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Konceptai ir technologijos,
kuriy pagrindu
kuriamos bloky grandinés
ir kriptografinés valiutos

1

KAS SIEJA LYGIARANGIU TINKLA
IR BLOKU GRANDINE?

Lygiarangiy tinklai (angl. peer-to-peer network, P2P) — tai
tinklai, jungiantys tikstanc¢ius ar net milijjonus kompiuteriy (ki-
taip — mazgy, angl. nodes), esanc¢iy bet kurioje planetos vietoje,
kur néra centrinio susijungimo tasko, kadangi $ie tinklai decen-
tralizuoti, veikia pagal ta pati rysiy protokola, kad sukurty viena
didel; tinkla bet kokio tipo informacijai dalytis. Tokiu badu sio
tipo tinkly dalyviai gali keistis informacija tiesiogiai, be tarpi-
ninky, tam tereikia atsisiysti programing jranga (angl. software),
kuri jiosy kompiuter] sujungty su kitais zmonémis, esanciais
tinkle P2P, ir tokiu buidu su jais susisiekti.
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Kas yra mazgai ir protokolai?

Mazgas gali buti superkompiuteris arba paprasciausias asmeni-
nis kompiuteris. Neatsizvelgiant | kompiuterine galig visi mazgai
turl turéti ta pacCia programing jranga ar protokola, kad galéty
bendrauti tarpusavyje. Sie mazgai yra sujungti P2P tinkle ir tokiu
budu galima atlikti rysio ir duomeny perdavimo procediiras tarp
dviejy ar daugiau kompiuteriy, tai yra tame tinkle apdoroti ir
perduoti kompiuteryje esancius duomenis, keistis ir dalytis infor-
macija.

Pagal bloky grandinés (angl. blockchain) technologija, mazgus
sudaro visi 1 §} tinklg sujungti kompiuteriai, valdantys programing
iranga, kad visi kartu galéty dirbti.

Inzinerijoje kalbant apie rysiy protokolus turime galvoje
taisykliy ir susitarimy rinking, apibréziant} rysio ir duomeny
perdavimo formatus bei procediiras tarp kompiuteriy, ir visuma
programy, naudojamy kompiuteriy tinklui (mazgams) bendrauti
tarpusavyje perduodant informacija. Pvz., bloky grandinés pro-
tokolas suteikia galimybe apibrézti bendra dalyvaujanciy tinkle
kompiuteriy bendravimo standarta.

P2P — tai tinklas, kuriame néra jokios hierarchijos, kadangi
mazgai pakeicia klienty ir serveriy funkcija. Tokio tipo tinkle
visi kompiuteriai yra vienodo lygio ir leidzia horizontalaus tipo
komunikacija. Susidoméjimg P2P labiausiai nulémé jy panaudo-
jimas skaitmeniniam turiniui perduoti.

P2P administruoja ir optimizuoja visy tinklo vartotojy juos-
tos plo¢io naudojima, pasitelkdamas tarp paciy vartotojy esantj
uzmegzta rysi, tokiu budu dél didesnio jungciy skaiCiaus gaunant
efektyvesnj ry$i nei naudojant jprastas centralizuotas sistemas, kur
visg juostos plotj teikia ir paskirsto isteklius paslaugai ar sistemai
salyginai nedidelis serveriy skaicius.

PEER

= o P2P veikimas paremtas rysiy protokolu, kuris
leidzia $ig programing jrangg naudojantiesiems
PEER bendrauti tiesiogiai, be jokiy tarpininky.
Red P2P Saltinis: Ismaelis Santiagas (Ismael Santiago).
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Kokie didziausi P2P pranasumai?
P2P tinklo didziausi pranasumai:

* Decentralizuotumas. Siuose tinkluose visi mazgai yra vienodi,
deél to vieno ar kito mazgo nebuvimas tokio tinklo veikimui
itakos neturi.

e Patikimumas. P2P tinklo paskirstytoji struktara leidzia gauti
informacija nesiunciant uzklausy jokiems centralizuotiems
serveriames.

e Plétimo galimybé. Teigiama savybé — kuo daugiau mazgy
bus jjungti i P2P tinkly, tuo geresnis bus jo veikimas, nes
dalydamiesi savo resursais mazgai plecia viso P2P tinklo
resursus. Kitaip yra serverio-kliento tinklo architektiroje,
kuri turi stabilig serveriy sistema, taciau duomeny perdavi-
mas per juos gali sulététi visiems vartotojams, jei daugiau
vartotojy sijungs i tinkla.

