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Absztrakt Az oktatasi intézmény a felséfoki tanulmanyok elvégzése utan oklevelet allit ki a
hallgatéinak. A blokklanc technolégia megjelenésével, majd az NFT (Non-Fungible
Tokens) elterjedésével lehetové valt, hogy az oktatasi intézmények egyedi, formailag eltéré
oklevelet dllitsanak ki a hallgatéik szamdra. Ezzel személyre szabhatobbd vdlik az oklevék
kinézete, amely a hallgato érzelmeit, gondolatait, meglatisait grafikus dbrdzoldssal
fejezhetné ki. A formdlisan személyre szabott oklevél minden bizonnyal még nagyobb
értéket képvisel a hallgatok szamara, amelyet majd biiszkén mutatnak meg sziileiknek,
barataiknak. A kutatas célja, hogy megvizsgalja azt, hogy hogyan lehet NFT elemekkel
rendelkez6  oklevelet késziteni, valamint, hogy feltarja az NFT alapu oklével
megalkotasanak fontosabb lépéseit. A gyakorlati megvalositis részeként NFT alapu
oklevelet készitek. Ennek megvalositasa érdekében sziikség van digitalis pénztarcara, NFT
tarolasra alkalmas blokklancra, valamint NFT-ket értékesits piactérre.
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Bevezeto

2021. marcius 11-én digitalis miialkotast adtak el nem helyettesithetd token (NFT)
formajaban 69 milli6 dollarért. Beeple miivész mialkotasa barki szamara
szabadon megtekinthetd vagy hozzaférhet az Interneten. Felmeriil a kérdés, hogy
ebben az esethen akkor miért fizettek érte ekkora Osszeget? Valosziniileg azért,
mert ez a mialkotds NFT. Az NFT-k blokklanc-alapii tokenek, amelyek
biztonsagosan hozzarendelik a tulajdonjogokat a digitalis eszk6z6khoz. Hasonldan
a fizikai mtalkotds birtoklasahoz (amelyet a muzeum latogatéi anélkiil is
megtekinthetnek, hogy birtokolndk azt) az NFT-k lehetdséget biztositanak a
digitalis eszkdzok, példaul miivészet, zene, jatékok vagy gyljtemények
tulajdonjoganak vagy birtoklasanak abrazolasara (Phuong & Tick, 2021.)

Tagadhatatlan az informacios technologia gyors és dramai fejlédése az elmult
évtizedben (Lennart, 2022). A felsGoktatasi intézményeknek alkalmazkodniuk kell
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az 1j megoldasokhoz (Garai-Fodor, 2022). A nem helyettesithet6 token
koncepcidja 1ényegében egy digitalis hitelességi oklevél, amely nem
reprodukalhato. Az NFT-ket blokklancban vagy elosztott fokonyvben taroljak, és
az egyedi tételek tulajdonjoganak abrazolasara hasznaljak. A blokklanc
technologia  biztonsagos tulajdonsagainak  koszonhetéen a  tulajdonjog
nyilvantartasa mindig elérhetd, valtozhatatlan, és biztositja, hogy egy adott
idépontban csak egy tulajdonosa lehet (Popescu, 2021).

A blokklanc technologia napjainkban még ujdonsagnak szamit, holott naponta
jelennek meg Uj otletek ezen a teriileten. Az informatikusok még mindig
ismerkednek a blokklanc alapu megoldasokkal és igyekeznek kihasznalni a benne
rejlo lehetoségeket.

