
બાબત Private Key Public Key

હેતુ Transaction sign કરવા માટે Verification માટે ઉપયાેગ

શે(ર*ગ ગુ- રાખવી 0ેઈઅે બધાને અાપી શકાય

કામ Data decrypt કરે, signature બનાવે Data encrypt કરે, signature verify કરે

મા.લકી ફ8 મા9લક જ 0ણે બધા access કરી શકે

લ1ણ વણ4ન

Decentralized કાેઈ અેક control point નથી

Synchronized બધી copies updated રહે છે

Transparent બધા participants 0ેઈ શકે છે

Immutable સહેલાઈથી બદલાતું નથી

67ન 1(અ) [3 ગુણ]  
9લાેકચેનમાં Private key અને Public key ના ેતફાવત અાપાે.

જવાબ:

Private Key: ગુ- mathematical code જ ેownership સાDબત કરે

Public Key: ખુEું address જથેી બી0 transaction માેકલી શકે

સુર1ા: Private key ગુમાવવી = પૈસા હંમેશ માટે ગુમાવવા

મેમરી ટA ીક: "Private છે Personal, Public છે Posted"

67ન 1(બ) [4 ગુણ]  
Distributed Ledger ને Bવગતવાર સમCવાે.

જવાબ:

Distributed Ledger અે database છે જ ેઘણી જHયાઅ ેઅને ઘણા લાેકાેમાં વહIચાયેલું હાેય છે.

મુD લ1ણાે:

અાકૃBત:
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Participant 1

Distributed Ledger

Participant 2 Participant 3

Synchronized Copy 
1

Synchronized Copy 
2

Synchronized Copy 
3

1ેF અેGHકેશન ફાયદાે

Finance Cryptocurrency, payments ઝડપી, સMતી transfers

Healthcare Patient records સુરDNત, accessible data

Supply Chain Product tracking પારદOશP તા, authenticity

Real Estate Property records Fraud prevention

Voting Digital elections પારદશQ, tamper-proof

 

ફાયદા: Intermediaries નાબૂદ કરે, trust વધારે, fraud અાેછંુ

કામ: બધા participants પાસે records ની identical copies હાેય

મેમરી ટA ીક: "Distributed = SવભાUજત પણ સમાન"

67ન 1(ક) [7 ગુણ]  
Blockchain KાDાLયત કરા.ે Blockchain ની અેGHકેશનાે અને મયા4દાઅાેના ંવણ4ન કરાે.

જવાબ:

Blockchain KાDા: Transaction records ધરાવતા blocks નાે chain જ ેcryptography વાપરીને 0ેડાયેલા હાેય.

અેGHકેશન કાેMક:

મયા4દાઅાે કાેMક:
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મયા4દા અસર

Scalability ધીમી transaction processing

Energy Usage વધુ electricity વપરાશ

Complexity Users માટે સમજવું મુVકેલ

Regulation કાયદાકીય અWXતા

Storage વધતાે data size ની સમYા

Block 
1

Block 
2

Block 
3

Block 
4

Hash

Hash

Hash

Hash

Property વણ4ન ઉદાહરણ

Consistency બધા nodes પાસે same data બયાZને જHયાઅે same balance દેખાય

Availability System હંમેશા response અાપે Network કદી down ન 0ય

Partition Tolerance Network failures છતાં કામ કરે Nodes disconnect થયા છતાં function કરે

અા(કO ટેPર અાકૃBત:

 

સુર1ા: Cryptographic linking થી tampering મુVકેલ

પારદQશO તા: બધા transactions network participants ને દેખાય

મેમરી ટA ીક: "Blocks Chained = Blockchain, Apps ઘણી = Limits ઘણી"

67ન 1(ક) OR [7 ગુણ]  
ટંૂકી નાSધ લખાે: 9લાેકચેનમાં CAP Theorem

જવાબ:

CAP Theorem કહે છે કે distributed systems અ ે3 properties માંથી મા[ 2 જ simultaneously guarantee કરી શકે.

CAP Components કાેMક:
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CAP 
Theorem

ConsistencyAvailability Partition Tolerance

BitcoinPrivate Blockchain

Blockchain Type પસંદ કરે Vાગ કરે

Bitcoin Consistency + Partition Availability

Ethereum Consistency + Partition Availability

Private Networks Consistency + Availability Partition Tolerance

Component હેતુ

Block Header Metadata રાખ ેછે

Previous Hash Previous block સાથે link કરે

Merkle Root બધા transactions નાે summary

Timestamp Block કયારે બ\ાે તેની મા]હતી

Transactions વાMતSવક data/transfers

Blockchain Trade-offs:

 

વાWતBવક ઉપયાેગ:

અસર: Blockchain designers અે કયા property sacrifice કરવી તે choose કરવું પડે

Trade-off: Distributed networks માં perfect systems અશ^

મેમરી ટA ીક: "ક_`ીટ Oસaમ શ^ નથી - 3 માંથી 2 જ પસંદ કરાે"

67ન 2(અ) [3 ગુણ]  
9લાેકચેનનાં Data Structure સમCવા.ે

જવાબ:

Blockchain Data Structure transaction data ધરાવતા linked blocks ધાયેલું હાેય છે.

