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ABSTRACT

ZIVOTOPIS



1. UVOD

U danasnje vrijeme svakodnevno sudjelujemo i osvjesteni smo napretkom tehnologije. Od
automobilske industrije, razli¢itih razvojnih postrojenja, mobline industrije i slicnog do
kriptovaluta i NFT tokena koji ¢e promjeniti nacin trgovanja i upravljanje proizvoda u buducnosti.
Takva nova tehnologija oznacava blockchain tehnologiju. Kriptovalute predstavljaju virtualne
valute koje su osigurane kriptografijom, disciplinom koja se bavi pretvaranjem razumljive
informacije u odredenu kriptiranu informaciju ili odredenu Sifru te ju mogu razumjeti samo one
osobe koje ju znaju deSifrirati. S druge strane, NFT (eng. non-fungible token) tokeni predstavljaju
unikatne ili nezamjenjljive tokene, dio blockchain tehnologije, koji su takoder zasti¢eni
odredenom kriptografijom kako bi bili sigurni za trgovanje i njihovo upravljanje. Mogu
predstavljati odredeno digitalno vlasni$tvo ili imovinu kao S$to su kolekcionarski predmeti,
glazbena djela, digitalne slike, videozapisi i sli¢no. Iako su obje tehnologije bazirane na blockchain
tehnologiji, glavna razlika je da su tokeni (NFT) jedinstveni i ne moze ih se zamjeniti s nekim
drugim tokenom, $to predstavlja odredenu zainteresiranost kupaca odnosno klijenata, dok je
odredenu kriptovalutu moguée zamjeniti za neku drugu ili za odredenu svotu novca. Vrijednosti
kriptovaluta i tokena se konstantno mijenjaju tijekom vremena te zbog toga predstavljaju jednu od
najzanimljivih tehnologija koje je potrebno razumijeti i pratiti. Razvitkom ove tehnologije dolazi
1 do razvoja web aplikacija i portala koje omogucuju upravljanje kriptovalutama i tokenima kroz
jednostavna sucelja koja su omogucena krajnjem korisniku. TrZiSte ovim tehnologijama je u
svakodnevnom razvoju te predstavljaju vazan ekonomski ¢cimbenik. Osobe mogu upravljati njima
u cilju razumijevanja nove tehnologije ili zbog iskljuc¢ivog pokusaja zarade novca. Cilj ovog
diplomskog rada je izrada web aplikacije za upravljanje NFT-ovima te kriptovalutama pod
nazivom SIGMA, koji ¢e u konacnici to i omoguciti krajnjim korisnicima. U drugom poglavlju
ovog rada navedeno je nekoliko danasnjih aplikacija koje imaju sli¢ne funkcionalnosti te koje se
nalaze u produkciji dostupne krajnjem korisniku. Unutar treceg poglavlja opisane su odredene
tehnologije izrade koje su koristene kroz izradu projekta. Zatim, kroz ¢etvrto poglavlje definirani
su svi nacini izrade pojedinog dijela ove web aplikacije, dok se unutar petog poglavlja definira na
koji nacin su ti dijelovi aplikacije, odnosno projekta, povezani u cjelinu. Na kraju, unutar Sestog
poglavlja, slikama i vizualnim prikazima je objas$njeno kako se zapravo aplikacija koristi te koje

su sve njene kodirane funkcionalnosti.



1.1. Zadatak diplomskog rada

Web aplikacija koja omogucuje opcenito upravljanje NFT-ovima te Kriptovalutama.
Potrebno je omoguditi organizaciju i upravljanje njhovom kupnjom, prodajom, kreiranjem,

trgovanje te cjelokupni pregled njihove statistike.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

Prilikom kreiranja odredene aplikacije ili opéenito novog projekta potrebno je ono Sto se
izraduje usporediti s ve¢ postojecim ili sli¢nim tehnologijama koje se nalaze u produkciji na trzistu
1 koje su dostupne za koriStenje krajnjim korisnicima. Kao $to je u naslovu rada navedeno, za
potrebe ovog diplomskog rada bit ¢e kreirana web aplikacija stoga je potrebno isto tako

usporedivati projekt s ostalim web portalima.

2.1. Binance

Binance ili Binance Holdings Ltd. je tvrtka koja je osnovana 2017. godine u Kini. To je
tvrtka koja je uspostavila svoje poslovanje na globalnoj razini te predstavlja jednu od najvecih
burza kriptovaluta u smislu njihove prodaje i trgovanja. Na web aplikaciji postoji sucelje koje
omogucava razjmenu, kupovanje i prodaju kriptovaluta te unikatnih tokena (NFT) 1 brojne druge

nacine trgovanja.

N

L X
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BINANCE

Slika 2.1. Binance Holdings Ltd. logo

Omogucuje prikaz cijena svih kriptovaluta i tokena, te pracenje kretanja cijena u realnom vremenu.
Isto tako, moguce je pratiti svaku kriptovalutu na bazi grafa, odnosno mijenjanje njenog iznosa iz
sekunde u sekundu (rast i pad), kreirati uplate i isplate s ratuna u nekoj od novcanih jedinica kao

Sto je euro ili u obliku kriptovalute te mnoge druge brojne operacije koje su dostupne.



54.255K

Slika 2.2. Primjer prikaza rasta i pada kriptovalute

2.2. Uphold

Uphold je tvrtka koja je osnovana 2015. godine te omogucava jednostavniju uporabu i
upravljanje kriptovalutama s obzirom na Binance kroz jednostavnije sucelje za korisnike.
Omogucava pracenje rasta i pada cijena kriptovaluta kroz jednostavne grafove i1 brojne
informacije. Izgraden je na bazi aplikacija koje upravljaju e-novcem te na taj nacin osigurava

pristup transparentnim, pravednim i pistupac¢nim financijskim uslugama.

Slika 2.3. Uphold logo



3. KORISTENE TEHNOLOGIJE

Prilikom izrade ovog diplomskog rada odnosno projekta, koristene su brojne tehnologije i
nacini programiranja te povezivanja funkcionalnog koda. Kako bi aplikacija bila $to skalabilnija i
jednostavnija za koristenje, bilo je potrebno definirati i programirati odvojene funkcionalnosti te
th u konacnici povezati u jednu cijelinu. Neki od koristenih tehnologija odnosno alata su sljedeci:
ASP.NET MVC framework koriSten uz programski jezik C# za programiranje backend dijela
aplikacije, Postman aplikacije koja omogucuje testiranje, slane zahtjeva te dobivanje odgovora na
zahtjeve koriste¢i razli¢ite url-ove na endpoint-e koji su kreirani unutar sustava, lokalna baza
podataka odnosno SQL Server baza podataka koja omogucuje pohranu svih podataka koje
aplikacija koristi kako bi radila na pravilan nacin, te React framework za implementaciju frontend

dijela aplikacije. Isto tako, koristeno je i MS Visual Studio razvojno okruzenje koje omogucuje

kreiranje svih potrebnih dijelova za izradu.