Az NFT-alapt blokklanc technoldgia még nem terjedt el az egyetemi oktatasban,
bar mar szamos teriileten sikeresen alkalmazzak (Balint 2023), ugy mint pl.:

e A tipikus NFT-hasznalati esetek leggyakrabban a gytjtotargyakhoz, a
hozzaférési kulcsokhoz, a jegyekhez és a koncertek, valamint
sportesemények szamozott Ul6helyeihez kapcsolédnak. Az ERC-721
(Ethereum Request for Comments 721) szabvanyositja a nem
helyettesithetd tokeneket azaltal, hogy API interfészt definial az
intelligens szerz6dés megvalositasahoz az Ethereum blokklancon,
tovabba el6irja azt a funkcionalitast, amelyet egy ilyen intelligens
szerz6désnek biztositania kell. A funkcionalitas f6ként a tokenek egyik
szamlar6l a masikra torténd atvitelére, egy pénztarca aktualis
egyenlegének lekédezésére, valamint egy adott token tulajdonjoganak
visszakeresésére vonatkozik (Casale-Brunet et al, 2021),

e A jovoben a hivatalos orvosi bizonyitvanyok széles korben hasznaljak
majd az Ipar 5.0 technologiat. A Remix Ethereum platformot azonban
jelenleg a MetaMask pénztarcaval egylitt hasznaljdk az orvosi
igazolasok, példaul sziiletési, haldlozasi €s betegségi bizonyitvanyok
generalasara javasolt keretrendszer megvalositasara (Rupa et al, 2021).

A kutatasok abban az iranyban haladnak, hogy az egyetemi bizonyitvanyokat ne
csak papir alapti formaban, hanem elektronikus dokumentumként, blokklancon
keresztiil allitsak ki, mivel a blokklancban tarolt adatok magas fokl biztonsagot
nyljtanak. Egy ilyen modszer alkalmazasaval minimalizalhatova valik a
visszaélések szama, mivel a multban mar tobb esetben is eléfordult, hogy a
jelentkez6k hamis oklevelet mutattak be a munkaltatoknak (Balint 2021).

A kutatas a kovetkez0 struktura szerint épiil fel:
e Az optimalis blokklanc kivéalasztasa az oklevél taroldsa céljabol,

e A megfeleld digitalis pénztarca kivalasztdsa, amely tdmogatja az NFT
tarolasara alkalmas blokklancot,
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e Az NFT piactér kivalasztdsa, ahol az egyetem hatékonyabban tudja
értékesiteni hallgatdinak az NFT elemeket tartalmazé oklevelet,

e NFT alapu oklevél készitése.

1 NFT alapu oklevél létrehozasa

1.1 Blokklanc kivalasztasa

Az NFT alapu oklevél elkészitéséhez eldszor ki kell valasztania a sziikséges
blokklancot, amely képes az NFT tarolasara. Ezek a kdvetkezok lehetnek:

. Ethereum - Blokklanc

A gyakorlatban az NFT Ethereum token szabvanybol szarmazik, amelynek célja,
hogy minden token megkiilonboztethet6vé és teljesen egyedivé véljon (Wang et
al, 2021). Az Ethereum egy népszerli NFT blokklanc. Az ERC-721 (Ethereum
Request for Comments 721) szabvany segitségével NFT-k készithetok rajta,
melyek a blokklancban tarolodnak. Az ERC-20 a kdvetkezé hasznos funkciokat
biztositja:

e Blokklanc,
e Tokenek atvitele egyik fiokrol a masikra,
o A felhasznalo digitalis pénztarcajanak létrehozasa,

e Annak jovahagyasa, hogy egy fiokbol szarmazé token elkolthetd legyen
harmadik fél fiokja altal (Jithil, 2023).

Az Ethereum az egyik legmegbizhatobb és legstabilabb blokklanc a piacon.
e Solana — Blokkldnc

A Solana protokoll célja decentralizalt alkalmazasok 1étrehozasa és miitkodtetése.
A skalazhatosag problémajanak hatékony megoldasa érdekében a blokklanc az
ugzneveyett proof of history és proof of stake algoritmusok kombinacidjat
hasznalja. Az eredmény rendkiviil rovid érvényesitési id6 mind a tranzakciok,
mind az intelligens szerzédések végrehajtasa esetében. Mindezt nagyon alacsony
halozati dij mellett érik el, ezért a Solana felkeltette mind a vallalati, mind a
maganbefektetok érdeklédését. A Solana 0,01 USD alatti tranzakcios dijat és az
NFT-k szamara tamogatott alkalmazasok novekvo listajat kinalja (Solana, 2023).
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e Flow — Blokkldnc

