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Streszczenie: Niniejszy artykutl ma na celu wykazanie przestanek innowacyjnosci block-
chain jako rodzaju rozproszonego rejestru danych, scharakteryzowanego poprzez pryzmat
zasad jego funkcjonowania na rynku kryptowalut. Szczegdlne znaczenie w funkcjonowaniu
blockchain przypisano wyeliminowaniu czasochtonnych procedur rozliczenia i rozrachunku
polegajacych na rejestrowaniu zmian wtasnosci i transferze pieniadza poprzez dedykowane
tym celom instytucje centralne. Tym samym w artykule wykazano, iz praktyczne zastosowa-
nie blockchain na rynku kryptowalut pozwolito na uzyskanie trwalej stabilno$ci funkcjono-
wania systemu platnosci i bezpieczenstwa transakcji dla anonimowanych uczestnikow przy
znaczacej redukcji kosztow transakcyjnych. Wykazano takze, iz innowacyjno$¢ blockcha-
in wynika z szeregu przestanek, ktore znaczaco usprawniajg elektroniczny obieg aktywow,
z atutem bezspornego uwiarygodnienia praw wlasno$ci na czele. Gwarantem bezpieczenstwa
stron transakcji staje si¢ rozproszony rejestr danych z wykorzystaniem technik kryptogra-
ficznych, a nie nadzoér posrednika i jakos$¢ stosowanych przez niego systemow zabezpieczen
centralnych rejestrow danych.

Stowa kluczowe: rejestr rozproszony, blockchain, innowacje finansowe.

Summary: The paper aims to demonstrate the premises of blockchain innovation as a kind
of distributed data register. The special importance was attributed to the elimination of
time-consuming settlement procedures involving multiple records of data and long transfer
of money through dedicated central institutions. Thus, the article points out that the use of
blockchain enables the lasting stability of direct payments system for anonymous participants
with a significant reduction of transaction costs. The high level of security arises from
distributed data register based on the cryptographic techniques to protect the data integration.
As a consequence, the stable activity of the intermediary with central data register is due to
be undermined.

Keywords: ditributed ledger technology, blockchain, financial innovation.
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1. Wstep

Wykorzystanie blockchain oznacza stworzenie zdecentralizowanego systemu wy-
miany danych opartego na powszechnym zaufaniu, chociaz zaden z uczestnikow
systemu nie jest zobowigzany do dodatkowego poswiadczania swojej wiarygodno-
sci. Innowacyjnos¢ blockchain opiera si¢ na polgczeniu kryptografii i zachet do
partycypacji w systemie zgodnie z zatozeniami teorii gier, w ktorej uczestnicy
transakcji wymiany aktywow i tzw. gornicy weryfikuja prawdziwos$¢ i kompletnosé
transakcji poprzez dziatania indywidualne, lecz wptywajace na wzrost uzyteczno-
$ci catego systemu.

W odréznieniu do aktualnych systemow transakcji z zaufang strong trzecig, kto-
ra jako instytucja centralna (np. bank) poswiadcza kazdorazowg zmiang praw wlas-
nosci i przechowuje aktualny rejestr danych, blockchain jest forma rozproszonego
rejestru danych, ktory udostepnia dane o transakcjach kazdemu uzytkownikowi
w danej sieci. Podstawowym wyréznikiem blockchain, na tle innych rozproszonych
baz danych, jest atrybut spdjnego i wiarygodnego uwierzytelniania kazdej transak-
cji poprzez zmiang praw wiasnosci pomi¢dzy anonimowymi uzytkownikami, kto-
rzy kieruja si¢ odmiennymi motywacjami.

Celem niniejszego artykutu jest wykazanie przestanek innowacyjnosci block-
chain scharakteryzowanego poprzez pryzmat zasad jego funkcjonowania na ryn-
ku kryptowalut. Szczegdlne znaczenie w blockchain przypisano wyeliminowaniu
czasochlonnych procedur rozliczenia i rozrachunku polegajacych na rejestrowaniu
zmian warto$ci i transferze pieniadza poprzez dedykowane instytucje centralne.

