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Δπραξηζηίεο 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ην ρεηκεξηλφ εμάκελν θαη δελ ζα 

κπνξνχζε λα είρε πινπνηεζεί ρσξίο ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θάπνησλ αηφκσλ πνπ ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ θαζψο κε ζηήξημαλ ν θαζέλαο κε ηνλ δηθφ ηνπ κνλαδηθφ 

ηξφπν. 

Γηα αξρή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα κνπ θα. 

Διέλε Αηθαηεξίλε Λειίγθνπ, πνπ κνπ αλέζεζε θαη επέβιεςε κέρξη ηέινπο ηελ 

εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σελ επραξηζηψ, αθφκε, πνπ κνπ 

εκπηζηεχηεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαη γηα ηελ βνήζεηα θαη ηηο γλψζεηο πνπ κνπ 

κεηέδσζε. 

Δλ ζπλερεία, ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζηνλ Υξεζηίδε Ησάλλε γηα ηελ ελζάξξπλζε θαη 

ηελ πξνζπκία ηνπ γηα ζπλερείο ζπδεηήζεηο θαη ηε βνήζεηα ηνπ θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα 

εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπίζεο, έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ θαζεγεηή θ. Γθνηζφπνπιν Αλαζηάζην γηα ηηο 

γλψζεηο πνπ απέθηεζα θαηά ηε δηάξθεηα θνίηεζεο ζην ηκήκα, γηα ηελ ππνζηήξημε θαη 

ηελ ελζάξξπλζε. 

Σέινο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ αγάπε κνπ ζηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ζπλερή 

ζηήξημε, ζπκπαξάζηαζε θαη θαηαλφεζε ζε φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Πεξίιεςε 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κηα ζπλνιηθή κειέηε πάλσ ζηελ ηερλνινγία 

blockchain, εμεξεπλψληαο ηελ αξρηηεθηνληθή, ηνπο ηχπνπο αιπζίδσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά, ηα 

πιενλεθηήκαηα, ηηο εθαξκνγέο θαη ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο θαη εξγαιεία πνπ ζρεηίδνληαη κε 

απηή (Κεθάιαην 1).  

΢ηελ ζπλέρεηα, εμεηάδεηαη ην πξφηππν θξππηνλνκίζκαηνο NFT, νη αιγφξηζκνη θνηλήο 

ζπλαίλεζεο, θαζψο θαη έλα βαζηθφ ζηνηρείν θάζε blockchain δηθηχνπ, νη θνκβφη (Κεθάιαηα 

2-4). 

΢ην ηέινο ηνπ ζεσξεηηθνχ ζθέινπο, γίλεηαη αλαθνξά ζηα δεκνθηιέζηεξα blockchain δίθηπα, 

ζηελ θξππηνγξαθία θαη ηέινο ζηα βαζηθά είδε θξππηνλνκίζκαηνο (Κεθάιαηα 5-7). Ο ζθνπφο 

ηεο εξγαζίαο είλαη λα παξέρεη κηα νινθιεξσκέλε θαηαλφεζε ηνπ πεδίνπ. 

΢ην πξαθηηθφ κέξνο, ε εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ εθαξκνγή ησλ Soulbound Tokens 

(SBTs) ζηνλ ηνκέα ηεο απζεληηθνπνίεζεο νληνηήησλ, φπνπ αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα πνπ 

επηηξέπεη ζε εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα λα δεκηνπξγνχλ ςεθηαθέο ηαπηφηεηεο γηα θνηηεηέο θαη 

ην πξνζσπηθφ ηνπο (Κεθάιαηα 8-14).  

Σν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί δπν έμππλα ζπκβφιαηα. Σν πξψην νλφκαηη «CryptoPass», επηηξέπεη 

ηελ δεκηνπξγία ςεθηαθψλ ηαπηνηήησλ ζηελ κνξθή δηαθξηηψλ SBT. ΢ηα ζπγθεθξηκέλα SBTs, 

έρεη αθαηξεζεί ε ηδηφηεηα θαηνρήο πνιιαπιψλ δηαθξηηψλ ηνπ ηδίνπ είδνπο. Σν δεχηεξν έμππλν 

ζπκβφιαην, «AccessToken», παξάγεη NFTs κηθξήο δηάξθεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην επίπεδν 

πξφζβαζεο πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα κεηαδεδνκέλα ηνπ SBT, εληζρχνληαο ηελ αζθάιεηα 

θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα παξαγφκελα NFTs ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

είζνδν ζε θπζηθέο ππεξεζίεο ή εγθαηαζηάζεηο θαζψο κπνξνχλ λα κεηαηξέπνπλ ζε θσδηθνχο 

QR. 

Ζ εξγαζία αλαδεηθλχεη επίζεο ηε ζεκαζία ρξήζεο ελφο Web Server σο δηακεζνιαβεηή, 

πξνζθέξνληαο κηα θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε πξνζέγγηζε ζηελ αιιειεπίδξαζε κε ηελ 

ηερλνινγία blockchain. 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ε βηβιηνζήθε «Web3Button» πνπ παξέρεη έλαλ εχθνιν ηξφπν 

ελζσκάησζεο ηνπ αλεπηπγκέλνπ ζπζηήκαηνο ζε ππάξρνπζεο ειεθηξνληθέο ππεξεζίεο, δίρσο 

ηελ αλάγθε ν πξνγξακκαηηζηήο λα δηαζέηεη δεμηφηεηεο πάλσ ζηελ ηερλνινγία blockchain. 
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 Abstract 6 
 

Abstract 
 

This diploma thesis constitutes a comprehensive study on blockchain technology, exploring 

its architecture, types of chains, characteristics, advantages, applications, and various 

technologies and tools associated with it (Chapter 1). 

Subsequently, the cryptocurrency standard NFT, consensus algorithms, as well as a 

fundamental element of every blockchain network, the nodes, are examined (Chapters 2-4). 

At the end of the theoretical section, there is a reference to the most popular blockchain 

networks, cryptography, and finally to the basic types of cryptocurrencies (Chapters 5-7). The 

purpose of this work is to provide a comprehensive understanding of the field. 

In the practical part, the work focuses on the application of Soulbound Tokens (SBTs) in the 

field of entity authentication, where a system was developed that allows educational 

institutions to create digital identities for students and their staff (Chapters 8-14). 

The system uses two smart contracts. The first one, named "CryptoPass," allows the creation 

of digital identities in the form of distinct SBTs. For these specific SBTs, the property of 

owning multiple distinct tokens of the same kind has been removed. The second smart 

contract, "AccessToken," produces short-duration NFTs in conjunction with the access level 

determined by the SBT's metadata, enhancing the system's security and reliability. The 

produced NFTs are mainly used for entry into physical services or facilities as they can be 

converted into QR codes. 

The work also highlights the importance of using a Web Server as an intermediary, offering a 

user-friendly approach to interacting with blockchain technology. 

Finally, it is worth mentioning the "Web3Button" library, which provides an easy way to 

integrate the developed system into existing online services, without the need for the 

programmer to have skills in blockchain technology. 
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Κεθάιαην 1: Σερλνινγία Blockchain 

 

1.1. Αξρηηεθηνληθή Blockchain 

Έλαο θφκβνο μεθηλά κηα ζπλαιιαγή ζε έλα απνθεληξσκέλν δίθηπν blockchain κε ηε ρξήζε 

κίαο ςεθηαθήο ππνγξαθήο θαη ηαπηφρξνλα κε ηελ θξππηνγξάθεζε ηχπνπ ηδησηηθνχ θιεηδηνχ. 

Χο ζπλαιιαγή λνείηαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ αληηπξνζσπεχεη ηε κεηαθνξά ςεθηαθψλ 

ζηνηρείσλ κεηαμχ νκφηηκσλ ζην δίθηπν blockchain. Όιεο νη ζπλαιιαγέο απνζεθεχνληαη ζε 

έλα ζχλνιν κε επηβεβαησκέλσλ ζπλαιιαγψλ θαη δηαδίδνληαη ζην δίθηπν κε ηε ρξήζε ελφο 

πξσηφθνιιν ηχπνπ flooding, γλσζηφ θαη σο πξσηφθνιιν Gossip. ΢ηε ζπλέρεηα, νη νκφηηκνη 

θφκβνη πξέπεη λα επηιέμνπλ θαη λα επηθπξψζνπλ απηέο ηηο ζπλαιιαγέο κε βάζε νξηζκέλα 

πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα. Γηα παξάδεηγκα, νη θφκβνη πξνζπαζνχλ λα επαιεζεχζνπλ θαη λα 

επηθπξψζνπλ ηηο ελ ιφγσ ζπλαιιαγέο ειέγρνληαο εάλ έλαο εθθηλεηήο δηαζέηεη φλησο επαξθέο 

ππφινηπν γηα λα ελεξγνπνηήζεη κηα ζπλαιιαγή ή πξνζπαζεί λα εμαπαηήζεη ην ζχζηεκα κε 

ηελ απφπεηξα εγγξαθήο δηπιήο δαπάλεο. Ζ δηπιή δαπάλε θαζίζηαηαη δπλαηή εθφζνλ ππάξμεη 

ρξήζε ηνπ ίδηνπ πνζνχ εηζξνψλ γηα δχν ή πεξηζζφηεξεο δηαθνξεηηθέο ζπλαιιαγέο [1]. Μφιηο 

ε ζπλαιιαγή επαιεζεπηεί θαη επηθπξσζεί απφ ηνλ εμνξχθηε απνηειεί πιένλ κέξνο κηαο 

ζπζηνηρίαο (κπινθ). Οη νκφηηκνη θφκβνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ππνινγηζηηθή ηνπο ηζρχ γηα 

ηελ εμφξπμε κπινθ νλνκάδνληαη miners (εμνξχθηεο) [2]. Οη θφκβνη εμφξπμεο πξέπεη λα 

ιχζνπλ έλαλ ππνινγηζηηθφ γξίθν θαη δαπαλνχλ έλα κεγάιν κέξνο ησλ ππνινγηζηηθψλ 

δπλαηνηήησλ ηνπο γηα λα θαηαζηήζνπλ κηα ζπζηνηρία δεκφζηα. Ο εμνξχθηεο πνπ ζα ιχζεη 

πξψηνο ην γξίθν απνθηά ηελ επθαηξία λα δεκηνπξγήζεη έλα λέν κπινθ. Έηζη, ε επηηπρήο 

δεκηνπξγία ελφο λένπ κπινθ ζπλνδεχεηαη απφ έλα κηθξφ θίλεηξν. Όινη νη νκφηηκνη θφκβνη 

ζην δίθηπν επαιεζεχνπλ ζηε ζπλέρεηα ην λέν κπινθ ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ κεραληζκφ 

ζπλαίλεζεο, ν νπνίνο απνηειεί κηα ηερληθή πνπ βνεζά έλα απνθεληξσκέλν δίθηπν 

ελαξκνληζηεί ζε δηάθνξα δεηήκαηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην λέν κπινθ πξνζηίζεηαη ζηελ 

ππάξρνπζα αιπζίδα θαη ζην ηνπηθφ αληίγξαθν ησλ ακεηάβιεησλ εγγξαθψλ θάζε νκφηηκνπ. 

΢ην ζεκείν απηφ, ε ζπλαιιαγή είλαη πιένλ επηβεβαησκέλε. Σν επφκελν κπινθ ζπλδέεηαη κε 

ην κπινθ πνπ κφιηο δεκηνπξγήζεθε πξφζθαηα ρξεζηκνπνηψληαο κηα θξππηνγξαθηθή 

ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ. Δπνκέλσο, ην κπινθ ιακβάλεη ηελ πξψηε επηβεβαίσζε ελψ ε 

ζπλαιιαγή ιακβάλεη ηε δεχηεξε επηβεβαίσζε. Οκνίσο, θάζε θνξά πνπ πξνζηίζεηαη έλα λέν 

κπινθ ζηελ αιπζίδα ζπζηνηρηψλ, ε ζπλαιιαγή επηβεβαηψλεηαη εθ λένπ. Γεληθά, κηα 

ζπλαιιαγή απαηηείηαη λα ιάβεη έμη επηβεβαηψζεηο ζην δίθηπν πξνθεηκέλνπ λα ζεσξεζεί 

νξηζηηθή [3]. 

Μηα ζπλαιιαγή blockchain επνκέλσο κπνξεί λα νξηζηεί σο κηα κηθξή κνλάδα κηαο εξγαζίαο 

πνπ απνζεθεχεηαη ζε δεκφζηα αξρεία. Απηέο νη εγγξαθέο είλαη επίζεο γλσζηέο σο κπινθ [4]. 

Απηά ηα κπινθ εθηεινχληαη, πινπνηνχληαη θαη απνζεθεχνληαη ζε blockchains πξνο 

επηθχξσζε απφ φινπο ηνπο εμνξχθηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην δίθηπν blockchain. Κάζε 

πξνεγνχκελε ζπλαιιαγή κπνξεί λα ειεγρζεί αλά πάζα ζηηγκή, αιιά δελ κπνξεί λα θαηαζηεί 

ελήκεξε [5]. Σν blockchain είλαη ε ππνθείκελε ηερλνινγία ηνπ θξππηνλνκίζκαηνο Bitcoin θαη 

δηεπθνιχλεη ηηο ζπλαιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα παγθφζκην δίθηπν δηνκνηίκσλ 

(peer to peer) κε απνθεληξσκέλν ηξφπν. Απηφ θάλεη ην Bitcoin έλα ςεθηαθφ λφκηζκα ρσξίο 

ζχλνξα, ηδηαηηέξσο δε αλζεθηηθφ ζηελ θάζε είδνπο ινγνθξηζία. Σν πιενλέθηεκα ηεο 

δεκφζηαο ηερλνινγία blockchain απνηειεί ην γεγνλφο δελ απαηηεί θαλελφο είδνπο επηπιένλ 

εμαζθάιηζε θαηά ηε κεηαβίβαζε ηεο ηδηνθηεζίαο ησλ ςεθηαθψλ πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ απφ 

έλαλ νκφηηκν ζε άιινλ. Σν blockchain είλαη έλα ζχζηεκα πνπ παξέρεη επαξθείο εγγπήζεηο 
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αζθαιείαο κέζσ ησλ ιεηηνπξγηψλ πνπ δηαδίδνπλ φιεο ηηο ελέξγεηεο εληφο ηνπ δηθηχνπ [6]. Ζ 

αζθάιεηα είλαη κηα άιιε πηπρή πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε σο πιενλέθηεκα. Ζ εμφξπμε 

blockchain θαη νη κεραληζκνί ζπλαίλεζεο πνπ βαζίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζε κηα 

θξππηνγξαθηθή ζπλάξηεζε θαηαθεξκαηηζκνχ θξίλνληαη επαξθή γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηα 

αλαθχπηνληα δεηήκαηα αζθάιεηαο. Γηα παξάδεηγκα, ην Bitcoin ρξεζηκνπνηεί έλαλ αζθαιή 

αιγφξηζκν θαηαθεξκαηηζκνχ 256 bit, γλσζηφ σο SHA-256 [7]. Σν Bitcoin κπνξεί λα ιάβεη 

νπνηνλδήπνηε ηχπν εηζαγσγήο δεδνκέλσλ, φπσο θείκελν, αξηζκνχο, ζπκβνινζεηξά ή αθφκα 

θαη έλα αξρείν νπνηνπδήπνηε κήθνπο θαη κεγέζνπο πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ππνινγηζηή, γηα λα 

παξάμεη 256 bit ή έλα απνηέιεζκα 64 ραξαθηήξσλ πνπ νλνκάδεηαη θαηαθεξκαηηζκφο [8]. Με 

ηελ ίδηα εηζαγσγή, ην κεηαηξεπφκελν απνηέιεζκα θαηαθεξκαηηζκνχ ζα παξακέλεη πάληα 

αθξηβψο ηαπηφζεκν. Χζηφζν, ε νπνηαδήπνηε αιιαγή ζηελ εηζαγσγή ζα αιιάμεη εληειψο ην 

απνηέιεζκα, ε νπνία νλνκάδεηαη επίζεο κνλφδξνκε ζπλάξηεζε, πνπ ζεκαίλεη φηη εθ ηνπ 

απνηειέζκαηνο, δελ είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ηεο εηζαγσγήο. Θα κπνξνχζε θάπνηνο κφλν 

λα καληέςεη ηελ αθξηβή εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη νη πηζαλφηεηεο λα ζπκβεί θάηη ηέηνην 

είλαη απεηξνειάρηζηεο. 

 

1.2. Σύπνη αιπζίδσλ Blockchain 

Τπάξρνπλ ηέζζεξηο ηχπνη αιπζίδσλ blockchain: 

1.2.1 Γεκφζηεο αιπζίδεο Blockchains 

Οη δεκφζηεο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ (blockchains) δελ ππφθεηληαη φπσο θαλεξψλεη ε νλνκαζία 

ζνπ ζε θάπνηα άδεηα, επηηξέπνπλ ζε νπνηνλδήπνηε λα εγγξαθεί ζε απηέο θαη είλαη πιήξσο 

απνθεληξσκέλεο. Οη δεκφζηεο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ επηηξέπνπλ ζε φινπο ηνπο θφκβνπο κηαο 

ζπγθεθξηκκέλεο blockchain λα έρνπλ ίζα δηθαηψκαηα πξφζβαζεο ζε απηή, λα δεκηνπξγνχλ 

λέεο ζπζηνηρίεο δεδνκέλσλ θαη λα ηηο επηθπξψλνπλ. 

Μέρξη ζήκεξα, νη δεκφζηεο blockchains ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ αληαιιαγή θαη ηελ 

εμφξπμε θξππηνλνκηζκάησλ, φπσο ην Bitcoin, ην Ethereum θαη ην Litecoin. ΢ε απηέο ηηο 

δεκφζηεο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ, νη θφκβνη «εμνξχζζνληαη» έλαληη θξππηνλνκηζκάησλ, 

δεκηνπξγψληαο ζπζηνηρίεο (blocks) γηα ηηο ζπλαιιαγέο πνπ απαηηνχληαη απφ ην δίθηπν κέζσ 

ηεο επίιπζεο θξππηνγξαθηθψλ εμηζψζεσλ. ΢ε αληάιιαγκα νη θφκβνη εμφξπμεο θεξδίδνπλ έλα 

κηθξφ πνζφ θξππηνλνκηζκάησλ. Οη εμνξχθηεο νπζηαζηηθά ιεηηνπξγνχλ σο νηνλεί ηακίεο 

ηξαπεδψλ πνπ δεκηνπξγνχλ κηα ζπλαιιαγή θαη ιακβάλνπλ (ή «εμνξχζζνπλ») ζπγθεθξηκκέλν 

ηίκεκα γηα ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο. 

 

1.2.2 Ηδησηηθέο (ή δηαρεηξηδφκελεο) αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ (blockchains) 

Οη ηδησηηθέο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαη δηαρεηξηδφκελεο αιπζίδεο 

ζπζηνηρηψλ, είλαη αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ πνπ ππφθεηληαη ζε άδεηα θαη ειέγρνληαη απφ έλαλ 

κφλν νξγαληζκφ/θνξέα. ΢ε κηα ηδησηηθή blockchain, ε θεληξηθή αξρή θαζνξίδεη πνηνο κπνξεί 

λα απνηειεί έλα θφκβν. Ζ θεληξηθή αξρή επίζεο δελ εθρσξεί απαξαίηεηα ζε θάζε θφκβν ίζα 

δηθαηψκαηα γηα ηελ εθηέιεζε ιεηηνπξγηψλ εληφο ηνπ δηθηχνπ. Οη ηδησηηθέο αιπζίδεο 

ζπζηνηρηψλ είλαη κφλν ελ κέξεη απνθεληξσκέλεο επεηδή ε δεκφζηα πξφζβαζε ζε απηέο είλαη 

πεξηνξηζκέλε. Μεξηθά παξαδείγκαηα ηδησηηθψλ blockchain είλαη ην επηρεηξεκαηηθφ (business-
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to-business) δίθηπν αληαιιαγήο εηθνληθψλ λνκηζκάησλ Ripple and Hyperledger, έλα έξγν-

νκπξέια εθαξκνγψλ blockchain αλνηρηνχ θψδηθα. 

Σφζν νη ηδησηηθέο φζν θαη νη δεκφζηεο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ έρνπλ κεηνλεθηήκαηα. Οη  

δεκφζηεο blockchain ηείλνπλ λα έρνπλ κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο επηθχξσζεο γηα λέα δεδνκέλα 

απφ ηα ηδησηηθά blockchain θαη ηα ηδησηηθά blockchain είλαη πην επάισηα ζε απάηεο θαη 

θαθφβνπιεο ελέξγεηεο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ κεηνλεθηεκάησλ, αλαπηχρζεθαλ νη 

θνηλνπξαμίεο blockchains, θαζψο θαη νη πβξηδηθέο αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ, πνπ αλαιχνληαη 

θάησζη. 

 

1.2.3 Blockchain θνηλνπξαμίαο 

Οη blockchain θνηλνπξαμίαο είλαη blockchain πνπ ππφθεηληαη ζε άδεηα θαη ηα νπνία 

δηαθπβεξλψληαη απφ κηα νκάδα νξγαληζκψλ/θνξέσλ θαη φρη απφ έλαλ νξγαληζκφ, φπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ηδησηηθψλ blockchain. Χο εθ ηνχηνπ, νη blockchain θνηλνπξαμηψλ 

απνιακβάλνπλ κεγαιχηεξε απνθέληξσζε απφ ηα ηδησηηθά blockchain, κε απνηέιεζκα 

πςειφηεξα επίπεδα αζθάιεηαο. Χζηφζν, ε ζχζηαζε θνηλνπξαμηψλ κπνξεί λα είλαη κηα 

δχζθνιε δηαδηθαζία, θαζψο απαηηεί ζπλεξγαζία κεηαμχ νξηζκέλσλ νξγαληζκψλ, ε νπνία 

παξνπζηάδεη πιηθνηερληθέο πξνθιήζεηο θαζψο θαη δπλεηηθφ αληηκνλνπσιηαθφ θίλδπλν Έλα 

παξάδεηγκα blockchain θνηλνπξαμίαο απνηειεί ε CargoSmart, ε νπνία έρεη αλαπηχμεη ην 

Global Shipping Business Network Consortium, κηα κε θεξδνζθνπηθή θνηλνπξαμία 

blockchain πνπ ζηνρεχεη ζηελ ςεθηνπνίεζε ηεο λαπηηιηαθήο βηνκεραλίαο θαη ζην λα 

επηηξέπεη ζηνπο θνξείο ηεο ελ ιφγσ βηνκεραλίαο λα ζπλεξγάδνληαη πην απνηειεζκαηηθά. 

 

1.2.4 Τβξηδηθέο blockchains 

Οη πβξηδηθέο blockchains είλαη αιπζίδεο ζπζηνηρηψλ πνπ ειέγρνληαη απφ έλαλ κφλν 

νξγαληζκφ, αιιά κε έλα επίπεδν επνπηείαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ δεκφζηα blockchain, ε 

ρξήζε ηεο νπνίαο απαηηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε νξηζκέλσλ επηθπξψζεσλ ζπλαιιαγψλ. Έλα 

παξάδεηγκα πβξηδηθήο blockchain είλαη ην IBM Food Trust, ην νπνίν αλαπηχρζεθε γηα λα 

βειηηψζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ζε νιφθιεξε ηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ ηξνθίκσλ. 

 

1.3 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο ηερλνινγίαο Blockchain 

 

1.3.1 Απνθέληξσζε 

΢ηα ζπκβαηηθά θεληξηθά ζπζηήκαηα ζπλαιιαγψλ, θάζε ζπλαιιαγή πξέπεη λα επηθπξψλεηαη 

κέζσ κηαο θεληξηθήο ππεξεζίαο πνπ δηαζέηεη αμηνπηζηία θαη ραίξεη θαζνιηθήο αλαγλψξηζεο 

(π.ρ. ηεο θεληξηθήο ηξάπεδαο). Δπνκέλσο, ε απνθέληξσζε απαηηεί εκπηζηνζχλε, πνπ είλαη ην 

θχξην δήηεκα, καδί κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζπιινγήο, ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ 

αλαθαηεχζπλζε. ΢ην ζεκείν απηφ ε απνθεληξσκέλε αξρηηεθηνληθή blockchain peer-to-peer 

ζα κπνξνχζε λα απνηειεί κηα πξνηηκφηεξε ιχζε. ΢ε αληίζεζε κε έλα θεληξηθφ ζχζηεκα, κηα 

ζπλαιιαγή ζην δίθηπν blockchain κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κεηαμχ νπνησλδήπνηε δχν 
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νκφηηκσλ (P2P – peer to peer) ρσξίο έιεγρν ηαπηφηεηαο απφ ηελ θεληξηθή ππεξεζία. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, ην blockchain κπνξεί λα κεηψζεη ηελ πεξηξξένπζα αλεζπρία γηα δεηήκαηα 

εκπηζηνζχλεο ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο ζπλαίλεζεο. Δπηπιένλ, κπνξεί λα 

κεηψζεη ην θφζηνο ηνπ δηαθνκηζηή (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο αλάπηπμεο θαη ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο) θαη λα κεηξηάζεη ηα ζεκεία ζπκθφξεζεο απφδνζεο ζηνλ θεληξηθφ 

δηαθνκηζηή. Αληίζεηα, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ην blockchain έρεη θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζε κεραληζκνχο ζπλαίλεζεο ηχπνπ Proof of Work φπσο ηα θξππηνλνκίζκαηα 

Bitcoin θαη Ethereum, ην θφζηνο πνπ αθνξά ζην δηαθνκηζηή (server) θαη ζηηο δαπάλεο 

ελέξγεηαο είλαη ηάμεηο κεγέζνπο πςειφηεξεο, ελψ ε απφδνζε είλαη επίζεο αξθεηέο ηάμεηο 

κεγέζνπο ρακειφηεξε. 

 

1.3.2 Αλζεθηηθφηεηα – Γηαηεξεζηκφηεηα 

Ζ ηερλνινγία blockchain παξέρεη ηελ θαηάιιειε ππνδνκή γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

επαιεζεχζεσλ [9] θαη επηηξέπεη ζηνπο παξαγσγνχο θαζψο θαη ζηνπο θαηαλαισηέο λα 

απνδείμνπλ φηη ηα δεδνκέλα ηνπο είλαη απζεληηθά θαη δελ έρνπλ αιινησζεί. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ έλα blockchain απνηειείηαη απφ 10 κπινθ, ηφηε ην κπινθ αξ. 10 πεξηέρεη ηνλ 

θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ πξνεγνχκελνπ κπινθ ηεο αθνινπζίαο θαη γηα ηε δεκηνπξγία ελφο λένπ 

κπινθ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα ηνπ ηξέρνληνο κπινθ. Δπνκέλσο, φια ηα κπινθ 

ζπλδένληαη θαη ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ζηελ ππάξρνπζα αιπζίδα. Αθφκε θαη νη ζπλαιιαγέο 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνεγνχκελε ζπλαιιαγή. Ζ νπνηαδήπνηε ελεκέξσζε γηα νπνηαδήπνηε 

ζπλαιιαγή ζα αιιάμεη ζεκαληηθά ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ κπινθ. Δάλ θάπνηνο ζέιεη λα 

ηξνπνπνηήζεη νπνηνδήπνηε δεδνκέλν, ζα πξέπεη λα αιιάμεη φια ηα δεδνκέλα 

θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ πξνεγνχκελνπ κπινθ, θάηη πνπ ζεσξείηαη αζηξνλνκηθά δχζθνιν έξγν, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ φγθν ηεο εξγαζίαο πνπ ελέρεη κηα ηέηνηα απφπεηξα. Δπηπιένλ, κεηά 

ηε δεκηνπξγία ελφο κπινθ απφ έλαλ εμνξχθηε, απηή επηβεβαηψλεηαη απφ ηνπο ινηπνχο 

ρξήζηεο ηνπ δηθηχνπ. Χο εθ ηνχηνπ, νπνηαδήπνηε παξαπνίεζε ή πιαζηνγξαθία δεδνκέλσλ ζα 

εληνπηζηεί απφ ην δίθηπν. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ην blockchain ζεσξείηαη ζρεδφλ απαξαβίαζην 

σο ηερλνινγία. 

 

1.3.3 Αλσλπκία 

Δίλαη δπλαηή ε αιιειεπίδξαζε κε ην δίθηπν blockchain κέζσ κηα ηπραίσο γελλεζείζαο 

δηεχζπλζεο (randomly generated address) [10]. Έλαο ρξήζηεο κπνξεί λα δηαζέηεη πνιιέο 

δηεπζχλζεηο κέζα ζε έλα δίθηπν Blockchain γηα λα απνθχγεη ηελ έθζεζε ηεο ηαπηφηεηάο ηνπ. 

Καζψο πξφθεηηαη γηα έλα απνθεληξσκέλν ζχζηεκα, θακία θεληξηθή αξρή δελ παξαθνινπζεί ή 

θαηαγξάθεη ηηο πξνζσπηθέο πιεξνθνξίεο ησλ ρξεζηψλ. Σν blockchain παξέρεη έλα νξηζκέλν 

πνζνζηφ αλσλπκίαο κέζσ ηνπ ηδηάδνληνο πεξηβάιινληφο πνπ δεκηνπξγεί. 

 

1.3.4 Eιεγμηκφηεηα 

Όιεο νη ζπλαιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζε έλα δίθηπν blockchain θαηαγξάθνληαη απφ 

έλα ςεθηαθά θαηαλεκεκέλν αξρείν εγγξαθψλ θαη επηθπξψλνληαη απφ κηα ςεθηαθή ρξνληθή 

ζήκαλζε. Χο απνηέιεζκα, είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο θαη ε αλίρλεπζε πξνεγνχκελσλ εγγξαθψλ 
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κε πξφζβαζε ζε νπνηνλδήπνηε θφκβν ζην δίθηπν [11]. Γηα παξάδεηγκα, φιεο νη ζπλαιιαγέο 

ζα κπνξνχζαλ λα αληρλεπζνχλ σο επαλαιακβαλφκελεο ζην Bitcoin, θάηη πνπ δηεπθνιχλεη ηνλ 

έιεγρν θαη ηε δηαθάλεηα ηεο θαηάζηαζεο δεδνκέλσλ ζην blockchain. Χζηφζν, κε ηε 

δηνρέηεπζε ρξεκάησλ ζε πνιινχο ινγαξηαζκνχο, γίλεηαη πνιχ δχζθνιν λα εληνπηζηεί ε 

πξνέιεπζή ηνπο. 

 

1.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο Blockchain 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο blockchain είλαη ηα θάησζη: 

 Αθεξαηφηεηα δεδνκέλσλ: Οη ηερλνινγίεο blockchain έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηά ηέηνην 

ηξφπν ψζηε νπνηαδήπνηε ζπζηνηρία ή αθφκα θαη κηα ζπλαιιαγή πνπ πξνζζέηεη ζηελ 

αιπζίδα λα κελ κπνξεί λα εηζαρζεί πξνο επεμεξγαζία, θάηη πνπ ηειηθά παξέρεη πνιχ 

πςειφ εχξνο αζθάιεηαο. 

 Έιιεηςε ινγνθξηζίαο: Ζ ηερλνινγία blockchain είλαη απαιιαγκέλε απφ ινγνθξηζία 

θαζψο θαλείο δελ έρεη ηνλ έιεγρν ελφο κεκνλσκέλνπ κέξνπο ηεο, αιιά αληηζέησο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ησλ αμηφπηζησλ θφκβσλ γηα επηθχξσζε, θαζψο θαη 

πξσηφθνιια ζπλαίλεζεο πνπ επηθπξψλνπλ ζπλαιιαγέο ρξεζηκνπνηψληαο έμππλα 

ζπκβφιαηα. 

 Δπαιεζεπζηκφηεηα: Ζ ηερλνινγία blockchain ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε 

πιεξνθνξηψλ κε απνθεληξσκέλν ηξφπν, ψζηε ν θαζέλαο λα κπνξεί λα επαιεζεχζεη 

ηελ νξζφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηψληαο απφδεημε ηχπνπ κεδεληθήο 

γλψζεο κέζσ ηεο νπνίαο έλα κέξνο απνδεηθλχεη ηελ νξζφηεηα ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα 

άιιν κέξνο ρσξίο λα απνθαιχπηεη ηίπνηα ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα απηά θαζαπηά.  

 Δχξνο δηαλνκήο: Γεδνκέλνπ φηη ηα δεδνκέλα ησλ blockchains απνζεθεχνληαη ζπρλά 

ζε ρηιηάδεο ζπζθεπέο ζε έλα θαηαλεκεκέλν δίθηπν θφκβσλ, ην ζχζηεκα θαη ηα 

δεδνκέλα είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζε ηερληθέο βιάβεο θαη θαθφβνπιεο επηζέζεηο. 

Κάζε θφκβνο δηθηχνπ κπνξεί λα αλαπαξαγάγεη θαη λα απνζεθεχζεη έλα αληίγξαθν 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη, ιφγσ απηνχ, δελ ππάξρεη θακκία πηζαλφηεηα απνηπρίαο. 

 Ηρλειαζηκφηεηα: Ζ κνξθή κηαο blockchain έρεη ζρεδηαζηεί έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεί 

κηα κε αλαζηξέςηκε δηαδξνκή ειέγρνπ, θαζηζηψληαο εχθνιo θαη πξνζηηφ ηνλ 

εληνπηζκφ νπνηαζδήπνηε πξνζζήθεο ζηελ ελ ιφγσ αιπζίδα. 

 Ακεηαβιεηφηεηα: Σα δεδνκέλα δελ κπνξνχλ λα παξαβηαζηνχλ ζηελ ηερλνινγία 

blockchain ιφγσ ηεο απνθεληξσκέλεο δνκήο ηεο, επνκέλσο νπνηαδήπνηε αιιαγή 

αληηθαηνπηξίδεηαη άκεζα ζε φινπο ηνπο θφκβνπο, ψζηε λα κελ κπνξεί θαλείο λα 

πξνβεί ζηε δηάπξαμε απάηεο.  

 Πξνζβαζηκφηεηα: Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο 

blockchain είλαη φηη είλαη πξνζβάζηκε κε θάζε ηξφπν θαη ν νπνηνζδήπνηε κπνξεί λα 

ζπκκεηέρεη κε ηε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ ηερλνινγία blockchain. Γελ ρξεηάδεηαη θακία 

άδεηα απφ θαλέλαλ γηα λα ζπκκεηέρεη ν νπνηνζδήπνηε ζην θαηαλεκεκέλν δίθηπν. 

 ΢ηαζεξφηεηα: Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηα δεδνκέλα έρνπλ θαηαρσξεζεί ζηε blockchain, 

είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα αθαηξεζνχλ ή λα ηξνπνπνηεζνχλ. Απηφ θαζηζηά ην 

blockchain κηα εμαηξεηηθή ηερλνινγία γηα ηελ απνζήθεπζε νηθνλνκηθψλ αξρείσλ ή 

νπνησλδήπνηε άιισλ δεδνκέλσλ φπνπ απαηηείηαη ηήξεζε αξρείνπ ειέγρνπ, επεηδή 
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θάζε αιιαγή παξαθνινπζείηαη θαη θαηαγξάθεηαη κφληκα ζε έλα θαηαλεκεκέλν θαη 

δεκφζην αξρείν. 

 Αζθάιεηα: Ζ ηερλνινγία blockchain είλαη εμαηξεηηθά αζθαιήο θαζψο ζε θάζε κέινο 

ηνπ δηθηχνπ blockchain παξέρεηαη κηα κνλαδηθή ηαπηφηεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηνλ 

ινγαξηαζκφ ηνπ. Δπίζεο, ε θξππηνγξάθεζε ησλ ζπζηνηρηψλ εληφο ηεο αιπζίδαο 

θαζηζηά πην δχζθνιν γηα θάζε επίδνμν ςεθηαθφ πεηξαηή λα δηαηαξάμεη ηελ 

παξαδνζηαθή δνκή ηεο αιπζίδαο 

 Σαρχηεηα επεμεξγαζίαο: Πξηλ απφ ηελ εθεχξεζε ησλ blockchains, ν κέζνο 

ηξαπεδηθφο νξγαληζκφο ρξεηαδφηαλ πνιχ ρξφλν γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ 

εηζαγσγή ησλ ζπλαιιαγψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαλ ζην ζχζηεκά ηνπ, αιιά κεηά 

ηελ ηερλνινγία blockchain ε ηαρχηεηα ησλ ζπλαιιαγψλ απμήζεθε ζε πνιχ κεγάιν 

βαζκφ. Πξηλ ηελ εηζαγσγή ηεο ηερλνινγίαο blockchain, o ζπλνιηθφο απαηηνχκελνο 

ρξφλνο γηα ηελ νινθιήξσζε κηαο ηξαπεδηθήο πξάμεο ήηαλ πεξίπνπ ηξεηο εκέξεο, 

αιιά κεηά ηελ εηζαγσγή ηεο ηερλνινγίαο blockchain, ν ρξφλνο απηφο κεηψζεθε ζε 

ιίγα ιεπηά ή θαη δεπηεξφιεπηα. 

