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1. Bevezetes
Magyarorszag gazdasaganak egyik kulcsfontossagu agazata - kiilondsen a vidéki foglalkoztatas

¢s az ¢lelmiszerellatas szempontjabol - a mezdgazdasag. Sok kistermeld €1 és dolgozik ebben
az agazatban, de nehezen jutnak piacra, és a kozvetitdk uraljak a piacokat. A jelenlegi piaci
struktarak sokszor megakadalyozzak, hogy a kistermel6k hatékonyan értékesitsék termékeiket,
¢s a kozvetitbk gyakran magas haszonkulccsal dolgoznak, ami csokkenti a termeldk
jovedelmét. Ez a probléma kiilondsen aktudlis a modern élelmiszerlancok globalizalt vilagaban,

ahol a nagykereskeddk ¢és a szupermarketek gyakran a fészereplok.

Az elmult évtized technoldgiai fejlédése, kiilondsen a blokklanc technologia, 1) lehetdségeket
kinal a mezégazdasag ¢s az ¢lelmiszeripar szamara. A blokklanc decentralizalt, biztonsagos és
atlathato struktaraja idedlis alapot nyUjt olyan rendszerek szdmara, amelyekben a termeldk
kozvetleniil értékesithetik termékeiket a fogyasztoknak, kizdrva a kozvetitdket. Ez az 1j
technologia lehetdséget kinal a kistermeldk szamara arra, hogy kozvetlenebb hozzaférést
kapjanak a piachoz, mikozben biztositjdk termékeik nyomon kovethetdségét és az
adatbiztonsagot. Emellett az okos szerzddések hasznalataval automatizalhatok a pénziigyi €s
logisztikai folyamatok, amelyek tovabb csokkenthetik a tranzakcids koltségeket és az

adminisztracios terheket.

A blokklanc technologia mar szamos agazatban bizonyitott, tobbek kozott az ellatasi lanc
menedzsmentjében, ahol a termékek nyomon kovethetdésége és atlathatosdga alapvetd
fontossagu. A blokklanc-megoldasok a mezdgazdasagban ellendrizhetik a termékek
eredetiségét, egyszertsithetik a logisztikat és novelhetik a fogyasztoéi bizalmat. Ezzel a
technologidval a magyar kistermelOk fiiggetlenséget és piaci részesedést szerezhetnek egy

decentralizalt mezégazdasagi piacon.

1.1 Célkitizések

A szakdolgozat célja annak feltarasa, hogy a blokklanc technologia hogyan alkalmazhat6 a
magyar mezogazdasagban, kiilondsen a kistermeldk esetében egy decentralizalt piactér
létrehozéasaval. Az élelmiszerpiacok novekvd nemzetkdzi versenye €s a torz arképzés miatt a
kistermeldket gyakran legydzik a nagyobb piaci szereplok. Ez a tanulmény azt vizsgalja, hogy
a blokklanc technoldgia hogyan tehetné lehetévé az 4tlathatdé ¢és kozvetitokt6l mentes

kereskedelmet, amely tobb bevételt és fiiggetlenséget hozna a kistermelOk szamara.

Az elemzés célja a blokklanc technologia elméleti hatterének feltarasa, valamint annak

bemutatasa, hogy miként mitkddik egy decentralizalt, biztonsagos adatkezelési rendszer. Ezen



kiviil a dolgozat kidolgozza egy decentralizalt mezdgazdasagi piactér koncepcidjat, amely
lehetévé teszi a kistermel6k szamara, hogy kozvetleniil értékesithessék termékeiket a
fogyasztoknak, kizarva a kozvetitOket. Vizsgalat targyat képezi tovabba az okos szerzddések
alkalmazasa a mezdgazdasagi értékesitési folyamatok automatizalasdban. Az elemzés
bemutatja a blokklanc nemzetk6zi alkalmazasanak lehetOségeit a mezdgazdasagban,
esettanulmanyok segitségével szemléltetve, hogyan miikddik a technoldgia mas orszagokban,
¢és milyen hatékonysagot és eredményt hozott. Emellett a dolgozat feltérképezi a blokklanc
technologia magyarorszagi alkalmazasanak lehetséges akadalyait ¢és elonyeit, kiilonos

tekintettel a jogi, technikai és piaci kornyezetre.



2. Szakirodalmi attekinteés
2.1 Fogalmak ¢és definiciok

Ebben a fejezetben a blokklanc technologidhoz kapcsolddo alapvetd fogalmakat és definiciokat
mutatom be, amelyek elengedhetetlenek a téma megértéséhez. A targyalt fogalmak kozé
tartoznak a blokklanc rendszerek alapvetd elemei, a biztonsdgos miikodéshez nélkiilozhetetlen

technoldgiai megoldasok, valamint a konszenzusmechanizmusok.

2.1.1. Blokk
A blokklanc technoldgiaban a blokkok az adatok taroldsdnak alapegységei. A blokkok

tartalmazzak a tranzakciok vagy mas adatok csoportjat, amelyeket a blokkldnc héalézatban
végrehajtanak vagy rogzitenek. Ezek a blokkok lancot alkotva kapcsolédnak egymashoz,

amelyhez minden 1j blokk hozzaadodik.
A Yaga és munkatarsai (2018) alapjan a blokkok altalaban a kovetkezd elemeket tartalmazzak:

e Blokkazonosito (Block ID): Egy egyedi azonositd, amely az adott blokkot egyértelmiien
azonositja a blokklancban.

e FEl6z6 blokk hivatkozésa (Previous Block Reference): Az el6z6 blokk azonositdja vagy
hivatkozasa, amely a blokklancban val6 6sszekapcsolodast biztositja.

e Tranzakciok vagy adatok: A blokkban tarolt tranzakcidok vagy mas adatok, példaul
okosszerzddések vagy felhasznaloi informaciok.

o Iddbélyeg (Timestamp): A blokk létrehozasanak idobélyege.

e Nonce: Egy véletlenszerii érték, amelyet a banyaszok probalnak megtalalni a Proof of
Work (munka bizonyitéka) algoritmus segitségével, hogy validaljak a blokkot ¢és
hozzaadjak a blokklanchoz.

A blokkok altaldban hash-algoritmusokkal vannak titkositva vagy dsszefoglalva, ami egyedi
azonositét hoz l1étre minden blokknak. Ez a hash érték biztositja a blokk adatintegritasat és az

adatok valtozatlansagat.

2.1.2. Blokklanc

A blokklanc egy decentralizalt ¢és elosztott adatbazis rendszer, amelynek f6 célja az adatok
biztonsagos ¢és atlathatd tarolasa (Hayes, 2024). Az adatok blokkokba vannak szervezve,
amelyek idobélyeggel rendelkeznek ¢€s lancolatot alkotnak. Az 1) blokkok hozzdadasa csak
kriptografiai algoritmusokkal megerdsitett megegyezés alapjan torténhet. A blokklancban a
blokkok linedrisan kapcsoldédnak egymashoz, és a blokklanc egészének integritasat és

biztonsagat a blokkok kozotti szigort idérendiség és a hash-értékek ellendrzése biztositja.



2.1.3. Decentralizalt adatbazis rendszer
A decentralizalt adatbazis rendszerben az adatokat tobb szamitogép, csomopont vagy

csomopontok haloézata tarolja, amelyek kozott nincs kozponti irdnyitds vagy egyetlen
megbizhato fél. Az adatokat elosztott modon taroljak, ami azt jelenti, hogy az adatok tobb
helyen vannak, és a haldzatban résztvevd csomopontok kozott oszlanak meg. Ezek az
adatbazisok szinkronizdlva vannak egymadssal, ami azt jelenti, hogy az adatok minden
adatbazisban frissiilnek, és a valtozasok masolodnak a tobbi adatbazisba (Brakeville és Perepa,

2019).

2.1.4. Csomdpont (node)

A node olyan szamitégép vagy eszkoéz, amely aktivan részt vesz a blokkldnc halozat
milk6désének fenntartasaban. Feladatai kozé tartozik a blokkok és tranzakcidk ellendrzése,

tovabbitasa és rogzitése a blokklancon.

2.1.5. Kriptografia

A blokklanc technologia alapja a kriptografia, amely a biztonsdgos kommunikécid és az
adatvédelem tudomanya. A kriptografiai algoritmusok haszndlata lehetdvé teszi az adatok

titkositasat és a digitalis alairasok létrehozasat a blokkok hitelesitéséhez.

2.1.6. Hash-algoritmusok

Fontos szerepet jatszanak a blokklanc technolégidban. Ezek kriptografiai fiiggvények, amelyek
a bemenetiikként kapott adatokat, példaul tranzakcidkat vagy blokkokat atalakitjak egy fix
hossztsagl, egyedi kodda, amelyet hash értéknek vagy hash kdédnak neveziink.

2.1.7. Okosszerzodések

Az okosszerzddések olyan programozott kodok, amelyek automatikusan végrehajtodnak, ha
elére meghatarozott feltételek teljesiilnek (Hayes, 2024). Ezek a szerzddések segitenek
automatizalni és kodolni lizleti folyamatokat a blokklancon, minimalizalva az emberi

beavatkozast és ndvelve a hatékonysagot.

2.1.8. Banyaszat

A blokklancok jellemzden banyaszattal, azaz a blokkok ellendrzésével és hozzaadéasaval jarnak.
A banyaszok szamitogépeik erdforrasait felhasznalva versenyeznek, hogy matematikai
problémakat oldjanak meg, és igy hitelesitsék az 1) blokkokat. A banyaszatot altalaban

jutalomrendszer kiséri, amely lehet kriptovaluta vagy tranzakcios dij.



2.1.9. Kriptovaluta
A blokklanc technolégia legelterjedteb alkalmazésa a kriptovalutak, mint példaul a Bitcoin vagy

az Ethereum. Ezek a digitalis eszk6zok lehetové teszik a kozvetlen értékatadast €s pénziigyi

tranzakciokat a blokklanc hal6zaton keresztil.

2.1.10. Konszenzus
A konszenzus a blokklanc technologiaban a résztvevok kozotti megegyezést jelenti a halozaton

talalhat6 adatok és tranzakciok valodisagardl és integritasarol (Brakeville és Perepa, 2019). Ha
a résztvevok nem értenek egyet az adatok és tranzakcidk érvényességérol, akkor a blokklanc

halozat megbomolhat, és a haldzaton talalhat6 adatok megbizhatosaga veszélybe keriil.

2.1.11. Konszenzusmechanizmus
A blokklancokban a konszenzusmechanizmusok feleldsek az adatok integritasanak és az

egyetértés elérésének biztositasaért (Singh €s munkatarsai, 2022). Ezek a mechanizmusok
meghatarozzak, hogy hogyan dont a haldzat a tranzakciok hitelesitésérél €s a blokkok
elfogadasarol. Példak erre a részesedés alapu (Proof of Stake) és a munka alapti (Proof of Work)

konszenzusmechanizmusok.

2.1.12. Proof of Work (a tovabbiakban PoW)

A blokklanc technoldgiaban alkalmazott egyik konszenzusmechanizmus, amely a blokkok
hitelesitésének és 1j blokkok hozzdadasédnak folyamatit szabalyozza. A PoW koncepcidja
el0szor a Bitcoin protokollban jelent meg, és azdta szamos mas blokklanc rendszerben is

alkalmazzak.

A PoW alapelve, hogy a haldzaton résztvevd banyaszoknak (szamitégépeknek) bizonyitaniuk
kell, hogy jelentds mennyiségii szamitasi munkat végeztek annak érdekében, hogy megoldjanak
egy matematikai problémat (Yaga és munkatérsai, 2018). Ez a feladat a blokk nonce értékének
megtalaldsa, amely iddigényes és erdforrasigényes feladat, és ezért kialakul egy verseny a

banyaszok kozott, hogy ki taladlja meg eldszor a helyes nonce értéket.

A kovetkezOkben Singh ¢és munkatirsai (2022) alapjan roviden attekintjik a PoW

konszenzusmechanizmus eldnyeit €s hatranyait.
Az elényei a PoW mechanizmusnak:

e Biztonsag: A PoW mechanizmus nagy szamitasi erét és eréforrasokat igényel, hogy
sikeresen manipulalhassék a blokkokat. Ez megneheziti a rosszindulatiu tdimadasokat és

a blokklanc ellen6rizetlen modositasat.



e FElosztott részvétel: A PoW lehetové teszi a haldzaton résztvevd banyaszok szadmara,
hogy kozvetlentil részt vegyenek a blokkok hitelesitésében €s a halozat miikodésében.
Barki, aki rendelkezik szamitasi eréforrasokkal, lehetdséget kap a blokkok hitelesitésére
¢s hozzdadasara a blokklanchoz. Ez demokratikusabba ¢s elosztottabbad teszi a

blokklanc rendszert.
A PoW hatranyai:

e Energiaigény: A PoW mechanizmus eréforrasigényes, €s nagy mennyiségu elektromos
energia felhasznaldsaval jar. Ez nemcsak pénziigyi terhet jelenthet a banyaszok szamara,
hanem kornyezeti hatasokkal is jarhat.

e Skalazhatésagi problémak: A PoW mechanizmus korlatozott skalazhatosagot
eredményezhet a halozatban. A nagyobb forgalommal ¢és a banydszok szamanak
novekedésével novekszik a tranzakciok feldolgozési idétartama.

e Hardverfiiggdség: A PoW rendszerben a hatékonysag ¢s a sikeres banyaszat érdekében
specidlis hardverekre lehet sziikség, amelyeket csak kevesen engedhetnek meg
maguknak. Ez a résztvevok kozotti egyenltlenséget €s centralizaciot eredményezhet.

e C(Centralizadcio potencialis kockazata: Néhany nagy banyaszcsoport kialakulésa,

centralizacios kockazatokat hordozhat és befolyasolhatja a halozat dontéshozatalat.