ISlaidy  paskirstymas  vartotojams. Resursai  papildomi arba
dalijami mainais uz kitus isteklius, pvz., failus, pralaiduma,
disko saugykla ir kt. Zinoma, P2P tinklas turi ir trokumuy,
didziausia problema yra saugumas. P2P tinkle du ar daugiau
vartotojy informacija keiciasi ir dalijasi tiesiogiai, todél dalis
vartotojy keiciasi autoriniy teisiy saugomais failais, dél to
tarp tokiy tinkly gynéjy ir priesininky kilo arsiy gincy.

1999 m. Jungtinése Valstijose du versliis jaunuoliai Sonas
Faningas (Shawn Fanning) ir Synas Parkeris (Sean Parker) sukaré
projekta ,,Napster* ir i$populiarino tarp vartotojy masiskai pa-
skirstyto tinklo koncepta idiege programa, skirta dalytis muzika
ir failais. ,,Napster” laikoma tokio P2P tinklo, kok; naudojame
siandien, pradzia.

Projekto tikslas buvo keistis ir dalytis muzika. Vartotojams
tereikéjo atsisiysti ,,Napster programing jrangga ir prisijungti prie
tinklo, kurj jau buvo aplank¢ 26 mln. vartotojy, kai tuo metu
interneto vartotojy 1§ viso buvo 248 mln. ,,Napster” vartotojai
galéjo keistis savo muzikos failais be jokiy tarpininky. Kadangi
per ,,Napster muzika buvo dalijamasi nemokant uz autorines
teises, po ilgy gincy si platforma 2011 m. uzdaryta. Taciau jos
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veikimo principas paskatino nepakankamai centralizuoty sistemy
plétra visame pasaulyje. Bitent sios sistemos paklojo pamatus ki-
tiems P2P tinklams, pvz., tinklui ,,Bitcoin®, sukirusiam pirmaja
kriptografing valiuta tuo paciu pavadinimu. Prie ,,Bitcoin® siste-
mos tinklo gali laisvai prisijjungti bet kuris pageidaujantis asmuo,
atsisiuntgs ir savo kompiuteryje idieges specialia programing
lranga.

2

Ar ATVIROJO KODO PROGRAMINE IRANGA
PALENGVINA KRIPTOGRAFINIU VALIUTU VYSTYMASI?

Norint suprasti bloky grandinés technologijy rinkos dina-
mika, labai svarbu suvokti atvirojo kodo koncepta, zinoti, kad
ne viskas, kas vadinama atvirojo kodo programine jranga, yra
laisvoji programiné jranga, leidzianti vartotojams ja taikyti,
analizuoti jos veikla ir (ar) laisvai platinti jos kopijas originaliu
formatu ar su pakeitimais. Visa tai atlikti bitinai reikalingas sios
programings jrangos iseitinis kodas.

Atvirojo kodo programiné jranga ir laisvoji programiné
iranga skiriasi. Laisvajai, akivaizdu, reikalingas atvirasis kodas,
kad buty uzkirstas kelias ja naudoti komerciniais ar kariniais
tikslais, priesingu atveju nuo to nebus imanoma apsisaugoti.

Kai leidziamas priéjimas prie iseitinio kodo ir leidziama ji
pakeisti, programuotojai gali pagerinti programa bendruoju
lygiu, palengvindami jos naudojima ir pasalindami galimus
trikdzius, taip pagerindami programinés jrangos kokybe. Sis
procesas decentralizuotas, priesingai nei tokie patys procesai,
vykdomi su nuosavybiniu kodu, nes ji valdo konkreti vysty-
toju grupé, dirbanti pagal konkrecios organizacijos nurodymus.

Programiné jranga yra laisvoji, jei suteikia vartotojams
keturias laisvés rasis: ja paleisti bet kokiu tikslu, ja naudotis
ir pritaikyti savo reikméms, analizuoti jos veikima ir platinti
programos kopijas. Kitu atveju programing iranga pavadinti
laisvaja negalima.
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O dabar pasidairysime po laisvosios programinés jrangos ir
atvirojo kodo istorija. 1960-1970 m. programiné jranga buvo
laikoma ne atskiru produktu, o to latkmecio didziuliy kompiu-
teriy dalimi, pardavéjai savo klientams ja pristatydavo tam, kad
sie galéty naudotis kompiuteriais. Anuomet programuotojai ir
programinés jrangos vystytojai laisvai keisdavosi kompiuteri-
némis programomis. Universitetuose ir jmonése buvo kuriama
programing jranga ir ja dalijamasi be apribojimuy.