 Αδπλακία παξέκβαζεο ηξίησλ: Κακία θπβέξλεζε ή ρξεκαηνπηζησηηθφ ίδξπκα δελ 

έρεη ηνλ έιεγρν ησλ θξππηνλνκηζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζηελ ηερλνινγία 

blockchain. Απηφ ζεκαίλεη φηη θακία θπβέξλεζε δελ κπνξεί λα επεξξεάζεη ηελ αμία 

θάπνηνπ θξππηνλνκίζκαηνο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο blockchain είλαη ηα θάησζη: 

 Τςειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη θφζηνο: Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ 

ηερλνινγία blockchain είλαη ζπγθξηηηθά πςειή ιφγσ ησλ δξαζηεξηνηήησλ εμφξπμεο. 

Ζ δηαηήξεζε αξρείνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη έλαο απφ ηνπο ιφγνπο απηήο ηεο 

θαηαλάισζεο, επεηδή θάζε θνξά πνπ δεκηνπξγεί έλαλ λέν θφκβν, επηθνηλσλεί θαη κε 

θάζε άιιν θφκβν ηαπηφρξνλα. Κάζε ζπλαιιαγή θξππηνγξάθεζεο έρεη επίζεο πςειέο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. Τπάξρνπλ πνιχ κηθξέο πηζαλφηεηεο λα επηιπζεί απηφ ην 

δήηεκα κε ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, φπσο επίζεο θαη ην πξφβιεκα απνζήθεπζεο 

ηνπ δηθηχνπ πνπ ζπλαξηάηαη άκεζα κε ην πςειφ ελεξγεηαθφ θφζηνοκπνξεί λα 

θαιχπηεηαη απφ ελεξγεηαθά δεηήκαηα πνπ δελ κπνξνχλ λα επηιπζνχλ. 

 Έιιεηςε εμνηθείσζεο: Ζ ηερλνινγία blockchain είλαη κηα ηερλνινγία πξφζθαηε, 

επνκέλσο νη άλζξσπνη δελ έρνπλ αθφκα κεγάιε εκπηζηνζχλε ζε απηή, δελ είλαη 

έηνηκνη λα επελδχζνπλ ζε απηή. Αξθεηέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο blockchain 

ιεηηνπξγνχλ ήδε εμαηξεηηθά ζε δηαθνξεηηθνχο θιάδνπο, αιιά εμαθνινπζεί λα 

ρξεηάδεηαη λα θεξδεζεί ε εκπηζηνζχλε πεξηζζφηεξσλ αλζξψπσλ ψζηε θαηαζηνχλ 

αλαγλσξίζηκα ηα νθέιε ηεο πιήξνπο αμηνπνίεζήο ηεο. 

 Ννκηθά δεηήκαηα: ΢ε φιεο ηηο ρψξεο ηνπ θφζκνπ, ηα ζχγρξνλα ρξεκαηννηθνλνκηθά 

πξντφληα ειέγρνληαη απφ ηελ θεληξηθή θπβέξλεζε ηεο. Τπάξρνπλ λνκηθά εκπφδηα γηα 

ηα θξππηνλνκίζκαηα ψζηε λα γίλνπλ απνδεθηφ απφ ηα πξνυπάξρνληα παξαδνζηαθά 

ρξεκαηνπηζησηηθά ηδξχκαηα. 

 Δπηζέζεηο ηχπνπ 51%: Ο αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο Proof of Work πνπ πξνζηαηεχεη ηα 

θξππηνλνκίζκαηα φπσο ην Bitcoin ζηελ ηερλνινγία blockchain έρεη απνδεηρζεί πνιχ 

απνηειεζκαηηθφο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Χζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλνη ηχπνη 

επηζέζεσλ πνπ κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ ελαληίνλ δηθηχσλ blockchain θαη νη 

επηζέζεηο 51% είλαη απφ ηηο πην θνηλέο εμ απηψλ. Μηα ηέηνηα επίζεζε κπνξεί λα 
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ζπκβεί εάλ έλαο νξγαληζκφο θαηαθέξεη λα ειέγμεη πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ηεο 

ηζρχνο θαηαθεξκαηηζκνχ ηνπ δηθηχνπ, θάηη πνπ ζα ηνπ επέηξεπε ηειηθά λα δηαθφςεη 

ην δίθηπν απνθιείνληαο ή ηξνπνπνηψληαο ζθφπηκα ηε ξνή ησλ ζπλαιιαγψλ. 

 Με βησζηκφηεηα δηθηχνπ γηα ρξήζεηο εηδηθνχ ζθνπνχ: Απφ ηε θχζε ηεο, ε 

ηερλνινγία blockchain ρξεζηκνπνηεί κηα απζηεξή επηρεηξεκαηηθή ινγηθή πνπ δελ 

επηηξέπεη ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ηεο ρσξίο ηελ απψιεηα ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο. 

Υξεηάδεηαη ε αλάπηπμε δπλαηφηεηαο πξαγκαηνπνίεζεο έιινγσλ επηρεηξεκαηηθψλ 

αιιαγψλ πνπ λα είλαη ηαπηφρξνλα ζπκβαηέο κε ηελ ηερλνινγία blockchain. 

 Γπζθνιία Αλάπηπμεο: Ζ εθαξκνγή πνιχ πεξίπινθσλ πξσηνθφιισλ γηα λα επηηεπρζεί 

ζπλαίλεζε θαη λα επηηξέπεηαη ε θιηκάθσζε ησλ ζπλαιιαγψλ απφ ηελ αξρή είλαη 

αλαγθαία. Γελ κπνξεί θαλείο λα εθαξκφζεη βηαζηηθά κηα ηδέα ζηελ ηερλνινγία 

blockchain κε ηελ ειπίδα λα πξνζζέζεη αξγφηεξα λέεο δπλαηφηεηεο θαη λα επεθηείλεη 

ηελ εθαξκνγή ρσξίο κηα ζνβαξή αλαδηάηαμε ηνπ δηθηχνπ ή θαη δηαθιάδσζε ηνπ. 

 Αλαπνηειεζκαηηθφηεηα: Οη blockchains, εηδηθά απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αιγφξηζκν 

ηχπνπ Proof-of-Work, είλαη εμαηξεηηθά αλαπνηειεζκαηηθέο. Γεδνκέλνπ φηη ε εμφξπμε 

είλαη εμαηξεηηθά αληαγσληζηηθή δηαδηθαζία θαη αλαθπξήζζεηαη κφλν έλαο ληθεηήο 

θάζε δέθα ιεπηά, ε πξνζπάζεηα θάζε άιινπ εμνξχθηε δελ αληακνίβεηαη θαζφινπ. 

 Εεηήκαηα απνζήθεπζεο: Σα αξρεία ησλ blockchain κπνξνχλ λα κεγαιψζνπλ πνιχ ζε 

φγθν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Ζ ζπλερήο αχμεζε ζηα κεγεζε ησλ blockchains 

θαίλεηαη λα μεπεξλά ηελ αλάπηπμε ζηνπο ζθιεξνχο δίζθνπο θαη ην δίθηπν θηλδπλεχεη 

λα ράζεη θφκβνπο εάλ ην αξρείν κεγαιψζεη ζε ζεκείν πνπ δελ κπνξνχλ λα ην 

κεηαθνξηψζνπλ θαη λα ην απνζεθεχζνπλ ηα κέιε ηνπ. 

 Δπεθηαζηκφηεηα: Δίλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο 

blockchain είλαη ε αδπλακία θιηκάθσζεο ιφγσ ηνπ ζηαζεξνχ κεγέζνπο αλα 

ζπζηνηρία γηα ηελ απνζήθεπζε δεδνκέλσλ. Σν κέγεζνο θάζε ζπζηνηρίαο είλαη 1 MB 

θαη ε ρσξεηηθφηεηα απηή είλαη αξθεηή γηα ηελ απνζήθεπζε ειάρηζησλ ζπλαιιαγψλ 

αλά ζπζηνηρία. 

 

1.5 Δθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο Blockchain 

Ζ ηερλνινγία blockchain έρεη πνιιαπιέο εθαξκνγέο. Καηαξράο, είλαη ζεκαληηθφ λα 

θαηαλνήζνπκε φηη ην θξππηνλφκηζκα bitcoin δελ είλαη ηαπηφζεκν κε ηελ ηερλνινγία 

blockchain. Αληίζεηα, απνηειεί κηα απφ ηηο πην επηηπρεκέλεο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο 

blockchain [12]. Σν Bitcoin είλαη έλα θξππηνγξαθηθφ ςεθηαθφ λφκηζκα, ην νπνίν 

ζπλαιιάζζεηαη κέζσ ελφο αλνηρηνχ, δεκφζηνπ θαη αλψλπκνπ δηθηχνπ blockchain. Χζηφζν, νη 

εηδηθνί ππνζηεξίδνπλ φηη απηή ε ηερλνινγία κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ηελ εχξεζε ιχζεσλ 

γηα πιεηάδα έηεξσλ ηνκέσλ, φπσο ε πγεηνλνκηθή πεξίζαιςε, ε εθπαίδεπζε, ε δηελέξγεηα 

ςεθνθνξηψλ, ε δηαρείξηζε ζηνηρείσλ ηαπηφηεηαο, ε δηαθπβέξλεζε, ε αιπζίδα εθνδηαζκνχ, νη 

ελεξγεηαθνί πφξνη θ.ιπ. Δπίζεο, νξηζκέλνη νξακαηηζηέο πξνβιέπνπλ φηη ε ηερλνινγία 

blockchain κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ςεθηαθή ζθαίξα παξφκνηα κε ην δηαδίθηπν [13]. Όηαλ 

πξσηνεκθαλίζηεθε ην Γηαδίθηπν, δελ είρακε ηδέα πψο ζα άιιαδε γηα πάληα ηε δσή καο. Απφ 

ηελ θαηαζθεπή ησλ έμππλσλ ηειέθσλσλ θαη ηα κελχκαηα θεηκέλνπ έσο ηε δπλαηφηεηα 

πξνβνιήο ηαηληψλ ζπλερνχο ξνήο (streaming) θαη βηληενδηαζθέςεσλ κε αγαπεκέλα πξφζσπα, 

θαζψο θαη ε δηαδηθηπαθή ζπκκεηνρή ζε ζπλαληήζεηο ή ζπλεληεχμεηο, θαλείο δελ γλψξηδε πψο 

ζα άιιαδε ν θφζκνο κε ηελ εθεχξεζε ηνπ Γηαδηθηχνπ. Απηήλ ηε ζηηγκή βξηζθφκαζηε ζηα 

πξψηα ζηάδηα ηνπ blockchain θαη ππάξρνπλ αθφκε πνιιέο δπλαηφηεηεο ηεο ηερλνινγίαο πνπ 

κπνξνχλ λα εμειηρζνχλ, φπσο εθηίζεηαη ζηα παξαθάησ παξαδείγκαηα: 
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1.5.1 Yγεηνλνκηθή πεξίζαιςε 

Ζ ηερλνινγία θαηαλεκεκέλσλ αξρείσλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηακνξθψζεη ηηο ππεξεζίεο 

πγείαο [14]. Ζ ηερλνινγία blockchain κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηρλειαζηκφηεηα ησλ 

θαξκάθσλ θαη ηε δηαρείξηζε ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ ησλ αζζελψλ. Ζ παξαπνίεζε θαξκάθσλ 

απνηειεί έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηε θαξκαθνβηνκεραλία. Δθζέζεηο απφ ηνλ νξγαληζκφ 

Health Research Funding απνθάιπςαλ φηη ην 10% έσο ην 30% ησλ θαξκάθσλ πνπ πσινχληαη 

ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο είλαη πιαζηά [15]. Τπνινγίδεηαη απφ ηνλ ΠΟΤ φηη ην 16% ησλ 

πιαζηψλ θαξκάθσλ έρνπλ ιαλζαζκέλε ζχζηαζε, ελψ ην 17% πεξηέρεη έλα αλαθξηβέο επίπεδν 

βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ νπζηψλ. Χο εθ ηνχηνπ, ηα ελ ιφγσ θάξκαθα κπνξνχλ λα ζέζνπλ ηε δσή 

ελφο αζζελνχο ζε θίλδπλν, θαζψο δελ νδεγνχλ ζε ίαζε, αληίζεηα είλαη δπλαηφλ λα 

πξνθαιέζνπλ δεπηεξνγελείο παξελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζάλαην. Απφ 

νηθνλνκηθήο άπνςεο, ε παξαπνίεζε θαξκάθσλ επζχλεηαη γηα εηήζηα απψιεηα εθηηκψκελνπ 

χςνπο 10,2 δηζεθαηνκκπξίσλ επξψ γηα ηνπο επξσπατθνχο θαξκαθεπηηθνχο νξγαληζκνχο [16]. 

Ζ ηερλνινγία blockchain κπνξεί λα απνηειέζεη ιχζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 

δεηήκαηνο, επεηδή φιεο νη ζπλαιιαγέο πνπ πξνζηίζεληαη ζην θαηαλεκεκέλν θαζνιηθφ αξρείν 

είλαη ακεηάβιεηεο θαη έρνπλ ςεθηαθή ρξνλνζήκαλζε, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δπλαηή ηελ 

παξαθνινχζεζε ελφο πξντφληνο θαη ηελ πξνζηαζία ησλ πιεξνθνξηψλ. Ζ αζθαιήο δηαρείξηζε 

ησλ δεδνκέλσλ ησλ αζζελψλ είλαη κία απφ ηηο θχξηεο αλεζπρίεο γηα ηνλ θιάδν ηεο 

πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο [17]. Γηα ηελ παξνρή εμαηνκηθεπκέλσλ ζεξαπεηψλ, είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη πξφζβαζε ζην πιήξεο ηαηξηθφ ηζηνξηθφ θάζε αζζελνχο. Δίλαη θνηλά 

απνδεθηφ φηη ηα ηαηξηθά δεδνκέλα είλαη επαίζζεηα θαη απαηηνχλ γηα ηε δηαρείξηζή ηνπο κηα 

αζθαιή πιαηθφξκα θνηλήο ρξήζεο. Σν ππάξρνλ ζχζηεκα ηήξεζεο ηαηξηθψλ αξρείσλ 

ζηεξείηαη ηδησηηθφηεηαο θαζψο θαη δηαιεηηνπξγηθφηεηαο. Δπί ηνπ παξφληνο, ε ηερλνινγία 

blockchain κπνξεί λα πξνζθέξεη ην εθαιηήξην γηα ηελ ελνπνίεζε ησλ ηαηξηθψλ αξρείσλ 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δνκψλ πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, θαζψο θαη ηελ απαηηνχκελε 

αθεξαηφηεηα δεδνκέλσλ, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ελφο ηζρπξνχ θαη αζθαινχο πιαηζίνπ 

απνζήθεπζεο ςεθηαθψλ ηαηξηθψλ αξρείσλ πνπ εγγπάηαη ηελ πξνζθνξά δηαθαλψλ θαη 

πνηνηηθψλ ππεξεζηψλ πγείαο γηα ηνπο αζζελείο, θαζψο θαη κείσζε ηνπ θφζηνπο ζεξαπείαο 

ηνπο. 

 

1.5.2 Δλέξγεηα 

Μία απφ ηηο θχξηεο ρξήζεηο ηνπ blockchain φζνλ αθνξά ζηελ ελέξγεηα κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηα κηθξνδίθηπα. Έλα κηθξνδίθηπν είλαη έλα ηνπηθφ ζχλνιν πεγψλ 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη θνξηίσλ πνπ ελζσκαηψλνληαη θαη απνηεινχλ αληηθείκελν 

δηαρείξηζεο κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ηεο παξαγσγήο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο [18]. Οη πεγέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα είλαη 

θαηαλεκεκέλεο γελλήηξηεο ελέξγεηαο, ζηαζκνί αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη εμνπιηζκφο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο νξγαληζκνχο ή παξφρνπο ελέξγεηαο. Έλα απφ ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

ηερλνινγίαο κηθξνδηθηχσλ είλαη φηη φρη κφλν επηηξέπεη ζηνπο θαηνίθνπο θαη άιινπο 

θαηαλαισηέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο ηνπο βηνκεραληθνχο πειάηεο, λα έρνπλ πξφζβαζε 

ζηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα, αιιά κπνξνχλ επίζεο λα παξάγνπλ θαη λα πσινχλ πιενλάδνπζα 

ελέξγεηα ζην δίθηπν. Ζ ηερλνινγία blockchain κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαγξαθή 
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θαη ηελ επηθχξσζε ζπλαιιαγψλ πψιεζεο θαη αγνξάο ελέξγεηαο ζε κηθξνδίθηπα [19]. Με 

παξφκνην ηξφπν, ε ηερλνινγία blockchain κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα 

γηα λα επηηξέςεη ηελ εκπνξία ελέξγεηαο ζε έμππλα δίθηπα. ΢ε πεξίπησζε αλάπηπμεο έμππλσλ 

δηθηχσλ εμνπιηζκέλσλ κε ακθίδξνκε ξνή επηθνηλσλίαο, ην blockchain κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ αζθαιή παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο θαη ηελ 

εκπνξία ελέξγεηαο κε δηαηήξεζε ηεο ηδησηηθήο δσήο ρσξίο ηελ αλάγθε ελδηάκεζσλ ζηελ ελ 

ιφγσ αγνξά. Σα ιεγφκελα «έμππλα» ζπκβφιαηα ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

δηαζθαιηζηνχλ νη πξνγξακκαηηθέο πεξηγξαθέο ησλ αλακελφκελσλ βαζκψλ επειημίαο ηζρχνο, 

ε επηθχξσζε θαη ε πξνζηηφηεηα ησλ ζπκθσληψλ αληαπφθξηζεο ζηε δήηεζε θαη ε ηζνξξνπία 

κεηαμχ ησλ αλαγθψλ ελέξγεηαο θαη ηεο παξαγσγήο. Δπηπιένλ, ην blockchain κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επηηξέςεη ηελ εκπνξία ελέξγεηαο ζην βηνκεραληθφ Internet of Things 

(IoT) [20]. Γεληθά, ε ρξήζε ηνπ blockchain ζε εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηψζεη ην ελεξγεηαθφ θφζηνο θαη λα απμήζεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ηεο 

αγνξάο. 

 

1.5.3 Υξεκαηννηθνλνκηθέο αγνξέο 

Ζ ηερλνινγία blockchain ζα κπνξνχζε λα ιχζεη πξνβιήκαηα ζην θαηαθεξκαηηζκέλν 

πεξηβάιινλ κηαο θεθαιαηαγνξάο, φπσο π.ρ. ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα, ε εκπηζηνζχλε θαη ε 

δηαθάλεηα [21]. Λφγσ ηνπ ξφινπ ησλ δηακεζνιαβεηψλ ηεο αγνξάο θαη ηνπ ξπζκηζηηθνχ 

πιαηζίνπ, ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξεο απφ ηξεηο εκέξεο γηα ηελ νινθιήξσζε θαη ηελ 

νξηζηηθνπνίεζε φισλ ησλ ζρεηηθψλ ζπλαιιαγψλ. Χο απνηέιεζκα, νη επελδπηέο 

ππνβάιινληαη ζε κηα δπζθίλεηε δηαδηθαζία. Σν blockchain κπνξεί λα είλαη ε ιχζε απφ απηή 

ηελ άπνςε. Μπνξεί λα θάλεη ην ρξεκαηηζηήξην αξηηφηεξν κέζσ ηεο απνθέληξσζεο θαη ηεο 

απηνκαηνπνίεζεο [22]. Δμαιείθνληαο ηνπο κεζάδνληεο θαη επηηαρχλνληαο ηελ εθθαζάξηζε 

ησλ ζπλαιιαγψλ, ην blockchain κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηνπ ζρεηηθνχ θφζηνπο. 

Δπηπιένλ, ε ηερλνινγία κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ επίπνλε γξαθεηνθξαηία πνπ ελέρεη ε 

εκπνξηθή θαη λνκηθή δηαδηθαζία κεηαβίβαζεο ηδηνθηεζίαο ησλ άπισλ ηίηισλ. Με ηελ 

εηζαγσγή ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ, ην blockchain απαινίθεη ηελ αλάγθε νπνηνπδήπνηε 

ηξίηνπ πξνζψπνπ θαη αξρήο σο ξπζκηζηή ηεο αγνξάο, ελεξγψληαο αθ‘εαπηνχ σο ξπζκηζηήο 

γηα ην ζχλνιν ησλ ζπλαιιαγψλ. 

1.5.4 Φεθνθνξίεο 

Ζ ηερλνινγία blockchain κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθά πεδία σο ιχζε ζε 

πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα εκθαλίδεη κηα ηππηθή βάζε δεδνκέλσλ. Σν 2019 απνθαιχθζεθε 

φηη έλαο κεγάινο θαηαζθεπαζηήο εθινγηθψλ κεραλεκάησλ ζηηο ΖΠΑ είρε εγθαηαζηήζεη 

ινγηζκηθφ απνκαθξπζκέλεο πξφζβαζεο ζε νξηζκέλα ζπζηήκαηα ηνπ [23]. Απηφ ην ινγηζκηθφ 

επέηξεπε ηελ αιιαγή ησλ ςήθσλ θαηά ηελ θαηακέηξεζε ηνπ ζπλφινπ. Πεξηπηψζεηο φπσο 

απηή δεκηνπξγνχλ έιιεηςε εκπηζηνζχλεο ζην εθινγηθφ ζχζηεκα ηεο Ακεξηθήο, φπσο 

απνδεηθλχεηαη ζε ζρεηηθέο δεκνζθνπήζεηο, νη νπνίεο θαηαιήγνπλ φηη κφλν ην έλα ηέηαξην 

πεξίπνπ ησλ Ακεξηθαλψλ πνιηηψλ αηζζάλνληαη ζίγνπξνη φηη ε ςήθνο ηνπο κεηξάηαη. Σν 

Blockchain ζα έιπλε απηφ ην δήηεκα παξέρνληαο έλα θαηαλεκεκέλν ςεθηαθφ αξρείν πνπ ζα 

δηαζθάιηδε ηελ θαηακέηξεζε ησλ ςήθσλ, θαζψο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ηνπ αξρείνπ πνπ 

θαηέρεη θάζε ςεθνθφξνο είλαη ην ίδην κε απηφ πνπ κεηξάεη ζην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα. 
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1.5.5 Δθπαίδεπζε 

Πξνο ην παξφλ, ηα αθαδεκατθά ηδξχκαηα πνπ έρνπλ πηνζεηήζεη ηελ ηερλνινγία blockchain ηε 

ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ θνηλή ρξήζε αθαδεκατθψλ αξρείσλ θαη 

δηαπηζηεπηεξίσλ. Χζηφζν, ε ηερλνινγία ζα κπνξνχζε λα θέξεη επαλάζηαζε ζηελ εθπαίδεπζε 

κε δηάθνξνπο ηξφπνπο: ελίζρπζε ησλ επθαηξηψλ γηα δηα βίνπ κάζεζε, δεκηνπξγία 

κεγαιχηεξεο απνηειεζκαηηθφηεηαο γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο κέζσ έμππλσλ ζπκβάζεσλ θαη 

δπλαηφηεηα γηα ηνπο καζεηέο λα έρνπλ ηελ ηδηνθηεζία ησλ αθαδεκατθψλ ηνπο αξρείσλ, 

κεηαμχ άιισλ. Αλ θαη νη δπλαηφηεηεο είλαη ειπηδνθφξεο, δεηήκαηα φπσο ε αζθάιεηα 

δεδνκέλσλ, νη δπλαηφηεηεο επέθηαζεο/θιηκάθσζεο, αιιά θαη ην ππνθείκελν θφζηνο 

απνηεινχλ πξαγκαηηθέο πξνθιήζεηο γηα ηελ επξεία πηνζέηεζε ηεο ηερλνινγίαο blockchain 

ζηνλ εθπαηδεπηηθφ ηνκέα. Ζ ηερλνινγία blockchain κπνξεί επίζεο λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα 

ηεο δηαδηθηπαθήο εθπαίδεπζεο, εληζρχνληαο ηηο δηαδηθαζίεο αθαδεκατθήο δηαπίζηεπζεο. Ζ 

ζεκεξηλή επθνιία πξνζθνξάο ςεθηαθήο εθπαίδεπζεο κπνξεί ελίνηε λα νδεγήζεη ηνπο 

καζεηέο ζε κε δηαπηζηεπκέλνπο ή κε πηζηνπνηεκέλνπο θνξείο εθπαίδεπζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζε θαηλνκεληθά ίζνπο φξνπο αληαγσληζκνχ κε αθαδεκατθφο επαξθή ηδξχκαηα, ζέηνληαο ηνπο 

έηζη ζε θίλδπλν ηελ αμηνπηζηία ησλ ηίηισλ εθπαίδεπζήο ηνπο. 
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Κεθάιαην 2: Non-Fungible Tokens - NFT 

7.1 Οξηζκόο - Ηζηνξηθό ησλ NFT 

Σα NFTs βαζίδνληαη ζηελ ηερλνινγία blockchain θαη απνδίδνληαη ζηελ ειιεληθή γιψζζα σο 

Με Αληαιιάμηκα Γηαθξηηηθά, ελαιιαθηηθά σο Με Δλαιιάμηκα Κξππηνπαξαζηαηηθά. 

Απνηεινχλ κνλαδηθά αλαγλσξίζηκεο ςεθηαθέο αλαπαξαζηάζεηο θπζηθψλ ή ςεθηαθψλ 

αληηθεηκέλσλ. ΢πλήζσο, ηα NFTs δελ κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε κηθξφηεξεο κνλάδεο θαη 

αληηπξνζσπεχνπλ δνκεκέλα κεηαδεδνκέλα πνπ αλαθέξνληαη ζε θπζηθά ή ςεθηαθά 

αληηθείκελα. Σα NFTs ιεηηνπξγνχλ σο μερσξηζηά αλαγλσξηζηηθά θαη ζπρλά δελ ζπλδένληαη 

κε ηα αληηθείκελα απηά θαζεαπηά. 

Οη ππνζηεξηθηέο ηνπο ηζρπξίδνληαη φηη πξνσζνχλ ηε δηαιεηηνπξγηθή εκπνξεπκαηνπνίεζε ησλ 

ςεθηαθψλ ή θπζηθψλ αγαζψλ. Ήδε ην 2012-2013, νη θαηαθεξκαηηζκνί αξρείσλ ή άιισλ 

κνξθψλ δεδνκέλσλ είραλ ελζσκαησζεί ζην θξππηνλφκηζκα Bitcoin κέζσ ηεο ηερλνινγίαο 

blockchain γηα λα παξέρνπλ απφδεημε ηεο χπαξμεο ή ηεο απζεληηθφηεηαο ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν [24]. Ζ εμέιημε απηή βαζίζηεθε ζηε δεκηνπξγία ησλ 

ιεγφκελσλ «ρξσκαηηζηψλ λνκηζκάησλ», έλα είδνο δηαθξηηηθνχ πνπ πξνζδηνξίδνληαη 

κνλαδηθά κε ηελ πξνζζήθε κεηαδεδνκέλσλ ζηηο ζπλαιιαγέο κε Bitcoin θαη κε ην Namecoin, 

έλα μερσξηζηφ blockchain πνπ αλαπηχζζεη δηαθξηηηθά γηα ηελ θαηνρχξσζε νλνκάησλ ρψξνπ 

πξνθεηκέλνπ λα εμππεξεηήζεη ηε δεκηνπξγία ελφο ελαιιαθηηθνχ, απνθεληξσκέλνπ 

ζπζηήκαηνο νλνκάησλ ηνκέα αλψηαηνπ επηπέδνπ [25]. Έλα πεξαηηέξσ πείξακα ήηαλ ην 

Counterparty, ην νπνίν επεθηείλεη ηηο δπλαηφηεηεο γηα πην γεληθήο ρξήζεο εθαξκνγέο NFT 

ζην Bitcoin θαη νη πξψηεο θάξηεο ζπλαιιαγψλ πνπ βαζίδνληαη ζε ηερλνινγία blockchain [26]. 

Οη πξνδηαγξαθέο ησλ πεξηζζφηεξσλ ππαξρφλησλ NFT πεξηιακβάλνληαη ζε έλα ηερληθφ 

πξφηππν πνπ νλνκάδεηαη ERC-721 (ERC-721 Non-Fungible Token Standard, 2018). Σν 

πξφηππν απηφ πεξηγξάθεη ηα απαηηνχκελα κεηαδεδνκέλα ηνπ NFT θαη ηηο εθηειέζηκεο 

ζπλαξηήζεηο πνπ πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ην ππνθείκελν έμππλν ζπκβφιαην γηα λα ζπλεξγαζηεί 

κε ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή φπσο ηζηφηνπνη εκπνξίαο NFT θαη ινηπά πξσηφθνιια δηεπαθψλ. 

Σν πξφηππν βαζίδεηαη ζην Ethereum blockchain, ην πην δεκνθηιέο σο ηψξα, αιιά πνιιέο 

άιιεο πινπνηήζεηο βαζίδνληαη ζην γεληθφηεξν πξφηππν ηνπ Ethereum. Σν ERC-721 βαζίδεηαη 

ζηελ επνλνκαδφκελε Ethereum Improvement Proposal (Πξφηαζε Βειηίσζεο Ethereum - EIP) 

θαη νξηζηηθνπνηήζεθε ην 2018, ιίγν κεηά ην Cryptokitties [27], έλα παηρλίδη ζπιινγήο 

ςεθηαθψλ γαηψλ, ην νπνίν έγηλε γηα πξψηε θνξά δεκνθηιέο ην 2017. 

Απφ ην 2018 θαη κεηά, ηα NFT θαη νη δξαζηεξηνπνηνχκελεο ζηνλ ηνκέα απηφ εηαηξείεο 

επεθηάζεθαλ αθφκε πεξηζζφηεξν θαη δηαθνξνπνίεζαλ ηελ πξνζθνξά ησλ ππεξεζηψλ ηνπο. 

Σα NFTs άξρηζαλ λα παξεηζθξχνπλ ζηελ αγνξά ησλ θαιψλ ηερλψλ φζνλ αθνξά ηελ 

ηηκνιφγεζε, κε ην έξγν ηνπ Beeples «First 5000 Days» λα πσιείηαη γηα 69,3 εθαηνκκχξηα 

δνιιάξηα Ζ.Π.Α. [28]. Λίγν αξγφηεξα, δηαθνξνπνηήζεθαλ πεξαηηέξσ κε ηελ δεκηνπξγία 

NFTs απφ tweets [29], εμψθπιια εθεκεξίδσλ (The Economist, 2021), αθφκε θαη απφ άξζξα 

λνκηθψλ επηζεσξήζεσλ [30]. Σξνθνδνηνχκελεο απφ επηρεηξεκαηηθά θεθάιαηα, επελδχζεηο ζε 

θξππηνλνκίζκαηα θαη κηα επηζεηηθή δηαθεκηζηηθή εθζηξαηεία, ηα ζεκεία αγνξψλ θαη 

εκπνξίαο NFTs, θαζψο θαη νη ζρεηηθέο ππνδνκέο επεθηάζεθαλ καδηθά. ΢ην ηέινο ηνπ 2021, 

έλαο πξνγξακκαηηζηήο δεκηνχξγεζε ην δηαθξηηηθφ «Cryptogotchis», ηνλ πην αθξηβφ θιψλν 

Tamagotchi πνπ ππήξμε κέρξη ζήκεξα (Cryptogotchi Home, 2021). 
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Χο απνηέιεζκα απηήο ηεο επέθηαζεο, δεκηνπξγήζεθαλ NFTs απφ κνπζηθά ηξαγνχδηα, 

θπζηθά αληηθείκελα, αθαδεκατθέο εξγαζίεο θαη πνιιά άιια αγαζά. Μεξηθέο θνξέο απηά ηα 

NFTs ήηαλ απιψο πεηξάκαηα απφ ηδξπηέο start-up εηαηξεηψλ ή επελδπηέο πνπ έςαρλαλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζηελ αλαδπφκελε αγνξά, σζηφζν άιινη ηζρπξίδνληαη φηη απηή ε δηαδηθαζία 

ηεο δεκηνπξγίαο δηαθξηηηθψλ (tokenization) ζα νδεγήζεη ζε έλα λέν ηδηνθηεζηαθφ ζχζηεκα. 

Καζψο ε εμέιημε ησλ NFTs ζπλερίδεηαη, ν θφζκνο ηεο ηέρλεο έρεη ήδε πξνβεί ζε ζπλεξγαζίεο 

αλάκεζα ζε θαζηεξσκέλνπο ζεζκνχο ζηνλ θφζκν ηεο ηέρλεο, φπσο ε Art Basel θαη εηαηξείεο 

ηερλνινγίαο. Απηέο νη ζπλεξγαζίεο θαζνδεγνχληαη ελ κέξεη απφ ηελ πξννπηηθή θέξδνπο κε 

ηνπο ππνζηεξηθηέο ησλ θξππηνλνκηζκάησλ λα ππφζρνληαη θαιχηεξεο ακνηβέο ζηνπο 

θαιιηηέρλεο, απνδηακεζνιάβεζε θαη επθνιφηεξε ζπκκφξθσζε κε ηελ πθηζηάκελε θαη 

επεξρφκελε λνκνζεζία θαηά ηεο λνκηκνπνίεζεο εζφδσλ απφ παξάλνκεο δξαζηεξηφηεηεο. 

 

7.2 Γεκηνπξγία ησλ NFT θαη ζρεηηθά δεηήκαηα 

Ζ ιεγφκελε θνπή (minting) είλαη ε πξάμε δεκηνπξγίαο ελφο NFT. ΢ε απηή ηε δηαδηθαζία, 

έλαο ρξήζηεο δεκηνπξγεί έλα λέν ζχλνιν δεδνκέλσλ NFT κε ηελ απνζηνιή κηαο ζπλαιιαγήο 

ζε έλα ππνθείκελν έμππλν ζπκβφιαην πνπ ππνζηεξίδεη NFTs, φπσο πεξηγξάθνληαη ζην ERC-

721. Σνπ εθρσξείηαη κηα δηεχζπλζε ζπκβνιαίνπ blockchain θαη έλα tokenId, ηα νπνία 

ζπλδπαζηηθά ζπλζέηνπλ έλα παγθνζκίσο κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ. Δπηπιένλ κεηα-δεδνκέλα 

κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ (πξναηξεηηθά) ζε χζηεξν ρξφλν. Ζ επεμεξγαζία ηνπ δηαθξηηηθνχ 

(token) δελ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θνπή θαη δελ είλαη αλαγθαίν λα απνζεθεπηεί ζην NFT 

νχηε έλαο θαηαθεξκαηηζκφο (hash) ηνπ έξγνπ. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηνη ηχπνη NFT, αλάινγα κε ην πψο ζρεηίδνληαη κε ην ςεθηαθφ ή θπζηθφ 

πεξηνπζηαθφ αγαζφ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ. Πξψηνλ, γηα νξηζκέλα NFT, ην έξγν 

κεηαθνξηψλεηαη ζην blockchain. Απηφ, γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ζπκβεί κέζσ θψδηθα 

δεκηνπξγίαο ηέρλεο ή δηαλπζκαηηθήο ηέρλεο. Απηφο ν ηχπνο NFT είλαη ζρεηηθά ζπάληνο ιφγσ 

ηνπ πςεινχ θφζηνπο απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ ζην blockchain. Γεχηεξνλ, άιια NFTs 

ελζσκαηψλνπλ δηθαηψκαηα ηδηνθηεζίαο, είηε πξνζδηνξίδνληαο ηα ζηα κεηαδεδνκέλα ηνπ NFT 

ή κέζσ αλαθνξάο ζε εμσηεξηθνχο ζπκβαηηθνχο φξνπο ηξίησλ (φπσο ζην Mintable). Καη ζηηο 

δχν πεξηπηψζεηο, ε ηδηνθηεζία κπνξεί λα κεηαβηβαζηεί κέζσ ζπλαιιαγψλ blockchain [31]. 

Σέινο, ν πην επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνο ηχπνο NFT δελ παξέρεη θαλέλα είδνο δηθαηψκαηνο 

ζηνλ ηδηνθηήηε ηνπ ή βαζίδεηαη ζε κηα άδεηα ηχπνπ ―creative commons‖, φπσο ε CC0, ε 

νπνία επίζεο δελ παξέρεη δηθαηψκαηα ζηνλ θάηνρν ηνπ δηαθξηηηθνχ, θαζψο ηα ζρεηηθά 

δηθαηψκαηα εθρσξνχληαη σο ειεπζέξαο ρξήζεσο. 