2.1.14. Proof of Stake (a tovabbiakban PoS)
Miikddése alapvetden kiilonbozik a PoW rendszertdl. A PoS alapelve az, hogy a blokklancot

ellen6rzd résztvevok a rendelkezésiikre allo kriptovaluta mennyiségével ardnyosan kapnak
befolyast ¢és jogot a blokkok hitelesitésére (Yaga és munkatarsai, 2018). A PoS a PoW
rendszertdl eltéréen nem a szamitési teljesitményt, hanem a tétet (stake) vagy a résztvevok

érdekeltségét veszi figyelembe a dontéshozatal soran.

A PoS konszenzusmechanizmus eldnyeit ¢s hatranyait a kovetkezokben Singh €s munkatarsai

(2022) munkéja alapjan tekintjiik at.
A PoS rendszer eldnyei:

e Energiahatékonysag: A PoS rendszerben nem sziikséges nagy szamitdsi teljesitményt
felhaszndlni a banyaszathoz, igy joval kisebb energiafogyasztassal jar, mint a PoW

rendszer.



e Skalazhatésag: A PoS rendszerben a blokkok Iétrehozésa gyorsabb lehet, és a
tranzakciok feldolgozasa hatékonyabb lehet a PoW rendszerhez képest. Ez lehetové
teszi a magasabb tranzakcidmennyiséget és a gyorsabb blokkiddket.

e Kisebb hardverfliggdség: A PoS nem igényel specidlis banyaszati hardvereket, igy a
résztvevok szdmara konnyebben hozzaférhetdvé valik a blokkok hitelesitése ¢és a

jutalmazas.
Hatrényai:

e Részvénycentralizacio: A PoS rendszerben a résztvevok hatalma és jutalma a birtokolt
részvénymennyiségiiktdl fiigg. Ez a gazdagok eldnyére valhat, és a résztvevok kozotti
egyenlétlenséget eredményezhet.

o Kezdeti részvényelosztas: A PoS rendszer bevezetésekor fontos a részvények kezdeti
elosztasa. Ha a kezdeti részvényelosztas nem torténik megfeleléen, vagy ha az
elosztasban egyenldtlenek a résztvevok kozotti lehetdségek, az egyes résztvevok tul

nagy elényhdz juthatnak, ami centralizacios kockéazatot jelenthet.

2.1.15. Centralizalt valtok
A centralizalt valtok olyan platformok, amelyek egy kozpontositott infrastrukturan alapulnak

¢€s egy vagy tobb kdzponti entitds iranyitdsa alatt allnak (Aspris és munkatérsai, 2021). Ezek a
valtok kozponti szervereken taroljak az tigyfelek pénziigyi adatait és a kriptovalutakat, ahol a
kereskedOk €s a befektetok kriptovalutakat vasarolhatnak, adhatnak el és kereskedhetnek veliik.
Az tgyfelek szadmldkat hoznak Ilétre és a valtd szabédlyai szerint jarnak el. Kdnnyen
hasznélhatoak, nagyon likvidek és szamos kereskedési lehetdséggel rendelkeznek. Ugyanakkor
nagyobb biztonsagi kockazatot is jelentenek, mivel a felhasznaléi adatokat kdzpontilag taroljak

- igy vonzo6 célpontok a hackerek szamara.

2.1.16. Decentralizalt valtok
A decentralizalt valtok olyan platformok, amelyek a blokklanc technologiara ¢és

okosszerzddésekre épiilnek, és kozvetleniil, peer-to-peer alapon miikodnek a blokklanc

héaloézatokon keresztiil (Aspris és munkatarsai, 2021).

A felhasznalok sajat kriptovaluta pénztarcaikat onalloan kezelik, és kozvetlentil cserélhetnek
vagy kereskedhetnek mas felhaszndlokkal. Eldényiikk a magasabb biztonsag és a jobb
adatvédelem, mivel nincs kdzponti adatbazis, amelyet hackerek tdmadhatnanak. Ugyanakkor
hatranyuk, hogy kevésbé felhasznaldbaratak és technikailag bonyolultabbak lehetnek a kezddk

szamadra, tovabba a likviditas is alacsonyabb lehet.
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2.2. Bevezetés a blokklanc-technologidba
A blokklanc technologia megjelenése jelentds érdeklddést valtott ki a mezdgazdasagi

agazatban. Az eredetileg a kriptovalutak szamara kifejlesztett technoldgia uj lehetdségeket kinal
a hatékonysag, az atlathatosag ¢és az atfogd nyomon kovetés fokozasara a mezdgazdasagi
ellatasi lancokon beliil (Xiong és munkatarsai, 2020). Decentralizalt és megvaltoztathatatlan
jellegének koszonhetden a blokklanc technologia forradalmasithatja a mezdgazdasagi
termelést, mivel olyan problémakat kezelésére lehet alkalmas, mint a termékcsaléds, a nyomon
kovethetOség, az ardragitas és a fogyasztoi bizalmatlansag (Xiong és munkatarsai, 2020). Ez a
szakdolgozat a blokklanc technoldgia mezdgazdasagi termelésben vald felhasznalhatosagat

vizsgalja, és egy lehetséges Magyarorszagon torténd alkalmazasat mutatja be.

2.3. Blokklanc technologia bemutatasa
Ahhoz, hogy teljes mértékben megértsiik a blokklancban rejld lehetdségeket a mezdgazdasagi

termelésben, feltétleniil meg kell érteniink ennek az Uttdrd technoldgidnak az alapjait. A
blokklanc technolédgia olyan innovativ attorést jelent, amely forradalmasitotta az adatokrol, a
tranzakciokrél és a bizalomrol alkotott felfogasunkat. A blokklanc Iényegében egy
decentralizalt és elosztott fokonyvi rendszerként szolgal, amely pontosan rdgziti a tranzakciokat
egy szamitogép-halozaton keresztiil (Gad és munkatarsai, 2022). Ennek koszonhetéen a
rendszer magas szintli atlathatosagot, biztonsagot és megvaltoztathatatlansagot nyujt, ami

hozz4ajarul a megbizhatosdgahoz.

A hagyomanyos rendszerek altalaban kozponti hatdésagokra, példaul bankokra vagy
kormanyokra tdmaszkodnak a tranzakciok érvényesitésében vagy nyilvantartdsaban. Ezzel
szemben a blokklanc szamitogépek, ugynevezett csomopontok decentralizalt halozatan beliil
mitkddik (Gad és munkatarsai, 2022). Minden egyes csomopont rendelkezik a teljes blokklanc
egy masolataval (Yaga és munkatarsai, 2018). Ezaltal biztosithato, hogy egyetlen szerepld se
szerezhesse meg az iranytdst vagy manipuldlhassa az tranzakciok adatait. A tranzakciokat
konszenzusmechanizmusok, példaul a PoW vagy PoS mechanizmusok segitségével ellenérzik
¢és csatoljak a blokklanchoz. Ez biztositja, hogy a blokklancon rogzitett minden egyes

tranzakci6 megbizhatd és nem manipulalhato (Gad és munkatarsai, 2022).

A blokklancot felépitd blokkok mindegyike tranzakcidk listajat tartalmazza (Gad és
munkatarsai, 2022). Ezek a tranzakciok kiilonb6z6é adattipusokat képviselhetnek, példaul
kriptovaluta atutalasokat, szerzodéseket vagy eszkoz nyilvantartasokat. Tovabba a lanc minden
egyes blokkja rendelkezik egy egyedi azonositoval, amelyet kriptografiai algoritmusok

segitségével generalnak. A kriptografia kulcsfontossagu szerepet tolt be a blokklancok
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biztonsaganak megteremtésében és fenntartasaban. Minden egyes tranzakcio titkositdson megy
keresztiil, és egy kriptografiai hash segitségével kapcsolodik az el6z6hoz, 1étrehozva ezzel az
egymassal 0sszekapcsolt blokkok sorozatat. A hash-funkci6 két célt szolgal: biztositja az adatok
integritasat az egyes blokkokon beliil €s szekvencialis kapcsolatot hoz 1étre a lanc Osszes
blokkja k6zott, igy 1étrehozva a tranzakciok atfogd nyilvantartasat (Bano és munkatarsai, 2017).
Ez a struktura szinte lehetetlenné teszi a korabbi tranzakciok megvaltoztatasat vagy

manipulalasat a halozat tobbségének konszenzusa nélkiil.

A blokklanc-halozatokban konszenzusmechanizmusokat alkalmaznak az jonnan hozzaadott
blokkban 1év6 informaciok hitelesitésére és egyhangt dontés eléréséhez (Miles, 2017). A két
legelterjedtebb mechanizmus a PoW ¢és a PoS (Gad és munkatarsai, 2022). A PoW
mechanizmusban a banyaszok egy versenyeztetési folyamat soran bonyolult matematikai
problémakat oldanak meg, hogy sikeresen hozzdadjanak egy blokkot a lanchoz. Ehhez képest
a PoS mechanizmusban az érvényesitok a kriptovalutdjukat letétbe helyezik, hogy a kdvetkezd
blokk létrehozdjanak valasszak dket (Mungoli, 2023). Mindkét mechanizmus biztositja, hogy
a halozat résztvevoi érdekeltek legyenek a halozat integritdsanak fenntartasdban. A PoW és a
PoS mellett 1éteznek alternativ konszenzusmechanizmusok, példaul a delegalt proof of stake és

az elosztott konzisztencia algoritmusok (Mungoli, 2023; Bano és munkatarsai, 2017).

2.4. Blokklanc tranzakci6 folyamata
A felhaszndlok létrehoznak egy digitalis pénztarcat, amely a kivant blokklanc-halézathoz

kapcsolodik a tranzakcid kezdeményezéséhez. Ez a tarca egy egyedi cimet tartalmaz, amelyet
pénzeszkozok vagy mas digitalis eszkozok kiildésére €s fogadasara hasznalnak (Yaga és
munkatarsai, 2018). A felhasznal6 ezutan 1étrehoz egy tranzakcids lizenetet, amelyben megadja
a cimzett cimét és az atutalandd Osszeget (httpl, 2022). A tranzakcié tulajdonjogét és
jogosultsagat a kiildé privat kulcsa ellendrzi, amely egyfajta hitelesitésként szolgal (Yaga és
munkatarsai, 2018). A privat kulcs egy titkos kriptografiai kulcs, amely egyedi és a

felhasznaldhoz kotheto.

Amikor egy tranzakciét kezdeményeznek, az a blokklanc halozatba keriil, és varakozik a
halozat konszenzusmechanizmusa altal torténd érvényesitésre (Gad és munkatarsai, 2022). A
blokklanc-halézat csomopontjai fogadjak a tranzakciot, és ellendrzik annak hitelességét. A
hitelesités soran ellendrzik a digitalis alairas érvényességét, amely biztositja, hogy a tranzakciot
a feladd privat kulcsaval irtdk ald (httpl, 2022). Emellett megvizsgaljak, hogy a felado
rendelkezik-e a tranzakcidhoz sziikséges egyenleggel vagy felhatalmazassal, és hogy a miivelet

megfelel-e a halozat eldirasainak és protokolljainak.
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Az ellen6rzést kovetden a tranzakciot hozzaadjak a meg nem erdsitett tranzakciokhoz, amelyek
arra varakoznak, hogy bekeriiljenek egy blokkba (Yaga ¢és munkatdrsai, 2018). A blokk

létrehoz6 csomopont innen valasztja ki az 0j blokkba kertil6 tranzakcidkat.

A tranzakcidt tartalmaz6, ujonnan létrehozott blokkot konszenzus elérése céljabol tovabbitjak
a halozatnak. A halozat csomopontjai megvizsgaljdk a blokk tartalmat, majd konszenzusra
jutnak annak érvényességérdl. Ezt kovetden a blokkot hozzaadjak a blokklanchoz. Ekkor a
tranzakcid megerdsitettnek tekintendd, €s a blokklanc megvaltoztathatatlan torténetének
részéve valik (httpl, 2022). A tranzakci6 innentdl visszafordithatatlan, és a haldzati résztvevok
tobbségének konszenzusa nélkiil nem modosithato. A felhasznalok megtekinthetik a tranzakcid
részleteit a nyilvanos blokklanc fékonyvben, igy biztositva az atlathatosagot (Gad és

munkatarsai, 2022).

