
�A�p�l�i�k�a�c�i�j�a� �z�a� �i�z�d�a�v�a�n�j�e� �i� �p�r�a���e�n�j�e� �s�t�u�d�e�n�t�s�k�i�h
�n�a�g�r�a�d�a� �n�a� �b�l�o�c�k�c�h�a�i�n�u

�I�a�t�v�a�n�,� �M�i�h�a�e�l

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�2�3

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �J�o�s�i�p� �J�u�r�a�j� 

�S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �O�s�i�j�e�k�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �E�l�e�c�t�r�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g�,� �C�o�m�p�u�t�e�r� �S�c�i�e�n�c�e� �a�n�d� 

�I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �T�e�c�h�n�o�l�o�g�y� �O�s�i�j�e�k� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �J�o�s�i�p�a� �J�u�r�j�a� �S�t�r�o�s�s�m�a�y�e�r�a� �u� �O�s�i�j�e�k�u�,� �F�a�k�u�l�t�e�t� 

�e�l�e�k�t�r�o�t�e�h�n�i�k�e�,� �r�a��u�n�a�r�s�t�v�a� �i� �i�n�f�o�r�m�a�c�i�j�s�k�i�h� �t�e�h�n�o�l�o�g�i�j�a� �O�s�i�j�e�k

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�2�0�0�:�3�6�4�8�3�7

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�4�-�1�2�-�0�9

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �E�l�e�c�t�r�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g�,� �C�o�m�p�u�t�e�r� �S�c�i�e�n�c�e� 

�a�n�d� �I�n�f�o�r�m�a�t�i�o�n� �T�e�c�h�n�o�l�o�g�y� �O�s�i�j�e�k

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:364837
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:4280
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:4280
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:4280


�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�( JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEK 

FAKULTET  ELEKTROTEHNIKE,  �5�$�ý�8�1�$�5�6�7�9�$ I  

INFORMACIJSKIH  TEHNOLOGIJA  OSIJEK 

 

 

Diplomski studij  �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R 

 

 

 

 

 

 

 

�$�3�/�,�.�$�&�,�-�$���=�$���,�=�'�$�9�$�1�-�(���,���3�5�$�û�(�1�-�(��

STUDENTSKIH NAGRADA NA LANCU BLOKOVA  

 

Diplomski rad 

 

 

 

 

 

�0�L�K�D�H�O���,�ã�W�Y�Dn 

 

 

 

 

Osijek, 2023 



 

 
Obrazac D1: Obrazac za imenovanje Povjerenstva za diplomski ispit 

Osijek, 07.09.2023. 

Odboru za zavr�ãne i diplomske ispite 

Imenovanje Povjerenstva za diplomski ispit 
Ime i prezime Pristupnika: Mihael I�ãtvan 

Studij, smjer: Diplomski sveu�þili�ãni studij Ra�þunarstvo 

Mat. br. Pristupnika, godina upisa: D-1205R, 07.10.2021. 

OIB studenta: 94023014140 

Mentor: izv. prof. dr. sc. Mirko K�|hler 

Sumentor: , 

Sumentor iz tvrtke:  

Predsjednik Povjerenstva: prof. dr. sc. Kre�ãimir Nenadi�ü 

�ýlan Povjerenstva 1: izv. prof. dr. sc. Mirko K�|hler 

�ýlan Povjerenstva 2: Miljenko �âvarcmajer, mag. ing. comp. 

Naslov diplomskog rada: Aplikacija za izdavanje i pra�üenje studentskih nagrada na blockchainu 

Znanstvena grana diplomskog rada: Programsko in�åenjerstvo (zn. polje ra�þunarstvo) 

Zadatak diplomskog rada: 

Zauzeto za studenta: Mihael I�ãtvan. Napraviti aplikaciju preko koje 
studenti mogu primati i dijeliti nagrade ostvarene tijekom studiranja. 
Studenti za svaki polo�åeni ispit dobivaju bodove i skupljaju ih u svom 
nov�þaniku. Te bodove mogu slati drugim studentima ili zamijeniti ih za 
nagrade, kao �ãto su kino ulaznice ili sli�þno, tako �ãto bodove po�ãalju na 
adresu te nagrade. Tako�ÿer bodovi se mogu dobiti i za druge uspjehe 
kao �ãto je dekanova ili rektorova nagrada,, osvojena medalja na 
studentskom natjecanju i sli�þno. Treba predlo�åiti na�þin bodovanja i 
na�þin registracije studenata. 

Prijedlog ocjene pismenog dijela 
ispita (diplomskog rada): Izvrstan (5) 

Kratko obrazlo�åenje ocjene prema 
Kriterijima za ocjenjivanje zavr�ãnih i 
diplomskih radova: 

Primjena znanja ste�þenih na fakultetu: 3 bod/boda 
Postignuti rezultati u odnosu na slo�åenost zadatka: 2 bod/boda 
Jasno�üa pismenog izra�åavanja: 2 bod/boda 
Razina samostalnosti: 3 razina 

Datum prijedloga ocjene od strane 
mentora: 07.09.2023. 

 

Potvrda mentora o predaji kona�þne verzije rada: 

Mentor elektroni�þki potpisao predaju kona�þne verzije. 

Datum:  

 

 



 
IZJAVA O ORIGINALNOSTI   RADA 

Osijek,  03.10.2023. 

 

Ime i prezime studenta:  Mihael I�ãtvan 

Studij:  Diplomski sveu�þili�ãni studij Ra�þunarstvo 

Mat. br. studenta, godina upisa:  D-1205R, 07.10.2021. 

Turnitin podudaranje [%]:  1 

 
Ovom izjavom izjavljujem da je rad pod nazivom: Aplikacija za izdavanje i pra�üenje studentskih nagrada na 
blockchainu 
 

 
izra�ÿen pod vodstvom mentora izv. prof. dr. sc. Mirko K�|hler 

   

i sumentora ,  

   

moj vlastiti rad i prema mom najboljem znanju ne sadr�åi prethodno objavljene ili neobjavljene pisane materijale 
drugih osoba, osim onih koji su izri�þito priznati navo�ÿenjem literature i drugih izvora informacija. 
Izjavljujem da je intelektualni sadr�åaj navedenog rada proizvod mog vlastitog rada, osim u onom dijelu za koji mi 
je bila potrebna pomo�ü mentora, sumentora i drugih osoba, a �ãto je izri�þito navedeno u radu. 

 

Potpis studenta: 

 

  
 

 
 



�6�$�'�5�ä�$�- 

1.UVOD ..................................................................................................................................... 5 

1.1 Zadatak diplomskog rada ................................................................................................... 6 

2. �3�5�(�*�/�(�'���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$ .............................................................................. 7 

3. TEHNOLOGIJE ZA RAZVOJ APLIKACIJE .................................................................... 9 

3.1 Tehnologije klijentske aplikacije ............................................................................................... 9 
3.1.1 Typescript ........................................................................................................................................... 9 
�������������8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���N�O�L�M�H�Q�W�X���L���Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X .......................................................................................... 11 

3.2 Tehnologije pozadinske aplikacije .......................................................................................... 13 
3.2.1 Injekcija ovisnosti............................................................................................................................. 14 
3.2.2 Validator klase, transformator klase i DTO .................................................................................. 15 
3.2.3 Baza podataka .................................................................................................................................. 16 

3.3 Tehnologije lanca blokova ....................................................................................................... 16 
3.3.1 Polygon lanac blokova ..................................................................................................................... 16 
3.3.3 Metamask .......................................................................................................................................... 17 

3.4 Tehnologije skaliranja .............................................................................................................. 19 
3.4.1 Docker ............................................................................................................................................... 19 
3.4.2 Oracle �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M .............................................................................................................................. 20 
3.4.3 Nginx i Certbot ................................................................................................................................. 21 

4. STUDOREWARD APLIKACIJA ....................................................................................... 22 

4.1 Uvod ........................................................................................................................................... 22 

4.2 Klijentska aplikacija ................................................................................................................. 22 
4.2.1 Prijava i autentikacija ...................................................................................................................... 22 
�������������=�D�ã�W�L�W�H ................................................................................................................................................ 23 
4.2.3 Stranica pregleda nagrada .............................................................................................................. 24 
4.2.4 Stranica moj profil ........................................................................................................................... 27 
4.2.5 Stranica nagrade .............................................................................................................................. 27 
4.2.6 Preuzimanje nagrada ....................................................................................................................... 28 

4.3 Pozadinska aplikacija ............................................................................................................... 32 
4.3.1 Prisma schema .................................................................................................................................. 32 
4.3.2 Programski kod ................................................................................................................................ 33 

4.4 Oracle Cloud instanca .............................................................................................................. 39 
4.4.1 Domena ............................................................................................................................................. 41 

4.5 Pametni ugovor ......................................................................................................................... 42 

5. �=�$�.�/�-�8�ýAK ...................................................................................................................... 44 

LITERATURA ........................................................................................................................ 45 

POPIS I OPIS UPOTRJEBLJENIH KRATICA ................................................................... 46 

�6�$�ä�(�7�$�. ................................................................................................................................ 48 

�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 ............................................................................................................................ 50 

DODATAK .............................................................................................................................. 51 
 

 



1.UVOD 

U �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P obrazovnom �R�N�U�X�å�H�Q�M�X koje se brzo razvija, institucije visokog 

obrazovanja �V�X�R�þ�D�Y�D�M�X se sa stalnim izazovom njegovanja motivacije i �D�Q�J�D�å�P�D�Q�D studenata. 

Dok se tradicionalni sustavi ocjenjivanja �Y�H�ü dugo koriste za ocjenjivanje akademskog uspjeha, 

postoji sve �Y�H�ü�D potreba za �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P inovativnih pristupa koji mogu �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R potaknuti 

i priznati �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D studenata. Ovaj diplomski rad �L�V�W�U�D�å�X�M�H koncept sustava �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D 

studenata, posebno se �I�R�N�X�V�L�U�D�M�X�ü�L na implementaciju nezamjenjivih tokena, �V�N�U�D�ü�H�Q�R NFT, 

kao nagrade za uspjeh studenta. 

U mnogim obrazovnim ustanovama prevladava zabrinutost u pogledu motivacije i 

razine �D�Q�J�D�å�P�D�Q�D studenata. Studentima je �þ�H�V�W�R �W�H�ã�N�R ostati motiviran tijekom svog 

akademskog putovanja, �ã�W�R rezultira smanjenim uspjehom, �Q�H�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�R�ã�ü�X i �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P 

osobnim rastom. Tradicionalni oblici priznanja, kao �ã�W�R su certifikati ili  trofeji, izgubili su �Q�H�ã�W�R 

od svoje �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W�L i ne nailaze na odjek kod digitalne generacije. Stoga postoji hitna potreba 

za �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P alternativnih pristupa za �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R poticanje i �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H studenata.  

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L sustav �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D studenata ima za cilj  iskoristiti �P�R�ü podataka za 

prepoznavanje i �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H iznimnih �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D studenata na pravedan i transparentan �Q�D�þ�L�Q�� 

Prikupljanjem i analizom �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K podataka studenata, kao �ã�W�R su akademska �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D i 

preporuke fakulteta, sustav m�R�å�H �S�U�X�å�L�W�L objektivnu mjeru uspjeha studenata. Jedna 

potencijalna manifestacija ovog sustava je �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H NFT-ova, jedinstvene digitalne imovine 

koja se �P�R�å�H autentificirati i kojom se �P�R�å�H trgovati na platformama lanca blokova. Ovi NFT-

ovi mogu �S�R�V�O�X�å�L�Wi kao �G�R�V�W�L�å�Q�H i korisne nagrade za studente koji se �L�V�W�L�þ�X akademski ili  

primaju pohvale od cijenjenih �þ�O�D�Q�R�Y�D fakulteta. 

Implementacija sustava �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D temeljenog na podacima s NFT-ovima nudi 

brojne potencijalne prednosti za studente. Prvo, studentima �S�U�X�å�D prikaz njihovih �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� 

�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L �R�V�M�H�ü�D�M ponosa i �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �%�X�G�X�ü�L da su NFT-ovi digitalna imovina, studenti mogu 

�L�]�O�R�å�L�W�L svoje nagrade u online portfeljima ili  na platformama �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K medija, �ã�L�U�H�ü�L svoje 

priznanje izvan granica obrazovne ustanove. Nadalje, ovaj sustav �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �S�R�W�L�þ�H zdravo 

natjecanje �P�H�ÿ�X studentima, �S�R�W�L�þ�X�ü�L njihovu motivaciju za akademskim uspjehom. 

�8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P jasnih kriterija za primanje NFT nagrada, studente se �S�R�W�L�þ�H da postavljaju 

ambiciozne ciljeve, �W�H�å�H izvrsnosti i aktivno sudjeluju u svom obrazovnom putovanju. �â�W�R�Y�L�ã�H�� 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H NFT-ova kao nagrada �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R je s digitalnom prirodom modernog svijeta, 

�S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�ü�L se �P�H�ÿ�X studentima koji su uronjeni u digitalna �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �3�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P novih 

tehnologija, obrazovne ustanove mogu premostiti �L�]�P�H�ÿ�X tradicionalnih metoda priznavanja i 



�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D digitalne generacije, �þ�L�P�H se �S�R�Y�H�ü�D�Y�D �D�Q�J�D�å�P�D�Q i zadovoljstvo studenata. Ovaj 

rad nastoji pru�åiti vrijedne uvide i preporuke za obrazovne institucije koje �åele iskoristiti snagu 

podataka i digitalnih sredstava za u�þinkovito motiviranje. U poglavlju koje slijedi, 

predstavljena su �S�R�V�W�R�M�H�ü�D �U�M�H�ã�H�Q�M�D ideje studentskih nagrada. �7�D�N�R�ÿ�H�U su predstavljene i 

tehnologije �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H za rad, razlozi njihovog �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D i njihove glavne �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� Zatim u 

poglavlju nakon tehnologija �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q je rad aplikacije diplomskog rada, �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q je 

programski kod aplikacije i �Q�D�þ�L�Q rada glavnih �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� Ime aplikacije diplomskog rada zove 

se StudoReward. 

