux, c
UJbeM Ja 00e30e1 OTBOPEH M3BOp OJIOKUYEjH TEXHOJOTH]e M TOJCTAaKHE WHOBAIIM]e Y OBOj
obmactu. HyperLedger Fabric je monmymapuu O6mokuejn ¢pejMBOpk Koju 00e36ehyje
(IIeKCHOMITHOCT M CKaTa0MIIHOCT arIMKanujamMa u3rpalleHnM Ha memy. MiMa apXUTEeKTOHCKH
Mo Koju oMoryhaBa MHOTUM OpraHu3ainyjama aa capal)yjy yHyTap jenHe OJOKYejH Mpexe,
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Hyaehu um moryhHoCT nesbema 3ajeqHUYKe 0as3e MmojaTaka M M3BpIIaBama TPaHCAKIHMja ca
U3y3€THOM TpaHcHapeHTHouhy u curypHoiunhy [202].

[Mpumepu kopumthewa HyperLedger Fabric-a:

IBM Blockchain Platform — kopuctu HyperLedger Fabric kao oCHOBHY TE€XHOJIOTH]Y
3a CcBOjy OisokuejH 1utatrgopMy Koja omoryhyje KiIMjeHTHMa Ja pa3BHjajy,
UMIUIEMEHTHPAjy U yIpaBJbajy OJOKYEjH alUIiKaIjama y o0IaKy;

Alibaba Cloud Blockchain Service — nyau xoctunr 6iokuejn Mpexxe Ha HyperLedger
Fabric-y, mro kaujentuma omoryhaBa ga KpeHpajy CBOje COIICTBEHE OJIOKYC|H
aTuTMKAIHje U J]a UX TIOKPEHY Y MPOU3BOJIHOM OKPYKEHY;

Digital Asset — Ttexnosomika kommnanuja koja kopuctu HyperLedger Fabric kao
OCHOBHY OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]Y 3a pa3BOj pa3IMYUTUX aIlIMKalHja IOBE3aHUX C
TpaHcakuujama u GUHAHCHjaMa;

Walmart — jenan ox nuonupa y xopuiihermy 0J0KUEjH TEXHOIOTH]E 3a Ipahiee XpaHe
y onmanny cHaOmeBama. Kopuctu HyperLedger Fabric ma 6um ce ocurypanu
TPAHCIAPEHTHOCT H MOY31aHOCT OBE MPEKE;

Everledger — xopuctu HyperLedger Fabric 3a pa3Boj OmokuejH aruiukanuja Koje
mpare AparoleHo KaMmeme, MOmyT AujamaHata. buxoBe ammukamnuje omoryhasajy
yIpaBJbarbe pu3nkoMm u 3amruty [203].

Ha napennoj coumu npukasana je Open-Rev apxutekrypa.

User
MySql
PK | Id database

Usemame

Password -

QOrganization
A

Org3
blockchain

proxy

OrganizationUrl

api
gRPC
REST Org1

blockchain
proxy
¥
€«——REST—> €REST— <« REST—

api
Web2 \
User Frontend backend Org2

REST blockchain
proxy

api

<«——gRpCc—>

gRPC
HyperledgerFabric
Elockchain

Cnuxa 48: Open-Rev apxumexmypa

TecTHa Mpexa je MOIUTHYTa ca TPU OpraHU3alMje 0 TPH Peer-a. 3a MmoJu3ame TeCTHE
mpexe kopuiihen je amat Docker-compose, kao u ckpunte koje je dhonmaruja HyperLedger
npyXuia, Koje cy npoMemeHe ga 6u omoryhuie oBakBy KoH(purypauujy cucrema. [lametnu
yroBopw (eHr. chaincode) nucanu cy y mporpamckom jezuky Golang.
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Komynukaruja nmpema ledger-y spim ce myrem RPC-a (enr. Remote Procedure Call).

Kako je mzaeja Owia na ce MUTpUpa C LEHTPAIM30BAaHOT pElIeHka Ha JAUCTPUOYHpaHU
ledger, y okBupy TecTHe Mpexe, MIPUIMKOM HHUIMjaau3auuje ledger-a murpupanu cy TecTHH
oJIaIM, KOjH CY Y MPOAYKIIMOHO] Bep3uju m3MmemeHu. Ouu ce Ha ledger ymucyjy y JSON
dbopmary y3 momoh u3 HyperLedger-oBe Oubnmoreke
contractapi.

dyHKIIM]a 3aayKeHa 3a yIHC Ha ledger:

TJIe err MPEACTaBIba IPEIIKY 10 KOje MOoXke qohu mpuirkoM mmo3uBa Metone PutState.

Csaku ymuc Ha ledger ipencraBiba key-value map, rae KJbyd mpeacTtaBba [D eHTHTETa
KOju ce ynucyje Ha ledger, a BpenHocT je dopmar JSON o0jekTa Koju ce ynucyje. YKOJIUKO ce
nokyma ynucarn Ha ledger earurer ¢ kibyuem koju Beh mocroju Ha ledger-y, nacrahe
rpelka.

JloGaBibame cBakor eHTUTeTa C ledger-a Bpmm ce myteM merone GetState, koja Kao
napameTtap npuma /D eHTUTETa KOju Ce MOTPaxyje.

VY HactaBky je nar npumep QYHKIH]e 33y KeHe 3a IpeTpary Ha ledger-y:

Entity npezacraBiba noTeHIMjaIHO IpOHal)eHU SHTHUTET, a eI TPEIIKy KOja MOXKe HacTaTH
npuiIukoMm mperpare. Takohe, BakHa cTaBka je na GetState He umTa crama Koja joIl yBeK
Hucy ynucana Ha ledger (anmm cy commit-oBaHa), OJHOCHO YKOJIMKO €HTHTET HE MOCTOJH Y
okBupy world state, moparna BpenHoct he 6utu map nil, nil.

Kako cy na camom ledger-y momanu ynucanu kao key-value maposu, a value je JSON
o0jekaT, He MOCTOjU OMNIMja Ja ce MpoYMuTajy camo ojapeheHn o0jexTH. JeaHo o pelema 3a
TaKo HEMITO je JI0JaBame MoJba Koje Crenu(pUYHO Mperno3Haje ojpeheHy Bpcty ofjekra. Y
okBupy oBe HyperLedger Fabric-ose nmmiemenTanuje, uaeHrudukanrona mojra y Open-Rev
chaincode-y mory cnenehe numaTu BpeIHOCTH:

> user

* role

s area

* subarea

* scientific-work

* review

* review-quality

3a noTpakuBame HU3a o0jekara ca ledger-a xopuctu ce merona GetStateByRange.

ITpumep nosusa:

nmnonn
9 s
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ITpomackom kpo3 utepatop u unmarshaling-om JSON ob6jekara y skeibeHe Golang
CTPYKTYpe J00Hja ce HU3 CTPYKTypa Koje Mmocenyjy cneun(uyny BpeAHOCT UACHTU(DHUKATOPA.

[Tpumep 3a no6GaBbamkbe CBUX KOPUCHHUKA Y CUCTEMY:

mnmnomn
’ ’

if nil
return nil,
defer
var
for
if nil
return nil,
var
if nil
return nil,
if "user"
append ,
return , il

[TameTHu yroBopu ce uACHTUDHUKY]Y U TO3UBA]Y JETMHCTBEHUM UMEHOM.
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Application

Application Developer
Identity

A= =

Run smart contracts M

Smart contract
Receive ledger updates

Cnuxa 49: AppConceptsOverview

5.3.10 Open-Rev gateway API

Blockchain Network

Gateway je uMIUIEeMEHTUpaH KopulllhemweM nporpamckor jesuka Golang u open-source
oubmmoteke Gin. (https://gin-gonic.com/).

[Momam OUTHY 3a PAJHO OKPYKEHE YyBaHU Cy Y .env dajmy. Ty ce Haxase ImoJaly MoIyT
nytame 10 ceprudukara, mopra Ha KoM ce mokpehe Gin cepsep, Moma y KoM ce mokpehe
cepBep, Kao U OCTaluX OMTHHX MmojaTaka 3a cam chaincode.

VY HapeaHOM Jeiy JaT je MPHKa3 OCHOBHE apXUTEKType aIluIuKalyje.

SIC -
|--- config
|--- config.go
|--- domain
|--- Area.go
|--- OpenRevUser.go

|--- helper
|--- error_handler.go

|--- formatter.go

|--- http
|--- handler

|--- area_handler.go

|--- review_handler.go

|--- scientific_ work handler.go

|--- user_handler.go

|--- router
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https://gin-gonic.com/

|--- router.go

|--- infrastructure

|- dto

|--- auth.go

|--- confirm_acc_dto.go

|--- seaweedFS_objects

|--- seaweedFS_objects.go

|--- interactor

|--- interactor.go

|--- usecase

|--- area_usecase.go

|--- review_usecase.go

|--- scientific_ work usecase.go

|--- user_usecase.go

|--- .env

|--- go.mod

|--- main.go

OBaj AMpEKTOpUjyM IMIpe/CTaB/ba OCHOBHY AapXMUTEKTypy aIlJIMKalyje HalucaHe Yy
nporpamckoM je3uky Go. [Ipuka3 nupekropujyma U AaTtoTeka JatT je y HapeIHOM Jeiy:

HupexTopujyMm config canpxu HaToTeKy config.go, Koja C€ KOPUCTH 3a YHUTambe
KOH(QUTypallMOHKUX TapaMeTapa aruiiKaluje U3 OKpYyKema;

Hupextopujym domain canpxu Go natoTreke, Koje MPeACTaB/bajy CHTHUTETE JOMEHA.
ITpumepu cy Area.go n OpenRevUser.go;

Hupextopujym helper canpxu mnomohHe (QyHKIHje KOje C€ KOPUCTE y aIUTMKAIlU]U.
[Tpumepu cy error_handler.go n formatter.go;

HTTP nupextopujyMm caapxu HTTP pykoBaoue (eHr. handlers) n pytep (€HL. router)
KOJU ce KOpucTe 3a ympaBibatbe HTTP 3axTeBuUMa. PykoBaomu cy y moceOHOM
IUpeKTopujymy handler, NOK je pyTep y TUPEKTOPUJYMY router;

JupexTopujym infrastructure caapXu TaTOTEKe KOje€ ce KOPUCTE 3a MOBE3HBAKBE Ca
CIoJFHUM ycinyrama u pecypcuma. OBo ykibyuyje DTO dajnose (enr. Data Transfer
Objects) KOju ce KOPUCTE 3a Cllame MoJlaTaka MPeKo Mpexe, Kao U JaToTeKe Koje Cy
OJITOBOPHE 32 MTOBE3MBAKHE Ca CUCTEMOM 3a CKIIAUINTEHE natoTeka SeaweedF'S;

JlupexTopujyMm interactor cap>Ku UHTEpaKTOpe (EHT. inferactors) KOjU ce KOpHCTe 3a
MOCJIOBHY JIOTMKY arjiuKaiuje. VHTepakTopu cy OATOBOPHH 3a KOOPIHMHAIIM]Y
ynotpebe ciydajeBa (eHT. use cases);
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* JlupektopujyM usecase CaApXu clydajeBe Kopuiihema (€HT. use cases) Koju
MpeacTaBsbajy crnenuduuny (pyHKIMOHATIHOCT KOjy aruiMkaija npysxka. [Ipumepu cy
area_usecase.go, review_usecase.go, scientific work usecase.go u user usecase.go;

* .env Jaroreka ¢ mapaMeTpuma KoHQUTypaldje arummkainyje je y ¢dopMary KJbyd =
BPEIHOCT;

* Jlaroreka go.mod nedunMIIIe MOIYJIEC KOjU CY MOTPEOHHU 3a alUTMKAIH]Y;

* JlaroTeka main.go caapku TNaBHY (QYHKIH]jY, TIaBHY (QYHKIH]y alIMKaIpje Koja ce
nokpehe kajia ce MoKpeHe ariuKalyja.

3a caMo mokperame cepBepa kopuiiheHe cy Gin yrpahene merone Run m RunTLS, a'y
3aBHCHOCTHU O MoJia y KoM ce nokpehe na HTTP-y unu HTTPS-y.

if "development"
n.n
else

":443", ,

[Ipuka3zanu kO6x kopuctu yrpahene Run u RunTLS mertone y Gin dpejMBOpKy 3a
nokperawe cepsepa y HTTP wmu HTTPS pexumy. Y 3aBUCHOCTH O IOJeLIaBamba Yy
KOH(UTypallMoOHO] JaroTenu, cepBep he ce MOKpeHyTH Yy pa3Bojuom (HTTP) wnu
npousBogHoM (HTTPS) pexumy.

Axo je mopemaBame development, cepBep he ce MOKpPeHYTH Ha JaTOM MOPTY, KOJHU je
nepuHUCaH Yy KOHUTYpaloHO] AaTtorenu kopuinhemeM HTTP npoTokoia:

err = r.Run(":" + cfg.Port).

AKo je monenmaBame production, cepsep he ce mokpeHyTu Ha crannapaaom HTTPS nopty
443, xopucrehu SSL ceptuduKar 1 KJbyd AePUHUCAH Y KOHPHUTYpAIIMOHO] AaTOTEIH:

err = r.RunTLS(":443", cfg.GinCertPath, cfg.GinKeyPath).

OBe MeTozie ayToMaTcku oOpal)yjy 3axTeBe KJIMjeHaTa M FeHEpHIIy OArOBOpe Ha OCHOBY
KpajlbUX TayaKka UMIJIEMEHTHUPAHUX Y allJIuKaluju.

Kao Bux curyproctu aa he 3axreB nohu ca aapece Ha Kojoj ce Hanaszu bekend Open-Rev
arutikaiyja, umrementupat je CORS, xao takohe yrpahena Gin metona.

string {"*"},

string {"GET", "POST"},
string {"Origin"},

string {"Content-Length" |,
true,

func string) bool

return address _of open_rev_backend
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12 Hour,

[Ipukazanu kOa mpeacTtaB/ba uMILIeMeHTanujy wMexanusma CORS (Cross-Origin
Resource Sharing), koju omoryhaBa KOHTPOJIy MPHCTYIa pecypcuMa ¢ Apyrux JIoMeHa y BeO-
aruTMKaIyjama.

