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Πİλέζβοβ 

Σκ įδαįέεĲυκ απκĲİζİέ αθαηφδıίάĲβĲα ηδα απσ Ĳδμ ıπκυįαδσĲİλİμ İφİυλΫıİδμ 
Ĳκυ πİλαıηΫθκυ αδυθα εαδ Ϋξİδ αθαξγİέ πζΫκθ ıİ αθαπσıπαıĲκ εκηηΪĲδ Ĳβμ 
εαγβηİλδθσĲβĲαμ ΰδα ηİΰΪζκ ηΫλκμ Ĳκυ πζβγυıηκτ. Έφİλİ ηδα İπαθΪıĲαıβ ıĲκθ 
Ĳλσπκ πκυ κδ Ϊθγλππκδ αθĲδζαηίΪθκθĲαδ Ĳκθ εσıηκ İθυ παλΪζζβζα Ϊζζαιİ Ĳκθ 
Ĳλσπκ πκυ Ϊθγλππκδ εαδ κλΰαθδıηκέ αζζβζİπδįλκτθ. Κκδθσ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳπθ 
πλκıφİλσηİθπθ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ εαδ υπβλİıδυθ İέθαδ β İυλİέα ξλάıβ Ĳβμ 
αλξδĲİεĲκθδεάμ πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά. ΠλσıφαĲα σηπμ Ϋξİδ įβηδκυλΰβγİέ ηδα θΫα 
ĲΪıβ απκεİθĲλκπκέβıβμ Ĳβμ įδαξİέλδıβμ Ĳπθ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ. Πλκμ αυĲά 
Ĳβθ εαĲİτγυθıβ ıυθĲİζİέ εαδ β αθΪπĲυιβ λβιδεΫζİυγπθ Ĳİξθκζκΰδυθ σππμ Ĳκ 
Blockchain εαδ κ ıβηαıδκζκΰδεσμ δıĲσμ. 

Η Ĳİξθκζκΰέα Blockchain İηφαθέıĲβεİ Ĳκ 2008 πμ β εδθβĲάλδκμ įτθαηβ Ĳκυ 
ελυπĲκθκηέıηαĲκμ Bitcoin. ǹπσ ĲσĲİ Ϋξİδ İιİζδξγİέ εαδ Ϋξİδ απκεĲάıİδ İυλτ πİįέκ 
İφαληκΰυθ. Σκ blockchain İέθαδ Ϋθα οβφδαεσ, εαĲαθİηβηΫθκ, įβησıδκ ζκΰδıĲδεσ 
ίδίζέκ ıĲκ κπκέκ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ıυθαζζαΰΫμ ηİ Ĳλσπκ αįδΪίζβĲκ εαδ Ĳκ κπκέκ 
υπκıĲβλέαİĲαδ απσ Ϋθα įέεĲυκ κησĲδηπθ εσηίπθ (P2P). ǼεĲσμ απσ ηΫıκ ΰδα Ĳβθ 
ζİδĲκυλΰέα ελυπĲκθκηδıηΪĲπθ, Ĳκ Blockchain,  ηπκλİέ θα απκĲİζΫıİδ πυζυθα ΰδα Ĳβθ 
įβηδκυλΰέα εαδ ζİδĲκυλΰέα απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ, İφαληκΰυθ įβζαįά πκυ 
ίαıέακθĲαδ ıİ Ϋθα εαĲαθİηβηΫθκ įέεĲυκ κησĲδηπθ εσηίπθ εαδ σξδ ıĲκυμ 
İιυπβλİĲβĲΫμ εΪπκδκυ κλΰαθδıηκτ. ΧαλαεĲβλδıĲδεσĲİλκ παλΪįİδΰηα απκĲİζİέ Ĳκ 
Ethereum blockchain, ηέα πζαĲφσληα αθΪπĲυιβμ απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ ηΫıπ 
Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ. 

ΠαλαĲβλυθĲαμ Ĳδμ įυıεκζέİμ πκυ αθĲδηİĲππέακθĲαδ απσ θΫκυμ εαδ ηβ 
İηπκλδεκτμ εαζζδĲΫξθİμ αζζΪ εαδ Ĳβθ απκυıέα İφαληκΰάμ πκυ γα įέθİδ Ĳβθ 
įυθαĲσĲβĲα ıİ İλαıδĲΫξθİμ ηκυıδεκτμ, φπĲκΰλΪφκυμ εĲζ. θα εİλįέακυθ ξλάηαĲα 
ηΫıπ Ĳβμ ĲΫξθβμ Ĳκυμ, απκφΪıδıα θα įβηδκυλΰάıπ ηδα βζİεĲλκθδεά πζαĲφσληα 
αθĲαζζαΰάμ αλξİέπθ πκζυηΫıπθ ηİĲαιτ ξλβıĲυθ. Οδ ππζβĲΫμ γα Ϋξκυθ Ĳβθ 
įυθαĲσĲβĲα θα įδαθΫηκυθ Ĳα αλξİέα Ĳκυμ ıĲκυμ εαĲαθαζπĲΫμ παλαεΪηπĲκθĲαμ Ĳκυμ 
ηİıΪακθĲİμ.  

΢εκπσμ Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ İέθαδ β įδİλİτθβıβ Ĳβμ 
Ĳİξθκζκΰέαμ Ĳκυ blockchain εαγυμ εαδ β αθΪπĲυιβ ηδαμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ 
πκυ γα ίαıέαİĲαδ ıĲκ Ethereum blockchain. Οδ αΰκλαππζβıέİμ γα ΰέθκθĲαδ απİυγİέαμ 
ηİĲαιτ Ĳπθ ξλβıĲυθ, κδ κπκέκδ ηπκλκτθ θα İέθαδ ĲαυĲσξλκθα ππζβĲΫμ εαδ αΰκλαıĲΫμ. 
Ο αΰκλαıĲάμ γα πλΫπİδ, πλδθ απκεĲάıİδ πλσıίαıβ ıĲκ πİλδİξσηİθκ, θα πζβλυıİδ 
απİυγİέαμ σζκυμ Ĳκυμ ıυθĲİζİıĲΫμ – İηπζİεσηİθκυμ ıĲβθ įβηδκυλΰέα Ĳκυ ηİ ίΪıβ Ĳα 
πλκ-ıυηφπθβηΫθα πκıκıĲΪ πκυ αθαζκΰκτθ ıĲκθ εΪγİ Ϋθα. 

ΚαĲΪ Ĳβ įδΪλεİδα İεπσθβıβμ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ, ηİζİĲάγβεİ ıİ ίΪγκμ β 
Ĳİξθκζκΰέα εαδ κ Ĳλσπκμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ Ethereum blockchain, Ĳκυ ıβηαıδκζκΰδεκτ 
δıĲκτ (web3) εαδ Ĳπθ απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ (Dapps). Ǽπέıβμ, αθαπĲτξγβεαθ 
Ϋιυπθα ıυηίσζαδα ıĲβθ ΰζυııα Solidity ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ İφαληκΰάμ Ĳα κπκέα 
«ĲλΫξκυθ» ıĲκ Ethereum blockchain αζζΪ εαδ δıĲκıİζέįİμ ηİ ΰλαφδεσ πİλδίΪζζκθ ΰδα 
Ĳβθ ξλάıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ. ΣΫζκμ įβηδκυλΰάγβεİ Ϋθα ελυπĲκθσηδıηα πμ İθαζζαεĲδεά 
Ĳπθ Ethers, ΰδα Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ İθĲσμ İφαληκΰάμ. 

ΛΫιİδμ εζİδįδΪ: Ethereum, blockchain, ıβηαıδκζκΰδεσμ δıĲσμ - Web3, Ϋιυπθα 
ıυηίσζαδα, απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ – 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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ǼυξαλδıĲέİμ 

Γδα Ĳβθ Ϋπμ Ĳυλα πκλİέα ηκυ γΫζπ θα İυξαλδıĲάıπ πλυĲα απσ σζα Ĳκυμ 
ΰκθİέμ ηκυ πκυ İέθαδ πΪθĲα αλπΰκέ Ĳπθ πλκıπαγİδυθ ηκυ, ηİ İηπδıĲİτκθĲαδ εαδ ηİ 
ıĲβλέακυθ ıİ σ,Ĳδ απσφαıβ Ϋξπ πΪλİδ. Μκυ İηφτıβıαθ Ĳδμ αιέİμ εαδ Ĳκ άγκμ Ĳκυμ εαδ 
ξπλέμ Ĳβθ αΰΪπβ, Ĳβθ εαγκįάΰβıβ, Ĳδμ γυıέİμ εαδ Ĳβθ υπκηκθά Ĳκυμ γα άηκυθ 
ıέΰκυλα įδαφκλİĲδεσμ Ϊθγλππκμ. 

  ΘΫζπ İπέıβμ θα İυξαλδıĲάıπ Ĳκυμ εαγβΰβĲΫμ ηκυ εαδ δįδαέĲİλα Ĳβθ 
εαγβΰάĲλδα εαδ İπδίζΫπκυıα Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ ηκυ İλΰαıέαμ εα. Θİκįυλα 
Ǻαλίαλέΰκυ πκυ ηİ İηπδıĲİτĲβεİ εαδ ηκυ Ϋįπıİ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα αθαεαζτοπ Ϋθαθ 
Ĳσıκ İθįδαφΫλκθĲα εαδ πκζζΪ υπκıξσηİθκ εζΪįκ. ǹεσηα, Ĳβθ İυξαλδıĲυ ΰδα Ĳκθ 
ξλσθκ πκυ ηκυ įδΫγİıİ εαδ Ĳβ ίκάγİδΪ Ĳβμ πκυ άĲαθ πκζτĲδηβ σπκĲİ Ĳβ ξλİδΪıĲβεα. 

 Ǽπέıβμ, γΫζπ θα İυξαλδıĲάıπ γİληΪ Ĳκθ υπκοάφδκ įδįΪεĲκλα Γδυλΰκ 
ΠαζαδκελαııΪ, Ĳκθ įδįΪεĲκλα İλİυθβĲά ǹθĲυθβ ΛέĲεİ εαγυμ εαδ Ĳα υπσζκδπα ηΫζβ 
Ĳβμ κηΪįαμ İλΰαıĲβλέκυ ΚαĲαθİηβηΫθβμ Γθυıβμ εαδ ΢υıĲβηΪĲπθ ΠκζυηΫıπθ ΰδα Ĳβ 
ıβηαθĲδεά ίκάγİδα εαδ Ĳβθ εαγκįάΰβıβ πκυ ηκυ πλσıφİλαθ απζσξİλα. 

 ΣΫζκμ γΫζπ θα İυξαλδıĲάıπ πκζτ Ĳκυμ φέζκυμ εαδ Ĳκυμ ıυηφκδĲβĲΫμ ηκυ ΰδα 
Ĳβθ αζζβζκςπκıĲάλδιβ εαδ Ĳβθ αζζβζκίκάγİδα πκυ İέξαηİ σζα αυĲΪ Ĳα ξλσθδα. 
΢έΰκυλα, Ϋθα απσ Ĳα ıβηαθĲδεσĲİλα ηαγάηαĲα Ĳπθ αεαįβηαρευθ ηκυ ξλσθπθ İέθαδ β 
κηαįδεσĲβĲα εαδ β ıυθİλΰαıέα πκυ αυγσληβĲα İπδĲτξαηİ. 

Ǻαıέζİδκμ Παπαİυγυηέκυ 

ǹγάθα, Ικτθδκμ 2018 
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1 

 

Ǽδıαΰπΰά 

Ο εσıηκμ Ϋξİδ πλκ πκζζκτ İδıΫζγİδ ıĲβθ İπκξά Ĳβμ οβφδκπκέβıβμ εαδ Ĳκυ 
įδαįδεĲτκυ.  Σκ įδαįέεĲυκ Ϋφİλİ ηέα İπαθΪıĲαıβ ıİ πκζζΫμ πĲυξΫμ Ĳβμ εαγβηİλδθάμ 
απάμ εαδ Ĳβμ κδεκθκηέαμ. ΢Ĳβθ αλξά οβφδκπκδάγβεİ β πζβλκφκλέα εαδ ΫĲıδ Ϋΰδθİ 
įυθαĲά β ĲαξτĲαĲβ įδΪįκıά Ĳβμ ıİ πκζτ ηİΰΪζİμ απκıĲΪıİδμ ηΫıπ Ĳκυ įδαįδεĲτκυ. 
΢υθΫπİδα αυĲκτ απκĲΫζİıİ β παΰεκıηδκπκέβıβ Ĳβμ ΰθυıβμ. ΈπİδĲα įβηδκυλΰάγβεαθ 
Ĳα βζİεĲλκθδεΪ εαĲαıĲάηαĲα, ıυηίΪζζκθĲαμ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ ıĲβθ αθΪπĲυιβ Ĳκυ 
įδİγθκτμ İηπκλέκυ. ǹεκζκτγβıαθ Ĳα εκδθπθδεΪ įέεĲυα Ĳα κπκέα ıυθΫįİıαθ 
αθγλυπκυμ απσ σζκ Ĳκθ εσıηκ εαδ Ϋįπıαθ įυθαĲσĲβĲα ıİ θΫİμ ηκλφΫμ İπδεκδθπθέαμ 
εαδ įδαζσΰκυ.  

ǹλξάμ ΰİθκηΫθβμ Ĳβμ įβηδκυλΰέαμ Ĳκυ Bitcoin Ĳκ 2009, παλαĲβλάγβεİ Ϋθαμ 
εζκθδıησμ ıĲκθ Ĳλσπκ πκυ κ εσıηκμ αθĲδζαηίΪθİĲαδ Ĳκ ξλάηα εαδ Ĳδμ κδεκθκηδεΫμ 
ıυθαζζαΰΫμ. Άλξδıİ θα ΰİθθδΫĲαδ ηδα ĲΪıβ οβφδκπκέβıβμ Ĳκυ ξλάηαĲκμ, β 
įβηδκυλΰέα θΫπθ θκηδıηΪĲπθ Ĳα κπκέα įİθ İεįέįκθĲαδ κτĲİ İζΫΰξκθĲαδ απσ εΪπκδα 
ευίΫλθβıβ ά εİθĲλδεά ĲλΪπİαα, αζζΪ β ζİδĲκυλΰέα Ĳκυμ ίαıέαİĲαδ πΪθπ ıĲβθ 
Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain. ǹυĲΪ κθκηΪıĲβεαθ ελυπĲκθκηέıηαĲα, ζσΰπ Ĳπθ 
ελυπĲκΰλαφδευθ πλπĲκεσζζπθ πκυ ξλβıδηκπκδκτθ ΰδα θα įδαıφαζέακυθ Ĳβθ 
απλσıεκπĲβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυμ. 

Σκ blockchain İέθαδ Ϋθα οβφδαεσ εαĲαθİηβηΫθκ įβησıδκ ζκΰδıĲδεσ ίδίζέκ ıĲκ 
κπκέκ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ıυθαζζαΰΫμ ηİ Ĳλσπκ İπαζβγİτıδηκ εαδ αįδΪίζβĲκ. ΚΪγİ θΫα 
ıυıĲΪįα εαĲαξπλάıİπθ κθκηΪαİĲαδ ηπζκε εαδ ıυθįΫİĲαδ ηİ Ĳα πλκβΰκτηİθα πμ Ĳκ 
İπσηİθκ εκηηΪĲδ Ĳβμ αζυıέįαμ. Έθα ıτıĲβηα blockchain ίαıέαİδ Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ 
ıİ πκζζκτμ υπκζκΰδıĲΫμ αθΪ Ĳκθ εσıηκ πκυ εΪγİ Ϋθαμ απσ αυĲκτμ απκĲİζİέ Ϋθαθ 
εσηίκ. ΚΪγİ εσηίκμ Ϋξİδ αελδίΫμ αθĲέΰλαφκ σζβμ Ĳβμ πζβλκφκλέαμ πκυ İέθαδ 
εαĲαΰİΰλαηηΫθβ ıĲκ blockchain απσ Ĳβθ αλξά Ĳβμ įβηδκυλΰέαμ Ĳκυ. Ό,Ĳδ ΰλΪφİĲαδ 
ıĲκ blockchain İέθαδ αįτθαĲκ θα įδαΰλαφİέ ά θα Ĳλκπκπκδβγİέ. ΈĲıδ, İιαıφαζέαİĲαδ 
σĲδ αθΪ πΪıα ıĲδΰηά γα παλκυıδΪαİĲαδ ηδα εκδθά αζάγİδα ıİ σζκυμ Ĳκυμ 
İηπζİεσηİθκυμ. ǹεσηα, ξΪλβ ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ κπκδαįάπκĲİ εαεσίκυζβ 
ηİĲαΰİθΫıĲİλβ αζζαΰά γα απαδĲκτıİ ıυθπηκıέα Ĳβμ πζİδκοβφέαμ Ĳπθ εσηίπθ Ĳκυ 
įδεĲτκυ -πλΪΰηα αįτθαĲκ-, παλΫξİδ αıφΪζİδα δεαθά θα παλαεΪηοİδ Ĳδμ İθįδΪηİıİμ 
ΫηπδıĲİμ αλξΫμ πκυ İπδευλυθκυθ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ ηΫξλδ ıάηİλα. Έξİδ ζκδπσθ Ĳβθ 
įυθαηδεά θα απκεİθĲλκπκδάıİδ Ĳβθ įδαξİέλδıβ İφαληκΰυθ εαδ υπβλİıδυθ, εΪθκθĲαμ 
ηİλδεΪ ίάηαĲα πλκμ Ĳκθ İεįβηκελαĲδıησ Ĳκυ įδαįδεĲυαεκτ Ĳκπέκυ. 

To blockchain Ϋξİδ Ĳβθ įυθαηδεά θα İπβλİΪıİδ įδΪφκλκυμ Ĳκηİέμ, πΫλα απσ Ĳκθ 
ξλβηαĲκπδıĲπĲδεσ, πκυ ξΪλβ ıĲκ bitcoin κφİέζİδ ηİΰΪζκ ηΫλκμ Ĳβμ φάηβμ Ĳκυ. 
ǹπκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ ίαıδıηΫθİμ ıĲκ blockchain ηπκλκτθ θα įυıκυθ θΫİμ 
įυθαĲσĲβĲİμ ıĲδμ ξλβηαĲδεΫμ ıυθαζζαΰΫμ εαδ ıĲδμ αΰκλαππζβıέİμ, θα ίİζĲδυıκυθ 
Ĳβθ ΰλαηηά παλαΰπΰάμ ηİδυθκθĲαμ ζİδĲκυλΰδεΪ εσıĲβ, θα πλκıφΫλκυθ εαδθκĲσηİμ 
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İφαληκΰΫμ ΰδα Ĳβθ įδαξİέλδıβ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ, Ĳβθ αθδξθİυıδησĲβĲα Ĳβμ 
πλκΫζİυıβμ Ĳλκφυθ εαδ Ϊζζπθ αΰαγυθ, θα įυıκυθ įυθαĲσĲβĲα ΰδα αıφαζİέμ 
įδαįδεĲυαεΫμ İεζκΰΫμ εαδ įβηκπλαıέİμ εαδ θα ίκβγάıκυθ υπβλİıέİμ εĲβηαĲκζκΰέκυ 
[1]. 

ΈξκθĲαμ πμ αφκληά πλκίζάηαĲα Ĳβμ ıτΰξλκθβμ απάμ Ϋξκυθ įβηδκυλΰβγİέ 
İφαληκΰΫμ εαδ πλπĲκίκυζέİμ πκυ Ϋξκυθ πμ ıĲσξκ θα πφİζάıκυθ πδκ įλαıĲδεΪ Ĳβθ 
απά Ĳπθ αθγλυππθ. ΢İ αυĲΫμ ıυΰεαĲαζΫΰİĲαδ ηδα ıτΰξλκθβ πλκıπΪγİδα ΰδα Ĳβθ 
įβηδκυλΰέα İθσμ απκεİθĲλπηΫθκυ αıφαζκτμ ıυıĲάηαĲκμ ĲαυĲκπκέβıβμ ηİ ıĲσξκ Ĳβθ 
παλκξά οβφδαευθ ĲαυĲκĲάĲπθ εαδ İπέıβηπθ İΰΰλΪφπθ ıİ αθγλυπκυμ πκυ Ĳα 
ıĲİλκτθĲαδ. ΢τηφπθα ηİ Ĳβθ Παΰεσıηδα ΣλΪπİαα 1.5 İεαĲκηητλδα πκζέĲİμ ευλέπμ 
απσ Ĳδμ αθαπĲυııσηİθİμ ξυλİμ ıĲİλκτθĲαδ İπέıβηπθ İΰΰλΪφπθ πκυ πδıĲκπκδİέ Ĳβθ 
ĲαυĲσĲβĲΪ Ĳκυμ εαδ İιαδĲέαμ αυĲκτ ΰέθκθĲαδ ıυξθΪ αθĲδεİέηİθκ İεηİĲΪζζİυıβμ. [2] 
Άζζβ İφαληκΰά ηİ εκδθπθδεσ πλσıβηκ απκĲİζİέ β įβηδκυλΰέα İθσμ ıυıĲάηαĲκμ 
παλαεκζκτγβıβμ Ĳβμ ξυλαμ πλκΫζİυıβμ įδαηαθĲδυθ υıĲİ θα απκφİτΰκθĲαδ σıα 
πλκΫλξκθĲαδ απσ πİλδκξΫμ ıĲδμ κπκέİμ Ĳκ İηπσλδσ Ĳκυμ πλκεαζİέ πκζİηδεΫμ 
αθαĲαλαξΫμ («ηαĲπηΫθα» įδαηΪθĲδα) [1]. ΣΫζκμ, πλσıφαĲα αθαεκδθυγβεİ β ξλάıβ 
İθσμ ελυπĲκθκηέıηαĲκμ απσ Ĳβθ Unicef ηİ ıĲσξκ Ĳβθ ıυΰεΫθĲλπıβ πσλπθ ΰδα 
φδζαθγλππέİμ. [3] [4] Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, β Unicef αβĲΪ, αθĲέ ΰδα įπλİΪ ıİ ξλάηαĲα, 
Ĳβθ «įπλİΪ» υπκζκΰδıĲδεάμ δıξτκμ απσ Ĳκυμ ξλάıĲİμ ΰδα Ĳβθ İισλυιβ Ĳκυ 
ελυπĲκθκηέıηαĲκμ Monero. ΈĲıδ, κδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ θα İπδıεİφγκτθ Ĳβθ 
δıĲκıİζέįα The hopepage [5] εαδ θα İπδζİικυθ Ĳκ πκıκıĲσ Ĳβμ υπκζκΰδıĲδεάμ δıξτκμ 
πκυ γΫζκυθ θα πλκıφΫλκυθ ΰδα Ĳβθ İισλυιβ Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ ελυπĲκθκηέıηαĲκμ. 
Όıκ Ϋξκυθ αθκδξĲά Ĳβθ δıĲκıİζέįα γα ΰέθİĲαδ β İισλυιβ. Σα ελυπĲκθκηέıηαĲα πκυ 
ıυΰεİθĲλυθκθĲαδ γα ηİĲαĲλΫπκθĲαδ ıİ ξλβηαĲδεΪ πκıΪ Ĳα κπκέα γα įπλέακθĲαδ ıĲβθ 
κλΰΪθπıβ υıĲİ θα ξλβıδηκπκδβγκτθ ΰδα φδζαθγλππδεσ ıεκπσ. 

ǺζΫπκυηİ ζκδπσθ σĲδ πκζζΫμ įδαφκλİĲδεΫμ Ĳİξθκζκΰέİμ αθαπĲτııκθĲαδ 
παλΪζζβζα εαδ υπσıξκθĲαδ θα ίİζĲδυıκυθ εαδ θα αζζΪικυθ Ϊλįβθ Ĳβθ ηκλφά εαδ Ĳβθ 
πκδσĲβĲα Ĳπθ υπβλİıδυθ Ĳκυ įδαįδεĲτκυ. 

1.1 ǹλξδεά δįΫα εαδ εκδθπθδεά αιέα Ĳβμ İφαληκΰάμ 

Σκθ ĲİζİυĲΪδκ εαδλσ ΰδθσηαıĲİ ηΪλĲυλİμ φαδθκηΫθπθ πκυ απκĲλΫπκυθ Ĳκυμ 
θΫκυμ εαζζδĲΫξθİμ ά Ĳκυμ İλαıδĲΫξθİμ įβηδκυλΰκτμ απσ Ĳβθ İπαΰΰİζηαĲδεά 
İθαıξσζβıβ ηİ Ĳβθ ĲΫξθβ Ĳκυμ. Έθα απσ αυĲΪ İέθαδ β απλκγυηέα Ĳκθ įδıεκΰλαφδευθ 
İĲαδλİδυθ θα αθαζΪίκυθ θΫκυμ ά ζδΰσĲİλκ İηπκλδεκτμ εαζζδĲΫξθİμ αυĲκτμ. ǹεσηα 
εαδ σĲαθ įΫξκθĲαδ θα İεįυıκυθ Ĳκ Ϋλΰκ Ĳκυμ, β αηκδίά πκυ αιδυθκυθ απκĲİζİέ 
ηİΰΪζκ πκıκıĲσ Ĳπθ εİλįυθ, πλΪΰηα πκυ İέθαδ ελέıδηκ ΰδα Ĳκυμ εαζζδĲΫξθİμ. ΚΪĲδ 
ĲΫĲκδκ πλκφαθυμ įİθ Ϋξİδ ηİΰΪζκ αθĲέεĲυπκ σĲαθ πλσεİδĲαδ ΰδα εαĲαιδπηΫθκυμ εαδ 
İηπκλδεκτμ εαζζδĲΫξθİμ ηδαμ εαδ Ĳα Ϋıκįα πκυ αιδυθİδ β İĲαδλİέα απκĲİζκτθ 
ηδελσĲİλκ πκıκıĲσ Ĳπθ εİλįυθ Ĳκυ įβηδκυλΰκτ. ΢υθΫπİδα Ĳκυ παλαπΪθπ 
φαδθκηΫθκυ İέθαδ πκζζκέ εαζζδĲΫξθİμ θα İθĲκπέακυθ Ĳβθ αįυθαηέα κδεκθκηδεάμ Ĳκυμ 
ıĲάλδιβμ ηΫıπ Ĳβμ ĲΫξθβμ Ĳκυμ εαδ θα įδıĲΪακυθ θα αıξκζβγκτθ İπαΰΰİζηαĲδεΪ ηİ 
αυĲάθ.  

ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ, παλαĲβλİέĲαδ ηδα Ϋζζİδοβ σıκθ αφκλΪ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα Ĳπθ 
İλαıδĲİξθυθ įβηδκυλΰυθ θα εİλįέακυθ ξλάηαĲα ηΫıα απσ Ĳα πλκρσθĲα Ĳβμ ĲΫξθβμ 
Ĳκυμ. ΤπΪλξκυθ πκζζκέ Ϊθγλππκδ πκυ παλΪΰκυθ įδΪφκλα Ϋλΰα (φπĲκΰλαφέİμ, 
ηκυıδεΪ εκηηΪĲδα, ίέθĲİκ) εαδ γα İθįδαφΫλκθĲαθ θα įδαγΫıκυθ Ĳβθ ĲΫξθβ Ĳκυμ πλκμ 
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πυζβıβ ξπλέμ αυĲσ θα ıυθİπΪΰİĲαδ İπαΰΰİζηαĲδεά İθαıξσζβıβ. Όηπμ ηΫξλδ Ĳυλα 
įİθ υπΪλξİδ ηδα πζαĲφσληα ηİ İυλİέα ξλάıβ πκυ γα Ĳκυμ Ϋįδθİ Ĳκ ıτθκζκ Ĳπθ 
εİλįυθ απσ Ĳβθ πυζβıβ Ĳπθ αλξİέπθ Ĳκυμ. Όıİμ υπΪλξκυθ ζİδĲκυλΰκτθ πμ 
ηİıΪακθĲİμ εαδ ıξİįσθ πΪθĲα παλαελαĲκτθ ηİλέįδκ Ĳβμ αιέαμ πυζβıβμ Ĳκυ αλξİέκυ. 

ΣΫζκμ, σıκθ αφκλΪ Ĳκυμ İπαΰΰİζηαĲέİμ įβηδκυλΰκτμ, πλσıφαĲα 
παλαĲβλάγβεαθ φαδθσηİθα εαεκįδαξİέλδıβμ Ĳπθ εİλįυθ απσ Ĳβθ įδαξİέλδıβ Ĳπθ 
πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ Ϋλΰκυ Ĳκυμ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, Ĳκ 2017 
απκεαζτφγβεİ σĲδ β ǹθυθυηβ ǼĲαδλİέα ΠθİυηαĲδεάμ ΙįδκεĲβıέαμ İέξİ İδıπλΪιİδ 
αζζΪ įİθ İέξİ απκįυıİδ įδεαδυηαĲα ıĲκυμ įδεαδκτξκυμ εαζζδĲΫξθİμ İθυ ĲαυĲσξλκθα 
İέξİ κφİδζΫμ πλκμ İλΰαακηΫθκυμ, πλκμ ĲλέĲκυμ εαδ πλκμ Ĳκ İζζβθδεσ ǻβησıδκ [6] [7]. 

Μİ αφκληά Ĳδμ παλαπΪθπ ıεΫοİδμ αζζΪ εαδ Ĳδμ įυθαĲσĲβĲİμ Ĳπθ 
απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ πκυ ίαıέακθĲαδ ıĲβθ Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain, 
ΰİθθάγβεİ β δįΫα ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ ηδαμ İφαληκΰάμ πκυ γα παλαεΪηπĲİδ Ĳκυμ 
ηİıΪακθĲİμ ıĲβθ įδαξİέλδıβ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ αζζΪ εαδ ıĲβθ πυζβıβ Ĳπθ 
αλξİέπθ πκζυηΫıπθ. ǹυĲά γα įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκ ıτθκζκ Ĳπθ αĲσηπθ πκυ 
ıυθİĲΫζİıαθ ıĲβθ įβηδκυλΰέα İθσμ αλξİέκυ θα πζβλπγκτθ Ϊηİıα απσ Ĳκυμ 
εαĲαθαζπĲΫμ αζζΪ εαδ ıĲκυμ İλαıδĲΫξθİμ įβηδκυλΰκτμ θα įδαγΫıκυθ Ĳα αλξİέα Ĳκυμ 
πλκμ πυζβıβ εαδ θα ζΪίκυθ Ĳκ ıτθκζκ Ĳβμ ξλβηαĲδεάμ αιέαμ πκυ įδεαδκτθĲαδ. 
ǼπδπζΫκθ ıĲσξκ απκĲΫζİıİ β įυθαĲσĲβĲα κδ ξλάıĲİμ θα ηβθ ξλİδΪαİĲαδ θα 
απκεαζτοκυθ Ĳβθ ĲαυĲσĲβĲΪ Ĳκυμ ά θα ıυθįΫκθĲαδ (sign up & sign in) σıκ 
ξλβıδηκπκδκτθ Ĳβθ İφαληκΰά, αλεİέ θα πλαΰηαĲκπκδκτθ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ Ĳκυμ ηΫıπ 
Ĳκυ Ethereum ζκΰαλδαıηκτ Ĳκυμ ΰδα θα ıĲΫζθκυθ ά θα įΫξκθĲαδ Ϊηİıİμ εαδ απİυγİέαμ 
πζβλπηΫμ. 

1.2 ǹθĲδεİέηİθκ Ĳβμ ǻδπζπηαĲδεάμ Ǽλΰαıέαμ 

΢Ĳβθ παλκτıα įδπζπηαĲδεά İλΰαıέα πλπĲαΰπθδıĲδεσ λσζκ γα εαĲαζΪίİδ β 
εαδθκĲσηα Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain εαδ πδκ ıυΰεİελδηΫθα Ĳκ Ethereum blockchain.  

΢εκπσμ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ απκĲİζİέ β αιδκπκέβıβ Ĳβμ Ĳİξθκζκΰέαμ Ĳκυ Ethereum 
blockchain ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ ηέαμ πλπĲκπκλδαεάμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ 
(DApp – Decentralized Application) β κπκέα γα απκĲİζΫıİδ ηέα πζαĲφσληα 
įδαηκδλαıηκτ αλξİέπθ πκζυηΫıπθ.  

Οδ εΪĲκξκδ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ αλξİέπθ πκζυηΫıπθ (αλξİέα 
İδεσθαμ, άξκυ, ίέθĲİκ εĲζ.) γα εαĲαξπλκτθ Ĳα αλξİέα Ĳκυμ ηααέ ηİ Ĳδμ απαλαέĲβĲİμ 
πζβλκφκλέİμ (ĲέĲζκμ, εαζζδĲΫξθβμ, ΫĲκμ įβηδκυλΰέαμ, Ĳİζδεά Ĳδηά) αζζΪ εαδ Ĳκυμ 
υπσζκδπκυμ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ ηİ Ĳα πκıκıĲΪ Ĳβμ αηκδίάμ πκυ 
πλΫπİδ θα ζΪίİδ κ εαγΫθαμ απσ Ĳβθ εΪγİ πυζβıβ Ĳκυ αλξİέκυ. Οδ υπκοάφδκδ 
αΰκλαıĲΫμ ηπκλκτθ θα ίζΫπκυθ σζα Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα ηİ Ĳδμ απαλαέĲβĲİμ 
πζβλκφκλέİμ εαδ θα įδαζΫΰκυθ ıİ πκδκ İπδγυηκτθ θα απκεĲάıκυθ πλσıίαıβ. ΈĲıδ, 
πλδθ ηπκλΫıκυθ θα απκεĲάıκυθ πλσıίαıβ ıĲκ İπδγυηβĲσ αλξİέκ πλΫπİδ θα 
εαĲαίΪζζκυθ Ĳκ αθĲέĲδηκ πκυ αθαζκΰİέ ıİ εΪγİ εΪĲκξκ πθİυηαĲδεκτ įδεαδυηαĲκμ Ĳκυ 
αλξİέκυ İεĲİζυθĲαμ απİυγİέαμ ıυθαζζαΰΫμ πλκμ αυĲκτμ. Οδ αΰκλαıĲΫμ Ϋξκυθ Ĳβθ 
İπδζκΰά θα πζβλυıκυθ İέĲİ ηİ Ethers (Ĳκ πλκİπδζİΰηΫθκ ελυπĲκθσηδıηα Ĳκυ 
Ethereum) İέĲİ θα πζβλυıκυθ Ĳβθ αθĲέıĲκδξβ Ĳδηά ıİ NtuaTokens. 

Ǽέθαδ ıβηαθĲδεσ θα ĲκθδıĲİέ σĲδ įβηδκυλΰάıαηİ Ĳκ ελυπĲκθσηδıηα NtuaToken 
ıĲα πζΪδıδα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ εαδ πλκεİδηΫθκυ θα υζκπκδβγİέ β İφαληκΰά 
ξπλέμ Ĳβ ξλάıβ εΪπκδκυ απσ Ĳα ελυπĲκθκηέıηαĲα πκυ πλκıφΫλκθĲαδ πλκμ πυζβıβ 
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ıİ įδΪφκλİμ πζαĲφσληİμ αΰκλαππζβıέαμ ελυπĲκθκηδıηΪĲπθ. Η ξλάıβ εΪπκδκυ 
Ϊζζκυ ελυπĲκθκηέıηαĲκμ γα ıυθİπαΰσĲαθ Ĳκ εσıĲκμ αΰκλΪμ Ĳκυ αζζΪ εαδ ξλάıβμ 
Ĳκυ ΰδα Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳπθ ıυηίκζαέπθ. Σκ NtuaToken Ϋξİδ αθαπĲυξγİέ 
απκεζİδıĲδεΪ ΰδα İλİυθβĲδεκτμ εαδ πİδλαηαĲδεκτμ ıεκπκτμ εαδ įİθ įδαĲέγİĲαδ πλκμ 
πυζβıβ. Η κθκηαıέα Ĳκυ πλκετπĲİδ απσ Ĳα αλξδεΪ National Technical University of 
Athens. 

Η εαδθκĲκηέα ΫΰεİδĲαδ ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ ΰδα Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ įİθ γα 
ξλβıδηκπκδβγκτθ απκεζİδıĲδεΪ παλαįκıδαεΫμ ηΫγκįκδ αθΪπĲυιβμ įδεĲυαεκτ 
ζκΰδıηδεκτ Ĳβμ αλξδĲİεĲκθδεάμ πİζΪĲβ – İιυπβλİĲβĲά, αζζΪ γα ΰέθİδ ξλάıβ θΫπθ 
Ĳİξθκζκΰδυθ, ευλέπμ Ĳκυ κδεκıυıĲάηαĲκμ Ĳκυ Ethereum, κδ κπκέİμ ίαıέακθĲαδ ıĲβθ 
αλξδĲİεĲκθδεά κησĲδηπθ εσηίπθ (P2P). ǻβζαįά β İφαληκΰά γα αθάεİδ ıĲβθ θΫα 
εαĲβΰκλέα İφαληκΰυθ πκυ κθκηΪακθĲαδ απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ (DApp – 
Decentralized Application). 

Γδα Ĳκθ αθπĲΫλπ ıεκπσ γα ΰέθκυθ įτκ įδαελδĲΫμ İλΰαıέİμ. Η ηέα İέθαδ β 
αθΪπĲυιβ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ (smart contracts), Ĳα κπκέα γα απκĲİζΫıκυθ Ĳκθ 
ίαıδεσ εκλησ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Σα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα γα πİλδΫξκυθ Ĳκθ ευįδεα πκυ 
γα İεĲİζİέĲαδ ıĲκ Ethereum blockchain εαδ ıĲβθ κυıέα γα υζκπκδκτθ σζβ Ĳβθ 
ζİδĲκυλΰδεσĲβĲα εαδ γα įυıκυθ ıĲβθ İφαληκΰά απκεİθĲλπηΫθκ ξαλαεĲάλα. Η Ϊζζβ 
İλΰαıέα İέθαδ β αθΪπĲυιβ Ĳκυ δıĲκĲσπκυ (website), ηΫıπ Ĳκυ κπκέκυ γα παλΫξİĲαδ 
ıĲκυμ ξλάıĲİμ Ϋθα İτξλβıĲκ πİλδίΪζζκθ ΰδα Ĳβθ αζζβζİπέįλαıβ ηİ Ĳκ blockchain. 

1.3 ΟλΰΪθπıβ εİδηΫθκυ 

Σκ εİέηİθκ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ απκĲİζİέĲαδ απσ 8 ΚİφΪζαδα εαδ 2 ΠαλαλĲάηαĲα. 
Σκ παλσθ ΚİφΪζαδκ, Ĳκ κπκέκ απκĲİζİέ Ĳβθ İδıαΰπΰά. 
΢Ĳκ ΚİφΪζαδκ 2 παλκυıδΪαİĲαδ Ĳκ γİπλβĲδεσ υπσίαγλκ Ĳβμ İλΰαıέαμ. Πδκ 

ıυΰεİελδηΫθα, ΰέθİĲαδ ıτθĲκηβ παλκυıέαıβ Ĳκυ Web3, Ĳκ κπκέκ İέθαδ β πδκ ıτΰξλκθβ 
İιΫζδιβ Ĳκυ įδαįδεĲτκυ εαδ αυĲά πκυ εΪθİδ įυθαĲά Ĳβθ τπαλιβ απκεİθĲλπηΫθπθ 
İφαληκΰυθ. ΢Ĳβθ ıυθΫξİδα, παλκυıδΪακθĲαδ Ĳα įέεĲυα κησĲδηπθ εσηίπθ (P2P) πκυ 
απκĲİζκτθ ıυıĲαĲδεσ ıĲκδξİέκ Ĳκυ Web3 εαδ Ĳκυ blockchain. Ǽθ ıυθİξİέα, ΰέθİĲαδ 
αθαφκλΪ ıĲβθ ελυπĲκΰλαφέα İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ, Ĳβθ κπκέα ξλβıδηκπκδİέ Ĳκ 
Ethereum ΰδα Ĳβθ αıφΪζİδα Ĳκυ įδεĲτκυ. ΣΫζκμ, ΰέθİĲαδ αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ Ĳκυ 
Ethereum blockchain πκυ απκĲİζİέ Ĳβθ ίαıδεά Ĳİξθκζκΰέα πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ 
ıĲβθ παλκτıα įδπζπηαĲδεά İλΰαıέα. 

΢Ĳκ ΚİφΪζαδκ 3 ΰέθİĲαδ πİλδΰλαφά Ĳπθ ıβηαθĲδεσĲİλπθ İλΰαζİέπθ εαδ 
Ĳİξθκζκΰδυθ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεαθ εαĲΪ Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳβμ İφαληκΰάμ. ǹλξδεΪ, 
παλκυıδΪακθĲαδ İλΰαζİέα πκυ αθάεκυθ ıĲβθ Ĳİξθκζκΰδεά ıĲκέία Ĳκυ Ethereum. ΢Ĳβθ 
ıυθΫξİδα, παλκυıδΪαİĲαδ Ĳκ ıτıĲβηα įδαξİέλδıβμ παεΫĲπθ NPM, αεκζκυγκτηİθκ απσ 
Ĳκ server-side πİλδίΪζζκθ İεĲΫζİıβμ JavaScript, Node.js εαδ απσ Ĳα İλΰαζİέα 
αθΪπĲυιβμ δıĲκıİζέįπθ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεαθ. ΣΫζκμ, παλκυıδΪαİĲαδ β ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ MongoDB πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα Ĳβθ απκγάεİυıβ Ĳπθ αλξİέπθ 
πκζυηΫıπθ εαδ β Ĳİξθκζκΰέα GridFS πκυ αιδκπκδάγβεİ ΰδα Ĳκ αθΫίαıηα Ĳπθ αλξİέπθ 
ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ εαδ Ĳκ εαĲΫίαıηα Ĳκυμ απσ αυĲά. 

΢Ĳκ ΚİφΪζαδκ 4 ΰέθİĲαδ αθαφκλΪ ıĲκ ΰİθδεσĲİλκ πζαέıδκ ΫθĲαιβμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ εαδ αθαζτκθĲαδ κδ ζİδĲκυλΰδεΫμ εαδ ηβ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ 
ıυıĲάηαĲκμ. 
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΢Ĳκ ΚİφΪζαδκ 5 ΰέθİĲαδ ζİπĲκηİλάμ παλκυıέαıβ Ĳβμ įδαįδεαıέαμ ıξİįέαıβμ εαδ 
υζκπκέβıβμ Ĳπθ İπδηΫλκυμ ıυıĲαĲδευθ Ĳβμ İφαληκΰάμ. ǹλξδεΪ, ΰέθİĲαδ İπİιάΰβıβ 
Ĳβμ įδαįδεαıέαμ ıξİįέαıβμ εαδ αθΪπĲυιβμ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ εαδ ĲκθέαİĲαδ β 
ıβηαıέα Ĳκυμ. Ǽθ ıυθİξİέα, ΰέθİĲαδ αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ Ĳπθ įτκ Ϋιυπθπθ 
ıυηίκζαέπθ πκυ αθαπĲτξγβεαθ ıĲα πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ, 
NtuaToken εαδ Uploader. ΈπİδĲα, ΰέθİĲαδ ηδα αθαζυĲδεά πİλδΰλαφά Ĳπθ ίαıδευθ 
įδαįδεαıδυθ πκυ ΰέθκθĲαδ ıĲα πζαέıδα Ĳβμ İφαληκΰάμ. Ǽπέıβμ, İιβΰİέĲαδ κ ζσΰκμ 
τπαλιβμ Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ ΰδα Ĳκ αθΫίαıηα Ĳπθ αλξİέπθ πκζυηΫıπθ αζζΪ εαδ β 
İπδζκΰά εΪπκδα ıĲκδξİέα Ĳπθ αλξİέπθ θα απκγβεİτκθĲαδ πλκıπλδθΪ ıĲκυμ 
φυζζκηİĲλβĲΫμ. ΣΫζκμ παλκυıδΪακθĲαδ κλδıηΫθα πκıκĲδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ πκυ 
αφκλκτθ αβĲάηαĲα απσįκıβμ εαδ εσıĲκυμ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ Ĳπθ Ϋιυπθπθ 
ıυηίκζαέπθ αζζΪ εαδ Ĳκθ ξλσθκ įδΪıξδıβμ Ĳπθ blocks. 