Σα NFT εγείξνπλ πνιιά δεηήκαηα, ηα πην ζεκαληηθά εθ ησλ νπνίσλ είλαη ε αβεβαηφηεηα 

ζρεηηθά κε ην λνκηθφ πιαίζην θαη ηα νηθνλνκηθά νθέιε πνπ παξέρνπλ, θαζψο θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπο ιφγσ ηεο ππνθείκελεο ηερλνινγίαο blockchain. Ζ επθνιία 

δεκηνπξγίαο «ςεθηαθψλ εθδφζεσλ» είηε έξγσλ ηέρλεο είηε ζπιιεθηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε 

αλνηρηφ θαη νηθνλνκηθά ξεπζηφ δίθηπν πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηε κεηαθνξά ππεξαμηψλ έρεη 

ελ κέξεη δεκηνπξγήζεη λέεο πεγέο εζφδσλ γηα ηνπο θαιιηηέρλεο, ηα κνπζεία θαη ηηο εηαηξείεο 

ηνπ ρψξνπ. Οξηζκέλνη ππνζηεξηθηέο ησλ NFTs πξνβάιινπλ ην επηρείξεκα φηη «ηα NFTs 

κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα εθδεκνθξαηίζνπλ ηελ ηέρλε» [32], θαζψο επηηξέπνπλ ζε έλα επξχ 

θάζκα αλζξψπσλ λα δηαδψζνπλ ηελ ςεθηαθψο παξαρζείζα ηνπο ηέρλε θαη λα ακείβνληαη γηα 

απηή ηε δηάδνζε. Χζηφζν, ζε αληίζεζε κε ηνπο ζρεηηθνχο ηζρπξηζκνχο, δελ ππάξρνπλ πξνο ην 
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παξφλ ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλχνπλ φηη ηα NFTs ζπκβάιινπλ ζηνλ αγψλα ησλ θαιιηηερλψλ 

λα εμαζθαιίζνπλ έλα αμηνπξεπέο εηζφδεκα (κε νξηζκέλεο αμηνζεκείσηεο εμαηξέζεηο) ζε 

ζχγθξηζε κε άιιεο κνξθέο δηαδηθηπαθήο απνηίκεζεο ζε ρξήκα. 

Όζνλ αθνξά ζηα πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα, ηα NFTs δελ ζπκβάιινπλ γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηα 

πξνο ην δελ ζε πνιινχο θαιιηηέρλεο, δεδνκέλνπ φηη είλαη ειεχζεξα πξνζβάζηκα, θαη σο εθ 

ηνχηνπ ήδε θαζηεξσκέλνη θαιιηηέρλεο) είλαη απηνί πνπ θαη επδνθηκνχλ ζην λέν πεξηβάιινλ. 

΢ε ζχγθξηζε κε άιιεο δεκνθηιείο ππεξεζίεο πξνβνιήο πεξηερνκέλνπ, φπσο νη ππεξεζίεο 

ζπλερνχο ξνήο, ηα NFTs δελ πξνζηαηεχνληαη απφ ηε δηαρείξηζε ςεθηαθψλ δηθαησκάησλ θαη 

επνκέλσο κπνξνχλ λα λέκνληαη απφ νπνηνλδήπνηε, ή θαη πνιινχο θαηφρνπο ηαπηφρξνλα. 

Απηή ε «κε αληαγσληζηηθή θχζε» επλνεί θαιιηηέρλεο κε πθηζηάκελε επηξξνή ζηα 

θαιιηηερληθά δξψκελα, θαζψο θαη απηνχο πνπ πνληάξνπλ ζηε δεκηνπξγία ηερλεηψλ 

ειιείςεσλ [33], πεξηνξίδνληαο ηερλεηά φρη ην έξγν απηφ θαζαπηφ, αιιά θαη ηηο αλαθνξέο ζε 

απηφ. Χζηφζν, ην ίδην ην έξγν κπνξεί αθφκα λα ην απνιαχζεη θαη λα ην αληηγξάςεη 

νπνηνζδήπνηε. Με ηε κε χπαξμε δηθαησκάησλ ηδηνθηεζίαο ζε απηά, έλα NFT είλαη 

νπζηαζηηθά ζπρλά κφλν έλα κνλαδηθφ θαζνιηθφ αλαγλσξηζηηθφ γηα κηα αλαθνξά ζε θάπνην 

έξγν. 

Χο εθ ηνχηνπ, αθελφο νη ππνζηεξηθηέο ησλ NFTs πεξηγξάθνπλ απηά ηα θνκκάηηα 

κεηαδεδνκέλσλ σο ηελ αλαηνιή ελφο λένπ νηθνλνκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη απειεπζέξσζεο ηεο 

ηέρλεο θαη ησλ θαιιηηερλψλ απφ ηηο θαηαπηεζηηθέο δπλάκεηο ηεο αγνξάο ηεο ηέρλεο, ελψ νη 

αληίπαινη ηνπο θαη νη ζθεπηηθηζηέο ηα ζεσξνχλ σο δείγκα αλεμέιεγθηνπ θαπηηαιηζκνχ, ιφγσ 

ηεο άκεηξεο εκπνξεπκαηνπνίεζεο θαη ηεο ηηηινπνίεζεο ηεο ηέρλεο. Ζ εκπνξεπκαηνπνίεζε 

αλαθέξεηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο ηέρλεο σο έλα θνηλφ εκπνξεχζηκν αγαζφ αληί γηα πνπ 

δηαηεξεί αμία απηφθσηε θαη αλεμάξηεηε απφ ην ρξήκα. Ζ ηηηινπνίεζε αλαθέξεηαη ζηνλ 

θίλδπλν λα κεηαηξαπνχλ ηα πάληα ζε ρξεκαηνπηζησηηθφ κέζν ρξεκαηννηθνλνκηθήο 

θεξδνζθνπίαο, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα επηηξέπεη επίζεο ηελ θιαζκαηνπνίεζε (δηαίξεζε ζε 

κεηνρέο) ελφο πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ. Καηαγγέιινληαο ηελ αραιίλσηε απάηε θαη ηελ 

θεξδνζθνπία, νη αληίπαινη ησλ NFTs ηζρπξίδνληαη φηη ηα νηθνλνκηθά κνληέια πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηάθνξα έξγα NFT δελ πξνζθέξνπλ κε θαπηηαιηζηηθά θίλεηξα, φπσο 

π.ρ. έλα δηθαηφηεξν νηθνλνκηθφ ζχζηεκα. 

Όζνλ αθνξά ζηηο πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο, ηα πεξηζζφηεξα NFTs ζήκεξα δεκηνπξγνχληαη 

ζε blockchain ηχπνπ Proof-of-Work, ηα νπνία απαηηνχλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο γηα λα 

ηξνθνδνηήζνπλ ηε ιεηηνπξγία θαη αζθάιεηά ηνπο θαη θαηαθξίλνληαη ιφγσ ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ ηνπο απνηππψκαηνο. Τπάξρνπλ blockchains πνπ βαζίδνληαη ζε Proof-of-

Stake ζπζηήκαηα ή ζπζηήκαηα δεχηεξνπ επηπέδνπ, ηα νπνία είηε είλαη ππφ αλάπηπμε, είηε 

είλαη ήδε δηαζέζηκα γηα ηελ άκβιπλζε ησλ παξαπάλσ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

Χζηφζν, πξνο ην παξφλ, ε απαηηνχκελε πνζφηεηα ελέξγεηαο είλαη έλα νπζηαζηηθφ επηρείξεκα 

θαηά ηεο δεκηνπξγίαο ησλ NFT. 

Άιια ηερληθά θαη θνηλσληθν-λνκηθά δεηήκαηα πνπ εγείξνληαη απφ ηα NFTs αθνξνχλ ζηελ 

απνζχλζεζε ζπλδέζκσλ (θαηλφκελν «link rot»), θαζψο θαη ζηηο θαηεγνξίεο γηα απάηε θαη 

μέπιπκα βξψκηθνπ ρξήκαηνο. Πνιιά NFTs δηαζέηνπλ κφλν έλαλ ζχλδεζκν γηα ην 

πεξηερφκελν ηνπο, επνκέλσο ε "απνζχλζεζε ζπλδέζκσλ" είλαη κηα βάζηκε αλεζπρία. Ο φξνο 

απηφο πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε φπνπ ν ππεξζχλδεζκνο δελ νδεγεί πιένλ ζηε δηεχζπλζε 

πνπ πεξηέρεη, γηαηί δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκε κέζσ ηεο αληίζηνηρεο ππεξεζίαο θηινμελίαο 

δηαθνκηζηψλ. Σέινο, ππάξρνπλ θαη αξθεηέο θαηαγγειίεο γηα μέπιπκα βξψκηθνπ ρξήκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα έξγα, π.ρ. εηδηθά εθείλα πνπ αθνξνχλ ζε ζπιιεθηηθά αληηθείκελα, κεξηθέο 
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θνξέο εμαθαλίδνληαη ακέζσο κεηά ηελ πψιεζε φισλ ησλ NFTs πνπ εθπνξεχνληαη απφ απηά 

[34] θαη ηέηνηα θαηλφκελα δεκηνπξγνχλ εχινγε αλεζπρία. 

 

7.3 NFT & Πλεπκαηηθή ηδηνθηεζία 

Σα NFTs θαη ε λνκνζεζία πεξί πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ έρνπλ δχν ζεκαληηθά ζεκεία 

αιιειεπίδξαζεο. Σν πξψην είλαη επηθεληξψλεηαη ζηελ «θνπή» - δεκηνπξγία ησλ NFTs, θαη ε 

δεχηεξε επηθεληξψλεηαη ζηε δηαζπνξά ησλ ςεθηνπνηεκέλσλ έξγσλ. 

Αλακθίβνια, ην πεξηερφκελν πίζσ απφ θάζε NFT κπνξεί λα ππφθεηηαη ζε πξνζηαζία 

πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ. Σν φξην ηεο πξσηνηππίαο (δειαδή αλ έλα έξγν είλαη αξθεηά 

πξσηφηππν ψζηε λα πξνζηαηεπηεί απφ ηε ζρεηηθή λνκνζεζία) απνηειεί πξναπαηηνχκελν 

απνλνκήο ηεο ζρεηηθήο πξνζηαζίαο βάζεη ηεο λνκνζεζίαο πεξί πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαη απηφ ην φξην είλαη ρακειφ ζχκθσλα κε ηε λνκνινγία ηνπ 

Γηθαζηεξίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. Χο εθ ηνχηνπ, αθφκε θαη ε ηέρλε πνπ βαζίδεηαη ζε 

εηθνλνζηνηρεία - pixels (π.ρ. CryptoPunks) κπνξεί λα πιεξνί απηέο ηηο απαηηήζεηο. Οκνίσο, 

πνιιέο άιιεο παξαδνζηαθέο έλλνηεο πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ εμαθνινπζνχλ λα ηζρχνπλ γηα 

ςεθηαθά έξγα ηέρλεο κε δηαθξηηηθά NFTs. 

Ζ ρξήζε ησλ δηαθξηηηθψλ πνπ αλαθέξνληαη ζε έλα έξγν πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ πλεπκαηηθά 

δηθαηψκαηα νδεγεί ζε πην νπζηαζηηθέο πξνθιήζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ. Καηαξράο, ε αλάξηεζε κηαο ςεθηαθήο εηθφλαο ζε έλαλ ηζηφηνπν (π.ρ. 

OpenSea) κπνξεί παξαβηάδεη ην νηθνλνκηθφ δηθαίσκα δηάζεζεο ηνπ έξγνπ ζην θνηλφ απφ ηνλ 

δεκηνπξγφ. (΢ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ην άξζξν 3 ηεο Οδεγίαο InfoSoc παξέρεη απηφ ην 

δηθαίσκα ζηνπο δεκηνπξγνχο θαη ζηνπο θαηφρνπο ζπγγεληθψλ δηθαησκάησλ φζνλ αθνξά ζηε 

ρξήζε θαη' απαίηεζε). Γεχηεξνλ, δελ είλαη θαζφινπ βέβαην φηη ε πξνζθνξά πξνο «πψιεζε» 

ηνπ ίδηνπ ηνπ NFT απνηειεί «ρξήζε» απηνχ ππφ ηελ παξαδνζηαθή έλλνηα ησλ πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ. Δίλαη εχινγν φηη ε κεηαθνξά ησλ NFT δελ εκπίπηεη ζην πεδίν ηνπ δηθαηψκαηνο 

δηαλνκήο, θαζψο ε δηαλνκή ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηε κεηαβίβαζε θπξηφηεηαο απηψλ 

αληηγξάθσλ ησλ έξγσλ. Αληηζέησο, ε πξνζθνξά πξφζβαζεο ζε ςεθηαθά αληίγξαθα 

αληηκεησπίδεηαη σο δηάζεζε απηνχ ηνπ αληηγξάθνπ ζην θνηλφ. Ζ απφθαζε ηνπ ΓΔΔ 

επηβεβαίσζε ηα παξαπάλσ ζηελ ππφζεζε Tom Kabinet [35]. Ζ ίδηα απφθαζε θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην δφγκα ηεο εμάληιεζεο ζα πξέπεη λα παξακείλεη αλεθάξκνζην ζηνλ 

ςεθηαθφ ηνκέα γηα έξγα πιελ ινγηζκηθνχ. 

Μηα ζηαζεξφ ζεκείν ηξηβήο κεηαμχ ησλ NFTs θαη ηεο λνκνζεζίαο πεξί πλεπκαηηθψλ 

δηθαησκάησλ απνηειεί ε παξαπιαλεηηθή ρξήζε νξνινγίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα πλεπκαηηθά 

δηθαηψκαηα. Ζ ρξήζε ηεο νξνινγίαο πλεπκαηηθψλ δηθαησκάησλ δεκηνπξγεί ηελ ςεπδαίζζεζε 

φηη ηα NFTs αβίαζηα ελζσκαηψλνπλ δηθαηψκαηα ηδηνθηεζίαο. Δπηπιένλ, νη αμηψζεηο πεξί 

απζεληηθφηεηαο εγείξνληαη κε βάζε ζπλδέζκνπο πξνο έλα έξγν, αθφκε θαη φηαλ δελ ππάξρεη 

λνκηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπ έξγνπ θαη ηνπ ελ ιφγσ NFT. Ζ απφθηεζε δηθαησκάησλ 

θπξηφηεηαο ζπάληα ζπλδέεηαη κε ηελ απφθηεζε ελφο NFT θαη νη πιαηθφξκεο ζπρλά δελ 

θαηαβάιινπλ θακκία πξνζπάζεηα γηα λα επαιεζεχζνπλ ηελ απζεληηθφηεηα ηνπ. Τπάξρεη 

αθφκε θαη έλα έξγν πνπ επηηξέπεη ηελ απηνκαηνπνηεκέλε «θισλνπνίεζε» ελφο NFT, κέζσ 

ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ απφ νπνηνλδήπνηε ρξήζηε (Knockoff NFTs, 2021). 

΢ηα NFTs, νη πσιεηέο κπνξνχλ λα ζέζνπλ ηνπο δηθνχο ηνπο ζρεηηθνχο φξνπο. Απηνί νη φξνη 

κπνξεί λα ζπλίζηαληαη ζε παξαδνζηαθέο κεηαβηβάζεηο δηθαησκάησλ, δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ 
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NFT γηα μεθιείδσκα πξφζζεηνπ πεξηερνκέλνπ ή ςεθηαθά δηθαηψκαηα κεηαπψιεζεο. Απηά ηα 

δηθαηψκαηα κπνξνχλ λα εθρσξεζνχλ είηε κέζσ παξαδνζηαθήο ζπκθσλίαο αδεηνδφηεζεο ή 

κέζσ ηεο επηζχλαςεο πξφζζεησλ φξσλ ζην NFT. ΢ε θάζε πεξίπησζε, νη δεκηνπξγνί θαη 

ηδηνθηήηεο ησλ NFTs δχλαληαη λα ειέγρνπλ ηελ ηχρε ησλ δεκηνπξγηψλ ηνπο. 

Έρνπλ γίλεη απφπεηξεο αθφκε θαη πξηλ απφ ηελ αχμεζε ηεο δεκνθηιίαο ησλ NFT γηα ηε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ blockchain ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα ζχζηεκα αξρείνπ εγγξαθήο γηα έξγα πνπ 

πξνζηαηεχνληαη απφ πλεπκαηηθά δηθαηψκαηα—αιιά φιεο απέηπραλ [36]. Μεξηθέο ήηαλ πνιχ 

πξψηκεο ψζηε λα απνδψζνπλ θαξπνχο, άιιεο ήηαλ απιψο πεηξακαηηθέο (Ujo) θαη νη 

πθηζηάκελνη ελδηαθεξφκελνη θνξείο, φπσο νη εηαηξείεο ζπιινγηθήο δηαρείξηζεο θαη εθδφηεο 

πηζαλφηαηα έρνπλ ειάρηζηα νθέιε κε ην λα θαηαζηήζνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο αδεηνδφηεζεο 

δηαθαλέζηεξε. Χζηφζν, γηα ηνπο θαηαλαισηέο θαη ηνπο κηθξφηεξεο εκβέιεηαο θαιιηηέρλεο, ε 

δηαθάλεηα ζρεηηθά κε ην πνηνο θεξδίδεη πφζα ζα κπνξνχζε λα είλαη πνιχ σθέιηκε. 

Σέινο, έλα δήηεκα δεκφζηαο πνιηηηθήο είλαη ε θνπή-δεκηνπξγία έξγσλ ειεπζέξαο ρξήζεσο. 

Απηνχ ηνπ είδνπο ε δεκηνπξγία NFT είλαη εθηθηφ λα κελ απαγνξεπζεί, θαζψο ην πξσηφηππν 

έξγν δελ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ θνπή ηνπ δηαθξηηηθνχ. Χζηφζν, ππάξρεη πεξίπησζε λα 

πξνθιεζεί έληνλε αληίδξαζε ζε κέξνο ηεο θνηλσλίαο εθφζνλ ζα απνθνκίδνληαη απφ θάπνηνπο 

θέξδε θαη‘απηφ ηνλ ηξφπν απφ δεκφζηα ή δσξεάλ έξγα [37]. 
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Κεθάιαην 3: Αιγόξηζκνη θνηλήο ζπλαίλεζεο 
 

Αιγόξηζκνο ΢πλαίλεζεο 

Αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο θαιείηαη ν κεραληζκφο κέζσ ηνπ νπνίνπ έλα δίθηπν blockchain 

ζπλαίλεη. Σα δεκφζηα blockchains δεκηνπξγνχληαη σο θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα θαη δελ 

βαζίδνληαη ζε θάπνηα θεληξηθή αξρή, νη θαηαλεκεκέλνη θφκβνη πξέπεη λα ζπκθσλήζνπλ 

πάλσ ζην ζέκα ηεο  εγθπξφηεηα ησλ ζπλαιιαγψλ. Έηζη ν αιγφξηζκνο ζπλαίλεζεο πηζηνπνηεί 

φηη ηεξνχληαη νη θαλφλεο πξσηνθφιινπ θαη εγγπψληαη φηη φιεο νη ζπλαιιαγέο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε έλαλ βέβαην θαη αζθαιή ηξφπν. Γηα ηνλ ιφγν απηφ θηφιαο ην θάζε 

θξππηνλφκηζκα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλνλ κία θνξά. 

Πνιιέο θνξέο ζπγρέεηαη ν φξνο «αιγφξηζκνο» κε ηνλ φξν «πξσηφθνιιν». Δίλαη δχν 

μερσξηζηνί φξνη πνπ είλαη αιιειέλδεηνη, εμνχ θαη ε ηαχηηζε ηνπο.  Με ηνλ φξν 

«πξσηφθνιιν» ελλννχκε ηνλ νξηζκφ ησλ θαλφλσλ ζε έλα δίθηπν  blockchain, ελψ κε ηνλ φξν 

«αιγφξηζκνο» ελλννχκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα αθνινπζεζνχλ – ηεξεζνχλ νη θαλφλεο 

απηνί. [38] 

 

3.1  Proof of Work (PoW) 

Σν Proof of Work  έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ  ζηηο αξρέο ηνπ 1990 σο κέζν γηα ηνλ πεξηνξηζκφ 

ησλ αλεπηζχκεησλ emails, βέβαηα ν δεκηνπξγφο ηνπ Bitcoin εθάξκνζε ην κνληέιν απηφ ζην 

white paper ηνπ Bitcoin. 

Σν PoW  αλαδεηά ιχζε ζε ζχλζεηα καζεκαηηθά πξνβιήκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα ηα 

επαιεζεχεη. Απηφ καο επηηξέπεη λα αλαδεηνχκε ηε ιχζε ελφο πξνβιήκαηνο κε ηε ρξήζε 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ θαη φηαλ βξεζεί ε ιχζε απηή, ηφηε γίλεηαη επαιήζεπζε θαη έηζη 

κεγαιψλεη ε  θξππηναιπζίδα. [39] 

 

3.2  Proof of Stake (PoS) 

Σν Proof of Stake είλαη κηα παξαιιαγή ηνπ PoW πνπ εκθαλίζηεθε ην 2012 γηα λα κεησζεί ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. ΢ην  PoS ε ζπκκεηνρή θαζνξίδεηαη απφ απηνχο πνπ ειέγρνπλ κέξνο 

ηνπ supply ελφο λνκίζκαηνο. Ο αιγφξηζκνο απηφο επηιέγεη ηπραία έλαλ θφκβν, ν νπνίνο ζα 

πξέπεη λα πξνηείλεη ην επφκελν block ζην blockchain. Όηαλ έλαο θφκβνο επηιέγεηαη, ηφηε ζα 

πξέπεη λα επαιεζεπζεί ε εγθπξφηεηα ησλ ζπλαιιαγψλ εληφο ηνπ block, λα ππνγξάθεη θαη 

έπεηηα λα πξνηείλεη ην block ζην δίθηπν γηα επηθχξσζε. [39] 

 

3.3  Proof of Burn (PoB) 

Σν Proof of Burn είλαη επίζεο  κηα παξαιιαγή ηνπ PoW γηα λα κεησζεί ε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Ο αιγφξηζκνο PoB γηα λα  επηθπξψζεη  ην  block, δελ απαηηεί ηε ρξήζε ηζρπξψλ 

ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ, αιιά ηα θξππηνλνκίζκαηα θαίγνληαη ζθφπηκα σο ηξφπνο 

«επέλδπζεο» πφξσλ ζην δίθηπν blockchain. Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη ρξήζηεο απνδεηθλχνπλ ηε 

https://bitcoin.org/bitcoin.pdf
https://www.basecoin.gr/ti-einai-to-blockchain-kai-pos-leitoyrgei/
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δέζκεπζή ηνπο ζην δίθηπν θαη απνθηνχλ ην δηθαίσκα ζην «mining» θαη ζηελ επηθχξσζε 

ζπλαιιαγψλ. [40] 

 

3.4  Proof of Capacity (PoC) 

Σν Proof of Capacity είλαη έλαο κεραληζκφο γηα λα επηιεγεί θάπνηνο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο  

ηνπ δηθηχνπ θαη  λα δεκηνπξγήζεη έλα λέν block  γηα ην blockchain. Σν PoC ζεσξείηαη 

ηδηαίηεξα απνδνηηθφ σο πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη θαη σο πξνο ηνπο πφξνπο πνπ 

δεζκεχεη, επεηδή νη ζπκκεηέρνληεο παξέρνπλ πξνζσξηλά ρψξν απνζήθεπζεο ζηνπο ζθιεξνχο 

ηνπο δίζθνπο. 

 

3.5  Proof Of Lapsed Time (PoET) 

Σν Proof of Lapsed Time  αθνινπζεί έλα ζχζηεκα ινηαξίαο θαηά θάπνηνλ ηξφπν. Ο 

αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηεί έλαλ ηπραία παξαγφκελν ρξφλν πνπ έρεη παξέιζεη, γηα λα 

απνθαζίζεη ηα δηθαηψκαηα ηεο εμφξπμεο. Με ηελ εθηέιεζε ελφο αμηφπηζηνπ θψδηθα ζε έλα 

αζθαιέο πεξηβάιινλ, ν PoET  εμαζθαιίδεη φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα παξαρζνχλ είλαη 

επαιεζεχζηκα απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ζπκκεηέρνληεο. [41] 

 

3.6  Byzantine Fault Tolerance (BFT) 

Σν Byzantine Fault Tolerance επηλνήζεθε ην 1982 σο έλα ινγηθφ δίιεκκα πνπ δείρλεη πψο 

κηα νκάδα «Βπδαληηλψλ ΢ηξαηεγψλ» κπνξεί λα έρεη πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο, φηαλ 

πξνζπαζεί λα ζπκθσλήζεη γηα ηελ επφκελε θίλεζή ηεο. Κάζε ζηξαηεγφο έρεη ηνλ δηθφ ηνπ 

ζηξαηφ θαη θάζε νκάδα βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο γχξσ απφ ηελ πφιε πνπ 

ζθνπεχνπλ λα επηηεζνχλ. Οη ζηξαηεγνί πξέπεη λα ζπκθσλήζνπλ ή  γηα επίζεζε ή  γηα 

ππνρψξεζε. Καη ηα δχν δε κπνξεί λα γίλνπλ! [42] 

 

3.7  Proof of Authority (PoA) 

΢ηνλ αιγφξηζκν Proof of Authority  νη ζπλαιιαγέο θαη ηα blocks επηθπξψλνληαη απφ 

εγθεθξηκέλνπο  επηθπξσηέο. Οη επηθπξσηέο «ηξέρνπλ» έλα  ινγηζκηθφ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

ηνπνζεηνχλ ζπλαιιαγέο ζε blocks. Ζ δηαδηθαζία απηή  είλαη απηνκαηνπνηεκέλε θαη δελ είλαη 

απαξαίηεην νη επηθπξσηέο λα παξαθνινπζνχλ ζπλερψο ηηο νζφλεο ηνπο. Με ηνλ αιγφξηζκν 

PoA, ηα άηνκα θεξδίδνπλ ην δηθαίσκα λα γίλνπλ επηθπξσηέο, επνκέλσο ππάξρεη έλα κίνηηρο 

λα δηαηεξήζνπλ ηε ζέζε ηνπο.  

 

3.8  Proof of Authentification (PoAh) 

To Proof of Authentification  κπνξεί λα αλαβαζκίζεη ηε δηαρείξηζε ηνπ λνκίζκαηνο. Με ηελ 

εγγξαθή ελφο ζπκβάληνο ζε έλα blockchain δίθηπν, απνδεηθλχεηαη απηφκαηα ε γλεζηφηεηά 

ηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή θάζε θξππηνλφκηζκα έρεη κηα κνλαδηθή δηεχζπλζε θαη γίλεηαη 
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θαηάηκεζε ζε έλα δεκφζην chain. Βέβαηα  εθηειείηαη ζε ιίγα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα θαη  

έρεη θαζπζηέξεζε ηξία  πεξίπνπ δεπηεξφιεπηα. [43] 

 

3.9  Proof of Possession (PoP) 

Σν Proof of Possession ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηαπηφηεηαο θαη  γηα λα κεηξηάζνπκε 

ηνλ θίλδπλν θινπήο θαη ρξήζεο ησλ δηαθξηηηθψλ αζθαιείαο απφ έλαλ εηζβνιέα. ΢ε απηή ηε 

θάζε γίλεηαη ρξήζε ελφο θιεηδηνχ θξππηνγξαθίαο. [44] 

 

3.10 Proof of Importance (PoI) 

Σν Proof of Importance (PoI) είλαη έλα ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαζνξίζεη πνηνη 

ρξήζηεο είλαη θαηάιιεινη λα εθηειέζνπλ ηνπο απαξαίηεηνπο ππνινγηζκνχο, γηα λα 

πξνζζέζνπλ έλα λέν block δεδνκέλσλ ζε κηα θξππηναιπζίδα θαη ηέινο λα  ιάβνπλ ηε 

ζρεηηθή πιεξσκή. [45] 
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Κεθάιαην 4: Κόκβνη 
 

4.1. Κόκβνο 

Σνλ φξν «Κφκβνο» ή  «Νode» ηνλ ζπλαληάκε θπξίσο ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ θαη ζηα 

θαηαλεκεκέλα ζπζηήκαηα. ΢ηνλ ρψξν ησλ ςεθηαθψλ λνκηζκάησλ, σο nodes νξίδνληαη νη 

ζπζθεπέο ελφο blockchain δηθηχνπ θαη ε θχξηα ιεηηνπξγία ηνπο είλαη λα επαιεζεχνπλ ηελ 

εγθπξφηεηα θάζε επφκελεο δνζνιεςίαο, πνπ νλνκάδνληαη blocks. Όπσο είλαη αληηιεπηφ, 

θάζε θφκβνο έρεη θαη ηε δηθή ηνπ δηεχζπλζε. Τπάξρνπλ αξθεηψλ εηδψλ θφκβνη. Παξαθάησ 

γίλεηαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηνπο Full nodes, Online and Offline nodes, Light nodes.  

 

4.2. Full Nodes 

Απηφο ν ηχπνο θφκβνπ δηαηεξεί φιεο ηηο ζπλαιιαγέο ηνπ δηθηχνπ θαη είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ 

επηθχξσζε ησλ blocks, θαζψο θαη γηα ηηο ζπλαιιαγέο. Δίλαη απαξαίηεηνο γηα ην δίθηπν 

blockchain, δηφηη παξέρεη αζθάιεηα. [46] 

 

4.3. Online & Offline Nodes 

Ο ηχπνο απηφο είλαη πάληα online επεηδή ζηέιλεη ζπλερψο ελεκεξψζεηο ζην δίθηπν, ελψ νη 

offline θφκβνη θάζε θνξά πνπ ζπλδένληαη μαλά ζε έλα δίθηπν ιακβάλνπλ έλα ελεκεξσκέλν 

αληίγξαθν ηνπ ledger (ςεθηαθφ πνξηνθφιη). Καη απηφ δηφηη πξέπεη λα δηαζθαιηζζεί ν 

ζπγρξνληζκφο ησλ offline nodes κε ην δίθηπν.  

 

4.4. Light Nodes 

Ο θφκβνο ηχπνπ Light Node ρξεηάδεηαη κφλνλ γηα ηε ιήςε ησλ θεθαιίδσλ απφ ηα blocks, 

ψζηε λα γίλεη ε επαιήζεπζε. Δπίζεο, ρξεζηκνπνείηαη σο ζεκείν επηθνηλσλίαο κε ην δίθηπν. 

Όπσο θαηαιαβαίλνπκε φινη νη θφκβνη είλαη απαξαίηεηνη γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ 

blockchain δηθηχνπ, αθνχ εμαζθαιίδνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ θαη  ηελ εηιηθξίλεηα 

ησλ αηφκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε έλα ηέηνην δίθηπν. [47] 
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Κεθάιαην 5: Γεκνθηιή Blockchain 
 

5.1. Bitcoin 

Σν Bitcoin ή αιιηψο  θξππηνλφκηζκα είλαη ςεθηαθφ λφκηζκα, ην νπνίν δελ απαηηεί ηελ  

παξέκβαζε θάπνηαο ηξάπεδαο γηα ηελ έθδνζή ηνπ. Σν ςεθηαθφ απηφ λφκηζκα εθεπξέζεθε ην 

2008 απφ ηελ νκάδα Satoshi Nakamoto θαη ε δηαζεζή ηνπ μεθίλεζε ην 2009, φηαλ ν πεγαίνο 

θψδηθάο αλαξηήζεθε ζην internet  σο ειεχζεξν ινγηζκηθφ.  

Πίζσ απφ απηή ηελ ηερλνινγία θξχβεηαη έλα νιφθιεξν ζχζηεκα αζθάιεηαο! H πηζηφηεηα θαη 

ε θεξεγγπφηεηα ησλ ζπλαιιαγψλ δηαζθαιίδνληαη κε ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη 

ζηελ θξππηνγξάθεζε θαη θαηαρσξνχληαη ζε έλα δεκφζην  θαηαλεκεκέλν αξρείν πνπ 

νλνκάδεηαη blockchain. Σα bitcoins είλαη επαθφινπζν κηαο ππνινγηζηηθήο δηεξγαζίαο πνπ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί απφ νπνηνδήπνηε ηζρπξφ ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα. Ζ δηεξγαζία 

ζπληίζεηαη απφ κηα ζεηξά πνιχπινθσλ καζεκαηηθψλ ππνινγηζκψλ πνπ θαιείηαη εμφξπμε, ζηα 

αγγιηθά mining.  

Σα bitcoins εμαξγπξψλνληαη κέζσ εηδηθψλ ζπλαιιαγκαηηθψλ πξαθηνξείσλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αγνξά πξντφλησλ  ή/θαη ππεξεζηψλ, αιιά κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ  θαη ζαλ επέλδπζε.  

Tα θξππηνλνκίζκαηα  έρνπλ θαηαθξηζεί γηα ηελ ρξήζε ηνπο ζε παξάλνκεο ελέξγεηεο, γηα ην 

γεγνλφο φηη θαηαλαιψλνπλ αξθεηή ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ηελ εμφξπμή ηνπο, γηα ηε 

κεηαβιεηφηεηα ηεο ηηκήο ηνπο θαη γηα ηηο πςειέο ρξεψζεηο γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπο ζε άιια 

λνκίζκαηα. Αξθεηνί νηθνλνκνιφγνη  έρνπλ ραξαθηεξίζεη ηνα bitcoins σο ρξεκαηνπηζησηηθφ 

ζχλλεθν! Με άιια ιφγηα γηα θάπνηνπο είλαη κφδα ησλ θαηξψλ! 

Όπσο θαζεηί έηζη θαη ηα ςεθηαθά λνκίζκαηα έρνπλ ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ηνπο. Σα 

ζεηηθά ηεο ππφζεζεο είλαη: ε γξήγνξε ηαρχηεηα κε ηελ νπνία γίλνληαη νη ζπλαιιαγέο, ην 

γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη γεσγξαθηθφο πεξηνξηζκφο, ην ρακειφ θφζηνο ζπλαιιαγψλ θαη νη 

δηαθάλεηα ζηηο ζπλαιιαγέο. ΢ηα αξλεηηθά ζεκεηψλνληαη: ε απψιεηα ηδησηηθψλ θιεηδηψλ, ην 

αζαθέο λνκηθφ πιαίζην θαη  ηα ηπρφλ θελά ζηελ αζθάιεηα. [48] 

 

5.2.  Etherium 

Σν Ethereum είλαη κηα δεκφζηα πιαηθφξκα blockchain αλνηρηνχ θψδηθα πνπ είλαη βαζηζκέλε 

ζηνλ παξάιιειν πξνγξακκαηηζκφ, δηαζέηνληαο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα έμππλεο ζχκβαζεο, ζηα 

αγγιηθά scripting.  

Σν Ether είλαη θξππηνλφκηζκα ηνπ νπνίνπ ην δίθηπν blockchain γελληέηαη απφ ηε πιαηθφξκα 

Ethereum. Σν Ether κπνξεί λα κεηαθέξεηαη κεηαμχ ινγαξηαζκψλ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ αληηζηάζκηζε ζπκκεηερφλησλ θφκβσλ εμφξπμεο γηα ηνπο εθηεινχκελνπο 

ππνινγηζκνχο. Σν Ethereum παξέρεη κηα απνθεληξσκέλε Δηθνληθή Μεραλή , ε νπνία κπνξεί 

λα εθηειέζεη ζελάξηα ρξεζηκνπνηψληαο ην δηεζλέο δίθηπν δεκφζησλ θφκβσλ. Ο Gas, κηα 

ιεηηνπξγία ηηκνιφγεζεο εζσηεξηθψλ ζπλαιιαγψλ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειαηηψζεη ηα spam 

θαη λα κνηξάζεη ηνπο πφξνπο ηνπ δηθηχνπ. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%80%CF%84%CE%BF%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A8%CE%B7%CF%86%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%81%CE%AC%CF%80%CE%B5%CE%B6%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B1%CF%84%CF%8C%CF%83%CE%B9_%CE%9D%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B7%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B7%CE%B3%CE%B1%CE%AF%CE%BF%CF%82_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BB%CE%B5%CF%8D%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BF_%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%80%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%AC%CF%86%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/Blockchain
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BE%CF%8C%CF%81%CF%85%CE%BE%CE%B7_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/Blockchain
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9B%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CF%84%CE%BF%CF%8D_%CE%BA%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CF%85%CF%80%CF%84%CE%BF%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%B1
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Σν 2016, ην Ethereum ρσξίζηεθε ζε δχν μερσξηζηά blockchains. Σν Ethereum θαη ην 

Ethereum Classic.  

