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Najdrozsza pizza $wiata, czyli dla kogo jest ta ksigzka?

Michat Grzybkowski

Pierwsze bitcoiny zostaty uzyte do transakcji handlowej 22 maja 2010 roku
przez Laszlo Hanyecza, ktory za ok. 10 tys. BTC kupit od znajomego z interneto-
wego forum dyskusyjnego — Jeremiego ,Jercosa” Sturdivanta — dwie pizze. Gdyby
Laszlo postanowit tego dnia zaptacic¢ gotdwka, a swoje bitcoiny pozostawic w cyfro-
wym portfelu, ich wartosé¢ 22 pazdziernika 2021 roku wyniostaby nieco ponad
650 milionéw dolaréw'. Biorgc pod uwage technologie, ktére wspierajg integral-
nos¢ kryptowalut, dynamike zmian ich wartosci oraz podstawowe prawa ekonomii,
nie jest wykluczonym, ze pizza, ktérg zjadto kilka lat temu dwdch entuzjastéw tech-
nologii, na zawsze zapisze sie jako najdrozszy positek w historii $wiata?.

Dwanascie lat pdzniej, w roku 2021, miaty miejsce nastepujace wydarzenia:
e Paypal, lider swiatowych ptatnosci cyfrowych, posiadajagcy 346 miliondw
uzytkownikdéw, zapowiedziat petng obstuge kryptowalut, zaréwno w obszarze
inwestycji jak i mozliwosci wykorzystania ich w celu realizacji zakupdw w milio-
nach sklepéw internetowych ktére obstuguje?;
e Salwador, jako pierwszy kraj na $wiecie, 9 czerwca 2021 roku uchwalit prawo
stanowigce bitcoina (BTC) legalnym $rodkiem ptatniczym# i rozpoczat aktywne
zwiekszanie swoich rezerw finansowych w tej kryptowalucie®;
¢ CircleK, operator stacji benzynowych oraz sklepéw typu convenience, zapowie-
dziat uruchomienie w swoich lokalizacjach tysiecy bitcoinowych bankomatows;
* notowana na nowojorskiej gietdzie Tesla zainwestowata w bitcoiny pottora
miliarda dolaréw, a inni inwestorzy instytucjonalni rozpoczeli aktywne inwe-
stycje zaréwno w kryptowaluty, jak i w oparte na nich pochodne instrumenty
finansowe;
® obalono wiele mitéw, w tym ten dotyczacy ekologii ,kopania” kryptowa-
lut (poswigcamy temu kilka rozdziatéw). Udowodniono, ze w skali planety,

! Zagregowana wycena kryptowaluty bitcoin (BTC), bedaca $rednig danych transakcyjnych z gtéwnych
gietd wymiany kryptowalut, dane z coinpaprika.com (dostep: 14 kwietnia 2021 r.).

2 Na pamiatke tego wydarzenia obchodzimy Bitcoin Pizza Day.

3 https://www.reuters.com/article/paypal-cryptocurrency/paypal-to-allow-cryptocurrency-buying-sellin-an-
d-shopping-on-its-network-idUSLIN2HB14U

4 https://www.reuters.com/world/americas/el-salvador-approves-first-law-bitcoin-legal-tender-2021-06-09/

5 https://www.cnbc.com/2021/09/07/el-salvador-buys-400-bitcoin-ahead-of-law-making-it-legal-
-currency.html?&qgsearchterm=salvador%20buy%20400%?20bitcoin

6 https://www.coindesk.com/business/2021/07/22/bitcoin-atms-to-invade-circle-k-convenience-stores/
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w poroéwnaniu do tradycyjnych systeméw bankowych, sie¢ bitcoina zuzywa
o ponad potowe mniej pradu’;

e warto$é (kapitalizacja) bitcoina w marcu 2021 roku byta wyzsza niz firm Visa
i Mastercard razem wzietych?;

e Twitter umozliwit przekazywanie napiwkéw w bitcoinie dla twdrcow tresci
umieszczanych na swojej platformie?;

e w 2021 roku potowa wszystkich uzytkownikéw kryptowalut mieszkata w Azji;
® mieszkancy krajow rozwijajacych sie, w szczegolnosci tych o niestabilnych
systemach monetarnych, jak Nigeria, Brazylia, Kenia, Wietnam czy Wenezu-
ela wzieli sprawy w swoje rece i aktywnie przeszli na codzienne rozliczenia
w kryptowalutach', stanowiacych realng alternatywe dla tradycyjnych systeméw
finansowych, o czym rozpisywat sie we wrzesniu 2021 roku Financial Times;
e 5 pazdziernika 2021 roku, pierwszy amerykanski bank, US Bank, zapowie-
dziat uruchomienie ustugi przechowywania depozytéw kryptowalutowych dla
klientdw instytucjonalnych.