Jako tezg gtdbwna przyjeto stwierdzenie, iz innowacyjno$¢ blockchain wynika
z przestanek radykalnego obnizenia kosztow transakcyjnych w dobie rozwoju go-
spodarki elektronicznej z atutem szybkiego i bezspornego uwiarygodnienia zmian
praw wiasnosci nawet anonimowanych stron transakcji, przy pelnym zabezpiecze-
niu integralno$ci danych.

2. Blockchain jako rozproszony rejestr danych
(ang. distributed ledger technology — DLT)

Jako szczego6lny rodzaj technologii rejestru rozproszonego (DLT) blockchain umoz-
liwia bezpieczna transakcje pomiedzy stronami z caltkowitym wytaczeniem posred-
nika, bez obcigzania jednej ze stron transakcji petnym ryzykiem rozliczenia i rozra-
chunku. Dodatkowo blockchain pozwala zweryfikowa¢ dane w sposob uniemo-
zliwiajacy zakwestionowanie transakcji przez strony w warunku braku zaufanej
strony trzeciej.

W konsekwencji role posrednika z centralng baza danych przejmuje rozproszo-
ny (tj. wspoldzielony) rejestr, w ktorym dane sa w pelni replikowane pomiedzy
uzytkownikami. Poprawno$¢ danych jest uwierzytelniana przez spotecznos¢ uzyt-



Innowacyjno$¢ blockchain jako rozproszonego rejestru danych (DLT) 257

kownikow danej sieci poprzez weryfikacje zmian, a rownocze$nie dane te sg w
petni dostepne dla kazdego podmiotu. Innymi stowy, aktualny stan danych ,,wi-
dziany” przez kazdego uczestnika wspotdzielonej bazy danych jest zgodny ze sta-
nem danych ,widzianych” przez wszystkich pozostatych uczestnikow. Ten atrybut
blockchain gwarantuje, ze wszyscy uczestnicy maja jednolity i spdjny widok aktu-
alnego stanu rozproszonej bazy danych. W takiej sytuacji kazda manipulacja dany-
mi przez pojedynczego lub grupe uzytkownikéw (np. zmiana stanu wlasnosci) jest
natychmiast wykrywana i odrzucona przez wszystkich uczestnikow. Oszust musi
zmodyfikowaé¢ dane na rachunku kazdego uzytkownika sieci rozproszonej, co jest
procesem bardzo ztozonym i wymagajacym ogromnej mocy obliczeniowej [Huber-
man, Leshno, Moallemi 2017].

Zdolno$¢ uczestnikow sieci blockchain do samodzielnej i niezaleznej weryfi-
kacji integralnosci danych w ramach wspotuzytkowanej bazy bez zaufanej stronie
trzeciej jest jednym z gtownych atutéw innowacji blockchain. Uczestnicy systemu
moga zawiera¢ transakcje w bezposrednich transakcjach oraz uzyskiwaé biezacy
dostep do aktualnych danych o transakcjach, ktorych nikt nie moze zakwestiono-
wac. Ponadto kazdy uczestnik moze dysponowaé prawem wiasnos$ci i indywidual-
nym dostepem do swoich pieniedzy, aktywow lub innych danych, ktore sg chronio-
ne kryptograficznie. W systemie zabezpieczen blockchain nie jest wykorzystany
standardowy login i haslo, lecz uwierzytelnienie silne, tj. algorytm asymetryczny
na wzor organizacji podpisu elektronicznego. Oznacza to, ze wilasciciel ma petna
kontrolg nad wlasnymi aktywami czy danymi, ktorych nie moze sam przenies¢ czy
modyfikowaé bez autoryzacji spotecznosci, tj. podejmowania szeregu §wiadomych
dziatan zapisanych w systemie [Nakamoto 2008].

Rozproszony rejestr danych w ramach blockchain tworzy nowg jako$¢ w zakre-
sie standardéw bezpieczenstwa transakcji. Ataki hakerskie sg zazwyczaj wymie-
rzone w dane przechowywane w bazach centralnych posrednikow, ktorzy petnia
rolg instytucji zaufania publicznego (takich jak banki). W przypadku blockchain
dla najmniejszej zmiany danych wymagana jest rownoczesna zmiana w ich kopiach
zlokalizowanych we wszystkich weztach sieci (tzw. nody). Ze wzgledu na duzg licz-
be weztow (liczona w milionach) i niezbedng szybkos$¢ realizacji takiej manipulacji
dziatanie takie aktualnie pozostaje poza mozliwosciami mocy procesorow'.

