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Streszczenie

Streszczenie

Blockchain to specjalistyczna, zdecentralizowana baza danych,

dziatajgca w sieci P2P.
Dlaczego fizycy zajmujg sie sieciami komputerowymi? Albo bazami

danych? Czy majg co$ nowego do powiedzenia?
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I. Fizycy i sieci

Siec krystaliczna

crystalline non-crystalline
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I. Fizycy i sieci

Model Isinga

Lattice of spins s = +1
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Epidemie

u susceprisie
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Il. Ewoluujace sieci

Ewoluujgce sieci

Regular Small workl Random Free-scale

p=0
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IIl. Komunikaty

Wymiana informacji jako oddziatywanie

Five components of data communication

Rule 1: Rule 1:
fule2: Protocol Protocol fulez:

Rule n: Rule n:
Sender i Medium Receiveri

Komputery w sieci porozumiewajg sie wymieniajgc komunikaty.
Wymiana komunikatu oznacza wymianeg informaciji.

Dla fizykdbw wymiana informacji oznacza oddziatywanie.
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IIl. Komunikaty

“Hamiltonian” wymiany informaciji

Dana jest pewna sie¢. Stan sieci zmienia sie synchronicznie, co
ustalony krok czasowy At. Stan i-tego wezta w chwili n (tzn. 0 + n- At)
opisuje wielko$¢ f;. Proces oddziatywania poprzez wymianeg informaciji
mozemy w przyblizeniu opisac jako

fi(n+1) ZP,, F(f,F).

Pji(n) to zalezna od czasu macierz potgczen

Pi(n) = 1 komunikat od j do i w interwale [nAt, (n+1)At]
7710 brak takiego komunikatu

Cata “fizyka” tkwi w funkgiji 7 (f;, ;).
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IV. Blockchain

WANNA TRADE
FOR THAT
DRUMSTICK?

IT’S CALLED
“MONEY”

IT HAS NO
INTRINSIC VALUE.
IT’Ss ALL ABOUT

TRUSTING THE
SYSTEM.

DON'T QUESTION
THE SYSTEM.

Efisthulofzebras

FisTFOL OF ZCERRY
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IV. Blockchain

Blockchain — motywacja

Dwa problemy z pienigdzem fiducjarnym:

@ Double-spending: jak zapewnic, ze te same pienigdze nie
zostang wydane dwukrotnie?

@ Zaufana trzecia strona: Czy naprawde mozemy (i chcemy)
zaufa¢, oddajac przy okazji czes¢ kontroli?
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Blockchain — historia

Blockchain i pierwsza kryptowaluta, Bitcoin, zostaty zaproponowane

w 2008 przez Satoshi Nakamoto. Zostaty wprowadzone w zycie
w 2009.

Nikt nie wie, kim jest Satoshi Nakamoto ®
Oryginalny artykut Satoshi Nakamoto mozna przeczytac tutaj.

MAN OF THE YEAR
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IV. Blockchain

Abstract

A purely peer-to-peer version of electronic cash would allow online payments
to be sent directly from one party to another without going through a financial
institution. Digital signatures provide part of the solution, but the main
benefits are lost if a trusted third party is still required to prevent
double-spending. We propose a solution to the double-spending problem
using a peer-to-peer network. The network timestamps transactions by
hashing them into an ongoing chain of hash-based proof-of-work, forming a
record that cannot be changed without redoing the proof-of-work. The longest
chain not only serves as proof of the sequence of events witnessed, but proof
that it came from the largest pool of CPU power. As long as a majority of CPU
power is controlled by nodes that are not cooperating to attack the network,
they’ll generate the longest chain and outpace attackers. The network itself
requires minimal structure. Messages are broadcast on a best effort basis,
and nodes can leave and rejoin the network at will, accepting the longest
proof-of-work chain as proof of what happened while they were gone.
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IV. Blockchain

Z punktu widzenia baz danych. ..

Blockchain jest specjalistyczng, rozproszona,
zdecentralizowang, nietransakcyjng bazg danych w modelu
peer-to-peer (P2P). Blockchain to publiczny i jawny rejestr
“transakcji” lub “operacji ksiegowych” (public ledger),
zapewniajgcy bezpieczenstwo i niezmiennos$¢ raz zapisanych
operacji na drodze kryptograficzne;.
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IV. Blockchain

@t

o— “\/
W sieci P2P komputery sg potaczone i moga wspotdzielic zasoby bez
konieczno$ci odwotywania sie¢ do zewnetrznego serwera.