΢Ĳκ ΚİφΪζαδκ 6 παλκυıδΪαİĲαδ κ Ĳλσπκμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ İφαληκΰάμ σıκθ 
αφκλΪ Ĳκυμ ξλάıĲİμ Ĳβμ. ΠαλαĲέγİθĲαδ İδεσθİμ απσ įδΪφκλα ıİθΪλδα ξλάıβμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ. ΈĲıδ, φαέθκθĲαδ κδ δıĲκıİζέįİμ πκυ įβηδκυλΰάγβεαθ, κ ıεκπσμ Ĳκυμ εαδ β 
ζİδĲκυλΰέα Ĳκυμ. 

Σκ ΚİφΪζαδκ 7 απκĲİζİέ Ĳκθ İπέζκΰκ Ĳκυ εİδηΫθκυ. ΢İ αυĲσ ıυθκοέακθĲαδ κδ 
παλαĲβλάıİδμ εαδ Ĳα ıυηπİλΪıηαĲα Ĳκυ ıυΰΰλαφΫα σıκθ αφκλΪ Ĳβθ Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ 
Ethereum blockchain αζζΪ εαδ Ĳδμ απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ. Ǽπέıβμ, ıβηİδυθκθĲαδ 
κλδıηΫθİμ ηİζζκθĲδεΫμ İπİεĲΪıİδμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ.  

Σκ ΚİφΪζαδκ 8 απκĲİζİέĲαδ απσ Ĳβθ ίδίζδκΰλαφέα πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα 
Ĳβθ ıτθĲαιβ Ĳκυ εİδηΫθκυ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ εαδ Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ. 

Σκ ΠαλΪλĲβηα Ι πİλδΫξİδ αθαζυĲδεΫμ κįβΰέİμ Ĳσıκ ΰδα Ĳβθ İΰεαĲΪıĲαıβ σıκ 
ΰδα Ĳβθ ξλάıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ. ΢Ĳβθ πλυĲβ İθσĲβĲα αθαφΫλκθĲαδ ηİ ıαφάθİδα Ĳα 
πλκαπαδĲκτηİθα İλΰαζİέα ΰδα Ĳβθ İΰεαĲΪıĲαıβ εαδ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ İφαληκΰάμ. ΢Ĳβθ 
įİτĲİλβ İθσĲβĲα αθαφΫλκθĲαδ κδ απαδĲάıİδμ απσ Ĳκθ ξλάıĲβ, πλκεİδηΫθκυ αυĲσμ θα 
İέθαδ ıİ γΫıβ θα ξλβıδηκπκδάıİδ Ĳβθ İφαληκΰά. 

ΣΫζκμ, ıĲκ ΠαλΪλĲβηα ΙΙ υπΪλξİδ κ ευįδεαμ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ εαγυμ 
εαδ Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ πκυ αθαπĲτξγβεαθ. ΠİλδζαηίΪθİĲαδ İπέıβμ εαδ υπİλıτθįİıηκμ 
ΰδα Ĳκθ υπσζκδπκ ευįδεα Ĳβμ İφαληκΰάμ, κ κπκέκμ įİθ γα άĲαθ įυθαĲσθ θα 
ıυηπİλδζβφγİέ ıĲκ παλσθ εİέηİθκ.  
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2 

 

ΘİπλβĲδεσ υπσίαγλκ εαδ ıξİĲδεΫμ 
İλΰαıέİμ 

΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ įδαĲυπυθİĲαδ Ĳκ γİπλβĲδεσ υπσίαγλκ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ 
Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ Ethereum blockchain. ΠαλκυıδΪακθĲαδ İπέıβμ ıυΰΰİθδεΫμ ıĲκ 
Blockchain Ĳİξθκζκΰέİμ ά Ĳİξθκζκΰέİμ πκυ απκĲİζκτθ ıυıĲαĲδεΪ Ĳκυ. ǹλξδεΪ, 
παλκυıδΪαİĲαδ β İιΫζδιβ Ĳκυ παΰεσıηδκυ δıĲκτ Ϋπμ Ĳβθ ıβηİλδθά İπκξά εαγυμ εαδ β 
ıτΰξλκθβ ĲΪıβ πκυ İπδελαĲİέ, β κπκέα πλκıĲΪαİδ Ĳβθ απκεİθĲλκπκέβıβ Ĳκυ 
παΰεσıηδκυ δıĲκτ – Web3. ΢Ĳσξκμ İέθαδ θα ĲκθδıĲİέ β ıβηαıέα Ĳβμ Ĳİξθκζκΰέαμ Ĳκυ 
blockchain εαδ δįδαδĲΫλπμ Ĳπθ απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ (Decentralized 
Applications - DApp) Ĳκυ Ethereum. Ǽθ ıυθİξİέα, πİλδΰλΪφİĲαδ β Ĳİξθκζκΰέα Ĳπθ 
įδεĲτπθ κησĲδηπθ εσηίπθ (P2P), εαγυμ απκĲİζκτθ γİηΫζδκ ζέγκ ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα 
Ĳβμ Ĳİξθκζκΰέαμ blockchain. ΈπİδĲα, ΰέθİĲαδ ηέα ıτθĲκηβ αθαφκλΪ ıĲβθ 
ελυπĲκΰλαφέα İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ, πμ Ĳκθ ετλδκ αζΰσλδγηκ ελυπĲκΰλΪφβıβμ πκυ 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ απσ Ĳκ Ethereum ΰδα Ĳβθ αıφΪζİδα Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ εαδ Ĳκυ įδεĲτκυ 
ΰİθδεσĲİλα. ΢Ĳβθ ıυθΫξİδα, ΰέθİĲαδ ηδα αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ Ĳκυ Ethereum 
Blockchain εαδ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ πκυ απκĲİζκτθ Ĳκ ıβηαθĲδεσĲİλκ εκηηΪĲδ 
Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ. ΣΫζκμ, ΰέθİĲαδ αθαφκλΪ ıİ İφαληκΰΫμ εαδ İλΰαıέİμ πκυ 
İέθαδ ıξİĲδεΫμ ηİ Ĳβθ παλκτıα įδπζπηαĲδεά İλΰαıέα. 

2.1 Web3 – Ο απκεİθĲλπηΫθκμ δıĲσμ 

΢Ĳδμ αλξΫμ Ĳκυ 1990 κ παΰεσıηδκμ δıĲσμ WWW Ϋφİλİ ηέα İπαθΪıĲαıβ ıĲβθ 
ηİĲΪįκıβ Ĳβμ πζβλκφκλέαμ. Σκ Web1 απκĲİζİέ Ĳβθ Ϋεįκıβ Ĳκυ įδαįδεĲτκυ πκυ İέθαδ 
ıİ δıξτ απσ Ĳκ 1991 Ϋπμ εαδ Ĳκ 2003. ǹυĲσ İέξİ εαĲΪ ίΪıβ “read-only” įυθαĲσĲβĲİμ. 
΢Ĳβθ ıυθΫξİδα κ παΰεσıηδκμ δıĲσμ αθαπĲτξγβεİ, Ϋΰδθİ πδκ υλδηκμ εαδ ηİĲİιİζέξγβεİ 
ıĲκ ζİΰσηİθκ Web2, Ĳκ κπκέκ İδıάΰαΰİ İφαληκΰΫμ σππμ Ĳα εκδθπθδεΪ įέεĲυα εαδ Ĳκ 
βζİεĲλκθδεσ İηπσλδκ. Σκ Web2, πκυ Ϋεαθİ Ĳβθ İηφΪθδıά Ĳκυ Ĳκ 2004, Ϋįπıİ Ĳβθ 
įυθαĲσĲβĲα “read-write” εαδ κδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ πζΫκθ εαδ θα ıυθİδıφΫλκυθ ıĲκ 
πİλδİξσηİθκ Ĳκυ δıĲκτ. Σκ ίαıδεσ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳκυ Web2 İέθαδ ππμ ıξİįσθ ıİ 
εΪγİ İφαληκΰά υπΪλξİδ ηέα εİθĲλδεά κθĲσĲβĲα β κπκέα Ϋξİδ Ĳκθ πζάλβ Ϋζİΰξκ Ĳβμ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ İφαληκΰάμ. Η κθĲσĲβĲα αυĲά ηπκλİέ θα İέθαδ İĲαδλİέα, κλΰαθδıησμ, 
ελαĲδεσμ φκλΫαμ ε.κ.ε. Ǽέθαδ ξαλαεĲβλδıĲδεσ σĲδ αεσηα εαδ ıĲδμ İφαληκΰΫμ P2P 
ıυθάγπμ υπΪλξİδ εΪπκδα κθĲσĲβĲα πκυ İεĲİζİέ ξλΫβ įδαξİδλδıĲά. Ο Ĳλσπκμ 
ζİδĲκυλΰέαμ αυĲσμ, πλκςπκγΫĲİδ Ĳβθ τπαλιβ İηπδıĲκıτθβμ απσ Ĳκυμ ξλάıĲİμ πλκμ Ĳκθ 
κλΰαθδıησ αυĲσ. 
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Ǽδεσθα 2-1 ΧλκθκįδΪΰλαηηα İηφΪθδıβμ ıβηαθĲδευθ Ĳİξθκζκΰδυθ απκεΫθĲλπıβμ 
(Decentralization Technologies) 

Σκθ παλαπΪθπ πİλδκλδıησ ΫλξİĲαδ θα ζτıİδ Ĳκ Blockchain, Ĳκ κπκέκ įİέξθİδ θα 
απκĲİζİέ Ĳκθ ετλδκ κįβΰσ Ĳβμ θΫαμ ΰİθδΪμ Ĳκυ įδαįδεĲτκυ, Ĳκυ απκεİθĲλπηΫθκυ δıĲκτ 
«Decentralized Web» ά αζζδυμ Web3 [8]. Σκ Blockchain παλΫξİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα 
P2P ıυθαζζαΰυθ ηİ πζάλβ İιΪζİδοβ Ĳκυ İθįδΪηİıκυ φκλΫα. ΠλυĲβ İφαληκΰά Ĳβμ 
Ĳİξθκζκΰέαμ blockchain απκĲİζİέ Ĳκ Bitcoin. 

ǻδαπδıĲυθκυηİ ππμ įδαηκλφυθİĲαδ ηέα θΫα ĲΪıβ, β κπκέα İπδĲΪııİδ Ĳβθ 
ηİέπıβ Ĳβμ ξλάıβμ εİθĲλδευθ İιυπβλİĲβĲυθ, ξΪλδθ Ĳβμ υδκγΫĲβıβμ İθσμ 
απκεİθĲλπηΫθκυ ηκθĲΫζκυ. Μİ Ĳκθ Ĳλσπκ αυĲσθ İζπέακυηİ ππμ γα αθĲδηİĲππέıκυηİ 
Ĳα εαευμ εİέηİθα Ĳκυ ıβηİλδθκτ ευλέαλξκυ ηκθĲΫζκυ πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά, πκυ 
αφκλκτθ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ Ĳβθ αıφΪζİδα Ĳπθ įİįκηΫθπθ, σππμ β įυθαĲσĲβĲα 
εαĲΪξλβıάμ Ĳκυμ απσ Ĳκυμ κλΰαθδıηκτμ πκυ Ĳα εαĲΫξκυθ, υπκεζκπάμ Ĳκυμ, απυζİδΪμ 
Ĳκυμ ζσΰπ Ĳκυ ηκθαįδεκτ ıβηİέκυ απκĲυξέαμ (Single Point of Failure) εĲζ. 

 

 

Ǽδεσθα 2-2 Web3 Centralized vs Decentralized vs Distributed 

Σκ blockchain γα απκĲİζΫıİδ γİηΫζδκ ζέγκ Ĳκυ Web3 [9], σηπμ įİθ γα İέθαδ Ĳκ 
ηκθαįδεσ «ıυıĲαĲδεσ» Ĳκυ, αφκτ įİθ İθįİέεθυĲαδ ΰδα Ĳβθ απκγάεİυıβ ηİΰΪζπθ 
πκıκĲάĲπθ įİįκηΫθπθ ΰδα įτκ ζσΰκυμ: Ο πλυĲκμ ζσΰκμ απκĲİζİέ Ĳβθ İπİεĲαıδησĲβĲα 
εαδ Ĳβθ ĲαξτĲβĲΪ Ĳκυ. Σκ blockchain İέθαδ αλΰσ σĲαθ Ĳκ įδαĲλΫξκυηİ εαδ įτıεκζα 
İπİεĲΪıδηκ. ǻİτĲİλκμ ζσΰκμ İέθαδ β δįδπĲδεσĲβĲα, ηδαμ εαδ σζβ β απκγβεİυηΫθβ 
πζβλκφκλέα ıĲκ blockchain İέθαδ κλαĲά ıİ σζκυμ. 

΢άηİλα β Ĳİξθκζκΰέα Ϋξİδ φĲΪıİδ ıİ ĲΫĲκδκ ıβηİέκ, υıĲİ θα İέθαδ įυθαĲά β 
αθΪπĲυιβ εαδ ζİδĲκυλΰέα ηέαμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ «DApp» (Decentralized 
Application) ηİ ηδελΫμ υπκζκΰδıĲδεΫμ εαδ απκγβεİυĲδεΫμ įυθαĲσĲβĲİμ, εαγυμ εαδ 
įυθαĲσĲβĲİμ πζβλπηυθ, παλΪįİδΰηα ĲΫĲκδαμ İφαληκΰάμ απκĲİζİέ β İφαληκΰά Ĳβμ 
παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ. ΠαλαεΪĲπ παλκυıδΪακθĲαδ İθįİδεĲδεΪ ηİλδεΫμ Ĳİξθκζκΰέİμ 
Ĳκυ κδεκıυıĲάηαĲκμ Web3 [10]. 
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Ǽδεσθα 2-3 ǹφβλβηΫθβ ıĲκέία Ĳİξθκζκΰδυθ Ĳκυ Web3 

΢Ĳβθ İθσĲβĲα αυĲά, γα ΰέθİδ ηέα ıτθĲκηβ παλκυıέαıβ Ĳβμ αλξδĲİεĲκθδεάμ 
κησĲδηπθ εσηίπθ, įİįκηΫθκυ σĲδ απκĲİζİέ Ĳβθ αλξδĲİεĲκθδεά πΪθπ ıĲβθ κπκέα 
ίαıέαİĲαδ β Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain. 

Σα ευλέαλξα ηκθĲΫζα įδεĲυαευθ İφαληκΰυθ ıĲκ įδαįέεĲυκ İέθαδ įτκ:  

I. β αλξδĲİεĲκθδεά πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά (client-server) εαδ 
II. β αλξδĲİεĲκθδεά κησĲδηπθ (peer-to-peer), ΰδα ıυθĲκηέα P2P.  

΢Ĳβθ αλξδĲİεĲκθδεά πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά υπΪλξİδ πΪθĲα Ϋθαμ İθİλΰσμ 
υπκζκΰδıĲάμ, κ İιυπβλİĲβĲάμ, κ κπκέκμ İιυπβλİĲİέ αδĲάıİδμ ΰδα υπβλİıέİμ απσ 
Ϊζζκυμ υπκζκΰδıĲΫμ, Ĳκυμ πİζΪĲİμ. ΦαέθİĲαδ ζκδπσθ ππμ κ λσζκμ Ĳκυ İιυπβλİĲβĲά ΰδα 
Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα ıİ ĲΫĲκδκυ İέįκυμ įέεĲυα İέθαδ εαγκλδıĲδεσμ. ǹθĲδγΫĲπμ, ıĲβθ 
αλξδĲİεĲκθδεά κησĲδηπθ εσηίπθ υπΪλξİδ ηδελά ά εαγσζκυ ıĲάλδιβ ıİ 
απκεζİδıĲδεκτμ İιυπβλİĲβĲΫμ ά ıİ εΫθĲλα įİįκηΫθπθ [11]. 

 
Ǽδεσθα 2-4 α. ǹλξδĲİεĲκθδεά πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά ί. ǹλξδĲİεĲκθδεά κησĲδηπθ 

Η αλξά ζİδĲκυλΰέαμ Ĳπθ įδεĲτπθ κησĲδηπθ εσηίπθ İέθαδ β απİυγİέαμ 
İπδεκδθπθέα αθΪηİıα ıİ αİτΰβ ıυθįİįİηΫθπθ υπκζκΰδıĲυθ, πκυ εαζκτθĲαδ κησĲδηκδ 
(peers). Οδ κησĲδηκδ įİθ αθάεκυθ ıİ εΪπκδκθ κλΰαθδıησ, αζζΪ İέθαδ εαĲΪ εαθσθα 
υπκζκΰδıĲΫμ πκυ İζΫΰξκθĲαδ απσ ξλάıĲİμ. Οδ κησĲδηκδ εσηίκδ Ϋξκυθ έįδα πλκθσηδα, 
έįδİμ įυθαĲσĲβĲİμ εαδ έįδκ λσζκ ıĲκ įέεĲυκ. Οδ εσηίκδ ζκδπσθ įδαγΫĲκυθ Ϋθαθ ηΫλκμ 
Ĳπθ υπκζκΰδıĲδευθ Ĳκυμ πσλπθ ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ įδεĲτκυ, απαζİέφκθĲαμ ΫĲıδ 
Ĳβθ αθΪΰεβ τπαλιβμ ηέαμ εİθĲλδεάμ αλξάμ υπİτγυθβμ ΰδα Ĳκθ ıυθĲκθδıησ εαδ 
ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ įδεĲτκυ. Οδ κησĲδηκδ εσηίκδ Ϋξκυθ įδĲĲσ λσζκ. ΛİδĲκυλΰκτθ Ĳσıκ πμ 
πİζΪĲİμ (πκυ εαĲαθαζυθκυθ πσλκυμ) σıκ εαδ πμ İιυπβλİĲβĲΫμ (πκυ πλκıφΫλκυθ 
πσλκυμ). Να ıβηİδπγİέ ππμ, πκζτ ıυξθΪ, İφαληκΰΫμ ίαıέακθĲαδ ıİ ηέα υίλδįδεά 
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αλξδĲİεĲκθδεά, ıυθįυΪακθĲαμ αυĲάθ Ĳκυ πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά εαδ Ĳπθ κησĲδηπθ 
εσηίπθ. 

ΠαλαįİέΰηαĲα İφαληκΰυθ πκυ ίαıέακθĲαδ ıİ αλξδĲİεĲκθδεΫμ P2P 
πİλδζαηίΪθκυθ ηİĲαιτ Ϊζζπθ εαĲβΰκλέİμ σππμ, įδαθκηά αλξİέπθ (π.ξ. BitTorrent), 
İπδĲΪξυθıβ εαĲİίΪıηαĲκμ αλξİέπθ ηΫıπ ίκάγİδαμ κησĲδηπθ εσηίπθ (π.ξ. Xunlei) 
εαδ Ĳβζİφπθέα įδαįδεĲτκυ (π.ξ. Skype). Σκ blockchain απκĲİζİέ εαδ αυĲσ ηέα 
Ĳİξθκζκΰέα πκυ ίαıέαİĲαδ ıĲβθ αλξδĲİεĲκθδεά κησĲδηπθ εσηίπθ.  

Σα įέεĲυα κησĲδηπθ ξπλέακθĲαδ ıİ įτκ ηİΰΪζİμ εαĲβΰκλέİμ, ıĲα αįσηβĲα εαδ 
ıĲα įκηβηΫθα.  

Σα αįσηβĲα P2P įέεĲυα įİθ İπδίΪζζκυθ εΪπκδα ıυΰεİελδηΫθβ įκηά ıĲκ 
αθυĲİλκ İπέπİįκ Ĳκυ įδεĲτκυ, αζζΪ ıξβηαĲέακθĲαδ ηΫıπ εσηίπθ κδ κπκέκδ 
πλαΰηαĲκπκδκτθ ıυθįΫıİδμ Ĳυξαέα ηİĲαιτ Ĳκυμ (πξ. Gnutella). ǻİθ υπΪλξİδ εαθΫθαμ 
ıυıξİĲδıησμ ηİĲαιτ įİįκηΫθπθ εαδ Ĳπθ εσηίπθ πκυ Ĳα πλκıφΫλκυθ. ΜİλδεΪ 
πζİκθİεĲάηαĲΪ Ĳκυμ İέθαδ β İτεκζβ įβηδκυλΰέα Ĳκυμ, β įυθαĲσĲβĲα Ĳκπδευθ 
ίİζĲδıĲκπκδάıİπθ ıİ įδαφκλİĲδεΫμ πİλδκξΫμ Ĳβμ Ĳκπκζκΰέαμ εαδ ĲΫζκμ β İυλπıĲέα 
Ĳκυμ ıİ ıυθγάεİμ υοβζκτ λυγηκτ ατιβıβμ εαδ αθαξυλβıβμ εσηίπθ (churn). 
ΟλδıηΫθα ίαıδεΪ ηİδκθİεĲάηαĲΪ Ĳκυμ İέθαδ σĲδ πλκεαζκτθ πζβηητλα ıĲκ įέεĲυκ ıİ 
εΪγİ İλυĲβηα αθααάĲβıβμ įİįκηΫθπθ. Σκ ΰİΰκθσμ αυĲσ αφİθσμ κįβΰİέ ıİ αυιβηΫθβ 
εέθβıβ εαδ εαĲαıπαĲΪζβıβ Ĳπθ πσλπθ Ĳκυ įδεĲτκυ, αφİĲΫλκυ įİθ İιαıφαζέαİδ Ĳβθ 
Ϊφδιβ Ĳκυ İλπĲάηαĲκμ ıĲκθ εαĲΪζζβζκ εσηίκ εαδ İπκηΫθπμ Ĳβθ απΪθĲβıβ ıĲκ 
İλυĲβηα. 

΢Ĳα įκηβηΫθα P2P įέεĲυα Ĳκ αθυĲİλκ İπέπİįκ Ĳκυ įδεĲτκυ κλΰαθυθİĲαδ 
ıξβηαĲέακθĲαμ ηέα κλδıηΫθβ Ĳκπκζκΰέα ıτηφπθα ηİ εΪπκδκ πλπĲσεκζζκ, ΰİΰκθσμ 
πκυ İιαıφαζέαİδ Ĳβθ απκįκĲδεά αθααάĲβıβ κπκδπθįάπκĲİ įİįκηΫθπθ, απσ 
κπκδκθįάπκĲİ εσηίκ. Ο πδκ įδαįİįκηΫθκμ Ĳτπκμ įκηβηΫθκυ P2P įδεĲτκυ υζκπκδİέ 
Ϋθαθ εαĲαθİηβηΫθκ πέθαεα εαĲαεİληαĲδıηκτ (Distributed Hash Table – DHT), ıĲκθ 
κπκέκ ηΫıπ Ĳβμ ξλάıβμ ηέαμ παλαζζαΰάμ Ĳβμ «ıυθİπκτμ» ıυθΪλĲβıβμ 
εαĲαεİληαĲδıηκτ (consistent hashing1) πλαΰηαĲκπκδİέĲαδ β αθΪγİıβ εΪγİ αλξİέκυ 
(įİįκηΫθπθ) ıİ ıυΰεİελδηΫθκ εσηίκ. ΈĲıδ, β αθααάĲβıβ αλξİέπθ (įİįκηΫθπθ) 
ΰέθİĲαδ απκĲİζİıηαĲδεΪ απσ εΪγİ εσηίκ, ηİ Ĳβθ ξλβıδηκπκέβıβ Ĳκυ DHT. Σκ 
παλαπΪθπ  απκĲİζİέ εαδ Ĳκ ηİΰαζτĲİλκ πζİκθΫεĲβηα Ĳπθ įκηβηΫθπθ P2P įδεĲτπθ 
ΫθαθĲδ Ĳπθ αįσηβĲπθ. Λσΰπ αυĲάμ Ĳβμ κλΰΪθπıβμ Ĳκυ įδεĲτκυ, ΰδα Ĳβθ κηαζά 
įλκηκζσΰβıβ Ĳβμ εέθβıβμ, απαδĲİέĲαδ β Ĳάλβıβ απσ εΪγİ εσηίκ ζδıĲυθ ΰİδĲσθπθ πκυ 
δεαθκπκδκτθ ıυΰεİελδηΫθα ελδĲάλδα. Η αθΪΰεβ αυĲά εΪθİδ Ĳκ įέεĲυκ πİλδııσĲİλκ 
İυΪζπĲκ ıİ ıυθγάεİμ υοβζκτ λυγηκτ ατιβıβμ εαδ αθαξυλβıβμ εσηίπθ (churn). 

 
 
 
Σα ίαıδεσĲİλα πζİκθİεĲάηαĲα Ĳβμ αλξδĲİεĲκθδεάμ κησĲδηπθ εσηίπθ: 

 ǹυĲκ-εζδηαεπıδησĲβĲα (self-scalability) Ĳκυ įδεĲτκυ, απκĲİζİέ İΰΰİθΫμ 
ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳβμ αλξδĲİεĲκθδεάμ P2P. Όıκ πİλδııσĲİλκδ εσηίκδ 
πλκıĲέγİθĲαδ ıĲκ įέεĲυκ, Ĳσıκ αυιΪθİĲαδ κ φσλĲκμ İλΰαıέαμ, β απαέĲβıβ 

                                                 
1 consistent hashing: Έθα İδįδεσ İέįκμ εαĲαεİληαĲδıηκτ, ıτηφπθα ηİ Ĳκ κπκέκ σĲαθ Ϋθαμ 

πέθαεαμ εαĲαεİληαĲδıηκτ αζζΪιİδ ηΫΰİγκμ, ησθκθ 𝐾/݊ Ĳα εζİδįδΪ πλΫπİδ θα ιαθΪ υπκζκΰδıĲκτθ εαĲΪ 
ηΫıκ σλκ, σπκυ 𝐾 İέθαδ κ αλδγησμ Ĳπθ εζİδįδυθ εαδ ݊ κ αλδγησμ Ĳπθ γΫıİπθ. ΢İ αθĲέγİıβ ηİ Ĳκυμ 
παλαįκıδαεκτμ πέθαεİμ εαĲαεİληαĲδıηκτ σπκυ αζζαΰά Ĳκυ αλδγηκτ Ĳπθ γΫıİπθ ıυθİπΪΰİĲαδ  
İπαθυπκζκΰδıησ  ıξİįσθ σζπθ Ĳπθ εζİδįδυθ. 
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įβζαįά ıİ πσλκυμ. ΣαυĲσξλκθα αυιΪθκθĲαδ εαδ κδ įδαγΫıδηκδ πσλκδ ζσΰπ 
Ĳβμ įδĲĲάμ φτıβμ Ĳκυ εΪγİ κησĲδηκυ εσηίκυ. 

 Μİέπıβ εσıĲκυμ, εαγυμ ıυθάγπμ įİθ απαδĲİέĲαδ ıβηαθĲδεά υπκįκηά εαδ 
İτλκμ αυθβμ İιυπβλİĲβĲά. 

 Μβ τπαλιβ ηκθαįδεκτ ıβηİέκυ αıĲκξέαμ Ĳκυ įδεĲτκυ. ǻβζαįά β ίζΪίβ 
ıİ Ϋθαθ εσηίκ įİθ İπβλİΪαİδ Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ υπσζκδπκυ įδεĲτκυ, σππμ 
ΰέθİĲαδ ıĲβθ αλξδĲİεĲκθδεά πİζΪĲβ-İιυπβλİĲβĲά, σπκυ αıĲκξέα Ĳκυ 
İιυπβλİĲβĲά, ıυθİπΪΰİĲαδ ηβ įδαγİıδησĲβĲα Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

ΜİλδεΫμ απσ Ĳδμ ίαıδεΫμ πλκεζάıİδμ πκυ αθĲδηİĲππέακυθ κδ İφαληκΰΫμ 
αλξδĲİεĲκθδεάμ κησĲδηπθ εσηίπθ: 

 Μβ φδζδεσĲβĲα πλκμ Ĳκυμ ISP (Internet Service Providers). Οδ 
πİλδııσĲİλκδ ISP Ϋξκυθ įδαıĲαıδκπκδβγİέ ΰδα αıτηηİĲλβ ξλβıδηκπκέβıβ 
Ĳκυ İτλκυμ αυθβμ, įβζαįά ΰδα πİλδııσĲİλβ ıυλλİυηαĲδεά, παλΪ 
αθĲδλλİυηαĲδεά εέθβıβ, įυıεκζİτκθĲαμ ΫĲıδ Ĳβθ παλκξά πσλπθ πλκμ Ĳκ 
ıτıĲβηα απσ Ĳκυμ κησĲδηκυμ εσηίκυμ. 

 ǹıφΪζİδα. Λσΰπ Ĳβμ εαĲαθİηβηΫθβμ εαδ αθκδεĲάμ φτıβμ Ĳκυμ, κδ 
İφαληκΰΫμ P2P ηπκλκτθ θα įβηδκυλΰάıκυθ πλκίζάηαĲα αıφαζİέαμ. Θα 
įκτηİ ıĲβθ ıυθΫξİδα πυμ ıĲκ blockchain Ĳκ πλσίζβηα αυĲσ ζτθİĲαδ ηİ Ĳβθ 
ξλάıβ Ĳβμ ελυπĲκΰλαφέαμ. 

 ΚέθβĲλα. Πκδα εέθβĲλα Ϋξκυθ κδ εσηίκδ, υıĲİ θα παλΫξκυθ πσλκυμ ıĲκ 
ıτıĲβηα. Καδ πΪζδ γα įκτηİ ππμ Ĳα blockchain ıυıĲάηαĲα 
ελυπĲκθκηδıηΪĲπθ (Ethereum, Bitcoin) παλΫξκυθ (ξλβηαĲδεΪ) εέθβĲλα 
ıĲκυμ εσηίκυμ πκυ υπκıĲβλέακυθ Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ įδεĲτκυ (miners). 

2.2 ΚλυπĲκΰλαφέα İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ 

Σκ Ethereum (σππμ εαδ Ĳκ Bitcoin) ξλβıδηκπκδİέ Ĳβθ ελυπĲκΰλαφέα 
İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ [12] ΰδα Ĳβθ υπκΰλαφά Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ, ıυηίΪζζκθĲαμ ΫĲıδ 
ıĲβθ αıφΪζİδα Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ Ĳπθ ξλβıĲυθ. 

Η γİπλέα Ĳβμ ελυπĲκΰλαφέαμ İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ (Elliptic Curve 
Cryptography – ECC) πλκĲΪγβεİ πλυĲβ φκλΪ Ĳκ 1985 απσ Ĳκυμ Victor Miller (IBM) 
and Neil Koblitz (University of Washington) πμ Ϋθαμ İθαζζαεĲδεσμ ηβξαθδıησμ ΰδα 
Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳβμ ελυπĲκΰλαφέαμ įβησıδκυ εζİδįδκτ [13]. Σκ ηİΰΪζκ πζİκθΫεĲβηα 
Ĳβμ ECC İέθαδ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ ίαıέαİĲαδ ıİ įδαελδĲκτμ ζκΰαλέγηκυμ εαδ ıυθİπυμ İέθαδ 
πκζτ įυıεκζσĲİλκ θα παλαίδαıĲİέ ıİ ıξΫıβ ηİ Ϊζζκυμ ΰθπıĲκτμ αζΰκλέγηκυμ 
įβησıδπθ εζİδįδυθ σππμ κ RSA. 

΢Ĳβθ παλκτıα İλΰαıέα įİθ γα αθαζυγİέ κ Ĳλσπκμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ αζΰκλέγηκυ 
Ĳβμ ελυπĲκΰλαφέαμ İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ, αφκτ αφκλΪ Ϋθα πκζτ İιİδįδεİυηΫθκ 
πİįέκ Ĳκ κπκέκ įİθ İηπέπĲİδ ıĲκ İτλκμ Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ. ΛİπĲκηΫλİδİμ ΰδα 
Ĳκθ Ĳλσπκ ζİδĲκυλΰέαμ ηπκλκτθ θα ίλİγκτθ ıĲδμ İιάμ πβΰΫμ: [14] εαδ [15]. 

ΘİπλİέĲαδ σĲδ ıάηİλα κ αζΰσλδγηκμ οβφδαεάμ υπκΰλαφάμ İζζİδπĲδευθ 
εαηπυζυθ (Elliptic Curve Digital Signature Algorithm – ECDSA), πκυ ξλβıδηκπκδİέ 
Ethereum ΰδα ελυπĲκΰλΪφβıβ, İέθαδ απαλαίέαıĲκμ. ΈĲıδ ζκδπσθ įδαıφαζέαİĲαδ β 
αıφΪζİδα Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ εαδ γİπλκτηİ σĲδ Ĳκ Ethereum İέθαδ γπλαεδıηΫθκ 
απΫθαθĲδ ıİ İπδγΫıİδμ. ΢İ πİλέπĲπıβ πκυ υπΪλξİδ ηİΰΪζβ αθΪπĲυιβ ıĲβθ είαθĲδεά 
υπκζκΰδıĲδεά (Quantum Computing), κ αζΰσλδγηκμ αυĲσμ γα ıĲαηαĲάıİδ θα 
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πλκıφΫλİδ αıφΪζİδα. Γδα Ĳβθ αθĲδηİĲυπδıβ αυĲκτ Ĳκυ İθįİξκηΫθκυ, αθαηΫθİĲαδ θα 
παλκυıδαıĲκτθ εΪπκδİμ ζτıİδμ (Lamport signatures), ıĲβθ Ϋεįκıβ Constantinople 
[12]. 

2.3 Ethereum Blockchain 

Ǽληβθİέα: Σκ blockchain İέθαδ Ϋθα οβφδαεσ, εαĲαθİηβηΫθκ, įβησıδκ εαγκζδεσ 
(ά ζκΰδıĲδεσ ίδίζέκ - ledger), ηΫıπ Ĳκυ κπκέκυ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ηİ αıφΪζİδα 
ıυθαζζαΰΫμ, ıυηφπθέİμ, ıυηίσζαδα εαδ ΰİθδευμ κĲδįάπκĲİ ξλİδΪαİĲαδ θα Ϋξİδ 
εαĲαΰλαφİέ εαδ θα İέθαδ įδαγΫıδηκ πλκμ İπαζάγİυıβ. 

Ǽληβθİέα: ΚαĲαθİηβηΫθκ ıτıĲβηα İέθαδ ηέα ıυζζκΰά απσ αθİιΪλĲβĲκυμ 
υπκζκΰδıĲΫμ, κδ κπκέκδ İηφαθέακθĲαδ ıĲκυμ ξλάıĲİμ Ĳκυμ πμ Ϋθα İθδαέκ ıυθİεĲδεσ 
ıτıĲβηα [16]. 

Ǽληβθİέα: ΚλυπĲκθσηδıηα İέθαδ Ϋθα οβφδαεσ θσηδıηα Ĳκ κπκέκ αıφαζέαİδ Ĳδμ 
ıυθαζζαΰΫμ ηİ ελυπĲκΰλαφδεσ ευįδεα, πκυ ίαıέαİĲαδ ıĲβθ υπκζκΰδıĲδεά δıξτ Ĳκυ 
hardware ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıά Ĳκυ (proof of work) ά ζδΰσĲİλκ İθİλΰİδαεΪ απαδĲβĲδεκτμ 
Ĳλσπκυμ, σππμ Ĳκ proof of stake [12]. 

Όππμ αθαφΫλγβεİ εαδ πλκβΰκυηΫθπμ, Ĳκ blockchain İέθαδ ηέα απσ Ĳδμ 
Ĳİξθκζκΰέİμ πκυ απκĲİζκτθ Ĳκθ εκλησ αθΪπĲυιβμ Ĳκυ Web3, Ĳβμ θΫαμ ΰİθδΪμ Ĳκυ 
įδαįδεĲτκυ. ǹπκĲİζİέ ηέα πκζτ απκĲİζİıηαĲδεά ζτıβ ıĲκ πλσίζβηα Ĳβμ 
İηπδıĲκıτθβμ πκυ αθĲδηİĲππέακυθ κδ Ϊθγλππκδ (σππμ αυĲσ αθαφΫλİĲαδ ıĲβθ 
πλκβΰκτηİθβ İθσĲβĲα). Η Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain ηαμ įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα 
İηπδıĲİυσηαıĲİ Ĳδμ İισįκυμ Ĳκυ įδεĲτκυ, ξπλέμ παλΪζζβζα θα İηπδıĲİυσηαıĲİ 
εαθΫθαθ απσ Ĳκυμ ıυηηİĲΫξκθĲİμ Ĳκυ αυĲκτ. 

Σκ blockchain ζİδĲκυλΰİέ ıĲκ įδαįέεĲυκ, πΪθπ ıİ Ϋθα įέεĲυκ κησĲδηπθ  (P2P) 
εσηίπθ πκυ «ĲλΫξκυθ» Ĳκ πλπĲσεκζζκ εαδ įδαĲβλκτθ Ϋθα πδıĲσ αθĲέΰλαφκ Ĳκυ 
εαγκζδεκτ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ/įİįκηΫθπθ, İπδĲλΫπκθĲαμ Ĳβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ 
ıυθαζζαΰυθ ξπλέμ Ĳβθ παλκυıέα εΪπκδαμ İθįδΪηİıβμ ΫηπδıĲβμ αλξάμ (Trusted Third 
Party TTP) παλΪ ησθκ ηİ Ĳβθ ίκάγİδα Ĳπθ υπκζκέππθ εσηίπθ Ĳκυ įδεĲτκυ.  

΢Ĳβθ ıυθΫξİδα γα İιİĲΪıκυηİ Ĳκ Ethereum εαδ γα αθαįİέικυηİ Ĳδμ αλİĲΫμ Ĳκυ 
ΫθαθĲδ Ĳκυ Bitcoin, Ĳκυ ελυπĲκθκηέıηαĲκμ πκυ «ΰΫθθβıİ» Ĳβθ Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ 
blockchain [17]. 

Η εαδθκĲκηέα Ĳκυ Ethereum ıİ ıξΫıβ ηİ Ĳκ Bitcoin, İέθαδ ππμ Ĳκ Ethereum 
απκĲİζİέ ηέα πδκ İυΫζδεĲβ εαδ πλκıαλησıδηβ πζαĲφσληα, πΪθπ ıĲβθ κπκέα ηπκλκτθ 
θα įβηδκυλΰβγκτθ εαδ θα ζİδĲκυλΰάıκυθ ηİ αıφΪζİδα απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ, 
İθυ Ĳκ Bitcoin παλΫξİδ ευλέπμ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα (κδεκθκηδευθ) ıυθαζζαΰυθ ηİ ξλάıβ 
Ĳκυ ελυπĲκθoηέıηαĲκμ (Bitcoin) [18]. 

ǹεσηα, Ĳκ Ethereum απσ Ĳβθ έįλυıά Ĳκυ İέξİ ıαθ ıĲσξκ θα απκĲİζΫıİδ Ĳβθ 
εαĲΪζζβζβ πζαĲφσληα ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ εαδ απκεİθĲλπηΫθπθ 
İφαληκΰυθ. [19] 

Σκ blockchain Ĳκυ Ethereum İέθαδ ηέα Turing complete εαĲαθİηβηΫθβ 
υπκζκΰδıĲδεά αλξδĲİεĲκθδεά, ıĲβθ κπκέα εΪγİ εσηίκμ Ĳκυ įδεĲτκυ İεĲİζİέ εαδ 
εαĲαΰλΪφİδ Ĳδμ έįδİμ ıυθαζζαΰΫμ, κδ κπκέİμ κλΰαθυθκθĲαδ ıİ ηπζκε εαδ πλκıĲέγİθĲαδ 
ıĲκ blockchain. Μσθκ Ϋθα ηπζκε ηπκλİέ θα πλκıĲİγİέ εΪγİ φκλΪ εαδ εΪγİ ηπζκε 
πİλδΫξİδ Ĳβθ απσįİδιβ İλΰαıέαμ (Proof of Work) [20] [21], αθ εαδ ζσΰπ πλκίζβηΪĲπθ 
πκυ Ϋξκυθ πλκετοİδ (ηİΰΪζβ εαĲαθΪζπıβ δıξτκμ) ıυαβĲİέĲαδ β ηİĲΪίαıβ απσ Ĳκ 
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Proof of Work ıĲκ Proof of Stake [22]. Οδ εσηίκδ πκυ ıυθĲβλκτθ Ĳκ įέεĲυκ, įβζαįά 
αυĲκέ πκυ įβηδκυλΰκτθ Ĳα ηπζκε κθκηΪακθĲαδ miners. 

 
Σκ Ethereum Virtual Machine 

 

Όππμ αθαφΫλγβεİ εαδ πλδθ, Ĳκ Ethereum įİθ παλΫξİδ ıĲκυμ ξλάıĲİμ απζΪ Ϋθα 
πλκεαγκλδıηΫθκ ıτθκζκ ζİδĲκυλΰδυθ, σππμ εΪθİδ Ĳκ Bitcoin, αζζΪ αθĲδγΫĲπμ Ĳκυμ 
παλΫξİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα κλέıκυθ įδεΫμ Ĳκυμ ζİδĲκυλΰέİμ εαδ εαĲ’ İπΫεĲαıβ Ϋιυπθα 
ıυηίσζαδα εαδ απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ DApps, İέθαδ įβζαįά Ϋθα 
πλκΰλαηηαĲδασηİθκ blockchain. 

To Ethereum İέθαδ εαĲΪ ηέα Ϋθθκδα ηέα ıκυέĲα πλπĲκεσζζπθ πκυ εαγκλέακυθ 
ηέα πζαĲφσληα ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ εαδ ζİδĲκυλΰέα απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ. ΢Ĳκ 
İπέεİθĲλκ ίλέıεİĲαδ Ĳκ Ethereum Virtual Machine (“EVM”), Ĳκ κπκέκ ηπκλİέ θα 
İεĲİζİέ ευįδεα αυγαέλİĲβμ αζΰκλδγηδεάμ πκζυπζκεσĲβĲαμ. Σκ EVM İέθαδ Turing 
complete. 

