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» Tradicinis matematinio modeliavimo technologijos rezultatas:
naujos ar tobulesnés iSmaniosios, greitesnés, saugesnés,
pigesnés ir t.t. technologijos, produktai, jrankiai, ginklai ar
apsaugos priemonés, vaistai ar nuodai (priklausomai nuo to j
kieno rankas patenka Sie rezultatai).
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» Tradicinis matematinio modeliavimo technologijos rezultatas:
naujos ar tobulesnés iSmaniosios, greitesnés, saugesnés,
pigesnés ir t.t. technologijos, produktai, jrankiai, ginklai ar
apsaugos priemonés, vaistai ar nuodai (priklausomai nuo to j
kieno rankas patenka Sie rezultatai).

» Sioje paskaitoje kalbésime apie kita, netgi svarbesne
matematinio modeliavimo galimybe — sukuriamas ne fizinio
proceso pakankamai tikslus virtualusis modelis, o skaitmeninis
(virtualus) produktas, kuris pakeicia realyjj fizinj objekta.
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Aptarkime svarbiausias bet kurios valiutos (pinigy) funkcionavimo
salygas ir reikalavimus:

» 1. Kas kontroliuoja visus pagrindinius valiutos funkcionavimo
etapus? Tradicinés valiutos remiasi centralizuoto valdymo modeliu.
Dazniausiai tai atlieka Valstybé ir Centrinis bankas.

R. Ciegis Bitcoins



Aptarkime svarbiausias bet kurios valiutos (pinigy) funkcionavimo
salygas ir reikalavimus:

» 1. Kas kontroliuoja visus pagrindinius valiutos funkcionavimo

etapus? Tradicinés valiutos remiasi centralizuoto valdymo modeliu.
Dazniausiai tai atlieka Valstybé ir Centrinis bankas.

> 2. Nustatomas pinigy spausdinimo grafikas ir poreikis (tai atlieka
Valstybé). Deja tada galimas pinigy spausdinimas valstybés skoly
dengimui, sukeliantis pinigy nuvertéjima.
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> 3. Pinigy (banknoty, monety) apsauga nuo padirbinéjimo (Centrinis
bankas, baudziamoji atsakomybé uz pinigy padirbinéjima, teisinés
priemonés).
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> 4. Kliento mokumo patikrinimas (bankai tikrina klienty saskaity
naudojima, norédami atidaryti saskaitg banke turime pateikti
asmeninius duomenis, informacija apie darbinius santykius). Taciau
bankai uztikrina ir visos informacijos slaptuma, anonimiskuma,
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Valstybé). Deja tada galimas pinigy spausdinimas valstybés skoly
dengimui, sukeliantis pinigy nuvertéjima.

> 3. Pinigy (banknoty, monety) apsauga nuo padirbinéjimo (Centrinis
bankas, baudziamoji atsakomybé uz pinigy padirbinéjima, teisinés
priemonés).

> 4. Kliento mokumo patikrinimas (bankai tikrina klienty saskaity
naudojima, norédami atidaryti saskaitg banke turime pateikti
asmeninius duomenis, informacija apie darbinius santykius). Taciau
bankai uztikrina ir visos informacijos slaptuma, anonimiskuma,

> 5. Bankai yra atsakingi uz buhalterinés knygos formavima ir
teisinguma, jie kontroliuoja, kad nebuty vykdomos tokios veiklos,
kaip "pinigy plovimas", svetimy saskaity panaudojimas.
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Elektroniniai pinigai (internetiné prekyba, debetinés ir kreditinés
kortelés) yra tik klasikiniy pinigy funkcionavimo iSmaniosios
technologijos.
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Kriptovaliutos irgi turi garantuoti svarbiausius suformuluotus
reikalavimus. Taciau tai pasiekiama remiantis
DECENTRALIZUOTO valdymo paradigma.

Decentralizuotas internetas, e-pastas — tai kiti decentralizacijos
siekiniai.

Nei viename etape nelieka Centro (valstybés, centrinio banko,
banky buhalteriniy knygy, su musy ID susiety saskaity).

Pinigy kiekis kinta pagal is anksto patvirtinta algoritma.
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Kriptovaliuty funkcionavimas grindziamas Siuolaikiniais
MATEMATIKOS ir INFORMATIKOS rezultatais
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. Internetinémis technologijomis
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Nagrinésime populiariausia kriptovaliuta — bitkoinus.