Po lewej — idealna sie¢ P2P. Po prawej — sie¢ bezskalowa, w ktérej
widoczne centra (hubs) wyr6zniajg sie ze wzgledu na liczbe potgczen,

ale nie ze wzgledu na formalng role, jaka petnig w sieci.
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Elementy blockchain

Transakcje oznaczajg elementarne operacje obstugiwane przez dany
blockchain. Transakcjg moze byé wymiana jakich$ tokenéw — na
przyktad kryptowalut — w zamian za pewne inne dobra lub ustugi, ale
gdzie indziej transakcja moze by¢ zapisanie jakiego$ pliku,
zrealizowanie inteligentnego kontraktu (smart contract), potwierdzenie
operaciji, ktéra miata miejsce w Swiecie rzeczywistym, dokonanie
zmian w pewnym rejestrze itp. Kazda transakcja podpisywana jest za
pomocg klucza publicznego. Transakcje sg jawne, cho¢ uzytkownicy
moga pozostawac anonimowi. Wezty dokonujace transakcji informuja
0 jej dokonaniu wszystkie wezty, z ktérymi sg potgczone. Kazda
poprawna transakcja zapisywana jest w buforze transakcji. Obstuga
transakcji na ogét nie jest darmowa.
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IV. Blockchain

Blok zawiera okreslong liczbe transkacji oraz hash poprzedniego
bloku, co w chwili tworzenia oznacza ostatni, najmtodszy blok

z blockchain, a takze nonce, czterobajtowa, unikalng liczbe, ktérej
warto$¢ ustala sie w procesie zatwierdzania bloku.

Zatwierdzenie bloku oparte jest na rozwigzaniu pewnego problemu
kryptograficznego. Wezet zatwierdzajacy blok pobiera transakcje

z bufora, tworzy nowy blok i prébuje rozwigza¢ problem
kryptograficzny. W sieci Bitcoin jedynym znanym sposobem jest
rozwigzanie sitowe, stad wymaga to duzych (wtasciwie nalezatoby
powiedzie¢: bardzo duzych) mocy obliczeniowych. Jest to tak zwany
Proof of Work (PoW). (Mozliwe sg takze inne sposoby zatwierdzania
nowych blokow, takie jak Proof of Stake. PoS nie wymaga tak
poteznych mocy obliczeniowych, jak POW. Niektére “alternatywne”
kryptowaluty oparte sg o PoS.) Po rozwigzaniu problemu, wezet, ktéry
tego dokonat, dotgcza ten blok do swojej kopii blockchain i rozsyta ten
blockchain do pozostatych weztéw sieci.
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IV. Blockchain

Gornicy (kopacze, miners) to wyspecjalizowane wezty zajmujace sie
zatwierdzaniem blokéw. Specjalizacja jest potrzebna z uwagi na wymaganie
posiadania wielkich mocy obliczeniowych. Gérnicy moga (chociaz nie musza)
otrzymywac wynagrodzenie za skuteczne zatwierdzenie kazdego bloku.

Dotaczanie nowego bloku Kazdy wezet przechowuje swojg kopie catego
rejestru (czyli tancucha blokéw, czyli blockchain). Wezet, ktéry otrzyma nowy
tafncuch, po pierwsze sprawdza, czy najnowszy blok zostat utworzony
poprawnie (sprawdzenie, w przeciwienstwie do samego dotgczenia, jest tatwe
i tanie), a nastepnie z dwu posiadanych egzemplarzy blockchain
(dotychczasowy i nowootrzymany) wybiera dituzszy. Zatwierdzanie blokow
przez gornikéw, weryfikacja przez pozostate wezty i zasada utrzymywania
najdtuzszego fancucha stanowig mechanizm osiggania konsensusu w sieci
blockchain.