Όππμ εαδ Ĳα Ϊζζα blockchain, Ĳκ Ethereum πİλδζαηίΪθİδ Ϋθα πλπĲσεκζζκ 
įδεĲτκυ κησĲδηπθ εσηίπθ. Σκ πλπĲσεκζζκ αυĲσ İέθαδ υπİτγυθκ ΰδα Ĳκθ ıυθĲκθδıησ 
Ĳπθ ıυθįİįİηΫθπθ εσηίπθ, ηİ ıεκπσ Ĳβθ απλσıεκπĲβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ įδεĲτκυ. ΚΪγİ 
εσηίκμ «ĲλΫξİδ» Ĳκ EVM εαδ İεĲİζİέ Ĳδμ έįδİμ İθĲκζΫμ. Λσΰπ αυĲκτ, Ĳκ Ethereum 
αθαφΫλİĲαδ ıυξθΪ εαδ πμ «παΰεσıηδκμ υπκζκΰδıĲάμ». 

Η ηİΰΪζβ αυĲά παλαζζβζκπκέβıβ Ĳπθ υπκζκΰδıηυθ įİθ Ϋξİδ ıεκπσ Ĳβθ 
απσįκıβ, αφκτ κδ υπκζκΰδıηκέ İέθαδ πκζτ πδκ αλΰκέ εαδ αελδίκέ απ’ σĲδ γα ΰδθσĲαθ ıİ 
Ϋθαθ απζσ υπκζκΰδıĲά, ıεκπσ Ϋξİδ Ĳβθ τπαλιβ κηκφπθέαμ/ıυθαέθİıβμ (consensus). 
ǹυĲσ Ĳκ ξαλαεĲβλδıĲδεσ įέθİδ ıĲκ Ethereum πκζτ ηİΰΪζβ αθĲκξά ıİ ıφΪζηαĲα, 
αįδΪζİδπĲβ ζİδĲκυλΰέα εαδ İΰΰυΪĲαδ σĲδ Ĳα įİįκηΫθα ηΫıα ıĲκ blockchain γα ηİέθκυθ 
αηİĲΪίζβĲα. 

 
Ο Ĳλσπκμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ Ethereum 

 

Η ίαıδεά ηκθΪįα ıĲκ Ethereum İέθαδ κ ζκΰαλδαıησμ (account), ıİ αθĲέγİıβ ηİ 
Ĳκ Bitcoin blockchain σπκυ ίαıδεά ηκθΪįα İέθαδ β ıυθαζζαΰά. ΢Ĳκ Ethereum 
blockchain, παλαεκζκυγİέĲαδ β εαĲΪıĲαıβ εΪγİ ζκΰαλδαıηκτ εαδ σζİμ κδ ηİĲαίΪıİδμ 
εαĲΪıĲαıβμ İέθαδ ηİĲαίδίΪıİδμ αιέαμ εαδ πζβλκφκλέαμ ηİĲαιτ ζκΰαλδαıηυθ. 
ΤπΪλξκυθ įτκ İέįβ ζκΰαλδαıηυθ: 

 Οδ Externally Owned ζκΰαλδαıηκέ (EOAs), κδ κπκέκδ İζΫΰξκθĲαδ απσ 
δįδπĲδεΪ εζİδįδΪ 

 Οδ ζκΰαλδαıηκέ ıυηίκζαέπθ, κδ κπκέκδ İζΫΰξκθĲαδ απσ Ĳκθ ευįδεα Ĳκυ 
ıυηίκζαέκυ εαδ ηπκλκτθ θα İθİλΰκπκδβγκτθ ησθκ απσ Ϋθαθ EOA. 

ǻβζαįά, κδ EOA İζΫΰξκθĲαδ απσ Ĳκυμ αθγλυπκυμ πκυ εαĲΫξκυθ εαδ İζΫΰξκυθ 
Ĳα δįδπĲδεΪ εζİδįδΪ, İθυ κδ ζκΰαλδαıηκέ ıυηίκζαέπθ İζΫΰξκθĲαδ απσ Ĳκθ ευįδεΪ 
Ĳκυμ. Σκ πκζυıυαβĲβηΫθκ Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ «smart contract» İέθαδ πλαεĲδεΪ κ 
ευįδεαμ Ĳκυ ζκΰαλδαıηκτ ıυηίκζαέκυ, įβζαįά Ĳκ πλσΰλαηηα πκυ İεĲİζİέĲαδ σĲαθ 
ηέα ıυθαζζαΰά ıĲαζİέ ıĲκθ ζκΰαλδαıησ αυĲσθ. Οδ ξλάıĲİμ πκυ εαĲΫξκυθ EOA, 
ηπκλκτθ θα įβηδκυλΰάıκυθ θΫα ıυηίσζαδα, įβηκıδİτκθĲΪμ Ĳα ıĲκ blockchain. 

Οδ ξλάıĲİμ (ζκΰαλδαıηκέ EOA) ıĲΫζθκυθ ıυθαζζαΰΫμ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ 
Ethereum, υπκΰλΪφκθĲαμ Ĳα įİįκηΫθα Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ ηİ Ĳκ δįδπĲδεσ Ĳκυμ εζİδįέ, 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ĳβθ ελυπĲκΰλαφέα İζζİδπĲδευθ εαηπυζυθ (ECDSA – Elliptic 
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Curve Digital Signature Algorithm). Μέα ıυθαζζαΰά İέθαδ Ϋΰευλβ ησθκ İΪθ İέθαδ 
υπκΰİΰλαηηΫθβ απσ Ĳκθ απκıĲκζΫα Ĳβμ (απσ Ĳκ δįδπĲδεσ Ĳκυ εζİδįέ). ΢αθ 
απκĲΫζİıηα, Ĳκ įέεĲυκ İέθαδ ıέΰκυλκ σĲδ κ απκıĲκζΫαμ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ İέθαδ αυĲσμ 
πκυ δıξυλέαİĲαδ εαδ σξδ εΪπκδκμ εαεσίκυζκμ ξλάıĲβμ. 

Γδα εΪγİ ıυθαζζαΰά γα πλΫπİδ θα πζβλπγİέ Ϋθα ηδελσ ĲΫζκμ ıĲκ įέεĲυκ (gas). 
ǹυĲσ πλκıĲαĲİτİδ Ĳκ įέεĲυκ, αφκτ εΪθİδ αıτηφκλİμ Ĳδμ İπδπσζαδİμ İθĲκζΫμ 
υπκζκΰδıηκτ εαγυμ εαδ εαεσίκυζİμ İπδγΫıİδμ, σππμ Ĳδμ İπδγΫıİδμ Ϊλθβıβμ 
υπβλİıέαμ (DDoS). Η πζβλπηά ΰέθİĲαδ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ εαδ Ĳβθ ηθάηβ πκυ 
ξλβıδηκπκδİέ β πλαΰηαĲκπκέβıβ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ εαδ İέθαδ αθΪζκΰβ αυĲυθ. Σκ ĲΫζκμ 
αυĲσ (gas) πζβλυθİĲαδ ıĲκ ελυπĲκθσηδıηα Ĳκυ Ethereum, Ĳκ ether. 

Σα αθπĲΫλπ ĲΫζβ İδıπλΪĲĲκθĲαδ απσ Ĳκυμ εσηίκυμ πκυ İπδευλυθκυθ Ĳκ įέεĲυκ, 
Ĳκυμ miners. Οδ miners İέθαδ εσηίκδ Ĳκυ įδεĲτκυ πκυ ζαηίΪθκυθ, įδαįέįκυθ, 
İπδευλυθκυθ εαδ İεĲİζκτθ ıυθαζζαΰΫμ. ΢υΰεİθĲλυθκυθ κλδıηΫθİμ ıυθαζζαΰΫμ εΪγİ 
φκλΪ ıİ ηπζκε εαδ ıĲβ ıυθΫξİδα αθĲαΰπθέακθĲαδ Ĳκυμ υπσζκδπκυμ miners υıĲİ αυĲκέ 
θα Ĳκ İδıΪΰκυθ ıĲκ blockchain. ΚΪγİ φκλΪ πκυ Ϋθαμ miner İδıΪΰİδ Ϋθα θΫκ ηπζκε ıĲκ 
blockchain ζαηίΪθİδ Ĳα ether πκυ αθĲδıĲκδξκτθ ıĲδμ ıυθαζζαΰΫμ πκυ πİλδΫξİδ Ĳκ 
ηπζκε. ǹυĲσ Ĳκ πκıσθ İέθαδ πκυ įέθİδ εέθβĲλκ ıĲκυμ miners θα İεĲİζκτθ Ĳβθ İλΰαıέα 
αυĲά. 

 

Ǽδεσθα 2-5 ǻκηά Ĳπθ ηπζκε [19] 

Γδα θα İδıαξγİέ Ϋθα ηπζκε ıĲκ blockchain γα πλΫπİδ θα ıυθκįİτİĲαδ απσ Ĳβθ 
απσįİδιβ İλΰαıέαμ (nonce). ǹυĲσ απκĲİζİέ Ĳβθ ζτıβ İθσμ įτıεκζκυ ηαγβηαĲδεκτ 
πλκίζάηαĲκμ, σππμ ΰέθİĲαδ εαδ ıĲκ Bitcoin. Η įδαφκλκπκέβıβ Ĳκυ Ethereum ΫΰεİδĲαδ 
ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ Ĳκ πλσίζβηα αυĲσ Ϋξİδ ηİΰΪζİμ απαδĲάıİδμ ηθάηβμ, ΫĲıδ ΰδα Ĳκ 
«mining» İέθαδ απαλαέĲβĲα εαδ β CPU εαδ β ηθάηβ, İθυ ıĲκ Bitcoin αυĲσ įİθ ΰέθİĲαδ 
(απαλαέĲβĲβ ησθκ εΪλĲα ΰλαφδευθ). Η απσφαıβ αυĲά Ĳπθ ıξİįδαıĲυθ Ĳκυ Ethereum 
κįβΰİέ ıİ Ϋθα πδκ απκεİθĲλπηΫθκ įέεĲυκ, αφκτ απκγαλλτθİδ Ĳβθ ξλάıβ İδįδεκτ 
hardware (πξ. ASICs), σππμ Ϋΰδθİ ηİ Ĳκ Bitcoin. Σκ απκĲΫζİıηα ζκδπσθ, İέθαδ σĲδ β 
απσįİδιβ İλΰαıέαμ (PoW – Proof of Work) Ĳκυ Ethereum İέθαδ πδκ αθγİεĲδεά 
απΫθαθĲδ ıİ ASICs, κįβΰυθĲαμ ıİ ηİΰαζτĲİλβ απκεİθĲλκπκέβıβ Ĳκυ įδεĲτκυ, 
įβζαįά ıİ ηİΰαζτĲİλβ αıφΪζİδα·  πκζζκέ εαδ ηδελκέ miners, παλΪ ζέΰκδ εαδ δıξυλκέ 
[23]. 

Η İπδεκδθπθέα ηİĲαιτ Ĳπθ κησĲδηπθ εσηίπθ πκυ «ĲλΫξκυθ» Ĳκθ Ethereum 
client ΰέθİĲαδ ıτηφπθα ηİ Ĳκ πλπĲσεκζζκ ÐΞVp2p Wire Protocol [24], [25]. ǻİθ γα 
αθαζυγİέ κ Ĳλσπκμ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳκυ πλπĲκεσζζκυ, įδσĲδ αφκλΪ πκζτ İιİδįδεİυηΫθα 
αβĲάηαĲα Ĳα κπκέα įİθ İηπέπĲκυθ ıĲκ İτλκμ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ. 

Σκ ελυπĲκθσηδıηα Ether Ĳκυ Ethereum Ϋξİδ ıαθ İζΪξδıĲβ υπκįδαέλİıβ Ĳκ Wei. 

Έθα ether δıκτĲαδ ηİ ͳͲ18 wei. 
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Ο ηβξαθδıησμ παλαΰπΰάμ Ĳπθ ηπζκε 

 

΢Ĳκ Ethereum blockchain Ĳα ηπζκεμ įİθ Ϋξκυθ ıĲαγİλσ ηΫΰİγκμ κτĲİ 
įβηδκυλΰκτθĲαδ αθΪ ĲαεĲΪ ξλκθδεΪ įδαıĲάηαĲα. Έξκυθ σηπμ σλδκ ıĲκ gas εΪγİ 
ηπζκε. Σκ gas limit πİλδκλέαİδ εαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ ηπζκε αζζΪ εαδ Ĳβθ υπκζκΰδıĲδεά 
δıξτ πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα Ĳβθ įβηδκυλΰέα Ĳκυ εΪγİ ηπζκε. Σκ σλδκ Ĳκυ gas ΰδα εΪγİ 
ηπζκε πλκετπĲİδ ηİĲΪ απσ οβφκφκλέα ηİĲαιτ Ĳπθ miners, įβζαįά ηπκλİέ θα αζζΪαİδ 
ηİ Ĳβθ πΪλκįκ Ĳκυ ξλσθκυ, ΫĲıδ ηπκλİέ αζζΪαİδ εαδ Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳκυ ηπζκε. Σκ gas 
İέθαδ β ηκθΪįα πκυ ξλβıδηκπκδİέ Ĳκ Ethereum ΰδα Ĳβθ ηΫĲλβıβ Ĳβμ υπκζκΰδıĲδεάμ 
πλκıπΪγİδαμ. Γδα παλΪįİδΰηα, β πλσıγİıβ įτκ αλδγηυθ εκıĲέαİδ 3 gas, κ 
υπκζκΰδıησμ Ĳβμ Ĳδηάμ εαĲαεİληαĲδıηκτ εκıĲέαİδ 30 gas εĲζ. [26]. 

 

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

 

Ǽδεσθα 2-7 ΜΫΰİγκμ ηπζκε (Πβΰά: etherscan.io) 

Σκ ξλκθδεσ įδΪıĲβηα πκυ ηİıκζαίİέ ηİĲαιτ įτκ įδαįκξδευθ ηπζκε įİθ İέθαδ 
ıĲαγİλσ εαδ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ İπέπİįκ Ĳβμ įυıεκζέαμ Ĳκυ įδεĲτκυ. Ιıξτκυθ κδ İιάμ 
ıξΫıİδμ: ܾ݈ݐ_݇ܿ݋𝑖݉݁ = — ݌݉ܽݐݏ𝑖݉݁ݐ_݇ܿ݋݈ܾ_ݐ݊݁ݎݎݑܿ =𝑦ݐ݈ݑ𝐷𝑖݂݂𝑖ܿ݇ܿ݋𝐵݈ݐ݊݁ݎݎݑܿ ݌݉ܽݐݏ𝑖݉݁ݐ_݇ܿ݋݈ܾ_ݐ݊݁ݎܽ݌  𝑦ݐ݈ݑ𝐷𝑖݂݂𝑖ܿ݇ܿ݋𝐵݈ݐ݊݁ݎܽ݌ + ∗𝑦ʹͲ4ͺݐ݈ݑ𝐷𝑖݂݂𝑖ܿ݇ܿ݋𝐵݈ݐ݊݁ݎܽ݌ max [(ͳ − 𝑇𝑖݉݁ͳͲ݇ܿ݋݈ܾ ) , −ͻͻ]+ floor ͳͲͲͲͲͲݎܾ݁݉ݑ𝑁݇ܿ݋𝐵݈ݐ݊݁ݎݎݑܿ) − ʹ) 

Όπκυ floor İέθαδ κ ηİΰαζτĲİλκμ αεΫλαδκμ αλδγησμ πκυ İέθαδ ηδελσĲİλκμ απσ Ĳκθ 
πİλδİξσηİθκ αλδγησ. Ǽπέıβμ σζİμ κδ įδαδλΫıİδμ İέθαδ αεΫλαδİμ. 

ǹπσ Ĳβθ παλαπΪθπ ıξΫıβ ίζΫπκυηİ σĲδ İΪθ κ ξλσθκμ πκυ ηİıκζαίİέ Ĳβμ 
įβηδκυλΰέαμ įτκ įδαįκξδευθ ηπζκε İέθαδ ηδελσĲİλκμ απσ 10 įİυĲİλσζİπĲα β 
įυıεκζέα γα αυιβγİέ. ǼΪθ αυĲσμ κ ξλσθκμ İέθαδ απσ 10 Ϋπμ 19 įİυĲİλσζİπĲα β 
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įυıεκζέα įİθ γα ηİĲαίζβγİέ (αθ İιαδλΫıκυηİ Ĳκθ παλΪΰκθĲα difficulty bomb). Ǽθυ 
İΪθ İέθαδ ηİΰαζτĲİλκμ απσ 19 įİυĲİλσζİπĲα β įυıεκζέα γα ηİδπγİέ. 

Ο ĲİζİυĲαέκμ σλκμ (floor(…)) κθκηΪαİĲαδ difficulty bomb εαδ β τπαλιά Ĳκυ 
Ϋξİδ ıαθ απκĲΫζİıηα Ĳβθ ıĲαįδαεά ατιβıβ Ĳβμ įυıεκζέαμ παλΪζζβζα ηİ Ĳβθ ατιβıβ 
Ĳκυ αλδγηκτ Ĳπθ ηπζκε. 

Μİ Ĳβθ παλαπΪθπ Ĳİξθδεά κ ξλσθκμ Ĳκυ εΪγİ ηπζκε ıξİįσθ παλαηΫθİδ ηΫıα 
ıĲκ πλκεαγκλδıηΫθκ įδΪıĲβηα 10 Ϋπμ 19 sec. 

 

 

Ǽδεσθα 2-8 Χλκθδεσ įδΪıĲβηα ηİĲαιτ įτκ ηπζκε (Πβΰά: etherescan.io) 

 

Ǽδεσθα 2-9 ǻυıεκζέα ηπζκε (Πβΰά: etherscan.io) 

2.4 ΢ξİĲδεΫμ İλΰαıέİμ 

΢Ĳβθ İθσĲβĲα αυĲάθ γα παλκυıδαıĲκτθ İλΰαıέİμ ıξİĲδεΫμ ηİ Ĳκ αθĲδεİέηİθκ Ĳβμ 
παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ. Έξİδ πλκβΰβγİέ β παλκυıέαıβ Ĳκυ Ethereum blockchain, 
ΫĲıδ ζκδπσθ İįυ įİθ γα παλκυıδαıĲκτθ İλΰαıέİμ πκυ αφκλκτθ Ĳκθ Ĳλσπκ ζİδĲκυλΰέαμ 
Ĳκυ. ǹθĲδγΫĲπμ, γα παλκυıδαıĲκτθ İλΰαıέİμ εαδ İφαληκΰΫμ πκυ ίαıέακθĲαδ ıĲβθ 
Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain ΰδα Ĳβθ įβηδκυλΰέα απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ ηİ ıĲσξκ 
Ĳδμ αθĲαζζαΰά įİįκηΫθπθ εαδ αΰκλαππζβıέİμ ηİĲαιτ ξλβıĲυθ, πλκıĲαıέα 
πθİυηαĲδεάμ δįδκεĲβıέαμ αζζΪ εαδ Ϋθα ıτıĲβηα įδαξİέλδıβμ φάηβμ ξλβıĲυθ. Σκ 
εκδθσ ıİ σζİμ Ĳδμ παλαεΪĲπ İφαληκΰΫμ İέθαδ β απκεİθĲλπηΫθβ φτıβ Ĳκυμ εαδ β 
παλΪεαηοβ Ĳπθ İθįδΪηİıπθ ΫηπδıĲπθ αλξυθ (TTP). ΣΫζκμ, παλκυıδΪαİĲαδ εαδ β 
İφαληκΰά ujo music πκυ απκĲİζİέ παλαπζάıδα δįΫα ηİ Ĳβθ παλκτıα įδπζπηαĲδεά. 

 
A Decentralised Sharing App running a Smart Contract on the Ethereum 

Blockchain [27] 

 
Η İλİυθβĲδεά κηΪįα įβηδκτλΰβıİ ηδα απκεİθĲλπηΫθβ İφαληκΰά ΰδα Ĳβθ 

αθĲαζζαΰά εαγβηİλδθυθ αθĲδεİδηΫθπθ β κπκέα ίαıέαİĲαδ ıĲβθ Ĳİξθκζκΰέα Ϋιυπθπθ 
ıυηίκζαέπθ Ĳκυ Ethereum blockchain. Σα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα πκυ υζκπκδκτθĲαδ ıĲκ 
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Ethereum πλκıφΫλκυθ ıĲκυμ ξλάıĲİμ Ĳβ įυθαĲσĲβĲα İΰΰλαφάμ εαδ İθκδεέαıβμ 
πκζζαπζυθ ıυıεİυυθ ξπλέμ Ĳβθ αθΪΰεβ ηδαμ İθįδΪηİıβμ ΫηπδıĲβμ αλξάμ (TTP). 
ǼπδĲυΰξΪθİĲαδ πλκıĲαıέα įİįκηΫθπθ εαδ απκφυΰά İπαθαζαηίαθσηİθβμ İΰΰλαφάμ 
(sign up) Ĳκυ ξλάıĲβ ΰδα εΪγİ πζαĲφσληα. Η κηΪįα ξλβıδηκπκέβıİ ηδα İφαληκΰά 
ΙıĲκτ ίαıδıηΫθβ ıİ Ϋθα Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ πκυ İεĲİζİέĲαδ ıİ įέεĲυκ įκεδηυθ 
Ethereum (Ethereum test network) ΰδα Ĳβθ εκδθά ξλάıβ Ĳπθ αθĲδεİδηΫθπθ, Ϋθα 
įβησıδκ εζİδįέ Ethereum πκυ πλκıįδκλέαİδ εΪγİ ξλάıĲβ ξπλέμ Ĳβθ αθΪΰεβ İΰΰλαφάμ 
(sign up) εαδ απκεΪζυοβμ πλκıππδευθ κδεκθκηδευθ įİįκηΫθπθ. Ο δįδκεĲάĲβμ Ĳκυ 
αθĲδεİδηΫθκυ İέθαδ υπİτγυθκμ ΰδα Ĳβθ εαĲαξυλβıβ Ĳκυ αθĲδεİδηΫθκυ ıİ Ϋθα αİυΰΪλδ 
εζİδįδκτ-Ĳδηάμ (key-value pair), σπκυ β Ĳδηά İέθαδ Ĳκ σθκηα Ĳκυ αθĲδεİδηΫθκυ ηİ Ĳδμ 
δįδσĲβĲΫμ Ĳκυ εαδ Ĳκ εζİδįέ İέθαδ Ϋθα αλδγηβĲδεσ αθαΰθπλδıĲδεσ (ID) πκυ πİλδΫξİĲαδ 
İπέıβμ ıİ Ϋθαθ QR επįδεσ. Ο İθκδεδαıĲάμ ıαλυθİδ Ĳκθ QR επįδεσ Ĳκυ αθĲδεİδηΫθκυ 
πκυ γΫζİδ θα θκδεδΪıİδ εαδ απκγβεİτİδ Ĳβθ ĲλΫξκυıα ξλκθδεά ıάηαθıβ (timestamp) 
ηİĲΪ Ĳβθ İπδίİίαέπıβ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ Ether. ΜİĲΪ Ĳκ πΫλαμ Ĳκυ ıυηφπθβηΫθκυ 
ξλκθδεκτ įδαıĲάηαĲκμ, κ δįδκεĲάĲβμ Ϋξİδ Ĳβ įυθαĲσĲβĲα θα αθαεĲάıİδ Ĳκ αθĲδεİέηİθκ. 
Όζİμ κδ παλαπΪθπ ζİδĲκυλΰέİμ İέθαδ įβησıδα įδαγΫıδηİμ ıĲκ blockchain, 
αθĲδεαγδıĲυθĲαμ Ĳκ TTP ηδαμ εαδ Ĳκ įέεĲυκ Ethereum İΰΰυΪĲαδ σĲδ Ĳκ ıυηίσζαδκ 
İεĲİζİέĲαδ αθαζσΰπμ. 
 
 
Intellectual-Property Blockchain-based Protection Model for Microfilms [28] 

 
Η ıυΰεİελδηΫθβ įβηκıέİυıβ πλκĲİέθİδ Ĳβθ αθΪπĲυιβ İθσμ ηκθĲΫζκυ 

πλκıĲαıέαμ πθİυηαĲδεάμ δįδκεĲβıέαμ ΰδα ηδελκφέζη ξλβıδηκπκδυθĲαμ blockchain. Σα 
ηδελκφέζη κλέακθĲαδ πμ Ĳαδθέİμ ηδελκτ ηάεκυμ εαδ ξαηβζκτ εσıĲκυμ πκυ İέθαδ πκζτ 
ΰθπıĲΫμ ıĲβθ Κέθα. Πκζτ ıυξθΪ, Ĳα įδεαδυηαĲΪ Ĳκυμ παλαίδΪακθĲαδ εαγυμ πκζζΪ 
απσ αυĲΪ Ϋξκυθ αθĲδΰλαφİέ εαδ ηİĲαįκγİέ ξπλέμ Ĳβθ απαλαέĲβĲβ Ϊįİδα απσ Ĳκυμ 
παλαΰπΰκτμ Ĳκυμ. Σα įδεαδυηαĲα πθİυηαĲδεάμ δįδκεĲβıέαμ įİθ ηπκλκτθ θα 
πλκıĲαĲİυγκτθ İπαλευμ απσ Ĳδμ παλαįκıδαεΫμ πζαĲφσληİμ İΰΰλαφάμ. ǼπκηΫθπμ, Ĳκ 
blockchain φαέθİĲαδ δįαθδεσ ΰδα Ĳβθ πλκıĲαıέα Ĳκυμ ξΪλβ ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ κδ 
πζβλκφκλέİμ πκυ εαĲαξπλκτθĲαδ ıİ αυĲσ įİθ ηπκλκτθ θα Ĳλκπκπκδβγκτθ ξπλέμ θα 
İθĲκπδıĲκτθ, πκζζαπζΪ αθĲέΰλαφα Ĳκυ έįδκυ πİλδİξκηΫθκυ γα απκγβεİτκθĲαδ ıİ 
πκζζαπζΫμ Ĳκπκγİıέİμ εαδ αυĲΫμ γα ıυΰξλκθέακθĲαδ ηİ Ĳβθ İεĲΫζİıβ İθσμ 
πλπĲκεσζζκυ ıυθαέθİıβμ (consensus protocol) υıĲİ θα įδαıφαζέαİĲαδ σĲδ σζκδ Ϋξκυθ 
Ĳβθ έįδα İδεσθα Ĳπθ įİįκηΫθπθ. ΢τηφπθα ηİ Ĳβθ πλκĲİδθσηİθβ įδαįδεαıέα 
ıυθαζζαΰυθ, σĲαθ Ϋθαμ ξλάıĲβμ ǹ γΫζİδ θα įİδ Ĳκ ηδελκφέζη İθσμ ξλάıĲβ Ǻ, Ĳκ 
ıτıĲβηα γα İζΫΰιİδ αθ Ĳκ υπσζκδπκ Ĳκυ ξλάıĲβ ǹ İέθαδ αλεİĲσ ΰδα θα πζβλυıİδ Ĳκθ 
ξλάıĲβ Ǻ ΰδα Ĳβθ πλκίκζά Ĳβμ Ĳαδθέαμ. ǹθ θαδ, β ıυθαζζαΰά İεĲİζİέĲαδ, κ ξλάıĲβμ Ǻ 
πζβλυθİĲαδ πλδθ κ ξλάıĲβμ ǹ πλκıπİζΪıİδ Ĳκ πİλδİξσηİθκ εαδ β ıυθαζζαΰά 
εαĲαξπλİέĲαδ ıĲκ blockchain. 
 
 
Thing-to-thing electricity micro payments using blockchain technology [29] 

 
Η κηΪįα ξλβıδηκπκέβıİ Ĳκ Bitcoin πμ Ĳβθ πδκ İιΫξκυıα İφαληκΰά blockchain 

ΰδα θα παλκυıδΪıİδ ηδα απσįİδιβ (Proof of concept – PoC) [30] Ĳβμ İφαληκΰάμ İθσμ 
Ϋιυπθκυ εαζπįέκυ πκυ ıυθįΫİĲαδ ηİ ηδα Ϋιυπθβ πλέαα εαδ ξπλέμ εαηέα αθγλυπδθβ 
παλΫηίαıβ πζβλυθİδ Ĳβθ εαĲαθΪζπıβ βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ. Σκ εσıĲκμ Ĳβμ 
βζİεĲλδεάμ İθΫλΰİδαμ ΰδα κĲδįάπκĲİ ıυθįΫİĲαδ ıĲκ εαζυįδκ ηπκλİέ θα εαĲαίζβγİέ ıİ 
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Bitcoins απσ Ĳκ Ϋιυπθκ εαζυįδκ. ΚΪγİ εαζυįδκ įδαγΫĲİδ Ĳκ įδεσ Ĳκυ ζκΰαλδαıησ 
Bitcoin εαδ κ ξλάıĲβμ įİθ γα ξλİδΪαİĲαδ θα ΰθπλέαİδ Ĳδμ πζβλπηΫμ İεĲσμ İΪθ κ 
ζκΰαλδαıησμ Bitcoin İιαθĲζβγİέ. ΣσĲİ, ξλİδΪαİĲαδ θα ηİĲαφΫλİδ ξλάηαĲα ΰδα θα 
ıυθİξδıĲİέ β ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Σα πζİκθİεĲάηαĲα Ĳβμ ξλάıβμ Ĳκυ 
blockchain ΰδα αυĲάθ Ĳβθ İφαληκΰά İέθαδ β įυθαĲσĲβĲα υπκıĲάλδιβμ πκζυΪλδγηπθ 
αυĲσθκηπθ ıυθαζζαΰυθ, β İτεκζβ įβηδκυλΰέα ζκΰαλδαıηκτ ΰδα εΪγİ εαζυįδκ εαδ Ĳκ 
ΰİΰκθσμ σĲδ įİθ υπΪλξİδ εİθĲλδεά αλξά πκυ θα İζΫΰξİδ Ĳκυμ ζκΰαλδαıηκτμ. Γδα θα 
ηİδπγİέ κ αθĲέεĲυπκμ Ĳπθ αγλκδıĲδεΪ υοβζυθ ξλİυıİπθ ıυθαζζαΰάμ (transaction 
fee) εαĲΪ Ĳβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ ηδελκ-ıυθαζζαΰυθ ıĲκ įέεĲυκ Bitcoin, β κηΪįα 
παλκυıέαıİ Ϋθα πλπĲσεκζζκ ηδελκπζβλπηυθ πκυ ıυΰεİθĲλυθİδ πκζζαπζΫμ 
ηδελσĲİλİμ πζβλπηΫμ ıİ ηέα ηİΰαζτĲİλβ ıυθαζζαΰά πκυ ξλİδΪαİĲαδ ησθκ ηέα ξλΫπıβ 
ıυθαζζαΰάμ. 
 
 
Towards blockchain-based intelligent transportation systems [31] 

 
΢Ĳβθ ıυΰεİελδηΫθβ įβηκıέİυıβ, παλκυıδΪαİĲαδ β Ϊπκοβ σĲδ Ĳκ blockchain 

ηπκλİέ θα φΫλİδ Ĳβθ İπαθΪıĲαıβ ıĲα Ϋιυπθα ıυıĲάηαĲα ηİĲαφκλυθ (Inteligent 
Transportation Systems ITS) ıυηίΪζζκθĲαμ ıĲβ įβηδκυλΰέα απκεİθĲλπηΫθπθ 
İφαληκΰυθ. ǹεσηα įδİιΪΰİĲαδ ηδα πλκεαĲαλεĲδεά ηİζΫĲβ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυıĲβηΪĲπθ 
ηİĲαφκλυθ πκυ ίαıέακθĲαδ ıİ Ĳİξθκζκΰέα blockchain (Blockchain-based ITS - 
Ǻ2ITS). Η ηİζΫĲβ πİλέπĲπıβμ ηδαμ "Uber-like" [32] υπβλİıέαμ ıυθİπδίέίαıβμ ıİ 
πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ πκυ ίαıέαİĲαδ ıİ Blockchain παλκυıδΪαİĲαδ πμ İιάμ: 

Η La'zooz ıĲκξİτİδ θα įβηδκυλΰάıİδ Ϋθα παΰεσıηδκ απκεİθĲλπηΫθκ įέεĲυκ 
ıυθİπδίέίαıβμ ΰδα θα ίκβγάıİδ Ĳκυμ ξλάıĲİμ Ĳβμ θα İππφİζβγκτθ απσ Ĳα 
αξλβıδηκπκέβĲα εİθΪ εαγέıηαĲα εαδ Ĳκθ Ϊįİδκ ξυλκ φκλĲέκυ Ĳπθ κξβηΪĲπθ. Οδ 
ξλάıĲİμ πκυ Ĳαιδįİτκυθ ıĲδμ έįδİμ įδαįλκηΫμ ηπκλκτθ θα ηκδλΪακθĲαδ Ĳκ έįδκ σξβηα 
ξλβıδηκπκδυθĲαμ αυĲσ Ĳκ απκεİθĲλπηΫθκ įέεĲυκ πκυ αθάεİδ ıĲβθ εκδθσĲβĲα εαδ 
ΰέθİĲαδ įδαξİδλέıδηκ απσ αυĲά. Η απκεİθĲλπηΫθβ İφαληκΰά (Dapp) Ĳκυ La'zooz 
ξλβıδηκπκδİέ πμ «εκδθκĲδεκτμ» εσηίκυμ υπκζκΰδıĲυθ (απκεαζκτηİθκυμ εαδ road-
miners) Ĳα smartphones εαδ Ĳκυμ φκλβĲκτμ υπκζκΰδıĲΫμ Ĳπθ ξλβıĲυθ ΰδα θα 
ζαηίΪθİδ įİįκηΫθα ηİĲαφκλυθ. Γδα θα παλκĲλτθİδ Ĳκυμ ξλάıĲİμ θα πλκıφΫλκυθ Ĳδμ 
ıυıεİυΫμ Ĳκυμ ΰδα Ĳβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, β İφαληκΰά Ĳκυμ İπδίλαίİτİδ ηİ 
ηΪλεİμ (tokens) πκυ ηπκλκτθ θα ηİĲαĲλαπκτθ ıİ ξλάηαĲα. 
 
 
A concept for a decentralized rights management system based on blockchain 

[33] 
 

ǹυĲά β įβηκıέİυıβ πλκĲİέθİδ Ϋθα ıτıĲβηα įδαξİέλδıβμ įδεαδπηΪĲπθ 
ίαıδıηΫθκ ıĲβθ Ĳİξθκζκΰέα blockchain εαδ πİλδΰλΪφİδ Ĳβ įκεδηαıĲδεά İφαληκΰά 
İθσμ ıυıĲάηαĲκμ įδαξİέλδıβμ įδεαδπηΪĲπθ πκυ ίαıέαİĲαδ ıİ Blockchain (BRIGHTS) 
ıİ ίέθĲİκ, ξλβıδηκπκδυθĲαμ bitcoin. Σκ blockchain γα ηπκλκτıİ θα πλκıφΫλİδ Ϋθαθ 
φγβθσĲİλκ Ĳλσπκ ΰδα Ĳβθ πλκıĲαıέα Ĳπθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳπθ ίέθĲİκ απσ İθįİξσηİθİμ 
İπδγΫıİδμ, ζαηίΪθκθĲαμ υπσοβ σĲδ κδ πΪλκξκδ υπβλİıδυθ įİθ γα İέθαδ κδ ησθκδ πκυ γα 
Ϋξκυθ Ĳβθ İυγτθβ θα įδαĲβλκτθ Ĳκ ıτıĲβηα, σππμ ıυηίαέθİδ ıĲα εİθĲλδεΪ 
ıυıĲάηαĲα. Σα ίέθĲİκ γα ıυıξİĲδıĲκτθ ıĲİθΪ ıĲκ blockchain ηİ Ĳδμ πζβλκφκλέİμ 
ıξİĲδεΪ ηİ Ĳα įδεαδυηαĲα εαδ σĲαθ Ϋθαμ ξλάıĲβμ αβĲάıİδ Ϊįİδα ΰδα θα 
παλαεκζκυγάıİδ Ϋθα ίέθĲİκ, κδ πζβλκφκλέİμ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ ίέθĲİκ γα 
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πİλδζαηίΪθκθĲαδ ıĲβ ıυθαζζαΰά πκυ İεįέįİĲαδ απσ Ĳκθ İεįσĲβ Ĳβμ Ϊįİδαμ. Η 
ελυπĲκΰλΪφβıβ įδαıφαζέαİδ σĲδ ησθκ κ εΪĲκξκμ Ϊįİδαμ ξλάıβμ ηπκλİέ θα Ϋξİδ Ĳκ 
εζİδįέ Ϊįİδαμ ξλάıβμ, αεσηβ εαδ αθ Ĳκ εζİδįέ İέθαδ ıĲκ įβησıδκ blockchain. Ο 
İεįσĲβμ Ĳβμ Ϊįİδαμ ηπκλİέ θα İζΫΰξİδ εαδ θα αζζΪαİδ Ĳβθ Ϊįİδα ΰδα ıυΰεİελδηΫθκ 
εΪĲκξκ πκυ ξλβıδηκπκδİέ Ĳκ ıυΰεİελδηΫθκ ίέθĲİκ. Σα αβĲάηαĲα εαγυıĲΫλβıβμ 
(latency) παλαεΪηπĲκθĲαδ, αζζΪακθĲαμ Ĳκθ αζΰσλδγηκ Proof-of-work - POW Ĳκυ 
bitcoin εαδ πλκıαλησακθĲαμ Ĳκ ηΫıκ įδΪıĲβηα ηİĲαιτ Ĳβμ πλκıγάεβμ θΫπθ ηπζκε ıİ 
πΫθĲİ įİυĲİλσζİπĲα αθĲέ ΰδα įΫεα ζİπĲΪ. 
 
Decentralizing Privacy: Using Blockchain to Protect Personal Data [34] 

 
΢Ĳβθ įβηκıέİυıβ αυĲά, πİλδΰλΪφİĲαδ Ϋθα απκεİθĲλπηΫθκ ıτıĲβηα įδαξİέλδıβμ 

πλκıππδευθ įİįκηΫθπθ. Η İφαληκΰά ξλβıδηκπκδİέ blockchain ΰδα θα įβηδκυλΰάıİδ 
Ϋθαθ αυĲκηαĲκπκδβηΫθκ įδαξİδλδıĲά İζΫΰξκυ πλσıίαıβμ πκυ παλαεΪηπĲİδ Ĳδμ 
İθįδΪηİıİμ ΫηπδıĲİμ αλξΫμ (TTP) εαδ įδαıφαζέαİδ σĲδ κδ ξλάıĲİμ εαĲΫξκυθ εαδ 
İζΫΰξκυθ Ĳα πλκıππδεΪ Ĳκυμ įİįκηΫθα. ΚαĲΪ ıυθΫπİδα, κδ ξλάıĲİμ įδαξİδλέακθĲαδ Ĳδ 
İέįκυμ πλσıίαıβ γα ηπκλκτıİ θα Ϋξİδ ηδα İφαληκΰά παλκξάμ υπβλİıδυθ ıĲα 
įİįκηΫθα Ĳκυμ. Σκ πλκĲİδθσηİθκ ıτıĲβηα Ϋξİδ Ĳλİδμ κθĲσĲβĲİμ: Ĳκυμ ξλάıĲİμ 
(ξλάıĲİμ εδθβĲυθ Ĳβζİφυθπθ), Ĳδμ υπβλİıέİμ (İφαληκΰΫμ) εαδ Ĳκυμ εσηίκυμ πκυ İέθαδ 
φκλİέμ  İπδφκλĲδıηΫθκδ ηİ Ĳβ ıυθĲάλβıβ Ĳκυ blockchain εαδ İθσμ εαĲαθİηβηΫθκυ 
ξυλκυ απκγάεİυıβμ δįδπĲδευθ įİįκηΫθπθ Ĳτπκυ εζİδįδκτ-Ĳδηάμ (key-value). Σκ 
blockchain įΫξİĲαδ Ĳβ įδαξİέλδıβ İζΫΰξκυ πλσıίαıβμ (Taccess) εαδ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ 
απκγάεİυıβμ εαδ αθΪεĲβıβμ įİįκηΫθπθ. Ο ξλάıĲβμ εαδ β υπβλİıέα įδİλİυθκτθ Ĳα 
įİįκηΫθα απσ Ĳκ blockchain (Tdata), Ĳκ κπκέκ İπαζβγİτİδ İΪθ Ϋξκυθ πλσıίαıβ ıİ 
αυĲσ. Oδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ θα αζζΪικυθ αθΪ πΪıα ıĲδΰηά Ĳα įδεαδυηαĲα πκυ Ϋξκυθ 
ξκλβΰβγİέ ıİ ηδα υπβλİıέα (Taccess). 

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

[35] 

 
Η įβηκıέİυıβ πλκĲİέθİδ Ϋθα ΰİθδεσ ıτıĲβηα φάηβμ πκυ ίαıέαİĲαδ ıĲκ 

blockchain εαδ Ϋξİδ πμ ıĲσξκ θα απκĲλΫοİδ πδγαθΫμ İπδγΫıİδμ ıĲα ıτΰξλκθα 
ıυıĲάηαĲα φάηβμ Ĳκ κπκέκ ηπκλİέ θα İφαληκıĲİέ ıİ κπκδκįάπκĲİ įέεĲυκ. Η 
ıυΰεİελδηΫθβ κηΪįα įβηδκτλΰβıİ Ϋθα İθĲİζυμ θΫκ blockchain πκυ απκγβεİτİδ 
įİįκηΫθα φάηβμ απσ κζκεζβλπηΫθİμ ıυθαζζαΰΫμ. Σκ ıτıĲβηα απκγβεİτİδ ıĲβθ 
αθαĲλκφκįσĲβıβ (feedback) φάηβμ İέĲİ "1" ΰδα ηδα ıυθαζζαΰά ıĲβθ κπκέα κ ξλάıĲβμ 
Ϋζαίİ Ĳκ απαδĲκτηİθκ αλξİέκ İέĲİ "0" ΰδα ηδα ηβ δεαθκπκδβĲδεά ıυθαζζαΰά. Οδ 
miners İιαıφαζέακυθ σĲδ β φάηβ πκυ įέθİĲαδ απσ Ϋθαθ ξλάıĲβ ίαıέαİĲαδ ıİ ηδα 
πλαΰηαĲδεά ıυθαζζαΰά, εαγυμ İπδεκδθπθκτθ ηİ εΪγİ ξλάıĲβ πκυ İηπζΫεİĲαδ ıĲβ 
ıυθαζζαΰά εαδ αβĲκτθ υπκΰİΰλαηηΫθβ απσįİδιά Ĳβμ. Οδ miners ıυΰεİθĲλυθκυθ ıĲβ 
ıυθΫξİδα αυĲΫμ Ĳδμ İπαζβγİυηΫθİμ ıυθαζζαΰΫμ ıİ Ϋθα ηπζκε απσ Ϊζζİμ ıυθαζζαΰΫμ 
πλδθ Ĳδμ İπδίİίαδυıκυθ ηİ ηδα παλσηκδα ηΫγκįκ σππμ Ĳκ Bitcoin. ΠλκεİδηΫθκυ θα 
απκφİυξγİέ β Ϊįδεβ απσεĲβıβ φάηβμ, εΪγİ ξλάıĲβμ ζαηίΪθİδ ηδα ηΫıβ ίαγηκζκΰέα 
φάηβμ απσ σζİμ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ πκυ ηπκλİέ θα Ϋξİδ ηİ εΪπκδκθ Ϊζζκ ξλάıĲβ. 
 