NET

Framework

Slika 3.1. Prikaz .NET framework loga (backend dio aplikacije)

Slika 3.2. Prikaz React loga (frontend dio aplikacije)



3.1. Programski jezik C#

Kao sto je ve¢ navedeno, za izradu backend dijela projekta odnosno aplikacije koristen je
programski jezik C#. Programski jezik C# kreiran je od strane Microsoft-a te sluzi kao nadogradnja
na programske jezike C i C++. Koristi se u mnogo segmenata i grana izrade robusnih i sigurnih
aplikacija, kao Sto su razvoj web aplikacija, razvoj desktop aplikacija, koristenje prilikom razvoja
gaming industrije i slicno. U potpunosti je objektno-orijentiran stoga omogucuje rad s razlicitim
klasama, objektima, modelima i drugim tehnologijama. U ovom slucaju, koriSten je za izradu web
aplikacije uz WebAPI tehnologiju koja je implementirana unutar samog programskog jezika. Od
svog nastanka, 2001. godine, dodane su brojne poboljSane znacajke za podrSku na razli¢itim
platformama, popularan je u danasnjici te ga koriste brojni razvojni programeri i korisnici.
Jednostavan C# programski kod, koji u konzolu nakon pokretanja programa ispisuje "Hello

World", izgleda ovako:

using System;

class Program

{
static void Main ()

{
Console.WritelLine ("Hello World");

}

3.2. ASP.NET framework

ASP.NET nudi tri okvira ili framework-a za izradu web aplikacija a to su Web Forms,
ASP.NET MVC te ASP.NET Web Pages. S obzirom na planirane i razredene funkcionalnosti web
aplikacija koriSten je ASP.NET MVC okvir. Ovakav nacin izrade web aplikacija koristi MVC
programski i arhitekturalni obrazac (eng. Model-View-Controller) koji osigurava razvoj zasebnih
odnosno pojedinih dijelova funkcionalnosti aplikacije te kasnije implementiranje u kompletnu
funkcionalnost tj. web aplikaciju. Prilikom izrade ovog projekta, koriSteni su mnogi modeli koji
predstavljaju osnovu ¢ijim entitetima se upravlja na web aplikaciji, kontroleri u kojima su Kreirani
endpoint-i (krajnje tocke) odnosno funkcije za obavljanje odredenog dijela funkcionalnosti sustava
ili izmjenu podataka koji se koriste te prikazi odredenog dijela aplikacije koje vidi krajnji korisnik.

Uz sve to, ASP.NET framework omogucava kreiranje multilayer arhitekture koja predstavlja




kreiranje odredenih programskih slojeva unutar aplikacije gdje se svaki od njih koristi za neku

odredenu funkcionalnost ili komunikaciju s drugim slojevima.

3.3. SQL baza podataka

Uz kreiranje funkcionalnosti web aplikacije, potrebno je i osigurati na¢in na koji ¢e se
pohranjivati 1 gdje ¢e se pohranjivati svi potrebni podaci s kojima aplikacija upravlja. Na primjer,
to moze biti pohranjivanje novih registriranih korisnika, dohvac¢anje njihovih klju¢nih informacija
prilikom njihovom logiranja u sustav kao $to su korisni¢ko ime, lozinka i slicno. Za potrebe ovog
diplomskog rada koriStena je lokalna baza podataka, odnosno SQL Server baza podataka. SQL
Server baza podataka kreirana je od strane Microsoft-a te predstavlja relacijsku bazu podataka koja
omogucava kreiranje razlicitih tablica koje su potrebne unutar aplikacije, zapis podataka unutar
tablica, komunikaciju izmedu razli¢itih tablica unutar sustava te u konacnici cjelokupnu
implementaciju sustava podataka. Svaki od tih podataka moguée je mijenjati i dohvacati
koriStenjem SQL jezika odnosno koriStenjem njegovih naredbi. Za konkretan rad s podacima,
koriSteno je razvojno okruzenje SQL Management Studio (SSMS) koji omogucuje upravo ono §to

je potrebno za ovakav razvoj web aplikacija.

I_»Q SOLCuery1.sql - DESKTOP-PKGEEMMNSOLEXPRESS.master (DESKTOP-PKGEEM)\Karlo (62]) - Microsoft SOL Server Management Studio
File Edit View Query Project Teools Window  Help

f@-o|B-u-A P BNy ESRBR|ETO]2-C- B |5 S mAEE-
\I‘ master - ‘ P Execute W ES | 2 ie i—h||m'?5||£|‘ = "§|:§ §:|'!g');
—
Connect~ ¥ *¥ ¢ J¥*¥E¥% Sepipt for SelectTopNRows command from SSMS ¥/
= i@ DESKTOP-PKEEEMISCLEXPRESS (SOL Server 1° -]SELECT TOP (1eee) [ID]
= Databases
=] Systern Databases ’ [U:f.er‘name]
= i master » [FlrstName]
B M Tables , [LastName]
System Tables
External Tables 3 [Balance]
Graph Tables , [DateCreated]
EH dbo.Administrator
BB dbo.Crestor , [DateUpdated]
BY dbo.Crypto , [CreatedBy]
g aoimeses , [UpdatedBy]
o.nvestmen
BT dbo.lnvestor FROM [master].[dbo].[Investor]
R dbo.myNFT
B9 dbo.NFT
FH dbo.Role
FH dbo.SingleUser

Slika 3.3. Prikaz dijela razvojnog okruzenja SQL Server Management Studio



3.4. Postman

Prilikom kreiranja razli¢itih endpoint-a odnosno funkcija koje Salju odredene zahtjeve 1
primaju odgovor na takve zahtjeve, a jos ne postoji frontend dio aplikacije, potrebno je imati nacin
na koji se odredene funkcionalnosti backend dijela mogu testirati. Upravo postman aplikacija
omogucuje slanje zahtjeva i dobivanje ili primanje odgovara na zahtjev koriste¢i odredene HTTP
metode kao $to su GET, POST, PUT, DELETE, UPDATE i sli¢ne, te url-ove koji su kreirani
unutar sustava. Neke od funkcija kao zahtjev mogu samo dohvacati odredene podatke ali isto tako,
takve vratiti ili dohvatiti nazad za prikaz krajnjem korisniku. Postoji dva naéina slanja podataka,

jedan kroz body funkcije, odnosno postman aplikacije a drugi koristeéi url.