Block Structure કાેMક:

Visual Structure:

Foundation of Blockchain (4361603) - Summer 2025 Gujarati Solution by Milav Dabgar

No. 4 / 41



ફાયદાે સમજૂતી

No Single Point of Failure અેક node fail થયા છતાં network ચાલુ રહે

Censorship Resistance કાેઈ authority transactions block કરી શકે ન]હ

Transparency બધા participants સમાન મા]હતી જુઅે છે

Reduced Costs Intermediary fees નાબૂદ થાય

Trust Central authority પર trust કરવાની જbર નથી

Linking: દરેક block previous block ને hash વાપરીને point કરે

Integrity: અેક block બદલાવવાથી અાખી chain ટૂટી 0ય

મેમરી ટA ીક: "Header હાેય છે, Transactions વાત કરે છે"

67ન 2(બ) [4 ગુણ]  
Decentralization ના ફાયદા શું છે?

જવાબ:

Decentralization ફાયદા:

સરખામણી અાકૃBત:

+------------------+
|   Block Header   |
|------------------|
| Previous Hash    |
| Merkle Root      |
| Timestamp        |
| Nonce            |
+------------------+
|   Transactions   |
|  [TX1, TX2, TX3] |
+------------------+
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Decentralized

User 
1

User 
2

User 
3

Centralized

Central 
Authority

User 
1

User 
2

User 
3

 

સુર1ા: Multiple copies થી data loss અટકે

લાેકશાહી: બધા participants ને સમાન અcધકાર

મજબૂતાઈ: Individual failures સામે system ટકે

મેમરી ટA ીક: "Sવકેિefત = ટકાઉ, લાેકશાહી, ghN"

67ન 2(ક) [7 ગુણ]  

Foundation of Blockchain (4361603) - Summer 2025 Gujarati Solution by Milav Dabgar

No. 6 / 41



બાબત Public Blockchain Private Blockchain

Access બધા માટે ખુEું ખાસ users માટે મયાZ]દત

Permission Permission ની જbર નથી Permission અાવVયક

Control Decentralized Centralized control

Speed ધીમું (consensus જbરી) ઝડપી (અાેછા validators)

Security ઊચંી (ઘણા validators) મjમ (અાેછા validators)

Cost Transaction fees જbરી અાેછી operational costs

Transparency સંપૂણZ પારદOશP તા મયાZ]દત પારદOશP તા

ઉદાહરણ Bitcoin, Ethereum Hyperledger, R3 Corda

Private Blockchain

Authorized User 
1

Private Network

Authorized User 
2

Authorized User 
3

Public 
Blockchain

કાેઈપણ

Global 
Network

કાેઈપણ કાેઈપણ

6કાર Zે[ છે

Public Cryptocurrencies, public records

Private Banking, supply chain, healthcare

Public 9લાેકચેન અન ેPrivate 9લાેકચેન વ\ ેતફાવત કરાે.

જવાબ:

Kાપક સરખામણી:

Network અા(કO ટેPર:

 

ઉપયાેગ કેસાે:

Trade-offs: Public વધુ security અાપે, Private વધુ control અાપે

પસંદગી: Transparency vs. privacy ની જb]રયાત પર ]નભZર

મેમરી ટA ીક: "Public = લાેકાેનું, Private = મંજૂરીવાળું"

67ન 2(અ) OR [3 ગુણ]  
યાે]ય અાકૃBત સાથે 9લાેક ચેઇનના Core Components નાં વણ4ન કરાે.
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Component કામ

Blocks Transaction data store કરે

Hash Functions Unique fingerprints બનાવે

Digital Signatures Transaction authenticity verify કરે

Consensus Mechanism Valid transactions પર સંમSત કરે

Peer-to-Peer Network બધા participants ને connect કરે

જવાબ:

મુD Components:

System અા(કO ટેPર:
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Peer-to-Peer Network

Consensus 
Mechanism

Block 
Creation

Hash 
Functions

Digital 
Signatures

Transaction Validation

Block 
Addition

Blockchain 
Updated

 

અેકીકરણ: બધા components મળીને security માટે કામ કરે

હેતુ: દરેક component ખાસ blockchain function serve કરે

મેમરી ટA ીક: "Blocks બનાવે, Hash પકડે, Signatures સુરDNત કરે"

67ન 2(બ) OR [4 ગુણ]
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લ1ણ વણ4ન

Access Control ફ8 approved users જ join કરી શકે

Validation Rights પસંદગીના nodes જ transactions validate કરે

Governance Central authority network manage કરે

Privacy Transaction details private હાેઈ શકે

Network 
Administrator

Full Access Read/Write Access Read Only Access No 
Access

Blocks validate કરી 
શકે

Transactions submit કરી 
શકે

ફ8 data 0ેઈ 
શકે

Network થી blocked

67ન 2(બ) OR [4 ગુણ]  
Permissioned blockchain ને KાDાLયત કરા ેઅને Bવગતવાર સમCવાે.

જવાબ:

Permissioned Blockchain KાDા: અેવી blockchain જમેાં participation માટે network administrators પાસેથી WX 
permission જbરી હાેય.

લ1ણાે કાેMક:

Permission Wતરા:ે

 

ફાયદા: બહેતર privacy, regulatory compliance, ઝડપી processing

ગેરફાયદા: અાેછંુ decentralized, administrators પર trust અાવVયક

મેમરી ટA ીક: "Permission = Participation માટે મંજૂરી"

67ન 2(ક) OR [7 ગુણ]  
Sidechain ને સં`1aમાં સમCવા.ે

જવાબ:

Sidechain KાDા: Main blockchain સાથે connected અલગ blockchain જ ેchains વlે asset transfer કરવાની સુSવધા 
અાપે.