 

1.1 Zadatak diplomskog rada 

Napraviti aplikaciju preko koje studenti mogu primati i dijeliti nagrade ostvarene 

tijekom studiranja. Studenti za svaki polo�åeni ispit �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �X�V�S�M�H�K�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�Y�R�M�� �V�S�H�N�W�D�U���P�R�J�X�ü�L�K�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�L�K�� �Q�D�J�U�D�G�D. �1�D�J�U�D�G�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�U�H�X�]�H�W�L���Q�D���V�Y�R�M���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�O�L���S�R�V�O�D�W�L���L�K���G�U�X�J�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D����Registracija studenta 

odvija se �S�R�P�R�ü�X srce.hr preusmjeritelja a �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�L���X�V�S�M�H�K���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. �3�5�(�*�/�(�'���3�2�6�7�2�-�(�û�,�+���5�-�(�â�(�1�-�$ 

Direktna konkurencija ideji da na temelju uspjeha studenta na akademskoj godini 

�W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L���� �Y�H�ü�� �V�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�P�D�� �L�]�G�D�M�X�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�P���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�H�P���Q�S�U�����5�H�N�W�R�U�R�Y�D���Q�D�J�U�D�G�D�����'�R�G�X�ã�H�����Q�H�N�H���R�G���V�Y�M�H�W�V�N�L���S�R�]�Q�D�W�L�K���S�O�D�W�I�R�U�P�D��

�]�D���X�þ�H�Q�M�H���Q�X�G�H���Q�D�J�U�D�G�H���Q�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���F�L�O�M�H�Y�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�L�P���V�W�Uanicama. 

Duolingova implementacija pod nazivom �'�X�R�O�L�Q�J�R���]�D���ã�N�R�O�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���M�H���S�O�D�W�I�R�U�P�D��

�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �X�þ�H�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D�� �X�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�X�þ�L�W�H�O�M�L�P�D�� �G�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �S�U�D�W�H�� �L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �V�Y�R�M�L�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �3�X�W�H�P�� �R�Y�H�� �Slatforme 

�H�G�X�N�D�W�R�U�L���P�R�J�X���N�U�H�L�U�D�W�L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�H���X�þ�L�R�Q�L�F�H�����S�U�D�W�L�W�L���X�V�S�M�H�K���X�þ�H�Q�L�N�D���L���G�R�G�L�M�H�O�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���O�H�N�F�L�M�H��

�L�O�L�� �Y�M�H�å�E�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �X�V�N�O�D�G�L�W�L�� �V�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�L�P�� �S�O�D�Q�R�P�� �L�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P���� �8�þ�H�Q�L�F�L�� �]�D�U�D�ÿ�X�M�X��

�Y�L�U�W�X�D�O�Q�X���Y�D�O�X�W�X�����S�R�]�Q�D�W�X���N�D�R���/�L�Q�J�R�W�V�����N�D�R���Q�D�J�U�D�G�X���]�D���G�R�Y�U�ã�H�W�D�N lekcija i postizanje prekretnica 

�X���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���M�H�]�L�N�D�����2�Y�L���V�H���/�L�Q�J�R�W�L���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���N�X�S�Q�M�X���V�W�D�Y�N�L���X�Q�X�W�D�U���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����S�R�W�L�þ�X�ü�L��

�R�V�M�H�ü�D�M���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���L���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�H���P�H�ÿ�X���X�þ�H�Q�L�F�L�P�D�����6�Y�H���X���V�Y�H�P�X�����'�X�R�O�L�Q�J�R���]�D���ã�N�R�O�H kombinira 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �'�X�R�O�L�Q�J�R�Y�R�J��zaigranog �X�þ�H�Q�M�D�� �M�H�]�L�N�D�� �V�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �L�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �N�R�M�D�� �M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�D���X���R�E�U�D�]�R�Y�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����[1] 

Implementacija Khan Academy je revolucionarna obrazovna platforma koja je 

�U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�O�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���X�þ�H�Q�L�F�L���X�þ�H�����6�D���V�Y�R�M�R�P���R�S�V�H�å�Q�R�P���E�L�E�O�L�R�W�H�N�R�P���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K��video 

lekcija �L���Y�M�H�å�E�L���N�R�M�H���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���W�H�P�D�����.�K�D�Q���$�F�D�G�H�P�\���Q�X�G�L���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���L�V�N�X�V�W�Y�R��

�X�þ�H�Q�M�D���X���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���W�H�P�S�X�����8�þ�H�Q�L�F�L���P�R�J�X���S�U�D�W�L�W�L���V�Y�R�M���Q�D�S�U�H�G�D�N�����]�D�U�D�G�L�W�L���]�Q�D�þ�N�H���L���Q�D�W�M�H�F�D�W�L���V�H���V��

�N�R�O�H�J�D�P�D�����P�R�W�L�Y�L�U�D�M�X�ü�L���L�K���G�D���V�H���D�N�W�L�Y�Q�R���E�D�Y�H���J�U�D�G�L�Y�R�P�����8�þ�L�W�H�O�M�L���W�D�N�R�ÿ�Hr mogu koristiti resurse 

�$�N�D�G�H�P�L�M�H�� �.�K�D�Q�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �X�þ�H�Q�L�N�D���� �G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �O�H�N�F�L�M�D�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�V�W�D�Y�H�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�P�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D���� �,�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Q�D�J�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �X�Y�L�G�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D��

podacima, Khan Academy je demokratizirala obrazovanje, �þ�L�Q�H�ü�L�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�P���P�L�O�L�M�X�Q�L�P�D���X�þ�H�Q�L�N�D���G�L�O�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���S�R�]�D�G�L�Q�X���L�O�L���O�R�N�D�F�L�M�X�� [2] 

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �&�R�G�H�F�D�G�H�P�\�M�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�D�� �M�H�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �N�R�M�D�� �X�þ�H�Q�L�F�L�P�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���N�R�G�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�D���� �.�U�R�]�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���Y�M�H�å�E�H���N�R�G�L�U�D�Q�M�D����

�S�U�R�M�H�N�W�H�� �L�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �L�]�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �&�R�G�H�F�D�G�H�P�\�� �S�U�X�å�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �L�� �L�P�S�U�H�V�L�Y�Q�R�� �L�V�N�Xstvo 

�X�þ�H�Q�M�D�����3�O�D�W�I�R�U�P�D���Q�X�G�L���W�H�þ�D�M�H�Y�H���R���U�D�]�Q�L�P���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P���M�H�]�L�F�L�P�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

�N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���G�D���U�D�]�Y�L�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�H���Y�M�H�ã�W�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���Y�U�O�R���W�U�D�å�H�Q�H���X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����8�þ�H�Q�L�F�L��

�P�R�J�X�� �V�W�H�ü�L�� �]�Q�D�þ�N�H�� �L�� �F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�H�� �G�R�N�� �Q�D�S�U�H�G�X�M�X���� �S�U�X�å�D�M�X�ü�L�� �R�S�L�S�O�M�L�Y�� �G�R�N�D�]�� �V�Y�R�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�R�V�W�L����

�&�R�G�H�F�D�G�H�P�\�� �S�R�W�L�þ�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�F�X�� �N�R�M�D�� �S�U�X�å�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�W�X�G�H�Q�W�L�� �P�R�J�X�� �G�L�M�H�O�L�W�L�� �V�Y�R�M�D��

�S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���L���W�U�D�å�L�W�L���S�R�P�R�ü���R�G���N�R�O�H�J�D�����6�D���V�Y�R�M�L�P���V�X�þ�H�O�M�H�P���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���L���S�U�L�V�W�X�S�R�P��

�X�þ�H�Q�M�X���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L�P���L�J�U�L�F�D�P�D�����&�R�G�H�F�D�G�H�P�\���M�H���S�R�V�W�D�R���J�O�Dvni resurs za ambiciozne programere 



�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �H�Q�W�X�]�L�M�D�V�W�H���� �S�R�P�D�å�X�ü�L�� �L�P�� �G�D�� �L�]�J�U�D�G�H�� �V�Q�D�å�Q�H�� �W�H�P�H�O�M�H�� �]�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�X�� �N�D�U�L�M�H�U�X�� �X��

tehnologiji. [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. TEHNOLOGIJE ZA RAZVOJ APLIKACIJE  

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���N�R�U�ã�L�W�H�Q�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� 

3.1 Tehnologije klijentske aplikacije 

�1�H�[�W���M�V���� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�� �R�N�Y�L�U�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �5�H�D�F�W�D���� �V�W�H�N�D�R�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�V�W��

�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �G�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�K�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K��

klijentskih �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �2�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�Me �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��SS�5���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�å�H�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �]�D�� �W�U�D�å�L�O�L�F�H���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��SEO, i 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D���L�V�N�X�V�W�Y�D�����8�]�� �1�H�[�W���M�V���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L���P�R�J�X��s manje napora �V�W�Y�D�U�D�W�L���P�R�ü�Q�H��

�M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�L�þne aplikacije���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R���6�3�$���� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�V�N�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �D�S�O�Lkacije���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��SSR i 

�V�W�D�W�L�þ�Q�H��internetske stranice [4]. �1�H�[�W���M�V���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���L�V�W�L�þ�H���V�Y�R�M�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D (engl. 

routing)�����S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�X�ü�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���Q�D���V�W�U�D�Q�L���N�O�L�M�H�Q�W�D���L���G�L�Q�D�P�L�þ�Nu izradu �U�X�W�H�����2�N�Y�L�U���S�U�X�å�D��

intuitivno usmjeravanje temeljeno na datotekama, gdje struktura direktorija i datoteka projekta 

�G�L�N�W�L�U�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�����S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�X�ü�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����1�H�[�W���M�V���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

jednostavno d�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����V���P�H�W�R�G�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X��getServerSideProps i getStaticProps 

�N�R�M�H�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D�� �L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��

�V�W�D�W�L�þ�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H�����1�D�G�D�O�M�H�����R�N�Y�L�U���Q�X�G�L���S�R�J�R�G�Q�R�V�W���$�3�,���U�X�W�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���E�H�]��

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�P���O�R�J�L�N�R�P���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� 

 

3.1.1 Typescript 

�7�\�S�H�6�F�U�L�S�W�� �M�H�� �Q�D�G�V�N�X�S�� �-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�D�� �N�R�M�L�� �M�H�]�L�N�X�� �G�R�G�D�M�H�� �V�W�D�W�L�þ�Qe tipove. Programerima 

�S�U�X�å�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�J�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �W�L�S�R�Y�D�� �]�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H���� �S�R�Y�U�D�W�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H���� �2�Y�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �W�L�S�D�� �S�R�P�D�å�X�� �X�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�D�N�D�� �W�L�M�H�Nom �S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

programskog koda aplikacije���� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �V�H�� �No�G�� �L�]�Y�U�ã�L���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�R�E�X�V�Q�L�M�H�J�� �L��

�S�U�H�G�Y�L�G�O�M�L�Y�L�M�H�J�� �N�R�G�D���� �7�\�S�H�6�F�U�L�S�W�R�Y�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�L�S�R�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�X�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �N�R�G�D����

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�G�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X���V�X�U�D�G�Q�M�X���X���Y�H�ü�L�P���E�D�]�D�P�D���N�R�G�D. 

 

3.1.2 Razlike Reacta i Next.js-a 

�1�H�[�W���M�V���L���5�H�D�F�W���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����D�O�L���V�O�X�å�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�Y�U�K�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D��

internetskog razvoja. React je JavaScript biblioteka koju je razvio Facebook za izradu 

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �3�U�X�å�D�� �G�H�N�O�D�U�D�W�L�Y�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�L�K�� �L��

interaktivnih komponen�W�L�� �N�R�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�W�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �5�H�D�F�W�� �V�H��

fokusira na pristup �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D na strani klijenta���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R���&�6�5���� �J�G�M�H�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��



�V�W�U�D�Q�L�F�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�J���+�7�0�/���G�R�N�X�P�H�Q�W�D���N�R�M�L���X�þ�L�W�D�Y�D���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W���S�D�N�H�W�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�H���]�D 

�X�þ�L�W�D�Yanje �V�D�G�U�å�D�M�D�� �X�� �S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X�� �N�O�L�M�H�Q�W�D���� �,�D�N�R�� �V�H�� �5�H�D�F�W�� �L�V�W�L�þ�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �L��

�L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �R�Q�� �V�H�� �V�D�P�� �S�R�� �V�H�E�L�� �Q�H�� �E�D�Y�L�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D na strani 

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���L�O�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���V�W�D�W�L�þ�N�L�K���V�W�U�D�Q�L�F�D�����V�N�U�D�ü�H�Q�R��SSG. Tablica 3.1 prikazuje usporedbu 

Nest.js-a i Reacta. 