Padétis pasikeite XX a. devintajame deSimtmetyje, kai nau-
jausiuose kompiuteriuose pradétos diegti privacios operacinés
sistemos, o vartotojai turéjo sutikti su ju naudojimosi salygo-
mis, kurios draudé dalytis, keistis ar keisti Sig jranga. Net jei
programuotojas galéjo iSspresti problema ar pasalinti jrangoje
aptikta klaida be savanaudisky tiksly, sutartis draudé modifi-
kuoti konkrecig kompiutering programa.

1983 m. rugs¢jo 27 d. Stalmanas (Stallman) pranese pradedas
projekta GNU, kurio tikslas buvo sukurti visiskai laisva operacing
sistema. 1985 m. Stalmanas jsteigeé Laisvosios programinés jran-
gos fonda (angl. Free software foundation, FSF) ir paskelbe GNU
Manifesta, siekdamas supazindinti publika su projekto tikslu ir
paaiskinti laisvosios programinés jrangos svarbg. 1986 m. pateikeé
laisvosios programinés jrangos apibtdinima ir copyleft savoka bei
iSvysté tai, kad suteikty laisve vartotojams ir uzkirsty kelig pro-
graminés jrangos pasisavinimui. 1989 m. paskelbé pirmaja GNU
bendrosios licencijos versija (angl. general public license, GPL),
oficialiame dokumente uzkoduodamas laisvosios programinés
trangos kirimo idéjas.

Ricardas Stalmanas
inicijavo GNU projekta,
siekdamas sukurti pilng
operacing sistema be
iSeitinio kodo naudojimo
apribojimuy.

Saltinis: Génesis Gabriella,
Pixabay.
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Kitas nepaprastai reiksmingas jvykis — ,,Linux® suktirimas.
Tai laisvai platinama operaciniy sistemy Seima, turinti ,,Linux*
tipo branduoli. ISrado Linusas Torvaldsas (Linus Torvalds) ir
1991 m. pateiké kaip modifikuojamgy iseiting koda.

Branduolio atsiradimas GNU projekte reiské, jog pilny ope-
raciniy sistemy vis délto neegzistavo, nors jau buvo iSvystyta
nemazai komponenty. Torvaldsas uzpildé spragy ir sudaré salygas
daugybei programinés jrangos karéjy i§ viso pasaulio prisidéti
prie ju plétros.

,Linux“ branduolio pavertimas GNU projekto programinés
trangos komponentu leido jgyvendinti visiSkai laisvos operacinés
sistemos 1déja.

Nuo XX a. desimtojo desimtmecio vidurio émeé steigtis daug
naujyjy technologijy bendroviy, sitilanciy ziniatinklio (angl. web)
paslaugas. Daugiausiai buvo naudojama ,,GNU/Linux* opera-
ciné sistema, ziniatinklio paslaugas teiké ,,Apache* serveris, duo-
meny bazes valdé ,,Mysql“ sistema, o kurti dinaminius serverio
tinklalapius buvo naudojama PHP programavimo kalba.

1997 m. Erikas Retmondas (Eric Ratmond) paskelbé pro-
gramisiy (angl. hacker) bendruomenes ir laisvosios programines
irangos atsiradimo pradzios reflektyviaja analize. Sis dokumentas
paragino ,,Netscape® komunikacijy korporacija (angl. Netscape
communications corporation)” pritaikyti laisvosios programinés jran-
gos visuotinés plétros modelj. Sis kodas tapo ,,Mozilla Firefox*
narsyklés pagrindu.

Retmondas su bendraminciais priéjo prie iSvados, jog FSF
agitavimas socialiniu lygmeniu nepatrauklus tokioms kompa-
nijoms kaip ,,Netscape®, ir émé ieskoti budy, kaip pritaikyti
laisvaja programing jranga verslui. Tada pasialyta vartoti ,,atvi-
rojo kodo* savoka, tokiu badu isvengiant ideologiniy sasajy ir
supriesinimo su terminu ,,laisvoji programiné jranga®. Pazvelge
1 kriptografines valiutas ir ju aiskia bloko grandiniy technologija
pamatysime, jog ,,Bitcoin® protokolas ir jo programiné jranga
skelbiami atvirai tam, kad bet kuris programuotojas bet kurioje
pasaulio vietoje galéty su ja susipazinti arba susikurti asmening,

*  Netscape Communications Corporation* buvo nepriklausoma amerikieciy
kompiuteriy paslaugy imoneé JAV. — Vert.