Sidechain અા(કO ટેPર:
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Main Chain

Sidechain 1

Sidechain 2

Sidechain 3

Specific Purpose 
1

Specific Purpose 
2

Specific Purpose 
3

બાબત ફાયદાે

Scalability Main chain નાે load ઘટાડે

Experimentation નવા features સુરDNત રીતે test કરે

Specialization ખાસ use cases માટે optimized

Interoperability અલગ અલગ blockchains ને connect કરે

પગલું (bયા

1. Lock Main chain પર assets lock કરાય

2. Proof Cryptographic proof generate કરાય

3. Release Sidechain પર equivalent assets release કરાય

4. Use Sidechain પર assets ઉપયાેગ કરાય

5. Return Assets પાછા લાવવા માટે reverse process

 

ફાયદા અને લ1ણાે:

Transfer Process:

વાWતBવક ઉદાહરણાે:
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Sidechain હેતુ

Lightning Network ઝડપી Bitcoin payments

Plasma Ethereum scaling

Liquid Bitcoin trading

Component કામ

Mining જ]ટલ mathematical puzzles solve કરવું

Competition Miners વlે પહેલા solve કરવાની WધાZ

Verification Network solution verify કરે

Reward Winner ને cryptocurrency reward મળે

સુર1ા: Secure main chain સાથેનું connection 0ળવે

લવcચકતા: દરેક sidechain ના અલગ rules હાેઈ શકે

નવીનતા: Blockchain ecosystem SવMતરણ માટે

મેમરી ટA ીક: "Side સહાય કરે, Main 0ળવે"

67ન 3(અ) [3 ગુણ]  
Consensus Mechanism ને KાDાLયત કરાે અન ેકાેઈપણ અેકને Bવગતવાર સમCવાે.

જવાબ:

Consensus Mechanism KાDા: અેક protocol જ ેખાતરી કરે કે બધા network participants blockchain ની current 
state પર સંમત હાેય.

Proof of Work (PoW) સમજૂતી:

PoW Process:
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New 
Transaction

Miners Collect Transactions

Create Block

Solve Mathematical 
Puzzle

First Solution 
Wins

Block Added to Chain

Miner Gets Reward

 

સુર1ા: Computational work થી tampering માIઘું બને

ઉદાહરણ: Bitcoin Proof of Work consensus વાપરે

મેમરી ટA ીક: "Consensus = સામા\ બુUm, Work = nત"

67ન 3(બ) [4 ગુણ]  
9લાેકચેનમાં Forking શા માટે જdરી છે? 9લાેકચેનમાં BવBવધ 6કારના Forks ની યાદી બનાવાે.

જવાબ:
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કારણ હેતુ

Upgrades Blockchain માં નવા features add કરવા

Bug Fixes Security vulnerabilities સુધારવા

Rule Changes Consensus rules modify કરવા

Community Disagreement Consensus ન મળે hારે split કરવા

Fork Type વણ4ન Compatibility

Soft Fork Rules tight કરે Backward compatible

Hard Fork Rules સંપૂણZ બદલે Backward compatible નથી

Accidental Fork અoાયી split અાપાેઅાપ resolve થાય

Contentious Fork Community disagreement કાયમી split

Original 
Chain

Block 
N

Soft Fork - Tighter Rules Hard Fork - New Rules

જૂના nodes હજુ કામ 
કરે

જૂના nodes reject થાય

Forking કેમ જdરી:

Forks ના 6કારાે:

Fork Bવઝ્યુઅલાઈઝેશન:

 

અસર: Forks થી નવી cryptocurrencies બની શકે

ઉદાહરણાે: Bitcoin Cash (hard fork), Ethereum updates (soft forks)
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પગલું (bયા Bવગતાે

1. Collection Pending transactions ભેગા કરવા Mempool માંથી

2. Block Creation નવાે block બનાવવાે Transactions સામેલ કરવા

3. Puzzle Solving સાચાે nonce શાેધવાે Trial and error

4. Verification Network solution check કરે Block validate કરે

5. Addition Chain માં block add કરવાે કાયમી record

6. Reward Miner ને Bitcoin મળે હાલમાં 6.25 BTC

Pending 
Transactions

Miners 
Collect

Create Block Header

Guess Nonce 
Value

મેમરી ટA ીક: "Fork = ભSવpના Sવકqા,ે Rules 0ળવાય"

67ન 3(ક) [7 ગુણ]  
Bitcoin Mining શું છે? Bitcoin Mining ના ંકામકાજ, મુ7કેલી અન ેફાયદાઅા ેBવશે Bવગતવાર જણાવાે.

જવાબ:

Bitcoin Mining KાDા: Computational puzzles solve કરીને Bitcoin blockchain માં નવા transactions add કરવાની 
g]rયા.

Mining Process:

Mining Workflow:
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ના

હા

Calculate Hash

Hash < Target?

