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Π λέζβοβ 

Σκ δα έε υκ απκ ζ έ αθαηφδ ίά β α ηδα απσ δμ πκυ αδσ λ μ φ υλΫ δμ 
κυ π λα ηΫθκυ αδυθα εαδ Ϋξ δ αθαξγ έ πζΫκθ  αθαπσ πα κ εκηηΪ δ βμ 

εαγβη λδθσ β αμ ΰδα η ΰΪζκ ηΫλκμ κυ πζβγυ ηκτ. Έφ λ  ηδα παθΪ α β κθ 
λσπκ πκυ κδ Ϊθγλππκδ αθ δζαηίΪθκθ αδ κθ εσ ηκ θυ παλΪζζβζα Ϊζζαι  κθ 
λσπκ πκυ Ϊθγλππκδ εαδ κλΰαθδ ηκέ αζζβζ πδ λκτθ. Κκδθσ ξαλαε βλδ δεσ πθ 

πλκ φ λση θπθ δα δε υαευθ φαληκΰυθ εαδ υπβλ δυθ έθαδ β υλ έα ξλά β βμ 
αλξδ ε κθδεάμ π ζΪ β- ιυπβλ β ά. Πλσ φα α σηπμ Ϋξ δ βηδκυλΰβγ έ ηδα θΫα 
Ϊ β απκε θ λκπκέβ βμ βμ δαξ έλδ βμ πθ δα δε υαευθ φαληκΰυθ. Πλκμ αυ ά 
βθ εα τγυθ β υθ ζ έ εαδ β αθΪπ υιβ λβιδεΫζ υγπθ ξθκζκΰδυθ σππμ κ 

Blockchain εαδ κ βηα δκζκΰδεσμ δ σμ. 
Η ξθκζκΰέα Blockchain ηφαθέ βε  κ 2008 πμ β εδθβ άλδκμ τθαηβ κυ 

ελυπ κθκηέ ηα κμ Bitcoin. πσ σ  Ϋξ δ ι ζδξγ έ εαδ Ϋξ δ απκε ά δ υλτ π έκ 
φαληκΰυθ. Σκ blockchain έθαδ Ϋθα οβφδαεσ, εα αθ ηβηΫθκ, βησ δκ ζκΰδ δεσ 

ίδίζέκ κ κπκέκ εα αΰλΪφκθ αδ υθαζζαΰΫμ η  λσπκ α δΪίζβ κ εαδ κ κπκέκ 
υπκ βλέα αδ απσ Ϋθα έε υκ κησ δηπθ εσηίπθ (P2P). ε σμ απσ ηΫ κ ΰδα βθ 
ζ δ κυλΰέα ελυπ κθκηδ ηΪ πθ, κ Blockchain,  ηπκλ έ θα απκ ζΫ δ πυζυθα ΰδα βθ 
βηδκυλΰέα εαδ ζ δ κυλΰέα απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ, φαληκΰυθ βζα ά πκυ 

ία έακθ αδ  Ϋθα εα αθ ηβηΫθκ έε υκ κησ δηπθ εσηίπθ εαδ σξδ κυμ 
ιυπβλ β Ϋμ εΪπκδκυ κλΰαθδ ηκτ. Χαλαε βλδ δεσ λκ παλΪ δΰηα απκ ζ έ κ 

Ethereum blockchain, ηέα πζα φσληα αθΪπ υιβμ απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ ηΫ π 
Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ. 

Παλα βλυθ αμ δμ υ εκζέ μ πκυ αθ δη ππέακθ αδ απσ θΫκυμ εαδ ηβ 
ηπκλδεκτμ εαζζδ Ϋξθ μ αζζΪ εαδ βθ απκυ έα φαληκΰάμ πκυ γα έθ δ βθ 
υθα σ β α  λα δ Ϋξθ μ ηκυ δεκτμ, φπ κΰλΪφκυμ ε ζ. θα ε λ έακυθ ξλάηα α 

ηΫ π βμ Ϋξθβμ κυμ, απκφΪ δ α θα βηδκυλΰά π ηδα βζ ε λκθδεά πζα φσληα 
αθ αζζαΰάμ αλξ έπθ πκζυηΫ πθ η αιτ ξλβ υθ. Οδ ππζβ Ϋμ γα Ϋξκυθ βθ 
υθα σ β α θα δαθΫηκυθ α αλξ έα κυμ κυμ εα αθαζπ Ϋμ παλαεΪηπ κθ αμ κυμ 

η Ϊακθ μ.  
εκπσμ βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ έθαδ β δ λ τθβ β βμ 

ξθκζκΰέαμ κυ blockchain εαγυμ εαδ β αθΪπ υιβ ηδαμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ 
πκυ γα ία έα αδ κ Ethereum blockchain. Οδ αΰκλαππζβ έ μ γα ΰέθκθ αδ απ υγ έαμ 
η αιτ πθ ξλβ υθ, κδ κπκέκδ ηπκλκτθ θα έθαδ αυ σξλκθα ππζβ Ϋμ εαδ αΰκλα Ϋμ. 
Ο αΰκλα άμ γα πλΫπ δ, πλδθ απκε ά δ πλσ ία β κ π λδ ξση θκ, θα πζβλυ δ 
απ υγ έαμ σζκυμ κυμ υθ ζ Ϋμ – ηπζ εση θκυμ βθ βηδκυλΰέα κυ η  ίΪ β α 
πλκ- υηφπθβηΫθα πκ κ Ϊ πκυ αθαζκΰκτθ κθ εΪγ  Ϋθα. 

Κα Ϊ β δΪλε δα επσθβ βμ βμ δπζπηα δεάμ, η ζ άγβε   ίΪγκμ β 
ξθκζκΰέα εαδ κ λσπκμ ζ δ κυλΰέαμ κυ Ethereum blockchain, κυ βηα δκζκΰδεκτ 

δ κτ (web3) εαδ πθ απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ (Dapps). πέ βμ, αθαπ τξγβεαθ 
Ϋιυπθα υηίσζαδα βθ ΰζυ α Solidity ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα βμ φαληκΰάμ α κπκέα 
« λΫξκυθ» κ Ethereum blockchain αζζΪ εαδ δ κ ζέ μ η  ΰλαφδεσ π λδίΪζζκθ ΰδα 
βθ ξλά β βμ φαληκΰάμ. ΣΫζκμ βηδκυλΰάγβε  Ϋθα ελυπ κθσηδ ηα πμ θαζζαε δεά 
πθ Ethers, ΰδα δμ υθαζζαΰΫμ θ σμ φαληκΰάμ. 

ΛΫι δμ εζ δ δΪ: Ethereum, blockchain, βηα δκζκΰδεσμ δ σμ - Web3, Ϋιυπθα 
υηίσζαδα, απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ – Dapps.  
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Abstract 

Undoubtedly the internet is one of the most important innovations of the 
previous century and it has become an integral part of our everyday life. It 
revolutionized the way people perceive the world, while at the same time, it has 
changed the way people and organizations interact. A common characteristic of most 
web applications and services is the wide use of the client-server architecture. 
However, there has been a recent trend to create decentralized web applications. The 
development of cutting-edge technologies such as the Blockchain and the semantic 
web also contributes to this direction. 

Blockchain emerged in 2008 as the underlying technology of the cryptocurrency 
Bitcoin. Ever since, blockchain has evolved and has contributed to the creation of 
applications in manifold fields. Blockchain is a digital decentralized public ledger that 
records transactions in a verifiable and permanent way and works in a peer-to-peer 
system. Apart from being the means for the operation of cryptocurrencies, blockchain 
can be the pillar for the development and the operation of decentralized applications. 
These applications use a decentralized peer-to-peer system instead of the client-server 
scheme. The most typical example is the Ethereum blockchain, a platform for the 
deployment of decentralized applications through smart contracts. 

Having noticed the difficulties faced by young and less commercial artists, as 
well as the inexistence of an application that would let amateur musicians, 
photographers etc. to earn money by selling their art, I decided to develop an 
electronic platform for the exchange of media files among users. In this way, sellers 
will have the ability to distribute their files to consumers without intermediaries. 

The aim of this diploma thesis is to research the Blockchain technology as well 
as to develop a decentralized application based on the Ethereum blockchain. The 
transactions will be made directly between users, who can be simultaneously sellers 
and buyers. The buyer selects a file that they want to purchase and before gaining 
access to it, they pay directly all the contributors involved in its creation. For the files 
that have more than one intellectual property rights holder (e.g. singer, songwriter, 
guitar player etc.), the buyer has to pay directly each one of them with the pre-
arranged amount of money, which is a percentage of the media file’s total price. 

During the development of this diploma thesis, I studied in depth the 
technologies of Ethereum blockchain, the semantic web (web3) and the way 
decentralized applications operate. Furthermore, I developed smart contracts in 
Solidity programming language for the operation of the decentralized application and 
created webpages for the users to interact with it. Finally, I created a specific-use 
cryptocurrency as an alternative to the Ether, which can be used in the transactions 
among users. 

 
Keywords: Ethereum, blockchain, semantic web - Web3, smart contracts, 

decentralized applications – Dapps, cryptocurrencies. 
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υξαλδ έ μ 

Γδα βθ Ϋπμ υλα πκλ έα ηκυ γΫζπ θα υξαλδ ά π πλυ α απσ σζα κυμ 
ΰκθ έμ ηκυ πκυ έθαδ πΪθ α αλπΰκέ πθ πλκ παγ δυθ ηκυ, η  ηπδ τκθ αδ εαδ η  

βλέακυθ  σ, δ απσφα β Ϋξπ πΪλ δ. Μκυ ηφτ β αθ δμ αιέ μ εαδ κ άγκμ κυμ εαδ 
ξπλέμ βθ αΰΪπβ, βθ εαγκ άΰβ β, δμ γυ έ μ εαδ βθ υπκηκθά κυμ γα άηκυθ 

έΰκυλα δαφκλ δεσμ Ϊθγλππκμ. 
  ΘΫζπ πέ βμ θα υξαλδ ά π κυμ εαγβΰβ Ϋμ ηκυ εαδ δ δαέ λα βθ 

εαγβΰά λδα εαδ πδίζΫπκυ α βμ δπζπηα δεάμ ηκυ λΰα έαμ εα. Θ κ υλα 
αλίαλέΰκυ πκυ η  ηπδ τ βε  εαδ ηκυ Ϋ π  βθ υθα σ β α θα αθαεαζτοπ Ϋθαθ 

σ κ θ δαφΫλκθ α εαδ πκζζΪ υπκ ξση θκ εζΪ κ. εσηα, βθ υξαλδ υ ΰδα κθ 
ξλσθκ πκυ ηκυ δΫγ  εαδ β ίκάγ δΪ βμ πκυ ά αθ πκζτ δηβ σπκ  β ξλ δΪ βεα. 

 πέ βμ, γΫζπ θα υξαλδ ά π γ ληΪ κθ υπκοάφδκ δ Ϊε κλα Γδυλΰκ 
Παζαδκελα Ϊ, κθ δ Ϊε κλα λ υθβ ά θ υθβ Λέ ε  εαγυμ εαδ α υπσζκδπα ηΫζβ 
βμ κηΪ αμ λΰα βλέκυ Κα αθ ηβηΫθβμ Γθυ βμ εαδ υ βηΪ πθ ΠκζυηΫ πθ ΰδα β 
βηαθ δεά ίκάγ δα εαδ βθ εαγκ άΰβ β πκυ ηκυ πλσ φ λαθ απζσξ λα. 

 ΣΫζκμ γΫζπ θα υξαλδ ά π πκζτ κυμ φέζκυμ εαδ κυμ υηφκδ β Ϋμ ηκυ ΰδα 
βθ αζζβζκςπκ άλδιβ εαδ βθ αζζβζκίκάγ δα πκυ έξαη  σζα αυ Ϊ α ξλσθδα. 

έΰκυλα, Ϋθα απσ α βηαθ δεσ λα ηαγάηα α πθ αεα βηαρευθ ηκυ ξλσθπθ έθαδ β 
κηα δεσ β α εαδ β υθ λΰα έα πκυ αυγσληβ α πδ τξαη . 

α έζ δκμ Παπα υγυηέκυ 

γάθα, Ικτθδκμ 2018 
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1 

 

δ αΰπΰά 

Ο εσ ηκμ Ϋξ δ πλκ πκζζκτ δ Ϋζγ δ βθ πκξά βμ οβφδκπκέβ βμ εαδ κυ 
δα δε τκυ.  Σκ δα έε υκ Ϋφ λ  ηέα παθΪ α β  πκζζΫμ π υξΫμ βμ εαγβη λδθάμ 

απάμ εαδ βμ κδεκθκηέαμ.  βθ αλξά οβφδκπκδάγβε  β πζβλκφκλέα εαδ Ϋ δ Ϋΰδθ  
υθα ά β αξτ α β δΪ κ ά βμ  πκζτ η ΰΪζ μ απκ Ϊ δμ ηΫ π κυ δα δε τκυ. 

υθΫπ δα αυ κτ απκ Ϋζ  β παΰεκ ηδκπκέβ β βμ ΰθυ βμ. Έπ δ α βηδκυλΰάγβεαθ 
α βζ ε λκθδεΪ εα α άηα α, υηίΪζζκθ αμ  η ΰΪζκ ίαγησ βθ αθΪπ υιβ κυ 
δ γθκτμ ηπκλέκυ. εκζκτγβ αθ α εκδθπθδεΪ έε υα α κπκέα υθΫ αθ 

αθγλυπκυμ απσ σζκ κθ εσ ηκ εαδ Ϋ π αθ υθα σ β α  θΫ μ ηκλφΫμ πδεκδθπθέαμ 
εαδ δαζσΰκυ.  

λξάμ ΰ θκηΫθβμ βμ βηδκυλΰέαμ κυ Bitcoin κ 2009, παλα βλάγβε  Ϋθαμ 
εζκθδ ησμ κθ λσπκ πκυ κ εσ ηκμ αθ δζαηίΪθ αδ κ ξλάηα εαδ δμ κδεκθκηδεΫμ 

υθαζζαΰΫμ. Άλξδ  θα ΰ θθδΫ αδ ηδα Ϊ β οβφδκπκέβ βμ κυ ξλάηα κμ, β 
βηδκυλΰέα θΫπθ θκηδ ηΪ πθ α κπκέα θ ε έ κθ αδ κτ  ζΫΰξκθ αδ απσ εΪπκδα 

ευίΫλθβ β ά ε θ λδεά λΪπ αα, αζζΪ β ζ δ κυλΰέα κυμ ία έα αδ πΪθπ βθ 
ξθκζκΰέα κυ blockchain. υ Ϊ κθκηΪ βεαθ ελυπ κθκηέ ηα α, ζσΰπ πθ 

ελυπ κΰλαφδευθ πλπ κεσζζπθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ ΰδα θα δα φαζέακυθ βθ 
απλσ εκπ β ζ δ κυλΰέα κυμ. 

Σκ blockchain έθαδ Ϋθα οβφδαεσ εα αθ ηβηΫθκ βησ δκ ζκΰδ δεσ ίδίζέκ κ 
κπκέκ εα αΰλΪφκθ αδ υθαζζαΰΫμ η  λσπκ παζβγ τ δηκ εαδ α δΪίζβ κ. ΚΪγ  θΫα 

υ Ϊ α εα αξπλά πθ κθκηΪα αδ ηπζκε εαδ υθ Ϋ αδ η  α πλκβΰκτη θα πμ κ 
πση θκ εκηηΪ δ βμ αζυ έ αμ. Έθα τ βηα blockchain ία έα δ βθ ζ δ κυλΰέα κυ 

 πκζζκτμ υπκζκΰδ Ϋμ αθΪ κθ εσ ηκ πκυ εΪγ  Ϋθαμ απσ αυ κτμ απκ ζ έ Ϋθαθ 
εσηίκ. ΚΪγ  εσηίκμ Ϋξ δ αελδίΫμ αθ έΰλαφκ σζβμ βμ πζβλκφκλέαμ πκυ έθαδ 
εα αΰ ΰλαηηΫθβ κ blockchain απσ βθ αλξά βμ βηδκυλΰέαμ κυ. Ό, δ ΰλΪφ αδ 

κ blockchain έθαδ α τθα κ θα δαΰλαφ έ ά θα λκπκπκδβγ έ. Έ δ, ια φαζέα αδ 
σ δ αθΪ πΪ α δΰηά γα παλκυ δΪα αδ ηδα εκδθά αζάγ δα  σζκυμ κυμ 
ηπζ εση θκυμ. εσηα, ξΪλβ κ ΰ ΰκθσμ σ δ κπκδα άπκ  εαεσίκυζβ 

η αΰ θΫ λβ αζζαΰά γα απαδ κτ  υθπηκ έα βμ πζ δκοβφέαμ πθ εσηίπθ κυ 
δε τκυ -πλΪΰηα α τθα κ-, παλΫξ δ α φΪζ δα δεαθά θα παλαεΪηο δ δμ θ δΪη μ 

Ϋηπδ μ αλξΫμ πκυ πδευλυθκυθ δμ υθαζζαΰΫμ ηΫξλδ άη λα. Έξ δ ζκδπσθ βθ 
υθαηδεά θα απκε θ λκπκδά δ βθ δαξ έλδ β φαληκΰυθ εαδ υπβλ δυθ, εΪθκθ αμ 

η λδεΪ ίάηα α πλκμ κθ ε βηκελα δ ησ κυ δα δε υαεκτ κπέκυ. 
To blockchain Ϋξ δ βθ υθαηδεά θα πβλ Ϊ δ δΪφκλκυμ κη έμ, πΫλα απσ κθ 

ξλβηα κπδ π δεσ, πκυ ξΪλβ κ bitcoin κφ έζ δ η ΰΪζκ ηΫλκμ βμ φάηβμ κυ. 
πκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ ία δ ηΫθ μ κ blockchain ηπκλκτθ θα υ κυθ θΫ μ 

υθα σ β μ δμ ξλβηα δεΫμ υθαζζαΰΫμ εαδ δμ αΰκλαππζβ έ μ, θα ί ζ δυ κυθ 
βθ ΰλαηηά παλαΰπΰάμ η δυθκθ αμ ζ δ κυλΰδεΪ εσ β, θα πλκ φΫλκυθ εαδθκ ση μ 
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φαληκΰΫμ ΰδα βθ δαξ έλδ β πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ, βθ αθδξθ υ δησ β α βμ 
πλκΫζ υ βμ λκφυθ εαδ Ϊζζπθ αΰαγυθ, θα υ κυθ υθα σ β α ΰδα α φαζ έμ 
δα δε υαεΫμ εζκΰΫμ εαδ βηκπλα έ μ εαδ θα ίκβγά κυθ υπβλ έ μ ε βηα κζκΰέκυ 

[1]. 
Έξκθ αμ πμ αφκληά πλκίζάηα α βμ τΰξλκθβμ απάμ Ϋξκυθ βηδκυλΰβγ έ 

φαληκΰΫμ εαδ πλπ κίκυζέ μ πκυ Ϋξκυθ πμ σξκ θα πφ ζά κυθ πδκ λα δεΪ βθ 
απά πθ αθγλυππθ.   αυ Ϋμ υΰεα αζΫΰ αδ ηδα τΰξλκθβ πλκ πΪγ δα ΰδα βθ 
βηδκυλΰέα θσμ απκε θ λπηΫθκυ α φαζκτμ υ άηα κμ αυ κπκέβ βμ η  σξκ βθ 

παλκξά οβφδαευθ αυ κ ά πθ εαδ πέ βηπθ ΰΰλΪφπθ  αθγλυπκυμ πκυ α 
λκτθ αδ. τηφπθα η  βθ Παΰεσ ηδα ΣλΪπ αα 1.5 εα κηητλδα πκζέ μ ευλέπμ 

απσ δμ αθαπ υ ση θ μ ξυλ μ λκτθ αδ πέ βηπθ ΰΰλΪφπθ πκυ πδ κπκδ έ βθ 
αυ σ β Ϊ κυμ εαδ ιαδ έαμ αυ κτ ΰέθκθ αδ υξθΪ αθ δε έη θκ εη Ϊζζ υ βμ. [2] 

Άζζβ φαληκΰά η  εκδθπθδεσ πλσ βηκ απκ ζ έ β βηδκυλΰέα θσμ υ άηα κμ 
παλαεκζκτγβ βμ βμ ξυλαμ πλκΫζ υ βμ δαηαθ δυθ υ  θα απκφ τΰκθ αδ σ α 
πλκΫλξκθ αδ απσ π λδκξΫμ δμ κπκέ μ κ ηπσλδσ κυμ πλκεαζ έ πκζ ηδεΫμ 
αθα αλαξΫμ («ηα πηΫθα» δαηΪθ δα) [1]. ΣΫζκμ, πλσ φα α αθαεκδθυγβε  β ξλά β 
θσμ ελυπ κθκηέ ηα κμ απσ βθ Unicef η  σξκ βθ υΰεΫθ λπ β πσλπθ ΰδα 

φδζαθγλππέ μ. [3] [4] Πδκ υΰε ελδηΫθα, β Unicef αβ Ϊ, αθ έ ΰδα πλ Ϊ  ξλάηα α, 
βθ « πλ Ϊ» υπκζκΰδ δεάμ δ ξτκμ απσ κυμ ξλά μ ΰδα βθ ισλυιβ κυ 

ελυπ κθκηέ ηα κμ Monero. Έ δ, κδ ξλά μ ηπκλκτθ θα πδ ε φγκτθ βθ 
δ κ ζέ α The hopepage [5] εαδ θα πδζ ικυθ κ πκ κ σ βμ υπκζκΰδ δεάμ δ ξτκμ 
πκυ γΫζκυθ θα πλκ φΫλκυθ ΰδα βθ ισλυιβ κυ υΰε ελδηΫθκυ ελυπ κθκηέ ηα κμ. 
Ό κ Ϋξκυθ αθκδξ ά βθ δ κ ζέ α γα ΰέθ αδ β ισλυιβ. Σα ελυπ κθκηέ ηα α πκυ 

υΰε θ λυθκθ αδ γα η α λΫπκθ αδ  ξλβηα δεΪ πκ Ϊ α κπκέα γα πλέακθ αδ βθ 
κλΰΪθπ β υ  θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα φδζαθγλππδεσ εκπσ. 

ζΫπκυη  ζκδπσθ σ δ πκζζΫμ δαφκλ δεΫμ ξθκζκΰέ μ αθαπ τ κθ αδ 
παλΪζζβζα εαδ υπσ ξκθ αδ θα ί ζ δυ κυθ εαδ θα αζζΪικυθ Ϊλ βθ βθ ηκλφά εαδ βθ 
πκδσ β α πθ υπβλ δυθ κυ δα δε τκυ. 

1.1 λξδεά δ Ϋα εαδ εκδθπθδεά αιέα βμ φαληκΰάμ 

Σκθ ζ υ Ϊδκ εαδλσ ΰδθσηα  ηΪλ υλ μ φαδθκηΫθπθ πκυ απκ λΫπκυθ κυμ 
θΫκυμ εαζζδ Ϋξθ μ ά κυμ λα δ Ϋξθ μ βηδκυλΰκτμ απσ βθ παΰΰ ζηα δεά 
θα ξσζβ β η  βθ Ϋξθβ κυμ. Έθα απσ αυ Ϊ έθαδ β απλκγυηέα κθ δ εκΰλαφδευθ 
αδλ δυθ θα αθαζΪίκυθ θΫκυμ ά ζδΰσ λκ ηπκλδεκτμ εαζζδ Ϋξθ μ αυ κτμ. εσηα 

εαδ σ αθ Ϋξκθ αδ θα ε υ κυθ κ Ϋλΰκ κυμ, β αηκδίά πκυ αιδυθκυθ απκ ζ έ 
η ΰΪζκ πκ κ σ πθ ε λ υθ, πλΪΰηα πκυ έθαδ ελέ δηκ ΰδα κυμ εαζζδ Ϋξθ μ. ΚΪ δ 
Ϋ κδκ πλκφαθυμ θ Ϋξ δ η ΰΪζκ αθ έε υπκ σ αθ πλσε δ αδ ΰδα εα αιδπηΫθκυμ εαδ 
ηπκλδεκτμ εαζζδ Ϋξθ μ ηδαμ εαδ α Ϋ κ α πκυ αιδυθ δ β αδλ έα απκ ζκτθ 

ηδελσ λκ πκ κ σ πθ ε λ υθ κυ βηδκυλΰκτ. υθΫπ δα κυ παλαπΪθπ 
φαδθκηΫθκυ έθαδ πκζζκέ εαζζδ Ϋξθ μ θα θ κπέακυθ βθ α υθαηέα κδεκθκηδεάμ κυμ 

άλδιβμ ηΫ π βμ Ϋξθβμ κυμ εαδ θα δ Ϊακυθ θα α ξκζβγκτθ παΰΰ ζηα δεΪ η  
αυ άθ.  

πσ βθ Ϊζζβ, παλα βλ έ αδ ηδα Ϋζζ δοβ σ κθ αφκλΪ βθ υθα σ β α πθ 
λα δ ξθυθ βηδκυλΰυθ θα ε λ έακυθ ξλάηα α ηΫ α απσ α πλκρσθ α βμ Ϋξθβμ 
κυμ. ΤπΪλξκυθ πκζζκέ Ϊθγλππκδ πκυ παλΪΰκυθ δΪφκλα Ϋλΰα (φπ κΰλαφέ μ, 

ηκυ δεΪ εκηηΪ δα, ίέθ κ) εαδ γα θ δαφΫλκθ αθ θα δαγΫ κυθ βθ Ϋξθβ κυμ πλκμ 
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πυζβ β ξπλέμ αυ σ θα υθ πΪΰ αδ παΰΰ ζηα δεά θα ξσζβ β. Όηπμ ηΫξλδ υλα 
θ υπΪλξ δ ηδα πζα φσληα η  υλ έα ξλά β πκυ γα κυμ Ϋ δθ  κ τθκζκ πθ 

ε λ υθ απσ βθ πυζβ β πθ αλξ έπθ κυμ. Ό μ υπΪλξκυθ ζ δ κυλΰκτθ πμ 
η Ϊακθ μ εαδ ξ σθ πΪθ α παλαελα κτθ η λέ δκ βμ αιέαμ πυζβ βμ κυ αλξ έκυ. 

ΣΫζκμ, σ κθ αφκλΪ κυμ παΰΰ ζηα έ μ βηδκυλΰκτμ, πλσ φα α 
παλα βλάγβεαθ φαδθση θα εαεκ δαξ έλδ βμ πθ ε λ υθ απσ βθ δαξ έλδ β πθ 
πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ Ϋλΰκυ κυμ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, κ 2017 
απκεαζτφγβε  σ δ β θυθυηβ αδλ έα Πθ υηα δεάμ Ι δκε β έαμ έξ  δ πλΪι δ 
αζζΪ θ έξ  απκ υ δ δεαδυηα α κυμ δεαδκτξκυμ εαζζδ Ϋξθ μ θυ αυ σξλκθα 
έξ  κφ δζΫμ πλκμ λΰαακηΫθκυμ, πλκμ λέ κυμ εαδ πλκμ κ ζζβθδεσ βησ δκ [6] [7]. 

Μ  αφκληά δμ παλαπΪθπ εΫο δμ αζζΪ εαδ δμ υθα σ β μ πθ 
απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ πκυ ία έακθ αδ βθ ξθκζκΰέα κυ blockchain, 
ΰ θθάγβε  β δ Ϋα ΰδα βθ αθΪπ υιβ ηδαμ φαληκΰάμ πκυ γα παλαεΪηπ δ κυμ 
η Ϊακθ μ βθ δαξ έλδ β πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ αζζΪ εαδ βθ πυζβ β πθ 
αλξ έπθ πκζυηΫ πθ. υ ά γα έθ δ βθ υθα σ β α κ τθκζκ πθ α σηπθ πκυ 

υθ Ϋζ αθ βθ βηδκυλΰέα θσμ αλξ έκυ θα πζβλπγκτθ Ϊη α απσ κυμ 
εα αθαζπ Ϋμ αζζΪ εαδ κυμ λα δ Ϋξθ μ βηδκυλΰκτμ θα δαγΫ κυθ α αλξ έα κυμ 
πλκμ πυζβ β εαδ θα ζΪίκυθ κ τθκζκ βμ ξλβηα δεάμ αιέαμ πκυ δεαδκτθ αδ. 

πδπζΫκθ σξκ απκ Ϋζ  β υθα σ β α κδ ξλά μ θα ηβθ ξλ δΪα αδ θα 
απκεαζτοκυθ βθ αυ σ β Ϊ κυμ ά θα υθ Ϋκθ αδ (sign up & sign in) σ κ 
ξλβ δηκπκδκτθ βθ φαληκΰά, αλε έ θα πλαΰηα κπκδκτθ δμ υθαζζαΰΫμ κυμ ηΫ π 
κυ Ethereum ζκΰαλδα ηκτ κυμ ΰδα θα Ϋζθκυθ ά θα Ϋξκθ αδ Ϊη μ εαδ απ υγ έαμ 

πζβλπηΫμ. 

1.2 θ δε έη θκ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ 

 βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα πλπ αΰπθδ δεσ λσζκ γα εα αζΪί δ β 
εαδθκ σηα ξθκζκΰέα κυ blockchain εαδ πδκ υΰε ελδηΫθα κ Ethereum blockchain.  

εκπσμ βμ δπζπηα δεάμ απκ ζ έ β αιδκπκέβ β βμ ξθκζκΰέαμ κυ Ethereum 
blockchain ΰδα βθ αθΪπ υιβ ηέαμ πλπ κπκλδαεάμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ 
(DApp – Decentralized Application) β κπκέα γα απκ ζΫ δ ηέα πζα φσληα 
δαηκδλα ηκτ αλξ έπθ πκζυηΫ πθ.  

Οδ εΪ κξκδ πθ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ αλξ έπθ πκζυηΫ πθ (αλξ έα 
δεσθαμ, άξκυ, ίέθ κ ε ζ.) γα εα αξπλκτθ α αλξ έα κυμ ηααέ η  δμ απαλαέ β μ 

πζβλκφκλέ μ ( έ ζκμ, εαζζδ Ϋξθβμ, Ϋ κμ βηδκυλΰέαμ, ζδεά δηά) αζζΪ εαδ κυμ 
υπσζκδπκυμ εα σξκυμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ η  α πκ κ Ϊ βμ αηκδίάμ πκυ 
πλΫπ δ θα ζΪί δ κ εαγΫθαμ απσ βθ εΪγ  πυζβ β κυ αλξ έκυ. Οδ υπκοάφδκδ 
αΰκλα Ϋμ ηπκλκτθ θα ίζΫπκυθ σζα α δαγΫ δηα αλξ έα η  δμ απαλαέ β μ 
πζβλκφκλέ μ εαδ θα δαζΫΰκυθ  πκδκ πδγυηκτθ θα απκε ά κυθ πλσ ία β. Έ δ, 
πλδθ ηπκλΫ κυθ θα απκε ά κυθ πλσ ία β κ πδγυηβ σ αλξ έκ πλΫπ δ θα 
εα αίΪζζκυθ κ αθ έ δηκ πκυ αθαζκΰ έ  εΪγ  εΪ κξκ πθ υηα δεκτ δεαδυηα κμ κυ 
αλξ έκυ ε ζυθ αμ απ υγ έαμ υθαζζαΰΫμ πλκμ αυ κτμ. Οδ αΰκλα Ϋμ Ϋξκυθ βθ 
πδζκΰά θα πζβλυ κυθ έ  η  Ethers ( κ πλκ πδζ ΰηΫθκ ελυπ κθσηδ ηα κυ 

Ethereum) έ  θα πζβλυ κυθ βθ αθ έ κδξβ δηά  NtuaTokens. 
έθαδ βηαθ δεσ θα κθδ έ σ δ βηδκυλΰά αη  κ ελυπ κθσηδ ηα NtuaToken 

α πζΪδ δα βμ παλκτ αμ λΰα έαμ εαδ πλκε δηΫθκυ θα υζκπκδβγ έ β φαληκΰά 
ξπλέμ β ξλά β εΪπκδκυ απσ α ελυπ κθκηέ ηα α πκυ πλκ φΫλκθ αδ πλκμ πυζβ β 
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 δΪφκλ μ πζα φσλη μ αΰκλαππζβ έαμ ελυπ κθκηδ ηΪ πθ. Η ξλά β εΪπκδκυ 
Ϊζζκυ ελυπ κθκηέ ηα κμ γα υθ παΰσ αθ κ εσ κμ αΰκλΪμ κυ αζζΪ εαδ ξλά βμ 
κυ ΰδα βθ υζκπκέβ β πθ υηίκζαέπθ. Σκ NtuaToken Ϋξ δ αθαπ υξγ έ 

απκεζ δ δεΪ ΰδα λ υθβ δεκτμ εαδ π δλαηα δεκτμ εκπκτμ εαδ θ δα έγ αδ πλκμ 
πυζβ β. Η κθκηα έα κυ πλκετπ δ απσ α αλξδεΪ National Technical University of 
Athens. 

Η εαδθκ κηέα Ϋΰε δ αδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ ΰδα βθ υζκπκέβ β βμ φαληκΰάμ θ γα 
ξλβ δηκπκδβγκτθ απκεζ δ δεΪ παλα κ δαεΫμ ηΫγκ κδ αθΪπ υιβμ δε υαεκτ 
ζκΰδ ηδεκτ βμ αλξδ ε κθδεάμ π ζΪ β – ιυπβλ β ά, αζζΪ γα ΰέθ δ ξλά β θΫπθ 

ξθκζκΰδυθ, ευλέπμ κυ κδεκ υ άηα κμ κυ Ethereum, κδ κπκέ μ ία έακθ αδ βθ 
αλξδ ε κθδεά κησ δηπθ εσηίπθ (P2P). βζα ά β φαληκΰά γα αθάε δ βθ θΫα 
εα βΰκλέα φαληκΰυθ πκυ κθκηΪακθ αδ απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ (DApp – 
Decentralized Application). 

Γδα κθ αθπ Ϋλπ εκπσ γα ΰέθκυθ τκ δαελδ Ϋμ λΰα έ μ. Η ηέα έθαδ β 
αθΪπ υιβ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ (smart contracts), α κπκέα γα απκ ζΫ κυθ κθ 
ία δεσ εκλησ κυ υ άηα κμ. Σα Ϋιυπθα υηίσζαδα γα π λδΫξκυθ κθ ευ δεα πκυ 
γα ε ζ έ αδ κ Ethereum blockchain εαδ βθ κυ έα γα υζκπκδκτθ σζβ βθ 
ζ δ κυλΰδεσ β α εαδ γα υ κυθ βθ φαληκΰά απκε θ λπηΫθκ ξαλαε άλα. Η Ϊζζβ 
λΰα έα έθαδ β αθΪπ υιβ κυ δ κ σπκυ (website), ηΫ π κυ κπκέκυ γα παλΫξ αδ 

κυμ ξλά μ Ϋθα τξλβ κ π λδίΪζζκθ ΰδα βθ αζζβζ πέ λα β η  κ blockchain. 

1.3 ΟλΰΪθπ β ε δηΫθκυ 

Σκ ε έη θκ βμ δπζπηα δεάμ απκ ζ έ αδ απσ 8 Κ φΪζαδα εαδ 2 Παλαλ άηα α. 
Σκ παλσθ Κ φΪζαδκ, κ κπκέκ απκ ζ έ βθ δ αΰπΰά. 
 κ Κ φΪζαδκ 2 παλκυ δΪα αδ κ γ πλβ δεσ υπσίαγλκ βμ λΰα έαμ. Πδκ 

υΰε ελδηΫθα, ΰέθ αδ τθ κηβ παλκυ έα β κυ Web3, κ κπκέκ έθαδ β πδκ τΰξλκθβ 
ιΫζδιβ κυ δα δε τκυ εαδ αυ ά πκυ εΪθ δ υθα ά βθ τπαλιβ απκε θ λπηΫθπθ 
φαληκΰυθ.  βθ υθΫξ δα, παλκυ δΪακθ αδ α έε υα κησ δηπθ εσηίπθ (P2P) πκυ 

απκ ζκτθ υ α δεσ κδξ έκ κυ Web3 εαδ κυ blockchain. θ υθ ξ έα, ΰέθ αδ 
αθαφκλΪ βθ ελυπ κΰλαφέα ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ, βθ κπκέα ξλβ δηκπκδ έ κ 
Ethereum ΰδα βθ α φΪζ δα κυ δε τκυ. ΣΫζκμ, ΰέθ αδ αθαζυ δεά παλκυ έα β κυ 
Ethereum blockchain πκυ απκ ζ έ βθ ία δεά ξθκζκΰέα πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  

βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα. 
 κ Κ φΪζαδκ 3 ΰέθ αδ π λδΰλαφά πθ βηαθ δεσ λπθ λΰαζ έπθ εαδ 

ξθκζκΰδυθ πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ εα Ϊ βθ αθΪπ υιβ βμ φαληκΰάμ. λξδεΪ, 
παλκυ δΪακθ αδ λΰαζ έα πκυ αθάεκυθ βθ ξθκζκΰδεά κέία κυ Ethereum.  βθ 

υθΫξ δα, παλκυ δΪα αδ κ τ βηα δαξ έλδ βμ παεΫ πθ NPM, αεκζκυγκτη θκ απσ 
κ server-side π λδίΪζζκθ ε Ϋζ βμ JavaScript, Node.js εαδ απσ α λΰαζ έα 

αθΪπ υιβμ δ κ ζέ πθ πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ. ΣΫζκμ, παλκυ δΪα αδ β ίΪ β 
κηΫθπθ MongoDB πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα βθ απκγάε υ β πθ αλξ έπθ 

πκζυηΫ πθ εαδ β ξθκζκΰέα GridFS πκυ αιδκπκδάγβε  ΰδα κ αθΫία ηα πθ αλξ έπθ 
βθ ίΪ β κηΫθπθ εαδ κ εα Ϋία ηα κυμ απσ αυ ά. 

 κ Κ φΪζαδκ 4 ΰέθ αδ αθαφκλΪ κ ΰ θδεσ λκ πζαέ δκ Ϋθ αιβμ βμ 
φαληκΰάμ εαδ αθαζτκθ αδ κδ ζ δ κυλΰδεΫμ εαδ ηβ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ κυ 
υ άηα κμ. 
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 κ Κ φΪζαδκ 5 ΰέθ αδ ζ π κη λάμ παλκυ έα β βμ δα δεα έαμ ξ έα βμ εαδ 
υζκπκέβ βμ πθ πδηΫλκυμ υ α δευθ βμ φαληκΰάμ. λξδεΪ, ΰέθ αδ π ιάΰβ β 
βμ δα δεα έαμ ξ έα βμ εαδ αθΪπ υιβμ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ εαδ κθέα αδ β 
βηα έα κυμ. θ υθ ξ έα, ΰέθ αδ αθαζυ δεά παλκυ έα β πθ τκ Ϋιυπθπθ 
υηίκζαέπθ πκυ αθαπ τξγβεαθ α πζαέ δα βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ, 

NtuaToken εαδ Uploader. Έπ δ α, ΰέθ αδ ηδα αθαζυ δεά π λδΰλαφά πθ ία δευθ 
δα δεα δυθ πκυ ΰέθκθ αδ α πζαέ δα βμ φαληκΰάμ. πέ βμ, ιβΰ έ αδ κ ζσΰκμ 

τπαλιβμ βμ ίΪ βμ κηΫθπθ ΰδα κ αθΫία ηα πθ αλξ έπθ πκζυηΫ πθ αζζΪ εαδ β 
πδζκΰά εΪπκδα κδξ έα πθ αλξ έπθ θα απκγβε τκθ αδ πλκ πλδθΪ κυμ 

φυζζκη λβ Ϋμ. ΣΫζκμ παλκυ δΪακθ αδ κλδ ηΫθα πκ κ δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ πκυ 
αφκλκτθ αβ άηα α απσ κ βμ εαδ εσ κυμ πθ υθαζζαΰυθ πθ Ϋιυπθπθ 

υηίκζαέπθ αζζΪ εαδ κθ ξλσθκ δΪ ξδ βμ πθ blocks. 
 κ Κ φΪζαδκ 6 παλκυ δΪα αδ κ λσπκμ ζ δ κυλΰέαμ βμ φαληκΰάμ σ κθ 

αφκλΪ κυμ ξλά μ βμ. Παλα έγ θ αδ δεσθ μ απσ δΪφκλα θΪλδα ξλά βμ βμ 
φαληκΰάμ. Έ δ, φαέθκθ αδ κδ δ κ ζέ μ πκυ βηδκυλΰάγβεαθ, κ εκπσμ κυμ εαδ β 

ζ δ κυλΰέα κυμ. 
Σκ Κ φΪζαδκ 7 απκ ζ έ κθ πέζκΰκ κυ ε δηΫθκυ.   αυ σ υθκοέακθ αδ κδ 

παλα βλά δμ εαδ α υηπ λΪ ηα α κυ υΰΰλαφΫα σ κθ αφκλΪ βθ ξθκζκΰέα κυ 
Ethereum blockchain αζζΪ εαδ δμ απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ. πέ βμ, βη δυθκθ αδ 
κλδ ηΫθ μ η ζζκθ δεΫμ π ε Ϊ δμ κυ υ άηα κμ.  

Σκ Κ φΪζαδκ 8 απκ ζ έ αδ απσ βθ ίδίζδκΰλαφέα πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα 
βθ τθ αιβ κυ ε δηΫθκυ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ εαδ βθ αθΪπ υιβ βμ 
φαληκΰάμ. 

Σκ ΠαλΪλ βηα Ι π λδΫξ δ αθαζυ δεΫμ κ βΰέ μ σ κ ΰδα βθ ΰεα Ϊ α β σ κ 
ΰδα βθ ξλά β βμ φαληκΰάμ.  βθ πλυ β θσ β α αθαφΫλκθ αδ η  αφάθ δα α 
πλκαπαδ κτη θα λΰαζ έα ΰδα βθ ΰεα Ϊ α β εαδ ζ δ κυλΰέα βμ φαληκΰάμ.  βθ 

τ λβ θσ β α αθαφΫλκθ αδ κδ απαδ ά δμ απσ κθ ξλά β, πλκε δηΫθκυ αυ σμ θα 
έθαδ  γΫ β θα ξλβ δηκπκδά δ βθ φαληκΰά. 