18



KRIPTOVALIUTOS: LENGVAS BUDAS PRATURTETI

modifikuoty jos versija. ,,Bitcoin® vieninteliy savininky neturi —
juos valdo vartotojai, dalyvaujantys sioje ekosistemoje.

,,Bitcoin® gali teisingai funkcionuoti tik tuo atveju, kai visos
procese dalyvaujancios Salys laikosi susitarimy, 1§ Cia kyla didzioji
dalis valiutos stiprybiy ir kartu silpnybiy. Todél visi vartotojai,
kriptografinés valiutos kaséjai (toliau — kaséjai), investuotojai ir
programuotojai veikia vedami ty paciy paskaty — apsaugoti to-
kius susitarimus.

ISeitinis ,,Bitcoin® kodas naudojamas kaip pagrindas daugelyje
programinés jrangos projekty. IS jo kilusi ir labiausiai paplitusi
programinés jrangos forma yra kitos kriptografinés valiutos ar
zetonai (angl. tokens). MIT licencija buvo programinés jrangos
licencija, kurig savo laiku Satosis Nakamoto (Satoshi Nakamoto)
parinko ,,Bitcoin®. Si licencija jprastai taikoma, kai programinés
trangos kiréjas pageidauja, jog kodas buity prieinamas kuo dides-
niam vystytoju kiekiui. Techniskai si licencija — trumpa, paprasta
ir lengvai suprantama.

3

SVARBIAUSIAS VAIDMUO TENKA PROTOKOLAMS?

Informatikoje ir telekomunikacijose rysiy protokolas yra
taisykliy visuma, kuri leidzia dviem ar daugiau ry$iy sistemos
priemonéms (kompiuteriai, i$manieji telefonai ir pan.) susisieti
tarpusavyje ir perduoti informacija.

Apsikeisti pranesimams komunikacijos sistemos naudoja ais-
kiai apibréztus protokolus. Visi pranesimai turi tikslia reikSme,
kuriai yra priskirtas atsakymas 1§ numatyty ijmanomy kiekvienam
konkrec¢iam atvejui atsakymuy skalés. [prastai apsikeitimas prane-
simais nepriklauso nuo to, kaip bus jgyvendintas. Saveikaujanciy
saliy rysiy protokolai turi biti suderinti tarpusavyje.

Vadovaudamiesi $iais aiskinimais ir apibrézimais, pradedame
suprasti rysiy protokolo koncepta. Tai yra gairiy rinkinys, kuris
leidzia skirtingiems sistemos elementams tarpusavyje uzmegzti
rysi apsikeiciant informacija. Interneto protokolas (angl. internet
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protocol, TP) yra taisyklés, pagal kurias veikiantys kompiuteriai
susisiekia tarpusavyje internete.

Svarbiausi interneto rysiy protokolai yra TCP (perdavimo
valdymo protokolas, angl. transmission control protocol) ir interneto
protokolas. Ju bendras veikimas (TCP/IP) leidzia susieti visus
tinkle esancius irenginius.

[P svarbus tuo, kad jo funkcija yra uztikrinti ry$j dviem kryp-
timis — gavejo arba siuntéjo, kad biity galima perduoti duomenis.

Kiti interneto protokoly pavyzdziai yra protokolas HTTP
(angl. hypertext transfer protocol), kuris yra taisykliy rinkinys kurti
tinklalapius ir jais dalytis. HTTP suktirimas salygojo pasaulio sai-
tyno (angl. world wide web), kur vadiname internetu, sukiirima.

Protokolas SMTP (angl. simple mail transfer protocol) — taisykliy
rinkinys, skirtas internetu siysti pranesimus. SMTP jgalino elek-
troniniy laisky siuntima. Taciau kam priklauso visi Sie interneto
protokolai?