https:/flocalhost:44318/api/User/Register

https://localhost:44318/api/Investment/GetInvestments/investor

Params Authorization H ) Body Pre pt Tests Settings

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

Slika 3.4. Prikaz jednostavnog slanja zahtjeva i dobivanja odgovora na zahtjev kroz Postman



4. 1ZRADA WEB APLIKACIJE

U ovom poglavlju definirani su nacini izrade aplikacije koriStenjem odredene tehnologije.
Prilikom kreiranja svake web aplikacije, potrebno je imati backend dio aplikacije koji omogucava
komunikaciju s bazom i izmjene odredenih podataka, te frontend dio aplikacije koji omogucuje
jednostavan i lijep prikaz funkcionalnosti za krajnjeg korisnika. Prije kreiranja dijelova aplikacije
potrebno je kreirati repozitorij na github servisu kako bi mogli osigurati svaku promjenu na
aplikaciji. Koristenjem Git Bash programa na lokalnom racunalu, upravljamo svim kreiranim
datotekama i dokumentima unutar samog projekta te ih postavljamo na github servis. Lokalnim
kloniranjem repozitorija dolazimo do funkcionalnosti te u konacnici do cjelokupnog koda

aplikacije.

4.1. Backend dio web aplikacije

Kod same izrade web aplikacije i razrade te upravljanjem funkcionalnostima i podacima,
potrebno je postaviti odredene navedene tehnologije u obliku razvojnog okruzenja. Za razvoj
backend dijela aplikacije, kao §to je ve¢ navedeno potrebno je kreirati inicijalni projekt unutar MS
Visual Studio programa, podesiti odredene postavke, te kreirati multilayer arhitekturu koja se u

ovom slucaju sastoji od devet slojeva.

Create a new project

Recent project templates

B Console App

&1 Empty Project

Slika 4.1. Prikaz ispravnog odabira prilikom kreiranja incijalnog projekta



Nakon kreiranja inicijalnog projekta, dolazimo do pocetnog zaslona programa u koji dodajemo
razli¢ite slojeve arhitekture. Svaki sloj se dodaje na na¢in da se unutar Solution Explorer-a dodaje

novi projekt u obliku Class Library datoteke koja predstavlja svaki pojedini sloj.

D -

B3 Solution 'SIGMA' (9 of 9 projects)
S5IGMA.Common

S5IGMA.Service.Comman
&1 SIGMA.WebAFI

Slika 4.2. Prikaz dodanih slojeva unutar programa

Na kraju postavljanja svih dijelova backend dijela aplikacije, potrebno je pokrenuti i testirati

inicijalni projekt. Pokretanje ovog dijela se odvija na nacin da se pokrene debugger unutar MS

Visual Studio programa.

File Edit View Git Project Build Debug Test Analyze Extensions  Window Search... 2 SIGMA _ O

Help

ogle Chrome) ~ [> -~ B L |& Live Share

H-e B E Debug ~ AnyCPU

Slika 4.3. Prikaz pokretanja backend dijela aplikacije

10



ASP.NET

ASP.NET is a free web framewaork for building great Web sites and Web applications using HTML, CSS, and
JavaScript.

Learn more »

Getting started Get more libraries Web Hosting

ASP.NET Web AP is a framework that makes it easy to NuGet is a free Visual Studio extension that makes it You can easily find a web hosting company that offers the
build HTTP services that reach a broad range of clients, easy 1o add, remove, and update libraries and tools in right mix of features and price for your applications.
including browsers and mobile devices. ASPNET Web Visual Studio projecis

API is an ideal platform for building RESTful applications Learn more »

on the .NET Framework. Leam more »

Learn more »
© 72023 - My ASP NET Application

Slika 4.4. Prikaz uspjeSnog pokretanja backend dijela web aplikacije

Ukoliko smo uspjes$no pokrenuli backend dio web aplikacije, otvorit ¢e nam se web preglednik
koji ¢e izgledati kao $to je prikazano na slici 4.4. To je odredeni localhost server sa svojim

kreiranim portom. U ovom konkretnom slu¢aju, on je https://localhost:44318/.

4.2. Frontend dio web aplikacije

Nakon uspjesnog postavljanja i razvoja backend dijela web aplikacije, potrebno je kreirati
1 postaviti frontend dio aplikacije koji u ovom diplomskog radu oznafava postavljanje React
framework-a odnosno Visual Studio Code programa gdje ¢e se kroz odredene komponente
prikazivati odredene funkcionalnosti te koje ¢e biti ugodne izgledom za krajnjeg korisnika.
KoriStenjem Git Bash programa koji omogucuje upravljanje podacima projekta, potrebno je
pozicionirati se u odredeni direktorij s ve¢ kreiranim backend dijelom aplikacije koriStenjem
odredenih naredbi. Unutar istog direktorija kreira se novi React projekt koji predstavlja frontend
dio aplikacije, a isto tako 1 deseti sloj multilayer arhitekture. Na taj naCin omogucili smo

jednostavnu strukturu projekta te mogucénost brze i lake izmjene odredenih datoteka i dokumenata.
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4» MINGWS4:/c/Users/Karlo/source/repos/SIGMA

Karl

$ cd s

Karl 0
$ cd repos

64 ~/source

Karlo TOP-PKG6EEM] MIF

64 ~/source/repos
$ cd SIGMA

~/source/repos/SIGMA
GMA.Model . Common/ itory.Common/ SIGMA.WebAPI/
f SIGMA.s1n

packages/

Slika 4.5. Prikaz pozicioniranja unutar direktorija projekta

npx create-react-app my-app

cd my-app

npm start

Slika 4.6. Prikaz nacina kreiranja novog React projekta te njegovog pokretanja

Unutar Visual Studio Code programa, otvaramo direktorij SIGMA.React te zatim sigma koji

oznacava glavni kreirani direktorij frontend dijela aplikacije. Pokre¢emo ga na nacin da unutar

terminal-a upiSemo naredbu npm start ili npm run start.

