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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrziaj — U ovom radu c¢e biti predstavijeni
koncepti blokcejna, decentralizovanih finansija i Polkadot
blokéejn arhitekture. Bice opisana i konkretna imple-
mentacija koncepta decentralizovanih finansija zasnova-
na na primeni arhitekture Polkadot paralelnog lanca.

Kljuéne refi: distribuirani sistemi, blokcejn, decen-
tralizovane finansije, Polkadot

Abstract — In this paper, the concepts of blockchain,
decentralized finance and Polkadot blockchain architec-
ture will be presented. The concrete implementation of the
concept of Decentralized Finance based on the use of the
Polkadot parallel chain architecture will also be
described.

Keywords: distributed systems, blockchain, Decentral-
ized Finance, Polkadot

1. UvOD

U proslosti je bilo mnogo pokusaja kreiranja digitalnog
novca, ali su ti pokusaji uvek bili bezuspesni. Glavna
prepreka kreiranja digitalnog novca je nedostatak
poverenja. Ako bi digitalni novac postojao, kako osigurati
da emitent digitalnog novca nece sebi dodeliti milion
nov¢anih jedinica ili prisvojiti odnosno ukrasti digitalni
novac za sebe. Bitcoin, jedna od najpoznatijih digitalnih
kriptovaluta je kreirana na nacin da resi problem
nepoverenja koriste¢i posebnu bazu podataka, koja je
nazvana blokcejn.

Kako se blokcejn tehnologija razvijala, ideja digitalnog
novca je konstantno evoluirala i donela novi koncept
finansijskog sistema, tzv. decentralizovane finansije (engl.
DeFi). Decentralizovane finansije se, kao globalni
otvoren finansijski sistem, nameéu kao alternativa
tradicionalnom bankarskom sistemu. lzrada konkretne
implementacija DeFi reSenja na Polkadot blokéejn
arhitekturi ¢e biti tema ovog rada.

2. TEORIJSKE OSNOVE BLOKCEJNA I
DECENTRALIZOVANIH FINANSIJA

U ovom poglavlju, bi¢e opisani koncepti koji ¢ine
teorijske osnove blokéejn tehnologije, pocevsi od osobina
distribuiranih sistema do komponenata koje sacinjavaju
jedan blokcejn sistem.
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Takode, bice obradena i tema decentralizovanih finansija,
koje se sve viSe isticu kao alternativa tradicionalnim
bankarskim sistemima.

2.1. Blok¢ejn

Razumevanje distribuiranih sistema je od suStinskog
znacaja za razumevanje blokcejna, jer je blokéejn u svojoj
osnovi distrubiran sistem. Taénije, to je decentralizovani
distribuirani sistem [1].

2.1.1. Distribuirani sistemi

Distribuirani sistem je skup autonomnih racunara koji iz
perspektive korisnika izgledaju kao jedan koherentan
sistem. Ova definicija obuhvata dve glavne osobine
distribuiranih  sistema. Prva osobina isti¢e da je
distribuirani sistem skup racunara, od kojih svaki moze da
se ponasa nezavisno od ostalih. Druga osobina istiCe da
bi, iz perspektive korisnika, distribuiran sistem trebalo da
deluje kao jedinstven sistem, tako da korisnici nisu svesni
postojanja autonomnih racunara [2].

S obzirom na prethodnu definiciju, distribuirani sistemi
predstavljaju ra¢unarsku paradigmu, u kojoj dva ili vise
¢vorova rade medusobno na koordiniran nacin radi
postizanja zajednickog ishoda, a da su modelovani na
takav nacin da ih krajnji korisnici vide kao jedinstvenu
logicku platformu [1].