Ujo music [36] 
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  H πζαĲφσληα Ujo music įβηδκυλΰάγβεİ Ĳκ 2015 εαδ απκĲİζİέ ηδα 
απκεİθĲλπηΫθβ İφαληκΰά πκυ įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıİ ηκυıδεκτμ θα ππζκτθ Ĳα 
Ĳλαΰκτįδα Ĳκυμ ηΫıπ Ĳβμ αυĲάμ. Ǻαıέαİδ Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ ıĲκ Ethereum blockchain 
εαδ Ϋξİδ πμ ıĲσξκ θα παλαεΪηοİδ Ĳκυμ ηİıΪακθĲİμ ηİĲαιτ ηκυıδευθ εαδ αελκαĲυθ. 
 
 

Bloomen [37] 
 
 Σκ  İλİυθβĲδεσ project Bloomen υζκπκδİέĲαδ υπσ Ĳβθ αδΰέįα Ĳβμ Ǽυλππαρεάμ 
Έθπıβμ εαδ ίαıδεσμ ıυθĲİζİıĲάμ Ĳκυ İέθαδ β κηΪįα İλΰαıĲβλέκυ ΚαĲαθİηβηΫθβμ 
Γθυıβμ εαδ ΢υıĲβηΪĲπθ ΠκζυηΫıπθ Ĳβμ ıξκζάμ ΗζİεĲλκζσΰπθ Μβξαθδευθ εαδ 
Μβξαθδευθ ΤπκζκΰδıĲυθ Ĳκυ Ǽγθδεκτ ΜİĲıσίδκυ ΠκζυĲİξθİέκυ. ΠλπĲαλξδεσμ Ĳκυ 
ıĲσξκμ İέθαδ β υζκπκέβıβ İθσμ ıυıĲάηαĲκμ πκυ γα įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıİ 
įβηδκυλΰδεκτμ αθγλυπκυμ θα αθĲαηİέίκθĲαδ ΰδα Ĳβθ įκυζİδΪ Ĳκυμ. Η Ϋλİυθα ΰέθİĲαδ 
ıĲβθ θİσĲİυεĲβ Ĳİξθκζκΰέα Ĳκυ blockchain β κπκέα ξλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα Ĳβθ 
įβηδκυλΰέα ηδα απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ. ΧΪλβ ıĲκ ΰİΰκθσμ σĲδ β Ĳİξθκζκΰέα 
αυĲά įİθ İέθαδ αεσηα ıİ υλδηκ ıĲΪįδκ, ηİζİĲυθĲαδ πκζζΫμ įδαφκλİĲδεΫμ εαδ 
αθĲαΰπθδıĲδεΫμ πζαĲφσληİμ ΰδα Ĳκθ İθĲκπδıησ Ĳβμ εαĲαζζβζσĲİλβμ, πκυ İέθαδ εαδ 
αυĲά πκυ γα ξλβıδηκπκδβγİέ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, İλİυθυθĲαδ Ĳλİδμ ζτıİδμ πκυ 
αφκλκτθ Ĳβθ ηκυıδεά ίδκηβξαθέα, Ĳα αλξİέα πκζυηΫıπθ εαδ Ĳβθ įδαįδεĲυαεά 
Ĳβζİσλαıβ εαδ αθαπĲτııİĲαδ ζκΰδıηδεσ εαδ κδ εαĲΪζζβζİμ πζαĲφσληİμ. ΢Ĳσξκμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ İέθαδ θα φΫλİδ ıİ Ϊηİıβ İπαφά Ĳκυμ įβηδκυλΰκτμ ηİ Ĳκυμ εαĲαθαζπĲΫμ 
Ĳκυ πİλδİξκηΫθκυ εαδ θα πλκıφΫλİδ ζτıİδμ πκυ γα įέθκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ 
įβηδκυλΰκτμ θα İηπκλİτκθĲαδ Ĳα αλξİέα Ĳπθ κπκέπθ εαĲΫξκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ 
įδεαδυηαĲα, ξπλέμ Ĳβθ ίκάγİδα ηİıαασθĲπθ. ΣΫζκμ, ηİζİĲυθĲαδ Ĳλσπκδ įδαξİέλδıβμ 
πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ αζζΪ εαδ įέεαδβμ εαδ αıφαζκτμ αηκδίάμ Ĳπθ įβηδκυλΰυθ. 
 
Deploying blockchains for a new paradigm of media experience [38] 
  

΢άηİλα παλαĲβλİέĲαδ Ĳκ φαδθσηİθκ κδ ξλάıĲİμ θα įβηκıδİτκυθ αλξİέα 
πκζυηΫıπθ ıĲα εκδθπθδεΪ įέεĲυα ξπλέμ θα Ϋξκυθ απκĲİζİıηαĲδεσ Ϋζİΰξκ ıĲκ πκδκμ 
ηπκλİέ θα İπαθαξλβıδηκπκδάıİδ Ĳκ πİλδİξσηİθκ αυĲσ. ΠλκĲİέθİĲαδ ηδα υπβλİıέα πκυ 
ξλβıδηκπκδİέ blockchain ΰδα Ĳκθ απκĲİζİıηαĲδεσ İθĲκπδıησ Ĳβμ 
İπαθαξλβıδηκπκέβıβμ αλξİέπθ, Ĳβθ υζκπκέβıβ αıφαζυθ ıυθαζζαΰυθ ηİĲαιτ 
ξλβıĲυθ εαδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα πυζβıβμ Ĳπθ αλξİέπθ απσ Ĳκυμ įβηδκυλΰκτμ Ĳκυμ. Η 
υζκπκέβıβ αυĲά αθαįİδεθτİδ Ĳα πλκĲİλάηαĲα Ĳβμ Ĳİξθκζκΰέαμ blockchain πμ ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ ΰδα įδαξİέλδıβ αλξİέπθ. 

Η ıυΰεİελδηΫθβ įβηκıέİυıβ Ϋξİδ ıυθĲαξγİέ απσ ηΫζβ Ĳβμ İλΰαıĲβλδαεάμ 
κηΪįαμ ΚαĲαθİηβηΫθβμ Γθυıβμ εαδ ΢υıĲβηΪĲπθ ΠκζυηΫıπθ Ĳβμ ıξκζάμ 
ΗζİεĲλκζσΰπθ Μβξαθδευθ εαδ Μβξαθδευθ ΤπκζκΰδıĲυθ Ĳκυ Ǽγθδεκτ ΜİĲıσίδκυ 
ΠκζυĲİξθİέκυ ηİ ıυηηİĲκξά εαδ Ĳκυ ıυΰΰλαφΫα Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ. Σβθ ıĲδΰηά 
ıυΰΰλαφάμ Ĳκυ παλσθĲκμ εİδηΫθκυ, β įβηκıέİυıβ Ϋξİδ εαĲαĲİγİέ ıĲκ ıυθΫįλδκ 
GECON 2018 [39] εαδ İέθαδ ıİ εαĲΪıĲαıβ αιδκζσΰβıβμ. 
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3 

 

ǹθΪζυıβ ǹπαδĲάıİπθ ΢υıĲάηαĲκμ 

΢İ αυĲσ Ĳκ εİφΪζαδκ γα εαĲαΰλαφκτθ ζİπĲκηΫλİδİμ πκυ αφκλκτθ Ĳκθ ıεκπσ 
Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ, Ĳδμ εαĲβΰκλέİμ Ĳπθ ξλβıĲυθ, Ĳδμ παλαįκξΫμ πκυ Ϋΰδθαθ, εαγυμ εαδ 
κδ ζİδĲκυλΰδεΫμ εαδ ηβ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ. Η įδαįδεαıέα αυĲά 
απκĲİζİέ ηΫλκμ Ĳβμ πλκİλΰαıέαμ πκυ ΰέθİĲαδ εΪγİ φκλΪ πκυ εΪπκδκμ κλΰαθδıησμ 
ıεκπİτİδ θα παλΪιİδ ά θα αθαγΫıİδ ıİ ĲλέĲκ Ĳβθ įβηδκυλΰέα ıτθγİĲκυ ζκΰδıηδεκτ. 
΢Ĳκ ıĲΪįδκ αυĲσ εαγκλέακθĲαδ ηİ ıαφάθİδα, αελέίİδα εαδ πζβλσĲβĲα κδ ζİδĲκυλΰέİμ 
Ĳδμ κπκέİμ Ĳκ ζκΰδıηδεσ πλΫπİδ θα υζκπκδάıİδ υıĲİ θα İιυπβλİĲάıİδ Ĳκυμ 
ηİζζκθĲδεκτμ Ĳκυ ξλάıĲİμ. 

 
΢εκπσμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ 

 

΢εκπσμ Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ İέθαδ β παλκξά ηδαμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ 
(DApp – Decentralized Application) πκυ γα įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα αΰκλαππζβıέαμ 
αλξİέπθ πκζυηΫıπθ ηİĲαιτ ξλβıĲυθ. Οδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ θα αΰκλΪακυθ ά/εαδ θα 
ππζκτθ αλξİέα Ĳπθ κπκέπθ εαĲΫξκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ įδεαδυηαĲα. ΚΪγİ ξλάıĲβμ 
ĲαυĲκπκδİέĲαδ απσ Ĳβθ įδİτγυθıά Ĳκυ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ Ethereum. ΢υθİπυμ, įİθ 
ξλİδΪαİĲαδ θα ξλβıδηκπκδİέ Ĳβθ İφαληκΰά ĲαυĲκπκδκτηİθκμ ηİ Ĳα πλκıππδεΪ Ĳκυ 
Ϋΰΰλαφα (π.ξ. ĲαυĲσĲβĲα, įδαίαĲάλδκ εĲζ.). Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, ıεκπσμ Ĳβμ παλκτıαμ 
İφαληκΰάμ İέθαδ θα įκγİέ β įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ ξλάıĲİμ θα εαĲαξπλκτθ ıĲκ įέεĲυκ 
Ĳκυ Ethereum blockchain Ĳα ıĲκδξİέα Ĳπθ αλξİέπθ πκυ įδαγΫĲκυθ πλκμ πυζβıβ 
εαγυμ εαδ Ĳκυμ υπσζκδπκυμ εαĲσξκυμ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ εΪγİ 
αλξİέκυ. ΈĲıδ, ΰδα εΪγİ αλξİέκ γα ıυηφπθİέĲαδ İε Ĳπθ πλκĲΫλπθ β αηκδίά πκυ γα 
ζΪίİδ κ εΪγİ İηπζİεσηİθκμ ıĲβθ įβηδκυλΰέα Ĳκυ εαδ κδ αΰκλαıĲΫμ γα πζβλυθκυθ 
Ϊηİıα Ĳκθ εΪγİ Ϋθαθ απσ αυĲκτμ πλδθ απκεĲάıκυθ πλσıίαıβ ıĲκ αλξİέκ.  

Η İφαληκΰά αυĲά Ϋξİδ ıĲσξκ θα παλαεΪηοİδ Ĳκυμ ηİıΪακθĲİμ (π.ξ. İĲαδλİέİμ 
įδαξİέλδıβμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ, įδıεκΰλαφδεΫμ İĲαδλİέİμ εαδ İφαληκΰΫμ σππμ 
iTunes, Spotify εĲζ.) ηİĲαιτ įβηδκυλΰκτ εαδ αΰκλαıĲά εαγυμ εαδ θα παλΫξİδ 
ıβηαθĲδεά αıφΪζİδα υıĲİ θα ηβθ ξλİδΪακθĲαδ İθįδΪηİıİμ ΫηπδıĲİμ αλξΫμ ΰδα Ĳβθ 
įδαıφΪζδıβ εαδ Ĳβθ İπδετλπıβ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ (π.ξ. ĲλΪπİαİμ, PayPal εĲζ.). 
 Η İφαληκΰά İέθαδ δįαθδεά ΰδα θΫκυμ εαδ ηβ İηπκλδεκτμ εαζζδĲΫξθİμ εαγυμ ΰδ’ 
αυĲκτμ Ϋξİδ ηİΰΪζβ ıβηαıέα θα ζαηίΪθκυθ Ĳκ πζάλİμ πκıσ απσ Ĳβθ įδΪγİıβ Ĳπθ 
αλξİέπθ Ĳκυμ. ǹεσηα, αυĲκέ İέθαδ πκυ αθĲδηİĲππέακυθ Ĳβθ ηİΰαζτĲİλβ įυıεκζέα θα 
υπκΰλΪοκυθ εΪπκδκ δεαθκπκδβĲδεσ ıυηίσζαδκ ηİ Ĳδμ İĲαδλİέİμ-ηİıΪακθĲİμ. Παλσζα 
αυĲΪ, Ϋξİδ Ĳβθ įυθαηδεά θα ξλβıδηκπκδβγİέ εαδ απσ İηπκλδεκτμ εαζζδĲΫξθİμ ηδαμ εαδ 
ηδα ıβηαθĲδεά ηİλέįα αυĲυθ İέθαδ ıυξθΪ įυıαλİıĲβηΫθβ απσ Ĳδμ įδıεκΰλαφδεΫμ 
İĲαδλİέİμ [40]. ΣΫζκμ, İέθαδ ηδα İφαληκΰά πκυ įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıİ İλαıδĲΫξθİμ 
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įβηδκυλΰκτμ θα įδαγΫıκυθ Ĳα αλξİέα Ĳκυμ ıĲκυμ εαĲαθαζπĲΫμ ηİ İτεκζκ Ĳλσπκ, 
εαζτπĲκθĲαμ Ϋθα ıβηαθĲδεσ εİθσ απσ Ĳβθ απκυıέα αθĲέıĲκδξβμ İφαληκΰάμ. 
 

ΚαĲβΰκλέİμ ξλβıĲυθ 

 

ǹθυθυηκδ ξλάıĲİμ: 

 
ǻİθ Ϋξκυθ ζκΰαλδαıησ ıĲκ Ethereum. ǼπδıεΫπĲκθĲαδ Ĳβθ δıĲκıİζέįα απσ 

κπκδκθįάπκĲİ φυζζκηİĲλβĲά, ηπκλκτθ θα πİλδβΰβγκτθ ıİ αυĲάθ εαδ θα įκυθ σζα Ĳα 
αλξİέα πκζυηΫıπθ πκυ İέθαδ įδαγΫıδηα πλκμ πυζβıβ. 

 
ǹΰκλαıĲΫμ: 

 

Έξκυθ εΪπκδκθ ζκΰαλδαıησ (EOA) Ethereum. ǼπδıεΫπĲκθĲαδ Ĳβθ δıĲκıİζέįα 
ηΫıπ εΪπκδκυ φυζζκηİĲλβĲά κ κπκέκμ Ĳκυμ įέθİδ πλσıίαıβ ıĲδμ εαĲαθİηβηΫθİμ 
İφαληκΰΫμ Ĳκυ Ethereum (πξ. Metamask plugin). Έξκυθ πλσıίαıβ ıİ σ,Ĳδ εαδ κδ 
αθυθυηκδ ξλάıĲİμ εαδ İπδπζΫκθ: 

 Έξκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα αΰκλΪακυθ αλξİέα πκζυηΫıπθ πκυ İέθαδ 
įδαγΫıδηα πζβλυθκθĲαμ απİυγİέαμ Ĳκυμ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳπθ αλξİέπθ İέĲİ ıİ ethers İέĲİ ıĲκ ελυπĲκθσηδıηα 
NtuaToken πκυ įβηδκυλΰάγβεİ İδįδεΪ ΰδα ξλάıβ ıĲβθ İφαληκΰά. 

ΠπζβĲΫμ: 

 

Έξκυθ εΪπκδκθ ζκΰαλδαıησ (EOA) Ethereum. Όππμ εαδ κδ αΰκλαıĲΫμ 
İπδıεΫπĲκθĲαδ Ĳβθ δıĲκıİζέįα ηİ εαĲΪζζβζκ φυζζκηİĲλβĲά. Έξκυθ πλσıίαıβ ıİ σ,Ĳδ 
εαδ κδ αθυθυηκδ ξλάıĲİμ εαδ İπδπζΫκθ: 

 Έξκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα εαĲαξπλκτθ θΫα αλξİέα πλκμ πυζβıβ ıĲκ 
ıτıĲβηα. 

 Έξκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα αθİίΪακυθ Ĳα αλξİέα πλκμ πυζβıβ ıĲβθ ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ εαδ θα παέλθκυθ Ĳκ url ıĲκ κπκέκ γα İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξİέκ. 

 Οφİέζκυθ θα εαĲαξπλκτθ εαδ Ĳκυμ υπσζκδπκυμ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ πκυ αθİίΪακυθ εαγυμ εαδ Ĳκ πκıκıĲσ Ĳβμ 
αηκδίάμ πκυ ζαηίΪθİδ κ εαγΫθαμ απσ Ĳβθ εΪγİ πυζβıβ Ĳκυ αλξİέκυ. 

 Έξκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα İπİιİλΰΪακθĲαδ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳπθ αλξİέπθ πκυ 
Ϋξκυθ εαĲαξπλέıİδ ıĲκ ıτıĲβηα (π.ξ. αζζαΰά Ĳβμ Ĳδηάμ πυζβıβμ, αζζαΰά 
Ĳκυ τοκυμ Ĳβμ απκαβηέπıβμ εΪγİ εαĲσξκυ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ, 
αζζαΰά Ĳκυ url ıĲκ κπκέκ γα İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξİέκ). 

 
ΠαλαįκξΫμ: 

 

Η İφαληκΰά γα Ϋξİδ İεπαδįİυĲδεσ ξαλαεĲάλα εαδ σξδ İηπκλδεσ. ΢υθİπυμ, Ϋξκυθ 
ΰέθİδ εΪπκδİμ παλαįκξΫμ πκυ ıĲσξκ Ϋξκυθ θα ηİδυıκυθ Ĳβθ πκζυπζκεσĲβĲα Ĳβμ 
υζκπκέβıβμ, υıĲİ θα φαθκτθ εαζτĲİλα Ĳα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳπθ Ĳİξθκζκΰδυθ πκυ 
ξλβıδηκπκδάγβεαθ. Οδ παλαįκξΫμ πκυ Ϋΰδθαθ εαδ αφκλκτθ ıĲβθ ıξİįέαıβ εαδ ıĲβθ 
ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ İέθαδ κδ İιάμ: 
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 Σκ Ethereum blockchain πλκıφΫλİδ αıφΪζİδα ıĲδμ ıυθαζζαΰΫμ. Η 
παλαįκξά αυĲά υδκγİĲİέĲαδ απσ Ĳκ ıτθκζκ Ĳβμ εκδθσĲβĲαμ, αφκτ κδ 
αζΰσλδγηκδ ελυπĲκΰλΪφβıβμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθĲαδ γİπλκτθĲαδ αıφαζİέμ. 
ΈĲıδ įİθ ξλİδΪαİĲαδ ηΫλδηθα απσ ηΫλκυμ Ĳβμ İφαληκΰάμ ΰδα İπδπλσıγİĲβ 
αıφΪζİδα. 

 Οδ ππζβĲΫμ γα εαĲαξπλκτθ αλξİέα Ĳπθ κπκέπθ εαĲΫξκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ 
įδεαδυηαĲα εαδ įİθ ζαηίΪθκυηİ υπσοδθ Ĳβθ πδγαθσĲβĲα εΪπκδκμ ξλάıĲβμ 
θα εαĲαξπλİέ αλξİέκ πκυ įİθ Ĳκυ αθάεİδ. 

 ǻİθ υπΪλξκυθ εαεσίκυζκδ įλΪıĲİμ πκυ υπκįτκθĲαδ Ĳκυμ ππζβĲΫμ αλξİέπθ 
πκζυηΫıπθ πκυ įİθ υπΪλξκυθ. Η İπέζυıβ αυĲκτ Ĳκυ πλκίζάηαĲκμ γα 
İηπİλδİέξİ įδαįδεαıέİμ πδıĲκπκέβıβμ Ĳπθ ππζβĲυθ, εΪĲδ πκυ κτĲπμ ά Ϊζζπμ 
įİθ απκĲİζİέ ξαλαεĲβλδıĲδεσ Ĳπθ απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ. 

 ΢Ĳβθ İφαληκΰά ηαμ Ϋξκυηİ İδıΪΰİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα κδ εΪĲκξκδ Ĳπθ 
πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ εΪγİ αλξİέκυ θα İέθαδ įτκ. ǹυĲσ ıβηαέθİδ σĲδ ΰδα 
Ĳβθ αΰκλΪ εΪγİ αλξİέκυ ηπκλκτθ θα πζβλπγκτθ ηΫξλδ įτκ δįδκεĲάĲİμ. ǹυĲσ 
Ϋΰδθİ ΰδα ζσΰκυμ απζκτıĲİλβμ υζκπκέβıβμ εαδ İέθαδ εζδηαευıδηκ ıİ σıκυμ 
δįδκεĲάĲİμ İπδγυηκτηİ. 

 ǼπδζΫιαηİ β δıκĲδηέα Ĳκυ NtuaToken ηİ Ĳκ Ether θα İέθαδ Ϋθα πλκμ Ϋθα. 
Ǽτεκζα ηπκλκτηİ θα Ĳβθ αζζΪικυηİ ηΫıα απσ Ĳκ πλσΰλαηηΪ ηαμ.  

 Σκ URL Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ ıĲκ κπκέκ İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξİέκ γα 
απκγβεİτİĲαδ ıĲκ blockchain. Γθπλέακυηİ σĲδ, ξΪλβ ıĲβθ įδαφΪθİδα πκυ 
πλκıφΫλİδ Ĳκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain, Ĳκ url İέθαδ įυθαĲσθ θα įδαίαıĲİέ εαδ 
απσ ξλάıĲİμ πκυ įİθ Ϋξκυθ πλκίİέ ıİ αΰκλΪ Ĳκυ αλξİέκυ. ΢İ αθĲέγİĲβ 
πİλέπĲπıβ Ϋπλİπİ θα İδıΪΰκυηİ ηİΰαζτĲİλβ πκζυπζκεσĲβĲα ıĲβθ ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ εαδ θα αβĲΪηİ απσ αυĲά Ĳκ url εΪγİ φκλΪ πκυ ΰέθİĲαδ εΪπκδα 
αΰκλΪ. Η ηΫγκįκμ αυĲά ηİδυθİδ Ĳβθ απκεİθĲλπηΫθβ φτıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ 
εαδ γα İιİĲαıĲİέ ηİζζκθĲδεΪ πμ İπΫεĲαıβ Ĳβμ παλκτıαμ İφαληκΰάμ. Γδα 
Ĳκθ ζσΰκ αυĲσ σηπμ, εΪγİ φκλΪ πκυ ΰέθİĲαδ εΪπκδα ıυθαζζαΰά, β κπκέα 
απαδĲİέ Ĳβθ įδαπέıĲİυıβ Ĳκυ ξλάıĲβ, αβĲΪηİ απσ Ĳκθ απκıĲκζΫα θα 
υπκΰλΪοİδ Ĳβθ ıυθαζζαΰά ηΫıπ Ĳκυ Metamask (ıυθΪλĲβıβ web3.eth.sign). 
ΈĲıδ, ηİĲΪ ηπκλκτηİ θα İπδίİίαδυıκυηİ σĲδ κ αΰκλαıĲάμ İέθαδ εαδ αυĲσμ 
πκυ απκεĲΪ πλσıίαıβ ıĲκ αλξİέκ. 

3.1 ΛİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ 

Οδ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ İιαıφαζέακυθ σĲδ β İφαληκΰά γα Ϋξİδ Ĳα αβĲκτηİθα 
ξαλαεĲβλδıĲδεΪ εαδ ππμ γα παλΫξİδ ıĲκυμ ξλάıĲİμ Ĳβμ Ĳδμ εαĲΪζζβζİμ ζİδĲκυλΰέİμ. 
Οδ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ ζκδπσθ Ĳβμ İφαληκΰάμ İέθαδ κδ İιάμ: 

 Η İφαληκΰά θα İπδεκδθπθİέ ηİ Ĳκ Ethereum blockchain. 

 Να ηβθ υπΪλξİδ ıυηίαĲδεσ login, αζζΪ θα ΰέθİĲαδ įδαπέıĲİυıβ Ĳκυ εΪγİ 
ξλάıĲβ ησθκ ηΫıπ Ĳπθ İλΰαζİέπθ πκυ πλκıφΫλİδ Ĳκ Ethereum blockchain. 

 Να ηβθ αβĲİέĲαδ πκĲΫ εαδ απσ εαθΫθαθ ξλάıĲβ Ĳκ δįδπĲδεσ εζİδįέ Ĳκυ 
Ethereum ζκΰαλδαıηκτ Ĳκυ. 

 Να įέθİĲαδ ıĲκυμ ππζβĲΫμ/δįδκεĲάĲİμ β įυθαĲσĲβĲα εαĲαξυλβıβμ θΫκυ 
αλξİέκυ. 
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 Να įέθİĲαδ ıĲκυμ ππζβĲΫμ/δįδκεĲάĲİμ αλξİέπθ β įυθαĲσĲβĲα İπİιİλΰαıέαμ 
ıĲκδξİέπθ σππμ β Ĳδηά πυζβıβμ, Ĳκ url ıĲβθ ίΪıβ εαγυμ εαδ β įδαΰλαφά 
εΪπκδκυ εαĲαξπλβηΫθκυ αλξİέκυ. Σκ ıτıĲβηα θα İπδίİίαδυθİδ σĲδ ησθκ 
εΪπκδκμ απσ Ĳκυμ δįδκεĲάĲİμ Ĳκυ αλξİέκυ ηπκλİέ θα πλκίİέ ıĲδμ παλαπΪθπ 
αζζαΰΫμ. 

 Οδ αΰκλαıĲΫμ θα ηπκλκτθ θα İπδζΫικυθ πκδκ αλξİέκ γα αΰκλΪıκυθ απσ Ĳκ 
ID Ĳκυ αλξİέκυ ıĲκ blockchain πκυ γα İέθαδ ηκθαįδεσ. 

 Όζα Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα θα παλκυıδΪακθĲαδ ıĲκυμ ξλάıĲİμ, ηİ ηΫλκμ Ĳπθ 
πζβλκφκλδυθ Ĳκυμ πκυ İέθαδ απκγβεİυηΫθİμ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain (ID 
αλξİέκυ, ĲέĲζκμ, σθκηα įβηδκυλΰκτ, Ĳİζδεά Ĳδηά, ξλκθκζκΰέα įβηδκυλΰέαμ). 

 
ǹεκζκυγκτθ κδ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ, Ĳα κπκέα 

εαδ γα απκĲİζΫıκυθ Ĳκθ εκλησ Ĳβμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ. 
 
Οδ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ NtuaToken, Ĳκ κπκέκ γα 

υζκπκδİέ Ĳδμ ζİδĲκυλΰέİμ Ĳκυ ελυπĲκθoηέıηαĲκμ NtuaToken: 

 Να İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ υπσζκδπκ Ĳβμ εΪγİ įδİτγυθıβμ (ξλάıĲβ) ıİ NTUA 
Tokens. 

 Να παλΫξİĲαδ İιαλξάμ Ϋθα įİįκηΫθκ πκıσ NtuaTokens ıĲκυμ ξλάıĲİμ Ĳκ 
κπκέκ γİπλβĲδεΪ Ϋξİδ πλκαΰκλαıĲİέ απσ αυĲκτμ πζβλυθκθĲαμ ıİ Ethers. 

 Να παλΫξİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ηİĲαφκλΪμ NTUA Tokens απσ ηέα įδİτγυθıβ 
(ξλάıĲβ) ıİ Ϊζζβ įδİτγυθıβ (ξλάıĲβ). 

 Να παλΫξİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα υπκζκΰέακυηİ εΪγİ ıĲδΰηά Ĳκ υπσζκδπκ ıİ 
NtuaTokens ıυΰεİελδηΫθκυ ζκΰαλδαıηκτ. 

 
Οδ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader, Ĳκ κπκέκ γα 

υζκπκδİέ Ĳδμ ζİδĲκυλΰέİμ εαĲαξυλβıβμ Ĳπθ αλξİέπθ, αζζαΰάμ Ĳπθ įİįκηΫθπθ Ĳκυμ, 
įδαΰλαφάμ Ĳκυμ αζζΪ εαδ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα αΰκλΪμ εαδ πυζβıβμ Ĳπθ αλξİέπθ: 

 Να įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ ππζβĲΫμ θα εαĲαξπλέıκυθ Ĳκ αλξİέκ πκυ 
įδαγΫĲκυθ ηααέ ηİ σζα Ĳα απαλαέĲβĲα ıĲκδξİέα πκυ αφκλκτθ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ 
(υπσζκδπκδ ıυθδįδκεĲάĲİμ, πκıσ απκαβηέπıβμ εαγİθσμ, Ĳİζδεά Ĳδηά) αζζΪ 
εαδ ıĲκδξİέα πκυ γα πλκıįδκλέακυθ Ĳκ αλξİέκ (ĲέĲζκμ, εαζζδĲΫξθβμ, ΫĲκμ 
įβηδκυλΰέαμ) 

 Να įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ ππζβĲΫμ θα αζζΪικυθ εΪπκδα ıĲκδξİέα απσ 
άįβ εαĲαξπλβηΫθκ αλξİέκ Ĳκυ κπκέκυ įδαγΫĲκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ 
įδεαδυηαĲα. 

 Να įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ ππζβĲΫμ θα įδαΰλΪοκυθ εΪπκδκ άįβ 
εαĲαξπλβηΫθκ αλξİέκ Ĳκυ κπκέκυ įδαγΫĲκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ įδεαδυηαĲα. 

 Να ΰέθİĲαδ Ϋζİΰξκμ αθ κδ σπκδİμ αζζαΰΫμ ıĲκ εαĲαξπλβηΫθκ αλξİέκ ά β 
įδαΰλαφά Ĳκυ αβĲİέĲαδ απσ εΪπκδκθ απσ Ĳκυμ δįδκεĲάĲİμ εαδ ησθκ ĲσĲİ θα 
κζκεζβλυθİĲαδ. 

 Να απκγβεİτκθĲαδ ıĲκ Ethereum blockchain Ĳα ıĲκδξİέα Ĳπθ αλξİέπθ σππμ 
Ĳα εαĲαξυλβıİ κ ξλάıĲβμ. 
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 Να įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ıĲκυμ αΰκλαıĲΫμ θα αΰκλΪıκυθ εΪπκδκ απσ Ĳα 
įδαγΫıδηα αλξİέα εαδ αφκτ ΰέθİδ Ϋζİΰξκμ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά ıυθαζζαΰά θα Ĳκυμ 
παλΫξİδ Ĳκ url ıĲκ κπκέκ İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξİέκ. 

3.2 Μβ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ 

ǹεκζκυγκτθ κδ ηβ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ πκυ αφκλκτθ πκδκĲδεΪ 
ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

 
ǹıφΪζİδα – ǹεİλαδσĲβĲα: 

 ǻİįκηΫθκυ σĲδ ıĲβθ İφαληκΰά αυĲά γα πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ κδεκθκηδεΫμ 
ıυθαζζαΰΫμ γα πλΫπİδ θα υπΪλξİδ υοβζσ İπέπİįκ αıφΪζİδαμ. 

 Σα ξλάηαĲα – ελυπĲκθκηέıηαĲα Ĳπθ ξλβıĲυθ πλΫπİδ θα İέθαδ αıφαζά 
απΫθαθĲδ ıİ İπδγΫıİδμ. 

 Οδ ıυθαζζαΰΫμ ηİĲαιτ Ĳπθ ξλβıĲυθ πλΫπİδ εαδ αυĲΫμ θα İέθαδ αıφαζİέμ εαδ 
θα įδαıφαζέαİĲαδ β αεİλαδσĲβĲΪ Ĳκυμ. 

 Σα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα γα πλΫπİδ θα İέθαδ απκζτĲπμ αıφαζά. ǻİθ 
İπδĲλΫπİĲαδ θα υπΪλιİδ εαθΫθα εİθσ αıφαζİέαμ (bug) ıĲκθ ευįδεΪ Ĳκυμ, 
ηδαμ εαδ αυĲσμ įİθ γα ηπκλΫıİδ θα αζζΪιİδ, αζζΪ κπκδαįάπκĲİ αζζαΰά 
İπδίΪζζİδ Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ İε θΫκυ. 

Ǽυİζδιέα: 

 Η İφαληκΰά θα ηπκλİέ İτεκζα θα İπİεĲαγİέ, ξπλέμ θα απαδĲκτθĲαδ πκζζκέ 
İπδπζΫκθ πσλκδ. (scalability) 

 Ǽπέıβμ β υζκπκέβıβ θα İέθαδ İυΫζδεĲβ, įβζαįά θα «ΰİθδεİτıİδ» Ĳβθ Ϋθθκδα 
Ĳκυ αλξİέκυ, ΫĲıδ υıĲİ ηİ εΪπκδα πδγαθά İπδπζΫκθ İλΰαıέα θα ηπκλκτηİ θα 
ηİĲαĲλΫοκυηİ Ĳβθ İφαληκΰά ΰδα πυζβıβ π.ξ. įİįκηΫθα πλαΰηαĲδεκτ 
ξλσθκυ (įİįκηΫθα αδıγβĲάλπθ, IoT ıυıεİυυθ εĲζ.). 

 Σα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα γα πλΫπİδ θα Ϋξκυθ ίİζĲδıĲκπκδβηΫθκ ευįδεα, υıĲİ 
θα πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ κδ ıυθαζζαΰΫμ ΰλάΰκλα εαδ ηİ ηδελσ εσıĲκμ gas 
(πλκηάγİδα Ĳκυ įδεĲτκυ). 
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ǹπσįκıβ – ǹπκελδıδησĲβĲα: 

 ΤπΪλξκυθ πİλδπĲυıİδμ πκυ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ Ϋξκυθ ıĲαζİέ απσ Ĳκ blockchain 
πλκμ Ĳδμ δıĲκıİζέįİμ įİθ Ϋξκυθ αζζΪιİδ ά απζΪ Ϋξκυθ πλκıĲİγİέ θΫα 
ıĲκδξİέα ıĲκ ĲΫζκμ Ĳβμ ζέıĲαμ Ĳπθ įδαγΫıδηπθ αλξİέπθ ηİĲΪ απσ εΪπκδα 
İεĲΫζİıβ Ĳβμ İθĲκζάμ upload. ΣσĲİ Ĳκ ıτıĲβηα įİθ ξλİδΪαİĲαδ θα αβĲάıİδ 
İε θΫκυ Ĳα εαĲαξπλβηΫθα įİįκηΫθα ΰδα θα Ĳα πλκίΪζİδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ. 
΢υθİπυμ, ıİ αυĲΫμ Ĳδμ πİλδπĲυıİδμ απκγβεİτκυηİ εΪπκδα ıĲκδξİέα ıİ 
πέθαεİμ Javascript ıĲκθ ευįδεα Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ υıĲİ θα İπδĲυΰξΪθκυηİ 
εαζτĲİλβ απσįκıβ εαδ απκελδıδησĲβĲα Ĳκυ ıυıĲάηαĲκμ αζζΪ εαδ ΰδα θα 
απκφİτΰκυηİ εσıĲκμ Ϊıεκπβμ ηİĲαφκλΪμ įİįκηΫθπθ.  

 ǹθĲέγİĲα σĲαθ İεĲİζİέĲαδ ıυθΪλĲβıβ updateURL, updatePrice ά delete, 
πλΫπİδ θα ΰέθİδ αζζαΰά ıĲα ıĲκδξİέα πκυ πλκίΪζζκθĲαδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ εαδ 
ησθκ ĲσĲİ Ĳκ ıτıĲβηα ξλİδΪαİĲαδ θα αβĲάıİδ İε θΫκυ Ĳβθ ηİĲαφκλΪ Ĳπθ 
ıĲκδξİέπθ απσ Ĳα εαĲαξπλβηΫθα αλξİέα ıĲκ blockchain. 
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4 

 

Ǽλΰαζİέα εαδ Ĳİξθκζκΰέİμ 

΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ παλκυıδΪακθĲαδ Ĳα ευλδσĲİλα İλΰαζİέα εαδ Ĳİξθκζκΰέİμ πκυ 
ξλβıδηκπκδάγβεαθ ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳβμ İφαληκΰάμ Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ 
İλΰαıέαμ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, παλκυıδΪακθĲαδ κλδıηΫθα İλΰαζİέα πκυ πλκıφΫλİδ Ĳκ 
Ethereum ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ, ζİδĲκυλΰέα εαδ πλσıίαıβ ıĲδμ απκεİθĲλπηΫθİμ 
İφαληκΰΫμ (DApps) ǹυĲΪ İέθαδ Ĳα Geth, Ganache CLI, Ethereumjs, Web3, Solidity, 
Metamask. ΢Ĳβθ ıυθΫξİδα, παλκυıδΪαİĲαδ Ĳκ πλσΰλαηηα įδαξİέλδıβμ παεΫĲπθ NPM. 
ǹεκζκτγπμ, παλκυıδΪαİĲαδ β server-side πζαĲφσληα Node.js, β κπκέα 
ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα Ĳβθ İπδεκδθπθέα ηİ Ĳβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ MongoDB. ΣΫζκμ, 
παλκυıδΪακθĲαδ İλΰαζİέα ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ δıĲκıİζέįπθ εαδ Ĳκ ıτıĲβηα ίΪıİπθ 
įİįκηΫθπθ MongoDB ηİ Ĳβθ ηΫγκįκ απκγάεİυıβμ GridFS. 

4.1 Πİλδΰλαφά Ĳκυ Ethereum Blockchain 

Σκ κδεκıτıĲβηα Ĳκυ Ethereum παλΫξİδ ıĲκυμ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμ πκζζΪ İλΰαζİέα 
ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ (DApps), ıĲβθ ıυθΫξİδα 
παλκυıδΪακθĲαδ ηİλδεΪ απσ Ĳα ίαıδεσĲİλα İλΰαζİέα πκυ ξλβıδηκπκδάγβεαθ ΰδα Ĳβθ 
İεπσθβıβ Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ. 

4.1.1 ǻδİπαφά ΰδα İεĲΫζİıβ Ethereum εσηίκυ: Geth 

Σκ geth [41] İέθαδ ηέα command line įδİπαφά, υζκπκδβηΫθβ ıĲβθ ΰζυııα 
πλκΰλαηηαĲδıηκτ Go, ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳκυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ. Μİ Ĳκ geth 
ηπκλİέ εΪπκδκμ θα ΰέθİδ ηΫζκμ Ĳκυ Ethereum įδεĲτκυ εαδ ηİĲαιτ Ϊζζπθ θα: 

 Ǽικλτιİδ (mine) ether. 

 ΜİĲαφΫλİδ ether ηİĲαιτ įδİυγτθıİπθ. 
 Να įβηδκυλΰάıİδ ıυηίσζαδα εαδ θα ıĲİέζİδ ζκδπΫμ ıυθαζζαΰΫμ. 
 Ǽιİλİυθάıİδ Ĳκ blockchain Ĳκυ Ethereum. 

 ǻβηδκυλΰάıİδ Ϋθα δįδπĲδεσ Ethereum blockchain. 

 ΠλαΰηαĲκπκδάıİδ πκζζΫμ Ϊζζİμ ζİδĲκυλΰέİμ. 

4.1.2 ǼικηκδπĲάμ įδεĲτκυ Blockchain: Ganache CLI 

Έεįκıβ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ: 6.0.1 
Σκ Ganache CLI [42] İέθαδ Ϋθα npm παεΫĲκ. ǹπκĲİζİέ Ϋθαθ Ethereum client 

İδįδεσ ΰδα įκεδηά εαδ αθΪπĲυιβ (test&dev), κ κπκέκμ ίαıέαİĲαδ ıĲκ Node.js. 
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Χλβıδηκπκδİέ Ĳβθ ıυζζκΰά ίδίζδκγβευθ ethereumjs ΰδα θα πλκıκηκδυıİδ πζάλπμ 
Ϋθαθ πλαΰηαĲδεσ Ethereum εσηίκ, ξπλέμ σηπμ Ĳβθ İπδίΪλυθıβ πκυ ıυθİπΪΰİĲαδ β 
İεĲΫζİıβ Ĳκυ πλαΰηαĲδεκτ Ethereum εσηίκυ. ǻβηδκυλΰİέ įβζαįά Ϋθα δįδπĲδεσ 
Ethereum blockchain ΰδα ΰλάΰκλβ įκεδηά εαδ αθΪπĲυιβ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ εαδ 
απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ DApps. Ǽπέıβμ, πİλδζαηίΪθİδ σζİμ Ĳδμ įβηκφδζİέμ RPC 
(Remote Procedure Call) ıυθαλĲάıİδμ εαδ įυθαĲσĲβĲİμ (π.ξ. events) εαδ ηπκλİέ θα 
İεĲİζİıĲİέ αδĲδκελαĲδεΪ, εαγδıĲυθĲαμ ΫĲıδ Ĳβθ įδαįδεαıέα αθΪπĲυιβμ πκζτ 
ΰλβΰκλσĲİλβ. ΢υθİπυμ, Ĳκ Ganache CLI İέθαδ Ϋθα İλΰαζİέκ πκυ πλκıφΫλİδ ηİΰΪζβ 
İυεκζέα εαδ πκζζΫμ įυθαĲσĲβĲİμ ıĲκθ πλκΰλαηηαĲδıĲά απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ. 

ǹπσ Ĳα παλαπΪθπ, φαέθİĲαδ β αθαΰεαδσĲβĲα İθσμ ĲΫĲκδκυ İλΰαζİέκυ, İδįΪζζπμ 
γα Ϋπλİπİ σζβ β αθΪπĲυιβ εαδ κδ įκεδηΫμ θα ΰέθκυθ ıĲκ πλαΰηαĲδεσ Ethereum įέεĲυκ 
ά ıİ εΪπκδκ απσ Ĳα test networks. Η įδαįδεαıέα αυĲά γα İέξİ πμ ıυθΫπİδα Ĳα İιάμ: 

 ǹπκγάεİυıβ πİλέııİδαμ πζβλκφκλέαμ ıĲκ įβησıδκ Ethereum įέεĲυκ  
 ǼπδίΪλυθıβ Ĳκυ įδεĲτκυ ηİ ηβ παλαΰπΰδεά εέθβıβ 

 ΜİΰΪζα įδαıĲάηαĲα αθαηκθάμ ΰδα Ĳκθ πλκΰλαηηαĲδıĲά 

 Πκζτ ηİΰαζτĲİλκ εσıĲκμ αθΪπĲυιβμ, εαγυμ γα απαδĲκτıİ Ĳβθ αΰκλΪ εαδ 
ξλάıβ πλαΰηαĲδευθ ethers 

 

Ǽδεσθα 4-1 ǼεĲΫζİıβ Ĳκυ ganache-cli ıİ ζİδĲκυλΰδεσ ıτıĲβηα Ubuntu 

Όππμ παλαĲβλκτηİ ıĲβθ İδεσθα, β İεĲΫζİıβ Ĳβμ İθĲκζάμ ganache-cli 
įβηδκυλΰİέ ĲκπδεΪ Ϋθα Ethereum blockchain, ηİ 10 Ethereum 
ζκΰαλδαıηκτμ/įδİυγτθıİδμ, πκυ αεκτİδ ıĲβθ Ĳκπδεά πσλĲα 7545 (Listening on 
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localhost:7545). ΢İ αθĲέγİıβ ηİ Ĳβθ πλκβΰκτηİθβ Ϋεįκıβ Ĳκυ Ganache πκυ 
κθκηαασĲαθ testrpc, Ĳκ Ganache įβηδκυλΰİέ εΪγİ φκλΪ Ĳκυμ έįδκυμ Ethereum 
ζκΰαλδαıηκτμ/įδİυγτθıİδμ. 