KonkpetHo, oBne cy nedunucanu omoOpeHu u3Bopu 3axteBa (AllowOrigins), omoOpeHe
HTTP wmetone (AllowMethods), onobpena HTTP 3arnaBiba (AllowHeaders) n ekcmopToBaHa
HTTP 3arnaBiba (ExposeHeaders).

Takohe, nMITIEeMEHTHpaHa je TPOBEpa Ja JIU je U3BOP 3aXTEBa jeHAK aJpeCcH Ha KOjoj ce
Hanasu Open-Rev backend amnukauuja (AllowOriginFunc). OBO je BaXHO 3a CIpEYaBame
Haraja ¢ Ipyrux JIOKaIuja, T3B. cross-site request forgery (CSRF).

Honara je u onmuja AllowCredentials, xoja ykasyje Ha TO aa U he ce TOKOM Clama
3axTeBa C JIPyror M3BOpa CJIaTH W MOJalM 3a ayTeHTH(HKanWjy (komauuhu (€HT. cookies),
HTTP ayTeHTU(DUKAIIMOHH XEIePH ).

Cpa oBa mopemiaBama NpuMemyjy ce Ha cBe HTTP 3axTeBe Koje KIMJeHTH LIajby Ka
Open-Rev backend annmuxanuju.

OTKpUBEHU CHIMIOWHTH Cy ONUCaHu y Gajiy http/router.go.

"/users/register",
"/users/edit",
"/users/confirmAccount",
"/sciWorks",

"/review",

"/review/quality",

"fusers",
"fusers/:1d",
"/users/info/:1d",

"fusers/:id/reviews",

"/subareas",
"/areas",

"/dashboardAreas",

"/dashboard",

"/reviews",
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"/sciWorks",
"/sciWorks/:1d/review",
"/sciWorks/:id/details",
"/sciWorks/id/:1d",
"/sciWorks/userld/:userld",

"/sciWorks/subareald/:subareald",

OBU EHJANOWHTH Cy BaXXHH 32 (YHKIIMOHAJTHOCTH Koje mpyxa amukainuja Open-Rev.
Hexn o mWmHX CIIy)e 3a pPErucTpandjy M YyIpaB/bakbe KOPHUCHHUIIMMA, Kao INTO CYy
lusers/register, /users/edit u /users/confirmAccount. OcTanu CSHINOMHTH CY IOBE3aHU C
JI0JIaBaeM, J00HjabeM U yIIPaBJbalkbeM CTYACHTCKHM PaJOBMMa M PelieH3MjamMa, Kao MITO Cy
/sciWorks, /review, /review/quality u /sciWorks/:id/review. Takolhe, mocroje eHANOUHTH KOjU
ciIyxe 3a JoOujame HH(pOpMaIHja 0 KOPUCHUIIMMA, CTYJIEHTCKUM pPagoBHMa, o0jacTUMa U
nonucuMa mojoomactd. EHANOWHTH 3a ynpaBibamke 00JlacTUMa U MOoA00IacTUMa YKIBYIY]y
/areas, /subareas u /dashboardAreas. Heku on eHINOMHTa HUMajy MapaMeTpe Kao IITO je
/users/:id, mTo omoryhaBa nobujame mojgaraka o KOpucHuKy ca oapehennm ID-jem. CBu TH
eHAnouHTH cy aoctynHu kpo3 HTTP meroge GET u POST.

[Mpunukom wuHUIMjanM3anuje cepBepa, kopumhenu cy HyperLedger-oBu MmexaHu3mu
unentudukanuje Ha ledger-y. OcrtBapena je curypHa gRPC koHekuuja mpema jeqJHOM Of
peer-oBa mytem ceptudukarta nodujeHnx oxa ceprudukaimonor Teaa HyperLedger Fabric.

func

if nil

panic

if nil

panic "failed to create gRPC connection: %w",

return

119



Y oBom komy kopuctu ce (yHkiuja newGrpcConnection koja mpukasyje mporiec
kpeupawa curypue gRPC xonekuuje mpema HyperLedger Fabric peer-y. ¥ Toky oBor
mporieca MpBO C€ y4YHUTaBa)y CepTU(HUKATH KOjU C€ KOPHUCTE Yy KPUNTOTpadCcKoj 3alTHTH
KOMYHHKAIHje, a 3aTUM ce KOpHCTe 3a Kpeupame TLS kpeneHmujana (moaemaBameM OIrja
credentials.NewClientTLSFromCert). Hakon Tora, oBM KpeIEHIMjalld KOPHCTE CE€ 3a
KpeHnpame gRPC KOHEKIIHje MI03UBOM ¢byHkmje grpc.Dial. Oynkumja
grpc.WithTransportCredentials kopucti ce ma 6u ce HaBemo TO jga ce Kopucrte TLS
KpeACHIMjalld TP KOHEKIUjU. YKOJIHMKO MpPOIEC KOHEKIHje He ycre, Ouhe mpujaBibeH
(,,0auen”) m3yserak. Tume ce ocWrypaBa Ja je KOMyHHKaIMja CHTypHa, Tj. Ja je CEepBep
ayTeHTU(UKOBAH U JIa Cy MOIalld EHKPUTITOBAHH.

Kpeupan je HoBu uaenturet GpyHkimjom Newldentity 1 HOBU AUrHUTAIHH MOTIIHC TOMONY
¢ynkuje newSign. dynkumja newldentity xopucrtu loadCertificate, koja yuuraBa
cepruduKare.

func
if nil
panic
if nil
panic
return
func string , error
if nil
return nil, "failed to read certificate file: %ow",
return

Oynkmumja newldentity kopuctu X509 ceprudukar koju ce yuntasa u3 Qajia 4yuju je myT
3agar y kouurypammonom ¢ajay (config.CertPath). YuurtaBame ce Bpmd (QyHKIHjOM
loadCertificate koja yunraBa PEM xonoBanm ceprudukar u3 dajnma u xoHBepTyje ra y
x509.Certificate o6jexar kopuctehu dynkimjy identity.CertificateFromPEM.

3a moTHMUCHBamKE TpaAHCAKIMje KOPHCTH ce (QyHKImja NEwSign, koja 3axTeBa JBa
napaMmerpa: HJIEHTUTET M MOPYKYy Koja ce mornucyje. Ha ocHOBy uaeHTuTeTa a00ujajy ce
noTpeOHU NPUBATHY M jaBHU KJbYUYEBH, a TIOTOM C€ KOPHCTHU MPUBATHU KJbYY Jla C€ MOTIHIIIE
HopyKa.
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VY HapeaHOM Jeiy JaT je mpHrKa3 Koaa 3a pyHKImjy NewsSign:

func newSign(identity *identity. X5091dentity, message []byte) ([]byte, error) {
privateKey, err := identity. PrivateKey()

iferr !=nil {

return nil, fmt. Errorf("failed to get private key from identity: %w", err)

/

digest := sha256.Sum256(message)

signature, err =  rsa.SignPKCSIvi5(rand.Reader,  privateKey.(*rsa.PrivateKey),
crypto.SHA256, digest/[:])

iferr !=nil {
return nil, fmt. Errorf("failed to sign message: %w", err)

/

return signature, nil

/

Ledger ce wHUIMjanu3yje MO3WBOM TpaHCaKuuje /nitledger W WHULM]ATHO TOMyHaBa
TECTHUM IOJAIMMa, a Kako je HeMmoryhe JBa myTa ymucatd e€HTHTET ca UCTuM [D-jeM Ha
ledger-y, Huje mMOTPeOHO TOJATHO OOOPUTH MPEXKY IIPE CBAKOT TIOHOBHOT MOKPETama cepBepa.

Tpancakuuja InitLedger kopuctu ce na nnunmjanusyje Ledger u na y mera yHece TeCTHE
nojaTke. JenHOM Kada Cy NHOJAlM YHETH, HUje MOTpeOHO o00apaTH MpeEXy Ipe CBAaKOT
MIOHOBHOT' TOKpETama CepBepa jep je cBaka TpaHCaKIMja Koja je MOTIHCaHa U MOTBpheHa y
ledger-y nensmemuBa. To 3Hauu 1a Huje Moryhe yHeTH eHTHTET ca uctum ID-jem nBa myTa,
IITO rapaHTyje KOH3UCTEHTHOCT mojaraka Ha ledger-y. CaMum THM, HHUIMjATHO MOMYHCHU
nojanu ocrahe cauyBaHM U IOCTYITHA HAKOH TIOHOBHOT TIOKpETarma CepBepa.

Kako je jemunu kopucHUK ledger-a 3ampaBo backend Open-Rev cuctema, NPUIHKOM
nokperamwa API-ja kpeupa ce TUTHUTAIHU TOTIUC HAa OCHOBY cepTH(UKaTa Koje je H3/1a0
HyperLedger Fabric 3a cBaky OpyKy ciaty npema ledger-y.

func
if nil
panic "failed to read private key directory: %w",
, 0
if nil
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panic "failed to read private key file: %w",

if nil
panic

if nil
panic

return

IMpuimkom komyHukamuje ¢ ledger-om, backend Open-Rev cucrema KOpUCTH CBO]
JMTUTATHE TTOTIIHC HAa OCHOBY cepTHduKaTa Koje je u3gao HyperLedger Fabric xako Ou ce
MOTBP/IMO UACHTUTET ceOe kKao KopucHuka. OBaj MOTIUC je 160 MEXaHU3Ma 3a MOTIHUCHBAE
TpaHcakiyja u o0e30ehyje 1a caMo MOTIUCaHU KOPHUCHUIU MOTY J1a U3BpIIaBajy TPaHCAKIUje
Ha ledger-y. Kaga kopuchuk ca backend-a Open-Rev cuctema masbe Tpancakuujy Ha ledger,
TpaHCaKIMja ce MOTIHCYje KOPHUCHUYKUM JMTHTAIHUM TOTIIMCOM M masbe ce Ha ledger 3a
Bepudukannjy. OBaj mpomec o006e30ehyje na camMo TOTNHCAHUW KOPUCHUIM MOTYy Ja
M3BpIlIaBajy TpaHcakidje Ha ledger-y u ga cBe TpaHcakiuje IOTBpAU U Bepudukyje ledger.

Panu cnipeuaBama HeoBnamiheHe n3MeHe mnojataka Ha ledger-y, mpemyseru cy cienehu
kopaim: GyHKIMja NewSign yunuTaBa NpUBaTHU KJby4 Kopuctehu ¢pyukimjy ioutil.ReadFile 3a
ynuTamke (ajiaoBa y qupekropujymy 3amarom y config.KeyPath. TlpuBatau kibyd ce mperBapa
y obOjekar Tuma identity.Sign xopumhemem ¢ynkimje identity.NewPrivateKeySign. Osgaj
o0jekaT ce KOPUCTH 3a MOTIHMCHBAamkhe CBaKe MOpyKe Koja ce masbe ledger-y, a ¢pyHkimja ce
KOPHUCTH 33 KpEeWpame JUTHTAIHOT TOTIHCAa KOjU CIy’)KM 32 MOTIHCHBAKE CBAKEe IMOPYKe
nocrnare npema ledger-y.

OyHKIM]ja TNOYMIE YHUTAHEM JUPEKTOpHjyMa KOJU CaapKd TPUBATHU KJbY4d 3a
NOTIHUCHBaWke. AKO Johe 10 Ipelike MNPUIMKOM 4YHTama JUpeKTopujyMa, ¢yHkiuja he
M3a3BaTH PaniC ¢ IPEIIKoOM ,,HEYCIENIHO YUTamke AMPEKTOPUjyMa MPUBATHOT Kibyda” (CHT.
failed to read private key directory).

3atiM (yHKIIMja ykTa PUBATHH KJbYY U3 natoTeke kopucrehu Gpynkimjy ioutil.ReadFile.
Axo molhe 1o rpelike mMpH YMTamy garoreke, ¢yHknuja he u3a3Baté Panic ¢ rpemnKoMm
,,HEYCIIEIITHO YnTamke JaToTeKe nmpuBaTHOT Kibyda” (eHr. failed to read private key file).

Hakon umrama npuBatHor kibyda y PEM dopmary, dyHkumja xopuctu QyHKUH)Y
identity.PrivateKeyFromPEM() 1a kpeupa uHCTaHIly MPUBATHOT KJby4a. AKO jol)e 10 rpemike
npuimkoM napcupama PEM dopmara, dynkuuja he nzazsatu panic.

Odynkimja newsSign kopuctu  dynknujy identity.NewPrivateKeySign() nma xpeupa
JUTUTATHU TOTIIUC C TNPHUBATHUM KJbyYeM KOpPHCHUKA. AKo Johe 10 Tpelke MpUIMKOM
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Kpeupamwa JUTHTAIHOT motnuca, GyHkuuja he u3a3Baru panic. dyHkuuja Bpaha KpeupaHu
JMTUTAITHH ITOTIHC Kao objekaT tuma identity.Sign.

VY okBupy cucrema Open-Rev 610kuejH TeXHOJIOTHja UMITJIEMEHTHpaHa je KopuihemeM
HyperLedger Fabric-a. Cucremy ce npuctymna npeko APl-ja, a komynukanuja ¢ ledger-om
onsuja ce mpeko QRPC konekuuje. Ilpmimkom uHUIMjanu3ayje cepBepa, KOPUCTE ce
HyperLedger-osu mexanusmu uaeHtudukanuje Ha ledger-y m ycmocraBma ce 6e30emHa
gRPC xoHekuja ¢ jeqHWM OJ PEer-oBa cucreMa Mpeko ceprudukara koje oOe3dehyje
ceprudukarmono teao HyperLedger Fabric-a.