Wiarto takze wspomniec o jeszcze jednej przetomowej zmianie — od roku 2017
kapitalizacja rynku kryptowalutowego zaczeta dynamicznie przybiera¢ na masie,
a we wrzesniu 2021 roku kapitalizacja najwazniejszych, w petni wymienialnych
na pienigdze fiducjarne kryptowalut wyniosta prawie dwa i pot biliona dolaréw.

Woydarzenia przetomu dekady cechujg sie jednak czyms$ nowym — JF Ken-
nedy lubit powtarzaé, ze ,przyptyw unosi wszystkie todzie” — kryptowaluty
przestaty ze sobg rywalizowaé¢ o wzgledy dolaréw, euro czy funtow. W eko-
systemach takich jak bitcoin, ethereum i inne, pojawity sie pierwsze wieksze
pienigdze. Ludzkos$¢ staneta przed faktem dokonanym: nie czekajac na rzady,
banki czy regulatoréow rozpoczeta sie masowa popularyzacja. Kryptowaluty
trafity pod strzechy, zas technologia stojaca za tg rewolucja, czyli tzw. ,rejestr
rozproszony”, w szczegodlnej wersji jaka jest blockchain, swoja potega przyémit
wszystko, co do tej pory widziata ludzkos$é, z wynalezieniem internetu wiacznie.
| o tym witasnie przeczytasz w tej ksigzce.

7 https://www.nasdag.com/articles/research%3A-bitcoin-consumes-less-than-half-the-energy-of-the-ba-
king-or-gold-industries

8 https://www.investing.com/news/cryptocurrency-news/bitcoin-is-now-worth-more-than-visa-and-master-
card-combined-2448375

9 https://www.cnbc.com/2021/09/23/you-can-now-get-paid-in-bitcoin-to-use-twitter.html
10 https://www.ft.com/content/lea829ed-5dde-4{6e-be11-99392bdc0788 (dostep: 4 wrzesnia 2021).

n https://ir.usbank.com/news-releases/news-release-details/us-bank-announces-new-cryptocurrency-cu-
stody-services



Jezeli zewszad styszysz o inwestycjach w kryptowaluty, chcesz poznad i przede
wszystkim zrozumieé nowe medium, w ktérym niebawem wyceniane beda wszel-
kie dobra materialne, od porannej kawy po nieruchomosci, a zarazem potrafisz
samodzielnie korzysta¢ chociazby z bankowosci internetowej, ta ksigzka jest dla
Ciebie. Chcielibysmy w niej pokazaé, jak w praktyce kupi¢ za przystowiowego
dolara cos z koszyka kryptowalut, zaréwno jako inwestor, uzytkowniczka codzien-
nych mikroptatnosci, kolekcjonerka cyfrowej sztuki czy przedsiebiorca planujgcy
wprowadzi¢ obstuge ptatnosci w takiej formie w swoim sklepie internetowym.

Przede wszystkim chcieliby$my podzieli¢ sie z Tobg wiedzg, ktdra pozwoli
zrozumie¢ nadciggajaca rewolucje oraz poznac sposoby poruszania sie w nowych
obszarach zagadnien w sposéb bezpieczny, wskaze, na co uwazac i gdzie szu-
kac¢ pomocy, jesli co$ pojdzie nie tak.

Jezeli zas$ frazy takie jak ,zabendowany kernel” czy ,deployowanie farmy ser-
werow przez API” sg dla Ciebie chlebem powszednim, to szczegdty techniczne
zawarte w tej publikacji moga sie Tobie wydac nudne i jestesmy przekonani,
ze jestes co najmniej geekiem, o ile nie nerdem i o bitcoinie styszates juz nieco
wczesniej. Nie szkodzi.