4.1.3 Javascript εκδθσĲβĲα Ĳκυ Ethereum: EthereumJS 

Σκ EthereumJS [43] İέθαδ β JavaScript εκδθσĲβĲα ΰδα Ĳκ Ethereum. ǹπκĲİζİέ 
Ĳβθ ηİΰαζτĲİλβ πμ Ĳυλα ıυζζκΰά ίδίζδκγβευθ εαδ İλΰαζİέπθ ΰδα Ĳβθ 
αζζβζİπέįλαıβ ηİ Ĳκ įέεĲυκ Ethereum ηΫıπ Ĳβμ ΰζυııαμ JavaScript. ΠİλδζαηίΪθİδ 
ηέα ηİΰΪζβ ζέıĲα απσ modules ξλάıδηα ıĲβθ αθΪπĲυιβ İφαληκΰυθ ΰδα Ĳκ Ethereum.  

4.1.4 ΢υζζκΰά ίδίζδκγβευθ Web3.js 

Έεįκıβ πκυ ξλβıδηκπκέβıα: 0.19.1 
Έθα απσ Ĳα πδκ ıβηαθĲδεΪ npm παεΫĲα πκυ ξλβıδηκπκδάγβεαθ ΰδα Ĳβθ 

αθΪπĲυιβ Ĳβμ İφαληκΰάμ. Σκ παεΫĲκ web3.js [44] İέθαδ ηέα ıυζζκΰά ίδίζδκγβευθ 
πκυ İπδĲλΫπκυθ Ĳβθ αζζβζİπέįλαıβ ηİ Ϋθα Ĳκπδεσ ά απκηαελυıηΫθκ εσηίκ Ĳκυ 
Ethereum blockchain, ξλβıδηκπκδυθĲαμ HTTP ά IPC ıτθįİıβ. Μİ Ϊζζα ζσΰδα, İέθαδ 
ηέα įδİπαφά İπδεκδθπθέαμ ηİĲαιτ Ĳβμ JavaScript εαδ Ĳκυ Ethereum blockchain 
(«Ethereum compatible JavaScript API which implements the Generic JSON 
RPC specification»). Ǽέθαδ įβζαįά κ πδκ įδαįİįκηΫθκμ Ĳλσπκμ ΰδα θα αθαφΫλİĲαδ β 
JavaScript (server-side ά/εαδ front-end) ıİ αθĲδεİέηİθα πκυ «ακυθ» ηΫıα ıĲκ  
blockchain, σππμ Ĳα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα (solidity smart contracts), Ĳα įİįκηΫθα Ĳκυμ, 
Ĳδμ ıυθαλĲάıİδμ Ĳκυμ, Ĳδμ įδİυγτθıİδμ εαδ Ĳα υπσζκδπα ζκΰαλδαıηυθ, σππμ εαδ πκζζΪ 
Ϊζζα. 

4.1.5 Γζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ Solidity 

Έεįκıβ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ: 0.4.18 
Η Solidity [45] İέθαδ ηέα «ıυηίκζαδκıĲλİφάμ», υοβζκτ İπδπΫįκυ ΰζυııα 

πλκΰλαηηαĲδıηκτ πκυ İεĲİζİέĲαδ ıĲκ Ethereum Virtual Machine (EVM). 
ΧλβıδηκπκδİέĲαδ ευλέπμ ΰδα Ĳβθ įβηδκυλΰέα Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ (smart contracts) 
ΰδα Ĳκ Ethereum blockchain. Ο έįδκμ κ πβΰαέκμ ευįδεαμ Ĳβμ ΰζυııαμ Ethereum İέθαδ 
ΰλαηηΫθκμ ıİ Solidity. Έξİδ παλσηκδκ ıυθĲαεĲδεσ ηİ αυĲσ Ĳβμ JavaScript, κπσĲİ İέθαδ 
İτεκζα εαĲαθκάıδηβ απσ Ϋθαθ πκζτ ηİΰΪζκ αλδγησ πλκΰλαηηαĲδıĲυθ. Ǽέθαδ ηέα 
ıĲαĲδεκτ Ĳτπκυ ΰζυııα. ΤπκıĲβλέαİδ Ĳβθ εζβλκθκηδεσĲβĲα ηİ παλσηκδκ Ĳλσπκ ηİ 
Ϊζζİμ ΰζυııİμ πλκΰλαηηαĲδıηκτ (πξ. C++). 

4.1.6 ǻδαįδεĲυαεά πζαĲφσληα Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ Remix 

Σκ Remix [46], [47] İέθαδ ηέα ıκυέĲα İλΰαζİέπθ ΰδα Ĳβθ αζζβζİπέįλαıβ ηİ Ĳκ 
Ethereum blockchain. Σκ Remix IDE İέθαδ Ϋθα κζκεζβλπηΫθκ πİλδίΪζζκθ 
αθΪπĲυιβμ, πλκıίΪıδηκ απσ φυζζκηİĲλβĲά ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ 
(Solidity smart contracts), Ĳβθ ηİĲαΰζυĲĲδıβ (compile) εαδ εαĲσπδθ Ĳβθ įβηδκυλΰέα 
(deploy) εαδ İεĲΫζİıά (run) Ĳκυμ ıĲκ Ethereum blockchain. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα ηΫıπ 
Ĳκυ Remix πλαΰηαĲκπκδάγβεİ Ĳκ deployment Ĳπθ ıυηίκζαέπθ ıĲκ δįδπĲδεσ 
Ethereum įέεĲυκ Ĳκυ 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 ΰέθİδ β αθΪπĲυιβ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ ΰλβΰκλσĲİλβ Ϋΰδθİ 
ξλάıβ Ĳκυ npm παεΫĲκυ solc. ǹυĲσ πİλδζαηίΪθİδ Ĳβθ πλκΰλαηηαĲδıĲδεά ΰζυııα 
ıĲβθ κπκέα ΰλΪφκθĲαδ σζα Ĳα Ϋιυπθα Ĳκυ Ethereum, Solidity ηİ Ĳκθ ηİĲαΰζπĲĲδıĲά 
Ĳβμ. Ǽέθαδ ηέα αθİιΪλĲβĲβ ίδίζδκγάεβ Ĳβμ JavaScript, ηΫıπ Ĳβμ κπκέαμ ηπκλκτηİ εαδ 
θα ηİĲαΰζπĲĲέıκυηİ ευįδεα Solidity. 

4.1.7 ǼπΫεĲαıβ φυζζκηİĲλβĲά MetaMask 

ΙıĲκıİζέįα: https://MetaMask.io/ 
Σκ MetaMask [48] İέθαδ Ϋθα plugin įδαγΫıδηκ ΰδα Ĳκυμ φυζζκηİĲλβĲΫμ Google 

Chrome, Mozilla Firefox, Brave εαδ Opera. Σκ MetaMask İέθαδ ıĲβθ κυıέα ηέα 
ΰΫφυλα β κπκέα įέθİδ ıĲκθ browser πλσıίαıβ ıĲδμ εαĲαθİηβηΫθİμ İφαληκΰΫμ 
(DApps), πκυ ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυμ ίαıέακθĲαδ ıĲκ įέεĲυκ Ethereum. Σκ ηİΰΪζκ 
πζİκθΫεĲβηα πκυ πλκıφΫλİδ İέθαδ Ĳκ ΰİΰκθσμ σĲδ ηİ Ĳβθ ξλάıβ Ĳκυ, β πλσıίαıβ ıĲδμ 
İφαληκΰΫμ αυĲΫμ, įİθ απαδĲİέ Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳκυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ ıĲκ 
ηβξΪθβηα Ĳκυ ξλάıĲβ, σππμ ΰδα παλΪįİδΰηα απαδĲİέ κ İδįδεσμ ΰδα Ĳκ Ethereum 
φυζζκηİĲλβĲάμ Mist. 

΢υηπİλδζαηίΪθİδ ηέα αıφαζά ελτπĲβ εαδ παλΫξİδ ıĲκθ ξλάıĲβ ηέα įδİπαφά, 
ηΫıπ Ĳβμ κπκέαμ αυĲσμ ηπκλİέ θα įδαξİδλέαİĲαδ Ĳκυμ Ethereum 
ζκΰαλδαıηκτμ/įδİυγτθıİδμ Ĳκυ, υıĲİ θα αζζβζİπδįλΪ ηİ Ĳδμ δıĲκıİζέįİμ, θα ıĲΫζθİδ ά 
εαδ θα υπκΰλΪφİδ ıυθαζζαΰΫμ.  

 

Ǽδεσθα 4-2 ǻδαξİέλδıβ ζκΰαλδαıηυθ ıĲκ MetaMask 

https://metamask.io/
https://github.com/ethereum/mist
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Ǽδεσθα 4-3 ǹπκıĲκζά ıυθαζζαΰάμ ıĲκ MetaMask  

Ǽδεσθα 4-4 Τπκΰλαφά įİįκηΫθπθ ıĲκ MetaMask  

΢τηφπθα ηİ Ĳκυμ įβηδκυλΰκτμ Ĳκυ, κ ıεκπσμ Ĳκυ İέθαδ θα εΪθİδ Ĳκ Ethereum 
πλκıίΪıδηκ ıİ σıκ Ĳκ įυθαĲσθ πİλδııσĲİλκ εσıηκ. 

Ǽέθαδ πκζτ ΰλάΰκλβ β İΰεαĲΪıĲαıά Ĳκυ εαδ β ξλάıβ Ĳκυ αεσηα εαδ απσ 
ξλάıĲİμ ξπλέμ İηπİδλέα ıİ DApps. ǹπσ Ĳβθ Ϊζζβ β įδαįδεαıέα İΰεαĲΪıĲαıβμ εαδ 
İεĲΫζİıβμ Ĳκυ πζάλκυμ Ethereum εσηίκυ απαδĲİέ ĲİξθδεΫμ ΰθυıİδμ, αλεİĲκτμ πσλκυμ 
ıυıĲάηαĲκμ (İπİιİλΰαıĲά εαδ ηθάηβ) εαδ πκζτ ξλσθκ. 

4.2 Πλσΰλαηηα įδαξİέλδıβμ παεΫĲπθ Ĳβμ Javascript: Node 

Package Manager 

Σκ npm – Node Package Manager [49] İέθαδ Ϋθα πλσΰλαηηα įδαξİέλδıβμ 
παεΫĲπθ Ĳβμ ΰζυııαμ JavaScript εαδ Ĳκ πλκεαγκλδıηΫθκ πλσΰλαηηα įδαξİέλδıβμ 
παεΫĲπθ Ĳκυ πλκΰλαηηαĲδıĲδεκτ πİλδίΪζζκθĲκμ Node.js. ǼεĲσμ απσ παεΫĲα, ıĲκ 
αλξİέκ Ĳκυ npm υπΪλξκυθ εαδ node modules Ĳα κπκέα ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ıĲκ server-
side πλκΰλαηηαĲδıησ. Σκ παεΫĲκ (package) İέθαδ Ϋθα αλξİέκ ά Ϋθα directory Ĳκ κπκέκ 
πİλδΰλΪφİĲαδ απσ Ϋθα package.json, İθυ Ĳκ module İέθαδ Ϋθα αλξİέκ ά Ϋθα 
directory Ĳκ κπκέκ φκλĲυθİĲαδ απσ Ĳκ Node.js ηΫıπ Ĳκυ require(). 

ǹπκĲİζİέĲαδ απσ Ĳλέα įδαελδĲΪ εκηηΪĲδα: 

 Σβθ δıĲκıİζέįα (https://www.npmjs.com/). 

 Έθα αλξİέκ (registry), ıĲκ κπκέκ İέθαδ απκγβεİυηΫθα Ĳα JavaScript παεΫĲα 
εαδ Ĳα Node modules. 

 Σκθ command line client (Command Line Interface) (πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ 
υπκζκΰδıĲά Ĳκυ ξλάıĲβ), ηΫıπ Ĳκυ κπκέκυ İέĲİ ζαηίΪθκθĲαδ Ĳα įδαγΫıδηα 
παεΫĲα İέĲİ įβηκıδİτκθĲαδ ıĲκ αλξİέκ παεΫĲα πκυ κ ξλάıĲβμ Ϋξİδ 
įβηδκυλΰάıİδ. 

https://www.npmjs.com/
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Σκ NPM İέθαδ πκζτ ξλάıδηκ ıĲβθ εκδθσĲβĲα αθΪπĲυιβμ ζκΰδıηδεκτ, įδσĲδ 
αφİθσμ İπδĲλΫπİδ Ĳβθ αθĲαζζαΰά παεΫĲπθ, įβζαįά ευįδεα πκυ ζτθİδ πκζτ εαζΪ Ϋθα 
ıυΰεİελδηΫθκ πλσίζβηα εαδ αφİĲΫλκυ Ϋξİδ γİıπέıİδ πλκįδαΰλαφΫμ Ĳδμ κπκέİμ 
αεκζκυγκτθ σζα Ĳα παεΫĲα πκυ įβηκıδİτκθĲαδ ıĲκ αλξİέκ, ΫĲıδ υıĲİ θα υπΪλξİδ Ϋθαμ 
İθδαέκμ Ĳλσπκμ ξλβıδηκπκέβıάμ Ĳκυμ απσ Ĳκυμ πλκΰλαηηαĲδıĲΫμ. 

4.3 ΠζαĲφσληα αθΪπĲυιβμ ζκΰδıηδεκτ Node.js 

Έεįκıβ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ: v8.9.3 
Σκ Node.js [50] İέθαδ ηέα server-side πζαĲφσληα, β κπκέα αθαπĲτξγβεİ πΪθπ 

ıĲκ Google Chrome JavaScript Engine (V8 Engine) Ĳκ 2009 εαδ απσ ĲσĲİ ıυθİξυμ 
ίİζĲδυθİĲαδ. Ǽέθαδ Ϋθα αθκδξĲκτ ευįδεα (open source), cross-platform πİλδίΪζζκθ  
αθΪπĲυιβμ εαδ İεĲΫζİıβμ Ĳβμ ΰζυııαμ πλκΰλαηηαĲδıηκτ JavaScript, εαĲΪζζβζκ ΰδα 
İτεκζβ εαδ ΰλάΰκλβ αθΪπĲυιβ εζδηαευıδηπθ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ. 
Χλβıδηκπκδİέ Ϋθα event-driven, non-blocking, I/O ηκθĲΫζκ εαδ πİĲυξαέθİδ υοβζά 
απσįκıβ ξλβıδηκπκδυθĲαμ ζέΰκυμ φυıδεκτμ πσλκυμ. ΘİπλİέĲαδ δįαθδεσ ΰδα 
İφαληκΰΫμ πλαΰηαĲδεκτ ξλσθκυ, υπκζκΰδıĲδεΪ ΫθĲκθİμ πκυ ĲλΫξκυθ ıİ 
εαĲαθİηβηΫθα πİλδίΪζζκθĲα. Ǽπέıβμ, Ĳκ Node.js παλΫξİδ ηέα ηİΰΪζβ ίδίζδκγάεβ απσ 
JavaScript modules, ΰİΰκθσμ πκυ απζκπκδİέ κυıδπįυμ Ĳβθ įδαįδεαıέα αθΪπĲυιβμ 
įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ. ǻβζαįά Ĳκ Node.js İέθαδ εαδ πİλδίΪζζκθ İεĲΫζİıβμ, αζζΪ 
εαδ ίδίζδκγάεβ Ĳβμ JavaScript. 

ΧαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳκυ Node.js [51]: 

 ǹıτΰξλκθκ εαδ κįβΰκτηİθκ απσ ΰİΰκθσĲα (Asynchronous and Event 
Driven) – Όζİμ κδ πλκΰλαηηαĲδıĲδεΫμ įδİπαφΫμ (API application 
programming interface) Ĳβμ Node.js ίδίζδκγάεβμ İέθαδ αıτΰξλκθİμ εΪĲδ πκυ 
ıβηαέθİδ σĲδ κ ευįδεαμ įİθ εκζζΪİδ πκĲΫ ıİ Ϋθα ıβηİέκ πİλδηΫθκθĲαμ απσ 
ηέα ıτθγİĲβ (İιπĲİλδεά) įδİλΰαıέα (API) θα İπδıĲλΫοİδ įİįκηΫθα, παλΪ 
πλκξπλΪİδ β İεĲΫζİıβ, εαδ σĲαθ β εζβγİέıα įδİλΰαıέα κζκεζβλπγİέ, κ 
server, ηΫıπ İθσμ İδįδεκτ ηβξαθδıηκτ İθβηΫλπıβμ ıυηίΪθĲπθ (notification 
mechanism of Events) ζαηίΪθİδ Ĳβθ απΪθĲβıβ/įİįκηΫθα απσ αυĲάθ. 

 Πκζτ ΰλάΰκλκ – Ǽπİδįά ίαıέαİĲαδ πΪθπ ıĲβθ δįİαĲά ηβξαθά Google 
Chrome V8 JavaScript Engine β ίδίζδκγάεβ Node.js İέθαδ πκζτ ΰλάΰκλβ 
ıĲβθ İεĲΫζİıβ ευįδεα. 

 Μκθκτ θάηαĲκμ, αζζΪ πκζτ εζδηαευıδηκ – Σκ Node.js ξλβıδηκπκδİέ 
ηκθĲΫζκ ηκθκτ θάηαĲκμ İεĲΫζİıβμ ηİ event looping. Ο ηβξαθδıησμ αυĲσμ 
Ĳπθ ıυηίΪθĲπθ ίκβγΪİδ Ĳκθ İιυπβλİĲβĲά θα απαθĲΪİδ ηİ non-blocking 
Ĳλσπκ εΪĲδ πκυ Ĳκυ įέθİδ Ĳβθ δįδσĲβĲα Ĳβμ εζδηαεπıδησĲβĲαμ, ıİ αθĲέγİıβ 
ηİ Ϊζζκυμ παλαįκıδαεκτμ İιυπβλİĲβĲΫμ πκυ ξλβıδηκπκδκτθ πİλδκλδıηΫθκ 
αλδγησ θβηΪĲπθ ΰδα Ĳβθ İιυπβλΫĲβıβ αδĲάıİπθ. Σκ πλσΰλαηηα İθσμ 
θάηαĲκμ Ĳκυ Node.js ηπκλİέ θα İιυπβλİĲάıİδ πκζτ ηİΰαζτĲİλκ αλδγησ 
αδĲάıİπθ απσ παλαįκıδαεκτμ İιυπβλİĲβĲΫμ, σππμ İέθαδ κ Apache HTTP 
Server. 

 ǻİθ υπΪλξİδ πλκıπλδθά απκγάεİυıβ įİįκηΫθπθ – Οδ İφαληκΰΫμ Ĳκυ 
Node.js įİθ εΪθκυθ πλκıπλδθά απκγάεİυıβ įİįκηΫθπθ, αζζΪ ıĲΫζθκυθ Ĳα 
įİįκηΫθα ıİ ηδελΪ εκηηΪĲδα. 
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Google V8 engine 

 

Η δįİαĲά ηβξαθά V8 Ĳβμ Google İέθαδ ηέα αθκδεĲκτ ευįδεα υοβζάμ απσįκıβμ 
ηβξαθά JavaScript [52]. Ǽέθαδ ΰλαηηΫθβ ıİ C++ εαδ JavaScript ξλβıδηκπκδİέĲαδ απσ 
Ĳκθ αθκδεĲκτ ευįδεα browser Google Chrome, Ĳκ Node.js εαδ ıİ πκζζΫμ Ϊζζİμ 
İφαληκΰΫμ. Ǽέθαδ υπİτγυθβ ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ ευįδεα πκυ ΰλαηηΫθκμ ıĲβθ ΰζυııα 
JavaScript. Τζκπκδİέ Ĳκ ECMAScript εαδ ĲλΫξİδ ıİ Windows 7 ά ηİĲαΰİθΫıĲİλα, 
macOS 10.5+, εαδ Linux ıυıĲάηαĲα πκυ ξλβıδηκπκδκτθ IA-32, ARM, ά MIPS 
İπİιİλΰαıĲΫμ. 

4.4 ǹθΪπĲυιβ δıĲκıİζέįπθ 

΢İ αυĲάθ Ĳβθ İθσĲβĲα γα παλκυıδαıĲκτθ κδ Ĳİξθκζκΰέİμ εαδ Ĳα İλΰαζİέα πκυ 
ξλβıδηκπκδάγβεαθ ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ, ηΫıπ Ĳπθ κπκέπθ κδ ξλάıĲİμ 
ξλβıδηκπκδκτθ Ĳβθ İφαληκΰά. ΦυıδεΪ ξλβıδηκπκδάγβεİ β ΰζυııα HTML 
(Hypertext Markup Language), β κπκέα İέθαδ β ΰζυııα πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıİ 
κζσεζβλκ Ĳκθ εσıηκ ΰδα Ĳβθ įβηδκυλΰέα δıĲκıİζέįπθ εαδ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ. 
Η HTML ηααέ ηİ Ĳα Cascading Style Sheets (CSS) εαδ Ĳβθ JavaScript İέθαδ έıπμ κδ 
Ĳλİδμ πδκ ıβηαθĲδεΫμ Ĳİξθκζκΰέİμ ΰδα Ĳκθ παΰεσıηδκ δıĲσ. 

4.4.1 Ǽλΰαζİέκ αθΪπĲυιβμ δıĲκıİζέįπθ Bootstrap 

Σκ Bootstrap [53] İέθαδ Ϋθα İζİτγİλκ, αθκδξĲκτ ευįδεα πζαέıδκ αθΪπĲυιβμ 
δıĲκıİζέįπθ εαδ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ (front-end web framework), įβζαįά ηέα 
ıυζζκΰά İλΰαζİέπθ. ΠαλΪζζβζα, İέθαδ Ϋθαμ ıυθįυαıησμ απσ HTML, CSS, εαδ 
JavaScript ευįδεα, ıξİįδαıηΫθκμ θα ıυηίΪζζİδ ıĲβθ απκĲİζİıηαĲδεσĲİλβ 
įβηδκυλΰέα įδİπαφυθ ξλάıĲβ. ΚΪθİδ Ĳβθ įδαįδεαıέα ıξİįέαıβμ εαδ αθΪπĲυιβμ 
δıĲκıİζέįπθ πδκ İτεκζβ εαδ πδκ ΰλάΰκλβ, ίκβγυθĲαμ παλΪζζβζα Ĳκθ 
πλκΰλαηηαĲδıĲά θα πİĲτξİδ εαζτĲİλκ απκĲΫζİıηα, ηİ πδκ σηκλφİμ εαδ ξλβıĲδεΫμ 
įδİπαφΫμ. Ǽπέıβμ, ηİ Ĳα CSS πκυ παλΫξİδ, ıυηίΪζζİδ ıĲβθ įβηδκυλΰέα 
πλκıαληκıĲδευθ δıĲκıİζέįπθ· įβζαįά δıĲκıİζέįπθ κδ κπκέİμ įυθαηδεΪ αζζΪακυθ 
Ĳκθ Ĳλσπκ παλκυıέαıάμ πİλδİξκηΫθκυ, αθΪζκΰα Ĳκ ηΫΰİγκμ Ĳβμ κγσθβμ ıĲβθ κπκέα 
πλκίΪζζκθĲαδ, πλΪΰηα απαλαέĲβĲκ, αφκτ σζκ εαδ πİλδııσĲİλκδ ξλάıĲİμ 
ξλβıδηκπκδκτθ εδθβĲΪ εαδ tablet εαδ σξδ ησθκ υπκζκΰδıĲΫμ ΰδα Ĳβθ πİλδάΰβıά Ĳκυμ 
ıĲκ įδαįέεĲυκ.  

Σκ Bootstrap İέθαδ Ϋθα απσ Ĳα πδκ įδαįİįκηΫθα front-end frameworks. 
ΟλδıηΫθκδ ζσΰκδ ΰδ’ αυĲσ İέθαδ [54]: 

 Ǽυεκζέα ıĲβθ ξλάıβ. ΟπκδκıįάπκĲİ ηİ ıĲκδξİδυįİδμ ΰθυıİδμ HTML εαδ 
CSS ηπκλİέ θα Ĳκ ξλβıδηκπκδάıİδ.  

 ΠλκıαληκıĲδεσĲβĲα ıĲβθ παλκυıέαıβ. Σα CSS Ĳκυ Bootstrap 
πλκıαλησακθĲαδ ıİ εδθβĲΪ, tablets, εαδ υπκζκΰδıĲΫμ. 

 ΢υηίαĲσĲβĲα ηİ φυζζκηİĲλβĲΫμ. ΤπκıĲβλέαİδ σζκυμ Ĳκυμ İυλΫπμ 
ξλβıδηκπκδκτηİθκυμ φυζζκηİĲλβĲΫμ, σππμ Google Chrome, Firefox, 
Microsoft Edge, Internet Explorer, Opera, Safari εαδ Ϊζζκυμ. 

 Πκζτ εαζσ ıτıĲβηα πζΫΰηαĲκμ. ΌĲαθ ξλβıδηκπκδİέĲαδ Ĳκ Bootstrap Ĳα 
πΪθĲα ηπκλκτθ θα κλΰαθπγκτθ ıİ ıĲάζİμ. 
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 ΠαλΫξİĲαδ ίαıδεσ ıĲυζ ΰδα Ĳα πİλδııσĲİλα HTML ıĲκδξİέα (Typography, 
Code, Tables, Forms, Buttons, Images, Icons). 

 JavaScript components ηİ Ĳβθ ηκλφά jQuery plugins, Ĳα κπκέα παλΫξκυθ 
İπδπζΫκθ ıĲκδξİέα ΰδα Ĳβθ įδİπαφά Ĳκυ ξλάıĲβ, σππμ dialog boxes, tooltips, 
carousels. Ǽπέıβμ πλκıγΫĲκυθ İπδπζΫκθ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲα ıİ άįβ υπΪλξκθĲα 
ıĲκδξİέα. ǼθįİδεĲδεΪ ηİλδεΪ JavaScript plugins πκυ υπκıĲβλέακθĲαδ: 
Dropdown, Scrollspy, Tab, Tooltip, Popover, Alert, Button, Collapse, 
Carousel εαδ Typehead. 

4.4.2 Γζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ JavaScript 

JavaScript [55] ξλβıδηκπκδάγβεİ εαδ ΰδα Ĳκ front-end (ευįδεαμ πκυ İεĲİζİέĲαδ 
ıĲκθ φυζζκηİĲλβĲά Ĳκυ πİζΪĲβ – client-side JavaScript). Η JavaScript İέθαδ 
įδİληβθİυηΫθβ ΰζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ εαδ ηέα απσ Ĳδμ πδκ įδαįİįκηΫθİμ, αφκτ 
ξλβıδηκπκδİέĲαδ εαĲΪ εσλκθ ıİ įδαįδεĲυαεΫμ İφαληκΰΫμ (εαδ σξδ ησθκ) εαδ 
υπκıĲβλέαİĲαδ απσ σζκυμ Ĳκυμ ηκθĲΫλθκυμ φυζζκηİĲλβĲΫμ. Ǽέθαδ κ εαζτĲİλκμ Ĳλσπκμ 
θα įυıκυηİ įυθαηδεσ πİλδİξσηİθκ ıİ ηέα δıĲκıİζέįα εΪθκθĲΪμ Ĳβθ θα İπδĲİζİέ 
ıτθγİĲİμ ζİδĲκυλΰέİμ. Μπκλİέ İπέıβμ θα ξλβıδηκπκδβγİέ εαδ ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ 
πλκΰλαηηΪĲπθ πκυ įİθ İεĲİζκτθĲαδ ıİ φυζζκηİĲλβĲΫμ, σππμ ΰδα παλΪįİδΰηα ıİ 
İιυπβλİĲβĲΫμ, ίΪıİδμ įİįκηΫθπθ, İπİιİλΰαıĲΫμ PDF İΰΰλΪφπθ, Desktop İφαληκΰΫμ, 
αζζΪ εαδ İφαληκΰΫμ εδθβĲυθ. 

Γδα Ĳβθ İεĲΫζİıά Ĳβμ İέθαδ απαλαέĲβĲβ εΪπκδα ηβξαθά JavaScript, σππμ İέθαδ 
ΰδα παλΪįİδΰηα β Google V8. Η ηβξαθά JavaScript İέθαδ ıĲβθ κυıέα Ϋθα πλσΰλαηηα 
ά įδİληβθΫαμ πκυ İεĲİζİέ ευįδεα ΰλαηηΫθκ ıĲβθ ΰζυııα JavaScript. ΢υθαθĲΪĲαδ 
ευλέπμ ıĲκυμ φυζζκηİĲλβĲΫμ, σηπμ ξλβıδηκπκδİέĲαδ εαδ απσ Ϊζζİμ πζαĲφσληİμ, 
σππμ İέθαδ Ĳκ Node.js. 

Η JavaScript İέθαδ ηέα υοβζκτ İπδπΫįκυ, įυθαηδεά, αıγİθκτμ Ĳτπκυ, prototype-
based, πκζυ-παλαįİδΰηαĲεά, įδİληβθİυηΫθβ (interpreted) ΰζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ. 
Ωμ πκζυ-παλαįİδΰηαĲεά ΰζυııα, β JavaScript υπκıĲβλέαİδ Ĳα event-driven, 
ıυθαλĲβıδαεΪ εαδ πλκıĲαεĲδεΪ (ıυηπİλδζαηίαθκηΫθπθ Ĳπθ αθĲδεİδηİθκıĲλİφυθ 
prototype-based) πλκΰλαηηαĲδıĲδεΪ ıĲυζ. Έξİδ ΫĲκδηİμ πλκΰλαηηαĲδıĲδεΫμ įδİπαφΫμ 
(APIs) ΰδα Ĳβθ İπİιİλΰαıέα εİδηΫθκυ, πδθΪεπθ, βηİλκηβθδυθ, εαγυμ εαδ Ĳκθ ξİδλδıησ 
DOM (Document Object Model), σηπμ įİθ υπκıĲβλέαİδ ζİδĲκυλΰέİμ İδıσįκυ İισįκυ 
(I/O), σππμ įδεĲτπıβ, απκγάεİυıβ, ΰλαφδεΪ, παλΪ ίαıέαİδ Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳπθ 
ζİδĲκυλΰδυθ αυĲυθ ıĲκ πİλδίΪζζκθ İεĲΫζİıάμ Ĳβμ. 

ΜİλδεΪ απσ Ĳα πζİκθİεĲάηαĲα Ĳβμ ξλάıβμ JavaScript ıĲδμ įδαįδεĲυαεΫμ 
İφαληκΰΫμ İέθαδ [56]: 

 ΛδΰσĲİλβ αζζβζİπέįλαıβ ηİĲαιτ πİζΪĲβ – İιυπβλİĲβĲά. ΠλκıφΫλİĲαδ β 
įυθαĲσĲβĲα πλκİπİιİλΰαıέαμ Ĳπθ įİįκηΫθπθ ĲκπδεΪ, ıĲκθ φυζζκηİĲλβĲά 
Ĳκυ πİζΪĲβ πλδθ αυĲΪ ıĲαζκτθ ıĲκθ İιυπβλİĲβĲά. ΜİδυθİĲαδ ΫĲıδ κ φσλĲκμ 
Ĳκυ İιυπβλİĲβĲά, αζζΪ εαδ κζσεζβλκυ Ĳκυ įδεĲτκυ. 

 Άηİıβ αθαĲλκφκįσĲβıβ ıĲκθ ξλάıĲβ. ΤπΪλξİδ β įυθαĲσĲβĲα İηφΪθδıβμ 
ηβθτηαĲα ıĲκθ ξλάıĲβ πκυ Ĳκθ İθβηİλυθκυθ ıξİĲδεΪ ηİ Ĳβθ εαĲΪıĲαıβ 
įδİλΰαıδυθ πκυ απαδĲκτθ πκζτ ξλσθκ εĲζ. 

 ǹυιβηΫθβ įδαįλαıĲδεσĲβĲα δıĲκıİζέįαμ. Μπκλκτθ θα įβηδκυλΰβγκτθ 
įδİπαφΫμ, κδ κπκέİμ αθĲαπκελέθκθĲαδ ıĲδμ εδθάıİδμ Ĳκυ ξλάıĲβ, ξπλέμ θα 
ξλİδΪαİĲαδ θα αθαθİπγİέ κζσεζβλβ β δıĲκıİζέįα. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Document_Object_Model
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 ΠζκυıδσĲİλİμ įδİπαφΫμ. Η JavaScript İηπζκυĲέαİδ Ĳβθ HTML εαδ Ĳα CSS, 
εΪθκθĲαμ ΫĲıδ įδαγΫıδηα ıĲκθ ξλάıĲβ πκζζΪ θΫα ıĲκδξİέα. 

4.4.3 Ǻδίζδκγάεβ jQuery Ĳβμ Javascript 

Η jQuery [57] İέθαδ ηέα ΰλάΰκλβ, ıυηπαΰάμ, ηİ πζκτıδα ξαλαεĲβλδıĲδεΪ 
JavaScript ίδίζδκγάεβ, ıξİįδαıηΫθβ θα απζκπκδάıİδ Ĳβθ ıυΰΰλαφά JavaScript 
ευįδεα ΰδα Ĳκ front-end. Ǽέθαδ įπλİΪθ εαδ αθκδξĲκτ ευįδεα εαδ απκĲİζİέ Ĳβθ πδκ 
İυλΫπμ ξλβıδηκπκδκτηİθβ JavaScript ίδίζδκγάεβ ıĲκ įδαįέεĲυκ. Η αλγλπĲά φτıβ 
Ĳβμ εαγυμ εαδ β İτεκζβ ıĲβθ ξλάıβ πλκΰλαηηαĲδıĲδεά įδİπαφά Ĳβθ εαγδıĲκτθ 
δįαθδεά ΰδα Ĳβθ įβηδκυλΰέα πζκτıδπθ δıĲκıİζέįπθ εαδ įδαįδεĲυαευθ İφαληκΰυθ. 

Πδκ ıυΰεİελδηΫθα παλΫξκθĲαδ Ĳα παλαεΪĲπ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ [58]: 

 Ǽτεκζκμ ξİδλδıησμ HTML/DOM, CSS εαδ ıυηίΪθĲπθ (events) 

 ǼφΫ εαδ εδθκτηİθα ıξΫįδα 

 ǹπζκπκέβıβ Ĳπθ AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) εζάıİπθ 

 ΢υθαλĲάıİδμ ΰδα Ĳβθ įδİυεσζυθıβ εαδ Ĳυπκπκέβıβ Ĳβμ υζκπκέβıβ 
ıυθβγδıηΫθπθ įδİλΰαıδυθ 

ǼπδπζΫκθ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲİμ πλκıφΫλκθĲαδ ηΫıπ Ĳπθ jQuery plugins. 
ΚαζτπĲİĲαδ ΫĲıδ απσ Ĳβθ jQuery Ϋθα πκζτ ηİΰΪζκ φΪıηα ζİδĲκυλΰδυθ. ΣΫĲκδκυ 
İέįκυμ παεΫĲα ηπκλκτθ θα ίλİγκτθ ΫĲκδηα, απσ Ĳβθ εκδθσĲβĲα İζİτγİλκυ ζκΰδıηδεκτ 
ά εαδ θα įβηδκυλΰβγκτθ απσ κπκδκθįάπκĲİ εαδ θα ηκδλαıĲκτθ εαδ ıİ Ϊζζκυμ 
ξλάıĲİμ. 

4.5 ǺΪıİδμ ǻİįκηΫθπθ 

4.5.1 ǺΪıβ ǻİįκηΫθπθ MongoDB 

Γδα Ĳβθ İφαληκΰά ξλβıδηκπκδάγβεİ β ίΪıβ įİįκηΫθπθ MongoDB [59]. Η 
MongoDB απκĲİζİέ ηδα αθκδξĲκτ ευįδεα İΰΰλαφκ-εİθĲλδεά (document-based) ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ ıİ įδαφκλİĲδεΪ ζİδĲκυλΰδεΪ ıυıĲάηαĲα εαδ αθάεİδ 
ıĲβθ εαĲβΰκλέα Ĳπθ Μβ-ıξİıδαευθ [60] ίΪıİπθ įİįκηΫθπθ (No-SQL), σππμ İέįαηİ 
πλκβΰκυηΫθπμ. ǹπκγβεİτİδ Ĳα įİįκηΫθα ıİ binary ηκλφά JSON İΰΰλΪφπθ 
(JavaScript Object Notation documents) πκυ κθκηΪακθĲαδ BSON (Binary JSON). 
΢υθάγπμ Ĳα Ϋΰΰλαφα ηİ παλσηκδα ηκλφά κλΰαθυθκθĲαδ ıİ ıυζζκΰΫμ (collections). 
ǹθ γΫζαηİ θα εΪθκυηİ ηδα αθĲδıĲκέξδıβ ηİ Ĳδμ ıξİıδαεΫμ ίΪıİδμ γα ζΫΰαηİ σĲδ κδ 
ıυζζκΰΫμ İέθαδ κδ πέθαεİμ (tables) εαδ Ĳα Ϋΰΰλαφα İέθαδ κδ İΰΰλαφΫμ (records) πκυ 
ıĲβθ πİλέπĲπıβ Ĳπθ RDBMS αυĲΫμ κδ İΰΰλαφΫμ ίλέıεκθĲαδ įδαıεκλπδıηΫθİμ ıİ 
įδαφκλİĲδεκτμ πέθαεİμ, İθυ İįυ Ĳα Ϋΰΰλαφα İέθαδ κλΰαθπηΫθα ıİ ηέα ıυζζκΰά. 
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Ǽδεσθα 4-5 MongoDB εαδ RDBMS Models 

ǹμ įκτηİ Ĳυλα Ϋθα Ϋΰΰλαφκ BSON Ĳβμ MongoDB: 

 

Ǽδεσθα 4-6 BSON MongoDB document 

ΠαλαĲβλκτηİ σĲδ β MongoDB įκηİέ Ĳα įİįκηΫθα Ĳβμ ıİ αİτΰβ Ĳτπκυ 
"πİįέκ:Ĳδηά" (field:value) εαδ κηαįκπκδυθĲαμ ĲΫĲκδα αİτΰβ κλέαİδ Ϋθα BSON 
document. Σα Ϋΰΰλαφα ıĲβ MongoDB απκγβεİτκθĲαδ ıİ ıυζζκΰΫμ (collections), 
σππμ İέįαηİ, εαδ πλκıφΫλκυθ εδ Ϊζζİμ ξλάıδηİμ δįδσĲβĲİμ. Οδ ĲδηΫμ Ĳπθ πİįέπθ Ĳπθ 
BSON αθĲδεİδηΫθπθ ηπκλκτθ θα πΪλκυθ πμ ĲδηΫμ Ϊζζα Ϋΰΰλαφα, πέθαεİμ αεσηα εαδ 
πέθαεİμ απσ Ϋΰΰλαφα εαδ Ĳκ įυθαηδεσ Ĳκυμ ıξάηα εαγδıĲΪ įυθαĲσ Ĳκθ πκζυηκλφδıησ 
(documents ηİ įδαφκλİĲδεΫμ įκηΫμ ıĲβθ έįδα ıυζζκΰά). ΠαλαεΪĲπ παλκυıδΪακθĲαδ 
Ĳα ίαıδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ πκυ πλκıφΫλİδ β ίΪıβ MongoDB. 

 
 

΢βηαθĲδεΪ ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳβμ ίΪıβμ MongoDB: 

 
Η MongoDB πλκıφΫλİδ Ĳα πζİκθİεĲάηαĲα Ĳπθ No-SQL ίΪıİπθ ηααέ ηİ αυĲΪ 

Ĳπθ document-based No-SQL ίΪıİπθ. ΚΪπκδİμ ίαıδεΫμ δįδσĲβĲİμ εαδ įυθαĲσĲβĲİμ 
Ĳβμ αλξδĲİεĲκθδεάμ Ĳβμ İέθαδ β κλδασθĲδα εζδηΪεπıβ (horizontal scaling), β υοβζά 
įδαγİıδησĲβĲα (high availability) εαδ β υοβζά įδİεπİλαδπĲδεά δεαθσĲβĲα 
(throughput), Ĳα κπκέα πλκıφΫλκθĲαδ αθĲέıĲκδξα απσ Ĳκθ γλυηηαĲδıησ (sharding), Ĳα 
αθĲέΰλαφα πκυ įβηδκυλΰİέ (replica sets) αζζΪ εαδ Ĳβθ εαĲαθκηά Ĳκυ φσλĲκυ İλΰαıέαμ 
ıİ σζκ Ĳκ ıτηπζİΰηα (cluster load balancing). ΠαλαεΪĲπ αθαφΫλκθĲαδ Ĳα Ĳλέα 
įδαφκλİĲδεΪ İέįβ εσηίπθ Ĳβμ MongoDB, αφκτ πλκβΰβγİέ β İιάΰβıβ Ĳκυ sharding 
εαδ Ĳπθ replica sets:   

 
Sharding: Μİ Ĳβ ηΫγκįκ αυĲά, β MongoDB ξπλέαİδ (γλυηηαĲέαİδ) Ĳα įİįκηΫθα 

ıİ İπέπİįκ ıυζζκΰάμ ξλβıδηκπκδυθĲαμ Ϋθα εζİδįέ κθκηαασηİθκ "shard key". Σα 
εκηηΪĲδα ıĲα κπκέα β MongoDB ξπλέαİδ Ĳα įİįκηΫθα ηİ ίΪıβ Ĳκ shard key ζΫΰκθĲαδ 
"chunks". ΜİĲΪ Ĳκθ įδαξπλδıησ, Ĳα įδαθΫηİδ αθΪηİıα ıĲκυμ "shard" εσηίκυμ Ĳκυ 
cluster ηİ Ĳβ ίκάγİδα Ĳκυ balancer. Ο balancer İζΫΰξİδ αθ ĲβλİέĲαδ İιδıκλλσπβıβ Ĳπθ 
chunks ηδαμ ıυζζκΰάμ αθΪηİıα ıĲκυμ shard εσηίκυμ, εαδ ıİ įδαφκλİĲδεά πİλέπĲπıβ 
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ηİĲαεδθİέ Ϋθα chunk εΪγİ φκλΪ αθΪηİıα ıĲκυμ εαĲΪζζβζκυμ shard εσηίκυμ υıĲİ θα 
πİĲτξİδ İιδıκλλσπβıβ. ǹεσηβ, İέθαδ ıβηαθĲδεσ θα αθαφΫλκυηİ Ĳκυμ Ĳλσπκυμ εαδ 
Ĳκυμ πİλδκλδıηκτμ İπδζκΰάμ shard key. Σκ shard key ηπκλİέ θα απκĲİζİέĲαδ απσ Ϋθα 
πİįέκ (single index: "{name:1}") ά πİλδııσĲİλα πİįέα (compound index: "{name:1, 
price:1}"). ΚΪγİ Ϋΰΰλαφκ (document) Ĳβμ ıυζζκΰάμ πκυ γλυηηαĲέαİĲαδ (sharded 
collection) πλΫπİδ θα πİλδΫξİδ Ĳκ shard key. Οδ ĲδηΫμ Ĳκυ shard key įδαθΫηκθĲαδ ıĲα 
εκηηΪĲδα (chunks) ηİ ηİγσįκυμ σππμ "Hashed sharding" (ξλβıδηκπκδυθĲαμ hashed 
index ıİ Ϋθα πİįέκ Ĳκυ İΰΰλΪφκυ πμ shard key), "Ranged sharding" (įδαδλυθĲαμ ηİ 
ίΪıβ Ĳκ İτλκμ Ĳδηυθ) ά "Tag Aware sharding" (κθκηΪακθĲαμ Ĳκ εΪγİ shard ηİ Ϋθα tag 
εαδ įδαξİδλέακθĲαμ Ĳα shards πζΫκθ ηΫıπ Ĳπθ tags). Ǽέθαδ φαθİλσ σĲδ αθΪζκΰα ηİ Ĳκ 
πλσίζβηα πκυ Ϋξκυηİ εΪγİ φκλΪ, İπδζΫΰκυηİ εαδ Ĳβθ ηΫγκįκ πκυ ηαμ İιυπβλİĲİέ 
εαζτĲİλα. 