Ez a folyamat biztositja, hogy a blokklanc tranzakciok biztonsagosak, atlathatoak és ellenalloak
a csalassal vagy a manipuldcioval szemben. Emellett nincs sziikség kozvetitokre, mivel a
megbizhatosag a blokklanc konszenzusmechanizmusai és kriptografiai modszerei révén jon

létre (Mungoli, 2023).

2.5. A blokklanctechnologia elényei

A digitalis vilagban a biztonsag a legfontosabb, és a blokklanc technolédgia hatékony megoldast
kinal. A blokklanc kriptografiai technikdkra vald tdmaszkodésa biztositja a tranzakciok és az
adatok biztonsagat (Miles, 2017). A blokklancon talalhaté tranzakcidkat biztonsdgosan
kodoljak, és minden egyes tranzakciot kriptografiai hashekkel kapcsolnak 6ssze az eldzdvel,
ami egy megvaltoztathatatlan lancot eredményez (Gad ¢és munkatarsai, 2022). Egy blokk
modositasa csak ugy lehetséges, ha utdna a teljes lancon az Osszes azt kovetd blokkot is
megvaltoztatjuk., ami szamitasilag kivitelezhetetlenné teszi a miiveletet, és biztositja az adatok
integritasat. Ez azt jelenti, hogy szinte lehetetlen megvaltoztatni vagy meghamisitani, ha
egyszer egy tranzakciot felvettek a blokklancra (Yaga és munkatarsai, 2018). Ez a fokozott
biztonsag jelentésen csokkenti a csalast, a feltorést és az adatokhoz valé jogosulatlan

hozzaférést, biztonsagosabb kdrnyezetet kinalva a digitalis interakciok szamara.

A decentralizacio a blokklanc technologia egyik alapvetd elonye (Yaga és munkatarsai, 2018).
A hagyomanyos rendszerek gyakran kozponti hatésagokra, példaul bankokra, korméanyokra
vagy kozvetitdkre tdmaszkodnak a tranzakciok érvényesitésében és rogzitésében. A blokklanc
kikiiszoboli ezeknek a kozvetitOknek a sziikségességét, a kozponti entitdsokba vetett bizalmat

a programkodba ¢és a matematikaba vetett bizalom valtja fel (Sharif és Ghodoosi, 2022). A
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blokklanc technologia decentralizaltan miikodik, ez biztositja, hogy egyetlen szereplé sem
rendelkezik teljes kontrollal a haldzat felett. A decentralizacid noveli a biztonsagot, emellett
csokkenti a csalds, a manipuléacio €és a korrupcid kockazatat, igy kiilondsen vonzova teszi az

olyan iparagakban, ahol a bizalom kiemelkedden fontos.

Amikor egy tranzakciot egyszer rogzitenek a blokklancon és megerdsitenek, az
megvaltoztathatatlannd valik. Ez azt jelenti, hogy nem lehet megvaltoztatni, tordélni vagy
meghamisitani, ami nagyfoku bizonyossagot ¢és bizalmat biztosit az adatok torténelmi
pontossagaval kapcsolatban (Bano és munkatarsai, 2017). Ez a megvaltoztathatatlansag szamos

iparagban alkalmazhato.

A blokklanc nyilvanos jellege elOsegiti az atlathatosdgot. Barki megtekintheti a teljes
tranzakciotorténetet a blokklanc fokonyvében, ami biztositja az elszadmoltathatdosagot ¢€s
csokkenti a korrupcio kockazatat (Bano és munkatarsai, 2017; Gad és munkatarsai, 2022). Ez
az atlathatosag értékes az ellatasi lanc irdnyitasaban, ahol a fogyasztok egyre inkabb igénylik a
termékek eredetének és hitelességének atlathatosagat (Xiong és munkatarsai, 2020). A
blokklanc-technologiaban alkalmazott konszenzusprotokollok alkalmazasa tovabba garantalja

a halézat 6sszes csomopontjanak egyhangu egyetértését a tranzakciok érvényességét illetden.

A blokklanc tovabba lehetdvé teszi a nyomon kovethetdséget azaltal, hogy végponttol
végpontig atlathatova teszi az aruk és eszkdzok mozgasat (Zhang, 2019). Az ellatasi lanc teljes
folyamata dokumentalasra keriil a blokkldncon, lehetévé téve a fogyasztok szamara, hogy
nyomon kovethessék egy termék utjat annak eredetétdl egészen a birtokukba keriiléséig (Zhang,
2019). Ez kulcsfontossagt a termékek eredetiségének ellendrzéséhez, valamint az etikai és

kornyezetvédelmi eldirasok betartasanak biztositdsdhoz (Saberi és munkatérsai, 2018).

A tranzakcidk gyorsabban ¢€s a kozvetitokre vald kisebb tamaszkodassal bonyolithatok le, igy
nincs sziikkség hosszadalmas egyeztetési eljarasokra (Zhang, 2019). Ezaltal a blokklanc
racionalizalja a folyamatokat és csokkenti a miikodési koltségeket. A pénziigyi iparagakban a
blokkldnc a hagyomanyos moédszereknél gyorsabb és olcsobb hatarokon atnytlo fizetéseket

tesz lehetévé, ami mind a vallalkozasok, mind a fogyasztok szdmara elényos.

Tovabba az okos szerzddések, az elére meghatdrozott szabalyokat kdvetd, Onvégrehajtd
megallapodasok hasznalata automatizalja a bonyolult eljarasokat, és minimalizalja a kdzvetitok
¢s a kézi beavatkozas sziikségességét (Hayes, 2024). Ez nemcsak a hatékonysagot ndveli,

hanem az emberi hiba lehetdségét is minimalizalja.
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A blokklanc Iehetovée teszi az eszk6zok tokenizalasat, lehetové téve az egyének szamara, hogy
nagy értékill eszkdzok, példaul ingatlanok és miitkincsek toredékét birtokoljak (IBM, 2018). Ez
lehetdséget nyujt olyan befektetésekhez vald hozzaférésre, amelyek kordbban a gazdagok

szamara voltak fenntartva.

A blokklanc technologia révén a felhasznaloknak nagyobb ellendrzésiik lehet digitélis
eszkozeik és adataik felett. A blokklanc alapt digitalis személyazonossagokkal a felhasznalok
biztonsagos ¢és hordozhatd személyazonossaggal rendelkezhetnek, amelyet 6k kontrollalnak,

ezaltal csokken a személyazonossag lopas €s a csalds kockazata (Lesavre és munkatarsai, 2020).

A mezogazdasagi agazatban tevékenykedd gazdalkodok is jelentds hasznot hiuzhatnak a
blokklanc-technologiabol. Azaltal, hogy a blokklancot a terményeikre vonatkozé
kulcsfontossagu informaciok - példaul a szarmazas, a mindség és a termelési modszerek -
rogzitésére hasznéljdk, a gazddk noOvelhetik hitelességiiket ¢és piacképességiiket,
versenyképességiiket és hozzaférést szerezhetnek a nemzetkozi piacokhoz (Xiong ¢és

munkatarsai, 2020).

Osszefoglalva, a blokklanc-technolégia szdmos elényt kinal, tobbek kozott a decentralizacio

révén magas biztonsagot, a tranzakciok megvaltoztathatatlansagat és atlathatdsagot.

2.6. A blokklanctechnoldgia hatranyai
A blokklanc-technoldgia egyik legnagyobb kihivasa a skaldzhatosag (Frizzo-Barker és

munkatarsai, 2020). A hagyomanyos blokklanc-hal6zatok, mint példaul a Bitcoin és az
Ethereum, a tranzakcids sebesség €és a kapacitas tekintetében kihivasokba iitkoztek (http2,
2022). Ez a korlatozottsag abbol adddik, hogy a halézat minden csomdpontjanak minden

tranzakciot hitelesitenie €s tarolnia kell, ami szamitasigényessé¢ teszi a halozatot.

Ennek eredményeként a blokklanc-halézatok a nagy igénybevétel idején torlodassal
szembesiilhetnek, ami hosszabb tranzakcios idokhoz és megndvekedett dijakhoz vezet (httpl,
2022). E kihivasok enyhitésére a kutatok jelenleg olyan skalazhatosdgi megoldasokat
dolgoznak ki, mint a sharding és a layer-two megkdzelitések (Hafid és munkatarsai, 2020). Azt
azonban még nem lehet tudni, hogy ezek az eljarasok milyen mértékben oldjak meg hatékonyan

a szOban forgd problémakat.

A PoW, a szamos jelentds blokklanc-halozat, példaul a Bitcoin 4altal alkalmazott
konszenzusmechanizmus, magas energiafogyasztasarol ismert (Bano és munkatarsai, 2017). A
PoW megkoveteli, hogy a banydszok versenyezzenek az Osszetett matematikai rejtvények
megoldasaért, ami hatalmas mennyiségli szamitasi teljesitményt és elektromos energiat
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fogyaszt (Bano ¢s munkatarsai, 2017). Ez az energiafogyasztas kritikakat valtott ki a kornyezeti
hatésai miatt. Egyes blokklanc projektek atallnak energiahatékonyabb
konszenzusmechanizmusokra, példaul a PoS-re. Ennek ellenére az energiagondok tovabbra is
jelentds kihivast jelentenek a blokklanc-technologia szélesebb kori elterjedése szempontjabol

(Bano ¢és munkatarsai, 2017; Frizzo-Barker és munkatarsai, 2020).

A blokklanc ¢és a kriptovalutak besoroldsa és szabalyozasa jelenleg kihivasok elé allitja a
kormanyokat és a szabalyozo testiileteket (Silva és Mira da Silva, 2022). Az egyértelmi
iranyelvek hidnya szamos joghatosdgban bizonytalansdgot okozhat, ami hatdssal van a
vallalkozasokra és a befektetokre. Ez a bizonytalansadg gatolja e technoldgiak széles korii

elfogadasat és alkalmazésat.

Emellett a kriptovalutak illegalis tevékenységekre, példaul pénzmosasra és addelkeriilésre vald
esetleges visszaélése miatti aggodalmak egyes régiokban szabdlyozasi szigoritdsokat
eredményeztek (Hayes, 2024). Az innovaci6 eldmozditasa €s a szabalyozasi aggalyok kezelése
kozotti megfeleld egyensuly megtalalasa jelentds akadalyt jelent (Coelho €s munkatarsai,

2021).

Bar a blokklancot a biztonsagi jellemzdi miatt méltatjak, nem teljesen mentes a biztonsagi
kockazatoktol. Az okos szerzodések, a programkddban irt, onvégrehajté megallapodasok olyan
sebezhetdségeket tartalmazhatnak, amelyeket a rosszindulati szereplok kihaszndlhatnak
(Ghosh és munkatérsai, 2020). Ezek a sebezhetdségek pénzeszkozok ellopasahoz vagy a

szerzOdési feltételek manipulaldsahoz vezethetnek.

Tovabba a blokklanchélozatok decentralizaltsdga azt jelenti, hogy a tranzakcié megerdsitése
utan visszafordithatatlan. Ez a megvaltoztathatatlansag kétélii kard lehet, mivel azt jelenti, hogy
a hibakat vagy a visszaéléseket nem lehet konnyen korrigalni, ami nehézségeket okoz a vitak

rendezésében (Ghosh és munkatarsai, 2020).

A blokklanc atlathatosaga, bar jelentds eldnyt kinal, hatrannya valhat olyan helyzetekben, ahol
a maganélet védelme kiemelten fontos. Mig a nyilvanos blokkldncok az Osszes tranzakcids
adatot barki szamara lathatova teszik, addig a privat blokklancok a hozzaférést az arra jogosult
résztvevokre korlatozzak (Tran és munkatarsai, 2021). Azonban még a privat blokklancok sem
biztos, hogy ugyanolyan szinti adatvédelmet nytjtanak, mint a hagyomanyos centralizalt
rendszerek, ami aggodalmakat vet fel azokban az ipardgakban, ahol a titoktartas kiemelten

fontos, példaul az egészségligyben és a pénziigyekben (Gordon és Catalini, 2018).
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2.7. Bitcoin ¢és Ethereum bemutatasa
A kriptovalutak vildgaban a Bitcoin és az Ethereum a két legmehatarozobb szerepld, mindkettd

egyedi funkciokkal és képességekkel rendelkezik (Yaga és munkatarsai, 2018). A Bitcoin 2009-
ben jelent meg, létrehozdja Satoshi Nakamoto néven valt ismertté, valodi kiléte azonban
ismeretlen (Bano és munkatarsai, 2017). Az Ethereum 6tlete Vitalik Buterintdl ered, akihez tobb
fejlesztd csatlakozott és 2015-ben jelent meg az Ethereum elsdé verzidja (Das, 2024).
Megjelenésiik ota ezek a digitalis eszkdzok globalis figyelmet kaptak, ¢és atformaltdk a pénz, a

technologia €s a pénziigyek értelmezését és felhasznalasat.