ΣΫζκμ, κ ΠαλΪλ βηα ΙΙ υπΪλξ δ κ ευ δεαμ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ εαγυμ 
εαδ πθ δ κ ζέ πθ πκυ αθαπ τξγβεαθ. Π λδζαηίΪθ αδ πέ βμ εαδ υπ λ τθ ηκμ 
ΰδα κθ υπσζκδπκ ευ δεα βμ φαληκΰάμ, κ κπκέκμ θ γα ά αθ υθα σθ θα 

υηπ λδζβφγ έ κ παλσθ ε έη θκ.  
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Θ πλβ δεσ υπσίαγλκ εαδ ξ δεΫμ 
λΰα έ μ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ δα υπυθ αδ κ γ πλβ δεσ υπσίαγλκ ξ δεΪ η  βθ 
ξθκζκΰέα κυ Ethereum blockchain. Παλκυ δΪακθ αδ πέ βμ υΰΰ θδεΫμ κ 

Blockchain ξθκζκΰέ μ ά ξθκζκΰέ μ πκυ απκ ζκτθ υ α δεΪ κυ. λξδεΪ, 
παλκυ δΪα αδ β ιΫζδιβ κυ παΰεσ ηδκυ δ κτ Ϋπμ βθ βη λδθά πκξά εαγυμ εαδ β 

τΰξλκθβ Ϊ β πκυ πδελα έ, β κπκέα πλκ Ϊα δ βθ απκε θ λκπκέβ β κυ 
παΰεσ ηδκυ δ κτ – Web3.  σξκμ έθαδ θα κθδ έ β βηα έα βμ ξθκζκΰέαμ κυ 
blockchain εαδ δ δαδ Ϋλπμ πθ απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ (Decentralized 
Applications - DApp) κυ Ethereum. θ υθ ξ έα, π λδΰλΪφ αδ β ξθκζκΰέα πθ 
δε τπθ κησ δηπθ εσηίπθ (P2P), εαγυμ απκ ζκτθ γ ηΫζδκ ζέγκ ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα 
βμ ξθκζκΰέαμ blockchain. Έπ δ α, ΰέθ αδ ηέα τθ κηβ αθαφκλΪ βθ 

ελυπ κΰλαφέα ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ, πμ κθ ετλδκ αζΰσλδγηκ ελυπ κΰλΪφβ βμ πκυ 
ξλβ δηκπκδ έ αδ απσ κ Ethereum ΰδα βθ α φΪζ δα πθ υθαζζαΰυθ εαδ κυ δε τκυ 
ΰ θδεσ λα.  βθ υθΫξ δα, ΰέθ αδ ηδα αθαζυ δεά παλκυ έα β κυ Ethereum 
Blockchain εαδ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ πκυ απκ ζκτθ κ βηαθ δεσ λκ εκηηΪ δ 
βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ. ΣΫζκμ, ΰέθ αδ αθαφκλΪ  φαληκΰΫμ εαδ λΰα έ μ πκυ 
έθαδ ξ δεΫμ η  βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα. 

2.1 Web3 – Ο απκε θ λπηΫθκμ δ σμ 

 δμ αλξΫμ κυ 1990 κ παΰεσ ηδκμ δ σμ WWW Ϋφ λ  ηέα παθΪ α β βθ 
η Ϊ κ β βμ πζβλκφκλέαμ. Σκ Web1 απκ ζ έ βθ Ϋε κ β κυ δα δε τκυ πκυ έθαδ 

 δ ξτ απσ κ 1991 Ϋπμ εαδ κ 2003. υ σ έξ  εα Ϊ ίΪ β “read-only” υθα σ β μ. 
 βθ υθΫξ δα κ παΰεσ ηδκμ δ σμ αθαπ τξγβε , Ϋΰδθ  πδκ υλδηκμ εαδ η ι ζέξγβε  

κ ζ ΰση θκ Web2, κ κπκέκ δ άΰαΰ  φαληκΰΫμ σππμ α εκδθπθδεΪ έε υα εαδ κ 
βζ ε λκθδεσ ηπσλδκ. Σκ Web2, πκυ Ϋεαθ  βθ ηφΪθδ ά κυ κ 2004, Ϋ π  βθ 
υθα σ β α “read-write” εαδ κδ ξλά μ ηπκλκτθ πζΫκθ εαδ θα υθ δ φΫλκυθ κ 

π λδ ξση θκ κυ δ κτ. Σκ ία δεσ ξαλαε βλδ δεσ κυ Web2 έθαδ ππμ ξ σθ  
εΪγ  φαληκΰά υπΪλξ δ ηέα ε θ λδεά κθ σ β α β κπκέα Ϋξ δ κθ πζάλβ Ϋζ ΰξκ βμ 
ζ δ κυλΰέαμ βμ φαληκΰάμ. Η κθ σ β α αυ ά ηπκλ έ θα έθαδ αδλ έα, κλΰαθδ ησμ, 
ελα δεσμ φκλΫαμ ε.κ.ε. έθαδ ξαλαε βλδ δεσ σ δ αεσηα εαδ δμ φαληκΰΫμ P2P 

υθάγπμ υπΪλξ δ εΪπκδα κθ σ β α πκυ ε ζ έ ξλΫβ δαξ δλδ ά. Ο λσπκμ 
ζ δ κυλΰέαμ αυ σμ, πλκςπκγΫ δ βθ τπαλιβ ηπδ κ τθβμ απσ κυμ ξλά μ πλκμ κθ 
κλΰαθδ ησ αυ σ. 
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δεσθα 2-1 Χλκθκ δΪΰλαηηα ηφΪθδ βμ βηαθ δευθ ξθκζκΰδυθ απκεΫθ λπ βμ 
(Decentralization Technologies) 

Σκθ παλαπΪθπ π λδκλδ ησ Ϋλξ αδ θα ζτ δ κ Blockchain, κ κπκέκ έξθ δ θα 
απκ ζ έ κθ ετλδκ κ βΰσ βμ θΫαμ ΰ θδΪμ κυ δα δε τκυ, κυ απκε θ λπηΫθκυ δ κτ 
«Decentralized Web» ά αζζδυμ Web3 [8]. Σκ Blockchain παλΫξ δ βθ υθα σ β α 
P2P υθαζζαΰυθ η  πζάλβ ιΪζ δοβ κυ θ δΪη κυ φκλΫα. Πλυ β φαληκΰά βμ 

ξθκζκΰέαμ blockchain απκ ζ έ κ Bitcoin. 
δαπδ υθκυη  ππμ δαηκλφυθ αδ ηέα θΫα Ϊ β, β κπκέα πδ Ϊ δ βθ 

η έπ β βμ ξλά βμ ε θ λδευθ ιυπβλ β υθ, ξΪλδθ βμ υδκγΫ β βμ θσμ 
απκε θ λπηΫθκυ ηκθ Ϋζκυ. Μ  κθ λσπκ αυ σθ ζπέακυη  ππμ γα αθ δη ππέ κυη  
α εαευμ ε έη θα κυ βη λδθκτ ευλέαλξκυ ηκθ Ϋζκυ π ζΪ β- ιυπβλ β ά, πκυ 

αφκλκτθ  η ΰΪζκ ίαγησ βθ α φΪζ δα πθ κηΫθπθ, σππμ β υθα σ β α 
εα Ϊξλβ άμ κυμ απσ κυμ κλΰαθδ ηκτμ πκυ α εα Ϋξκυθ, υπκεζκπάμ κυμ, απυζ δΪμ 
κυμ ζσΰπ κυ ηκθα δεκτ βη έκυ απκ υξέαμ (Single Point of Failure) ε ζ. 

 

 

δεσθα 2-2 Web3 Centralized vs Decentralized vs Distributed 

Σκ blockchain γα απκ ζΫ δ γ ηΫζδκ ζέγκ κυ Web3 [9], σηπμ θ γα έθαδ κ 
ηκθα δεσ « υ α δεσ» κυ, αφκτ θ θ έεθυ αδ ΰδα βθ απκγάε υ β η ΰΪζπθ 
πκ κ ά πθ κηΫθπθ ΰδα τκ ζσΰκυμ: Ο πλυ κμ ζσΰκμ απκ ζ έ βθ π ε α δησ β α 
εαδ βθ αξτ β Ϊ κυ. Σκ blockchain έθαδ αλΰσ σ αθ κ δα λΫξκυη  εαδ τ εκζα 
π ε Ϊ δηκ. τ λκμ ζσΰκμ έθαδ β δ δπ δεσ β α, ηδαμ εαδ σζβ β απκγβε υηΫθβ 

πζβλκφκλέα κ blockchain έθαδ κλα ά  σζκυμ. 
άη λα β ξθκζκΰέα Ϋξ δ φ Ϊ δ  Ϋ κδκ βη έκ, υ  θα έθαδ υθα ά β 

αθΪπ υιβ εαδ ζ δ κυλΰέα ηέαμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ «DApp» (Decentralized 
Application) η  ηδελΫμ υπκζκΰδ δεΫμ εαδ απκγβε υ δεΫμ υθα σ β μ, εαγυμ εαδ 
υθα σ β μ πζβλπηυθ, παλΪ δΰηα Ϋ κδαμ φαληκΰάμ απκ ζ έ β φαληκΰά βμ 

παλκτ αμ δπζπηα δεάμ. ΠαλαεΪ π παλκυ δΪακθ αδ θ δε δεΪ η λδεΫμ ξθκζκΰέ μ 
κυ κδεκ υ άηα κμ Web3 [10]. 
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δεσθα 2-3 φβλβηΫθβ κέία ξθκζκΰδυθ κυ Web3 

 βθ θσ β α αυ ά, γα ΰέθ δ ηέα τθ κηβ παλκυ έα β βμ αλξδ ε κθδεάμ 
κησ δηπθ εσηίπθ, κηΫθκυ σ δ απκ ζ έ βθ αλξδ ε κθδεά πΪθπ βθ κπκέα 
ία έα αδ β ξθκζκΰέα κυ blockchain. 

Σα ευλέαλξα ηκθ Ϋζα δε υαευθ φαληκΰυθ κ δα έε υκ έθαδ τκ:  

I. β αλξδ ε κθδεά π ζΪ β- ιυπβλ β ά (client-server) εαδ 
II. β αλξδ ε κθδεά κησ δηπθ (peer-to-peer), ΰδα υθ κηέα P2P.  

 βθ αλξδ ε κθδεά π ζΪ β- ιυπβλ β ά υπΪλξ δ πΪθ α Ϋθαμ θ λΰσμ 
υπκζκΰδ άμ, κ ιυπβλ β άμ, κ κπκέκμ ιυπβλ έ αδ ά δμ ΰδα υπβλ έ μ απσ 
Ϊζζκυμ υπκζκΰδ Ϋμ, κυμ π ζΪ μ. Φαέθ αδ ζκδπσθ ππμ κ λσζκμ κυ ιυπβλ β ά ΰδα 
βθ ζ δ κυλΰέα  Ϋ κδκυ έ κυμ έε υα έθαδ εαγκλδ δεσμ. θ δγΫ πμ, βθ 

αλξδ ε κθδεά κησ δηπθ εσηίπθ υπΪλξ δ ηδελά ά εαγσζκυ άλδιβ  
απκεζ δ δεκτμ ιυπβλ β Ϋμ ά  εΫθ λα κηΫθπθ [11]. 

 
δεσθα 2-4 α. λξδ ε κθδεά π ζΪ β- ιυπβλ β ά ί. λξδ ε κθδεά κησ δηπθ 

Η αλξά ζ δ κυλΰέαμ πθ δε τπθ κησ δηπθ εσηίπθ έθαδ β απ υγ έαμ 
πδεκδθπθέα αθΪη α  α τΰβ υθ ηΫθπθ υπκζκΰδ υθ, πκυ εαζκτθ αδ κησ δηκδ 

(peers). Οδ κησ δηκδ θ αθάεκυθ  εΪπκδκθ κλΰαθδ ησ, αζζΪ έθαδ εα Ϊ εαθσθα 
υπκζκΰδ Ϋμ πκυ ζΫΰξκθ αδ απσ ξλά μ. Οδ κησ δηκδ εσηίκδ Ϋξκυθ έ δα πλκθσηδα, 
έ δ μ υθα σ β μ εαδ έ δκ λσζκ κ έε υκ. Οδ εσηίκδ ζκδπσθ δαγΫ κυθ Ϋθαθ ηΫλκμ 
πθ υπκζκΰδ δευθ κυμ πσλπθ ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα κυ δε τκυ, απαζ έφκθ αμ Ϋ δ 
βθ αθΪΰεβ τπαλιβμ ηέαμ ε θ λδεάμ αλξάμ υπ τγυθβμ ΰδα κθ υθ κθδ ησ εαδ 

ζ δ κυλΰέα κυ δε τκυ. Οδ κησ δηκδ εσηίκδ Ϋξκυθ δ σ λσζκ. Λ δ κυλΰκτθ σ κ πμ 
π ζΪ μ (πκυ εα αθαζυθκυθ πσλκυμ) σ κ εαδ πμ ιυπβλ β Ϋμ (πκυ πλκ φΫλκυθ 
πσλκυμ). Να βη δπγ έ ππμ, πκζτ υξθΪ, φαληκΰΫμ ία έακθ αδ  ηέα υίλδ δεά 
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αλξδ ε κθδεά, υθ υΪακθ αμ αυ άθ κυ π ζΪ β- ιυπβλ β ά εαδ πθ κησ δηπθ 
εσηίπθ. 

Παλα έΰηα α φαληκΰυθ πκυ ία έακθ αδ  αλξδ ε κθδεΫμ P2P 
π λδζαηίΪθκυθ η αιτ Ϊζζπθ εα βΰκλέ μ σππμ, δαθκηά αλξ έπθ (π.ξ. BitTorrent), 
πδ Ϊξυθ β εα ίΪ ηα κμ αλξ έπθ ηΫ π ίκάγ δαμ κησ δηπθ εσηίπθ (π.ξ. Xunlei) 

εαδ βζ φπθέα δα δε τκυ (π.ξ. Skype). Σκ blockchain απκ ζ έ εαδ αυ σ ηέα 
ξθκζκΰέα πκυ ία έα αδ βθ αλξδ ε κθδεά κησ δηπθ εσηίπθ.  

Σα έε υα κησ δηπθ ξπλέακθ αδ  τκ η ΰΪζ μ εα βΰκλέ μ, α α σηβ α εαδ 
α κηβηΫθα.  

Σα α σηβ α P2P έε υα θ πδίΪζζκυθ εΪπκδα υΰε ελδηΫθβ κηά κ 
αθυ λκ πέπ κ κυ δε τκυ, αζζΪ ξβηα έακθ αδ ηΫ π εσηίπθ κδ κπκέκδ 
πλαΰηα κπκδκτθ υθ Ϋ δμ υξαέα η αιτ κυμ (πξ. Gnutella). θ υπΪλξ δ εαθΫθαμ 

υ ξ δ ησμ η αιτ κηΫθπθ εαδ πθ εσηίπθ πκυ α πλκ φΫλκυθ. Μ λδεΪ 
πζ κθ ε άηα Ϊ κυμ έθαδ β τεκζβ βηδκυλΰέα κυμ, β υθα σ β α κπδευθ 
ί ζ δ κπκδά πθ  δαφκλ δεΫμ π λδκξΫμ βμ κπκζκΰέαμ εαδ Ϋζκμ β υλπ έα 
κυμ  υθγάε μ υοβζκτ λυγηκτ ατιβ βμ εαδ αθαξυλβ βμ εσηίπθ (churn). 

Ολδ ηΫθα ία δεΪ η δκθ ε άηα Ϊ κυμ έθαδ σ δ πλκεαζκτθ πζβηητλα κ έε υκ  
εΪγ  λυ βηα αθααά β βμ κηΫθπθ. Σκ ΰ ΰκθσμ αυ σ αφ θσμ κ βΰ έ  αυιβηΫθβ 
εέθβ β εαδ εα α πα Ϊζβ β πθ πσλπθ κυ δε τκυ, αφ Ϋλκυ θ ια φαζέα δ βθ 
Ϊφδιβ κυ λπ άηα κμ κθ εα Ϊζζβζκ εσηίκ εαδ πκηΫθπμ βθ απΪθ β β κ 
λυ βηα. 

 α κηβηΫθα P2P έε υα κ αθυ λκ πέπ κ κυ δε τκυ κλΰαθυθ αδ 
ξβηα έακθ αμ ηέα κλδ ηΫθβ κπκζκΰέα τηφπθα η  εΪπκδκ πλπ σεκζζκ, ΰ ΰκθσμ 

πκυ ια φαζέα δ βθ απκ κ δεά αθααά β β κπκδπθ άπκ  κηΫθπθ, απσ 
κπκδκθ άπκ  εσηίκ. Ο πδκ δα κηΫθκμ τπκμ κηβηΫθκυ P2P δε τκυ υζκπκδ έ 
Ϋθαθ εα αθ ηβηΫθκ πέθαεα εα αε ληα δ ηκτ (Distributed Hash Table – DHT), κθ 
κπκέκ ηΫ π βμ ξλά βμ ηέαμ παλαζζαΰάμ βμ « υθ πκτμ» υθΪλ β βμ 
εα αε ληα δ ηκτ (consistent hashing1) πλαΰηα κπκδ έ αδ β αθΪγ β εΪγ  αλξ έκυ 
( κηΫθπθ)  υΰε ελδηΫθκ εσηίκ. Έ δ, β αθααά β β αλξ έπθ ( κηΫθπθ) 
ΰέθ αδ απκ ζ ηα δεΪ απσ εΪγ  εσηίκ, η  βθ ξλβ δηκπκέβ β κυ DHT. Σκ 
παλαπΪθπ  απκ ζ έ εαδ κ η ΰαζτ λκ πζ κθΫε βηα πθ κηβηΫθπθ P2P δε τπθ 
Ϋθαθ δ πθ α σηβ πθ. Λσΰπ αυ άμ βμ κλΰΪθπ βμ κυ δε τκυ, ΰδα βθ κηαζά 
λκηκζσΰβ β βμ εέθβ βμ, απαδ έ αδ β άλβ β απσ εΪγ  εσηίκ ζδ υθ ΰ δ σθπθ πκυ 

δεαθκπκδκτθ υΰε ελδηΫθα ελδ άλδα. Η αθΪΰεβ αυ ά εΪθ δ κ έε υκ π λδ σ λκ 
υΪζπ κ  υθγάε μ υοβζκτ λυγηκτ ατιβ βμ εαδ αθαξυλβ βμ εσηίπθ (churn). 

 
 
 
Σα ία δεσ λα πζ κθ ε άηα α βμ αλξδ ε κθδεάμ κησ δηπθ εσηίπθ: 

 υ κ-εζδηαεπ δησ β α (self-scalability) κυ δε τκυ, απκ ζ έ ΰΰ θΫμ 
ξαλαε βλδ δεσ βμ αλξδ ε κθδεάμ P2P. Ό κ π λδ σ λκδ εσηίκδ 
πλκ έγ θ αδ κ έε υκ, σ κ αυιΪθ αδ κ φσλ κμ λΰα έαμ, β απαέ β β 

                                                 
1 consistent hashing: Έθα δ δεσ έ κμ εα αε ληα δ ηκτ, τηφπθα η  κ κπκέκ σ αθ Ϋθαμ 

πέθαεαμ εα αε ληα δ ηκτ αζζΪι δ ηΫΰ γκμ, ησθκθ 𝐾/  α εζ δ δΪ πλΫπ δ θα ιαθΪ υπκζκΰδ κτθ εα Ϊ 
ηΫ κ σλκ, σπκυ 𝐾 έθαδ κ αλδγησμ πθ εζ δ δυθ εαδ  κ αλδγησμ πθ γΫ πθ.   αθ έγ β η  κυμ 
παλα κ δαεκτμ πέθαε μ εα αε ληα δ ηκτ σπκυ αζζαΰά κυ αλδγηκτ πθ γΫ πθ υθ πΪΰ αδ  
παθυπκζκΰδ ησ  ξ σθ σζπθ πθ εζ δ δυθ. 
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βζα ά  πσλκυμ. Σαυ σξλκθα αυιΪθκθ αδ εαδ κδ δαγΫ δηκδ πσλκδ ζσΰπ 
βμ δ άμ φτ βμ κυ εΪγ  κησ δηκυ εσηίκυ. 

 Μ έπ β εσ κυμ, εαγυμ υθάγπμ θ απαδ έ αδ βηαθ δεά υπκ κηά εαδ 
τλκμ αυθβμ ιυπβλ β ά. 

 Μβ τπαλιβ ηκθα δεκτ βη έκυ α κξέαμ κυ δε τκυ. βζα ά β ίζΪίβ 
 Ϋθαθ εσηίκ θ πβλ Ϊα δ βθ ζ δ κυλΰέα κυ υπσζκδπκυ δε τκυ, σππμ 

ΰέθ αδ βθ αλξδ ε κθδεά π ζΪ β- ιυπβλ β ά, σπκυ α κξέα κυ 
ιυπβλ β ά, υθ πΪΰ αδ ηβ δαγ δησ β α βμ φαληκΰάμ. 

Μ λδεΫμ απσ δμ ία δεΫμ πλκεζά δμ πκυ αθ δη ππέακυθ κδ φαληκΰΫμ 
αλξδ ε κθδεάμ κησ δηπθ εσηίπθ: 

 Μβ φδζδεσ β α πλκμ κυμ ISP (Internet Service Providers). Οδ 
π λδ σ λκδ ISP Ϋξκυθ δα α δκπκδβγ έ ΰδα α τηη λβ ξλβ δηκπκέβ β 
κυ τλκυμ αυθβμ, βζα ά ΰδα π λδ σ λβ υλλ υηα δεά, παλΪ 

αθ δλλ υηα δεά εέθβ β, υ εκζ τκθ αμ Ϋ δ βθ παλκξά πσλπθ πλκμ κ 
τ βηα απσ κυμ κησ δηκυμ εσηίκυμ. 

 φΪζ δα. Λσΰπ βμ εα αθ ηβηΫθβμ εαδ αθκδε άμ φτ βμ κυμ, κδ 
φαληκΰΫμ P2P ηπκλκτθ θα βηδκυλΰά κυθ πλκίζάηα α α φαζ έαμ. Θα 
κτη  βθ υθΫξ δα πυμ κ blockchain κ πλσίζβηα αυ σ ζτθ αδ η  βθ 

ξλά β βμ ελυπ κΰλαφέαμ. 
 Κέθβ λα. Πκδα εέθβ λα Ϋξκυθ κδ εσηίκδ, υ  θα παλΫξκυθ πσλκυμ κ 

τ βηα. Καδ πΪζδ γα κτη  ππμ α blockchain υ άηα α 
ελυπ κθκηδ ηΪ πθ (Ethereum, Bitcoin) παλΫξκυθ (ξλβηα δεΪ) εέθβ λα 

κυμ εσηίκυμ πκυ υπκ βλέακυθ βθ ζ δ κυλΰέα κυ δε τκυ (miners). 

2.2 Κλυπ κΰλαφέα ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ 

Σκ Ethereum (σππμ εαδ κ Bitcoin) ξλβ δηκπκδ έ βθ ελυπ κΰλαφέα 
ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ [12] ΰδα βθ υπκΰλαφά πθ υθαζζαΰυθ, υηίΪζζκθ αμ Ϋ δ 

βθ α φΪζ δα πθ υθαζζαΰυθ πθ ξλβ υθ. 
Η γ πλέα βμ ελυπ κΰλαφέαμ ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ (Elliptic Curve 

Cryptography – ECC) πλκ Ϊγβε  πλυ β φκλΪ κ 1985 απσ κυμ Victor Miller (IBM) 
and Neil Koblitz (University of Washington) πμ Ϋθαμ θαζζαε δεσμ ηβξαθδ ησμ ΰδα 
βθ υζκπκέβ β βμ ελυπ κΰλαφέαμ βησ δκυ εζ δ δκτ [13]. Σκ η ΰΪζκ πζ κθΫε βηα 
βμ ECC έθαδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ ία έα αδ  δαελδ κτμ ζκΰαλέγηκυμ εαδ υθ πυμ έθαδ 

πκζτ υ εκζσ λκ θα παλαίδα έ  ξΫ β η  Ϊζζκυμ ΰθπ κτμ αζΰκλέγηκυμ 
βησ δπθ εζ δ δυθ σππμ κ RSA. 

 βθ παλκτ α λΰα έα θ γα αθαζυγ έ κ λσπκμ ζ δ κυλΰέαμ κυ αζΰκλέγηκυ 
βμ ελυπ κΰλαφέαμ ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ, αφκτ αφκλΪ Ϋθα πκζτ ι δ δε υηΫθκ 

π έκ κ κπκέκ θ ηπέπ δ κ τλκμ βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ. Λ π κηΫλ δ μ ΰδα 
κθ λσπκ ζ δ κυλΰέαμ ηπκλκτθ θα ίλ γκτθ δμ ιάμ πβΰΫμ: [14] εαδ [15]. 

Θ πλ έ αδ σ δ άη λα κ αζΰσλδγηκμ οβφδαεάμ υπκΰλαφάμ ζζ δπ δευθ 
εαηπυζυθ (Elliptic Curve Digital Signature Algorithm – ECDSA), πκυ ξλβ δηκπκδ έ 
Ethereum ΰδα ελυπ κΰλΪφβ β, έθαδ απαλαίέα κμ. Έ δ ζκδπσθ δα φαζέα αδ β 
α φΪζ δα πθ υθαζζαΰυθ εαδ γ πλκτη  σ δ κ Ethereum έθαδ γπλαεδ ηΫθκ 
απΫθαθ δ  πδγΫ δμ.   π λέπ π β πκυ υπΪλξ δ η ΰΪζβ αθΪπ υιβ βθ είαθ δεά 
υπκζκΰδ δεά (Quantum Computing), κ αζΰσλδγηκμ αυ σμ γα αηα ά δ θα 
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πλκ φΫλ δ α φΪζ δα. Γδα βθ αθ δη υπδ β αυ κτ κυ θ ξκηΫθκυ, αθαηΫθ αδ θα 
παλκυ δα κτθ εΪπκδ μ ζτ δμ (Lamport signatures), βθ Ϋε κ β Constantinople 
[12]. 

2.3 Ethereum Blockchain 

ληβθ έα: Σκ blockchain έθαδ Ϋθα οβφδαεσ, εα αθ ηβηΫθκ, βησ δκ εαγκζδεσ 
(ά ζκΰδ δεσ ίδίζέκ - ledger), ηΫ π κυ κπκέκυ εα αΰλΪφκθ αδ η  α φΪζ δα 

υθαζζαΰΫμ, υηφπθέ μ, υηίσζαδα εαδ ΰ θδευμ κ δ άπκ  ξλ δΪα αδ θα Ϋξ δ 
εα αΰλαφ έ εαδ θα έθαδ δαγΫ δηκ πλκμ παζάγ υ β. 

ληβθ έα: Κα αθ ηβηΫθκ τ βηα έθαδ ηέα υζζκΰά απσ αθ ιΪλ β κυμ 
υπκζκΰδ Ϋμ, κδ κπκέκδ ηφαθέακθ αδ κυμ ξλά μ κυμ πμ Ϋθα θδαέκ υθ ε δεσ 

τ βηα [16]. 
ληβθ έα: Κλυπ κθσηδ ηα έθαδ Ϋθα οβφδαεσ θσηδ ηα κ κπκέκ α φαζέα δ δμ 

υθαζζαΰΫμ η  ελυπ κΰλαφδεσ ευ δεα, πκυ ία έα αδ βθ υπκζκΰδ δεά δ ξτ κυ 
hardware ΰδα βθ ε Ϋζ ά κυ (proof of work) ά ζδΰσ λκ θ λΰ δαεΪ απαδ β δεκτμ 
λσπκυμ, σππμ κ proof of stake [12]. 

Όππμ αθαφΫλγβε  εαδ πλκβΰκυηΫθπμ, κ blockchain έθαδ ηέα απσ δμ 
ξθκζκΰέ μ πκυ απκ ζκτθ κθ εκλησ αθΪπ υιβμ κυ Web3, βμ θΫαμ ΰ θδΪμ κυ 

δα δε τκυ. πκ ζ έ ηέα πκζτ απκ ζ ηα δεά ζτ β κ πλσίζβηα βμ 
ηπδ κ τθβμ πκυ αθ δη ππέακυθ κδ Ϊθγλππκδ (σππμ αυ σ αθαφΫλ αδ βθ 

πλκβΰκτη θβ θσ β α). Η ξθκζκΰέα κυ blockchain ηαμ έθ δ βθ υθα σ β α θα 
ηπδ υσηα  δμ ισ κυμ κυ δε τκυ, ξπλέμ παλΪζζβζα θα ηπδ υσηα  

εαθΫθαθ απσ κυμ υηη Ϋξκθ μ κυ αυ κτ. 
Σκ blockchain ζ δ κυλΰ έ κ δα έε υκ, πΪθπ  Ϋθα έε υκ κησ δηπθ  (P2P) 

εσηίπθ πκυ « λΫξκυθ» κ πλπ σεκζζκ εαδ δα βλκτθ Ϋθα πδ σ αθ έΰλαφκ κυ 
εαγκζδεκτ πθ υθαζζαΰυθ/ κηΫθπθ, πδ λΫπκθ αμ βθ πλαΰηα κπκέβ β 

υθαζζαΰυθ ξπλέμ βθ παλκυ έα εΪπκδαμ θ δΪη βμ Ϋηπδ βμ αλξάμ (Trusted Third 
Party TTP) παλΪ ησθκ η  βθ ίκάγ δα πθ υπκζκέππθ εσηίπθ κυ δε τκυ.  

 βθ υθΫξ δα γα ι Ϊ κυη  κ Ethereum εαδ γα αθα έικυη  δμ αλ Ϋμ κυ 
Ϋθαθ δ κυ Bitcoin, κυ ελυπ κθκηέ ηα κμ πκυ «ΰΫθθβ » βθ ξθκζκΰέα κυ 
blockchain [17]. 

Η εαδθκ κηέα κυ Ethereum  ξΫ β η  κ Bitcoin, έθαδ ππμ κ Ethereum 
απκ ζ έ ηέα πδκ υΫζδε β εαδ πλκ αλησ δηβ πζα φσληα, πΪθπ βθ κπκέα ηπκλκτθ 
θα βηδκυλΰβγκτθ εαδ θα ζ δ κυλΰά κυθ η  α φΪζ δα απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ, 
θυ κ Bitcoin παλΫξ δ ευλέπμ βθ υθα σ β α (κδεκθκηδευθ) υθαζζαΰυθ η  ξλά β 
κυ ελυπ κθoηέ ηα κμ (Bitcoin) [18]. 

εσηα, κ Ethereum απσ βθ έ λυ ά κυ έξ  αθ σξκ θα απκ ζΫ δ βθ 
εα Ϊζζβζβ πζα φσληα ΰδα βθ αθΪπ υιβ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ εαδ απκε θ λπηΫθπθ 
φαληκΰυθ. [19] 

Σκ blockchain κυ Ethereum έθαδ ηέα Turing complete εα αθ ηβηΫθβ 
υπκζκΰδ δεά αλξδ ε κθδεά, βθ κπκέα εΪγ  εσηίκμ κυ δε τκυ ε ζ έ εαδ 
εα αΰλΪφ δ δμ έ δ μ υθαζζαΰΫμ, κδ κπκέ μ κλΰαθυθκθ αδ  ηπζκε εαδ πλκ έγ θ αδ 

κ blockchain. Μσθκ Ϋθα ηπζκε ηπκλ έ θα πλκ γ έ εΪγ  φκλΪ εαδ εΪγ  ηπζκε 
π λδΫξ δ βθ απσ διβ λΰα έαμ (Proof of Work) [20] [21], αθ εαδ ζσΰπ πλκίζβηΪ πθ 
πκυ Ϋξκυθ πλκετο δ (η ΰΪζβ εα αθΪζπ β δ ξτκμ) υαβ έ αδ β η Ϊία β απσ κ 
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Proof of Work κ Proof of Stake [22]. Οδ εσηίκδ πκυ υθ βλκτθ κ έε υκ, βζα ά 
αυ κέ πκυ βηδκυλΰκτθ α ηπζκε κθκηΪακθ αδ miners. 

 
Σκ Ethereum Virtual Machine 

 

Όππμ αθαφΫλγβε  εαδ πλδθ, κ Ethereum θ παλΫξ δ κυμ ξλά μ απζΪ Ϋθα 
πλκεαγκλδ ηΫθκ τθκζκ ζ δ κυλΰδυθ, σππμ εΪθ δ κ Bitcoin, αζζΪ αθ δγΫ πμ κυμ 
παλΫξ δ βθ υθα σ β α θα κλέ κυθ δεΫμ κυμ ζ δ κυλΰέ μ εαδ εα ’ πΫε α β Ϋιυπθα 

υηίσζαδα εαδ απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ DApps, έθαδ βζα ά Ϋθα 
πλκΰλαηηα δαση θκ blockchain. 

To Ethereum έθαδ εα Ϊ ηέα Ϋθθκδα ηέα κυέ α πλπ κεσζζπθ πκυ εαγκλέακυθ 
ηέα πζα φσληα ΰδα βθ αθΪπ υιβ εαδ ζ δ κυλΰέα απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ.  κ 
πέε θ λκ ίλέ ε αδ κ Ethereum Virtual Machine (“EVM”), κ κπκέκ ηπκλ έ θα 
ε ζ έ ευ δεα αυγαέλ βμ αζΰκλδγηδεάμ πκζυπζκεσ β αμ. Σκ EVM έθαδ Turing 

complete. 
Όππμ εαδ α Ϊζζα blockchain, κ Ethereum π λδζαηίΪθ δ Ϋθα πλπ σεκζζκ 

δε τκυ κησ δηπθ εσηίπθ. Σκ πλπ σεκζζκ αυ σ έθαδ υπ τγυθκ ΰδα κθ υθ κθδ ησ 
πθ υθ ηΫθπθ εσηίπθ, η  εκπσ βθ απλσ εκπ β ζ δ κυλΰέα κυ δε τκυ. ΚΪγ  

εσηίκμ « λΫξ δ» κ EVM εαδ ε ζ έ δμ έ δ μ θ κζΫμ. Λσΰπ αυ κτ, κ Ethereum 
αθαφΫλ αδ υξθΪ εαδ πμ «παΰεσ ηδκμ υπκζκΰδ άμ». 

Η η ΰΪζβ αυ ά παλαζζβζκπκέβ β πθ υπκζκΰδ ηυθ θ Ϋξ δ εκπσ βθ 
απσ κ β, αφκτ κδ υπκζκΰδ ηκέ έθαδ πκζτ πδκ αλΰκέ εαδ αελδίκέ απ’ σ δ γα ΰδθσ αθ  
Ϋθαθ απζσ υπκζκΰδ ά, εκπσ Ϋξ δ βθ τπαλιβ κηκφπθέαμ/ υθαέθ βμ (consensus). 

υ σ κ ξαλαε βλδ δεσ έθ δ κ Ethereum πκζτ η ΰΪζβ αθ κξά  φΪζηα α, 
α δΪζ δπ β ζ δ κυλΰέα εαδ ΰΰυΪ αδ σ δ α κηΫθα ηΫ α κ blockchain γα η έθκυθ 
αη Ϊίζβ α. 

 
Ο λσπκμ ζ δ κυλΰέαμ κυ Ethereum 

 

Η ία δεά ηκθΪ α κ Ethereum έθαδ κ ζκΰαλδα ησμ (account),  αθ έγ β η  
κ Bitcoin blockchain σπκυ ία δεά ηκθΪ α έθαδ β υθαζζαΰά.  κ Ethereum 

blockchain, παλαεκζκυγ έ αδ β εα Ϊ α β εΪγ  ζκΰαλδα ηκτ εαδ σζ μ κδ η αίΪ δμ 
εα Ϊ α βμ έθαδ η αίδίΪ δμ αιέαμ εαδ πζβλκφκλέαμ η αιτ ζκΰαλδα ηυθ. 
ΤπΪλξκυθ τκ έ β ζκΰαλδα ηυθ: 

 Οδ Externally Owned ζκΰαλδα ηκέ (EOAs), κδ κπκέκδ ζΫΰξκθ αδ απσ 
δ δπ δεΪ εζ δ δΪ 

 Οδ ζκΰαλδα ηκέ υηίκζαέπθ, κδ κπκέκδ ζΫΰξκθ αδ απσ κθ ευ δεα κυ 
υηίκζαέκυ εαδ ηπκλκτθ θα θ λΰκπκδβγκτθ ησθκ απσ Ϋθαθ EOA. 

βζα ά, κδ EOA ζΫΰξκθ αδ απσ κυμ αθγλυπκυμ πκυ εα Ϋξκυθ εαδ ζΫΰξκυθ 
α δ δπ δεΪ εζ δ δΪ, θυ κδ ζκΰαλδα ηκέ υηίκζαέπθ ζΫΰξκθ αδ απσ κθ ευ δεΪ 
κυμ. Σκ πκζυ υαβ βηΫθκ Ϋιυπθκ υηίσζαδκ «smart contract» έθαδ πλαε δεΪ κ 

ευ δεαμ κυ ζκΰαλδα ηκτ υηίκζαέκυ, βζα ά κ πλσΰλαηηα πκυ ε ζ έ αδ σ αθ 
ηέα υθαζζαΰά αζ έ κθ ζκΰαλδα ησ αυ σθ. Οδ ξλά μ πκυ εα Ϋξκυθ EOA, 
ηπκλκτθ θα βηδκυλΰά κυθ θΫα υηίσζαδα, βηκ δ τκθ Ϊμ α κ blockchain. 

Οδ ξλά μ (ζκΰαλδα ηκέ EOA) Ϋζθκυθ υθαζζαΰΫμ κ έε υκ κυ 
Ethereum, υπκΰλΪφκθ αμ α κηΫθα βμ υθαζζαΰάμ η  κ δ δπ δεσ κυμ εζ δ έ, 
ξλβ δηκπκδυθ αμ βθ ελυπ κΰλαφέα ζζ δπ δευθ εαηπυζυθ (ECDSA – Elliptic 
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Curve Digital Signature Algorithm). Μέα υθαζζαΰά έθαδ Ϋΰευλβ ησθκ Ϊθ έθαδ 
υπκΰ ΰλαηηΫθβ απσ κθ απκ κζΫα βμ (απσ κ δ δπ δεσ κυ εζ δ έ). αθ 
απκ Ϋζ ηα, κ έε υκ έθαδ έΰκυλκ σ δ κ απκ κζΫαμ βμ υθαζζαΰάμ έθαδ αυ σμ 
πκυ δ ξυλέα αδ εαδ σξδ εΪπκδκμ εαεσίκυζκμ ξλά βμ. 

Γδα εΪγ  υθαζζαΰά γα πλΫπ δ θα πζβλπγ έ Ϋθα ηδελσ Ϋζκμ κ έε υκ (gas). 
υ σ πλκ α τ δ κ έε υκ, αφκτ εΪθ δ α τηφκλ μ δμ πδπσζαδ μ θ κζΫμ 

υπκζκΰδ ηκτ εαγυμ εαδ εαεσίκυζ μ πδγΫ δμ, σππμ δμ πδγΫ δμ Ϊλθβ βμ 
υπβλ έαμ (DDoS). Η πζβλπηά ΰέθ αδ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ εαδ βθ ηθάηβ πκυ 
ξλβ δηκπκδ έ β πλαΰηα κπκέβ β βμ υθαζζαΰάμ εαδ έθαδ αθΪζκΰβ αυ υθ. Σκ Ϋζκμ 
αυ σ (gas) πζβλυθ αδ κ ελυπ κθσηδ ηα κυ Ethereum, κ ether. 

Σα αθπ Ϋλπ Ϋζβ δ πλΪ κθ αδ απσ κυμ εσηίκυμ πκυ πδευλυθκυθ κ έε υκ, 
κυμ miners. Οδ miners έθαδ εσηίκδ κυ δε τκυ πκυ ζαηίΪθκυθ, δα έ κυθ, 
πδευλυθκυθ εαδ ε ζκτθ υθαζζαΰΫμ. υΰε θ λυθκυθ κλδ ηΫθ μ υθαζζαΰΫμ εΪγ  

φκλΪ  ηπζκε εαδ β υθΫξ δα αθ αΰπθέακθ αδ κυμ υπσζκδπκυμ miners υ  αυ κέ 
θα κ δ Ϊΰκυθ κ blockchain. ΚΪγ  φκλΪ πκυ Ϋθαμ miner δ Ϊΰ δ Ϋθα θΫκ ηπζκε κ 
blockchain ζαηίΪθ δ α ether πκυ αθ δ κδξκτθ δμ υθαζζαΰΫμ πκυ π λδΫξ δ κ 
ηπζκε. υ σ κ πκ σθ έθαδ πκυ έθ δ εέθβ λκ κυμ miners θα ε ζκτθ βθ λΰα έα 
αυ ά. 

 

δεσθα 2-5 κηά πθ ηπζκε [19] 

Γδα θα δ αξγ έ Ϋθα ηπζκε κ blockchain γα πλΫπ δ θα υθκ τ αδ απσ βθ 
απσ διβ λΰα έαμ (nonce). υ σ απκ ζ έ βθ ζτ β θσμ τ εκζκυ ηαγβηα δεκτ 
πλκίζάηα κμ, σππμ ΰέθ αδ εαδ κ Bitcoin. Η δαφκλκπκέβ β κυ Ethereum Ϋΰε δ αδ 

κ ΰ ΰκθσμ σ δ κ πλσίζβηα αυ σ Ϋξ δ η ΰΪζ μ απαδ ά δμ ηθάηβμ, Ϋ δ ΰδα κ 
«mining» έθαδ απαλαέ β α εαδ β CPU εαδ β ηθάηβ, θυ κ Bitcoin αυ σ θ ΰέθ αδ 
(απαλαέ β β ησθκ εΪλ α ΰλαφδευθ). Η απσφα β αυ ά πθ ξ δα υθ κυ Ethereum 
κ βΰ έ  Ϋθα πδκ απκε θ λπηΫθκ έε υκ, αφκτ απκγαλλτθ δ βθ ξλά β δ δεκτ 
hardware (πξ. ASICs), σππμ Ϋΰδθ  η  κ Bitcoin. Σκ απκ Ϋζ ηα ζκδπσθ, έθαδ σ δ β 
απσ διβ λΰα έαμ (PoW – Proof of Work) κυ Ethereum έθαδ πδκ αθγ ε δεά 
απΫθαθ δ  ASICs, κ βΰυθ αμ  η ΰαζτ λβ απκε θ λκπκέβ β κυ δε τκυ, 
βζα ά  η ΰαζτ λβ α φΪζ δα·  πκζζκέ εαδ ηδελκέ miners, παλΪ ζέΰκδ εαδ δ ξυλκέ 

[23]. 
Η πδεκδθπθέα η αιτ πθ κησ δηπθ εσηίπθ πκυ « λΫξκυθ» κθ Ethereum 

client ΰέθ αδ τηφπθα η  κ πλπ σεκζζκ ÐΞVp2p Wire Protocol [24], [25]. θ γα 
αθαζυγ έ κ λσπκμ ζ δ κυλΰέαμ κυ πλπ κεσζζκυ, δσ δ αφκλΪ πκζτ ι δ δε υηΫθα 
αβ άηα α α κπκέα θ ηπέπ κυθ κ τλκμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. 