 
Replica Sets (įδαĲάλβıβ İφİįλδευθ αθĲδΰλΪφπθ): Μİ Ĳβ ηΫγκįκ αυĲά, β 

MongoDB πλκıφΫλİδ υοβζά įδαγİıδησĲβĲα (high availability) εαδ αθκξά ıφαζηΪĲπθ 
(fault tolerance) εαγυμ įδαĲβλİέ αθĲέΰλαφα Ĳβμ έįδαμ πζβλκφκλέαμ ıİ įδαφκλİĲδεκτμ 
εσηίκυμ. Σα replica sets İέθαδ κηΪįİμ απσ mongod įαέηκθİμ (įδİλΰαıέİμ) πκυ 
απκĲİζκτθĲαδ απσ Ϋθαθ πλπĲİτπθ εσηίκ (primary node), κ κπκέκμ ζαηίΪθİδ σζİμ Ĳδμ 
write İθΫλΰİδİμ, εαδ απσ Ϋθαθ ά πİλδııσĲİλκυμ įİυĲİλİτκθĲİμ εσηίκυμ (secondary 
nodes), πκυ κ εαγΫθαμ Ĳκυμ αθαπαλΪΰİδ ηİ Ĳβθ έįδα ıİδλΪ Ĳδμ İθΫλΰİδİμ Ĳκυ 
πλπĲİτκθĲκμ ΰδα θα įδαĲβλİέ ĲαυĲσıβηα įİįκηΫθα ηİ αυĲσθ, αζζΪ ξπλέμ θα 
İπβλİΪαİδ Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ. ΚΪγİ İφαληκΰά ηπκλİέ θα ΰλΪφİδ ησθκ ıĲκθ 
πλπĲİτκθĲα, αζζΪ Ϋξİδ Ĳβθ İπδζκΰά θα įδαίΪαİδ İέĲİ απσ αυĲσθ İέĲİ απσ εΪπκδκθ 
įİυĲİλİτκθĲα. ǹεσηβ, ıİ πİλέπĲπıβ πκυ κ πλπĲİτπθ ΰέθİδ ΰδα κπκδκįάπκĲİ ζσΰκ ηβ 
įδαγΫıδηκμ, ΰέθİĲαδ İεζκΰά θΫκυ πλπĲİτκθĲα απσ Ĳκυμ įİυĲİλİτκθĲİμ. ΌĲαθ κ 
πλκβΰκτηİθκμ πλπĲİτπθ ΰέθİδ εαδ πΪζδ įδαγΫıδηκμ, ıυΰξλκθέαİĲαδ ηİ Ĳκθ θΫκ 
πλπĲİτκθĲα εαδ ıυθİξέαİδ Ĳβ ζİδĲκυλΰέα Ĳκυ πδα πμ įİυĲİλİτπθ. 

 
ΠαλαεΪĲπ ıυθİξέακυηİ ηİ Ĳβθ αθΪζυıβ Ĳπθ εσηίπθ πμ πλκμ Ĳκ İέįκμ Ĳκυμ. Σα 

İέįβ İέθαδ Ĳλέα: 
 
Shard: Ϋθαμ shard εσηίκμ απκγβεİτİδ Ϋθα εζΪıηα Ĳπθ įİįκηΫθπθ Ĳκυ 

ıυηπζΫΰηαĲκμ (cluster). Η πζβλκφκλέα σζπθ Ĳπθ shards απκĲİζİέ Ĳκ ıτθκζκ Ĳπθ 
įİįκηΫθπθ. Όππμ φαέθİĲαδ ıĲβθ παλαεΪĲπ İδεσθα, Ϋθα shard αθĲδıĲκδξİέ ıİ Ϋθα 
replica set πκυ įδαĲβλİέ αθĲέΰλαφα Ĳπθ įİįκηΫθπθ Ĳκυ shard. 

 
Configuration Servers: απκγβεİτκυθ Ĳα metadata İθσμ sharded cluster. ǹυĲΪ 

Ĳα metadata πİλδζαηίΪθκυθ Ĳβθ εαĲΪıĲαıβ εαδ Ĳβθ κλΰΪθπıβ σζπθ Ĳπθ įİįκηΫθπθ 
Ĳκυ cluster. Γδα παλΪįİδΰηα, Ĳβ ζέıĲα Ĳπθ chunks πκυ αθάεκυθ ıİ εΪγİ shard, Ĳα 
İτλβ Ĳδηυθ πκυ κλέακυθ Ĳκ εΪγİ chunk, ε.Ϊ. ΚΪγİ sharded cluster Ϋξİδ Ĳκυμ įδεκτμ 
Ĳκυ config servers εαδ įİθ Ĳκυμ ηκδλΪαİĲαδ ηİ Ϊζζα clusters. Η ίΪıβ ΰλΪφİδ ıĲκυμ 
config servers σĲαθ Ĳα metadata αζζΪακυθ, ΰδα παλΪįİδΰηα, ηİĲΪ απσ chunk 
migration ά chunk split, εαδ įδαίΪαİδ απσ Ĳκυμ config servers σĲαθ ιİεδθΪİδ εΪπκδκ 
θΫκ mongos ıĲδΰηδσĲυπκ ά ΰέθİδ αζζαΰά ıĲα metadata σππμ αθαφΫλαηİ 
πλκβΰκυηΫθπμ. 

 
Query Router: ΢İ Ϋθα sharded cluster, İέθαδ Ĳα ζİΰσηİθα "mongos" 

ıĲδΰηδσĲυπα (instances) πκυ įλκηκζκΰκτθ Ĳα queries εαδ writes Ĳβμ İεΪıĲκĲİ 
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İφαληκΰάμ ıĲα shards. Γδα ζσΰκυμ ευλέπμ αıφΪζİδαμ εαδ απσįκıβμ, įİθ İπδĲλΫπİĲαδ 
ıĲδμ İφαληκΰΫμ θα Ϋξκυθ Ϊηİıβ İπδεκδθπθέα ηİ Ĳα shards. Ο εΪγİ query router ά 
mongos ηαγαέθİδ πκδα įİįκηΫθα ίλέıεκθĲαδ ıİ πκδα shards φΫλθκθĲαμ ıĲβθ cache Ĳα 
metadata Ĳπθ configuration servers. Μİ αυĲΪ Ĳα metadata, įλκηκζκΰİέ Ĳα αδĲάηαĲα 
(queries, writes) Ĳπθ İφαληκΰυθ ıĲα εαĲΪζζβζα mongod ıĲδΰηδσĲυπα (shards). Μİ 
πİλδııσĲİλκυμ query routers Ϋξκυηİ εαδ εαζτĲİλβ αθĲαπσελδıβ Ĳκυ cluster ıĲα 
αδĲάηαĲα Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

 

 

Ǽδεσθα 4-7 ǹλξδĲİεĲκθδεά MongoDB: κδ query routers įλκηκζκΰκτθ Ĳα αδĲάηαĲα ıĲα εαĲΪζζβζα 

shards, εΪγİ shard İέθαδ Ϋθα replica set ηİ primary εαδ secondary εσηίκυμ, εΪγİ εσηίκμ 

"ĲλΫξİδ" Ϋθαθ mongod įαέηκθα 

4.5.2 Πλκįδαΰλαφά GridFS Ĳβμ MongoDB 

 
Σκ GridFS [61] İέθαδ Ϋθα specification Ĳβμ MongoDB ΰδα Ĳβθ απκγάεİυıβ εαδ Ĳβθ 
αθΪεĲβıβ ηİΰΪζπθ αλξİέπθ σππμ İδεσθİμ, αλξİέα άξκυ, αλξİέα ίέθĲİκ ε.ζπ. Ǽέθαδ Ϋθα 
İέįκμ ıυıĲάηαĲκμ αλξİέπθ ΰδα Ĳβθ απκγάεİυıβ αλξİέπθ, αζζΪ Ĳα įİįκηΫθα 
απκγβεİτκθĲαδ ıİ ıυζζκΰΫμ (collections) Ĳβμ MongoDB. Σκ GridFS Ϋξİδ Ĳβ 
įυθαĲσĲβĲα θα απκγβεİτİδ αλξİέα αεσηβ ηİΰαζτĲİλα απσ Ĳκ σλδκ ηİΰΫγκυμ 
İΰΰλΪφπθ πκυ αθİίαέθκυθ ıĲβθ MongoDB εαδ İέθαδ 16MB. 
 
Σκ GridFS įδαδλİέ Ϋθα αλξİέκ ıİ εκηηΪĲδα εαδ απκγβεİτİδ εΪγİ εκηηΪĲδ įİįκηΫθπθ 
ıİ ιİξπλδıĲσ Ϋΰΰλαφκ. Σκ εΪγİ εκηηΪĲδ Ϋξİδ ηΫΰδıĲκ ηΫΰİγκμ 255kB. 
 
Σκ GridFS ξλβıδηκπκδİέ απσ πλκİπδζκΰά įτκ ıυζζκΰΫμ, Ĳδμ fs.files εαδ fs.chunks ΰδα 
θα απκγβεİτıİδ Ĳα ηİĲαįİįκηΫθα Ĳκυ αλξİέκυ εαδ Ĳα εκηηΪĲδα. ΚΪγİ εκηηΪĲδ 
αθαΰθπλέαİĲαδ απσ Ĳκ ηκθαįδεσ πİįέκ _id ObjectId. Σα fs.files ξλβıδηİτκυθ πμ 
ΰκθδεσ Ϋΰΰλαφκ. Σκ πİįέκ files_id ıĲκ Ϋΰΰλαφκ fs.chunks ıυθįΫİδ Ĳκ εΪγİ εκηηΪĲδ ηİ 
Ĳκθ ΰκθΫα Ĳκυ. 
 
ΧΪλβ ıĲκ GridFS, πİĲυξαέθκυηİ υοβζΫμ ĲαξτĲβĲİμ ıĲκ αθΫίαıηα εαδ εαĲΫίαıηα Ĳπθ 
αλξİέπθ πκυ γα αθİίΪıκυηİ ıĲβθ ίΪıβ MongoDB, αθİιαλĲάĲπμ Ĳκυ ηİΰΫγκυμ Ĳκυμ. 
  



57 
 

5 

 

΢ξİįδαıησμ εαδ υζκπκέβıβ ΢υıĲάηαĲκμ 

΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ γα παλκυıδαıĲκτθ ζİπĲκηΫλİδİμ πκυ αφκλκτθ Ĳκθ 
ıξİįδαıησ εαδ Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳβμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ πκυ αθαπĲτξγβεİ ıĲα 
πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ. 

5.1 Έιυπθα ıυηίσζαδα 

Σα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα απκĲİζκτθ Ĳκ ευλδσĲİλκ ıυıĲαĲδεσ ıĲκδξİέκ εΪγİ 
απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ. ΠİλδΫξκυθ Ĳκθ ευįδεα πκυ İεĲİζİέĲαδ ıĲκ Ethereum 
VM εαδ ıυθİπυμ, απκĲİζκτθ Ĳκθ ίαıδεσĲİλκ δıĲσ Ĳβμ İφαληκΰάμ.  

Μέα δįδαδĲİλσĲβĲΪ Ĳκυμ İέθαδ ππμ κ ευįδεΪμ Ĳκυμ İέθαδ κλδıĲδεσμ εαδ įİθ ηπκλİέ 
θα αζζΪιİδ. Άπαι εαδ υζκπκδβγİέ εΪπκδκ ıυηίσζαδκ ıĲκ blockchain, ĲσĲİ įİθ υπΪλξİδ 
Ĳλσπκμ θα αζζΪικυηİ Ĳβθ ıυηπİλδφκλΪ Ĳκυ, κτĲİ θα įδκλγυıκυηİ εΪπκδκ πδγαθσ 
ıφΪζηα, ηδαμ εαδ, σππμ Ϋξİδ άįβ αθαφİλγİέ, Ĳα πİλδİξσηİθα Ĳκυ blockchain įİθ 
ηπκλκτθ θα ηİĲαίζβγκτθ. ΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ, εαĲΪ Ĳβθ įδΪλεİδα ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ įδαπδıĲυıκυηİ εΪπκδκ ελέıδηκ ıφΪζηα ıĲα ıυηίσζαδα αυĲάμ, κ ησθκμ 
Ĳλσπκμ įδσλγπıάμ Ĳκυ γα άĲαθ β υζκπκέβıβ İιαλξάμ εΪπκδκυ θΫκυ ıυηίκζαέκυ. 
ǻσγβεİ ζκδπσθ İιαδλİĲδεά πλκıκξά ıĲκ ıĲΪįδκ αθΪπĲυιβμ Ĳπθ ıυηίκζαέπθ ζσΰπ Ĳβμ 
ıπκυįαδσĲβĲΪμ Ĳκυμ ΰδα Ĳβθ κλγά ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

Γδα Ĳβθ İφαληκΰά įβηδκυλΰάγβεαθ įτκ Ϋιυπθα ıυηίσζαδα Ĳκ NtuaToken εαδ 
Ĳκ Uploader. ǹυĲΪ υζκπκδκτθ σζİμ Ĳδμ ζİδĲκυλΰδεΫμ απαδĲάıİδμ πκυ ĲΫγβεαθ ıĲκ 
πλκβΰκτηİθκ εİφΪζαδκ. 

Σκ Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ NtuaToken įβηδκυλΰİέ Ĳκ ελυπĲκθσηδıηα ΝtuaToken 
(National Technical University of Athens Token). Σκ θσηδıηα αυĲσ ξλβıδηκπκδİέĲαδ 
απσ Ĳβθ İφαληκΰά ıαθ ηδα İθαζζαεĲδεά Ĳπθ Ethers (ελυπĲκθσηδıηα Ĳκυ Ethereum) 
ΰδα Ĳδμ κδεκθκηδεΫμ ıυθαζζαΰΫμ ηİĲαιτ Ĳπθ ξλβıĲυθ πκυ ππζκτθ Ĳα αλξİέα 
πκζυηΫıπθ εαδ αυĲυθ πκυ Ĳα αΰκλΪακυθ. 

Σκ Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ Uploader υζκπκδİέ σζβ Ĳβθ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲα πκυ αφκλΪ 
Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

5.1.1 ǹθαζυĲδεά παλκυıέαıβ ıυηίκζαέκυ NtuaToken 

΢Ĳβθ ıυθΫξİδα ΰέθİĲαδ αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ εΪγİ ıβηİέκυ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ 
NtuaToken. 
pragma solidity ^0.4.18; 

Η Ϋεįκıβ Ĳβμ Solidity πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ. 
event Transfer(address indexed _from, address indexed _to, uint256 _value); 
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Έθα event πκυ κθκηΪαİĲαδ Transfer. ΧλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα Ĳβθ İθβηΫλπıβ Ĳπθ 
εσηίπθ Ĳκυ įδεĲτκυ ΰδα Ĳβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ Ĳβμ ηİĲαφκλΪμ value NTUA Tokens 
απσ Ĳβθ įδİτγυθıβ from πλκμ Ĳβθ įδİτγυθıβ to. 
//This creates an array with all balances 
mapping(address => uint256) public balanceOf; 

 ǻβηδκυλΰέα ηδαμ įκηάμ mapping πκυ πλκıκηκδΪαİδ πέθαεα ıĲβθ Solidity εαδ 
ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα θα απκγβεİτıκυηİ Ĳα υπσζκδπα (balances) Ĳπθ Ethereum 
ζκΰαλδαıηυθ. 
//Public variables of the NtuaToken 
string public name; 
string public symbol; 
uint8 public decimals; 
uint256 public totalSupply; 

 Ολδıησμ Ĳπθ public ηİĲαίζβĲυθ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ. 
//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 εαĲαıεİυαıĲάμ (constructor) Ĳκυ ıυηίκζαέκυ NtuaToken İεĲİζİέĲαδ 
αυĲσηαĲα ησζδμ Ĳκ ıυηίσζαδκ İθİλΰκπκδβγİέ ıĲκ blockchain. ΜİĲαφΫλİδ ıİ σζκυμ 
Ĳκυμ ζκΰαλδαıηκτμ 1000 NtuaTokens, Ĳα κπκέα γα Ϋξκυθ αΰκλαıĲİέ πλκβΰκυηΫθπμ 
απσ Ĳκυμ 10 ξλάıĲİμ Ĳβμ İφαληκΰάμ. Σκ Ganache ξλβıδηκπκδİέ ıİ εΪγİ 
İθİλΰκπκέβıά Ĳκυ Ĳδμ έįδİμ 10 įδİυγτθıİδμ. ǼπκηΫθπμ, αυĲσ ηαμ İπδĲλΫπİδ θα Ĳδμ 
ξλβıδηκπκδάıκυηİ ıĲβθ αλξδεκπκέβıβ Ĳπθ υπκζκέππθ ıİ NtuaTokens. 
function balanceof(address _owner) external constant returns (uint256 
balance){ 

return balanceOf[_owner]; 
}  

΢υθΪλĲβıβ ΰδα Ĳβθ İηφΪθδıβ Ĳπθ υπκζκέππθ ıİ NtuaToken σζπθ Ĳπθ 
ζκΰαλδαıηυθ. 
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 ıυθΪλĲβıβ αυĲά İέθαδ internal, πκυ ıβηαέθİδ σĲδ ηπκλİέ θα εζβγİέ ησθκ 
İıπĲİλδεΪ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ, įβζαįά ησθκ απσ εΪπκδα Ϊζζβ ıυθΪλĲβıβ Ĳκυ έįδκυ 
ıυηίκζαέκυ. ΧλβıδηκπκδİέĲαδ ΰδα θα ΰέθİδ β ηİĲαφκλΪ NtuaTokens απσ Ĳβθ 
įδİτγυθıβ from πλκμ Ĳβθ įδİτγυθıβ to İΪθ φυıδεΪ Ĳκ υπσζκδπκ Ĳκυ απκıĲκζΫα 
İπαλεİέ. ΚΪγİ φκλΪ πκυ β ıυθαζζαΰά İπδĲυΰξΪθİδ İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event Transfer. 

 
function transfer(address _to, uint256 _value) external{ 

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

Η İιπĲİλδεά (ηπκλİέ θα εζβγİέ εαδ απσ Ϊζζα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα ά ηΫıπ web3 
απσ Javascript ευįδεα) ıυθΪλĲβıβ ΰδα Ĳβθ ηİĲαφκλΪ NtuaTokens ηİĲαιτ 
ζκΰαλδαıηυθ. Η ıυθΪλĲβıβ αυĲά εαζİέ Ĳβθ İıπĲİλδεά ıυθΪλĲβıβ _transfer ηİ 
παλαηΫĲλκυμ Ĳα msg.sender (įδİτγυθıβ Ĳκυ ζκΰαλδαıηκτ πκυ αάĲβıİ Ĳβθ ηİĲαφκλΪ), 
_to (ζκΰαλδαıησμ παλαζάπĲβ), _value (πκıσ NtuaTokens). 

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

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

} 

Η İιπĲİλδεά (ηπκλİέ θα εζβγİέ εαδ απσ Ϊζζα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα ά ηΫıπ web3 
απσ Javascript ευįδεα) ıυθΪλĲβıβ ΰδα Ĳβθ ηİĲαφκλΪ NtuaTokens ηİĲαιτ 
ζκΰαλδαıηυθ. ǹθĲέγİĲα ηİ Ĳβθ πλκβΰκτηİθβ ıυθΪλĲβıβ, ıİ αυĲά πλκıįδκλέακυηİ 
εαĲΪ Ĳβθ εζάıβ Ĳβμ, πΫλα απσ Ĳκθ παλαζάπĲβ εαδ Ĳκ πκıσ NtuaTokens, εαδ Ĳκθ 
απκıĲκζΫα. 

5.1.2 ǹθαζυĲδεά παλκυıέαıβ ıυηίκζαέκυ Uploader 

΢Ĳβθ ıυθΫξİδα ΰέθİĲαδ αθαζυĲδεά παλκυıέαıβ εΪγİ ıυθΪλĲβıβμ/πİįέκυ Ĳκυ 
ıυηίκζαέκυ Uploader. 
pragma solidity ^0.4.18; 

Η Ϋεįκıβ Ĳβμ Solidity πκυ ξλβıδηκπκδİέĲαδ. 
 
struct media_ownership { 

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

} 

  
struct media_content { 

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

} 

 
΢Ĳκ ıυηίσζαδκ αυĲσ, įβηδκυλΰάıαηİ įτκ structs ΰδα Ĳβθ απκγάεİυıβ Ĳπθ 

įİįκηΫθπθ απσ Ĳα αλξİέα πκζυηΫıπθ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain. 
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΢Ĳκ struct media_ownership απκγβεİτκυηİ Ĳδμ Ethereum įδİυγτθıİδμ Ĳπθ 
εαĲσξπθ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ İεΪıĲκĲİ αλξİέκυ ηααέ ηİ Ĳβθ απκαβηέπıβ 
πκυ αδĲκτθĲαδ απσ εΪγİ πυζβıβ Ĳκυ αλξİέκυ. 

Όıκθ αφκλΪ Ĳκ struct media_content, İεİέ απκγβεİτκυηİ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ 
αφκλκτθ ıĲκ έįδκ Ĳκ αλξİέκ, σππμ İέθαδ κ ĲέĲζκμ Ĳκυ, Ĳκ σθκηα Ĳκυ εαζζδĲΫξθβ-
įβηδκυλΰκτ, Ĳκ ΫĲκμ įβηδκυλΰέαμ Ĳκυ, β įδİτγυθıβ ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ 
ıĲβ ίΪıβ įİįκηΫθπθ εαδ Ĳβθ Ĳİζδεά Ĳδηά ıĲβθ κπκέα įδαĲέγİĲαδ Ĳκ αλξİέκ ΰδα 
πυζβıβ. 

 
//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 

 
ǻβηδκυλΰάıαηİ įτκ įκηΫμ mapping, ηέα ΰδα εΪγİ struct ηİ ıĲσξκ θα 

απκγβεİτıκυηİ ιİξπλδıĲΪ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ αφκλκτθ Ĳκυμ δįδκεĲάĲİμ Ĳπθ αλξİέπθ ηİ 
αυĲΪ πκυ αφκλκτθ Ĳα έįδα Ĳα αλξİέα πκζυηΫıπθ. Ωμ index Ϋξκυηİ ίΪζİδ Ĳκθ ατικθĲα 
αλδγησ id πκυ İέθαδ ηκθαįδεσμ ΰδα εΪγİ αλξİέκ. 

 
//constructor function 
function uploader() public { 

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

files 
} 

 
Ο εαĲαıεİυαıĲάμ (constructor) Ĳκυ ıυηίκζαέκυ Uploader İεĲİζİέĲαδ αυĲσηαĲα 

ησζδμ Ĳκ ıυηίσζαδκ İθİλΰκπκδβγİέ ıĲκ blockchain. Η ζİδĲκυλΰέα πκυ εΪθİδ İέθαδ θα 
αλξδεκπκδİέ Ĳβθ ηİĲαίζβĲά idStable, β κπκέα απκĲİζİέ Ĳκθ ατικθĲα αλδγησ πκυ 
įέθİĲαδ ıİ εΪγİ θΫκ αλξİέκ Ĳκ κπκέκ εαĲαξπλİέĲαδ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ Blockchain. Ο 
αλδγησμ αυĲσμ İέθαδ ηκθαįδεσμ ΰδα εΪγİ αλξİέκ, πλΪΰηα πκυ İπδĲυΰξΪθκυηİ 
αυιΪθκθĲΪμ Ĳκθ εΪγİ φκλΪ πκυ κζκεζβλυθİĲαδ ηδα εαĲαξυλβıβ αλξİέκυ ıĲκ įέεĲυκ 
(ıĲκ ĲΫζκμ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ 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 ıυθΪλĲβıβ createMedia ζαηίΪθİδ πμ κλέıηαĲα Ĳα įİįκηΫθα πκυ İδıάΰαΰİ κ 
ξλάıĲβμ – δįδκεĲάĲβμ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Upload Media File. ǹυĲΪ İέθαδ κδ įδİυγτθıİδμ 
Ĳπθ ξλβıĲυθ πκυ εαĲΫξκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ įδεαδυηαĲα Ĳκυ αλξİέκυ, Ĳα πκıΪ πκυ 
αβĲκτθ θα ζΪίκυθ ΰδα εΪγİ πυζβıβ Ĳκυ αλξİέκυ, β Ĳİζδεά Ĳδηά Ĳκυ αλξİέκυ, β 
įδİτγυθıβ ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ Ĳκ αλξİέκ, κ ĲέĲζκμ Ĳκυ αλξİέκυ, κ 
εαζζδĲΫξθβμ εαδ Ĳκ ΫĲκμ įβηδκυλΰέαμ. ΈπİδĲα, įβηδκυλΰİέ θΫİμ ΰλαηηΫμ ıĲκυμ πέθαεİμ 
mediaOwnershipTable εαδ mediaContentTable ηİ index Ĳκ ηκθαįδεσ idStable. ΢Ĳβθ 
ıυθΫξİδα, İεπΫηπİδ Ϋθα event MediaCreated υıĲİ θα İθβηİλπγκτθ κδ  εσηίκδ Ĳκυ 
įδεĲτκυ εαδ κδ δıĲκıİζέįİμ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά εαĲαξυλβıβ Ĳπθ įİįκηΫθπθ ıĲκ 
blockchain εαδ θα ıĲİέζİδ εΪπκδα įİįκηΫθα. ΣΫζκμ, αυιΪθİδ εαĲΪ Ϋθα Ĳκθ ηİĲλβĲά 
idStable πκυ γα ξλβıδηκπκδβγİέ ıĲβθ İδıαΰπΰά Ĳκυ İπσηİθκυ αλξİέκυ. 

 
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 ıυθΪλĲβıβ deleteMedia ζαηίΪθİδ πμ κλέıηαĲα Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ ξλάıĲβ 

πκυ αάĲβıİ θα įδαΰλαφİέ εΪπκδκ αλξİέκ απσ Ĳκ blockchain εαγυμ εαδ Ĳκ id Ĳκυ 
αλξİέκυ αυĲκτ. ǹλξδεΪ, İζΫΰξİδ σĲδ κ İθĲκζΫαμ İέθαδ Ϋθαμ απσ Ĳκυμ εαĲαξπλβηΫθκυμ 
εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ. ǹθ İέθαδ Ϋθαμ απσ αυĲκτμ β 
ıυθΪλĲβıβ ıυθİξέαİδ αζζδυμ ıĲαηαĲΪ β İεĲΫζİıά Ĳβμ. ǹυĲσ İπδĲυΰξΪθİĲαδ απσ Ĳβθ 
İθĲκζά require πκυ İζΫΰξİδ αθ δıξτİδ ηδα ıυθγάεβ εαδ  ıĲαηαĲΪ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ αθ 
αυĲά įİθ δıξτİδ. [62] Ǽθ ıυθİξİέα, αζζΪαİδ Ĳα ıĲκδξİέα ıĲκυμ įτκ πέθαεİμ πκυ 
αφκλκτθ Ĳκ ıυΰεİελδηΫθκ αλξİέκ ηİ dummy įİįκηΫθα. Η İπδζκΰά αυĲά Ϋΰδθİ ΰδα 
İπκπĲδεκτμ ζσΰκυμ εαδ ıĲβθ ıυθΫξİδα β αθααάĲβıβ γα αΰθκİέ Ĳδμ ΰλαηηΫμ πκυ Ϋξκυθ 
ηβįİθδεά įδİτγυθıβ ıĲκθ owner1. ΣΫζκμ, İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event MediaDeleted ηİ 
παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ įδαΰλΪφβεİ απσ Ĳκ blockchain υıĲİ θα 
İθβηİλπγκτθ κδ εσηίκδ Ĳκυ įδεĲτκυ εαδ κδ δıĲκıİζέįİμ εαδ θα ΰέθİδ κλαĲά β įδαΰλαφά 
Ĳκυ αλξİέκυ ıĲκυμ ξλάıĲİμ. 
 
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 ıυθΪλĲβıβ updatePrice ζαηίΪθİδ πμ κλέıηαĲα Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ ξλάıĲβ 

πκυ αάĲβıİ θα įδαΰλαφİέ εΪπκδκ αλξİέκ απσ Ĳκ blockchain, Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ εαγυμ 
εαδ Ĳα θΫα πκıΪ πκυ αβĲκτθ κδ εΪĲκξκδ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ ηααέ ηİ Ĳβθ 
Ĳİζδεά Ĳδηά πκυ γα ππζİέĲαδ Ĳκ αλξİέκ. ǹλξδεΪ, İζΫΰξİδ σĲδ κ İθĲκζΫαμ İέθαδ Ϋθαμ απσ 
Ĳκυμ εαĲαξπλβηΫθκυμ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ. ǹθ İέθαδ 
Ϋθαμ απσ αυĲκτμ, β ıυθΪλĲβıβ ıυθİξέαİδ αζζδυμ ıĲαηαĲΪ β İεĲΫζİıά Ĳβμ. ǹυĲσ 
İπδĲυΰξΪθİĲαδ ιαθΪ απσ Ĳβθ İθĲκζά require. Ǽθ ıυθİξİέα, αζζΪαİδ Ĳα ıĲκδξİέα 
percentage1 εαδ percentage2 απσ Ĳκθ πέθαεα mediaOwnershipTable εαγυμ εαδ Ĳκ 
price απσ Ĳκθ πέθαεα mediaContentTable. ΣΫζκμ, İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event 
MediaChangedPrice ηİ παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ įδαΰλΪφβεİ απσ Ĳκ 
blockchain εαδ Ĳδμ Ĳλİδμ θΫİμ ĲδηΫμ υıĲİ θα İθβηİλπγκτθ κδ εσηίκδ Ĳκυ įδεĲτκυ εαδ κδ 
δıĲκıİζέįİμ εαδ θα ΰέθİδ κλαĲά β αζζαΰά ıĲκυμ ξλάıĲİμ. 
 
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 ıυθΪλĲβıβ updateURL ζαηίΪθİδ πμ κλέıηαĲα Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ ξλάıĲβ 

πκυ αάĲβıİ θα įδαΰλαφİέ εΪπκδκ αλξİέκ απσ Ĳκ blockchain, Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ εαγυμ 
εαδ Ĳβθ θΫα įδİτγυθıβ URL ıĲβθ κπκέα γα İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξΫδκ. ǹλξδεΪ, İζΫΰξİδ 
σĲδ κ İθĲκζΫαμ İέθαδ Ϋθαμ απσ Ĳκυμ εαĲαξπλβηΫθκυμ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ. ǹθ İέθαδ Ϋθαμ απσ αυĲκτμ β ıυθΪλĲβıβ ıυθİξέαİδ αζζδυμ 
ıĲαηαĲΪ β İεĲΫζİıά Ĳβμ. ǹυĲσ İπδĲυΰξΪθİĲαδ εαδ İįυ απσ Ĳβθ İθĲκζά require. Ǽθ 
ıυθİξİέα, αζζΪαİδ Ĳα Ĳβθ İΰΰλαφά url απσ Ĳκθ πέθαεα mediaContentTable. ΣΫζκμ, 
İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event MediaChangedURL ηİ παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ 
įδαΰλΪφβεİ απσ Ĳκ blockchain εαδ Ĳβθ θΫα įδİτγυθıβ URL υıĲİ θα İθβηİλπγκτθ κδ 
εσηίκδ Ĳκυ įδεĲτκυ εαδ κδ δıĲκıİζέįİμ εαδ θα ΰέθİδ κλαĲά β αζζαΰά ıĲκυμ ξλάıĲİμ. 

 
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 ıυθΪλĲβıβ buyMedia ζαηίΪθİδ πμ κλέıηαĲα Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ 

πλσεİδĲαδ θα αΰκλαıĲİέ απσ Ĳκθ ξλάıĲβ, Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıβ Ĳκυ ξλάıĲβ πκυ 
İπδγυηİέ θα πλαΰηαĲκπκδάıİδ Ĳβθ αΰκλΪ εαγυμ εαδ ηδα αεΫλαδα ηİĲαίζβĲά πκυ γα 
İέθαδ İέĲİ 1 İέĲİ 2. ǹλξδεΪ αθαεĲΪ απσ Ĳκθ πέθαεα mediaOwnershipTable Ĳδμ 
įδİυγτθıİδμ Ĳπθ δįδκεĲβĲυθ Ĳκυ αλξİέκυ ηααέ ηİ Ĳδμ απαδĲάıİδμ Ĳκυ εαγİθσμ απσ Ĳβθ 
πυζβıά Ĳκυ εαδ απσ Ĳκθ πέθαεα mediaContentTable Ĳβθ Ĳδηά πυζβıβμ Ĳκυ αλξİέκυ 
εαδ Ĳβθ įδİτγυθıβ URL ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ. Γδα θα Ĳα ίλİδ αυĲΪ 
ξλβıδηκπκδİέ Ĳκ chosenMediaID πκυ İέθαδ Ĳκ ηκθαįδεσ id Ĳκυ αλξİέκυ εαδ αθαĲλΫξİδ 
ıĲβθ αθĲέıĲκδξβ İΰΰλαφά Ĳκυ εΪγİ πέθαεα. ǹφκτ Ĳα ίλİδ, İζΫΰξİδ αθ β αεΫλαδα 
ηİĲαίζβĲά Ϋξİδ Ĳβθ Ĳδηά 1 εαδ ıĲβθ πİλέπĲπıβ αυĲά İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event 
PaymentInfo υıĲİ θα ıĲαζγİέ β ıυΰεİελδηΫθβ πζβλκφκλέα ıĲβθ δıĲκıİζέįα εαδ θα 
πλαΰηαĲκπκδβγκτθ κδ ıυθαζζαΰΫμ ηİ ξλάıβ Ethers. ǹζζδυμ, İεπΫηπİĲαδ Ϋθα event 
PaymentInfoNtuaToken υıĲİ θα ıĲαζγİέ β ıυΰεİελδηΫθβ πζβλκφκλέα ıĲβθ 
δıĲκıİζέįα εαδ θα πλαΰηαĲκπκδβγκτθ κδ ıυθαζζαΰΫμ ηİ ξλάıβ NtuaTokens. Η Ĳδηά 
πκυ γα Ϋξİδ β ηİĲαίζβĲά εαγκλέαİĲαδ απσ Ĳκ αθ κ αΰκλαıĲάμ İπΫζİιİ θα αΰκλΪıİδ Ĳκ 
αλξİέκ πζβλυθκθĲαμ ıİ Ethers ά ıİ 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 ξλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ İθβηΫλπıβ Ĳπθ εσηίπθ Ĳκυ 
įδεĲτκυ εαδ Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ ΰδα πδγαθΫμ αζζαΰΫμ αζζΪ εαδ ΰδα Ĳβθ ηİĲαφκλΪ 
įİįκηΫθπθ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα: 

 Σκ event MediaCreated İθβηİλυθİδ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά εαĲαξυλδıβ İθσμ θΫκυ 
αλξİέκυ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain. 

 To event mediaDeleted İθβηİλυθİδ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά įδαΰλαφά İθσμ αλξİέκυ 
πκυ άĲαθ εαĲαξπλβηΫθκ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain. 

 To event mediaChangedPrice İθβηİλυθİδ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά αζζαΰά Ĳδμ Ĳδηάμ 
πυζβıβμ εαδ Ĳπθ απκįσıİπθ ΰδα εΪγİ εΪĲκξκ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ İθσμ αλξİέκυ πκυ άĲαθ εαĲαξπλβηΫθκ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ 
blockchain. 
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 To event mediaChangedURL İθβηİλυθİδ ΰδα Ĳβθ İπδĲυξά αζζαΰά Ĳβμ 
įδİτγυθıβμ ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ Ϋθα αλξİέκ πκυ άĲαθ 
εαĲαξπλβηΫθκ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain 

 To event PaymentInfo ıĲΫζθİδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ απαδĲκτθĲαδ ΰδα Ĳβθ πυζβıβ 
Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ υıĲİ θα İεĲİζİıĲκτθ κδ 
ηİĲαφκλΫμ ηİ ξλάıβ Ethers.  

 To event PaymentInfoNtuaToken ıĲΫζθİδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ απαδĲκτθĲαδ ΰδα 
Ĳβθ πυζβıβ Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ υıĲİ θα 
İεĲİζİıĲκτθ κδ ηİĲαφκλΫμ ηİ ξλάıβ NtuaTokens. 

//initialize variables 
uint32 j; 
uint32 idStable; 

 
 Ολδıησμ Ĳπθ ηİĲαίζβĲυθ πκυ γα ξλβıδηκπκδβγκτθ ıĲκ ıυηίσζαδκ. Σκ 

idStable İέθαδ ηέα ηİĲαίζβĲά β κπκέα αλξδεκπκδİέĲαδ ıĲκ 1 εαĲΪ Ĳβθ įβηδκυλΰέα Ĳκυ 
ıυηίκζαέκυ εαδ αυιΪθİĲαδ εαĲΪ Ϋθα εΪγİ φκλΪ πκυ εαĲαξπλİέĲαδ Ϋθα θΫκ αλξİέκ. Η 
ηİĲαίζβĲά αυĲά įέθİδ Ϋθαθ ηκθαįδεσ επįδεσ/αλδγησ ıİ εΪγİ αλξİέκ πκυ 
εαĲαξπλİέĲαδ ıĲκ blockchain ηΫıπ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ Uploader. 

5.1.3 Πİλδΰλαφά įδαįδεαıδυθ 

΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ γα πİλδΰλαφκτθ αθαζυĲδεΪ εΪπκδİμ απσ Ĳδμ ίαıδεΫμ įδαįδεαıέİμ 
Ĳβμ İφαληκΰάμ. Θα ΰέθİδ αθαφκλΪ ıĲβθ αεκζκυγέα απσ εζάıİδμ ıυθαλĲάıİπθ πκυ 
İεĲİζκτθ Ĳδμ ίαıδεΫμ ζİδĲκυλΰέİμ Ĳβμ İφαληκΰάμ. 
 
ǻδαįδεαıέα Upload 
 

Ο ξλάıĲβμ πκυ İπδγυηİέ θα εαĲαξπλάıİδ εΪπκδκ αλξİέκ πλκμ πυζβıβ αλξδεΪ 
αθİίΪαİδ Ĳκ αλξİέκ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ παĲυθĲαμ Ĳκ πζάεĲλκ Upload file to 
database απσ Ĳβθ δıĲκıİζέįα Creator upload. ǹεκζκτγπμ, παέλθİδ Ĳκ url ıĲκ κπκέκ 
αθΫίβεİ Ĳκ αλξİέκ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ εαδ ıυηπζβλυθİδ Ĳα πİįέα πκυ ίλέıεκθĲαδ 
ıĲβθ δıĲκıİζέįα Creator upload. Σα πİįέα αυĲΪ İέθαδ κδ εΪĲκξκδ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ, Ĳκ πκıκıĲσ Ĳβμ αηκδίάμ πκυ πλΫπİδ θα ζΪίİδ κ εΪγİ Ϋθαμ 
απσ αυĲκτμ, Ĳβθ ıυθκζδεά αιέα Ĳκυ αλξİέκυ πκυ πλΫπİδ θα πζβλπγİέ απσ Ĳκθ 
αΰκλαıĲά, ζİπĲκηΫλİδİμ σππμ Ĳκ σθκηα Ĳκυ Ϊζηπκυη, Ĳκθ εαζζδĲΫξθβ, Ĳβθ 
ξλκθκζκΰέα Ϋεįκıβμ εαγυμ εαδ Ĳβθ įδİτγυθıβ ıĲβθ κπκέα İέθαδ αθİίαıηΫθκ Ĳκ 
πİλδİξσηİθκ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ. Μσζδμ Ĳα ıυηπζβλυıİδ παĲΪİδ Ĳκ πζάεĲλκ 
Upload file to blockchain. 
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Ǽδεσθα 5-1 ΙıĲκıİζέįα Creator Upload 

Η html δıĲκıİζέįα Creator upload (indexcreator.html) ηİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ 
πζάεĲλκυ Upload file to blockchain ιİεδθΪ Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ Upload() 
πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ αλξİέκυ indexcreator.html. Η 

Upload() γα πΪλİδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫıİδ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ 
createMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader. Μİ Ĳβθ εζάıβ αυĲά γα ıĲİέζİδ Ĳα 
κλέıηαĲα πκυ İδıάΰαΰİ κ ξλάıĲβμ ΰδα θα εαĲαξπλβγκτθ ıĲκ blockchain. Σκ {gas: 
500000} İέθαδ Ĳκ πκıσ πκυ İπδζΫΰİĲαδ θα įδαĲİγİέ απσ Ĳκθ İθĲκζΫα ζκΰαλδαıησ ΰδα 
Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ (İįυ: Ĳβθ εζάıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ). 
 
//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."); 
} 

΢υθΪλĲβıβ Upload() Ĳκυ indexcreator.html 
 

Ǽθ ıυθİξİέα, σππμ πİλδΰλΪοαηİ εαδ ıĲκ εİφΪζαδκ 5.1.2,  İεĲİζİέĲαδ β 
ıυθΪλĲβıβ createMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader, εαĲαξπλİέĲαδ Ĳκ θΫκ 
αλξİέκ ıĲκυμ πέθαεİμ mediaOwnershipTable εαδ mediaContentTable εαδ İεπΫηπİĲαδ 
Ϋθα ΰİΰκθσμ mediaCreated ΰδα Ĳβθ İθβηΫλπıβ Ĳπθ εσηίπθ Ĳκυ įδεĲτκυ εαδ Ĳπθ 
δıĲκıİζέįπθ. 
 
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 

} 

΢υθΪλĲβıβ createMedia Ĳκυ smart contract Uploader 
 

Όıκθ αφκλΪ Ĳδμ ĲİζİυĲαέİμ, Ĳσıκ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Creator upload σıκ εαδ 
ıĲβθ Buy media files, αθαπĲτξγβεİ Ϋθα εκηηΪĲδ ευįδεα ΰδα θα «πδΪθİδ» Ĳα ΰİΰκθσĲα 
αυĲΪ εαδ θα απκγβεİτİδ ıİ πέθαεα Ĳα ıĲκδξİέα Ĳπθ αλξİέπθ πκυ γα πλκίΪζζκθĲαδ 
ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ. ǹυĲΪ İέθαδ Ĳκ ID, κ ĲέĲζκμ Ĳκυ αλξİέκυ, Ĳκ σθκηα Ĳκυ εαζζδĲΫξθβ, Ĳκ 
ΫĲκμ įβηδκυλΰέαμ Ĳκυ εαδ β Ĳİζδεά Ĳδηά πυζβıβμ Ĳκυ. 
 