 

5.3. Γηαθνξέο Bitcoin – Ethereum 

΢ην πξψην θνκκάηη αλαιχζακε ηα bitcoins θαη έπεηηα ηα Ethereum λνκίζκαηα. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη πξφθεηηαη γηα δχν απφ ηα θνξπθαία ςεθηαθά λνκίζκαηα θαη αξθεηνί είλαη 

εθείλνη πνπ κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία λα ηα ζπγθξίλνπλ.  

Απφ ηε κηα πιεπξά ην bitcoin ρξεζηκνπνηείηαη σο ελαιιαθηηθφ λφκηζκα θαη σο απνζήθε 

αμίαο, επεηδή ππάξρεη πεξηνξηζκέλε πξνζθνξά. Δθηηκάηαη φηη ζα ππάξμνπλ ζπλνιηθά 21.000 

bitcoins. Θέιεη αξθεηφ ρξφλν εμφξπμεο κε απνηέιεζκα λα είλαη αζχκθνξν σο  πξνο ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Δπίζεο, ζέιεη αξθεηφ ρξφλν ψζηε λα απειεπζεξψζεη θάπνηα blocks 

θαη απηφ γίλεηαη δηφηη δίλεηαη έκθαζε ζηα ζέκαηα αζθαιείαο.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην ethereum, αλαπηχρζεθε γηα σο πιαηθφξκα θαηαζθεπήο εθαξκνγψλ 

κε λνκίζκαηα θαη δελ ππάξρεη πεξηνξηζκφο ζηε πξνζθνξά ηνπ. Γε ζπαηαιάηαη ζεκαληηθφο 

ρξφλνο ζηελ εμφξπμε, γεγνλφο πνπ δελ θαηαλαιψλεηαη ηφζε ελέξγεηα. Δπηπιένλ,  δε 

ρξεηάδεηαη ηφζν ρξφλν γηα λα απειεπζεξψζεη blocks. Δπηπξφζζεηα, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε 

φηη ην ethereum είλαη αθφκα λέν λφκηζκα, θαζψο κφιηο ην 2021 έγηλε δηαζέζηκε ε δεχηεξε 

έθδνζε.  

Σέινο, δελ ππάξρεη θαιχηεξν ή ρεηξφηεξν ςεθηαθφ λφκηζκα. Δίλαη κηα αλνχζηα ζχγθξηζε 

θαζψο ην θαζέλα αλαπηχρζεθε γηα άιιν ιφγν! 
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Κεθάιαην 6: Κξππηνγξαθία 
 

6.1. Κξππηνγξαθία θαη θξππηνγξάθεζε 

Ζ θξππηνγξαθία αζρνιείηαη κε ηελ αζθαιή επηθνηλσλία. Ζ θξππηνγξάθεζε είλαη ε 

δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλεηαη θσδηθνπνίεζε κηαο επηθνηλσλίαο γηα λα είλαη αζθαιήο, κέζσ 

δηαθφξσλ κεραληζκψλ ή αθφκα πην ζσζηά κέζσ αιγνξίζκσλ θξππηνγξάθεζεο. Οη 

αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε αλαγξακκαηηζκφ κελπκάησλ νλνκάδνληαη θιαζζηθνί 

αιγφξηζκνη θξππηνγξαθίαο, ελψ νη  αιγφξηζκνη πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε θιεηδηά νλνκάδνκαη 

ζχγρξνλνη αιγφξηζκνη θξππηνγξάθεζεο. Παξαθάησ γίλεηαη ζχληνκε αλαθνξά ζε δχν απινχο 

αιγνξίζκνπο θξππηνγξάθεζεο.  

 

6.2. Αιγόξηζκνο Καίζαξα 

Ο αιγφξηζκνο απηφο νιηζζαίλεη έλα έλα ηα γξάκκαηα θάζε ιέμεο. Βέβαηα απηφ γίλεηαη κε ηε 

ζχκθσλε γλψκε ησλ δχν άθξσλ πνπ επηθνηλσλνχλ. Γειαδή, ηα δχν άθξα ζα πξέπεη λα 

θαηαιήμνπλ ζην  πφζεο ζέζεηο ζα νιηζζήζεη θάζε γξάκκα. Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηε ιέμε 

ΚΑΛΖΜΔΡΑ. Σα δχν άθξα ζπκθσλνχλ φηη νη ραξαθηήξεο νιίζζζεο ζα είλαη ν αξηζκφο 5. 

Άξα σο θξππηνγξαθεκέλν θείκελν έρνπκε ηελ ιέμε:  ΟΕΠΜΠΚΥΕ . 

 

6.3. Αζπκκεηξηθή Κξππηνγξάθεζε 

Ο αιγφξηζκνο απηφο βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ελφο ηδησηηθνχ θιεηδηνχ θαη ελφο δεκφζην θιεηδηνχ. 

Έηζη εμαζθαιίδεηαη ε εκπηζηεπηηθφηεηα ηεο κεηαδηδφκελεο πιεξνθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

δχν άθξα (Υ, Τ) ζέινπλ λα αληαιιάμνπλ δεδνκέλα ν Υ ζα πξέπεη λα θξππηνγξαθήζεη ηα 

δεδνκέλα κε ην δεκφζην θιεηδηνχ ηνπ Τ. Ο Τ κε ηε ζεηξά ηνπ ζα απνθξππηνγξαθήζεη ηε 

πιεξνθνξία κε ην  ηδησηηθφ ηνπ θιεηδί.  
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Κεθάιαην 7: Βαζηθά είδε θξππηνλνκηζκάησλ 
 

Εισαγωγή 

΢ην blockchain ηνπ Ethereum, ηα tokens αλαγλσξίδνληαη σο ςεθηαθά αληίγξαθα. Απηά ηα 

ςεθηαθά αληίγξαθα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληηπξνζσπεχνπλ ηφζν πξαγκαηηθά αγαζά, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζν αληαιιαγήο γηα ηελ αγνξά εηδηθψλ αγαζψλ ή ππεξεζηψλ, φζν θαη 

δηάθνξεο άιιεο αληαιιάμηκεο αμίεο. Απηά ηα tokens νπζηαζηηθά ιεηηνπξγνχλ σο κηα κνλάδα 

αληαιιαγήο εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ αγνξά θαη πψιεζε αγαζψλ ή ππεξεζηψλ. Σα 

tokens απηά ζπλήζσο θπθινθνξνχλ κέζσ αξρηθψλ δεκφζησλ πξνζθνξψλ (Initial Coin 

Offerings-ICO). Σν Ethereum ην 2015 θαζφξηζε ηηο πξψηεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο γηα απηά 

ηα tokens, πνπ αληαιιάζζνληαη ζην δίθηπν. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ ηππνπνίεζε ησλ smart 

contracts, πνπ πεξηέρνπλ θνηλέο ιεηηνπξγίεο θαη εθαξκνγέο, φπσο transfer(address _to, 

uint256 _value), balanceOf(address _owner). Ζ θαηνρή ελφο token είλαη ηζνδχλακε κε ηελ 

πξαγκαηηθή θαηνρή ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αληηθεηκέλνπ. 

Ζ δηαδηθαζία κεηαθνξάο θαη θαηνρήο ελφο token θάηη πνπ κπνξείο λα βξεηο ζην blockchain 

θαη κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη δηάθνξεο αμίεο φπσο κεηνρέο εηαηξεηψλ, θνππφληα ή αθφκα θαη 

ζπζηήκαηα επηβξάβεπζεο κε πφληνπο. Ζ βαζηθή ινγηθή πίζσ απφ ην ζχζηεκα απηφ είλαη ε 

αθαίξεζε ησλ κνλάδσλ Υ απφ ηνλ Α θαη ε κεηαθνξά ηνπο ζηνλ Β, ππφ ηηο πξνυπνζέζεηο φηη 

(1) ν Α δηέζεηε ηνπιάρηζηνλ κνλάδεο Υ πξηλ ηε ζπλαιιαγή θαη (2) ε ζπλαιιαγή έρεη ηελ 

έγθξηζε ηνπ Α.  

Σα EIPs (Ethereum Improvement Proposals) θαη ηα ERCs (Ethereum Request for Comments) 

είλαη πξφηππα θαη πξνηάζεηο ζην νηθνζχζηεκα ηνπ Ethereum. Πεξηγξάθνπλ ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο, πξφηππα θαη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ην Ethereum, ηα smart contracts θαη 

ηα ζπλαθή ζηνηρεία, πξηλ απν ηελ πηνζεηεζε ηνπο ηίζεληαη σο πξνο ςεθηζε θαη ε θνηλφηεηα 

απνθαζίδεη αλ ζα εληαρζνχλ ζην πξσηνθνιιν ή νρη, επίζεο ν θάζε έλαο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη κηα πξφηαζε σο πξνο ςήθηζε.  

Σα πξφηππα token ζην Ethereum blockchain είλαη έλα ζχλνιν πξνθαζνξηζκέλσλ θαλφλσλ θαη 

πξνδηαγξαθψλ πνπ δηέπνπλ ηε δεκηνπξγία, ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

ςεθηαθψλ token. Απηά ηα πξφηππα παξέρνπλ έλα θνηλφ πιαίζην γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο 

γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηα tokens, επηηξέπνληαο ηελ απξφζθνπηε 

ζπκβαηφηεηα θαη δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ δηαθφξσλ απνθεληξσκέλσλ εθαξκνγψλ 

(DApps) θαη έμππλσλ ζπκβνιαίσλ ζην Ethereum. Σα πην επξέσο πηνζεηεκέλα πξφηππα token 

ζην Ethereum πεξηιακβάλνπλ ηα ERC-20, ERC-721 θαη ERC-1155 θαη παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. [50] [51] 

 

7.1 ERC-20 

Σν ERC-20, έλα θνκβηθφ πξφηππν ζηνλ Ethereum, αλήθεη ζηελ θαηεγνξία fungible tokens 

πνπ κνηάδνπλ αξθεηά ζαλ ηα λνκίζκαηα θαη κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ ζε κηθξφηεξα. Απηφ 

ην πξφηππν επηηξέπεη ηελ χπαξμε ελφο πιαηζίνπ γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο, πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγνχλ θαη λα δηαρεηξίδνληαη απηά ηα tokens. 

Σα tokens βαζηζκέλα ζην πξφηππν ERC-20, είλαη παλνκνηφηππα θαη αληαιιάμηκα, 

παξέρνληαο ηελ ηδαληθή βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ελφο επξέσο θάζκαηνο εθαξκνγψλ. Απηά 

πεξηιακβάλνπλ απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο (DApps), αξρηθέο πξνζθνξέο, θαη άιιεο 

εθαξκνγέο εληφο ηεο πιαηθφξκαο Ethereum. Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε 

έλα ERC-20 token πεξηιακβάλνπλ ηελ transfer (γηα κεηαθνξέο token), ηελ balanceOf (γηα ηελ 
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εχξεζε ηνπ ππνινίπνπ token ελφο ινγαξηαζκνχ) θαη ηελ approve (πνπ επηηξέπεη ζε έλαλ άιιν 

ινγαξηαζκφ λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ζπγθεθξηκέλν πνζφ token). Απηέο νη ιεηηνπξγίεο 

επηηξέπνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ δηαδξαζηψλ θαη ζπζηεκάησλ ζην 

δίθηπν Ethereum. 

Σα ERC-20 tokens ελζσκαηψλνληαη εχθνια ζηηο ππάξρνπζεο ππνδνκέο ηνπ Ethereum, φπσο 

ηα πνξηνθφιηα, ηα αληαιιαθηήξηα θαη άιιεο DApps, επηηξέπνληαο ηελ άκεζε 

δηαπξαγκάηεπζε ζε απνθεληξσκέλα ρξεκαηηζηήξηα θαη ηε ρξήζε ζε πξσηφθνιια 

απνθεληξσκέλεο ρξεκαηνδφηεζεο (DeFi). Απηή ε ηππνπνηεκέλε θχζε δηεπθνιχλεη ηελ 

αλάπηπμε έμππλσλ ζπκβνιαίσλ θαη DApps, πνπ κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε πνιιαπιά 

tokens, βαζηζκέλα ζε ζπλεπείο δηεπαθέο θαη ζπκπεξηθνξέο. 

Χζηφζν, είλαη θξίζηκν λα ηνληζηεί φηη, παξά ηελ επξεία πηνζέηεζε ηνπ ERC-20, ην πξφηππν 

απηφ δελ πξνζθέξεη απφ κφλν ηνπ εγγπήζεηο γηα αζθάιεηα ή λνκηκφηεηα ησλ tokens. Απφ 

ηερληθήο απφςεσο, ηα ERC-20 tokens απαηηνχλ αθξηβή πξνγξακκαηηζκφ θαη πξνζνρή ζηηο 

ιεπηνκέξεηεο γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ζπκβαηφηεηα θαη ε αζθάιεηα. Οη πξνγξακκαηηζηέο 

πξέπεη λα είλαη ελήκεξνη γηα ηα δεηήκαηα αζθαιείαο θαη ηηο πξαθηηθέο θαιήο αλάπηπμεο γηα 

λα δεκηνπξγήζνπλ αζθαιή θαη αμηφπηζηα tokens γηαηί έρνπλ ππάξμεη πνιιά δεηήκαηα. 

΢ηελ πξάμε, έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ERC-20 tokens. 

Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ πιαηθφξκα MakerDAO, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ην ERC-20 

token DAI σο stablecoin, ηελ πιαηθφξκα Compound γηα απνθεληξσκέλν δαλεηζκφ θαη 

δαλεηζηηθή ζηελ αγνξά DeFi, θαη ην Uniswap, κηα απνθεληξσκέλε πιαηθφξκα αληαιιαγήο 

πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα αληαιιάζζνπλ δηάθνξα ERC-20 tokens. Απηέο νη εθαξκνγέο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πνηθηιία θαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ ηα ERC-20 tokens ζην 

νηθνζχζηεκα ηνπ Ethereum. [52] 

 

7.2 ERC-721 

Σν πξφηππν ERC-721αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ non fungible tokens (NFTs). Απηφ ην 

πξφηππν δηαθέξεη ξηδηθά απφ ην ERC-20, θαζψο θάζε ERC-721 token απνηειεί έλα κνλαδηθφ 

ςεθηαθφ αληηθείκελν (δελ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξα), κε ηε δπλαηφηεηα λα έρεη 

δηαθνξεηηθή αμία θαη ηδηφηεηεο απφ νπνηνδήπνηε άιιν token. 

Σν πξφηππν ERC-721 δίλεη έλα πξφηππν γηα ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε απηψλ ησλ 

κνλαδηθψλ tokens ζην Ethereum blockchain. Κάζε token έρεη έλα κνλαδηθφ αλαγλσξηζηηθφ 

(token ID) θαη ζπλδέεηαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε, επηηξέπνληαο ηελ αλαπαξάζηαζε 

ελφο κνλαδηθνχ πεξηνπζηαθνχ ζηνηρείνπ, φπσο κηα ςεθηαθή εηθφλα, έλα θνκκάηη κνπζηθήο ή 

άιινπ είδνπο ςεθηαθφ πεξηερφκελν. 

Σν ERC-721 πξνζδηνξίδεη έλα ζχλνιν απφ ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε κε απηά ηα 

tokens. ΢ηηο θχξηεο ιεηηνπξγίεο πεξηιακβάλνληαη ε transferFrom(), γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

tokens, ε approve() γηα ηελ εμνπζηνδφηεζε θάπνηνπ άιινπ λα ρεηξηζηεί ην token ζην πιαίζην 

ηνπ ηδηνθηήηε, θαη ε ownerOf() γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ θαηφρνπ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ token. 

Δπηπιένλ, ην πξφηππν ππνζηεξίδεη γεγνλφηα φπσο ην Transfer θαη ην Approval, πνπ 

εθπέκπνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. 

Απηή ε ηερλνινγία έρεη αλνίμεη ηνλ δξφκν γηα πιεζψξα εθαξκνγψλ πνπ μεπεξλνχλ ηνλ ηνκέα 

ηεο ςεθηαθήο ηέρλεο θαη εθηείλνληαη ζε αγνξέο φπσο ηα ηπρεξά παηρλίδηα, ηα εηθνληθά 

αθίλεηα, θαη άιιεο κνξθέο ςεθηαθήο ηδηνθηεζίαο. Σα NFTs πξνζθέξνπλ κηα μερσξηζηή 

δπλαηφηεηα γηα ηε δεκηνπξγία θαη ηε δηαπξαγκάηεπζε κνλαδηθψλ ςεθηαθψλ πεξηνπζηαθψλ 

ζηνηρείσλ, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα ζηνπο δεκηνπξγνχο θαη ηνπο ζπιιέθηεο λα αιιειεπηδξνχλ 

κε ηα αγαζά ηνπο ζε κηα απνθεληξσκέλε θαη δηαθαλή πιαηθφξκα. 
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Οη εθαξκνγέο ηνπ ERC-721 έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ηέρλε θαη ηηο ζπιινγέο, παξέρνληαο 

κηα πιαηθφξκα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε, αγνξά, πψιεζε θαη αληαιιαγή κνλαδηθψλ ςεθηαθψλ 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. ‗Ζδε ππάξρνπλ εθαξκνγέο φπσο ην CryptoKitties, φπνπ νη ρξήζηεο 

ζπιιέγνπλ θαη αλαπαξάγνπλ εηθνληθέο γάηεο, θαη ην Decentraland, κηα εηθνληθή πιαηθφξκα 

φπνπ νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αγνξάδνπλ θαη λα πσινχλ εηθνληθά αθίλεηα. Ζ δεκηνπξγία 

απηψλ ησλ κνλαδηθψλ ςεθηαθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ε δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε απηά 

κέζσ ηνπ blockchain αλνίγεη λένπο δξφκνπο ζηελ ςεθηαθή ηδηνθηεζία θαη ηνπο ζπιιέθηεο. 

[53] 

7.3 ERC-1155 

Σν ERC-1155 ζην Ethereum πξνζθέξεη κηα επέιηθηε ιχζε γηα ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε 

ηφζν αληαιιάμηκσλ φζν θαη κε-αληαιιάμηκσλ tokens κέζα ζε έλα smart contract. Απηή ε 

πξνζέγγηζε επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή δηαρείξηζε πνιιαπιψλ ηχπσλ assets, κεηψλνληαο ην 

θφζηνο γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο θαη βειηηζηνπνηψληαο ην gas cost. Σν πξφηππν απηφ 

ζπλδπάδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ERC-20 θαη ERC-721, πξνζθέξνληαο κεγαιχηεξε επειημία 

ζηελ αλαπαξάζηαζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ token ζε έλα κφλν ζπκβφιαην. 

Σν token πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο φπσο ε safeTransferFrom(), ε safeBatchTransferFrom() 

θαη ε balanceOf(), νη νπνίεο δηεπθνιχλνπλ ηελ αζθαιή κεηαθνξά θαη ηελ αλαθάιπςε ηνπ 

ππνινίπνπ ησλ tokens. Με ην ERC-1155, έλαο θάηνρνο κπνξεί λα κεηαθέξεη πνιιαπιά 

tokens ζε δηαθνξεηηθνχο παξαιήπηεο κε κία κφλν ζπλαιιαγή, εμνηθνλνκψληαο έηζη ην gas 

θαη βειηηζηνπνηψληαο ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ. 

΢ηνλ ηνκέα ησλ ηπρεξψλ παηρληδηψλ, ηα ERC-1155 tokens έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε δηαθφξσλ εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ κε δηαθνξεηηθέο αμίεο θαη ηδηφηεηεο, ελψ 

ζηνλ ρψξν ησλ ςεθηαθψλ ζπιιεθηηθψλ αληηθεηκέλσλ, δηεπθνιχλνπλ ηε δεκηνπξγία 

κνλαδηθψλ ζπιινγψλ κε ειάρηζηε πνιππινθφηεηα. ΢ην πεδίν ησλ DeFi, ην ERC-1155 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα αληαιιαγήο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ assets κέζα 

απφ έλα εληαίν ζπκβφιαην, επηηξέπνληαο ηελ απνδνηηθή δηαρείξηζε θαη κεηαβίβαζε 

πεξηνπζηαθψλ ζηνηρείσλ. [54] 

΢ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα, ηα ERC-1155 tokens κπνξνχλ λα αλαπαξηζηνχλ δηαθνξεηηθά 

πξντφληα, παξέρνληαο έλαλ απνηειεζκαηηθφ ηξφπν γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη επαιήζεπζε 

ηεο πξνέιεπζεο θαη γλεζηφηεηαο ησλ αγαζψλ. Σν πξφηππν επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε 

πιεξνθνξηψλ, φπσο πξνέιεπζε, πηζηνπνηήζεηο θαη πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε θάζε token. 

Σέινο, ζηνλ ηνκέα ηεο παξαγσγήο, παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ERC-

1155 πεξηιακβάλνπλ ην Enjin, κηα πιαηθφξκα πνπ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα δεκηνπξγνχλ 

θαη λα δηαρεηξίδνληαη ηα δηθά ηνπο tokens γηα ρξήζε ζε παηρλίδηα θαη εθαξκνγέο, θαη ην 

Sandbox, κηα εηθνληθή πιαηθφξκα παηρληδηνχ φπνπ ηα assets θαη νη εκπεηξίεο δεκηνπξγνχληαη 

σο ERC-1155 tokens. Απηέο νη εθαξκνγέο απνδεηθλχνπλ ηελ πνιπκνξθηθή δπλακηθή θαη ηελ 

επειημία ηνπ ERC-1155, αλνίγνληαο λένπο δξφκνπο γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ αιιειεπίδξαζε 

ζηνλ ςεθηαθφ θφζκν. [55] 

 

7.4 Soulbound tokens 

Σα Soulbound tokens (SBTs) απνηεινχλ κηα ελδηαθέξνπζα θαηλνηνκία ζηνλ ηνκέα ησλ 

blockchain tokens. Απηή ε λέα θαηεγνξία token εζηηάδεη ζηελ αληηπξνζψπεπζε κε 

αληαιιάμηκσλ πξνζσπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ή δηαπηζηεχζεσλ ζε κηα blockchain. Σα 

Soulbound tokens δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηα ζπλεζηζκέλα NFTs ιφγσ ηεο κε αληαιιάμηκεο 

θχζεο ηνπο θαη ηεο ζηελήο ζχλδεζεο κε ηελ ηαπηφηεηα ηνπ θαηφρνπ ηνπο. 
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΢ηελ νπζία, έλα Soulbound token ιεηηνπξγεί σο κηα ςεθηαθή, αδηάζπαζηε θαη κε 

κεηαβηβάζηκε δηαπίζηεπζε πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ςεθηαθή ηαπηφηεηα ελφο αηφκνπ ή 

νληφηεηαο. Μπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη εθπαηδεπηηθά πηζηνπνηεηηθά, επαγγεικαηηθέο 

δηαπηζηεχζεηο, αθφκα θαη πξνζσπηθά επηηεχγκαηα ή ηδηφηεηεο. Απηή ε κνλαδηθφηεηα θαη ε κε 

κεηαβηβάζηκε θχζε ηνπο πξνζδίδνπλ κηα λέα δηάζηαζε ζηελ ςεθηαθή ηαπηφηεηα θαη ηελ 

εκπηζηνζχλε ζηνλ ςεθηαθφ θφζκν. 

Οη εθαξκνγέο ησλ Soulbound tokens εθηείλνληαη ζε δηάθνξνπο ηνκείο. ΢ηελ εθπαίδεπζε, γηα 

παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα αλαπαξαζηήζνπλ πηζηνπνηεηηθά θαη δηπιψκαηα, παξέρνληαο κηα 

αζθαιή θαη αλακθηζβήηεηε απφδεημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ επηηεπγκάησλ ελφο αηφκνπ. ΢ηνλ 

επαγγεικαηηθφ ηνκέα, ηα SBTs κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ επαγγεικαηηθέο δηαπηζηεχζεηο 

ή εκπεηξία, εληζρχνληαο ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε θαη ηελ αγνξά εξγαζίαο. Δπηπιένλ, ζηνλ 

ηνκέα ηεο πγείαο, ηα Soulbound tokens έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνηειέζνπλ έλα αζθαιέο 

κέζν γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαρείξηζε ηαηξηθψλ δεδνκέλσλ θαη ηζηνξηθνχ. 

΢ηελ πξαγκαηηθή παξαγσγή, νη εθαξκνγέο ησλ Soulbound tokens αθφκα βξίζθνληαη ζε 

πξψηκν ζηάδην αλάπηπμεο, αιιά ππάξρνπλ αξθεηά έξγα πνπ εμεξεπλνχλ ηηο δπλαηφηεηεο 

ηνπο. Παξαδείγκαηα πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ηνπο ζε πιαηθφξκεο blockchain γηα ηελ 

απνζήθεπζε εθπαηδεπηηθψλ πηζηνπνηεηηθψλ θαη ηελ πηζηνπνίεζε επαγγεικαηηθψλ 

δεμηνηήησλ. Απηέο νη εθαξκνγέο ππφζρνληαη λα θέξνπλ κηα λέα επνρή ζηελ ςεθηαθή 

αμηνπηζηία θαη ηε δηαθάλεηα, αλνίγνληαο λένπο δξφκνπο ζηελ αμηνπνίεζε ησλ πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ θαη ηεο ςεθηαθήο ηαπηφηεηαο. [56] 

 

Τινπνηήζεηο 

Γηα ηα token απηά ππάξρνπλ δηάθνξεο πινπνηήζεηο φπσο ηεο OpenZeppelin θαη ηεο 

ConsenSys. 

 

7.5 Δthereum Virtual Machine θαη DApps 

Σν Ethereum Virtual Machine (EVM) απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο πιαηθφξκαο Ethereum. Σν 

EVM είλαη έλαο εηθνληθφο ππνινγηζηήο φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα, έλα 

πεξηβάιινλ εθηέιεζεο πνπ ιεηηνπξγεί ζε φινπο ηνπο θφκβνπο ηνπ δηθηχνπ Ethereum, 

επηηξέπνληαο ηελ εθηέιεζε θψδηθα θαη ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ζην δίθηπν. Σν EVM 

επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία θαη ηελ εθηέιεζε ησλ ιεγφκελσλ "έμππλσλ ζπκβνιαίσλ" (smart 

contracts), ηα νπνία είλαη πξνγξάκκαηα πνπ εθηεινχληαη απηφκαηα φηαλ πιεξνχληαη 

νξηζκέλεο πξνθαζνξηζκέλεο ζπλζήθεο, παξέρνληαο έλα πςειφ επίπεδν αζθάιεηαο, 

δηαθάλεηαο θαη αμηνπηζηίαο. [57] 

Σν EVM απνηειεί ηε βάζε γηα ηα Decentralized Apps (DApps), νη νπνίεο είλαη εθαξκνγέο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε έλα peer-to-peer δίθηπν ππνινγηζηψλ αληί γηα έλαλ θεληξηθφ server. 

Γηαθέξνπλ απφ ηηο παξαδνζηαθέο εθαξκνγέο ζην φηη δελ ειέγρνληαη απφ κία κφλν αξρή, αιιά 

ιεηηνπξγνχλ ζε έλα απνθεληξσκέλν δίθηπν nodes, πξνζθέξνληαο κεγαιχηεξε δηαθάλεηα, 

αζθάιεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ζηε ινγνθξηζία. Δπηπιένλ, ηα DApps επσθεινχληαη απφ ηελ 

ακεζφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζπλαιιαγψλ κέζσ blockchain, θαζψο θαη απφ 

ηελ δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ γηα απηνκαηνπνηεκέλεο 

ζπλαιιαγέο. [58]  
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Εικόνα 1: Αξρηηεθηνληθή Ethereum Virtual Machine (EVM) 

Γηαζέζηκν Online: https://cypherpunks-core.github.io/ethereumbook/13evm.html 

 

Χζηφζν, ηα DApps αληηκεησπίδνπλ επίζεο πξνθιήζεηο. Ζ αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε DApps 

απαηηεί ζεκαληηθή ηερληθή εκπεηξία θαη θαηαλφεζε ησλ blockchain ηερλνινγηψλ. Δπηπιένλ, 

νη δεηήκαηα απφδνζεο ηνπ Ethereum κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε απμεκέλα θφζηε 

ζπλαιιαγψλ θαη θαζπζηεξήζεηο. [59] 

Σα smart contracts ζην Ethereum είλαη κηθξά πξνγξάκκαηα πνπ εθηεινχληαη ζην EVM θαη 

είλαη γξακκέλα ζε γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ πςεινχ επηπέδνπ, φπσο ην Solidity. 

Μεηαγισηηίδνληαη ζε bytecode, ην νπνίν ην EVM κπνξεί λα αλαγλσξίζεη θαη λα εθηειέζεη. 

Σα smart contracts κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ κηα πνηθηιία ζπλαιιαγψλ, απφ ηε κεηαθνξά 

θξππηνλνκηζκάησλ έσο ηελ απηνκαηνπνηεκέλε δηαρείξηζε ζπκθσληψλ θαη ηε δεκηνπξγία 

πνιχπινθσλ DApps. 

 

  

https://cypherpunks-core.github.io/ethereumbook/13evm.html
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Εικόνα 2: Λειτουργία smart contract EVM 

Διαθέσιμο Online: https://www.mdpi.com/2079-9292/12/10/2152 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην Ethereum θαη ην EVM γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ ελδηαθέξνπζεο DApps. Δθαξκνγέο φπσο ην Uniswap, έλα απνθεληξσκέλν 

αληαιιαθηήξην πνπ επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή δηαθφξσλ θξππηνλνκηζκάησλ, θαη ην 

Compound, κηα πιαηθφξκα απνθεληξσκέλεο ρξεκαηνδφηεζεο (DeFi) πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

ρξήζηεο λα δαλείδνληαη θαη λα δίλνπλ δάλεηα θξππηνλνκίζκαηα, έρνπλ απνδείμεη ηε δπλακηθή 

θαη ην δπλακηθφ ηνπ Ethereum σο πιαηθφξκα γηα ηε δεκηνπξγία πνηθίισλ θαη θαηλνηφκσλ 

DApps. Δπίζεο, πιαηθφξκεο φπσο ην MakerDAO, πνπ επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ηνπ 

stablecoin DAI, θαη ην Decentraland, κηα εηθνληθή πιαηθφξκα παηρληδηνχ θαη θνηλφηεηαο, 

απνηεινχλ παξαδείγκαηα ηεο δπλαηφηεηαο ηνπ Ethereum λα ππνζηεξίμεη κηα πνηθηιία 

θαηλνηφκσλ εθαξκνγψλ. Απηέο νη εθαξκνγέο απνδεηθλχνπλ ηελ επειημία θαη ηελ πνιπκνξθία 

ησλ DApps θαη πψο κπνξνχλ λα αμηνπνηήζνπλ ηελ ηερλνινγία blockchain γηα λα πξνζθέξνπλ 

θαηλνηφκεο θαη αζθαιείο ππεξεζίεο.  

https://www.mdpi.com/2079-9292/12/10/2152
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Κεθάιαην 8: Σερλνινγίεο θαη Δξγαιεία 
 

Δηζαγσγή 

Ζ εκθάληζε ηεο ηερλνινγίαο blockchain έρεη εηζάγεη κηα λέα επνρή ςεθηαθήο θαηλνηνκίαο, ε 

νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνιπάξηζκνπο ηνκείο θαη βηνκεραλίεο. Έλαο ηέηνηνο ηνκέαο 

φπνπ ε επίδξαζε ηνπ blockchain είλαη έληνλα αηζζεηή είλαη ζηνλ ηνκέα ηεο ςεθηαθήο 

επαιήζεπζεο ηαπηφηεηαο. Απηφ ην θεθάιαην εκβαζχλεη ζηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ηνπ 

blockchain ζε έλα αθαδεκατθφ πεξηβάιινλ, εζηηάδνληαο ζηε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο 

ςεθηαθήο ηαπηφηεηαο θπξίσο γηα ηνπο θνηηεηέο αιιά θαη  γηα ην πξνζσπηθφ ελφο 

παλεπηζηεκίνπ. 

O ζεκειηψδεο ζηφρνο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη λα αλαιπζνχλ κε ιεπηνκέξεηα νη πξαθηηθέο 

πηπρέο ηεο αλαπηπγκέλεο εθαξκνγήο, εμεγψληαο ηηο πεξίπινθεο ιεπηνκέξεηεο ηεο εθαξκνγήο 

blockchain ζε έλα πξαθηηθφ πιαίζην. Ο ζηφρνο είλαη ε παξνρή κηαο πιήξνπο πεξηγξαθήο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ηεο αλάπηπμεο θαη ησλ ιεηηνπξγηθψλ δπλαηνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη 

ηνλ ηξφπν πνπ απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ επαιήζεπζε θαη δηαρείξηζε ηεο ςεθηαθήο 

ηαπηφηεηαο. 

΢ην παξφλ θεθαιαίν ζα αλαιπζνχλ ηα αθφινπζα θχξηα κέξε ηεο αλαπηπγκέλεο εθαξκνγήο: 

 Σερλνινγίεο θαη Δξγαιεία: Ο ζχγρξνλνο θφζκνο ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ, πξνζθέξεη 

κηα πιεζψξα ηερλνινγηψλ, εξγαιείσλ θαη βηβιηνζεθψλ πνπ απμάλνπλ ζεκαληηθά ηελ 

εκπεηξία αλάπηπμεο ινγηζκηθνχ (Development Experience) θαζψο κεηψλνπλ ην φγθν 

ηνπ θψδηθα πνπ πξέπεη λα γξαθηεί. Καζψο ε εθαξκνγή απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

κέξε, γηα ηελ βέιηηζηε νξγάλσζε ηνπ εληχπνπ νη ηερλνινγίεο έρνπλ νξγαλσζεί βάζε 

ηνπ θνκκαηηνχ ζην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

 Έμππλα ΢πκβόιαηα (Smart Contracts): Απνηεινχλ ηελ ξαρνθνθαιηά ησλ 

απνθεληξσκέλσλ εθαξκνγψλ (DApps). Γεκηνπξγήζεθαλ 2 έμππλα ζπκβφιαηα, ην 

CryptoPass θαη ην AccessToken κε ηε ρξήζε ηεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ 

Solidity. 

 

 Ζ Βηβιηνζήθε Web3Button: H κεηαηξνπή κηαο παξαδνζηαθήο δηαδηθηπαθή 

εθαξκνγήο ζε DApp (ή Web3 App) απνηειεί έξγν ηδηαίηεξα δχζθνιν, εηδηθά εάλ ε 

εθάζηνηε νκάδα αλάπηπμεο ή ζπληήξεζεο ηεο εθαξκνγήο δελ γλσξίδεη γηα ηελ 

ηερλνινγία blockchain. Γη‘ απηφλ ηνλ ιφγν δεκηνπξγήζακε έλα θαηλνηφκν module 

νπνχ αλαιακβάλεη ηελ ζχλδεζε, ηελ ηαπηνπνίεζε θαη επίζεο ειέγρεη εάλ ν εθάζηνηε 

ρξήζεο έρεη ηα απαξαίηεηα δηθαηψκαηα γηα απνθηήζεη πξφζβαζε ζε κηα ππεξεζία. 

 

 Λνγηθή Πιεπξάο Γηαθνκηζηή (Server-Side Logic): Ζ ππνδνκή ηνπ δηαθνκηζηή είλαη 

ηξνθνδνηνχκελε απφ ην web framework Hono [60], ην νπνίν ζπληνλίδεη ηελ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ θαη ηεο πξφζνςεο ηεο εθαξκνγήο 

(frontend). Παξφιν πνπ ε ρξήζε δηαθνκηζηψλ είλαη κηα δξάζε πνπ γεληθά 

απνζαξξχλεηαη θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ DApps, θαζψο δεκηνπξγεί θεληξνπνίεζε θαη 

single points of failure, ζηελ πξνθείκελε πεξίπησζε ε ρξήζε ελφο δηαθνκηζηή καο 

παξέρεη αξθεηά νθέιε θαη ε θχζε ηνπ ζπζηήκαηνο ην επηηξέπεη. 

 

 Γηεπαθή ρξήζηε (User Interface/Frontend): Ζ δηεπαθή ρξήζηε πνπ έρεη δεκηνπξγεί 

δελ απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε εθαξκνγή. Ο ζθνπφο ηεο είλαη λα παξέρεη έλαλ 
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νπηηθφ θαη δηαδξαζηηθφ ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ θαη 

δπλαηνηήησλ ηεο παξνχζαο εθαξκνγήο. 