Σκ ελυπ κθσηδ ηα Ether κυ Ethereum Ϋξ δ αθ ζΪξδ β υπκ δαέλ β κ Wei. 

Έθα ether δ κτ αδ η  18 wei. 
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Ο ηβξαθδ ησμ παλαΰπΰάμ πθ ηπζκε 

 

 κ Ethereum blockchain α ηπζκεμ θ Ϋξκυθ αγ λσ ηΫΰ γκμ κτ  
βηδκυλΰκτθ αδ αθΪ αε Ϊ ξλκθδεΪ δα άηα α. Έξκυθ σηπμ σλδκ κ gas εΪγ  

ηπζκε. Σκ gas limit π λδκλέα δ εαδ κ ηΫΰ γκμ κυ ηπζκε αζζΪ εαδ βθ υπκζκΰδ δεά 
δ ξτ πκυ απαδ έ αδ ΰδα βθ βηδκυλΰέα κυ εΪγ  ηπζκε. Σκ σλδκ κυ gas ΰδα εΪγ  
ηπζκε πλκετπ δ η Ϊ απσ οβφκφκλέα η αιτ πθ miners, βζα ά ηπκλ έ θα αζζΪα δ 
η  βθ πΪλκ κ κυ ξλσθκυ, Ϋ δ ηπκλ έ αζζΪα δ εαδ κ ηΫΰ γκμ κυ ηπζκε. Σκ gas 
έθαδ β ηκθΪ α πκυ ξλβ δηκπκδ έ κ Ethereum ΰδα βθ ηΫ λβ β βμ υπκζκΰδ δεάμ 

πλκ πΪγ δαμ. Γδα παλΪ δΰηα, β πλσ γ β τκ αλδγηυθ εκ έα δ 3 gas, κ 
υπκζκΰδ ησμ βμ δηάμ εα αε ληα δ ηκτ εκ έα δ 30 gas ε ζ. [26]. 

 

δεσθα 2-6 Gas limit ηπζκε (Πβΰά: etherscan.io) 

 

δεσθα 2-7 ΜΫΰ γκμ ηπζκε (Πβΰά: etherscan.io) 

Σκ ξλκθδεσ δΪ βηα πκυ η κζαί έ η αιτ τκ δα κξδευθ ηπζκε θ έθαδ 
αγ λσ εαδ ιαλ Ϊ αδ απσ κ πέπ κ βμ υ εκζέαμ κυ δε τκυ. Ι ξτκυθ κδ ιάμ 

ξΫ δμ: _ 𝑖 = _ _ 𝑖  —  _ _ 𝑖  𝐵 𝐷𝑖 𝑖 𝑦= 𝐵 𝐷𝑖 𝑖 𝑦 + 𝐵 𝐷𝑖 𝑖 𝑦4∗ max [( − 𝑇𝑖 ) , − ]+ floor ( 𝐵 𝑁 − ) 

Όπκυ floor έθαδ κ η ΰαζτ λκμ αεΫλαδκμ αλδγησμ πκυ έθαδ ηδελσ λκμ απσ κθ 
π λδ ξση θκ αλδγησ. πέ βμ σζ μ κδ δαδλΫ δμ έθαδ αεΫλαδ μ. 

πσ βθ παλαπΪθπ ξΫ β ίζΫπκυη  σ δ Ϊθ κ ξλσθκμ πκυ η κζαί έ βμ 
βηδκυλΰέαμ τκ δα κξδευθ ηπζκε έθαδ ηδελσ λκμ απσ 10 υ λσζ π α β 
υ εκζέα γα αυιβγ έ. Ϊθ αυ σμ κ ξλσθκμ έθαδ απσ 10 Ϋπμ 19 υ λσζ π α β 
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υ εκζέα θ γα η αίζβγ έ (αθ ιαδλΫ κυη  κθ παλΪΰκθ α difficulty bomb). θυ 
Ϊθ έθαδ η ΰαζτ λκμ απσ 19 υ λσζ π α β υ εκζέα γα η δπγ έ. 

Ο ζ υ αέκμ σλκμ (floor(…)) κθκηΪα αδ difficulty bomb εαδ β τπαλιά κυ 
Ϋξ δ αθ απκ Ϋζ ηα βθ α δαεά ατιβ β βμ υ εκζέαμ παλΪζζβζα η  βθ ατιβ β 
κυ αλδγηκτ πθ ηπζκε. 

Μ  βθ παλαπΪθπ ξθδεά κ ξλσθκμ κυ εΪγ  ηπζκε ξ σθ παλαηΫθ δ ηΫ α 
κ πλκεαγκλδ ηΫθκ δΪ βηα 10 Ϋπμ 19 sec. 

 

 

δεσθα 2-8 Χλκθδεσ δΪ βηα η αιτ τκ ηπζκε (Πβΰά: etherescan.io) 

 

δεσθα 2-9 υ εκζέα ηπζκε (Πβΰά: etherscan.io) 

2.4 ξ δεΫμ λΰα έ μ 

 βθ θσ β α αυ άθ γα παλκυ δα κτθ λΰα έ μ ξ δεΫμ η  κ αθ δε έη θκ βμ 
παλκτ αμ δπζπηα δεάμ. Έξ δ πλκβΰβγ έ β παλκυ έα β κυ Ethereum blockchain, 
Ϋ δ ζκδπσθ υ θ γα παλκυ δα κτθ λΰα έ μ πκυ αφκλκτθ κθ λσπκ ζ δ κυλΰέαμ 
κυ. θ δγΫ πμ, γα παλκυ δα κτθ λΰα έ μ εαδ φαληκΰΫμ πκυ ία έακθ αδ βθ 
ξθκζκΰέα κυ blockchain ΰδα βθ βηδκυλΰέα απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ η  σξκ 

δμ αθ αζζαΰά κηΫθπθ εαδ αΰκλαππζβ έ μ η αιτ ξλβ υθ, πλκ α έα 
πθ υηα δεάμ δ δκε β έαμ αζζΪ εαδ Ϋθα τ βηα δαξ έλδ βμ φάηβμ ξλβ υθ. Σκ 
εκδθσ  σζ μ δμ παλαεΪ π φαληκΰΫμ έθαδ β απκε θ λπηΫθβ φτ β κυμ εαδ β 
παλΪεαηοβ πθ θ δΪη πθ Ϋηπδ πθ αλξυθ (TTP). ΣΫζκμ, παλκυ δΪα αδ εαδ β 
φαληκΰά ujo music πκυ απκ ζ έ παλαπζά δα δ Ϋα η  βθ παλκτ α δπζπηα δεά. 

 
A Decentralised Sharing App running a Smart Contract on the Ethereum 

Blockchain [27] 

 
Η λ υθβ δεά κηΪ α βηδκτλΰβ  ηδα απκε θ λπηΫθβ φαληκΰά ΰδα βθ 

αθ αζζαΰά εαγβη λδθυθ αθ δε δηΫθπθ β κπκέα ία έα αδ βθ ξθκζκΰέα Ϋιυπθπθ 
υηίκζαέπθ κυ Ethereum blockchain. Σα Ϋιυπθα υηίσζαδα πκυ υζκπκδκτθ αδ κ 
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Ethereum πλκ φΫλκυθ κυμ ξλά μ β υθα σ β α ΰΰλαφάμ εαδ θκδεέα βμ 
πκζζαπζυθ υ ε υυθ ξπλέμ βθ αθΪΰεβ ηδαμ θ δΪη βμ Ϋηπδ βμ αλξάμ (TTP). 

πδ υΰξΪθ αδ πλκ α έα κηΫθπθ εαδ απκφυΰά παθαζαηίαθση θβμ ΰΰλαφάμ 
(sign up) κυ ξλά β ΰδα εΪγ  πζα φσληα. Η κηΪ α ξλβ δηκπκέβ  ηδα φαληκΰά 
Ι κτ ία δ ηΫθβ  Ϋθα Ϋιυπθκ υηίσζαδκ πκυ ε ζ έ αδ  έε υκ κεδηυθ 
Ethereum (Ethereum test network) ΰδα βθ εκδθά ξλά β πθ αθ δε δηΫθπθ, Ϋθα 
βησ δκ εζ δ έ Ethereum πκυ πλκ δκλέα δ εΪγ  ξλά β ξπλέμ βθ αθΪΰεβ ΰΰλαφάμ 

(sign up) εαδ απκεΪζυοβμ πλκ ππδευθ κδεκθκηδευθ κηΫθπθ. Ο δ δκε ά βμ κυ 
αθ δε δηΫθκυ έθαδ υπ τγυθκμ ΰδα βθ εα αξυλβ β κυ αθ δε δηΫθκυ  Ϋθα α υΰΪλδ 
εζ δ δκτ- δηάμ (key-value pair), σπκυ β δηά έθαδ κ σθκηα κυ αθ δε δηΫθκυ η  δμ 
δ δσ β Ϋμ κυ εαδ κ εζ δ έ έθαδ Ϋθα αλδγηβ δεσ αθαΰθπλδ δεσ (ID) πκυ π λδΫξ αδ 
πέ βμ  Ϋθαθ QR επ δεσ. Ο θκδεδα άμ αλυθ δ κθ QR επ δεσ κυ αθ δε δηΫθκυ 

πκυ γΫζ δ θα θκδεδΪ δ εαδ απκγβε τ δ βθ λΫξκυ α ξλκθδεά άηαθ β (timestamp) 
η Ϊ βθ πδί ίαέπ β βμ υθαζζαΰάμ Ether. Μ Ϊ κ πΫλαμ κυ υηφπθβηΫθκυ 
ξλκθδεκτ δα άηα κμ, κ δ δκε ά βμ Ϋξ δ β υθα σ β α θα αθαε ά δ κ αθ δε έη θκ. 
Όζ μ κδ παλαπΪθπ ζ δ κυλΰέ μ έθαδ βησ δα δαγΫ δη μ κ blockchain, 
αθ δεαγδ υθ αμ κ TTP ηδαμ εαδ κ έε υκ Ethereum ΰΰυΪ αδ σ δ κ υηίσζαδκ 
ε ζ έ αδ αθαζσΰπμ. 

 
 
Intellectual-Property Blockchain-based Protection Model for Microfilms [28] 

 
Η υΰε ελδηΫθβ βηκ έ υ β πλκ έθ δ βθ αθΪπ υιβ θσμ ηκθ Ϋζκυ 

πλκ α έαμ πθ υηα δεάμ δ δκε β έαμ ΰδα ηδελκφέζη ξλβ δηκπκδυθ αμ blockchain. Σα 
ηδελκφέζη κλέακθ αδ πμ αδθέ μ ηδελκτ ηάεκυμ εαδ ξαηβζκτ εσ κυμ πκυ έθαδ πκζτ 
ΰθπ Ϋμ βθ Κέθα. Πκζτ υξθΪ, α δεαδυηα Ϊ κυμ παλαίδΪακθ αδ εαγυμ πκζζΪ 
απσ αυ Ϊ Ϋξκυθ αθ δΰλαφ έ εαδ η α κγ έ ξπλέμ βθ απαλαέ β β Ϊ δα απσ κυμ 
παλαΰπΰκτμ κυμ. Σα δεαδυηα α πθ υηα δεάμ δ δκε β έαμ θ ηπκλκτθ θα 
πλκ α υγκτθ παλευμ απσ δμ παλα κ δαεΫμ πζα φσλη μ ΰΰλαφάμ. πκηΫθπμ, κ 
blockchain φαέθ αδ δ αθδεσ ΰδα βθ πλκ α έα κυμ ξΪλβ κ ΰ ΰκθσμ σ δ κδ 
πζβλκφκλέ μ πκυ εα αξπλκτθ αδ  αυ σ θ ηπκλκτθ θα λκπκπκδβγκτθ ξπλέμ θα 
θ κπδ κτθ, πκζζαπζΪ αθ έΰλαφα κυ έ δκυ π λδ ξκηΫθκυ γα απκγβε τκθ αδ  

πκζζαπζΫμ κπκγ έ μ εαδ αυ Ϋμ γα υΰξλκθέακθ αδ η  βθ ε Ϋζ β θσμ 
πλπ κεσζζκυ υθαέθ βμ (consensus protocol) υ  θα δα φαζέα αδ σ δ σζκδ Ϋξκυθ 
βθ έ δα δεσθα πθ κηΫθπθ. τηφπθα η  βθ πλκ δθση θβ δα δεα έα 
υθαζζαΰυθ, σ αθ Ϋθαμ ξλά βμ  γΫζ δ θα δ κ ηδελκφέζη θσμ ξλά β , κ 
τ βηα γα ζΫΰι δ αθ κ υπσζκδπκ κυ ξλά β  έθαδ αλε σ ΰδα θα πζβλυ δ κθ 

ξλά β  ΰδα βθ πλκίκζά βμ αδθέαμ. θ θαδ, β υθαζζαΰά ε ζ έ αδ, κ ξλά βμ  
πζβλυθ αδ πλδθ κ ξλά βμ  πλκ π ζΪ δ κ π λδ ξση θκ εαδ β υθαζζαΰά 
εα αξπλ έ αδ κ blockchain. 
 
 
Thing-to-thing electricity micro payments using blockchain technology [29] 

 
Η κηΪ α ξλβ δηκπκέβ  κ Bitcoin πμ βθ πδκ ιΫξκυ α φαληκΰά blockchain 

ΰδα θα παλκυ δΪ δ ηδα απσ διβ (Proof of concept – PoC) [30] βμ φαληκΰάμ θσμ 
Ϋιυπθκυ εαζπ έκυ πκυ υθ Ϋ αδ η  ηδα Ϋιυπθβ πλέαα εαδ ξπλέμ εαηέα αθγλυπδθβ 
παλΫηία β πζβλυθ δ βθ εα αθΪζπ β βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ. Σκ εσ κμ βμ 
βζ ε λδεάμ θΫλΰ δαμ ΰδα κ δ άπκ  υθ Ϋ αδ κ εαζυ δκ ηπκλ έ θα εα αίζβγ έ  
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Bitcoins απσ κ Ϋιυπθκ εαζυ δκ. ΚΪγ  εαζυ δκ δαγΫ δ κ δεσ κυ ζκΰαλδα ησ 
Bitcoin εαδ κ ξλά βμ θ γα ξλ δΪα αδ θα ΰθπλέα δ δμ πζβλπηΫμ ε σμ Ϊθ κ 
ζκΰαλδα ησμ Bitcoin ιαθ ζβγ έ. Σσ , ξλ δΪα αδ θα η αφΫλ δ ξλάηα α ΰδα θα 

υθ ξδ έ β ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ. Σα πζ κθ ε άηα α βμ ξλά βμ κυ 
blockchain ΰδα αυ άθ βθ φαληκΰά έθαδ β υθα σ β α υπκ άλδιβμ πκζυΪλδγηπθ 
αυ σθκηπθ υθαζζαΰυθ, β τεκζβ βηδκυλΰέα ζκΰαλδα ηκτ ΰδα εΪγ  εαζυ δκ εαδ κ 
ΰ ΰκθσμ σ δ θ υπΪλξ δ ε θ λδεά αλξά πκυ θα ζΫΰξ δ κυμ ζκΰαλδα ηκτμ. Γδα θα 
η δπγ έ κ αθ έε υπκμ πθ αγλκδ δεΪ υοβζυθ ξλ υ πθ υθαζζαΰάμ (transaction 
fee) εα Ϊ βθ πλαΰηα κπκέβ β ηδελκ- υθαζζαΰυθ κ έε υκ Bitcoin, β κηΪ α 
παλκυ έα  Ϋθα πλπ σεκζζκ ηδελκπζβλπηυθ πκυ υΰε θ λυθ δ πκζζαπζΫμ 
ηδελσ λ μ πζβλπηΫμ  ηέα η ΰαζτ λβ υθαζζαΰά πκυ ξλ δΪα αδ ησθκ ηέα ξλΫπ β 

υθαζζαΰάμ. 
 
 
Towards blockchain-based intelligent transportation systems [31] 

 
 βθ υΰε ελδηΫθβ βηκ έ υ β, παλκυ δΪα αδ β Ϊπκοβ σ δ κ blockchain 

ηπκλ έ θα φΫλ δ βθ παθΪ α β α Ϋιυπθα υ άηα α η αφκλυθ (Inteligent 
Transportation Systems ITS) υηίΪζζκθ αμ β βηδκυλΰέα απκε θ λπηΫθπθ 
φαληκΰυθ. εσηα δ ιΪΰ αδ ηδα πλκεα αλε δεά η ζΫ β πθ Ϋιυπθπθ υ βηΪ πθ 

η αφκλυθ πκυ ία έακθ αδ  ξθκζκΰέα blockchain (Blockchain-based ITS - 
2ITS). Η η ζΫ β π λέπ π βμ ηδαμ "Uber-like" [32] υπβλ έαμ υθ πδίέία βμ  

πλαΰηα δεσ ξλσθκ πκυ ία έα αδ  Blockchain παλκυ δΪα αδ πμ ιάμ: 
Η La'zooz κξ τ δ θα βηδκυλΰά δ Ϋθα παΰεσ ηδκ απκε θ λπηΫθκ έε υκ 

υθ πδίέία βμ ΰδα θα ίκβγά δ κυμ ξλά μ βμ θα ππφ ζβγκτθ απσ α 
αξλβ δηκπκέβ α ε θΪ εαγέ ηα α εαδ κθ Ϊ δκ ξυλκ φκλ έκυ πθ κξβηΪ πθ. Οδ 
ξλά μ πκυ αιδ τκυθ δμ έ δ μ δα λκηΫμ ηπκλκτθ θα ηκδλΪακθ αδ κ έ δκ σξβηα 
ξλβ δηκπκδυθ αμ αυ σ κ απκε θ λπηΫθκ έε υκ πκυ αθάε δ βθ εκδθσ β α εαδ 
ΰέθ αδ δαξ δλέ δηκ απσ αυ ά. Η απκε θ λπηΫθβ φαληκΰά (Dapp) κυ La'zooz 
ξλβ δηκπκδ έ πμ «εκδθκ δεκτμ» εσηίκυμ υπκζκΰδ υθ (απκεαζκτη θκυμ εαδ road-
miners) α smartphones εαδ κυμ φκλβ κτμ υπκζκΰδ Ϋμ πθ ξλβ υθ ΰδα θα 
ζαηίΪθ δ κηΫθα η αφκλυθ. Γδα θα παλκ λτθ δ κυμ ξλά μ θα πλκ φΫλκυθ δμ 

υ ε υΫμ κυμ ΰδα β ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ, β φαληκΰά κυμ πδίλαί τ δ η  
ηΪλε μ (tokens) πκυ ηπκλκτθ θα η α λαπκτθ  ξλάηα α. 
 
 
A concept for a decentralized rights management system based on blockchain 

[33] 
 

υ ά β βηκ έ υ β πλκ έθ δ Ϋθα τ βηα δαξ έλδ βμ δεαδπηΪ πθ 
ία δ ηΫθκ βθ ξθκζκΰέα blockchain εαδ π λδΰλΪφ δ β κεδηα δεά φαληκΰά 
θσμ υ άηα κμ δαξ έλδ βμ δεαδπηΪ πθ πκυ ία έα αδ  Blockchain (BRIGHTS) 

 ίέθ κ, ξλβ δηκπκδυθ αμ bitcoin. Σκ blockchain γα ηπκλκτ  θα πλκ φΫλ δ Ϋθαθ 
φγβθσ λκ λσπκ ΰδα βθ πλκ α έα πθ δεαδπηΪ πθ πθ ίέθ κ απσ θ ξση θ μ 
πδγΫ δμ, ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ σ δ κδ πΪλκξκδ υπβλ δυθ θ γα έθαδ κδ ησθκδ πκυ γα 

Ϋξκυθ βθ υγτθβ θα δα βλκτθ κ τ βηα, σππμ υηίαέθ δ α ε θ λδεΪ 
υ άηα α. Σα ίέθ κ γα υ ξ δ κτθ θΪ κ blockchain η  δμ πζβλκφκλέ μ 
ξ δεΪ η  α δεαδυηα α εαδ σ αθ Ϋθαμ ξλά βμ αβ ά δ Ϊ δα ΰδα θα 

παλαεκζκυγά δ Ϋθα ίέθ κ, κδ πζβλκφκλέ μ δεαδπηΪ πθ κυ ίέθ κ γα 
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π λδζαηίΪθκθ αδ β υθαζζαΰά πκυ ε έ αδ απσ κθ ε σ β βμ Ϊ δαμ. Η 
ελυπ κΰλΪφβ β δα φαζέα δ σ δ ησθκ κ εΪ κξκμ Ϊ δαμ ξλά βμ ηπκλ έ θα Ϋξ δ κ 
εζ δ έ Ϊ δαμ ξλά βμ, αεσηβ εαδ αθ κ εζ δ έ έθαδ κ βησ δκ blockchain. Ο 
ε σ βμ βμ Ϊ δαμ ηπκλ έ θα ζΫΰξ δ εαδ θα αζζΪα δ βθ Ϊ δα ΰδα υΰε ελδηΫθκ 

εΪ κξκ πκυ ξλβ δηκπκδ έ κ υΰε ελδηΫθκ ίέθ κ. Σα αβ άηα α εαγυ Ϋλβ βμ 
(latency) παλαεΪηπ κθ αδ, αζζΪακθ αμ κθ αζΰσλδγηκ Proof-of-work - POW κυ 
bitcoin εαδ πλκ αλησακθ αμ κ ηΫ κ δΪ βηα η αιτ βμ πλκ γάεβμ θΫπθ ηπζκε  
πΫθ  υ λσζ π α αθ έ ΰδα Ϋεα ζ π Ϊ. 
 
Decentralizing Privacy: Using Blockchain to Protect Personal Data [34] 

 
 βθ βηκ έ υ β αυ ά, π λδΰλΪφ αδ Ϋθα απκε θ λπηΫθκ τ βηα δαξ έλδ βμ 

πλκ ππδευθ κηΫθπθ. Η φαληκΰά ξλβ δηκπκδ έ blockchain ΰδα θα βηδκυλΰά δ 
Ϋθαθ αυ κηα κπκδβηΫθκ δαξ δλδ ά ζΫΰξκυ πλσ ία βμ πκυ παλαεΪηπ δ δμ 
θ δΪη μ Ϋηπδ μ αλξΫμ (TTP) εαδ δα φαζέα δ σ δ κδ ξλά μ εα Ϋξκυθ εαδ 
ζΫΰξκυθ α πλκ ππδεΪ κυμ κηΫθα. Κα Ϊ υθΫπ δα, κδ ξλά μ δαξ δλέακθ αδ δ 
έ κυμ πλσ ία β γα ηπκλκτ  θα Ϋξ δ ηδα φαληκΰά παλκξάμ υπβλ δυθ α 

κηΫθα κυμ. Σκ πλκ δθση θκ τ βηα Ϋξ δ λ δμ κθ σ β μ: κυμ ξλά μ 
(ξλά μ εδθβ υθ βζ φυθπθ), δμ υπβλ έ μ ( φαληκΰΫμ) εαδ κυμ εσηίκυμ πκυ έθαδ 
φκλ έμ  πδφκλ δ ηΫθκδ η  β υθ άλβ β κυ blockchain εαδ θσμ εα αθ ηβηΫθκυ 
ξυλκυ απκγάε υ βμ δ δπ δευθ κηΫθπθ τπκυ εζ δ δκτ- δηάμ (key-value). Σκ 
blockchain Ϋξ αδ β δαξ έλδ β ζΫΰξκυ πλσ ία βμ (Taccess) εαδ δμ υθαζζαΰΫμ 
απκγάε υ βμ εαδ αθΪε β βμ κηΫθπθ. Ο ξλά βμ εαδ β υπβλ έα δ λ υθκτθ α 

κηΫθα απσ κ blockchain (Tdata), κ κπκέκ παζβγ τ δ Ϊθ Ϋξκυθ πλσ ία β  
αυ σ. Oδ ξλά μ ηπκλκτθ θα αζζΪικυθ αθΪ πΪ α δΰηά α δεαδυηα α πκυ Ϋξκυθ 
ξκλβΰβγ έ  ηδα υπβλ έα (Taccess). 

 
Rep on the block: A next generation reputation system based on the blockchain 

[35] 

 
Η βηκ έ υ β πλκ έθ δ Ϋθα ΰ θδεσ τ βηα φάηβμ πκυ ία έα αδ κ 

blockchain εαδ Ϋξ δ πμ σξκ θα απκ λΫο δ πδγαθΫμ πδγΫ δμ α τΰξλκθα 
υ άηα α φάηβμ κ κπκέκ ηπκλ έ θα φαληκ έ  κπκδκ άπκ  έε υκ. Η 
υΰε ελδηΫθβ κηΪ α βηδκτλΰβ  Ϋθα θ ζυμ θΫκ blockchain πκυ απκγβε τ δ 

κηΫθα φάηβμ απσ κζκεζβλπηΫθ μ υθαζζαΰΫμ. Σκ τ βηα απκγβε τ δ βθ 
αθα λκφκ σ β β (feedback) φάηβμ έ  "1" ΰδα ηδα υθαζζαΰά βθ κπκέα κ ξλά βμ 
Ϋζαί  κ απαδ κτη θκ αλξ έκ έ  "0" ΰδα ηδα ηβ δεαθκπκδβ δεά υθαζζαΰά. Οδ 
miners ια φαζέακυθ σ δ β φάηβ πκυ έθ αδ απσ Ϋθαθ ξλά β ία έα αδ  ηδα 
πλαΰηα δεά υθαζζαΰά, εαγυμ πδεκδθπθκτθ η  εΪγ  ξλά β πκυ ηπζΫε αδ β 

υθαζζαΰά εαδ αβ κτθ υπκΰ ΰλαηηΫθβ απσ διά βμ. Οδ miners υΰε θ λυθκυθ β 
υθΫξ δα αυ Ϋμ δμ παζβγ υηΫθ μ υθαζζαΰΫμ  Ϋθα ηπζκε απσ Ϊζζ μ υθαζζαΰΫμ 

πλδθ δμ πδί ίαδυ κυθ η  ηδα παλσηκδα ηΫγκ κ σππμ κ Bitcoin. Πλκε δηΫθκυ θα 
απκφ υξγ έ β Ϊ δεβ απσε β β φάηβμ, εΪγ  ξλά βμ ζαηίΪθ δ ηδα ηΫ β ίαγηκζκΰέα 
φάηβμ απσ σζ μ δμ υθαζζαΰΫμ πκυ ηπκλ έ θα Ϋξ δ η  εΪπκδκθ Ϊζζκ ξλά β. 
 

Ujo music [36] 
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  H πζα φσληα Ujo music βηδκυλΰάγβε  κ 2015 εαδ απκ ζ έ ηδα 
απκε θ λπηΫθβ φαληκΰά πκυ έθ δ βθ υθα σ β α  ηκυ δεκτμ θα ππζκτθ α 
λαΰκτ δα κυμ ηΫ π βμ αυ άμ. α έα δ βθ ζ δ κυλΰέα βμ κ Ethereum blockchain 

εαδ Ϋξ δ πμ σξκ θα παλαεΪηο δ κυμ η Ϊακθ μ η αιτ ηκυ δευθ εαδ αελκα υθ. 
 
 

Bloomen [37] 
 
 Σκ  λ υθβ δεσ project Bloomen υζκπκδ έ αδ υπσ βθ αδΰέ α βμ υλππαρεάμ 
Έθπ βμ εαδ ία δεσμ υθ ζ άμ κυ έθαδ β κηΪ α λΰα βλέκυ Κα αθ ηβηΫθβμ 
Γθυ βμ εαδ υ βηΪ πθ ΠκζυηΫ πθ βμ ξκζάμ Ηζ ε λκζσΰπθ Μβξαθδευθ εαδ 
Μβξαθδευθ Τπκζκΰδ υθ κυ γθδεκτ Μ σίδκυ Πκζυ ξθ έκυ. Πλπ αλξδεσμ κυ 

σξκμ έθαδ β υζκπκέβ β θσμ υ άηα κμ πκυ γα έθ δ βθ υθα σ β α  
βηδκυλΰδεκτμ αθγλυπκυμ θα αθ αη έίκθ αδ ΰδα βθ κυζ δΪ κυμ. Η Ϋλ υθα ΰέθ αδ 
βθ θ σ υε β ξθκζκΰέα κυ blockchain β κπκέα ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ 

βηδκυλΰέα ηδα απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ. ΧΪλβ κ ΰ ΰκθσμ σ δ β ξθκζκΰέα 
αυ ά θ έθαδ αεσηα  υλδηκ Ϊ δκ, η ζ υθ αδ πκζζΫμ δαφκλ δεΫμ εαδ 
αθ αΰπθδ δεΫμ πζα φσλη μ ΰδα κθ θ κπδ ησ βμ εα αζζβζσ λβμ, πκυ έθαδ εαδ 
αυ ά πκυ γα ξλβ δηκπκδβγ έ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, λ υθυθ αδ λ δμ ζτ δμ πκυ 
αφκλκτθ βθ ηκυ δεά ίδκηβξαθέα, α αλξ έα πκζυηΫ πθ εαδ βθ δα δε υαεά 
βζ σλα β εαδ αθαπ τ αδ ζκΰδ ηδεσ εαδ κδ εα Ϊζζβζ μ πζα φσλη μ.  σξκμ βμ 
φαληκΰάμ έθαδ θα φΫλ δ  Ϊη β παφά κυμ βηδκυλΰκτμ η  κυμ εα αθαζπ Ϋμ 
κυ π λδ ξκηΫθκυ εαδ θα πλκ φΫλ δ ζτ δμ πκυ γα έθκυθ βθ υθα σ β α κυμ 
βηδκυλΰκτμ θα ηπκλ τκθ αδ α αλξ έα πθ κπκέπθ εα Ϋξκυθ α πθ υηα δεΪ 
δεαδυηα α, ξπλέμ βθ ίκάγ δα η αασθ πθ. ΣΫζκμ, η ζ υθ αδ λσπκδ δαξ έλδ βμ 

πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ αζζΪ εαδ έεαδβμ εαδ α φαζκτμ αηκδίάμ πθ βηδκυλΰυθ. 
 
Deploying blockchains for a new paradigm of media experience [38] 
  

άη λα παλα βλ έ αδ κ φαδθση θκ κδ ξλά μ θα βηκ δ τκυθ αλξ έα 
πκζυηΫ πθ α εκδθπθδεΪ έε υα ξπλέμ θα Ϋξκυθ απκ ζ ηα δεσ Ϋζ ΰξκ κ πκδκμ 
ηπκλ έ θα παθαξλβ δηκπκδά δ κ π λδ ξση θκ αυ σ. Πλκ έθ αδ ηδα υπβλ έα πκυ 
ξλβ δηκπκδ έ blockchain ΰδα κθ απκ ζ ηα δεσ θ κπδ ησ βμ 
παθαξλβ δηκπκέβ βμ αλξ έπθ, βθ υζκπκέβ β α φαζυθ υθαζζαΰυθ η αιτ 

ξλβ υθ εαδ βθ υθα σ β α πυζβ βμ πθ αλξ έπθ απσ κυμ βηδκυλΰκτμ κυμ. Η 
υζκπκέβ β αυ ά αθα δεθτ δ α πλκ λάηα α βμ ξθκζκΰέαμ blockchain πμ ίΪ β 

κηΫθπθ ΰδα δαξ έλδ β αλξ έπθ. 
Η υΰε ελδηΫθβ βηκ έ υ β Ϋξ δ υθ αξγ έ απσ ηΫζβ βμ λΰα βλδαεάμ 

κηΪ αμ Κα αθ ηβηΫθβμ Γθυ βμ εαδ υ βηΪ πθ ΠκζυηΫ πθ βμ ξκζάμ 
Ηζ ε λκζσΰπθ Μβξαθδευθ εαδ Μβξαθδευθ Τπκζκΰδ υθ κυ γθδεκτ Μ σίδκυ 
Πκζυ ξθ έκυ η  υηη κξά εαδ κυ υΰΰλαφΫα βμ παλκτ αμ λΰα έαμ. Σβθ δΰηά 

υΰΰλαφάμ κυ παλσθ κμ ε δηΫθκυ, β βηκ έ υ β Ϋξ δ εα α γ έ κ υθΫ λδκ 
GECON 2018 [39] εαδ έθαδ  εα Ϊ α β αιδκζσΰβ βμ. 
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3 

 

θΪζυ β παδ ά πθ υ άηα κμ 

  αυ σ κ ε φΪζαδκ γα εα αΰλαφκτθ ζ π κηΫλ δ μ πκυ αφκλκτθ κθ εκπσ 
κυ υ άηα κμ, δμ εα βΰκλέ μ πθ ξλβ υθ, δμ παλα κξΫμ πκυ Ϋΰδθαθ, εαγυμ εαδ 

κδ ζ δ κυλΰδεΫμ εαδ ηβ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ κυ υ άηα κμ. Η δα δεα έα αυ ά 
απκ ζ έ ηΫλκμ βμ πλκ λΰα έαμ πκυ ΰέθ αδ εΪγ  φκλΪ πκυ εΪπκδκμ κλΰαθδ ησμ 

εκπ τ δ θα παλΪι δ ά θα αθαγΫ δ  λέ κ βθ βηδκυλΰέα τθγ κυ ζκΰδ ηδεκτ. 
 κ Ϊ δκ αυ σ εαγκλέακθ αδ η  αφάθ δα, αελέί δα εαδ πζβλσ β α κδ ζ δ κυλΰέ μ 
δμ κπκέ μ κ ζκΰδ ηδεσ πλΫπ δ θα υζκπκδά δ υ  θα ιυπβλ ά δ κυμ 

η ζζκθ δεκτμ κυ ξλά μ. 
 

εκπσμ κυ υ άηα κμ 

 

εκπσμ κυ υ άηα κμ έθαδ β παλκξά ηδαμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ 
(DApp – Decentralized Application) πκυ γα έθ δ βθ υθα σ β α αΰκλαππζβ έαμ 
αλξ έπθ πκζυηΫ πθ η αιτ ξλβ υθ. Οδ ξλά μ ηπκλκτθ θα αΰκλΪακυθ ά/εαδ θα 
ππζκτθ αλξ έα πθ κπκέπθ εα Ϋξκυθ α πθ υηα δεΪ δεαδυηα α. ΚΪγ  ξλά βμ 
αυ κπκδ έ αδ απσ βθ δ τγυθ ά κυ κ έε υκ κυ Ethereum. υθ πυμ, θ 

ξλ δΪα αδ θα ξλβ δηκπκδ έ βθ φαληκΰά αυ κπκδκτη θκμ η  α πλκ ππδεΪ κυ 
Ϋΰΰλαφα (π.ξ. αυ σ β α, δαία άλδκ ε ζ.). Πδκ υΰε ελδηΫθα, εκπσμ βμ παλκτ αμ 
φαληκΰάμ έθαδ θα κγ έ β υθα σ β α κυμ ξλά μ θα εα αξπλκτθ κ έε υκ 
κυ Ethereum blockchain α κδξ έα πθ αλξ έπθ πκυ δαγΫ κυθ πλκμ πυζβ β 

εαγυμ εαδ κυμ υπσζκδπκυμ εα σξκυμ πθ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ εΪγ  
αλξ έκυ. Έ δ, ΰδα εΪγ  αλξ έκ γα υηφπθ έ αδ ε πθ πλκ Ϋλπθ β αηκδίά πκυ γα 
ζΪί δ κ εΪγ  ηπζ εση θκμ βθ βηδκυλΰέα κυ εαδ κδ αΰκλα Ϋμ γα πζβλυθκυθ 
Ϊη α κθ εΪγ  Ϋθαθ απσ αυ κτμ πλδθ απκε ά κυθ πλσ ία β κ αλξ έκ.  

Η φαληκΰά αυ ά Ϋξ δ σξκ θα παλαεΪηο δ κυμ η Ϊακθ μ (π.ξ. αδλ έ μ 
δαξ έλδ βμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ, δ εκΰλαφδεΫμ αδλ έ μ εαδ φαληκΰΫμ σππμ 

iTunes, Spotify ε ζ.) η αιτ βηδκυλΰκτ εαδ αΰκλα ά εαγυμ εαδ θα παλΫξ δ 
βηαθ δεά α φΪζ δα υ  θα ηβθ ξλ δΪακθ αδ θ δΪη μ Ϋηπδ μ αλξΫμ ΰδα βθ 
δα φΪζδ β εαδ βθ πδετλπ β πθ υθαζζαΰυθ (π.ξ. λΪπ α μ, PayPal ε ζ.). 

 Η φαληκΰά έθαδ δ αθδεά ΰδα θΫκυμ εαδ ηβ ηπκλδεκτμ εαζζδ Ϋξθ μ εαγυμ ΰδ’ 
αυ κτμ Ϋξ δ η ΰΪζβ βηα έα θα ζαηίΪθκυθ κ πζάλ μ πκ σ απσ βθ δΪγ β πθ 
αλξ έπθ κυμ. εσηα, αυ κέ έθαδ πκυ αθ δη ππέακυθ βθ η ΰαζτ λβ υ εκζέα θα 
υπκΰλΪοκυθ εΪπκδκ δεαθκπκδβ δεσ υηίσζαδκ η  δμ αδλ έ μ-η Ϊακθ μ. Παλσζα 
αυ Ϊ, Ϋξ δ βθ υθαηδεά θα ξλβ δηκπκδβγ έ εαδ απσ ηπκλδεκτμ εαζζδ Ϋξθ μ ηδαμ εαδ 
ηδα βηαθ δεά η λέ α αυ υθ έθαδ υξθΪ υ αλ βηΫθβ απσ δμ δ εκΰλαφδεΫμ 

αδλ έ μ [40]. ΣΫζκμ, έθαδ ηδα φαληκΰά πκυ έθ δ βθ υθα σ β α  λα δ Ϋξθ μ 
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βηδκυλΰκτμ θα δαγΫ κυθ α αλξ έα κυμ κυμ εα αθαζπ Ϋμ η  τεκζκ λσπκ, 
εαζτπ κθ αμ Ϋθα βηαθ δεσ ε θσ απσ βθ απκυ έα αθ έ κδξβμ φαληκΰάμ. 
 

Κα βΰκλέ μ ξλβ υθ 

 

θυθυηκδ ξλά μ: 

 
θ Ϋξκυθ ζκΰαλδα ησ κ Ethereum. πδ εΫπ κθ αδ βθ δ κ ζέ α απσ 

κπκδκθ άπκ  φυζζκη λβ ά, ηπκλκτθ θα π λδβΰβγκτθ  αυ άθ εαδ θα κυθ σζα α 
αλξ έα πκζυηΫ πθ πκυ έθαδ δαγΫ δηα πλκμ πυζβ β. 

 
ΰκλα Ϋμ: 

 

Έξκυθ εΪπκδκθ ζκΰαλδα ησ (EOA) Ethereum. πδ εΫπ κθ αδ βθ δ κ ζέ α 
ηΫ π εΪπκδκυ φυζζκη λβ ά κ κπκέκμ κυμ έθ δ πλσ ία β δμ εα αθ ηβηΫθ μ 
φαληκΰΫμ κυ Ethereum (πξ. Metamask plugin). Έξκυθ πλσ ία β  σ, δ εαδ κδ 

αθυθυηκδ ξλά μ εαδ πδπζΫκθ: 
 Έξκυθ βθ υθα σ β α θα αΰκλΪακυθ αλξ έα πκζυηΫ πθ πκυ έθαδ 

δαγΫ δηα πζβλυθκθ αμ απ υγ έαμ κυμ εα σξκυμ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ πθ αλξ έπθ έ   ethers έ  κ ελυπ κθσηδ ηα 

NtuaToken πκυ βηδκυλΰάγβε  δ δεΪ ΰδα ξλά β βθ φαληκΰά. 

Ππζβ Ϋμ: 

 

Έξκυθ εΪπκδκθ ζκΰαλδα ησ (EOA) Ethereum. Όππμ εαδ κδ αΰκλα Ϋμ 
πδ εΫπ κθ αδ βθ δ κ ζέ α η  εα Ϊζζβζκ φυζζκη λβ ά. Έξκυθ πλσ ία β  σ, δ 

εαδ κδ αθυθυηκδ ξλά μ εαδ πδπζΫκθ: 
 Έξκυθ βθ υθα σ β α θα εα αξπλκτθ θΫα αλξ έα πλκμ πυζβ β κ 

τ βηα. 
 Έξκυθ βθ υθα σ β α θα αθ ίΪακυθ α αλξ έα πλκμ πυζβ β βθ ίΪ β 

κηΫθπθ εαδ θα παέλθκυθ κ url κ κπκέκ γα έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξ έκ. 
 Οφ έζκυθ θα εα αξπλκτθ εαδ κυμ υπσζκδπκυμ εα σξκυμ πθ υηα δευθ 

δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ πκυ αθ ίΪακυθ εαγυμ εαδ κ πκ κ σ βμ 
αηκδίάμ πκυ ζαηίΪθ δ κ εαγΫθαμ απσ βθ εΪγ  πυζβ β κυ αλξ έκυ. 

 Έξκυθ βθ υθα σ β α θα π ι λΰΪακθ αδ ξαλαε βλδ δεΪ πθ αλξ έπθ πκυ 
Ϋξκυθ εα αξπλέ δ κ τ βηα (π.ξ. αζζαΰά βμ δηάμ πυζβ βμ, αζζαΰά 
κυ τοκυμ βμ απκαβηέπ βμ εΪγ  εα σξκυ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ, 

αζζαΰά κυ url κ κπκέκ γα έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξ έκ). 