 

Tablica 3.1 usporedba Next.js-a i Reacta [5] 

Kategorija  Next.js React 

Performanse Internetske aplikacije 

razvijene sa Next.js-om su 

jako bazirane na platformi 

�]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���6�6�5-u i SSG-u 

Nema dijeljenja koda zbog 

�O�R�ã�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���X���5�H�D�F�W��

aplikacijama 

Stanje obrazovanja �7�H�å�H���X�þ�H�Q�M�H���D�N�R���Q�H�P�D��

prethodnog znanja o Reactu 

Lagano 

Konfiguracija Gotovo sve je 

konfigurabilno 

Strogo 

Fond talenata Uzak �â�L�U�R�N 

Zajednica Mala s dobrom �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

resursa 

�â�L�U�R�N�D���V���P�Q�R�J�R���U�H�V�X�U�V�D 

Dokumentacija Dobro napisana Dobro napisana 

Cijena razvoja Mala Mala 

�=�Q�D�þ�D�M�N�H �8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�V�N�R�M��

�V�W�U�D�Q�L�����V�W�D�W�L�þ�N�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H��

stranica, automatsko 

usmjeravanje, optimizacija 

�L�]�Y�U�ã�Q�R�J���N�R�G�D aplikacije 

�5�H�D�F�W���M�H���G�R�V�W�D���S�U�R�ã�L�U�L�Y���L��

�Q�H�N�H���R�G���]�Q�D�þ�D�M�N�D���V�H���P�R�J�X��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L 

SEO Pogodan Manje pogodan 

Vanjska strana �0�R�J�X�ü�H���M�H���L�P�D�W�L���$�3�,��prema 

�Y�D�Q�M�V�N�R�M���V�W�U�D�Q�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���$�3�,��

rute 

React je uglavnom fokusiran 

na izgradnju UI-a 

Multiplatformske aplikacije Next.js je uglavnom 

iskoristiv za internetske 

aplikacije 

React za internetske 

aplikacije, React Native za 

mobilne aplikacije 



Typescript Pod�U�å�D�Y�D �3�R�G�U�å�D�Y�D 

Optimizacija slika �,�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�X���S�R�G�U�ã�N�X���]�D��

podesive slike na manjim 

ekranima 

�1�L�M�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���D�O�L���V�H���P�R�å�H��

podesiti integracijom 

vanjskih paketa 

�,�]�Y�D�Q�P�U�H�å�Q�D���S�R�G�U�ã�N�D �3�R�G�U�å�D�Y�D �3�R�G�U�å�D�Y�D 

�'�L�Q�D�P�L�þ�Q�H���U�X�W�H �9�H�ü�L�P�D���6�6�5���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�K��

okvira �S�R�G�U�å�D�Y�D���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H��

rute 

�2�E�L�þ�Q�H���U�X�W�H 

 

3.1.3 �8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���Q�D���N�O�L�M�H�Q�W�X���L���Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X 

Prikazivanje na strani klijenta���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��CSR, �L�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D, 

�V�N�U�D�ü�H�Q�R���6�6�5���G�Y�D���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X��internetskog �V�D�G�U�å�D�M�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�M���L�V�S�R�U�X�F�L��

�N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���� �6�Y�D�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�P�D�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���X�S�R�W�U�H�E�H���L���F�L�O�M�H�Y�H���L�]�Y�H�G�E�H�� 

�8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H na strani klijenta �S�R�þ�H�W�Q�R���X�þ�L�W�D�Y�Dnje stranice sastoji se od laganog HTML 

�G�R�N�X�P�H�Q�W�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���Q�D���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W���G�D�W�R�W�H�N�H�����3�U�H�J�O�H�G�Q�L�N���]�D�W�L�P���S�U�H�X�]�L�P�D���L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D��

�W�H���V�N�U�L�S�W�H�����N�R�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���V�D�G�U�å�D�M���V�W�U�D�Q�L�F�H���Q�D���V�W�U�D�Q�L���N�O�L�M�H�Q�W�D�����2�Y�D�M���S�U�L�V�W�X�S���S�U�X�å�D���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�H��

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �M�H�U���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �L�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D��

�S�R�Q�R�Y�Q�L�P�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�O�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H���� �$�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�� �M�H�G�Q�R�P��stranicom���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��SPA, �þ�H�V�W�R��

�N�R�U�L�V�W�H���&�6�5�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�N�Y�L�U�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���5�H�D�F�W�����$�Q�J�X�O�D�U, Vue.js i zahtjevnije okvire tipa Next.js-

a. Prednosti CSR-�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���E�U�å�H���S�U�L�M�H�O�D�]�H���V�W�U�D�Q�L�F�D���Q�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�Q�R�J���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V��

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�M�X�� �V�D�P�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�D�� �L�� �L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D�� �V�X�þ�H�O�M�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�þ�Ltavanja CSR-a 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�S�R�U�L�M�H���� �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �6�(�2�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �Q�D�� �V�S�R�U�L�M�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �L�O�L��

�P�D�Q�M�H���P�R�ü�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�W�U�D�Q�L�F�D���J�H�Q�H�U�L�U�D���X���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X�����W�U�D�å�L�O�L�F�H���E�L���P�R�J�O�H���L�P�D�W�L��

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���V���L�Q�G�H�N�V�L�U�D�Q�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�D�����R�V�L�P���D�N�R���V�H���Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���W�H�K�Q�L�N�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���]�D���6�(�2�� 

�1�D�þ�L�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�D�Q�L�F�H���Q�D���V�W�U�D�Q�L���N�O�L�M�H�Q�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D���6�Oici 3.1. 



 

Slika 3.1 Dijagram u�þ�L�W�D�Y�D�Q�Ma na strani klijenta 

�8�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H �Q�D���V�W�U�D�Q�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�R�J���+�7�0�/���V�D�G�U�å�D�M�D���Q�D��

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �S�U�L�M�H�� �V�O�D�Q�M�D�� �N�O�L�M�H�Q�W�X���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���+�7�0�/�����ã�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���S�R�þ�H�W�Q�X���E�U�]�L�Q�X���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���W�U�D�å�L�O�L�F�H�����2�N�Y�L�U�L���S�R�S�X�W��

Next.js napravljeni �V�X�� �]�D�� �6�6�5���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L���6�(�2-a. Glavna prednost SSR-�D���M�H���E�U�å�H���S�R�þ�H�W�Q�R���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���V�W�U�D�Q�L�F�H�����ã�W�R��

�G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�R�J���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D���L���E�R�O�M�H�J���6�(�2���L�Q�G�H�N�V�L�U�D�Q�M�D�����2�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���M�H���V�D�G�U�å�D�M��

la�N�R�� �G�R�V�W�X�S�D�Q�� �W�U�D�å�L�O�L�F�D�P�D�� �L�� �D�O�D�W�L�P�D�� �]�D�� �L�Q�G�H�N�V�L�U�D�Q�M�H�� �G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�K�� �P�H�G�L�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D��

�Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����6�6�5���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���P�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�W�L�Y�Q�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D�����M�H�U���V�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H��

�-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�D�� �R�G�J�D�ÿ�D�� �Q�D�N�R�Q�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�H���� �ã�W�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Q�H�ãto sporijih 

naknadnih interakcija u usporedbi s CSR-om. �1�D�þ�L�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�D�Q�L�F�H���Q�D���V�W�U�D�Q�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D��

�.�O�L�M�H�Q�W���]�D�K�W�M�H�Y�D
�+�7�0�/���G�D�W�R�W�H�N�X���V���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D

�3�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�U�O�R���E�U�]�R���V���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���+�7�0�/
�G�R�N�X�P�H�Q�W�R�P�����O�L�Q�N�R�Y�L�P�D���Q�D���&�6�6�����-�D�Y�D�V�F�U�L�S�W�R�P
�L���R�V�W�D�O�L�P

�.�O�L�M�H�Q�W���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���G�R�E�L�Y�H�P�H
�S�R�G�D�W�N�H

�:�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���M�H���X�þ�L�W�D�Q�D



prikazano je na Sl. 3.2. [6]

 

Slika 3.2 Dijagram u�þ�L�W�D�Y�D�Q�Ma na strani �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D  

 

3.2 Tehnologije pozadinske aplikacije 

Na pozadinskoj strani, Nest.js je pozadinski okvir za izgradnju skalabilnih i modularnih 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �7�\�S�H�6�F�U�L�S�W�D�� �L�O�L�� �-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�D���� �3�R�]�Q�D�W�� �M�H�� �S�R�� �V�Y�R�M�R�M��

�P�R�G�X�O�D�U�Q�R�M�� �L�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���� �S�R�V�X�ÿ�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�H�� �L�]�� �$�Q�J�X�O�D�U�D�� �L�� �G�R�Y�R�G�H�ü�L�� �L�K�� �X��

�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����1�H�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���1�H�V�W.js-a za pozadinski razvoj. Nest.js 

�S�R�W�L�þ�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�G�X�O�D�U�Q�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��da aplikacija bude podijeljena na manje 

�P�R�G�X�O�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �O�D�N�ã�H�� �R�G�U�åavati i testirati. Ova arhitektura 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �N�R�G�D�� �L�� �S�R�P�D�å�H�� �X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�ã�ü�X�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� Nest.js je 

napravljen s TypeScriptom na umu, koji dodaje tipove �X���-�D�Y�D�6�F�U�L�S�W�����þ�L�Q�H�ü�L���N�R�G��robusnijim i 

�V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �7�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �N�R�G�D���� �þ�L�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �L�� �O�D�N�R�ü�X��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�G�Q�D���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���1�H�V�W.js-�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y��injekcije 

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�����V�N�U�D�ü�H�Q�R���'�,�����7�R���S�R�W�L�þ�H labavu vezu (eng. loose coupling) izm�H�ÿ�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����þ�L�Q�H�ü�L���M�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�M�R�P���L���O�D�N�ã�R�P���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� Nest.js isto tako koristi dekoratore za 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�V�S�H�N�D�W�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�����P�H�ÿ�X�S�U�R�J�U�D�P�V�N�D���R�S�U�H�P�D���L��

�S�U�R�Y�M�H�U�D���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D�����7�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�U�D�M�Q�M�L�K���W�R�þ�D�N�D���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�W�L�P�D��

zahtjeva i odgovora. 

O�N�Y�L�U�� �S�U�X�å�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�� �L�� �L�]�Q�L�P�N�D�P�D���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L��

kvalitetu pozadinske aplikacije. Nest.js ima robustan �P�H�ÿ�X�S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O����

middleware) koje �R�P�R�J�X�ü�X�Mu �S�U�H�V�U�H�W�D�Q�M�H���L���P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�M�H���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���L���R�G�J�R�Y�R�U�L�P�D�����ã�W�R��ih �þ�L�Q�L��

�.�O�L�M�H�Q�W���]�D�K�W�M�H�Y�D
�+�7�0�/���G�D�W�R�W�H�N�X���V���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D

�3�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���G�R�K�Y�D�ü�D���V�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���L���X�þ�L�W�D�Y�D
�L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���S�U�L�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D

�.�O�L�M�H�Q�W�X���M�H���G�R�V�W�X�S�D�Q���V�D�Y���V�D�G�U�ÿ�D�M

�:�H�E���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���M�H���X�þ�L�W�D�Q�D



�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���P�H�ÿ�X�S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D �N�D�R���ã�W�R���V�X���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H��

�L���Y�L�ã�H�� Nest.js �L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�X���S�R�G�U�ã�N�X���]�D internetske sokete�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��aplikacija 

�X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�X�å�D�� �P�R�G�X�O�� �P�L�N�U�R�V�H�U�Y�L�V�D�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �L��

�V�N�D�O�D�E�L�O�Q�L�K���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���5�D�E�E�L�W�0�4���L���.�D�I�N�D�� Slika 3.3 prikazuje 

primjer arhitekture u Nest.js-u. [7].  

 

Slika 3.3 Dijagram arhitekture Nest.js-a 

 

3.2.1 Injekcija ovisnosti  

�,�Q�M�H�N�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R��DI, je obrazac dizajna koji se koristi u softverskom 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �,�Q�Y�H�U�]�L�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H���� �V�N�U�D�ü�H�Q�R���,�R�&���� �7�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

�S�U�R�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L, uglavnom objekata ili usluga klasi umjesto da ta klasa sama 

stvara ili upravlja svojim �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�P�D���� �2�Y�R�� �S�R�P�D�å�H�� �R�G�Y�R�M�L�W�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�P�R�G�X�O�D�U�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �E�D�]�H�� �N�R�G�D�� U kontekstu 

programiranja, ovisnost je svaki vanjski resurs, objekt ili usluga na koju se komponenta oslanja 



za obavljanje svojih �]�D�G�D�W�D�N�D���� �3�U�L�P�M�H�U�L�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �P�U�H�å�Q�H��

usluge, konfiguracijske postavke i druge klase ili module. Nest.js je popularan okvir Node.js 

�]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�L�K�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���� �8�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �N�R�U�L�V�W�L 

obrazac ubacivanja ovisnosti za upravljanje ovisnostima i izgradnju modularnih aplikacija. 