Broadcast 
Solution

Network Validates

Block Added + 
Reward

બાબત પgBત

Target Time દરેક block માટે 10 sમ]નટ

Adjustment Period દરેક 2016 blocks (~2 અઠવા]ડયા)

Auto-Regulation Blocks ઝડપી અાવે તાે વધારે

હેતુ Consistent block time 0ળવવું

Difficulty Adjustment:

Mining ના ફાયદા:
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ફાયદાે વણ4ન

Financial Reward Successful mining માટે Bitcoin કમાવવું

Network Security વધુ miners = વધુ secure network

Transaction Processing Bitcoin transfers શ^ બનાવવું

Decentralization Central authority ની જbર નથી

બાબત Soft Fork Hard Fork

Compatibility Backward compatible Backward compatible નથી

Rules Rules વધુ સખત બનાવે Rules સંપૂણZ બદલે

Node Updates જૂના nodes માટે વૈકuqક બધા nodes માટે ફરUજયાત

Chain Split કાયમી split નથી કાયમી split કરી શકે

Consensus Implement કરવું સરળ Majority agreement જbરી

ઉદાહરણાે SegWit (Bitcoin) Bitcoin Cash, Ethereum Classic

Energy: Mining મા ંનાIધપા[ electricity જbરી

Competition: વધુ miners સાથે difficulty વધે

Hardware: Specialized ASIC miners સાૈથી કાયZNમ

મેમરી ટA ીક: "Mining = પૈસા, Math, Maintenance"

67ન 3(અ) OR [3 ગુણ]  
Soft fork અને Hard fork નાે તફાવત અાપા.ે

જવાબ:

Fork સરખામણી:

Bવઝ્યુઅલ રજૂઅાત:
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Original Blockchain

Fork Point

Soft Fork - સખત Rules Hard Fork - નવા 
Rules

જૂના nodes હજુ valid જૂના nodes 
incompatible

અેક જ chain 
ચાલુ

બે અલગ 
chains

 

Cેખમ: Hard forks community split કરી શકે અને competing currencies બનાવી શકે

સુર1ા: Soft forks સામા\ રીતે સુરDNત અને અાેછા disruptive

મેમરી ટA ીક: "Soft = સમાન ]દશા, Hard = માેટાે તફાવત"

67ન 3(બ) OR [4 ગુણ]  
9લાેકચેનની દુhનયામા ંFinality નાં શું મહi છે?

જવાબ:

Finality KાDા: અેક વાર transaction confirm થઈ ગયા પછી તે reverse કે alter ન થઈ શકે તેની ગેરંટી.

મહi કાેMક:
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બાબત મહi

Trust Users ને Sવvાસ કે transactions કાયમી છે

Business Use Companies completed transactions પર ભરાેસાે કરી શકે

Legal Certainty Courts blockchain records enforce કરી શકે

Settlement Financial institutions payments clear કરી શકે

6કાર વણ4ન સમય

Probabilistic સમય સાથે વધુ certain બને Bitcoin: ~1 કલાક

Absolute તુરંત guarantee કેટલીક private chains

Economic Reversal ની ]કw મત ખૂબ વધારે Network gમાણે SવSવધ

Transaction Submitted First 
Confirmation

Multiple 
Confirmations

Probabilistic 
Finality

Practical 
Finality

Finality ના 6કારાે:

Finality Process:

 

Bitcoin: 6 confirmations સામા\ રીતે final ગણાય

Ethereum: Proof of Stake સાથે ઝડપી finality તરફ જતું

પડકાર: Speed અને security વl ેસંતુલન

મેમરી ટA ીક: "Final = હંમેશ માટે, મહxપૂણZ = પાછંુ ન બદલાય"

67ન 3(ક) OR [7 ગુણ]  
9લાેકચેનમાં 51% attack શું છે? ટંૂકમાં સમCવાે.

જવાબ:

51% Attack KાDા: yારે કાેઈ અેક entity network ની 50% થી વધુ mining power અથવા validators ને control કરે અને 
blockchain manipulate કરી શકે.

Attack પgBત:
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પગલું Attacker ની (bયા અસર

1. Control >50% mining power મેળવવું Network પર dominance

2. Double Spend ગુ- chain બનાવવી Alternative history તૈયાર કરવી

3. Execute લાંબી chain release કરવી Network fake version accept કરે

4. Profit Coins બે વાર spend કરવા Victims પાસેથી ચાેરી

Honest Chain

Block 
N

Attacker's Secret Chain

Block 
N'

Block 
N+1

Block 
N'+1

Block N'+2 - લાંબી Chain

Network Attacker ની Chain 
Accept કરે

Honest Chain છાેડી 
દેવાય

Attack Type વણ4ન

Double Spending સમાન coins બે વાર spend કરવા

Transaction Reversal Confirmed transactions cancel કરવા

Mining Monopoly બી0 miners નું કામ block કરવું

Censorship ખાસ transactions prevent કરવા

Attack Bવઝ્યુઅલાઈઝેશન:

 

શk Attacks:

બચાવના પgBતઅાે:
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પgBત કેવી રીતે મદદ કરે

Decentralization Mining ઘણા participants માં વહIચવું

High Hash Rate Attack ને economically અશ^ બનાવવું

Proof of Stake Attackers ના staked coins ગુમાવવા

Monitoring Suspicious mining activity detect કરવી

Blockchain lmBત

Bitcoin કદી સફળ attack નથી થયાે

Ethereum Classic ઘણી વખત attack થયાે

નાની Altcoins Low hash rate થી વધુ vulnerable

Project હેતુ Use Case

Fabric Modular blockchain platform Enterprise applications

Sawtooth Scalable blockchain suite Supply chain, IoT

Iroha Mobile-focused blockchain Identity management

Indy Digital identity platform Self-sovereign identity

Besu Ethereum-compatible client Public/private Ethereum

Burrow Smart contract platform Permissioned networks

વાWતBવક ઉદાહરણાે:

(ક* મત: મુz networks પર attack અhંત માIઘું

શાેધ: Attacks સામા\ રીતે ઝડપથી detect થાય

Recovery: Networks countermeasures implement કરી શકે

મેમરી ટA ીક: "51% = બહુમતીની બદમાશી, Control = કાેલાહલ"

67ન 4(અ) [3 ગુણ]  
BવBવધ 6કારના Hyperledger 6ાેજn્ેસના ંવણ4ન કરાે.