 

 Πξνζνκνίσζε Γεκηνπξγίαο Φεθηαθνύ Πάζνπ: Ζ ελφηεηα εμεηάδεη ιεπηνκεξψο 

ηελ αλαπηπγκέλε εθαξκνγή, εζηηάδνληαο ζηηο δηαδηθαζίεο εγθαηάζηαζεο θαη 

εθηέιεζεο ηεο εθαξκνγήο, κε ζθνπφ ηελ παξνπζίαζε ηεζζάξσλ ιεηηνπξγηψλ: 

ελεξγνπνίεζε ππεξεζηψλ, ηαπηνπνίεζε ρξήζηε, δεκηνπξγία Soulbound Token θαη 

παξαγσγή Access Token. Αθφκα,  παξέρεη κηα θαζαξή θαη νξγαλσκέλε παξνπζίαζε 

ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο θαη ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ησλ θαηλνηφκσλ ιχζεσλ. 

Αλαιχεη ην απαξαίηεην ινγηζκηθφ θαη ηα βήκαηα γηα ηελ απφθηεζε θαη εθηέιεζε ηνπ 

πεγαίνπ θψδηθα. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεη ηέζζεξα ζελάξηα ρξήζεο, ηα νπνία 

πεξηγξάθνπλ δηαδνρηθά ηηο δηαδηθαζίεο ζρεηηθά κε ηελ εθθίλεζε ησλ ππεξεζηψλ, ηελ 

ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο «Web3Button» γηα ηαπηνπνίεζε, ηελ δεκηνπξγία ελφο SBT 

γηα έλαλ θνηηεηή, ηελ δεκηνπξγία θαη ρξήζε ελφο Access Token. 

 

Χο ζεκέιην ηεο εθαξκνγήο, ηα έμππλα ζπκβφιαηα ιεηηνπξγνχλ σο ν ακεηάβιεηνο θαηάινγνο 

πνπ θαηαγξάθεη θαη επαιεζεχεη θάζε ζπλαιιαγή θαη αιιειεπίδξαζε. Ζ αλάπηπμε 

επηθεληξψλεηαη ζηε ρξήζε κηαο παξαιιαγήο ησλ πξνηχπσλ ERC721 (γλσζηά θαη σο NFTs), 

ηα Soul Bound Tokens (SBTs)[61].  

Ζ θπξηά δηαθνξά αλάκεζα ζηα δπν πξφηππα, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη, ζηα SBTs έρεη 

αθαηξεζεί ε ηδηφηεηα ηεο αληαιιαμηκφηεηαο θαζψο θαη φηη έλα θξππηνπνξηνθφιη δελ κπνξεί 

λα έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ, ηελ ηδηά ζηηγκή, πάλσ απφ έλα SBT.  

΢ηελ εθαξκνγή απηφ ην πξφηππν θξππηνλνκίζκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ηελ 

ςεθηνπνηήζε ησλ ηαπηνηήησλ ησλ θνηηεηψλ, παξέρνληαο έηζη κηα πχιε γηα αζθαιή θαη 

απνηειεζκαηηθή πξφζβαζε ζε κηα πιεζψξα ςεθηαθψλ θαη θπζηθψλ ππεξεζηψλ, δίρσο ηελ 

αλάγθε θαηνρήο ελφο θπζηθνχ απνδεηθηηθνχ ή ηελ ρξήζε πνιιαπιψλ ινγαξηαζκψλ. 

 

8.1 Έμππλα ΢πκβόιαηα 

 OpenZeppelin: Ο νξγαληζκφο OpenZeppelin έρεη θαζηεξσζεί σο έλαο ζεκειηψδεο 

πφξνο ζηνλ θφζκν ηνπ blockchain θαη ηεο αλάπηπμεο έμππλσλ ζπκβνιαίσλ. 

Πξνζθέξεη κηα ζεηξά απφ αζθαιή θαη επαλαρξεζηκνπνηήζηκα εξγαιεία πνπ έρνπλ 

ππνζηεί πνιιαπιέο δνθηκέο θαη ειέγρνπο, ζέηνληαο ηνλ σο πξφηππν γηα ηνλ θψδηθα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ δεκηνπξγία απνθεληξσκέλσλ εθαξκνγψλ ζην Ethereum. 

Οη βηβιηνζήθεο ηνπ OpenZeppelin είλαη ηδηαίηεξα εθηηκεκέλεο γηα ηελ αμηνπηζηία 

ηνπο θαη γηα ηελ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε πξντφληα 

blockchain, επηηξέπνληαο ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα αλαπηχμνπλ ιεηηνπξγίεο πην 

γξήγνξα θαη λα κεηψζνπλ ηνλ θίλδπλν αζθαιείαο ζηα έξγα ηνπο. Με κηα ελεξγή 

θνηλφηεηα θαη ζπλερή ππνζηήξημε, ην OpenZeppelin απνηειεί έλα δσηηθφ εξγαιείν 

γηα θάζε αλαπηπμηαθφ έξγν πνπ επηδηψθεη λα εθκεηαιιεπηεί ηηο δπλαηφηεηεο ηεο 

ηερλνινγίαο blockchain. 

 

 Hardhat: Σν Hardhat είλαη έλα επέιηθην θαη επεθηάζηκν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα 

ην Ethereum. Πξνηηκάηαη γηα ην νινθιεξσκέλν πιαίζην δνθηκψλ ηνπ, ην νπνίν 

δηεπθνιχλεη ηφζν ηε ζπγγξαθή ζελαξίσλ φζν θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην δίθηπν 

Ethereum. Σν Hardhat παξέρεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο έλα ηνπηθφ πεξηβάιινλ 
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blockchain, φπνπ κπνξνχλ λα αλαπηχζζνπλ ζπκβφιαηα, λα ηξέρνπλ δνθηκέο θαη λα 

εληνπίδνπλ ζθάικαηα ζηνλ θψδηθα. 

 

 Dotenv: Ζ βηβιηνζήθε dotenv είλαη έλα απαξαίηεην εξγαιείν ζηελ αλάπηπμε 

εθαξκνγψλ, θαζψο παξέρεη κηα απιή θαη αζθαιή κέζνδν γηα ηε δηαρείξηζε ηδησηηθψλ 

θαη επαίζζεησλ δεδνκέλσλ. Με ηε ρξήζε ηεο, νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα 

θνξηψζνπλ κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο απφ έλα αξρείν .env ζηνλ ρψξν εξγαζίαο 

ηνπο, θξαηψληαο ηνλ θψδηθα θαζαξφ απφ επαίζζεηεο πιεξνθνξίεο θαη επηηξέπνληαο 

ηελ εχθνιε πξνζαξκνγή ησλ εθαξκνγψλ ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα. Απηή ε 

πξνζέγγηζε βνεζάεη ζηελ πξφιεςε ηεο δηαξξνήο ζεκαληηθψλ δεδνκέλσλ θαη ζηε 

δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάπηπμεο, ελψ ζπκβάιιεη ζηελ απηνκαηνπνίεζε θαη 

ηελ επεθηαζηκφηεηα ησλ πξνγξακκάησλ. Ζ επξεία πηνζέηεζε θαη ε ππνζηήξημε ηεο 

βηβιηνζήθεο dotenv αλαδεηθλχνπλ ηελ αμία ηεο ζηε ζχγρξνλε αλάπηπμε ινγηζκηθνχ. 

 

8.2  Web3 Button Module 

 Μetamask/detect-provider: Ζ βηβιηνζήθε @metamask/detect-provider παίδεη έλαλ 

θξίζηκν ξφιν ζηελ ελζσκάησζε ησλ εθαξκνγψλ DApp κε ην MetaMask, ην νπνίν 

είλαη έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα πνξηνθφιηα Ethereum πνπ ιεηηνπξγεί σο επέθηαζε 

πεξηεγεηή. Απηή ε βηβιηνζήθε επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα αληρλεχζνπλ 

αμηφπηζηα θαη απνηειεζκαηηθά ηελ παξνπζία ηνπ παξφρνπ MetaMask ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ρξήζηε. Με ηε ρξήζε ηεο, κπνξνχλ εχθνια λα δηαζθαιίζνπλ φηη νη 

ελέξγεηεο πνπ απαηηνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην blockchain κπνξνχλ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κφλν εάλ ν πάξνρνο είλαη παξψλ, εμαζθαιίδνληαο κηα νκαιή θαη 

άκεζε εκπεηξία ρξήζηε. Ζ @metamask/detect-provider απνηειεί ινηπφλ κηα 

ζεκειηψδε δηεπθφιπλζε ζηελ αλάπηπμε ησλ DApps, θαζψο πξνζθέξεη κηα 

απινπνηεκέλε θαη ζηαζεξή κέζνδν γηα ηελ επίηεπμε ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπ 

frontend θαη ησλ θξππηνγξαθηθψλ πνξηνθνιηψλ. 

 

 Axios: Ζ βηβιηνζήθε Axios είλαη έλαο δεκνθηιήο JavaScript HTTP client πνπ 

ιεηηνπξγεί ηφζν ζην πεξηβάιινλ ηνπ browser φζν θαη ζε απηφ ηνπ Node.js, 

παξέρνληαο κηα απιή θαη ζχγρξνλε δηεπαθή γηα ηελ εθηέιεζε αηηήζεσλ HTTP. 

Γηαθξίλεηαη γηα ηελ επειημία θαη ηελ επθνιία ζηε ρξήζε, πξνζθέξνληαο ππνζηήξημε 

γηα ηηο ππνζρέζεηο ηεο JavaScript (promises) θαη πινχζηεο δπλαηφηεηεο δηακφξθσζεο 

αηηεκάησλ. Με ηελ Axios, πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα πινπνηνχλ αηηήζεηο GET, 

POST θαη ησλ ππνινίπσλ HTTP κεζφδσλ κε κεγάιε επθνιία, λα δηαρεηξίδνληαη ηηο 

απαληήζεηο θαη λα πξνζαξκφδνπλ ηηο αηηήζεηο κε ηε ρξήζε interceptors. Ζ 

δεκνηηθφηεηα ηεο Axios ζηελ αλάπηπμε κνληέξλσλ web θαη Node.js εθαξκνγψλ έρεη 

εδξαησζεί ράξε ζηε ζηαζεξφηεηα, ηελ απφδνζε θαη ηελ ηθαλφηεηα αληαπφθξηζεο ζε 

πνιχπινθεο απαηηήζεηο δηθηχσζεο. 

 

 Csstype: Ζ βηβιηνζήθε "csstype" είλαη έλαο ηχπνο βνεζεηηθήο βηβιηνζήθεο γηα ηελ 

JavaScript πνπ παξέρεη ζπγθεθξηκέλνπο νξηζκνχο ηχπσλ γηα CSS properties θαη ηηκέο 

ζπκβαηέο κε ηελ TypeScript. Απηή ε βηβιηνζήθε είλαη πνιχηηκε γηα πξνγξακκαηηζηέο 

πνπ ζέινπλ λα πινπνηήζνπλ ηζρπξνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ ζηηο inline CSS δειψζεηο 

ηνπο, εληζρχνληαο ηελ αζθάιεηα ηχπνπ θαη κεηψλνληαο ηα ιάζε πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ αλάπηπμε ηνπ ζηπι ησλ εθαξκνγψλ ηνπο. Ζ "csstype" πξνζθέξεη εθηεηακέλε 

ππνζηήξημε γηα ηελ απηφκαηε ζπκπιήξσζε θαη ηελ επηβεβαίσζε ηχπσλ ζε 

πεξηβάιινληα πνπ ππνζηεξίδνπλ TypeScript, δηεπθνιχλνληαο ηελ αλάπηπμε θαη ηε 

ζπληήξεζε ηνπ CSS θψδηθα κέζα ζην JavaScript έξγν. Δλ ζπλερεία, απηφ βειηηψλεη 
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ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο πξνζθέξνληαο κηα πην απζηεξή θαη νξγαλσκέλε δηαρείξηζε 

ησλ ζηπι. 

 

 Ethers.js: Ζ βηβιηνζήθε "ethers.js" απνηειεί κία ζπιινγή απφ εξγαιεία θαη 

βηβιηνζήθεο πνπ ζρεδηάζηεθαλ γηα λα απινπνηνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην 

Ethereum blockchain θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ. Δίλαη 

γξακκέλε ζε JavaScript θαη πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ηφζν ζε πεξηβάιινληα browser 

φζν θαη ζην Node.js, πξνζθέξνληαο έλαλ εχρξεζην θαη ειαθξχ ηξφπν γηα ηελ 

εθηέιεζε εξγαζηψλ φπσο ε ζχλδεζε κε peers ηνπ Ethereum δηθηχνπ, ε δεκηνπξγία 

θαη δηαρείξηζε πνξηνθνιηψλ, ε θσδηθνπνίεζε θαη απνθσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ θαη ε 

απνζηνιή ζπλαιιαγψλ. Δπηπιένλ, "ethers.js" είλαη επξέσο απνδεθηή γηα ηελ 

ππνζηήξημε πνπ πξνζθέξεη ζε πξφηππα αζθάιεηαο θαη γηα ηελ ελζσκάησζή ηεο κε 

άιιεο βηβιηνζήθεο θαη πξφηππα ηνπ Ethereum, θάλνληαο ηελ κηα απαξαίηεηε 

πξνζζήθε ζην εξγαιεηνζήθε θάζε blockchain πξνγξακκαηηζηή. 

 

 Toastify-js: Ζ βηβιηνζήθε "toastify-js" είλαη έλα ειαθξχ θαη επέιηθην παθέην γηα ηελ 

παξαγσγή εηδνπνηήζεσλ ζην πεξηβάιινλ ηνπ web, πνπ πξνζθέξεη κηα απιή κέζνδν 

γηα ηελ πξνβνιή πξνζαξκφζηκσλ toast κελπκάησλ. Υσξίο λα επηβαξχλεη ηελ 

απφδνζε ηεο εθαξκνγήο, ε "toastify-js" επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

πξνζζέηνπλ εληππσζηαθέο εηδνπνηήζεηο γηα άκεζε αλαηξνθνδφηεζε ζηνπο ρξήζηεο 

ηνπο. Δίηε πξφθεηηαη γηα επηβεβαίσζε ελφο επηηπρεκέλνπ ζπκβάληνο, είηε γηα 

πξνεηδνπνίεζε γηα θάπνην ζθάικα, ε "toastify-js" πξνζθέξεη κηα νπηηθά ειθπζηηθή 

θαη ρξεζηηθή ιχζε. Ζ ρξήζε ηεο είλαη απιή θαη δηαηζζεηηθή, κε έλα API πνπ 

δηεπθνιχλεη ηελ ηαρεία αλάπηπμε θαη επηηξέπεη εχθνιεο πξνζαξκνγέο ζην ζηπι θαη 

ηε ζπκπεξηθνξά ησλ toast κελπκάησλ, θαζηζηψληαο ηελ κηα ηδαληθή επηινγή γηα ηε 

βειηίσζε ηεο εκπεηξίαο ρξήζηε ζε ζχγρξνλεο ηζηνζειίδεο θαη web εθαξκνγέο. 

 

 TypeScript: Ζ TypeScript είλαη κηα αλνηρηνχ θψδηθα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηε Microsoft θαη ζπλδπάδεη ηελ επειημία ηεο JavaScript κε ηζρπξά 

ραξαθηεξηζηηθά ηχπσλ δεδνκέλσλ, βνεζψληαο ζηελ παξαγσγή πην θαζαξνχ θαη 

δηαρεηξίζηκνπ θψδηθα. Πξνζθέξεη πξναηξεηηθή ζηαηηθή ηππνπνίεζε θαη ηελ 

δπλαηφηεηα γηα ηελ ρξήζε ηειεπηαίσλ δπλαηνηήησλ ηνπ ECMAScript, θαζηζηψληαο 

ηελ ηδαληθή γηα ηελ αλάπηπμε κεγάισλ εθαξκνγψλ ή φηαλ απαηηείηαη βειηησκέλε 

αζθάιεηα ηχπνπ. Ζ TypeScript ελζσκαηψλεηαη άξηζηα κε ππάξρνληα JavaScript 

frameworks θαη βηβιηνζήθεο, παξέρνληαο ηαπηφρξνλα εξγαιεία γηα ηελ απνθάιπςε 

ζθαικάησλ πξηλ απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα. Με ηελ πινχζηα θνηλφηεηα θαη 

εθηελή ηεθκεξίσζε, ε TypeScript έρεη θεξδίζεη ηελ πξνηίκεζε αλαπηπμηαθψλ 

νκάδσλ παγθνζκίσο, εληζρχνληαο ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ζηε 

δεκηνπξγία ινγηζκηθνχ. 

 

8.3  Λνγηθή Πιεπξάο Γηαθνκηζηή 

 Hono Web Framework: Ζ βηβιηνζήθε "Hono" είλαη έλα ειαθξχ θαη απνδνηηθφ web 

framework γηα ην Node.js, ζρεδηαζκέλν γηα ηελ αλάπηπμε ηαρείαο θαη θιηκαθνχκελεο 

server-side ινγηθήο. Απηφ ην framework πξνζθέξεη κηα δηαηζζεηηθή API γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ δξνκνινγήζεσλ, ησλ αηηήζεσλ θαη ησλ απνθξίζεσλ, εληζρχνληαο ηελ 

επθνιία ζηελ αλάπηπμε RESTful APIs. Υάξε ζηελ ειαρηζηνπνηεκέλε πξνζέγγηζή 

ηνπ, ην "Hono" απνηειεί κία ειθπζηηθή επηινγή γηα πξνγξακκαηηζηέο πνπ αλαδεηνχλ 

κηα γξήγνξε θαη επέιηθηε ιχζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο back-end ινγηθήο ηνπο. 

Δπίζεο, ην "Hono" πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα εχθνιεο ελζσκάησζεο κε άιιεο 
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βηβιηνζήθεο θαη εξγαιεία ηνπ Node.js ecosystem, θαζηζηψληαο ηελ αλάπηπμε πην 

απνδνηηθή θαη ηελ ζπληήξεζε ηνπ θψδηθα απινχζηεξε. 

 

 

 Σερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αιιά έρνπλ ήδε αλαθεξζεί παξαπάλσ:  

o Dotenv 

o Ethers.js 

o TypeScript 

 

8.4  Γηεπαθή ρξήζηε 

 React: Ζ React είλαη κηα δεκνθηιήο βηβιηνζήθε JavaScript αλνηθηνχ θψδηθα πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ην Meta (πξψελ Facebook) γηα ηελ θαηαζθεπή δπλακηθψλ θαη 

επέιηθησλ δηεπαθψλ ρξήζηε. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ηελ απνηειεζκαηηθή δεκηνπξγία 

δηεπαθψλ κέζσ ησλ ζπλζεηηθψλ εμαξηεκάησλ ηεο (components), ηα νπνία 

ελζαξξχλνπλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζεο θψδηθα ζηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ. Ζ React 

ρξεζηκνπνηεί ην εηθνληθφ DOM (Virtual DOM) γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηελ απφδνζε, 

επηηξέπνληαο γξήγνξεο αλαλεψζεηο θαη απνδνηηθή αλαδφκεζε ηεο UI θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αιιαγήο θαηαζηάζεσλ ηεο εθαξκνγήο. Ζ δεκνηηθφηεηα ηεο React 

πξνέξρεηαη επίζεο απφ ηε δπλαηφηεηα εχθνιεο ελζσκάησζεο κε πιήζνο άιισλ 

ηερλνινγηψλ θαη ην νηθνζχζηεκά ηεο, πνπ πεξηιακβάλεη εξγαιεία φπσο ην Redux γηα 

δηαρείξηζε θαηαζηάζεσλ θαη ην React Router γηα δξνκνιφγεζε, θαζηζηψληαο ηελ κία 

απφ ηηο πξνηηκψκελεο ιχζεηο γηα ηελ αλάπηπμε κνληέξλσλ web θαη native 

εθαξκνγψλ. 

 

 React-dom: Ζ βηβιηνζήθε "react-dom" είλαη κηα απαξαίηεηε επέθηαζε ηεο 

βηβιηνζήθεο React, ζρεδηαζκέλε εηδηθά γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αιιειεπίδξαζεο 

κεηαμχ ησλ React components θαη ηνπ DOM (Document Object Model) ζε 

πεξηεγεηέο. Απηή ε βηβιηνζήθε επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα εθηεινχλ 

δπλακηθέο ελεκεξψζεηο ηεο δηεπαθήο ρξήζηε, ρσξίο λα απαηηείηαη ε πιήξεο 

επαλαθφξησζε ηεο ζειίδαο. Σν "react-dom" πεξηιακβάλεη ζεκαληηθέο κεζφδνπο 

φπσο ην ReactDOM.render, ην νπνίν ζπλδέεη ηα React elements κε ην DOM, 

θαζηζηψληαο ηα νξαηά ζηελ νζφλε ηνπ ρξήζηε. Δπηπιένλ, παξέρεη ιεηηνπξγίεο γηα 

ηελ αζθαιή δηαρείξηζε ζπκβάλησλ θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ DOM 

κε ηξφπν πνπ είλαη ζπκβαηφο κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο React. Ζ ρξήζε ηεο "react-

dom" είλαη ζεκειηψδεο γηα ηελ αλάπηπμε νπνηαζδήπνηε εθαξκνγήο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηε React ζην web, θαζψο δηαζθαιίδεη ηελ απνδνηηθή, γξήγνξε θαη νκαιή 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ δηεπαθψλ ηεο εθαξκνγήο θαη ηεο δνκήο ησλ web 

ζειίδσλ. 

 

 JsQR: Ζ βηβιηνζήθε "jsQR" είλαη έλαο απιφο θαη ηζρπξφο αλαγλψζηεο QR θσδίθσλ 

γξακκέλνο ζε JavaScript, ν νπνίνο επηηξέπεη ηελ εχθνιε αλίρλεπζε θαη 

απνθσδηθνπνίεζε QR θσδίθσλ απφ εηθφλεο ζε ηζηνζειίδεο. Ζ "jsQR" είλαη 

ζρεδηαζκέλε λα ιεηηνπξγεί απνδνηηθά ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα, παξέρνληαο κηα 

επέιηθηε API πνπ δέρεηαη σο είζνδν ηα δεδνκέλα εηθφλαο θαη επηζηξέθεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάγλσζεο. Απηφ ηελ θαζηζηά ηδαληθή γηα εθαξκνγέο web πνπ 

απαηηνχλ ηε ιεηηνπξγία αλάγλσζεο QR θσδίθσλ, φπσο κεραλέο ειέγρνπ εηζηηεξίσλ, 

ζπζηήκαηα πιεξσκψλ, θαη άιιεο εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ηαπηνπνίεζε ή 

ηελ θνηλή ρξήζε πιεξνθνξηψλ. Με ηελ απιφηεηά ηεο θαη ηελ πςειή απφδνζε, ε 

"jsQR" απνηειεί κηα πνιχηηκε πξνζζήθε ζηελ νηθνγέλεηα βηβιηνζεθψλ JavaScript, 
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παξέρνληαο κηα αμηφπηζηε ιχζε γηα ηελ ελζσκάησζε αλάγλσζεο QR ζε 

δηαδηθηπαθέο εθαξκνγέο. 

 

 React-qr-code: Ζ βηβιηνζήθε "react-qr-code" είλαη έλα εξγαιείν βαζηζκέλν ζηε 

React, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ απιή θαη δηαηζζεηηθή δεκηνπξγία QR θσδίθσλ εληφο 

ησλ React εθαξκνγψλ. Υξεζηκνπνηψληαο ηα React components, ε "react-qr-code" 

παξέρεη κηα νκαιή ελζσκάησζε κε ηελ δηεπαθή ρξήζηε, θαζηζηψληαο ηελ 

δεκηνπξγία θαη παξνπζίαζε ησλ QR θσδίθσλ κηα απιή δηαδηθαζία. Ζ βηβιηνζήθε 

απηή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνχλ ηελ γξήγνξε θαη 

απνηειεζκαηηθή αληαιιαγή δεδνκέλσλ, φπσο ε απνζηνιή δηεπζχλζεσλ ή άιισλ 

πιεξνθνξηψλ κε αζθαιή ηξφπν. Σν "react-qr-code" εθκεηαιιεχεηαη ηελ δχλακε ηεο 

React γηα ηελ δεκηνπξγία δπλακηθψλ, πξνζαξκφζηκσλ θαη πςειήο απφδνζεο QR 

θσδίθσλ, πξνζθέξνληαο κηα ζηηβαξή ιχζε ζε αλαπηπζζφκελεο εθαξκνγέο πνπ 

επηζπκνχλ λα ελζσκαηψζνπλ ηελ ιεηηνπξγία απηή κε ειάρηζην θφπν θαη ρσξίο ηελ 

αλάγθε γηα εμσηεξηθά dependencies. 

 

 Vite: Ζ "Vite" είλαη κία ζχγρξνλε θαη εμαηξεηηθά γξήγνξε βηβιηνζήθε θαηαζθεπήο 

(build tool) γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ front-end, πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ ηαρεία 

αλάπηπμε θαη επθνιία ρξήζεο. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ JavaScript API ηνπ 

θαηαζθεπαζηή εληνιψλ (build commands) θαη ηελ ππνζηήξημε γηα ηηο πην δεκνθηιείο 

γιψζζεο θαη πιαίζηα φπσο React, Vue θαη Svelte, ε "Vite" πξνζθέξεη κηα εκπεηξία 

αλάπηπμεο ρσξίο ηξηβέο, απμάλνληαο ηελ απφδνζε ηνπ hot-module replacement θαη 

πξνζθέξνληαο βειηησκέλε αλαηξνθνδφηεζε ζηνλ πξνγξακκαηηζηή. Δπίζεο, δηαζέηεη 

ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε γηα ηελ TypeScript θαη ηελ δπλαηφηεηα γηα απηφκαην 

split code, βνεζψληαο ζηελ δεκηνπξγία πην απνδνηηθψλ εθαξκνγψλ. Με ηελ "Vite", 

νη πξνγξακκαηηζηέο κπνξνχλ λα πεξηκέλνπλ κεησκέλνπο ρξφλνπο θφξησζεο θαη 

απινπνηεκέλε δηαρείξηζε ησλ εμαξηήζεσλ ηνπο, θάλνληαο ηελ ηδαληθή γηα 

επηρεηξήζεηο πνπ απαηηνχλ κηα ζχγρξνλε θαη απνδνηηθή αλάπηπμε workflow. 

 

 Eslint: Ζ βηβιηνζήθε "ESLint" είλαη έλα εμαηξεηηθά ηζρπξφ εξγαιείν ζηαηηθήο 

αλάιπζεο θψδηθα γηα γιψζζεο βαζηζκέλεο ζηε JavaScript θαη JSX. Σν ESLint βνεζά 

ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα εληνπίδνπλ θαη λα δηνξζψλνπλ πξνβιήκαηα ζηνλ θψδηθα 

ηνπο, πξνάγνληαο πξαθηηθέο θαινχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη ζπκβαηφηεηα κε πξφηππα 

θσδηθνπνίεζεο. Με έλα πινχζην νηθνζχζηεκα πξνζαξκνζκέλσλ θαλφλσλ θαη 

πξνζζεθψλ, ην ESLint επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή ηεο αλάιπζεο θψδηθα ζηηο αλάγθεο 

ηνπ εθάζηνηε έξγνπ, ελψ παξέρεη ελζσκαησκέλε ππνζηήξημε γηα ηελ εληνπηζκφ 

θνηλψλ ζθαικάησλ θαη αληηπαξαβάζεσλ ησλ best practices. Ζ επθνιία ρξήζεο ηνπ 

ESLint, καδί κε ηελ επειημία ηνπ λα δηακνξθψλεη ην coding style βάζεη ησλ 

πξνηηκήζεσλ ηεο νκάδαο αλάπηπμεο, ην θαζηζηά έλα απαξαίηεην εξγαιείν γηα 

ζχγρξνλνπο πξνγξακκαηηζηέο πνπ επηδηψθνπλ πςειή πνηφηεηα θαη ζπλέπεηα ζηνλ 

θψδηθα ηνπο. 

 

 Σερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αιιά έρνπλ ήδε αλαθεξζεί παξαπάλσ:  

o Axios 

o Ethers.js 

o TypeScript 
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Κεθάιαην 9: Έμππλα ΢πκβόιαηα 
 

Δηζαγσγή 

΢ην πιαίζην ηεο εθαξκνγήο καο γηα ηελ ςεθηνπνηήζε ηνπ θνηηεηηθνχ πάζνπ, ηα έμππλα 

ζπκβφιαηα είλαη απηφλνκα πξνγξάκκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην δίθηπν blockchain. Γηα λα 

εθηειεζηεί ν θψδηθαο ηνπο πξέπεη λα κηα εμσηεξηθή νληφηεηα λα ηα θαιέζεη. Ζ εθαξκνγή καο 

απαηηεί ηελ ρξήζε δχν έμππλσλ ζπκβνιαίσλ γηα λα ιεηηνπξγήζεη: ην CryptoPass θαη ην 

AccessToken. Απηά ηα ζπκβφιαηα, γξακκέλα ζε Solidity, δηέπνπλ ηε δεκηνπξγία θαη 

δηαρείξηζε ςεθηαθψλ ηαπηνηήησλ θαη δηαθξηηηθψλ πξφζβαζεο, αληίζηνηρα.  

 

9.1 Έμππλν ΢πκβόιαην: CryptoPass 

 

9.1.1 Σκοπός και Στεδίαζη  

Σν έμππλν ζπκβφιαην CryptoPass είλαη ην θεληξηθφ ζεκείν γηα ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε 

ησλ Soulbound Tokens (SBTs) πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα ςεθηαθά παζά ησλ θνηηεηψλ θαη 

ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Σν ζπκβφιαην εθκεηαιιεχεηαη ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

δηαθξηηηθνχ ERC-721, ην νπνίν επηηξέπεη ηε δεκηνπξγία κνλαδηθψλ, αιιά αληαιιάμηκσλ 

δηαθξηηηθψλ. ΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε,  επηζπκνχκε ηελ χπαξμε κνλαδηθψλ δηαθξηηψλ αιιά 

απηά πξέπεη είλαη κε-αληαιιάμηκα θαη ν θάζε ρξήζηεο ζα πξέπεη λα κπνξεί λα έρεη ζηελ 

θαηνρή ηνπ κόλν έλα. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ ρξεηάζηεθε λα ηξνπνπνηήζνπκε κεξηθέο 

εζσηεξηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ ERC-721. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

έμππλνπ ζπκβνιαίνπ. 

 

9.1.2 Κχξηεο Λεηηνπξγίεο 

 Γεκηνπξγία SBTs: Τπάξρεη κηα ζπλάξηεζε, νλφκαηη ‗createSBT’, πνπ ζθνπφο ηεο 

είλαη ε δεκηνπξγία ελφο SBT θαζψο θαη ε ζχλδεζε ηνπ κε έλα metadata, ηνλ ξνιφ. Ο 

ξφινο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο πξνζβαζηκφηεηαο ησλ ρξεζηψλ, θαζψο 

είλαη πνιχ πηζαλφλ κεξηθέο ππεξεζίεο λα πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκεο κφλν ζε 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο ρξεζηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα θαζεγεηέο ή ηερληθφ 

πξνζσπηθφ. Ζ ρξήζε απηήο ηεο ζπλάξηεζεο είλαη πεξηνξηζκέλε ζε 

εμνπζηνδνηεκέλνπο ινγαξηαζκνχο γηα λα δηαηεξεζεί ε αθεξαηφηεηα θαη ν έιεγρνο 

ηεο έθδνζεο ηαπηφηεηαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ρξήζεο ελφο ηξνπνπνηεηή 

(modifier), νλφκαηη onlyAuthAcc, ν νπνίνο δελ επηηξέπεη λα ηελ εθηέιεζε ηεο 

ζπλάξηεζεο απφ δηεπζχλζεηο ζηηο νπνίεο δελ έρεη δνζεί ε απαξαίηεηε εμνπζηνδφηεζε. 

 

 Αλάζεζε Ρόισλ: Σν ζπκβφιαην θαηεγνξηνπνηεί ηα SBTs (ή ςεθηαθέο ηαπηφηεηέο) 

αλαζέηνληαο ξφινπο, φπσο γηα παξάδεηγκα Φνηηεηήο ή Καζεγεηήο, κέζσ ελφο 

απαξηζκεκέλνπ ηχπνπ (Enum). Οη ξφινη θαζνξίδνπλ ην επίπεδν πξφζβαζεο θαη ηα 

πξνλφκηα πνπ θαηέρεη θάζε δηαθξηηηθφ ςεθηαθήο ηαπηφηεηαο. Γηα ηελ βέιηηζηε 

νξγάλσζε ηνπ θψδηθα, δεκηνπξγήζεθε έλα μερσξηζηφ αξρείν, νλφκαηη Types.sol, 

νπνχ γίλεηαη ρξήζε ηεο ιέμεο θιεηδί library (βηβιηνζήθε) αληί γηα contract 

(ζπκβφιαην) γηα λα ηελ δεκηνπξγία κηαο θιάζεο (Δηθφλα 3). Ζ θχξηα δηαθνξά 

αλάκεζα ζε κηα βηβιηνζήθε θαη έλα ζπκβφιαην, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη νη 

βηβιηνζήθεο δελ κπνξνχλ λα έρνπλ κεηαβιεηέο απνζήθεπζεο (storage variables) θαη 

δελ κπνξνχλ λα πξνσζεζνχλ (deploy) απηνηειψο. Υξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην 
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ιφγν γηα λα νκαδνπνηήζνπλ ζπλαξηήζεηο πνπ κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά ζπκβφιαηα. 

  

Δηθόλα 3: Ο απαξηζκεκέλνο ηύπνο δεδνκέλσλ γηα ηνπο ξόινπο. 

 

 Γηαρείξηζε Κύθινπ Εσήο Γηαθξηηηθνύ: Σν CryptoPass πεξηιακβάλεη ιεηηνπξγίεο 

γηα ηε δηαρείξηζε νιφθιεξνπ ηνπ θχθινπ δσήο ελφο SBT, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

δεκηνπξγίαο, ηεο ηξνπνπνίεζεο ξφισλ θαη ηεο θαχζεο (δηαγξαθήο), αλ θαη ε 

ηειεπηαία ζπρλά είλαη πεξηνξηζκέλε ζην πιαίζην ησλ SBTs. 

 

9.1.3 Υαξαθηεξηζηηθά Αζθαιείαο 

 Σξνπνπνηεηέο (modifiers): Σν ζπκβφιαην ρξεζηκνπνηεί ηξνπνπνηεηέο φπσο ην 

onlyAuthAcc γηα λα πεξηνξίζεη επαίζζεηεο ιεηηνπξγίεο ζε εμνπζηνδνηεκέλνπο 

ινγαξηαζκνχο, δηαζθαιίδνληαο φηη κφλν ζπγθεθξηκέλνη ινγαξηαζκνί ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ κπνξνχλ λα εθδψζνπλ ή λα ηξνπνπνηήζνπλ ηα SBTs. Αθφκα, ππάξρεη 

θαη ν ηξνπνπνηεηήο onlyOne, νπνίνο έρεη ηνπνζεηεζεί ζηελ ζπλάξηεζε safeMint κε 

ζθνπφ λα είλαη αδχλαηε ε δεκηνπξγία ελφο SBT εάλ ν ινγαξηαζκφο γηα ηνλ νπνίν 

πξννξίδεηαη ήδε θαηέρεη έλα. 

 

 Με-Μεηαθεξζηκόηεηα (Non-Transferable): To ζπκβφιαην ηξνπνπνηεί ηε 

ιεηηνπξγία ηεο ζπλάξηεζεο _beforeTokenTransfer, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ην 

ζπκβφιαην ERC-721, γηα λα απνηξέςεη ηε κεηαθνξά ησλ SBTs, δηαζθαιίδνληαο φηη 

νη ςεθηαθέο ηαπηφηεηεο παξακέλνπλ δεζκεπκέλεο ζηνλ αξρηθφ θάηνρν. 

 

9.1.4 Αλάιπζε Κψδηθα 

Γηα λα θαηαλνήζνπκε ζε βάζνο ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ παξφληνο έμππλνπ 

ζπκβνιαίνπ αο εμεηάζνπκε ηα θπξηά κέξε ηνπ θψδηθα απφ ηνλ νπνίν απαξηίδεηαη: 

Αξρηθά, γίλεηαη ρξήζε ηεο έθδνζεο 0.8.19 θαη άλσ ηεο γιψζζαο Solidity. Τζηέξα 

παξαηεξνχκε φηη ρξεζηκνπνηνχληαη 4 βιβλιοθήκες απφ ηνλ νξγαληζκφ OpenZeppelin [62], 

φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 4. Απηέο είλαη εμήο: 
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 ERC721 [63], Απηή ε βηβιηνζήθε πινπνηεί ην πξφηππν ERC721, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηα κνλαδηθά δηαθξηηηθά (NFTs). Παξέρεη ηε βαζηθή 

ιεηηνπξγηθφηεηα γηα ηε δεκηνπξγία θαη δηαρείξηζε κνλαδηθψλ δηαθξηηηθψλ. 