Dzigki rozproszonemu uwierzytelnieniu transferowanych aktywow blockchain
ma potencjat radykalnego obnizenia kosztow transakcyjnych w dobie spoleczen-
stwa informacyjnego przy zagwarantowaniu petnych praw wlasnosci. Gwarantem
bezpieczenstwa staje si¢ zabezpieczenie kryptograficzne, a nie stabilnos¢ posred-
nika i jako$¢ zabezpieczania przechowanych przez niego danych zlokalizowanych
w centralnym rejestrze danych.

! Stan ten moze si¢ zmieni¢ w przypadku urzeczywistnienia si¢ koncepcji komputeréw kwanto-
wych.
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3. Zasady funkcjonowania blockchain

Poszczegodlni uzytkownicy blockchain wykorzystuja indywidualny adres (portfel)
o zweryfikowanej lub niezweryfikowanej tozsamosci (w zaleznosci od rodzaju
blockchain), gdzie sa przechowywane spoteczno$ciowo zweryfikowane aktywa
lub/i dane. Kazda zamiana stanu aktywow lub danych w wyniku transakcji (np.
ptatniczej, sprzedazy, kupna aktywow) jest odzwierciedlana w chronionym krypto-
graficznie bloku danych, ktory po autoryzacji jest rozsytany do wszystkich adresow
(portfeli) i tam jest rownocze$nie archiwizowany. W konsekwencji wszystkie trans-
akcje z udziatem danego adresu (portfela) sa odzwierciedlone w blokach, ktore sg
zapisywane na adresach (portfelach) u kazdego z uzytkownikéw. W przypadku ob-
rotu kryptowalutami jak bitcoin, typowy blok zawiera dane o dwustu — trzystu
transakcjach.

Kazdy z uzytkownikéw systemu blockchain ma przypisanych do adresu (port-
fela) pare komplementarnych kluczy, ktore stuza do przeksztatcenia kryptograficz-
nego danych, opisanego unikalnym i $cisle okreslonym schematem (algorytmem).
Para przypisanych do adresu (portfela) kluczy obejmuje [Hileman, Rauchs 2017]:

e klucz prywatny,
e klucz publiczny.

Klucz prywatny stanowi narzedzie do bezsprzecznego potwierdzenia wlasnosci
do danego adresu (portfela) i stuzy do inicjonowania transferu danych/aktywow
przechowywanych na danym adresie (portfelu). Klucz ten ma $cisle poufny cha-
rakter i musi by¢ wykorzystywany wylacznie przez wiasciciela adresu (portfela).
Tym samym ujawnienie klucza prywatnego grozi utratg wlasnosci adresu (portfela),
co umozliwia kradziez tozsamosci, a wigc inicjowanie transakcji z danego adresu
(portfela) w imieniu wlasciciela, lecz bez jego wiedzy. Natomiast klucz publiczny
stuzy wylacznie do potwierdzania wlasnosci danego adresu (portfela) i jest ogdlnie
dostepny dla kazdego uczestnika systemu. Jednakze za pomoca klucza publicznego
nie mozna inicjowacé transferu z danego adresu (portfela).

Aby zrealizowa¢ transakcje pomiedzy stronami (np. sprzedawca bitcoina X na
rzecz kupujacego Y), podmiot X wykorzystuje przeksztalcenie kryptograficzne
danych transakcyjnych zawarte na swoim kluczu prywatnym (klucz prywatny X)
z pobraniem klucza publicznego beneficjenta transakcji (tj. klucz publiczny Y).
Klucz prywatny X stuzy do inicjowania transakeji na rzecz $cisle okreslonego pod-
miotu zidentyfikowanego przez klucz publiczny Y. Przeksztatcenie z wykorzysta-
niem kluczy nie obejmuje wszystkich danych zawartych w bloku, lecz dla przyspie-
szenia procesu wykorzystywany jest reprezentatywny znacznik bloku, tzw. funkcja
skrétu (ang. hash).