A Flow egy gyors, decentralizalt és fejlesztobarat blokklanc, melynek célja egy
olyan Okoszisztéma létrehozasa, ahol az online jatékok és a dApp-ok
(decentralizalt alkalmazasok) 0j generaciodja lathat napvilagot. A protokoll minden
felhasznalasi formaja és alkalmazasa megkoveteli a Flow token birtoklasat és a
blokklanc interakciok koltségét is a Flow-val kell fizetni. Ezenkiviil a Flow
alkalmas jutalmak megszerzésére a halozaton beliil, tranzakciok érvényesitésére
vagy fejlesztésre. A haldzatkezelés a blokklanc tokentulajdonosaik kezében van.
A Flow egy PoS blokklanc, amelyet NFT-ekhez ¢€s decentralizalt
jatékalkalmazasokhoz terveztek, és otthont ad a népszeri NBA NFT-
gytijteményeknek (NBA Top Shot, 2022).

Sajnos a Solana héalozata nem egyszer tapasztalt tesztproblémakat, pedig nagyon
jo ¢és eloremutatd blokklancrol van szo. Az egyetemnek célszerii olyan
blokklancot valasztani, amely hosszl évek ota stabilan miikodik és nem fenyegeti
a megszinés veszélye. A Flow blokklanc minddssze két éves. A benne rejld
lehetséges hibak feltételezhet6en mem laatak még napvilagot, ezért a gyakorlati
megvalodsitashoz az Ethereum blokklancot valasztottam.

1.2 NFT alapu pénztarca beallitasa

Az egyetemnek NFT pénztarcat kell létrehoznia, hogy a hallgatok ki tudjak fizetni
az okleveliiket. Az NFT elemeket tartalmazo oklevél 1étrehozasa pénzbe kertil,
amelyet a hallgatonak Ki kell fizetnie. Lényegében ez egy plusz extra szolgaltatas
az egyetem részérdl, amit a hallgatdé kérhetne, ha személyre szeretné szabni az
oklevele megjelenését. Az NFT létrehozasa elsGsorban az egyetemi grafikus
koltségeit €s a blokklanc tarhely vasarlasat tartalmazza. Az egyetem egy digitalis
pénztarca segitségével fizetheti ki az oklevelet a hallgatoival. Ezek a kovetkezOk
megoldasok lehetnek:

e MetaMask

A MetaMask egy nyilt forrask6dt Ethereum pénztarca, amely tdmogatja az dsszes
Ethereum-alapt tokent (példaul az ERC-20 szabvanyt vagy a nem helyettesithetd
tokeneket). A MetaMask esetében a pénztarcakba be kell masolni a fizetési
cimeket, illetve be is lehet olvasni a QR-kddot egy kiilon eszkézon. A MetaMask
kiterjesztéssel a weboldal egyszerlien megkeresi a pénztarcat és megkéri a
tulajdonosat, hogy fogadja el vagy utasitsa el a tranzakciot (Binance, 2022).

A MetaMask tartalmaz egy biztonsagos identitastaroldt, amellyel blokklanc-
tranzakciokat lehet alairni kiillonb6z6 webhelyeken a felhasznalé azonositojaval és
fiokjaval. A MetaMask kiegészité telepithetd Chrome-ban, Firefox-ban és az
Operaban is (Bhosale et al, 2021).
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e Coinbase pénztdirca

A Coinbase egy DeFi pénztarca, amely nem rendelkezik a pénztarca privat
kulcsaival. Pénziink elvesztése esetén nincs garancia arra, hogy kartéritést kapunk
a szolgaltatotol. Ennek eredményeként a felhasznalok hatékonyabban iranyithatjak
pénzeszkozeiket. A Coinbase Wallet segitségével a privat kulcsok titkositva
vannak a szamitogépen. Egyetlen mddja annak, hogy visszafejtsiik a pénztarcat,
ha megadjuk a jelszavunkat (Vantage, 2022). Az ilyen tipusa szoftveres
pénztarcak sebezhetéek a hackertamadasokkal szemben, mivel a kulcsok a
szamitogépen vannak tarolva. A leglijabb mobiltarcak azonban mar rendelkeznek
ARM TrustZone védelemmel, amely megfeleld biztonsagot garantal
(Rezaeighaleh & Zou, 2019).