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); 

} 
}); 

Κυįδεαμ ΰδα απκγάεİυıβ Ĳπθ ıĲκδξİέπθ πκυ γα πλκίΪζζκθĲαδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ ıİ 
ηκλφά πέθαεα. Ο ευįδεαμ αυĲσμ υπΪλξİδ Ĳσıκ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Creator upload σıκ 

εαδ ıĲβθ Buy media files 
 
ǻδαįδεαıέα Delete 

 
Η įδαįδεαıέα Ĳβμ įδαΰλαφάμ εΪπκδκυ αλξİέκυ ιİεδθΪ απσ Ĳβθ δıĲκıİζέįα 

Creator Upload ıĲβθ κπκέα κ ξλάıĲβμ ıĲκθ κπκέκ αθάεκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ įδεαδυηαĲα 
İθσμ αλξİέκυ İπδζΫΰİδ θα Ĳκ įδαΰλΪοİδ. ΣσĲİ İδıΪΰİδ Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıά Ĳκυ εαδ 
Ĳκ ηκθαįδεσ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ İπδγυηİέ θα įδαΰλΪοİδ εαδ παĲΪİδ Ĳκ πζάεĲλκ Delete. 
Η δıĲκıİζέįα Creator upload ηİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ πζάεĲλκυ Delete ιİεδθΪ Ĳβθ İεĲΫζİıβ 
Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ Delete() πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ αλξİέκυ 

indexcreator.html. Η Delete() γα πΪλİδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫıİδ 
Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ deleteMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader. Μİ Ĳβθ εζάıβ γα 
ıĲİέζİδ Ĳα κλέıηαĲα πκυ İδıάΰαΰİ κ ξλάıĲβμ ΰδα θα ηπκλΫıİδ θα ΰέθİδ κ Ϋζİΰξκμ αθ κ 
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ξλάıĲβμ İέθαδ σθĲπμ εαĲαξπλβηΫθκμ εΪĲκξκμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ 
ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ εαδ αθ θαδ, θα įδαΰλαφİέ Ĳκ İθ ζσΰπ αλξİέκ. ΞαθΪ, Ĳκ {gas: 
500000} İέθαδ Ĳκ πκıσ πκυ İπδζΫΰİĲαδ θα įδαĲİγİέ απσ Ĳκθ İθĲκζΫα ζκΰαλδαıησ ΰδα 
Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ (İįυ: Ĳβθ εζάıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ). 
 
//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."); 

} 

΢υθΪλĲβıβ Delete() Ĳκυ indexcreator.html 
 

ΜİĲΪ Ĳκθ Ϋζİΰξκ εαδ Ĳδμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ deleteMedia Ĳκυ 
Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ, σππμ πİλδΰλΪοαηİ εαδ ıĲβθ πλκβΰκτηİθβ İθσĲβĲα, γα ΰέθİδ 
emit Ϋθα ΰİΰκθσμ mediaDeleted Ĳκ κπκέκ γα ıĲİέζİδ ıαθ παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ 
πκυ įδαΰλΪφβεİ. ǹθĲέıĲκδξα ηİ Ĳβθ įδαįδεαıέα upload, ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ Creator 
upload εαδ Buy media files υπΪλξİδ κ παλαεΪĲπ ευįδεαμ πκυ «πδΪθİδ» Ĳκ 
ıυΰεİελδηΫθκ 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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  } 
}); 

Κυįδεαμ ΰδα αζζαΰά Ĳπθ ıĲκδξİέπθ πκυ γα İηφαθέακθĲαδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ απσ Ĳα 
αλξİέα πκυ įδαΰλΪφβεαθ. Ο ευįδεαμ αυĲσμ υπΪλξİδ Ĳσıκ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Creator 

upload σıκ εαδ ıĲβθ Buy media files 
 
ǻδαįδεαıέα Update price 

 
Η įδαįδεαıέα Ĳβμ αζζαΰάμ Ĳβμ Ĳδηάμ εΪπκδκυ αλξİέκυ ιİεδθΪ απσ Ĳβθ 

δıĲκıİζέįα Creator Upload ıĲβθ κπκέα κ ξλάıĲβμ ıĲκθ κπκέκ αθάεκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ 
įδεαδυηαĲα İθσμ αλξİέκυ πλκĲέγİĲαδ θα İεĲİζΫıİδ Ĳβθ αζζαΰά. ΣσĲİ İδıΪΰİδ Ĳβθ 
Ethereum įδİτγυθıά Ĳκυ, Ĳκ ηκθαįδεσ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ İπδγυηİέ θα αζζΪιİδ Ĳβθ 
Ĳδηά, Ĳδμ θΫİμ αηκδίΫμ ΰδα εΪγİ εΪĲκξκ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ εαγυμ εαδ Ĳβθ θΫα 
Ĳδηά πυζβıβμ Ĳκυ αλξİέκυ εαδ παĲΪİδ Ĳκ πζάεĲλκ Update price. Η δıĲκıİζέįα Creator 
upload ηİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ πζάεĲλκυ ιİεδθΪ Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ 
UpdatePrice() πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ αλξİέκυ 

indexcreator.html. Η UpdatePrice() γα πΪλİδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ εισήχθησαν εαδ γα 
εαζΫıİδ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ updatePrice Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader. Μİ Ĳβθ 
εζάıβ γα ıĲİέζİδ Ĳα κλέıηαĲα πκυ İδıάΰαΰİ κ ξλάıĲβμ ΰδα θα ηπκλΫıİδ θα ΰέθİδ κ 
Ϋζİΰξκμ αθ κ ξλάıĲβμ İέθαδ σθĲπμ εαĲαξπλβηΫθκμ εΪĲκξκμ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ εαδ αθ θαδ, θα πλαΰηαĲκπκδβγκτθ κδ 
αζζαΰΫμ ıĲκ İθ ζσΰπ αλξİέκ. ΞαθΪ, Ĳκ {gas: 500000} İέθαδ Ĳκ πκıσ πκυ İπδζΫΰİĲαδ θα 
įδαĲİγİέ απσ Ĳκθ İθĲκζΫα ζκΰαλδαıησ ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ (İįυ: Ĳβθ 
εζάıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ). 
 
//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); 

} 

΢υθΪλĲβıβ UpdatePrice() Ĳκυ indexcreator.html 
 

ΜİĲΪ Ĳκθ Ϋζİΰξκ εαδ Ĳδμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ 
uploadPrice Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ, σππμ πİλδΰλΪοαηİ εαδ ıĲβθ πλκβΰκτηİθβ 
İθσĲβĲα, γα ΰέθİδ emit Ϋθα ΰİΰκθσμ MediaChangedPrice Ĳκ κπκέκ γα ıĲİέζİδ ıαθ 
παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ εαδ Ĳδμ Ĳλİδμ θΫİμ ĲδηΫμ. Οδ θΫİμ ĲδηΫμ ıĲΫζθκθĲαδ ΰδα θα 
ηπκλΫıİδ θα Ĳδμ πΪλİδ εαδ β δıĲκıİζέįα Buy media files. ǹθĲέıĲκδξα ηİ Ĳδμ 
πλκβΰκτηİθİμ įδαįδεαıέİμ, ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ Creator upload εαδ Buy media files 
υπΪλξİδ κ παλαεΪĲπ ευįδεαμ πκυ «πδΪθİδ» Ĳκ ıυΰεİελδηΫθκ event: 
 
var  flagPriceUpdated = 0; 
//catch event MediaChangedPrice 
var updatePriceEvent = CONTRACTCREATOR.MediaChangedPrice(); 
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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); 

} 
}); 

Κυįδεαμ ΰδα αζζαΰά Ĳπθ ıĲκδξİέπθ πκυ γα İηφαθέακθĲαδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ απσ Ĳα 
αλξİέα πκυ Ϊζζαιİ β Ĳδηά Ĳκυμ. Ο ευįδεαμ αυĲσμ υπΪλξİδ Ĳσıκ ıĲβθ δıĲκıİζέįα 

Creator upload σıκ εαδ ıĲβθ Buy media files 
 

 
ǻδαįδεαıέα Update URL 
 

Η įδαįδεαıέα Ĳβμ αζζαΰάμ Ĳβμ įδİτγυθıβμ url ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ 
εΪπκδκ αλξİέκ ιİεδθΪ απσ Ĳβθ δıĲκıİζέįα Creator Upload ıĲβθ κπκέα κ ξλάıĲβμ ıĲκθ 
κπκέκ αθάεκυθ Ĳα πθİυηαĲδεΪ įδεαδυηαĲα İθσμ αλξİέκυ πλκĲέγİĲαδ θα İεĲİζΫıİδ Ĳβθ 
αζζαΰά. ΣσĲİ İδıΪΰİδ Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıά Ĳκυ, Ĳκ ηκθαįδεσ id Ĳκυ αλξİέκυ πκυ 
İπδγυηİέ θα αζζΪιİδ Ĳβθ įδİτγυθıβ εαδ Ĳβθ θΫα αυĲά įδİτγυθıβ εαδ παĲΪİδ Ĳκ 
πζάεĲλκ Update URL. Η δıĲκıİζέįα Creator upload ηİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ πζάεĲλκυ 
ιİεδθΪ Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ UpdateURL() πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript 
ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ αλξİέκυ indexcreator.html. Η UpdateURL() γα πΪλİδ Ĳα ıĲκδξİέα 

πκυ εισήχθησαν εαδ γα εαζΫıİδ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ updateURL Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ 
Uploader. Μİ Ĳβθ εζάıβ γα ıĲİέζİδ Ĳα κλέıηαĲα πκυ İδıάΰαΰİ κ ξλάıĲβμ ΰδα θα 
ηπκλΫıİδ θα ΰέθİδ κ Ϋζİΰξκμ αθ κ ξλάıĲβμ İέθαδ σθĲπμ εαĲαξπλβηΫθκμ εΪĲκξκμ 
πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ εαδ αθ θαδ, θα 
πλαΰηαĲκπκδβγκτθ κδ αζζαΰΫμ ıĲκ İθ ζσΰπ αλξİέκ. ΞαθΪ, Ĳκ {gas: 500000} İέθαδ Ĳκ 
πκıσ πκυ İπδζΫΰİĲαδ θα įδαĲİγİέ απσ Ĳκθ İθĲκζΫα ζκΰαλδαıησ ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ 
ıυθαζζαΰάμ (İįυ: Ĳβθ εζάıβ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ). 
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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); 

} 

΢υθΪλĲβıβ UpdateURL() Ĳκυ indexcreator.html 
 

ΜİĲΪ Ĳκθ Ϋζİΰξκ εαδ Ĳδμ αζζαΰΫμ πκυ γα ΰέθκυθ απσ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ 
uploadURL Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ, σππμ πİλδΰλΪοαηİ εαδ ıĲβθ πλκβΰκτηİθβ 
İθσĲβĲα, γα ΰέθİδ emit Ϋθα ΰİΰκθσμ MediaChangedURL Ĳκ κπκέκ γα ıĲİέζİδ ıαθ 
παλΪηİĲλκ Ĳκ id Ĳκυ αλξİέκυ εαδ Ĳβθ θΫα įδİτγυθıβ URL. Η įδİτγυθıβ URL 
ıĲΫζθİĲαδ ΰδα θα ηπκλΫıİδ θα Ĳβθ πΪλİδ εαδ β δıĲκıİζέįα Buy media files υıĲİ θα Ĳβθ 
įυıİδ ıĲκθ αΰκλαıĲά σĲαθ κζκεζβλπγİέ İπδĲυξυμ β αΰκλΪ. 
 
ǻδαįδεαıέα Buy 
 
 
 Η ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ αΰκλΪμ εΪπκδκυ αλξİέκυ πκζυηΫıπθ ιİεδθΪ απσ Ĳβθ 
δıĲκıİζέįα Buy Media Content πμ İιάμ: κ ξλάıĲβμ πκυ İθįδαφΫλİĲαδ θα αΰκλΪıİδ 
εΪπκδκ αλξİέκ πβΰαέθİδ ıĲβθ ıİζέįα εαδ ίζΫπİδ Ĳβθ ζέıĲα ηİ Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα 
πλκμ πυζβıβ. Γδα Ĳβθ αΰκλΪ πλΫπİδ θα ıυηπζβλυıİδ Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıά Ĳκυ 
εαδ Ĳκ ID Ĳκυ αλξİέκυ πκυ İπδγυηİέ θα αΰκλΪıİδ. ǹεκζκτγπμ, įδαζΫΰİδ αθ γΫζİδ θα 
πζβλυıİδ ηİ Ethers ά ηİ Ĳκ ελυπĲκθσηδıηα πκυ αθαπĲτξγβεİ ΰδα Ĳδμ αθΪΰεİμ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ εαδ παĲΪİδ Ĳκ εαĲΪζζβζκ πζάεĲλκ απσ Ĳα Buy using Ether εαδ Buy using 
NtuaToken. 
 

 

Ǽδεσθα 5-2 ΙıĲκıİζέįα 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 
//ǂαǃαƵǁχǏ ότι τǁ NtuaToken θα ǎχƶι σταθƶǃǏ ισǁτιμǐα μƶ τǁ 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}); 

} 

 

Μİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ πζάεĲλκυ Buy using Ether, β ıİζέįα Buy media files 
İεεδθİέ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ Buy() πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ 
αλξİέκυ indexbuy.html. Μİ Ĳβθ ıİδλΪ Ĳβμ β Buy() εαζİέ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ buyMedia 
Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ ηİ κλέıηαĲα Ĳκ ID Ĳκυ αλξİέκυ πκυ πλσεİδĲαδ θα αΰκλαıĲİέ, 
Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıβ Ĳκυ αΰκλαıĲά εαδ Ĳκθ αλδγησ 1. 

ǹθĲέıĲκδξα, ηİ Ĳκ πΪĲβηα Ĳκυ πζάεĲλκυ Buy using NtuaToken, β ıİζέįα Buy 
media files İεεδθİέ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ BuyNtuaToken() πκυ ίλέıεİĲαδ ıĲκθ Javascript 
ευįδεα İθĲσμ Ĳκυ αλξİέκυ indexbuy.html. Μİ Ĳβθ ıİδλΪ Ĳβμ β BuyNtuaToken() εαζİέ 
Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ buyMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ ηİ κλέıηαĲα Ĳκ ID Ĳκυ αλξİέκυ 
πκυ πλσεİδĲαδ θα αΰκλαıĲİέ, Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıβ Ĳκυ αΰκλαıĲά εαδ Ĳκθ αλδγησ 
2. 

Η įδαφκλΪ αυĲά ıĲκ ĲλέĲκ σλδıηα ηİ Ĳκ κπκέκ εαζİέĲαδ β ıυθΪλĲβıβ 
buyMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader, ηαμ įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα 
İεπΫηοκυηİ įδαφκλİĲδεσ ΰİΰκθσμ εαĲΪ Ĳβθ įδΪλεİδα İεĲΫζİıβμ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ 
buyMedia Ĳκυ Uploader. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, σππμ φαέθİĲαδ εαδ ıĲκθ παλαεΪĲπ 
ευįδεα, β ıυθΪλĲβıβ buyMedia įİθ İεĲİζİέ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ αζζΪ ίλέıεİδ Ĳα 
απαλαέĲβĲα ıĲκδξİέα πκυ ξλİδΪακθĲαδ ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ εαδ Ĳα 
ıĲΫζθİδ ıĲδμ δıĲκıİζέįİμ. Ο Ĳλσπκμ απκıĲκζάμ Ĳκυμ İέθαδ ηİ Ĳβθ İεπκηπά Ĳκυ 
ΰİΰκθσĲκμ PaymentInfo ά Ĳκυ ΰİΰκθσĲκμ PaymentInfoNtuaToken ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ 
Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ απσ Ĳκθ αΰκλαıĲά πλκμ Ĳκυμ δįδκεĲάĲİμ ηİ ηİĲαφκλΪ Ethers ά 
NtuaTokens αθĲέıĲκδξα. 

 
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);     
 } 

} 

΢υθΪλĲβıβ buyMedia Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ Uploader 
 
 Όππμ εαδ ıĲδμ πλκβΰκτηİθİμ įδαįδεαıέİμ įβηδκτλΰβıα εαĲΪζζβζκ ευįδεα ΰδα 
θα «πδΪθİδ» Ĳα ΰİΰκθσĲα PaymentInfo εαδ PaymentInfoNtuaTokens. Ο ευįδεαμ αυĲσμ 
İέθαδ İθĲσμ Ĳβμ δıĲκıİζέįαμ Buy media files εαδ παλκυıδΪαİĲαδ 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); 

} 
}); 

  
ΓέθİĲαδ Ϋζİΰξκμ αθ Ĳκ υπσζκδπκ ıİ Ethers Ĳκυ ζκΰαλδαıηκτ Ĳκυ αΰκλαıĲά 

İπαλεİέ ΰδα Ĳβθ αΰκλΪ Ĳκυ αλξİέκυ πκζυηΫıπθ. ΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ įİθ İπαλεİέ, 
İηφαθέαİĲαδ αθαįυσηİθκ παλΪγυλκ ıĲκθ ξλάıĲβ ππμ įİθ İπαλεκτθ Ĳα Ethers Ĳκυ 
ζκΰαλδαıηκτ Ĳκυ ΰδα Ĳβθ αΰκλΪ Ĳκυ ıυΰεİελδηΫθκυ αλξİέκυ. ΢Ĳβθ αθĲέγİĲβ 
πİλέπĲπıβ, ΰέθκθĲαδ įτκ Ϊηİıİμ ıυθαζζαΰΫμ ηİĲαιτ Ĳκυ αΰκλαıĲά εαδ Ĳπθ įτκ 
δįδκεĲβĲυθ Ĳκυ αλξİέκυ εαδ ΫπİδĲα İηφαθέαİĲαδ ıİ αθαįυσηİθκ παλΪγυλκ β 
įδİτγυθıβ url ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ Ĳκ αλξİέκ ıĲκθ ξλάıĲβ υıĲİ θα 
απκεĲάıİδ πλσıίαıβ ıİ αυĲσ ά θα Ĳκ εαĲİίΪıİδ. Σσıκ ΰδα Ĳβθ πλαΰηαĲκπκέβıβ Ĳπθ 
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ıυθαζζαΰυθ σıκ εαδ ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳκυ įδαγΫıδηκυ υπκζκέπκυ ΰδα Ĳκθ ζκΰαλδαıησ 
Ĳκυ αΰκλαıĲά, ξλβıδηκπκδάγβεαθ İθĲκζΫμ Ĳκυ 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); 

} 
}); 

  
΢Ĳβθ πİλέπĲπıβ πκυ ΰέθİδ “catch” εΪπκδκ event paymentInfoEventNtuaToken, 

įİθ γα ξλβıδηκπκδβγİέ web3 ΰδα Ĳκθ Ϋζİΰξκ Ĳβμ įδαγİıδησĲβĲαμ NtuaTokens απσ Ĳκθ 
αΰκλαıĲά κτĲİ ΰδα Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ. ǹθĲδγΫĲπμ, γα εζβγİέ įτκ φκλΫμ β İιπĲİλδεά 
ıυθΪλĲβıβ transferFrom Ĳκυ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ NtuaToken įέθκθĲαμ πμ κλέıηαĲα 
Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ απκıĲκζΫα NtuaTokens, Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ παλαζάπĲβ εαγυμ εαδ 
Ĳκ πκıσ ηİĲαφκλΪμ ΰδα εΪγİ ηδα απσ Ĳδμ įτκ ıυθαζζαΰΫμ. Οηκέπμ ηİ πλκβΰκυηΫθπμ, 
ησζδμ κζκεζβλπγκτθ ηİ İπδĲυξέα κδ ηİĲαφκλΫμ, İηφαθέαİĲαδ ıİ αθαįυσηİθκ 
παλΪγυλκ β įδİτγυθıβ url ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθκ Ĳκ αλξİέκ ıĲκθ ξλάıĲβ 
υıĲİ θα απκεĲάıİδ πλσıίαıβ ıİ αυĲσ ά θα Ĳκ εαĲİίΪıİδ. 

5.1.4 ΠαλαĲβλάıİδμ 

ΠαλαĲάλβıβ: Έξİδ ΰέθİδ πλκıπΪγİδα ίİζĲδıĲκπκέβıβμ Ĳκυ ευįδεα Ĳπθ ıυηίκζαέπθ 
υıĲİ κδ ıυθαλĲάıİδμ Ĳκυμ θα Ϋξκυθ ηδελά απαέĲβıβ ıİ gas, ıĲκδξİέκ πκζτ ıβηαθĲδεσ, 
αφκτ ΫĲıδ ηİδυθİĲαδ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ Ĳκ İπδπζΫκθ εσıĲκμ Ĳπθ πλκηβγİδυθ πκυ 
įέθκθĲαδ ΰδα Ĳβθ κζκεζάλπıβ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ. Μδελά απαέĲβıβ ıİ gas 
ηİĲαφλΪαİĲαδ ıİ ηδελσĲİλκ εσıĲκμ ΰδα Ĳβθ ıυθαζζαΰά. 
 
ΠαλαĲάλβıβ: ΢Ĳα ıυηίσζαδα NtuaToken εαδ Uploader Ϋξκυθ ξλβıδηκπκδβγİέ εαĲΪ 
ίΪıβ external ıυθαλĲάıİδμ αθĲέ ΰδα public. ǹυĲσ ΰέθİĲαδ ΰδα θα ηİδπγİέ Ĳκ εσıĲκμ 
(gas) πκυ απαδĲİέĲαδ ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ εΪγİ ıυθΪλĲβıβμ. ΌĲαθ ηέα ıυθΪλĲβıβ 
İέθαδ external εαδ εαζİέĲαδ Ϋιπ απσ Ĳκ ıυηίσζαδκ ηİ πκζζΪ įİįκηΫθα ĲσĲİ ıυθάγπμ 
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απαδĲİέ ζδΰσĲİλκυμ πσλκυμ (gas) ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳβμ ıυΰελδĲδεΪ ηİ Ĳβθ πİλέπĲπıβ 
θα άĲαθ public. 
 
Καγκλδıησμ Ĳβμ įδİτγυθıβμ İθσμ Ϋιυπθκυ ıυηίκζαέκυ. 
 

Η įδİτγυθıβ Ĳκυ εΪγİ ıυηίκζαέκυ υπκζκΰέαİĲαδ θĲİĲİληδθδıĲδεΪ ıĲκ Ethereum 
blockchain. ǼιαλĲΪĲαδ απκεζİδıĲδεΪ απσ Ĳβθ įδİτγυθıβ Ĳκυ įβηδκυλΰκτ Ĳκυ εαδ απσ 
Ĳκθ αλδγησ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ πκυ αυĲσμ Ϋξİδ ıĲİέζİδ ıĲκ blockchain (nonce). ǹυĲΪ Ĳα 
įτκ ελυπĲκΰλαφκτθĲαδ ηİ Ĳκθ αζΰσλδγηκ RLP [63] εαδ Ĳκ απκĲΫζİıηα πİλθΪİδ ıĲβθ 
ıυθΫξİδα ηΫıα απσ Ĳβθ ıυθΪλĲβıβ εαĲαεİληαĲδıηκτ Keccak-256 [64].  

5.2 ǺΪıβ įİįκηΫθπθ 

Η İφαληκΰά ΰδα θα İέθαδ πζάλπμ απκεİθĲλπηΫθβ γα Ϋπλİπİ θα ζİδĲκυλΰİέ 
ξπλέμ Ĳβθ ξλάıβ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ. Η κυıέα Ĳβμ απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ (DApp) 
İέθαδ εαθΫθα φυıδεσ πλσıππκ ά κλΰαθδıησμ (π.ξ. İĲαδλİέα, ευίΫλθβıβ εĲζ) θα ηβθ 
ηπκλİέ θα İζΫΰξİδ ηκθσπζİυλα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ.  ΢Ĳβθ υζκπκέβıά ηαμ αθİίΪακυηİ 
σζα Ĳα ıĲκδξİέα πκυ αφκλκτθ Ĳα αλξİέα πκυ įδαĲέγİθĲαδ πλκμ πυζβıβ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ 
Blockchain, İεĲσμ απσ Ĳα έįδα Ĳα αλξİέα Ĳα κπκέα αθİίΪακυηİ ıİ ηδα ίΪıβ 
įİįκηΫθπθ εαδ παέλθκυηİ Ĳβθ įδİτγυθıβ url ıĲβθ κπκέα İέθαδ απκγβεİυηΫθα υıĲİ θα 
υπΪλξİδ πλσıίαıβ ıİ αυĲΪ απσ Ĳκυμ αΰκλαıĲΫμ. 

ΘİπλβĲδεΪ İέθαδ İφδεĲσ θα αθİίΪıκυηİ Ĳα έįδα Ĳα αλξİέα ıĲκ blockchain 
ıυηπδΫακθĲΪμ Ĳα εαδ αθİίΪακθĲΪμ Ĳα ıİ įİεαİιαįδεά ηκλφά αζζΪ αυĲσ απΫξİδ πκζτ 
απσ Ĳκ θα εΪθİδ Ĳβθ İφαληκΰά απκįκĲδεά εαδ İτξλβıĲβ, πλΪΰηα πκυ γα İιβΰβγİέ 
ıĲβθ ıυθΫξİδα. 

Παλσζκ πκυ β ζİδĲκυλΰέα ξπλέμ ίΪıİδμ įİįκηΫθπθ İέθαδ γİπλβĲδεΪ İφδεĲά, 
ıĲβθ πλαΰηαĲδεσĲβĲα ηέα ĲΫĲκδα πλκıΫΰΰδıβ γα įυıξΫλαδθİ Ĳβ ξλάıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ 
εαδ γα πİλδσλδαİ Ĳβθ απκįκĲδεσĲβĲΪ Ĳβμ. Ο ζσΰκμ įİθ İέθαδ Ϊζζκμ απσ Ĳβθ  
įδİεπİλαδπĲδεά δεαθσĲβĲα (throughput) εαδ Ĳβθ ξλκθκεαγυıĲΫλβıβ (latency), İΰΰİθά 
ξαλαεĲβλδıĲδεΪ Ĳκυ blockchain. 

Χλβıδηκπκέβıα Ĳβθ ηβ-ıξİıδαεά ίΪıβ įİįκηΫθπθ MongoDB εαδ Ĳκ İλΰαζİέκ 
GridFS ΰδα Ĳκ ıπΪıδηκ Ĳπθ αλξİέπθ ıİ ηδελΪ εκηηΪĲδα εαδ εαĲΪ ıυθΫπİδα Ĳκ 
ΰλβΰκλσĲİλκ αθΫίαıηα εαδ εαĲΫίαıηΪ Ĳκυμ. ΢Ĳσξκμ άĲαθ β ίΪıβ įİįκηΫθπθ θα 
İεĲİζİέ σıκ Ĳκ įυθαĲσθ ζδΰσĲİλİμ ζİδĲκυλΰέİμ ΰδα θα Ϋξİδ β İφαληκΰά ηαμ σıκ Ĳκ 
įυθαĲσθ πİλδııσĲİλκ απκεİθĲλπηΫθκ ξαλαεĲάλα. ΢υθİπυμ, ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ 
αθİίΪακυηİ ησθκ Ĳα αλξİέα εαδ παέλθκυηİ Ĳβθ įδİτγυθıβ url ıĲβθ κπκέα İέθαδ 
απκγβεİυηΫθα. Ǽπİδįά β İφαληκΰά πλκκλέαİĲαδ εαĲΪ εσλκθ ΰδα αλξİέα πκζυηΫıπθ, 
Ϋξİδ įβηδκυλΰβγİέ Ϋθαμ įδαξπλδıησμ ΰδα αλξİέα İδεσθαμ, ίέθĲİκ εαδ άξκυ σππμ 
παλκυıδΪαİĲαδ ıĲκ παλαεΪĲπ εκηηΪĲδ ευįδεα. 

 
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 }); 
    } 
  }); 
}); 

 
ΈĲıδ Ĳα αλξİέα άξκυ γα ίλέıεκθĲαδ ıĲβθ ıİζέįα localhost:8081/audio/, Ĳα 

αλξİέα İδεσθαμ localhost:8081/image/ εαδ Ĳα αλξİέα ίέθĲİκ localhost:8081/video/. 
 
ǹθ įİθ ΰδθσĲαθ ξλάıβ Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ γα υπάλξİ πλσίζβηα σĲαθ γα 

άγİζα θα αθİίΪαπ ηİΰΪζα αλξİέα απσ Ϊπκοβ ξλσθκυ, ηδαμ εαδ γα άĲαθ πκζτ 
ξλκθκίσλα β ηİĲαĲλκπά Ĳκυμ ıİ įİεαİιαįδεά ηκλφά αζζΪ εαδ Ĳκ αθΫίαıηα Ĳκυμ ıĲκ 
įέεĲυκ Ĳκυ blockchain. Θα υπάλξİ σηπμ εαδ πİλδκλδıησμ απσ Ϊπκοβ εσıĲκυμ ηδαμ 
εαδ γα ξλİδαασĲαθ ηİΰΪζβ πκıσĲβĲα gas ΰδα Ĳκ αθΫίαıηα ηİΰΪζπθ αλξİέπθ ıĲκ 
įέεĲυκ [65]. 

5.3 Πλκıπλδθά απκγάεİυıβ įİįκηΫθπθ ıĲδμ 
δıĲκıİζέįİμ 

ǹεκζκτγπμ, πİλδΰλΪφİĲαδ Ĳκ ıİθΪλδκ ζİδĲκυλΰέαμ ξπλέμ Ĳβθ πλκıπλδθά 
απκγάεİυıβ ıİ δıĲκıİζέįα Ĳπθ įİįκηΫθπθ Ĳπθ αλξİέπθ πκυ İέθαδ απαλαέĲβĲα θα 
παλκυıδΪακθĲαδ ıĲκυμ πδγαθκτμ αΰκλαıĲΫμ, υıĲİ θα φαθİέ β ξλβıδησĲβĲα Ĳβμ 
ıυΰεİελδηΫθβμ υζκπκέβıβμ. 

ΌĲαθ εΪπκδκμ ξλάıĲβμ İπδıεΫπĲİĲαδ Ĳβθ δıĲκıİζέįα Buy media files, πλΫπİδ θα 
ίζΫπİδ Ĳα αλξİέα πκυ įδαĲέγİθĲαδ πλκμ πυζβıβ. Ǽφσıκθ β πζβλκφκλέα αυĲά įİθ İέθαδ 
εΪπκυ απκγβεİυηΫθβ, γα πλΫπİδ θα αθαεĲΪĲαδ ıĲκθ φυζζκηİĲλβĲά Ĳκυ πİζΪĲβ απσ Ĳκ 
blockchain εΪγİ φκλΪ πκυ φκλĲυθİĲαδ ηέα δıĲκıİζέįα πκυ Ĳβθ ξλİδΪαİĲαδ. Σκ 
παλαπΪθπ σηπμ Ϋξİδ İπέπĲπıβ ıĲβθ απσįκıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ ηδαμ εαδ γα İδıΪΰİδ 
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ıυθİξυμ ηİΰΪζβ εαγυıĲΫλβıβ, İδįδεΪ σĲαθ Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα İέθαδ πκζζΪ εαδ 
πλΫπİδ θα ıĲαζγκτθ πκζζΪ events. Γδα παλΪįİδΰηα, εΪγİ φκλΪ πκυ εΪπκδκμ ξλάıĲβμ 
γα άγİζİ θα įİδ Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα, γα Ϋπλİπİ θα įδαίΪıİδ σζα Ĳα ηπζκε2 απσ Ĳβθ 
İθİλΰκπκέβıβ Ĳπθ ıυηίκζαέπθ Ϋπμ Ĳκ ĲİζİυĲαέκ, υıĲİ θα ίλİδ σζα Ĳα events 
mediaCreated πκυ Ϋξκυθ παλαξγİέ εαδ ıβηαĲκįκĲκτθ Ĳβθ εαĲαξυλδıβ αλξİέπθ·  
ΫπİδĲα, γα πλΫπİδ θα ίλİδ εαδ σζα Ĳα events MediaDeleted, MediaChangedPrice,  εαδ 
MediaChangedURL υıĲİ θα ίİίαδπγİέ σĲδ ίζΫπİδ Ĳα İπδεαδλκπκδβηΫθα įδαγΫıδηα 
αλξİέα εΪγİ ıĲδΰηά. ΢υθΫπİδα Ĳπθ παλαπΪθπ γα άĲαθ αυιβηΫθβ εαγυıĲΫλβıβ ıĲβθ 
φσλĲπıβ εΪγİ δıĲκıİζέįαμ. ΈĲıδ ζκδπσθ πλκıπαγάıαηİ θα ίİζĲδυıκυηİ αυĲά Ĳβ 
ζτıβ ΰδα θα απκφİυξγκτθ εΪπκδİμ πİλδĲĲΫμ εαγυıĲİλάıİδμ.  

ΚαĲΪ ıυθΫπİδα, İπδζΫξγβεİ β υζκπκέβıβ εαĲΪ Ĳβθ κπκέα κδ δıĲκıİζέįİμ Creator 
upload εαδ Buy media files «αεκτθ» ıυθİξυμ ΰδα πδγαθά İεπκηπά ΰİΰκθσĲπθ απσ Ĳα 
Ϋιυπθα ıυηίσζαδα εαδ ελαĲκτθ-İθβηİλυθκυθ εαĲΪζζβζα Ĳα įİįκηΫθα πκυ İέθαδ 
απαλαέĲβĲα πλκμ παλκυıέαıβ. ΈĲıδ įβηδκυλΰάγβεİ Ϋθαμ πέθαεαμ ıĲκθ ευįδεα 
Javascript ıĲκθ κπκέκ γα πλκıĲέγİθĲαδ ΰλαηηΫμ ηİ Ĳδμ απαδĲκτηİθİμ πλκμ İπέįİδιβ 
πζβλκφκλέİμ εΪγİ φκλΪ. 

Σκ παλαπΪθπ ηαμ İικδεκθκηİέ εΪπκδα Ϊıεκπα įδαίΪıηαĲα σζβμ Ĳβμ 
εαĲαξπλβηΫθβμ πζβλκφκλέαμ απσ Ĳκ blockchain εαγυμ įİθ ξλİδΪαİĲαδ θα įδαίαıĲκτθ 
σζα Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα απσ Ĳβθ αλξά σĲαθ įİθ Ϋξİδ ηİıκζαίάıİδ İθΫλΰİδα delete, 
updatePrice ά updateURL. 

5.4 ΜİĲλδεΫμ απσįκıβμ 

Οδ αθαΰθυıİδμ απσ Ĳκ blockchain İέθαδ įπλİΪθ, İθυ κδ İΰΰλαφΫμ εαδ κδ 
υπκζκΰδıηκέ εκıĲέακυθ.  

Ο ξλσθκμ αθαηκθάμ εΪγİ ıυθαζζαΰάμ įİθ İιαλĲΪĲαδ ησθκ απσ Ĳκθ ευįδεα πκυ 
πλΫπİδ θα İεĲİζİıĲİέ, αζζΪ εαδ απσ Ϊζζİμ παλαηΫĲλκυμ. ΜİλδεΫμ απσ αυĲΫμ Ĳδμ 
παλαηΫĲλκυμ İέθαδ β Ĳδηά Ĳκυ gas πκυ γΫĲİδ κ ξλάıĲβμ, β Ĳδηά Ĳκυ gas πκυ įΫξκθĲαδ κδ 
miners, Ĳκθ φσλĲκμ Ĳκυ įδεĲτκυ εĲζ.  

΢Ĳκ δįδπĲδεσ Ethereum blockchain (ξλάıβ Ganache test network) κ ξλσθκμ 
αθαηκθάμ Ĳβμ εΪγİ ıυθαζζαΰάμ άĲαθ αηİζβĲΫκμ. 

΢Ĳκ Ethereum įέεĲυκ (εαδ ıĲκ ευλέπμ εαδ ıĲα Test Nets) κ ξλσθκμ αθαηκθάμ 
Ĳβμ εΪγİ ıυθαζζαΰάμ ηπκλİέ θα πκδεέζζİδ απσ ηİλδεΪ įİυĲİλσζİπĲα Ϋπμ ηİλδεΫμ 
υλİμ, αθαζσΰπμ Ĳβμ απαέĲβıβμ ıİ gas Ĳβμ ıυθαζζαΰάμ εαδ Ĳβμ Ĳδηάμ Ĳκυ gas πκυ 
πλκıφΫλİĲαδ ıĲκυμ miners. 

΢İ εΪγİ πİλέπĲπıβ κδ ıυθαλĲάıİδμ πλΫπİδ θα Ϋξκυθ Ĳβθ İζΪξδıĲβ απαέĲβıβ ıİ 
gas, įδσĲδ ΫĲıδ κδ ıυθαζζαΰΫμ γα πλαΰηαĲκπκδκτθĲαδ ΰλβΰκλσĲİλα εαδ ηİ ηδελσĲİλβ 
πλκηάγİδα πλκμ Ĳκυμ miners. 𝛱𝜌𝜊𝜇ήߠ𝜀ߡ𝛼 = 𝐺ܽݏ ∗ 𝐺ܽݏ 𝑃ݎ𝑖ܿ݁ ίζΫπκυηİ ζκδπσθ σĲδ 
ηİ ηδελσĲİλβ απαέĲβıβ ıİ gas ηπκλκτηİ θα πλκıφΫλκυηİ ηİΰαζτĲİλκ gas price εαδ 
ΫĲıδ β ıυθαζζαΰά ηαμ θα πλαΰηαĲκπκδβγİέ ΰλβΰκλσĲİλα, αυιΪθκθĲαμ Ĳβθ απσįκıβ 
σζβμ Ĳβμ İφαληκΰάμ. 

ǹεκζκυγκτθ įδαΰλΪηηαĲα πκυ įİέξθκυθ Ĳβθ ηİĲαίκζά Ĳβμ Ĳδηάμ Ĳκυ gas εαδ 
Ĳκυ ηİΰΫγκυμ Ĳβμ κυλΪμ αθαηκθάμ Ĳπθ ıυθαζζαΰυθ πλκμ İπδετλπıβ ηİ Ĳβθ πΪλκįκ 
Ĳκυ ξλσθκυ ıĲκ Ethereum Main Net. 

 

                                                 
2 Η įδαįδεαıέα αυĲά γα ΰδθσĲαθ ηİ Ĳβθ ξλάıβ client-side JavaScript. 
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Ǽδεσθα 5-3 Σδηά Ĳκυ gas (Πβΰά: etherscan.io) 

 

Ǽδεσθα 5-4 ΜΫΰİγκμ κυλΪμ αθαηκθάμ (Πβΰά: etherscan.io) 

Ǽπέıβμ, ηİĲλάγβεİ κ ξλσθκμ πκυ ξλİδΪαİĲαδ ΰδα θα įδαıξδıĲκτθ σζα Ĳα blocks 
Ĳκυ blockchain πλκμ αθααάĲβıβ εΪπκδκυ ıυΰεİελδηΫθκυ Event. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, 
İεĲΫζİıα ηİΰΪζκ αλδγησ ıυθαζζαΰυθ (ηΫξλδ 10000) εαδ εΪγİ ηδα απσ αυĲΫμ İιΫπİηπİ 
Ϋθα ıυΰεİελδηΫθκ event ηİ εΪπκδα πζβλκφκλέα. Σκ πİέλαηα πκυ Ϋΰδθİ ζκδπσθ, άĲαθ β 
įδΪıξδıβ σζπθ Ĳπθ blocks πλκμ αθααάĲβıβ Ĳβμ ıυΰεİελδηΫθβμ πζβλκφκλέαμ. ǹιέαİδ 
θα ıβηİδυıκυηİ σĲδ ıĲκ Ganache εΪγİ θΫα ıυθαζζαΰά εαĲαΰλΪφİĲαδ ıİ θΫκ block. 
Σκ ıυηπΫλαıηα πκυ πλκΫευοİ İέθαδ, σππμ αθαηΫθαηİ, σĲδ κ ξλσθκμ įδΪıξδıβμ εΪγİ 
ηπζκε İέθαδ ıİ ΰİθδεΫμ ΰλαηηΫμ έįδκμ εαδ İιαλĲΪĲαδ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ εαδ απσ Ĳα 
ıĲκδξİέα Ĳκυ βζİεĲλκθδεκτ υπκζκΰδıĲά πκυ ΰέθİĲαδ Ĳκ πİέλαηα αζζΪ εαδ απσ Ĳβ 
ξλάıβ Ĳβμ ηθάηβμ εαδ Ĳκυ İπİιİλΰαıĲά Ĳκυ υπκζκΰδıĲά απσ Ϊζζİμ įδİλΰαıέİμ Ĳβθ 
έįδα ıĲδΰηά. Σα απκĲİζΫıηαĲα Ĳπθ ηİĲλάıİπθ παλκυıδΪακθĲαδ ıĲα παλαεΪĲπ 
įδαΰλΪηηαĲα: 

 

Ǽδεσθα 5-5 Χλσθκμ įδΪıξδıβμ blocks ΰδα αλδγησ blocks ηΫξλδ 1000 
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Ǽδεσθα 5-6 Χλσθκμ įδΪıξδıβμ blocks ΰδα αλδγησ blocks απσ 1000 ηΫξλδ 10000 
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6 

 

Ǽπέįİδιβ ζİδĲκυλΰδεσĲβĲαμ İφαληκΰάμ 

΢Ĳκ εİφΪζαδκ αυĲσ γα ΰέθİδ παλκυıέαıβ Ĳβμ İφαληκΰάμ εαδ Ĳκυ Ĳλσπκυ 
ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ. Η παλκυıέαıβ Ĳκυ εİφαζαέκυ αυĲκτ αφκλΪ Ĳκ εκηηΪĲδ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ πκυ αφκλΪ Ĳκθ ξλάıĲβ, İθυ ıĲκ πλκβΰκτηİθκ εİφΪζαδκ ΰέθİĲαδ 
παλκυıέαıβ Ĳκυ Ĳλσπκυ υζκπκέβıάμ Ĳβμ. 

Η İφαληκΰά απκĲİζİέĲαδ απσ 4 ίαıδεΫμ δıĲκıİζέįİμ: Ĳβθ ıİζέįα Creator 
Upload, Ĳβθ Buy Media Files, Ĳβθ Media Content Localhost εαδ Ĳβθ δıĲκıİζέįα 
įδαξİέλδıβμ Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ. 

Η ıİζέįα Creator Upload İέθαδ αυĲά ıĲβθ κπκέα κδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ θα 
εαĲαξπλάıκυθ πλκμ πυζβıβ Ĳα αλξİέα Ĳπθ κπκέπθ εαĲΫξκυθ ηΫλκμ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ. 

 

Ǽδεσθα 6-1 Creator Upload, εαĲαξυλβıβ αλξİέπθ 

΢Ĳβθ ıİζέįα Buy Media Files κδ ξλάıĲİμ ηπκλκτθ θα αΰκλΪıκυθ Ĳα įδαγΫıδηα 
πλκμ πυζβıβ αλξİέα. 