A Bitcoin és az Ethereum digitalis valutaként osztozik néhany egységes funkcioban ¢és
jellemzdben. A Bitcoin és az Ethereum ko6z6s célja, hogy decentralizalt rendszert biztositsanak
a peer-to-peer tranzakciok lebonyolitasara, kozvetitok, példaul bankok nélkiil (http3, 2024). Bar
mind a Bitcoin, mind az Ethereum nyilvanos blokklancokra épiil, a mogottes technologidk és

célok jelentdsen kiillonboznek.

A gyakran digitalis aranynak nevezett Bitcoin volt az els6 kriptovaluta, amelyet vilagszerte
bevezettek. A Bitcoint, mint az uttord és legismertebb kriptovaluta, ugy tervezték, hogy a pénz
digitalis forméjaként szolgaljon (Frizzo-Barker és munkatérsai, 2020). A vagyon megorzésére
¢s a tranzakciok megkonnyitésére szolgal, lehetdvé téve a felhasznalok szamara, hogy bizalmas
¢s megbizhatdé modon kiildjenek és fogadjanak fizetéseket (Frizzo-Barker és munkatarsai,

2020).

A Bitcoint gyakran az aranyhoz hasonlitjdk annak ritkasaga és ért¢kmegorzo tulajdonsagai
miatt. A Bitcoint a 21 milli6 érmébdl allo fix kinalat jellemzi, ami eldsegiti deflacios jellegét
(Crooks, 2023). Alaptechnologiaja egy blokklancra épiil, egy olyan elosztott f6kdnyvre, amely
biztonsagosan, atlathatdan és valtozatlanul rogziti és megdrzi az Osszes tranzakcids rekordot
(Gad és munkatarsai, 2022). A Bitcoin a PoW nevii konszenzusmechanizmust alkalmazza, ez a
folyamat biztositja a kriptovaluta tranzakcidtorténetének integritasat és pontossagat. A Bitcoin
szkriptnyelvét szdndékosan korlatozottan, elsésorban tranzakcidkhoz tervezték (http3, 2024).

Bér timogat néhany alapvetd okosszerzddés-funkciot, az Ethereumhoz képest elhanyagolhato.

Az Ethereum viszont tobb, mint egy digitalis valuta. Az Ethereum olyan platformként szolgal,
amely lehet6vé teszi az okos szerzddések létrehozasat és végrehajtasat, amelyek olyan
megallapodasok, amelyek eldre meghatarozott szabalyok és feltételek mellett automatikusan

végrehajtodnak (http3, 2024). Ezek az okos szerzddések tranzakcidk és megallapodasok széles
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korének automatizalasara alkalmasak, ezaltal csokkentve a kozvetitokre vald tamaszkodast és

javitva a miikddési hatékonysagot (The Investopedia Team, 2024).

Az Ethereum blokklanca az Ethereum Virtual Machine felhasznalasaval miikodik, amely
lehetdvé teszi az okos szerzddések €s decentralizalt alkalmazasok végrehajtasat (http3, 2024).
Az  Ethereum PoS konszenzusmechanizmust alkalmaz (Roy, 2024). Ez a
konszenzusmechanizmus mas algoritmusokhoz képest jobb energiahatékonysagot kinal
(Mungoli, 2023). A PoS-ben a résztvevoket a birtokukban 1évé és biztositékként hasznalni
kivant érmék mennyisége alapjan 0sztonzik. Az ether (ETH) az Ethereum sajat kriptopénze,
amelyet a halozaton beliili tranzakciok megkdnnyitésére és a szamitasi szolgaltatasokért valod

fizetésre hasznalnak (http4, 2024).

Osszefoglalva, a Bitcoin és az Ethereum két kiilonbdzd modszert képvisel a blokklanc
technologia fejlédésében. A Bitcoin a digitalis valuta és az értéktarolas uttordje, mig az
Ethereum az okos szerz0dés és a decentralizalt alkalmazas lehetdségeivel szélesiti a horizontot.
Egyedi jellemzo6ik ¢és felhasznaldsi eseteik megértése elengedhetetlen a kriptovalutak és

decentralizalt alkalmazasok egyre boviild vilagadban valo eligazodashoz.

2.8. Okos szerzodések

A szoros 0sszekottetést digitalis vilagban a biztonsagos, atlathat6 és decentralizalt tranzakcios
mechanizmusok keresése folyamatos. A blokklanc-technoldgia keretében sziiletett okos
szerzOdések uttdoré megoldasok, amelyek a digitalis tranzakciok nagyobb biztonsaga ¢és

automatizalasa felé vezetd utat nyitnak.

Az okos szerzédések, bar szorosan a blokklanc-technologidhoz kotddnek, egy olyan
koncepciobol erednek, amely megeldzte a blokklancok 1étrehozasat (The Investopedia Team,
2024). Nick Szabo kriptografus altal 1994-ben kitalalt okos szerzédéseket olyan 6nvégrehajtd
szerzddésként képzelték el, ahol a szerzddési feltételek kdzvetleniil a kddsorokba vannak irva
(Yaga ¢és munkatarsai, 2018; The Investopedia Team, 2024). A blokklancok, nevezetesen az
Ethereum megjelenése ezt az elméleti koncepciot gyakorlati felhasznalassa alakitotta at azaltal,
hogy olyan decentralizalt platformot biztosit, ahol az okos szerzddéseket fokozott biztonsaggal

¢s kozponti hatosag nélkiil lehet végrehajtani (http3, 2024).

Az autonom digitalis agensként miikddoé okos szerzddések elére meghatarozott szabalyok és
cselekvések végrehajtasara szolgalnak, ha meghatarozott feltételek teljesiilnek. Titkositva és a
blokklancon tarolva biztositjak, hogy a tranzakciok visszafordithatatlanok és feltdrhetetlenek

legyenek, ami egy megerdsitett biztonsagi réteget jelent (Yaga ¢s munkatarsai, 2018). Az okos
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szerzOdések elsdsorban a megallapodasban szerepld ha-akkor tételeket automatizaljak, és a

bemeneti feltételek alapjan kozvetitok nélkiil hajtjak végre a kimeneteleket (http3, 2024).

Az éltaluk nyujtott szolgaltatasok szamos teriiletet ¢Erintenek, beleértve a pénziigyi
tranzakciodkat, az eszkozkezelést, az ellatasi lancot és a decentralizalt finanszirozast (DeFi) (The
Investopedia Team, 2024). Alkalmazasuk elOsegiti az atlathatosagot, csokkenti a csaldst
lehetdségét és kikiiszoboli a kozvetitdi koltségeket (Javaid és munkatarsai, 2022). Az ellatasi
lanc menedzsmentjében példaul az okos szerzédések automatikusan kiadhatjak a kifizetéseket
az aruk ellenOrzott leszallitasakor, biztositva a zokkendmentes, atlathato és konfliktusmentes

tranzakciot (Xiong és munkatarsai, 2020).

Az okos szerzddések az eldnyeik ellenére kihivasokba és kritikakba titkoznek, kiilondsen a
jogszertiségiikkel, biztonsagukkal és technikai korlatjaikkal kapcsolatban (Silva és Mira da
Silva, 2022). A jogi elismerésiik valtozo a kiilonb6z6 joghatosagokban, ami befolyasolja az
elfogadottsdgukat és a vitarendezés modjat is, igy ezek megitélése jogrendszerenként eltéréen
alakul. Ami a biztonsagot illeti, bar a blokklancok stabilitasukrol hiresek, az okos szerzodések
koédjai sebezhetdségeket rejthetnek magukban, amelyek kihasznalva jelentds pénziigyi
veszteségeket okozhat (Ghosh és munkatéarsai, 2020). Tovabba a blokklancok eredendd
megvaltoztathatatlansaga garantalja, hogy ha egy okos szerzddést egyszer végrehajtanak, az
megvaltoztathatatlanna valik. Ez a tulajdonsaga és az emberi hibakbol fakad6 sebezhetdsége

miatt aprélékos, nagy pontossagl kodolast tesz sziikségessé.

Az okos szerzodések forradalmi eszkozként jelentek meg, amely automatizalast, biztonsagot €s
atlathatosagot biztosit a digitalis tranzakciok teriiletén. Hasznossaguk tulmutat a puszta
tranzakciokon, és szamos dgazatban elterjedtek, olyan jovot viziondlva, ahol a decentralizalt,
biztonsagos és autondém tranzakciok valnak normava (http3, 2024). Azonban a jévdbeni
fejlesztéseknek a technologiai fejlodés, a jogi keretek és a felhasznalo-kézpontusag kozotti

egyensulyt kell megtalalniuk meg (Silva és Mira da Silva, 2022).

2.9. Ethereum Layer 2 hal6zatok
A masodik rétegli halozat (Layer 2) a blokklanc-architektira egyik kulcsfontossadgu eleme,

amely kiegészitd infrastruktaraként az elsédleges blokklanc felett miikodik. Ez a masodlagos
réteg jelentsen enyhiti az elsddleges lanc szamitési és tranzakcids terheit azaltal, hogy kezeli

annak mikodésének egy részét (SubQuery Network, 2024).

A blokklancfejleszt6khoz hasonléan az Ethereum fejlesztdcsapata is jelentds kihivassal talalta

magat szemben: a blokklanc-trilemmaval (Das, 2024). Ez a trilemma, amelyet az Ethereum
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tarsalapitdja, Vitalik Buterin fogalmazott meg, azt allitja, hogy a blokklanc-architektaraknak
kompromisszumokat kell kotniiik a decentralizacid, a biztonsag ¢és a skaldzhatosag kozott
(Hafid és munkatarsai, 2020). Stratégiai [épésként az Ethereum ugy dontott, hogy az elsd két
tényezot helyezi eldtérbe, ezzel is hangsulyozva a rendszeren beliili meghatarozo szerepiiket

(Das, 2024).

A decentralizacio és a biztonsag eldtérbe helyezése a skalazhatdsaggal szemben korlatokat
eredményez, nevezetesen a lassu €s pénziigyileg megterheld tranzakciok gyakorisagat (http5,
2024). Az Ethereum jelenlegi tranzakcids kapacitasa korlatozott, masodpercenként 15 és 30
tranzakci6 kozott mozog (Das, 2024). Annak érdekében, hogy ezt perspektivaba helyezziik, a
Visa, ami egy kozpontositott fizetési rendszer koriilbeliil 1700 tranzakciét bonyolit le

masodpercenként (http2, 2022).

Az Ethereum masodik rétegli halozatokat vezetett be kiegészitd megoldasként a f6 blokklanc
skalazhatosagi korlatainak kezelésére (http5, 2024). Ezek a masodlagos rétegek az elsédleges
Ethereum-lanc felett mikodnek, céljuk pedig a tranzakciok gyorsabb és koltséghatékonyabb
feldolgozasa, mikdzben megdrzik az alaphdlozat biztonsagi garanciait (SubQuery Network,

2024).

A masodik rétegbeli megoldasok elsésorban abban kiilonboznek, hogy milyen modszerekkel
csokkentik az Ethereum-halézat tranzakcios terhelését. A legelterjedtebb megoldasok ezen a

terlileten az oldallancok ¢és a blokklanc rollup-ok (Das, 2024).

Az oldallancok olyan fiiggetlen blokklanchalozatok, amelyek az elsddleges blokklanc mellett
miikodnek, és sajat tokenekkel és konszenzusmechanizmusokkal rendelkeznek (SubQuery
Network, 2024). F6 céljuk, hogy ndveljék az alaphaldzat skalazhatosagat, azaz hatékonyabba
tegy¢k a tranzakciok kezelését. Ezek az oldallancok egy kétiranyl hidmechanizmuson keresztiil
kapcsolddnak az alapblokklanchoz, ami megkonnyiti az eszkdzok atvitelét az oldallanc és a 6

blokklanc kozott (Das, 2024).

Az oldallancok mas megoldasokkal szemben nem mozgatjak kézvetleniil az eszkézoket a két
lanc kozott. Ehelyett egy egyediilalld mechanizmust hasznalnak, amelyet kétiranyl pegnek

neveznek (Das, 2024). Ez egy olyan okos szerzddést foglal magaban, amely a f6 lancon 1évo

crer

2023).
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A masodik rétegbeli rollup megoldasok tobb Ethereum-tranzakciot egyesitenek egy egységes
adatszerkezetbe, amelyet aztdn az elsddleges Ethereum blokklancra helyeznek fel (http5, 2024).
Ez a folyamat lehetdvé teszi az aggregalt tranzakciok hatékony feldolgozasat és megerdsitését

az elsddleges Ethereum blokklancon (Das, 2024).