Funkcja skrotu (ang. hash algorithm) ma kilka charakterystycznych atrybutow:
e ma charakter jednokierunkowy — na podstawie skrotu nie mozna odtworzy¢ da-

nych w bloku, ktore reprezentuje skrot, a wiec stosunkowo tatwo jest wygenero-

wac skrot na podstawie danych wejSciowych, ale odgadnigcie danych wejscio-
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wych bloku na podstawie znajomosci tylko skrétu jest zadaniem praktycznie

niemozliwym ze wzgledu na ogromng liczbe mozliwych kombinacji;

e zamienia dowolnie duzy zbidr danych w bloku w quasi-losowa wartos¢ o stalej
dtugosci (np. w przypadku algorytmu SHA 256 skrot stanowi cigg 256-bitowy);

e warto$¢ skrotu zalezy od calego zbioru danych wej$ciowych — najmniejsza
zmiana oryginalnych danych wymaga wygenerowania nowego skrotu, co ozna-
cza brak praktycznej mozliwo$ci wygenerowania dwoch takich samych skrotow
na roznych zbiorach danych wejsciowych.

Skrot bloku dla danej transakcji (ang. block hash) jest generowany z uwzgled-
nieniem trzech elementdéw, na ktore sktada sig:

1) tzw. korzen skrotow (ang. root hash) biezacego bloku, tj. skrot wyliczony na
podstawie drzewa skrotow wszystkich transakcji w biezacym bloku,

2) hash poprzedniego bloku,

3) unikalny 32-bitowy znacznik zmienny w czasie (ang. nounce) o okreslonej
liczbie zer na poczatku.

Wyliczenie poprawnej wartosci skrotu bloku dla danej transakcji z uwzglednie-
niem $cisle okreslonego nounce jest elementem uwierzytelniania transakcji przez
innych uzytkownikoéw sieci dysponujacych odpowiedniag moca obliczeniowa (tzw.
gornikow). Zadanie kryptograficzne, tj. okreslenie nounce dla skrétu bloku danej
transakcji, jest rozsytane do wszystkich weztow sieci (tzw. nodow). Gornicy, po sa-
modzielnym zweryfikowaniu, czy podmiot X rzeczywiscie posiada odpowiednig
ilos¢ aktywow niezbedna do realizacji transakcji (tj. poprzez pobranie klucza pu-
blicznego podmiotu X i weryfikacji danych zapisanych w historycznych blokach
transakcji — $rednio 20 razy w przypadku bitcoin), zaczynaja konkurowa¢ miedzy
sobg, tak aby jako pierwszy obliczy¢ poprawng wartos¢ nounce (tj. unikalng z wielu
mozliwych wartosci), ktora jako jedyna pasuje do skrétu bloku [Hileman, Rauchs
2017].

W praktyce oznacza to proces generowania wielu réznych wersji nounce i dopa-
sowywanie ich do skrétu dla sprawdzenia, czy mozna uzyska¢ zgodng catos¢. Dla
osiggnigcia sukcesu i rozwigzania zadania kryptograficznego nalezy zaangazowac
jak najwickszg moc obliczeniowg komputerow. Z tego wzgledu, o ile kiedys$ kazdy
posiadacz bitcoina mogh by¢ gornikiem, o tyle obecnie w praktyce wystepuje za-
awansowana specjalizacja gornikow, ktorzy wykorzystuja nieraz tysiace urzadzen
z kilkoma ptytami gtéwnymi wyposazonych w kilkanascie procesoréw ASCI, tzw.
koparek.

Pierwszy gornik, ktory zidentyfikuje poprawny nounce i dopasuje go do skrotu
bloku danej transakeji (czynnos$¢ ta okreslona jest jako proof of work), otrzymuje na-
grode w postaci nowej liczby danej kryptowaluty doliczonej do jego stanu posiadania
(np. bitcoiny). Kazdy z gornikow w wezle sieci moze szybko sprawdzié, czy w rze-
czywistosci wyliczony nounce jest zgodny z wymaganiami systemu, co konczy au-
toryzacje, a tym samym finalizuje transfer aktywéw od podmiotu X do podmiotu Y.
Dodatkowo zwycigski wezet sieci, tj. gornik, otrzymuje prowizje, ktora ptaci pod-
miot X za autoryzowanie transakcji. Im wyzsza prowizja, tym szybciej transakcja
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moze by¢ zautoryzowana, gdyz gornicy nadajg jej wigkszy priorytet w poszukiwa-

niu nounce (tzw. proces kopania).