�1�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���1�H�V�W���M�V���S�U�X�å�D���L�Q�M�H�N�F�L�M�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� 

�x �3�U�X�å�D�W�H�O�M�L�����X���1�H�V�W.js-�X���S�U�X�å�D�W�H�O�M���M�H���N�O�D�V�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���X�P�H�W�Q�X�W�L���X���G�U�X�J�H���N�O�D�V�H�����'�R�E�D�Y�O�M�D�þ��

je odgovoran za stvaranj�H�� �L�Q�V�W�D�Q�F�L�� �N�O�D�V�D�� �N�R�M�H�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�O�R�J�H�� �X�� �Y�D�ã�R�M��

aplikaciji. Te uloge mogu varirati od rukovanja operacijama baze podataka do 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�R�Y�M�H�U�R�P���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����'�D�Y�D�W�H�O�M�L���V�X���X�N�U�D�ã�H�Q�L��@Injectable() dekoratorom. 

�x Modul u Nest.js-u definira opseg u kojem funkcionira sustav ubrizgavanja ovisnosti. U 

�P�R�G�X�O�X���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�R�M�L���V�X���S�U�X�å�D�W�H�O�M�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H����@Module() dekorator 

se koristi za definiranje modula. 

�x �8�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� �N�D�G�D�� �N�O�D�V�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W���� �P�R�å�H�W�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��

konstruktora. U konstruktoru klase specificirate potrebne ovisnosti kao parametre, a 

Nest.js automatski daje instance tih ovisnosti kada se instanca klase stvori. Na ovaj 

�Q�D�þ�L�Q���Q�L�V�W�H���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L�O�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�L�P���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�P�D�� [8] 

 

3.2.2 Validator klase, transformator klase i DTO  

U kontekstu razvoja Nest.js-a, kombinacija biblioteka validatora klase i transformatora 

�N�O�D�V�H���Q�X�G�L���P�R�ü�D�Q���Q�D�þ�L�Q���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�M�H�U�R�P���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L���L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�R�P���X�Q�R�V�D����Validator 

klase �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�O�D�V�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�H�N�R�U�D�W�R�U�D���� �7�R��

�S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �R�V�L�J�X�U�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �G�R�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �I�R�U�P�D�W�D����

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���S�R�V�O�R�Y�Q�L�K���S�U�D�Y�L�O�D�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H����transformator klase �S�R�P�D�å�H���X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�L���L��

pretvaranju sirovih �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �N�O�D�V�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �]�D�M�H�G�Q�R����

ove biblioteke pojednostavljuju proces primanja, provjere i transformacije dolaznih podataka 

unutar Nest.js aplikacije�����2�Y�R���Q�H���V�D�P�R���G�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W���L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���S�R�G�D�W�D�N�D�����Y�H�ü���L��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���X�N�X�S�Q�X���U�R�E�X�V�Q�R�V�W���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��  

DTO-�R�Y�L���L�O�L���R�E�M�H�N�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�N�Y�L�U�X���1�H�V�W.js-a. DTO su 

klase koje se koriste za definiranje i strukturiranje podataka koji se �U�D�]�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �þ�H�V�W�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�O�L�M�H�Q�W�D�� �L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���� �2�Q�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �M�D�V�D�Q�� �L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�N�� �R�G�Y�D�M�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �G�R�P�H�Q�H�� �R�G�� �Y�D�Q�M�V�N�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���'�7�2-a, programeri mogu osigurati da �V�X���S�R�G�D�F�L���N�R�M�H���ã�D�O�M�H���L���S�U�L�P�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L���� �W�L�S�L�]�L�U�D�Q�L�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L���� �7�R�� �S�U�R�P�L�þ�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D����



�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W���� �D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X��

�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�P�� �V�X�þ�H�O�M�L�P�D���� �'�7�2-ov�L�� �V�H�� �G�R�E�U�R�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�� �V�� �P�R�G�X�O�D�U�Q�R�P��

arhitekturom Nest.js-a i mogu se neprimjetno integrirati s validatorom klase i transformatorom 

�N�O�D�V�H���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �X�Q�X�W�D�U��

aplikacije. [9] 

 
3.2.3 Baza podataka  

Postgres je sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka otvorenog koda, 

�V�N�U�D�ü�H�Q�R��RDBMS, pokazao �V�H���N�D�R���S�R�X�]�G�D�Q�D���R�S�F�L�M�D���E�R�J�D�W�D���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���]�D���P�R�G�H�U�Q�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H����

�6�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�P�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�P�� �V�� �$�&�,�'-om���� �V�N�U�D�ü�Hno za �D�W�R�P�L�þ�Q�R�V�W���� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W����

izolacija i trajnost, �S�U�R�ã�L�U�L�Y�R�ã�ü�X���L���S�R�G�U�ã�N�R�P���]�D���Q�D�S�U�H�G�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���-�6�2�1�%�����S�U�R�V�W�R�U�Q�L��

podaci i pret�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���F�L�M�H�O�R�J���W�H�N�V�W�D�����3�R�V�W�J�U�H�V���Q�X�G�L���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D���V�Q�D�å�Q�R���L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H��

za pohranu podataka. Njegova kompatibilnost sa SQL standardom, zajedno s zajednicom koja 

ga �R�G�U�å�D�Y�D�����þ�L�Q�L���J�D���L�]�Y�U�V�Q�L�P���L�]�E�R�U�R�P���]�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�X���L��relacijsku 

pohranu podataka. [10] 

 

3.3 Tehnologije lanca blokova 

Solidity, programski jezik za pisanje pametnih ugovora na Ethereum lancu blokova, 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�D�P�R�L�]�Y�U�ã�Q�L�K���X�J�R�Y�R�U�D���N�R�M�L���S�U�R�Y�R�G�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D��

pravila i uvjete. Ovi �S�D�P�H�W�Q�L�� �X�J�R�Y�R�U�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��prema aplikacijama �L�� �S�U�X�å�D�M�X��

siguran temelj za decentralizirane aplikacije. [11] 

 

3.3.1 Polygon lanac blokova  

�3�R�O�\�J�R�Q�� �M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D��lanca blokova �N�R�M�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �X�V�N�D�� �J�U�O�D�� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�(�W�K�H�U�H�X�P�D�����Q�X�G�H�ü�L���U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���V�N�D�O�L�U�D�Q�M�H���V���Y�L�ã�H���O�D�Q�D�F�D�����2�Y�D�M���R�N�Y�L�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D��

�G�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���� �X�]��

smanjene naknade i ubrzane brzine transakcija. U srcu Polygonovog ekosustava nalazi se 

�0�X�P�E�D�L�� �7�H�V�W�Q�H�W���� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �S�U�X�å�D�� �Q�D�P�M�H�Q�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D��

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D���S�U�L�M�H���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���Q�D���J�O�D�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L���� �0�X�P�E�D�L��testnet 

funkcionira kao �S�M�H�ã�þ�D�Q�L�N (engl. sandbox)���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�� �S�D�P�H�W�Q�L�P��

�X�J�R�Y�R�U�L�P�D�� �L�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�P�D�� �E�H�]�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�J�� �V�� �J�O�D�Y�Q�R�P�� �P�U�H�å�R�P��

Ethereum. Nasuprot tome, Ethereum je pionirski lanac blokova koji je uveo koncept pametnih 

ugovora i decentraliziranih aplikacija, ali se ipak bori s problemima skalabilnosti zbog svog 



energetski intenzivnog mehanizma konsenzusa Proof of Work. Ova razlika pokazuje kako 

�3�R�O�\�J�R�Q�R�Y�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �0�X�P�E�D�L��t�H�V�W�Q�H�W���� �L�P�D�� �]�D�� �F�L�O�M�� �X�E�O�D�å�L�W�L�� �R�Y�H��

�L�]�D�]�R�Y�H�� �L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D��

lancu blokova. �3�R�O�\�J�R�Q���Q�X�G�L���S�U�L�N�D�]���V�Y�R�M�H���P�U�H�å�H���Q�D��internetskoj aplikaciji Polygonscan. [12] 

 

3.3.2 Pametni ugovori  

�3�D�P�H�W�Q�L�� �X�J�R�Y�R�U�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�D�U�Q�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��tehnologije lanca 

blokova���� �7�R�� �V�X�� �V�D�P�R�L�]�Y�U�ã�X�M�X�ü�L�� �X�J�R�Y�R�U�L�� �V�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D�� �L�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�� �N�R�G���� �2�Y�L�� �X�J�R�Y�R�U�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�M�X�� �L�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H���X�J�R�Y�R�U�D�� �E�H�]��

�S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�F�L�P�D���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�Q�R�V�W���� �Vigurnost i nepromjenjivost. Jedna 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �X�J�R�Y�R�U�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �(�5�&���������� �N�R�M�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �L��

upravljanjem nezamjenjivim tokenima�����V�N�U�D�ü�H�Q�R��NFT, na Ethereum lancu blokova. Za razliku 

od zamjenjivih tokena poput �N�U�L�S�W�R�Y�D�O�X�W�D���N�R�M�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�H�����(�5�&���������W�R�N�H�Q�L���V�X��

�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �L�� �Q�H�G�M�H�O�M�L�Y�L���� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �]�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D�� �Q�D�G�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�P�� �L�O�L��

�I�L�]�L�þ�N�R�P���L�P�R�Y�L�Q�R�P���S�R�S�X�W���X�P�M�H�W�Q�L�Q�D�����N�R�O�H�N�F�L�R�Q�D�U�V�N�L�K���S�U�H�G�P�H�W�D���L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���Q�H�N�U�H�W�Q�L�Q�D�����6�Y�D�N�L��

ERC721 tok�H�Q���M�H���S�R�V�H�E�D�Q���L���P�R�å�H���V�H��autenticirati�����Q�X�G�H�ü�L���Q�R�Y�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D i porijekla. 

Ova je inovacija dovela do ekosustava digitalnih kreatora, umjetnika i kolekcionara koji 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �X�J�R�Y�R�U�H�� �(�5�&�������� �N�D�N�R�� �E�L�� �U�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�L�U�D�O�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D�� �L�� �W�U�J�R�Y�L�Q�H u 

digitalnom krajoliku. [13] 

 

3.3.3 Metamask  

Metam�D�V�N���M�H���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���]�D���N�U�L�S�W�R�Y�D�O�X�W�H���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���]�D���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N���N�R�M�L��

�R�O�D�N�ã�D�Y�D��jednostavnu interakciju s decentraliziranim aplikacijama i Ethereum lancu blokova. 

Uz Metamask korisnici mogu sigurno pohranjivati, upravljati i prenositi svoju imovinu 

temeljenu na Ethereumu, kao i sudjelovati u raznim aktivnostima unutar decentraliziranog 

ekosustava. �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �0�H�W�Dmaska je njegova integracija s 

nezamjenjivim tokenima. Metam�D�V�N���L�J�U�D���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���S�U�L�V�W�X�S�D����

kupnje, prodaje i interakcije s NFT-ovima. Evo kako se Metamask �R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���V���1�)�7-ovima: 

�x �1�R�Y�þ�D�Q�L�N���L���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D����Metamask �V�H���S�R�Q�D�ã�D �N�D�R���V�L�J�X�U�D�Q���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���X���N�R�M�L���Norisnici 

�P�R�J�X���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���V�Y�R�M�H���(�W�K�H�U�H�X�P���L���G�U�X�J�H���(�5�&�������W�R�N�H�Q�H�����.�D�N�R���E�L���N�R�U�L�V�W�L�O�L���1�)�7���W�U�å�L�ã�W�D���L�O�L��

platforme, korisnici povezuju svoj Metamask �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�� �V�� �W�L�P�� �S�O�D�W�I�R�U�P�D�P�D����

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���V�L�J�X�U�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� 



�x �1�)�7�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �1�)�7�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �2�S�H�Q�6�H�D���� �5�D�U�L�E�O�H�� �L�� �)�R�X�Q�G�D�W�L�R�Q�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

korisnicima kupnju, prodaju i trgovanje NFT-ovima. Metamask se integrira s ovim 

�S�O�D�W�I�R�U�P�D�P�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���G�D���S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�M�X�����O�L�F�L�W�L�U�D�M�X�����N�X�S�X�M�X���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X��

�V�Y�R�M�L�P���1�)�7���N�R�O�H�N�F�L�M�D�P�D���L�]�U�D�Y�Q�R���L�]���V�Y�R�M�L�K���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� 

�x �9�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R���L���S�R�U�L�M�H�N�O�R����Metamask �S�U�X�å�D���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q���L���S�U�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y���Q�D�þ�L�Q���G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D��

�Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�D�� �L�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �1�)�7-�R�Y�D���� �,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D�� �V�� �(�W�K�H�U�H�X�P��lancu blokova 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���V�X���]�D�S�L�V�L���R���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�X���V�L�J�X�U�Q�L���L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�� 

�x Interakcija s decentraliziranim aplikacijama: Mnoge decentralizirane aplikacije koriste 

NFT za stvaranje jedinstvenih stavki ili iskustava u aplikaciji. Metamask �R�O�D�N�ã�D�Y�D���R�Y�X��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�ü�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �S�R�Y�H�å�X�� �V�Y�R�M�H�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�H�� �V decentraliziranim 

aplikacijama�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�W���L�J�U�D�Q�M�D�����Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���V�Y�M�H�W�R�Y�D���L���Y�L�ã�H�� 

�x Stvaranje i kovanje NFT-�R�Y�D���� �1�H�N�H�� �S�O�D�W�I�R�U�P�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �G�D�� �N�X�M�H�� �V�Y�R�M�H��

vlastite NFT-�R�Y�H�����X���E�L�W�L���V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���L���W�R�N�H�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���V�Y�R�M���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�D�G�U�å�D�M����Metamask se 

�þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���N�R�Y�D�Q�M�D�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���G�D���V�X���Q�R�Y�R�V�W�Y�R�U�H�Q�L���1�)�7-

�R�Y�L���V�L�J�X�U�Q�R���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L���X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�P���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�X�� 

Metamaskovo �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W���V���Q�L�]�R�P��decentraliziranih aplikacija i NFT 

�W�U�å�L�ã�W�D���X�þ�L�Q�L�O�L���V�X���J�D���N�O�M�X�þ�Q�L�P���D�O�D�W�R�P���]�D���V�Y�D�N�R�J�D���W�N�R���M�H���]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H��

�L�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�V�W�X�ü�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �1�)�7-�R�Y�D���� �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�� �S�U�R�F�H�V�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�L�P�R�Y�L�Q�R�P���W�H�P�H�O�M�H�Q�R�P���Q�D���(�W�K�H�U�H�X�P�X���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���V���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���S�R�N�U�H�ü�H��lanac blokova, 

�R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �X�]�E�X�G�O�M�L�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �N�U�H�D�W�R�U�H���� �N�R�O�H�N�F�L�R�Q�D�U�H�� �L�� �H�Q�W�X�]�L�M�D�V�W�H�� [14] Slika 3.5 

prikazuje izgled Metamask modala u internetskom pregledniku.  