A rollup skalazasi megoldasok két fO tipusa az optimista rollup és a zérd-tudas (zero-
knowledge, a tovabbiakban zk) rollup. Az optimista rollup esetében az 6sszevont tranzakcidkat
alapértelmezetten érvényesnek tekintik, amig az ellenkezdjét nem bizonyitjdk (Das, 2024). A
zk rollup viszont egy kriptografiai érvényességi bizonyitékot general, amely biztositja az
Osszevont tranzakciok hitelességét, anélkiil, hogy azokat kiilon ellendrizni kellene (SubQuery

Network, 2024).

2.9.1. Polygon

A kordbban Matic Network néven ismert Polygon, egy innovativ masodik rétegii skalazasi
megoldast jelent, amelyet az Ethereum blokklanc kiegészitésére fejlesztettek ki (Das, 2023). Ez
a megoldas oldallanc technolégidt alkalmaz, amely fliggetlentil miikdik az Ethereum f6

halozatatol, mégis szorosan integralodik annak 6koszisztémajaba (http6, 2021).

A Polygon protokoll tobblanct architekturat kinal, amely megkdnnyiti a kiilonb6z6 oldallancok
vagy masodik rétegbeli megoldasok egyidejii miikodését (Phillips, 2021). Ez a tobblancos

megkozelités rugalmassagot és skalazhatosagot biztosit az alkalmazasfejlesztok szamara.

Az oldallanc-architekturaja a PoS konszenzusmechanizmust alkalmazza, amely lehetové teszi
a halozat résztvevdi szdmara, hogy aktivan részt vegyenek a blokkok érvényesitésében és
generalasaban kriptovaluta-allomanyuk letétbe helyezésével (http6, 2021; Gad és munkatarsai,

2022).

Jelentdsen csokkenti a tranzakcios koltségeket és noveli a feldolgozasi sebességet, igy
tokéletesen illeszkedik a decentralizalt alkalmazasokhoz és a DeFi protokollokhoz (http6,
2021). A Polygon kiterjedt tamogatasa a decentralizalt alkalmazasok €és a nem helyettesithetd
tokenek (Non-Fungible Tokens, NFT) szamara lehetové teszi ezen alkalmazasok és eszk6zok
zokkendmentes miikodését alacsony koltségek mellett (Makori, 2023). Tovabba a Polygon
célja, hogy az Ethereum halozaton kiviili blokklancokkal val6 interoperabilitast érjen el,

jelentds 1épés egy jobban dsszekapcsolt blokklanc dkoszisztéma felé (Phillips, 2021).

2.9.2. Arbitrum

Az Arbitrum egy innovativ masodik rétegii skalazasi protokoll, amelyet az Ethereum blokklanc

kiegészitésére fejlesztettek ki (Das, 2024).
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Az Arbitrum optimista rollup technolégiat alkalmaz, ez az architekturalis megkdzelités
jelentdsen noveli a tranzakciok atbocsatoképességét és csokkenti a kapcsolddod koltségeket
(Phillips, 2021). Az Arbitrum skaldzasi megoldéasa lehetévé teszi az Ethereum hélozat szamara,
hogy jelentésen megndvelje a tranzakcid-feldolgozasi sebességet. Ezaltal masodpercenként
tobb ezer tranzakciot képes kezelni, mikozben csokkenti a kapcsolodd tranzakcionkénti

koltségeket (Das, 2024).

Az Arbitrum masodik rétegli megoldasat ugy tervezték, hogy jelentds mértékben kompatibilis
legyen az Ethereum Virtual Machine architektirajaval (Phillips, 2021). Ez lehet6vé teszi, hogy
az Ethereum hal6zaton méar miikddo okos szerzddések és decentralizalt alkalmazasok minimalis
modositasokkal zokkendmentesen futtathatok legyenek az Arbitrum halézaton. Ez a megndvelt
Arbitrum skaldzasi megoldésara, ezaltal egyszeriisitve a fejlesztOk szaméra az adaptacios

folyamatot.

Az Arbitrum nem csak az Ethereummal kompatibilis, hanem mas blokklanchalozatokkal is
interoperabilitasra torekszik (http7, 2024). Ez lehetévé teszi az eszkozok ¢és adatok

zO0kkendmentes aramlasat a kiilonboz6 blokklanc-6koszisztémakban.

2.9.3. zkSync

A zkSync protokoll egy innovativ masodik rétegii skaldzasi megoldast jelent az Ethereum

blokkladnc szdmara, amely a zk rollup architektirat hasznalja ki (http8, 2024).

A Zero-Knowledge Proof technoldgia hasznalata biztositja a tranzakciok titkossdgat és
biztonsagat anélkiil, hogy érzékeny adatokat fedne fel (http8, 2024). Ez a kriptografiai
megkozelités értékes az olyan alkalmazasok szamara, amelyeknél az adatvédelem erds szintjére

van szikség.

A zkSync maésodik rétegli megolddsa az Ethereumon hatékonyabb ¢és gazdasagosabb
tranzakciodfeldolgozast tesz lehetéveé, mint az elsddleges Ethereum-halozat (http8, 2024). A
szamitasi terhelésnek a zkSync oldallancra valo athelyezésével ez a megkozelités enyhiti az
Ethereum alaphélozatra nehezed6 nyomast, ezéaltal tamogatva annak hossz(i tavu

fenntarthatosagat és miikodését.

Ez a megoldas teljes mértékben kompatibilis az Ethereum 6koszisztémaval, ami megkonnyiti
az okos szerzddések telepitését és végrehajtasat (Copeland, 2024). A zkSync szoftverfejlesztd
készlet lehetévé teszi a fejlesztok szamara azt is, hogy 1j alkalmazasokat hozzanak 1étre és
telepitsenek konnyen ezen a masodik rétegli haldzaton.

21



2.10. Tovabbi blokklanc haldozatok

A Bitcoin ¢s az Ethereum mellett szamos mads jelentds blokklanc platform létezik, amelyek sajat
egyedi megkozelitéseikkel és technoldgidikkal jarulnak hozzéd a decentralizalt globalis

O0koszisztémahoz.

2.10.1. Solana

A Solana egy innovativ blokklanchalozat, amely a gyors tranzakcidkra ¢és a magas

ateresztOképességre fokuszal (http9, 2021).

A Solana blokklanc a PoS konszenzusmechanizmust hasznalja, emellett egy egyedi
1d6bélyegzd mechanizmussal rendelkezik, amelyet proof of history (a tovdbbiakban PoH)
néven ismeriink. Ez a technologiai megkozelités egy kriptografiai érat hasznal, hogy egyedi
idébélyeget rendeljen minden egyes tranzakcidhoz és eseményhez, lehetdvé téve a tranzakcidk
idérendi sorrendjének hatékony ¢és gyors meghatarozasat (http9, 2021). A PoH-rendszer
tovabba lehetové teszi a tranzakciok gyors végrehajtasat anélkiil, hogy az egyes halozati
csomopontok altali egyedi ellenérzésre lenne sziikség, jelentdsen novelve a Solana-halozat

feldolgozasi sebességét és csokkentve a varakozasi id6t (http9, 2021).

Az innovativ protokollok, példaul a Tower BFT konszenzusmechanizmus és a Turbine
blokktovabbitasi protokoll alkalmazdsa hozzdjarul a skaldzhaté halozati teljesitmény

fenntartasahoz, mikdzben megdrzi a biztonsagot és a decentralizaciot (http9, 2021).

A platform figyelemre méltd sebessége és skaldzhatésaga miatt kivaldéan alkalmas nagy
volumentli alkalmazasokhoz, mig koltséghatékonysaga és gyors tranzakcios ideje a

decentralizalt pénziigyi kezdeményezések és az NFT 6koszisztémak szamadra is vonzo.

2.10.2. Cardano

A Cardano azzal kiilonbozteti meg magat a blokklanc 6koszisztéman beliil, hogy fejlesztését
szigoru tudomanyos vizsgalatokra és formalis ellendrzési technikakra alapozza (http10, 2020).
Ez a tudomanyos alapokon nyugvo moédszertan egyediilallo a blokklanc teriiletén (httpl0,
2020).

A Cardano blokklanc a sajat fejlesztésti Ouroboros proof of stake konszenzusmechanizmust
alkalmazza, amely energiahatékony ¢&s biztonsagos megkozelitést biztosit a halozat

miikddtetéséhez (http10, 2020).

A blokklanc architektiraja megkiilonbdzteti a tranzakciok feldolgozasat feliigyeld elszamolasi

réteget és az okos szerzOdéseket végrehajtd szamitasi réteget (Vermaak, 2021). Ez a kettéosztott
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felépités noveli a haldzat rugalmassagat és muikodési hatékonysagat. A Cardano rugalmas
szamitasi rétege lehetdvé teszi a fejlesztk szamara, hogy kifinomult okos szerzddéseket és

decentralizalt alkalmazasokat hozzanak 1étre.

Decentralizalt irdnyitasi rendszere, a Project Catalyst lehetdvé teszi a kozosség tagjai szamara,
hogy javaslatokat tegyenek és szavazzanak a projekt jovobeli fejlesztéseirdl és iranyair6l
(Cerny, 2024). Ez a kozosség altal vezérelt megkozelités eldsegiti a blokklanc hosszu tavu

fenntarthatosagat és fejlodését.

A Cardano beépitett kincstari mechanizmust alkalmaz a projekt hosszii tdva pénziigyi

fenntarthat6saganak biztositasa érdekében (Zhang és munkatarsai, 2019).

2.10.3. Avalanche

Az Avalanche egy innovativ, nagy teljesitményli blokkldncplatform decentralizalt
alkalmazasokhoz, okos szerzédésekhez ¢s vallalati szintii blokklancmegolddsokhoz. A
halozatot tigy tervezték, hogy gyors, skdlazhato és biztonsadgos 6koszisztémat nyudjtson, amely
képes nagy volumenli tranzakciok kezelésére, ugyanakkor tdmogatja a kiilonb6zd

blokklanchalézatok k6zotti atjarhatosagot (Sirer, 2022).

Az Avalanche blokklanc platform a sajat konszenzus mechanizmuséat alkalmazza, amely
eldsegiti a tranzakcidok gyors véglegesitését és alacsony késleltetést. Ez a decentralizalt
konszenzusos megkozelités lehetové teszi a tranzakcidk validalasat anélkiil, hogy jelentds

szamitasi er6forrasokat igényelne (http11, 2021).

Gaurav (2022) munkdja alapjan az Avalanche héalozati architekturdja hdrom kiilonb6z6 lancbol
all. Az X-lanc egy iranyitott aciklikus graf alapa lanc, amely lehetdveé teszi a digitalis eszkdzok
l1étrehozéasat és kezelését, és koltséghatékony és hatékony eszkozt kinal a tranzakcidok
feldolgozasahoz. A P-lanc felelés a halozati konszenzus fenntartdsdért és a validatorok
kezeléséért, és tdmogatja az alhdlozatok létrehozasat, amelyek lehetdvé teszik a kiilonbozo
blokklancok miikddését a tdgabb Avalanche 6koszisztéman beliil. A C-lancot ugy tervezték,
hogy kompatibilis legyen az Ethereum Virtual Machine-nel, lehetévé téve az Ethereum-alapu

okos szerzédések kozvetlen végrehajtasat.

Az Avalanche alhalozatai lehetdvé teszik a kiilonboz6 és testreszabhatod blokklanchalézatok
mukodését az Avalanche f6 6koszisztémajan beliil. Ezek az alhdlozatok egyedi szabalyokkal és
konszenzusmechanizmusokkal konfigurdlhatok, ezaltal ndvelve a teljes hdlozat rugalmassagat

¢s skalazhatosagat (Ganor, 2023).
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2.10.4. Chainlink

A Chainlink decentralizalt ordkulumai lehetévé teszik, hogy az okos szerzédések megbizhat6,
kiils6 forrasokbol szarmazo informaciokhoz jussanak, példaul piaci arakhoz és iddjarasi
adatokhoz (http12, 2020). Az ordkulumok tobb forrasbol aggregalt adatokat biztositanak, igy
novelve az informéciok megbizhatdsagat és pontossagat (Breidenbach és munkatarsai, 2021).
Az ordkulumoknak biztositékot kell letétbe helyezniiik a haldzatnal, ha egy orakulum hamis
adatokat szolgaltat, elveszitheti ezt a biztositékot, ami tovabbi biztonsagot nyujt a rendszernek

(Breidenbach és munkatarsai, 2021).

A Chainlink protokoll képes kiilonb6zé blokklanc-halézatokon miikddni, nem csak az
Ethereumon. Tovabba a Chainlink rendelkezik az adatok dinamikus kezelésének képességével,
lehetové téve az okosszerzddések szamara, hogy valos idejli és valtozo informacidkat kérjenek

le az orakulumhaldzatbol.

Emellett a Chainlink rugalmasan integralhaté szamos adatszolgéltatoval, lehetové téve a
fejlesztok szamara, hogy az egyedi alkalmazasi kovetelményekre szabott, testreszabott

adatforrasokat valasszanak (Breidenbach és munkatarsai, 2021).