 
Παλα κξΫμ: 

 

Η φαληκΰά γα Ϋξ δ επαδ υ δεσ ξαλαε άλα εαδ σξδ ηπκλδεσ. υθ πυμ, Ϋξκυθ 
ΰέθ δ εΪπκδ μ παλα κξΫμ πκυ σξκ Ϋξκυθ θα η δυ κυθ βθ πκζυπζκεσ β α βμ 
υζκπκέβ βμ, υ  θα φαθκτθ εαζτ λα α ξαλαε βλδ δεΪ πθ ξθκζκΰδυθ πκυ 
ξλβ δηκπκδάγβεαθ. Οδ παλα κξΫμ πκυ Ϋΰδθαθ εαδ αφκλκτθ βθ ξ έα β εαδ βθ 
ζ δ κυλΰέα κυ υ άηα κμ έθαδ κδ ιάμ: 
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 Σκ Ethereum blockchain πλκ φΫλ δ α φΪζ δα δμ υθαζζαΰΫμ. Η 
παλα κξά αυ ά υδκγ έ αδ απσ κ τθκζκ βμ εκδθσ β αμ, αφκτ κδ 
αζΰσλδγηκδ ελυπ κΰλΪφβ βμ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ γ πλκτθ αδ α φαζ έμ. 
Έ δ θ ξλ δΪα αδ ηΫλδηθα απσ ηΫλκυμ βμ φαληκΰάμ ΰδα πδπλσ γ β 
α φΪζ δα. 

 Οδ ππζβ Ϋμ γα εα αξπλκτθ αλξ έα πθ κπκέπθ εα Ϋξκυθ α πθ υηα δεΪ 
δεαδυηα α εαδ θ ζαηίΪθκυη  υπσοδθ βθ πδγαθσ β α εΪπκδκμ ξλά βμ 

θα εα αξπλ έ αλξ έκ πκυ θ κυ αθάε δ. 
 θ υπΪλξκυθ εαεσίκυζκδ λΪ μ πκυ υπκ τκθ αδ κυμ ππζβ Ϋμ αλξ έπθ 

πκζυηΫ πθ πκυ θ υπΪλξκυθ. Η πέζυ β αυ κτ κυ πλκίζάηα κμ γα 
ηπ λδ έξ  δα δεα έ μ πδ κπκέβ βμ πθ ππζβ υθ, εΪ δ πκυ κτ πμ ά Ϊζζπμ 
θ απκ ζ έ ξαλαε βλδ δεσ πθ απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ. 

  βθ φαληκΰά ηαμ Ϋξκυη  δ Ϊΰ δ βθ υθα σ β α κδ εΪ κξκδ πθ 
πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ εΪγ  αλξ έκυ θα έθαδ τκ. υ σ βηαέθ δ σ δ ΰδα 
βθ αΰκλΪ εΪγ  αλξ έκυ ηπκλκτθ θα πζβλπγκτθ ηΫξλδ τκ δ δκε ά μ. υ σ 

Ϋΰδθ  ΰδα ζσΰκυμ απζκτ λβμ υζκπκέβ βμ εαδ έθαδ εζδηαευ δηκ  σ κυμ 
δ δκε ά μ πδγυηκτη . 

 πδζΫιαη  β δ κ δηέα κυ NtuaToken η  κ Ether θα έθαδ Ϋθα πλκμ Ϋθα. 
τεκζα ηπκλκτη  θα βθ αζζΪικυη  ηΫ α απσ κ πλσΰλαηηΪ ηαμ.  

 Σκ URL βμ ίΪ βμ κηΫθπθ κ κπκέκ έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξ έκ γα 
απκγβε τ αδ κ blockchain. Γθπλέακυη  σ δ, ξΪλβ βθ δαφΪθ δα πκυ 
πλκ φΫλ δ κ έε υκ κυ blockchain, κ url έθαδ υθα σθ θα δαία έ εαδ 
απσ ξλά μ πκυ θ Ϋξκυθ πλκί έ  αΰκλΪ κυ αλξ έκυ.   αθ έγ β 
π λέπ π β Ϋπλ π  θα δ Ϊΰκυη  η ΰαζτ λβ πκζυπζκεσ β α βθ ίΪ β 

κηΫθπθ εαδ θα αβ Ϊη  απσ αυ ά κ url εΪγ  φκλΪ πκυ ΰέθ αδ εΪπκδα 
αΰκλΪ. Η ηΫγκ κμ αυ ά η δυθ δ βθ απκε θ λπηΫθβ φτ β βμ φαληκΰάμ 
εαδ γα ι α έ η ζζκθ δεΪ πμ πΫε α β βμ παλκτ αμ φαληκΰάμ. Γδα 
κθ ζσΰκ αυ σ σηπμ, εΪγ  φκλΪ πκυ ΰέθ αδ εΪπκδα υθαζζαΰά, β κπκέα 

απαδ έ βθ δαπέ υ β κυ ξλά β, αβ Ϊη  απσ κθ απκ κζΫα θα 
υπκΰλΪο δ βθ υθαζζαΰά ηΫ π κυ Metamask ( υθΪλ β β web3.eth.sign). 
Έ δ, η Ϊ ηπκλκτη  θα πδί ίαδυ κυη  σ δ κ αΰκλα άμ έθαδ εαδ αυ σμ 
πκυ απκε Ϊ πλσ ία β κ αλξ έκ. 

3.1 Λ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ 

Οδ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ ια φαζέακυθ σ δ β φαληκΰά γα Ϋξ δ α αβ κτη θα 
ξαλαε βλδ δεΪ εαδ ππμ γα παλΫξ δ κυμ ξλά μ βμ δμ εα Ϊζζβζ μ ζ δ κυλΰέ μ. 
Οδ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ ζκδπσθ βμ φαληκΰάμ έθαδ κδ ιάμ: 

 Η φαληκΰά θα πδεκδθπθ έ η  κ Ethereum blockchain. 

 Να ηβθ υπΪλξ δ υηία δεσ login, αζζΪ θα ΰέθ αδ δαπέ υ β κυ εΪγ  
ξλά β ησθκ ηΫ π πθ λΰαζ έπθ πκυ πλκ φΫλ δ κ Ethereum blockchain. 

 Να ηβθ αβ έ αδ πκ Ϋ εαδ απσ εαθΫθαθ ξλά β κ δ δπ δεσ εζ δ έ κυ 
Ethereum ζκΰαλδα ηκτ κυ. 

 Να έθ αδ κυμ ππζβ Ϋμ/δ δκε ά μ β υθα σ β α εα αξυλβ βμ θΫκυ 
αλξ έκυ. 
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 Να έθ αδ κυμ ππζβ Ϋμ/δ δκε ά μ αλξ έπθ β υθα σ β α π ι λΰα έαμ 
κδξ έπθ σππμ β δηά πυζβ βμ, κ url βθ ίΪ β εαγυμ εαδ β δαΰλαφά 

εΪπκδκυ εα αξπλβηΫθκυ αλξ έκυ. Σκ τ βηα θα πδί ίαδυθ δ σ δ ησθκ 
εΪπκδκμ απσ κυμ δ δκε ά μ κυ αλξ έκυ ηπκλ έ θα πλκί έ δμ παλαπΪθπ 
αζζαΰΫμ. 

 Οδ αΰκλα Ϋμ θα ηπκλκτθ θα πδζΫικυθ πκδκ αλξ έκ γα αΰκλΪ κυθ απσ κ 
ID κυ αλξ έκυ κ blockchain πκυ γα έθαδ ηκθα δεσ. 

 Όζα α δαγΫ δηα αλξ έα θα παλκυ δΪακθ αδ κυμ ξλά μ, η  ηΫλκμ πθ 
πζβλκφκλδυθ κυμ πκυ έθαδ απκγβε υηΫθ μ κ έε υκ κυ blockchain (ID 
αλξ έκυ, έ ζκμ, σθκηα βηδκυλΰκτ, ζδεά δηά, ξλκθκζκΰέα βηδκυλΰέαμ). 

 
εκζκυγκτθ κδ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ, α κπκέα 

εαδ γα απκ ζΫ κυθ κθ εκλησ βμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ. 
 
Οδ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ NtuaToken, κ κπκέκ γα 

υζκπκδ έ δμ ζ δ κυλΰέ μ κυ ελυπ κθoηέ ηα κμ NtuaToken: 

 Να έθαδ δαγΫ δηκ κ υπσζκδπκ βμ εΪγ  δ τγυθ βμ (ξλά β)  NTUA 
Tokens. 

 Να παλΫξ αδ ιαλξάμ Ϋθα κηΫθκ πκ σ NtuaTokens κυμ ξλά μ κ 
κπκέκ γ πλβ δεΪ Ϋξ δ πλκαΰκλα έ απσ αυ κτμ πζβλυθκθ αμ  Ethers. 

 Να παλΫξ δ βθ υθα σ β α η αφκλΪμ NTUA Tokens απσ ηέα δ τγυθ β 
(ξλά β)  Ϊζζβ δ τγυθ β (ξλά β). 

 Να παλΫξ δ βθ υθα σ β α θα υπκζκΰέακυη  εΪγ  δΰηά κ υπσζκδπκ  
NtuaTokens υΰε ελδηΫθκυ ζκΰαλδα ηκτ. 

 
Οδ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader, κ κπκέκ γα 

υζκπκδ έ δμ ζ δ κυλΰέ μ εα αξυλβ βμ πθ αλξ έπθ, αζζαΰάμ πθ κηΫθπθ κυμ, 
δαΰλαφάμ κυμ αζζΪ εαδ β ζ δ κυλΰέα αΰκλΪμ εαδ πυζβ βμ πθ αλξ έπθ: 

 Να έθ δ βθ υθα σ β α κυμ ππζβ Ϋμ θα εα αξπλέ κυθ κ αλξ έκ πκυ 
δαγΫ κυθ ηααέ η  σζα α απαλαέ β α κδξ έα πκυ αφκλκτθ δμ υθαζζαΰΫμ 

(υπσζκδπκδ υθδ δκε ά μ, πκ σ απκαβηέπ βμ εαγ θσμ, ζδεά δηά) αζζΪ 
εαδ κδξ έα πκυ γα πλκ δκλέακυθ κ αλξ έκ ( έ ζκμ, εαζζδ Ϋξθβμ, Ϋ κμ 
βηδκυλΰέαμ) 

 Να έθ δ βθ υθα σ β α κυμ ππζβ Ϋμ θα αζζΪικυθ εΪπκδα κδξ έα απσ 
ά β εα αξπλβηΫθκ αλξ έκ κυ κπκέκυ δαγΫ κυθ α πθ υηα δεΪ 
δεαδυηα α. 

 Να έθ δ βθ υθα σ β α κυμ ππζβ Ϋμ θα δαΰλΪοκυθ εΪπκδκ ά β 
εα αξπλβηΫθκ αλξ έκ κυ κπκέκυ δαγΫ κυθ α πθ υηα δεΪ δεαδυηα α. 

 Να ΰέθ αδ Ϋζ ΰξκμ αθ κδ σπκδ μ αζζαΰΫμ κ εα αξπλβηΫθκ αλξ έκ ά β 
δαΰλαφά κυ αβ έ αδ απσ εΪπκδκθ απσ κυμ δ δκε ά μ εαδ ησθκ σ  θα 

κζκεζβλυθ αδ. 
 Να απκγβε τκθ αδ κ Ethereum blockchain α κδξ έα πθ αλξ έπθ σππμ 

α εα αξυλβ  κ ξλά βμ. 
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 Να έθ δ βθ υθα σ β α κυμ αΰκλα Ϋμ θα αΰκλΪ κυθ εΪπκδκ απσ α 
δαγΫ δηα αλξ έα εαδ αφκτ ΰέθ δ Ϋζ ΰξκμ ΰδα βθ πδ υξά υθαζζαΰά θα κυμ 

παλΫξ δ κ url κ κπκέκ έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξ έκ. 

3.2 Μβ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ 

εκζκυγκτθ κδ ηβ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ πκυ αφκλκτθ πκδκ δεΪ 
ξαλαε βλδ δεΪ βμ φαληκΰάμ. 

 
φΪζ δα – ε λαδσ β α: 

 κηΫθκυ σ δ βθ φαληκΰά αυ ά γα πλαΰηα κπκδκτθ αδ κδεκθκηδεΫμ 
υθαζζαΰΫμ γα πλΫπ δ θα υπΪλξ δ υοβζσ πέπ κ α φΪζ δαμ. 

 Σα ξλάηα α – ελυπ κθκηέ ηα α πθ ξλβ υθ πλΫπ δ θα έθαδ α φαζά 
απΫθαθ δ  πδγΫ δμ. 

 Οδ υθαζζαΰΫμ η αιτ πθ ξλβ υθ πλΫπ δ εαδ αυ Ϋμ θα έθαδ α φαζ έμ εαδ 
θα δα φαζέα αδ β αε λαδσ β Ϊ κυμ. 

 Σα Ϋιυπθα υηίσζαδα γα πλΫπ δ θα έθαδ απκζτ πμ α φαζά. θ 
πδ λΫπ αδ θα υπΪλι δ εαθΫθα ε θσ α φαζ έαμ (bug) κθ ευ δεΪ κυμ, 

ηδαμ εαδ αυ σμ θ γα ηπκλΫ δ θα αζζΪι δ, αζζΪ κπκδα άπκ  αζζαΰά 
πδίΪζζ δ βθ υζκπκέβ β κυ υηίκζαέκυ ε θΫκυ. 

υ ζδιέα: 

 Η φαληκΰά θα ηπκλ έ τεκζα θα π ε αγ έ, ξπλέμ θα απαδ κτθ αδ πκζζκέ 
πδπζΫκθ πσλκδ. (scalability) 

 πέ βμ β υζκπκέβ β θα έθαδ υΫζδε β, βζα ά θα «ΰ θδε τ δ» βθ Ϋθθκδα 
κυ αλξ έκυ, Ϋ δ υ  η  εΪπκδα πδγαθά πδπζΫκθ λΰα έα θα ηπκλκτη  θα 

η α λΫοκυη  βθ φαληκΰά ΰδα πυζβ β π.ξ. κηΫθα πλαΰηα δεκτ 
ξλσθκυ ( κηΫθα αδ γβ άλπθ, IoT υ ε υυθ ε ζ.). 

 Σα Ϋιυπθα υηίσζαδα γα πλΫπ δ θα Ϋξκυθ ί ζ δ κπκδβηΫθκ ευ δεα, υ  
θα πλαΰηα κπκδκτθ αδ κδ υθαζζαΰΫμ ΰλάΰκλα εαδ η  ηδελσ εσ κμ gas 
(πλκηάγ δα κυ δε τκυ). 
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πσ κ β – πκελδ δησ β α: 

 ΤπΪλξκυθ π λδπ υ δμ πκυ α κδξ έα πκυ Ϋξκυθ αζ έ απσ κ blockchain 
πλκμ δμ δ κ ζέ μ θ Ϋξκυθ αζζΪι δ ά απζΪ Ϋξκυθ πλκ γ έ θΫα 

κδξ έα κ Ϋζκμ βμ ζέ αμ πθ δαγΫ δηπθ αλξ έπθ η Ϊ απσ εΪπκδα 
ε Ϋζ β βμ θ κζάμ upload. Σσ  κ τ βηα θ ξλ δΪα αδ θα αβ ά δ 
ε θΫκυ α εα αξπλβηΫθα κηΫθα ΰδα θα α πλκίΪζ δ δμ δ κ ζέ μ. 

υθ πυμ,  αυ Ϋμ δμ π λδπ υ δμ απκγβε τκυη  εΪπκδα κδξ έα  
πέθαε μ Javascript κθ ευ δεα πθ δ κ ζέ πθ υ  θα πδ υΰξΪθκυη  
εαζτ λβ απσ κ β εαδ απκελδ δησ β α κυ υ άηα κμ αζζΪ εαδ ΰδα θα 
απκφ τΰκυη  εσ κμ Ϊ εκπβμ η αφκλΪμ κηΫθπθ.  

 θ έγ α σ αθ ε ζ έ αδ υθΪλ β β updateURL, updatePrice ά delete, 
πλΫπ δ θα ΰέθ δ αζζαΰά α κδξ έα πκυ πλκίΪζζκθ αδ δμ δ κ ζέ μ εαδ 
ησθκ σ  κ τ βηα ξλ δΪα αδ θα αβ ά δ ε θΫκυ βθ η αφκλΪ πθ 

κδξ έπθ απσ α εα αξπλβηΫθα αλξ έα κ blockchain. 

 



45 
 

4 

 

λΰαζ έα εαδ ξθκζκΰέ μ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ παλκυ δΪακθ αδ α ευλδσ λα λΰαζ έα εαδ ξθκζκΰέ μ πκυ 
ξλβ δηκπκδάγβεαθ ΰδα βθ αθΪπ υιβ βμ φαληκΰάμ βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ 
λΰα έαμ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, παλκυ δΪακθ αδ κλδ ηΫθα λΰαζ έα πκυ πλκ φΫλ δ κ 

Ethereum ΰδα βθ αθΪπ υιβ, ζ δ κυλΰέα εαδ πλσ ία β δμ απκε θ λπηΫθ μ 
φαληκΰΫμ (DApps) υ Ϊ έθαδ α Geth, Ganache CLI, Ethereumjs, Web3, Solidity, 

Metamask.  βθ υθΫξ δα, παλκυ δΪα αδ κ πλσΰλαηηα δαξ έλδ βμ παεΫ πθ NPM. 
εκζκτγπμ, παλκυ δΪα αδ β server-side πζα φσληα Node.js, β κπκέα 

ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα βθ πδεκδθπθέα η  βθ ίΪ β κηΫθπθ MongoDB. ΣΫζκμ, 
παλκυ δΪακθ αδ λΰαζ έα ΰδα βθ αθΪπ υιβ δ κ ζέ πθ εαδ κ τ βηα ίΪ πθ 

κηΫθπθ MongoDB η  βθ ηΫγκ κ απκγάε υ βμ GridFS. 

4.1 Π λδΰλαφά κυ Ethereum Blockchain 

Σκ κδεκ τ βηα κυ Ethereum παλΫξ δ κυμ πλκΰλαηηα δ Ϋμ πκζζΪ λΰαζ έα 
ΰδα βθ αθΪπ υιβ απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ (DApps), βθ υθΫξ δα 
παλκυ δΪακθ αδ η λδεΪ απσ α ία δεσ λα λΰαζ έα πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ ΰδα βθ 
επσθβ β βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. 

4.1.1 δ παφά ΰδα ε Ϋζ β Ethereum εσηίκυ: Geth 

Σκ geth [41] έθαδ ηέα command line δ παφά, υζκπκδβηΫθβ βθ ΰζυ α 
πλκΰλαηηα δ ηκτ Go, ΰδα βθ ε Ϋζ β κυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ. Μ  κ geth 
ηπκλ έ εΪπκδκμ θα ΰέθ δ ηΫζκμ κυ Ethereum δε τκυ εαδ η αιτ Ϊζζπθ θα: 

 ικλτι δ (mine) ether. 

 Μ αφΫλ δ ether η αιτ δ υγτθ πθ. 
 Να βηδκυλΰά δ υηίσζαδα εαδ θα έζ δ ζκδπΫμ υθαζζαΰΫμ. 
 ι λ υθά δ κ blockchain κυ Ethereum. 

 βηδκυλΰά δ Ϋθα δ δπ δεσ Ethereum blockchain. 

 Πλαΰηα κπκδά δ πκζζΫμ Ϊζζ μ ζ δ κυλΰέ μ. 

4.1.2 ικηκδπ άμ δε τκυ Blockchain: Ganache CLI 

Έε κ β πκυ ξλβ δηκπκδάγβε : 6.0.1 
Σκ Ganache CLI [42] έθαδ Ϋθα npm παεΫ κ. πκ ζ έ Ϋθαθ Ethereum client 

δ δεσ ΰδα κεδηά εαδ αθΪπ υιβ (test&dev), κ κπκέκμ ία έα αδ κ Node.js. 
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Χλβ δηκπκδ έ βθ υζζκΰά ίδίζδκγβευθ ethereumjs ΰδα θα πλκ κηκδυ δ πζάλπμ 
Ϋθαθ πλαΰηα δεσ Ethereum εσηίκ, ξπλέμ σηπμ βθ πδίΪλυθ β πκυ υθ πΪΰ αδ β 
ε Ϋζ β κυ πλαΰηα δεκτ Ethereum εσηίκυ. βηδκυλΰ έ βζα ά Ϋθα δ δπ δεσ 

Ethereum blockchain ΰδα ΰλάΰκλβ κεδηά εαδ αθΪπ υιβ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ εαδ 
απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ DApps. πέ βμ, π λδζαηίΪθ δ σζ μ δμ βηκφδζ έμ RPC 
(Remote Procedure Call) υθαλ ά δμ εαδ υθα σ β μ (π.ξ. events) εαδ ηπκλ έ θα 
ε ζ έ αδ δκελα δεΪ, εαγδ υθ αμ Ϋ δ βθ δα δεα έα αθΪπ υιβμ πκζτ 

ΰλβΰκλσ λβ. υθ πυμ, κ Ganache CLI έθαδ Ϋθα λΰαζ έκ πκυ πλκ φΫλ δ η ΰΪζβ 
υεκζέα εαδ πκζζΫμ υθα σ β μ κθ πλκΰλαηηα δ ά απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ. 

πσ α παλαπΪθπ, φαέθ αδ β αθαΰεαδσ β α θσμ Ϋ κδκυ λΰαζ έκυ, δ Ϊζζπμ 
γα Ϋπλ π  σζβ β αθΪπ υιβ εαδ κδ κεδηΫμ θα ΰέθκυθ κ πλαΰηα δεσ Ethereum έε υκ 
ά  εΪπκδκ απσ α test networks. Η δα δεα έα αυ ά γα έξ  πμ υθΫπ δα α ιάμ: 

 πκγάε υ β π λέ δαμ πζβλκφκλέαμ κ βησ δκ Ethereum έε υκ  
 πδίΪλυθ β κυ δε τκυ η  ηβ παλαΰπΰδεά εέθβ β 

 Μ ΰΪζα δα άηα α αθαηκθάμ ΰδα κθ πλκΰλαηηα δ ά 

 Πκζτ η ΰαζτ λκ εσ κμ αθΪπ υιβμ, εαγυμ γα απαδ κτ  βθ αΰκλΪ εαδ 
ξλά β πλαΰηα δευθ ethers 

 

δεσθα 4-1 ε Ϋζ β κυ ganache-cli  ζ δ κυλΰδεσ τ βηα Ubuntu 

Όππμ παλα βλκτη  βθ δεσθα, β ε Ϋζ β βμ θ κζάμ ganache-cli 
βηδκυλΰ έ κπδεΪ Ϋθα Ethereum blockchain, η  10 Ethereum 

ζκΰαλδα ηκτμ/ δ υγτθ δμ, πκυ αεκτ δ βθ κπδεά πσλ α 7545 (Listening on 
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localhost:7545).   αθ έγ β η  βθ πλκβΰκτη θβ Ϋε κ β κυ Ganache πκυ 
κθκηαασ αθ testrpc, κ Ganache βηδκυλΰ έ εΪγ  φκλΪ κυμ έ δκυμ Ethereum 
ζκΰαλδα ηκτμ/ δ υγτθ δμ. 

4.1.3 Javascript εκδθσ β α κυ Ethereum: EthereumJS 

Σκ EthereumJS [43] έθαδ β JavaScript εκδθσ β α ΰδα κ Ethereum. πκ ζ έ 
βθ η ΰαζτ λβ πμ υλα υζζκΰά ίδίζδκγβευθ εαδ λΰαζ έπθ ΰδα βθ 

αζζβζ πέ λα β η  κ έε υκ Ethereum ηΫ π βμ ΰζυ αμ JavaScript. Π λδζαηίΪθ δ 
ηέα η ΰΪζβ ζέ α απσ modules ξλά δηα βθ αθΪπ υιβ φαληκΰυθ ΰδα κ Ethereum.  

4.1.4 υζζκΰά ίδίζδκγβευθ Web3.js 

Έε κ β πκυ ξλβ δηκπκέβ α: 0.19.1 
Έθα απσ α πδκ βηαθ δεΪ npm παεΫ α πκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ ΰδα βθ 

αθΪπ υιβ βμ φαληκΰάμ. Σκ παεΫ κ web3.js [44] έθαδ ηέα υζζκΰά ίδίζδκγβευθ 
πκυ πδ λΫπκυθ βθ αζζβζ πέ λα β η  Ϋθα κπδεσ ά απκηαελυ ηΫθκ εσηίκ κυ 
Ethereum blockchain, ξλβ δηκπκδυθ αμ HTTP ά IPC τθ β. Μ  Ϊζζα ζσΰδα, έθαδ 
ηέα δ παφά πδεκδθπθέαμ η αιτ βμ JavaScript εαδ κυ Ethereum blockchain 
(«Ethereum compatible JavaScript API which implements the Generic JSON 
RPC specification»). έθαδ βζα ά κ πδκ δα κηΫθκμ λσπκμ ΰδα θα αθαφΫλ αδ β 
JavaScript (server-side ά/εαδ front-end)  αθ δε έη θα πκυ «ακυθ» ηΫ α κ  
blockchain, σππμ α Ϋιυπθα υηίσζαδα (solidity smart contracts), α κηΫθα κυμ, 
δμ υθαλ ά δμ κυμ, δμ δ υγτθ δμ εαδ α υπσζκδπα ζκΰαλδα ηυθ, σππμ εαδ πκζζΪ 

Ϊζζα. 

4.1.5 Γζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ Solidity 

Έε κ β πκυ ξλβ δηκπκδάγβε : 0.4.18 
Η Solidity [45] έθαδ ηέα « υηίκζαδκ λ φάμ», υοβζκτ πδπΫ κυ ΰζυ α 

πλκΰλαηηα δ ηκτ πκυ ε ζ έ αδ κ Ethereum Virtual Machine (EVM). 
Χλβ δηκπκδ έ αδ ευλέπμ ΰδα βθ βηδκυλΰέα Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ (smart contracts) 
ΰδα κ Ethereum blockchain. Ο έ δκμ κ πβΰαέκμ ευ δεαμ βμ ΰζυ αμ Ethereum έθαδ 
ΰλαηηΫθκμ  Solidity. Έξ δ παλσηκδκ υθ αε δεσ η  αυ σ βμ JavaScript, κπσ  έθαδ 
τεκζα εα αθκά δηβ απσ Ϋθαθ πκζτ η ΰΪζκ αλδγησ πλκΰλαηηα δ υθ. έθαδ ηέα 

α δεκτ τπκυ ΰζυ α. Τπκ βλέα δ βθ εζβλκθκηδεσ β α η  παλσηκδκ λσπκ η  
Ϊζζ μ ΰζυ μ πλκΰλαηηα δ ηκτ (πξ. C++). 

4.1.6 δα δε υαεά πζα φσληα Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ Remix 

Σκ Remix [46], [47] έθαδ ηέα κυέ α λΰαζ έπθ ΰδα βθ αζζβζ πέ λα β η  κ 
Ethereum blockchain. Σκ Remix IDE έθαδ Ϋθα κζκεζβλπηΫθκ π λδίΪζζκθ 
αθΪπ υιβμ, πλκ ίΪ δηκ απσ φυζζκη λβ ά ΰδα βθ αθΪπ υιβ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ 
(Solidity smart contracts), βθ η αΰζυ δ β (compile) εαδ εα σπδθ βθ βηδκυλΰέα 
(deploy) εαδ ε Ϋζ ά (run) κυμ κ Ethereum blockchain. Πδκ υΰε ελδηΫθα ηΫ π 
κυ Remix πλαΰηα κπκδάγβε  κ deployment πθ υηίκζαέπθ κ δ δπ δεσ 

Ethereum έε υκ κυ Ganache test network. 

https://ethereumjs.github.io/
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/JavaScript-API
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/JSON-RPC
https://github.com/ethereum/wiki/wiki/JSON-RPC
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Solc solidity compiler 

ΣΫζκμ, ΰδα θα ΰέθ δ β αθΪπ υιβ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ ΰλβΰκλσ λβ Ϋΰδθ  
ξλά β κυ npm παεΫ κυ solc. υ σ π λδζαηίΪθ δ βθ πλκΰλαηηα δ δεά ΰζυ α 

βθ κπκέα ΰλΪφκθ αδ σζα α Ϋιυπθα κυ Ethereum, Solidity η  κθ η αΰζπ δ ά 
βμ. έθαδ ηέα αθ ιΪλ β β ίδίζδκγάεβ βμ JavaScript, ηΫ π βμ κπκέαμ ηπκλκτη  εαδ 

θα η αΰζπ έ κυη  ευ δεα Solidity. 

4.1.7 πΫε α β φυζζκη λβ ά MetaMask 

Ι κ ζέ α: https://MetaMask.io/ 
Σκ MetaMask [48] έθαδ Ϋθα plugin δαγΫ δηκ ΰδα κυμ φυζζκη λβ Ϋμ Google 

Chrome, Mozilla Firefox, Brave εαδ Opera. Σκ MetaMask έθαδ βθ κυ έα ηέα 
ΰΫφυλα β κπκέα έθ δ κθ browser πλσ ία β δμ εα αθ ηβηΫθ μ φαληκΰΫμ 
(DApps), πκυ ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα κυμ ία έακθ αδ κ έε υκ Ethereum. Σκ η ΰΪζκ 
πζ κθΫε βηα πκυ πλκ φΫλ δ έθαδ κ ΰ ΰκθσμ σ δ η  βθ ξλά β κυ, β πλσ ία β δμ 
φαληκΰΫμ αυ Ϋμ, θ απαδ έ βθ ε Ϋζ β κυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ κ 

ηβξΪθβηα κυ ξλά β, σππμ ΰδα παλΪ δΰηα απαδ έ κ δ δεσμ ΰδα κ Ethereum 
φυζζκη λβ άμ Mist. 

υηπ λδζαηίΪθ δ ηέα α φαζά ελτπ β εαδ παλΫξ δ κθ ξλά β ηέα δ παφά, 
ηΫ π βμ κπκέαμ αυ σμ ηπκλ έ θα δαξ δλέα αδ κυμ Ethereum 
ζκΰαλδα ηκτμ/ δ υγτθ δμ κυ, υ  θα αζζβζ πδ λΪ η  δμ δ κ ζέ μ, θα Ϋζθ δ ά 
εαδ θα υπκΰλΪφ δ υθαζζαΰΫμ.  

 

δεσθα 4-2 δαξ έλδ β ζκΰαλδα ηυθ κ MetaMask 

https://metamask.io/
https://github.com/ethereum/mist
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δεσθα 4-3 πκ κζά υθαζζαΰάμ κ MetaMask  

δεσθα 4-4 Τπκΰλαφά κηΫθπθ κ MetaMask  

τηφπθα η  κυμ βηδκυλΰκτμ κυ, κ εκπσμ κυ έθαδ θα εΪθ δ κ Ethereum 
πλκ ίΪ δηκ  σ κ κ υθα σθ π λδ σ λκ εσ ηκ. 

έθαδ πκζτ ΰλάΰκλβ β ΰεα Ϊ α ά κυ εαδ β ξλά β κυ αεσηα εαδ απσ 
ξλά μ ξπλέμ ηπ δλέα  DApps. πσ βθ Ϊζζβ β δα δεα έα ΰεα Ϊ α βμ εαδ 
ε Ϋζ βμ κυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ απαδ έ ξθδεΫμ ΰθυ δμ, αλε κτμ πσλκυμ 
υ άηα κμ ( π ι λΰα ά εαδ ηθάηβ) εαδ πκζτ ξλσθκ. 

4.2 Πλσΰλαηηα δαξ έλδ βμ παεΫ πθ βμ Javascript: Node 

Package Manager 

Σκ npm – Node Package Manager [49] έθαδ Ϋθα πλσΰλαηηα δαξ έλδ βμ 
παεΫ πθ βμ ΰζυ αμ JavaScript εαδ κ πλκεαγκλδ ηΫθκ πλσΰλαηηα δαξ έλδ βμ 
παεΫ πθ κυ πλκΰλαηηα δ δεκτ π λδίΪζζκθ κμ Node.js. ε σμ απσ παεΫ α, κ 
αλξ έκ κυ npm υπΪλξκυθ εαδ node modules α κπκέα ξλβ δηκπκδκτθ αδ κ server-
side πλκΰλαηηα δ ησ. Σκ παεΫ κ (package) έθαδ Ϋθα αλξ έκ ά Ϋθα directory κ κπκέκ 
π λδΰλΪφ αδ απσ Ϋθα package.json, θυ κ module έθαδ Ϋθα αλξ έκ ά Ϋθα 
directory κ κπκέκ φκλ υθ αδ απσ κ Node.js ηΫ π κυ require(). 

πκ ζ έ αδ απσ λέα δαελδ Ϊ εκηηΪ δα: 

 Σβθ δ κ ζέ α (https://www.npmjs.com/). 

 Έθα αλξ έκ (registry), κ κπκέκ έθαδ απκγβε υηΫθα α JavaScript παεΫ α 
εαδ α Node modules. 

 Σκθ command line client (Command Line Interface) (πκυ ίλέ ε αδ κθ 
υπκζκΰδ ά κυ ξλά β), ηΫ π κυ κπκέκυ έ  ζαηίΪθκθ αδ α δαγΫ δηα 
παεΫ α έ  βηκ δ τκθ αδ κ αλξ έκ παεΫ α πκυ κ ξλά βμ Ϋξ δ 
βηδκυλΰά δ. 

https://www.npmjs.com/
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Σκ NPM έθαδ πκζτ ξλά δηκ βθ εκδθσ β α αθΪπ υιβμ ζκΰδ ηδεκτ, δσ δ 
αφ θσμ πδ λΫπ δ βθ αθ αζζαΰά παεΫ πθ, βζα ά ευ δεα πκυ ζτθ δ πκζτ εαζΪ Ϋθα 

υΰε ελδηΫθκ πλσίζβηα εαδ αφ Ϋλκυ Ϋξ δ γ πέ δ πλκ δαΰλαφΫμ δμ κπκέ μ 
αεκζκυγκτθ σζα α παεΫ α πκυ βηκ δ τκθ αδ κ αλξ έκ, Ϋ δ υ  θα υπΪλξ δ Ϋθαμ 
θδαέκμ λσπκμ ξλβ δηκπκέβ άμ κυμ απσ κυμ πλκΰλαηηα δ Ϋμ. 

4.3 Πζα φσληα αθΪπ υιβμ ζκΰδ ηδεκτ Node.js 

Έε κ β πκυ ξλβ δηκπκδάγβε : v8.9.3 
Σκ Node.js [50] έθαδ ηέα server-side πζα φσληα, β κπκέα αθαπ τξγβε  πΪθπ 

κ Google Chrome JavaScript Engine (V8 Engine) κ 2009 εαδ απσ σ  υθ ξυμ 
ί ζ δυθ αδ. έθαδ Ϋθα αθκδξ κτ ευ δεα (open source), cross-platform π λδίΪζζκθ  
αθΪπ υιβμ εαδ ε Ϋζ βμ βμ ΰζυ αμ πλκΰλαηηα δ ηκτ JavaScript, εα Ϊζζβζκ ΰδα 
τεκζβ εαδ ΰλάΰκλβ αθΪπ υιβ εζδηαευ δηπθ δα δε υαευθ φαληκΰυθ. 

Χλβ δηκπκδ έ Ϋθα event-driven, non-blocking, I/O ηκθ Ϋζκ εαδ π υξαέθ δ υοβζά 
απσ κ β ξλβ δηκπκδυθ αμ ζέΰκυμ φυ δεκτμ πσλκυμ. Θ πλ έ αδ δ αθδεσ ΰδα 
φαληκΰΫμ πλαΰηα δεκτ ξλσθκυ, υπκζκΰδ δεΪ Ϋθ κθ μ πκυ λΫξκυθ  

εα αθ ηβηΫθα π λδίΪζζκθ α. πέ βμ, κ Node.js παλΫξ δ ηέα η ΰΪζβ ίδίζδκγάεβ απσ 
JavaScript modules, ΰ ΰκθσμ πκυ απζκπκδ έ κυ δπ υμ βθ δα δεα έα αθΪπ υιβμ 
δα δε υαευθ φαληκΰυθ. βζα ά κ Node.js έθαδ εαδ π λδίΪζζκθ ε Ϋζ βμ, αζζΪ 

εαδ ίδίζδκγάεβ βμ JavaScript. 
Χαλαε βλδ δεΪ κυ Node.js [51]: 

 τΰξλκθκ εαδ κ βΰκτη θκ απσ ΰ ΰκθσ α (Asynchronous and Event 
Driven) – Όζ μ κδ πλκΰλαηηα δ δεΫμ δ παφΫμ (API application 
programming interface) βμ Node.js ίδίζδκγάεβμ έθαδ α τΰξλκθ μ εΪ δ πκυ 

βηαέθ δ σ δ κ ευ δεαμ θ εκζζΪ δ πκ Ϋ  Ϋθα βη έκ π λδηΫθκθ αμ απσ 
ηέα τθγ β ( ιπ λδεά) δ λΰα έα (API) θα πδ λΫο δ κηΫθα, παλΪ 
πλκξπλΪ δ β ε Ϋζ β, εαδ σ αθ β εζβγ έ α δ λΰα έα κζκεζβλπγ έ, κ 
server, ηΫ π θσμ δ δεκτ ηβξαθδ ηκτ θβηΫλπ βμ υηίΪθ πθ (notification 
mechanism of Events) ζαηίΪθ δ βθ απΪθ β β/ κηΫθα απσ αυ άθ. 

 Πκζτ ΰλάΰκλκ – π δ ά ία έα αδ πΪθπ βθ δ α ά ηβξαθά Google 
Chrome V8 JavaScript Engine β ίδίζδκγάεβ Node.js έθαδ πκζτ ΰλάΰκλβ 

βθ ε Ϋζ β ευ δεα. 

 Μκθκτ θάηα κμ, αζζΪ πκζτ εζδηαευ δηκ – Σκ Node.js ξλβ δηκπκδ έ 
ηκθ Ϋζκ ηκθκτ θάηα κμ ε Ϋζ βμ η  event looping. Ο ηβξαθδ ησμ αυ σμ 
πθ υηίΪθ πθ ίκβγΪ δ κθ ιυπβλ β ά θα απαθ Ϊ δ η  non-blocking 
λσπκ εΪ δ πκυ κυ έθ δ βθ δ δσ β α βμ εζδηαεπ δησ β αμ,  αθ έγ β 

η  Ϊζζκυμ παλα κ δαεκτμ ιυπβλ β Ϋμ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ π λδκλδ ηΫθκ 
αλδγησ θβηΪ πθ ΰδα βθ ιυπβλΫ β β αδ ά πθ. Σκ πλσΰλαηηα θσμ 
θάηα κμ κυ Node.js ηπκλ έ θα ιυπβλ ά δ πκζτ η ΰαζτ λκ αλδγησ 
αδ ά πθ απσ παλα κ δαεκτμ ιυπβλ β Ϋμ, σππμ έθαδ κ Apache HTTP 
Server. 

 θ υπΪλξ δ πλκ πλδθά απκγάε υ β κηΫθπθ – Οδ φαληκΰΫμ κυ 
Node.js θ εΪθκυθ πλκ πλδθά απκγάε υ β κηΫθπθ, αζζΪ Ϋζθκυθ α 

κηΫθα  ηδελΪ εκηηΪ δα. 
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Google V8 engine 

 

Η δ α ά ηβξαθά V8 βμ Google έθαδ ηέα αθκδε κτ ευ δεα υοβζάμ απσ κ βμ 
ηβξαθά JavaScript [52]. έθαδ ΰλαηηΫθβ  C++ εαδ JavaScript ξλβ δηκπκδ έ αδ απσ 
κθ αθκδε κτ ευ δεα browser Google Chrome, κ Node.js εαδ  πκζζΫμ Ϊζζ μ 
φαληκΰΫμ. έθαδ υπ τγυθβ ΰδα βθ ε Ϋζ β ευ δεα πκυ ΰλαηηΫθκμ βθ ΰζυ α 

JavaScript. Τζκπκδ έ κ ECMAScript εαδ λΫξ δ  Windows 7 ά η αΰ θΫ λα, 
macOS 10.5+, εαδ Linux υ άηα α πκυ ξλβ δηκπκδκτθ IA-32, ARM, ά MIPS 
π ι λΰα Ϋμ. 

4.4 θΪπ υιβ δ κ ζέ πθ 

  αυ άθ βθ θσ β α γα παλκυ δα κτθ κδ ξθκζκΰέ μ εαδ α λΰαζ έα πκυ 
ξλβ δηκπκδάγβεαθ ΰδα βθ αθΪπ υιβ πθ δ κ ζέ πθ, ηΫ π πθ κπκέπθ κδ ξλά μ 
ξλβ δηκπκδκτθ βθ φαληκΰά. Φυ δεΪ ξλβ δηκπκδάγβε  β ΰζυ α HTML 
(Hypertext Markup Language), β κπκέα έθαδ β ΰζυ α πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ  
κζσεζβλκ κθ εσ ηκ ΰδα βθ βηδκυλΰέα δ κ ζέ πθ εαδ δα δε υαευθ φαληκΰυθ. 
Η HTML ηααέ η  α Cascading Style Sheets (CSS) εαδ βθ JavaScript έθαδ έ πμ κδ 
λ δμ πδκ βηαθ δεΫμ ξθκζκΰέ μ ΰδα κθ παΰεσ ηδκ δ σ. 

4.4.1 λΰαζ έκ αθΪπ υιβμ δ κ ζέ πθ Bootstrap 

Σκ Bootstrap [53] έθαδ Ϋθα ζ τγ λκ, αθκδξ κτ ευ δεα πζαέ δκ αθΪπ υιβμ 
δ κ ζέ πθ εαδ δα δε υαευθ φαληκΰυθ (front-end web framework), βζα ά ηέα 

υζζκΰά λΰαζ έπθ. ΠαλΪζζβζα, έθαδ Ϋθαμ υθ υα ησμ απσ HTML, CSS, εαδ 
JavaScript ευ δεα, ξ δα ηΫθκμ θα υηίΪζζ δ βθ απκ ζ ηα δεσ λβ 
βηδκυλΰέα δ παφυθ ξλά β. ΚΪθ δ βθ δα δεα έα ξ έα βμ εαδ αθΪπ υιβμ 

δ κ ζέ πθ πδκ τεκζβ εαδ πδκ ΰλάΰκλβ, ίκβγυθ αμ παλΪζζβζα κθ 
πλκΰλαηηα δ ά θα π τξ δ εαζτ λκ απκ Ϋζ ηα, η  πδκ σηκλφ μ εαδ ξλβ δεΫμ 
δ παφΫμ. πέ βμ, η  α CSS πκυ παλΫξ δ, υηίΪζζ δ βθ βηδκυλΰέα 

πλκ αληκ δευθ δ κ ζέ πθ· βζα ά δ κ ζέ πθ κδ κπκέ μ υθαηδεΪ αζζΪακυθ 
κθ λσπκ παλκυ έα άμ π λδ ξκηΫθκυ, αθΪζκΰα κ ηΫΰ γκμ βμ κγσθβμ βθ κπκέα 

πλκίΪζζκθ αδ, πλΪΰηα απαλαέ β κ, αφκτ σζκ εαδ π λδ σ λκδ ξλά μ 
ξλβ δηκπκδκτθ εδθβ Ϊ εαδ tablet εαδ σξδ ησθκ υπκζκΰδ Ϋμ ΰδα βθ π λδάΰβ ά κυμ 

κ δα έε υκ.  
Σκ Bootstrap έθαδ Ϋθα απσ α πδκ δα κηΫθα front-end frameworks. 