 

Slika 3.5 Metamask aplikacija u internetskom pregledniku  

 

3.4 Tehnologije skaliranja 

3.4.1 Docker 

Docker je najpopularnija �S�O�D�W�I�R�U�P�D�� �]�D�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�L�]�D�F�L�M�X���� �S�U�X�å�D�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �L�� �V�N�D�O�D�E�L�O�D�Q��

�Q�D�þ�L�Q�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �R�Y�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H����Docker je redefinirao razvoj 

softvera, implementaciju i upravljanje kroz svoju revolucionarnu tehnologiju kontejnerizacije. 

�8�� �V�Y�R�M�R�M�� �V�U�å�L���� �'�R�F�N�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �O�D�J�D�Q�L�K���� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �N�D�R��

kontejneri. Ovi kontejneri enkapsuliraju aplikaciju zajedno sa svim njezinim ovisnostima, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�V�N�H�� �G�D�W�R�W�H�N�H���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����2�Y�R���H�O�L�P�L�Q�L�U�D���S�U�R�E�O�H�P�H���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���R�O�D�N�ã�D�Y�D���J�O�D�W�N�H��

prijelaze izm�H�ÿ�X���I�D�]�D���U�D�]�Y�R�M�D�����W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����'�R�F�N�H�U�R�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���O�H�å�L���X���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�X��

�N�H�U�Q�H�O�D���J�O�D�Y�Q�R�J���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P��

�U�H�V�X�U�V�D���L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���J�X�V�W�R�ü�R�P���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D����Kontejneri su dopunjeni slikama (images), koje 

�V�O�X�å�H���N�D�R���Q�D�F�U�W�L���]�D���L�]�U�D�G�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���� �6�O�L�N�D���M�H���V�Q�L�P�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���N�R�G��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �V�L�V�W�H�P�V�N�H�� �D�O�D�W�H�� �L�� �E�L�E�O�L�R�W�H�N�H�� Slike mogu se lako dijeliti i 

�Y�H�U�]�L�R�Q�L�U�D�W�L���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �G�D�� �U�H�S�U�R�G�X�F�L�U�D�M�X�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �J�G�M�H���� �=�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �V�O�L�N�H���� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �'�R�F�N�H�U�I�L�O�H�V����Dockerfiles su 



�W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H���G�D�W�R�W�H�N�H���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���V�N�X�S���X�S�X�W�D���]�D���L�]�U�D�G�X���V�O�L�N�H���N�R�U�D�N���S�R���N�R�U�D�N�����2�Y�H���X�S�X�W�H���P�R�J�X��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���V�O�L�N�H�����N�R�S�L�U�D�Q�M�H���Gatoteka, instaliranje softvera, konfiguriranje 

�S�R�V�W�D�Y�N�L�� �L�� �Y�L�ã�H���� �'�R�F�N�H�U�I�L�O�H�V�� �S�U�X�å�D�M�X�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�E�L�O�D�Q�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�D����

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �O�M�X�G�V�N�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� Kombinacija spremnika, slika i 

�'�R�F�N�H�U�I�L�O�H�V�D���þ�L�Q�L���W�H�P�H�O�M���'�R�F�N�H�U�R�Y�H���P�R�ü�L�����2�Y�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���G�D���V�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���P�R�J�X��

�E�H�V�S�U�L�M�H�N�R�U�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L���� �W�H�V�W�L�U�D�W�L�� �L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����[15] Slika 3.6 

prikazuje �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L izgled Dockerfilea za produkcijsku aplikaciju. 

 

Slika 3.6 Dockerfile produkcijske aplikacije 

 

3.4.2 Oracle �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M 

Oracle �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M �Q�X�G�L�� �U�R�E�X�V�Q�X�� �R�N�R�O�L�Q�X�� �E�R�J�D�W�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �]�D��objavu produkcijskih 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���R�G�U�å�L�Y�L�P���L�]�E�R�U�R�P���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���V���I�U�R�Q�W�H�Q�G�R�P����

backendom i bazom podataka. �-�H�G�D�Q���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �D�V�S�H�N�W���M�H���Q�M�H�J�Rva besplatna razina, inicijativa 

�N�R�M�D���S�U�X�å�D���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�X���X�O�D�]�Q�X���W�R�þ�N�X���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���G�D���L�V�N�X�V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L Oracleovih usluga u 

�R�E�O�D�N�X���E�H�]���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����2�U�D�F�O�H���&�O�R�X�G��besplatna razina �X�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�L�]���X�V�O�X�J�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

Oracle autonomnu bazu podataka, �L�]�Y�U�ã�Q�X�� �L�Q�V�W�D�Q�F�X���L�� �Y�L�ã�H���� �ã�W�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�D�� �V��

�O�D�N�R�ü�R�P���U�D�]�Y�L�M�D�M�X�����W�H�V�W�L�U�D�M�X���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���D�S�O�L�N�D�Fije. 

U okviru besplatne razine���� �2�U�D�F�O�H�� �M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R�� �L�Q�V�W�D�Q�F�X�� �$������ �N�R�M�D�� �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D��

arhitekturi temeljenoj na Armu. Ova arhitektura, poznata kao A1, dizajnirana je za optimizaciju 

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �U�D�G�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �ã�W�R �M�H�� �þ�L�Q�L�� �S�R�V�H�E�Q�R��

�S�U�L�N�O�D�G�Q�R�P���]�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�E�U�D�G�H�����,�Q�V�W�D�Q�F�H���$�����Q�X�G�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�Q�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�K���U�D�]�L�Q�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����2�Y�D���M�H���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D��



�S�U�L�N�O�D�G�Q�D���]�D���S�U�R�J�U�D�P�H�U�H�����V�W�D�U�W�X�S�R�Y�H���L���P�D�O�D���S�R�G�X�]�H�ü�D���N�R�M�D���W�U�D�å�H���S�R�Y�R�O�M�Q�X���R�S�F�L�M�X���]�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���L��

implementaciju aplikacija u oblaku. 

�2�U�D�F�O�H�R�Y���E�H�V�S�O�D�W�Q�L���V�O�R�M�����]�D�M�H�G�Q�R���V���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�R�P���$�������R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���G�D���L�V�W�U�D�å�X�M�X��

�2�U�D�F�O�H�R�Y�H�� �X�V�O�X�J�H�� �X�� �R�E�O�D�N�X���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �U�H�Q�R�P�L�U�D�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �]�D�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �E�H�]��

tere�W�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �2�Y�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�� �S�U�R�P�L�þ�H�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� �L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H���� �D��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Q�X�G�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L��

zahtjevi razvijaju. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�U�D�F�O�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���V���'�R�F�N�H�U�R�P���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

�x Skalabilnost: Oracle �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�X�� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�R�V�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �S�U�R�P�H�W�R�P�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �8�]�� �'�R�F�N�H�U����

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �V�N�D�O�L�U�D�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �Y�L�ã�H�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�L�P�D, �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D�� 

�x Sigurnost: Oracle �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M �Q�X�G�L���U�R�E�X�V�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Q�D�S�U�H�G�Q�H��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �H�Q�N�U�L�S�F�L�M�H���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����'�R�F�N�H�U���S�U�X�å�D���L�]�R�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���U�L�]�L�N���R�G���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K��

�S�U�R�S�X�V�W�D���L���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D�� 

�x �-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �L�� �S�U�H�Q�R�V�L�Y�R�V�W���� �'�R�F�N�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�H�U�L�P�D�� �G�D��

upakiraju svoju aplikaciju, zajedno s njezinim ovisnostima i konfiguracijama, u 

prijenosni spremnik. Ovo pojed�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�H�� �S�U�R�F�H�V�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L���P�R�J�X���O�D�N�R���S�U�H�P�M�H�ã�W�D�W�L���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���U�D�]�Y�R�M�����W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H��

i proizvodnju. [16] 

 

3.4.3 Nginx i Certbot 

Nginx je internetski �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���Y�L�V�R�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L���R�E�U�Q�X�W�L���S�U�R�[�\���S�R�V�O�X�å�Ltelj koji se 

�P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�]�� �2�U�D�F�O�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �1�J�L�Q�[�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�N���� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�R�O�D�]�Q�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

pozadinske usluge. Konfiguracija aplikacije u Nginxu radi se n�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H datoteka 

pod nazivom domene aplikacije koja radi kao proxy �N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���V�S�R�M�L���Q�D��

�+�7�7�3���S�R�U�W���������G�D���P�X���S�U�L�N�D�å�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���S�R�N�U�H�Q�X�W�X���X���Q�D�ã�H�P���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�P���S�R�U�W�X�����N�R�Q�N�U�H�W�N�R���X��

primjeru na portu 3000. Certbot, besplatni alat otvorenog koda, pojednostavljuje postupak 

dobivanja i upravljanja SSL/TLS certifikatima. Osiguravanjem aplikacije HTTPS-�R�P���S�R�P�R�ü�X��

�&�H�U�W�E�R�W�D���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �R�V�W�D�M�X�� �ã�L�I�U�L�U�D�Q�L�� �L��

�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L. [17]  

 



4. STUDOREWARD APLIKACIJA  

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���ü�H���E�L�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H���J�O�D�Y�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H��aplikacije. 

4.1 Uvod 

 �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �6�W�X�G�R�5�H�Z�D�U�G���M�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �]�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H i preuzimanje 

studentskih nagrada. Aplikacija koristi testni srce.hr preusmjeritelj (engl. redirect) kao prijavu 

u aplikaciju. �1�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H���S�U�L�M�D�Y�H����studentu je prikazana stranica dostupnih nagrada koje su 

prikazane ovisno o njegovom uspjehu. Zbog limitacije srce.hr sustava uspjeh studenta je 

generiran kod prve prijave. �6�Y�D�N�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���Q�D�J�U�D�G�D���X�]���S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�H���M�R�M���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���Q�D�V�O�R�Y��

i opis, ima i defi�Q�L�U�D�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H���]�D���S�U�L�N�D�]���V�W�X�G�H�Q�W�X�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���W�R���V�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���V�W�X�G�H�Q�W��

�P�R�U�D�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�X�� �Q�D�J�U�D�G�D�� �S�R�V�W�D�O�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D���� �$�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�D�M�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L��

uspjeh studenta, prikaz preuzetih nagrada i detaljan prikaz nagrada. Glavna funkcionalnost 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �M�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�J���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D u lancu blokova �Q�D�� �N�R�M�H�J�� �P�R�å�H��

preuzeti nagrade. �6�W�X�G�H�Q�W�V�N�H�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �Q�H�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �R�E�O�L�N�� �D�� �X�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �W�H�V�W�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���(�5�&������ token kao primjer nagrade.  

 

4.2 Klijentska aplikacija  

4.2.1 Prijava i autentikacija 

 �3�U�L�M�D�Y�D���X���V�X�V�W�D�Y���U�D�G�L���V�H���S�R�P�R�ü�X���V�U�F�H���K�U���S�U�H�X�V�P�M�H�U�L�W�H�O�M�D�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���E�L�R���M�H���ã�W�R���V�Y�D�N�L��

�V�W�X�G�H�Q�W���Y�H�ü���L�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�L���O�R�J�L�Q���N�R�M�H�J���N�R�U�L�V�W�L���G�D���E�L���V�H���S�U�L�M�D�Y�L�R���X���V�X�V�W�D�Y���0�H�U�O�L�Q���L���6�W�X�G�R�P�D�W�����W�L�P�H��

nema potreba za izradom dodatnog vanjskog logina. Klikom na prijavu studenta se 

�S�U�H�X�V�P�M�H�U�X�M�H���Q�D���V�U�F�H���K�U���I�R�U�P�X���]�D���S�U�L�M�D�Y�X���N�R�M�D���Q�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H���S�U�L�M�D�Y�H���Y�U�D�W�L���V�W�X�G�H�Q�W�D���Q�D��stranicu 

dostupnih nagrada. Autentikacija se bazira na JWT-u kojeg srce.hr preusmjeritelj vrati 

pozadinskom programu koji nakon primanja JWT-a i obavljanja svojih funkcija sprema JWT 

�X���N�R�O�D�þ�L�ü�H�� Na slici 4.3 vidljiv je izgled dobivenog JWT-a od srce.hr. �7�L�P���N�R�O�D�þ�L�ü�L�P�D���V�H���P�R�å�H��

�S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���Q�D���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���J�G�M�H���V�H���U�D�G�L���G�R�G�D�W�Q�R���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�W�D���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�U�Ljavljenog 

studenta kako bi se potvrdila prijava.  