Racunarske jedinice, koje se ceS¢e nazivaju ¢vorovima
(engl. node), mogu biti i hardverski uredaji i softverski
procesi. Svi ¢vorovi su sposobni da $alju i primaju poruke
izmedu sebe. Cvorovi mogu biti ispravni, neispravni i
maliciozni i mogu imati svoju memoriju i procesor.
Glavni izazov u dizajnu distribuiranih sistema je
koordinacija izmedu ¢vorova i tolerancija na otkaze. Ako
neki od ¢vorova postanu neispravni ili se mrezne veze
prekinu, distribuirani sistem bi trebao tolerisati i nastaviti
da radi bez smetnji, kako bi se postigao Zeljeni rezultat.
Ovo je podrucje aktivnog istrazivanja dugi niz godina i
predlozeno je nekoliko algoritama i mehanizama za
prevazilazenje ovih problema.

Na osnovu dosadasnjeg opisa i objaSnjenja vezanih za
funkcionisanje distribuiranih sistema, mogu se izdvojiti
njihove tri glavne karaksteristike:

e Konkurentnost komponenti — U distribuiranom
sistemu je dozvoljeno da vise klijenata
istovremeno pristupi istom resursu, tako da i
¢vorovi mogu da izvrSavaju viSe poslova
istovremeno.
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e Nepostojanje globalnog sata — U distribuiranom
sistemu ne postoji globalno vreme, tj. nisu svi
satovi u sistemu sinhronizovani. Postoje
algoritmi  za sinhronizaciju, poput Berkli
algoritma, koji skenira povremeno vrednost svih
satova u sistemu, izra¢unava srednju vrednost i
obavestava sve Clanove o novom vremenu. S
obzirom da cesto nije vazno kada se dogadaj
tatno desio, nego je bitan redosled dogadaja,
uvodi se koncept logickih satova, relacije desilo-
se-pre i vremenskih otisaka.

e Nezavisan otkaz komponenti - Otkaz
pojedina¢nih komponenti nece uticati na rad
sistema.

2.1.2. Komponente blokéejn sistema

Blok¢ejn je, u svom jezgru, peer-to-peer distribuirana
glavna knjiga, koja je kriptografski sigurna, pri cemu se u
nju moze samo dodavati, ne moze se izmeniti (izuzetno
teSko se menja) i azurira se samo putem konsenzusa ili
dogovora izmedu peer-ova [1].

Vazan pojam za objasnjenje ove definicije je pojam
glavne knjige (engl. ledger). Glavna knjiga sluzi za
belezenje i sumiranje ekonomskih transakcija. U glavnu
knjigu se upisuju transakcije zajedno sa vremenskom
oznakom, tako da u njoj postoji nedvosmislen skup svih
transakcija u sistemu. Kada se na glavnu knjigu doda
princip distribuiranosti, dolazi se do distribuirane glavne
knjige, gde su podaci rasporedeni na vise fizickih masina.
Distribuirana glavna knjiga ili tehnologija distribuirane
glavne knjige je vrsta distribuirane baze podataka koja
pretpostavlja mogucée prisustvo malicioznih korisnika
(¢vorova).

Za razliku od centralizovane glavne knjige koja obicno
ima centralizovano telo, koje vodi racuna o validnosti
glavne knjige, kod distribuirane glavne knjige svaki ¢vor
moze da upiSe novu transakciju i zatim ostali ¢vorovi
glasaju kroz konsenzus algoritam o tome koja kopija je
validna. U trenutku kada je konsenzus postignut, svi
¢vorovi upisuju validnu verziju glavne knjige.

Blokéejn, kao struktura podataka, predstavlja lanac
povezanih blokova. Blok predstavlja izbor transakcija
zajedno povezanih radi njihove logi¢ke organizacije.
Sastoji se od transakcija i njegova veli¢ina je promenljiva

Tabela 1. Poredenje DeFi-ja i tradicionalnih finansija

u zavisnosti od vrste i dizajna blokéejna koji se koristi.
Svaki blok sadrzi referencu na prethodni blok, osim ako
nije u pitanju blok geneze. Blok geneze je prvi blok u
blok¢ejnu, koji je postavljen kad je blokéejn pokrenut [1].