 ERC721URIStorage [64], Απηή ε βηβιηνζήθε επεθηείλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ 

ERC721 πξνζζέηνληαο ππνζηήξημε γηα ηελ απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε 

κεηαδεδνκέλσλ (metadata) πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θάζε δηαθξηηηθφ. Δπηηξέπεη ηελ 

ζπζρέηηζε ελφο κνλαδηθνχ URI (Uniform Resource Identifier) κε θάζε δηαθξηηηθφ, ην 

νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάθηεζε πξφζζεησλ πιεξνθνξηψλ γηα ην 

δηαθξηηηθφ. 

 Ownable [65], Απηή ε βηβιηνζήθε παξέρεη έλαλ βαζηθφ κεραληζκφ ειέγρνπ 

πξφζβαζεο γηα ζπκβφιαηα. Δπηηξέπεη ηε δεκηνπξγία ελφο ηδηνθηήηε πνπ έρεη εηδηθά 

πξνλφκηα, φπσο ε δπλαηφηεηα κεηαβίβαζεο ηδηνθηεζίαο ή ε εθηέιεζε νξηζκέλσλ 

δηνηθεηηθψλ εξγαζηψλ. Παξέρεη επίζεο ηξνπνπνηεηέο (modifiers) πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πξφζβαζεο ζε ζπγθεθξηκέλεο ζπλαξηήζεηο 

ή ιεηηνπξγίεο. 

 Counters [66], Απηή ε βηβιηνζήθε παξέρεη έλαλ απιφ ηξφπν γηα ηελ δεκηνπξγία θαη 

λα δηαρείξηζε κεηξεηψλ (counters) ζηε Solidity. Οη κεηξεηέο είλαη ρξήζηκνη γηα ηελ 

παξαγσγή κνλαδηθψλ αλαγλσξηζηηθψλ (IDs) ή ηελ θαηακέηξεζε ηνπ αξηζκνχ 

νξηζκέλσλ γεγνλφησλ (events). Παξέρεη ιεηηνπξγίεο γηα ηελ αχμεζε, ηε κείσζε θαη 

ηελ αλάθηεζε ηεο ηξέρνπζαο ηηκήο ελφο κεηξεηή.  

 

  

Δηθόλα 4: Οη απαηηνύκελεο βηβιηνζήθεο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ έμππλνπ ζπκβνιαίνπ CryptoPass. 

 

Δπηπιένλ εηζάγνπκε θαη αιιά 2 αξρεία θαηαζθεπαζκέλα απφ ηελ ζπγγξαθέα, ην 

Types.sol (πνπ είδακε πην πάλσ) θαη CPRolesManager.sol. Έρνληαο ήδε αλαιχζεη ην Types, 

αο δνχκε ην CPRolesManager.  

Σν CPRolesManager είλαη έλα κηθξνχ κεγέζνπο ζπκβφιαην ζθνπφο ηνπ νπνίνπ είλαη 

ε δηαρείξηζε ησλ ξφισλ νη νπνίνη έρνπλ ζπλδεζεί κε ην θάζε SBT. Απνηειείηαη απφ ηξεηο 

ζπλαξηήζεηο γηα ηελ ανάκηηζη, αλλαγή θαη δημιοσργία ελφο ξφινπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 5. Παξαηεξψληαο ηνπο ηξνπνπνηεηέο ησλ ζπλαξηήζεσλ, βιέπνπκε ην ηξνπνπνηεηή 

internal λα είλαη παξφλ θαη ζηηο ηξεηο ζπλαξηήζεηο. Απηφ ππνδειψλεη νη απηέο νη ζπλαξηήζεηο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κνλάρα απφ ην ζπκβφιαην CryptoPass ή θάπνην 

άιιν ζπκβφιαην πνπ θιεξνλνκεί απφ απηφ. 
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Δηθόλα 5: To βνεζεηηθό ζπκβόιαην RolesManager, ζθνπόο ηνπ είλαη ε δηαρείξηζε ησλ ξόισλ. 

 

΢πλερίδνληαο κε ηελ αλάιπζε ηνπ CryptoPass, ην επφκελν θνκκάηη πνπ αμίδεη λα 

κειεηήζνπκε είλαη ε αξρηθνπνίεζε ησλ παγθνζκίσλ κεηαβιεηψλ (global variables), ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο θιάζεο (constructor) θαη ηνπο δπν ηξνπνπνηεηέο (Δηθφλα 6). 
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Δηθόλα 6: CryptoPass, παγθόζκηεο κεηαβιεηέο, θαηαζθεπαζηήο θαη ηξνπνπνηεηέο. 

Αξρηθά δειψλνπκε φηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κεηαβιεηή Counters γηα λα 

αλαθεξζνχκε ζηελ βηβιηνζήθε Counters.Counter. Απηφ γίλεηαη γηα ινγνχο 

δηεπθφιπλζεο, ψζηε λα γξάθνπκε ιηγφηεξν θψδηθα. Τζηέξα δειψλνπκε κηα 

ραξηνγξάθεζε ή κεηαβιεηή αληηζηνίρηζήο, νλφκαηη _authPersonal. Ο ζθνπφο ηεο 

είλαη ε απνζήθεπζε ησλ δηεπζχλζεσλ ζηηο νπνίεο έρεη δνζεί ην δηθαίσκα γηα ηελ 

δεκηνπξγία SBTs.  

Έπεηηα έρνπκε ηνλ θαηαζθεπαζηή (constructor), νπνίνο δεκηνπξγεί κηα κεηαβιεηή 

γηα λα απνζεθεχζεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ ηδηνθηήηε ηνπ έμππλνχ ζπκβφιαηνχ. Όηαλ 

έλαλ ζπκβφιαην θιεξνλνκεί ην Ownable, ν ινγαξηαζκφο πνπ πξνψζεζε (έθαλε 

deploy) ην ζπκβφιαην απηφκαηα γίλεηαη ν ηδηνθηήηεο. Ζ ζπλάξηεζε owner(), 
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πξνέξρεηαη απφ ην ζπκβφιαην Ownable.sol θαη επηζηξέθεη ηελ δηεχζπλζε ηνπ 

ηδηνθηήηε. ΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε είλαη ην ίδην κε ην λα γξάθακε ην εμήο:  

address owner = msg.sender; 

Ύζηεξα, δίλνπκε ζηνλ owner ηα αθφινπζα: 

1. Σν δηθαίσκα ηεο δεκηνπξγίαο SBTs. 

2. Σν ξνιφ ηνπ Admin. 

3. Σνπ δεκηνπξγνχκε έλα SBT. 

Έρνληαο πιένλ νινθιήξσζε ηελ επεμήγεζε ηνπ θαηαζθεπαζηή, αο πξνρσξήζνπκε 

ζηνπο δπν ηξνπνπνηεηέο. 

Ο πξψηνο, νλφκαηη onlyOne, απαηηεί ην ππφινηπν (balance) ηνπ ρξήζηε, φζνλ αθνξά 

ηα SBTs, λα είλαη ίζν κε ην κεδέλ. Αλ απηφ δελ ηζρχεη, θαηαξγεί ηελ ζπλαιιαγή θαη 

ζηέιλεη ην εμήο κήλπκα ζθάικαηνο: «CryptoPass: You already possess a SBT and 

you may only have one». 

Ο onlyAuthAcc, απιψο ρξεζηκνπνηεί ηελ δηεχζπλζε ηνπ απνζηνιέα ηεο ζπλαιιαγήο 

γηα λα δεη εάλ ππάξρεη ζηελ ραξηνγξάθεζε  _authPersonal. Δάλ ππάξρεη, επηηξέπεη 

ζηνλ ππφινηπφ θψδηθα λα εθηειεζηεί αιιηψο αθπξψλεη ηελ ζπλαιιαγή θαη ζηέιλεη ην 

εμήο κήλπκα ζθάικαηνο: «CryptoPass: You are NOT Authorized to create an SBT». 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζην έμππλν ζπκβφιαην AccessToken, αμίδεη λα δνχκε ηηο ηξεηο 

πην βαζηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ CryptoPass. 

Αξρηθά, έρνπκε ηελ _beforeTokenTransfer (Δηθφλα 7). H ζπγθεθξηκέλε έρεη 

θιεξνλνκεζεί απφ ην ζπκβφιαην ERC721.sol ησλ OpenZeppelin.  

Δηθόλα 7: CryptoPass, ε ηξνπνπνηεκέλε ζπλάξηεζε _beforeTokenTransfer. 

 

H ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε, ζην ζπκβφιαην ησλ OpenZeppelin, είλαη θελή θαη 

επίζεο δηαζέηεη ηνλ ηξνπνπνηεηή virtual. Απηφο ν ηξνπνπνηεηήο παξέρεηαη απφ ηελ 

Solidity, θαη ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ επηζπκνχκε λα επηηξέςνπκε ζε άιινπο 

πξνγξακκαηηζηέο λα αιιάμνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά κηαο ζπλάξηεζεο. Σν γεγνλφο φηη ε 

αξρηθή ζπλάξηεζε είλαη θελή ζεκαίλεη φηη απνηειεί κηα ζπλάξηεζε εξγαιείν (utility 

function) θαη ν ιφγνο χπαξμεο ηεο είλαη λα επηηξέςεη ηελ εηζαγσγή επηπιένλ 

ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

΢ηελ δηθή καο πεξίπησζε, ην κφλν πνπ θάλνπκε είλαη λα πξνζζέζνπκε έλα 

πεξηνξηζκφ, ν νπνίνο έκκεζα δελ επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά ηνπ δηαθξηηνχ. Απηφ ην 
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θαηαθέξλνπκε απαηηψληαο πσο ε δηεχζπλζε απφ ηελ νπνία ζα παξζεί ην δηαθξηηφ γηα 

κεηαθεξζεί ζε κηα άιιε δηεχζπλζε πξέπεη λα είλαη ε κεδεληθή δηεχζπλζε. Καλέλαο 

δελ έρεη πξφζβαζε ζηελ κεδεληθή δηεχζπλζε, νπφηε ε ζπλζήθε from == address(0), δελ 

κπνξεί πνηέ λα είλαη αιεζήο. 

Σψξα, αο εμεηάζνπκε ηελ ζπλάξηεζε safeMint, απεηθνλίδεηαη απφ θάησ ζηελ Δηθφλα 

8.  

 

Δηθόλα 8: CryptoPass, ε ζπλάξηεζε safeMint. 

 

Παξαηεξνχκε πσο δηαζέηεη ηνλ ηξνπνπνηεηή onlyOne, θαη ηνπ παξαρσζεί ηελ 

παξάκεηξν ηεο ψζηε ν ηξνπνπνηεηήο λα ειέγμεη εάλ ε ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε 

δηαζέηεη ήδε έλα SBT. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη SBT, εθηειείηαη ν θψδηθαο κέζα 

ζηηο αγθχιεο. Δπίζεο, εδψ γίλεηαη ρξήζε ηνπ κεηξεηή πνπ δεκηνπξγήζακε ζηελ αξρή 

ηνπ ζπκβνιαίνπ.  

Αξρηθά, απνζεθεχνπκε ηελ ησξηλή ηηκή ηνπ κεηξεηή ζε κηα ηνπηθή κεηαβιεηή πνπ 

ηελ νλνκάδνπκε tokenId. Τζηέξα, απμάλνπκε ηελ ηηκή ηνπ κεηξεηή, ψζηε ην επφκελν 

δηαθξηηφ λα έρεη δηαθνξεηηθφ ID. Σέινο, θαινχκε ηελ ζπλάξηεζε _safeMint πνπ καο 

παξέρεηαη απφ ην ζπκβφιαην ησλ OpenZeppelin γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην SBT. 

H ηειεπηαία ζπλάξηεζε πνπ ζα κειεηήζνπκε είλαη θαη ε πην ζεκαληηθή. Ζ 

createSBT πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 9. ΢ε αληίζεζε κε ηελ safeMint, ε 

ζπγθεθξηκέλε κπνξεί λα θαιεζηεί απφ νληφηεηεο εθηφο ηνπ παξφληνο ζπκβνιαίνπ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα έλα web server. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο πξέπεη λα αθηεξψλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ πξνζβαζηκφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο. Γη‘ απηφλ αθξηβψο ηνλ 

ιφγν ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ηξνπνπνηεηή onlyAuthAcc, ψζηε κφλν εμνπζηνδνηεκέλνη 

ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπλ. Δθηφο απφ ηνλ ηξνπνπνηεηή, έρεη 

ηνπνζεηεζεί αθφκα έλα κεηξφ αζθάιεηαο.  

Μφλν ρξήζηεο νη νπνίνη δηαζέηνπλ ην ξνιφ ―Admin‖ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

SBTs. Γειαδή, γηα λα κπνξέζεη έλαο ινγαξηαζκφο λα απνθηήζεη ην δηθαίσκα 

ρνξήγεζεο SBTs, ζα πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζηελ ραξηνγξάθεζε _authPersonal θαη 

λα δηαζέηεη ηνλ ξνιφ ηνπ Admin. 

Ζ ππφινηπε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο είλαη ηδηαίηεξα απιή, θαζψο δεκηνπξγεί 

ην SBT θαιψληαο ηελ safeMint παξαρσξψληαο ηελ δηεχζπλζε ηνπ ρξήζηε γηα ηνλ 

νπνίν πξννξίδεηαη θαη ηέινο ηνπ ρνξεγεί έλαλ ξνιφ, ηνλ νπνίν επηιεγεί ν ρξήζηεο 

πνπ θαιεί ηελ ζπλάξηεζε, δειαδή ε γξακκαηεία. 
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Δηθόλα 9: CryptoPass, ε ζπλάξηεζε createSBT. 

 

9.2 Έμππλν ΢πκβόιαην: AccessToken 

 

9.2.1 ΢θνπφο θαη ΢ρεδίαζε 

Όπσο θαη ην CryptoPass, ην έμππλν ζπκβφιαην AccessToken ρξεζηκνπνηεί ην πξφηππν 

ERC-721 ησλ OpenZeppelin γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ δηαθξηηψλ ηνπ. Ζ αξκνδηφηεηα ηνπ είλαη 

ε δηαρείξηζε ηεο έθδνζεο πξνζσξηλψλ δηαθξηηηθψλ πξφζβαζεο. Απηά ηα δηαθξηηηθά 

απνηεινχλ απνδεηθηηθά θαηνρήο ςεθηαθήο ηαπηφηεηαο κε πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα. Όηαλ 

θηάζνπλ ζηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε (client UI), απηά ηα δηαθξηηά θσδηθνπνηνχληαη θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε QR θσδηθνχο κε ζθνπφ λα κπνξνχλ επθνιά λα επαιεζεπηνχλ απφ θπζηθέο 

νληφηεηεο, αλζξψπηλεο ή κε. 

9.2.2 Κχξηεο Λεηηνπξγίεο 

 Έθδνζε Γηαθξηηηθώλ θαη Λήμε: Σν ζπκβφιαην δεκηνπξγεί δηαθξηηηθά 

πξφζβαζεο κε έλαλ πξνθαζνξηζκέλν αξηζκφ κπινθ ιήμεο, κεηά ηνλ νπνίν ην 

δηαθξηηηθφ δελ κπνξεί πιένλ λα ρξεζηκνπνηεζεί, απμάλνληαο ηελ αζθάιεηα κε 

ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πεξηφδνπ πξφζβαζεο. Δάλ ην δηαθξηηφ δελ ρξεζηκνπνηεζεί 

απηφκαηα θαίγεηαη (δηαγξάθεηαη). Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη φηαλ ην δηαθξηηφ 

ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην ρξήζηε. Σέινο, φηαλ δεκηνπξγείηαη έλα δηαθξηηφ, 

ππξνδνηείηε έλα γεγνλφο (event), πνπ κπνξείο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

αλαθηεζνχλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν δηαθξηηφ ή γηα ηελ εθηέιεζε 

άιισλ ελεξγεηψλ σο παξελέξγεηεο ζε απηφ ην γεγνλφο. 

 

 Έιεγρνο Πξόζβαζεο Βαζηζκέλνο ζε Ρόινπο: Σν AccessToken επηθνηλσλεί κε 

ην ζπκβφιαην CryptoPass πξηλ δεκηνπξγήζεη ην πξνζσξηλφ δηαθξηηφ, γηα λα 

επηβεβαίσζε ηελ χπαξμε ηνπ SBT θαη επεηδή ρξεηάδεηαη λα ιάβεη ηνλ ξνιφ ηνπ 

εθάζηνηέ ρξήζηε γηα λα ηνλ ελζσκαηψζεη ζηα δεδνκέλα πνπ ζα επηζηέςεη ζηνλ 

web server. Υξεζηκνπνηήζεθε απηή ε πξνζέγγηζε θαζψο δηαθνξεηηθά ν web 

server ζα έπξεπε λα θαιέζεη θαη ηα δπν έμππλα ζπκβφιαηα θαη ζα απηφ αχμαλε 

ηελ πεξηπινθφηεηα θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο εθαξκνγήο. 
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 Δλζσκάησζε QR Κώδηθα: Σα δηαθξηηηθά πξφζβαζεο έρνπλ ζρεδηαζηεί ψζηε λα 

κεηαηξέπνληαη επθνιά ζε θσδηθνχο QR απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ρξήζηε 

(frontend), παξέρνληαο κηα γέθπξα κεηαμχ ησλ ςεθηαθψλ εμνπζηνδνηήζεσλ θαη 

ηνπ θπζηθνχ ειέγρνπ πξφζβαζεο. 

 

9.2.3 Αλάιπζε Κψδηθα 

Καζψο ην AccessToken δηαζέηεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε ην CryptoPass ζα 

επηθεληξσζνχκε κνλάρα ζηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Αο μεθηλήζνπκε κε ηηο 

παγθφζκηεο κεηαβιεηέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ αξρή ηνπ αξρείν, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 10. 

 

Δηθόλα 10: AccessToken, παγθόζκηεο κεηαβιεηέο. 

 

Αξρηθά, παξαηεξνχκε ηελ χπαξμε κηαο δηεπαθή (interface) ζθνπφο ηεο νπνίαο είλαη λα 

παξέρεη ζην παξφλ ζπκβφιαην ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδεηαη γηα κπνξεί λα 

θαιέζεη ηηο αλαθεξφκελεο ζπλαξηήζεηο απφ ην CryptoPass. 

Έπεηηα, έρνπκε ηελ έλαξμή ηνπ ζπκβνιαίνπ. Δλδηαθέξνλ απνηειεί ε ρξήζε ηεο 

βηβιηνζήθεο IERC721Receiver πνπ επηηξέπεη ζην έμππλν ζπκβφιαην λα δέρεηαη 

δηαθξηηά πνπ αθνινπζνχλ ην πξφηππν ησλ NFTs. 

Τζηέξα έρνπκε ηελ δνκή δεδνκέλσλ (struct) TokenData. Καηά κηα έλλνηα έλα struct 

είλαη ζαλ κηα θιάζε νπνχ φκσο κπνξνχκε λα έρνπκε κφλν δεδνκέλα θαη φρη κεζφδνπο. 
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Οπζηαζηηθά, ζηελ Solidity ρξεζηκνπνηνχκε ηε ιέμε-θιεηδί struct γηα λα δεκηνπξγήζνπκε 

έλα δηθφ καο ηχπν δεδνκέλσλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο απνηειείηαη απφ ηα ζηνηρεία.  

 id: To ID ρξεζηκνπνηείηαη γηα κπνξνχκε λα μερσξίδνπκε ηα δηάθνξα tokens. 

 role: Απνηειεί ηνλ ξνιφ πνπ πεξλνχκε απφ ην CryptoPass θαη ν ηχπνο ηνπ 

πξέπεη λα είλαη ζπγθεθξηκέλνο, δειαδή λα αλήθεη ζην απαξηζκεκέλν ηχπν 

(enum) Role. 

 exp: Δίλαη απιψο έλαο κε-αξλεηηθφο αθέξαηνο αξηζκφο κεγέζνπο 32-bytes 

(uint256) πνπ ππνδειψλεη κέρξη πνην block ζα ηζρχεη ην token. 

΢ηελ ζπλέρεηα έρνπκε δπν ραξηνγξαθήζεηο, ηελ _tokenDetails θαη ηελ _ownerToTokenId.  

Ζ πξψηε, αληηζηνηρίδεη ην id ηνπ θάζε token κε ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ πνπ αλαθέξακε πην 

πάλσ, δειαδή ηα δεδνκέλα ηνπ token. Με απηφλ ην ηξφπν, εάλ γλσξίδνπκε ην ID ηνπ 

token, κπνξνχκε λα αλαθηήζνπκε φιεο ηνπ ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ. 

Ζ δεχηεξε, αληηζηνηρίδεη ηελ δεκνζηά δηεχζπλζε ησλ θάηνρσλ ησλ tokens κε ην id απηψλ 

ησλ tokens. Με απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη πνιχ εχθνιν λα αληιήζνπκε ηηο πιεξνθνξίεο ελφο 

token γηα έλαλ ζπγθεθξηκέλν ρξήζηε, θαζψο πιένλ ρξεηαδφκαζηε κνλάρα ηελ δηεχζπλζε 

ηνπ. Ο ιφγνο πνπ δελ αληηζηνηρνχκε θαηεπζείαλ ηα δεδνκέλα ησλ tokens κε ηηο 

δηεπζχλζεηο ησλ θαηφρσλ ηνπο, έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ζπλαξηήζεηο δελ 

έρνπλ πξφζβαζε ζηελ δηεχζπλζε ηνπ ρξήζηε αιιά πξέπεη λα αληιήζνπλ πιεξνθνξίεο γηα 

ηα access tokens. 

Πεξαηηέξσ, έρνπκε άιιεο δπν παγθφζκηεο κεηαβιεηέο, ηελ cryptoPassContract θαη ηελ 

expirationBlocks. H cryptoPassContract είλαη απαξαίηεηε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

ζχλδεζε αλακεζά ζηα δπν έμππλα ζπκβφιαηα. Υξεζηκνπνηεί σο ηχπν ηελ δηεπαθή 

(interface) πνπ δεκηνπξγήζακε έμσ απφ ην ζπκβφιαην. Μέζα ζηνλ θαηαζθεπαζηή 

(constructor) ζα αλαζέζνπκε κηα ηηκή ζε απηήλ ηελ κεηαβιεηή, νπφηε ζα ηελ 

κειεηήζνπκε αξγφηεξα. 

Ζ expirationBlocks δελ είλαη πάξα κηα ζηαζεξά πνπ δειψλεη κεηά απφ πνζφ ρξφλν ζα 

παχζεη λα ηζρχεη έλα token. Ο αξηζκφο 20 επηιέρζεθε κε ηνλ ζπκβηβαζκφ φηη πξέπεη λα 

πεξάζνπλ πεξίπνπ δεθαπέληε δεπηεξφιεπηα γηα λα παξαρζεί έλα λέν block. Οπφηε ν 

αξηζκφο 20 αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζε πέληε ιεπηά. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηελ αλάιπζε ηνπ ππνινίπνπ ζπκβνιαίνπ, αμίδεη λα αλαθέξνπκε ην 

γεγνλφο (event) TokenMinted. Απηφ ην γεγνλφο ππξνδνηείηε φηαλ νπνηνζδήπνηε ρξήζηεο 

θάλεη αίηεζε γηα έλα πξνζσξηλφ access token. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή δελ ππάξρεη 

θψδηθαο πνπ λα εθκεηαιιεχεηαη απηήλ ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα αιιά ηνπνζεηήζεθε θαζψο 

ζεσξείηαη θαιή πξαθηηθή (best practice). 

΢πλερίδνληαο ζην ππφινηπφ ζπκβφιαην, ζα κειεηήζνπκε ηνλ θαηαζθεπαζηή, θαη ηηο δπν 

πην ζεκαληηθφηεξέο ζπλαξηήζεηο. 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηνπ AccessToken (Δηθφλα 11) είλαη ηδηαίηεξα απιψο αιιά 

ηαπηφρξνλα ελδηαθέξνλ, θαζψο δέρεηαη κηα δηεχζπλζε σο παξάκεηξν θαη πζηέξα ηελ 

παξαρσξεί ζε κηα ζπλάξηεζε νπνχ έρεη ην ίδην αθξηβψο φλνκα κε ηελ δηεπαθή πνπ 

δεκηνπξγήζακε έμσ απφ ην ζπκβφιαην. 
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Δηθόλα 11: AccessToken, θαηαζθεπαζηήο (constructor) ζπκβνιαίνπ. 

 

 Όηαλ θαηαζθεπάδνπκε κηα δηεπαθή, ε Solidity απηφκαηα δεκηνπξγεί κηα ζπλάξηεζε πνπ 

δέρεηαη σο επηρείξεκα (argument) κηα δηεχζπλζε. Απηή ε ζπλάξηεζε ινηπφλ επηζηξέθεη 

έλα αληηθείκελν ην νπνίν κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα θαιέζνπκε ηηο 

ζπλαξηήζεηο ελφο αιινχ έμππλνχ ζπκβνιαίνπ.  

Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν πξέπεη λα πάξνπκε απηήλ ηελ δηεχζπλζε απφ ηελ παξάκεηξν ηνπ 

θαηαζθεπαζηή είλαη επεηδή γηα λα απνθηήζνπκε ηελ δηεχζπλζε ηνπ CryptoPass, πξέπεη 

πξψηα ην CryptoPass λα πξνσζεζεί (λα γίλεη deploy) ζην δίθηπν blockchain. Θα δνχκε 

πην αλαιπηηθά πσο δνπιεχεη απηφ φηαλ ζα κειεηήζνπκε ηνλ θψδηθα JavaScript πνπ 

επζχλε ηνπ είλαη λα πξνσζήζεη ηα έμππλα ζπκβφιαηα ζην δίθηπν blockchain. 

Αο εμεηάζνπκε ηψξα ηηο δπν πην ζεκαληηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ ζπκβνιαίνπ, ηελ 

mintToken θαη ηελ useToken. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ πξψηε (mintToken), πνπ είλαη θαη ε πην πεξηπινθή θαη θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 12, παξαηεξνχκε ηηο δπν δειψζεηο (statements) require. Ζ πξψηε ειέγρεη εάλ 

ν απνζηνιέαο ηεο ζπλαιιαγήο δηαζέηεη ηνπιάρηζηνλ ξνιφ «Professor» (απηφ ππνδειψλεη 

ην λνχκεξν 2). Ζ δεχηεξε ειέγρεη εάλ δηαζέηεη SBT, πξαθηηθά φιεο νη ζπλαιιαγέο ζα 

γίλνληαη απφ ηνλ web server θαζψο ε δηεπαθή ρξήζηε είλαη ζρεδηαζκέλε κε ηέηνην ηξφπν 

θαη επίζεο είλαη ν κφλνο πνπ δηαζέηεη ETH, αιιά ην ζπγθεθξηκέλν require ηνπνζεηήζεθε 

ζαλ κηα εμηξά δηθιείδα αζθάιεηαο. 
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Δηθόλα 12: AccessToken, ε ζπλάξηεζε mintToken. 

 

Έπεηηα αθνινπζνχλ θαη άιινη έιεγρνη. Ο πξψηνο βιέπεη εάλ ην ππφινηπφ, ζε access 

tokens, ηνπ ινγαξηαζκνχ πνπ ζα ηνπ ρνξεγεζεί ην access token είλαη κεδέλ. Δάλ δελ 

είλαη, δειαδή έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ έλα access token, ρξεζηκνπνηνχκε ηελ δηεχζπλζε γηα 

λα αληιήζνπκε ηα δεδνκέλα απηνχ ην token. Έπεηηα, ειέγρνπκε εάλ έρεη ιήμεη. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ έρεη ιήμεη, αθπξψλνπκε ηελ ζπλαιιαγή θαη ζηέιλνπκε ην εμήο 

κήλπκα: «CPATK: Token has NOT expired yet.». Όκσο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη ιήμεη, 

θαίκε (δηαγξάθνπκε) ην ζπγθεθξηκέλν access token. Απηφ αιιάδεη ην ππφινηπφ ηνπ 

ρξήζηε απφ έλα ζε κεδέλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, ππάξρεη έλαο ηειεπηαίνο έιεγρνο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο απαηηεί ην ππφινηπφ ηνπ ρξήζηε λα είλαη ίζν κε κεδέλ. 

΢πλνπηηθά, ν ζθνπφο απηψλ ησλ δειψζεσλ  require είλαη λα επηβάινπλ ηελ θαηνρή κφλν 

ελφο access token ηελ θνξά θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνην έρεη ιήμεη, ηελ δηαγξαθή ηνπ 

παιηφ θαη ηελ ρνξήγεζε λένπ. Ο ππφινηπνο θψδηθαο ηεο ζπλάξηεζεο ρξεζηκνπνηεί ην 

θιαζζηθφ κνηίβν γηα ηελ παξαγσγή ελφο δηαθξηηνχ, έπεηηα απνζεθεχεη ην id ηνπ ζηελ 

ραξηνγξάθεζε _ownerToTokenId, ππνινγίδεη ζε κηα κεηαβιεηή ηνλ αξηζκφ ηνπ block 

ζην νπνίν ζα ιήμεη ην access token, απνζεθεχεη ηα δεδνκέλα ηνπ λένπ token ζηελ 

ραξηνγξάθεζε _tokenDetails θαη ηέινο ππξνδνηεί ην γεγνλφο TokenMinted. 

Αο κειεηήζνπκε ηψξα ηελ ζπλάξηεζε useToken, πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 13.  
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Δηθόλα 13: AccessToken, ε ζπλάξηεζε useToken. 

 

΢ε ζρέζε κε ηελ mintToken, ε ζπγθεθξηκέλε είλαη αξθεηά απινχζηεξε. ΢πλνπηηθά, 

πξαγκαηνπνηνχληαη ηξεηο έιεγρνη πξηλ ην access token ρξεζηκνπνηεζεί.  

Αξρηθά, ν απνζηνιέαο ηεο ζπλαιιαγήο πξέπεη λα έρεη ξνιφ ηνπιάρηζηνλ ίζν κε 

«Student» (απηφ ππνδειψλεη ην 1). ΢ηελ ζπλέρεηα, ην access token πξέπεη λα κελ έρεη 

ιήμεη. Ο ηειεπηαίνο έιεγρνο εμεηάδεη εάλ ν ρξήζηεο έρεη έλα αθξηβψο access token, 

θαζψο εάλ έρεη 0 ή πεξηζζφηεξα απφ έλα ππάξρεη πξφβιεκα. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ αθπξσζεί ε ζπλαιιαγή, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη ν 

ρξήζηεο δηαζέηεη έλα έγθπξν access token θαη επφκελνο κπνξνχκε κε αζθάιεηα λα ην 

δηαγξάςνπκε. Ο web server είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο λα ζεσξήζεη επηηπρήο ηελ ρξήζε 

ελφο access token εάλ δελ παξαρζεί θάπνην ζθάικα θαηά ηελ εθηειέζεη ηεο ζπλαιιαγήο. 

 

΢πκπεξάζκαηα 

Σα έμππλα ζπκβφιαηα CryptoPass θαη AccessToken είλαη θξίζηκα γηα ηε ιεηηνπξγηθφηεηα ηεο 

εθαξκνγήο, παξέρνληαο έλα αζθαιέο θαη απνθεληξσκέλν πιαίζην γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο 

ςεθηαθήο ηαπηφηεηαο. Ζ αλάπηπμή ηνπο ζην δίθηπν Ethereum δηαζθαιίδεη ηε δηαθάλεηα, ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ ακεηαβιεηφηεηα, ελψ νη πξνζεθηηθά θαηαζθεπαζκέλεο ιεηηνπξγίεο θαη 

ηξνπνπνηεηέο ηνπο εμαζθαιίδνπλ φηη κφλν εμνπζηνδνηεκέλεο θαη πξνβιεπφκελεο ελέξγεηεο 

κπνξνχλ λα εθηειεζηνχλ, αληαλαθιψληαο κηα ηζρπξή ηήξεζε ησλ αξρψλ ηεο ηερλνινγίαο 

blockchain θαη ηεο αλάπηπμεο έμππλσλ ζπκβνιαίσλ. 
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Κεθάιαην 10: Πεξηβάιινλ Αλάπηπμεο Έμππλσλ ΢πκβνιαίσλ 
 

Δηζαγσγή 

Αλεμάξηεηα ην είδνο ηεο εθαξκνγήο, ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο (development environment) 

απνηειεί πςίζηεο ζεκαζίαο ζε φινλ ηνλ θχθιν δσήο κηαο εθαξκνγήο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

blockchain θαη ηεο αλάπηπμεο έμππλσλ ζπκβνιαίσλ, ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο παξέρεη ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηελ δεκηνπξγία, δνθηκή θαη αλάπηπμε ελφο ή πνιιαπιψλ έμππλσλ 

ζπκβνιαίσλ. Απηή ε ελφηεηα εμεηάδεη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ πεξηβάιινληνο Hardhat, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή, αλάπηπμε, δνθηκή θαη πξνψζεζε ησλ έμππλσλ 

ζπκβνιαίσλ CryptoPass θαη AccessToken. 

 

10.1  Κύξηα Μέξε ηνπ Πεξηβάιινληνο 

10.1.1 Σν ΢ελάξην Πξνψζεζεο (myDeploys.js): 

 ΢θνπόο: Ζ πξνψζεζε ησλ δπν έμππλσλ ζπκβνιαίσλ ζην δίθηπν blockchain πνπ έρεη 

ηεζεί ζην αξρείν hardhat.config.js. Αθφκα, ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο βνεζεηηθέο 

ζπλαξηήζεηο θαη ζελάξηα (scripts) γηα λα αξρηθνπνηήζεη ηελ θαηάζηαζε απηψλ ησλ 

ζπκβνιαίσλ. 

 

 Λεηηνπξγηθόηεηα: To ζπγθεθξηκέλν ζελάξην πξαγκαηνπνηεί ηέζζερεις βαζικές 

λειηοσργίες: 

o Πξνσζεί ηα δπν έμππλα ζπκβφιαηα μεθηλψληαο απφ ην CryptoPass. Μφιηο 

πξνσζεζεί ην CryptoPass, πξνσζεί ην AccessToken παξαρσξψληαο ηνπ ηελ 

δηεχζπλζε ηνπ CryptoPass.  

o Απνζεθεχεη ζε έλα αξρείν json ηηο πιεξνθνξίεο ησλ δπν ζπκβνιαίσλ κε 

ζθνπφ ε ππφινηπε εθαξκνγή λα έρεη δπλακηθή πξφζβαζε ζε απηέο. Απηφ 

βνεζάεη ηδηαίηεξα θαηά ηελ αλάπηπμε θαη δνθηκή ηεο εθαξκνγήο. 

o Παξαρσξεί δηθαηψκαηα ρνξήγεζεο SBT θαη θαηαζθεπάδεη έλα SBT γηα ην 

θξππηνπνξηνθφιη ηνπ web server αιιά θαη γηα ην ζπκβφιαην AccessToken. 

o ΢ηέιλεη 250 ΔΣΖ ζην θξππηνπνξηνθφιη ηνπ web server, ψζηε ν web server 

λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη ζπλαιιαγέο ζην δίθηπν blockchain. 

 

 Αιιειεπίδξαζε: Αιιεινεπηδξά κε ην πεξηβάιινλ εθηέιεζεο Hardhat (hre) γηα ηελ 

πξφζβαζε ζην δίθηπν θαη ηα δεδνκέλα ησλ ινγαξηαζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 

ηελ πξνψζεζε ησλ ζπκβνιαίσλ. 

 

 

10.1.2 Ο Γηαρεηξηζηήο ΢ελαξίσλ (scriptRunner.js): 

 ΢θνπόο: Να παξέρεη κηα απιή δηεπαθή θνλζφιαο (CLI) νπνχ ν πξνγξακκαηηζηήο λα 

κπνξεί κε επθνιία λα εθηειεί δηαθνξά ζελάξηα πνπ θαινχλ ζπλαξηήζεηο απφ ηα 

έμππλα ζπκβφιαηα. 

 

 Λεηηνπξγηθόηεηα: Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ scriptRunner, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

εληνιή: 

 

npx hardhat run --network localhost scripts/actions/scriptRunner.ts 
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Έπεηηα, ζα εκθαληζηνχλ νη αθφινπζεο επηινγέο ζηελ θνλζφια ηνπ ρξήζηε (Δηθφλα 

14): 

 

Δηθόλα 14: Hardhat, νη δηαζέζηκεο επηινγέο πνπ παξέρνληαη από ηελ δηεπαθή θνλζόιαο ηνπ scriptRunner. 