Protokot blockchain moze regulowaé szybkos$¢ rozwigzywania kryptograficz-
nych zagadek przez gornikéw. Przyktadowo w przypadku blockchain w systemie
bitcoin transakcja weryfikacji zajmuje do 10 min. Opodznienie jest celowe, gdyz
uniemozliwia bardzo szybkie wykorzystanie aktywow (czyli kryptowalut) w roz-
nych transakcjach rownoczesnie (tzw. double spending) i pozwala na wielokrotne
sprawdzenie stanu posiadania przez spotecznos¢.

Poprzez skrot bloku danej transakcji biezacy blok transakcji jest automatycznie
powigzany z poprzednim blokiem, a ten ze swoim poprzednikiem. Calos¢ tworzy
fancuch blokow (ang. blockchain), ktore w sumie obrazuja histori¢ transakcji na da-
nym adresie (portfelu). Lancuch jest stale aktualizowany w procesie dodawania no-
wych blokéw, a dane sg rozestane i przechowywane na adresach wszystkich uczest-
nikéw sieci. Stanowi to podstawe dla publicznego potwierdzenia (i udowodnienia),
ile jednostek danego aktywa (kryptowaluty) jest przypisanych do danego adresu
(portfela).

Ze wzgledu na zasady dostepu do systemu i przypisane funkcje mozna wyrdz-
ni¢ rozne rodzaje blockchain, ktory moze przyjac status rejestru [Kisiel 2017]:

e otwartego (ang. permissionless public ledgers), ktory umozliwia dostep do roz-
proszonej sieci danych dowolnemu (niezweryfikowanemu) uzytkownikowi,
przy czym kazdy z uzytkownikow moze zawiera¢ transakcje lub/i weryfikowaé
nowe zestawy danych. Systemy publiczne majg wielu anonimowanych walida-
torow transakcji (tj. gornikow). Przyklad: kryptowaluty bitcoin, ethereum;

e zamknigtego (ang. permissioned private ledgers), wykorzystywany przez spo-
lecznos¢ uzytkownikoéw, ktorzy uprzednio przejda proces dopuszczenia do sieci
(1. identyfikacji), a wiec musza charakteryzowac si¢ $cisle okreslonymi atrybu-
tami (np. instytucje finansowe, agendy rzadowe) i ktorzy zachowujg kontrolg
nad akceptacjg nowych uzytkownikow i autoryzujg walidatorow transakeji (jed-
nego lub kilka). Przyktad: bankchain;

* mieszanego (ang. permissioned public ledgers), ktory funkcjonuje w oparciu o
rozroznienie kompetencji uzytkownikow w zakresie pelionych funkcji z za-
strzezeniem funkcji weryfikowania transakcji (tj. gornikow) dla $cisle okreslo-
nego kregu podmiotow. Przyktad: kryptowaluta ripple.

W przypadku sieci otwartych adres nie jest zidentyfikowany poprzez dane oso-
bowe uzytkownika, co zapewnia petng anonimowos$¢. W kazdym rodzaju block-
chain strony danej transakcji (zidentyfikowanej lub nie) nie moga si¢ jej wyprzec,
gdyz zaré6wno obecna, jak i poprzednie transakcje sg widoczne publicznie w po-
staci zabezpieczonych kryptograficznie blokéw zawierajacych transakcje w tancu-
chu blokéw (ang. chain of block). Zmiana zawarto$ci bloku wymagataby zmiany
wszystkich zapisow w sieci w bloku danej transakcji, jak i w integralnie powigza-
nych blokach wczesniejszych transakcji. W innym przypadku nie ma mozliwosci
wyliczenia skrétu, a wigc autoryzacji nowej transakcji.
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4. Innowacyjnos$¢ blockchain

Blockchain ma potencjat radykalnego obnizenia kosztow transakcyjnych w dobie
rozwoju gospodarki opartej na elektronicznym obiegu dokumentow z niewatpli-
wym atutem natychmiastowego uwierzytelniania praw wlasnosci. Gwarantem bez-
pieczenstwa staje si¢ rozproszony rejestr danych z wykorzystaniem kryptograficz-
nych technik ochrony kompletno$ci danych, a nie stabilno$¢ posrednika i jakos¢
stosowanych przez niego systemdéw zabezpieczen centralnego rejestru danych. Nie
jest to jednak jedyna przestanka wskazujaca, ze blockchain nalezy do rodzaju rady-
kalnej innowaciji (tab. 1).