e Ledger Nano X

A hardveres pénztarcdk sokkal nagyobb biztonsadgot nyujtanak, mint a webes
pénztarcak. Fizikai formaban léteznek és képesek nyilvanos és privat kulcsok
generalasara is. A kulcsokat olyan eszkdz tarolja, amely nem csatlakozik az
Internethez, igy nehezebb ellopni Oket. Ezeket a pénztarcakat tartjak az egyik
legbiztonsagosabb lehetdségnek a kriptovalutak tarolasara. Amikor hasznalni
szeretnénk a pénztarcat a szamitogéphez kell csatlakoztatni az eszkozt (Biernacki
& Plechawska-Wojcik, 2021).

A hardveres pénztarca alkalmazasat a folyamatos atutalasok jellemzik. Ha példaul
az érménket a t6zsdén akarjuk atvaltani, leso 1épésként at kell azt utalni a tézsdére.
Ez szamos hibalehetdséget rejt magaban, példaul rossz befizetési cimet vagy ha
rossz blokklanc kertil kivalasztasra az atutalashoz.

A gyakorlati megvalositas sordn a MetaMask pénztarcat hasznaltam, mivel
konnyen hasznalhato, amely vélhetden az egyetem szamara is fontos szempont
lehet. ElGszor a szoftvert telepitettem, majd pedig létrehoztam a MetaMask
pénztarcat. Ez egy nagyon fontos 1épés, mivel itt Iép be a MetaMask a Secret
Backup Phrase-ba. Ezt biztos helyen kell tarolni, mert ha elveszitjilk nem fériink
majd hozza a tarcaban 1év0 Osszeghez, vagy ha a hackerek hozzajutnak,
ellophatjak a benne tarolt 6sszes digitalis valutat.

Mivel a blokklanc matematikai algoritmusok decentralizalt megoldasaval uj
blokkokat hoz Iétre, miikddése megbizhato. Az algoritmusok miikddésén alapul,
ez altal a kdzpontositott bankrendszer megkeriilhetd, amelynek a kovetkezménye,
hogy lopas esetén a kriptovaluta elvész, az Osszeget senki sem tériti vissza az
iigyfeleknek. Annak elkeriilése érdekében, hogy illetéktelen személyek ne lopjak
el a kriptopénzt a Secret Backup Phrase-t biztonsagos helyen kell tarolni.
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1.3 NFT Platform kivalasztasa

Az egyetemnek ki kell valasztania a szamara legmegfelelébb NFT platformot,
ahol el tudja adni hallgatoinak az elkészitett NFT alapu diplomat. Ezt megel6z6en
azonban az NFT pénztarcat dssze kell kotni az NFT platformmal, hogy a fizetés
megtorténhessen. A hallgatd NFT alapu oklevelének értékesitése elott meg kell
gy6z6dnie arrol, hogy az NFT oklevelet az arra jogosult hallgatd vasarolja meg.
Ez kulcsfontossagu tényezd, hiszen hibas értékesités esetén az egyetem hirneve
sériilhet. Az egyetemnek a kovetkezd NFT platformok koziil célszerii valasztania:

e OpenSea

Az OpenSea egy nagyon népszeri kriptopiac, amely az NFT vételével és
eladasaval foglalkozik. Az OpenSea 2017 novemberében indult, de mara tobb
mint 300 projektbél Osszesen 10 millio digitalis objektum szerepel rajta. A
kriptografiai gylijtemények, domain nevek és egyéb NFT-k mind megtalalhatok, a
tamogatott projektek tokenjei pedig elérhetdk sajat Ethereum tarcajabol. Az ERC-
721 és ERC-1155 tokenek megtalalhatok és kereskedhetnek a platformon (Regolit,
2023),

e Solanart

A Solanart 2021-ben jelent meg. Eddig 233 000 keresked6 hasznélta, és 657 millio
dollaros arbevételt ért el. A Solanart elénye, hogy mind off-chain, mind on-chain
feldolgozza az adatokat. A kiemelt NFT-k mindegyike valos idében jelenik meg,
igy tamogatja a kereskedést. A Solanart felhasznalok mindig értesiilnek a
legnépszeriibb NFT-kr6l (Gomez, 2022). Ez egy nagyon hasznos funkcio, de az
egyetemnek nincs ra sziiksége, hiszen csak a sajat hallgatdink arulnak NFT-t.