2.2. Decentralizovane finansije

Decentralizovane finansije (engl. skracenica DeFi), u
svojoj osnovnoj formi, predstavljaju sistem pomocu kojeg
finansijski  proizvodi postaju dostupni na javnoj
decentralizovanoj blok¢ejn mrezi, ¢ine¢i ih otvorenim za
svakoga, bez uceséa posrednika, poput banaka i brokera.
Za razliku od bankovnog ili brokerskog racuna, li¢ni
dokument, broj socijalnog osiguranja ili dokaz adrese nisu
potrebni za upotrebu DeFi-ja [3].

Preciznije, DeFi se odnosi na sistem pomocu kojeg
softver napisan na blokéejnu omogucava kupcima,
prodavcima, zajmodavcima i zajmoprimcima peer-to-peer
interakciju sa striktno softverskim posrednikom, a ne sa
kompanijom ili institucijom koja omogucava transakciju
[3].

DeFi je otvoren i globalni finansijski sistem izgraden za
doba Interneta — alternativa sistemu koji je neproziran,
strogo kontrolisan i koji zajedno drze viSe decenija stara
infrastruktura i procesi. Omogucava korisnicima kontrolu
i pregled nad svojim novcem, takode omogucava
izlozenost globalnim trziStima i alternative lokalnoj valuti
ili bankovnim opcijama. DeFi proizvodi otvaraju
finansijske usluge svakome ko ima vezu ka Internetu i ceo
sistem je u vlasni§tvu korisnika [4].

Vec¢ina DeFi aplikacija izgradena na vrhu Ethereum
mreze, druge po veli¢ini svetske platforme za
kriptovalute, koja se izdvaja od Bitcoin-a po tome $to je
lakse koristiti za izgradnju drugih vrsta decentralizovanih
aplikacija, od jednostavnih transakcija.

Slozenije slucajeve finansijske upotrebe je Cak istakao i
tvorac Ethereum-a, Vitalik Buterin, jo§ 2013. godine u
originalnom belom papiru Ethereum-a. Razlog tome su
Ethereum-ovi pametni ugovori koji automatski izvrSavaju
transakcije ako su zeljeni uslovi ispunjeni, samim tim
nude i mnogo vise fleksibilnosti. Programski jezik
Solidity je posebno dizajniran za kreiranje takvih
pametnih ugovora.

U Tabeli 1 prikazano je poredenje izmedu decentra-
lizovanih i tradicionalnih finansija.

Decentralizovane finansije

Tradicionalne finansije

Korisnik drzi svoj novac

Korisnikov novac je u vlasni§tvu kompanije

Korisnik kontroli$e kretanje i potro$nju svog novca

Potrebno je poverenje u kompanije da nece loSe
upravljati korisnikovim novcem, poput pozajmljivanja
riziCnim zajmoprimcima

Transfer sredstava se vr$i u nekoliko sekundi ili minuta

Pla¢anja mogu trajati danima zbog manuelne obrade

Transakciona aktivnost je pseudoanonimna

Finansijska aktivnost je ¢vrsto povezana sa korisnikovim
identitetom

DeFi je otvoren za svakoga

Korisnik se mora prijaviti za kori§¢enje finansijskih
usluga

Trziste je otvoreno uvek

TrziSta se zatvaraju jer je zaposlenima potrebna pauza

Zasnovano na transparentnosti — svako moze pogledati
podatke o proizvodu i pregledati kako sistem funkcionise

Finansijske institucije su ,,zatvorene knjige* — ne mozete
traziti da vidite njihovu istoriju kredita, zapis o
upravljanju imovinom itd
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U najpoznatije DeFi aplikacije spadaju [5]:

e Decentralizovane menjacnice (engl. skracenica
DEX) — Pomazu korisnicima da razmene valute
za druge valute, bilo da su to americki dolari za
Bitcoin ili Bitcoin za Ethereum. Trenutno su
veoma popularna vrsta menjacnica, koja direktno
povezuje korisnike kako bi mogli medusobno da
trguju kriptovalutama bez posrednika, kojem bi
poverili svoj novac.