Tabela 1. Przestanki innowacyjnosci blockchain

Przestanka Charakterystyka

Decentralizacja System wykorzystuje w petni zdecentralizowany system serwer6w polaczo-
nych poprzez wezty (nods) bez centralnej jednostki zarzadzajacej (dezinter-
mediacja)

Swobodny dostep W modelu otwartym blockchain kazdy uczestnik moze dodawac bloki
i weryfikowaé¢ nowe transakcje

Brak licencji Technologia blockchain nie jest chroniona prawem patentowym — bezptatna
dla kazdego uczestnika systemu z uniwersalnym zastosowaniem

Zaufanie stron Automatyczny system tworzenia wzajemnego zaufania w transferze danych

w oparciu o unikalne adresy uzytkownikow

Redundancja danych | Rejestr danych blockchain jest duplikowany na serwerach na catym $wie-
cie, co oznacza wysoka odporno$¢ na ryzyko stabilnosci i bezpieczenstwa
centralnej bazy danych

Brak posrednikow Brak zaufanej strony trzeciej do przetwarzania transakcji i kosztow transak-
cyjnych zwigzanych z ich obecno$cia

Zarzadzanie anonimo- | Blockchain pozwala wymienia¢ zdematerializowane aktywa i dane na

woscig roznych poziomach anonimowosci w zaleznosci od rodzaju

Dziatanie on-line Bloki z transakcjami sa dodawane i weryfikowane z max. 10 min opdznie-
niem — ograniczenie ryzyka arbitrazu danych i braku aktualno$ci

Bezpieczenstwo Wykorzystanie algorytmu asymetrycznego, ktory zapewnia silne uwierzy-
telnienie danych

E-rejestr Blockchain utrzymuje pelne atrybuty wlasnosci aktywow, umow i danych

w postaci catkowicie zdematerializowanej

Zrédto: opracowanie wiasne.

Decentralizacja, jako atrybut blockchain, oznacza diametralng zmiang¢ organi-
zacji transferu danych w kierunku w pelni rozproszonych serweréw potaczonych
poprzez wezty (nods) bez wyroznienia centralnej jednostki zarzadzajacej (dezin-
termediacja). Dzigki temu nowa technologia moze znaczaco przyspieszy¢ procesy
zawierania transakcji na rynkach finansowych i zdynamizowac¢ procesy gospodar-
cze. Tym bardziej, ze transakcje w blockchain maja charakter zblizony do natych-
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miastowego — bez znaczacych opoznien znamiennych dla aktualnych standardow
procesow rozliczenia i rozrachunku.

Wazna przestanka innowacyjnosci blockchain jest automatyczny system tworze-
nia srodowiska wzajemnego zaufania stron w transferze danych i aktywoéw poprzez
mozliwo$¢ zdefiniowania okreslonych warunkow niezbgdnych do zautoryzowania
danych, tzw. inteligentne kontrakty (ang. smart contracts). Kontrakty te pozwalajg
zapisa¢ w danych bloku transakcji wymagania okreslone przez strony transakcji,
ktore w ten sposob zabezpieczaja swoje interesy, a tym samym ograniczaja ryzy-
ko niedotrzymania ustale umownych (np. zdefiniowanie warunkow dostarczenia
okreslonych dokumentow niezbednych do aktu wlasnosci towaru 1 mozliwo$¢ od-
bioru dokumentow po uiszczeniu zaptaty). W momencie spetnienia okreslonych wa-
runkow przez jedng ze stron (np. odpowiednie dokumenty) zobowigzanie drugiej
strony jest wykonywane automatycznie (np. ptatnos¢) poprzez zapisanie uwarunko-
wanych decyzji w kodzie programistycznym inteligentnych kontraktow.