Open-Rev cucrem je jeanHU KOPUCHUK IiiaBHE Kmure (eHr. ledger) m mpu mokperamy
APl-ja kpewpa ce IUTHTAlIHM TOTIIMC Ha OCHOBY ceprudukara koje m3maje HyperLedger
Fabric 3a cBaky mopyky koja ce masse npema ledger-y. V ckiony vHUIMjaTu3aIije riaBHe
KIbUTe T03uBa ce TpaHcakmuja InitLedger, koja ce KOPHUCTH 3a MOYETHO MOMYHhABAHE TECT-
nogauuma. [lomro Huje Moryhe nBa myTa yHeTH eHTHTET ca ucTuM ID-jeM y T1aBHY KUY,
HUje MOTPEOHO OJIATHO PYIIUTH MPEXKY IIPe CBAKOT IIOHOBHOT TIOKPETamka CepBepa.
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PasnuyuTe ynore KopucHWKa 1 BanuaaTopa

KopucHuuym noctaerbajy Hose genose koga(chaincode) n nosmeajy ux nyteM TpaHcakuuja 3a noctasrbawe (deploy)
1 nosusare (invoke)

Banugartopu npouekyjy edekre TpaHcakumje U NoCTUXY carnacHoCT O HOBOj BEP3Ujy rNaBHe Kibure

Ledger (TnaBHa Kkura) = yKynaH pegocrneq TpaHcakumja + xew (rnobanHor ctawa)

3amMer1BU NPOTOKONN KOHCeH3Yyca, kao wTto cy PBFT & Sieve

Cnuxa 50: Hyperledger-fabric mooer Workflow

VYKONHMKO ce jaBW Tpemika MPUINKOM HU3BpIIaBama TpaHCakiyje, ledger he Bpatuth
oapeheny rpemky. [Toctoju HeKoIMKO TUIIOBA TpelaKa:

.

.

.

Kana Hacrane rpemika OpWIMKOM H3BpIIaBama TpaHcakuuje, ledger he Bparutu
onrosapajyhy rpemky (eHr. €rror), Koja ce MOXX€ KIACH(HMKOBATH y jeAaH OJf YETUPU
HaBeZieHa Tuna. CBaku €rror caip)ku JieTajbe O Tpellild, KOju ce 0OMYHO Haja3e y 00jeKTy
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status.Status. Jla Ou ce nakime pyKoOBajgo OBHM TpeEIIKaMa, MOXKE C€ KOPUCTHUTH (yHKIIH]ja
LedgerErrorHandler wummnementupana y mnomohuu mnaker helper. OBa ¢ynkuuja he
KoHBepToBatu Status.Status o6jekar y jenan on npeae@UHUCAHUX THUIIOBA TPEUIKE U BPaTUTH
ra Kao pe3yJTar.

[Topen oBux THIOBA rpeliaka koje ce jaBibajy y Hyperledger Fabric ledger-y, mory
MIOCTOjaTH U APYTre BPCTE Tpeliaka Koje cy crneuu(puyHe 3a UMIIEMEHTAlN]y aluuKanyje. Y
TaKBMM Clly4ajeBMMa Tpeba MOMITOBAaTH MpPEropyke mpousBohada 3a epUKACHO PYyKOBamE
rpenikaMa u o/ipyKaBambe CTAOMITHOCTH M TIOY3aHOCTH allIHKAIIT]e.

Takohe, Ba)kHO je HalMOMEHYTH J1a cy (opma W caapkaj MoOpyKa O Tpemyd OWTHU 3a
KOPHCHHKE arljIMKaIije Kako Ou MOTJM Jia pasymejy u Op30 pearyjy Ha moryhe mpoGieme y
cucremy. JloOpa mpakca 5a ce mopyke o rpemmd (GpopMysuiry JOCIeTHO W jaCHO, TaKo Ja
Oyay pa3ymybMBE M KOPHUCHE KOPHUCHHUIIMMA, NMPHUMEHEHA j€ MPHIMKOM pa3Boja aruIuKallyje
Open-Rev, a pagu 0ynyhux ucrpakuBama.

PykoBame rpemkama y OKBHpY aIlUIMKallMje jelaH je o]l KJbyYHHX aclieKkaTa O/Ap)KaBamba
HOY3JJaHOCTH U CTaOMJIHOCTH cHcTeMa. 300r Tora ce MoceOHO BOJWIIO pauyHa O TOME Ja
UMIUIEMEHTaIMja cucreMa Oyjae BoheHa moOpuM Mmpakcama y TOM TOTJIeAy, Kao W Ja ce
PEIOBHO TECTHpA U aKypHpa Kako Ou ce M30eriy Wi MUHUMHU30BAIH TPOOIEMH.

VY ammkamuju Open-Rev cBaku €rror y ceOu HOCH JieTajbe TpeIiKe, Koje MpBO Tpeda
KOHBepToBaTu nomohy yrpahene meroxe status.Convert y oxBupy makera grpc. dynkuuja
Koja oOpalyyje rpeiike Haasu ce y okBupy nakera helper.

Y HapegHOM ey JaT je mpuka3 QyHKIH]e Koja paau 00paxy rpenike:

func CITor) Crror

for , range
switch type
case

0/.

"Error from endpoint: %s, mspld: %s, message: %s\n",

return

return nil

Oynkumja convertError mma 3agatak ga oOpagu TpeIIKy MPUMIJbEHY HPUIMKOM
U3BplIaBamka TPaHCAKIM]je Ha I1aBHOj Kibu3u. DyHKIM]a IPBO KOHBEPTYje TpelIKy Kopuctehu
Metony Status.Convert u3 makera grpc aa 6u nobuna odjexat Tuma Statuserror.

[Tocne Tora ¢yHKIMja IposIa3u KPo3 CBE JieTajbe Tpelike JOOHjeHe MO3UBAmhEeM METO/IE
statusErr.Details(). ¥ cmyuajy na je nmerams rpemke tuma gateway.ErrorDetail, ¢pynkmja
EBHJICHTHPA MOPYKY O TPEMIH Ha KOH30JIM, KOja CaJpiKu JeTasbe o aapecu endpoint-a, mspld-
y ¥ MOpyLH Tpemke. AKO je rpemka apyror tumna, ¢pyHkiuja Bpaha nil. Kpajisu numb oBe
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¢byHKIMje je Aa BpaTH jacHy IMOPYKY O TPELIH Koja ce€ JOTOoAWIa TOKOM H3BpIIABAMA
TpaHCaKIHje.

Kako TpaHcakije Mory na ce eBanyupajy (enr. evaluate) wiu moanecy (enr. submit),
OHE ce  m3BpmaBajy  nomohy  ¢ymkmumja  contract.EvaluateTransaction u
contract.SubmitTransaction. IloBparHa BpemHocT THX (QYyHKIHMja je HH3 OajToBa U
noTeHIMjaaHa rpemika. Hakon tora, Hu3 6ajToBa Tpeba unmarshal-osatu y Hu3 objekara Koje
Golang mosxe J1a KOPUCTH.

VY HapeaHOM Jeiny JaT je IpuMep Mo3uBa:

"RandomQueryTransaction"
if nil

return nil, ,

var

if nil

return nil,

dyukiumje contract.EvaluateTransaction() u contract.SubmitTransaction() xopucte
gRPC mnporokon 3a komyHukanujy c ledger-om u wu3BpmaBame ojrosapajyhe pamme
(mpoleHy MM MOAHOIIEHke TpaHcakiuje). HakoH mTo no0uje moBpaTHy BPEJHOCT Kao HM3
0ajroBa, Gpyukuuja json.Unmarshal() kopuctu ce 3a aekoaupame mojaraka u qo0ujame HU3a
objekara koje Golang mMoske /1a KOPUCTH.

BaxHo je nanomenyTtH na je ¢pynkuuja contract.EvaluateTransaction() namemena camo
3a MPOIICHY CTama y IMIaBHO]j KibH3H, 10K ce yHkiuja contract.SubmitTransaction() kopuctu
3a U3BpILIABaKk-E CTBAPHUX TPAHCaKIM]ja Koje he IpOMEHUTH CTamke Y KibH3H.

T'openasenene metoe kopucte gRPC kako 6u ce oopatuau ledger-y.
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4. PesynTat TpaHcakuuje (OgobpaBarse)
Ysop, 3. VisBpweke 8. Banugauwja n

TpaHcakuyuje axypvpare

1. TeHepucare npeanora TpaHcakuuje T, InaBHe Krbure

2. Mpepnor TpaHcakumje (MosnBare yroBopa)

Ysop, :

5. Cname
opobpera

7. Cnamne brioka

6. KoHceHsyc
N reHepucare brioka

Cnuxa 51: Mooen cucmema
5.3.11 IlpumeHa M eBajyanuja pa3BHjeHor peliemha

Panu eBanyanuje pa3BujeHOTr MO/IeNa, CIIPOBEICHO j€ UCTPAKUBALE KAaKO OM ce MCIHTaIa
(YHKIIMOHAJTHOCT OBAaKBOT CHCTEMa y IMpakCcH. 3a MmoTpede TakBOI MCTPaKMBamba Ha
Tormmu4koj akaieMyju TIOCMaTpaHe Cy JIBE TPyIIe CTyICHATA.

Tabena 15: Ilooayu o 6pojy KopucHuka u esaryayuja padosa

[IpBa rpyna, xojy je unHMUIO 0KO 30 CTy[eHaTa, y JOTOBOPY C MPEAMETHHM POPECOpOM
U aCHCTEHTHMMAa y HacTaBU KpO3 MporpaM BeKOW MMalia je 3a/laTak Jja Ha CBaKe JIB€ Heeshe
HaIHIIe ecej Wik Kpahu CEeMUHAPCKU pajl WM peaiu3yje MPOjeKTHU 3aJaTak Ha 3a/1aTy TeMY.
PamoBu cy mnocraB/beHHM Ha TMPEACTaBJbEHY JIOKALM)y W OWIM CYy JOCTYNHHU JPYyrUM
CTYJICHTHMA W3 TPYIIC 32 YATAKE U CBATYaIH]y.

[IpBu cermMeHT HcTpakMBama HUjEe YKJbYYHO 00aBe3y CTyAeHaTa Ja eBalyupajy paaoBe
CBOJUX KoJjiera, Beh je TO CTy/IeHTHMa OCTaBJbeHO Kao MoryhHOCT n300pa, y3 HallOMeHy Ja Ta
aKTUBHOCT JOHOcH ojnpeheHu Opoj OomoBa, ogHOCHO OeHeduTEe CXOMHO YMYTCTBUMA U
OKBHPHHUM KpHUTEpHUJYMHMa 3a €Balyall]y CTYyACHTCKUX pamoBa. OBo je omoryhmio
carieaBam¢ MOTHBUCAHOCT CTYy/ICHATA JIa YUECTBYjy Yy OBaKBOM mpotecy [178].

Jpyru cerMeHT HuCTpaxkMBama OJHOCHO C€ Ha KBAJIMTET caMme eBajlyaluje Kojy cy
crpoBerie Kojere y nopehemy ca oHOM Kojy OM 01paino HaCTaBHU Kajap.
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Tpehu meo je ymopenwo pesynrare, OLCHE M3 MAaTHYHOI MpeAMeTa CTyAeHara W3
eKCIIepUMEHTAIIHE TPYIIe KOja CIPOBOJY eBajlyalljy pajaa Kojera ¢ pe3yJitaTiMa U oleHaMa
KOHTPOJIHE TPyIIe KOja YKJby4yje UCTU OpOj CTyJeHaTa ajau 0e3 MPUMEHE OBOT' CUCTEMA.

Takohe, cnpoBeneHa je u ankera. CTyaeHTH M Tpodecopu Koju cy u3zabpaHu Kao
pEenpe3eHTATUBHH MTPEAJIOKUITH Cy MUTaka 32 AaHKETHU YITUTHUK.

VYV ucTpaxuBamy Cy aHAJIM3MPAHH MOJAlM MPUKYIUbEHH IPUMEHOM ojapeheHux
CTATHCTUYKUX TEXHUKA M Merona. TabemapHa Tmpe3eHTalMja W aHAIM3a pe3yJirara
UCTpaXKMBama IMpare oAroBapajyhin pemocien MPUMEHEHUX CTATHCTHYKHUX aHAlIn3a, Koje
NPETX0/Ie aHAIM3aMa MPUKYIJbEHUX I0JIaTaKa IMyTeM OJroBapajyhux cTaTUCTHYKUX TECTOBA.
Crora cy y UcTpaxuBamy KopHuiihieHe cieehie MeToie U TeXHUKE:

1. geckpunTHBHAa  CTAaTHCTUYKA aHaNM3a JEMOTPapCKUX M MCUXOrpadCKUX
KapaKTepUCTUKa MCIHMTAaHWKA pajy M3padyHaBama HAajBAXHMjUX TOKa3aTesba AUCTPUOYyIHje
¢dpekBenyja,

2. tect XwW-KBaJpaT Kako OM ce HCHUTaja 3HA4YajHOCT pa3iuke y (peKkBeHIIHjU
MOCMATPaHUX KapaKTEPUCTUKA.

[TpuMeHOM OBHX CTAaTUCTHUKHUX MeToJa Moryhe je JOHEeTH 3aKjbyuyke O INpHUXBaTamby
u/Wm on0anuBamy MOCTaB/BEHUX XuMoTe3a. [lomamu koje Cy MPUKYNWIH HCHHTAHUIH
oOpahenu cy y craructuukom nakery CIICC 20.

Y HapemHoMm jeny ngare cy Ttabene (QpekBeHIMja 3a KapaKTepucThyHa oOerexja
UCTPAXKHMBAIbA.