 

Όπσο κπνξείηε λα παξαηεξήζεηε απφ ηελ εηθφλα, ην scriptRunner καο παξέρεη κηα 

δηεπαθή γηα λα θαιέζνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ησλ πξνσζεκέλσλ ζπκβνιαίσλ. Αθφκα, 

αλαθέξεη ζε πνην ζπκβφιαην αληηζηνηρεί ην θάζε ζελάξην. Ζ ηειεπηαία επηινγή (13) 

εθηειεί ην ζελάξην πνπ αλαθέξακε πην πάλσ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ έμππλσλ 

ζπκβνιαίσλ ζην blockchain. 

 

10.1.3 Σν αξρείν ξπζκίζεσλ Hardhat (hardhat.config.js): 

 ΢θνπόο: Λεηηνπξγεί σο ην θεληξηθφ αξρείν ξπζκίζεσλ γηα ην πεξηβάιινλ Hardhat. 

 

 Ρπζκηδόκελα ΢ηνηρεία: Πεξηιακβάλεη ηηο ξπζκίζεηο δηθηχνπ, ξπζκίζεηο 

κεηαγισηηηζηή (compiler), πξνζζήθεο πξφζζεησλ (plugins) θαη νξηζκνχο 

πξνζαξκνζκέλσλ εξγαζηψλ (tasks). Καζψο ε παξνχζα εθαξκνγή είλαη ηδηαίηεξα 

απιή, νη πεξηζζφηεξεο πξνεπηιεγκέλεο ξπζκίζεηο (defaults) ηνπ Hardhat θαιχπηνπλ 

ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην αξρείν ξπζκίζεσλ λα είλαη 

ηδηαίηεξα κηθξφ, φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 15 παξαθάησ. 
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Δηθόλα 15: Hardhat, ην αξρείν ξπζκίζεσλ (hardhat.config.js) 

 

΢ε κνξθή ζρνιίσλ (comments) θαίλνληαη νη βαζηθέο ξπζκίζεηο πνπ απαηηνχληαη εάλ 

επηζπκνχζακε λα πξνσζήζνπκε ηα ζπκβφιαηα ηεο εθαξκνγήο ζε θάπνην άιιν δίθηπν 

θαη εάλ ν πξνσζεηήο (deployer) πξέπεη λα είλαη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο 

ινγαξηαζκφο. 

 

 Δπεθηαζηκόηεηα: Σν αξρείν ξπζκίζεσλ ππνζηεξίδεη ηελ έληαμε πξφζζεησλ θαη 

επηπιένλ εξγαιείσλ γηα ηελ ελίζρπζε ηεο ξνήο εξγαζίαο. 

 

10.1.4 Βνεζεηηθέο ΢πλαξηήζεηο (helper functions) 

Δθηφο απφ ηα θχξηα ζελάξηα θαη ηηο ξπζκίζεηο, ππάξρεη έλαο θάθεινο, νλφκαηη helpers, πνπ 

πεξηέρεη ρξήζηκεο ζπλαξηήζεηο πνπ απινπνηνχλ ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο: 

 createInstance (Δηθφλα 16): Γεκηνπξγεί αληηθείκελν ην νπνίν είλαη βαζηζκέλν ζε 

έλα έμππλν ζπκβφιαην πνπ έρεη ήδε πξνσζεζεί ζην δίθηπν blockchain. Απαηηεί σο 

είζνδν (input) δπν επηρεηξήκαηα, ην φλνκα ηνπ έμππλνπ ζπκβνιαίνπ θαη έλαλ 

ινγαξηαζκφ. Σν παξαγφκελν αληηθείκελν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θιήζε 

ζπλαξηήζεσλ απφ ην πξνσζεκέλν έμππλν ζπκβφιαην. 
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Δηθόλα 16: Hardhat, ε βνεζεηηθή ζπλάξηεζε createInstanse 

 

 

 deployContract (Δηθφλα 17): Απηνκαηνπνηεί ηελ αλάπηπμε έμππλσλ ζπκβνιαίσλ, 

αθαηξψληαο ηα επαλαιακβαλφκελα ηκήκαηα θσδηθνπνίεζεο, απμάλνληαο έηζη ηελ 

απνδνηηθφηεηα θαη ηελ νξγάλσζε ηνπ θψδηθα. 

Δηθόλα 17: Hardhat, ε βνεζεηηθή ζπλάξηεζε deployContract 

 

 

 storeContractData: Απνζεθεχεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ ζπκβνιαίνπ, φπσο ηε 

δηεχζπλζή ηνπ θαη ην Application Binary Interface (ABI), ζε έλα αξρείν json, 

δηεπθνιχλνληαο ηελ εχθνιε πξφζβαζε γηα εθαξκνγέο frontend ή γηα ζθνπνχο 

επαιήζεπζεο. 

 

 getContractData (Δηθφλα 18): Αλαθηά ηηο απνζεθεπκέλεο πιεξνθνξίεο ηνπ 

ζπκβνιαίνπ απφ έλα αξρείν json, νη νπνίεο είλαη θξίζηκεο γηα ζελάξηα ή εθαξκνγέο 

πνπ ρξεηάδεηαη λα αιιειεπηδξάζνπλ κε ην αλαπηπγκέλν ζπκβφιαην. 
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Δηθόλα 18: Hardhat, ε βνεζεηηθή ζπλάξηεζε getContractData 

 

΢πκπεξάζκαηα 

Σν παξφλ πεξηβάιινλ αλάπηπμεο Hardhat, εληζρπκέλν κε πξνζαξκνζκέλα ζελάξηα θαη 

βνεζεηηθέο ιεηηνπξγίεο, παξέρεη κηα ζηηβαξή βάζε γηα ηελ αλάπηπμε έμππλσλ ζπκβνιαίσλ. 

Απηφ ην πεξηβάιινλ ελδπλακψλεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο κε ηα απαξαίηεηα εξγαιεία γηα 

απνηειεζκαηηθή αλάπηπμε θαη δηαρείξηζε ζπκβνιαίσλ, δηαζθαιίδνληαο κηα νκαιή ξνή 

εξγαζίαο απφ ηελ αλάπηπμε έσο ηελ παξαγσγή. Σα παξερφκελα εξγαιεία θαη ζελάξηα είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ ηθαλφηεηα ηεο εθαξκνγήο λα αλαπηχζζεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη κε επηηπρία 

ηα έμππλα ζπκβφιαηα CryptoPass θαη AccessToken εληφο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ηνπ Ethereum. 
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Κεθάιαην 11: Αξρηηεθηνληθή ηνπ Web Server 
 

Δηζαγσγή 

Ζ παξνχζα ελφηεηα πεξηιακβάλεη ηελ πεξηγξαθή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ web server θαη ησλ 

ζπλαθψλ ιεηηνπξγηθψλ ρεηξηζηψλ (handlers). Γίλεηαη ρξήζε ηνπ web framework Hono, έλαλ 

ειαθξχ θαη επέιηθην αληηθαηαζηάηε ηνπ Express.js. O web server απνηειείηαη απφ ηξία θπξηά 

κέξε. 

 

11.1 Αξρηθό ΢εκείν Δηζόδνπ (Entry point) 

Ζ εθαξκνγή ηνπ web server μεθηλάεη απφ ην αξρείν index.js, πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν src. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα θπξηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αξρείνπ: 

1. Δηζαγσγή Απαξαίηεησλ Βηβιηνζεθώλ: Σν αξρείν μεθηλάεη κε ηελ εηζαγσγή 

(import) ησλ απαξαίηεησλ βηβιηνζεθψλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ web server, φπσο ε 

βηβιηνζήθε Hono γηα ην routing θαη ηε δηαρείξηζε ησλ αηηεκάησλ, θαη ην middleware 

cors γηα ηελ επεμεξγαζία αηηεκάησλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο [67] (cross-origin). 

 

2. Ρύζκηζε Πεξηβάιινληνο: Υξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε dotenv γηα λα θνξηψζεη 

κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο απφ έλα αξρείν .env, πξνθεηκέλνπ λα δηαρεηξηζηεί 

δηαθνξεηηθέο ξπζκίζεηο αλάινγα κε ην αλ ν server ηξέρεη ζε πεξηβάιινλ παξαγσγήο ή 

δνθηκψλ. 

 

3. Πξνζδηνξηζκόο Γηαδξνκώλ: Οξίδεη δηάθνξεο δηαδξνκέο (endpoints) γηα ηνλ web 

server, κε θάζε κία λα αληηζηνηρεί ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία, φπσο 

πηζηνπνίεζε ρξήζηε κέζσ web3 authentication, αλάθηεζε ξφινπ ρξήζηε, δεκηνπξγία 

QR θσδίθσλ, θαη άιια. 

 

4. Πεξηβάιινληα Δξγαζίαο: Αλάινγα κε ην αλ ε κεηαβιεηή πεξηβάιινληνο 

IS_PRODUCTION έρεη ηελ ηηκή "yes" ή φρη, ν server είηε νξίδεη ηηο δηαδξνκέο γηα λα 

δηαρεηξίδεηαη πξαγκαηηθά αηηήκαηα (παξαγσγή) είηε γηα δνθηκαζηηθά αηηήκαηα 

(testing). 

 

5. Δθθίλεζε ηνπ Server: Σέινο, ην αξρείν ρξεζηκνπνηεί ηε ζπλάξηεζε serve γηα λα 

μεθηλήζεη ηνλ web server θαη λα αθνχζεη γηα αηηήκαηα ζηε ζχξα 8787. Δκθαλίδεη 

επίζεο ζηελ θνλζφια ηηο δηεπζχλζεηο URL γηα ηηο δνθηκέο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ πνπ παξέρεη. 

 

΢πλνπηηθά, ην αξρείν απηφ ξπζκίδεη έλαλ web server ψζηε λα είλαη έηνηκνο λα δερζεί θαη λα 

δηαρεηξηζηεί δηάθνξα είδε αηηεκάησλ, αλάινγα κε ην αλ βξίζθεηαη ζε πεξηβάιινλ παξαγσγήο 

ή δνθηκψλ, θαη πξνζθέξεη δηάθνξεο web ιεηηνπξγίεο κέζσ ησλ νξηζκέλσλ δηαδξνκψλ. 

 

11.2 Υεηξηζηέο Γηάδξνκσλ (Route Handlers) 

Οη ρεηξηζηέο είλαη αζχγρξνλεο ζπλαξηήζεηο πνπ αληαπνθξίλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα HTTP 

αηηήκαηα [68] (requests) πνπ ζηέιλνληαη ζηνλ server. 
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΢πλνιηθά, εθζέηνληαη πξνο δεκνζηά ρξήζε έμη δηαδξνκέο (routes) πνπ ε θάζε κηα είλαη 

ζπλδεδεκέλε κε έλα ρεηξηζηή. Σα HTTP αηηήκαηα είλαη ηχπνπ POST [69] γηα φιεο ηηο 

δηαζέζηκεο δηαδξνκέο. Οη δηαδξνκέο έρνπλ σο εμήο: 

 createSBT:  

o ΢θνπόο: Υεηξίδεηαη ηε δεκηνπξγία ελφο SBT (Soulbound Token) γηα ηνλ 

ρξήζηε. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Γηεχζπλζε ρξήζηε θαη έλαλ ξνιφ. 

o Δπηζηξέθεη: Μηα ηηκή γηα ηελ επηβεβαίσζε επηηπρήο δηεξγαζίαο ή κήλπκα 

πνπ αηηηνινγεί ηνλ ιφγν απνηπρίαο. 

 

 getRole:  

o ΢θνπόο: Αλαθηά ηνλ ξφιν ηνπ ρξήζηε απφ ην ζπκβφιαην CryptoPass. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Γηεχζπλζε ρξήζηε. 

o Δπηζηξέθεη: Έλαλ αξηζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζην ξνιφ ηνπ ρξήζηε. Γηα 

παξάδεηγκα, 1 ηζνχηαη κε Φνηηεηήο (Student) θαη 4 κε Γηαρεηξηζηήο (Admin). 

 

 getTokenData:  

o ΢θνπόο: Αλαθηά ηα δεδνκέλα ελφο access token απφ ην ζπκβφιαην 

AccessToken. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Σν ID ηνπ access token. 

o Δπηζηξέθεη: Έλα αληηθείκελν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

επηζπκεηνχ token. 

 

 qrCodeCreator: 

o ΢θνπόο: Μεηαηξέπεη ηα δεδνκέλα ελφο access token ζε έλα αληηθείκελν 

JavaScript ψζηε ν θψδηθαο ζηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε λα κπνξεί λα επθνιία 

λα ην κεηαηξέςεη ζε θσδηθφ QR. Ο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε απηή ε πξνζέγγηζε 

είλαη επεηδή ην κέγεζνο ελφο αληξεηεκέλνπ QR είλαη πνιιέο θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ έλα αληηθείκελν JavaScript. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Γηεχζπλζε ρξήζηε. 

o Δπηζηξέθεη: Αληηθείκελν JavaScript πνπ πεξηιακβάλεη ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ 

εθάζηνηε access token. 

 

 qrCodeValidator:  

o ΢θνπόο: Δπηθπξψλεη ηε ρξήζε ελφο access token κε βάζε έλαλ QR θψδηθα. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Αληηθείκελν JavaScript πνπ πεξηιακβάλεη ηηο 

πιεξνθνξίεο ηνπ access token. 

o Δπηζηξέθεη: Μηα ηηκή γηα ηελ επηβεβαίσζε επηηπρήο δηεξγαζίαο ή κήλπκα 

πνπ αηηηνινγεί ηνλ ιφγν απνηπρίαο. 

 

 web3auth:  

o ΢θνπόο: Υεηξίδεηαη ηελ πηζηνπνίεζε ρξήζηε ρξεζηκνπνηψληαο ην ηελ 

ππνγξαθή πνπ παξέρεη ν ρξήζηεο. Οπζηαζηηθά, ειέγρεη έλα ν απνζηνιέαο ηεο 

αίηεζεο είλαη πξάγκαηη ν θάηνρνο ηνπ θξππηνπνξηνθνιηνχ. 

o Γεδνκέλα Δηζόδνπ: Έλα κήλπκα (ην πεξηερφκελν είλαη ακειεηέν), ηε 

δηεχζπλζε ηνπ ρξήζηε θαη έλα ππνγεγξακκέλν κήλπκα κε ην ηδησηηθφ θιεηδί 

ηνπ θξππηνπνξηνθνιηνχ. 

o Δπηζηξέθεη: Μηα ηηκή γηα ηελ επηβεβαίσζε επηηπρήο  δηεξγαζίαο ή κήλπκα 

πνπ αηηηνινγεί ηνλ ιφγν απνηπρίαο. 
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11.3 Γεκηνπξγία Πνξηνθνιηνύ θαη Ρπζκίζεηο Web3 

Γηα λα κπνξέζεη ν web server λα επηθνηλσλήζεη κε ην blockchain θαη επνκέλσο κε ηα έμππλα 

ζπκβφιαηα, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα θξππηνπνξηνθφιη.  

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο ethers.js. Ζ νπνία παξέρεη έλα κεγάιν 

επξέσο εξγαιείσλ θαη ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ επηθνηλσλία κηαο εθαξκνγήο γξακκέλε ζε 

JavaScript κε EVM-compatible  δίθηπα. 

Ο θψδηθαο πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ θξππηνπνξηνθνιηνχ, ηελ 

αξρηθνπνίεζε ηνπ παξφρνπ (provider) ηνπ blockchain δηθηχνπ θαη ηελ δεκηνπξγία 

αληηθεηκέλσλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηα έμππλα ζπκβφιαηα βξίζθεηαη ζην αξρείν contracts.js 

κέζα ζηνλ θάθειν src. 

Αμίδεη λα εμεηάζνπκε ηνλ θψδηθα κέζα ζε απηφ ηνλ αξρείν γηα δνχκε ηελ δεκηνπξγία θαη ηελ 

ρξήζε ελφο θξππηνπνξηνθνιηνχ απφ έλα web server. 

Χο ζπλεζψο ζα μεθηλήζνπκε ηηο απαηηνχκελεο βηβιηνζήθεο θαη ηηο παγθφζκηεο κεηαβιεηέο 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 19. 

Δηθόλα 19: Web Server, απαηηνύκελεο βηβιηνζήθεο θαη παγθόζκηεο κεηαβιεηέο ηνπ αξρείν contracts.js 

 

Ζ κνλή βηβιηνζήθε πνπ ρξεηαδφκαζηε είλαη ε ethers. 

Έπεηηα έρνπκε δπν παγθφζκηεο κεηαβιεηέο, ηελ provider θαη ηελ providerInitSuccessful. Σελ 

πξψηε απιψο ηελ δειψλνπκε ρσξίο λα ηελ αξρηθνπνηνχκε, ελψ ζηελ δεχηεξε δίλνπκε ηελ 

ηηκή false. 

Απφ θάησ ηνπο, έρνπκε 2 ζηαζεξέο. Σν hardhat νπνχ πεξηέρεη ην URL ζην νπνίν αθνχεη ν 

πάξνρνο ηνπ ηνπηθνχ blockchain δηθηχνπ φηαλ ρξεζηκνπνηνχκε ην Hardhat. Αθφκα, έρνπκε 

ηελ κεηαβιεηή sepolia, νπνχ θαη εδψ δίλνπκε έλα URL παξφρνπ αιιά απηήλ ηελ θνξά 

πξνζζέηνπκε ζην URL έλα θιεηδί API. Σν process.env.INFURA_SEPOLIA_API_KEY είλαη 

απιψο έλαο ηξφπνο γηα πάξνπκε επαίζζεηα δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε 

πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο. Γελ ζα επηκείλνπκε ζην ζέκα θαζψο είλαη εθηφο ηνπ πεδίνπ ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 
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΢πλερίδνληαο, εξρφκαζηε ζε επαθή κε ηελ αζχγρξνλε ζπλάξηεζε main (Δηθφλα 20). Σν 

πξψην πξάγκα πνπ παξαηεξνχκε είλαη νη δειψζεηο αξθεηψλ ηνπηθψλ κεηαβιεηψλ. 

Δηθόλα 20: Web Server, ε αξρή ηεο ζπλάξηεζήο main ηνπ αξρείν contracts.js 

 

Αξρηθά έρνπκε ην privateKey, πνπ απιψο ηνπ δίλνπκε ηελ ηηκή πνπ έρνπκε απνζήθεπζε ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο.  

Μεηά, ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θιάζεο Wallet, πνπ καο παξέρεη ε βηβιηνζήθε 

ethers, γηα λα δεκηνπξγήζνπκε έλα θξππηνπνξηνθφιη βάζε ηνπ ηδησηηθνχ θιεηδηνχ.  

Τζηέξα, απνζεθεχνπκε ηελ δεκνζηά δηεχζπλζε ηνπ θξππηνπνξηνθνιηνχ πνπ κφιηο 

θαηαζθεπάζακε.  

Έπεηηα, δεκηνπξγνχκε έλα αληηθείκελν signer, ζηελ νπζία ε δηαθνξά ηνπ signer απφ ην wallet 

είλαη φηη ζην αληηθείκελν signer έρεη ελζσκαησζεί έλαο πάξνρνο νπφηε έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

λα γξαθεί δεδνκέλα δεκηνπξγψληαο ζπλαιιαγέο, αιιά θαη λα δηαβάδεη δεδνκέλα απφ ην 

blockchain. 

΢ηελ ζπλέρεηα πεξλνχκε ηηο δηεπζχλζεηο θαη ηα ABIs ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ απφ ην αξρείν 

contractData.json. Πξνζνρή, πξέπεη λα έρνπλ πξνσζεζεί ηα έμππλα ζπκβφιαηα πξνηνχ 

μεθηλήζνπκε ηνλ web server. Δάλ δελ γίλεη απηφ ην αξρείν contractData.json δελ ζα ππάξρεη 

θαη ην Hono ζα εκθαλίζεη πξφβιεκα. 
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΢ην ηειεπηαίν θνκκάηη ηνπ θψδηθα ρξεζηκνπνηνχκε ηα δεδνκέλα απφ ην contractData.json 

γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηα δπν αληηθείκελα πνπ εθπξνζσπνχλ ηα έμππλα ζπκβφιαηα, φπσο 

απεηθνληδεηαη ζηελ Δηθφλα 21. Μέζα απφ απηά κπνξνχκε λα ηα επηθνηλσλήζνπκε κε 

πξαγκαηηθά έμππλα ζπκβφιαηα. 

Αο αλαιχζνπκε ην ππφινηπν κέξνο ηεο ζπλάξηεζεο main. 

Δηθόλα 21: Web Server, ε ζπλέρεηα ηεο ζπλάξηεζήο main ηνπ αξρείν contracts.js 

 

Δδψ ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ πάξνρν γηα κάζνπκε πνζά ETH δηαζέηεη ην θξππηνπνξηνθφιη ηνπ 

web server. ΢ην ζελάξην (script) myDeploys.js, εάλ ζπκάζηε ζηέιλνπκε 250 ETH ζηνλ 

ινγαξηαζκφ ηνπ web server. 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν server δηαζέηεη θάησ απφ 2 ΔΣΖ, εκθαλίδεηαη έλα κήλπκα πνπ ζθνπφο 

ηνπ είλαη λα ππελζπκίζεη ζηνλ ζπληεξεηή ηεο εθαξκνγήο λα ζηείιεη κεξηθά ETH ζηνλ server 

θαζψο ζε ιίγν δελ ζα έρεη αξθεηά γηα λα πξαγκαηνπνηεί ζπλαιιαγέο. 

Σέινο ειέγρνπκε, εάλ ζηνλ web server έρνπλ δνζεί ηα απαξαίηεηα δηθαηψκαηα γηα ηελ 

ρνξήγεζε SBTs. 

΢πλνπηηθά, ην δεχηεξν κέξνο ηεο ζπλάξηεζεο main απνηειεί έλαλ έιεγρν φηη φια έρνπλ γίλεη 

φπσο πξέπεη θαη ν server είλαη έηνηκνο θαη ηθαλφο λα δερηεί αηηήκαηα. 

Σν ηειεπηαίν αμηφινγν θνκκάηη θψδηθα απνηειείηαη απφ κηα ζπλάξηεζε πνπ ειέγρεη εάλ 

έρνπκε επηιέμεη φηη ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Hardhat σο ην δίθηπν blockchain καο θαη 

αλαιφγσο αξρηθνπνηεί ηελ παγθφζκηα κεηαβιεηή provider (Δηθφλα 22). 
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Σέινο, εμάγνπκε (θάλνπκε export) ην ηα δπν αληηθείκελα ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ θαζψο 

θαη ηελ κεηαβιεηή providerInitSuccessful, θαζψο ηα ρξεζηκνπνηνχκε ζηνπο ρείξηζηεο ησλ 

δηάδξνκσλ.  

Δηθόλα 22: Web Server, ην ηέινο ηνπ θώδηθα ηνπ αξρείν contracts.js 

 

 

΢πκπεξάζκαηα 

΢ηελ παξνχζα ελφηεηα, πεξηγξάςακε ηε δνκή ηνπ web server πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

framework Hono γηα ην πεξηβάιινλ Node.js. Σν αξρηθφ ζεκείν εηζφδνπ ηνπ server, ην αξρείν 

index.js, θνξηψλεη ηηο απαξαίηεηεο βηβιηνζήθεο, ξπζκίδεη κεηαβιεηέο πεξηβάιινληνο κέζσ 

ηεο dotenv, θαη νξίδεη δηάθνξεο δηαδξνκέο γηα ιεηηνπξγίεο φπσο πηζηνπνίεζε κέζσ web3 θαη 

δεκηνπξγία QR θσδίθσλ. Οη ρεηξηζηέο αληαπνθξίλνληαη ζε HTTP αηηήκαηα θαη 

δηαρεηξίδνληαη ιεηηνπξγίεο φπσο ε δεκηνπξγία Soulbound Tokens (SBT), ε αλάθηεζε ξφισλ 

ρξήζηε θαη ε επαιήζεπζε QR θσδίθσλ. Ζ επηθνηλσλία κε ην blockchain επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηνπ παξφρνπ θαη ησλ smart contracts πνπ δεκηνπξγνχληαη θαη ξπζκίδνληαη ζην αξρείν 

contracts.js, ελψ ν server εθθηλείηαη κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο serve θαη αθνχεη ζηε ζχξα 

8787. 
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Κεθάιαην 12: Ζ Γηεπαθή Υξήζηε (User Interface) 
 

Δηζαγσγή 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα ζα εμεηάζνπκε ηα θπξηά κέξε ελφο απφ ηα ηέζζεξα θνκκάηηα 

πνπ απαξηίδνπλ ην ζπλνιηθή εθαξκνγή, ηε δηεπαθή ρξήζηε. Ζ εθαξκνγή έρεη θαηαζθεπαζηεί 

κε React, κηα δεκνθηιήο θαη ηζρπξή βηβιηνζήθε JavaScript γηα ηε δεκηνπξγία δηεπαθψλ 

ρξήζηε, καδί κε ην Vite, έλα ζχγρξνλν εξγαιείν πνπ βειηηψλεη ζεκαληηθά ηελ εκπεηξία 

αλάπηπμεο. Γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ αλαγλσζηηθνχ θνηλνχ θαη θαζψο πιένλ ε ρξήζε 

αγγιηθψλ νξψλ είλαη ζπλήζεο ζε εξεπλεηηθά θαη επηζηεκνληθά θείκελα, ε ζπγγξαθέαο ζα 

αλαθέξεηαη ζηελ δηεπαθή ρξήζε σο frontend ή UI. 

 

12.1 ΢θνπόο 

Ζ ζπγθεθξηκέλε frontend εθαξκνγή έρεη σο θχξην ζθνπφ λα παξνπζηάζεη κε νπηηθφ θαη 

δηαδξαζηηθφ ηξφπν ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ππνινίπσλ εμαξηεκάησλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ 

ζπλνιηθή εθαξκνγή.  

 

12.2 Αλάιπζε 

Ζ εθαξκνγή απνηειείηαη απφ 3 βαζηθά ζεκεία: 

1. Έιεγρνο θαη θαηάζηαζε ππεξεζηώλ: Καζψο μεθηλάεη ε εθηέιεζε ηνπ θψδηθα ζην 

frontend πξαγκαηνπνηνχληαη δηάθνξνη έιεγρνη γηα λα επηβεβαησζεί ε νκαιή 

ιεηηνπξγία θαη ε ζσζηή αξρηθνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ ζπλνιηθή 

εθαξκνγή (Δηθφλα 23). 

 

Δηθόλα 23: Frontend, Μέξνο #1: έιεγρνο θαη θαηάζηαζε ππεξεζηώλ. 

 

2. Web3 Button: Παξέρεηαη έλα UI (Δηθφλα 24) γηα ηελ επίδεημε ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ρξεηάδεηαη ε βιβλιοθήκη Web3Button ψζηε λα κπνξέζεη λα ζπλδεζεί κε ην web 

server, κε ην δηθηπν blockchain θαη κε ηα έμππλα ζπκβφιαηα. Πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φηη αιιάδνληαο ηελ ηειεπηαηα επηινγή (Min Access Level) κπνξνχκε λα 

πεξηνξίζνπκε ηελ πξφζβαζε βάζε ηνπ ξνινχ πνπ θαηέρεη ν ρξήζηεο. Παηψληαο ην 
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θνπκπί «Web3 Auth» μεθηλάεη ε δηαδηθαζία «log in» νπνχ ην Web3Button ζα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηα αθφινπζα βήκαηα: 

a. Θα δεηήζεη απφ ηνλ ρξήζηε λα ππνγξάςεη έλα ηπραίν κλήκα κε ηνλ 

θξππηνπνξηνθφιη ηνπ, ψζηε λα ην ζηείιεη ην ππνγεγξακκέλν κήλπκα ζην 

web server καδί κε ηελ δηεχζπλζε ηνπ ρξήζηε γηα λα γίλεη ε εμαθξίβσζε ηεο 

ηδηνθηεζίαο ηνπ πνξηνθνιηνχ. 

b. Τζηέξα, ζα ειέγμεη εάλ ην ρξήζηεο έρεη ζηελ θαηνρή έλα SBT, εάλ δελ έρεη 

εκθαλίδεη αληίζηνηρν κήλπκα ζην πάλσ θεληξηθφ κέξνο ηεο νζφλεο. 

c. Δάλ έρεη, ζα αλαθηήζεη ηνλ ξνιφ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ην SBT θαη ζα 

ηνλ ζπγθξίλεη κε ηελ παξάκεηξν Min Access Level. Δάλ είλαη κεγαιχηεξνο ή 

ίζνο ζα επηηξέςεη ηελ πξφζβαζε αιιηψο ζα εκθαλίδεη αληίζηνηρν κήλπκα. 

Γηα λα επηδείμνπκε ηελ επηηπρή πξφζβαζε ζηελ ςεθηαθή ππεξεζία, ην 

ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη ηνπ UI ζα πξαγκαηνπνηήζεη κηα θίλεζε θαη ην θσηάθη 

«Logged In» ζα γίλεη πξάζηλν. 

 

Δηθόλα 24: Frontend, Μέξνο #2: Βηβιηνζήθε Web3Button. 

 

 

3. Γηαρείξηζε SBTs θαη Access Tokens: ΢ε απηφ ην ζεκείν ηνπ frontend κπνξνχκε λα 

εηζάγνπκε ηελ δηεχζπλζε ελφο ινγαξηαζκνχ γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε δηάθνξεο 

ελέξγεηέο (Δηθφλα 25), αιιά πξψηα πξέπεη λα έρνπκε επηηπρψο ζπλδεζεί ζηελ 

εθαξκνγή. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηελ δηεχζπλζε πνπ έρνπκε 

αλαζέζεη ζηνλ web server (ζηελ πεξίπησζε καο, ηνλ 3
ν
 ινγαξηαζκφ απφ απηνχο πνπ 

καο πξνζθέξεη ην Hardhat) θαη λα πηέζνπκε ην θνπκπί «Web3 Auth» κε ην κπιε 

ρξψκα.  
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Δηθόλα 25: Frontend, Μέξνο #3: Γηαρείξηζε SBTs θαη access tokens. 

 

Μφιηο ζπλδεζνχκε, ζα παξαηεξήζνπκε φηη ηα γξάκκαηα ησλ θνπκπηψλ ζην 3
ν
 ζεκείν 

ηνπ frontend (Step #3 – Secretary Dpt.) ζα αιιάμνπλ απφ θνθθίν ρξψκα ζε πξάζηλν. 

Έπεηηα κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηηο εμήο ελεξγείο: 

a. Request SBT: Δθφζνλ έρνπκε ηνπνζεηήζεη κηα δηεχζπλζε ζην πεδίν 

Address, κπνξνχκε λα αλαζέζνπκε έλα ξνιφ ζε απηήλ ηελ δηεχζπλζε θαζψο 

δεκηνπξγνχκε ην SBT παηψληαο ην θνπκπί «Request SBT». Θα εκθαληζηεί 

έλα κήλπκα πνπ ζα γξαθεί: «Submitting Transaction...» θαζψο πεξηκέλνπκε 

λα νινθιεξσζεί ε ζπλαιιαγή. Δάλ είλαη επηηπρήο ην πεξηερφκελν ηνπ 

κελχκαηνο ζα κεηαηξαπεί ζε: «✅ SoulBound Token Successfully Created!». 

b. Check SBT: Παηψληαο απηφ ην θνπκπί, ζα θαιέζνπκε κηα ζπλάξηεζε ηχπνπ 

view απφ ην έμππλν ζπκβφιαην CryptoPass. Απηφο ν ηχπνο ππνδειψλεη πσο 

απιψο δηαβάδνπκε δεδνκέλα απφ ην blockchain θαη δελ γξάθνπκε φπσο 

θάλακε κε ηελ πξνεγνπκέλε ζπλαιιαγή. Γη‘ απηφλ ηνλ ιφγν ε αληαπφθξηζε 

είλαη εμαηξεηηθά γξήγνξε. Όζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θνπκπηνχ, απιψο 

παίξλεη ηελ δηεχζπλζε πνπ έρνπκε εηζάγεη ζην πεδίν Address θαη επηζηξέθεη 

ηνλ ξνιφ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ βάινπκε κηα δηεχζπλζε πνπ δελ έρεη SBT, ζα 

καο επηζηξέςεη ην εμήο: «The User's Role is: [None]». 

c. Request QR Code: Σν ζπγθεθξηκέλν θνπκπί αιιεινεπηδξά, κέζσ ηνπ web 

server, κε ην έμππλν ζπκβφιαην AccessToken. Παξαρσξεί ηελ δηεχζπλζε πνπ 

έρεη ηεζεί ζην πεδίν Address θαη πεξηκέλεη λα ιάβεη ηελ αληαπφθξηζε απφ ηνλ 

server. Μφιηο ηελ ιάβεη, ηελ κεηαηξέπεη ζε έλαλ θσδηθφ QR κε ηελ βνήζεηα 

ηεο βηβιηνζήθεο «react-qr-code», φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 26.  
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Δηθόλα 26: Frontend, Μέξνο #3.1: Καηαζθεπή θσδηθνύ QR. 

 

Αθφκα, δεηά άδεηα απφ ηνλ ρξήζηε γηα λα ελεξγνπνηήζεη ηελ θάκεξα. Ζ 

θάκεξα ηνπ ππνινγηζηή ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο scanner. Απηή ε ελέξγεηα 

επηιέρζεθε θαζψο παξαηεξήζεθε πσο είλαη πνιχ επθνιφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε θάκεξα ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ γηα ηελ ιήςε ηνπ 

θσδηθνχ QR θαη έπεηηα ε νζφλε ηνπ ηειεθψλνπ γηα λα ζθαλαξηζηεί ν 

θσδηθφο απφ ηελ εθαξκνγή (Δηθφλα 27). Δάλ ε δηαδηθαζία είλαη επηηπρήο, 

θάησ απφ θσδηθφ QR εκθαλίδεηαη έλα λέν θνπκπί θαη κε πξάζηλν ρξψκα ην 

εμήο κήλπκα: «QR Code Received Successfully!», φπσο εκθαλίδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 28. 

 

 

Δηθόλα 27: Frontend, Μέξνο #3.2: Καζάξηζκα θσδηθνύ QR. 



ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΧΝ BLOCKCHAIN ΚΑΗ ΜΖ ΑΝΣΑΛΛΑΞΗΜΧΝ ΓΗΑΚΡΗΣΧΝ 

΢ΣΔΡΓΗΑΝΟΤ ΔΛΔΝΖ 

 

 Η Διεπαφή Χρήςτη (User Interface) 75 
 

 

Δηθόλα 28: Frontend, Μέξνο #3.3: Δπηηπρήο ζάξσζε θσδηθνύ QR. 

 

Σν θνπκπί πνπ εκθαλίδεηαη, νλφκαηη «Use Access Token», ζα 

απνθσδηθνπνηήζεη ηνλ QR θσδηθφ (πνπ ζθαλαξίζηεθε πξηλ) θαη ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηα δεδνκέλα πνπ ζα παξαρζνχλ γηα λα πξνζπαζήζεη λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην access token. ΢ε κηα πξαγκαηηθή πεξίπησζε απηφ ζα 

γηλφηαλ θαηεπζείαλ κφιηο ην scanner αλαγλψξηδε ηνλ θσδηθφ QR. Γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ access token δεκηνπξγείηαη κηα ζπλαιιαγή. Δάλ φια πάλε θαιά, ν 

θσδηθφο QR θαζψο θαη ε θάκεξα ζα αθαηξεζνχλ απφ ην UI θαη ζα κείλεη 

κνλάρα έλα κήλπκα πνπ ζα γξαθεί: «The QR Access Code was USED 

Successfully!» 
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Κεθάιαην 13: Βηβιηνζήθε Web3Button 
  

Δηζαγσγή 

Σν blockchain, παξφηη απνηειεί κηα ζρεηηθά πξφζθαηε ηερλνινγία θέξεη ζεκαληηθά 

πιενλεθηήκαηα, κε ηα θπξηφηεξα λα είλαη ε απμεκέλε δηαθάλεηα θαη ε εληζρπκέλε αζθάιεηα. 

Χζηφζν, πνιινί πξνγξακκαηηζηέο δελ έρνπλ αθφκε απνθηήζεη εκπεηξία ζην πψο ιεηηνπξγεί, 

ηα νθέιε πνπ πξνζθέξεη, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν ελζσκάησζήο ηεο ζηηο εθαξκνγέο ηνπο.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε βηβιηνζήθε δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα θαηαζηήζεη ηελ ηερλνινγία 

blockchain πην πξνζηηή ζε έλα επξχηεξν θάζκα πξνγξακκαηηζηψλ, παξέρνληαο κία 

απινπνηεκέλε δηαδηθαζία γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο δηεπαθήο ρξήζηε (frontend) θαη 

ησλ θξππηνπνξηνθνιηψλ. 