e Stabilni nov¢i¢i  (engl.  Stablecoins) -
Kriptovalute koje su vezane za imovinu izvan
kriptovaluta (npr. dolar ili evro), radi
stabilizacije cene.

e Platforme za pozajmljivanje — Ove platforme
koriste pametne ugovore umesto posrednika
poput banaka koje upravljaju kreditiranjem.

e ,Obmotan“ Bitcoin (engl. skraéenica WBTC) —
Nacin slanja bitkoina na Ethereum mrezu,
pruzaju moguénost korisnicima da zaraduju
kamatu na Bitcoin-u, koji pozajmljuju putem
gorenavedenih decentralizovanih platformi za
pozamljivanje.

e Trzista predikcije — Omogucavaju kladenje na
ishod buduc¢ih dogadaja poput izbora.

Decentralizovane finansije su jo§ u pocetnoj fazi svoje
evolucije. Ukupna vrednost zaklju¢ana u DeFi pametnim
ugovorima iznosi viSe od 84 milijarde dolara zaklju¢no sa
avgustom ove godine. Ukupna zakljucana vrednost se
racuna mnozenjem broja tokena u protokolu sa njihovom
vredno§¢u, izraZzenom u dolarima.

DeFi ekosistem je i dalje prepun infrastrukturnih gresaka,
hakova i prevara. Jedna od najces¢ih prevara predstavlja
»povlacenje tepiha“ (engl. rug pull) , u kojima hakeri
iscrpljuju  sredstva iz protokola i onemogucavaju
trgovanje investitorima. Takode, postoje 1 dobro
uspostavljeni protokoli, koji mogu znacajno smanjiti
rizik.

Otvorena i distribuirana priroda decentralizovanog
finansijskog ekosistema moze predstavljati i problem
postoje¢im finansijskim propisima. Trenutni zakoni
izgradeni su na osnovu ideje o odvojenim finansijskim
jurisdikcijama, od kojih svaka ima svoj skup zakona i
pravila. DeFi-jev raspon transakcija bez granica
predstavlja vazna pitanja za ovu vrstu propisa, npr. ko je
kriv za finansijski zlo¢in, koji se dogada preko granica,
protokola i DeFi aplikacija [4].

Pametni ugovori su jo§ jedno podrucje zabrinutosti za
DeFi regulativu. Pored uspeha Bitcoin-a, DeFi je
najjasniji primer teze ,kod je zakon“, gde zakon
predstavlja skup pravila, napisanih i primenjenih kroz
nepromenljivi kod. S obzirom na to, greske su i dalje vrlo
Ceste. Pametni ugovori su mo¢ni, ali se ne mogu
promeniti kada se pravila unesu u protokol, Sto ¢esto ¢ini
greske trajnim.

3. POLKADOT BLOKCEJN

Polkadot predstavlja mrezni protokol koji omogucava
prenos proizvoljnih podataka, ne samo tokena, preko vise
blok¢ejn mreza. To znaéi da je Polkadot pravo okruzenje
za implementaciju interoperabilnosti izmedu vise
razli¢itih blok&ejn mreza. Polkadot omogucava prenos
podataka preko javnih, otvorenih i blokéejn mreza bez

kontrole prava pristupa pa do privatnih mreza i blokcejn
mreZa sa kontrolom prava pristupa [6].

Tvorac Polkadot-a i suosniva¢ Ethereum-a, Gejvin Vud,
je u belom papiru, opisao Polkadot kao skalabilni
heterogeni viselancani blokéejn. Ovo znaci da za razliku
od prethodnih implementacija blokéejna, koji su se
fokusirali na obezbedivanje jedinstvenog lanca razli¢itih
stepena opstosti nad potencijalnim primenama, Polkadot
je dizajniran tako da ne pruza nikakvu inherentnu
funkcionalnost aplikacije, ve¢ pruza osnovni relejni lanac
na kome veliki broj validnih i globalno koherentnih
dinamickih struktura podataka mogu biti kori§¢ene rame
uz rame.