Ολδ ηΫθκδ ζσΰκδ ΰδ’ αυ σ έθαδ [54]: 

 υεκζέα βθ ξλά β. Οπκδκ άπκ  η  κδξ δυ δμ ΰθυ δμ HTML εαδ 
CSS ηπκλ έ θα κ ξλβ δηκπκδά δ.  

 Πλκ αληκ δεσ β α βθ παλκυ έα β. Σα CSS κυ Bootstrap 
πλκ αλησακθ αδ  εδθβ Ϊ, tablets, εαδ υπκζκΰδ Ϋμ. 

 υηία σ β α η  φυζζκη λβ Ϋμ. Τπκ βλέα δ σζκυμ κυμ υλΫπμ 
ξλβ δηκπκδκτη θκυμ φυζζκη λβ Ϋμ, σππμ Google Chrome, Firefox, 
Microsoft Edge, Internet Explorer, Opera, Safari εαδ Ϊζζκυμ. 

 Πκζτ εαζσ τ βηα πζΫΰηα κμ. Ό αθ ξλβ δηκπκδ έ αδ κ Bootstrap α 
πΪθ α ηπκλκτθ θα κλΰαθπγκτθ  άζ μ. 
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 ΠαλΫξ αδ ία δεσ υζ ΰδα α π λδ σ λα HTML κδξ έα (Typography, 
Code, Tables, Forms, Buttons, Images, Icons). 

 JavaScript components η  βθ ηκλφά jQuery plugins, α κπκέα παλΫξκυθ 
πδπζΫκθ κδξ έα ΰδα βθ δ παφά κυ ξλά β, σππμ dialog boxes, tooltips, 

carousels. πέ βμ πλκ γΫ κυθ πδπζΫκθ ζ δ κυλΰδεσ β α  ά β υπΪλξκθ α 
κδξ έα. θ δε δεΪ η λδεΪ JavaScript plugins πκυ υπκ βλέακθ αδ: 

Dropdown, Scrollspy, Tab, Tooltip, Popover, Alert, Button, Collapse, 
Carousel εαδ Typehead. 

4.4.2 Γζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ JavaScript 

JavaScript [55] ξλβ δηκπκδάγβε  εαδ ΰδα κ front-end (ευ δεαμ πκυ ε ζ έ αδ 
κθ φυζζκη λβ ά κυ π ζΪ β – client-side JavaScript). Η JavaScript έθαδ 

δ ληβθ υηΫθβ ΰζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ εαδ ηέα απσ δμ πδκ δα κηΫθ μ, αφκτ 
ξλβ δηκπκδ έ αδ εα Ϊ εσλκθ  δα δε υαεΫμ φαληκΰΫμ (εαδ σξδ ησθκ) εαδ 
υπκ βλέα αδ απσ σζκυμ κυμ ηκθ Ϋλθκυμ φυζζκη λβ Ϋμ. έθαδ κ εαζτ λκμ λσπκμ 
θα υ κυη  υθαηδεσ π λδ ξση θκ  ηέα δ κ ζέ α εΪθκθ Ϊμ βθ θα πδ ζ έ 

τθγ μ ζ δ κυλΰέ μ. Μπκλ έ πέ βμ θα ξλβ δηκπκδβγ έ εαδ ΰδα βθ αθΪπ υιβ 
πλκΰλαηηΪ πθ πκυ θ ε ζκτθ αδ  φυζζκη λβ Ϋμ, σππμ ΰδα παλΪ δΰηα  
ιυπβλ β Ϋμ, ίΪ δμ κηΫθπθ, π ι λΰα Ϋμ PDF ΰΰλΪφπθ, Desktop φαληκΰΫμ, 

αζζΪ εαδ φαληκΰΫμ εδθβ υθ. 
Γδα βθ ε Ϋζ ά βμ έθαδ απαλαέ β β εΪπκδα ηβξαθά JavaScript, σππμ έθαδ 

ΰδα παλΪ δΰηα β Google V8. Η ηβξαθά JavaScript έθαδ βθ κυ έα Ϋθα πλσΰλαηηα 
ά δ ληβθΫαμ πκυ ε ζ έ ευ δεα ΰλαηηΫθκ βθ ΰζυ α JavaScript. υθαθ Ϊ αδ 
ευλέπμ κυμ φυζζκη λβ Ϋμ, σηπμ ξλβ δηκπκδ έ αδ εαδ απσ Ϊζζ μ πζα φσλη μ, 
σππμ έθαδ κ Node.js. 

Η JavaScript έθαδ ηέα υοβζκτ πδπΫ κυ, υθαηδεά, α γ θκτμ τπκυ, prototype-
based, πκζυ-παλα δΰηα εά, δ ληβθ υηΫθβ (interpreted) ΰζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ. 
Ωμ πκζυ-παλα δΰηα εά ΰζυ α, β JavaScript υπκ βλέα δ α event-driven, 

υθαλ β δαεΪ εαδ πλκ αε δεΪ ( υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ πθ αθ δε δη θκ λ φυθ 
prototype-based) πλκΰλαηηα δ δεΪ υζ. Έξ δ Ϋ κδη μ πλκΰλαηηα δ δεΫμ δ παφΫμ 
(APIs) ΰδα βθ π ι λΰα έα ε δηΫθκυ, πδθΪεπθ, βη λκηβθδυθ, εαγυμ εαδ κθ ξ δλδ ησ 
DOM (Document Object Model), σηπμ θ υπκ βλέα δ ζ δ κυλΰέ μ δ σ κυ ισ κυ 
(I/O), σππμ δε τπ β, απκγάε υ β, ΰλαφδεΪ, παλΪ ία έα δ βθ υζκπκέβ β πθ 
ζ δ κυλΰδυθ αυ υθ κ π λδίΪζζκθ ε Ϋζ άμ βμ. 

Μ λδεΪ απσ α πζ κθ ε άηα α βμ ξλά βμ JavaScript δμ δα δε υαεΫμ 
φαληκΰΫμ έθαδ [56]: 

 Λδΰσ λβ αζζβζ πέ λα β η αιτ π ζΪ β – ιυπβλ β ά. Πλκ φΫλ αδ β 
υθα σ β α πλκ π ι λΰα έαμ πθ κηΫθπθ κπδεΪ, κθ φυζζκη λβ ά 
κυ π ζΪ β πλδθ αυ Ϊ αζκτθ κθ ιυπβλ β ά. Μ δυθ αδ Ϋ δ κ φσλ κμ 
κυ ιυπβλ β ά, αζζΪ εαδ κζσεζβλκυ κυ δε τκυ. 

 Άη β αθα λκφκ σ β β κθ ξλά β. ΤπΪλξ δ β υθα σ β α ηφΪθδ βμ 
ηβθτηα α κθ ξλά β πκυ κθ θβη λυθκυθ ξ δεΪ η  βθ εα Ϊ α β 
δ λΰα δυθ πκυ απαδ κτθ πκζτ ξλσθκ ε ζ. 

 υιβηΫθβ δα λα δεσ β α δ κ ζέ αμ. Μπκλκτθ θα βηδκυλΰβγκτθ 
δ παφΫμ, κδ κπκέ μ αθ απκελέθκθ αδ δμ εδθά δμ κυ ξλά β, ξπλέμ θα 

ξλ δΪα αδ θα αθαθ πγ έ κζσεζβλβ β δ κ ζέ α. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model
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 Πζκυ δσ λ μ δ παφΫμ. Η JavaScript ηπζκυ έα δ βθ HTML εαδ α CSS, 
εΪθκθ αμ Ϋ δ δαγΫ δηα κθ ξλά β πκζζΪ θΫα κδξ έα. 

4.4.3 δίζδκγάεβ jQuery βμ Javascript 

Η jQuery [57] έθαδ ηέα ΰλάΰκλβ, υηπαΰάμ, η  πζκτ δα ξαλαε βλδ δεΪ 
JavaScript ίδίζδκγάεβ, ξ δα ηΫθβ θα απζκπκδά δ βθ υΰΰλαφά JavaScript 
ευ δεα ΰδα κ front-end. έθαδ πλ Ϊθ εαδ αθκδξ κτ ευ δεα εαδ απκ ζ έ βθ πδκ 
υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θβ JavaScript ίδίζδκγάεβ κ δα έε υκ. Η αλγλπ ά φτ β 
βμ εαγυμ εαδ β τεκζβ βθ ξλά β πλκΰλαηηα δ δεά δ παφά βθ εαγδ κτθ 

δ αθδεά ΰδα βθ βηδκυλΰέα πζκτ δπθ δ κ ζέ πθ εαδ δα δε υαευθ φαληκΰυθ. 
Πδκ υΰε ελδηΫθα παλΫξκθ αδ α παλαεΪ π ξαλαε βλδ δεΪ [58]: 

 τεκζκμ ξ δλδ ησμ HTML/DOM, CSS εαδ υηίΪθ πθ (events) 

 φΫ εαδ εδθκτη θα ξΫ δα 

 πζκπκέβ β πθ AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) εζά πθ 

 υθαλ ά δμ ΰδα βθ δ υεσζυθ β εαδ υπκπκέβ β βμ υζκπκέβ β 
υθβγδ ηΫθπθ δ λΰα δυθ 

πδπζΫκθ ζ δ κυλΰδεσ β μ πλκ φΫλκθ αδ ηΫ π πθ jQuery plugins. 
Καζτπ αδ Ϋ δ απσ βθ jQuery Ϋθα πκζτ η ΰΪζκ φΪ ηα ζ δ κυλΰδυθ. ΣΫ κδκυ 
έ κυμ παεΫ α ηπκλκτθ θα ίλ γκτθ Ϋ κδηα, απσ βθ εκδθσ β α ζ τγ λκυ ζκΰδ ηδεκτ 

ά εαδ θα βηδκυλΰβγκτθ απσ κπκδκθ άπκ  εαδ θα ηκδλα κτθ εαδ  Ϊζζκυμ 
ξλά μ. 

4.5 Ϊ δμ κηΫθπθ 

4.5.1 Ϊ β κηΫθπθ MongoDB 

Γδα βθ φαληκΰά ξλβ δηκπκδάγβε  β ίΪ β κηΫθπθ MongoDB [59]. Η 
MongoDB απκ ζ έ ηδα αθκδξ κτ ευ δεα ΰΰλαφκ-ε θ λδεά (document-based) ίΪ β 

κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ  δαφκλ δεΪ ζ δ κυλΰδεΪ υ άηα α εαδ αθάε δ 
βθ εα βΰκλέα πθ Μβ- ξ δαευθ [60] ίΪ πθ κηΫθπθ (No-SQL), σππμ έ αη  

πλκβΰκυηΫθπμ. πκγβε τ δ α κηΫθα  binary ηκλφά JSON ΰΰλΪφπθ 
(JavaScript Object Notation documents) πκυ κθκηΪακθ αδ BSON (Binary JSON). 
υθάγπμ α Ϋΰΰλαφα η  παλσηκδα ηκλφά κλΰαθυθκθ αδ  υζζκΰΫμ (collections). 

θ γΫζαη  θα εΪθκυη  ηδα αθ δ κέξδ β η  δμ ξ δαεΫμ ίΪ δμ γα ζΫΰαη  σ δ κδ 
υζζκΰΫμ έθαδ κδ πέθαε μ (tables) εαδ α Ϋΰΰλαφα έθαδ κδ ΰΰλαφΫμ (records) πκυ 
βθ π λέπ π β πθ RDBMS αυ Ϋμ κδ ΰΰλαφΫμ ίλέ εκθ αδ δα εκλπδ ηΫθ μ  

δαφκλ δεκτμ πέθαε μ, θυ υ α Ϋΰΰλαφα έθαδ κλΰαθπηΫθα  ηέα υζζκΰά. 
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δεσθα 4-5 MongoDB εαδ RDBMS Models 

μ κτη  υλα Ϋθα Ϋΰΰλαφκ BSON βμ MongoDB: 

 

δεσθα 4-6 BSON MongoDB document 

Παλα βλκτη  σ δ β MongoDB κη έ α κηΫθα βμ  α τΰβ τπκυ 
"π έκ: δηά" (field:value) εαδ κηα κπκδυθ αμ Ϋ κδα α τΰβ κλέα δ Ϋθα BSON 
document. Σα Ϋΰΰλαφα β MongoDB απκγβε τκθ αδ  υζζκΰΫμ (collections), 
σππμ έ αη , εαδ πλκ φΫλκυθ εδ Ϊζζ μ ξλά δη μ δ δσ β μ. Οδ δηΫμ πθ π έπθ πθ 
BSON αθ δε δηΫθπθ ηπκλκτθ θα πΪλκυθ πμ δηΫμ Ϊζζα Ϋΰΰλαφα, πέθαε μ αεσηα εαδ 
πέθαε μ απσ Ϋΰΰλαφα εαδ κ υθαηδεσ κυμ ξάηα εαγδ Ϊ υθα σ κθ πκζυηκλφδ ησ 
(documents η  δαφκλ δεΫμ κηΫμ βθ έ δα υζζκΰά). ΠαλαεΪ π παλκυ δΪακθ αδ 
α ία δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ πκυ πλκ φΫλ δ β ίΪ β MongoDB. 

 
 

βηαθ δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ βμ ίΪ βμ MongoDB: 

 
Η MongoDB πλκ φΫλ δ α πζ κθ ε άηα α πθ No-SQL ίΪ πθ ηααέ η  αυ Ϊ 

πθ document-based No-SQL ίΪ πθ. ΚΪπκδ μ ία δεΫμ δ δσ β μ εαδ υθα σ β μ 
βμ αλξδ ε κθδεάμ βμ έθαδ β κλδασθ δα εζδηΪεπ β (horizontal scaling), β υοβζά 
δαγ δησ β α (high availability) εαδ β υοβζά δ επ λαδπ δεά δεαθσ β α 

(throughput), α κπκέα πλκ φΫλκθ αδ αθ έ κδξα απσ κθ γλυηηα δ ησ (sharding), α 
αθ έΰλαφα πκυ βηδκυλΰ έ (replica sets) αζζΪ εαδ βθ εα αθκηά κυ φσλ κυ λΰα έαμ 

 σζκ κ τηπζ ΰηα (cluster load balancing). ΠαλαεΪ π αθαφΫλκθ αδ α λέα 
δαφκλ δεΪ έ β εσηίπθ βμ MongoDB, αφκτ πλκβΰβγ έ β ιάΰβ β κυ sharding 

εαδ πθ replica sets:   
 
Sharding: Μ  β ηΫγκ κ αυ ά, β MongoDB ξπλέα δ (γλυηηα έα δ) α κηΫθα 

 πέπ κ υζζκΰάμ ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα εζ δ έ κθκηααση θκ "shard key". Σα 
εκηηΪ δα α κπκέα β MongoDB ξπλέα δ α κηΫθα η  ίΪ β κ shard key ζΫΰκθ αδ 
"chunks". Μ Ϊ κθ δαξπλδ ησ, α δαθΫη δ αθΪη α κυμ "shard" εσηίκυμ κυ 
cluster η  β ίκάγ δα κυ balancer. Ο balancer ζΫΰξ δ αθ βλ έ αδ ιδ κλλσπβ β πθ 
chunks ηδαμ υζζκΰάμ αθΪη α κυμ shard εσηίκυμ, εαδ  δαφκλ δεά π λέπ π β 
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η αεδθ έ Ϋθα chunk εΪγ  φκλΪ αθΪη α κυμ εα Ϊζζβζκυμ shard εσηίκυμ υ  θα 
π τξ δ ιδ κλλσπβ β. εσηβ, έθαδ βηαθ δεσ θα αθαφΫλκυη  κυμ λσπκυμ εαδ 
κυμ π λδκλδ ηκτμ πδζκΰάμ shard key. Σκ shard key ηπκλ έ θα απκ ζ έ αδ απσ Ϋθα 

π έκ (single index: "{name:1}") ά π λδ σ λα π έα (compound index: "{name:1, 
price:1}"). ΚΪγ  Ϋΰΰλαφκ (document) βμ υζζκΰάμ πκυ γλυηηα έα αδ (sharded 
collection) πλΫπ δ θα π λδΫξ δ κ shard key. Οδ δηΫμ κυ shard key δαθΫηκθ αδ α 
εκηηΪ δα (chunks) η  η γσ κυμ σππμ "Hashed sharding" (ξλβ δηκπκδυθ αμ hashed 
index  Ϋθα π έκ κυ ΰΰλΪφκυ πμ shard key), "Ranged sharding" ( δαδλυθ αμ η  
ίΪ β κ τλκμ δηυθ) ά "Tag Aware sharding" (κθκηΪακθ αμ κ εΪγ  shard η  Ϋθα tag 
εαδ δαξ δλέακθ αμ α shards πζΫκθ ηΫ π πθ tags). έθαδ φαθ λσ σ δ αθΪζκΰα η  κ 
πλσίζβηα πκυ Ϋξκυη  εΪγ  φκλΪ, πδζΫΰκυη  εαδ βθ ηΫγκ κ πκυ ηαμ ιυπβλ έ 
εαζτ λα. 

 
Replica Sets ( δα άλβ β φ λδευθ αθ δΰλΪφπθ): Μ  β ηΫγκ κ αυ ά, β 

MongoDB πλκ φΫλ δ υοβζά δαγ δησ β α (high availability) εαδ αθκξά φαζηΪ πθ 
(fault tolerance) εαγυμ δα βλ έ αθ έΰλαφα βμ έ δαμ πζβλκφκλέαμ  δαφκλ δεκτμ 
εσηίκυμ. Σα replica sets έθαδ κηΪ μ απσ mongod αέηκθ μ ( δ λΰα έ μ) πκυ 
απκ ζκτθ αδ απσ Ϋθαθ πλπ τπθ εσηίκ (primary node), κ κπκέκμ ζαηίΪθ δ σζ μ δμ 
write θΫλΰ δ μ, εαδ απσ Ϋθαθ ά π λδ σ λκυμ υ λ τκθ μ εσηίκυμ (secondary 
nodes), πκυ κ εαγΫθαμ κυμ αθαπαλΪΰ δ η  βθ έ δα δλΪ δμ θΫλΰ δ μ κυ 
πλπ τκθ κμ ΰδα θα δα βλ έ αυ σ βηα κηΫθα η  αυ σθ, αζζΪ ξπλέμ θα 
πβλ Ϊα δ βθ ζ δ κυλΰέα κυ. ΚΪγ  φαληκΰά ηπκλ έ θα ΰλΪφ δ ησθκ κθ 

πλπ τκθ α, αζζΪ Ϋξ δ βθ πδζκΰά θα δαίΪα δ έ  απσ αυ σθ έ  απσ εΪπκδκθ 
υ λ τκθ α. εσηβ,  π λέπ π β πκυ κ πλπ τπθ ΰέθ δ ΰδα κπκδκ άπκ  ζσΰκ ηβ 

δαγΫ δηκμ, ΰέθ αδ εζκΰά θΫκυ πλπ τκθ α απσ κυμ υ λ τκθ μ. Ό αθ κ 
πλκβΰκτη θκμ πλπ τπθ ΰέθ δ εαδ πΪζδ δαγΫ δηκμ, υΰξλκθέα αδ η  κθ θΫκ 
πλπ τκθ α εαδ υθ ξέα δ β ζ δ κυλΰέα κυ πδα πμ υ λ τπθ. 

 
ΠαλαεΪ π υθ ξέακυη  η  βθ αθΪζυ β πθ εσηίπθ πμ πλκμ κ έ κμ κυμ. Σα 

έ β έθαδ λέα: 
 
Shard: Ϋθαμ shard εσηίκμ απκγβε τ δ Ϋθα εζΪ ηα πθ κηΫθπθ κυ 

υηπζΫΰηα κμ (cluster). Η πζβλκφκλέα σζπθ πθ shards απκ ζ έ κ τθκζκ πθ 
κηΫθπθ. Όππμ φαέθ αδ βθ παλαεΪ π δεσθα, Ϋθα shard αθ δ κδξ έ  Ϋθα 

replica set πκυ δα βλ έ αθ έΰλαφα πθ κηΫθπθ κυ shard. 
 
Configuration Servers: απκγβε τκυθ α metadata θσμ sharded cluster. υ Ϊ 

α metadata π λδζαηίΪθκυθ βθ εα Ϊ α β εαδ βθ κλΰΪθπ β σζπθ πθ κηΫθπθ 
κυ cluster. Γδα παλΪ δΰηα, β ζέ α πθ chunks πκυ αθάεκυθ  εΪγ  shard, α 
τλβ δηυθ πκυ κλέακυθ κ εΪγ  chunk, ε.Ϊ. ΚΪγ  sharded cluster Ϋξ δ κυμ δεκτμ 
κυ config servers εαδ θ κυμ ηκδλΪα αδ η  Ϊζζα clusters. Η ίΪ β ΰλΪφ δ κυμ 

config servers σ αθ α metadata αζζΪακυθ, ΰδα παλΪ δΰηα, η Ϊ απσ chunk 
migration ά chunk split, εαδ δαίΪα δ απσ κυμ config servers σ αθ ι εδθΪ δ εΪπκδκ 
θΫκ mongos δΰηδσ υπκ ά ΰέθ δ αζζαΰά α metadata σππμ αθαφΫλαη  
πλκβΰκυηΫθπμ. 

 
Query Router:   Ϋθα sharded cluster, έθαδ α ζ ΰση θα "mongos" 

δΰηδσ υπα (instances) πκυ λκηκζκΰκτθ α queries εαδ writes βμ εΪ κ  
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φαληκΰάμ α shards. Γδα ζσΰκυμ ευλέπμ α φΪζ δαμ εαδ απσ κ βμ, θ πδ λΫπ αδ 
δμ φαληκΰΫμ θα Ϋξκυθ Ϊη β πδεκδθπθέα η  α shards. Ο εΪγ  query router ά 

mongos ηαγαέθ δ πκδα κηΫθα ίλέ εκθ αδ  πκδα shards φΫλθκθ αμ βθ cache α 
metadata πθ configuration servers. Μ  αυ Ϊ α metadata, λκηκζκΰ έ α αδ άηα α 
(queries, writes) πθ φαληκΰυθ α εα Ϊζζβζα mongod δΰηδσ υπα (shards). Μ  
π λδ σ λκυμ query routers Ϋξκυη  εαδ εαζτ λβ αθ απσελδ β κυ cluster α 
αδ άηα α βμ φαληκΰάμ. 

 

 

δεσθα 4-7 λξδ ε κθδεά MongoDB: κδ query routers λκηκζκΰκτθ α αδ άηα α α εα Ϊζζβζα 

shards, εΪγ  shard έθαδ Ϋθα replica set η  primary εαδ secondary εσηίκυμ, εΪγ  εσηίκμ 

" λΫξ δ" Ϋθαθ mongod αέηκθα 

4.5.2 Πλκ δαΰλαφά GridFS βμ MongoDB 

 
Σκ GridFS [61] έθαδ Ϋθα specification βμ MongoDB ΰδα βθ απκγάε υ β εαδ βθ 
αθΪε β β η ΰΪζπθ αλξ έπθ σππμ δεσθ μ, αλξ έα άξκυ, αλξ έα ίέθ κ ε.ζπ. έθαδ Ϋθα 
έ κμ υ άηα κμ αλξ έπθ ΰδα βθ απκγάε υ β αλξ έπθ, αζζΪ α κηΫθα 

απκγβε τκθ αδ  υζζκΰΫμ (collections) βμ MongoDB. Σκ GridFS Ϋξ δ β 
υθα σ β α θα απκγβε τ δ αλξ έα αεσηβ η ΰαζτ λα απσ κ σλδκ η ΰΫγκυμ 
ΰΰλΪφπθ πκυ αθ ίαέθκυθ βθ MongoDB εαδ έθαδ 16MB. 

 
Σκ GridFS δαδλ έ Ϋθα αλξ έκ  εκηηΪ δα εαδ απκγβε τ δ εΪγ  εκηηΪ δ κηΫθπθ 

 ι ξπλδ σ Ϋΰΰλαφκ. Σκ εΪγ  εκηηΪ δ Ϋξ δ ηΫΰδ κ ηΫΰ γκμ 255kB. 
 
Σκ GridFS ξλβ δηκπκδ έ απσ πλκ πδζκΰά τκ υζζκΰΫμ, δμ fs.files εαδ fs.chunks ΰδα 
θα απκγβε τ δ α η α κηΫθα κυ αλξ έκυ εαδ α εκηηΪ δα. ΚΪγ  εκηηΪ δ 
αθαΰθπλέα αδ απσ κ ηκθα δεσ π έκ _id ObjectId. Σα fs.files ξλβ δη τκυθ πμ 
ΰκθδεσ Ϋΰΰλαφκ. Σκ π έκ files_id κ Ϋΰΰλαφκ fs.chunks υθ Ϋ δ κ εΪγ  εκηηΪ δ η  
κθ ΰκθΫα κυ. 

 
ΧΪλβ κ GridFS, π υξαέθκυη  υοβζΫμ αξτ β μ κ αθΫία ηα εαδ εα Ϋία ηα πθ 
αλξ έπθ πκυ γα αθ ίΪ κυη  βθ ίΪ β MongoDB, αθ ιαλ ά πμ κυ η ΰΫγκυμ κυμ. 
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5 

 

ξ δα ησμ εαδ υζκπκέβ β υ άηα κμ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ γα παλκυ δα κτθ ζ π κηΫλ δ μ πκυ αφκλκτθ κθ 
ξ δα ησ εαδ βθ υζκπκέβ β βμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ πκυ αθαπ τξγβε  α 

πζαέ δα βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. 

5.1 Έιυπθα υηίσζαδα 

Σα Ϋιυπθα υηίσζαδα απκ ζκτθ κ ευλδσ λκ υ α δεσ κδξ έκ εΪγ  
απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ. Π λδΫξκυθ κθ ευ δεα πκυ ε ζ έ αδ κ Ethereum 
VM εαδ υθ πυμ, απκ ζκτθ κθ ία δεσ λκ δ σ βμ φαληκΰάμ.  

Μέα δ δαδ λσ β Ϊ κυμ έθαδ ππμ κ ευ δεΪμ κυμ έθαδ κλδ δεσμ εαδ θ ηπκλ έ 
θα αζζΪι δ. Άπαι εαδ υζκπκδβγ έ εΪπκδκ υηίσζαδκ κ blockchain, σ  θ υπΪλξ δ 
λσπκμ θα αζζΪικυη  βθ υηπ λδφκλΪ κυ, κτ  θα δκλγυ κυη  εΪπκδκ πδγαθσ 
φΪζηα, ηδαμ εαδ, σππμ Ϋξ δ ά β αθαφ λγ έ, α π λδ ξση θα κυ blockchain θ 

ηπκλκτθ θα η αίζβγκτθ.  βθ π λέπ π β πκυ, εα Ϊ βθ δΪλε δα ζ δ κυλΰέαμ βμ 
φαληκΰάμ δαπδ υ κυη  εΪπκδκ ελέ δηκ φΪζηα α υηίσζαδα αυ άμ, κ ησθκμ 
λσπκμ δσλγπ άμ κυ γα ά αθ β υζκπκέβ β ιαλξάμ εΪπκδκυ θΫκυ υηίκζαέκυ. 
σγβε  ζκδπσθ ιαδλ δεά πλκ κξά κ Ϊ δκ αθΪπ υιβμ πθ υηίκζαέπθ ζσΰπ βμ 
πκυ αδσ β Ϊμ κυμ ΰδα βθ κλγά ζ δ κυλΰέα βμ φαληκΰάμ. 

Γδα βθ φαληκΰά βηδκυλΰάγβεαθ τκ Ϋιυπθα υηίσζαδα κ NtuaToken εαδ 
κ Uploader. υ Ϊ υζκπκδκτθ σζ μ δμ ζ δ κυλΰδεΫμ απαδ ά δμ πκυ Ϋγβεαθ κ 

πλκβΰκτη θκ ε φΪζαδκ. 
Σκ Ϋιυπθκ υηίσζαδκ NtuaToken βηδκυλΰ έ κ ελυπ κθσηδ ηα ΝtuaToken 

(National Technical University of Athens Token). Σκ θσηδ ηα αυ σ ξλβ δηκπκδ έ αδ 
απσ βθ φαληκΰά αθ ηδα θαζζαε δεά πθ Ethers (ελυπ κθσηδ ηα κυ Ethereum) 
ΰδα δμ κδεκθκηδεΫμ υθαζζαΰΫμ η αιτ πθ ξλβ υθ πκυ ππζκτθ α αλξ έα 
πκζυηΫ πθ εαδ αυ υθ πκυ α αΰκλΪακυθ. 

Σκ Ϋιυπθκ υηίσζαδκ Uploader υζκπκδ έ σζβ βθ ζ δ κυλΰδεσ β α πκυ αφκλΪ 
βθ ζ δ κυλΰέα βμ φαληκΰάμ. 

5.1.1 θαζυ δεά παλκυ έα β υηίκζαέκυ NtuaToken 

 βθ υθΫξ δα ΰέθ αδ αθαζυ δεά παλκυ έα β εΪγ  βη έκυ κυ υηίκζαέκυ 
NtuaToken. 
pragma solidity ^0.4.18; 

Η Ϋε κ β βμ Solidity πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ. 
event Transfer(address indexed _from, address indexed _to, uint256 _value); 
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Έθα event πκυ κθκηΪα αδ Transfer. Χλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ θβηΫλπ β πθ 
εσηίπθ κυ δε τκυ ΰδα βθ πλαΰηα κπκέβ β βμ η αφκλΪμ value NTUA Tokens 
απσ βθ δ τγυθ β from πλκμ βθ δ τγυθ β to. 
//This creates an array with all balances 
mapping(address => uint256) public balanceOf; 

 βηδκυλΰέα ηδαμ κηάμ mapping πκυ πλκ κηκδΪα δ πέθαεα βθ Solidity εαδ 
ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα θα απκγβε τ κυη  α υπσζκδπα (balances) πθ Ethereum 
ζκΰαλδα ηυθ. 
//Public variables of the NtuaToken 
string public name; 
string public symbol; 
uint8 public decimals; 
uint256 public totalSupply; 

 Ολδ ησμ πθ public η αίζβ υθ κυ υηίκζαέκυ. 
//constructor function  
//Initializes contract with initial Supply tokens to each account (this 
balance of NtuaTokens will have already been bought from the users) 
 
function NtuaToken() public{ 
    balanceOf[0x627306090abaB3A6e1400e9345bC60c78a8BEf57] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0xf17f52151EbEF6C7334FAD080c5704D77216b732] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0xC5fdf4076b8F3A5357c5E395ab970B5B54098Fef] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x821aEa9a577a9b44299B9c15c88cf3087F3b5544] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x0d1d4e623D10F9FBA5Db95830F7d3839406C6AF2] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x2932b7A2355D6fecc4b5c0B6BD44cC31df247a2e] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x2191eF87E392377ec08E7c08Eb105Ef5448eCED5] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x0F4F2Ac550A1b4e2280d04c21cEa7EBD822934b5] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x6330A553Fc93768F612722BB8c2eC78aC90B3bbc] = 1000 * 1 ether; 
    balanceOf[0x5AEDA56215b167893e80B4fE645BA6d5Bab767DE] = 1000 * 1 ether; 
    name = "NtuaToken"; 
    symbol = "NtuaTok"; 
    decimals = 18; 
} 

Ο εα α ε υα άμ (constructor) κυ υηίκζαέκυ NtuaToken ε ζ έ αδ 
αυ σηα α ησζδμ κ υηίσζαδκ θ λΰκπκδβγ έ κ blockchain. Μ αφΫλ δ  σζκυμ 
κυμ ζκΰαλδα ηκτμ 1000 NtuaTokens, α κπκέα γα Ϋξκυθ αΰκλα έ πλκβΰκυηΫθπμ 

απσ κυμ 10 ξλά μ βμ φαληκΰάμ. Σκ Ganache ξλβ δηκπκδ έ  εΪγ  
θ λΰκπκέβ ά κυ δμ έ δ μ 10 δ υγτθ δμ. πκηΫθπμ, αυ σ ηαμ πδ λΫπ δ θα δμ 

ξλβ δηκπκδά κυη  βθ αλξδεκπκέβ β πθ υπκζκέππθ  NtuaTokens. 
function balanceof(address _owner) external constant returns (uint256 
balance){ 

return balanceOf[_owner]; 
}  

υθΪλ β β ΰδα βθ ηφΪθδ β πθ υπκζκέππθ  NtuaToken σζπθ πθ 
ζκΰαλδα ηυθ. 
function _transfer(address _from, address _to, uint _value) internal { 

require(_to != 0x0);    //Prevent transfer to address 0x0 
require(balanceOf[_from] >= _value && balanceOf[_to] + _value >= 

balanceOf[_to]); 
//Check if the sender has enough tokens - Check for overflow 
balanceOf[_from] -= _value; //Subtract from the sender 
balanceOf[_to] += _value; //Add the same to the recipient 
emit Transfer(_from,_to,_value); 

} 
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Η υθΪλ β β αυ ά έθαδ internal, πκυ βηαέθ δ σ δ ηπκλ έ θα εζβγ έ ησθκ 
π λδεΪ κυ υηίκζαέκυ, βζα ά ησθκ απσ εΪπκδα Ϊζζβ υθΪλ β β κυ έ δκυ 

υηίκζαέκυ. Χλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα θα ΰέθ δ β η αφκλΪ NtuaTokens απσ βθ 
δ τγυθ β from πλκμ βθ δ τγυθ β to Ϊθ φυ δεΪ κ υπσζκδπκ κυ απκ κζΫα 
παλε έ. ΚΪγ  φκλΪ πκυ β υθαζζαΰά πδ υΰξΪθ δ επΫηπ αδ Ϋθα event Transfer. 

 
function transfer(address _to, uint256 _value) external{ 

_transfer(msg.sender,_to,_value); //Contract calls the internal method  
} 

Η ιπ λδεά (ηπκλ έ θα εζβγ έ εαδ απσ Ϊζζα Ϋιυπθα υηίσζαδα ά ηΫ π web3 
απσ Javascript ευ δεα) υθΪλ β β ΰδα βθ η αφκλΪ NtuaTokens η αιτ 
ζκΰαλδα ηυθ. Η υθΪλ β β αυ ά εαζ έ βθ π λδεά υθΪλ β β _transfer η  
παλαηΫ λκυμ α msg.sender ( δ τγυθ β κυ ζκΰαλδα ηκτ πκυ αά β  βθ η αφκλΪ), 
_to (ζκΰαλδα ησμ παλαζάπ β), _value (πκ σ NtuaTokens). 

 
function transferFrom(address _from, address _to, uint256 _value) external 
returns (bool success){ 

_transfer(_from,_to,_value); 
return true; 

} 

Η ιπ λδεά (ηπκλ έ θα εζβγ έ εαδ απσ Ϊζζα Ϋιυπθα υηίσζαδα ά ηΫ π web3 
απσ Javascript ευ δεα) υθΪλ β β ΰδα βθ η αφκλΪ NtuaTokens η αιτ 
ζκΰαλδα ηυθ. θ έγ α η  βθ πλκβΰκτη θβ υθΪλ β β,  αυ ά πλκ δκλέακυη  
εα Ϊ βθ εζά β βμ, πΫλα απσ κθ παλαζάπ β εαδ κ πκ σ NtuaTokens, εαδ κθ 
απκ κζΫα. 

5.1.2 θαζυ δεά παλκυ έα β υηίκζαέκυ Uploader 

 βθ υθΫξ δα ΰέθ αδ αθαζυ δεά παλκυ έα β εΪγ  υθΪλ β βμ/π έκυ κυ 
υηίκζαέκυ Uploader. 

pragma solidity ^0.4.18; 

Η Ϋε κ β βμ Solidity πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ. 
 
struct media_ownership { 

address owner1; 
uint percentage1; 
address owner2; 
uint percentage2; 

} 

  
struct media_content { 

string mediaTitle; 
string artist; 
uint year; 
string url; 
uint price; 

} 

 
 κ υηίσζαδκ αυ σ, βηδκυλΰά αη  τκ structs ΰδα βθ απκγάε υ β πθ 

κηΫθπθ απσ α αλξ έα πκζυηΫ πθ κ έε υκ κυ blockchain. 
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 κ struct media_ownership απκγβε τκυη  δμ Ethereum δ υγτθ δμ πθ 
εα σξπθ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ εΪ κ  αλξ έκυ ηααέ η  βθ απκαβηέπ β 
πκυ αδ κτθ αδ απσ εΪγ  πυζβ β κυ αλξ έκυ. 

Ό κθ αφκλΪ κ struct media_content, ε έ απκγβε τκυη  α κδξ έα πκυ 
αφκλκτθ κ έ δκ κ αλξ έκ, σππμ έθαδ κ έ ζκμ κυ, κ σθκηα κυ εαζζδ Ϋξθβ-
βηδκυλΰκτ, κ Ϋ κμ βηδκυλΰέαμ κυ, β δ τγυθ β βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ 
β ίΪ β κηΫθπθ εαδ βθ ζδεά δηά βθ κπκέα δα έγ αδ κ αλξ έκ ΰδα 

πυζβ β. 
 

//mapping for all media (mediaID => media_content) 
mapping(uint => media_ownership[]) mediaOwnershipTable; 
//mediaOwnershipTable[int] array 

  
//mapping for all media (mediaID => media_content) 
mapping(uint => media_content[]) mediaContentTable;  
//mediaContentTable[int] array 

 
βηδκυλΰά αη  τκ κηΫμ mapping, ηέα ΰδα εΪγ  struct η  σξκ θα 

απκγβε τ κυη  ι ξπλδ Ϊ α κδξ έα πκυ αφκλκτθ κυμ δ δκε ά μ πθ αλξ έπθ η  
αυ Ϊ πκυ αφκλκτθ α έ δα α αλξ έα πκζυηΫ πθ. Ωμ index Ϋξκυη  ίΪζ δ κθ ατικθ α 
αλδγησ id πκυ έθαδ ηκθα δεσμ ΰδα εΪγ  αλξ έκ. 

 
//constructor function 
function uploader() public { 

idStable = 1; 
//initialization of auto-incremented id used for uploading media 

files 
} 

 
Ο εα α ε υα άμ (constructor) κυ υηίκζαέκυ Uploader ε ζ έ αδ αυ σηα α 

ησζδμ κ υηίσζαδκ θ λΰκπκδβγ έ κ blockchain. Η ζ δ κυλΰέα πκυ εΪθ δ έθαδ θα 
αλξδεκπκδ έ βθ η αίζβ ά idStable, β κπκέα απκ ζ έ κθ ατικθ α αλδγησ πκυ 
έθ αδ  εΪγ  θΫκ αλξ έκ κ κπκέκ εα αξπλ έ αδ κ έε υκ κυ Blockchain. Ο 

αλδγησμ αυ σμ έθαδ ηκθα δεσμ ΰδα εΪγ  αλξ έκ, πλΪΰηα πκυ πδ υΰξΪθκυη  
αυιΪθκθ Ϊμ κθ εΪγ  φκλΪ πκυ κζκεζβλυθ αδ ηδα εα αξυλβ β αλξ έκυ κ έε υκ 
( κ Ϋζκμ βμ υθΪλ β βμ createMedia). 
 