જવાબ:

Hyperledger Project Types:

Project વગoકરણ:
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Hyperledger 
Projects

Frameworks Tools

Fabric - Enterprise Sawtooth - 
Scalable

Iroha - Mobile Caliper - Performance Composer - 
Development

Explorer - Monitoring

બાબત Blockchain Bitcoin

KાDા Technology/Platform Digital Currency

અવકાશ {ાપક concept Specific application

હેતુ Record keeping system Peer-to-peer payments

Applications ઘણા industries મુzxે financial

લવcચકતા Customize કરી શકાય Fixed protocol

સજ4ક ઘણા contributors Satoshi Nakamoto

શdઅાત Concept સમય સાથ ેSવકYાે 2009 માં launch

Blockchain Technology

Bitcoin Cryptocurrency Ethereum 
Platform

Supply Chain 
Apps

Healthcare 
Records

Digital 
Payments

Store of 
Value

 

ફાેકસ: Enterprise અને business blockchain solutions

Open Source: બધા projects મુફતમાં ઉપલ|

મેમરી ટA ીક: "Hyper = High Performance, Ledger = Large Enterprise"

67ન 4(બ) [4 ગુણ]  
Blockchain અને Bitcoin નાે તફાવત અાપાે.

જવાબ:

Kાપક સરખામણી:

સંબંધ અાકૃBત:

 

મુD તફાવતાે:
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વગ4 Blockchain Bitcoin

6કાર Infrastructure Application

ઉપયાેગ બહુSવધ હેતુઅાે ફ8 currency

ફેરફારાે બદલી શકાય Protocol fixed

Component વણ4ન

Leaf Nodes Individual transaction hashes

Internal Nodes બે child nodes નાે hash

Root Hash અાખા tree નાે single hash

Path Leaf થી root સુધીના ેroute

સમાનતા: Blockchain ઈ}રનેટ જવેું, Bitcoin email જવેું

hનભ4રતા: Bitcoin ને blockchain 0ેઈઅે, પણ blockchain ને Bitcoin જbરી નથી

મેમરી ટA ીક: "Blockchain = Dબ~�w ગ �લાેક, Bitcoin = ખાસ ઈંટ"

67ન 4(ક) [7 ગુણ]  
ટંૂકી નાSધ લખાે: Merkle Tree

જવાબ:

Merkle Tree KાDા: Binary tree structure જમેાં દરેક leaf transaction hash દશાZવે અને દરેક internal node તેના 
children નાે hash ધરાવે.

Structure અને Components:

Merkle Tree અાકૃBત:

બાંધકામ 6(bયા:

                    Root Hash
                   /         \
              Hash AB       Hash CD
             /       \     /       \
        Hash A   Hash B Hash C   Hash D
          |        |      |        |
        TX A     TX B   TX C     TX D
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પગલું (bયા

1 દરેક transaction ને અલગ અલગ hash કરવું

2 Hashes ને pair કરીને together hash કરવા

3 Single root સુધી pairing ચાલ ુરાખવું

4 Block header માં root hash store કરવાે

ફાયદાે સમજૂતી

Efficiency બધા data download કયાZ વગર ઝડપી verification

Security કાેઈપણ change તુરંત detect થાય

Scalability Verification time constant રહે

Storage Block header મા ંફ8 root hash જbરી

ફાયદા કાેMક:

Verification Process:

Foundation of Blockchain (4361603) - Summer 2025 Gujarati Solution by Milav Dabgar

No. 24 / 41



હા ના

Transaction to 
Verify

Get Merkle Path

Hash with Sibling 
Nodes

Compute Path to 
Root

Compare with Stored Root

Match?

Valid Transaction Invalid Transaction

 

વાWતBવક ઉપયાેગ:
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Use Case Application

Bitcoin Transaction verification

Git Version control

IPFS Distributed storage

Certificate Transparency SSL certificate logs

Component હેતુ

Pointer Data ^ાં stored છે તે બતાવે

Hash Data બદલાયાે નથી ત ેસાDબત કરે

Combination Data ને integrity check સાથે link કરે

શાેધકતા4: Ralph Merkle (1988) ના નામ પરથી

કાય41મતા: O(log n) complexity સાથે verification

સુર1ા: કાેઈપણ transaction સાથે છેડછાડ કરવાથી root hash બદલાય

મેમરી ટA ીક: "Merkle = ઘણા મળીન ેઅેક, Tree = Sવvસનીય"

67ન 4(અ) OR [3 ગુણ]  
Hash pointer Bવશે ટંૂકમાં ચચા4 કરાે અને Merkle tree માં તેના ેઉપયાેગ કેવી રીતે થાય છે.

જવાબ:

Hash Pointer KાDા: Data structure જમેાં data નું location અને તે data નાે cryptographic hash બંને હાેય.