Jie pradéti naudoti 2009 metais, per t3 laikg gana smarkiai keitési
visy veikly skaitmenizavimas, virtualizavimas, atsirado naujos
skai€iavimo ir internetiniy technologijy kartos, naudojame 5G

interneta.
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PINIGU KIEKIO REGULIAVIMAS

» Nauji bitkoinai sukuriami apytiksliai kas 10 minuéiy. Siandien
jy verté yra 6.25 BTC. Kas 4 metai Sis skaiCius yra mazinamas
dvigubai (pradzioje tai buvo 50 BTC).

Maziausias bitkoino vienetas yra Satoshi:

1 BTC = 1-108 Satoshis.
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PINIGU KIEKIO REGULIAVIMAS

» Nauji bitkoinai sukuriami apytiksliai kas 10 minuéiy. Siandien
jy verté yra 6.25 BTC. Kas 4 metai Sis skaiCius yra mazinamas
dvigubai (pradzioje tai buvo 50 BTC).

Maziausias bitkoino vienetas yra Satoshi:

1 BTC = 1-10° Satoshis.
» Toks geometrinés progresijos désnis garantuoja, kad galutinis
pinigy kiekis yra ribojamas 21 min., ir tai atsitiks 2140 metais.

Taip pat visada yra Zinomas egzistuojanciy pinigy kiekis. Siuo
metu jau turime apie 18.6 min. bitkoiny.
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BITKOINU MONETU SAVYBES

» Monetos verté gali buti bet kokia, ji uzduodama 1 Satoshi
tikslumu.
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» Bitkoino monetos Seimininkas transakcijos metu sumoka visa
jos verte ir tada moneta isnyksta.

R. Ciegis Bitcoins



BITKOINU MONETU SAVYBES

» Monetos verté gali buti bet kokia, ji uzduodama 1 Satoshi
tikslumu.

» Bitkoino monetos Seimininkas transakcijos metu sumoka visa
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sukurdami nauja tokios vertés moneta.
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BITKOINU MONETU SAVYBES

» Monetos verté gali buti bet kokia, ji uzduodama 1 Satoshi
tikslumu.

» Bitkoino monetos Seimininkas transakcijos metu sumoka visa
jos verte ir tada moneta isnyksta.

» Jeigu 10.337 BTC vertés moneta mokame uz 2.12 BTC
paslauga, tai likusius 8.217 BTC pervedame j savo saskaita,
sukurdami nauja tokios vertés moneta.

» Monetos vertés likutis tampa mokescCiu (transaction fee) tam
tinklo atstovui, kuris jtraukia bloka su Sia transakcija j
Buhalterine knyga (distributed ledger).
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SKAITMENINIO PARASO SCHEMA

Monetos savininkas patvirtina transakcijos teisétuma skaitmeniniu
parasu (pirmasis ir labai svarbus kriptografijos elementas).

Skaitmeninis parasas generuojamas kokiu nors patikimu viesiojo
rakto pasikeitimo algoritmu (pvz. RSA, diskreciojo logaritmo
algoritmais).
» 1. Generuojame atsitiktinj slaptajj (privatyjj) rakta sk, tada
apskaiciuojame jj atitinkantj vieSajj rakta pk.
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SKAITMENINIO PARASO SCHEMA

Monetos savininkas patvirtina transakcijos teisétuma skaitmeniniu
parasu (pirmasis ir labai svarbus kriptografijos elementas).

Skaitmeninis parasas generuojamas kokiu nors patikimu viesiojo
rakto pasikeitimo algoritmu (pvz. RSA, diskreciojo logaritmo
algoritmais).

» 1. Generuojame atsitiktinj slaptajj (privatyjj) rakta sk, tada
apskaiciuojame jj atitinkantj vieSajj rakta pk.
» 2. Tik Seimininkas gali pasirasyti dokumenty M:

sig := sign(sk, M).

» 3. Visi gali patikrinti paraso teisinguma

M := verity(pk, sig).
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ELIPSINIU KREIVIU SKAITMENINIO PARASO

ALAGORITMAS

Bitkoiny protokole naudojamas kriptografinis ECDSA (Elliptic
Curve Digital Signature Algorithm) algoritmas.