2.11. Példak a kriptovalutak alkalmazasara a mezdgazdasagban
A kriptovalutdk szdmos iparagat elértek, és ez aldl a mezdgazdasdg sem kivétel. A

mezOgazdasagi agazat kiilonbozd kihivasainak kezelésére szamos kriptopénz kezdeményezés
¢s platform keriilt bevezetésre. Ezek a kezdeményezések az ellatasi lanc kezelésével, a
gazdalkodok méltdnyos kartalanitisaval ¢és a termékek nyomon kdvethetdségének
biztositasaval kapcsolatos kérdéseket igyekeznek kezelni (Xiong és munkatarsai, 2020). Ime

néhany kriptovaluta és blokklancprojekt, amelyek a mezdgazdasagban taldltak alkalmazasra:

2.11.1. AgriChain (AGRI)
Az AgriChain (AGRI), kordbbi nevén BlockGrain, egy blokklancprojekt, amely a

mezOgazdasagi ellatasi lanc forradalmasitasara torekszik azaltal, hogy az elosztott fokonyvi
technologiat kihasznalva atlathato, biztonsagos €s hatékony platformot hoz 1étre, amely a

mezOgazdasagi folyamat valamennyi érdekeltjét Osszekapcsolja - a termeldktsl a

kiskereskeddkig (http13, 2019).

A platform okos szerzddéseket hasznal, ez azt jelenti, hogy minden érintett f¢él jobban bizhat a

kereskedési folyamat tisztességességében és megbizhatosagaban.
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Az AGRI tokenek az AgriChain halozaton beliili sajat kriptopénzként szolgalnak (httpl14,
2018). Ezek a tokenek megkonnyithetik a platformon beliili tranzakciokat, biztonsagos és

egyszerii modszert biztositva a tranzakciok elszdmolasahoz.

Az AgriChain lehetdvé teszi a kozvetlen kereskedelmet a mezdgazdasagi ellatasi lanc
valamennyi szerepldje kozott (httpl4, 2018). Kikiiszoboli a sziikségtelen kozvetitoket,
biztositva, hogy a végso eladasi ar nagyobb része visszajusson az elsddleges termelokhoz. A
kiskereskeddk, a feldolgozok és a fogyasztok hozzaférhetnek a mezdgazdasagi termékek teljes
torténetéhez, ellendrizhetik azok eredetiségét, és biztosithatjdk, hogy azok megfelelnek az

elvart mindségi és biztonsagi eldirasoknak.

2.11.2. TE-FOOD

A TE-FOOD a farmtdl az asztalig nyomon kdvethetdségi megoldas, amely az ellatasi lanc
minden szintjén atlathato és ellendrizhetd informacidkat biztosit a termeléstdl a fogyasztokig,

igy garantalva az adatok integritasat.

A TE-FOOD lehetdvé teszi a fogyasztok szamara, hogy a termék csomagolasan taldlhatdo QR-
koédok beolvasdsaval részletes informaciokhoz jussanak a mezdgazdasagi termékek

eldallitasanak, feldolgozasanak és forgalmazasanak torténetérol (httpl5, 2017).

A platform lehetdvé teszi az ellatasi lanc résztvevoinek, hogy kezeljék a logisztikai és termelési
adatokat (http15, 2017). Ez az adatvezérelt megkozelités segit a miiveletek optimalizalasaban
¢s a veszteség csOkkentésében azaltal, hogy lehetévé teszi az eréforrdsok jobb tervezését és

kezelését.

A TE-FOOD a termelési és forgalmazasi folyamatokra vonatkozé részletes informaciokkal

rrrrrr

eléirasoknak, csokkentve ezzel az élelmiszercsalas kockazatat és novelve a fogyasztok bizalmat

(http15, 2017).

A termeldk ¢és beszallitok felhasznalhatjdk a TE-FOOD adatkezelési képességeit, hogy
betekintést nyerjenek a termelési és forgalmazasi statisztikdkba (httpl5, 2017). Ez lehetévé
teszi szdmukra, hogy t4jékozottabb dontéseket hozzanak az iizemeltetési eljarasokkal és az

er6forrasok elosztasaval kapcsolatban.

Az okos szerzddések automatizaljak az olyan folyamatokat, mint a kifizetések és bizonylatok,

biztositva a hatékonysagot és csokkentve a vitadk és csaldsok kockazatat.
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2.11.3. Agrolot
Az Agrolot egy olyan projekt, amelynek célja egy B2B platform létrehozédsa a mezdgazdasagi

termények és €lelmiszerek kereskedelmére. Sajat tokeneket vezettek be, az AGLT-t és az OFIR-
t, hogy megkonnyitsék a platformon beliili tranzakciokat. Az Agrolot arra torekszik, hogy a
blokklanc erejét kihasznalva atlathatobba, biztonsdgosabba ¢és hatékonyabbd tegye a
kereskedelmet a mezdgazdasagi szektorban (http16, 2018). Az atlathatd és megvaltoztathatatlan
nyilvantartds megbizhato kornyezetet biztosit a mezdgazdasagi dgazaton beliili tranzakciok,

megallapodasok ¢és kereskedések szamara.

Az AGLT nyilvanosan kereskedhetd token a ERC-20 token szabvanynak felel meg, ami az
Ethereum halozat szabvanya (httpl6, 2018). Az Agrolot platformon beliili tranzakcidok
elsddleges eszkozeként az OFIR token szolgal, lehetévé téve a vasarlasokat, cseréket és egyéb

interakcidkat decentralizalt modon (http16, 2018).

A platform okos szerzddéseket haszndl a tranzakciok és megallapodasok automatizalasara és
biztositasara. A kozvetitok eltavolitasaval és a termeldk és a vevok kozotti kdzvetlen kapcsolat
biztositasaval az Agrolot eldsegitheti a tisztességes kereskedelmi gyakorlatot, és potencialisan

jobb kompenzéciot biztosithat a termeldknek és versenyképesebb arakat a vevoknek.

2.11.4. CoffeeCoin

A CofteeCoin a blokklanc és a kiilonleges kavé kereskedelem vilagat kivanja 6tvozni, lehetové
téve a globalis kavépiacon beliili hatékonyabb, atlathatobb €s biztonsdgosabb tranzakcidkat. A
CoffeeCoin (COF) nevii kriptopénz a CoffeeChain platformon a blokklanc-technologia
segitségével igyekszik egyszerlisiteni a kavéellatasi lanc kiilonbozo folyamatait a termel6tdl a

fogyasztoig (httpl7, 2017).

A blokklanc technologia a mezdgazdasagi €s élelmiszer-ellatasi lancban felgyorsithatja a
fizetési folyamatokat a gazdalkodok és a beszallitok szamara, mikozben csokkentheti a
tranzakcios dijakat. Ez kiillondsen igaz a nemzetkdzi kereskedelmi tranzakcidkra a

hagyomanyos pénziigyi rendszerekhez képest (http17, 2017).

A CoffeeCoin nagyobb atlathatdsagot tesz lehetdvé a kavéellatasi lancban azéltal, hogy a
résztvevok nyomon kovethetik a kdvébabok utjat a farmtol a csészéig, ellendrizve a kavébab

eredetiségét €s a fenntarthatosagi gyakorlatot (Bryman, 2018).

A kavétermeldk és -szallitok kozvetlenebb hozzaférést nyerhetnek a globalis piacokhoz, és a
szamos kozvetitd nélkiil, egy globalis platformon folytatott kereskedelem révén potencialisan

igazsadgosabb kompenzacioban részesiilhetnek (http17, 2017).
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2.11.5. Etherisc

Az Etherisc egy decentralizalt biztositasi platform, amelynek célja a biztositasi tranzakciok
hatékonyabba, megfizethetobbé ¢s inkluzivabba tétele. Lehetdvé teszi, hogy biztositok sajat
termékeiket tervezzék €s miikodtessék, valamint decentralizalt kockdzati csoportokat hozzanak

létre, amelyek 6nalld kezelése csokkenti a koltségeket és noveli a hatékonysagot (http18, 2022).

crer

lehetové teszik a kotvények ¢€s karigények automatizalt, atlathatdé és megvaltoztathatatlan
kezelését, automatizalva a hagyomanyosan manualis folyamatokat, mint a kdtvénykibocsatas

¢s a karigény-feldolgozas.

Az Etherisc bevezette sajat kriptovalutdjat, a DIP tokent, hogy megkonnyitse az 6koszisztéman
beliili tranzakciokat. A DIP tokenek az FEtherisc oOkoszisztéman beliili kiilonb6z6
szolgaltatasokat kompenzalnak, példaul a karigények ellendrzését, a kockazati modellek

biztositasat (http18, 2022).

A DIP tokenek lehetdvé teszik a résztvevOk szamara, hogy tokét fektessenek elsddleges
kockézati csoportokba, amelyek az ligyfelek prémiumait és befektetési tokét tartalmazzak a
ritka, de jelentds karigények fedezetére (httpl8, 2022). A befektetés kockdzattal jar, de a

karigények gyakorisagatol és mértékétdl fliggden vonzo hozamokat kinalhat.

2.11.6. Morpheus.Network

A Morpheus.Network célja, hogy a blokklanc-technologia segitségével javitsa és racionalizalja
az ellatadsi lanc és logisztikai miiveleteket. Az atlathatdsédg, biztonsag és hatékonysag
novelésével egyszerlisiti a logisztikai folyamatokat, példdul a dokumentaciot, valds idejii

nyomon kovetést és tranzakciokat (http19, 2023).

A Morpheus.Network decentralizalt fokonyve biztonsdgosan rogziti ¢és konnyen
ellendrizhetové teszi a tranzakciokat és adatcseréket (httpl9, 2023). Okos szerzddésekkel
automatizalja a folyamatokat, mint a fizetések és dokumentumok érvényesitése, igy csokkentve

a kézi beavatkozas sziikségességét €s az emberi hibak esélyét.

A platformot gy tervezték, hogy kommunikaljon és integralédjon kiilonb6z6 technologiakkal,
példaul IoT-eszk6zokkel, RFID-leolvasokkal ¢s mas blokklanc-halozatokkal, hogy
megkonnyitse az atfogd és hatékony ellatasi lanc iranyitast (http19, 2023). Az loT-eszkozdk és
mas nyomkovetd technologidk integralasaval a Morpheus.Network lehetdvé teszi az érdekeltek
szamara, hogy nyomon kovessék az aruk valds ideji helyét és allapotat, mikozben azok az

ellatasi lancban haladnak.
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3. Egy lehetséges magyarorszagi alkalmazas bemutatasa

3.1. A decentralizalt piactér koncepcidja
A decentralizalt piactér blokklanc technoldgiat alkalmaz az aruk és szolgaltatdsok kozvetitok

nélkiili, kozvetlen cseréjére a termeldk és a vevok kozott. A piactér decentralizalt miikodésébol
adddoan, nincs szilikség sem kozponti hatosagra sem kozvetitore, amely a tranzakciokat vagy a
piaci tevékenységeket felligyeli és iranyitja. A piactér miikodését ehelyett a blokklanc altal

biztositott konszenzusmechanizmusok ¢és okos szerz6dések iranyitjak.

Ez a modell segithet a kistermeldknek, akik gyakran nehezen jutnak kozvetleniil a piacra, €s a
kozvetitdk nagy haszonkulccsal dolgoznak. A decentralizalt piacon a termeldk kozvetleniil a
fogyasztoknak értékesitik a termékeket, kozvetitdi dijak fizetése nélkiil, és sajat maguk is

nagyobb bevétellel rendelkeznek.

3.2. Blokklanc technologia szerepe a piactérben
A blokklanc technoldgia alapvetd szerepet jatszik a decentralizalt piactér miikddésében. A

technologia lehet6vé teszi az atlathatd €s biztonsagos tranzakciokat a haldzaton keresztiil. A
termeldk és a fogyasztok kozotti minden egyes tranzakcid — legyen az termékértékesités,
szallitas vagy fizetés — rogzitve van a blokklanc halozatban, és minden résztvevo ellendrizheti

annak hitelességét.

A blokklanc decentralizalt fokonyvi rendszere biztositja, hogy minden adat biztonsagos és
valtoztathatatlan legyen, ami megakadalyozza a csaldsokat és az adathamisitast. Az
¢lelmiszerellatasi lancban ez kiilondsen lényeges, mivel a fogyasztok egyre nagyobb igényt

tamasztanak a termékek eredetiségének és itjanak nyomon kovethetdsége irant.

3.3. Okos szerzddések alkalmazasa a piactéren
Az okos szerzddések a decentralizalt piac egyik kulcsfontossagi technologiai elemei.

Automatizaljak a mezdgazdasagi piaci folyamatokat. A fizetési folyamatban példaul, amikor
egy lgyfél terméket vasarol, az okos szerzddés akkor teljesiti a kifizetést, amikor a termék
megérkezik, vagy a szallitasi feltételek teljesiilnek. Az okos szerzédések a szallitast is
ellendrzik és feliigyelik, hogy a termék jo allapotban és idOben érkezzen meg a vevoéhoz. Az
okos szerzédések mindségi kovetelményeket is meghataroznak a termékkel szemben, és

biztositjak, hogy csak megfelelé mindségli termékeket értékesitsenek a piacon.