Components:

Merkle Tree માં Hash Pointer:

Merkle Tree માં ઉપયાેગ:

        Root Hash Pointer
       /                 \
   Hash Ptr AB        Hash Ptr CD
   /         \        /         \
Hash A     Hash B  Hash C     Hash D
  |          |       |          |
 TX A       TX B    TX C       TX D
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Level Hash Pointer Function

Leaf Level Transaction ને point કરે, transaction hash ધરાવે

Internal Nodes Children ને point કરે, combined hash ધરાવે

Root Tree structure ને point કરે, overall hash ધરાવે

Property વણ4ન

Deterministic સમાન input હંમેશા સમાન output અાપે

Fixed Size Output હંમેશા સમાન length (SHA-256 માટે 256 bits)

Avalanche Effect નાનાે input change = સંપૂણZ અલગ output

One-way Original input શાેધવા માટે reverse કરી શકાતું નથી

Collision Resistant સમાન output અાપતા બે inputs શાેધવું અhંત મુVકેલ

Use Case હેતુ

Block Linking દરેક block માં previous block નાે hash હાેય

Mining Difficulty requirement પૂરાે કરતાે hash શાેધવાે

Transaction IDs દરેક transaction માટે unique identifier

Merkle Root Block માં બધા transactions નાે summary

Addresses Public keys માંથી Bitcoin addresses બનાવવા

Verification: Tree structure માં કાેઈપણ change detect કરી શકે

Navigation: Tree structure ની કાયZNમ traversal માટે

મેમરી ટA ીક: "Hash Pointer = oાન + Verification"

67ન 4(બ) OR [4 ગુણ]  
9લાેકચેનમાં Hashing શું છે? Bitcoin માં તે કેવી રીતે ઉપયાેગી છે?

જવાબ:

Hashing KાDા: Mathematical function જ ેinput data ને fixed-size characters ના string માં convert કરે.

Hashing Properties:

Bitcoin માં ઉપયાેગ:

Hashing Process:
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Input Data SHA-256 Function 256-bit Hash 
Output

Input માં નાનાે 
Change

SHA-256 Function સંપૂણZ અલગ Hash

Element વણ4ન

Generals Network nodes દશાZવે

City System state દશાZવે

Attack Plan Consensus decision દશાZવે

Traitors Malicious/faulty nodes દશાZવે

Communication Nodes વlે messages

General A - 
Honest

City Under Siege

General B - Traitor General C - Honest General D - Honest

Vote: 
Attack

Vote: Attack to A, Retreat to 
C

Vote: 
Attack

Vote: 
Attack

 

Algorithm: Bitcoin SHA-256 hashing વાપરે

સુર1ા: Blockchain ને tamper-evident બનાવે

કાય41મતા: Compute અને verify કરવું ઝડપી

મેમરી ટA ીક: "Hash = Fingerprint, Bitcoin = Hashing પર અાધા]રત"

67ન 4(ક) OR [7 ગુણ]  
Classic Byzantine generals problem અને Practical Byzantine Fault Tolerance ને Bવગતવાર સમCવાે.

જવાબ:

Byzantine Generals Problem: Distributed systems માં unreliable participants સાથે consensus achieve કરવાની 
classic computer science સમYા.

સમqાનું Scenario:

સમqા Bવઝ્યુઅલાઈઝેશન:

 

Practical Byzantine Fault Tolerance (pBFT):
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તબrાે (bયા હેતુ

Pre-prepare Leader proposal broadcast કરે Consensus round શb કરવાે

Prepare Nodes validate કરે અને agreement broadcast કરે બધાને proposal દેખાડવું

Commit Nodes decision પર commit કરે Consensus finalize કરવું

Backup Node 2Backup Node 1Primary NodeClient

Backup Node 2Backup Node 1Primary NodeClient

Request

Pre-prepare

Pre-prepare

Prepare

Prepare

Commit

Commit

Reply

બાબત 1મતા

Maximum Faulty Nodes 1/3 સુધી faulty nodes સહન કરી શકે

Network Requirement Synchronous અથવા partially synchronous

Message Complexity દરેક consensus માટે O(n²) messages

Finality તુરંત finality મળે

pBFT Algorithm ના તબrાઅા:ે

pBFT Process Flow:

 

Fault Tolerance:

Applications:
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System ઉપયાેગ

Hyperledger Fabric Consensus mechanism

Tendermint Byzantine fault tolerant consensus

Zilliqa Practical Byzantine fault tolerance

Wallet Type વણ4ન Security Level

Hardware Wallet Keys store કરતા physical device ખૂબ ઊચંી

Software Wallet Computer/phone પર application મjમ થી ઊચંી

Paper Wallet કાગળ પર છપાયેલી keys ઊચંી (સુરDNત રીતે stored હાેય તાે)

Web Wallet Online wallet service મjમ

Brain Wallet યાદ રાખેલી keys SવSવધ

પgBત Accessibility Security

Hot Wallet હંમેશા online અાેછી security

Cold Wallet Offline storage વધુ security

Cryptocurrency Wallet

Private Keys Store કરે Addresses Generate કરે Transactions Sign કરે Balances Check કરે Crypto Send/Receive 
કરે

ફાયદાે: ઝડપી finality, permissioned networks માટે સારંુ

મયા4દા: ઊચંાે communication overhead, સારી રીતે scale કરતું નથી

મેમરી ટA ીક: "Byzantine = ખરાબ અ�ભનેતા, pBFT = {ાવહા]રક ઉકેલ"

67ન 5(અ) [3 ગુણ]  
9લાેકચેનમાં cryptocurrency wallets ની યાદી બનાવાે અને સમCવાે.