Jis remiasi elipsiniy kreiviy (pvz. y? = x3 + ax + b) tasky daugybos

operacija.
R
[ o/
A

P+Q@+R=0.
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Egzistuoja greitieji daugybos algoritmai, bet néra zinomi greitieji
logoritmavimo algoritmai. Vél tenka naudoti pilngjj perrinkima.
Viesojo rakto pk — public key pavyzdys:

044d05240cfbd8a2786eda9dadd520c1609b8593ff8641018d57703d02ba
687cf2f187f0cee2221c3afb1b5ff7888caced2423916b61444666cal216

26181398c
Formatas: tasko P(x,y) koordinatés x ir y, jy ilgiai po 32 baitus

pk=04xy

Tada privataus rakto pk ilgis yra 14 32 + 32 = 65 baitai, arba 130
hex simboliy, arba 520 bity.
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KRIPTOGRAFINES SANTRAUKOS FUNKCIJOS

Bitkoiny protokole viesajam raktui pk yra skirta dar viena svarbi ir
jdomi savybeé. Sis raktas yra naudojamas kaip kliento saskaitos ID.

» Kiekvieng karta, kai generuojamas viesasis raktas, sukuriama
nauja saskaita.
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KRIPTOGRAFINES SANTRAUKOS FUNKCIJOS

Bitkoiny protokole viesajam raktui pk yra skirta dar viena svarbi ir
jdomi savybeé. Sis raktas yra naudojamas kaip kliento saskaitos ID.

» Kiekvieng karta, kai generuojamas viesasis raktas, sukuriama
nauja saskaita.

» Kiekvienas zmogus tai gali padaryti pats, nereikia jokiy leidimy
ar patikrinimy.

» Turimy saskaity skaicius yra neribojamas.

» Neéra tiesioginés galimybés identifikuoti, kam priklauso viena ar
kita saskaita.

» Taciau, pilno anonimskumo bitkoino adresai nesuteikia. Kaip
matysime, tai yra kompromisas tarp kliento saskaitos saugumo,
mokéjimy patikimumo ir decentralizacijos principo.
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HASH FUNKCIJOS

> Kriptografiné santraukos funkcija h(x) kintamo ilgio (baigtinio)
Zodzius (strings) x atvaizduoja j fiksuoto ilgio Zodzius — suspaudimo
savybe.
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h(Xl) = h(Xz).
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HASH FUNKCIJOS

> Kriptografiné santraukos funkcija h(x) kintamo ilgio (baigtinio)
Zodzius (strings) x atvaizduoja j fiksuoto ilgio Zodzius — suspaudimo
savybe.

> Tai vienakryptés funkcijos — duotajam x lengva apskaiciuoti vaizda
y = h(x), bet zinant y sunku surasti x — slépimo savybeé.

» Mus domina santraukos funkcijos, kurios yra atsparios kolizijoms —
duotajam x; sunku surasti x; # x1, kad galioty lygybé
h(Xl) = h(Xz).

> Matematinis uzdavinys, kai zinome Zodj (stringa) x, turime leistiny
santraukos reiksmiy aibe D, o reikia surasti tokj papildoma zodj n,
kad galioty salyga
h(n||x) € D,

yra issprenziamas tik pilnojo perrinkimo metodu. Cia n||x yra
stringas, gaunamas apjungus n ir x. Pavyzdziui, aibei D priklauso
santraukos, kurios prasideda m nuliy.
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Santraukos funkcijos yra labai populiarus jrankis
a) realizuojant duomeny saugyklas debesijoje,

b) informacijos paieskos algoritmuose.
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Bitkoiny protokole apibrézta, kad viesojo rakto pk santrauka pkh
skaiCiuojame paeiliui pritaikydami dvi skirtingas funkcijas:
pkh = HASH160(pk) := RIPEMD160(SHA256(pk)).

SHA256 yra SHA-2 (Secure Hash Algorithm 2) algoritmy Seimos
atstovas. Si funkcija generuoja 256 bity (32 baity) santrauka.

RIPEMD160 yra RIPEMD algoritmy eimos atstovas. Si funkcija
generuoja 160 bity (20 baity) santrauka.