e Binance Exchange

Ma t6bb mint 100 kriptovaluta t6zsde 1étezik. amelyek kiillonb6z6 mélyrehatd
miiszaki kompetenciakkal rendelkeznek, mint példaul a biztonsag, a likviditas, a
tranzakcié sebessége, az érmék valtozatossaga, az alacsony dijak, a befizetési
lehetdségek €s a befektet6k vonzasara szolgalé mobilalkalmazasok. A Binance a
legnagyobb volumenti a kriptot6zsdék kozott (Faruk et al, 2021). Ezen kiviil sajat
érmével is rendelkezik a BNB-vel (Disli et al, 2022). A Binance t6zsdén lehetGség
van kozvetleniil NFT Iétrehozasara. Konnyii és egyszeri megoldads az NFT
létrehozasara és még az érmék fizetésére sem kell elhagynia a tézsdét.
Meglatasom szerint, ha az egyetem hosszi tavon gondolkodik az NFT-alapu
oklevelek 1étrehozasaban, akkor célszerii a Bincance megoldésat valasztania.

1.4 NFT létrehozasa

Az NFT alapu egyetemi oklevél 1étrehozasa a kovetkez6 fontos 1épésekbdl all. Ez
lathato az els6 abran.
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Blokklanc kivalasztasa

i

Bejelentkezés az OpenSea
feliiletére

l

MetaMask pénztarca
létrehozasa

i

NFT alapo oklevél
létrehozasa

1. abra: NFT alapu oklevél 1étrehozasanak folyamata

Az utolso 1épés az NFT kép létrehozasa. Minden NFT rétegekbdl épiil fel. Ez azt
jelenti, hogy a képek egymasra helyezhetok. Ebben az esetben minden kép egy
réteget képvisel. A képeknek PNG kiterjesztéssel kell rendelkezniiik, mivel ez a
megoldas biztositja, hogy az NFT ¢éles képpel rendelkezzen. Az egyetem esetében
az alapréteg maga az egyetemi oklevél, amelyen a tobbi réteg is elhelyezhets. Ez
teszi egyedivé az NFT-t. A képrétegek létrehozasahoz a kovetkezd szoftvert
célszeri hasznalni:

e Photoshop,

e Figma,
e Corel,
e [|llustrator.

Az egyedi kép létrehozasahoz a nyilt forraskodii Hashlips Art Engine-t hasznaltam
Ennek segitségével az ERC 721 okosszerz6désben js kiterjesztésti fajlban 1évo
metaadatokat modositottam az egyetemi oklevél megjelenésének egyedisége
szempontjabol. Ez lathaté a masodik abran.
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name: ‘${namePrefix #${edition}",
description: NFT_based_diploma
file_url: “${baseURI}/${_edition}.png’,
custom_fields: {

dna: shal(_dna),

edition: _ university editionl,

date: dateTime,

compiler: "Hashlips Art Engine”.
}

...extraMetadata,

attributes: attributesList,

}

ff (network = Solana) {
tempMetadata & {

2. abra: Az intelligens szerz6dés metaadatai

Egy Ethereum okosszerz6dés segitségével az egyetem meghatirozhatja az NFT
elemeket tartalmazo oklevél kidllitasanak koltségét. Mivel a Smart Contract a
blokklanc része, ezért az teljesen atlathaté és hamisithatatlan, igy elkeriilhetd a
fizetés kozbeni visszaélés. A harmadik abra a Smart Contract fizetési
mechanizmusat mutatja be.