જવાબ:

Cryptocurrency Wallet 6કારા:ે

Storage પgBતઅાે:

Wallet કામાે:

 

મુD મુsાે: Wallets coins store કરતા નથી, coins access કરવાની keys store કરે
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ફાયદાે લાભ

Standardization બધા tokens સમાન રીતે કામ કરે

Interoperability બધા Ethereum wallets સાથ ેcompatible

Easy Development નવા tokens બનાવવા સરળ

Wide Support Exchanges અને services �ારા support

Smart Contract Integration DeFi protocols સાથ ેinteract કરી શકે

ગેરફાયદા સમqા

Gas Fees Network congestion દરsમયાન માIઘા transactions

Scalability Ethereum ની transaction throughput �ારા મયાZ]દત

Security Risks Smart contract bugs થી token loss

Centralization ઘણા tokens નું centralized control

Environmental Impact ઊચંાે energy consumption

બાબત ફાયદાે ગેરફાયદા

Adoption બહાેળાે �ીકાર Market oversaturation

Development બનાવવા સરળ Scam tokens બનાવવા પણ સરળ

Functionality Standard features મયાZ]દત customization

Backup: હંમેશા wallet seed phrase નાે backup રાખવાે

મેમરી ટA ીક: "Wallet = Key Keeper, Coin Container નથી"

67ન 5(બ) [4 ગુણ]  
ERC-20 ટાેકનના ફાયદા અને ગેરફાયદા લખાે.

જવાબ:

ERC-20 Token KાDા: Ethereum blockchain પર tokens બનાવવા માટેના ેstandard protocol.

ફાયદા:

ગેરફાયદા:

સરખામણી કાેMક:

ઉપયાેગ: Cryptocurrency tokens બનાવવા માટે સાૈથી લાેકsgય standard
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વગ4 ઉદાહરણાે હેતુ

DeFi Uniswap, Compound Financial services

Gaming CryptoKitties, Axie Infinity Blockchain games

Social Media Steemit, Minds Censorship-resistant platforms

Marketplaces OpenSea, Rarible NFT trading

Governance Aragon, DAOstack Decentralized organizations

Storage Filecoin, Storj Distributed file storage

ઉદાહરણાે: USDT, LINK, UNI અે ERC-20 tokens છે

મેમરી ટA ીક: "ERC-20 = Easy અન ેExpensive"

67ન 5(ક) [7 ગુણ]  
dApps નાે ઉપયાેગ શેના માટે થાય છે? dApps ના ફાયદા અને ગેરફાયદા સમCવાે.

જવાબ:

dApps KાDા: Decentralized Applications જ ેblockchain networks પર central authority વગર run થાય.

dApps ઉપયાેગ વગoકરણ:

dApp અા(કO ટેPર:
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Frontend - User Interface

Web3 Connection

Smart Contracts

Blockchain Network

Distributed Storage

Traditional 
App

Central 
Server

Central Database

ફાયદાે વણ4ન

Censorship Resistance કાેઈ અેક control point નથી

Transparency Code અને data publicly verifiable

Global Access Sવvભરમાં restrictions વગર ઉપલ|

No Downtime ઘણા nodes માં distributed

User Ownership Users પાેતાના data અને assets control કરે

Trustless Intermediaries પર trust કરવાની જbર નથી

 

ફાયદા:

ગેરફાયદા:
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ગેરફાયદા વણ4ન

Poor User Experience જ]ટલ interfaces, ધીમા transactions

Scalability Issues મયાZ]દત transaction throughput

High Costs દરેક interaction માટે gas fees

Technical Complexity Non-technical users માટે મુVકેલ

Regulatory Uncertainty અWX કાયદાકીય �oSત

Energy Consumption ઊચંાે environmental impact

Immutable Bugs Smart contract errors સહેલાઈથી fix ન કરી શકાય

પડકાર અસર

Gas Optimization Transaction costs minimize કરવા 0ેઈઅે

Security Auditing Hacks અટકાવવા માટે જbરી

User Onboarding Mainstream users અાકષZવું મુVકેલ

Scalability Solutions Layer 2 અથવા alternative chains 0ેઈઅે

Platform લ1ણાે

Ethereum સાૈથી વધુ oાsપત, સાૈથી વધુ fees

Binance Smart Chain અાેછી fees, વધુ centralized

Polygon Ethereum Layer 2, ઝડપી અને સMતું

Solana ઊચંી throughput, નવું ecosystem

Development પડકારા:ે

લાેકt6ય dApp Platforms:

ભBવu: બહેતર user experience અન ેઅાેછી costs તરફ જતું

અપનાવણ: હજુ પણ early stage પણ ઝડપથી વધી ર�ું

મેમરી ટA ીક: "dApps = Decentralized પણ મુVકેલ"

67ન 5(અ) OR [3 ગુણ]  
Tokenized અને token less 9લાેકચેનને Bવગતવાર સમCવા.ે

જવાબ:
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લ1ણ વણ4ન

KાDા Native cryptocurrency token સાથેની blockchain

Token હેતુ Network participation incentivize કરવાે

ઉદાહરણાે Bitcoin (BTC), Ethereum (ETH)

કામ Transaction fees ચૂકવવા, miners/validators ને reward અાપવા

લ1ણ વણ4ન

KાDા Native cryptocurrency વગરની blockchain

Access Permission-based participation

ઉદાહરણાે Hyperledger Fabric, R3 Corda

કામ Record keeping, process automation

બાબત Tokenized Token-less

Incentive Model Economic rewards Permission-based

Access Tokens હાેય તાે કાેઈપણ Restricted access

Governance Token holder voting Centralized control

Use Case Public networks Private/enterprise

Security Economic game theory Traditional security

Tokenized Blockchain:

Token-less Blockchain:

સરખામણી કાેMક:

અા(કO ટેPર તફાવતા:ે
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Token-less 
Blockchain

Permission System

Authorized 
Nodes

Secure Network

Private Access

Tokenized Blockchain

Token 
Rewards

Miners/Validators

Secure Network

Public Access

 

પસંદગી: Public participation 0ેઈઅે કે private control તેના પર ]નભZર

ટAેv: માેટાભાગની public blockchains tokenized, માેટાભાગની private token-less

મેમરી ટA ીક: "Token = Public Participation, Token-less = Private Permission"

67ન 5(બ) OR [4 ગુણ]  
Hyperledger ના ફાયદા અને ગેરફાયદા લખાે.