Viesojo rakto pk santrauka pkh irgi apibrézia tinklo dalyvio adresa.
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pk
044d05240cfbd8a2786eda9dadd520c1609b8593ff8641018d57703d02ba
687cf2f187f0cee2221c3afb1b5ff7888caced2423916b61444666cal216
f26181398c

SHA256(pk)
a8c0b9clee07b2442387c7f0f6ac32d646d7ff6d385e8762e989f634ddab84ab

adresas HASH160(pk)
2e67490797078511cfde499434ed6ab64ad41ef0

adresas BASE58(HASH160(pk))
eVkea3yfmMy7NYxHtMHoicLGuXm

R. Ciegis Bitcoins



BLOKU GRANDINES

Bitkoiny sauguma garantuoja dvi pagrindinés technologijos.
Tai bloky grandinés (blockchains) ir kriptografiniai transakcijy
realizavimo algoritmai.

Bloky grandiné yra panasi j universalia duomeny strukturg — tiesinj
sarasy. Kiekvienas blokas, kuriame saugome informacija, turi
rodykle, kuri rodo j kaimyninj bloka (jo adresa kompiuterio
atmintyje).

H(,)

| ] ]
prev: H(!) prev: H(!) prev: H()

data data data
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Taciau rodyklé H() yra kriptografiné.

» Kiekviename bloke saugome ir jo duomeny (informacijos)
santrauka — hash reikSme. Ja apskaiCiuojame du kartus is eilés
panaudodami SHA256 funkcija.

Si santrauka yra bloko unikalus ID.
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Taciau rodyklé H() yra kriptografiné.

» Kiekviename bloke saugome ir jo duomeny (informacijos)
santrauka — hash reikSme. Ja apskaiCiuojame du kartus is eilés
panaudodami SHA256 funkcija.

Si santrauka yra bloko unikalus ID.

» Rodykléje H() saugome kaimyninio (pries tai buvusio) bloko
santrauka. Sis kaimyno ID (santrauka) yra dalis informacijos,
patalpintos naujame bloke.
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» Taigi, jeigu bandysime pakeisti kazkurio bloko duomenis, tai
pasikeis ir jo ID.
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» Taigi, jeigu bandysime pakeisti kazkurio bloko duomenis, tai
pasikeis ir jo ID.

» Norédami paslépti §j nusikaltima, turime pakeisti ir po jo
einancio bloko rodyklés informacija H(). Tai pakeis ir io bloko
informacijos santrauka.
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» Taigi, jeigu bandysime pakeisti kazkurio bloko duomenis, tai
pasikeis ir jo ID.

» Norédami paslépti §j nusikaltima, turime pakeisti ir po jo
einancio bloko rodyklés informacija H(). Tai pakeis ir io bloko
informacijos santrauka.

» Tesdami procesa pasieksime visos bloky grandinés rodykle, o
jos pakeisti negalime (ji yra viesai publikuota).

» Kol kas tarsime, kad egzistuoja toks Centras, kuriam patikétas
bloky grandinés rodyklés H() saugojimas. Véliau parodysime,
kad bitkoiny technologijoje Centras nenaudojams, Si
kriptovaliuta gyvuoja decentralizuotoje aplinkoje.

R. Ciegis Bitcoins



TRANSAKCIJOS

Transakcijos yra svarbiausia informaciné bitkoiny dalis.

Tai duomeny struktura (nepamirskime, kad bitkoinai yra virtuali
valiuta), kurioje uzsifruota/uzkoduota informacija apie tai, kokie
mainai vykdomi tarp bitkoiny sistemos dalyviy.

Si informacija yra talpinama ir saugoma Buhalterinéje knygoje,
realizuotoje panaudojant paskirstytaja bloky grandine.
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PAVOJAT?

Kokius svarbiausius pavojus galime prognozuoti ( §j sarasa kvieciu
papildyti savo variantais):

Visa informacija apie nepanaudotas monetas yra skelbiama viesai,
ar galiu panaudoti man nepriklausancius pinigus?

Ar galiu atlikti dviguba mokéjima — t.y. ta pacia SAVO moneta
apmokéti dvi skirtingas saskaitas?

Ar galiu j Buhalterine knyga jrasyti neteisingas transakcijas?
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Transakcijos gyvavimo ciklas

1. Transakcija sukuriama — nurodoma, kokias |ésas ji naudoja ir
kaip Sios |éSos bus paskirstytos.

2. Lésy savininkai pasiraso/patvirtina §j paliepima (kriptografiniais
skaitiniais parasais).

3. Patikrinus sukurtos transakcijos sudarymo teisinguma ir jos
leistinuma, ji jtraukiama j bloky grandine.

4. Naujieji lé3y savininkai gali jas naudoti, t.y. kurti naujas
transakcijas.
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TRANSAKCIJOS STRUKTURA BLOKO VIDUJE:

1. Lésy saltiniy aprasai (Inputs) — kokioje transakcijoje ir kelintame
jos pavedime (Output Counter) buvo paskirti pinigai.