Protokolai nepriklauso niekam. Interneto protokolai yra jran-
kiai, kurie gali buti naudojami jvairiais budais ir yra sukurti kaip
naudingi standartai. TCP/IP, HTTP ar SMTP protokolai pad¢jo
sukurti ,,informacijos interneta”, tapo ,, Twitter”, ,,Google®,
,Facebook® ir kity daugybés bendroviy sekmingos veiklos pa-
grindu. Jei neegzistuoty sie pradiniai, pagrindiniai protokolai ar
buty naudojami neteisingai, né viena i§ siy bendroviy nebuty
galéjusi 1$plétoti savo verslo modelio.

Perdavimo valdymo protokolas TCP —
vienas svarbiausiy interneto sudétiniy
elementy.

Saltinis: techeck, Pixabay.
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Vienas 1§ placiajai visuomenei geriausiai zinomy technologi-
niy protokoly yra ,,BitTorrent”, kuris naudojamas turiniu, pvz.,
muzika, knygomis ar filmais, dalytis decentralizuotai.

»BitTorrent* yra sukonfigiiruotas decentralizuotoje sistemoje
tarp lygiaverciy tinklo modeliy P2P, leidziantis tiesiogiai keistis
turiniu tarp kompiuteriy, nereikalaujant patikimo tarpininko,
kuri, priefingai, turi, pvz., ,,Netflix* platforma — naudoja cen-
trinj serveryj.

Naujové, kurig sukaré ,,Bitcoin® protokolas, yra P2P tech-
nologijos ir kriptografijos derinys. Sis technologijy derinys kartu
su kriptografiniy valiuty vienetu arba jy vertés vienetu — zetonais
ar kriptografinémis valiutomis (bitkoinais (angl. bitcoin, BTC),
eteriais (angl. ethereum, ETH) ir kt.) ismokama kompensacija
skatina dalyvavima $iuose protokoluose ir ju naudojima, vercia
keisti ligdiolini nuobody protokoly pasaulj, sudarant galimybes
pasaulinei investuotojy bendruomenei investuoti § juos bet Sitaip
demokratizuoti tokiy atviry protokoly finansavimga ir plétra. Si
aplinkybe tkvépe daug verslininky vystyti programas remiantis
sla nauja baze ir kurti naujus, decentralizuotoje sistemoje vei-
kiancius protokolus.

»Bitcoin® remiasi bloky grandinés technologija, kuri savo
procesuose dalijantis turiniu decentralizuota forma naudoja atvira
protokola, sukurtg apsikeisti failais tarp vienody P2P internete,
kur kompiuteriy tinklas, arba vadinamieji mazgai, saveikauja tar-
pusavyje lygiavertiskai, tuo pac¢iu metu veikdami ir kaip klientai,
ir kaip serveriai visy kity tinklo mazgy atzvilgiu, tarp susijungu-
siy prietaisy leidziant tiesioging apsikeitima informacija bet kokiu
formatu.

Norint naudoti ,,Bitcoino® protokols, reikalinga kriptogra-
finé valiuta ir ,,Bitcoin® apskaitos vienetas. I$siaiskinkime daznai
pasitaikancig painiava: ,,Bitcoin protokolo pavadinimas rasomas
didzigja ,,B* raide, o bitkoino apskaitos vienetas, naudojamas
,,Bitcoin® protokole, raSomas mazaja ,,b* raide.

,Bitcoin® apskaitos vienetas yra vadinamas kriptografine
valiuta, nes ,,Bitcoin® protokolo kiréjo idéja buvo sukurti de-
centralizuota mokéjimy sistema, kuria valdyty bendruomené
ir nereikéty subjekto, atliekan¢io centrinio, pagrindinio banko
funkcijas.
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4

AR KRIPTOGRAFINIU VALIUTY VEIKIMAS
GRINDZIAMAS ZAIDIMU TEORIJA?

Zaidimy teorija — taikomosios matematikos ir teorinés eko-
nomikos Saka, nagrinéjanti sprendimus, juy optimaliy baigmiy
egzistavimo salygas (kad individas patirty sékme, reikia atsizvelgti
i kity situacijos dalyviy priimamus sprendimus). Si teorija remiasi
tyrinéjimais, kaip ekonominé sistema siejasi su individo elgesiu.
Ypac tais atvejais, kai kasty ir naudos neimanoma nustatyti is
anksto, nes tai priklauso nuo trediosios Salies. Zaidziant nereikia
klausti, ka mes darysime, reikia saves klausti, ka darysime, atsi-
zvelgdami | tai, ka, masy nuomone, darys kiti ir kaip jie elgsis
galvodami apie miisy basimus veiksmus. Zaidimy teorijos atlie-
kami tyrimai leidzia geriau suprasti, kaip bendradarbiavimas arba
individualizmas gali paveikti ekonomine sistema. Sie aspektai
labai svarbiis vis labiau tarpusavyje susijusiame pasaulyje ir viena
nuo kitos vis labiau priklausanciose ekonomikose. Taciau tai ne
viskas, nes zaidimy teorija ir jos analizé, kaip matysime toliau,
apima daug platesnj veikimo lauka.