Waznym atutem jest elastyczno$¢ konfiguracji blockchain w zaleznosci od po-
trzeb uczestnikow. Przyktadowo w modelu otwartym blockchain (wykorzystywa-
nym na rynku kryptowalut) kazdy uczestnik moze dodawac bloki i uwierzytelnia¢
nowe transakcje, czerpiac z tego tytutu dodatkowe korzys$ci finansowe. Natomiast w
modelu zamknigtym organizacja rozproszonej bazy danych znajduje si¢ pod peing
kontrolg organizatora bazy, ktory jednak nie ma mozliwosci zmiany samych danych.
Warto podkresli¢, iz w odroznieniu do szeregu innowacji o charakterze przetomo-
wym technologia blockchain nie jest chroniona prawem patentowym, przez co jej
wykorzystanie jest bezptatne dla kazdego uczestnika systemu. Fakt ten sprzyja pro-
wadzeniu prac o charakterze rozwojowym i aplikacyjnym na catym $wiecie (bez
wzgledu na zasoby finansowe), przyczyniajac si¢ do bardzo szybkiego postepu tech-
nologicznego w tworzeniu rozproszonych baz danych.

Blockchain bardzo dobrze wpisuje si¢ w trend digitalizacji obrotu gospodarcze-
go, gdyz dane i aktywa sa przechowywane wraz z petnymi atrybutami po$wiadcze-
nia wlasnosci w postaci catkowicie zdematerializowanej, prowadzac do znaczacego
obnizenia kosztow transakcyjnych, a nastepnie kosztow statych zwigzanych z prze-
chowywaniem no$nikow transakcji w wersji papierowej. Rejestry blockchain moga
obejmowac tytuty wlasnosci gruntdéw, kredyty, tozsamosc, listy przewozowe i inne
elementy zycia gospodarczego.

Blockchain sprzyja wdrazaniu rozwigzan bardziej przyjaznych uzytkownikom
z wykorzystaniem atutéow technologii cyfrowych ze wzgledu na przejrzystos¢ i roz-
liczalno$¢ w calym tancuchu dostaw. Dzigki technologii blockchain mozna $ledzi¢
dane i ustala¢ ich zroédlo, dowodzi¢ autentycznos$ci i pochodzenia, zapobiegaé wy-
cofaniu produktéw i przyspieszacé przeptyw towardw.

W przypadku instytucji publicznych blockchain moze stanowi¢ fundament ofi-
cjalnego rejestr zasobow publicznych 1 obywateli, takich jak budynki, domy, pojazdy
i patenty. Lancuchy blokéw moglyby tez utatwi¢ masowe rozsytanie powiadomien
(tzw. trwaly nos$nik), umozliwia¢ zdalne wybory, ograniczy¢ oszustwa poprzez sys-
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tem nadzoru nad danymi i usprawni¢ dziatalno$¢ administracji panstwowej w za-
kresie wydawania pozwolen i decyzji urzgdowych.

5. Zakonczenie

Innowacyjnos¢ technologii blockchain opiera si¢ na stworzeniu stabilnego systemu
wymiany danych pod nieobecnos¢ instytucji zarzadzajacej. Protokot okresla reguty
systemu, ktore obowigzuja wszystkich uczestnikow. Infrastruktura sktada si¢ z ser-
werow komputerowych, poprzez ktore dziataja tzw. gornicy, ktérzy wchodza
1 opuszczajg system zgodnie ze swojg wola, tj. reagujac na postrzegane mozliwosci
zysku. Uczestnicy postepuja zgodnie z protokotem blockchain, poniewaz lezy to w
ich najlepszym interesie, majac pewnos$¢, ze pozostali uczestnicy tez musza prze-
strzegac protokotu.

Na przyktadzie rynku kryptowalut mozna wskazaé¢, ze konstrukcja techno-
logii blockchain oznacza ekonomiczng innowacje oparta na zasadach teorii gier.
W przeciwienstwie do innych systemow platnosci, rynek kryptowalut funkcjonu-
je jako ekosystem ptatnosci z ustalonymi sztywno regutami, ktére sg okreslone
przez protokoty kryptograficzne. Zaden uczestnik nie ma uprawnien do ustalania
lub modyfikowania oplat lub zasad postepowania lub w inny sposob kontrolowania
systemu. Réwnoczesnie kazdy uczestnik rynku, zaréowno uzytkownicy, jak i tzw.
gornicy, jako cenobiorcy realizujg indywidualne korzysci, bez obecnosci instytu-
cji centralnej, ktora pobierataby optaty monopolistyczne i w ten sposob zwigkszata
koszty transakcyijne.
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