//Function for the creator to upload the media content in the Ethereum 
Blockchain. 
function createMedia(address o1, uint p1, address o2, uint p2, string url, 
uint price, string mediaTitle, string artist, uint year) external { 

mediaOwnershipTable[idStable].push(media_ownership(o1, p1, o2, p2)); 
mediaContentTable[idStable].push(media_content(mediaTitle, artist, 

year, url, price)); 
//use of push function to insert new rows into mappings 
emit MediaCreated(mediaTitle, artist, year, price, idStable); 
idStable++; 
//increment id after the insertion of a media file 

} 
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Η υθΪλ β β createMedia ζαηίΪθ δ πμ κλέ ηα α α κηΫθα πκυ δ άΰαΰ  κ 
ξλά βμ – δ δκε ά βμ βθ δ κ ζέ α Upload Media File. υ Ϊ έθαδ κδ δ υγτθ δμ 
πθ ξλβ υθ πκυ εα Ϋξκυθ α πθ υηα δεΪ δεαδυηα α κυ αλξ έκυ, α πκ Ϊ πκυ 

αβ κτθ θα ζΪίκυθ ΰδα εΪγ  πυζβ β κυ αλξ έκυ, β ζδεά δηά κυ αλξ έκυ, β 
δ τγυθ β βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ κ αλξ έκ, κ έ ζκμ κυ αλξ έκυ, κ 

εαζζδ Ϋξθβμ εαδ κ Ϋ κμ βηδκυλΰέαμ. Έπ δ α, βηδκυλΰ έ θΫ μ ΰλαηηΫμ κυμ πέθαε μ 
mediaOwnershipTable εαδ mediaContentTable η  index κ ηκθα δεσ idStable.  βθ 

υθΫξ δα, επΫηπ δ Ϋθα event MediaCreated υ  θα θβη λπγκτθ κδ  εσηίκδ κυ 
δε τκυ εαδ κδ δ κ ζέ μ ΰδα βθ πδ υξά εα αξυλβ β πθ κηΫθπθ κ 

blockchain εαδ θα έζ δ εΪπκδα κηΫθα. ΣΫζκμ, αυιΪθ δ εα Ϊ Ϋθα κθ η λβ ά 
idStable πκυ γα ξλβ δηκπκδβγ έ βθ δ αΰπΰά κυ πση θκυ αλξ έκυ. 

 
function deleteMedia(address request_er, uint32 id) external{ 

require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || 
(request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 

//check if the account owner who requested the deletion of this 
specific media file is one of its owners 

mediaOwnershipTable[id][0].owner1 = 0x0; 
mediaOwnershipTable[id][0].owner2 = 0x0; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage1 = 0; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage2 = 0; 
mediaContentTable[id][0].mediaTitle = ""; 
mediaContentTable[id][0].artist = ""; 
mediaContentTable[id][0].year = 0; 
mediaContentTable[id][0].url = ""; 
mediaContentTable[id][0].price = 0; 
//replace blockchain info of deleted file with dummy info 
emit MediaDeleted(id); 

} 

  
Η υθΪλ β β deleteMedia ζαηίΪθ δ πμ κλέ ηα α βθ δ τγυθ β κυ ξλά β 

πκυ αά β  θα δαΰλαφ έ εΪπκδκ αλξ έκ απσ κ blockchain εαγυμ εαδ κ id κυ 
αλξ έκυ αυ κτ. λξδεΪ, ζΫΰξ δ σ δ κ θ κζΫαμ έθαδ Ϋθαμ απσ κυμ εα αξπλβηΫθκυμ 
εα σξκυμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ. θ έθαδ Ϋθαμ απσ αυ κτμ β 

υθΪλ β β υθ ξέα δ αζζδυμ αηα Ϊ β ε Ϋζ ά βμ. υ σ πδ υΰξΪθ αδ απσ βθ 
θ κζά require πκυ ζΫΰξ δ αθ δ ξτ δ ηδα υθγάεβ εαδ  αηα Ϊ βθ υθΪλ β β αθ 

αυ ά θ δ ξτ δ. [62] θ υθ ξ έα, αζζΪα δ α κδξ έα κυμ τκ πέθαε μ πκυ 
αφκλκτθ κ υΰε ελδηΫθκ αλξ έκ η  dummy κηΫθα. Η πδζκΰά αυ ά Ϋΰδθ  ΰδα 
πκπ δεκτμ ζσΰκυμ εαδ βθ υθΫξ δα β αθααά β β γα αΰθκ έ δμ ΰλαηηΫμ πκυ Ϋξκυθ 

ηβ θδεά δ τγυθ β κθ owner1. ΣΫζκμ, επΫηπ αδ Ϋθα event MediaDeleted η  
παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ πκυ δαΰλΪφβε  απσ κ blockchain υ  θα 
θβη λπγκτθ κδ εσηίκδ κυ δε τκυ εαδ κδ δ κ ζέ μ εαδ θα ΰέθ δ κλα ά β δαΰλαφά 
κυ αλξ έκυ κυμ ξλά μ. 

 
function updatePrice(address request_er, uint32 id, uint p1, uint p2, uint 
price) external{ 

require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || 
(request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 

//check if the account owner who requested the price change of this 
specific media file is one of its owners 

mediaOwnershipTable[id][0].percentage1 = p1; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage2 = p2; 
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mediaContentTable[id][0].price = price; 
emit MediaChangedPrice(id, mediaOwnershipTable[id][0].percentage1, 

mediaOwnershipTable[id][0].percentage2, mediaContentTable[id][0].price); 
} 

 
Η υθΪλ β β updatePrice ζαηίΪθ δ πμ κλέ ηα α βθ δ τγυθ β κυ ξλά β 

πκυ αά β  θα δαΰλαφ έ εΪπκδκ αλξ έκ απσ κ blockchain, κ id κυ αλξ έκυ εαγυμ 
εαδ α θΫα πκ Ϊ πκυ αβ κτθ κδ εΪ κξκδ πθ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ ηααέ η  βθ 

ζδεά δηά πκυ γα ππζ έ αδ κ αλξ έκ. λξδεΪ, ζΫΰξ δ σ δ κ θ κζΫαμ έθαδ Ϋθαμ απσ 
κυμ εα αξπλβηΫθκυμ εα σξκυμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ. θ έθαδ 

Ϋθαμ απσ αυ κτμ, β υθΪλ β β υθ ξέα δ αζζδυμ αηα Ϊ β ε Ϋζ ά βμ. υ σ 
πδ υΰξΪθ αδ ιαθΪ απσ βθ θ κζά require. θ υθ ξ έα, αζζΪα δ α κδξ έα 

percentage1 εαδ percentage2 απσ κθ πέθαεα mediaOwnershipTable εαγυμ εαδ κ 
price απσ κθ πέθαεα mediaContentTable. ΣΫζκμ, επΫηπ αδ Ϋθα event 
MediaChangedPrice η  παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ πκυ δαΰλΪφβε  απσ κ 
blockchain εαδ δμ λ δμ θΫ μ δηΫμ υ  θα θβη λπγκτθ κδ εσηίκδ κυ δε τκυ εαδ κδ 
δ κ ζέ μ εαδ θα ΰέθ δ κλα ά β αζζαΰά κυμ ξλά μ. 
 
function updateURL(address request_er, uint32 id, string url) external{ 

require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || 
(request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 

//check if the account owner who requested the URL change of this 
specific media file is one of its owners 

mediaContentTable[id][0].url = url; 
emit MediaChangedURL(id, mediaContentTable[id][0].url); 

} 

 
Η υθΪλ β β updateURL ζαηίΪθ δ πμ κλέ ηα α βθ δ τγυθ β κυ ξλά β 

πκυ αά β  θα δαΰλαφ έ εΪπκδκ αλξ έκ απσ κ blockchain, κ id κυ αλξ έκυ εαγυμ 
εαδ βθ θΫα δ τγυθ β URL βθ κπκέα γα έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξΫδκ. λξδεΪ, ζΫΰξ δ 
σ δ κ θ κζΫαμ έθαδ Ϋθαμ απσ κυμ εα αξπλβηΫθκυμ εα σξκυμ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ. θ έθαδ Ϋθαμ απσ αυ κτμ β υθΪλ β β υθ ξέα δ αζζδυμ 
αηα Ϊ β ε Ϋζ ά βμ. υ σ πδ υΰξΪθ αδ εαδ υ απσ βθ θ κζά require. θ 

υθ ξ έα, αζζΪα δ α βθ ΰΰλαφά url απσ κθ πέθαεα mediaContentTable. ΣΫζκμ, 
επΫηπ αδ Ϋθα event MediaChangedURL η  παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ πκυ 
δαΰλΪφβε  απσ κ blockchain εαδ βθ θΫα δ τγυθ β URL υ  θα θβη λπγκτθ κδ 

εσηίκδ κυ δε τκυ εαδ κδ δ κ ζέ μ εαδ θα ΰέθ δ κλα ά β αζζαΰά κυμ ξλά μ. 
 

function buyMedia(uint32 chosenMediaID, address buyerAddress) external{ 
address owner1 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner1; 
//retrieve owner1 address from mapping 
address owner2 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner2; 
//retrieve owner2 address from mapping 
uint percentage1 =mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage1; 
//retrieve percentage1 value from mapping 
uint percentage2 =mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage2; 
//retrieve percentage2 value from mapping 
uint price = mediaContentTable[chosenMediaID][0].price; 
//retrieve price value from mapping 
string url = mediaContentTable[chosenMediaID][0].url; 
//retrieve url string from mapping 
if (x == 1){ 
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     emit PaymentInfo(buyerAddress, owner1, owner2, percentage1, 
percentage2, chosenMediaID, url); 

 } 
else{ 
     emit PaymentInfoNtuaToken(buyerAddress, owner1, owner2, 

percentage1, percentage2, chosenMediaID, url);     
 } 

} 

 
Η υθΪλ β β buyMedia ζαηίΪθ δ πμ κλέ ηα α κ id κυ αλξ έκυ πκυ 

πλσε δ αδ θα αΰκλα έ απσ κθ ξλά β, βθ Ethereum δ τγυθ β κυ ξλά β πκυ 
πδγυη έ θα πλαΰηα κπκδά δ βθ αΰκλΪ εαγυμ εαδ ηδα αεΫλαδα η αίζβ ά πκυ γα 
έθαδ έ  1 έ  2. λξδεΪ αθαε Ϊ απσ κθ πέθαεα mediaOwnershipTable δμ 
δ υγτθ δμ πθ δ δκε β υθ κυ αλξ έκυ ηααέ η  δμ απαδ ά δμ κυ εαγ θσμ απσ βθ 

πυζβ ά κυ εαδ απσ κθ πέθαεα mediaContentTable βθ δηά πυζβ βμ κυ αλξ έκυ 
εαδ βθ δ τγυθ β URL βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ. Γδα θα α ίλ δ αυ Ϊ 
ξλβ δηκπκδ έ κ chosenMediaID πκυ έθαδ κ ηκθα δεσ id κυ αλξ έκυ εαδ αθα λΫξ δ 

βθ αθ έ κδξβ ΰΰλαφά κυ εΪγ  πέθαεα. φκτ α ίλ δ, ζΫΰξ δ αθ β αεΫλαδα 
η αίζβ ά Ϋξ δ βθ δηά 1 εαδ βθ π λέπ π β αυ ά επΫηπ αδ Ϋθα event 
PaymentInfo υ  θα αζγ έ β υΰε ελδηΫθβ πζβλκφκλέα βθ δ κ ζέ α εαδ θα 
πλαΰηα κπκδβγκτθ κδ υθαζζαΰΫμ η  ξλά β Ethers. ζζδυμ, επΫηπ αδ Ϋθα event 
PaymentInfoNtuaToken υ  θα αζγ έ β υΰε ελδηΫθβ πζβλκφκλέα βθ 
δ κ ζέ α εαδ θα πλαΰηα κπκδβγκτθ κδ υθαζζαΰΫμ η  ξλά β NtuaTokens. Η δηά 
πκυ γα Ϋξ δ β η αίζβ ά εαγκλέα αδ απσ κ αθ κ αΰκλα άμ πΫζ ι  θα αΰκλΪ δ κ 
αλξ έκ πζβλυθκθ αμ  Ethers ά  NtuaTokens. 

 
//EVENTS 
//emit these events to send information to the other nodes and the webpages 
event MediaCreated(string mediaTitle, string artist, uint year, uint price, 
uint id); 
event MediaDeleted(uint32 id); 
event MediaChangedPrice(uint32 id, uint p1, uint p2, uint price); 
event MediaChangedURL(uint32 id, string url); 
event PaymentInfo(address buyerAddress, address owner1, address owner2, 
uint percentage1, uint percentage2, uint32 id, string url); 
event PaymentInfoNtuaToken(address buyerAddress, address owner1, address 
owner2, uint percentage1, uint percentage2, uint32 id, string url); 
 
 Σα παλαπΪθπ events ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ θβηΫλπ β πθ εσηίπθ κυ 
δε τκυ εαδ πθ δ κ ζέ πθ ΰδα πδγαθΫμ αζζαΰΫμ αζζΪ εαδ ΰδα βθ η αφκλΪ 

κηΫθπθ. Πδκ υΰε ελδηΫθα: 

 Σκ event MediaCreated θβη λυθ δ ΰδα βθ πδ υξά εα αξυλδ β θσμ θΫκυ 
αλξ έκυ κ έε υκ κυ blockchain. 

 To event mediaDeleted θβη λυθ δ ΰδα βθ πδ υξά δαΰλαφά θσμ αλξ έκυ 
πκυ ά αθ εα αξπλβηΫθκ κ έε υκ κυ blockchain. 

 To event mediaChangedPrice θβη λυθ δ ΰδα βθ πδ υξά αζζαΰά δμ δηάμ 
πυζβ βμ εαδ πθ απκ σ πθ ΰδα εΪγ  εΪ κξκ πθ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ θσμ αλξ έκυ πκυ ά αθ εα αξπλβηΫθκ κ έε υκ κυ 

blockchain. 
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 To event mediaChangedURL θβη λυθ δ ΰδα βθ πδ υξά αζζαΰά βμ 
δ τγυθ βμ βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ Ϋθα αλξ έκ πκυ ά αθ 

εα αξπλβηΫθκ κ έε υκ κυ blockchain 

 To event PaymentInfo Ϋζθ δ α κδξ έα πκυ απαδ κτθ αδ ΰδα βθ πυζβ β 
κυ υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ δμ δ κ ζέ μ υ  θα ε ζ κτθ κδ 

η αφκλΫμ η  ξλά β Ethers.  

 To event PaymentInfoNtuaToken Ϋζθ δ α κδξ έα πκυ απαδ κτθ αδ ΰδα 
βθ πυζβ β κυ υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ δμ δ κ ζέ μ υ  θα 
ε ζ κτθ κδ η αφκλΫμ η  ξλά β NtuaTokens. 

//initialize variables 
uint32 j; 
uint32 idStable; 

 
 Ολδ ησμ πθ η αίζβ υθ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγκτθ κ υηίσζαδκ. Σκ 

idStable έθαδ ηέα η αίζβ ά β κπκέα αλξδεκπκδ έ αδ κ 1 εα Ϊ βθ βηδκυλΰέα κυ 
υηίκζαέκυ εαδ αυιΪθ αδ εα Ϊ Ϋθα εΪγ  φκλΪ πκυ εα αξπλ έ αδ Ϋθα θΫκ αλξ έκ. Η 

η αίζβ ά αυ ά έθ δ Ϋθαθ ηκθα δεσ επ δεσ/αλδγησ  εΪγ  αλξ έκ πκυ 
εα αξπλ έ αδ κ blockchain ηΫ π κυ υηίκζαέκυ Uploader. 

5.1.3 Π λδΰλαφά δα δεα δυθ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ γα π λδΰλαφκτθ αθαζυ δεΪ εΪπκδ μ απσ δμ ία δεΫμ δα δεα έ μ 
βμ φαληκΰάμ. Θα ΰέθ δ αθαφκλΪ βθ αεκζκυγέα απσ εζά δμ υθαλ ά πθ πκυ 
ε ζκτθ δμ ία δεΫμ ζ δ κυλΰέ μ βμ φαληκΰάμ. 

 
δα δεα έα Upload 

 
Ο ξλά βμ πκυ πδγυη έ θα εα αξπλά δ εΪπκδκ αλξ έκ πλκμ πυζβ β αλξδεΪ 

αθ ίΪα δ κ αλξ έκ βθ ίΪ β κηΫθπθ πα υθ αμ κ πζάε λκ Upload file to 
database απσ βθ δ κ ζέ α Creator upload. εκζκτγπμ, παέλθ δ κ url κ κπκέκ 
αθΫίβε  κ αλξ έκ βθ ίΪ β κηΫθπθ εαδ υηπζβλυθ δ α π έα πκυ ίλέ εκθ αδ 

βθ δ κ ζέ α Creator upload. Σα π έα αυ Ϊ έθαδ κδ εΪ κξκδ πθ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ, κ πκ κ σ βμ αηκδίάμ πκυ πλΫπ δ θα ζΪί δ κ εΪγ  Ϋθαμ 

απσ αυ κτμ, βθ υθκζδεά αιέα κυ αλξ έκυ πκυ πλΫπ δ θα πζβλπγ έ απσ κθ 
αΰκλα ά, ζ π κηΫλ δ μ σππμ κ σθκηα κυ Ϊζηπκυη, κθ εαζζδ Ϋξθβ, βθ 
ξλκθκζκΰέα Ϋε κ βμ εαγυμ εαδ βθ δ τγυθ β βθ κπκέα έθαδ αθ ία ηΫθκ κ 
π λδ ξση θκ βθ ίΪ β κηΫθπθ. Μσζδμ α υηπζβλυ δ πα Ϊ δ κ πζάε λκ 
Upload file to blockchain. 
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δεσθα 5-1 Ι κ ζέ α Creator Upload 

Η html δ κ ζέ α Creator upload (indexcreator.html) η  κ πΪ βηα κυ 
πζάε λκυ Upload file to blockchain ι εδθΪ βθ ε Ϋζ β βμ υθΪλ β βμ Upload() 
πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript ευ δεα θ σμ κυ αλξ έκυ indexcreator.html. Η 

Upload() γα πΪλ δ α κδξ έα πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫ δ βθ υθΪλ β β 
createMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader. Μ  βθ εζά β αυ ά γα έζ δ α 
κλέ ηα α πκυ δ άΰαΰ  κ ξλά βμ ΰδα θα εα αξπλβγκτθ κ blockchain. Σκ {gas: 
500000} έθαδ κ πκ σ πκυ πδζΫΰ αδ θα δα γ έ απσ κθ θ κζΫα ζκΰαλδα ησ ΰδα 
βθ ε Ϋζ β βμ υθαζζαΰάμ ( υ: βθ εζά β βμ υθΪλ β βμ). 

 
//Upload Button 
function Upload() { 

var owner1address = document.getElementById("owner1").value; 
var percentage1number = document.getElementById("percentage1").value; 
var owner2address = document.getElementById("owner2").value; 
var percentage2number = document.getElementById("percentage2").value; 
var url = document.getElementById("url").value; 
var price = parseInt(document.getElementById("price").value, 10); 
var mediaTitle = document.getElementById("mediaTitle").value; 
var artist = document.getElementById("artist").value; 
var year = document.getElementById("year").value; 
 
CONTRACTCREATOR.createMedia(owner1address, percentage1number, 

owner2address, percentage2number, url, price, mediaTitle, artist, 
year,{gas: 500000}); 

alert("Upload done."); 
} 

υθΪλ β β Upload() κυ indexcreator.html 
 

θ υθ ξ έα, σππμ π λδΰλΪοαη  εαδ κ ε φΪζαδκ 5.1.2,  ε ζ έ αδ β 
υθΪλ β β createMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader, εα αξπλ έ αδ κ θΫκ 

αλξ έκ κυμ πέθαε μ mediaOwnershipTable εαδ mediaContentTable εαδ επΫηπ αδ 
Ϋθα ΰ ΰκθσμ mediaCreated ΰδα βθ θβηΫλπ β πθ εσηίπθ κυ δε τκυ εαδ πθ 
δ κ ζέ πθ. 
 
function createMedia(address o1, uint p1, address o2, uint p2, string url, 
uint price, string mediaTitle, string artist, uint year) external { 
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mediaOwnershipTable[idStable].push(media_ownership(o1, p1, o2, p2)); 
mediaContentTable[idStable].push(media_content(mediaTitle, artist, 

year, url, price)); 
//use of push function to insert new rows into mappings 
emit MediaCreated(mediaTitle, artist, year, price, idStable); 
idStable++; 
//increment id after the insertion of a media file 

} 

υθΪλ β β createMedia κυ smart contract Uploader 
 

Ό κθ αφκλΪ δμ ζ υ αέ μ, σ κ βθ δ κ ζέ α Creator upload σ κ εαδ 
βθ Buy media files, αθαπ τξγβε  Ϋθα εκηηΪ δ ευ δεα ΰδα θα «πδΪθ δ» α ΰ ΰκθσ α 

αυ Ϊ εαδ θα απκγβε τ δ  πέθαεα α κδξ έα πθ αλξ έπθ πκυ γα πλκίΪζζκθ αδ 
δμ δ κ ζέ μ. υ Ϊ έθαδ κ ID, κ έ ζκμ κυ αλξ έκυ, κ σθκηα κυ εαζζδ Ϋξθβ, κ 

Ϋ κμ βηδκυλΰέαμ κυ εαδ β ζδεά δηά πυζβ βμ κυ. 
 
var display = []; 
var text = ""; 
//catch event MediaCreated 
var uploadEvent = CONTRACTCREATOR.MediaCreated(); 
uploadEvent.watch(function(error, result){ 

if(!error){ 
var i = display.length; //keep starting position 
display[display.length] = result.args.id; 
display[display.length] = result.args.mediaTitle; 
display[display.length] = result.args.artist; 
display[display.length] = result.args.year; 
display[display.length] = result.args.price; 

 
text += ("ID: " + display[i] + ',  Title: ' + display[i+1] + ', 

Artist: ' + display[i+2] + ', Year: ' + display[i+3] + ', Price: ' + 
display[i+4]+ "<br>"); 

document.getElementById("listOfMedia").innerHTML = text; 
} 
else{ 
console.log(error); 

} 
}); 

Κυ δεαμ ΰδα απκγάε υ β πθ κδξ έπθ πκυ γα πλκίΪζζκθ αδ δμ δ κ ζέ μ  
ηκλφά πέθαεα. Ο ευ δεαμ αυ σμ υπΪλξ δ σ κ βθ δ κ ζέ α Creator upload σ κ 

εαδ βθ Buy media files 
 

δα δεα έα Delete 

 
Η δα δεα έα βμ δαΰλαφάμ εΪπκδκυ αλξ έκυ ι εδθΪ απσ βθ δ κ ζέ α 

Creator Upload βθ κπκέα κ ξλά βμ κθ κπκέκ αθάεκυθ α πθ υηα δεΪ δεαδυηα α 
θσμ αλξ έκυ πδζΫΰ δ θα κ δαΰλΪο δ. Σσ  δ Ϊΰ δ βθ Ethereum δ τγυθ ά κυ εαδ 
κ ηκθα δεσ id κυ αλξ έκυ πκυ πδγυη έ θα δαΰλΪο δ εαδ πα Ϊ δ κ πζάε λκ Delete. 

Η δ κ ζέ α Creator upload η  κ πΪ βηα κυ πζάε λκυ Delete ι εδθΪ βθ ε Ϋζ β 
βμ υθΪλ β βμ Delete() πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript ευ δεα θ σμ κυ αλξ έκυ 

indexcreator.html. Η Delete() γα πΪλ δ α κδξ έα πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫ δ 
βθ υθΪλ β β deleteMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader. Μ  βθ εζά β γα 

έζ δ α κλέ ηα α πκυ δ άΰαΰ  κ ξλά βμ ΰδα θα ηπκλΫ δ θα ΰέθ δ κ Ϋζ ΰξκμ αθ κ 
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ξλά βμ έθαδ σθ πμ εα αξπλβηΫθκμ εΪ κξκμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ 
υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ εαδ αθ θαδ, θα δαΰλαφ έ κ θ ζσΰπ αλξ έκ. ΞαθΪ, κ {gas: 

500000} έθαδ κ πκ σ πκυ πδζΫΰ αδ θα δα γ έ απσ κθ θ κζΫα ζκΰαλδα ησ ΰδα 
βθ ε Ϋζ β βμ υθαζζαΰάμ ( υ: βθ εζά β βμ υθΪλ β βμ). 

 
//Delete Button 
function Delete(){ 

var request_er = document.getElementById("request_er").value; 
var ID = document.getElementById("ID1").value; 
CONTRACTCREATOR.deleteMedia(request_er, ID, {gas: 500000}); 
alert("Media file with ID: "+ID+" was deleted."); 

} 

υθΪλ β β Delete() κυ indexcreator.html 
 

Μ Ϊ κθ Ϋζ ΰξκ εαδ δμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ βθ υθΪλ β β deleteMedia κυ 
Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ, σππμ π λδΰλΪοαη  εαδ βθ πλκβΰκτη θβ θσ β α, γα ΰέθ δ 
emit Ϋθα ΰ ΰκθσμ mediaDeleted κ κπκέκ γα έζ δ αθ παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ 
πκυ δαΰλΪφβε . θ έ κδξα η  βθ δα δεα έα upload, δμ δ κ ζέ μ Creator 
upload εαδ Buy media files υπΪλξ δ κ παλαεΪ π ευ δεαμ πκυ «πδΪθ δ» κ 

υΰε ελδηΫθκ event: 
 
var flagDeleted = 0; 
//catch event MediaDeleted 
var deleteEvent = CONTRACTCREATOR.MediaDeleted(); 
deleteEvent.watch(function(error, result){ 

if(!error){ 
  var m = display.length; 
  deletedID = result.args.id; 
  for(n=0; n<m; n=n+5){  
  //check if owner1 is zero. If yes, it is a deleted file so skip it 
     var a = display[n]; 
     var b = deletedID; 

      if(a==0){ 
         continue; 
      } 
      var y = a.equals(b); 
      if(y){  
        flagDeleted = 1; 
        display[n]=0;display[n+1]="-"; 
        display[n+2]="-"; 
        display[n+3]=0; 
        display[n+4]=0; 
        break; 

      } 
      else{ 
         continue; 
      } 
} 
if(flagDeleted == 1){ 
 displayMediaFromScratch(); 
 flagDeleted = 0; 

} 
  } 
  else { 

console.log(error); 
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  } 
}); 

Κυ δεαμ ΰδα αζζαΰά πθ κδξ έπθ πκυ γα ηφαθέακθ αδ δμ δ κ ζέ μ απσ α 
αλξ έα πκυ δαΰλΪφβεαθ. Ο ευ δεαμ αυ σμ υπΪλξ δ σ κ βθ δ κ ζέ α Creator 

upload σ κ εαδ βθ Buy media files 
 

δα δεα έα Update price 
 
Η δα δεα έα βμ αζζαΰάμ βμ δηάμ εΪπκδκυ αλξ έκυ ι εδθΪ απσ βθ 

δ κ ζέ α Creator Upload βθ κπκέα κ ξλά βμ κθ κπκέκ αθάεκυθ α πθ υηα δεΪ 
δεαδυηα α θσμ αλξ έκυ πλκ έγ αδ θα ε ζΫ δ βθ αζζαΰά. Σσ  δ Ϊΰ δ βθ 

Ethereum δ τγυθ ά κυ, κ ηκθα δεσ id κυ αλξ έκυ πκυ πδγυη έ θα αζζΪι δ βθ 
δηά, δμ θΫ μ αηκδίΫμ ΰδα εΪγ  εΪ κξκ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ εαγυμ εαδ βθ θΫα 
δηά πυζβ βμ κυ αλξ έκυ εαδ πα Ϊ δ κ πζάε λκ Update price. Η δ κ ζέ α Creator 

upload η  κ πΪ βηα κυ πζάε λκυ ι εδθΪ βθ ε Ϋζ β βμ υθΪλ β βμ 
UpdatePrice() πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript ευ δεα θ σμ κυ αλξ έκυ 

indexcreator.html. Η UpdatePrice() γα πΪλ δ α κδξ έα πκυ εισήχθησαν εαδ γα 
εαζΫ δ βθ υθΪλ β β updatePrice κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader. Μ  βθ 
εζά β γα έζ δ α κλέ ηα α πκυ δ άΰαΰ  κ ξλά βμ ΰδα θα ηπκλΫ δ θα ΰέθ δ κ 
Ϋζ ΰξκμ αθ κ ξλά βμ έθαδ σθ πμ εα αξπλβηΫθκμ εΪ κξκμ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ κυ υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ εαδ αθ θαδ, θα πλαΰηα κπκδβγκτθ κδ 

αζζαΰΫμ κ θ ζσΰπ αλξ έκ. ΞαθΪ, κ {gas: 500000} έθαδ κ πκ σ πκυ πδζΫΰ αδ θα 
δα γ έ απσ κθ θ κζΫα ζκΰαλδα ησ ΰδα βθ ε Ϋζ β βμ υθαζζαΰάμ ( υ: βθ 

εζά β βμ υθΪλ β βμ). 
 
//Update Price Button 
function UpdatePrice() { 

var request_er2 = document.getElementById("request_er2").value; 
var ID2 = document.getElementById("ID2").value; 
var percentage1number = 

document.getElementById("percentage1.2").value; 
var percentage2number = 

document.getElementById("percentage2.2").value; 
var price = parseInt(document.getElementById("price2").value, 10); 
CONTRACTCREATOR.updatePrice(request_er2, ID2, percentage1number, 

percentage2number, price, {gas: 500000}); 
alert("Price updated in media file with ID: "+ ID2); 

} 

υθΪλ β β UpdatePrice() κυ indexcreator.html 
 

Μ Ϊ κθ Ϋζ ΰξκ εαδ δμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ βθ υθΪλ β β 
uploadPrice κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ, σππμ π λδΰλΪοαη  εαδ βθ πλκβΰκτη θβ 
θσ β α, γα ΰέθ δ emit Ϋθα ΰ ΰκθσμ MediaChangedPrice κ κπκέκ γα έζ δ αθ 

παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ εαδ δμ λ δμ θΫ μ δηΫμ. Οδ θΫ μ δηΫμ Ϋζθκθ αδ ΰδα θα 
ηπκλΫ δ θα δμ πΪλ δ εαδ β δ κ ζέ α Buy media files. θ έ κδξα η  δμ 
πλκβΰκτη θ μ δα δεα έ μ, δμ δ κ ζέ μ Creator upload εαδ Buy media files 
υπΪλξ δ κ παλαεΪ π ευ δεαμ πκυ «πδΪθ δ» κ υΰε ελδηΫθκ event: 
 
var  flagPriceUpdated = 0; 
//catch event MediaChangedPrice 
var updatePriceEvent = CONTRACTCREATOR.MediaChangedPrice(); 



69 
 

updatePriceEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 
 var g = display.length; //kratao to megethos tou pinaka gia tin for 
 var tempID = result.args.id; 
 var tempP1 = result.args.p1; 
 var tempP2 = result.args.p2; 
 var tempPrice = result.args.price; 

   for(s=0; s<g; s = s + 5){ 
    var a = display[s]; 
    if(a==0){ 
       continue; 

     } 
     if(display[s].equals(tempID)){ 
       flagPriceUpdated = 1; 
       display[s+4] = tempPrice; 
       break; 

     } 
    else{ 
       continue; 
    } 
 } 
 if(flagPriceUpdated == 1){ 

      displayMediaFromScratch(); 
      flagPriceUpdated = 0; 
  } 

     } 
else { 
console.log(error); 

} 
}); 

Κυ δεαμ ΰδα αζζαΰά πθ κδξ έπθ πκυ γα ηφαθέακθ αδ δμ δ κ ζέ μ απσ α 
αλξ έα πκυ Ϊζζαι  β δηά κυμ. Ο ευ δεαμ αυ σμ υπΪλξ δ σ κ βθ δ κ ζέ α 

Creator upload σ κ εαδ βθ Buy media files 
 

 
δα δεα έα Update URL 

 
Η δα δεα έα βμ αζζαΰάμ βμ δ τγυθ βμ url βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ 

εΪπκδκ αλξ έκ ι εδθΪ απσ βθ δ κ ζέ α Creator Upload βθ κπκέα κ ξλά βμ κθ 
κπκέκ αθάεκυθ α πθ υηα δεΪ δεαδυηα α θσμ αλξ έκυ πλκ έγ αδ θα ε ζΫ δ βθ 
αζζαΰά. Σσ  δ Ϊΰ δ βθ Ethereum δ τγυθ ά κυ, κ ηκθα δεσ id κυ αλξ έκυ πκυ 
πδγυη έ θα αζζΪι δ βθ δ τγυθ β εαδ βθ θΫα αυ ά δ τγυθ β εαδ πα Ϊ δ κ 

πζάε λκ Update URL. Η δ κ ζέ α Creator upload η  κ πΪ βηα κυ πζάε λκυ 
ι εδθΪ βθ ε Ϋζ β βμ υθΪλ β βμ UpdateURL() πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript 
ευ δεα θ σμ κυ αλξ έκυ indexcreator.html. Η UpdateURL() γα πΪλ δ α κδξ έα 

πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫ δ βθ υθΪλ β β updateURL κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ 
Uploader. Μ  βθ εζά β γα έζ δ α κλέ ηα α πκυ δ άΰαΰ  κ ξλά βμ ΰδα θα 
ηπκλΫ δ θα ΰέθ δ κ Ϋζ ΰξκμ αθ κ ξλά βμ έθαδ σθ πμ εα αξπλβηΫθκμ εΪ κξκμ 
πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ εαδ αθ θαδ, θα 
πλαΰηα κπκδβγκτθ κδ αζζαΰΫμ κ θ ζσΰπ αλξ έκ. ΞαθΪ, κ {gas: 500000} έθαδ κ 
πκ σ πκυ πδζΫΰ αδ θα δα γ έ απσ κθ θ κζΫα ζκΰαλδα ησ ΰδα βθ ε Ϋζ β βμ 

υθαζζαΰάμ ( υ: βθ εζά β βμ υθΪλ β βμ). 
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//Update URL Button 
function UpdateURL() { 

var request_er3 = document.getElementById("request_er3").value; 
var ID3 = document.getElementById("ID3").value; 
var url3 = document.getElementById("url3").value; 
CONTRACTCREATOR.updateURL(request_er3, ID3, url3, {gas: 500000}); 
alert("URL updated in media file with ID: "+ ID3); 

} 

υθΪλ β β UpdateURL() κυ indexcreator.html 
 

Μ Ϊ κθ Ϋζ ΰξκ εαδ δμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ βθ υθΪλ β β 
uploadURL κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ, σππμ π λδΰλΪοαη  εαδ βθ πλκβΰκτη θβ 
θσ β α, γα ΰέθ δ emit Ϋθα ΰ ΰκθσμ MediaChangedURL κ κπκέκ γα έζ δ αθ 

παλΪη λκ κ id κυ αλξ έκυ εαδ βθ θΫα δ τγυθ β URL. Η δ τγυθ β URL 
Ϋζθ αδ ΰδα θα ηπκλΫ δ θα βθ πΪλ δ εαδ β δ κ ζέ α Buy media files υ  θα βθ 

υ δ κθ αΰκλα ά σ αθ κζκεζβλπγ έ πδ υξυμ β αΰκλΪ. 
 

δα δεα έα Buy 
 
 
 Η ζ δ κυλΰέα βμ αΰκλΪμ εΪπκδκυ αλξ έκυ πκζυηΫ πθ ι εδθΪ απσ βθ 
δ κ ζέ α Buy Media Content πμ ιάμ: κ ξλά βμ πκυ θ δαφΫλ αδ θα αΰκλΪ δ 
εΪπκδκ αλξ έκ πβΰαέθ δ βθ ζέ α εαδ ίζΫπ δ βθ ζέ α η  α δαγΫ δηα αλξ έα 
πλκμ πυζβ β. Γδα βθ αΰκλΪ πλΫπ δ θα υηπζβλυ δ βθ Ethereum δ τγυθ ά κυ 
εαδ κ ID κυ αλξ έκυ πκυ πδγυη έ θα αΰκλΪ δ. εκζκτγπμ, δαζΫΰ δ αθ γΫζ δ θα 
πζβλυ δ η  Ethers ά η  κ ελυπ κθσηδ ηα πκυ αθαπ τξγβε  ΰδα δμ αθΪΰε μ βμ 
φαληκΰάμ εαδ πα Ϊ δ κ εα Ϊζζβζκ πζάε λκ απσ α Buy using Ether εαδ Buy using 

NtuaToken. 
 

 

δεσθα 5-2 Ι κ ζέ α Buy media files 

//buy using ether 
function Buy(){ 

var ID = document.getElementById("ID").value; 
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var buyer = document.getElementById("buyer").value; 
      //from the smart contract I want to retrieve the payment info, not to 
do the transaction 

CONTRACTCREATOR.buyMedia(ID, buyer, 1, {gas: 50000}); 
} 

  
//buy using NtuaToken 
// α α χ  ότι τ  NtuaToken θα χ ι σταθ  ισ τιμ α μ  τ  Ether (1:1) 
function BuyNtuaToken(){ 

var ID = document.getElementById("ID").value; 
var buyer = document.getElementById("buyer").value; 
//from the smart contract I want to retrieve the payment info, not 

to do the transaction 
CONTRACTCREATOR.buyMedia(ID, buyer, 2, {gas: 50000}); 

} 

 

Μ  κ πΪ βηα κυ πζάε λκυ Buy using Ether, β ζέ α Buy media files 
εεδθ έ βθ υθΪλ β β Buy() πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript ευ δεα θ σμ κυ 

αλξ έκυ indexbuy.html. Μ  βθ δλΪ βμ β Buy() εαζ έ βθ υθΪλ β β buyMedia 
κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ η  κλέ ηα α κ ID κυ αλξ έκυ πκυ πλσε δ αδ θα αΰκλα έ, 
βθ Ethereum δ τγυθ β κυ αΰκλα ά εαδ κθ αλδγησ 1. 

θ έ κδξα, η  κ πΪ βηα κυ πζάε λκυ Buy using NtuaToken, β ζέ α Buy 
media files εεδθ έ βθ υθΪλ β β BuyNtuaToken() πκυ ίλέ ε αδ κθ Javascript 
ευ δεα θ σμ κυ αλξ έκυ indexbuy.html. Μ  βθ δλΪ βμ β BuyNtuaToken() εαζ έ 
βθ υθΪλ β β buyMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ η  κλέ ηα α κ ID κυ αλξ έκυ 

πκυ πλσε δ αδ θα αΰκλα έ, βθ Ethereum δ τγυθ β κυ αΰκλα ά εαδ κθ αλδγησ 
2. 

Η δαφκλΪ αυ ά κ λέ κ σλδ ηα η  κ κπκέκ εαζ έ αδ β υθΪλ β β 
buyMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader, ηαμ έθ δ βθ υθα σ β α θα 
επΫηοκυη  δαφκλ δεσ ΰ ΰκθσμ εα Ϊ βθ δΪλε δα ε Ϋζ βμ βμ υθΪλ β βμ 

buyMedia κυ Uploader. Πδκ υΰε ελδηΫθα, σππμ φαέθ αδ εαδ κθ παλαεΪ π 
ευ δεα, β υθΪλ β β buyMedia θ ε ζ έ δμ υθαζζαΰΫμ αζζΪ ίλέ ε δ α 
απαλαέ β α κδξ έα πκυ ξλ δΪακθ αδ ΰδα βθ ε Ϋζ β πθ υθαζζαΰυθ εαδ α 

Ϋζθ δ δμ δ κ ζέ μ. Ο λσπκμ απκ κζάμ κυμ έθαδ η  βθ επκηπά κυ 
ΰ ΰκθσ κμ PaymentInfo ά κυ ΰ ΰκθσ κμ PaymentInfoNtuaToken ΰδα βθ ε Ϋζ β 
πθ υθαζζαΰυθ απσ κθ αΰκλα ά πλκμ κυμ δ δκε ά μ η  η αφκλΪ Ethers ά 

NtuaTokens αθ έ κδξα. 
 

function buyMedia(uint32 chosenMediaID, address buyerAddress) external{ 
address owner1 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner1; 
//retrieve owner1 address from mapping 
address owner2 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner2; 
//retrieve owner2 address from mapping 
uint percentage1 =mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage1; 
//retrieve percentage1 value from mapping 
uint percentage2 =mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage2; 
//retrieve percentage2 value from mapping 
uint price = mediaContentTable[chosenMediaID][0].price; 
//retrieve price value from mapping 
string url = mediaContentTable[chosenMediaID][0].url; 
//retrieve url string from mapping 
if (x == 1){ 
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     emit PaymentInfo(buyerAddress, owner1, owner2, percentage1, 
percentage2, chosenMediaID, url); 

 } 
else{ 
     emit PaymentInfoNtuaToken(buyerAddress, owner1, owner2, 

percentage1, percentage2, chosenMediaID, url);     
 } 

} 

υθΪλ β β buyMedia κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ Uploader 
 
 Όππμ εαδ δμ πλκβΰκτη θ μ δα δεα έ μ βηδκτλΰβ α εα Ϊζζβζκ ευ δεα ΰδα 
θα «πδΪθ δ» α ΰ ΰκθσ α PaymentInfo εαδ PaymentInfoNtuaTokens. Ο ευ δεαμ αυ σμ 
έθαδ θ σμ βμ δ κ ζέ αμ Buy media files εαδ παλκυ δΪα αδ αεκζκτγπμ: 

 
var paymentInfoEvent = CONTRACTCREATOR.PaymentInfo(); 
paymentInfoEvent.watch(function(error, result){ 

if(!error){ 
var tempBuyerAddress = result.args.buyerAddress; 
var tempowner1 = result.args.owner1; 
var tempowner2 = result.args.owner2; 
var tempP1 = result.args.percentage1; 
var tempP2 = result.args.percentage2; 
var tempid = result.args.id; 
var tempurl = result.args.url; 
var amountToSend1 =web3.toWei(tempP1, "ether"); 
var amountToSend2 =web3.toWei(tempP2, "ether"); 
var balance = web3.eth.getBalance(tempBuyerAddress); 
if(balance - amountToSend1 - amountToSend2 >= 0){ 
//check if buyer’s balance has enough Ethers, if yes continue 
   web3.eth.sendTransaction({from:tempBuyerAddress, to:tempowner1, 

value:amountToSend1}); 
   web3.eth.sendTransaction({from:tempBuyerAddress, to:tempowner2, 

value:amountToSend2}); 
   //use web3 to do the transactions 
   alert("Please access the file that you have bought from the 

following url: "+ tempurl); 
 } 
else{ 

     alert("Account "+ tempBuyerAddress+" does not have enough Ether 
for this Media item."); 

 } 
} 
else { 
console.log(error); 

} 
}); 

  
Γέθ αδ Ϋζ ΰξκμ αθ κ υπσζκδπκ  Ethers κυ ζκΰαλδα ηκτ κυ αΰκλα ά 

παλε έ ΰδα βθ αΰκλΪ κυ αλξ έκυ πκζυηΫ πθ.  βθ π λέπ π β πκυ θ παλε έ, 
ηφαθέα αδ αθα υση θκ παλΪγυλκ κθ ξλά β ππμ θ παλεκτθ α Ethers κυ 

ζκΰαλδα ηκτ κυ ΰδα βθ αΰκλΪ κυ υΰε ελδηΫθκυ αλξ έκυ.  βθ αθ έγ β 
π λέπ π β, ΰέθκθ αδ τκ Ϊη μ υθαζζαΰΫμ η αιτ κυ αΰκλα ά εαδ πθ τκ 
δ δκε β υθ κυ αλξ έκυ εαδ Ϋπ δ α ηφαθέα αδ  αθα υση θκ παλΪγυλκ β 
δ τγυθ β url βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ κ αλξ έκ κθ ξλά β υ  θα 

απκε ά δ πλσ ία β  αυ σ ά θα κ εα ίΪ δ. Σσ κ ΰδα βθ πλαΰηα κπκέβ β πθ 
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υθαζζαΰυθ σ κ εαδ ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ κυ δαγΫ δηκυ υπκζκέπκυ ΰδα κθ ζκΰαλδα ησ 
κυ αΰκλα ά, ξλβ δηκπκδάγβεαθ θ κζΫμ κυ web3. 

 
var paymentInfoEventNtuaToken = CONTRACTCREATOR.PaymentInfoNtuaToken(); 
paymentInfoEventNtuaToken.watch(function(error, result){ 

if(!error){ 
var tempBuyerAddress = result.args.buyerAddress; 
var tempowner1 = result.args.owner1; 
var tempowner2 = result.args.owner2; 
var tempP1 = result.args.percentage1; 
var tempP2 = result.args.percentage2; 
var tempid = result.args.id; 
var tempurl = result.args.url; 
var butAmountTokens1 = parseInt(tempP1, 10); 
var butAmountTokens2 = parseInt(tempP2, 10); 

         
CONTRACTNTUA.transferFrom(tempBuyerAddress, tempowner1, 

web3.toWei(butAmountTokens1, "ether")); 
CONTRACTNTUA.transferFrom(tempBuyerAddress, tempowner2, 

web3.toWei(butAmountTokens2, "ether")); 
//the check if buyer has enough NtuaTokens is done in the smart 

contract NtuaToken 
alert("Please access the file that you have bought from the 

following url: "+ tempurl); 
} 
else { 
console.log(error); 

} 
}); 

  
 βθ π λέπ π β πκυ ΰέθ δ “catch” εΪπκδκ event paymentInfoEventNtuaToken, 

θ γα ξλβ δηκπκδβγ έ web3 ΰδα κθ Ϋζ ΰξκ βμ δαγ δησ β αμ NtuaTokens απσ κθ 
αΰκλα ά κτ  ΰδα δμ υθαζζαΰΫμ. θ δγΫ πμ, γα εζβγ έ τκ φκλΫμ β ιπ λδεά 

υθΪλ β β transferFrom κυ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ NtuaToken έθκθ αμ πμ κλέ ηα α 
βθ δ τγυθ β κυ απκ κζΫα NtuaTokens, βθ δ τγυθ β κυ παλαζάπ β εαγυμ εαδ 
κ πκ σ η αφκλΪμ ΰδα εΪγ  ηδα απσ δμ τκ υθαζζαΰΫμ. Οηκέπμ η  πλκβΰκυηΫθπμ, 

ησζδμ κζκεζβλπγκτθ η  πδ υξέα κδ η αφκλΫμ, ηφαθέα αδ  αθα υση θκ 
παλΪγυλκ β δ τγυθ β url βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθκ κ αλξ έκ κθ ξλά β 
υ  θα απκε ά δ πλσ ία β  αυ σ ά θα κ εα ίΪ δ. 