DEBUG COMSOLE TERMINAL

PS C:\UsersiKarlo\source\repos\SIGMANSTGMA Reactisigma> npm run start

Slika 4.7. Prikaz pokretanja frontend dijela aplikacije

Nakon uspjesnog pokretanja dobivamo konkretan prikaz elemenata aplikacije u web pregledniku

kojima moze upravljati krajnji korisnik.
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4.3. Ostali dijelovi web aplikacije

Pod ostalima dijelovima postavljanja web aplikacije smatraju se dijelovi koji nisu vezani
uz kodiranje nego uz odredene druge funkcionalnosti i postavljanje cjelokupnog sustava. Potrebno

je postaviti razvojno okruzenje Postman njegovim instaliranjem i pokretanjem te lokalnu bazu

podataka koje zahtjeva svoje povezivanje sa serverom prije pocetka rada.

Workspaces v~ More ~

n Open Workspace Overview

[*] Runner

Slika 4.8. Prikaz osnovnog sucelja programa Postman

I;Li Connect to Server

X
SQL Server
Server type: Database Engine w
Server name: DESKTOP-PKEEEMJWSGLEXPRESS ~
Authentication: Windows Authentication

DESKTOP-PKBEEMJ\Kara

Cancel Help Cptions »=

Slika 4.9. Prikaz povezivanja lokalne baze sa SQL serverom
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Nakon povezivanja, dostupno je sucelje za koriStenje 1 kreiranje odredenih viSebrojnih tablica i

relacija medu njima.

Obyject Explorer v x
Connect~ ¥ ¥ VS

= i@ DESKTOP-PKEEEMINSQLEXPRESS (SOL Server 15.0.2000 - DESKTOP-PKEEEMI\Karlo)
= Databases

= System Databases
= il master
= Tables
= System Tables
3 External Tables
® Graph Tables
7 EH dbo.Administrator
7 EH dbo.Creator
@ E dbo.Crypte
7 EH dbolmages
7 EH dbo.nvestment
7 EH dbo.nvestor
@ EH dbo.myNFT
% EH dboNFT
7 EH dbo.Role
7 EH dbo.SingleUser
Views
Synenyms
Programmability
Service Broker
Storage
Security
¥ i@ model
7 i msdb
@ tempdb
® Database Snapshots

HEB BB E

=

Slika 4.10. Prikaz stabla datoteka i direktorija unutar baze podataka

Kao §to je ve¢ definirano, backend dio aplikacije se sastoji od devet slojeva arhitekture, te je
potrebno objasniti nacin na koji se ti slojevi koriste te na koji na¢in pomaZu pri razvoju ovakve
web aplikacije. Unutar pocetnog i glavnog sloja aplikacije pod nazivom SIGMA.WebAP], kreirani
su svi kontroleri koji su bili potrebni pri izradi ovog projekta te odredeni direktoriji koji sadrze

konfiguraciju inicijalnog sustava.
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4 =1 SIGMA.WebAFI
gy Connected Services
B Properties
> &0 References

B3 App_Data
EX App_Start
ED Areas

B3 Content
EX Controllers

C# ValuesController.cs
B3 fonts
Bl Models
EX Scripts

&1 Global.asax

] Global.a
a] packages.ce
C# Startup.cs
{j Web.config

Slika 4.11. Prikaz sloja SIGMA.WebAPI unutar projekta

U sklopu cijelog projekta, koriStena je tzv. dependency injection arhitektura programiranja, koja
se u ovom slucaju ubrizgava kroz konstruktore unutar kontrolera, servisa i repozitorija, kako bi se
smanjile meduovisnosti razli¢itih komponenata aplikacije. U konkretnoj primjeni, to znaci
kreiranje sucelja (eng. interface) za svaki od modela, servisa te repozitorija i njihovo nasljedivanje

u konkretnim klasama istih.
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4 SIGMA.Service
b Properties
P #5 References
{j app.config

c# CryptoService.cs

C# ImageService.cs

C# |nvestmentService.cs
c# MNFTSernvice.cs

{j packages.config

[ €8 UserService.cs
SIGMA.Service.Common
b A Properties
I #5 References
a| app.config
cH ll:r.'".F- -
c# |lmageService.cs
c# |NFTService.cs

c# [UserService.cs

Slika 4.12. Prikaz slojeva SIGMA.Service i SIGMA.Service.Common

4 SIGMA.Repository
% Properties
b & References

A Properties

7 References
{j app.config
C# [CryptoReposi

C# [ImageReposi
C# |InvestmentR
C# |InvestmentSens
C# |[NFTRepos

C# |UserRep

Slika 4.13. Prikaz slojeva SIGMA.Repository i SIGMA.Repository.Common
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4 SIGMA.Model
A Properties

&1 References

C# Administrator.cs
{j app.config

C# Creator.cs

C# Crypto.cs

C# |mage.cs

C# Investrment.cs
C# Investor.cs

c# MFT.cs

a] packages.config
C# Role.cs

C# Usercs

C# UserRest.cs
SIGMA.Model.Common
A Properties

&7 References

a] app.config

C# |Administrator.cs
C# [Creator.cs

C# |Crypto.cs

C# |lmage.cs

C# |Investment.cs
C# [lnvestor.cs

c# |NFT.cs

c# |Rolecs

c# |User.cs

C# [UserRest.cs

Slika 4.14. Prikaz slojeva SIGMA.Model i SIGMA.Model.Common

Kao $to se moze vidjeti na slikama 4.12., 4.13. i 4.14. svaka model klasa sadrzi svoje sucelje
unutar svog common sloja (eng. layer), svaka servis klasa sadrzi svoje sucelje unutar svog common

sloja te svaka repozitorij klasa sadrzZi svoje sucelje unutar svog common sloja.
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Investment : IInvestment

Guid ID { ;
Guid InvestedID {

Username { ;

InvestmentType {

Amount { i
DateTime DateCreated { : : DateTime.Now.Date;
DateTime DateUpdated { : : DateTime.Now.Date;
Guid CreatedBy { ;
Guid UpdatedBy { i

.ID = Guid.NewGuid();
D =

I Guid.NewGuid();

.Username = .Empty;
InvestmentType = 3

.Amount = 9.8;

.DateCreated = DateTime.Now.Date;
.DateUpdated = DateTime.MNow.Date;
.CreatedBy = ID;

.UpdatedBy = ID;