1928 m. zymus matematikas Dzonas fon Noimanas (John
von Neumann) paskelbé straipsniy serija apie zaidimy teorija.
Tai tapo Sios teorijos pradzia ir vienu svarbiausiy moksliniy
Noimano indeéliy. Taciau zaidimy teorija émé populiaréti, kai
Nasas (John Forbes Nash) sukiiré pusiausvyros koncepcija (Naso
pusiausvyra).

Naso pusiausvyra pasiekiama situacijoje, kai zaidime dalyvau-
jant dviem ar daugiau zaidéjy, visi zino vienas kito strategijas,
bet né vienas nenori zengti individualaus Zingsnio ir priimti vie-
nasalisko sprendimo, nes tai galéty pabloginti jo padéti. Kai visi
zaidé¢jai priima savo sprendimus ir negali ju pakeisti, nes kitaip
pabloginty savo padétj, latkoma, kad Naso pusiausvyra pasiekta.

Naso pusiausvyros désnis taitkomas siekiant sureguliuoti imo-
niy tarpusavio varzymasi ir rengiant viesyju pirkimy konkursus.
Remiantis Naso pusiausvyra parengti teisés aktai leidzia i$vengti
oligopolijos, taigi, antimonopoliniai jstatymai apibrézia budus,
kaip 1$vengti dalyvaujanciy Saliy susitarimo dél kainy.
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Dzono Forbso Naso
jaunesniojo biografija
pasakojama 2001 m.
filme ,,Nuostabus protas‘
(angl. A Beautiful Mind),
laiméjusiame keturis
Oskaro apdovanojimus,
tarp ju — geriausio

mety filmo. Saltinis:
‘WorldSpectrum, Pixabay.

Bloko grandiniy technologijos egzistavimas jmanomas dél
raidimy teorijos. Si teorija naudoja technologija pasickt, kad
zaidéjai, arba kasejai, galéty uztikrinti nepertraukiamg tinklo sau-
guma. Geriausias zaidimy teorijos pritatkymo pavyzdys yra susi-
tarimo dél darbo irodymo protokolas (angl. proof of work, PoW),
kai kaséjai dalyvauja zaidime, vadinamame kriptografinés valiutos
gavyba (vartosenoje paplites zodis ,,kasimas®, toliau — gavyba) ir
sandoriy patvirtinimas, kurio tikslas yra priimti sandorius, juos
apdoroti, patikrinti ir patvirtinti, jog viskas atlikta teisingai.

Norédami tai padaryti, kaséjai naudoja pazangiausias informa-
cines technologijas ir sudétinga kriptografija tikrinti duomenis.
Zaidime kickvienas zaidéjas priima sprendima, kur] patvirtina ir
priima kiti dalyviai. Zaidimo pabaigoje pasiekiamas tikslas: uzti-
krinti, kad bty ivykdyti tinklo sandoriai, jie biity saugis ir nepa-
kenkty sistemai. Taip pavyko iSspresti nuolating decentralizuoty
sistemy kompiuterinio saugumo dilema — vadinamaja ,,Bizantijos
generoly problema”, iskylancia paskirstytuose tinkluose, tokiuose
kaip ,,Bitcoin‘ ir kity kriptografiniy valiuty.

,,Bizantijos generoly problema® yra mastymo eksperimentas,
sukurtas iliustruoti dilema, iskylancig norint pasiekti subjekty
grupés, kuri turi bendra tiksla, susitarima, turint omeny, kad
joje yra kenkéjy, siekianciy pagreitinti visa procesy. Be to,
manytina, jog rysys tarp ju biina ribotas ir nesaugus.