Tabena 16: [lon ucnumanuxa

1 JKEHCKA
o) MYILIKHA
pol_ispitanika
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 1 110 78.6 78.6 78.6

2 30 214 214 100.0

Total 140 100.0 100.0
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Tabena 17: I'ooune cmaiocmu UCNUMAHUKA

1 on 18 no 23
2 ox 24 no 29
3 ox 30 mo 35
4 ox 36 no 41
5 on 42 no 47
6 Buiie o 47
god_starosti
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 1 |60 42.8 42.8 42.8
3 70 50 50 92.8
4 5 3.6 3.6 96.4
5 5 3.6 3.6 100.0
Total 140 100.0 100.0

Tabena 18: Hueo 06ia30€al—ba UCNUMAHUKA

1 Cpenme

) Bucoka crpydna cripema

e MarucTtap Hayka / MacTep

4 JoxTop Hayka

stepen_obrazovanja
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid 1 50 35.7 35.7 35.7

2 40 28.6 28.6 64.3

3 26 18.6 18.6 82.9

4 24 171 171 100.0

Total 140 100.0 100.0
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[Tonasehu ox yrBpheHor mpenmMera, IHMJbEBA U CBPXE HCTPaKMBama, ACPUHUCAIA CMO
XUTIOTETUYKH OKBUP KOJU CE€ CACTOJH OJ] OCHOBHHMX M HEKOJUKO MMOCCOHNX XHUIOTE3a.

Onmra xunoreza, X-0, Ha KO0joj ce TeMeJbM OBO HCTpaxuBame jecte: [locmoju
CMAmMUCmuyKy 3HAYAJHA pasiuka uzmel)y OeMOHCmpuUpame CHPEeMHOCMU HACMABHUKA 0d
00npuHecy npuMenu mexHoI02uja O10K4YejHaA y BUCOKOWKOACKUM uHcmumyyujama y Cpouju u
FUXOBUX 0eMO2papCcKux Kapakxmepucmuka (noi, 200uHe u Hueo obpaszosarea). Teopujcka
MOJPIIKA OIIITOj XHUIIOTE3H JIe(UHHCAHO] Ha OBAj HAUMH NPOM3IIA3U U3 MPHU3HAma OpOjHUX
NPUCTYIIa BAXKHOCTH CUCTeMa OJIOKUYEjHA y KOIabOpaTuBHOM yuemy. OBaj MPHUCTYIT aKTHBHO
YVKJby4Yyje CTyIEHTE y aHaJM3y M CHHTE3y MH(oOpMalMja u KOHIenara, yMecTo Kopuinhema
MEXaHMYKOT yuemha U MEMOpHCamka YMICHHIIA M OpojeBa. JeqaH o BaKHUJUX JOMPHHOCA
pa3Bojy KOJIa0OpaTHBHOI Yy4ewa jecTe OOpa3soBHM NPHUCTYH Kopuiihemy THUMOBA paau
ONTUMU3AIM]E yUueHha IMyTeM 3ajeIHNYKOr paaa. KomabopaTHBHO yuewme y e-00pa3oBamy
KOPUCTH MaJle TpyIe CTyJeHara y YYHOHHIH, MOJACTHYYhM WX Ja MakCHMAalHO yHarpejae
cBoje u MelycoOHO yueme [178].

Ha ocHOBY aHanm3e peneBaHTHE TUTEpaType, AepuHUCAHEe Cy TPU CHEHU(PUIHE XUIIOTE3E
KOje MOTy OUTH OIepalroHalIn30BaHe/pa3BojeHe Ha ciefehn HauuH:

X-1: lla nmu cy pa3nmke y IOJly HACTaBHHKA CTaTUCTHYKW 3Ha4yajHE 3a yBoheme u
MpPUMEHY OJIOKYEjH TEXHOJIOTHja Y BUCOKOIIKOJICKMM MHCTUTYLIMjama?

X-2: Jla u cy pasimKe y HUBOY 00pa3oBama 3HATHO YTUIAJIC HAa CIIPEMHOCT HACTAaBHHUKA
AQHT2)KOBAaHMX Yy BHUCOKOIIKOJCKMM HWHCTUTynWjama CpOuje ga TpuMeHe MOJel
KOTabOpaTUBHOT y4YeHa W EBalyalldje pajoBa CTyJcHATa, 3acHOBaH Ha OJIOKYEjH
TeXHoJorujama?

X-3: Jla nu ce mpuMeHa OJIOKYEJH TEXHOJIOTHja KOje oMOoryhaBajy IIOBE3HMBamE C
napTHEpUMa U3 BUCOKOIIKOJICKAX MHCTHTYIIMja CTATUCTHYKY 3HATHO PA3JIMKYje Y 3aBUCHOCTH
0J1 CTapOCHE 100 UCTUTaHUKA?

['maBHa KapakTepUCTHKA OLIEHE yTHIaja AeMOrpad)cKUX KapaKTepUCTHKA HAaCTaBHMKA Ha
IbUXOBY CIIPEMHOCT J1a IPUMEHE OJIOKYEJH TEXHOJIOTHj€ Y BUCOKOIIKOJICKMM MHCTUTYLHjaMa
Cpbuje jecte na ce paau 0 pEeHOMEHY KOjU c€ HE MOXKE KBAaHTMTATUBHO MEPUTH U CTOra ce
MOKE M3pa3sUTH caMo y oOJuKy (pexkBeHuMja. 300r TOra ce TECTHpPAlmE OBE XHUIIOTE3€
CHpOBOJM IyTeM TecTa Xu-KBajpaT. CylITHHA OBOT THUIIA TECTAa CACTOJU Ce€ Y YTBphHUBamy
3HAYajHOCTU pas3ivkKe Hu3Mel)y OpUTMHAIHMX U TEOPETCKUX (PpeKBeHlMja I[OCMaTpaHOT
¢denomena, mro omoryhasa JoHoueme oArosapajyhux 3akspyyaka. Ha oBaj HaunH ocTBapyje
ce jelaH O]l IMJbeBa OBOT pajia, a TO je OOJEKTUBHA MPOIICHA CIIOKEHE YJIOTe€ CaBPEMEHOT
HacTaBHUKa y yOp3aHOM pa3BOjy MOJEpHOr oOpazoBama. CTora ce mpumemyje TecT Xu-
KBaJpaT, KOju oMoryhaBa mpoBepy HCIIPaBHOCTH MPETIOCTABKE Y OYEKHBAHOM CIICITU(DUIHOM
OKpY’XemY, Y BeheM Opojy MojanuTeTa IoCMaTpaHUX KapaKTepUCTHKA.

5.3.12 AnHaau3a NOCTHTHYTHX pe3yaTaTa

3a moTpebe TecTHpama NpBe moceOHe xunore3e X-1 MpUMemeH je TecT XH-KBaapar
He3aBUCHOCTH. OBHMM TECTOM j€ UCHHUTAHO Jia JIM CE OILIEHE pajJoBa U MpojeKara CTyjAeHara
3aCHOBAHUX Ha OJIOKYEJH TEXHOJIOTHjamMa y €-00pa30Bamy CTAaTHUCTUYKHM 3HATHO PA3IMKY]y
u3Mel)y MyHIKMX W JKEHCKMX HcnuTaHuka. CTaTHCTHYKa 3HA4ajHOCT OBOI TeCTa j€ M3HaJ

npara BpenHoctu of 0,05, 300r yera ce 3akJbydyje Ja HE MOCTOJU CTATHUCTUYKH 3HAuYajHA
paszmuka (2 = 2,142, df = 2) [178].

Ako ce mocmarpa Tabena, MOXKE C€ 3aKJbYUMTH Ja Cy MYLIKH HCIUTAHUIK H3Y3€THO
CIPEMHHU Ja KOpHCTe OJIOKYEJH TEXHOJOTH]Yy, jep Bepyjy Jla KOJIaDOpaTUBHUM YUYEHEM U
yuemheM y OIIGHHM pajZoBa KoJjiera CTYIEHTH JONpPHHOCE O0Jb0] OLIEHH M CTYJEHTCKHUX
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MIPOjEeKTHUX pajJioBa, U KBaIUTEeTa 00pa3oBHOT mporeca y Cpobuju. Y ciydajy UCIIHTaHUIIA,
Takohe je mocrojasia 3Ha4yajHa OTBOPEHOCT 3a OBy MOTrYhHOCT, KOja c€ MOXe MOOOJBbIIATH
K0J1a0OpaTUBHUM Yy4YCHEM, 3aCHOBAHHUM Ha OJOKYEjH TEXHOJIOTHjaMa, aHAJIOTHO MpOLECY
OLICHbMBaba Pe3yJITaTa HAYYHOHCTPAKUBAUKOT pajia.

Ha ocHoBy pe3ynrara mo0ujeHux KopuiihemeM TecTa XH-KBaapar, yTBpheHo je ma He
MOCTOj€ CTATUCTUYKH 3HAYajHE pa3lIMKe y CIPEMHOCTH HACTaBHHKA aHTAKOBAaHUX Y
BUCOKOIIKOJICKUM HHCTHTyIHjaMa CpOuje na NmpuMeHe MOJeN KoJaOOpaTHBHOT yuema U
eBajyalyje paaoBa CTyACHATa, 3aCHOBaH Ha OJIOKYEJH TEXHOJOTHjaMa W Pa3IMYUTHM
HUBOMMA oOpasoBama (y2 = 2,077, df = 2) [178].

VcnuTanunm KoOju Cy HEIAaBHO 3aBPIIMIN OCHOBHE aKaJIEMCKE CTYJHje HaBEJIHU Cy Kao
Hajuenthyu pasyior YUIECHUILY Ja ce OJIOKUEJH TEXHOJIOTH]jE Y OBOM CJIy4ajy MOTY KOPHUCTHUTH
3a pa3Boj cUrypHe IarhopMe 3a CKIAJUIITEHE W Pa3MEHy I[oJaTaka O CTYJIEHTCKUM
NPOjeKTUMAa H  pPaZioBUMa, CTYJACHTHMAa-€BAIyaTopuMa, pElEH3eHTHMa W3 Tpakce H
eBasryanrjama. Kazia ce moganu o oueHu cryaeHata 3abesnexe, He MOTY Ce HETMpaTH HUTH UX
MO3K€ TPOMEHUTH OUJIO KOja CTpaHa.

Takohe, mpumeHa OJOKYEjH TeXHONOTHja omMoryhaBa /a y4YecTBOBamE€ Yy OICHHU
CTYJICHTCKUX paJioBa IMOCTaHe JIeo Tpoiieca pa3Boja kapujepe. OLeHe U eBATyHUPaHH MPOjeKTH
MOTy OUTH JOCTYITHH 3aMHTEPEeCOBaHUM mociofasiuma. [lociogaBan 6u nmao nHpopmanmje
0 pe3yJTaThuMa NPaKTUYHOT pajia CTyJCHaTa M Kako Cy IpojekaT oueHwiu apyru. [lopen
CTyJCHaTa-eBaIyaTopa, MOXKe ce 00e30eIMTH 1 PELIEH3EHT U3 MPaKCe 3a CTYJICHTCKE PaJloBe U
npojekte. Kako Ou ce n3abpao KOMIIETEHTAaH PELICH3EHT, BEIITHHE PEIICH3CHTA Cy MallupaHe y
OJTHOCY Ha TEMY CEMHUHAPCKOT pajia WK MPOjeKTa KOpUIIhemheM KJbYYHHX peur U rpaduKkoHa.
Hudopmarivje o KBAIUTETY pelieH3HUja 3a CBAKOT perieH3eHTa Takohe he Outu cauyBane.

Kopumhemem Tecra Xu-kBagpaT Takohe je MCIHTAHO Ja JIM C€ NMPUMEHA OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHja, Koja oMoryhaBa MmoBe3MBame C MapTHEPUMA U3 BUCOKOLIKOJICKUX MHCTUTYLH]a,
CTaTUCTHYKU 3HAYAJHO pa3iivKyje Mel)y mcrnuTaHuimma y 3aBHCHOCTH OJ HbUXOBE CTapOCHE
no6u. Pesynratu tecra (y? = 2,106, df = 2) ykasyjy Ha mocrojame CTATUCTUYKH 3HAYajHE
pasnuke u3mely crapocHux rpymna.
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Tab6ena 19:Cmamyc mecmupane, nocedne, X-1 xunomese u noge3aHux 000amHux xunomesa
u3Bop: [178])

X-0: TlocToju cTaTHCTHYKA Omnmra [TotBpheno | 2,142 2
3HaYajHa pa3jiuKa u3Mehy
MOKa3aHe CIIPEMHOCTH
HAaCTaBHUKA J1a JOTIPHHECY
MPUMEHH TEXHOJIOTHja OJIOKYEjHA
y BUCOKOIITKOJICKHM
uHCTUTYIHjama y CpOuju u
BUXOBHX JeMOrpadCcKux
KapaKTepHCTHKA (I0JI, TONUHE
HUBO 00pa3oBama).

X-1: Jla nu cy pasnumke y noiy | JlomatHa [TorBpheno | 2,142 2
HaCTaBHUKA CTaTHCTHYKH
3HauajHe 32 yBOhEHE U MPHUMEHY
TEXHOJIOTHja OJ0K4ejHA y
BHCOKOIIKOJICKUM
HWHCTUTYLHjama?

X-2: Jla nmu cy pasnuke y HuBOy | JlomarHa Huje 2,077 2
o0pa3oBarba 3HATHO yTHIIAC Ha noTBpheHo
CIIPEMHOCT HacTaBHUKA
AHTKOBaHUX y
BHCOKOIIKOJICKHM
uHctutynujama  CpOuje  na
IpUMEHE MOJIEeI KOIabopaTuBHOT
yuela ¥ eBalyaldje paaoBa
CTyleHara 3aCHOBaH Ha
TexXHoJorujama ook4ejHa?

X-3: la mm ce npumena | JlomarHa Iotepheno | 2,106 )
TEXHOJIOTHja  OJIOKYEjHA  KOje
oMoryhaBajy  TIOBe3WBame C
napTHEpHMa U3 BHCOKOIIKOICKUX

HMHCTUTYLIH]ja CTaTUCTUYKH
3Ha4ajHO pasnukyje y
3aBHCHOCTH OJ CTapocHE J00H
HCIIUTaHUKAa?