Slika 4.15. Prikaz dijela koda Investment modela

Prilikom dodavanja novih funkcionalnosti unutar koda koji moraju sadrzavati svoj model, servis 1
repozitorij, potrebno je u odredene slojeve dodati navedeno te isto tako za svaki od njih kreirati
suCelja u common slojevima i podesiti ih unutar SIGMA.WebAPI sloja, Global.asax.cs
direktorija. Unutar njega definira se i konfigurira dependency injection za svaku od kreiranih klasa
koriste¢i Autofac paket kojeg je prilikom programiranja bilo potrebno instalirati. Ovakav nacin
rada baziran je na inverziji kontrole (eng. Inversion Of Control, IoC) koji omogucava laksu

izgradnju aplikacija koje se moraju i trebaju testirati te koje ¢e se u buduénosti odrzavati.
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Application_Start()

builder = ContainerBuilder();
config = GlobalConfiguration.Configuration;

builder.RegisterType<NFT>().As<INFT>();
builder.RegisterType<Crypto>().As<ICrypto>();
builder.RegisterType<Administrator>().As<IAdministrator>();
builder.RegisterType<I tor=().As<IInvestor=();
builder.RegisterType<C or=>() .As<ICreator=();

builder.RegisterType<U est>().As<IUserRest>();
builder.RegisterType<Investment>().As<IInvestment=();
builder.RegisterType<Image>().As<IImage=>();

builder.RegisterType<UserService>().As<IUserService>();
builder.RegisterType<NF :[] As<INFTService>();
builder.RegisterType<Cm rice=(). AstICryptuServ1c9}(]
builder.RegisterType<I ervice=().As<IInvestmentService=();
builder.RegisterType<ImageService>().As<IImageService=();

Slika 4.16. Prikaz dijela koda unutar Global.asax.cs direktorija (DI)

4.4. Kreiranje endpoint-a aplikacije

Unutar ovog projekta, prilikom izgradnje web aplikacije razdvojene su funkcionalnosti
kako bi smanjili ovisnosti prilikom koriStenja i izmjena aplikacije. Jedan od klju¢nih nacina
postizanja takvog rada je kreiranje endpoint-a, odnosno krajnjih funkcija koje se nalaze u
kontrolerima ovisno o onom s ¢ime se treba rukovati. Na primjer, za upravljanje cijelim
funkcionalnostima S§to se ti¢e modela korisnika (eng. User), kreirana je UserController klasa
odnosno kontroler (eng. Controller) unutar SIGMA.WebAPI sloja unutar kojeg se nalaze
endpoint-i koji upravljaju samim korisnikom. Jedan od takvih endpoint-a predstavlja registraciju
korisnika. Svaki endpoint sadrzi svoju rutu (eng. route) na kojoj se poziva ili izvrSava ta funkcija
I na kojoj se on moze testirati unutar postman aplikacije ili bilo koje druge aplikacije koja to
omogucuje, koja metoda se koristi unutar tog endpoint-a (HttpPost) te kod same funkcije. Unutar
ovakve funkcije nalazi se referenca na njegov servis, a unutar servisa referenca na njegov
repozitorij. Unutar repozitorija se odvija komunikacija s bazom podataka pomocu string-a za
konekciju (eng. connection string) te se odraduje konkretan posao (npr. izmjena podataka,

dohvacdanje podataka, uredivanje podataka i sli¢no).
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connString = @"Server = DESKTOP-PK6EEMJ\SQLEXPRESS; Database = master; Trusted_Connection = True;";

Slika 4.17. Prikaz string-a za konekciju (eng. connection string) s bazom podatka

[Route("api/User/Register")]
[HttpPost]

Task<HttpResponseMessage> RegisterUserAsync(User request)
CreatePasswordHash(request.Password, [] passwordHash, [] passwordSalt);
User user = new User();

user.ID = request.ID;
user.RoleID = request.RolelD;
user.Username = request.Username;
user.Password = request.Password;
user.PasswordHash = passwordHash;
user.PasswordSalt = passwordSalt;
user.Email = request.Email;
user.Investor.FirstName = request.Investor.FirstName;
user.Investor.LastName = request.Investor.LastName,
user.DateCreated = request.DateCreated;
user.DateUpdated = request.DateUpdated;
user.CreatedBy = request.CreatedBy;

UpdatedBy = request.UpdatedBy;

userService.RegisterUserAsync(user) == )

return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.OK, user);

return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.BadRequest, "Not registered!™);

Slika 4.18. Prikaz endpoint-a (funkcije) za registraciju korisnika

Tashk< > RegisterUserAsync(User user)

return userRepository.RegisterUserAsync(user);

Slika 4.19. Prikaz servisa (funkcije) za registraciju korisnika
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Tashk< > RegisterUseraAsync(User user)

uilder userBuilder = StringBuilder();
uilder adminBuilder = StringBuilder();
uilder investorBuilder = Stri 1ilder();
uilder creatorBuilder = StringBuilder();

nection conn = SqlConnection(connString);
conn.0Open();
SqlTransaction transaction = ;
userBuilder.Append("INSERT INTO SingleUser (ID, RoleID, Username, Passwor

if(user.RoleID == 3)

¥
t

creatorBuilder.Append("INSERT INTO Creator (ID, Balance, DateCreated,
1
]
if(user.RoleID == 2)

investorBuilder.Append("INSERT INTO Investor (ID, Username, Balance,

if(user.RoleID == 1)
5
L

adminBuilder. Append ("INSERT INTO Administrator (ID) VALUES (@ID);");
1
]

Slika 4.20. Prikaz dijela repozitorija (funkcije) za registraciju korisnika
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5. POVEZANOST SUSTAVA NA RAZLICITIM RAZINAMA

Kako bi odredena kreirana aplikacija bila Sto jednostavnija za odrzavanje te kako bi bila
skalabilna i robusna nakon svoje cijele implementacije, od kreiranja baze podataka, backend dijela
aplikacije do kreiranja frontend dijela aplikacije, potrebno je ostvariti odredenu povezanost izmedu

tih slojeva.

5.1. Povezivanje backend i frontend dijela aplikacije (Axios)

Nakon kreiranja odredenih endpoint-a te njihovog testiranja unutar backend dijela
aplikacije i unutar Postman programa, potrebno je implementirati koriStenje zahtjeva i odziva na
frontend dijelu aplikacije odnosno u ovom slucaju koristenjem React-a. Da bi to bilo moguce, bilo
je potrebno instalirati paket Axios (unutar React sloja, odnosno na frontend strani aplikacije) koji
predstavlja JavaScript biblioteku za kreiranje HTTP zahtjeva u razli¢itim web aplikacijama.
Dizajniran je za rad s preglednicima te je zbog toga pravi tehnoloski alat za ovakvu funkcionalnost.
Omogucéava jednostavan nacin slanja zahtjeva s frontend strane aplikacije koriste¢i url-ove
endpoint-a na backend strani aplikacije. Prije njegovog kori$tenja unutar React-a, potrebno ga je

uvesti (eng. import) iz tzv. axios biblioteke koja je instalirana unutar direktorija node_modules.