Polkadot omoguéava internet na kojem nezavisni
blokéejnovi mogu razmenjivati informacije i transakcije
preko relejnog lanca Polkadot mreze. OlakSava stvaranje i
povezivanje decentralizovanih aplikacija, usluga i
institucija.

Osnovne komponente od kojih je sacinjena Polkadot
arhitektura su [7]:

e Paralelne niti (engl. parathreads) — Ideja za
paralelne lance da privremeno (na nivou bloka)
ucestvuju u bezbednosti mreze, bez potrebe da
iznajmljuju namensko mesto za paralelni lanac.
Ovo se postize ekonomi¢nim deljenjem resursa
mesta za paralelni lanac medu brojnim
konkurentima, tj. paralenim nitima.

e Paralelni lanci (engl. parachains) — Struktura
podataka specificna za aplikaciju, koja je
globalno koherentna i koju mogu validirati
validatori relejnog lanca. NajceSce paralelni lanci
imaju oblik blokéejna, ali nema posebne potrebe
za tim, tako da ne moraju biti u tom obliku. Zbog
svoje paralelne prirode oni su u stanju da
paralelizuju obradu transakcija i postignu
skalabilnost Polkadot sistema. Takode, uéestvuju
u bezbednosti cele mreze i mogu da
komuniciraju sa drugim paralelnim lancima
putem XCMP-a .

o Relejni lanac (engl. relay chain) — Centralni
lanac Polkadot-a. Svi validatori Polkadot mreze
zalazu svoja sredstva u relejni lanac u vidu DOT
tokena. Relejni lanac sastoji se od relativno
malog broja vrsta transakcija, kao S§to su
interakcija sa mehanizmom upravljanja (engl.
governance), aukcije za paralelne lance i ucesce
u postizanju konsenzusa. Glavna odgovornost je
da koordinira sistem u celini, uklju¢ujuéi
paralelne lance. Drugi specifiéni poslovi
delegirani su paralelnim lancima, koji imaju
razliCite implementacije i karakteristike

e Mostovi (engl. bridges) - Omogucavaju
paralelnim lancima i paralelnim nitima da se
povezuju i komuniciraju sa spoljnim mrezama
poput Ethereum-a i Bitcoin-a.

4. KORISCENE TEHNOLOGIJE

U implementaciji DeFi reSenja vezanog za ovaj rad,
kori$¢eno je programsko okruZenje Substrate i njegova
integracija sa Polkadot-JS bibliotekom.

Kljuéni koncepti Substrate-a su runtime, extrinsic,
apstrakcije naloga (engl. Account Abstractions), ,,bazen*
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transakcija (engl. Transaction Pool), kljuéevi sesije (engl.
Session Keys), tezine transakcija (engl. Transaction
Weights) i Kkarakteristike van lanca (engl. Off-chain
features). Runtime blok¢ejna je poslovna logika koja
definiSe njegovo ponasanje. U Substrate blok¢ejnovima,
runtime se naziva "funkcija prelaska stanja”, tu
programeri definiSu stavke skladista koje se koriste za
predstavljanje stanja blokcejna, kao i funkcije koje
omogucavaju korisnicima blokcejna da unesu promene u
to stanje [8]. Osnovna kodna baza Substrate-a isporucuje
se sa FRAME-om, Parity-jevim sistemom za razvoj
Substrate runtime-a, koji se Koristi za lance poput
Kusama-e i Polkadot-a. FRAME definise dodatne
primitive za runtime i pruza okruZenje, koje olakSava
konstrukciju runtime-a sastavljanjem modula, koji se
nazivaju palete (engl. pallets). Svaka paleta obuhvata
logiku specificnu za domen, koja je izrazena kao skup
stavki skladiSta, dogadaja, greSaka i otpremljivih funkcija,
koje korisnici mogu pozivati [8].