VYV nuckycuju Ccy aHalIM3MpaHM pe3ydTaTH HCTpaxuBama M onmurta xumnoresa X-0
poBepeHa je TectupameM nomohanx xumnoreza X-1, X-2 u X-3. 3a mpoBepy TaYHOCTH OBHX
JIOITYHCKHX XHIOTe3a KopulllheH je Tect Xu-kBajpat. OBaj TecT je omoryhuo aa ce uctpaxu
Ja JM TOCTOjU CTAaTHUCTUYKHU 3HAYajHa pas3fuka u3Mel)y CHOpeMHOCTH HacTaBHHMKA [a
JIOTIPUHECY MPUMEHHU OJIOKYE]H TEXHOJIOTHja Y BUCOKOIIKOJIICKUM HHCTUTYLIHjaMa y CpOuju u
BUXOBUX JemMorpadckux kapakrepuctuka. C 003upoM Ha TO Ja Cy MOTBpheHe JiBe o1 TpU
JIONYHCKE XHMITOTE3€, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH J1a je ommita xunoresa, X-0, mpuxsahena [178].

Ha Caunum 52 npukazane cy TpH pa3inuuTe KpUBE KOje MPEACTaBibajy TECT XHU-KBaJpar
3a Tpu cremneHa cinobone: 2, 4 u 6. Tect je kopumheH paaM HUCTpakMBama YTHIAja
neMorpaCKuX KapaKTepHCTHKa Ha CHOPEMHOCT HACTaBHHKA Ja KOpHCTE OJIOKYEjH
TEXHOJIOTHj€ Y BUCOKOOOPAa30BHUM MHCTUTYLIH]jaMa.
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Cnuxa 52: Vmuyaj oOemocpaghckux Kapakmepucmuxa HACMABHUKA HA  FUXOB)Y
cnpemnocm 3a Kopuwherse onoxkuejun mexrnonozuja [178]

[Tpumena 610K4YejH TEXHOIOTHja oMOryhaBa ja y4ecTBOBamE y OLIEHH PajioBa CTyJeHAaTa
Oyne neo mpoiieca pa3Boja kapujepe. EBanyanuje u ouemeHu MpojeKTH MOry OUTH TOCTYITHU
3aMHTEPECOBAHMUM IOCIIOaBIMMa. Ha Taj HAUYMH MOCIOAAaBIHM MOTY JOOWTH HH(OpMaIHje O
pesynraTiMa IpaKTHYHOT paja CTyJeHaTa, Kao U O HAYMHY Ha KOjU Cy T€ IMPOjeKTH OLECHHIIH
npyru. [lopen cryneHata Koju OICHY]y, MOXE ce 00e30eMTH M CTPYUYmak M3 IMpakce 3a
eBalyalyjy pajaoBa U Ipojekarta cryieHara. /la 6u ce m3zabpao oaroBapajyhu pelieH3eHT,
aHanmu3upahe ce KOMIIETEHIMjEe PEIEH3eHTa y OJHOCY Ha TeMy CEMHHAPCKOT paja WA
npojekra kopuinhemeM KIby4HHUX peud U rpadukona. Takohe, nHdopmairje 0 KBaJIUTETy
pelieH3uja 3a CBakor pereH3enTa ouhe cauysane [178].

VYBoheweM komabopaTHBHOI yuyewma y e-oOpa3oBame omoryhaBa ce Oosba eBaiyaiuja
CTYJIEHTCKUX PaJioBa, MOJACTHYE CE€ YUYCHE OPHjEHTHUCAHO Ka MpOjeKTHUMa M yHampehyje ce
KBaJIMTET 00pa30BHOT npoleca. KomabopaTUBHUM y4eHeM U y4eCTBOBAKEM Y OLIEHU pajioBa
KOJIera CTYJIEHTH CTHYy HOBa 3Hama, BEIITHHE W KOMIIETEHIM]€ W JONPUHOCE 00JHh0j
eBaJlyalllju CTYACHTCKUX PaJ0Ba U KBAIUTETY 00Opa30BHOT Mpolieca.

Crynentn wumajy MoryhHoct na melycoOHo capal)yjy Ha mpojeKTHMa, IZie MOpajy
JIeIOBaTH Kao THUM Kako OM pa3yMeNu MpeAcTaB/beHE KOHIENTe. AKTUBHOCTH Kao IITO Cy
o0paHa CBOJUX CTaBOBa, IPEOOIMKOBAaWmE HJEja, CIAYIIAKE Pa3IUYUTUX MUILbEHA U
U3pakaBambe CONCTBEHMX MUIbEHa oMoryhaBajy cTylaeHTHMa Jia 00Jbe pazymejy I'paJuBO
Kao rpymna Hero mro OM TO MOIJIM NOjeIMHAaYHO. THMOBU CTyjAeHaTa Takohe umajy npuiuKy
Jla 3ajelHO pellaBajy pa3lMyuTe 3a/aTke, IOCTaBibajy mpobieme win capalyjy y
caBlIa/laBarkby HOBHUX KOHIIENATa.

AHanu3a TOCTUTHYTHX pe3yjiTaTa TeXH Ja JOKaKe OINpaBAaHOCT IMPUMEHUBOCTH
cHCTeMa BPIIHAYKOT OICHHBAmkbha Y BUCOKOIIKOJICKUM MPOTpaMUMa eIyKalHje MyTeM BHUIIe
pa3IMYUTUX KpUTEpHjyMa, Mely KojuMa cy Haj3HaYajHUjU:

® AKTHUBHOCT CTyJICHATa M CTAITHO aHTa)XOBame 1 NoBehame K0J1abopaTHBHOCTH;
e moBehaHa MoTHBaIM]a 3a paj;
® BUIIIM HUBO CAaBJIAJJaHOCTHU TPaanBa, ePUKACHOCT U €(PEeKTUBHOCT CTEUCHUX 3HAMA,

e OeHeduTH y mpoiiecy olelbUBamka O] CTPAHE HACTABHOT KaJipa,
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e yHampeheme METONONIOMIKOr TMpHUCTyHa 3a eBajlyaldjy CTYJIEHTCKUX paJoBa
3aCHOBAHOI Ha 0Ja0paHMM KOHIIETITUMA pELEH3Upama HayYHOMCTPAKUBAUYKHX
panoBa,;

e KOMITapaTMBHA aHaju3a METoJa KOJaOOpaTHBHOI y4eHa M €Ballyalluje CTYICHTCKUX
paznoBa;

e OIpaBAAHOCT WHTErpalyje CUCTeMa 3a eBallyallljy CTYACHTCKHX paZoBa 3aCHOBAHOT

Ha OJIOKUYEjH TEXHOJIOTHjaMa ca CUCTeMHMa 3a €-00pa3oBame U oleHa nephopMaHCH
[178].
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6 HAYYHU U CTPYUHU JOINIPUHOC

3HauajHUjU JOMPHHOC OBE JIOKTOPCKE TUCEpPTAIM]e JeCTe pa3Boj MOjea KOIabopaTUBHOT
yuema W eBallyalldje CTYJICHTCKHX paJoBa y e-00pa3oBamby 3aCHOBAHOI Ha OJIOKYEjH
TeXHOJIOTHjaMa Koju he omoryhutu KBaJMTETHHjy eBallyalldjy CTYACHTCKUX paJoBa U
YHAIIPEIUTH KBAJTUTET 00Pa30BHOT MpoIieca.

Hayunu gonpuHOCcH orenajy ce y:

pa3Bojy Mojena KoOJIa0OpaTHMBHOT Yyd4elka W eBalyallje CTYACHTCKHX pajoBa
3aCHOBAHOT Ha OJIOKYEJH TEXHOJIOTHjaMa;

pa3Bojy HOBOTI METOJOJIONIKOT TPHUCTyHa 3a eBallyallljy CTYJIEHTCKUX pajoBa
3aCHOBAHOI Ha OJa0paHUM KOHIIENITHUMA pEleH3UpPakba HAyYHOHCTPAKUBAUKHUX
panoBa;

KOMITApaTHBHO] aHAIM3H METOAA KOJIAaDOPATUBHOT Y4eHa M €Bajlyalllje CTYJCHTCKUX
panosa;

MOJICSTy MHTETpalfje CHCTeMa 3a €Balyalldjy CTYJICHTCKHX paaoBa 3aCHOBAaHOI Ha
OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjaMa ca CUCTEMIMa 3a €-00pa30Bamke;

pa3BOjy METOMOJIOIIKHUX IMOCTyIaKa W METPUKa 3a OleHYy nephopMaHCH Pa3BHjeHOT
MoJena.

Cpr‘lHI/I JAOIIPHUHOCH INNIAaHUPAHOT UCTPAKUBAKA ornez[ajy cey:

yTBphuBamy MoryhHOoCTH pa3Boja Mojela e€Bajyalje CTYJISHTCKHX pPajoBa
3aCHOBAHOT Ha OJIOKYEjH TEXHOJIOTHjaMa;

pa3Bojy co(TBEPCKOT CHUCTEMa 3a KOJIAOOPATHUBHO YYCHE U €BaTyalll]y CTYIACHTCKUX
panoBa;

pa3Bojy OJIOKYEjH MpeXe 3a MOBE3UBaKkE CTEJKXOJIepa U Bepu(UKaLMjy TpaHCaKI1ja
y CHCTeMY 3a KOJIabOpaTHBHO yUCHE 1 €BATyallljy CTyICHTCKUX PaJoBa;

UCIUTHBaky MOTYhHOCTH 3a MPHUMEHY pa3BUJEHOr Mojeia y APYTHM OKpYyKemuMa
CJIEKTPOHCKOT 00pa3oBarmba, kao mro je Moodle;

00e36ehrBamy BEpoJOCTOJHOCTH OJJaTaKa MIPUMEHOM OJIOKYEJH TEXHOJIOTH]a;

Iperjienly U aHajlM3M TEXHOJIOTHja MOTPEOHMX 3a MPUMEHY MOJeNa 3a eBallyalujy
CTYACHTCKUX PaJioBa 3aCHOBAHOT Ha OJIOKYE]H TEXHOJIOTHjaMa.

JlpyluITBEeHH AONPUHOCU pe3yiTaTa MCTpaKUBamba OJHOCE c€ Ha MOTIYhHOCT pellaBama
Pa3IUYUTHX IPYLITBEHUX MPOOIIEMa, OJ1 KOJUX Cy BaXKHU]JU:

adupMmanuja yBohema Mojena KomabopaTHBHOT YyuY€Ha 3aCHOBAHOT Ha OJIOKYEjH
TEXHOJOTHjaMa C [HJbeM KBAaJUTETHH]E e€Balyalldje CTyJCHTCKUX paaoBa H
yHarpehema 00pa30BHOT MpoIieca;

yTBphHUBame TMOTEHIMjalla 3a KBAJIUTETHH]Y €BaIyalld]y CTYACHTCKUX paJoBa
yCBajameM Mojiejia KOJIabopaTUBHOT yueHa MOJIp>KaHOT OJIOKYE]H TEXHOJIOTHjaMa;

yHarpeheme capaame n3mely cryaenara y popmaaHom o0pa3oBamy;

yHarnpeheme capagame nsmel)y crynenara u 6yayhux mociogasarna;
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e yHanpeheme capaame n3Mely cTyeHara u CTpydmaka u3 mpakce;
® pa3BOj KPUTHUYKOT MUILIBEHHA CTYICHATA;
e yHanpeheme CTyJeHTCKUX BEIUTHHA TUMCKOI pajia;

e MoryhHOCT a pyre BUCOKOIIKOJICKE HHCTHTYIHjE KOPUCTE PE3yJITaTe UCTPAKUBAHA
C MHJbeM ePUKACHH]ET CIpoBohema MHTETpalrje Mojieiaa KOoJIabOpaTUBHOT yuema U
eBaJlyHpama CTYJCHTCKUX PaIoBa;

e omoryhaBame HampeTka e-00pa3oBama MPUMEHOM Mojelia KoJabopaTHBHOT yuema M
€BaTyallljoM CTYJCHTCKUX PaJioBa.
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7 BYAYRA HCTPAXKHUBAIbA

Bynyha wuctpaxkuBama cy mpHkKa3zaHa Kpo3 MOTyhHOCTHM WHTerpanuje pas3BHjeHOT
coptBepckor cuctema Open-Rev ca cepBucuMma cucrema 3a €-00pa3oBambe W INPUMEHY
pa3BUjEHOT MPUCTyNa y 00pa30BHOM OKpYXemy. JlaT je mpeuior 3a eBeHTya Ha MoOoJblamba
pa3BUjEHOI CUCTEMa M TMPHCTYNa KpPO3 Mepeme OOpa3OBHHX M TEXHUYKHX HHIMKATOPA
nepopMaHcH CcHCTEMa, aHAIW3y pe3yiTara MPUMEHE CHCTeMa, KOHKpETHE wujaeje 3a
yHanpehemwe cucrema y 0yayhnocru.

7.1 WHrerpamuja pa3sBHjeHOr cOQTBEpPCKOI CHCTeMa ca CepBHCHMa cCHCTeMa 3a

e-o0pa3oBame

[TocToju MHOrO pa3iaMYUTUX CUCTEMA 3a €-y4elmhe KOjU C€ MOTYy HMHTErpucata ca
pa3BujeHnM cuctemoM Open-Rev. HaBogumo Heke MoryhHOCTH:

1.