જવાબ:

Hyperledger KાDા: Enterprise-grade blockchain solutions develop કરવા માટેનું open-source collaborative 
framework.

ફાયદા:
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ફાયદાે વણ4ન

Enterprise Focus Business use cases માટે design

Modular Architecture જbર gમાણે components customize કરી શકાય

Privacy Confidential transactions શ^

Performance ઊચંી transaction throughput

Governance Professional development standards

No Cryptocurrency Regulatory crypto issues ટાળે

Permissioned Network કાેણ participate કરી શકે તેનું control

ગેરફાયદા વણ4ન

Centralization Public blockchains કરતા ંઅાેછંુ decentralized

Complexity Implement કરવા માટે technical expertise જbરી

Limited Adoption Ethereum કરતાં નાનું ecosystem

Vendor Lock-in Specific technology providers પર ]નભZરતા

Scalability હજુ પણ કેટલીક scaling challenges

No Token Economy Crypto incentives leverage કરી શકાતું નથી

Project શwxઅાે મયા4દાઅાે

Fabric Mature, flexible Complex setup

Sawtooth Scalable અાેછંુ documentation

Iroha Simple, mobile-friendly મયાZ]દત features

ગેરફાયદા:

Hyperledger Projects સરખામણી:

Use Case યાે]યતા:
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સારંુ છે અાદશ4 નથી

Supply chain tracking Public cryptocurrencies

Healthcare records સંપૂણZ decentralized systems

Banking consortiums High-frequency trading

Government systems Anonymous transactions

લ1ણ વણ4ન

Automated Conditions પૂરી થાય hારે અાપાેઅાપ execute

Immutable Deployment પછી બદલી શકાતું નથી

Transparent Code publicly visible

Trustless Intermediaries ની જbર નથી

Deterministic સમાન input હંમેશા સમાન output

લy: માેટી enterprises અને consortiums

સપાેટ4 : Linux Foundation �ારા backed

મેમરી ટA ીક: "Hyperledger = High Performance, Low Publicity"

67ન 5(ક) OR [7 ગુણ]  
Smart contract સમCવાે. Smart contract ની BવBવધ અેGHકેશz લખાે.

જવાબ:

Smart Contract KાDા: Self-executing contracts જનેા terms સીધા code માં લખાયેલા હાેય અને blockchain પર 
અાપાેઅાપ enforce થાય.

મુD લ1ણાે:

Smart Contract Workflow:
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હા ના

Contract Created

Blockchain પર Deployed

Conditions 
Monitored

Conditions Met?

Contract Executes Monitoring 
ચાલુ

Automatic 
Settlement

 

Industry 6માણ ેApplications:
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Industry Application ફાયદાે

Finance Automated loans, insurance claims ઝડપી processing, અાેછી costs

Real Estate Property transfers, rental agreements �ાેડ ઘટાડવું, instant settlements

Supply Chain Product tracking, quality assurance પારદOશP તા, automated compliance

Healthcare Patient consent, insurance claims Privacy protection, automated payouts

Entertainment Royalty distribution, content licensing Fair payment, transparent accounting

Gaming In-game assets, tournaments True ownership, automated prizes

Application Function Platform

Uniswap Automated token trading Ethereum

Compound Lending અને borrowing Ethereum

CryptoKitties Digital pet ownership Ethereum

Chainlink Oracle data feeds Multiple platforms

Aave Flash loans Ethereum

Platform Language લ1ણાે

Ethereum Solidity સાૈથી mature ecosystem

Binance Smart Chain Solidity અાેછી fees, ઝડપી

Cardano Plutus Academic approach

Solana Rust High performance

ફાયદાે Traditional Contract Smart Contract

Speed ]દવસાે થી અઠવા]ડયા sમ]નટાે થી કલાકાે

Cost ઊચંી legal fees અાેછી gas fees

Trust Intermediaries જbરી Trustless execution

Accuracy Human error શ^ Coded precision

ખાસ Smart Contract ઉદાહરણાે:

Development Platforms:

ફાયદા:
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મયા4દા વણ4ન

Code Bugs Errors થી financial loss

Oracle Problem Real-world data મેળવવાની મુVકેલી

Immutability Deployment પછી fix કરવું મુVકેલ

Gas Costs Congested networks પર માIઘું

Legal Status અWX regulatory framework

1ેF પ(રવત4ન

DeFi Smart contracts માં $100+ billion locked

NFTs નવા digital ownership models

DAOs Decentralized governance systems

Insurance Parametric insurance products

મયા4દાઅાે:

વાWતBવક અસર:

ભBવu: IoT, AI અને traditional business systems સાથે integration

Bવકાસ: વધુ user-friendly development tools તરફ જતું

મેમરી ટA ીક: "Smart Contract = Self-executing, સમYાઅાે હલ કરે"
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