axios

.post("https://localhost:44318/api/User/Login", data

.then((res) {
setLoginData(JSON.stringify(res.data));
localStorage.setItem("token", res.data);
localStorage.setItem("username”, loginData.Username);
localStorage.setItem("roleID", loginData.RoleID);

setTimeout(
navigate("/");
window.location.reload();
, 16ee);
¥
.catch((e) {
alert(e.response.data);

19K

Slika 5.1. Prikaz primjera kreiranja POST zahtjeva na frontend dijelu aplikacije
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Na slici 5.1. prikazan je jednostavan POST zahtjev koji se nalazi unutar Login komponente na
frontend dijelu aplikacije. Pomocu url-a, aplikacija Salje podatke backend-u na obradu i vrac¢anje
odgovara na zahtjev, koje je korisnik uneo na frontend dijelu web aplikacije. Na primjer, korisnik
u ovom slucéaju unosi svoje korisni¢ko ime i lozinku, ti podaci se $alju na backend dio aplikacije
gdje ¢e se oni obraditi, usporediti postoji li navedeni korisnik u bazi podataka, te ¢e frontend dobiti
odgovor. U slucaju da ne postoji takav korisnik, na frontend dijelu aplikacije ¢e se ispisati validna
poruka s obzirom na rezultat, a u slu¢aju da postoji takav korisnik, odgovor na zahtjev ¢e biti
kreiranje tokena s kojim ¢e se korisnik ulogirati i mo¢i se dalje koristiti web aplikacijom za ono

Sto zeli u€initi.

w SIGMA

http-common.s
index.css
J5 index,js
gitignore
{} package-lockjson
{} packagejson
README.md

Slika 5.2. Prikaz svih direktorija i datoteka frontend dijela aplikacije

5.2. Povezivanje baze podataka i aplikacije

Da bi sama aplikacija mogla upravljati odredenim podacima, potrebno je povezati backend
dio aplikacije i lokalnu bazu podataka. Kao §to je ve¢ navedeno, komunikacija na ovoj razini se
odvija pomocu string-a za konekciju (eng. connection string). Njega je potrebno konfigurirati na

temelju postavki unutar servera na koji je spojena baza podataka.
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¥¥ Connection Properties = O >

Cument connection properties:

2|4 |
v  Authentication
Authentication Method Windows Authentication
Uzer Name DESKTOP-PKEEEM. \Karao
~ Connection
Database master
SPID B1
Network Protocol <default:
Network Packet Size 4096
Connection Timeout 30
Execution Timeout 0
Encrypted Mo
~  Product
Product Name Microgsoft SQL Server Express Edition (64-bit)
Product Version 15.0.2000 RTM
Server Name DESKTOP-PKEEEMJ\SQALEXPRESS
Instance Name SQLEXPRESS
Language English (United States)
Caollation SQL_Latin1_General_CP1_CI_AS
~ Server Environment
Computer Name DESKTOP-PKEEEM.
Host Platform Windows
Host Distribution Windows 10 Pro
Host Release 100
Host Service Pack Level
Processors 8
User Name

The name of the user or login used to connect.

Slika 5.3. Prikaz svojstava servera baze podataka

Na slici 5.3. mozemo vidjeti sva svojstva servera baze podataka. Prilikom kreiranja string-a od
svojstava potrebno je koristiti ime baze podataka (Database), ime servera (Server Name) te
postaviti zastavicu (eng. flag) da je ovakav tip povezivanja siguran odnosno da se ovom serveru
moze vjerovati (Trusted Connection = True). Jednostavan primjer string-a za povezivanje (eng.

connection string) izgleda ovako:

string connString = @"Server = DESKTOP-PK6EEMJ\SQLEXPRESS; Database = master;
Trusted Connection = True;";
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6. DIZAJN | FUNKCIONALNOST WEB APLIKACIJE

Prije pisanja koda aplikacije potrebno je dobro razmotriti i razraditi na koji na¢in ée se
izvrSavati odredene funkcionalnosti te kako ¢e odredeni dio aplikacije biti najednostavniji za
koriStenje krajnjem korisniku. Isto tako, treba paziti na skalabilnost i jednostavnost tehnickog
dijela, odnosno dijela koji kreira sam razvojni programer kako bi ta aplikacija bila §to jednostavnija
za odrzavanje. Primarne funkcionalnosti web aplikacije za upravljanje NFT-ovima i
kriptovalutama bazirane su na prikazu onih podataka koji su potrebni s obzirom na registriranog i

ulogiranog korisnika.

6.1. Registracija i prijava korisnika

Korisnik moze biti registriran kao investitor (eng. Investor) ili kao kreator (eng. Creator).
Svakom investitoru prilikom registriranja omogucen je odredeni iznos koji moze investirati u
odredenu kriptovalutu ili odredeni NFT, te istim novecem mozZe kupiti ono §to zeli ukoliko je to na
prodaju. Isto tako, svakom kreatoru omogucéen je iznos koji moze koristiti za kreiranje odredene
kriptovalute ili odredenog NFT-a. Samim kreiranjem kriptovalute ili NFT-a kreator stavlja svoje
proizvode na prodaju. Unutar sustava, s obzirom na ulogiranog korisnika, za svakog su prikazane
drugcije funkcionalnosti, a na taj na¢in se kreatora sprjecava da pristupi onome $to moze napraviti

i odraditi samo investitor te obratno.

Already have an account?

Login into your account.

Don't have an account?
Investor v

Sign up now for free!
Usemame

Sign up
Password

Login

Slika 6.1. Prikaz forme za prijavu/registraciju korisnika
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Sign up for free!

‘ Creator

Username

Slika 6.2. Prikaz forme za registraciju kreatora

Sign up for free!

Investor

Username

‘Fi'st Name

Last Name

‘ Sign up

Slika 6.3. Prikaz forme za registraciju investitora

S obzirom na ono S$to korisnik Zeli biti, kreator koji ¢e kreirati kriptovalute i NFT-ove te ih
prodavati ili investitor koji ¢e u to ulagati, postoje razli¢ite forme za registraciju. Korisnik se u
osnovi (eng. default) prijavljuje kao investitor, te ukoliko on to nije dobit ¢e obavijest da se ne
moze prijaviti. Isto vrijedi i za kreatora koji se Zeli prijaviti kao investitor. Na taj na¢in osigurano

je kreiranje i upravljanje novim korisnicima.
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Nakon uspjesne registracije, sustav korisnika vodi na zaslon za prijavu koji se moze vidjeti na slici
6.1. Odabirom to¢ne uloge i unosom to¢nih podataka za prijavu korisnik dolazi na pocetni zaslon
web aplikacije. Ukoliko podaci za prijavu/registraciju nisu to¢ni, korisnik ¢e dobiti validnu
obavijest s obzirom na ono $to nije to¢no. Na primjer, ukoliko korisnik unese krivo korisnicko
ime, klikom na prijavu dobit ¢e obavijest da je uneo krivo korisnicko ime. Isto vrijedi za lozinku

te odabir nacina prijave.