Moodle — miatdopma 3a e-ydeme OTBOPEHOT KOJa Koja Mpyka HU3 (yHKIHja 3a
KpEeupame KypceBa, yIpaBJhamkbe OICHAMa M KOMYHHKaIWjy u3Mel)y cTyjeHara u
HacTaBHHKa. Moodle nma Benuky 3ajeTHHIly KOPHCHUKA M MHOIITBO JOAaTaKa KOjU Ce
MOTY KOPUCTHTH 32 MPOIIHpehe (PyHKIIMOHAITHOCTH;

Blackboard — jeman on HajmomysapHHjUX CHCTEMa 3a €-yuehe KOjH C€ HIMPOKO
KOPUCTH Yy BHCOKOM o0OpaszoBamy. Blackboard omoryhasa kpeupame Kypcesa,
yIpaBjbalbe OICHAMa W pAaclopendMa W MOpyXKa HHU3 J0/aTaka 3a MPOLIMPCHE
(YHKIIMOHAIHOCTH;

. Canvas — e-o06pa3oBHa 1iatopma Koja ce HHPOKO KOPUCTU Y OCHOBHHM U CPEAHUM

HIKOJaMa, Kao U Ha (hakysnTeTuMa U yHuBep3uTeTnuma. Canvas npy»xa HarpeaHe anaTe
3a capajiiby, IPOLEHY, AaHAIUTUKY U KOMyHHUKALH]y;

Google Classroom — OecrutaTHa ajaTka 3a YUY€ W YIpaB/baibe YUMOHHIIAMa KOja
xopuct Google muck 3a cknaauinTele U Jesbere naroreka. Google Classroom
npy’a ajaTe 3a capajlby U KOMyHUKalM]y U3Mel)y HacTaBHUKA U yUYEHUKA;

Edmodo — mnarpopma 3a e-ydyeme koja ce Qokycupa Ha HHTEpakuujy usmely
HacTaBHHMKAa W ydeHuka. EdMoOdo mpyka amare 3a Kpeupame KypceBa, J10/1aBarbe
3aJaTaKa u JeJbemhe caapxKaja.

VYrorpeba O10K4YejH TEXHOJOTHjE y €-00pa3oBamby MOXKE JTOHETH HHU3 MPEIHOCTH, alH H
Heke HenocTarke. [IpenHoctu cy:

1.

[ToBehaHa curypHoCT ¥ TpaHCHAPEHTHOCT:

Kopumhemem 010K4€jH TEXHONOTHja MOJAM O CTYJEHTHMMa U HUXOBOM HAIpPETKY
MOTy ce 4yBaTH Ha 0e30elaH M TpaHCHapeHTaH HauuH. CBaku YHOC MOJaTaka TpajHO
ce yyBa M HEe MOXe ce U30pucaTH, ITo MoBehaBa MHTErPUTET MOAATAKa,;

bome yIIpaBJbambe HIACHTUTCTOM.

briokuejn TexHomoruje omoryharajy 60sbe yrpaBibamhe UISHTUTETOM CTyJEHATa, IITO
MOMa’ke JIa C€ OCUTYpa Jia caMO OBJIANeHH KOPUCHHUIIM MOTY MPUCTYIHUTH TOIaI[uMa,

3. OnaximaHo JIeJbeme MoJaTaKa;
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Kopunihemem 0510ku€jH TEXHOJIOTHja MOJAIM O CTYJACHTHMAa M HUXOBOM HAMPETKY
Mory ce Op30o u 6e30eaHO NenuTH u3Mel)y pa3lIuuuTUX 0O0pa3OBHUX MHCTUTYIHM]a U
opraHu3zaiuja,

4. TlobGoJspilaHa capaama:

brokuejn TexHonoruje omoryhaBajy CTyJaeHTMMa M HacTaBHMIIMMA Ja capalyyjy Ha
NpojeKTUMa W 3ajanuMa Ha Oe30emaH W TpaHCHAapeHTaH HayuH, moBehaBajyhu
KBaJIUTET 00pa3oBama.

Henocrauu cy:
1. Crnoxenocr:

brokyejn TexHonoruje Mory OWUTH CJIOXKEHE M 3aXTE€BHE 3a MPUMEHY, LITO MOXKeE
MIPEJCTaBIbATH M3a30B 32 MakhE¢ OpraHu3alllje,

2. Bucoku TpouIkoBu:

[Tpumena OGOKYEjH TEXHOJIOTHja MOXe OWUTH CKyma, YKJbY4yjyhu TpomikoBe paspoja,
oJipKaBama U 0€30€THOCTH;

3. Henocrarak MHTEpONEpaOHIHOCTH!

[Toctoju pu3uk na pa3nuyuTH OIOKYEjH cUCTeMHU Hehe OMTH KOMHATHOWIHM jellaH C
JPYTUM, IITO MOXKE OTEXKATH JIeJbehe MMo1aTaKa u3Mel)y pasmuunTuX opranu3anyja,

4. TlpuBaTHOCT:

[Tomro ce momamnu TpajHO YyBajy Ha OJIOKYEjHY, TOCTOjU PU3UK JIa HEeKe nH(popMaIrje
MOTY OMTH U3JI0)KEHE JaBHOCTH U HAPYIIUTH IIPUBATHOCT YUCHUKA.

Ha ocHOBY HaBemeHOr [10Ja3H C€ J0 3aKJbyduka Ja ce Mopa mnpoHahu OJOKYEjH CHCTEM
KOju Haj0oJBe oAroBapa morpedaMa M KOju Ipyka HEOIXOJIHE ajlaTe 3a MPUMEHY Pa3BUjEHOT
cucrema.

Moryhe je npuiaroguTH pa3BUjeHH CUCTEM €Bajlyalllje CTYACHTCKUX paoBa MOJIP>KaHOT
onokuejH TexHomorujom Open-Rev 3a wmHTerpamujy ¢ miardpopmoM 3a e-yueme Moodle.
Hurerpanuja cucrema Open-Rev ¢ miatgopmom Moodle moxke mpykuTt OpojHE TPETHOCTH,
Kao HITO CY:

1. Moryhnoct noBe3uBama ¢ noctojehum Moodle nanmosuma: unTerpucame Open-Rev
OnokuejH cucremMa ¢ mmardpopmom Moodle moxke 00e30emuTH ga ce MOBEXE C
HOCTOjehI/IM KOpPUCHUYKHUM HaJIO3UMa ¥ moJjanuma o CT}’}IGHTI/IMa;

2. be3benHo ckimamuIITeHEe U JeJbeHE Mojaaraka: uHTerpanuja ca Open-Rev Gnokuejn
cucteMoM omoryhasa 6€30eqHO CKIaIUIITEHE U JeJbEHhe MojaTaka O CTyJICHTUMA U
IbUXOBOM HAlpeoBamy KPo3 JEHEeHTPATN30BaHy MPEXKY;

3. TpancmapeHTHOCT: OJIOKYEJH HMHTErpalrja MoXe Ja 00e30ear TPaHCIAPEHTHOCT Y
poliecy ollemhHBama U Mpahema HampeTKa CTyIeHaTa,;

4. Ayromaruzanuja: HHTErpanyja ¢ OJOKYEJHOM MOK€ ayTOMaTH30BaTH IpOIIeC
OlLlICHHBaka U IPATUTHU HANpPEIaK CTyJeHaTa.

Hurerpanuja Gnokuejn cuctema Open-Rev ¢ miardpopmom Moodle moxe ce moctuhn
pa3IMYUTHM METOJama, Kao INTO j€ pa3Boj NpumiaroheHWx mgomaraka WM KOpHUIIheHme
noctojehux 610k4ejH nonaraka goctynHux 3a Moodle.

Hexku ox moctymuux GiiokuejH goaaraka 3a Moodle cy:
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. Moodle Blockchain Certificate — omoryhaBa renepucame IUTHTATHUX cepTrdukara 3a

CTYICHTC W 4YyBamke MWHUXOBUX TMomartaka y OmokuejHy. CepTtudukara ce Mory
KOPUCTHUTH Kao J0Ka3 YCIEIIHOT 3aBpIIETKa Kypca;

. Open Badge Factory — omoryhaBa reHepucame JUTHTATHUX OTBOPEHHUX OelieBa Koju

ce uyBajy y OnokdejHy. belieBu ce MOTy KOPUCTHTH Kao JJOKa3 O CTCYCHUM 3HABUMa U
BEIITHHAMA,

. EduCTX — omoryhaBa ckiaiuimTeme akaIeMCKUX JOCTUTHYha cTyaeHara y OJIOKYejHY.

[Moganm ce MOry KOpPHUCTHTH Kao JOKa3 O KBalM(pUKalMjama 3a 3alollbaBamkbe MU
najbe 00pazoBame;

. Blockcerts — omoryhaBa u3naBame NUTHTAIHUX cepTU(UKATa U YyBame IMOJaTaka o

muMa y Onokuejny. CepTHdHKaTH ce MOTy KOPHUCTUTH Kao J0Ka3 O YCIIEUIHO
3aBpILICHUM KypCeBUMa MM 00pa30BHUM IPOrpaMKMa;

. Moodle Blockchain — omoryhaBa unHTerpanmjy miardpopme Moodle ¢ pa3nuautum

Onok4ejH Mpexama, Ykbyayjyhu Ethereum wn Hyperledger Fabric. Owmoryhaa
0e30e/1HO CKIIQNINTEHE U ACJbEHHE TI0/IaTaKa O CTYJCHTUMA M FhUXOBOM HallpeloBamby
KpO3 JICIICHTPAIN30BaHYy MPEKY.

HaBenenu nonamnm ce Mory pasjivkoBatd 1o (yHKIHMjaMa U MOryhHOCTHMa Koje HyJe,
Tako Ja Tpeda MPOBEPUTH HUXOBY KOMIATHOWIIHOCT ca ojapeheHom Bep3ujom 1urardopme
Moodle. TTocroje u apyru GiiokuejH qoaanu goctynHu 3a Moodle koju ce Mory npuiaroauTu
cnenuuyHUM noTpedama.

briokueju mopanu goctynau 3a Moodle cy u:

1.

BC LMS - omoryhasa unrerpamujy miardgopme Moodle ¢ OutkouH ONOKYEjHOM.
OmoryhaBa Kpewpame U MOpPOBEPY [JUIHTATHHX MOTIHCA 32 ayTeHTHYHOCT
JTOKYMCHATA,

. VeriDegree — omoryhaBa Kpewpame M W3/aBamkbe TUTHTAIHHUX CcepThdUKaTa 3a

CTYJEHTE U ’bUXOBO CKJIaIUIITEHE y OJOKUYEjHY;

. ProVerum — omoryhaBa uyBame akaieMckux AocTurHyha y OJOKYEjHY U HUXOBY

BepU(UKaLM]y yTEM IAMETHOT YyTOBOPA,;

. ODEM — omoryhaBa kpenpame 1 U3/1aBambe AUTUTATHUX cepTU(UKaTa 3a CTYJEHTE U

BUXOBO CKJIaauITee y Ethereum 6mokuejuy;

. CertUp — omoryhaBa reHepucame M BepUPHUKAIM]y IUTHTATHUX cepTU(UKaTa

yCKIaauITeHnX y OnokuejHy. Cepruduxati ce Mory KOPUCTUTH Kao JI0Ka3 o
YCIIEIIHOM 3aBpUIETKY IIKOJIOBakha WIK CTHLAkY O/pel)eHUX BeIITHHA.

OBwu no7anu HyAe pazanyuTe QYHKIHje U KapaKTePHCTHKE, TAKO Ja j€ BaYKHO IPOBEPUTH
IBbUXOBY KOMIATHOMIHOCT ca oapehenom Bep3ujoM muratdopme Moodle 36or omabupa oHe
KOja HajOoJbe oAroBapa rnorpedama.

Open-Rev kopucTtu momysaapHy 0pen source miatdopmy 3a 6mokueju Hyperledger Fabric
Koja HyIu OpojHe MOrYhHOCTH 3a pa3Boj W NMPUMEHY Pa3IMYUTHUX OJIOKYEJH aruIMKaluja, ¢
o03upom Ha To ga ce Open-Rev moxe wunTterpucatu ¢ miardopmom Moodle nomohy
onrosapajyhux nogaraka (exr. plugin).

Hyperledger Fabric moryhuoctu:

1.

Hyperledger Fabric Connector — omoryhasa narpopmu Moodle na ce moBexe Ha
Hyperledger Fabric 61ok4yejHoM U mOCTUTHE IBOCMEPHY KOMYHHKAIIH]Y;
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2.

3.

4.

Certify Moodle — omoryhaBa kpewparme AWTHTATHHX CepTH(HKATa 3a CTYIACHTE W
CKJIaAMIITeHhe THX ceprudukara Ha Hyperledger Fabric 6iokuejny;

EdChain — omoryhaBa wunrerpanujy miatpopme Moodle ¢ Hyperledger Fabric
OJIOKYEJHOM 3a KpEeHpame U U3/IaBakhe aKaJeMCKUX TUIUIOMA U cepTH(UKaTa,

Moodle Hyperledger Plugin — omoryhaBa wunrterpamujy miardgopme Moodle ¢
Hyperledger Fabric 6mokuejHoM 3a Kpeuparme U U31aBame TUTUTATHUX CepTH(UKaTa.

7.2 TIlpumeHa pa3BHjeHOT MPUCTYNAa Y 00Pa30BHOM OKPY:KeHY

[Tpumena Open-Rev pasBujeHOr Mozena y 0Opa30BHOM OKPYKEHY 3aBUCH OJf MHOTHX
dakropa, Kao IITO Cy TUN O0Opa30BHOI Mporpama, IU/bHa MyOJdMKa, BpCTa caapxkaja,
JOCTYITHOCT TE€XHOJIOTHj€ U MHOTH JIPYTH.

Oty 3aXTEBH 3a IIPpUMCHY MOZCJIa Y 06p2130BHOM OKPYXKCHY CYy cnenehn:

1.