 



Slika 4.3 Primjer JWT-�D���Y�U�D�ü�H�Q�R�J���R�G���S�U�H�X�V�P�H�U�L�W�H�O�M�D 

 

 

Slika 4.4 Prijava u sustav 

�-�:�7�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L�� �D�X�W�R�U�L�]�D�F�L�M�X�� �X��internetski 

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�����7�R���M�H���N�R�P�S�D�N�W�Q�R�����V�D�P�R�V�D�G�U�å�D�M�Q�R���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�R���S�R�W�S�L�V�D�Q�R���W�R�N�H�Q���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���L�]���W�U�L��

glavna dijela: zaglavlja (engl. header), glavnog dijela (engl. payload) i potpisa (engl. 

signature������ �=�D�J�O�D�Y�O�M�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�W�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�N�H�Q�D����

�7�Y�U�G�Q�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�R�S�X�W�� �L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�V�W�H�N�D�� �W�R�N�H�Q�D�� �L��

dozvoljenih akcija. Ove tvrdnje mogu biti dekodirane, ali ne i promenjene, jer se integritet 

�W�R�N�H�Q�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �S�R�W�S�L�V�R�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�ã�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�J�O�D�Y�O�M�D���� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �L�� �W�D�M�Q�R�J��

�N�O�M�X�þ�D���S�R�]�Q�D�W�R�J���V�D�P�R���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X. 

 

4.2.2 �=�D�ã�W�L�W�H 

    Autentikacijsk�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� ���H�Q�J�O����guards) �V�O�X�å�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �]�D�E�U�D�Q�L�O�L��korisnicima pristup 

stranici kojoj ne bi trebali imati pristup u trenutnom stanju. Aplikacija koristi dvije 

autentikacijs�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���� �]�D�ã�W�L�W�D���S�R�þ�H�W�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���L�� �]�D�ã�W�L�W�D���V�Y�L�K���R�V�W�D�O�L�K���V�W�U�D�Q�L�F�D���� �=�D�ã�W�L�W�D���S�R�þ�H�W�Q�H��

�V�W�U�D�Q�L�F�H���ã�W�L�W�L���V�W�U�D�Q�L�F�X���G�D���M�R�M���Q�H���P�R�J�X���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���N�R�M�L���V�X���Y�H�ü���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L���D���]�D�ã�W�L�W�D���V�Y�L�K��

ostalih stranica postoji kako joj ne bi mogli pristupiti korisnici koji nisu prijavljeni u sustav. 

�2�Y�L�P���]�D�ã�W�L�W�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�P�R���G�D���S�U�L�V�W�X�S���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���L�P�D�M�X���V�D�P�R���V�W�X�G�H�Q�W�L���L���G�D���V�Y�D�N�R���R�G���V�W�X�G�H�Q�D�W�D��

ima �V�Y�R�M�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �Q�D�J�U�D�G�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �ã�W�L�W�L�P�R�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �R�G�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D���Q�D�J�U�D�G�D���L���]�O�R�X�S�R�W�U�M�H�E�O�M�D�Y�D�Q�M�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����=�D�ã�W�L�W�H���U�D�G�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���X�þ�L�W�D�Y�D�M�X���-�:�7��

�L�]���N�R�O�D�þ�L�ü�D���W�H���D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���L�O�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L��poduzimaju definirane mjere koje su preusmjeravanje 



�Q�D���S�R�þ�H�W�Q�X���V�W�U�D�Q�L�F�X���D�N�R���V�W�X�G�H�Q�W���Q�L�M�H���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q���L�O�L���Q�D��stranicu dostupnih nagrada �X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D��

je student prijavljen. �6�O�L�N�H�����������L�����������S�U�L�N�D�]�X�M�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�D�� 

 

Slika 4.5 Z�D�ã�W�L�W�D���S�R�þ�H�W�Q�H���V�W�U�D�Q�L�F�H 

 

Slika 4.6 Z�D�ã�W�L�W�D���V�Y�L�K���V�W�U�D�Q�L�F�D 

4.2.3 Stranica pregleda nagrada 

 Stranica dostupnih nagrada �V�W�X�G�H�Q�W�X�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Q�D�J�U�D�G�D���� �1�D�J�U�D�G�H��

�N�R�M�H���P�X���Q�L�V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���Q�D���R�Y�R�M���V�W�U�D�Q�L�F�L���V�X���L�O�L���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�H���L�O�L���Y�H�ü���S�U�H�X�]�H�W�H�����6�W�U�D�Q�L�F�D���V�Y�R�M�X���M�H�G�Q�X��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���U�D�G�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�D�N�R�Q���S�R�W�S�X�Q�R�J���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�W�U�D�Q�L�F�H �N�R�U�L�V�W�H�ü�L��useEffect pokrene 



funkciju fetchRewards �N�R�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��NPM paketa Axios dohvati dostupne nagrade sa 

�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���Q�D�J�U�D�G�H���G�R�K�Y�D�ü�H�Q�M�H���L�K���V�S�U�H�P�L���X��varijablu stanja �S�R�P�R�ü�X��

kuke (engl. hook) setRewards �L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�K�� �X�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�P�� �I�R�U�P�D�W�X�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�K��

komponenata. Slika 4.7 prikazuje programski kod �]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���Q�D�J�U�D�G�D�����6�O�L�N�D�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H��

programski kod za prikazivanje nagrada. 

 

Slika 4.7 Programski kod �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�Ma nagrada 



 

Slika 4.8 Programski kod prikazivanja nagrada 

�2�V�L�P�� �V�Y�R�M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�D�Q�L�F�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �J�X�P�E�H�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R��

navigacija po aplikaciji: Dostupne nagrade i Moj profil. Navigacija se sastoji od dva gumba od 

�N�R�M�L�K�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�� �S�U�L�W�L�V�Q�X�W�� �L�� �X�]�� �W�R�� �G�D�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�G�M�D�Y�R�P���� �N�R�M�D ga 

preusmjeri na prijavu. Pomakom na nagradu prikazuje se efekt lebdenja koji daje korisniku 

�R�V�M�H�ü�D�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V�D���V�W�U�D�Q�L�F�R�P���L���N�O�L�N�R�P���Q�D���Q�D�J�U�D�G�X���V�H���R�W�Y�D�U�D���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�L�N�D�]���Q�D�J�U�D�G�H�����6�W�U�D�Q�L�F�D��

�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D���V�D��ProtectPage �]�D�ã�W�L�W�R�P. Slika 4.9 prikazuje stranicu dostupnih nagrada. 

 

Slika 4.9 Stranica dostupnih nagrada 



4.2.4 Stranica moj profil  

 Stranica moj profil daje uvid studentu u njegov uspjeh i u preuzete nagrade. Preuzete 

nagrade su prikaz isti kao i na stranici dostupnih nagrada �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�D�E�O�L�F�H�� �L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�K��

komponenata. Stranica se nalazi na odvojenoj ruti ali izgledom kao dio cjelokupnog menija. 

Stranica moj profil �V�Y�R�M�H���J�O�D�Y�Q�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���Q�D���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�P���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�X��

�V�W�U�D�Q�L�F�H���U�D�G�L���S�R�]�L�Y���S�U�H�P�D���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L�����N�R�M�D���Y�U�D�ü�D���G�H�W�D�O�M�D�Q���R�E�M�H�N�W���W�U�H�Q�X�W�Q�R�J���V�W�X�G�H�Q�W�D��

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�D�Y�D���X�J�Q�L�M�H�å�G�H�Q�D���S�R�O�M�D���V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���R���X�V�S�M�H�K�X���V�W�X�G�H�Q�W�D���L���R preuzetim nagradama. 

Ako �V�W�X�G�H�Q�W���Q�L�M�H���S�U�H�X�]�H�R���Q�L�W�L���M�H�G�Q�X���Q�D�J�U�D�G�X���R�Q�G�D���P�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���S�R�U�X�N�D�� Slika 

4.10 prikazuje stranicu moj profil. 

 

 

Slika 4.10 Stranica moj profil 

4.2.5 Stranica nagrade 

 S�W�U�D�Q�L�F�D���G�H�W�D�O�M�Q�R�J���S�U�H�J�O�H�G�D���Q�D�J�U�D�G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�L�N�D�]���Q�D�J�U�D�G�H���V���Q�D�V�O�R�Y�R�P���L��

�S�R�W�S�X�Q�L�P���R�S�L�V�R�P�����$�N�R���V�H���Q�D�J�U�D�G�D���S�U�L�N�D�å�H���V�W�X�G�H�Q�W�X���Q�D���V�W�U�D�Q�L�F�L���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���Q�D�J�U�D�G�D���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

�P�R�å�H�� �S�U�H�X�]�H�W�L���� �*�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�J�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �Q�D�J�U�D�G�D�� �M�H�� �S�U�H�X�]�L�Panje 

�Q�D�J�U�D�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�D�N�H�W�D�� �:�D�O�O�H�W�&�R�Q�Q�H�F�W�� WalletConnect je primijenjen u obliku 

�S�R�Y�H�]�Q�L�F�H�� �N�O�L�M�H�Q�W�V�N�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �V�D�� �S�D�P�H�W�Q�L�P�� �X�J�R�Y�R�U���� �3�R�P�R�ü�X�� �:�D�O�O�H�W�&�R�Q�Q�H�F�W-ovog 

Web3Modala koji se integrira u klijentsku aplikaciju studenti mogu trenutno povezati svoj 

�Q�R�Y�þ�D�Q�L�N u lancu blokova �V���D�S�O�L�N�D�F�L�M�R�P���L���W�L�P�H���Q�D���V�L�J�X�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q���G�R�N�D�]�D�W�L���L���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�H��

nagrade na svoj �Q�R�Y�þ�D�Q�L�N. Podatke o nagradama stranica dobiva preko propsa od stranice 

dostupnih nagrada �N�R�M�D�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �R�E�M�H�N�W�� �Q�D�J�U�D�G�H�� Slika 4.11 prikazuje stranicu detaljnog 

pregleda nagrade. 



 

Slika 4.11 Stranica detaljnog pregleda nagrade 

4.2.6 Preuzimanje nagrada 

 �'�D���E�L���V�W�X�G�H�Q�W���S�U�H�X�]�H�R���Q�D�J�U�D�G�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�W�L�ü�L���Q�D���V�W�U�D�Q�L�F�X���G�H�W�D�O�M�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���Q�D�J�U�D�G�H����

Tamo klikom na �ÄConnect Wallet�³ gumb otvara se Web3Modal �J�G�M�H���R�G�D�E�L�U�H���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N���Q�D���N�R�M�H�J��

�K�R�ü�H���S�U�H�X�]�H�W�L���Q�D�J�U�D�G�X�����1�R�Y�þ�D�Q�L�N���P�R�å�H���V�S�R�M�L�W�L���R�G�D�E�L�U�R�P���Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���L�O�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���4�5���N�R�G�D����

Slike 4.12 i 4.13 prikazuju �Ä�&�R�Q�Q�H�F�W���:�D�O�O�H�W�³���J�X�P�E���L���0�H�W�D�P�D�V�N���P�R�G�D�O���N�R�M�L���V�H���R�W�Y�D�U�D���N�O�L�N�R�P��

na gumb. 

 

Slika 4.12 Connect Wallet gumb 



 

Slika 4.13 Modal �]�D���R�G�D�E�L�U���Q�R�Y�þ�D�Q�L�N�D 

Za ovaj primjer odabrana je aplikacija Metamask koja kod odabira pita korisnika za adresu na 

�N�R�M�X���V�H���K�R�ü�H�P�R���V�S�R�M�L�W�L�����6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�L�M�H���P�R�G�D�O���]�D���R�G�D�E�L�U���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���0�H�W�D�P�D�V�N�X�� 



 

Slika 4.14 Modal �]�D���R�G�D�E�L�U���U�D�þ�X�Q�D���X���0�H�W�D�P�D�V�N�X 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �R�G�D�E�H�U�H�P�R�� �U�D�þ�X�Q, klijentska aplikacija radi provjeru �D�N�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �Y�H�ü�� �S�U�H�X�]�H�R��

trenutnu nagradu pozivom na pozadinsku aplikaciju. Ako nije preuzeo, onda mu prikazuje 

�J�X�P�E���Ä�3�U�H�X�]�P�L���Q�D�J�U�D�G�X�³���� Slika 4.15 prikazuje gumb za preuzimanje nagrade. 