5.1.4 Παλα βλά δμ 

Παλα άλβ β: Έξ δ ΰέθ δ πλκ πΪγ δα ί ζ δ κπκέβ βμ κυ ευ δεα πθ υηίκζαέπθ 
υ  κδ υθαλ ά δμ κυμ θα Ϋξκυθ ηδελά απαέ β β  gas, κδξ έκ πκζτ βηαθ δεσ, 
αφκτ Ϋ δ η δυθ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ κ πδπζΫκθ εσ κμ πθ πλκηβγ δυθ πκυ 
έθκθ αδ ΰδα βθ κζκεζάλπ β πθ υθαζζαΰυθ. Μδελά απαέ β β  gas 

η αφλΪα αδ  ηδελσ λκ εσ κμ ΰδα βθ υθαζζαΰά. 
 
Παλα άλβ β:  α υηίσζαδα NtuaToken εαδ Uploader Ϋξκυθ ξλβ δηκπκδβγ έ εα Ϊ 
ίΪ β external υθαλ ά δμ αθ έ ΰδα public. υ σ ΰέθ αδ ΰδα θα η δπγ έ κ εσ κμ 
(gas) πκυ απαδ έ αδ ΰδα βθ ε Ϋζ β βμ εΪγ  υθΪλ β βμ. Ό αθ ηέα υθΪλ β β 
έθαδ external εαδ εαζ έ αδ Ϋιπ απσ κ υηίσζαδκ η  πκζζΪ κηΫθα σ  υθάγπμ 
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απαδ έ ζδΰσ λκυμ πσλκυμ (gas) ΰδα βθ ε Ϋζ β βμ υΰελδ δεΪ η  βθ π λέπ π β 
θα ά αθ public. 
 
Καγκλδ ησμ βμ δ τγυθ βμ θσμ Ϋιυπθκυ υηίκζαέκυ. 
 

Η δ τγυθ β κυ εΪγ  υηίκζαέκυ υπκζκΰέα αδ θ ληδθδ δεΪ κ Ethereum 
blockchain. ιαλ Ϊ αδ απκεζ δ δεΪ απσ βθ δ τγυθ β κυ βηδκυλΰκτ κυ εαδ απσ 
κθ αλδγησ πθ υθαζζαΰυθ πκυ αυ σμ Ϋξ δ έζ δ κ blockchain (nonce). υ Ϊ α 
τκ ελυπ κΰλαφκτθ αδ η  κθ αζΰσλδγηκ RLP [63] εαδ κ απκ Ϋζ ηα π λθΪ δ βθ 
υθΫξ δα ηΫ α απσ βθ υθΪλ β β εα αε ληα δ ηκτ Keccak-256 [64].  

5.2 Ϊ β κηΫθπθ 

Η φαληκΰά ΰδα θα έθαδ πζάλπμ απκε θ λπηΫθβ γα Ϋπλ π  θα ζ δ κυλΰ έ 
ξπλέμ βθ ξλά β ίΪ βμ κηΫθπθ. Η κυ έα βμ απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ (DApp) 
έθαδ εαθΫθα φυ δεσ πλσ ππκ ά κλΰαθδ ησμ (π.ξ. αδλ έα, ευίΫλθβ β ε ζ) θα ηβθ 

ηπκλ έ θα ζΫΰξ δ ηκθσπζ υλα βθ ζ δ κυλΰέα βμ.   βθ υζκπκέβ ά ηαμ αθ ίΪακυη  
σζα α κδξ έα πκυ αφκλκτθ α αλξ έα πκυ δα έγ θ αδ πλκμ πυζβ β κ έε υκ κυ 
Blockchain, ε σμ απσ α έ δα α αλξ έα α κπκέα αθ ίΪακυη   ηδα ίΪ β 

κηΫθπθ εαδ παέλθκυη  βθ δ τγυθ β url βθ κπκέα έθαδ απκγβε υηΫθα υ  θα 
υπΪλξ δ πλσ ία β  αυ Ϊ απσ κυμ αΰκλα Ϋμ. 

Θ πλβ δεΪ έθαδ φδε σ θα αθ ίΪ κυη  α έ δα α αλξ έα κ blockchain 
υηπδΫακθ Ϊμ α εαδ αθ ίΪακθ Ϊμ α  εα ια δεά ηκλφά αζζΪ αυ σ απΫξ δ πκζτ 

απσ κ θα εΪθ δ βθ φαληκΰά απκ κ δεά εαδ τξλβ β, πλΪΰηα πκυ γα ιβΰβγ έ 
βθ υθΫξ δα. 

Παλσζκ πκυ β ζ δ κυλΰέα ξπλέμ ίΪ δμ κηΫθπθ έθαδ γ πλβ δεΪ φδε ά, 
βθ πλαΰηα δεσ β α ηέα Ϋ κδα πλκ Ϋΰΰδ β γα υ ξΫλαδθ  β ξλά β βμ φαληκΰάμ 

εαδ γα π λδσλδα  βθ απκ κ δεσ β Ϊ βμ. Ο ζσΰκμ θ έθαδ Ϊζζκμ απσ βθ  
δ επ λαδπ δεά δεαθσ β α (throughput) εαδ βθ ξλκθκεαγυ Ϋλβ β (latency), ΰΰ θά 

ξαλαε βλδ δεΪ κυ blockchain. 
Χλβ δηκπκέβ α βθ ηβ- ξ δαεά ίΪ β κηΫθπθ MongoDB εαδ κ λΰαζ έκ 

GridFS ΰδα κ πΪ δηκ πθ αλξ έπθ  ηδελΪ εκηηΪ δα εαδ εα Ϊ υθΫπ δα κ 
ΰλβΰκλσ λκ αθΫία ηα εαδ εα Ϋία ηΪ κυμ.  σξκμ ά αθ β ίΪ β κηΫθπθ θα 
ε ζ έ σ κ κ υθα σθ ζδΰσ λ μ ζ δ κυλΰέ μ ΰδα θα Ϋξ δ β φαληκΰά ηαμ σ κ κ 
υθα σθ π λδ σ λκ απκε θ λπηΫθκ ξαλαε άλα. υθ πυμ, βθ ίΪ β κηΫθπθ 

αθ ίΪακυη  ησθκ α αλξ έα εαδ παέλθκυη  βθ δ τγυθ β url βθ κπκέα έθαδ 
απκγβε υηΫθα. π δ ά β φαληκΰά πλκκλέα αδ εα Ϊ εσλκθ ΰδα αλξ έα πκζυηΫ πθ, 
Ϋξ δ βηδκυλΰβγ έ Ϋθαμ δαξπλδ ησμ ΰδα αλξ έα δεσθαμ, ίέθ κ εαδ άξκυ σππμ 
παλκυ δΪα αδ κ παλαεΪ π εκηηΪ δ ευ δεα. 

 
app.get('/', (req, res) => { 
  gfs.files.find().toArray((err, files) => { 
    // Check if files 
    if (!files || files.length === 0) { 
      res.render('index', { files: false }); 
    } else { 
      files.map(file => { 
        if ( 
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          file.contentType === 'image/jpeg' || 
          file.contentType === 'image/png' 
        ) { 
          file.isImage = true; 
        } else { 
          file.isImage = false; 
        } 
      }); 
      files.map(file => { 
        if (file.contentType === 'audio/mp3') 
        { 
          file.isAudio = true; 
        } else { 
          file.isAudio = false; 
        } 
      }); 
      files.map(file => { 
        if (file.contentType === 'video/mp4') 
        { 
          file.isVideo = true; 
        } else { 
          file.isVideo = false; 
        } 
      }); 
      res.render('index', { files: files }); 
    } 
  }); 
}); 

 
Έ δ α αλξ έα άξκυ γα ίλέ εκθ αδ βθ ζέ α localhost:8081/audio/, α 

αλξ έα δεσθαμ localhost:8081/image/ εαδ α αλξ έα ίέθ κ localhost:8081/video/. 
 

θ θ ΰδθσ αθ ξλά β βμ ίΪ βμ κηΫθπθ γα υπάλξ  πλσίζβηα σ αθ γα 
άγ ζα θα αθ ίΪαπ η ΰΪζα αλξ έα απσ Ϊπκοβ ξλσθκυ, ηδαμ εαδ γα ά αθ πκζτ 
ξλκθκίσλα β η α λκπά κυμ  εα ια δεά ηκλφά αζζΪ εαδ κ αθΫία ηα κυμ κ 
έε υκ κυ blockchain. Θα υπάλξ  σηπμ εαδ π λδκλδ ησμ απσ Ϊπκοβ εσ κυμ ηδαμ 

εαδ γα ξλ δαασ αθ η ΰΪζβ πκ σ β α gas ΰδα κ αθΫία ηα η ΰΪζπθ αλξ έπθ κ 
έε υκ [65]. 

5.3 Πλκ πλδθά απκγάε υ β κηΫθπθ δμ 
δ κ ζέ μ 

εκζκτγπμ, π λδΰλΪφ αδ κ θΪλδκ ζ δ κυλΰέαμ ξπλέμ βθ πλκ πλδθά 
απκγάε υ β  δ κ ζέ α πθ κηΫθπθ πθ αλξ έπθ πκυ έθαδ απαλαέ β α θα 
παλκυ δΪακθ αδ κυμ πδγαθκτμ αΰκλα Ϋμ, υ  θα φαθ έ β ξλβ δησ β α βμ 

υΰε ελδηΫθβμ υζκπκέβ βμ. 
Ό αθ εΪπκδκμ ξλά βμ πδ εΫπ αδ βθ δ κ ζέ α Buy media files, πλΫπ δ θα 

ίζΫπ δ α αλξ έα πκυ δα έγ θ αδ πλκμ πυζβ β. φσ κθ β πζβλκφκλέα αυ ά θ έθαδ 
εΪπκυ απκγβε υηΫθβ, γα πλΫπ δ θα αθαε Ϊ αδ κθ φυζζκη λβ ά κυ π ζΪ β απσ κ 
blockchain εΪγ  φκλΪ πκυ φκλ υθ αδ ηέα δ κ ζέ α πκυ βθ ξλ δΪα αδ. Σκ 
παλαπΪθπ σηπμ Ϋξ δ πέπ π β βθ απσ κ β βμ φαληκΰάμ ηδαμ εαδ γα δ Ϊΰ δ 
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υθ ξυμ η ΰΪζβ εαγυ Ϋλβ β, δ δεΪ σ αθ α δαγΫ δηα αλξ έα έθαδ πκζζΪ εαδ 
πλΫπ δ θα αζγκτθ πκζζΪ events. Γδα παλΪ δΰηα, εΪγ  φκλΪ πκυ εΪπκδκμ ξλά βμ 
γα άγ ζ  θα δ α δαγΫ δηα αλξ έα, γα Ϋπλ π  θα δαίΪ δ σζα α ηπζκε2 απσ βθ 
θ λΰκπκέβ β πθ υηίκζαέπθ Ϋπμ κ ζ υ αέκ, υ  θα ίλ δ σζα α events 

mediaCreated πκυ Ϋξκυθ παλαξγ έ εαδ βηα κ κ κτθ βθ εα αξυλδ β αλξ έπθ·  
Ϋπ δ α, γα πλΫπ δ θα ίλ δ εαδ σζα α events MediaDeleted, MediaChangedPrice,  εαδ 
MediaChangedURL υ  θα ί ίαδπγ έ σ δ ίζΫπ δ α πδεαδλκπκδβηΫθα δαγΫ δηα 
αλξ έα εΪγ  δΰηά. υθΫπ δα πθ παλαπΪθπ γα ά αθ αυιβηΫθβ εαγυ Ϋλβ β βθ 
φσλ π β εΪγ  δ κ ζέ αμ. Έ δ ζκδπσθ πλκ παγά αη  θα ί ζ δυ κυη  αυ ά β 
ζτ β ΰδα θα απκφ υξγκτθ εΪπκδ μ π λδ Ϋμ εαγυ λά δμ.  

Κα Ϊ υθΫπ δα, πδζΫξγβε  β υζκπκέβ β εα Ϊ βθ κπκέα κδ δ κ ζέ μ Creator 
upload εαδ Buy media files «αεκτθ» υθ ξυμ ΰδα πδγαθά επκηπά ΰ ΰκθσ πθ απσ α 
Ϋιυπθα υηίσζαδα εαδ ελα κτθ- θβη λυθκυθ εα Ϊζζβζα α κηΫθα πκυ έθαδ 
απαλαέ β α πλκμ παλκυ έα β. Έ δ βηδκυλΰάγβε  Ϋθαμ πέθαεαμ κθ ευ δεα 
Javascript κθ κπκέκ γα πλκ έγ θ αδ ΰλαηηΫμ η  δμ απαδ κτη θ μ πλκμ πέ διβ 
πζβλκφκλέ μ εΪγ  φκλΪ. 

Σκ παλαπΪθπ ηαμ ικδεκθκη έ εΪπκδα Ϊ εκπα δαίΪ ηα α σζβμ βμ 
εα αξπλβηΫθβμ πζβλκφκλέαμ απσ κ blockchain εαγυμ θ ξλ δΪα αδ θα δαία κτθ 
σζα α δαγΫ δηα αλξ έα απσ βθ αλξά σ αθ θ Ϋξ δ η κζαίά δ θΫλΰ δα delete, 
updatePrice ά updateURL. 

5.4 Μ λδεΫμ απσ κ βμ 

Οδ αθαΰθυ δμ απσ κ blockchain έθαδ πλ Ϊθ, θυ κδ ΰΰλαφΫμ εαδ κδ 
υπκζκΰδ ηκέ εκ έακυθ.  

Ο ξλσθκμ αθαηκθάμ εΪγ  υθαζζαΰάμ θ ιαλ Ϊ αδ ησθκ απσ κθ ευ δεα πκυ 
πλΫπ δ θα ε ζ έ, αζζΪ εαδ απσ Ϊζζ μ παλαηΫ λκυμ. Μ λδεΫμ απσ αυ Ϋμ δμ 
παλαηΫ λκυμ έθαδ β δηά κυ gas πκυ γΫ δ κ ξλά βμ, β δηά κυ gas πκυ Ϋξκθ αδ κδ 
miners, κθ φσλ κμ κυ δε τκυ ε ζ.  

 κ δ δπ δεσ Ethereum blockchain (ξλά β Ganache test network) κ ξλσθκμ 
αθαηκθάμ βμ εΪγ  υθαζζαΰάμ ά αθ αη ζβ Ϋκμ. 

 κ Ethereum έε υκ (εαδ κ ευλέπμ εαδ α Test Nets) κ ξλσθκμ αθαηκθάμ 
βμ εΪγ  υθαζζαΰάμ ηπκλ έ θα πκδεέζζ δ απσ η λδεΪ υ λσζ π α Ϋπμ η λδεΫμ 

υλ μ, αθαζσΰπμ βμ απαέ β βμ  gas βμ υθαζζαΰάμ εαδ βμ δηάμ κυ gas πκυ 
πλκ φΫλ αδ κυμ miners. 

  εΪγ  π λέπ π β κδ υθαλ ά δμ πλΫπ δ θα Ϋξκυθ βθ ζΪξδ β απαέ β β  
gas, δσ δ Ϋ δ κδ υθαζζαΰΫμ γα πλαΰηα κπκδκτθ αδ ΰλβΰκλσ λα εαδ η  ηδελσ λβ 
πλκηάγ δα πλκμ κυμ miners. 𝛱𝜌𝜊𝜇ή 𝜀 𝛼 = 𝐺 ∗ 𝐺  𝑃 𝑖  ίζΫπκυη  ζκδπσθ σ δ 
η  ηδελσ λβ απαέ β β  gas ηπκλκτη  θα πλκ φΫλκυη  η ΰαζτ λκ gas price εαδ 
Ϋ δ β υθαζζαΰά ηαμ θα πλαΰηα κπκδβγ έ ΰλβΰκλσ λα, αυιΪθκθ αμ βθ απσ κ β 
σζβμ βμ φαληκΰάμ. 

εκζκυγκτθ δαΰλΪηηα α πκυ έξθκυθ βθ η αίκζά βμ δηάμ κυ gas εαδ 
κυ η ΰΫγκυμ βμ κυλΪμ αθαηκθάμ πθ υθαζζαΰυθ πλκμ πδετλπ β η  βθ πΪλκ κ 
κυ ξλσθκυ κ Ethereum Main Net. 

 

                                                 
2 Η δα δεα έα αυ ά γα ΰδθσ αθ η  βθ ξλά β client-side JavaScript. 
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δεσθα 5-3 Σδηά κυ gas (Πβΰά: etherscan.io) 

 

δεσθα 5-4 ΜΫΰ γκμ κυλΪμ αθαηκθάμ (Πβΰά: etherscan.io) 

πέ βμ, η λάγβε  κ ξλσθκμ πκυ ξλ δΪα αδ ΰδα θα δα ξδ κτθ σζα α blocks 
κυ blockchain πλκμ αθααά β β εΪπκδκυ υΰε ελδηΫθκυ Event. Πδκ υΰε ελδηΫθα, 
ε Ϋζ α η ΰΪζκ αλδγησ υθαζζαΰυθ (ηΫξλδ 10000) εαδ εΪγ  ηδα απσ αυ Ϋμ ιΫπ ηπ  

Ϋθα υΰε ελδηΫθκ event η  εΪπκδα πζβλκφκλέα. Σκ π έλαηα πκυ Ϋΰδθ  ζκδπσθ, ά αθ β 
δΪ ξδ β σζπθ πθ blocks πλκμ αθααά β β βμ υΰε ελδηΫθβμ πζβλκφκλέαμ. ιέα δ 

θα βη δυ κυη  σ δ κ Ganache εΪγ  θΫα υθαζζαΰά εα αΰλΪφ αδ  θΫκ block. 
Σκ υηπΫλα ηα πκυ πλκΫευο  έθαδ, σππμ αθαηΫθαη , σ δ κ ξλσθκμ δΪ ξδ βμ εΪγ  
ηπζκε έθαδ  ΰ θδεΫμ ΰλαηηΫμ έ δκμ εαδ ιαλ Ϊ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ εαδ απσ α 

κδξ έα κυ βζ ε λκθδεκτ υπκζκΰδ ά πκυ ΰέθ αδ κ π έλαηα αζζΪ εαδ απσ β 
ξλά β βμ ηθάηβμ εαδ κυ π ι λΰα ά κυ υπκζκΰδ ά απσ Ϊζζ μ δ λΰα έ μ βθ 
έ δα δΰηά. Σα απκ ζΫ ηα α πθ η λά πθ παλκυ δΪακθ αδ α παλαεΪ π 
δαΰλΪηηα α: 

 

δεσθα 5-5 Χλσθκμ δΪ ξδ βμ blocks ΰδα αλδγησ blocks ηΫξλδ 1000 
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δεσθα 5-6 Χλσθκμ δΪ ξδ βμ blocks ΰδα αλδγησ blocks απσ 1000 ηΫξλδ 10000 
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6 

 

πέ διβ ζ δ κυλΰδεσ β αμ φαληκΰάμ 

 κ ε φΪζαδκ αυ σ γα ΰέθ δ παλκυ έα β βμ φαληκΰάμ εαδ κυ λσπκυ 
ζ δ κυλΰέαμ βμ. Η παλκυ έα β κυ ε φαζαέκυ αυ κτ αφκλΪ κ εκηηΪ δ βμ 
φαληκΰάμ πκυ αφκλΪ κθ ξλά β, θυ κ πλκβΰκτη θκ ε φΪζαδκ ΰέθ αδ 

παλκυ έα β κυ λσπκυ υζκπκέβ άμ βμ. 
Η φαληκΰά απκ ζ έ αδ απσ 4 ία δεΫμ δ κ ζέ μ: βθ ζέ α Creator 

Upload, βθ Buy Media Files, βθ Media Content Localhost εαδ βθ δ κ ζέ α 
δαξ έλδ βμ βμ ίΪ βμ κηΫθπθ. 

Η ζέ α Creator Upload έθαδ αυ ά βθ κπκέα κδ ξλά μ ηπκλκτθ θα 
εα αξπλά κυθ πλκμ πυζβ β α αλξ έα πθ κπκέπθ εα Ϋξκυθ ηΫλκμ πθ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ. 

 

δεσθα 6-1 Creator Upload, εα αξυλβ β αλξ έπθ 

 βθ ζέ α Buy Media Files κδ ξλά μ ηπκλκτθ θα αΰκλΪ κυθ α δαγΫ δηα 
πλκμ πυζβ β αλξ έα. 

 

δεσθα 6-2 Buy Albums, αΰκλΪ αλξ έπθ 

 βθ ζέ α Media Content Locahost ηπκλκτη  θα παλαεκζκυγά κυη  κ 
υπσζκδπκ εΪγ  ζκΰαλδα ηκτ  Ethers εαδ NtuaTokens εαγυμ εαδ δμ υθαζζαΰΫμ 
πκυ εα αΰλΪφκθ αδ κ έε υκ κυ blockchain. 
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δεσθα 6-3 Media Content Localhost, παλαεκζκτγβ β πκλ κφκζδυθ εαδ υθαζζαΰυθ κ έε υκ 
κυ blockchain 

Η δ κ ζέ α βμ ίΪ βμ κηΫθπθ εσπδηα Ϋξ δ πκζτ ζέΰ μ υθα σ β μ, ηδαμ 
εαδ πδγυηκτη  β φαληκΰά θα έθαδ σ κ κ υθα σ λκ απκε θ λκπκδβηΫθβ. 
υθ πυμ, έθ δ βθ υθα σ β α ΰδα αθΫία ηα εαδ δαΰλαφά αλξ έπθ. 

 

 

δεσθα 6-4 Ι κ ζέ α ίΪ βμ κηΫθπθ σ αθ θ π λδΫξ δ εαθΫθα αλξ έκ 

Π λδΰλαφά πθ ζ δ κυλΰδυθ πκυ έθκθ αδ απσ δμ δ κ ζέ μ: 
 

Λ δ κυλΰέα Upload απσ δ κ ζέ α Creator Upload: 

Παλα βλκτη  σ δ κ ξλά βμ η  λσζκ δ δκε ά β ηπκλ έ αλξδεΪ θα αθ ίΪ δ κ 
αλξ έκ κυ βθ ίΪ β κηΫθπθ πα υθ αμ κ εκυηπέ Upload file to database. Σσ  
γα κυ αθκέι δ ηδα θΫα εαλ Ϋζα πκυ γα κθ κ βΰά δ βθ δ κ ζέ α βμ ίΪ βμ 

κηΫθπθ. 
ε έ κ ξλά βμ πα Ϊ δ κ πζάε λκ Browse ΰδα θα ίλ δ απσ κ τ βηα αλξ έπθ 

κ αλξ έκ πκυ πδγυη έ θα αθ ίΪ δ βθ ίΪ β κηΫθπθ. Μσζδμ κ πδζΫι δ, πα Ϊ δ 
κ πζάε λκ Submit εαδ αυ σ αθ ίαέθ δ βθ ίΪ β. εκζκτγπμ, ζαηίΪθ δ κ θΫκ 

σθκηα η  κ κπκέκ αθΫίβε  κ αλξ έκ βθ ίΪ β κηΫθπθ. Σκ θΫκ σθκηα 
απκ ζ έ αδ απσ Ϋθαθ εα ιαοάφδκ επ δεσ αεκζκυγκτη θκ απσ βθ εα Ϊζβιβ κυ 
αλξ έκυ. Ο εα ιαοάφδκμ επ δεσμ πλκΫευο  ηΫ π βμ υθΪλ β βμ 
crypto.randomBytes(size[, callback]) [66]. 
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δεσθα 6-5 Ϊ β κηΫθπθ η Ϊ κ αθΫία ηα αλξ έκυ δεσθαμ 

 βθ υθΫξ δα, κ ξλά βμ παέλθ δ κ παλαξγΫθ σθκηα αλξ έκυ εαδ βηδκυλΰ έ 
β δ τγυθ β url βθ κπκέα κ αλξ έκ έθαδ δαγΫ δηκ (localhost:8081/[item 

type]/[item name]) εαδ παθΫλξ αδ βθ δ κ ζέ α Creator Upload ( δεσθα 6-1). 
 ε έ, υηπζβλυθ δ α κδξ έα κυ αλξ έκυ σππμ γΫζ δ αυ Ϊ θα 
εα αξπλβγκτθ κ δ δπ δεσ έε υκ κυ Blockchain. Πδκ υΰε ελδηΫθα, υηπζβλυθ δ 
δμ Ethereum δ υγτθ δμ κυ εΪγ  Ϋθα απσ κυμ τκ εα σξκυμ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ κυ εΪγ  αλξ έκυ εαγυμ εαδ κ πκ σ πκυ πλΫπ δ θα ζΪί δ εαγΫθαμ ι 

αυ υθ απσ βθ εΪγ  αΰκλΪ κυ αλξ έκυ. εσηα, υηπζβλυθ δ κδξ έα πκυ γα 
παλκυ δα κτθ κυμ πδγαθκτμ αΰκλα Ϋμ σππμ κ σθκηα κυ αλξ έκυ, κ σθκηα κυ 
εαζζδ Ϋξθβ, κ Ϋ κμ βηδκυλΰέαμ κυ εαδ βθ ζδεά δηά βθ κπκέα γα ππζβγ έ. 
ΣΫζκμ, υηπζβλυθ δ κ url κ κπκέκ γα έθαδ δαγΫ δηκ κ αλξ έκ εαδ πα Ϊ δ κ 
πζάε λκ Upload file to blockchain. 
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δεσθα 6-6 Upload media file, ησζδμ Ϋξκυθ υηπζβλπγ έ α απαδ κτη θα κηΫθα 

 

δεσθα 6-7 Upload media file, ησζδμ πα βγ έ κ πζάε λκ Upload file to blockchain 

 

 
δεσθα 6-8 media file, ησζδμ αφκτ Ϋξ δ αθ ί έ κ πλυ κ αλξ έκ κ blockchain 
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δεσθα 6-9 Ϊ β κηΫθπθ η Ϊ κ αθΫία ηα αλξ έπθ δεσθαμ, άξκυ εαδ ίέθ κ 
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δεσθα 6-10 Upload media file, ησζδμ αφκτ Ϋξκυθ αθ ί έ αλξ έα δεσθαμ, άξκυ εαδ ίέθ κ κ 
blockchain 

Λ δ κυλΰέα Delete: 

 
 Η ζέ α Creator Upload πλκ φΫλ δ π λαδ Ϋλπ υθα σ β μ κθ ξλά β-
δ δκε ά β πθ αλξ έπθ. Μδα απσ αυ Ϋμ έθαδ β υθα σ β α θα δαΰλΪο δ εΪπκδκ 
αλξ έκ, κυ κπκέκυ έθαδ εΪ κξκμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ, απσ κ έε υκ κυ 
blockchain. Ο ξλά βμ υηπζβλυθ δ βθ Ethereum δ τγυθ β κυ εαδ κ ID κυ 
αλξ έκυ πκυ πδ δυε δ θα δαΰλΪο δ υ  θα ΰέθ αδ Ϋζ ΰξκμ αθ έθαδ Ϋθαμ απσ κυμ 
εα σξκυμ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ κυ αλξ έκυ εαδ υθ πυμ, Ϋξ δ βθ δεαδκ κ έα 
θα πλκί έ βθ δαΰλαφά. 
  

 

δεσθα 6-11 Delete media file, η Ϊ βθ πδ υξά δαΰλαφά κυ αλξ έκυ 
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δεσθα 6-12 List of uploaded media files after the deletion of file with ID: 4 

 
Λ δ κυλΰέ μ Update URL εαδ Update price: 

 ΜΫ α απσ βθ ζέ α Creator Upload, κδ εΪ κξκδ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ 
Ϋξκυθ βθ υθα σ β α θα αζζΪικυθ κ εα αξπλβηΫθκ url κ κπκέκ έθαδ 
απκγβε υηΫθκ κ αλξ έκ βθ ίΪ β κηΫθπθ αζζΪ εαδ βθ ζδεά δηά πυζβ βμ 
κυ αλξ έκυ ηααέ η  δμ πδηΫλκυμ απκ σ δμ πκυ γα ζΪί δ κ εΪγ  Ϋθαμ απσ αυ κτμ. 

Γδα θα πδ τξκυθ α παλαπΪθπ, κδ ξλά μ αλξδεΪ υηπζβλυθκυθ κθ Ethereum 
ζκΰαλδα ησ κυμ εαδ κ ID κυ αλξ έκυ ΰδα θα πδί ίαδπγ έ σ δ Ϋξκυθ βθ 
δεαδκ κ έα θα αζζΪικυθ κηΫθα  αυ σ. Έπ δ α, υηπζβλυθκυθ βθ θΫα 
δ τγυθ β url ά δμ δηΫμ πκυ πλΫπ δ θα πζβλπγκτθ  εΪγ  Ϋθαθ απσ κυμ δ δκε ά μ 

εαδ βθ ζδεά δηά πκυ γα δα έγ αδ κ αλξ έκ, αθ έ κδξα. 
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δεσθα 6-13 Update url 

 

δεσθα 6-14 Update price 
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δεσθα 6-15 Price was updated in the list of uploaded media files 

Λ δ κυλΰέα Buy: 

 
 Η ζ δ κυλΰέα βμ αΰκλΪμ εΪπκδκυ αλξ έκυ πκζυηΫ πθ έθαδ εκηίδεάμ 

βηα έαμ ΰδα βθ φαληκΰά ηαμ. υ ά ηπκλ έ θα πδ υξγ έ απσ βθ δ κ ζέ α Buy 
Media Content πμ ιάμ: κ ξλά βμ πκυ θ δαφΫλ αδ θα αΰκλΪ δ εΪπκδκ αλξ έκ 
πβΰαέθ δ βθ ζέ α εαδ ίζΫπ δ βθ ζέ α η  α δαγΫ δηα αλξ έα πλκμ πυζβ β. Γδα 
βθ αΰκλΪ πλΫπ δ θα υηπζβλυ δ βθ Ethereum δ τγυθ ά κυ εαδ κ ID κυ 

αλξ έκυ πκυ πδγυη έ θα αΰκλΪ δ. εκζκτγπμ, δαζΫΰ δ αθ γΫζ δ θα πζβλυ δ η  
Ethers ά η  κ ελυπ κθσηδ ηα πκυ αθαπ τξγβε  ΰδα δμ αθΪΰε μ βμ φαληκΰάμ εαδ 
πα Ϊ δ κ εα Ϊζζβζκ πζάε λκ. Σσ  γα ΰέθ δ Ϋζ ΰξκμ αθ δαγΫ δ κ απαδ κτη θκ 
πκ σ ΰδα βθ πζβλπηά πθ δ δκε β υθ εαδ αθ θαδ, εΪθ δ Ϊη β υθαζζαΰά η  κθ 
εαγΫθα ι’ αυ υθ εαδ αφκτ ε ζ κτθ κδ υθαζζαΰΫμ εαδ εα αΰλαφκτθ κ έε υκ, 
Ϋξ αδ κ url κυ αλξ έκυ πκυ αΰσλα  υ  θα κ πλκ π ζΪ δ. 
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δεσθα 6-16 Η ζέ α η  α δαγΫ δηα πλκμ πυζβ β αλξ έα εαδ α κδξ έα πκυ πλΫπ δ θα 
υηπζβλυ δ κ υπκοάφδκμ αΰκλα άμ. 

 

 

δεσθα 6-17 Ο ξλά βμ υηπζβλυθ δ α απαδ κτη θα κδξ έα 

 Η ζέ α αυ ά θβη λυθ αδ αυ σηα α απσ εΪγ  αζζαΰά πκυ ΰέθ αδ βθ 
δ κ ζέ α Creator Upload.  

 

δεσθα 6-18 Σα δαγΫ δηα αλξ έα πλκμ πυζβ β η Ϊ βθ δαΰλαφά θσμ αλξΫδκυ απσ κθ 
δ δκε ά β κυ εαδ η Ϊ βθ αζζαΰά βμ δηάμ κυ αλξ έκυ η   ID έ κ η  3 



89 
 

 

δεσθα 6-19 Η δεσθα πκυ ίζΫπ δ κ ξλά βμ πκυ ησζδμ αΰσλα  κ αλξ έκ η  ID: 4 πζβλυθκθ αμ 
 Ethers. 

 

 

δεσθα 6-20 Σα θΫα υπσζκδπα πθ Ethereum ζκΰαλδα ηυθ η Ϊ βθ αΰκλΪ θσμ αλξ έκυ η  ξλά β 
Ethers 
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δεσθα 6-21 Η δεσθα πκυ ίζΫπ δ κ ξλά βμ πκυ ησζδμ αΰσλα  κ αλξ έκ η  ID: 3 πζβλυθκθ αμ 
 NtuaTokens. 

 

δεσθα 6-22 Σα θΫα υπσζκδπα πθ Ethereum ζκΰαλδα ηυθ  NtuaTokens εαδ Ethers η Ϊ βθ 
αΰκλΪ θσμ αλξ έκυ η  ξλά β NtuaTokens 

Μσζδμ κζκεζβλπγ έ β αΰκλΪ, κ αΰκλα άμ ηπκλ έ θα αθκέι δ κ url πκυ Ϋζαί  
εαδ θα πλκίΪζζ δ ά θα εα ίΪ δ κ αλξ έκ. πδγυηυθ αμ θα ΰ θδε τ π βθ 
φαληκΰά, Ϋ π α εαδ δμ τκ αυ Ϋμ υθα σ β μ. 
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δεσθα 6-23 θαπαλαΰπΰά αλξ έκυ άξκυ η  βθ εα κξά κυ url απσ κθ αΰκλα ά 

 

δεσθα 6-24 Κα Ϋία ηα αλξ έκυ ίέθ κ η  βθ εα κξά κυ url απσ κθ αΰκλα ά 
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7 

 

πέζκΰκμ 

7.1 τθκοβ εαδ υηπ λΪ ηα α 

εκπσμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ ά αθ β ιΫ α β πθ θΫπθ ξθκζκΰδυθ 
απκεΫθ λπ βμ  εαδ β αθΪπ υιβ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ ΰδα βθ ζ δ κυλΰέα ηέαμ 
απκε θ λπηΫθβμ φαληκΰάμ (DApp – Decentralized Application). Έ δ, 
βηδκυλΰάγβε  ηδα πλπ κπκλδαεά απκε θ λπηΫθβ φαληκΰά πκυ απκ ζ έ ηδα 

πζα φσληα αΰκλαππζβ δυθ αλξ έπθ πκζυηΫ πθ ηΫ π κυ Ethereum blockchain. 
Σκ Blockchain εαδ δ δεσ λα κ Ethereum blockchain έθαδ ξ δεΪ πκζτ θΫ μ, 

σξδ αεσηα υλδη μ εαδ λαΰ αέα αθαπ υ ση θ μ ξθκζκΰέ μ. υ σ Ϋξ δ πμ υθΫπ δα 
θα υπΪλξ δ δαλεάμ ιΫζδιβ, αζζαΰά εαδ  εΪπκδ μ π λδπ υ δμ αεσηα εαδ 
εα Ϊλΰβ β ξ δευθ λΰαζ έπθ αζζΪ εαδ θα ηβθ υπΪλξ δ αεσηα υπκ άλδιβ απσ ηδα 
η ΰΪζβ εκδθσ β α πλκΰλαηηα δ υθ πκυ θα α ξκζκτθ αδ η  κθ εζΪ κ πθ 
απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ. 

ι Ϊ βεαθ πκζζΫμ δαφκλ δεΫμ ξθκζκΰέ μ ΰδα βθ υζκπκέβ β βμ 
υΰε ελδηΫθβμ φαληκΰάμ η  σξκ θα ίλ γ έ β εα αζζβζσ λβ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, 

η ζ άγβε  κ πβΰαέκμ ευ δεαμ κυ bitcoin [67], β κυέ α πλκΰλαηηΪ πθ Truffle 
[68], εαγυμ εαδ β βηδκυλΰέα δ δπ δεκτ δε τκυ Ethereum blockchain η  ξλά β κυ 
geth [41] εαδ ΰεα Ϊ α ά κυ  φυ δεΪ εαδ δεκθδεΪ ηβξαθάηα α πκυ κ εαγΫθα 
απσ αυ Ϊ απκ ζκτ  δαφκλ δεσ εσηίκ κυ δε τκυ. Σ ζδεΪ, πδζΫξγβε  β 
απκε θ λπηΫθβ πζα φσληα κυ Ethereum εαγυμ η Ϊ απσ αιδκζσΰβ β πθ 
δαφκλ δευθ πδζκΰυθ, ελέγβε  σ δ κ Ethereum έθαδ β εα αζζβζσ λβ ξθκζκΰέα 

ΰδα κθ εκπσ ηαμ. υ σ δσ δ, έθαδ Ϋθα απσ α πδκ δα κηΫθα blockchain, πδκ 
υΰε ελδηΫθα έθαδ τ λκ η Ϊ απσ αυ σ κυ Bitcoin εαδ έθαδ κ ησθκ 

κδεκ τ βηα πκυ υθ υΪα δ βθ βηκφδζέα εαδ βθ αιδκπδ έα η  βθ υθα σ β α 
αθΪπ υιβμ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ. πέ βμ, κ Ethereum πλκ φΫλκθ αδ α 
π λδ σ λα εαδ πδκ πζάλβ λΰαζ έα ΰδα βθ αθΪπ υιβ εαδ ζ δ κυλΰέα 
απκε θ λπηΫθπθ φαληκΰυθ. 

 

7.2 Μ ζζκθ δεΫμ π ε Ϊ δμ 

 βθ θσ β α αυ ά γα παλκυ δα κτθ η λδεΫμ η ζζκθ δεΫμ π ε Ϊ δμ βμ 
παλκτ αμ φαληκΰάμ. έΰκυλα, λσζκ παέα δ εαδ β ιΫζδιβ πθ ξθκζκΰδυθ πκυ 
ξλβ δηκπκδάγβεαθ, πκυ σππμ σζα έξθκυθ γα έθαδ λαΰ αέα κ Ϊη κ ηΫζζκθ. Ο 
ζσΰκμ έθαδ σ δ κ blockchain εαδ κδ απκε θ λπηΫθ μ φαληκΰΫμ Ϋξκυθ βθ υθαηδεά 
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θα αζζΪικυθ  η ΰΪζκ ίαγησ αλε κτμ κη έμ βμ απάμ εαδ υθ πυμ Ϋξκυθ λαίάι δ 
κ θ δαφΫλκθ πκζζυθ λ υθβ υθ, πλκΰλαηηα δ υθ, αδλ δυθ εαδ π θ υ υθ. 

λξδεΪ, γα ηπκλκτ  θα ΰέθ δ ηδα δΪελδ β αθΪη α κ εα Ϋία ηα κυ 
αλξ έκυ απσ κθ ξλά β εαδ βθ πλκίκζά κυ. υ σ γα έξ  πμ υθΫπ δα θα υπΪλξ δ 
ηδα δαφκλ δεά δηά ΰδα βθ απζά πλκίκζά ηδαμ δεσθαμ ά θσμ ίέθ κ ά βθ απζά 
αελσα β θσμ λαΰκυ δκτ απσ βθ απσε β β κυ αλξ έκυ ΰδα πκζζαπζΫμ 
αθαπαλαΰπΰΫμ. Μ  αυ σ κθ λσπκ γα ηπκλκτ  ΰδα παλΪ δΰηα θα ξλ υθ αδ ηδα 
ηδελά δηά ΰδα βθ αθαπαλαΰπΰά θσμ λαΰκυ δκτ ΰδα ηπκλδεά ξλά β (π.ξ.  
ηπκλδεΪ εα α άηα α) εαδ θα πζβλυθκθ αδ απ υγ έαμ κδ εΪ κξκδ πθ πθ υηα δευθ 
δεαδπηΪ πθ κυ. Σκ παλαπΪθπ έθαδ ηδα πδγαθά θαζζαε δεά βμ βη λδθάμ 

αθ δη υπδ βμ πκυ έθαδ β πζβλπηά υΰε ελδηΫθκυ πκ κτ β έπμ απσ α ηπκλδεΪ 
εα α άηα α  η Ϊακθ μ, πκυ έθαδ υθάγπμ αδλ έ μ πθ υηα δευθ δεαδπηΪ πθ. 

Μδα αζζαΰά σ κθ αφκλΪ βθ υζκπκέβ β γα ηπκλκτ  θα έθαδ β ξλά β κυ 
απκε θ λπηΫθκυ υ άηα κμ IPFS (InterPlanetary File System) [69] [70] αθ έ βμ 
ίΪ βμ κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  ΰδα κ αθΫία ηα πθ αλξ έπθ. Έ δ, κ 

τ βηΪ ηαμ γα ά αθ κ τθκζσ κυ απκε θ λπηΫθκ, ηδαμ εαδ κ IPFS έθαδ ηδα 
ηΫγκ κμ εα αθ ηβηΫθβμ απκγάε υ βμ αλξ έπθ. 