Wnentudukanuja odractu y K0joj Ou pa3BujeHH MoAeN Morao Hajoosse Aa TonpuHece
noOoJblamy oOpa3zoBama U rae Om O0mo HajepuracHuju. OBO MOXKE YKIbYYHBATH
00JIacTH Kao IITO Cy MPOIIeHA Yuekha, pa3B0j BEIITHHA, POIICHA 3HAKA UT/I.;

. AHanM3Upame MPETHOCTH Pa3BUjeHOT MoJjiena y mopehemwy ¢ mocrojehum Mmoxenuma y

T0j obnactu. Ha Taj HaumH MoOXke ce jacHUje AePUHHCATH TOCTABJbEHU IHJb U
HOTEHIIMjalHa KOPUCT Pa3BUjE€HOT MOZIeTa y 00pa30BHOM OKpYKEHY;

. I/II[CHTH(l)I/IKaL[I/Ija HCONMXOAHUX PeECypca 3a IIPUMCHY pa3BI/IjeHOF MOJ¢CJIa, Kao IITO Cy

TEXHOJIOTHja, UHPPACTPYKTYpa, JbYJICKU pecypcu U ¢puHaHcuje. Ha Taj HaumH Moxe ce
jacHHUje OAPEeTUTH U3BOJBUBOCT MOJIEINA,

. 3paga tmmana mpomeHe, koju he ykJpydyuBaTH TecTUpame, mnpaheme U MPOICHY

pasBujeHor moxena. Ha oBaj Haunn monen he mohu na ce mpuiarolhaBa Ha OCHOBY
MOBPATHUX UH(OpMalHja JOOHJEHUX TOKOM TECTUPAA;

. Enykxanmja n oOyka 3amnocieHux koju he kopuctutu pasBujeHu mozen. [lotpedHo je

YBEPUTH C€ J]a Cy KOPUCHHUIM OOYUYECHHU J1a HCKOPHUCTE MPETHOCTH Pa3BUjeHOT MOela
U Ja pa3yme]y Kako OH (YHKIIMOHHUIIIE;

. Kontunynpano npaheme nepdopmMaHcu pa3BHjeHOT MOJIeIa KaKo OM ce OCUTypaio Aa

Cy INOCTABJbCHU LINJBCBU UCITYELCHHU U ):[aje IIpUMCHa paSBI/IjCHOF MozaciIa e(i)I/IKaCHa.

C o063upom Ha crenupHUUHOCTH 3axTeBa, pa3BujeHH cucteM Open-Rev 3a eBamyanuje
CTYJEHTCKUX paJoBa MOJp)KaH OJIOKYEJH TEXHOJOTHJOM, MOXXE OMTH BeoMa KOpPUCTaH 3a
no0oJbllamke Mpoleca eBalyalllje Ha KypceBUMa C BEJIMKMM Opoje cryneHarta. HaBomumo
HEKe MPUMepe 3a MPUMEHY y TAKBOM OKPYXKEHY:

1.

O06e30ehuBame jeAHOCTAaBHOT M MHTYUTHBHOT KOpUCHUUYKOT UHTEpdejca. Tpebdano Ou
Jla ¥ CTYACHTH W MPOQeCcopr MOTY JIAKO Ja KOPHUCTE CHUCTEM, O€3 CIIeIHjaTn30BaHOT
3Hamwa 0 OJOKYEjH TeXHOJIOTHjaMa;

. YxibyunBame (QyHKIHMje 00jaBjbuMBamba U oMmoryhaBame CTyJIE€HTHMa J1a €Balyupajy

pazioBe Jpyrux CTyJeHara, cBojux koyera. OBo he momohu cryseHTHMa Jja ce aKTUBHO
yKJby4€ y Mpoliec eBajyalrje U N000JbIajy CBOj€ KPUTHUKO MUILbEHE;

. 0663661;)I/IB8.H>C CUTYPHOCTHU W IIPUBATHOCTH IIOJaTaKa Yy CUCTEMY. To ce moxe

noctuhu  kopuutheweM 0e30eIHOCHMX MpoTokoja yrpaheHux y  OJOKuYejH
TEXHOJIOTHj€:
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. Kopumrheme mameTHux yroBopa ja OW ce OCHTypajo Aa Cy CBU KOpaly y IMpolecy

eBajyalyje TPaHCTIApEeHTHH U Ja CE OICHE J0JeJbyjy IpeMa yHampen AehUHUCAHIM
IIpaBUIINMA,

. OGe30chuBame aHAMWTHKE W CTAaTUCTUKE O TMPOIECYy eBallyaldje Kako Oum ce

omoryhmiio mpodecopruma 1a 60Jbe pazyMejy Kako CTYJISHTH €Balyupajy pajoBe U Aa
UM OJIAKIIIajy TPOIIEC OlCHHBAbA,;

. Obe30ehuBame mojpiIke KOPUCHUIMMA Pa3BHjEHOT CHCTEMa, YKJbydyjyhu oOyky u

TEXHUYKY MOJPIIKY, KAKO OH Ce OCHIypajo Ja KOPHCHHIIM MOTY JaKO J1a KOPUCTE
CHCTEM U PeIliaBajy cBe nmpoodieme;

Kontunyupano mnpahewe mnepdopMaHcu pa3BHjEHOT CHUCTeMa H  KopuIllheme
MOBPAaTHUX HHQOpMAIHja KOPUCHUKA Jla OM Ce€ CHCTeM MOrao mo0OJbIIATH U
MpUIAroIuTH morpedama oapeheHor okpyxema.

7.3 Mepemwe 00pa30BHUX U TEXHHYKHUX MOKa3aTe/ba nepdopmMancu

Mepeme nokazaresba 00pa30BHUX U TEXHUYKUX MEPPOPMAHCH O] CYIITUHCKOT je 3Havaja
3a MPAaBHUIIHO YIIPaBJbakbe 00Pa30BHUM IPOLIECOM, Kao U 3a mpaheme HalpeTka CTyJeHaTa
mpoleca y4ema.

HaBenenu cy kopamu Koju ce MOTY HpeAy3eTd Aa OM ce pealm30Ba0 M NPUMEHUIIO
Mepeme 00pa30BHUX U TEXHUYKUX MOKa3aTesha YUMHKA!

1.

OnpenuTH 1ubeBe Mepema: [IpBu Kopak y mpoliecy Mepema je oapehuBame 1ubea
Mepema — JMeUHHUCABE MTa Ce KEIW MEPUTH M 3alITO jeé TO BaXKHO 32 00pa3OBHU
pOoIIEC;

. YTBphuBame peneBaHTHHUX MMOKa3zaTesba yunHka: Hakon onpehuBama 1uspeBa Mepema,

yTBphyjy C€ peleBaHTHH IOKa3aTeJbl YYMHKAa Ja Ou ce mpartwid muibeBu. OBHU
MOKa3aTeJbl MOTY OMTH KBATUTATUBHU WM KBaHTHTATHBHU [185];

. OpaOup oarosapajyhux MHCTpyMEeHaTa 3a MPUKYILJbalkEe MoJaTaka: Y 3aBHCHOCTH Off

TUNA T[I0Ka3aTe/ba YUYMHKA KOJU C€ JKeNlM MpaTuTd, Oupajy ce oaronapajyhu
WHCTPYMEHTH 3a MPUKYIUbake M0/JaTaka (aHKeTe, TECTOBH, YITUTHHIIN, €BaJTyallyje);

. YnopehuBame mnojaraka: YmopehuBame NPHUKYIJbEHUX MoJaTaka ¢ JePUHUCAHUM

[MJbCBUMA Mepera M ToKa3aTe/bMa YYHWHKa 1a OW ce YTBPAMIO KOIHMKO H00po
¢byHkunonuie oopasosHu mnporec [185];

AHanu3za mnojaraka: AHalIM3Upame NPUKYIJbEHUX IojlaTaka Ja Ou ce OTKpUIIHU
TPEHJIOBU U 00pacIy y MpoIecy yUema,

. Kopuniheme mnomaraka 3a moOospiname oOpazoBHOr mporeca: Kopuirheme

NPUKYIUBCHUX IOJIaTaka 3a JOHOUICHE PEelIeBaHTHUX OJJyka O TOME Kako Ja
oOpa3oBHHM mporec Oyae mobospiiadH. To MoXe yKJbydyHMBATH MPOMEHY HacTaBHOT
MaTepHjaia, peopraHu3alijy HaCTaBHOT BpeMeHa WK yBol)erhe HOBUX TEXHOJIOTHja U
MeToza yuerma [204];

KonTuHyHMpaHo Haariename W TpolCHUBakbe yunHKa: KoHTHHyupaHo mnpaheme U
MPOICHUBAE YUYHHKA KaKO OM Ce MOrao MPHIAroJdTH M MO0OJhIIaTH 00Opa3oBHU
nporiec TokoM BpeMeHa [205].
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7.4 Amnajau3a pe3yJTata npuMeHe

7.5

AHanu3a pe3ynrara npuMeHe yKJbyuyje cienehe kopake:

1.

Hedpunucame nmibeBa: LlwbeBH Mory OWTH pa3inWyMTH, Kao MITO j€ MpPOIeHA
e(eKTUBHOCTH CHCTEMa, NPETO3HaBamke CIa0MX Tadaka W Mpeasora 3a moOoJbIIambe,
npaheme HalpeTka y OHOCY Ha IIPETXOAHE Nep(hopMaHCe UTH.

. Ilpunpema noparaka: Jla Ou ce wu3BpmIMIa aHaNIM3a, MOTPEOHO je MPHUIPEMUTH

peneBanTHe nozaaTtke. To Mory 6uTu mopanu o nepdopmancama cuctema (Ha mpuMep
O0poj KopuCHHMKA, Opoj 00jaBJbeHUX pajoBa, Opoj eBadyanuja WTA.) U IOAANH O
KOPUCHUIIUMA CUCTeMa (Ha MpUMeEp TOIUHE CTYH]a, yCIeX Ha MPETXOAHUM HCITHTHMA
uta.). Ilomanm Mopajy ma Oymy AOCTyHmHH Yy CTPYKTypupaHoMm ¢opMaTy U jacHO
nepUHUCAHU.

. I/I360p METOoda M TCXHUKa aHaJIN3€C: I/I360p METOAa M TCXHHUKA aHaJIN3¢€ 3aBucuhe oq

IUJbEBa U MpHpoAe mojaraka. Heke on yoOu4ajeHHX MeToAa YKJbYdyjy CTaTUCTHUKE
TECTOBE, aHAJIN3Y TPEH/I0BA, KJIACTEP aHAJM3Y U JApYyTe.

. 3Bohewe ananmse: Kanma ce mpunpeme momanu u u3adepy MeToje aHajimse, Tpeda

u3BpWUTH aHainuzy. OBO MOXKe YKJbyYMBaTH yNoTpeOy codTBepa 3a CTaTHCTHUKY
aHaJM3y WK IPOTPAMCKHX je3HKa 3a 00pay mojaraka.

. UnTepnperanuja pe3ynrara: HakoH mto cy mojmanu aHanu3upaHH, pesyirare Tpeda

uHTepnperrpard. OBo OM MOIIIO YKJBYYHTH IPETO3HABake KIbYYHUX (hakTopa Koju
yTudy Ha nepdopMaHce cucTeMa, yTBphHUBame TPEHJI0BA, NPENO3HABAKE CIa0UX
Tauaka Y IIpeJyIora 3a nodoJsbIlame, Kao U APyre 3aKJbyuKe.

. HPGSCHTaHI/Ija pe3yirara: PGSYJ'ITEITC aHaJIM3¢C Tpe6a MMpCACTAaBUTU Ha jacaH Ha4YHuH.

OBO MoOXe YKJbyuMBaTH NPUIPEMY H3BEIITaja, TpapUUKUX TpUKa3za M JIPYyTUX
Matepujasa koju he nomohu y pazymeBamwy U TyMadewy pe3ylirara.

Hneje 3a ynanpeheme cucrema y Oynyhnocrun

HaBoaumo Heke of uneja 3a yHanpeheme cucrema y OyayhHOCTH:

[ToGospmame ckanaOuinHocTH cuctema: Mako je cucreM Beh ckanabuiaH, MOTy ce
UCTPaXUTH MOTyhHOCTH 3a JOJAaTHO MOOOJBIIAKE CKAJIAOWIHOCTH, Ha IpPUMED
kopuitheweM TexHojoruje sharding wiu apyrux Meroaa.

[ToBehame OezbenHocTH cuctema: be3benHoCT cuctemMa ce yBeK MOXe MOOOJbIIATH.
Mory ce ucTpa)xUTH HOBE METOJE 3a 3alITUTY OJ Hamajaa U pambUBOCTH, YKIbYUyjyhu
ynoTpedy HOBUX MEXaHH3aMa 3a IU(PPoBambe U ayTeHTU(DUKALH]Y.

@dyHKIMja Koja pagu oOpaay TIpelike Morja Ou ce yHampeauTd. Y (QYHKUUJy
convertError 6umo 6u goOpo momatu oOpaxy NPYrUxX BpCTa Tpelraka Koje ce MOry
nojaBUTH mpu paay ca ledger-om, a Hucy yxspydeHe y tun ErrorDetail, xoju ce
obpalyyje y TpenyTHO mpuMemeHoj. Takohe, ymecto dyukimje log.Printf, moria 6u ce
xopuctut ynkuuja 10g.Error na 6u ce rpemka Ha ajeKBaTaH HAauWH MpHKa3ajia y
CHCTEMCKHUM JIOTOBHMA.