Problema vaizduojama kaip kariné scena, kurioje Bizantijos
generoly grupé su savo kariuomene apsupa ketinamg pulti
miesta. Pvz., sivaizduokime situacija, kurioje senovés ge-
nerolai atakuoja miestg skirtingose vietose ir turi tarpusavyje
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susitarti, kaip koordinuotai atlikti veiksmus. IS ty generoly tik
vienas yra vadas ir gali jsakyti. Be to, sie generolai susisiekia tik
su pasiuntiniais, o du galimi vado jsakymai bus arba pulti, arba
trauktis. [verting prieso elgesi, generolai privalo pasidalyti savo
izvalgomis ir susitarti dél bendro kovos plano, kaip pulti miesta
ir laiméti masj.

Be to, egzistuoja tikimybé, jog tarp generoly gali bati
isdaviky, kurie siun¢ia melagingus prane$imus siekdami su-
klaidinti saziningus generolus. Algoritmas, turintis iSspresti $ig
problema, turi uztikrinti, kad visi saziningi generolai priimty
bendry veiksmy plana, dél ko saujelé iSdaviky savo tikslo pa-
siekti negaléty. Vienas didziausiy ,,Bitcoin® laiméjimy yra tai,
kad buvo pasitlytas pirmasis praktinis sios ,,Bizantijos gene-
roly problemos* sprendimas.

PoW algoritmas — tai pirminio susitarimo bloky grandinés
tinkle algoritmas. Bloky grandinéje toks algoritmas taikomas san-
doriams patvirtinti ir naujiems blokams kurti. Pagal $§j algoritma
zaidéjai tarpusavyje varzosi, kas greiciau uzbaigs tinkle sandorius
ir gaus atlyg.

5

AR SKAITMENINIS APRIBOJIMAS LEMIA
KRIPTOGRAFINIU VALIUTU ATSIRADIMA?

I$ pradziy issiaiskinkime zodzio ,,apribojimas® reik§me eko-
nomikos kontekste ir tuomet galésime ji taikyti kriptografinéms
monetoms ir bloky grandinéms.

Pirmiausia, terminas ,,apribojimas® reiskia, jog turimy istekliy
kiekis yra nepakankamas pagaminti tiek produkty ir suteikti tiek
paslaugy, kad buty patenkinti zmoniy poreikiai. Tokiu atveju
nejmanoma patenkinti visy juy poreikiy, todel tenka pasirinkti 13
keliy varianty, kaip paskirstyti turimus isteklius.

Tai paklausos ypatybés, kurios padeda apibrézti istekliy tra-
kuma, kai trokumas néra apibréziamas kiekiu, o reaguoja { situ-
acija, kai numatoma paklausa ateityje vir$ija numatoma pasitla,
todél susidaro isteklius.
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eSMINy,

ACADSINN

Viskas, ka reikia Zinoti apie KRIPTOVALIUTAS ir bloky grandiniy
(blockchain) technologija - vienoje knygoje! Susipazinkite su pasaulio
finansy ateitimi, kuri jau Siandien milijonus Zmoniy paverté turtingais, o

netolimoje ateityje is esmes sukrés pasaulio pinigy desnius, saliy
ekonomikas ir kiekvieno is misy asmeninius finansus.

2021 metais pasaulyje buvo 140 milijonu kripto rinkos
dalyviu, o augimas kasmet siekia 130 procentu. Tai pati
spartiausia technologiné revoliucija pasaulyje, savo greiiu
lenkianti viska, kas kada nors yra jvyke Zmonijos istorijoje.
Toks augimas reiskia tik viena: 2024 metais kripto vartotojy
jau bus milijardas! Dabar jis galite bati didziausios
Zmonijos istorijoje finansinés permainos, kuri sukurs naujus
milijonierius ir milijardierius, dalimi. Skaitykite Sig knyga ir
suzinokite, nuo ko pradéti ir kaip veikia kripto pasaulis.
Taip pat suZinokite:

* Kaip galime pasipelnyti iS decentralizuoty finansu (DeFi)?

* Kas yra tokeny (Zetonu) ekonomika?

* Kaip pirkti ir parduoti kriptovaliutas?

* Kaip reglamentucjamas kriptoturtas?

= Ar galime i5 kriptovaliutu susikurti pelninga turto portfelj?

* K3 reikia Zinoti apie kriptovaliuty rinkoje egzistuojancias
kibernetines gresmes?
Pazinkite revoliucinés kriptovaliuty ir bloky grandiniy
technologijos esme ir suzinokite pagrindinius postulatus:
vertés interneta, ekonominiy aktyvy tokenizacija ir
decentralizuotus ateities pasaulio finansus. - >

VISKAS, KA REIKIA ZINOTI APIE KRIPTOVALIUTAS
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