3.4. A decentralizalt piactér elényei a kistermeldk szdmara
A decentralizalt mezdgazdasagi piac tobbek kozott noveli a piachoz vald hozzaférést és a

kistermeldk jovedelmét. A kdzvetlen értékesités nagyobb arképzési rugalmassagot biztosit a
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gazdaknak - kozvetleniil a fogyasztokkal targyalhatnak az arakrol anélkiil, hogy a kozvetitok
befolydsolndk az arakat vagy elvennék a részesedésiiket. Ez segiti a kistermel6ket abban, hogy
jobban alkudhassanak, amikor a fogyasztok helyi, kdzvetlen forrasbol szarmazé élelmiszereket

keresnek.

A blokklanc technologia biztositotta ellatasi lanc atlathatosaga lehetévé teszi, hogy a termékek
eredete, szallitasi utvonala és mindsége konnyen ellendrizhetd legyen. Ez nemcsak noveli a
termékek megbizhatosagat, hanem segiti a kistermeldket abban, hogy versenyelonyhoz
jussanak, kiilondsen a fenntarthato és etikus termelést eldtérbe helyezd fogyasztdi csoportok
korében. Az ilyen atlathatosagot biztositd rendszer eldsegiti a felelds gazdalkodasi

gyakorlatokat, és még tamogatasokhoz is vezethet a kdrnyezetbarat termelés 0sztonzéséért.

Az okos szerzddések lehetdvé teszik az automatizalt fizetéseket és a rugalmas szerzddési
feltételeket. Ez hasznos a mezdgazdasagban, ahol a termelést az id6jarés, a piaci mozgasok €s
egyéb tényezok befolyasoljak. A gazdalkodok kevésbé vannak kitéve a veszélynek, mivel a
felek meghatarozott feltételek mellett modosithatjdk a tranzakcidkat vagy a fizetési

struktarakat.

Hasonloképpen egy decentralizalt piac segithet a termeldknek 1) piacokra, példaul a globalis
kereskedelembe valdo belépésben. A blokklanc-alapu platformok hatdrokon atnyulo
tranzakcidkat is lehetové tesznek - biztonsagot és egyszeriiséget nyujtanak a fizetésekhez
anélkiil, hogy bonyolult banki rendszereken keresztiil kellene haladni. Ezaltal a kistermeldk uj

piacokra juthatnak, ndvelve ezzel eladasaikat és bevételeiket.

Ezenkiviil a decentralizalt piactér altal nyujtott kozosségi egylittmiikodés is fontos eldny lehet.
A blokklanc platformok tdmogatjdk a kozosségi alapu megolddsokat, ahol a termeldk
megoszthatjak tapasztalataikat, adataikat ¢és erOforrasaikat egymadssal. Ez eldsegiti a
tudasmegosztast €s a termelési hatékonysag novelését, valamint erdsiti a helyi gazdalkodo

kozosségek egylittmiikodését.

3.5. Technikai €s jogi kihivasok

Bér a decentralizalt piactér és a blokklanc technoldgia szamos eldnnyel szolgél, a széles kort
elterjedés eldtt allo technologiai és jogi kihivasokat nem lehet figyelmen kiviil hagyni. A
technikai akadalyok kozott szerepel a blokklanc halozatok jelentds szamitasi kapacitasa és
energiaigénye. Ez kiilonosen problémas lehet vidéki teriileteken, ahol az internetkapcsolat
korlatozott, és a technologiai infrastruktira fejlesztése lassabb {itemben torténik. A

decentralizalt piacterek sikeres miikddéséhez megbizhatd és gyors internetkapcsolatra van
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sziikség, ami sok kistermeld szdmara elérhetetlen, kiilondsen a technologiailag elmaradott
régiokban. Az ilyen infrastruktira kiépitése jelentds anyagi befektetést igényel, amit sok

esetben nehéz biztositani.

Ezen tlmenden a blokklanc technoldgia egyik legnagyobb kihivasa a skéaldzhatosag, amely
meghatarozza, hogy a rendszer képes-e kezelni a novekvd tranzakcidoszamot a mezdgazdasagi
piacokon. A jelenlegi technoldgiai platformok, kiilondsen a PoW alapu rendszerek magas
energiafogyasztast €s lizemeltetési koltségeket eredményeznek, ami nem fenntarthatd hosszi

tavon.

A jogi kornyezet is szamos kihivast tartogat. A decentralizalt piactér miikodéséhez megfeleld
szabalyozasi keretek sziikségesek, amelyek garantaljak a vasarlok és termeldk védelmét,
kiilonds tekintettel az adatbiztonsadgra. A blokklanc technologia alapvetd tulajdonsidga a
decentralizacid, amely bonyolitja az adatvédelemmel kapcsolatos szabalyozasokat, mivel
nincsen kozponti hatdsag, amely az adatok kezeléséért felelés. Magyarorszagon €s az Eurdpai
Unidoban még csak most kezdik kialakitani a blokklanc technoldgiara vonatkozé
szabalyozasokat, igy a decentralizalt mez6gazdasagi piacoknak is alkalmazkodniuk kell a
fejlédo jogi keretekhez. Ezenkiviil a blokklanc rendszereknek meg kell felelniik a GDPR
adatvédelmi eldirdsainak, amelyek tovabbi komplexitast jelenthetnek a technologia

bevezetésében.

Az egyik tovabbi kihivés a piaci szereplOk ellenallasa. Sok gazdalkodd szamara a blokklanc
technologia ujdonsag, és bizonytalanok a rendszer eldnyeivel kapcsolatban, kiillondsen, ami a
koltségeket és a bonyolult mikodési feltételeket illeti. A megfeleld oktatasi programok,
valamint a technologia eldnyeinek bemutatdsa elengedhetetlen ahhoz, hogy a piaci szereplok

elfogadjak ¢és alkalmazzdk ezt az uj megoldast.

3.6. Technoldgiai feltételek a decentralizalt piactér mitkodéséhez
A piac fenntartasdhoz bizonyos technoldgiai feltételek sziikségesek. A legfontosabb a piacteret

alkotdé blokklanchalozatok miikodése. Az ilyen decentralizalt halézatok garantdljak a
tranzakciok atlathatosagat és hitelességét, de mikodésiikhoz nagy szamitasi eréforrdsokra van

sziikség, kiilondsen a konszenzusmechanizmusok fenntartasahoz.

Emellett az okos szerzddés platformok is nélkiilozhetetlenek a piactéren zajlé tranzakcidk
automatizalasahoz. Ilyen platform példaul az Ethereum, amely programozhaté szerzodéseket

kinal, és ezeket kiilonboz6 mezdgazdasagi tranzakciok soran lehet alkalmazni.
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Végezetiil a piactér felhaszndloi szamara az adatkapcsolat és a technoldgiai eszk6zok fontosak
a piactérhez vald hozzaférés és a termékek nyomon kdvetése szempontjabol. Ez azonban
nehézségekbe iitkozhet a vidéki, technologiailag kevésbé fejlett teriileteken, ahol az

internetkapcsolat és a modern eszkdzok korlatozottak.

3.7. A decentralizalt piactér miikodési modellje
A decentralizalt piactér alapvetden blokklanc technologiabol és okos szerzddésekbol all,

amelyek biztositjak az atlathatosagot, a biztonsagot €s a tranzakciok automatikus végrehajtasat
a piacon. A decentralizalt piactéren a termeldk kozvetleniil kapcsolatba Iéphetnek a

fogyasztokkal, és minden tranzakciot a blokklanc haldzaton keresztiil rogzitenek.

A piactér ugy mikodik, hogy a termeldk feltoltik eladasra szant termékeiket a platformra, ahol
a vasarlok atlathato modon tajékozodhatnak a termék eredetiségérol és mindségérdl. Minden
tranzakciot a blokklanc haldzaton keresztiil hajtanak végre, ha minden feltétel teljesiil az okos

szerzOdésekkel.

A piac célja az atlathatosag, az automatizalas €s a biztonsag. Az atlathatdsag azt jelenti, hogy
minden termék és tranzakcid rogzitésre keriill a blokkldnc-hdlozaton, igy a fogyasztok
ellendrizhetik az élelmiszerek eredetét, a gyartasi folyamatokat és a szallitas részleteit. Az okos
szerzOdések automatikusan végzik a fizetéseket, szallitasi feltételeket €s egyéb szerzddéses
kotelezettségeket, csokkentve az emberi hibalehetdségeket. Végiil, de nem utolsésorban a
biztonsagot a blokklanc technoldgia biztositja - a tranzakciok titkositva és ellendrizhetéen

zajlanak -, fenntartva az adatbiztonsagot és a termeldk €s a fogyasztok kozotti bizalmat.

3.8. Kockézatok és kockazatkezelés a piactéren
A decentralizalt piacnak vannak eldnyei, de a kockazatokat is kezelni kell. Az egyik ilyen

kockazat a technikai hiba. A blokklanchéalozatok és az okos szerzddések technikai hibai
komolyan megzavarhatjak a piacot. Ennek elkeriilése rendszeres rendszerkarbantartast és az

infrastruktira fejlesztését igényli.

Tovabbi kockazat a piaci elfogadottsag hidnya, mivel a kistermeldk és vasarlok kezdetben
idegenkedhetnek a blokklanc technologia és a decentralizalt piactér haszndlatatol. Ezen kihivas
kezelésére fontos szerepet jatszanak az oktatdsi és tdjékoztatdsi kampanyok, amelyek

elOsegithetik a technoldgia szélesebb korti elfogadasat.

A harmadik kockazati elem a szabalyozasi kockazat: a decentralizalt piac mukodését
befolyéasold jogi és szabalyozasi kérdések problémdakat okozhatnak - kiilondsen ott, ahol a

blokklanc-technologia még nem szabdlyozott a jogban. A rendszer hossza tava
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¢letképességének biztositasa érdekében a jogszabalyok folyamatos figyelemmel kisérésére €s a

szabalyozasi keretrendszerhez valé alkalmazkodasra van sziikség.

3.9. A decentralizalt mezdgazdasagi piactér 6sszegzése
A blokklancra épiilé decentralizalt mezdgazdasagi piactér atformalhatja a gazdak és a vevok

kozotti kereskedelmi kapcsolatokat. A blokklancrendszerek 4ltal biztositott atlathatosag,
megbizhatosag €és kozvetitok hidnya elonyds lehet a kistermelok szdmadara, mivel kdzvetlen
hozzaférést biztosit a piacokhoz, ndveli a jovedelmeket és csokkenti a felesleges koltségeket.
Az ilyen piacterek lehetévé teszik a termeldk szdmara, hogy jelen legyenek a helyi és globalis

piacokon.

Az okos szerzddések tovabb javitjak ezt a hatékonysagot azaltal, hogy a tranzakciokat
automatikusan végrehajtjak, ha a sziikséges feltételek teljesiilnek. Ez csokkenti az
adminisztrativ terheket, kikiiszoboli az emberi hibdk okozta késedelmeket, és biztositja a
kifizetések 1dOben torténd teljesitését. Az okos szerzodések tehat lehetdvé teszik a

termékkereskedelmet, valamint novelik a felek kozotti bizalmat.

A decentralizalt piactéren pedig alacsonyabb a visszaélések kockdzata, mivel az ellatasi lanc
minden 1épése atlathato és a blokklanc-halozaton keresztiil ellenérzott. Mindez lehetvé teszi a
termékek nyomon kovethetdségét, és javitja az élelmiszerbiztonsagot is. A termeldk és a
fogyasztok egyarant profitalnak ebbdl a hozzaadott atlathatosagbol, amely minden tranzakciot

hitelessé és megbizhatova tesz.

A blokklancokon vald tarolas nagyon draga, és a képek altaldban nagy méretii fajlok, ezért nem
érdemes kozvetleniil a blokklancon tarolni dket. Ehelyett decentralizalt f4jltarolasi rendszert
hasznalhatunk, mint példaul az InterPlanetary File System (a tovabbiakban IPFS), ami haté¢kony

€s olcsd megoldast nyujt.

Az IPFS egy decentralizalt fajltaroléasi protokoll, amely lehetévé teszi, a fajlok (példaul képek)
biztonsagos ¢és hatékony tarolasat, mikdzben ezek a fajlok elérhetok maradnak az egész vilagon.
IPFS hasznalata esetén a fajlokhoz tartozik egy egyedi hash (azonositd), amellyel a fajl elérhetd

lesz.

A fajlokat tehat feltolthetjiik az IPFS-re, majd a f4jl hash-ét (azonositdjat) elmenthetjiik a
blokklancra, hogy késébb onnan lekérhessiik a képet.
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3.10. A rendszer felépitése és mitkodése
Ebben az alfejezetben részletesen bemutatom a decentralizalt piactér technologiai felépitését és

mukodési mechanizmusait. El6szor a rendszer alapvetd funkcioit ismertetem, amelyeket az
eladok és vasarlok szamara nyujt, ideértve a terméklistazas, vasarlas, szallitas €s visszatéritési

folyamatok kezelését.