 

13.1 ΢θνπόο 

Ο ζθνπφο ηεο βηβιηνζήθεο είλαη λα θαηαζηήζεη ηελ ελζσκάησζε θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

ηερλνινγίαο blockchain πην εχθνιε θαη πξνζηηή γηα πξνγξακκαηηζηέο. Παξέρεη κηα 

απινχζηεξε δηαδηθαζία γηα ηελ πηζηνπνίεζε θαη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ frontend 

εθαξκνγψλ θαη ησλ θξππηνπνξηνθνιηψλ. 

 

13.2 Υξήζε 

Ζ βηβιηνζήθε Web3Button έρεη ηελ κνξθή ελφο node module [70], κε απνηέιεζκα ε 

εγθαηάζηαζε θαη ε ρξήζε ηεο λα είλαη ηδηαίηεξα εχθνιε θαη πξνζηηή ζε φια ηα JavaScript 

frameworks [71]. Οπζηαζηηθά, απνηειείηαη απφ κηα θιάζε (class) πνπ πξέπεη λα 

αξρηθνπνηεζεί κε νξηζκέλεο ηηκέο θαη έπεηηα πξνζθέξεη δηαθφξνπο κεζφδνπο γηα ηνλ έιεγρν 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο. ΢ηελ επφκελε ππφ-ελφηεηα ζα αλαιπζνχλ πεξαηηέξσ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. 

 

13.3 Απαηηνύκελεο Τπεξεζίεο 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο βηβιηνζήθεο πξέπεη λα έρεη δεκηνπξγεζεί έλαο web server ν νπνίνο ζα 

είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ηεο δηεπαθήο ρξήζηε θαη ηνπ blockchain. Αθφκα, 

ζα πξέπεη λα δηαζέηεη κηα δηαδξνκή (route) ε νπνία, ρξεζηκνπνηψληαο ηα εξγαιεία πνπ 

πξνζθέξεη ε βηβιηνζήθε ethers.js, λα ειέγρεη εάλ ν απνζηνιέαο ηεο αίηεζεο (request) είλαη ν 

πξαγκαηηθφο θάηνρνο ηνπ πνξηνθνιηνχ. 

 

13.4 Αξρηθνπνίεζε 

Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο βηβιηνζήθεο, ν πξνγξακκαηηζηήο νθείιεη λα παξαρσξήζεη ηα 

πέληε αθφινπζα δεδνκέλα: 

 Μηα δηαδξνκή γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ηδηνθηεζίαο ηνπ θξππηνπνξηνθνιηνχ (π.ρ., 

http://localhost:8787/web3auth). 

 Μηα δηαδξνκή γηα ηελ απφθηεζε ηνπ ξνινχ ηνπ ρξήζηε (π.ρ., 

http://localhost:8787/retrieve-role). 

 Σν Chain ID ηνπ δίθηπν blockchain ζην νπνίν πξέπεη λα είλαη ζπλδεδεκέλν ην 

θξππηνπνξηνθφιη ηνπ ρξήζηε (π.ρ., 1337). 
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 Όινπο ηνπο δηαζέζηκνπο ξφινπο δηαρσξηζκέλνπο κε θφκκαηα θαη ρσξίο θελά, ε ζεηξά 

είλαη ζεκαληηθή (π.ρ., None,Student,Professor,Staff,Admin). 

 Να επηιέμεη, ρξεζηκνπνηψληαο λνχκεξν, ηνλ ειάρηζην ξνιφ πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη ν 

ρξήζηεο γηα λα ηνπ παξαρσξεζεί πξφζβαζε. 

 

13.5 Υαξαθηεξηζηηθά θαη Γπλαηόηεηεο 

Καηά θχξην ιφγν ε βηβιηνζήθε πξαγκαηνπνηεί ηνπο απαξαίηεηνπο ειέγρνπο γηα έλα ηππηθφ 

ζελάξην ηαπηνπνίεζεο φηαλ γίλεηαη ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο blockchain. Μφιηο ν ρξήζηεο 

πηέζεη ην θνπκπί, νλφκαηη web3 auth, μεθηλάεη κηα ζεηξά απφ ειέγρνπο, εάλ θάπνηνο απνηχρεη 

παξνπζηάδεηαη ζην UI έλα κήλπκα (toast notification) πνπ αλαθέξεη ηελ αίηηα. Ζ βηβιηνζήθε 

toastify-js έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηαρείξηζε απηψλ ησλ κελπκάησλ.  

Οη έιεγρνη είλαη νη αθφινπζνη θαη πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηελ αλαθεξφκελε ζεηξά: 

1. Ύπαξμε θξππηνπνξηνθνιηνχ. 

 

2. Ύπαξμε ζπλδεδεκέλνπ ινγαξηαζκνχ. 

 

3. ΢χλδεζε ζην επηζπκεηφ δηθηχνπ. 

 

4. Απφδεημε ηεο γλεζηφηεηαο ηεο ηδηνθηεζία ηνπ παξφληνο θξππηνπνξηνθνιηνχ. 

 

5. Καηνρή SoulBound Token (SBT). 

 

6. Καηνρή ξνινχ πνπ λα ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνχο πξφζβαζεο. 

 

Γηα ηελ δηαρείξηζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο εθαξκνγήο κεηά από κηα επηηπρήο ηαπηνπνίεζε 

ή όρη, ε βηβιηνζήθε πξνζθέξεη δπν ζπλαξηήζεηο, ηελ onSuccess θαη ηελ onFailure. Απηέο νη 

ζπλαξηήζεηο δέρνληαη σο παξακέηξνπο άιιεο ζπλαξηήζεηο. Ζ ζπγθεθξηκέλε αξρηηεθηνληθή 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δψζεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηνλ πιήξε έιεγρν, επηηξέπνληαο ηνπ λα 

δηαρεηξηζηεί ηη ζα ζπκβεί ζε θάζε κηα απφ ηηο δπν πηζαλέο πεξηπηψζεηο. 

Σέινο, ε βηβιηνζήθε παξέρεη θαη ηελ ζπλάξηεζε render. Απηή είλαη απαξαίηεηή γηα ηελ 

εκθάληζε ηνπ θνπκπηνύ «web3 auth» ζηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε. Γέρεηαη σο είζνδν έλα 

HTML ζηνηρείν θαη ηνπνζεηεί κέζα ηνπ ην θνπκπί. Γειαδή, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλαλ 

πξνγξακκαηηζηήο, ζα πξέπεη πξψηα λα δεκηνπξγεζεί έλα ζηνηρείν ηχπνπ δνρείνπ (container) 

ζαλ ην αθφινπζν: 

<div id=’web3button-container’ /> 

Έπεηηα πξέπεη λα επηιερζεί θαη λα απνζεθεπηεί ζε κηα κεηαβιεηή ρξεζηκνπνηψληαο 

JavaScript. Σέινο ζα πξέπεη λα παξαρσξεζεί σο επηρείξεκα (argument) ζηελ κέζνδν render. 

 

΢πκπεξάζκαηά 

Ζ βηβιηνζήθε Web3Button αλαπηχρζεθε γηα λα δηεπθνιχλεη ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα 

ελζσκαηψζνπλ ιεηηνπξγίεο blockchain ζηηο εθαξκνγέο ηνπο, επηηξέπνληαο εχθνιε 

ηαπηνπνίεζε κέζσ θξππηνπνξηνθνιηψλ. Απινπνηεί ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ frontend 

δηεπαθψλ θαη blockchain, θαη παξέρεη κεζφδνπο γηα δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο, φπσο ηελ 

επαιήζεπζε ηαπηφηεηαο θαη ηελ παξαθνινχζεζε ησλ δηθαησκάησλ ρξήζηε. 
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Κεθάιαην 14: Πξνζνκνίσζε Γεκηνπξγίαο Φεθηαθνύ Πάζνπ 
 

Δηζαγσγή 

΢ην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ζα εμεηαζηεί ελδειερψο ε αλαπηπγκέλε 

εθαξκνγή, απνδίδνληαο ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο ππνθείκελεο ηερλνινγίεο θαη ζηα 

απαξαίηεηα ινγηζκηθά εξγαιεία. ΢πγθεθξηκέλα, ζα παξνπζηαζηνχλ νη δηαδηθαζίεο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ηελ εθηέιεζε ηεο εθαξκνγήο, πεξηιακβάλνληαο: 

 

1. Σηο νδεγίεο απφθηεζεο ηνπ πεγαίνπ θψδηθα κέζσ GitHub. 

2. Σα βήκαηα εθθίλεζεο θαη επαιήζεπζεο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηεο εθαξκνγήο ζε 

ηνπηθφ ππνινγηζηή. 

 

Δπηπιένλ, ζα αλαιπζνύλ ηέζζεξα ζελάξηα ρξήζεο, πνπ απνζθνπνχλ ζηελ παξνπζίαζε ησλ 

εμήο ιεηηνπξγηψλ: 

 

1. Σελ ελεξγνπνίεζε ππεξεζηψλ θαη ηνλ έιεγρν ηεο απξφζθνπηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο 

κέζα απφ ηε δηεπαθή ρξήζηε. 

2. Σε δηαδηθαζία ηαπηνπνίεζεο ηνπ ρξήζηε κε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο "Web3Button". 

3. Σελ δεκηνπξγία θαη ηελ επηβεβαίσζε ελφο Soulbound Token (SBT) γηα έλαλ θνηηεηή. 

4. Σελ παξαγσγή θαη ηελ εθαξκνγή ελφο Access Token απφ ηνλ θνηηεηή πνπ έρεη ιάβεη 

ην SBT. 

 

Με ζηφρν ηελ παξνρή κηαο θαζαξήο θαη νξγαλσκέλεο παξνπζίαζεο, ε ελφηεηα απηή 

απνζθνπεί ζηελ δηεπθφιπλζε ηνπ αλαγλψζηε λα θαηαλνήζεη ηελ δηαδηθαζία αλάπηπμεο θαη 

ηελ πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ θαηλνηφκσλ ιχζεσλ πνπ πξνηείλνληαη ζηελ δηπισκαηηθή 

εξγαζία. 

 

14.1 Απαξαίηεην Λνγηζκηθό 

Ο πεγαίνο θψδηθαο είλαη αλαξηεκέλνο ζε κηα δεκνζηά απνζήθε (repository) ζην GitHub. Ο 

παξαθάησ ζχλδεζκνο (link) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ κεηάβαζε ζην ζπγθεθξηκέλν 

repository. 

 

https://github.com/elblock/CryptoID 

 

Αθνινπζνχλ ηα απαξαίηεηα ινγηζκηθά γηα ηελ απφθηεζε θαη εθηέιεζε ηνπ πεγαίνπ θψδηθα: 

1. Web Browser Chrome, θαζψο ε εθαξκνγή απνηειεί κηα δηαδηθηπαθή εθαξκνγή, ε 

χπαξμε ελφο πεξηεγεηή είλαη απαξαίηεηε. Πξνηείλεηαη ν Chrome θαζψο ε εθαξκνγή 

έρεη δνθηκαζηεί πάλσ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πεξηεγεηή. 

 

2. Κξππηνπνξηνθόιη MetaMask, αλαπφζπαζην θνκκάηη θάζε απνθεληξσκέλεο 

εθαξκνγήο (DApp) είλαη ην θξππηνπνξηνθφιη. Καηά ηελ αλάπηπμε θαη ηελ δνθηκή 
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ηεο εθαξκνγήο ην MetaMask ήηαλ ην επηιεγκέλν θξππηνπνξηνθφιη. Γη‘ απηφλ ηνλ 

ιφγν πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ. 

3. NodeJS, είλαη έλα πεξηβάιινλ πνπ επηηξέπεη ηελ εθηέιεζε θψδηθα JavaScript εθηφο 

ηνπ πεξηεγεηή. Υσξίο απηφ δελ ζα ήηαλ εθηθηή ε ρξήζε ηεο JavaScript γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ εμάπησλ ζπκβνιαίσλ, ηνπ web server θαη ηεο βηβιηνζήθεο 

Web3Button. 

 

4. Git, απηφ ην ινγηζκηθφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ GitHub κε ηνλ 

ηνπηθφ ππνινγηζηή. 

 

14.2 Παξνπζίαζε ΢ελαξίσλ 

Σν πξώην ζελάξην αθνξά ηελ εθθίλεζε φισλ ησλ ππεξεζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ηεο αλαπηπγκέλεο εθαξκνγήο. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία ζα εθθηλεζνχλ είλαη 

ζεκαληηθή. 

Γηα ηελ έλαξμε ησλ ππεξεζηψλ ζα πξέπεη λα κεηαβνχκε ζην θάθειν ξίδα (root directory) 

νπνχ ζα ρξεηαζηεί λα αλνίμνπκε ηέζζεξα ηεξκαηηθά (terminals) πνπ ζα ηξέρνπλ ηηο 

ππεξεζίεο. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 Γηα ην Frontend (Δηθφλα 29): To ηεξκαηηθφ πξέπεη λα δείρλεη ζηνλ θάθειν 

«../../cryptopass_frontend/vite-ui-test». Έπεηηα πξέπεη λα εθηειέζνπκε ηελ αθφινπζε 

εληνιή: 

npm run dev 

Μφιηο εθηειεζηεί ε εληνιή, ζα πξέπεη λα εκθαληζηεί ε παξαθάησ δηεπαθή: 

 

Δηθόλα 29: ΢ελάξην 1ν, απνηέιεζκα έλαξμεο ηεο δηεπαθή ρξήζηε ζην ηεξκαηηθό. 

 

 Γηα ην δίθηπν blockchain (Δηθφλα 30): Σν ηεξκαηηθφ πξέπεη λα έρεη επηιέμεη ηνλ 

θάθειν «../../cryptopass_smartContracts». ΢ηελ ζπλέρεηα, ηξέρνπκε ηελ εμήο εληνιή: 

npx hardhat node 

Απηή ε εληνιή ζα μεθηλήζεη έλα ηνπηθφ blockchain δίθηπν θαζψο επίζεο ζα 

δεκηνπξγήζεη θαη έλαλ server πνπ ζα ιεηηνπξγεί σο πάξνρνο ηνπ blockchain. Ζ 

αλακελφκελε δηεπαθή ηεο θνλζφιαο πξέπεη λα κνηάδεη κε ηελ παξαθάησ: 
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Δηθόλα 30: ΢ελάξην 1ν, απνηέιεζκα έλαξμεο ηνπ ηνπηθνύ δηθηύνπ blockchain ζην ηεξκαηηθό. 

 

 Γηα ηελ πξνώζεζε ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ (Δηθφλα 31): Δθφζνλ ππάξρεη 

blockchain, ε πξνψζεζε ησλ έμππλσλ ζπκβνιαίσλ είλαη εθηθηή. Γηα ηελ πινπνίεζε 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο πξέπεη λα αλνίμνπκε έλα ηεξκαηηθφ ζην ίδην θάθειν κε πξηλ, 

δειαδή ζηνλ «../../cryptopass_smartContracts». Έπεηηα, πξέπεη λα εηζάγνπκε ηελ 

εμήο εληνιή: 

npx hardhat run --network localhost scripts/actions/scriptRunner.ts 

Μφιηο ηξέμεη ε εληνιή ζα εκθαληζηεί ε αθφινπζε δηεπαθή. 

 

Δηθόλα 31: ΢ελάξην 1ν, απνηέιεζκα εθηέιεζεο ηνπ ζελαξίνπ (script) γηα ηελ πξνώζεζε ησλ ζπκβνιαίσλ ζην 

δίθηπν blockchain. 
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Ζ επηινγή «13» πξέπεη λα επηιερζεί γηα ηελ πξνψζεζε ησλ ζπκβνιαίσλ. Μφιηο 

νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηε επφκελε θαη ηειεπηαία 

ππεξεζία. 

 

 Γηα ηελ έλαξμε ηνπ Web Server (Δηθφλα 32): Ζ ηειεπηαία ππεξεζία είλαη ν web 

server. Γηα ηελ εθθίλεζε ηεο πξέπεη λα κεηαβνχκε ζηελ ηνπνζεζία 

«../../cryptopass_ws» θαη αλνίμνπκε έλα αθφκα ηεξκαηηθφ. Ζ εληνιή πνπ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ε αθφινπζε: 

npm start 

Ζ δηεπαθή πνπ πεξηκέλνπκε λα αληηθξίζνπκε είλαη ε παξαθάησ. 

Δηθόλα 32: ΢ελάξην 1ν, απνηέιεζκα έλαξμεο ηνπ web server ζην ηεξκαηηθό. 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηνπ 1
νπ

 ζελαξίνπ πξέπεη κνλάρα λα εηζάγνπκε ην URL 

«http://localhost:5173/» ζηνλ πεξηεγεηή καο. Δάλ ζην Βήκα #1 (Step #1) φια ηα θσηάθηα 

είλαη πξάζηλα, κε κνλαδηθή εμαίξεζε ην ηειεπηαίν (Logged In), φιεο νη ππεξεζίεο είλαη 

ελεξγέο θαη έρνπλ αξρηθνπνηεζεί ζσζηά. Όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα Δηθφλα 33. 

Δηθόλα 33: ΢ελάξην 1ν, επηβεβαίσζε ζσζηήο αξρηθνπνίεζεο ππεξεζηώλ. 
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Σν 2
ν
 ζελάξην αθνξά ηελ ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο «Web3Button» σο ελαιιαθηηθή επηινγή γηα 

ηελ ηαπηνπνίεζε ελφο κέινπο ηεο γξακκαηείαο κε απνζηεξψ ζθνπφ ηελ πξφζβαζε ζηελ 

εθαξκνγή πνπ ζα επηηξέπεη ζε έλα εμνπζηνδνηεκέλν ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη SBTs 

(ςεθηαθέο ηαπηφηεηεο).  

Καζψο έρνπλ ήδε αλαιπζεί, ζε πξνεγνπκέλε ελφηεηα, νη ιεηηνπξγείεο θαη δπλαηφηεηεο ηεο 

βηβιηνζήθεο, ηψξα ζα επηθεληξσζνχκε ζηελ εκπεηξία ηνπ ρξήζηε. Θεσξνχκε φηη ην 

θξππηνπνξηνθφιη MetaMask είλαη ήδε εγθαηαζηεκέλν θαη ν ρξήζηεο έρεη ζπλδεζεί ζε απηφ 

παξέρνληαο ηνλ θσδηθφ ηνπ. Παηψληαο ην κπιε θνπκπί «web3 auth» αλνίγεη ην αθφινπζν 

παξάζπξν. 

Δδψ ην MetaMask ξσηάεη ηνλ ρξήζηε κε πνηνλ ινγαξηαζκφ επηζπκεί λα ζπλδεζεί ζηελ 

δηαδηθηπαθή εθαξκνγή. ΢ηελ πξνθείκελε πεξίπησζε δηαιέγνπκε ηνλ «HH - #04» (δει. ηνλ 4
ν
 

απφ ηνπο ινγαξηαζκνχο πνπ καο παξέρεη ην Hardhat) φπσο παξνπζηάδεηαη ηελ Δηθφλα 34. 

΢ηελ ζπλέρεηα, ην MetaMask ζα εκθαλίζεη έλα αθφκε παξάζπξν νπνχ δεηάεη ηελ ππνγξαθή 

ελφο κλήκαηνο πνπ απνηειείηαη απφ έλαλ ηπραίν 9-ςεθην αθέξαην αξηζκφ, φπσο θαίλεηαη 

ζηελ Δηθφλα 35.  

Απηή ε δηαδηθαζία είλαη ηππηθή ζε απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο, θαζψο ζεσξείηαη θαιή 

πξαθηηθή λα απνδεηθλχεηαη πάληα ε γλεζηφηεηα ηεο ηδηνθηεζίαο ελφο ινγαξηαζκνχ πξηλ 

απηφο ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ εθαξκνγή. 

Δηθόλα 34: ΢ελάξην 2ν, ζύλδεζε θξππηνπνξηνθνιηνύ κε δηαδηθηπαθή εθαξκνγή. 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο επαιήζεπζε είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ελφο web server, γηα 

απηφ ε δηεπαθή ρξήζηε πεξηκέλεη ηελ αληαπφθξηζε ηνπ server πξηλ ζπλερίζεη ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ππνινίπνπ θψδηθα. 
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Μφιηο επηζηξέςεη ε απάληεζε απφ ηνλ server εκθαλίδνληαη δπν θφθθηλα κελχκαηα ζην πάλσ 

κέξνο ηεο εθαξκνγήο, φπσο είλαη απεηθνληζκέλα ζηελ Δηθφλα 36. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ν 

ζπγθεθξηκέλνο ινγαξηαζκφο δελ δηαζέηεη έλα SBT, κε απνηέιεζκα νχηε ξνιφ. 

Δηθόλα 35: ΢ελάξην 2ν, ππνγξαθή κελύκαηνο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο πξαγκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηνπ 

θξππηνπνξηνθνιηνύ. 

Δηθόλα 36: ΢ελάξην 2ν, κελύκαηα ζθάικαηνο θαηά ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ρξήζηε. 
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Γηα λα καο επηηξέςεη ε βηβιηνζήθε «Web3Button» λα ζπλδεζνχκε ζηελ εθαξκνγή, πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ κφλν ινγαξηαζκφ πνπ έρεη ζηελ θαηνρή έλα SBT θαη δικαιώμαηα 

Admin. Απηφο είλαη ην ινγαξηαζκφο «HH #03». Δπηιέγνληαο ηνλ απφ ηε δηεπαθή ηνπ 

MetaMask, κπνξνχκε λα απνθηήζνπκε πξφζβαζε θαη λα ζπλδεζνχκε ζηελ εθαξκνγε. Όηαλ 

ζπκβεί απηφ, ηα γξάκκαηα ησλ θνπκπηψλ ζην ηκήκα «Step #3 – Secretary Dpt.», ζα 

κεηαηξαπνχλ απφ θφθθηλα ζε πξάζηλα θαη επηπιένλ  ζην «Step #1» ην θσηάθη Logged In απφ 

θφθθηλν ζα γίλεη πξάζηλν, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 37. 

Δηθόλα 37: ΢ελάξην 2ν, ελδείμεηο επηηπρήο ζύλδεζεο ζηελ εθαξκνγή. 

 

΢πλερίδνπκε ζην 3
ν
 ζελάξην, νπνχ ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε δεκηνπξγία ελφο SBT γηα ηνλ 

ινγαξηαζκφ «HH - #04». To πξψην βήκα είλαη ε επηθφιιεζε ηεο δηεχζπλζεο ηνπ HH - #04 

ζην πεδίν «Address». Τζηέξα αθνινπζεί ε αλαζέζεη ξνινχ, νη δηαζέζηκεο επηινγέο είλαη νη 

εμήο, φπσο αλαγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 38: 

 Student 

 Professor 

 Staff 

 Admin 

Σν πεδίν «QR Token ID» δελ επηηξέπεη εηζαγσγή θεηκέλνπ (δει. είλαη read-only) θαη απιψο 

δείρλεη ην αλαγλσξηζηηθφ (ID) ηνπ ελεξγνχ Access Token. Ζ ηηκή ηνπ ζα αιιάμεη ζην 4
ν
 

ζελάξην. 
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Δηθόλα 38: ΢ελάξην 3ν, νη δηαζέζηκνη ξνιόη πξνο αλάζεζε γηα κηα ςεθηαθε ηαπηόηεηα. 

Σψξα, γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ςεθηαθήο ηαπηφηεηα ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνχ «Request SBT» 

είλαη αξθεηφ. Θα εκθαληζηεί έλα κήλπκα πνπ ζα αλαγξάθεη «Submitting Transaction…», 

φπσο απεηθνλίδεηαη ηελ Δηθφλα 39. 

Δηθόλα 39: ΢ελάξην 3ν, κήλπκα πνπ ελεκεξώλεη ηνλ ρξήζηε γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπλαιιαγήο. 

Μφιηο ε ζπλαιιαγή επηθπξσζεί απφ ην δίθηπν (ζπλήζσο ρξεηάδεηαη 3-4 δεπηεξφιεπηα) ην 

πξνεγνχκελν κήλπκα ζα αληηθαηαζηαζεί απφ ην παξαθάησ (Δηθφλα 40). 
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Δηθόλα 40: ΢ελάξην 3ν, κήλπκα πνπ ελεκεξώλεη ηνλ ρξήζηε γηα ηελ επηηπρή δεκηνπξγία ηεο ςεθηαθήο 

ηαπηόηεηαο. 

Αθφκα, πξνζθέξεηαη ε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο ηνπ ξνινχ κηαο δηεχζπλζεο κέζσ ηνπ 

θνπκπηνχ «Check SBT». Δπηζηξέθεη ηνλ ξνιφ ηεο δηεχζπλζεο πνπ έρεη εηζαρζεί ζην πεδίν 

«Address». Γηα παξάδεηγκα, εάλ παηεζεί ην θνπκπί θξαηψληαο ηελ ηδηά δηεχζπλζε, 

εκθαλίδεηαη ην αθφινπζν κήλπκα (Δηθφλα 41). 

 

Δηθόλα 41: ΢ελάξην 3ν, κήλπκα πνπ αλαθέξεη ηνλ ξνιό ηεο δηεύζπλζεο πνπ έρεη ηνπνζεηεζεί ζην πεδίν 

«Address». 

 

Φηάζακε ζην 4
ν
 θαη ηειεπηαίν ζελάξην, γηα ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηνπ πξέπεη λα γίλεη 

μεθάζαξν φηη πιένλ δελ αλαθεξφκαζηε ζηελ ηδηά νκάδα αηφκσλ, νχηε ζηελ ηδηά ζεσξεηηθή 

εθαξκνγή. Ζ ινγηθή θαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ έρεη παξνπζηαζηεί έσο ηψξα, αθνξνχζε 

εμνπζηνδνηεκέλν πξνζσπηθφ πνπ αξκνδηφηεηα ηνπο είλαη ε δεκηνπξγία ςεθηαθψλ 

ηαπηνηήησλ γηα θνηηεηέο, εάλ θαη κπνξεί λα επεθηαζεί γηα ην ππφινηπν πξνζσπηθφ ηνπ 

παλεπηζηεκίνπ. 

Σν θνηλφ γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη ε ιεηηνπξγηθφηεηα πνπ αθνινπζεί, αθνξά θπξίσο ηνπο 

θνηηεηέο θαη ην ππφινηπν πξνζσπηθφ ηνπ παλεπηζηήκηνπ.  

Δθφζνλ πιένλ, ν θνηηεηήο πνπ δηαζέηεη ηνλ ινγαξηαζκφ «HH - #04» έρεη ζηελ θαηνρή έλα 

SBT κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη δπν ελεξγείο: 

 Δίζνδν ζε ςεθηαθέο ππεξεζίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ρξήζε θξππηνπνξηνθνιηνχ. 

 Δίζνδν ζε θπζηθέο ππεξεζίεο πνπ ππνζηεξίδνπλ ην ζχζηεκα πνπ έρεη αλαπηπρζεί 

ζε απηήλ ηελ εξγαζία. 

Γηα ηελ είζνδν ζε ςεθηαθέο ππεξεζίεο, ην κφλν πνπ πξέπεη λα θάλεη ν θνηηεηήο είλαη λα 

ζπλδεζεί ζην θξππηνπνξηνθφιη ηνπ. Έπεηηα, είλαη κνλάρα κεξηθά θιηθ καθξηά απφ ηελ είζνδν 

ζε νπνηαδήπνηε ππεξεζία.  
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Γηα λα απνθηήζεη ηζρχ ε ζπγθεθξηκέλε ελαιιαθηηθή ηαπηνπνίεζεο ρξήζηε, ζα πξέπεη λα 

δηαδνζεί ε εθαξκνγή ηεο ηερλνινγίαο blockchain. Δάλ ζπκβεί απηφ, νη θνηηεηέο ζα κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηνχλ ην θξππηνπνξηνθφιη ηνπο γηα λα ζπλδένληαη ζε κηα κεγάιε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ δίρσο ηελ αλάγθε γηα πνιιαπινχο ινγαξηαζκνχο, ελψ ηαπηφρξνλα έρνπλ ηνλ 

πιήξε έιεγρν ησλ πξνζσπηθψλ ηνπο δεδνκέλσλ.  

Όζνλ αθνξά ηελ είζνδν ζε θπζηθέο ππεξεζίεο, ε πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 

θσδηθνπνίεζε ησλ access token ζε κωδικούς QR. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, κηα θπζηθή ππεξεζία, 

φπσο ε ζίηηζε ή ε βηβιηνζήθε, κπνξεί κε επθνιία θαη κέγηζηε αμηνπηζηία λα απνθηήζεη ηελ 

πιεξνθνξία φηη έλαο θνηηεηήο έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ θνηηεηηθφ πάζν. 

Δπηζηξέθνληαο ζηελ παξνπζίαζε ηεο εθαξκνγήο, κπνξνχκε λα θαληαζηνχκε φηη ην θνπκπί 

«Request QR Code» ζα βξίζθεηαη ζηελ εθαξκνγή πνπ πξννξίδεηαη γηα ηνπο θνηηεηέο. Μφιηο 

πηεζηεί, ε δηεπαθή ρξήζηε επηθνηλσλεί  κε ηνλ web server γηα ηελ απφθηεζε ελφο access 

token. Με ηελ ζεηξά ηνπ ν web server επηθνηλσλεί κε ην ζπκβφιαην AccessToken, νπνχ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαη φινη νη απαξαίηεηνη έιεγρνη. 

Μφιηο ε ζπλαιιαγή επαιεζεπηεί ε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε παίξλεη ηελ αθνινπζεί κνξθή 

(Δηθφλα 42). 

Δηθόλα 42: ΢ελάξην 4ν, κήλπκα πνπ αλαθέξεη ηεο ιεπηνκεξείο ηνπ access token θαη ην παξαγόκελνο θσδηθόο 

QR. 
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Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ scanner, ζα γίλεη ρξήζε ηεο θάκεξαο ηνπ ππνινγηζηή ηεο 

ζπγγξαθέα. Αθφκα, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ε θάκεξα ελφο θηλεηνχ ηειεθψλνπ γηα ηελ 

θσηνγξάθεζε ηνπ θσδηθνχ QR απφ ηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή θαη έπεηηα ε νζφλε ηνπ 

θηλεηνχ ψζηε λα ζθαλαξηζηεί απφ ηελ θάκεξα ηνπ ππνινγηζηή, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

43. 

Δηθόλα 43: ΢ελάξην 4ν, ρξήζε ηεο νζόλεο ηεο ελόο θηλεηνύ ηειεθώλνπ θαη ηεο θάκεξαο ηνπ ππνινγηζηή γηα 

πξνζνκνίσζε ηνπ ζθαλαξίζκαηνο ελόο θσδηθνύ QR. 

 

Μφιηο ε θάκεξα ηνπ ππνινγηζηή αληρλεχζεη ηνλ θσδηθφ QR, ε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε ζα 

αλαλεσζεί. Έλα κήλπκα κε πξάζηλα γξάκκαηα ζα εκθαληζηεί γηα λα ελεκεξψζεη ηνλ ρξήζηε 

γηα ηελ επηηπρή αλίρλεπζε. Αθφκα, ζα θαλεξσζεί έλα θνπκπί, νλφκαηη «Use Access Token», 

φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ Δηθφλα 44. 

΢ε έλα πξαγκαηηθφ ζελάξην, ν ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ θνπκπηνχ ζα ελεξγνπνηνχληαλ ηελ 

ζηηγκή πνπ ζα αλαγλσξηδφηαλ ν θσδηθφο QR. Ζ ιεηηνπξγία είλαη αξθεηά απιή, απιψο ζηέιλεη 

ζην έμππλν ζπκβφιαην AccessToken, κέζσ ηνπ web server, ηα δεδνκέλα ηνπ access token πνπ 

απνθσδηθνπνηήζεθαλ απφ ηνλ θσδηθφ QR. Δάλ είλαη έγθπξα, ε θάκεξα θαη ν θσδηθφο QR 

εμαθαλίδνληαη θαη ηελ ζέζε ηνπο παίξλεη ην κήλπκα ζηελ Δηθφλα 45. ΢ηελ πεξίπησζε 

θάπνηνπ πξνβιήκαηνο, ν ρξήζηεο ελεκεξψλεηαη κέζσ ησλ κελπκάησλ ζθάικαηνο. 
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Δηθόλα 44: ΢ελάξην 4ν, επηηπρήο αλίρλεπζε θσδηθνύ QR θαη ε εκθάληζε ηνπ θνπκπηνύ «Use Access Token». 

 

Δηθόλα 45: ΢ελάξην 4ν, επηηπρήο ρξήζε ηνπ access token. 

 

Σέινο, θαζψο ην access token ρξεζηκνπνηήζεθε ν ρξήζηεο κπνξεί λα επαλαιάβεη ηελ 

δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε ελφο θαηλνχξγηνπ. 
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΢πκπεξάζκαηα 

 

Ζ ηερλνινγία blockchain έρεη απνδεηρζεί επαλαζηαηηθή ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

αληηιακβαλφκαζηε θαη δηαρεηξηδφκαζηε ηα δεδνκέλα, πξνζθέξνληαο κηα λέα δηάζηαζε ζηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ζε δηάθνξνπο ηνκείο.  

Μέζσ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα πνπ εθκεηαιιεχεηαη 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ Soulbound Tokens (SBTs) γηα ηε δεκηνπξγία ςεθηαθψλ ηαπηνηήησλ, 

απνδεηθλχνληαο ηηο δπλαηφηεηεο ηεο blockchain ζηελ απζεληηθνπνίεζε νληνηήησλ ζε 

εθπαηδεπηηθά ηδξχκαηα. 

Χζηφζν, ε ηξέρνπζα πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη απαιιαγκέλε απφ αηέιεηεο. Ζ 

ελζσκάησζε ηνπ παξφληνο ζπζηήκαηνο, ηφζν ζε θπζηθνχο φζν θαη ζε ςεθηαθνχο ρψξνπο, 

απαηηεί πφξνπο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα θπζηθέο εγθαηαζηάζεηο απαηηείηαη έλαο κίλη ππνινγηζηήο, 

φπσο έλα Raspberry Pi, θαη έλαο ζαξσηήο QR θσδηθψλ, ελψ γηα ςεθηαθά πεξηβάιινληα 

απαηηείηαη ε πξφζιεςε ελφο πξνγξακκαηηζηή γηα ηελ ζχλδεζε ηεο ππεξεζίαο κε ην 

blockchain κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο Web3Button.  

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ κεξηθά θελά αζθαιείαο, φπσο ε απνπζία πεξηνξηζκνχ ζηνλ αξηζκφ ησλ 

QR θσδηθψλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλαο εμνπζηνδνηεκέλνο ρξήζηεο, επηηξέπνληαο ηελ 

δηαλνκή ηνπο ζε άιινπο ρξήζηεο κε απνηέιεζκα ηελ παξαρψξεζε πξφζβαζεο ζε κε 

εμνπζηνδνηεκέλα κέιε. 

 

Γηα ηελ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζα κπνξνχζαλ λα εμεηαζηνχλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη: 

1. Δλζσκάησζε ελφο κεραληζκνχ πνπ ζα πεξηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ QR θσδηθψλ πνπ 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλαο ρξήζηεο, απμάλνληαο έηζη ηελ αζθάιεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

2. Αλάπηπμε ελφο πην ζχλζεηνπ ζπζηήκαηνο επηθχξσζεο γηα ηε ςεθηαθή ρξήζε, πνπ ζα 

ειαρηζηνπνηεί ηελ αλάγθε γηα εμσηεξηθή πξνγξακκαηηζηηθή εκπεηξία. 

 

3. Αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο φπνπ ζα πξαγκαηνπνηεί απηφκαηα ηελ δεκηνπξγία ησλ 

SBTs δίρσο ηελ αλάγθε αλζξσπίλνπ δπλακηθνχ. 

 

Ζ έξεπλα ζηνλ ηνκέα ηεο blockchain είλαη δπλακηθή θαη ζπλερψο εμειηζζφκελε, 

πξνζθέξνληαο αλεμάληιεηεο δπλαηφηεηεο γηα θαηλνηνκία θαη βειηίσζε ζε πιεζψξα 

εθαξκνγψλ. Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί κφλν ηελ αθεηεξία γηα πεξαηηέξσ έξεπλα θαη 

αλάπηπμε ζηε ρξήζε ηεο blockchain, θαζψο αλνίγεη ην δξφκν γηα λέεο εμεξεπλήζεηο θαη 

αλαθαιχςεηο ζηνλ ζπλαξπαζηηθφ θφζκν ηεο ηερλνινγίαο. 
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