θαζζαε δεΪ, αθ γ ζά κυη  θα π ε έθκυη  βθ παλκτ α φαληκΰά η  βθ 
υφδ Ϊη θβ αλξδ ε κθδεά, γα ηπκλκτ αη  θα βηδκυλΰά κυη  εαδ Ϋθαθ πέθαεα βθ 
ίΪ β κηΫθπθ κθ κπκέκ γα απκγβε τκθ αδ κδ δ υγτθ δμ url ΰδα εΪγ  αλξ έκ η  
ίΪ β κ id κυ. Έ δ, αθ έ θα έθαδ απκγβε υηΫθβ β δ τγυθ β κ blockchain, γα 
ηπκλκτ αη  εΪγ  φκλΪ πκυ αΰκλΪα αδ εΪπκδκ αλξ έκ θα αθα λΫξκυη  βθ ίΪ β 
εαδ θα παέλθκυη  κ url ΰδα θα κ υ κυη  κθ αΰκλα ά. Μδα πΫε α β κυ 
παλαπΪθπ έθαδ θα παλΪΰ αδ ηκθα δεά δ τγυθ β ΰδα εΪγ  αΰκλΪ εαδ αυ ά θα 
ελυπ κΰλαφ έ αδ η  κ βησ δκ Ethereum εζ δ έ κυ αΰκλα ά. Κα ’ αυ σθ κθ 
λσπκ, ησθκ αυ σμ γα ηπκλκτ  θα βθ απκελυπ κΰλαφά δ η  κ δ δπ δεσ κυ εζ δ έ 

Ethereum. 
εσηα, γα ηπκλκτ  θα ΰέθ δ ηδα δ τλυθ β κυ π έκυ βμ φαληκΰάμ. 

κηΫθκυ σ δ α Ϋιυπθα υηίσζαδα Ϋξκυθ αθαπ υξγ έ υ  θα έθαδ σ κ κ υθα σθ 
πδκ κυ Ϋ λα σ κθ αφκλΪ κθ τπκ κυ αλξ έκυ πκυ γα ππζ έ αδ ηΫ π βμ 
φαληκΰάμ, ηπκλκτη  θα π ε έθκυη  βθ πζα φσληα υ   αυ άθ θα ΰέθ αδ 
πδπλσ γ α εαδ αΰκλαππζβ έα πζβλκφκλέαμ. Γδα παλΪ δΰηα, γα ηπκλκτ  θα 

απκ ζΫ δ λΰαζ έκ υ  κδ δ δκε ά μ αδ γβ άλπθ θα ππζκτθ δμ η λά δμ πθ 
αδ γβ άλπθ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ ΰδα ξλά β απσ υ ε υΫμ πκυ αθάεκυθ κ 
δα έε υκ πθ πλαΰηΪ πθ (Internet of Things – IoT). Οδ δ δκε ά μ πθ υ ε υυθ 

πκυ ξλ δΪακθ αδ δμ η λά δμ ηπκλκτθ θα γΫ κυθ εΪπκδ μ παλαηΫ λκυμ εαδ κδ 
υ ε υΫμ θα Ϋξκυθ Ϋθαθ Ethereum ζκΰαλδα ησ εαδ θα αΰκλΪακυθ ησθ μ κυμ δμ 
πδγυηβ Ϋμ η λά δμ. Σκ ζ υ αέκ, γα ηπκλκτ  θα Ϋξ δ φαληκΰά κ Ϊη κ 

ηΫζζκθ α αυ κεδθκτη θα αυ κεέθβ α (driverless cars) πκυ σππμ σζα έξθκυθ γα 
έθαδ υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θα κ ηΫζζκθ. Πδκ υΰε ελδηΫθα, κδ δ δκε ά μ γα ά αθ 

ξλά δηκ θα πδζΫΰκυθ κθ πλκκλδ ησ πκυ κυμ θ δαφΫλ δ εαδ α έ δα α αυ κεέθβ α 
(ηΫ π πθ υ βηΪ πθ κυμ) θα ξλ δΪακθ αδ η λά δμ απσ δ δσε β κυμ IoT 
αδ γβ άλ μ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ ίΫζ δ βμ δα λκηάμ, δμ κπκέ μ γα αΰκλΪακυθ 
ηΫ π κυ παλσθ κμ υ άηα κμ. 

ΣΫζκμ, ηδα αεσηα πλσ α β γα ά αθ θα ΰέθ δ β εα Ϊζζβζβ αζζαΰά κ Ϋιυπθκ 
υηίσζαδκ NtuaToken εαδ η  βθ ε Ϋζ ά κυ θα έθκθ αδ εΪπκδα NtuaTokens βθ 
δ τγυθ β κυ υηίκζαέκυ. Έ δ, κδ ξλά μ γα ηπκλκτθ θα αΰκλΪακυθ απσ κ 
υηίσζαδκ NtuaTokens πζβλυθκθ αμ  Ethers κ πκ σ πκυ αθαζκΰ έ βθ 
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εαγκλδ ηΫθβ δ κ δηέα NtuaToken-Ether. θ έ κδξα, γα ηπκλκτθ θα ππζκτθ πΪζδ 
πέ π α NtuaTokens υ  θα πΪλκυθ Ethers. 
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ΠαλΪλ βηα Ι: ΰξ δλέ δκ ξλά βμ 

 κ παλΪλ βηα αυ σ γα ΰέθ δ παλκυ έα β κ βΰδυθ ΰδα βθ ΰεα Ϊ α β βμ 
φαληκΰάμ  ζ δ κυλΰδεσ τ βηα Unix εαδ υΰε ελδηΫθα Linux Ubuntu 16.04 LTS 

1 ΰεα Ϊ α β 

υ παλκυ δΪακθ αδ αθαζυ δεΪ α πλκΰλΪηηα α πκυ ξλ δΪακθ αδ ΰδα βθ 
ΰεα Ϊ α β εαδ ζ δ κυλΰέα βμ φαληκΰάμ.  

 
άηα 1 

 

ΰεαγδ κτη  κ NodeJS εαδ κ npm ΰλΪφκθ αμ δμ παλαεΪ π ΰλαηηΫμ ευ δεα 
 Ϋθα terminal: 

sudo apt-get install nodejs 
sudo apt-get install npm 

άηα 2 

 
ΰεαγδ κτη  κ git ΰλΪφκθ αμ βθ παλαεΪ π θ κζά ευ δεα  Ϋθα terminal: 

sudo apt-get install git 

 
άηα 3 

 
ΰεαγδ κτη  κ web3 ΰλΪφκθ αμ βθ παλαεΪ π θ κζά ευ δεα  Ϋθα 

terminal: 

sudo npm install web3 

 
άηα 4 

 
Kα ίΪακυη  κ ganache απσ βθ δ κ ζέ α: 

www.truffleframework.com/ganache 
 

άηα 5 

 
ΰεα Ϊ α β βμ ίΪ βμ κηΫθπθ MongoDB εαδ κυ GridFS ΰλΪφκθ αμ δμ 

παλαεΪ π ΰλαηηΫμ ευ δεα  Ϋθα terminal: 

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv 
2930ADAE8CAF5059EE73BB4B58712A2291FA4AD5 

echo "deb [ arch=amd64,arm64 ] https://repo.mongodb.org/apt/ubuntu 
xenial/mongodb-org/3.6 multiverse" | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-
3.6.list 

sudo apt-get update 
sudo apt-get install -y mongodb-org 
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sudo npm install gridfs 

 
άηα 6 

 
Θα πλΫπ δ θα ζβφγ έ κ client ΰδα βθ ε Ϋζ β κυ εσηίκυ κυ Ethereum 

blockchain. Πδκ υΰε ελδηΫθα ξλβ δηκπκδάγβε  κ geth,  κ command line interface 
υζκπκδβηΫθκ βθ ΰζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ Go. Ο installer  κυ geth ίλέ ε αδ 

υ: https://geth.ethereum.org/downloads/. 
Να βη δπγ έ σ δ αφκτ ζβφγ έ εαδ ΰεα α αγ έ κ client γα πλΫπ δ θα 

υΰξλκθδ έ η  κ υπσζκδπκ Ethereum έε υκ. Η δα δεα έα αυ ά γα εαγυ λά δ, 
αφκτ πλΫπ δ κ εσηίκμ θα ζΪί δ σζα α παλ ζγσθ α ηπζκε κυ blockchain (β Ϋθα 
ηΫλκμ κυ αθ πδζ ξγ έ ΰλάΰκλκμ υΰξλκθδ ησμ) απσ κ υπσζκδπκ έε υκ. 

Γδα απζσ Ϋζ ΰξκ ζ δ κυλΰέαμ βμ φαληκΰάμ  Ϋθα δ δπ δεσ Ethereum 
blockchain αλε έ β ζάοβ κυ ganache-cli πμ npm παεΫ κυ η  βθ παλαεΪ π θ κζά: 

npm install ganache-cli 

 
άηα 7 

 

ΰεαγδ κτη  κ Metamask plugin κυ φυζζκη λβ ά ηαμ. Σκ Metamask έθαδ 
δαγΫ δηκ κυμ φυζζκη λβ Ϋμ: Chrome, Firefox εαδ Opera. Γδα κθ Google Chrome 
έθαδ δαγΫ δηκ κ παλαεΪ π link: 

https://chrome.google.com/webstore/detail/metamask/nkbihfbeogaeaoehlefnkodbefgp
gknn?hl=en. 

2 Χλά β φαληκΰάμ 

 
άηα 1 

 
εεέθβ β βμ ίΪ βμ κηΫθπθ MongoDB: 

sudo service mongod start 
mongo 

 
άηα 2 

  
θκέΰπ terminal πΪπ κθ φΪε ζκ πκυ Ϋξπ ΰεα α ά δ κ ganache εαδ κ 

ι εδθυ. θ θ λΫξ δ πα υθ αμ ./[σθκηα αλξ έκυ ganache], πα Ϊη  ιέ εζδε κ 
appImage αλξ έκ -> properties-> permissions -> Allow executing file as program 

 
άηα 3 

 
πδ ε π σηα  βθ ζέ α http://remix.ethereum.org εαδ ε έ εΪθκυη  δμ 

παλαεΪ π θΫλΰ δ μ: 
βηδκυλΰκτη  Ϋθα αλξ έκ η  σθκηα Uploader.sol εαδ πδεκζζκτη  ε έ κθ 

ευ δεα απσ κ κηυθυηκ Ϋιυπθκ υηίσζαδκ πκυ βηδκυλΰάγβε  α πζαέ δα βμ 

https://geth.ethereum.org/downloads/
https://chrome.google.com/webstore/detail/metamask/nkbihfbeogaeaoehlefnkodbefgpgknn?hl=en
https://chrome.google.com/webstore/detail/metamask/nkbihfbeogaeaoehlefnkodbefgpgknn?hl=en
http://remix.ethereum.org/
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παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. θ έ κδξα βηδκυλΰκτη  Ϋθα αλξ έκ η  σθκηα 
NtuaToken.sol εαδ πδεκζζκτη  κ π λδ ξση θκ κυ κηυθυηκυ ευ δεα. 

Πβΰαέθκυη  βθ εαλ Ϋζα Run εαδ κ Environment πδζΫΰκυη  κ Web3 
Provider->ΟΚ-> http://localhost:7545->OK 
 

άηα 4 

  
  βθ εαλ Ϋζα Run πδζΫΰκυη  κ Ϋιυπθκ υηίσζαδκ NtuaToken.sol εαδ 
πα Ϊη  deploy. Οηκέπμ ε ζκτη  εαδ ΰδα κ υηίσζαδκ Uploader.sol. 
 

άηα 5 
 

θ δΰλΪφκυη  δμ δ υγτθ δμ πθ τκ υηίκζαέπθ πκυ φαέθκθ αδ απσ βθ 
εαλ Ϋζα Run η Ϊ κ deployment κυμ αζζΪ εαδ α ABI [71] κυ εΪγ  υηίκζαέκυ 
πκυ ίλέ εκθ αδ βθ εαλ Ϋζα Compile->Details. Σα παλαπΪθπ α αθ δεαγδ κτη  

α εα Ϊζζβζα βη έα πθ δ κ ζέ πθ indexcreator.html, indexbuy.html εαδ 
indexproject.html.  
  

άηα 6 
 

υακυη  δμ αζζαΰΫμ α αλξ έα πθ δ κ ζέ πθ εαδ αθκέΰκυη  δμ 3 
δ κ ζέ μ πα υθ αμ η  δπζσ εζδε πΪθπ κυμ. 

 
άηα 7 

 
υθ σηα  κ metamask πκυ Ϋξκυη  ά β ΰεα α ά δ κθ φυζζκη λβ ά 

ηαμ. ΠΪθπ αλδ λΪ πδζΫΰκυη  Custom RPC εαδ πα Ϊη  Import Existing DEN. 
θ δΰλΪφκυη  κ Mnemonic πκυ υπΪλξ δ κ ganache εαδ κ πδεκζζκτη  κ 

metamask κ π έκ πκυ ηαμ αβ Ϊ κ Wallet Seed. Έπ δ α κ ξλά βμ πλκ γΫ δ κθ 
Ethereum ζκΰαλδα ησ κυ κ Metamask εαδ έθαδ Ϋ κδηκμ θα ξλβ δηκπκδά δ βθ 
φαληκΰά. 

 
άηα 8 

 
θκέΰκυη  Ϋθα terminal εαδ πΪη  κθ φΪε ζκ πκυ Ϋξκυη  απκγβε υηΫθκ κ 

αλξ έκ app.js ΰδα βθ ίΪ β κηΫθπθ. ε έ πα Ϊη : 

code . 

Καδ εεδθ έ αδ κ visual studio code. Πα Ϊη  View-> Integrated terminal εαδ πα Ϊη : 

node app.js 

Έ δ εεδθ έ αδ κ NodeJS εαδ θβη λπθσηα  σ δ ηπκλκτη  θα κτη  βθ 
δ κ ζέ α βμ ίΪ βμ κηΫθπθ κ localhost:8081 

πκηΫθπμ,  ηέα θΫα εαλ Ϋζα κυ φυζζκη λβ ά ηαμ πβΰαέθκυη  βθ δ τγυθ β: 
https://localhost:8081 
  

https://localhost:8081/
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ΠαλΪλ βηα ΙΙ: Κυ δε μ 

 κ παλΪλ βηα αυ σ ίλέ ε αδ κ ευ δεαμ πθ τκ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ πκυ 
αθαπ τξγβεαθ α πζαέ δα βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ εαγυμ εαδ κ 
ευ δεαμ πθ λδυθ δ κ ζέ πθ. Ο ευ δεαμ ΰδα βθ ίΪ β κηΫθπθ αζζΪ εαδ κ 

τθκζκ πθ αλξ έπθ ευ δεα δμ πδκ πδεαδλκπκδβηΫθ μ ε σ δμ κυμ γα ίλέ εκθ αδ 
βθ ζέ α: https://github.com/vasilispapaefthymiou/Thesis-project-ECE-NTUA 

1 Έιυπθα υηίσζαδα 

  αυ άθ βθ θσ β α ίλέ ε αδ κ ευ δεαμ πθ Ϋιυπθπθ υηίκζαέπθ (smart 
contracts) ΰλαηηΫθκμ βθ ΰζυ α Solidity. 

 
Ο πβΰαέκμ ευ δεαμ κυ υηίκζαέκυ NtuaToken: 

 

pragma solidity ^0.4.18; 
 

contract NtuaToken { 
     
//------Events------ 
event Transfer(address indexed _from, address indexed _to, uint256 

_value); 
    

//This creates an array with all balances 
mapping(address => uint256) public balanceOf; 
     
//Public variables of the NtuaToken 
string public name; 
string public symbol; 
uint8 public decimals; 
uint256 public totalSupply; 
     

//Initializes contract with initial Supply tokens to each account (this balance 
of NtuaTokens will have already been bought from the users) 

function NtuaToken() public{ //constructor function 
     balanceOf[0x627306090abaB3A6e1400e9345bC60c78a8BEf57] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0xf17f52151EbEF6C7334FAD080c5704D77216b732] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0xC5fdf4076b8F3A5357c5E395ab970B5B54098Fef] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x821aEa9a577a9b44299B9c15c88cf3087F3b5544] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x0d1d4e623D10F9FBA5Db95830F7d3839406C6AF2] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x2932b7A2355D6fecc4b5c0B6BD44cC31df247a2e] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x2191eF87E392377ec08E7c08Eb105Ef5448eCED5] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x0F4F2Ac550A1b4e2280d04c21cEa7EBD822934b5] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x6330A553Fc93768F612722BB8c2eC78aC90B3bbc] = 1000 * 1 ether; 
     balanceOf[0x5AEDA56215b167893e80B4fE645BA6d5Bab767DE] = 1000 * 1 ether; 
     name = "NtuaToken"; 
     symbol = "NtuaTok"; 
     decimals = 18; 

} 
     
function balanceof(address _owner) external constant returns (uint256 

balance){ 
return balanceOf[_owner]; 

https://github.com/vasilispapaefthymiou/Thesis-project-ECE-NTUA
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}      
 
//Internal transfer, only can be called by this contract 
function _transfer(address _from, address _to, uint _value) internal { 
 require(_to != 0x0);    //Prevent transfer to address 0x0 
 require(balanceOf[_from] >= _value && balanceOf[_to] + _value >= 

balanceOf[_to]); 
 //Check if the sender has enough tokens - Check for overflow 
 balanceOf[_from] -= _value; //Subtract from the sender  
 balanceOf[_to] += _value; //Add the same to the recipient 
 emit Transfer(_from,_to,_value); 

} 
     
function transfer(address _to, uint256 _value) external{ 
 _transfer(msg.sender,_to,_value); 
 //Contract calls the internal method  

} 
     
function transferFrom(address _from, address _to, uint256 _value) external 

returns (bool success){ 
 _transfer(_from,_to,_value);  
 return true; 

} 
} 

Ο πβΰαέκμ ευ δεαμ κυ υηίκζαέκυ Uploader: 
 
pragma solidity ^0.4.18; 

 
contract uploader { 

     
struct media_ownership { 
address owner1; 
uint percentage1; 
address owner2; 
uint percentage2; 

} 
struct media_content { 
string mediaTitle; 
string artist; 
uint year; 
string url; 
uint price; 

} 
//Creation of two structs to save each media file in the blockchain 
//In the struct album_ownership info regarding the owners of each file and 

their compensation for selling the file will be stored 
//In the struct album_content info regarding the media file will be stored 
     
//mapping for all media (mediaID => media_content) 
mapping(uint => media_ownership[]) mediaOwnershipTable; 
//mediaOwnershipTable[int] array 
 
//mapping for all media (mediaID => media_content) 
mapping(uint => media_content[]) mediaContentTable;  
//mediaContentTable[int] array 
//Mapping creates an array-like structure for the structs above 
 
//constructor function 
function uploader() public { 
idStable = 1; 
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//initialization of auto-incremented id used for uploading media files 
} 
 
//Function for the creator to upload the media content in the Ethereum 

Blockchain. 
function createMedia(address o1, uint p1, address o2, uint p2, string url, 

uint price, string mediaTitle, string artist, uint year) external { 
mediaOwnershipTable[idStable].push(media_ownership(o1, p1, o2, p2)); 
mediaContentTable[idStable].push(media_content(mediaTitle, artist, year, 

url, price)); 
//use of push function to insert new rows into mappings 
emit MediaCreated(mediaTitle, artist, year, price, idStable); 
idStable++; 
//increment id after the insertion of a media file 

} 
 
function deleteMedia(address request_er, uint32 id) external{ 
require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || (request_er 

== mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 
//check if the account owner who requested the deletion of this specific 

media file is one of its owners 
mediaOwnershipTable[id][0].owner1 = 0x0; 
mediaOwnershipTable[id][0].owner2 = 0x0; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage1 = 0; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage2 = 0; 
mediaContentTable[id][0].mediaTitle = ""; 
mediaContentTable[id][0].artist = ""; 
mediaContentTable[id][0].year = 0; 
mediaContentTable[id][0].url = ""; 
mediaContentTable[id][0].price = 0; 
//replace blockchain info of deleted file with dummy info 
emit MediaDeleted(id); 

} 
 
function updatePrice(address request_er, uint32 id, uint p1, uint p2, uint 

price) external{ 
require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || (request_er 

== mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 
//check if the account owner who requested the price change of this 

specific media file is one of its owners 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage1 = p1; 
mediaOwnershipTable[id][0].percentage2 = p2; 
mediaContentTable[id][0].price = price; 
emit MediaChangedPrice(id, mediaOwnershipTable[id][0].percentage1, 

mediaOwnershipTable[id][0].percentage2, mediaContentTable[id][0].price); 
} 
 
function updateURL(address request_er, uint32 id, string url) external{ 
require((request_er == mediaOwnershipTable[id][0].owner1) || (request_er 

== mediaOwnershipTable[id][0].owner2)); 
//check if the account owner who requested the URL change of this 

specific media file is one of its owners 
mediaContentTable[id][0].url = url; 
emit MediaChangedURL(id, mediaContentTable[id][0].url); 

} 
 
//EVENTS 
//emit these events to send information to the html pages 
event MediaCreated(string mediaTitle, string artist, uint year, uint 

price, uint id); 
event MediaDeleted(uint32 id); 
event MediaChangedPrice(uint32 id, uint p1, uint p2, uint price); 
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event MediaChangedURL(uint32 id, string url); 
event PaymentInfo(address buyerAddress, address owner1, address owner2, 

uint percentage1, uint percentage2, uint32 id, string url); 
event PaymentInfoNtuaToken(address buyerAddress, address owner1, address 

owner2, uint percentage1, uint percentage2, uint32 id, string url); 
     
function buyMedia(uint32 chosenMediaID, address buyerAddress, uint x) 

external{ 
address owner1 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner1;  
//retrieve owner1 address from mapping 
address owner2 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].owner2;  
//retrieve owner2 address from mapping 
uint percentage1 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage1; 
//retrieve percentage1 value from mapping 
uint percentage2 = mediaOwnershipTable[chosenMediaID][0].percentage2;  
//retrieve percentage2 value from mapping 
uint price = mediaContentTable[chosenMediaID][0].price; 
//retrieve price value from mapping 
string url = mediaContentTable[chosenMediaID][0].url; 
//retrieve url string from mapping 
if (x == 1){ 
   emit PaymentInfo(buyerAddress, owner1, owner2, percentage1, 

percentage2, chosenMediaID, url); 
} 
else{ 
   emit PaymentInfoNtuaToken(buyerAddress, owner1, owner2, percentage1, 

percentage2, chosenMediaID, url);     
} 

 
//initialize variables 
uint32 j; 
uint32 idStable; 

} 

 

2 Ι κ ζέ μ 

  αυ άθ βθ θσ β α ίλέ ε αδ κ ευ δεαμ πθ δ κ ζέ πθ ΰλαηηΫθκμ δμ ΰζυ μ 
html εαδ Javascript. 
 

Ο πβΰαέκμ ευ δεαμ βμ δ κ ζέ αμ Creator Upload (indexcreator.html): 
 

<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 

<link rel="stylesheet" 
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.0/css/bootstrap.min.css"> 

 
        <style> 
                ul { 
                    list-style-type: none; 
                    margin: 0; 
                    padding: 0; 
                    overflow: hidden; 
                    background-color: #333; 
                } 
                 
                li { 
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                    float: left; 
                } 
                 
                li a { 
                    display: block; 
                    color: white; 
                    text-align: center; 
                    padding: 14px 16px; 
                    text-decoration: none; 
                } 
                 
                li a:hover:not(.active) { 
                    background-color: #111; 
                } 
                 
                .active { 
                    background-color: #4CAF50; 
                } 
                </style> 
     
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 
    <title>Upload</title> 
 
    <script src="./node_modules/web3/dist/web3.min.js"></script> 
</head> 
<body> 
 
<ul> 
<li><a href="./indexproject.html">Media Content Localhost</a></li> 
<li><a href="./indexbuy.html">Buy Media files</a></li> 
<li><a href="./indexcreator.html">Creator Upload</a></li> 
<li style="float:right"><a class="active" href="#about">About</a></li> 

</ul> 
 
<h2>*************************Media Files Store 

Dapp*************************</h2> 
 
<div class=" col-md-offset-4 col-md-6"> 
 
<h3>Upload Media Files || Main Creator</h3> 
 
<input id="owner1" type="text" placeholder="Address of owner1"></input> 
<input id="percentage1" type="text" placeholder="percentage1 

integer"></input></p> 
<input id="owner2" type="text" placeholder="Address of owner2"></input> 
<input id="percentage2" type="text" placeholder="percentage2 

integer"></input></p> 
 
<input id="url" type="text" placeholder="URL Address"></input>     
<input id="price" type="text" placeholder="price integer (sum of 

percentages)"></input> 
<input id="mediaTitle" type="text" placeholder="Media file title"></input> 
<input id="artist" type="text" placeholder="Artist"></input> 
<input id="year" type="text" placeholder="Year"></input></p> 
 
<button type="button" class="btn btn-primary" onclick="Upload()">Upload 

file to blockchain</button>    
<button type="button" class="btn btn-primary" 

onclick="window.open('http://localhost:8081')" >Upload file to 
database</button> 
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<h3>Delete media file</h3> 
<input id="request_er" type="text" placeholder="Address of the person who 

requests the deletion"></input> 
<input id="ID1" type="text" placeholder="ID"></input></p> 
<button type="button" class="btn btn-primary" 

onclick="Delete()">Delete</button> 
     
<h3>Update Price</h3> 
<input id="request_er2" type="text" placeholder="Address of the person who 

requests the change"></input> 
<input id="ID2" type="text" placeholder="ID"></input></p> 
<input id="percentage1.2" type="text" placeholder="percentage1 

integer"></input> 
<input id="percentage2.2" type="text" placeholder="percentage2 

integer"></input> 
<input id="price2" type="text" placeholder="NEW price"></input></p> 
<button type="button" class="btn btn-primary" 

onclick="UpdatePrice()">Update price</button>   <!--na kano thn synsarthsh edo-
-> 

 
<h3>Update URL</h3> 
<input id="request_er3" type="text" placeholder="Address of the person who 

requests the change"></input> 
<input id="ID3" type="text" placeholder="ID"></input></p> 
<input id="url3" type="text" placeholder="NEW URL Address"></input></p> 
<button type="button" class="btn btn-primary" onclick="UpdateURL()">Update 

URL</button>    <!--na kano thn synsarthsh edo--> 
 
<h3>List of uploaded media files:</h3> 
 
<p id="listOfMedia"></p> 
 
</div> 
<script> 
var web3 = new Web3(new 

Web3.providers.HttpProvider("http://localhost:7545")); 
        console.log(web3); 
        web3.eth.defaultAccount = web3.eth.accounts[0]; 
 
         
        //Creator Contract 
        var contractCreatorAbi= [.....]; 
        var contractCreatorAddress = 

"0xf12b5dd4ead5f743c6baa640b0216200e89b60da"; 
           
        //**************** Creator Uploading Media *****************// 
         
        const CONTRACTCREATOR = 

web3.eth.contract(contractCreatorAbi).at(contractCreatorAddress, (err, ctr) => 
{ 

            console.log("Contract variable creacted: "+ctr); 
       }) 
 
var display = []; 
var text = ""; 

//catch event MediaCreated 
var uploadEvent = CONTRACTCREATOR.MediaCreated(); 
uploadEvent.watch(function(error, result){ 
    if(!error){ 
       var i = display.length; 
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         display[display.length] = result.args.id; 
         display[display.length] = result.args.mediaTitle; 
         display[display.length] = result.args.artist; 
         display[display.length] = result.args.year; 
         display[display.length] = result.args.price; 
         text += ("ID: " + display[i] + ',  Title: ' + display[i+1] + ', 

Artist: ' + display[i+2] + ', Year: ' + display[i+3] + ', Price: ' + 
display[i+4]+ "<br>"); 

         document.getElementById("listOfMedia").innerHTML = text; 
      } 
      else { 
         console.log(error); 
      } 
 }); 
 
         
var flagDeleted = 0; 
//catch event MediaDeleted 
var deleteEvent = CONTRACTCREATOR.MediaDeleted(); 
deleteEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

   var m = display.length; 
   deletedID = result.args.id; 
   for(n=0; n<m; n=n+5){   //check if owner1 is zero. If yes, it is a 

deleted file so skip it 
      var a = display[n]; 
      var b = deletedID; 
      if(a==0){ 
         continue;  
      } 
      var y = a.equals(b); 
      if(y){ 
          flagDeleted = 1; 
          display[n]=0; 
          display[n+1]="-"; 
          display[n+2]="-"; 
          display[n+3]=0; 
          display[n+4]=0; 
          break; 
      } 
      else{ 
          continue; 
      } 
   } 
   if(flagDeleted == 1){ 
      displayMediaFromScratch(); 
      flagDeleted = 0; 
   } 
 } 
 else { 
   console.log(error); 
 } 
}); 
 
 
var  flagPriceUpdated = 0; 
//catch event MediaChangedPrice 
var updatePriceEvent = CONTRACTCREATOR.MediaChangedPrice(); 
updatePriceEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

    var g = display.length; 
    var tempID = result.args.id; 
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    var tempP1 = result.args.p1; 
    var tempP2 = result.args.p2; 
    var tempPrice = result.args.price; 
    for(s=0; s<g; s = s + 5){ 
       var a = display[s]; 
       if(a==0){ 
          continue; 
       } 
       if(display[s].equals(tempID)){ 
          flagPriceUpdated = 1; 
          display[s+4] = tempPrice; 
          break; 
       } 
       else{ 
          continue; 
       } 
    } 
    if(flagPriceUpdated == 1){ 
       displayMediaFromScratch(); 
       flagPriceUpdated = 0; 
    } 
  } 
  else { 
    console.log(error); 
  } 
}); 
 
 
//Update Price Button 
function UpdatePrice() { 
var request_er2 = document.getElementById("request_er2").value; 
var ID2 = document.getElementById("ID2").value; 
var percentage1number = document.getElementById("percentage1.2").value; 
var percentage2number = document.getElementById("percentage2.2").value; 
var price = parseInt(document.getElementById("price2").value, 10); 
CONTRACTCREATOR.updatePrice(request_er2, ID2, percentage1number, 

percentage2number, price, {gas: 500000}); 
alert("Price updated in media file with ID: "+ ID2); 

} 
 
//Update URL Button 
function UpdateURL() { 
var request_er3 = document.getElementById("request_er3").value; 
var ID3 = document.getElementById("ID3").value; 
var url3 = document.getElementById("url3").value; 
CONTRACTCREATOR.updateURL(request_er3, ID3, url3, {gas: 500000}); 
alert("URL updated in media file with ID: "+ ID3); 

} 
 
//Upload Button 
function Upload() { 
var owner1address = document.getElementById("owner1").value; 
var percentage1number = document.getElementById("percentage1").value; 
var owner2address = document.getElementById("owner2").value; 
var percentage2number = document.getElementById("percentage2").value; 
var url = document.getElementById("url").value; 
var price = parseInt(document.getElementById("price").value, 10); 
var mediaTitle = document.getElementById("mediaTitle").value; 
var artist = document.getElementById("artist").value; 
var year = document.getElementById("year").value; 



115 
 

CONTRACTCREATOR.createMedia(owner1address, percentage1number, 
owner2address, percentage2number, url, price, mediaTitle, artist, year,{gas: 
500000}); 

  alert("Upload done."); 
} 
//Delete Button 
function Delete(){ 
var request_er = document.getElementById("request_er").value; 
var ID = document.getElementById("ID1").value; 
CONTRACTCREATOR.deleteMedia(request_er, ID, {gas: 500000}); 
alert("Media file with ID: "+ID+" was deleted."); 

} 
 
function displayMediaFromScratch(){ 
var z = display.length; 
text = ""; 
for(i=0; i<z; i= i+5){ 
    text += ("ID: " + display[i] + ',  Title: ' + display[i+1] + ', 

Artist: ' + display[i+2] + ', Year: ' + display[i+3] + ', Price: ' + 
display[i+4]+ "<br>"); 

} 
document.getElementById("listOfMedia").innerHTML = text; 

} 
 
        //********************************************************** 
        
//===================================== Top Button =================== 
        var input = document.getElementById('input'); 
        var button = document.getElementById('button'); 
        var output = document.getElementById('output'); 
 
    </script> 
 
</body> 
</html> 

 
Ο πβΰαέκμ ευ δεαμ βμ δ κ ζέ αμ Buy media files (indexbuy.html): 

 
<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 

<link rel="stylesheet" 
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.0/css/bootstrap.min.css"> 

 
<style> 
               ul { 
                    list-style-type: none; 
                    margin: 0; 
                    padding: 0; 
                    overflow: hidden; 
                    background-color: #333; 
                } 
                 
                li { 
                    float: left; 
                } 
                 
                li a { 
                    display: block; 
                    color: white; 
                    text-align: center; 
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                    padding: 14px 16px; 
                    text-decoration: none; 
                } 
                 
                li a:hover:not(.active) { 
                    background-color: #111; 
                } 
                 
                .active { 
                    background-color: #4CAF50; 
                } 
                </style> 
     
    <meta charset="UTF-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 
    <title>Buy</title> 
 
    <script src="./node_modules/web3/dist/web3.min.js"></script> 
 
    <meta charset="utf-8"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
    <link rel="stylesheet" 

href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.0/css/bootstrap.min.css"> 
    <script 

src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.3.1/jquery.min.js"></script
> 

    <script 
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/popper.js/1.14.0/umd/popper.min.js"
></script> 

    <script 
src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.1.0/js/bootstrap.min.js"></scr
ipt> 

 
 

</head> 
 
<body> 
 
<ul> 
<li><a href="./indexproject.html">Media Content Localhost</a></li> 
<li><a href="./indexbuy.html">Buy Media files</a></li> 
<li><a href="./indexcreator.html">Creator Upload</a></li> 
<li style="float:right"><a class="active" href="#about">About</a></li> 

</ul> 
 
<h2>*************************Buy Media files*************************</h2> 
 
<div class=" col-md-offset-4 col-md-6"> 
 
<h3>Select from all the available media items:</h3> 
<p id="listOfMedia"></p> 
 
<h3>Type the ID of the selected media item and your address:</h3> 
     
<div class="form-group" > 
<label for="ID">Media content's id:</label> 
<input type="text" class="form-control" id="ID" placeholder="Enter id"> 

 
<label for="buyer">Buyer's address:</label> 
<input type="text" class="form-control" id="buyer" placeholder="Enter 

address"> 
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</div> 
<button type="button" class="btn btn-primary" onclick="Buy()">Buy using 

Ether</button> 
<button type="button" class="btn btn-primary" onclick="BuyNtuaToken()">Buy 

using NtuaToken</button>    
   
</div> 
     
<script> 
var web3 = new Web3(new 

Web3.providers.HttpProvider("http://localhost:7545")); 
console.log(web3); 
web3.eth.defaultAccount = web3.eth.accounts[0]; 

   
//~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Contracts Initialization 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~//      
 
        //-----------------NtuaToken Contract Address & Abi-------------// 
var contractNtuaTokenAbi = […]; 
var contractNtuaTokenAddress = 

"0x8cdaf0cd259887258bc13a92c0a6da92698644c0"; 
 
        //-----------------Creator Contract Address & Abi---------------// 
var contractCreatorAbi = […]; 
var contractCreatorAddress = 

"0xf12b5dd4ead5f743c6baa640b0216200e89b60da"; 
 
        //**************** Creator Uploading Media *****************// 
const CONTRACTNTUA = 

web3.eth.contract(contractNtuaTokenAbi).at(contractNtuaTokenAddress, (err, ctr) 
=> { 

console.log("Contract variable creacted: "+ctr); 
}) 
 
const CONTRACTCREATOR = 

web3.eth.contract(contractCreatorAbi).at(contractCreatorAddress, (err, ctr) => 
{ 

console.log("Contract variable creacted: "+ctr); 
}) 
var display = []; 
var text = ""; 

//catch event MediaCreated 
var uploadEvent = CONTRACTCREATOR.MediaCreated(); 
uploadEvent.watch(function(error, result){ 
    if(!error){ 
       var i = display.length; 

         display[display.length] = result.args.id; 
         display[display.length] = result.args.mediaTitle; 
         display[display.length] = result.args.artist; 
         display[display.length] = result.args.year; 
         display[display.length] = result.args.price; 
         text += ("ID: " + display[i] + ',  Title: ' + display[i+1] + ', 

Artist: ' + display[i+2] + ', Year: ' + display[i+3] + ', Price: ' + 
display[i+4]+ "<br>"); 

         document.getElementById("listOfMedia").innerHTML = text; 
      } 
      else { 
         console.log(error); 
      } 
 }); 
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var flagDeleted = 0; 
//catch event MediaDeleted 
var deleteEvent = CONTRACTCREATOR.MediaDeleted(); 
deleteEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

   var m = display.length; 
   deletedID = result.args.id; 
   for(n=0; n<m; n=n+5){   //check if owner1 is zero. If yes, it is a 

deleted file so skip it 
      var a = display[n]; 
      var b = deletedID; 
      if(a==0){ 
         continue;  
      } 
      var y = a.equals(b); 
      if(y){ 
          flagDeleted = 1; 
          display[n]=0; 
          display[n+1]="-"; 
          display[n+2]="-"; 
          display[n+3]=0; 
          display[n+4]=0; 
          break; 
      } 
      else{ 
          continue; 
      } 
   } 
   if(flagDeleted == 1){ 
      displayMediaFromScratch(); 
      flagDeleted = 0; 
   } 
 } 
 else { 
   console.log(error); 
 } 
}); 
 
var  flagPriceUpdated = 0; 
//catch event MediaChangedPrice 
var updatePriceEvent = CONTRACTCREATOR.MediaChangedPrice(); 
updatePriceEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

    var g = display.length; 
    var tempID = result.args.id; 
    var tempP1 = result.args.p1; 
    var tempP2 = result.args.p2; 
    var tempPrice = result.args.price; 
    for(s=0; s<g; s = s + 5){ 
       var a = display[s]; 
       if(a==0){ 
          continue; 
       } 
       if(display[s].equals(tempID)){ 
          flagPriceUpdated = 1; 
          display[s+4] = tempPrice; 
          break; 
       } 
       else{ 
          continue; 
       } 
    } 
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    if(flagPriceUpdated == 1){ 
       displayMediaFromScratch(); 
       flagPriceUpdated = 0; 
    } 
  } 
  else { 
    console.log(error); 
  } 
}); 
 
var paymentInfoEvent = CONTRACTCREATOR.PaymentInfo(); 
paymentInfoEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

     var tempBuyerAddress = result.args.buyerAddress; 
     var tempowner1 = result.args.owner1; 
     var tempowner2 = result.args.owner2; 
     var tempP1 = result.args.percentage1; 
     var tempP2 = result.args.percentage2; 
     var tempid = result.args.id; 
     var tempurl = result.args.url; 
     var amountToSend1 =web3.toWei(tempP1, "ether"); 
     var amountToSend2 =web3.toWei(tempP2, "ether"); 
     var balance = web3.eth.getBalance(tempBuyerAddress); 
     if(balance - amountToSend1 - amountToSend2 >= 0){ 
         web3.eth.sendTransaction({from:tempBuyerAddress, to:tempowner1, 

value:amountToSend1}); 
         web3.eth.sendTransaction({from:tempBuyerAddress, to:tempowner2, 

value:amountToSend2}); 
         alert("Please access the file that you have bought from the 

following url: "+ tempurl); 
     } 
     else{ 
         alert("Account "+ tempBuyerAddress+" does not have enough Ether 

for this Media item."); 
     } 
  } 
  else { 
     console.log(error); 
  } 
}); 
 
var updatePriceEvent = CONTRACTCREATOR.MediaChangedPrice(); 
updatePriceEvent.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

     var g = display.length; 
     var tempID = result.args.id; 
     var tempP1 = result.args.p1; 
     var tempP2 = result.args.p2; 
     var tempPrice = result.args.price; 
     for(s=0; s<g; s = s + 5){ 
         var a = display[s]; 
            if(a==0){ 
               continue;  
            } 
            if(display[s].equals(tempID)){ 
               flagPriceUpdated = 1; 
               display[s+4] = tempPrice; 
               break; 
            } 
            else{ 
               continue; 
            } 
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      } 
      if(flagPriceUpdated == 1){ 
          displayMediaFromScratch(); 
          flagPriceUpdated = 0; 
      } 
 } 
 else { 
     console.log(error); 
 } 
}); 
 
 
var paymentInfoEventNtuaToken = CONTRACTCREATOR.PaymentInfoNtuaToken(); 
paymentInfoEventNtuaToken.watch(function(error, result){ 
if(!error){ 

     var tempBuyerAddress = result.args.buyerAddress; 
     var tempowner1 = result.args.owner1; 
     var tempowner2 = result.args.owner2; 
     var tempP1 = result.args.percentage1; 
     var tempP2 = result.args.percentage2; 
     var tempid = result.args.id; 
     var tempurl = result.args.url; 
     var butAmountTokens1 = parseInt(tempP1, 10); 
     var butAmountTokens2 = parseInt(tempP2, 10); 
         
     CONTRACTNTUA.transferFrom(tempBuyerAddress, tempowner1, 

web3.toWei(butAmountTokens1, "ether")); 
     CONTRACTNTUA.transferFrom(tempBuyerAddress, tempowner2, 

web3.toWei(butAmountTokens2, "ether")); 
     alert("Please access the file that you have bought from the following 

url: "+ tempurl); 
  } 
  else { 
     console.log(error); 
  } 
}); 
 
//buy using ether 
function Buy(){ 
var ID = document.getElementById("ID").value; 
var buyer = document.getElementById("buyer").value; 
//from the smart contract I want to retrieve the payment info, not to do 

the transaction 
CONTRACTCREATOR.buyMedia(ID, buyer, 1, {gas: 50000}); 

} 
 
//buy using NtuaToken 
function BuyNtuaToken(){ 
var ID = document.getElementById("ID").value; 
var buyer = document.getElementById("buyer").value; 
//from the smart contract I want to retrieve the payment info, not to do 

the transaction 
CONTRACTCREATOR.buyMedia(ID, buyer, 2, {gas: 50000}); 

} 
 
function displayMediaFromScratch(){ 
var z = display.length; 
text = ""; 
for(i=0; i<z; i= i+5){ 
    text += ("ID: " + display[i] + ',  Title: ' + display[i+1] + ', 

Artist: ' + display[i+2] + ', Year: ' + display[i+3] + ', Price: ' + 
display[i+4]+ "<br>"); 
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} 
document.getElementById("listOfMedia").innerHTML = text; 

} 
         

        //********************************************************** 
        
//===================================== Top Button =================== 
var input = document.getElementById('input'); 
var button = document.getElementById('button'); 
var output = document.getElementById('output'); 
 
</script> 
</body> 
</html> 
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