 

Slika 4.15 gumb za preuzimanje nagrade 

Klikom na gumb za preuzimanje nagrade otvara se modal od odabrane povezane aplikacije, u 

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�R�� �M�H��Metamask. Ovaj modal pita za potpis (engl. signature) od korisnika da 



potvrdi transakciju na lanac blokova�����5�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���S�L�W�D���]�D���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H��transakcije �M�H���]�D�W�R���ã�W�R���]�D��

preuzimanje nagrade potrebno je platiti naknadu za plin. Svakodnevno se naplata za plin 

�P�L�M�H�Q�M�D���L���N�U�R�]���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���G�D�Q�X���P�R�å�H���E�L�W�L���V�N�X�S�O�M�L���D���Q�H�N�D�G�D���M�H�I�W�L�Q�L�M�L. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�L�K�Y�D�üena 

naplata za plin i transakcija je time potpisana, klijentska aplikacija radi POST API poziv na 

pozadinsku aplikaciju kako bi se napravio zapis da je korisnik preuzeo nagradu. Slike 4.16 i 

�����������S�U�L�N�D�]�X�M�X���0�H�W�D�P�D�V�N���P�R�G�D�O���]�D���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���L���S�U�L�N�D�]���Q�D�N�R�Q���X�V�S�M�H�ã�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H�� 

 

Slika 4.16 Modal za �S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H 

 

Slika 4.17 �3�U�L�N�D�]���X�V�S�M�H�ã�Q�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H 

Nakon preuzete nagrade detalji transakcije se mogu pogledati na Polygonscanu klikom na 

�J�X�P�E���Ä�3�R�J�O�H�G�D�M���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X�³�� Slika 4.18 prikazuje Metamask modal nakon uvezene nagrade. 



 

Slika 4.18 Prikaz u Metamasku nakon uvezene nagrade 

 

4.3 Pozadinska aplikacija 

4.3.1 Prisma schema 

 �6�F�K�H�P�D�� �3�U�L�V�P�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �E�D�]�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�O�X�å�L�� �]�D��interakciju s bazom i 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H��Intellisense kod pisanja koda za neki zadatak baze podataka.  Za interakciju s 

�E�D�]�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�� ���H�Q�Y�� �G�D�W�R�W�H�F�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �8�5�/�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �E�D�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L��

izraditi P�U�L�V�P�D���P�R�G�X�O���V���S�U�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�P��predefiniranom Nest.js naredbom. Slika 4.20 Prisma 

konfiguraciju i User model u Prisma schemi. 



 

Slika 4.20 Konfiguracija i User model u Prisma schemi 

 

4.3.2 Programski kod 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �1�H�V�W���M�V�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �X�� �V�Y�R�M�R�M�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �V�W�U�L�N�W�Q�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�G�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���L���G�D�M�H���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���&�/�,���Q�D�U�H�G�E�H���]�D��izradu 

takve strukture.  

 

4.3.2.1 Autorizacija  

 Za autorizaciju korisnika koji se prijavljuje putem srce.hr preusmjeritelja koristi se GET 

ruta definirana u Auth kontroleru. Slika 4.22 prikazuje programski kod funckije za autentikaciju 

studenta. 



 

Slika 4.22 Programski kod funkcije za autentikaciju studenta 

�1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�þ�H�N�X�M�H�� �G�D�� �M�R�M�� �V�U�F�H���K�U�� �Q�D�N�R�Q�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H�� �D�X�W�H�Q�W�L�N�D�F�L�M�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�D�� �S�U�H�X�V�P�M�H�U�L��

�S�R�P�R�ü�X�� �8�5�/-a pozadinske aplikacije JWT �V�W�X�G�H�Q�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �]�D�S�U�L�P�L�� �V�W�X�G�H�Q�W�R�Y�� �-�:�7��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���3�U�L�V�P�X���S�R�V�W�R�M�L���O�L���V�W�X�G�H�Q�W���V���W�D�N�Y�L�P���L�P�Hnom u bazi, ako ne postoji izradi 

�J�D���L���J�H�Q�H�U�L�U�D���Q�R�Y�L���-�:�7���N�R�M�H�J���V�S�U�H�P�D���X���N�R�O�D�þ�L�ü�H���L���S�U�H�X�V�P�M�H�U�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�D��stranici dostupnih 

nagrada. 

 

4.3.2.2 �=�D�ã�W�L�W�D  

 �=�D�ã�W�L�W�D�� �U�X�W�D�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �U�D�G�L�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �-�:�7�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �N�D�R�� �S�R�V�U�H�G�Q�D��

funkcija (engl. middleware�����S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���-�:�7���N�R�M�H�J���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���ã�D�O�M�H���N�D�N�R���E�L���S�R�W�Y�U�G�L�O�D��

identitet korisnika. Provjera se radi tako da iz glave (engl. headers) HTTP poziva �L�]�Y�X�þ�H��

�D�X�W�R�U�L�]�D�F�L�M�V�N�R�� �S�R�O�M�H�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�� �-�:�7���� �G�H�N�R�G�L�U�D�� �J�D�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� �G�H�N�R�G�L�U�D�Q�R�J��

objekta. �3�U�R�Y�M�H�U�X�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�U�H�W�U�D�å�X�M�H�� �E�D�]�X�� �D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �V�D�� �G�D�Q�L�P��aai 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���N�O�M�X�þ�H�P�����N�R�M�L���M�H���]�E�R�J���O�L�P�L�W�D�F�L�M�H���V�U�F�H���K�U���X�Y�L�M�H�N���Ä�W�H�V�W�³�����$�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�N��

�X���E�D�]�L���V���G�D�Q�L�P���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���N�O�M�X�þ�H�P���R�Q�G�D���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���Y�U�D�W�L���J�U�H�ã�N�X���V�D���V�W�D�W�X�V�R�P��

�����������=�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���-�:�7���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��NPM paket passport koji nudi predefinirane 

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���D�X�W�H�Q�W�L�N�D�F�L�M�H���L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���I�X�Q�N�F�Lje za rad s JWT-om. Slika 4.23 prikazuje programski 

kod JWT strategije. 



 

Slika 4.23 Programski kod JWT strategije 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���]�D�ã�W�L�W�X���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�L���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�����=�D�ã�W�L�W�D���V�H��

�G�H�I�L�Q�L�U�D���S�R�P�R�ü�X��AuthGuard funkcije implementirane od nestjs/passport NPM paketa. Takva 

�]�D�ã�W�L�W�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���G�H�N�R�U�D�W�R�U���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J���1�H�V�W���M�V dekoratora UseGuards 

u definiranim rutama u kontrolerima. �6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L���N�R�G���-�:�7���]�D�ã�W�L�W�H�� 

 

Slika 4.24 Programski kod �-�:�7���]�D�ã�W�L�We 

4.3.2.3 DTO  

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�����'�7�2���G�H�I�L�Q�L�U�D���V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�X���P�R�å�H���S�U�L�P�L�W�L����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���'�7�2-�D���Q�D���V�Y�D�N�R�M���U�X�W�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���L���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�W�L�å�X���Q�D��

pozadinsku aplikaciju. Slika 4.25 prikazuje programski kod CreateRewardDto DTO-a. 



 

Slika 4.25 Programski kod DTO-a na ruti upisa novog preuzimanja nagrade 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���'�7�2���Q�L�M�H���Y�D�å�H�ü�L�����W�M�����G�D���M�H���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���S�R�V�O�D�O�D���R�E�M�H�N�W���N�R�M�L���Q�H���V�S�D�G�D���X��

pravila definiranog DTO-�D���W�H���U�X�W�H�����D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���ü�H���E�D�F�L�W�L���J�U�H�ã�N�X���S�R�G���L�P�H�Q�R�P��Bad Response. 

 

4.3.2.4 Rute pozadinske aplikacije  

�3�R�]�D�G�L�Q�V�N�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���V�D�G�U�å�L���S�D�U���P�R�G�X�O�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Q�H�R�Y�L�V�Q�X���]�D�G�D�ü�X���� 

�x Claim�����G�H�I�L�Q�L�U�D���3�2�6�7���U�X�W�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���-�:�7-om za izradu zapisa u bazu kada student 

preuzme nagradu 



�x Reward�����G�H�I�L�Q�L�U�D���*�(�7���U�X�W�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���-�:�7-�R�P���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H��podataka o pojednim 

�Q�D�J�U�D�G�D�P�D�� �L�� �]�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�P�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �Q�D�J�U�D�G�D���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�D�G�U�å�L��

�Q�H�]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X���*�(�7���U�X�W�X���]�D���G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���P�H�W�D�S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�X���Q�D�J�U�D�G�X 

�x User���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �-�:�7�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�X�� �*�(�7�� �U�X�W�X�� �]�D�� �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�J�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�R�J��

korisnika 

�8�]�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �U�X�W�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X��Success i Error klasa koje definiraju 

�V�W�U�X�N�W�X�U�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�D���V�H���Y�U�D�ü�D���Q�D���N�O�L�M�H�Q�W�V�N�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X����Slika 4.26 prikazuje programski kod 

klasa koje definiraju strukturu odgovora prema klijentskoj aplikaciji. 

 



Slika 4.26 Programski kod ResponseError i ResponseSuccess klase 

 

4.3.2.5 Swagger dokumentacija  

 �.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R����Swagger je predefinirana struktura dokumentacije koja 

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H �X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�U�D�G�L���V�W�U�D�Q�L�F�X���Q�D���8�5�/-�X���S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�D���V�O�X�å�L���N�D�R��

dokumentacija i pregled svih dostupnih ruta. Swagger �V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D���X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H��

instalira Swagger NPM �S�D�N�H�W���L���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K��Swagger funkcija �L�]�U�D�ÿ�X�M�H konfiguracija 

Swaggera. Slika 4.27 prikazuje programski kod konfiguracije Swaggera. 

 

Slika 4.27 Programski kod konfiguracije Swaggera 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �S�R�N�U�H�Q�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �6�Z�D�J�J�H�U dokumentacija je vidljiva na URL-u pozadinske 

aplikacije sa sufiksom /api. Slika 4.28 prikazuje Swagger dokumentaciju dostupnu na 

poveznici pozadinske aplikacije. 



 

Slika 4.28 Swagger dokumentacija pozadinske aplikacije 

Swagger �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�]�� �V�D�P�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �U�X�W�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�� �X�Y�L�G�� �X�� �U�X�W�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Q�H, 

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�H���U�X�W�H���S�U�L�P�D�M�X���L���R�G�J�R�Y�R�U�H���N�R�M�H���U�X�W�H���Y�U�D�ü�D�M�X�� 

 

4.4 Oracle Cloud instanca 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����]�D���R�E�M�D�Y�X���S�U�R�G�X�N�F�L�M�V�N�H���Y�H�U�]�L�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H�P�R��

Oracle Cloud. �6�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�H���V�X���L���Y�D�Q�M�V�N�L���G�R�V�W�X�S�Q�H���S�R�P�R�ü�X���L�Q�V�W�D�Q�F�H����

Slika 4.29 prikazuje pokrenutu instancu na Oracle Cloudu. 

 

Slika 4.29 pokrenuta instanca 



�=�E�R�J���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �G�L�U�H�N�W�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���L�Q�V�W�D�Q�F�L���N�D�R���U�D�þ�X�Q�D�O�X���W�U�H�Q�X�W�Q�R���L�P�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���V�D��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���6�6�+���N�O�M�X�þ�H�P����Aplikacije su nakon �S�U�H�Y�D�ÿ�D�Q�M�D���L�]�Y�U�ã�Q�R�J���N�R�J�D �S�R�N�U�H�Q�X�W�H���S�R�P�R�ü�X��

�3�0���� �S�U�R�F�H�V�Q�R�J�� �P�H�Q�D�G�å�H�U�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �G�D�� �R�V�W�Dnu pokrenute u pozadini 

sustava. Slika 4.30 prikazuje pokrenute aplikacije na Oracle instanci. 

 

Slika 4.30 Pokrenute aplikacije 

Baza podataka je zbog jednostavnosti pristupa i instalacije pokrenuta u Docker kontejneru. 

Slika 4.31 prikazuje pokrenutu Postgres bazu u kontejneru. 

 

Slika 4.31 Pokrenuta baza podatka u kontejneru 

�.�D�N�R�� �E�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�D�� �L�]�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �L�Q�V�W�D�Q�F�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�H�ü�� �S�U�L�M�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L��

Nginx. Nakon instalacije Nginxa i otvaranja potrebnih HTTP portova, �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D je konfiguracija 

aplikacije u sites-enabled i sites-available direktorijima. Slika 4.32 prikazuje Nginx 

konfiguraciju aplikacije. 



 

Slika 4.32 studoreward.xyz Nginx konfiguracija 

 

4.4.1 Domena 

 Domena aplikacije kupljena je na platformi Namecheap. Kako bi domena bila vidljiva 

na IP adresu Oracle Cloud instance potrebno je navesti u opcijama kupljene domene IP adresu 

instance. �2�S�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�W�L�� �]�R�Y�H�� �V�H�� �Ä�$�� �5�H�F�R�U�G�³�� �N�R�M�L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �,�3�� �D�G�U�H�V�X��

domene. Slika 4.33 prikazuje konfiguraciju domene na Namecheapu. 



 

Slika 4.33 konfiguracija domene na Namecheapu 

 

4.5 Pametni ugovor 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���� �S�D�P�H�W�Q�L�� �X�J�R�Y�R�U��je program na lancu blokova koji rade 

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X. U kontekstu StudoReward �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�D�P�H�W�Q�L���X�J�R�Y�R�U���V�O�X�å�L���N�D�R��

�N�R�O�H�N�F�L�M�D���Q�D�J�U�D�G�D�����X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�R���N�R�O�H�N�F�L�M�D���1�)�7-a. Slika 4.34 prikazuje programski 

kod pametnog ugovara Reward. 