3.10.1. F6 funkciok

A decentralizalt piactér szamos alapvetd funkciot biztosit mind az eladok, mind a vésarlok

szamara:

o Termékek létrehozasa és listazasa: A mezdgazdasagi termeldk 1) termékeket adhatnak
hozza a piactérhez, megadva a termék nevét, leirdsat, arat és egy képet, amely az IPFS
segitségével keriil tarolasra. A vasarlok bongészhetik a listdzott termékeket.

o Termék vasarlasa: A vasarlok blokklanc alapt fizetéssel vésarolhatjdk meg a
termékeket. A tranzakcid sordn az Osszeg egy escrow szamlara keriil, amely addig tartja
a pénzt, amig a vasarld nem igazolja a termék kézbesitését.

o Szallitas és kézbesités jovahagydsa: A vasarlo a termék atvétele utan jovahagyja a
szallitast, ekkor az escrow szamlan 1évo 0sszeg felszabadul, és eljut az eladohoz.

e Visszatéritési mechanizmus: Ha a vasarlé6 nem elégedett a termékkel, visszatéritést
kérhet. Az eladd ezt jovahagyhatja, €s ekkor az Osszeg visszakeriil a vasarlohoz az

escrow szamlarol.

3.10.2. Technolbdgiai megvaldsitas
A rendszer két f6 részbdl épiil fel: a backend a blokklancon fut6 okosszerzédésekbdl all, mig a

frontend a React és Web3.js technologiakat hasznalja. Fontos megjegyezni, hogy a rendszer
jelenlegi megvalositdsa egy egyszeriibb verzid, amely egy lokalis tesztkdrnyezetben fut. Az
IPFS szolgaltatoként a Pinata keriilt felhaszndlasra a fajlok decentralizalt tarolasara, mig a
blokklanc funkcidkat helyileg a Ganache biztositja. Az okosszerzddések a Remix VM

kornyezetében futnak, ahol a fejlesztés €s tesztelés konnyen kivitelezhetd.

Az okosszerzddések Solidity programozasi nyelven késziiltek, és ezek biztositjak a piactér
mukodését, ideértve a tranzakciok és a termékinformacidk kezelését. Az alabbiak a

legfontosabb szerzddések €s funkciok:

e createProduct: Uj termékek 1étrehozasa az eladok altal.

e purchaseProduct: A vasarlasi folyamatot kezeli, ideértve a fizetés escrow-ba helyezését.
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e confirmDelivery: A vasarl6 megerdsiti a termék kézbesitését, és ezaltal az Gsszeg az
eladohoz kertil.

e deleteProduct: Az eladd tordltre allithatja a terméke statuszat, igy az tobbé nem
megvasarolhato.

e requestRefund: A vasarlod visszatéritést kérhet, ha a termék nem megfeleld.

e approveRefund: Az elad6 jovahagyja a visszatéritést, s a pénz visszakeriil a vasarlohoz.

A felhasznal6i feliilet React segitségével késziilt, és a Web3.js-t hasznélja az Ethereum
halozattal vald6 kommunikacidra. Itt torténik a termékek bongészése, a vasarlas, valamint a

tranzakciok kezelése.

3.10.3. A rendszer mitkodésének bemutatasa
A rendszer miikodését egy gyakorlati példdja alapjan mutatom be, amiben szerepel a termékek

hozzaadéasa, vasarlasa és a visszatéritési folyamatok kezelése. El0szor egy mezdgazdasagi
kistermeld 0j terméket ad hozza a piactérhez. Ehhez ki kell toltenie a termék nevét, leirasat és
arat, majd feltolt egy képet, amely az IPFS segitségével kertil tarolasra. Az adatok ezutan az
okosszerzddésben tarolodnak, és a termék megjelenik a piactéren, ahol a véasarlok

bongészhetnek.

Decentralizalt Piactéer

Termékek Termék Hozzaadasa Profilom EAVINIIRe =7 B

Uj Termék Hozzaadasa

Alma
Friss alma.

0.85
Fajl kivalasztasa | alma.png

1. abra: Uj termék hozzaadasa
(Forras: sajat képernyokép)
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Decentralizalt Piactér

Termékek Termék Hozzaadasa Profilom 0x2b01..CE54 ~

Felhasznaloi Profil

Feltoltott termékek:
« Név: Aima
Ar: 0.85 MATIC
Statusz: Elérhet6
« Név: Datolyaszilva
Ar: 2.5 MATIC
Statusz: Elérheto
« Név: Tojas
Ar: 0.55 MATIC
Statusz: Elérheto

Megvasarolt termékek:

Nincsenek megvasarolt termékeid.

2. abra: Az elado termékei

(Forras: sajat képernyokép)

Decentralizalt Piactér

Termékek Termék Hozzaadasa Profilom 0x2b01..CE54 ~

Elérheté Termékek

Rt
o v -,:‘?\..-

Leiras: Edes és lédus.

Leiras: Friss alma.

Leiras: Hazi tojas

] Ar: 2.5 MATIC
Ar: 0.85 MATIC Ar: 0.55 MATIC

Elérhetoség: Elérhets Elérhetdség: Elérheto Elérhetéség: Elérhetd

3. ébra: A termékek listdja
(Forras: sajat képernyokép)
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Amikor egy vasarlo kivalaszt egy terméket, a piactéren keresztiil megvasarolja azt. A tranzakcio
soran a fizetett 0sszeg egy escrow szamldra keriil. Miutdn a vasarl6 megkapta a terméket,
visszaigazolja a kézbesitést, ekkor az escrow szdmlan 1évé Osszeg felszabadul, és az elado

megkapja a pénzt.

Decentralizalt Piactér

Termékek Termék Hozzaadasa Profilom NG RNVYIAERY

Termék Részletei

Név: Aima
Leiras: Friss alma.
Ar: 0.85 MATIC

Elérhetoség: Elérhet6

4. dbra: Egy termék adatlapja
(Forras: sajat képernyokép)

Ha a vésarlo elégedetlen a termékkel, lehetdsége van visszatéritést kérni. Az elado ezt kovetden

jovahagyhatja a visszatéritést, amellyel a pénz visszakeriil a vasarlohoz, lezarva a tranzakciot.
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Decentralizalt Piactér

Termékek Termék Hozzaadasa Profilom IR IEVYILERY

Termék Részletei

Név: Alma
Leiras: Friss alma.
Ar: 0.85 MATIC

Elérhetoség: Mar megvasarolva

Kézbesités jovahagyasa

Visszatérités igénylése

5. ébra: A termék adatlapja vasarlas utan

(Forras: sajat képernyokeép)
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4. Kovetkeztetések ¢€s javaslatok

Kovetkeztetések:

A blokklanc technoldgia lehetdségei a mezdgazdasagban jelentsek, mivel lehetdséget
nyujt a folyamatok &tlathatosdganak novelésére és a kozvetlen termeldi-vasarloi
kapcsolat tamogatasara. Az okosszerzddések hasznalataval a tranzakcidk biztonsagosan
¢s automatikusan végrehajthatok, minimalis adminisztracioval.

A decentralizalt piactér kisérleti megvalositasa soran bebizonyosodott, hogy a blokklanc
alapt megoldasok jol alkalmazhatok a terméklistazas, vasarlas, szallitas és visszatérités
folyamataiban, ¢és hatékony modon hasznalhatok escrow rendszerekkel. Felhasznaloi
szempontbol a rendszer miikodése hasonld egy hagyomanyos weboldalhoz: a termékek
bongészése, kosarba helyezése és vasarlasa egyszerti €s intuitiv, ugyanakkor a hattérben
a blockchain technoldgia biztositja a tranzakciok atlathatésagat €s biztonsagat. Ezaltal
a rendszer egyszerre nyujtja a decentralizalt technoldgia eldnyeit €s a hagyomanyos
weboldalak felhaszndlobarat funkcionalitasat.

A rendszer lokalis tesztkdrnyezetben valdo megvaldsitasa (Ganache és Remix VM)
lehetdséget biztositott az okosszerzddések egyszerii fejlesztésére és tesztelésére,
elésegitve a piactér kezdeti felépitését. Az IPFS hasznélata (Pinata) pedig megfeleléen
tamogatta a decentralizalt fajltarolast, lehetové téve a képek hatékony kezelését. Bar a
jelenlegi megvalositas biztositja a fejlesztési rugalmassagot, a rendszer tovabbi
optimalizalast és skalazasi megoldasokat igényel, hogy valddi hasznalati kornyezetben

1s sikeresen mikddhessen.

Javaslatok:

Erdemes kiprobalni alternativ blokklanc haldzatokat (pl. Polygon, Arbitrum), amelyek
kisebb tranzakciods koltségek mellett gyorsabbak is lehetnek, ezaltal javitva a rendszer
skalazhatosagat €s koltséghatékonysagat.

Javasolt tovabbi funkciokat beépiteni a piactérbe, mint példaul a termékek
kategorizalasa, a felhasznalok értékelési rendszere, és egy atfogd logisztikai modul,
amely a szallitast is figyelemmel kiséri.

Az 0j rendszer sikeres bevezetéséhez elengedhetetlen, hogy a vésarlok és termeldk
megfelelden ismerjék a blockchain technologia eldnyeit és miikodését. Oktatasi
anyagok ¢és workshopok szervezése javasolt, amelyek bemutatjak az okos szerzddések

¢s decentralizalt piac hasznalatat.
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e Az adatvédelem ¢€s a tranzakciobiztonsag érdekében javasolt, hogy a fejlesztés soran
fokozott figyelmet forditsunk a hazai és EU-s adatvédelmi szabalyozasok, mint a GDPR

kovetelményeinek betartasara.
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5. Osszefoglalas

A dolgozat célja a blokklanc technologia mezdgazdasagi alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasa, kiilonos tekintettel egy decentralizalt piactér modelljére, amely a magyarorszagi
kistermeldket és a fogyasztokat kozvetleniil koti Ossze. A dolgozatban bemutatasra keriil a
blokklanc technolodgia és az okos szerzddések alkalmazéasanak szerepe a piactérben, valamint a

technologiai feltételek, kihivasok és lehetséges kockazatok.

Néhany alapfogalom megismerése és a szakirodalmi attekintés utan bemutatdsra kertiltek a
decentralizalt piactér alapelvei, majd a blokkldnc technolédgia szerepe, kiilonos tekintettel a
tranzakciok biztonsagara, atlathatosagara ¢és automatizalhatosdgara. Az okosszerzddések
hasznalata fontos része a piactér miikodésének, mivel automatizalja a fizetési folyamatot és a

termékszallitas jovahagyasat, valamint a visszatéritést a vasarlo elégedetlensége esetén.

Az ebben a szakdolgozatban emlitett elonyok kozé tartozik, hogy a kistermeldk kozvetleniil,
kozvetitdi koltségek nélkiil és nagyobb atlathatosaggal értékesitenek egy blokklanc alapu
piactéren keresztiil. A dolgozat megvizsgalja a decentralizalt megoldasok technikai és jogi
kérdéseit, valamint a miikodé piachoz elengedhetetlen technolédgiai feltételeket. Az elemzés
kiterjed a piaci modellekre és a kiilonb6z6 kockazatok kezelésére, amelyek egy decentralizalt

mezOgazdasagi piactér mitkodése soran felmeriilhetnek.

A rendszer felépitése és miikodése egy prototipus példajan keresztiil kertil bemutatasra, amely
egy egyszeru lokalis tesztkdrnyezetben valdsult meg Ganache és Remix VM segitségével. A
frontend React és Web3.js technologidkat alkalmaz, a decentralizalt fajltarolast pedig IPFS

biztositja Pinata szolgaltaton keresztiil.

A piactér f0 funkcioi kozé tartozik a termékek létrehozéasa ¢€s listazasa, a blokklanc alapu
fizetéssel torténd vasarlas, valamint a szallitasi folyamat ellendrzése és jovahagyésa. Az escrow
alapt fizetési mechanizmus biztositja, hogy a vasarlok és az eladok kozotti tranzakciok
biztonsadgosak ¢és megbizhatoak legyenek. A visszatéritési rendszer tovabbi biztonsagi

mechanizmusként szolgal a fogyasztok szamara.

Osszességében a tanulméany bemutatja, hogy a blokkldncra épiild decentralizalt piactér
javithatja a magyarorszagi kistermelok gazdasagi helyzetét, lehetévé téve szamukra a piaci
onallésaguk és a bevételeik novelését. A dolgozat zarasaként tovabbi kutatdsi irdnyok és
gyakorlati fejlesztési javaslatok keriiltek megfogalmazasra, amelyek a blokklanc technologia

sz¢leskort, fenntarthaté mezdgazdasagi alkalmazasat célozzak.
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