Bloki osierocone (orphaned block). Moze sie zdarzy¢, ze na skutek
opdznien czasowych lub partycjonowania sieci blockchain zbifurkuje,
rozszczepi sie. Wowczas wezly beda akceptowaé diuzszg gatgz. Bloki

z krotszej gatezi zostajg “osierocone”. Sg to poprawnie zweryfikowane bloki,
ale poniewaz nie moga zostaé¢ dotaczone do blockchain, zawarte w nich
transakcje wracajg do bufora transakgciji.
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IV. Blockchain
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Poniewaz hasz catego bloku zalezy od zawarto$ci bloku oraz od hasza do
jego poprzednika, nie da sie zmieni¢ bloku (czyli sfatszowa¢ lub usunaé¢ juz
zatwierdzonych transakcji) bez koniecznosci ponownego zatwierdzenia
wszystkich nastepnych blokéw w fancuchu, co jest praktycznie niewykonalne
w szybkim czasie z uwagi na monstrualng moc obliczeniowg potrzebng do
wykonania takiego zadania.
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Bitcoin: wynagrodzenie gérnikow

W sieci Bitcoin gornicy za zatwierdzenie kazdego bloku otrzymuja
wynagrodzenie: kreowane sga howe bitcoiny, ktore otrzymuje gérnik
zatwierdzajgcy nowy blok. Poniewaz z zatozenia nie moze by¢ wiecej,
niz 21 min B, nagroda za zatwierdzenie bloku zmniejsza sie o potowe
po kazdych zatwierdzonych 210 000 blokach. Jeden blok zatwierdzany
jest co okoto 10 minut.

@ W 2009 nagroda za wygenerowanie bloku wynosita 508.

@ Od 2012 nagroda wynosita 258.

@ Od 2016 nagroda wynosi 12.58.

@ 12 maja 2020 nagroda spadt do 6.258. Jej warto$¢ w
“normalnym” pienigdzu wynosi obecnie okoto 100 000 USD.

@ Bedzie jeszcze jedno obnizenie nagrody.

@ Po wygenerowaniu wszystkich mozliwych bitcoinéw, nowe
bitcoiny przestang by¢ generowane, a gérnicy bedg wynagradzani
z drobnych optat transakcyjnych.
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1V. Blockchain Kopanie bitcoinéw ©

Aktualny stan tego procesu mozna $ledzi¢ na stronie
https://www.bitcoinblockhalf.com/ (warto jg co kilka minut
odswiezyC).

1 B jest obecnie wart okoto $16000 (w grudniu 2017 bitcoin osiggnat
swoj najwyzszy kurs $19035.60). Gdy wygtaszatem ten wyktad niecaty
rok temu, kurs bitcoina wynosit okoto $8300 — zmiennos$c kursu
(volatility) jest bardzo duza.

Wydobywanie bitcoinéw, ktére miato by¢ rodzajem community service,
z uwagi na swojg optacalnosc¢ stato sie celem samym w sobie. Szacuje
sie, ze obecnie okoto 60% bitcoindw w obiegu znajduje sie

w posiadaniu goérnikéw.

Szacuije sie, ze Satoshi Nakamoto — kimkolwiek jest — posiada
pomiedzy 200 000 a 600 0008.
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Co robig fizycy?

@ Kopig bitcoiny? Niektorzy by¢ moze tak. ..
Ale nie w ramach dziatalnosci zawodowe;.
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Co robig fizycy?

@ Kopig bitcoiny? Niektorzy by¢ moze tak. ..
Ale nie w ramach dziatalnosci zawodowe;.
@ Modeluja i analizujg proces generowania bitcoindw?
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Co robig fizycy?

@ Kopig bitcoiny? Niektorzy by¢ moze tak. ..
Ale nie w ramach dziatalnosci zawodowe;.
@ Modeluja i analizujg proces generowania bitcoinéw? Tak! ©
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Dotychczasowe rezultaty

@ Wspotistniejg dwie sprzezone, oddziatujgce sieci: sie¢ P2P i sie¢
transakcji ekonomicznych.

@ Bloki zatwierdzane sg w procesie Poissona (pewnym procesie
stochastycznym).

@ Analizowane problemy: Topologia sieci, rozktad zdolnosci do
kopania bitcoinbw, liczba weztéw, zaleznosc od czasu propagacii,
czas osiggania konsensusu.

@ Giéwny wniosek: Zachowanie sieci (czas osiggania konsensusu)
stabo zalezy od topologii sieci.

@ Jak zachowanie sieci zalezy od

@ rozktadu zdolnos$ci do kopania bitcoinéw (jesli rozktad jest
dtugoogonowy)...?

e dynamiki ewoluujacej sieci: “stabe” wezly sg odtgczane, nowe sg
dotgczane w procesie bezskalowym?

e jak naten proces wyptynie spadek nagrody za zatwierdzenie bloku?
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Pytanie konkursowe

W jaki sposdb kryptowaluty oparte o blockchain
rozwigzujg problem “double spending”?

promocija.fais@uj.edu.pl
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