 

Ǽδεσθα 6-2 Buy Albums, αΰκλΪ αλξİέπθ 

΢Ĳβθ ıİζέįα Media Content Locahost ηπκλκτηİ θα παλαεκζκυγάıκυηİ Ĳκ 
υπσζκδπκ εΪγİ ζκΰαλδαıηκτ ıİ Ethers εαδ NtuaTokens εαγυμ εαδ Ĳδμ ıυθαζζαΰΫμ 
πκυ εαĲαΰλΪφκθĲαδ ıĲκ įέεĲυκ Ĳκυ blockchain. 
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Ǽδεσθα 6-3 Media Content Localhost, παλαεκζκτγβıβ πκλĲκφκζδυθ εαδ ıυθαζζαΰυθ ıĲκ įέεĲυκ 
Ĳκυ blockchain 

Η δıĲκıİζέįα Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ ıεσπδηα Ϋξİδ πκζτ ζέΰİμ įυθαĲσĲβĲİμ, ηδαμ 
εαδ İπδγυηκτηİ β İφαληκΰά θα İέθαδ σıκ Ĳκ įυθαĲσĲİλκ απκεİθĲλκπκδβηΫθβ. 
΢υθİπυμ, įέθİδ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα ΰδα αθΫίαıηα εαδ įδαΰλαφά αλξİέπθ. 

 

 

Ǽδεσθα 6-4 ΙıĲκıİζέįα ίΪıβμ įİįκηΫθπθ σĲαθ įİθ πİλδΫξİδ εαθΫθα αλξİέκ 

Πİλδΰλαφά Ĳπθ ζİδĲκυλΰδυθ πκυ įέθκθĲαδ απσ Ĳδμ δıĲκıİζέįİμ: 
 

ΛİδĲκυλΰέα Upload απσ δıĲκıİζέįα Creator Upload: 

ΠαλαĲβλκτηİ σĲδ κ ξλάıĲβμ ηİ λσζκ δįδκεĲάĲβ ηπκλİέ αλξδεΪ θα αθİίΪıİδ Ĳκ 
αλξİέκ Ĳκυ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ παĲυθĲαμ Ĳκ εκυηπέ Upload file to database. ΣσĲİ 
γα Ĳκυ αθκέιİδ ηδα θΫα εαλĲΫζα πκυ γα Ĳκθ κįβΰάıİδ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Ĳβμ ίΪıβμ 
įİįκηΫθπθ. 

Ǽεİέ κ ξλάıĲβμ παĲΪİδ Ĳκ πζάεĲλκ Browse ΰδα θα ίλİδ απσ Ĳκ ıτıĲβηα αλξİέπθ 
Ĳκ αλξİέκ πκυ İπδγυηİέ θα αθİίΪıİδ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ. Μσζδμ Ĳκ İπδζΫιİδ, παĲΪİδ 
Ĳκ πζάεĲλκ Submit εαδ αυĲσ αθİίαέθİδ ıĲβθ ίΪıβ. ǹεκζκτγπμ, ζαηίΪθİδ Ĳκ θΫκ 
σθκηα ηİ Ĳκ κπκέκ αθΫίβεİ Ĳκ αλξİέκ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ. Σκ θΫκ σθκηα 
απκĲİζİέĲαδ απσ Ϋθαθ įİεαİιαοάφδκ επįδεσ αεκζκυγκτηİθκ απσ Ĳβθ εαĲΪζβιβ Ĳκυ 
αλξİέκυ. Ο įİεαİιαοάφδκμ επįδεσμ πλκΫευοİ ηΫıπ Ĳβμ ıυθΪλĲβıβμ 
crypto.randomBytes(size[, callback]) [66]. 
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Ǽδεσθα 6-5 ǺΪıβ įİįκηΫθπθ ηİĲΪ Ĳκ αθΫίαıηα αλξİέκυ İδεσθαμ 

΢Ĳβθ ıυθΫξİδα, κ ξλάıĲβμ παέλθİδ Ĳκ παλαξγΫθ σθκηα αλξİέκυ εαδ įβηδκυλΰİέ 
Ĳβ įδİτγυθıβ url ıĲβθ κπκέα Ĳκ αλξİέκ İέθαδ įδαγΫıδηκ (localhost:8081/[item 
type]/[item name]) εαδ İπαθΫλξİĲαδ ıĲβθ δıĲκıİζέįα Creator Upload (Ǽδεσθα 6-1). 
 Ǽεİέ, ıυηπζβλυθİδ Ĳα ıĲκδξİέα Ĳκυ αλξİέκυ σππμ γΫζİδ αυĲΪ θα 
εαĲαξπλβγκτθ ıĲκ δįδπĲδεσ įέεĲυκ Ĳκυ Blockchain. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, ıυηπζβλυθİδ 
Ĳδμ Ethereum įδİυγτθıİδμ Ĳκυ εΪγİ Ϋθα απσ Ĳκυμ įτκ εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ εΪγİ αλξİέκυ εαγυμ εαδ Ĳκ πκıσ πκυ πλΫπİδ θα ζΪίİδ εαγΫθαμ İι 
αυĲυθ απσ Ĳβθ εΪγİ αΰκλΪ Ĳκυ αλξİέκυ. ǹεσηα, ıυηπζβλυθİδ ıĲκδξİέα πκυ γα 
παλκυıδαıĲκτθ ıĲκυμ πδγαθκτμ αΰκλαıĲΫμ σππμ Ĳκ σθκηα Ĳκυ αλξİέκυ, Ĳκ σθκηα Ĳκυ 
εαζζδĲΫξθβ, Ĳκ ΫĲκμ įβηδκυλΰέαμ Ĳκυ εαδ Ĳβθ Ĳİζδεά Ĳδηά ıĲβθ κπκέα γα ππζβγİέ. 
ΣΫζκμ, ıυηπζβλυθİδ Ĳκ url ıĲκ κπκέκ γα İέθαδ įδαγΫıδηκ Ĳκ αλξİέκ εαδ παĲΪİδ Ĳκ 
πζάεĲλκ Upload file to blockchain. 
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Ǽδεσθα 6-6 Upload media file, ησζδμ Ϋξκυθ ıυηπζβλπγİέ Ĳα απαδĲκτηİθα įİįκηΫθα 

 

Ǽδεσθα 6-7 Upload media file, ησζδμ παĲβγİέ Ĳκ πζάεĲλκ Upload file to blockchain 

 

 
Ǽδεσθα 6-8 media file, ησζδμ αφκτ Ϋξİδ αθİίİέ Ĳκ πλυĲκ αλξİέκ ıĲκ blockchain 
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Ǽδεσθα 6-9 ǺΪıβ įİįκηΫθπθ ηİĲΪ Ĳκ αθΫίαıηα αλξİέπθ İδεσθαμ, άξκυ εαδ ίέθĲİκ 
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Ǽδεσθα 6-10 Upload media file, ησζδμ αφκτ Ϋξκυθ αθİίİέ αλξİέα İδεσθαμ, άξκυ εαδ ίέθĲİκ ıĲκ 
blockchain 

ΛİδĲκυλΰέα Delete: 

 
 Η ıİζέįα Creator Upload πλκıφΫλİδ πİλαδĲΫλπ įυθαĲσĲβĲİμ ıĲκθ ξλάıĲβ-
δįδκεĲάĲβ Ĳπθ αλξİέπθ. Μδα απσ αυĲΫμ İέθαδ β įυθαĲσĲβĲα θα įδαΰλΪοİδ εΪπκδκ 
αλξİέκ, Ĳκυ κπκέκυ İέθαδ εΪĲκξκμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ, απσ Ĳκ įέεĲυκ Ĳκυ 
blockchain. Ο ξλάıĲβμ ıυηπζβλυθİδ Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıβ Ĳκυ εαδ Ĳκ ID Ĳκυ 
αλξİέκυ πκυ İπδįδυεİδ θα įδαΰλΪοİδ υıĲİ θα ΰέθİĲαδ Ϋζİΰξκμ αθ İέθαδ Ϋθαμ απσ Ĳκυμ 
εαĲσξκυμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ αλξİέκυ εαδ ıυθİπυμ, Ϋξİδ Ĳβθ įδεαδκįκıέα 
θα πλκίİέ ıĲβθ įδαΰλαφά. 
  

 

Ǽδεσθα 6-11 Delete media file, ηİĲΪ Ĳβθ İπδĲυξά įδαΰλαφά Ĳκυ αλξİέκυ 
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Ǽδεσθα 6-12 List of uploaded media files after the deletion of file with ID: 4 

 
ΛİδĲκυλΰέİμ Update URL εαδ Update price: 

 ΜΫıα απσ Ĳβθ ıİζέįα Creator Upload, κδ εΪĲκξκδ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ 
Ϋξκυθ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα θα αζζΪικυθ Ĳκ εαĲαξπλβηΫθκ url ıĲκ κπκέκ İέθαδ 
απκγβεİυηΫθκ Ĳκ αλξİέκ ıĲβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ αζζΪ εαδ Ĳβθ Ĳİζδεά Ĳδηά πυζβıβμ 
Ĳκυ αλξİέκυ ηααέ ηİ Ĳδμ İπδηΫλκυμ απκįσıİδμ πκυ γα ζΪίİδ κ εΪγİ Ϋθαμ απσ αυĲκτμ. 
Γδα θα İπδĲτξκυθ Ĳα παλαπΪθπ, κδ ξλάıĲİμ αλξδεΪ ıυηπζβλυθκυθ Ĳκθ Ethereum 
ζκΰαλδαıησ Ĳκυμ εαδ Ĳκ ID Ĳκυ αλξİέκυ ΰδα θα İπδίİίαδπγİέ σĲδ Ϋξκυθ Ĳβθ 
įδεαδκįκıέα θα αζζΪικυθ įİįκηΫθα ıİ αυĲσ. ΈπİδĲα, ıυηπζβλυθκυθ Ĳβθ θΫα 
įδİτγυθıβ url ά Ĳδμ ĲδηΫμ πκυ πλΫπİδ θα πζβλπγκτθ ıİ εΪγİ Ϋθαθ απσ Ĳκυμ δįδκεĲάĲİμ 
εαδ Ĳβθ Ĳİζδεά Ĳδηά πκυ γα įδαĲέγİĲαδ Ĳκ αλξİέκ, αθĲέıĲκδξα. 
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Ǽδεσθα 6-13 Update url 

 

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

ΛİδĲκυλΰέα Buy: 

 
 Η ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ αΰκλΪμ εΪπκδκυ αλξİέκυ πκζυηΫıπθ İέθαδ εκηίδεάμ 
ıβηαıέαμ ΰδα Ĳβθ İφαληκΰά ηαμ. ǹυĲά ηπκλİέ θα İπδĲİυξγİέ απσ Ĳβθ δıĲκıİζέįα Buy 
Media Content πμ İιάμ: κ ξλάıĲβμ πκυ İθįδαφΫλİĲαδ θα αΰκλΪıİδ εΪπκδκ αλξİέκ 
πβΰαέθİδ ıĲβθ ıİζέįα εαδ ίζΫπİδ Ĳβθ ζέıĲα ηİ Ĳα įδαγΫıδηα αλξİέα πλκμ πυζβıβ. Γδα 
Ĳβθ αΰκλΪ πλΫπİδ θα ıυηπζβλυıİδ Ĳβθ Ethereum įδİτγυθıά Ĳκυ εαδ Ĳκ ID Ĳκυ 
αλξİέκυ πκυ İπδγυηİέ θα αΰκλΪıİδ. ǹεκζκτγπμ, įδαζΫΰİδ αθ γΫζİδ θα πζβλυıİδ ηİ 
Ethers ά ηİ Ĳκ ελυπĲκθσηδıηα πκυ αθαπĲτξγβεİ ΰδα Ĳδμ αθΪΰεİμ Ĳβμ İφαληκΰάμ εαδ 
παĲΪİδ Ĳκ εαĲΪζζβζκ πζάεĲλκ. ΣσĲİ γα ΰέθİδ Ϋζİΰξκμ αθ įδαγΫĲİδ Ĳκ απαδĲκτηİθκ 
πκıσ ΰδα Ĳβθ πζβλπηά Ĳπθ δįδκεĲβĲυθ εαδ αθ θαδ, εΪθİδ Ϊηİıβ ıυθαζζαΰά ηİ Ĳκθ 
εαγΫθα İι’ αυĲυθ εαδ αφκτ İεĲİζİıĲκτθ κδ ıυθαζζαΰΫμ εαδ εαĲαΰλαφκτθ ıĲκ įέεĲυκ, 
įΫξİĲαδ Ĳκ url Ĳκυ αλξİέκυ πκυ αΰσλαıİ υıĲİ θα Ĳκ πλκıπİζΪıİδ. 
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Ǽδεσθα 6-16 Η ζέıĲα ηİ Ĳα įδαγΫıδηα πλκμ πυζβıβ αλξİέα εαδ Ĳα ıĲκδξİέα πκυ πλΫπİδ θα 
ıυηπζβλυıİδ κ υπκοάφδκμ αΰκλαıĲάμ. 

 

 

Ǽδεσθα 6-17 Ο ξλάıĲβμ ıυηπζβλυθİδ Ĳα απαδĲκτηİθα ıĲκδξİέα 

 Η ıİζέįα αυĲά İθβηİλυθİĲαδ αυĲσηαĲα απσ εΪγİ αζζαΰά πκυ ΰέθİĲαδ ıĲβθ 
δıĲκıİζέįα Creator Upload.  

 

Ǽδεσθα 6-18 Σα įδαγΫıδηα αλξİέα πλκμ πυζβıβ ηİĲΪ Ĳβθ įδαΰλαφά İθσμ αλξΫδκυ απσ Ĳκθ 
δįδκεĲάĲβ Ĳκυ εαδ ηİĲΪ Ĳβθ αζζαΰά Ĳβμ Ĳδηάμ Ĳκυ αλξİέκυ ηİ  ID έıκ ηİ 3 
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Ǽδεσθα 6-19 Η İδεσθα πκυ ίζΫπİδ κ ξλάıĲβμ πκυ ησζδμ αΰσλαıİ Ĳκ αλξİέκ ηİ ID: 4 πζβλυθκθĲαμ 
ıİ Ethers. 

 

 

Ǽδεσθα 6-20 Σα θΫα υπσζκδπα Ĳπθ Ethereum ζκΰαλδαıηυθ ηİĲΪ Ĳβθ αΰκλΪ İθσμ αλξİέκυ ηİ ξλάıβ 
Ethers 
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Ǽδεσθα 6-21 Η İδεσθα πκυ ίζΫπİδ κ ξλάıĲβμ πκυ ησζδμ αΰσλαıİ Ĳκ αλξİέκ ηİ ID: 3 πζβλυθκθĲαμ 
ıİ NtuaTokens. 

 

Ǽδεσθα 6-22 Σα θΫα υπσζκδπα Ĳπθ Ethereum ζκΰαλδαıηυθ ıİ NtuaTokens εαδ Ethers ηİĲΪ Ĳβθ 
αΰκλΪ İθσμ αλξİέκυ ηİ ξλάıβ NtuaTokens 

Μσζδμ κζκεζβλπγİέ β αΰκλΪ, κ αΰκλαıĲάμ ηπκλİέ θα αθκέιİδ Ĳκ url πκυ Ϋζαίİ 
εαδ θα πλκίΪζζİδ ά θα εαĲİίΪıİδ Ĳκ αλξİέκ. ǼπδγυηυθĲαμ θα ΰİθδεİτıπ Ĳβθ 
İφαληκΰά, Ϋįπıα εαδ Ĳδμ įτκ αυĲΫμ įυθαĲσĲβĲİμ. 
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Ǽδεσθα 6-23 ǹθαπαλαΰπΰά αλξİέκυ άξκυ ηİ Ĳβθ εαĲκξά Ĳκυ url απσ Ĳκθ αΰκλαıĲά 

 

Ǽδεσθα 6-24 ΚαĲΫίαıηα αλξİέκυ ίέθĲİκ ηİ Ĳβθ εαĲκξά Ĳκυ url απσ Ĳκθ αΰκλαıĲά 
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7 

 

Ǽπέζκΰκμ 

7.1 ΢τθκοβ εαδ ıυηπİλΪıηαĲα 

΢εκπσμ Ĳβμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ άĲαθ β İιΫĲαıβ Ĳπθ θΫπθ Ĳİξθκζκΰδυθ 
απκεΫθĲλπıβμ  εαδ β αθΪπĲυιβ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ ΰδα Ĳβθ ζİδĲκυλΰέα ηέαμ 
απκεİθĲλπηΫθβμ İφαληκΰάμ (DApp – Decentralized Application). ΈĲıδ, 
įβηδκυλΰάγβεİ ηδα πλπĲκπκλδαεά απκεİθĲλπηΫθβ İφαληκΰά πκυ απκĲİζİέ ηδα 
πζαĲφσληα αΰκλαππζβıδυθ αλξİέπθ πκζυηΫıπθ ηΫıπ Ĳκυ Ethereum blockchain. 

Σκ Blockchain εαδ İδįδεσĲİλα Ĳκ Ethereum blockchain İέθαδ ıξİĲδεΪ πκζτ θΫİμ, 
σξδ αεσηα υλδηİμ εαδ λαΰįαέα αθαπĲυııσηİθİμ Ĳİξθκζκΰέİμ. ǹυĲσ Ϋξİδ πμ ıυθΫπİδα 
θα υπΪλξİδ įδαλεάμ İιΫζδιβ, αζζαΰά εαδ ıİ εΪπκδİμ πİλδπĲυıİδμ αεσηα εαδ 
εαĲΪλΰβıβ ıξİĲδευθ İλΰαζİέπθ αζζΪ εαδ θα ηβθ υπΪλξİδ αεσηα υπκıĲάλδιβ απσ ηδα 
ηİΰΪζβ εκδθσĲβĲα πλκΰλαηηαĲδıĲυθ πκυ θα αıξκζκτθĲαδ ηİ Ĳκθ εζΪįκ Ĳπθ 
απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ. 

ǼιİĲΪıĲβεαθ πκζζΫμ įδαφκλİĲδεΫμ Ĳİξθκζκΰέİμ ΰδα Ĳβθ υζκπκέβıβ Ĳβμ 
ıυΰεİελδηΫθβμ İφαληκΰάμ ηİ ıĲσξκ θα ίλİγİέ β εαĲαζζβζσĲİλβ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, 
ηİζİĲάγβεİ κ πβΰαέκμ ευįδεαμ Ĳκυ bitcoin [67], β ıκυέĲα πλκΰλαηηΪĲπθ Truffle 
[68], εαγυμ εαδ β įβηδκυλΰέα δįδπĲδεκτ įδεĲτκυ Ethereum blockchain ηİ ξλάıβ Ĳκυ 
geth [41] εαδ İΰεαĲΪıĲαıά Ĳκυ ıİ φυıδεΪ εαδ İδεκθδεΪ ηβξαθάηαĲα πκυ Ĳκ εαγΫθα 
απσ αυĲΪ απκĲİζκτıİ įδαφκλİĲδεσ εσηίκ Ĳκυ įδεĲτκυ. ΣİζδεΪ, İπδζΫξγβεİ β 
απκεİθĲλπηΫθβ πζαĲφσληα Ĳκυ Ethereum εαγυμ ηİĲΪ απσ αιδκζσΰβıβ Ĳπθ 
įδαφκλİĲδευθ İπδζκΰυθ, ελέγβεİ σĲδ Ĳκ Ethereum İέθαδ β εαĲαζζβζσĲİλβ Ĳİξθκζκΰέα 
ΰδα Ĳκθ ıεκπσ ηαμ. ǹυĲσ įδσĲδ, İέθαδ Ϋθα απσ Ĳα πδκ įδαįİįκηΫθα blockchain, πδκ 
ıυΰεİελδηΫθα İέθαδ įİτĲİλκ ηİĲΪ απσ αυĲσ Ĳκυ Bitcoin εαδ İέθαδ Ĳκ ησθκ 
κδεκıτıĲβηα πκυ ıυθįυΪαİδ Ĳβθ įβηκφδζέα εαδ Ĳβθ αιδκπδıĲέα ηİ Ĳβθ įυθαĲσĲβĲα 
αθΪπĲυιβμ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ. Ǽπέıβμ, ıĲκ Ethereum πλκıφΫλκθĲαδ Ĳα 
πİλδııσĲİλα εαδ πδκ πζάλβ İλΰαζİέα ΰδα Ĳβθ αθΪπĲυιβ εαδ ζİδĲκυλΰέα 
απκεİθĲλπηΫθπθ İφαληκΰυθ. 

 

7.2 ΜİζζκθĲδεΫμ İπİεĲΪıİδμ 

΢Ĳβθ İθσĲβĲα αυĲά γα παλκυıδαıĲκτθ ηİλδεΫμ ηİζζκθĲδεΫμ İπİεĲΪıİδμ Ĳβμ 
παλκτıαμ İφαληκΰάμ. ΢έΰκυλα, λσζκ παέαİδ εαδ β İιΫζδιβ Ĳπθ Ĳİξθκζκΰδυθ πκυ 
ξλβıδηκπκδάγβεαθ, πκυ σππμ σζα įİέξθκυθ γα İέθαδ λαΰįαέα ıĲκ Ϊηİıκ ηΫζζκθ. Ο 
ζσΰκμ İέθαδ σĲδ Ĳκ blockchain εαδ κδ απκεİθĲλπηΫθİμ İφαληκΰΫμ Ϋξκυθ Ĳβθ įυθαηδεά 
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θα αζζΪικυθ ıİ ηİΰΪζκ ίαγησ αλεİĲκτμ Ĳκηİέμ Ĳβμ απάμ εαδ ıυθİπυμ Ϋξκυθ Ĳλαίάιİδ 
Ĳκ İθįδαφΫλκθ πκζζυθ İλİυθβĲυθ, πλκΰλαηηαĲδıĲυθ, İĲαδλİδυθ εαδ İπİθįυĲυθ. 

ǹλξδεΪ, γα ηπκλκτıİ θα ΰέθİδ ηδα įδΪελδıβ αθΪηİıα ıĲκ εαĲΫίαıηα Ĳκυ 
αλξİέκυ απσ Ĳκθ ξλάıĲβ εαδ ıĲβθ πλκίκζά Ĳκυ. ǹυĲσ γα İέξİ πμ ıυθΫπİδα θα υπΪλξİδ 
ηδα įδαφκλİĲδεά Ĳδηά ΰδα Ĳβθ απζά πλκίκζά ηδαμ İδεσθαμ ά İθσμ ίέθĲİκ ά Ĳβθ απζά 
αελσαıβ İθσμ Ĳλαΰκυįδκτ απσ Ĳβθ απσεĲβıβ Ĳκυ αλξİέκυ ΰδα πκζζαπζΫμ 
αθαπαλαΰπΰΫμ. Μİ αυĲσ Ĳκθ Ĳλσπκ γα ηπκλκτıİ ΰδα παλΪįİδΰηα θα ξλİυθİĲαδ ηδα 
ηδελά Ĳδηά ΰδα Ĳβθ αθαπαλαΰπΰά İθσμ Ĳλαΰκυįδκτ ΰδα İηπκλδεά ξλάıβ (π.ξ. ıİ 
İηπκλδεΪ εαĲαıĲάηαĲα) εαδ θα πζβλυθκθĲαδ απİυγİέαμ κδ εΪĲκξκδ Ĳπθ πθİυηαĲδευθ 
įδεαδπηΪĲπθ Ĳκυ. Σκ παλαπΪθπ İέθαδ ηδα πδγαθά İθαζζαεĲδεά Ĳβμ ıβηİλδθάμ 
αθĲδηİĲυπδıβμ πκυ İέθαδ β πζβλπηά ıυΰεİελδηΫθκυ πκıκτ İĲβıέπμ απσ Ĳα İηπκλδεΪ 
εαĲαıĲάηαĲα ıİ ηİıΪακθĲİμ, πκυ İέθαδ ıυθάγπμ İĲαδλİέİμ πθİυηαĲδευθ įδεαδπηΪĲπθ. 

Μδα αζζαΰά σıκθ αφκλΪ Ĳβθ υζκπκέβıβ γα ηπκλκτıİ θα İέθαδ β ξλάıβ Ĳκυ 
απκεİθĲλπηΫθκυ ıυıĲάηαĲκμ IPFS (InterPlanetary File System) [69] [70] αθĲέ Ĳβμ 
ίΪıβμ įİįκηΫθπθ πκυ ξλβıδηκπκδάγβεİ ΰδα Ĳκ αθΫίαıηα Ĳπθ αλξİέπθ. ΈĲıδ, Ĳκ 
ıτıĲβηΪ ηαμ γα άĲαθ ıĲκ ıτθκζσ Ĳκυ απκεİθĲλπηΫθκ, ηδαμ εαδ Ĳκ IPFS İέθαδ ηδα 
ηΫγκįκμ εαĲαθİηβηΫθβμ απκγάεİυıβμ αλξİέπθ. 

ǼθαζζαεĲδεΪ, αθ γİζάıκυηİ θα İπİεĲİέθκυηİ Ĳβθ παλκτıα İφαληκΰά ηİ Ĳβθ 
υφδıĲΪηİθβ αλξδĲİεĲκθδεά, γα ηπκλκτıαηİ θα įβηδκυλΰάıκυηİ εαδ Ϋθαθ πέθαεα ıĲβθ 
ίΪıβ įİįκηΫθπθ ıĲκθ κπκέκ γα απκγβεİτκθĲαδ κδ įδİυγτθıİδμ url ΰδα εΪγİ αλξİέκ ηİ 
ίΪıβ Ĳκ id Ĳκυ. ΈĲıδ, αθĲέ θα İέθαδ απκγβεİυηΫθβ β įδİτγυθıβ ıĲκ blockchain, γα 
ηπκλκτıαηİ εΪγİ φκλΪ πκυ αΰκλΪαİĲαδ εΪπκδκ αλξİέκ θα αθαĲλΫξκυηİ ıĲβθ ίΪıβ 
εαδ θα παέλθκυηİ Ĳκ url ΰδα θα Ĳκ įυıκυηİ ıĲκθ αΰκλαıĲά. Μδα İπΫεĲαıβ Ĳκυ 
παλαπΪθπ İέθαδ θα παλΪΰİĲαδ ηκθαįδεά įδİτγυθıβ ΰδα εΪγİ αΰκλΪ εαδ αυĲά θα 
ελυπĲκΰλαφİέĲαδ ηİ Ĳκ įβησıδκ Ethereum εζİδįέ Ĳκυ αΰκλαıĲά. ΚαĲ’ αυĲσθ Ĳκθ 
Ĳλσπκ, ησθκ αυĲσμ γα ηπκλκτıİ θα Ĳβθ απκελυπĲκΰλαφάıİδ ηİ Ĳκ δįδπĲδεσ Ĳκυ εζİδįέ 
Ethereum. 

ǹεσηα, γα ηπκλκτıİ θα ΰέθİδ ηδα įδİτλυθıβ Ĳκυ πİįέκυ Ĳβμ İφαληκΰάμ. 
ǻİįκηΫθκυ σĲδ Ĳα Ϋιυπθα ıυηίσζαδα Ϋξκυθ αθαπĲυξγİέ υıĲİ θα İέθαδ σıκ Ĳκ įυθαĲσθ 
πδκ κυįΫĲİλα σıκθ αφκλΪ Ĳκθ Ĳτπκ Ĳκυ αλξİέκυ πκυ γα ππζİέĲαδ ηΫıπ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ, ηπκλκτηİ θα İπİεĲİέθκυηİ Ĳβθ πζαĲφσληα υıĲİ ıİ αυĲάθ θα ΰέθİĲαδ 
İπδπλσıγİĲα εαδ αΰκλαππζβıέα πζβλκφκλέαμ. Γδα παλΪįİδΰηα, γα ηπκλκτıİ θα 
απκĲİζΫıİδ İλΰαζİέκ υıĲİ κδ δįδκεĲάĲİμ αδıγβĲάλπθ θα ππζκτθ Ĳδμ ηİĲλάıİδμ Ĳπθ 
αδıγβĲάλπθ ıİ πλαΰηαĲδεσ ξλσθκ ΰδα ξλάıβ απσ ıυıεİυΫμ πκυ αθάεκυθ ıĲκ 
įδαįέεĲυκ Ĳπθ πλαΰηΪĲπθ (Internet of Things – IoT). Οδ δįδκεĲάĲİμ Ĳπθ ıυıεİυυθ 
πκυ ξλİδΪακθĲαδ Ĳδμ ηİĲλάıİδμ ηπκλκτθ θα γΫĲκυθ εΪπκδİμ παλαηΫĲλκυμ εαδ κδ 
ıυıεİυΫμ θα Ϋξκυθ Ϋθαθ Ethereum ζκΰαλδαıησ εαδ θα αΰκλΪακυθ ησθİμ Ĳκυμ Ĳδμ 
İπδγυηβĲΫμ ηİĲλάıİδμ. Σκ ĲİζİυĲαέκ, γα ηπκλκτıİ θα Ϋξİδ İφαληκΰά ıĲκ Ϊηİıκ 
ηΫζζκθ ıĲα αυĲκεδθκτηİθα αυĲκεέθβĲα (driverless cars) πκυ σππμ σζα įİέξθκυθ γα 
İέθαδ İυλΫπμ ξλβıδηκπκδκτηİθα ıĲκ ηΫζζκθ. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα, κδ δįδκεĲάĲİμ γα άĲαθ 
ξλάıδηκ θα İπδζΫΰκυθ Ĳκθ πλκκλδıησ πκυ Ĳκυμ İθįδαφΫλİδ εαδ Ĳα έįδα Ĳα αυĲκεέθβĲα 
(ηΫıπ Ĳπθ ıυıĲβηΪĲπθ Ĳκυμ) θα ξλİδΪακθĲαδ ηİĲλάıİδμ απσ δįδσεĲβĲκυμ IoT 
αδıγβĲάλİμ ΰδα Ĳκθ υπκζκΰδıησ Ĳβμ ίΫζĲδıĲβμ įδαįλκηάμ, Ĳδμ κπκέİμ γα αΰκλΪακυθ 
ηΫıπ Ĳκυ παλσθĲκμ ıυıĲάηαĲκμ. 

ΣΫζκμ, ηδα αεσηα πλσĲαıβ γα άĲαθ θα ΰέθİδ β εαĲΪζζβζβ αζζαΰά ıĲκ Ϋιυπθκ 
ıυηίσζαδκ NtuaToken εαδ ηİ Ĳβθ İεĲΫζİıά Ĳκυ θα įέθκθĲαδ εΪπκδα NtuaTokens ıĲβθ 
įδİτγυθıβ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ. ΈĲıδ, κδ ξλάıĲİμ γα ηπκλκτθ θα αΰκλΪακυθ απσ Ĳκ 
ıυηίσζαδκ NtuaTokens πζβλυθκθĲαμ ıİ Ethers Ĳκ πκıσ πκυ αθαζκΰİέ ıĲβθ 
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εαγκλδıηΫθβ δıκĲδηέα NtuaToken-Ether. ǹθĲέıĲκδξα, γα ηπκλκτθ θα ππζκτθ πΪζδ 
πέıπ Ĳα NtuaTokens υıĲİ θα πΪλκυθ Ethers. 
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ΠαλΪλĲβηα Ι: Ǽΰξİδλέįδκ ξλάıβμ 

΢Ĳκ παλΪλĲβηα αυĲσ γα ΰέθİδ παλκυıέαıβ κįβΰδυθ ΰδα Ĳβθ İΰεαĲΪıĲαıβ Ĳβμ 
İφαληκΰάμ ıİ ζİδĲκυλΰδεσ ıτıĲβηα Unix εαδ ıυΰεİελδηΫθα Linux Ubuntu 16.04 LTS 

1 ǼΰεαĲΪıĲαıβ 

Ǽįυ παλκυıδΪακθĲαδ αθαζυĲδεΪ Ĳα πλκΰλΪηηαĲα πκυ ξλİδΪακθĲαδ ΰδα Ĳβθ 
İΰεαĲΪıĲαıβ εαδ ζİδĲκυλΰέα Ĳβμ İφαληκΰάμ.  

 
Ǻάηα 1 

 

ǼΰεαγδıĲκτηİ Ĳκ NodeJS εαδ Ĳκ npm ΰλΪφκθĲαμ Ĳδμ παλαεΪĲπ ΰλαηηΫμ ευįδεα 
ıİ Ϋθα terminal: 

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

Ǻάηα 2 

 
ǼΰεαγδıĲκτηİ Ĳκ git ΰλΪφκθĲαμ Ĳβθ παλαεΪĲπ İθĲκζά ευįδεα ıİ Ϋθα terminal: 

sudo apt-get install git 

 
Ǻάηα 3 

 
ǼΰεαγδıĲκτηİ Ĳκ web3 ΰλΪφκθĲαμ Ĳβθ παλαεΪĲπ İθĲκζά ευįδεα ıİ Ϋθα 

terminal: 

sudo npm install web3 

 
Ǻάηα 4 

 
KαĲİίΪακυηİ Ĳκ ganache απσ Ĳβθ δıĲκıİζέįα: 

www.truffleframework.com/ganache 
 
Ǻάηα 5 

 
ǼΰεαĲΪıĲαıβ Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ MongoDB εαδ Ĳκυ GridFS ΰλΪφκθĲαμ Ĳδμ 

παλαεΪĲπ ΰλαηηΫμ ευįδεα ıİ 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 

 
Ǻάηα 6 

 
Θα πλΫπİδ θα ζβφγİέ κ client ΰδα Ĳβθ İεĲΫζİıβ Ĳκυ εσηίκυ Ĳκυ Ethereum 

blockchain. Πδκ ıυΰεİελδηΫθα ξλβıδηκπκδάγβεİ Ĳκ geth,  Ĳκ command line interface 
υζκπκδβηΫθκ ıĲβθ ΰζυııα πλκΰλαηηαĲδıηκτ Go. Ο installer  Ĳκυ geth ίλέıεİĲαδ 
İįυ: https://geth.ethereum.org/downloads/. 

Να ıβηİδπγİέ σĲδ αφκτ ζβφγİέ εαδ İΰεαĲαıĲαγİέ κ client γα πλΫπİδ θα 
ıυΰξλκθδıĲİέ ηİ Ĳκ υπσζκδπκ Ethereum įέεĲυκ. Η įδαįδεαıέα αυĲά γα εαγυıĲİλάıİδ, 
αφκτ πλΫπİδ κ εσηίκμ θα ζΪίİδ σζα Ĳα παλİζγσθĲα ηπζκε Ĳκυ blockchain (β Ϋθα 
ηΫλκμ Ĳκυ αθ İπδζİξγİέ ΰλάΰκλκμ ıυΰξλκθδıησμ) απσ Ĳκ υπσζκδπκ įέεĲυκ. 

Γδα απζσ Ϋζİΰξκ ζİδĲκυλΰέαμ Ĳβμ İφαληκΰάμ ıİ Ϋθα δįδπĲδεσ Ethereum 
blockchain αλεİέ β ζάοβ Ĳκυ ganache-cli πμ npm παεΫĲκυ ηİ Ĳβθ παλαεΪĲπ İθĲκζά: 

npm install ganache-cli 

 
Ǻάηα 7 

 

ǼΰεαγδıĲκτηİ Ĳκ Metamask plugin Ĳκυ φυζζκηİĲλβĲά ηαμ. Σκ Metamask İέθαδ 
įδαγΫıδηκ ıĲκυμ φυζζκηİĲλβĲΫμ: Chrome, Firefox εαδ Opera. Γδα Ĳκθ Google Chrome 
İέθαδ įδαγΫıδηκ ıĲκ παλαεΪĲπ link: 
https://chrome.google.com/webstore/detail/metamask/nkbihfbeogaeaoehlefnkodbefgp
gknn?hl=en. 

2 Χλάıβ İφαληκΰάμ 

 
Ǻάηα 1 

 
Ǽεεέθβıβ Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ MongoDB: 

sudo service mongod start 
mongo 

 
Ǻάηα 2 

  
ǹθκέΰπ terminal πΪπ ıĲκθ φΪεİζκ πκυ Ϋξπ İΰεαĲαıĲάıİδ Ĳκ ganache εαδ Ĳκ 

ιİεδθυ. ǹθ įİθ ĲλΫξİδ παĲυθĲαμ ./[σθκηα αλξİέκυ ganache], παĲΪηİ įİιέ εζδε ıĲκ 
appImage αλξİέκ -> properties-> permissions -> Allow executing file as program 

 
Ǻάηα 3 

 
ǼπδıεİπĲσηαıĲİ Ĳβθ ıİζέįα http://remix.ethereum.org εαδ İεİέ εΪθκυηİ Ĳδμ 

παλαεΪĲπ İθΫλΰİδİμ: 
ǻβηδκυλΰκτηİ Ϋθα αλξİέκ ηİ σθκηα Uploader.sol εαδ İπδεκζζκτηİ İεİέ Ĳκθ 

ευįδεα απσ Ĳκ κηυθυηκ Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ πκυ įβηδκυλΰάγβεİ ıĲα πζαέıδα Ĳβμ 

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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παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ. ǹθĲέıĲκδξα įβηδκυλΰκτηİ Ϋθα αλξİέκ ηİ σθκηα 
NtuaToken.sol εαδ İπδεκζζκτηİ Ĳκ πİλδİξσηİθκ Ĳκυ κηυθυηκυ ευįδεα. 

Πβΰαέθκυηİ ıĲβθ εαλĲΫζα Run εαδ ıĲκ Environment İπδζΫΰκυηİ Ĳκ Web3 
Provider->ΟΚ-> http://localhost:7545->OK 
 
Ǻάηα 4 

  
 ΢Ĳβθ εαλĲΫζα Run İπδζΫΰκυηİ Ĳκ Ϋιυπθκ ıυηίσζαδκ NtuaToken.sol εαδ 
παĲΪηİ deploy. Οηκέπμ İεĲİζκτηİ εαδ ΰδα Ĳκ ıυηίσζαδκ Uploader.sol. 
 

Ǻάηα 5 
 
ǹθĲδΰλΪφκυηİ Ĳδμ įδİυγτθıİδμ Ĳπθ įτκ ıυηίκζαέπθ πκυ φαέθκθĲαδ απσ Ĳβθ 

εαλĲΫζα Run ηİĲΪ Ĳκ deployment Ĳκυμ αζζΪ εαδ Ĳα ABI [71] Ĳκυ εΪγİ ıυηίκζαέκυ 
πκυ ίλέıεκθĲαδ ıĲβθ εαλĲΫζα Compile->Details. Σα παλαπΪθπ Ĳα αθĲδεαγδıĲκτηİ 
ıĲα εαĲΪζζβζα ıβηİέα Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ indexcreator.html, indexbuy.html εαδ 
indexproject.html.  
  
Ǻάηα 6 
 

΢υακυηİ Ĳδμ αζζαΰΫμ ıĲα αλξİέα Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ εαδ αθκέΰκυηİ Ĳδμ 3 
δıĲκıİζέįİμ παĲυθĲαμ ηİ įδπζσ εζδε πΪθπ Ĳκυμ. 

 
Ǻάηα 7 
 

΢υθįİσηαıĲİ ıĲκ metamask πκυ Ϋξκυηİ άįβ İΰεαĲαıĲάıİδ ıĲκθ φυζζκηİĲλβĲά 
ηαμ. ΠΪθπ αλδıĲİλΪ İπδζΫΰκυηİ Custom RPC εαδ παĲΪηİ Import Existing DEN. 
ǹθĲδΰλΪφκυηİ Ĳκ Mnemonic πκυ υπΪλξİδ ıĲκ ganache εαδ Ĳκ İπδεκζζκτηİ ıĲκ 
metamask ıĲκ πİįέκ πκυ ηαμ αβĲΪ Ĳκ Wallet Seed. ΈπİδĲα κ ξλάıĲβμ πλκıγΫĲİδ Ĳκθ 
Ethereum ζκΰαλδαıησ Ĳκυ ıĲκ Metamask εαδ İέθαδ ΫĲκδηκμ θα ξλβıδηκπκδάıİδ Ĳβθ 
İφαληκΰά. 
 
Ǻάηα 8 
 

ǹθκέΰκυηİ Ϋθα terminal εαδ πΪηİ ıĲκθ φΪεİζκ πκυ Ϋξκυηİ απκγβεİυηΫθκ Ĳκ 
αλξİέκ app.js ΰδα Ĳβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ. Ǽεİέ παĲΪηİ: 

code . 

Καδ İεεδθİέĲαδ Ĳκ visual studio code. ΠαĲΪηİ View-> Integrated terminal εαδ παĲΪηİ: 

node app.js 

ΈĲıδ İεεδθİέĲαδ Ĳκ NodeJS εαδ İθβηİλπθσηαıĲİ σĲδ ηπκλκτηİ θα įκτηİ Ĳβθ 
δıĲκıİζέįα Ĳβμ ίΪıβμ įİįκηΫθπθ ıĲκ localhost:8081 
ǼπκηΫθπμ, ıİ ηέα θΫα εαλĲΫζα Ĳκυ φυζζκηİĲλβĲά ηαμ πβΰαέθκυηİ ıĲβθ įδİτγυθıβ: 
https://localhost:8081 
  

https://localhost:8081/
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ΠαλΪλĲβηα ΙΙ: Κυįδεİμ 

΢Ĳκ παλΪλĲβηα αυĲσ ίλέıεİĲαδ κ ευįδεαμ Ĳπθ įτκ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ πκυ 
αθαπĲτξγβεαθ ıĲα πζαέıδα Ĳβμ παλκτıαμ įδπζπηαĲδεάμ İλΰαıέαμ εαγυμ εαδ κ 
ευįδεαμ Ĳπθ Ĳλδυθ δıĲκıİζέįπθ. Ο ευįδεαμ ΰδα Ĳβθ ίΪıβ įİįκηΫθπθ αζζΪ εαδ Ĳκ 
ıτθκζκ Ĳπθ αλξİέπθ ευįδεα ıĲδμ πδκ İπδεαδλκπκδβηΫθİμ İεįσıİδμ Ĳκυμ γα ίλέıεκθĲαδ 
ıĲβθ ıİζέįα: https://github.com/vasilispapaefthymiou/Thesis-project-ECE-NTUA 

1 Έιυπθα ıυηίσζαδα 

΢İ αυĲάθ Ĳβθ İθσĲβĲα ίλέıεİĲαδ κ ευįδεαμ Ĳπθ Ϋιυπθπθ ıυηίκζαέπθ (smart 
contracts) ΰλαηηΫθκμ ıĲβθ ΰζυııα Solidity. 

 
Ο πβΰαέκμ ευįδεαμ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ 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


108 
 

}      
 
//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 ευįδεαμ Ĳκυ ıυηίκζαέκυ 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 ΙıĲκıİζέįİμ 

΢İ αυĲάθ Ĳβθ İθσĲβĲα ίλέıεİĲαδ κ ευįδεαμ Ĳπθ δıĲκıİζέįπθ ΰλαηηΫθκμ ıĲδμ ΰζυııİμ 
html εαδ Javascript. 
 

Ο πβΰαέκμ ευįδεαμ Ĳβμ δıĲκıİζέįαμ 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; 
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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 ευįδεαμ Ĳβμ δıĲκıİζέįαμ 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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