2. Kam ir kiek skirta lésy (Outputs)
3. Transakcijg pasiraso visi sistemos dalyviai, kurie skiria savo |ésas

(priminsime, kad skaitmeninio paraso butina sudedamoji dalis yra
pasirasanciojo vieasis raktas pk).
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Labai svarbu suprasti, kad bitkoiny protokole néra tokios savokos,
kaip sistemos dalyvio saskaitos balansas.

Bloky grandinéje galime tik surasti tas monetas ir jy vertes, kuriy
bitkoiny savininkai dar neisleido — jos vadinamos UTXO (unspent
transaction output).

Jus turite tiek pinigy, kiek jy yra su Jusy adresais susietose dar
napanaudotose monetose, kurias pripazjsta kiti tinklo dalyviai.
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LESU PASKIRSTYMO FORMATAS

1. Monetos verté Satoshiais (1078 BTC) 8 baitai

2. Pinigy uzraktas (Locking Script) — nurodo salygas, kurias turi
iSpildyti tas, kas norés panaudoti |ésas.

Skripto tekstas gali reiksti tokj reikalavima:

Pinigai yra skirti sistemos dalyviui, kurio vieSojo rakto santrauka yra
pkh ir kuris gali savo transakcija patvirtinti skaitmeniniu parasu,
atitinkanciu jo nurodyta viesajj rakta pk.
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https://en.bitcoin.it/wiki/Transaction

Input:

Previous tx:
f5d8ee39a430901c91a5917b9f2dc19d6d1a0e9cea205b009ca73dd04470b9ab
Index: 0

scriptSig:
304502206e21798a42fae0e854281abd38bacdlaeed3ee3738d9e1446618c4571
d1090db022100e2ac980643b0b82c0e88ffdfecObb64e3ebba3be7basfdd7d5d6e
c8d25c6b241501

Output:

Value: 524300000

scriptPubKey: OP DUP OP_HASH160
404371705fa9bd789a2fcd52d2c580b65d35549d

OP EQUALVERIFY OP_CHECKSIG
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Naujos transakcijos lé3y 3altinio patvirtinimas skaitmeniniu parasu:

scriptSig:  <sig> <pubKey>

Informacija apie uzrakto reikalavimus transakcijoje, kurioje buvo
suformuotas Sis Saltinis (bitkoino moneta):

scriptPubKey: OP_DUP OP HASH160 <pubKeyHash>
OP EQUALVERIFY OP CHECKSIG

Skriptai realizuojami panaudojant svarbiausia informatikoje
duomeny struktura — steka.
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TRANSAKCIJU GRANDINE

Transaction Transaction Transaction
Owner 1's Owner 2's Owner 3's
Public Key Public Key Public Key

vy ER2 vy
Hash | Hash | Hash
ey Ve,

- i, i, R Y
Owner 0's Owner 1's Owner 2's
Signature Signature v Signature

blockchain ro\g %'\Q
Owner 1's Owner 2's Owner 3's
Private Key Private Key Private Key
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TRANSAKCIJU BLOKU GRANDINE — BLOCKCHAIN

» Transakcijos saugomos blokuose, kiekvieno bloko dydis iki 1
MB.
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TRANSAKCIJU BLOKU GRANDINE — BLOCKCHAIN

» Transakcijos saugomos blokuose, kiekvieno bloko dydis iki 1
MB.

» Viename bloke talpiname vidutiniskai 2200 transakcijy.
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TRANSAKCIJU BLOKU GRANDINE — BLOCKCHAIN

» Transakcijos saugomos blokuose, kiekvieno bloko dydis iki 1
MB.

» Viename bloke talpiname vidutiniskai 2200 transakcijy.