SIGMA PECARETE]  Marketplace  Profile Logout (as Investor)

Hello, Investor! It's time to earn money!

Slika 6.4. Prikaz pocetnog zaslona aplikacije investitora (eng. Investor)

slGIVlA Dashboard Markelplace Profile Logout (as Creator)
g
Hello, creator. You can start creat\rg!

Cheose what you want to create.

Slika 6.5. Prikaz pocetnog zaslona aplikacije kreatora (eng. Creator)

6.2. Kreiranje kriptovaluta i NFT-ova

Korsinici koji su prijavljeni kao kreatori mogu kreirati nove NFT-ove i nove kriptovalute.
Kao §to je prikazano na slici 6.5. postoje razlicite forme za kreiranje istih. Kreator klikom na gumb
kreiraj NFT dinamicki otvara formu za kreiranje NFT-ova. Ukoliko u tom trenutku ne Zeli kreirati
NFT, moze kreirati kriptovalutu zatvaranjem forme za kreiranje NFT-a klikom na isti gumb, te
klikom na gumb kreiraj kriptovalutu otvara mu se forma za kreiranje kriptovaluta. Isti nacin
upravljanja formama vrijedi i za kriptovalute. Kreator prilikom kreiranja novog NFT-a odabire
bilo koju kreiranu sliku s lokalnog racunala, upisuje naziv novog NFT-a te definira koja ¢e biti
njegova cijena. Ukoliko isti korisnik kreira kriptovalutu, upisuje naziv kriptovalute i definira koja

¢e biti pocetna cijena jedne jedinice te valute.
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SIGMA DEEIINEIG]  Marketplace  Profile

Hello, creator. You can start creating!

Creating new NFT...

Choose File | No file chosen

Name ‘

Price ‘

creator

If you wish to create eryptocurrency. close the NFT form by clicking the same button.

Slika 6.6. Prikaz forme za kreiranje novog NFT-a

SIGMA DEEOEG]  Marketplace  Profile

Hello, creator. You can start creating!

Creating new CRYPTOCURRENCY ..

Name ‘

Price ‘

creator

If you wish to create NFT, close the eryptocurrency form by clicking the same button.

Slika 6.7. Prikaz forme za kreiranje nove kriptovalute
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Kreator nakon kreiranja moze vidjeti sve svoje kreirane NFT-ove i kriptovalute na svom profilu

na koji moze oti¢i klikom na gumb profil (eng. profile) na navigacijskoj traci.

SIGMA Dashboard  Marketplace Logout (as Creator)

YOUR NFTs

PussyCat

200%
Made by creator

09/16/2023

YOUR CRYPTOCURRENCYs

Bitcoin 6o % Made by creator 09/16/2023

Slika 6.8. Prikaz profila kreatora koji je ulogiran

Isto tako, kreator moze vidjeti sve kreirane kriptovalute i NFT-ove u cijelom sustavu klikom na

gumb trgovina (eng. marketplace) na navigacijskoj traci.

6.3. Investiranje u NFT-ove i kriptovalute

Odlaskom na trgovinu (eng. marketplace), investitor moze pregledati odredene kreirane
NFT-ove i kriptovalute razli¢itih kreatora te investirati u koju Zeli. Ukoliko Zeli pregledati sve
kriptovalute ili sve NFT-ove koji nisu prikazani na trgovini, moze kliknuti na gumb pogledaj sve
(eng. See all) te dobiti mogucnost pretraZivanja i sortiranja svih Zeljenih elemenata. Kriptovalute
I NFT-ovi se mogu pretrazivati po nazivu te korisnik moze odabrati koliko prikaza istog zeli po
jednoj stranici. Pri tome, on ima odredeni iznos na profilu koji smije i moZe iskoristiti za
investiranje. Klikom na odredeni NFT ili na odredenu kriptovalutu, korsnik, u ovom slucaju
investitor, moze pogledati da li je ve¢ investirao u odredenu kriptovalutu ili NFT, dok kreator moze

pregledati da li je neki od investitora investirao u njegovu kriptovalutu ili NFT.
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SIGMA Dashboard [YELGIERSY Profile Logout (as Creator)

NFT Seeall

There are no created NFTs!

CRYPTOCURRENCY Seeall
Bitcoin 60% Made by creator 0g9/16/2023
BNB 2% Made by creator 09/18/2023
Ethereum 4% Made by creator 09/16/2023
Solana 605 Made by creator 09/16/2023

Slika 6.9. Prikaz trenutno kreiranih kriptovaluta i NFT-ova

SIGMA Dashboard Marketplace  Profile Logout (as Creator)

Tite ‘

ltems per page ‘ |Tme \.‘

Bitcoin 60% Made by creator 2023-09-16T00:00:00
BNB 12% Made by creator 2023-09-16T00:00:00
Ethereum 4% Made by creator 2023-09-16T00:00:00
Solana 60% Made by creator 2023-09-16TOC/00:00

[ Prev INENER Nex |

Slika 6.10. Prikaz svih kreiranih kriptovaluta (jednako za NFT-ove)

30



SIGMA Dashboard ELGIER:] Profile Logout (as Creator)
g

Bitcoin
Price: 60 $
Author: creator

09/16/2023

Invested in: Bitcoin investor 5% 09/16/2023

Slika 6.11. Prikaz svih investicija na jednoj kriptovaluti (jednako za NFT-ove)

Na slici 6.11. prikazane su sve investicije koje se odnose na Bitcoin kriptovalutu, koju je kreirao
korisnik creator, a u nju je investirao korisnik investor. Jednako vrijedi i za NFT-ove.

SIGMA Dashboard [ELGINEe] Profile Logout (as Creator)
g

There are no investments yet!

PussyCat

Price: 200§
Author: creator

09/16/2023

Slika 6.12. Prikaz svih investicija na jednom NFT-u jednog kreatora

Na slici 6.12. prikazan je zaslon PussyCat NFT-a (korisnik ulogiran kao kreator), te na njemu ne
postoji nijedna investicija. Ukoliko investor Zeli investirati u ovaj odredeni NFT, na istoj stranici

prikazat ¢e mu se obrazac koji moze koristiti za investiranje.
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SIGMA Dashboard ([ELGiaEey Profile Logout (as Investor)

Amount | et |

There are no investments yet!