 

Slika 4.34 Programski kod pametnog ugovora nagrade 



Reward�����S�D�P�H�W�Q�L���X�J�R�Y�R�U���Q�D�J�U�D�G�H���6�W�X�G�R�5�H�Z�D�U�G���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����Q�D�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���2�S�H�Q�]�H�S�S�H�O�L�Q�R�Y�H��

defnirane pametne ugovore i funkcionalnosti poput Ownable�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R���Q�D�G��

�X�J�R�Y�R�U�R�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �L�O�L�� �U�X�þ�Q�R�J�� �G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�J�U�D�G�D����

Naveden�L���S�D�P�H�W�Q�L���X�J�R�Y�R�U���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���V�H���]�D���M�H�G�D�Q���W�L�S���Q�D�J�U�D�G�H���Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���L���X���W�H�V�W�Q�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L��

�M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���3�R�O�\�J�R�Q���0�X�P�E�D�L���W�H�V�W�Q�H�W�X���X�]�� �S�R�P�R�ü���Y�H�ü���S�U�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �+�D�U�G�K�D�W���U�D�]�Y�R�M�Q�R�J��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� Slika 4.35 prikazuje Hardhat repozitorij pametnog ugovora. 

 

Slika 4.35 Hardhat repozitoj pametnog ugovora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���1�H�[�W���M�V-a, Nest.js-a i pametnih ugovora za stvaranje internetske stranice koja 

�Q�D�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D���X�þ�H�Q�L�N�D���R�G�O�X�N�D���M�H���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����1�H�[�W���M�V���V�D��

�V�Y�R�M�L�P���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���L��jednostavnim usmjeravanjem, osigurava brzo i 

�S�U�L�Y�O�D�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�� �L�V�N�X�V�W�Y�R���� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�Q�X�� �S�O�D�W�I�R�U�P�X�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�X�� �Q�D�� �D�Q�J�D�å�P�D�Q��

�V�W�X�G�H�Q�D�W�D���� �1�M�H�J�R�Y�D�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�� �7�\�S�H�6�F�U�L�S�W�R�P�� �G�R�G�D�M�H�� �V�O�R�M�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �W�L�S�D���� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X�ü�L��

�U�R�E�X�V�W�D�Q���U�D�]�Y�R�M���N�R�G�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X���V�X�U�D�G�Q�M�X�����8���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X�����1�H�V�W���M�V���V�D���V�Y�R�M�R�P���P�R�G�X�O�D�U�Q�R�P��

�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�R�P�� �L�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� �S�U�X�å�D�� �þ�Y�U�V�W�X osnovu za pozadinski razvoj. Njegova 

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �V�� �7�\�S�H�6�F�U�L�S�W�R�P�� �L�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �]�D�� �G�H�N�R�U�D�W�H�U�H�� �þ�L�Q�H��razvijanje API krajnjih 

�W�R�þ�D�N�D�����U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���O�D�N�L�P�����3�D�P�H�W�Q�L���X�J�R�Y�R�U�L����

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P lanca blokova, donose transparentnost i sigurnost u sustav 

�Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �2�Q�L�� �M�D�P�þ�H�� �G�D�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�D���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �R�G�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�� �G�D�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �Q�D�J�U�D�G�H�� �E�H�]�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H���� �2�Y�D�M��paket 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q���M�H���N�D�N�R���E�L���L�]�U�D�G�L�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H kao internetsku aplikaciju koje ne samo da slavi 

�L�� �S�R�W�L�þ�H�� �X�V�S�M�H�K�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �N�U�R�]�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �J�O�D�W�N�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �Y�H�ü�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�� �L�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �1�H�[�W���M�V���� �1�H�V�W���M�V�� �L�� �S�D�P�H�W�Q�H��

ugovore, obrazovna internetska �V�W�U�D�Q�L�F�D���X�V�N�O�D�ÿ�X�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X���V�Q�D�J�X���V���G�L�]�D�M�Q�R�P���X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P���Q�D��

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �X�þ�H�Q�L�N�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �L�� �Q�D�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X��

digitalnom dobu.  
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POPIS I OPIS UPOTRJEBLJENIH KRATICA  

�x HTML (engl. HTML �± Hypertext Markup Language) - Standardni jezik za ozna�þavanje 

dokumenata dizajniranih za prikaz u internetskih pregledniku  

�x API (engl. Application programming interface) �± Aplikacijsko programsko su�þelje. 

Skup potprograma, gotovih funkcija i protokola koje programer mo�åe koristiti za 

razvijanje vlastitih programa.  

�x HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) �± Mre�åni protokol za prijenos podataka 

kojeg koriste izvori�ãno i odredi�ãno ra�þunalo za uspostavu komunikacije. 

�x HTTPS (engl. Hypertext Transfer Protocol Secure) �± Mre�åni protokol za prijenos 

podataka kojeg koriste izvori�ãno i odredi�ãno ra�þunalo za uspostavu komunikacije sa 

enkripcijom podataka.  

�x CSS (engl. CSS - Cascading Style Sheets) - Jezik stilskog lista koji se koristi za 

opisivanje prezentacije dokumenta napisanog na ozna�þnom jeziku, kao �ãto je HTML  

�x NPM (engl. NPM �± Node Package Manager) - Upravitelj paketa za programski jezik 

JavaScript  

�x SSH (engl. SSH - Secure Shell Protocol) - Kriptografski mre�åni protokol za sigurno 

upravljanje mre�ånim uslugama preko neza�ãti�üene mre�åe  

�x SQL (engl. SQL - Structured Query Language) - Jezik specifi�þan za domenu koji se 

koristi u programiranju i dizajniran je za upravljanje podacima koji se dr�åe u sustavu 

za upravljanje relacijskom bazom podataka  

�x JWT (engl. JWT �± Jason Web Token) - Predlo�åeni internetski standard za stvaranje 

podataka s potpisom  

�x SEO (engl. Search Engine Optimization) - proces pobolj�ãanja kvalitete i koli�þine 

prometa na internetsku stranicu ili internetsku stranicu s tra�åilica  

�x NFT (engl. Non-Fungible Token) - su jedinstveni kriptografski tokeni koji postoje na 

lancu blokova i ne mogu se replicirati 

�x SSR (engl. Server-Side Rendering) �± �Q�D�þ�L�Q���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�D�G�U�å�D�Ma stranice gdje se generira 

�V�D�G�U�å�D�M���Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�����D���]�D�W�L�P���ã�D�O�M�H���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�N�X 

�x SPA (engl. Single-Page Application) �± vrsta internetske aplikacije koja je u interakciji 

�V�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�R�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D trenutne �V�W�U�D�Q�L�F�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �F�L�M�H�O�L�K�� �Q�R�Y�L�K��

�V�W�U�D�Q�L�F�D���V���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D 

�x SSG (engl. Static Site Generation) �± tehnika za �X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�L�K stranica 

unaprijed, tijekom procesa izrade 



�x IDE (engl. Integrated Development Environment) �± aplikacija koja programerima 

�S�R�P�D�å�H���X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P��pisanju programskom koda 

�x CSR (engl. Client-Side Rendering) �± tehnika prikazivanje stranica izravno u 

pregledniku s JavaScriptom 

�x IoC (engl. Inversion of Control) �± �S�U�L�Q�F�L�S�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��manje povezanih 

�N�O�D�V�D���L���V�W�R�J�D���L�K���M�H���O�D�N�ã�H���W�H�V�W�L�U�D�W�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L 

�x DTO (engl. Dana Transfer Object) �± objekt koji prenosi podatke izme�ÿ�X���S�U�R�F�H�V�D 

�x ORM (engl. Object Relational Mapping) �± tehnika koja se koristi za stvaranje "mosta" 

�L�]�P�H�ÿ�X���R�E�M�H�N�W�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���L�����X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�K���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�x ACID (engl. atomicity, consistency, isolation, and durability) �± akronim koji se odnosi 

�Q�D�� �V�N�X�S�� �R�G�� ���� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X���� �D�W�R�P�L�þ�Q�R�V�W���� �G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W����

izolaciju i trajnost 

�x RDBMS (engl. relational database management system) �± program koji se koristi za 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�����D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�P���E�D�]�D�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�x ERC721 �± standardi za nezamjenjive tokene, NFT-eve 

�x ERC20 �± standard za stvaranje tokena koji se koristi u Ethereum lancu blokova i 

virtualnim strojevima 

�x A1 �± Oraclo�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �X�� �R�E�O�D�N�X�� �N�R�M�H �S�U�X�å�Dju �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�X�� �L�]�Y�H�G�E�X����

�O�L�Q�H�D�U�Q�X���V�N�D�O�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���V�L�J�X�U�Q�X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�X���V���Q�D�M�E�R�O�M�R�P���F�L�M�H�Q�R�P���L���X�þ�L�Q�N�R�P���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� 

�x SSL (engl. Secure Sockets Layer) �± standardna tehnologija za osiguravanje internetske 

�Y�H�]�H���ã�L�I�U�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H���ã�D�O�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��internetskih stranica i preglednika 

�x TTL (engl. Transport Layer Security) �± �N�U�L�S�W�R�J�U�D�I�V�N�L���S�U�R�W�R�N�R�O���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���S�U�X�å�D�Q�M�H��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���P�U�H�å�H 

�x POST, GET �± HTTP metode za slanje i �G�R�K�Y�D�ü�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D 

�x �(�1�9�� ���V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �R�G�� �H�Q�J�O���� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����± �G�D�W�R�W�H�N�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

aplikacije 

�x URL (engl. Uniform Resource Locator) �± jedinstveni identifikator koji se koristi za 

lociranje izvora na Internetu 

�x CLI (engl. Command-Line Interface) �± �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �L�O�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P��

programom s naredbama preko terminala 

�x PM2 �± �X�S�U�D�Y�L�W�H�O�M���S�U�R�F�H�V�D���]�D���1�R�G�H���M�V���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���E�D�O�D�Q�V�H�U�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Ma,  

o�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���]�D�X�Y�L�M�H�N���R�G�U�å�L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���Q�D���å�L�Y�R�W�X u pozadini. 



�6�$�ä�(�7�$�. 

Diplomski rad obja�ãnjava razloge i proces razvoja aplikacije za izdavanje i studentskih 

nagrada na blockchainu. Navodi tehnologije kori�ãtene za izradu aplikacije. Kratko obja�ãnjava 

princip rada tehnologija i razloga kori�ãtenja navedenih tehnologija. Detaljno je obja�ãnjen 

princip strukture programskog koda kao i na�þine kori�ãtenja aplikacije u oblaku. Posebna 

pozornost posve�üena je na sigurnost i moderne metode kori�ãtene za izradu aplikacije. Prikazani 

su najva�åniji elementi klijentskog dijela aplikacije. Detaljno je obja�ãnjena struktura 

programskog koda klijentske i pozadinske aplikacije. Kona�þno, �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D��

pametnog ugovora na lancu blokova. 

 
Klju �þne rije�þi: internetska aplikacija, �N�O�L�M�H�Q�W���L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M����lanac blokova, NFT, sigurnost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT  

An application for issuing and tracking student awards on the blockchain 

The thesis explains the rationale and process of developing applications for issuing and 

student awards on the blockchain. Lists the technologies used to create the applications. It 

briefly explains the working principle of the technology and the reasons for using the 

mentioned technologies. The principle of the structure of the program code as well as the way 

of using applications in the cloud is explained in detail. Special attention is paid to security and 

modern methods used to create applications. The most important elements of the client 

application are shown. The structure of the client and background application code is explained 

in detail. Finally, the working method of the smart contract on the block chain is explained. 

 

Keywords: blockchain, client and server, NFT, security, web application 
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Mihael I�ã�W�Y�D�Q���� �U�R�ÿ�H�Q�� ������ �V�W�X�G�H�Q�R�J�� ���������� �X�� �.�R�S�U�L�Y�Q�L�F�L���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �X�S�L�V�X�M�H��

preddiplomski sveu�þili �ãni studij ra�þunarstva na Fakultetu elektrotehnike, ra�þunarstva i 

informacijskih tehnologija Osijek pri Sveu�þili �ãtu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku. Za 

vrijeme druge i tre�üe godine studija obavlja poslove vanjskog suradnika kao internetski 

programer u poduzetni�ãtvima u inozemstvu. Nakon upisa diplomskog studija modeliranja i 

dizajna programskih sustava 2021. godine nastavlja karijeru kao internetski programer i 

�S�U�R�J�U�D�P�H�U���O�D�Q�F�D���E�O�R�N�R�Y�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�L�P���S�R�G�X�]�H�ü�L�P�D���� 
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DODATAK  

Poveznica za pregled aplikacije dostupna je na studoreward.xyz, a izvorni kodovi 

dostupni su �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�Y�H�]�Q�L�F�D�P�D���� 

�x Klijentska aplikacija: https://github.com/blekso/student-reward-system-fe 

�x Pozadinska aplikacija: https://github.com/blekso/student-reward-system-be 

�x Pametni ugovor: https://github.com/blekso/student-reward-system-contract 

�x Adresa pametnog ugovora Cinestar nagrade: 

0x63de1209f9470866Da4eC357c78F22eC69aAA1a7 

�x Adresa pametnog ugovora Eurospin nagrade: 

0xE0f001e2E5778B62C18020F9278697D47F3366d5 

 