» Bloke transakcijos saugomos binarinio santrauky medzio
duomeny strukturoje (hash tree arba Merkle tree)
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Hash chain of blocks
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DECENTRALIZUOTA SISTEMA

Pirmasis tokios sistemos elementas yra Peer to Peer (P2P) tinklas.
Tinklo nariai yra sujungti internetu ir tiesiogiai bendrauja su
nedideliu kiekiu "kaimyny". Taciau per keleta tarpininky jie gali
perduoti informacija visiems tuo metu tinkle esantiems nariams.

Tokio tinklo vartotojai yra lygiaveréiai, kiekvienas veikia ir kaip
klientas, ir kaip serveris. Jie siuncia ir gauna bitkoinus
nesinaudodami tarpininky leidimais ar paslaugomis.

Bloky grandiné yra saugi, nes paskirstytame tinkle saugoma daug
jos kopijy.
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Nuolat vyksta nariy kaita: vieni pasitraukia, kiti ateina.

Bitkoiny P2P tinkle naudojamas paskelbtasis kriptografinis
protokolas ir jame atlieckami visi mokéjimai.

Visi sprendimai yra priimami konsensuso principu.

Néra jokio sinchronizacijos tasko, bet garantuojama, kad per tam
tikrg laika §j sprendima patvirtins visi tinklo nariai, t.y. jie vél vykdo
ta patj algoritma ir saugo vienodas bloky grandines.
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Antrasis sistemos saugumo ir decentralizacijos elementas
grindziamas algoritmu, kaip naujasis blokas yra jtraukiamas j bloky
grandine. Nenaudojama jokia (centralizuota) taisyklé, pasakanti,
kurio tinklo nario parengtas naujas blokas bus jtrauktas.

» Reikia iSspresti sudétingg matematinj uzdavinj, kai vienintelis
zinomas sprendimo budas yra perrinkti visus variantus.
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Antrasis sistemos saugumo ir decentralizacijos elementas
grindziamas algoritmu, kaip naujasis blokas yra jtraukiamas j bloky
grandine. Nenaudojama jokia (centralizuota) taisyklé, pasakanti,
kurio tinklo nario parengtas naujas blokas bus jtrauktas.

» Reikia iSspresti sudétingg matematinj uzdavinj, kai vienintelis
zinomas sprendimo budas yra perrinkti visus variantus.

» Prie bloko metadatos informacijos prijungiamas papildomas
stringas, (nonce), kurio ilgis 32 bitai. Keisdami Siuos bitus
turime surasti tokia jo reiksme, kad viso bloko santrauka buty
mazesné uz nurodyta slenkstine reikSme target. Tokia
santrauka turi prasidéti nurodytu skaiciumi nuliy.
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» Didéjant tinklo skaiCiavimo pajégumams, tenka padidinti
pasirenkamy bity skaiciy, nes 32 bity neuztenka, kad uzdavinio
sprendimo laikas buty 10 minuciy (tam reikia daugiau nei 60

bity).
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» Didéjant tinklo skaiCiavimo pajégumams, tenka padidinti
pasirenkamy bity skaiciy, nes 32 bity neuztenka, kad uzdavinio
sprendimo laikas buty 10 minuciy (tam reikia daugiau nei 60
bity).

» Papildoma Extra nonce rekomenduojama uzduoti coinbase
transakcijoje.
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» Didéjant tinklo skaiCiavimo pajégumams, tenka padidinti
pasirenkamy bity skaiciy, nes 32 bity neuztenka, kad uzdavinio
sprendimo laikas buty 10 minuciy (tam reikia daugiau nei 60
bity).

» Papildoma Extra nonce rekomenduojama uzduoti coinbase
transakcijoje.

» Uzdavinio sudétingumas koreguojamas kiekviena karta, kai j
tinkla jtraukiami 2016 naujy bloky (mazdaug, kas 14 dieny).
Jeigu vidutinis vieno bloko generavimo laikas buvo mazesnis
nei 10 minuciy, tai padidinamas matematinio uzdavinio
sudétingumas, priesingu atveju - sumazinamas.
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» Sprendimo metu naudojami resursai (elektra, kompiuteriai),
taigi naujo bloko generavimas kainuoja pakankamai brangiai.
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» Sprendimo metu naudojami resursai (elektra, kompiuteriai),
taigi naujo bloko generavimas kainuoja pakankamai brangiai.