Extrinsic-a predstavlja podatak koji dolazi izvan lanca, tj.
mreze i ukljuCen je u blok. Extrinsic-e se dele u tri
kategorije: inherentne, potpisane i nepotpisane trans-
akcije. Extrinsic-e su povezane zajedno u blok, kao niz
koji se izvrSava u redosledu definisanja extrinsic-e u toku
vremena izvrSavanja. Potpisane transakcije odgovaraju
konceptu transakcije u Ethereum-u ili Bitcoin-u.
Polkadot-JS API je biblioteka interfejsa za komunkaciju
sa Polkadot i Substrate ¢vorovima. APl pruza moguénost
programerima aplikacija da postavljaju upite cvoru i
stupaju u interakciju sa Polkadot i Substrate lancima,
koriste¢i Javascript.

5. RESENJE

Data implementacija DeFi reSenja predstavlja prototip
DeFi platforme za pozajmljivanje sredstava, koja ima
ulogu banke i prakti¢no omogucava klasi¢ne tradicionalne
usluge $tednje i podizanja kredita. Implementacija ideje je
zasnovana na konceptima Polkadot paralelnog lanca. Za
izradu reSenja, kao osnova je iskoris¢en ve¢ kreirani
Sablon Substrate ¢vora. Substrate projekat, kao Sto je
ovaj, sastoji se od brojnih komponenti, koje su logicki
rasporedene u nekoliko direktorijuma. U runtime
direktorijumu se nalazi datoteka za podeSavanje i
konfiguraciju runtime-a, definisanje vrednosti inicijalnih
parametara paleta, kao i definisanje RPC metoda, koje
korisnik moze pozivati, kako bi dobio informacije o
trenutnom stanju sistema. Konkretna DeFi paleta, koja
predstavlja priloZeno reSenje, sadrzi pet RPC metoda:
metodu za dobijanje trenutnog balansa korisnika sa
obra¢unatom depozit kamatom, metodu koja vraca
trenutni dug naloga sa obra¢unatom kamatom za
pozajmicu, metodu koja vrata dozvoljenu visinu
pozajmice za odredenog korisnika, kao i metode za
dobijanje vrednosti godiSnje kamate na depozit i
pozajmicu.

Od funkcionalnosti, tj. extrinsic metoda koje menjaju
stanje sistema, podrzan je depozit sredstava i stavljanje na
Stednju, povlalenje sredstava, uzimanje pozajmice i
otplata duga.

U cilju poboljSanja ovog resenja, jasno se namece ideja
uvodenja jo§ kriptovaluta u kojima bi se mogle koristiti
navedene usluge. Takode, jedno od unapredenja bi moglo
biti i uvodenje promenljivih kamata, kao i usluge brze

pozajmice (engl. flash loan) koja predstavlja uzimanje i
vracanje pozajmice u okviru jednog bloka, §to je nemo-
guce posti¢i u tradicionalnom sistemu. Navedena pobolj-
Sanja predstavljaju, trenutno, sastavni deo svake vece
DeFi platforme u blokéejn svetu.

6. ZAKLJUCAK

Blok¢ejn, kao tehnologija buduénosti, koja je pronasla
svoje mesto u javnosti, zahvaljujuci ideji digitalnog novca
i kriptovaluta je zapocela revoluciju, od koje se ocekuje
da ¢ée se razvijati eksponencijalno. Sirom sveta vlada
veliko interesovanje za blokéejn tehnologijom od strane
istrazivaa 1 raznih organizacija, S§to utiCe veoma
pozitivno na njen potencijal, konstantno donose¢i nove
koncepte i usavrsavanje postojecih.

Decentralizovane finansije predstavljaju jednu od najbrze
rastuc¢ih oblasti u blokéejn industriji. Centralizovani
sistemi i ljudski faktori mogu ograniciti brzinu i
sofisticiranost transakcija, dok korisnicima nude manje
direktne kontrole nad novcem. Mnogi veruju da razliciti
DeFi projekti imaju veliki potencijal, privlace¢i mnostvo
novih korisnika, ¢ine¢i finansijske aplikacije inkluzivnije
i otvorenije za one koji tradicionalno nemaju pristup
takvim platformama.
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