Ha npumep, pyHK1Mja MOKe U3TIIeIaTH OBAKO:

func convertError(err error) error {
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statusErr := status.Convert(err)

for

_, detail := range statusErr.Details() {

switch detail := detail.(type) {

case *gateway.ErrorDetail:

log.Errorf("Error from endpoint: %s, mspld: %s, message: %s\n", detail. Address,

detail.Mspld, detail. Message)

return fmt.Errorf(detail. Message)

default:

}

log.Errorf("Unknown error occurred: %v", err)

return err

return nil

}

OyHkIMja axxypupaHa Ha OBaj HAUMH MOXKE Jla 0Opaau pasjMuuTe BPCTE rpeliaka Koje ce
MOTY jaBUTH NPHIMKOM paga ¢ ledger-om u amekBaTHO WX MPHKAa3aTH y CHUCTEMCKUM
eBUJICHIIMjaMa.

e V neny rue ce mo3uBajy ¢yukimja evaluate u tpancakiuje submit moriao 6u Guth
KOPUCHO J0AATH Jpyre (QYHKIHOHATHOCTH K0 IITO CY:

o

Bammpanuja ymasHux mnopgaraka: Ilpe Hero mTo ce momamu Tmpociene  y
TPaHCAKIMjy, BAXXHO je MPOBEPUTH Jaa JU cy BamuaHu. OBO ce MOXE YpaauTH
nojaBambeM (YHKIMja 3a BalMJalujy, Koje he mpoBepuTH Ja U Cy MOJAIM y
CKJIay ca OYeKMBaHUM (POPMATOM U JIa JIU CY YOTIITE TOCTYITHH,

Tpancakuuje ¢ Bumle nornuca: Y cioyyajy Kajga je moTpebaH MOTIUC BUILE
KOpUCHHUKA Ja OM ce W3BpIIWIA TpaHCaKIHja, KOJ Tpeba Ja ce MpHIaroad aa
noJpu oBaj mporec. OBo ce MoXke ypaauTu Kopuirhemem OHOIMOTEKa Kao IITO
cy go-crypto-multisig unu go-multisignature;

Ontumuzanyja nepdopmancu: 3a Behe M CIOXKEHHje TpaHCaKLMje MOXKe OUTH
KOPHCHO ONTHMHU30BaTH KOJI KaKo O ce cMamMIIo BpeMe u3Bpiiema. OBo ce Moxke
ypaauTu KopuinhewmeM (YHKLIMOHATHOCTH Kao IITO je€ KEeHIMpame IMojaTaka WM
KopuihemeM BUIIIEHUTHOT ITporpamMmupara (€Hr. Concurrency);

VY 3aBucHocTH oA moTpeba W 3axTeBa OpraHu3alyje, Moxkaa he OuTH mMOTpeOHO
nojaTu  JojatHe Oe30enHOCHE (GYHKIMOHATHOCTH, Kao IITO je MIHM(pOBame
noJlaTaka WK J0JIaTHA ayTeHTH(HUKAIMja KOPUCHUKA;

VY 3aBucHoctu o notpeda, Moryhe je gofaTt u Apyre pyHKIHMOHATHOCTH Kao IITO
Cy npujaBjbuBame, Ipaheme cTaTyca TpaHCAKIMja U CITUYHO;

e [loGospmame nephopmancu cucrema: Mako cy meppopmance cucrema Beh BHCOKE,
yBEK IOCTOj€ HAUYMHU 3a MOO0JbIIAkE, Kao IITO Cy ONTUMHU3AlIM]ja KOJa U Kopuliheme
HalpeJIHUjUX XapABEPCKUX pecypca,

e HcrpaxkuBame MOTYRHOCTH 3a MPOIIMPEHE CUCTEMA Ha Ipyre 00JacTH;
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e [loGosbmiame KOPUCHHUYKOI HCKYCTBA HCTPAXKMBAakEeM HOBE (YHKIIMOHATHOCTH H
ajata 3a MoOOJbIIaKe KOPUCHUYKOT MCKYCTBa, Kao IMITO Cy Oosbu uHTEpdejcH,
nepcoHanu3anuja u apyre GyHKIuje;

e PasBujame HOBe (DYHKIIMOHAIHOCT CHCTEMa KOje MOTY OMTH KOpPHCHE Y oapeheHuM
UH]IyCTpHjaMa WK 3a oJpeljene rpymne KOpuCHUKA,

e lcrpaxuBame HOBHUX TEXHOJIOTHja W TpeHaoBa: CHUCTEM ce MOXE MPOIIUPUTH H
no00JpIIATH KOPUITNEHEM HOBUX TEXHOJIOTH]a U TPEHI0BA Y HHAYCTPHjH, Ka0 IITO CY
BEIITAYKa HHTEJIUTCHIIN]a, MAIIMHCKO y4ewme, 0T u jorn mHOTrO TOTa.
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8 3AK/bYYAK

Y JOKTOPCKO] IUCEpTaIUju je W3JI0KEH TMperiies] TEOPHjCKUX OCHOBAa KOIa0OpaTUBHOT
yuema, eBajlyalldje CTYIACHTCKUX paZoBa W OJIOKYEJH TEXHOJIOTHja. Y EKCIePHUMEHTAIHOM
JIeNTy paja pa3BUjeH je MOJEN 3a KOJIAa0OPaTHBHO YYCHE U €Balyalldjy CTYISCHTCKUX pajoBa
3aCHOBAaH Ha OJIOKUEjH TEXHOJIOTHjaMa. TecTHpame Mojena 3a KoJaOOpaTHBHO yuYeHhe U
eBalyalyjy CTYISHTCKUX paJoBa PEalM30BaHO j€ HAMECHCKH pPa3BUjEHUM CO(TBEPCKUM
cucreMoMm Open-ReV mpuMemeHUM Y BUCOKOIIKOJICKO] 00pa30BHO] MHCTUTYIIHU]H.

JlompuHOC OBOT paja je HOBH MOJET 3a KOJa0OpaTHMBHO YyuYCHE W CBaIyallHjy
CTYJIEHTCKUX pPajoBa 3aCHOBAH Ha OJIOKYEjH TeXHOJOTHjaMa. Pa3BujeHn MOJeNn uMa 3a Iijb
KBAJIMTECTHHU]Y €Ballyalldjy CTYISHTCKHX paJoBa, IOJCTHIAKE IPOJeKTHO OPHjCHTHUCAHOT
yuema M yHampeheme KBamuTeTra 00pa3oBHOI mpoueca. PesynraTu uCTpakuBama y OBOj
JIOKTOPCKO] IucepTalju 00jaB/beHU Cy y YacomucuMma Mel)yHapoHOT 3Ha4yaja U CaoIIITeHU
Ha HAYYHUM CKYIIOBHMA Y 3¢MJbU U HHOCTPAHCTBY.
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On 2013. no 2014. rogune paauo je y npeaysehy ,,Cara”. buo je aHraxxoBaH Ha MPOjEKTY
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CTEUYEHO HAYYHOUCTPAXKHUBAYKO UCKYCTBO

VYV nactaBky he OWTH TpHKazaHe HAYYHOMCTpPaKMBAuke aKTMBHOCTH Kauaupara. OHe
oOyxBarajy paaoBe oOjaB/beHE Ha KOH(EpeHIMjamMa W y YacomucuMa OJf TOJMHE YIHca
JOKTOPCKUX CTYAM]ja, KA0 U MPETIIE MOJIOKESHUX HCIINTA.

Toxom nmocapammer pana ['opan bjeno6aba je o6jaBuO je BHIIE paaoBa y 3eMJbU U
WHOCTPAHCTBY M YYECTBOBAO Ha BHIIIEe MelyHapoaHUX U ToMahux cKymoBa u KoH(pepeHIHja.
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N3jaBa o0 ayTopcTBY

Nme u npe3ume aytopa 'opan bjeno6ada
bpoj unnekca 5024/2015

N3jaBbyjem

Jla je TOKTOPCKa JqrcepTalja Mo HaCJIOBOM

Mojea KoJa00pATHBHOI VYelhba M eBajyaldje CTVIEHTCKHX pPajJoBa 3acCHOBaH HAa
0JI0KYEjH TexXHoJIorujama

® PE3yJTaT COIICTBCHOI HCTPAKKUBAYUKOI pajad;

e Ja JucepTalyja y LEIMHU HU Y JIeJIOBUMA HUje OMiia MpeisiokKeHa 3a CTULAlke Ipyre
JUIUIOME TpeMa CTYAHM]CKUM IIporpaMuMa JIpyruxX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

® J1a Cy pe3yJiITaTu KOPCKTHO HABCACHU U

e Jla HMCaM KpIIMO/Ia ayTopcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa MHTENEKTYyallHy CBOJUHY JPYIHX
JULA.

IMornuc ayropa

VY beorpany,
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H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT
pana

Nwme u npe3ume aytopa 'opan Bjeno6ada
bpoj unmexca 5024/2015

Cryaujcku nporpam UndopMannoHu CHCTEMH M KBAHTUTATUBHU MEHAIIMEHT

HacioB pama Mojaej K0JA00OPATHBHOI _VYeHha W _eBaJyalMje CTYJIEHTCKHX pPajoBa
3aCHOBAH HA 0JJOKYEjH TeXHOJOorHjama

MenTop npod. ap 3opuna bornanosuh

W3jaBipyjeM Ja je mTaMIiana Bep3rja MOT IOKTOPCKOT pajia HICTOBETHA SIICKTPOHCKO] BEP3UjU
KOjy caM Ipeiao/iia paju MoxpamnuBama y JJUTHTAJTHOM Peno3uTOpujyMy Y HUBEP3UTETA Yy
beorpany.

Jlo3BosbaBaM Aa ce o0jaBe MOjU JTUYHM TOJAIM BE3aHU 3a J0OHMjame aKkaJIeMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy M€ U TIPe3uMe, TOJIMHA K MeCTO pol)erma U JaTyM oJI0paHe paja.

OBU JIMYHU TOJAIM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHUIlaMa JAUTUTAlIHE OHOIMOoTeKe, y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y myOiukanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

IHoTnuc ayropa

V Bbeorpany,
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N3jaBa o0 kopumhemwy

Opnamthyjem VYHuBep3uTeTcky Oubmmoreky ,,CBerozap Mapkosuh™ na y Jlururamau
perno3uToprjyM YHHBep3uTeTa y beorpamy yHece MOjy IOKTOPCKY AHMCEpTaldjy IO
HaCJIOBOM:

Mozaea Ko0JAa0OpATHMBHOI V4elha M eBaJyalMje CTVICHTCKHX pPajJoBa 3aCHOBAH HA
0JI0KYEjH TeXHOoJIOorujama

KOja je MOje ayTOPCKO JeIO.

Jlucepranujy ca CBUM MPUIO3MMA MPENao/lia caM y eIeKTPOHCKOM (GopMaTy IMOTOJHOM 3a
TPajHO apXUBUPAIHE.

Mojy TOKTOpCKY TUCepTanujy MoXpameHy y JururainoM peno3uTopujymy YHUBEp3HUTETa y
Beorpany u J0CTyIHY y OTBOPSHOM MPHUCTYITYy MOTY Ja KOPHUCTE CBU KOjH MOIITYjy oxpeaode
caapxkane y ogabpanom tumy nuieHne Kpearusue 3ajemnuie (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce OJUTy4Ho/Ia.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AytopctBo — Hekomepiujainao (CC BY-NC)
3. AyropctBo — HekomepuujaiHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)
AyTopCTBo — HeKoMepHrjaHo — aenutH o uctuM ycnosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 mpepana (CC BY-ND)
6. AytopctBo — nenuth o uctuM ycriosuma (CC BY-SA)

IMorniue ayropa

VY beorpany,
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. AyTopcTBo. J[03BOJbaBaTE yMHOKaBame, NTUCTPUOYIM]y M jaBHO CAOIIITaBame Jeia, U
npepajie, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha Ha4MH ofpeheH oJ CTpaHe ayTopa WIM J1aBaola
JUIIEHIIe, YaK U Y KoMepuujasiHe cBpxe. OBO je HajcI000IHH]a O] CBUX JIUIICHIIH.

. AyTopcTBO — HekoMepuHjajaHo. [lo3BoJpbaBaTe yMHOXKaBame, NUCTPHOYIH]Y W jaBHO
caormIITaBame Jiejia, U mpepajie, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HayuH onpeleH oJ] cTpaHe
ayTopa WM JaBaona gurenne. OBa JIMIeHIa He 103B0JbaBa KOMEPIIHjaliHy yIoTpeOy aena.

. AyTOpcTBO — HeKoOMepuMjajaHno — 0e3 mnpepaga. Jlo3BojbaBaTe YMHOXKaBambeE,
TUCTpUOYLIMjy U jaBHO CaoMILITaBame jAea, 0e3 mpoMeHa, IpeoOInKoBamka Uil yroTpede
JieNia 'y CBOM JIelly, aKO C€ HaBeJe MMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH oJ cTpaHe ayTopa WU
naBaona juueHie. OBa JHIEHIa He J03BOJbaBa KOMEPUUjaTHy yHnoTpely nena. Y oJHOCy
Ha CBE OCTaJie JIMIIEHLIEe, OBOM JIMIICHIIOM ce orpaHny4aBa Hajsehu oOum mpaBa kopuihema
Jena.

. AYTOPCTBO — HEKOMEPIHjaAJHO — JeJUTH IMOJ HCTHM YycjaoBuMa. J[o3BosbaBaTe
YMHO)KaBame, TUCTPHOYIH]y U jaBHO CAONILITaBamke Jeja, U Mpepaje, ako ce HaBeae UMe
ayTopa Ha HauuH onpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JUIICHIIE U aKO ce Mpepaaa
mucTpuOynpa TOJ HWCTOM WIM CIMYHOM JuneHioM. OBa JHIEHIA HE J03BOJbaBa
KOMepLHjanHy ynotpeOy Jiena u mpepaja.

. AytopcTtBo — 0e3 mpepaaa. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXaBame, IUCTPHOYIUJy U jaBHO
caorIiTaBame jeia, 0e3 MpoMeHa, MPEOOIMKOBaba WM YyIOTpeOe Jefia y CBOM JIeiy, aKo
ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH ox cTpaHe ayTopa wiM AaBaona juineHie. Opa
JIMIICHIIA JI03BOJbaBa KOMEPIIMjaHy yIoTpeOy aena.

. AYTOPCTBO — 1eJIUTH MOJ UCTUM YyCJI0BUMA. J/[03BOJbaBaTE YMHOXKABAE, TUCTPUOYIIH]Y
U JaBHO CAOINIITaBame JIeNa, U Mpepaje, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH ox
CTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JHIIEHIIE U aKo ce Ipepaja IUcTpuOyupa MoJ UCTOM HIH
cnuyHOM JuieHioM. OBa JUIEHIIa 03BOJbaBa KOMEPIUjalIHy YIOTpeOy Jena U npepaja.
Cnnuna je copTBepCKHM JHIIEHIIaMa, OJJHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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