» Todél sukurtas dar vienas isradingas ir efektyvus bitkoiny tinklo
elementas — kaséjai yra skatinami piniginiu prizu. Uz kiekviena
parengtg ir jtraukta j bloky grandine bloka kaséjui iSmokama
fiksuota naujy bitkoiny verté (Siuo metu ji lygi 6.25 BTC).
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» Sprendimo metu naudojami resursai (elektra, kompiuteriai),
taigi naujo bloko generavimas kainuoja pakankamai brangiai.

» Todél sukurtas dar vienas isradingas ir efektyvus bitkoiny tinklo
elementas — kaséjai yra skatinami piniginiu prizu. Uz kiekvieng
parengtg ir jtraukta j bloky grandine bloka kaséjui iSmokama
fiksuota naujy bitkoiny verté (Siuo metu ji lygi 6.25 BTC).

» Nauja parengta bloka patikrina visi tinklo dalyviai ir jj prijungia
prie "ilgiausios" turimos bloky grandinés. "llgiausia" grandiné
yra ta, kurios generavimui reikéjo skirti daugiausia skaiciavimy
(ji nebutinai sudaryta i$ didziausio skaiciaus bloky, nors
dazniausiai taip ir yra).
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SKAICIAVIMO EKSPERIMENTO REZULTATAI

Pasirinkome slenkstine reiksme m = 5 nulius.
Patikrinome 108 nonce elementy.
Skaiciavimo laikas 2.5 minutés, suradome 95 laimétojus.

Testy skaicius iki naujo laimétojo radimo
Cmin = 11741,  cmax = 5599570, t.y. gali skirtis 50 karty.

Pasirinkome sudétingesne slenkstine reiksme m = 6.
Patikrinome 2 - 108 nonce elementy.
Skaiciavimo laikas 5 minutés, suradome 10 laimétojy.

Testy skaicius iki naujo laimétojo radimo
Cmin = 1657862,  Cmax = 67186208, t.y. gali skirtis 40 karty.

Tarp surasty laimétojy nebuvo nei vieno, kurio santrauka prasideda
7 nuliais.
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Matematinio uzdavinio sudétingumas ir "ilgiausios" bloky grandinés
taisyklé patikimai apsaugo grandine nuo bandymy pakeisti anksciau
jtraukty bloky turinj ar juos pasalinti is grandinés.

All miners work to extend the,
current longest chain.

It's difficult to replace the
current longest chain by building
[ 4] a longer one of your own.
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» Kaséjas, pries pradédamas generuoti nauja bloka, j hash
rodykle turi jtraukti pasirinkto bloko santrauka. Remiantis
protokolu racionalu pratesti "ilgiausia" grandine, tai padidina
jo Sansus lenktynése.

Vienoks ar kitoks pasirinkimas paveikia matematinio uzdavinio
sprendima. Véliau pakeisti pasirinktg bloka galime tik atlike
papildomus ilgus skaiCiavimus ir beveik garantuotai pralaiméje
konkurentams.

R. Ciegis Bitcoins



» Kaséjas, pries pradédamas generuoti nauja bloka, j hash
rodykle turi jtraukti pasirinkto bloko santrauka. Remiantis
protokolu racionalu pratesti "ilgiausia" grandine, tai padidina
jo Sansus lenktynése.

Vienoks ar kitoks pasirinkimas paveikia matematinio uzdavinio
sprendima. Véliau pakeisti pasirinktg bloka galime tik atlike
papildomus ilgus skaiCiavimus ir beveik garantuotai pralaiméje
konkurentams.

» Aisku, kad tinkle trumpai gali egzistuoti kelios skirtingos bloky
grandinés, bet pakankamai greitai vél pasiekiamas visy dalyviy
konsensusas.
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» Kaséjai yra suinteresuoti jtraukti nauja bloka j ilgiausia
grandine, nes uzmokestj uz bloko generavima jie gauna tik
tada, kai jy blokas patvirtinamas 100 naujy bloky jtraukimu j
grandine (mazdaug po 17 valandy).
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» Kaséjai yra suinteresuoti jtraukti nauja bloka j ilgiausia
grandine, nes uzmokestj uz bloko generavima jie gauna tik
tada, kai jy blokas patvirtinamas 100 naujy bloky jtraukimu j
grandine (mazdaug po 17 valandy).

» Tinklo dalyviams rekomenduojama palaukti, kol atliktas
mokéjimas bus patvirtintas bloky grandinéje 6 naujais blokais
ir tik tada teikti praSoma paslauga ar prekes (mazdaug po 1
valandos).
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