PussyCat

Price: 200 $
Author: creator

09/16/2023

Buy NFT

Slika 6.13. Prikaz detalja o NFT-u jednog investitora

Korisnik koji je ujedno i investitor upisuje odreden iznos koji zeli investirati u NFT te klikom na
gumb investiraj (eng. Invest) to i odraduje. Ukoliko je korisnik investirao 20 novc¢anih jedinica,
cijena tog NFT-a ¢e se povecati za investirani iznos, ta investicija ¢e se prikazati na stranici koja
je prikazana na slici 6.14., a investitorov iznos racuna ¢e se umanjiti za isti broj. Korisnici mogu

pratiti svoje iznose ra¢una na svom profilu, te mogu ulagati skroz dok imaju dostupan novac.

asnooars arketplace rofle ogout (as Investor,
SIGMA Dashboard  ([EIToaT Profil Logout (as Investor)

Amount RN

Invested in: PussyCat investor 20% 09/16/2023

PussyCat

Price: 220 $
Author: creator

09/16/2023

Buy NFT

Slika 6.14. Prikaz jedne od investicija na jednom NFT-u
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Ako je ulogirani korisnik ujedno i investitor, on moze pregledati sve svoje dosadasnje investicije

na svom korisnickom profilu.

SIGMA Dashboard  Marketplace (SIS

Your balance: 4055

YOUR INVESTMENTS

Invested in: PussyCat investor

Logout (as Investor)

20$ 09/16/2023

Slika 6.15. Prikaz svih investicija na profilu investitora

6.4. Kupovanje NFT-ova i kriptovaluta

Kako bi korisnik mogao kupovati kriptovalute i NFT-ove, mora biti ulogiran kao investitor.

Nakon svog logiranja u sustav, te odlaskom na trgovinu (eng. marketplace) korisnik moze odabrati

kriptovalutu ili NFT koji zeli kupiti. Klikom na gumb kupi NFT (eng. Buy NFT) koji se nalazi na

stranici sa detaljima o tom NFT-u on kupuje odredeni NFT ukoliko ima dovoljnu svotu novca na

racunu, postaje vlasnik tog NFT-a te mu se iznos racuna umanjuje za kupljeni iznos. Kupljeni

NFT-ovi prikazani su na investorovom odnosno korisni¢kom profilu. Jednaka funkcionalnost

vrijedi i za kriptovalute.

SIGMA Dashboard  Marketplace

Your balance: 185%

YOUR INVESTMENTS

Invested in: PussyCat investor

BOUGHT NFTs

PussyCat

220%
Owned by investor

09/16/2023

Logout (as Investor)

205 09/16/2023

Slika 6.16. Prikaz profila investitora nakon kupovanja
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7. ZAKLJUCAK

Izradom ovog diplomskog rada potvrdeni su temai cilj rada a to je kreiranje i programiranje
web aplikacije za upravljanje NFT-ovima te kriptovalutama. Tijekom rada bilo je potrebno paziti
na pravilno izvrSavanje svih dijelova aplikacije, na njihovo pravilno povezivanje te u konac¢nici na
pravilno rukovanje i testiranje. Kroz rad, prikazani su brojni nacini i tehnike izrade pojedinih
dijelova funkcionalnosti i funkcionalnog sustava kao $to su kreiranje lokalne baze podataka za
njihovu pohranu, kreiranje i programiranje backend dijela web aplikacije kroz ASP.NET
framework uz programski jezik C# za osiguranje pravilnog slanja zahtjeva te dobivanja odgovora
na zahtjeve te kreiranje i kodiranje frontend dijela aplikacije koji je omogucio upravljanje
konkretim elementima aplikacije koji su vidljivi krajnjem korisniku. Isto tako, osigurana je
jednostavnost koriStenja za svakog korisnika koji se odluci registrirati odnosno prijaviti u sustav
te ga koristiti. Korisniku je omogucen izbor Zeli li biti kreator i kreirati NFT-ove te kriptovalute ili
ima zelju samo ulagati u ono Sto je ve¢ kreirano od strane drugih korisnika (kreatora). Ovakav
sustav nije savrsen, iz razloga §to on predstavlja simulaciju prilikom koristenja novcanih sredstava
te ne upravlja stvarnim novéanim iznosima Korisnika. Za daljnje koriStenje, postoje brojna
poboljsanja i nove funkcionalnosti koje se mogu dodatno izraditi i kreirati unutar sustava. Za
koriStenje u stvarnom svijetu, neizbjezna bi bila implementacija rada sa stvarnim novcanim
sredstvima, dodatne opcije sigurnosti koje bi pomogle korisniku prilikom koriStenja i razvojnom
programeru prilikom razvoja te daljnjeg testiranja i odrzavanja kao §to su provjere novcanih
sredstava kroz sustav vlastite banke 1 slicno. Ovaj rad predstavlja jedan od nac¢ina na koji je moguce
organizirati na¢ine upravljanja NFT-ovima i kriptovalutama koji se u danasnjici sve vise koriste i

koji ¢e se daljnje razvijati.
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SAZETAK

Ovaj projekt odnosno diplomski rad predstavlja jedan od nacina prikazivanja logike
sustava koji upravlja modernim trgovanjem odnsono trgovanjem NFT-ovima i kriptovalutama. U
sklopu toga, razvijena je web aplikacija na zadanu temu koja je kroz rad i objasnjena kroz razli¢ite
nacine kreiranja 1 programiranja sustava upotpunjena razli¢itim slikama koje predstavljaju dio
prikaza aplikacije 1 razli¢itim vizualnim prikazima koji predstavljaju dodatna objasnjenja za ono
Sto je potrebno. Uz ovaj rad, prilozen je 1 izvorni kod aplikacije kako bi se mogao vidjeti na¢in

izrade 1 nacin kodiranja sustava.

Klju¢ne rijec¢i: kriptovaluta, NFT, organizacija, sustav, trgovanje
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ABSTRACT

Web application for managing NFTs and cryptocurrencies

This project or graduation thesis, represents one way of presenting the logical system that
is used in moderna trading using NFTs and cryptocurrencys. As a part of this, a web application
was developed based on a given topic, which was explained through working process and through
different ways of creating and programming of the application, completed with multiple images
that represent certain part of the application, visual representations that include additional
explanations for what is needed. In addition to this work, source code has been attached in order

to see how it was created and how it was coded.

Key words: cryptocurrency, NFT, organization, system, trading
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