1 contract University NFT diploma{

2 uint public price ;

3 uint public university’s stock ;

4/.1

5 function updatePrice (uint _price ){

6 if ( msg. student == university )

7 price = _price ;

8}

9 function buy (uint quant ) returns ( uint ){
10 if ( msg. value < quant * price || quant > stock )
11 throw ;

12 stock -= quant ;

13/.

3. abra: Egyetemi tananyagok értékesitése Smart segitségével
Forras: Balint, 2023

Minden NFT oklevél egy csomdponthoz kothetd, ezért a fontosabb paraméterei a
kovetkezo beallitasokkal allithatoak be, amit a negyedik abra szemléltet.
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Student node 1

nohup geth --nousb \
--datadir=$pwd \

--syncmode ‘full' \

--port 20241\

--networkid 1112\

--miner.gasprice 0\

--miner.gastarget 470000000000 \
--http \

--http.addr 192.168.1.24 \
--http.corsdomain *'\

--http.port 8971 \

--http.vhosts "*'\

--http.api admin,eth,net,txpool,student,\
--mine \

--allow-insecure-unlock \

--unlock "0x7Bb542DEd40d0E6Bd01albAe39e47ztr436E48" \
--password - diploma

4. abra: Az oklevél csomopontjanak 1étrehozasa

2 Az NFT-alapu oklevél hasznalatanak lehetséges
hatranyai

Az NFT-alapu oklevélnek a testreszabas tekintetében is egységességet kell
tilkkrdznie, hiszen e nélkiil nehezen egyeztethetd dssze az egyetem elképzelésével.
Mivel az NFT diploma megjelenésében eltér a megszokott egységes egyetemi
oklevéltol, feltételezhetd, hogy sokan megprobaljak majd meghamisitani, és ezzel
megtéveszteni a leendé munkaadokat.

Etikailag elsGsorban egyetemi szinten kell szabalyozni az NFT diploma
megjelenését. Az oklevél megjelenésének meg kell felelnie az egyetemi
szabalyzatnak ¢és érdekeinek, valamint eléremutatdé —megoldasokat kell
tartalmaznia, hiszen e nélkiil a bevezetése indokolatlan.

Az NFT alapt oklevél hasznalatinak masik hatranya, hogy az -eldallitasa
energiaigényes miivelet, mivel blokklanc alapon miikddik. Emiatt célszer(i olyan
blokklancot valasztani, amely konszenzusos mechanizmust hasznal, amely
kevesebb aramot igényel. A PoW (Proof-of-Work) helyett Pos (Proof-of-Stake)
vagy POA (Proof-of-Authority) megoldas hasznalata javasolt.
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Konklazio

Az NFT elemeket tartalmazo oklevél jelenleg ujdonsdgnak szadmit, amelyet az
oktatasi intézmények még nem alkalmaztak. Véleményem szerint az oklevél
semmit sem veszit értékébol, ha NFT elemeket tartalmaz.

Ahhoz, hogy az egyetem NFT-alapu oklevelet hozzon létre, sziiksége van egy
grafikusi ismeretekkel rendelkez6 informatikusra. Az 6 feladata lenne az oklevél
megjelenésének megtervezése a hallgatoval valo egyeztetés utan. Ezt kdvetéen a
megjelenést minden esetben az egyetemnek kellene megvizsgalnia és jovahagynia.

Egy NFT alapu oklevél elkészitése koltséggel jar. Az egyetemnek nyitottnak kell
lennie a kriptovalutak elfogadasara is, mivel a hallgat6 szdmara a legegyszertibben
a blokklanc segitségével tud fizetni az egyedi oklevélért. A MetaMask pénztarca
hasznalataval a hallgato atutalhatna az oklevél kiallitasnak koltségét.

Az OpenSea Marketplace feliiletére belépve a hallgatdé szamara elérhet6vé valik az
oklevele, amelyet csak 6 vasarolhat meg. Az egyetemnek erre nagyon oda kellene
figyelnie, hogy csak az arra jogosult hallgatoknak adja el az oklevelet.
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