Jezeli natomiast jestes bankierem, pracujesz w branzy finansowej w trady-
cyjnym rozumieniu tego stowa lub jestes politykiem odpowiedzialnym za finanse
panstwa to warto, abys przeczytat te ksigzke juz teraz, aby zrozumieé rewolu-
cyjng skale zmian, jakg niesie technologia blockchain oraz zbudowane na niej
kryptowaluty, bo moze sie okazaé, ze juz niedtugo zostaniesz bez pracy.

Postaramy sie udowodnié, ze stojgca za nowymi pieniedzmi matematyka
jest bezwzglednym i apolitycznym straznikiem, ktérego mozna wykorzystaé do
zabezpieczenia czesci swoich oszczednosci, wygodnych rozliczen ze znajomymi
czy tez zaprzegniecia technologii stojacych za kryptowalutami do autoryzacji
i weryfikacji zdarzen w nieskonczenie skomplikowanych ekosystemach gospo-
darczych i politycznych.

Odpowiadajgc na pytanie otwierajace stowo wstepu — to nie jest ksigzka
dla informatykéw, cho¢ liczymy, ze i oni znajdg w niej cos dla siebie.

W naszym mniemaniu, w publikacji tej udato sie zebrac¢ zarys wiedzy zwia-
zanej z kryptowalutami, ktéra moze stac sie kompendium dla oséb ciekawych
nowych technologii, porzadkujacym w przystepny sposob dostepne zrédta
i zachecajacym do dalszych poszukiwan.

To ksigzka dla oséb, dla ktorych wspétczesne technologie sg bardziej $rod-
kiem, a mniej celem samym w sobie.
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Organizacja ksigzki ,Kryptowaluty”

Michat Grzybkowski

Ze wzgledu na skale i réznorodnos¢ zagadnien, ktore przybliza ta publikacja,
postanowili§my podzieli¢ omawiane kwestie na trzy gtéwne grupy tematyczne.

Technologia — w pierwszych rozdziatach omawiamy w przystepny sposéb
dziatanie stojgcej za bitcoinem technologii rejestru rozproszonego, czyli block-
chain bitcoina. Przyblizamy takze zagadnienia zwigzane z mechanikg stojaca
za dziataniem kryptowalut i ich bezpieczefstwem oraz wyjasniamy, skad w ogole
biorg sie bitcoiny i waluty alternatywne. W dalszej czesci omawiamy kwestie
zwigzane z funkcjami pieniadza tradycyjnego w kontekscie kryptowalut. Przy-
gotowalismy usystematyzowang klasyfikacje cyfrowych pieniedzy ze wzgledu
na ich cechy i funkcje, a takze omdwilismy najpopularniejsze w tej chwili instru-
menty kryptowalutowe w uporzadkowanej formie, co jest pionierskim dziataniem
na rynku wydawniczym zwigzanym z tym tematem.

Przyszto$¢ — w tej czesci ksigzki mierzymy sie z potencjalnymi konse-
kwencjami, jakie niesie za sobg powszechna adaptacja technologii rejestrow
rozproszonych w szeregu gatezi gospodarki. Omawiamy kolosalne znaczenie
blockchaina, ktéry bez watpienia jest fundamentem rewolucji o skali i znaczeniu
wiekszym niz powstanie internetu! Przechodzimy od rankingu zawoddw i branz,
ktdre przestang niebawem istnieé, po rewolucje w poszczegdlnych sektorach
gospodarki, od logistyki, poprzez finanse, az po dzieta sztuki. Mierzymy sie takze
z zagadnieniami trudnymi, takimi jak wptyw kryptowalut na $wiatowe finanse,
bezpieczenstwo czy panstwowosé. Liczymy na to, ze rozdziaty zgrupowane
w sekcji ,Narodziny Nowego Porzadku Swiata” beda szczegdlnie interesujace
zaréwno dla entuzjastow nowych technologii, jak ekonomistéw, inwestoréw kapi-
tatowych czy politykéw i filozoféw.

Praktyczny poradnik — w ostatnich rozdziatach postaramy sie poprowadzi¢
Czytelnika za reke i przygotowac do bezpiecznego wejscia w $wiat kryptowalut,
wyjasniajac po drodze wszystkie istotne kwestie zwigzane z bezpiecznym zaku-
pem pierwszego bitcoina (lub jego czesci). Czesc te powinno sig traktowac jako
praktyczny poradnik dla oséb, ktére nigdy nie miaty do czynienia z kryptowalu-
tami. Omawiamy w nim takze wszelkie ryzyko zwigzane z globalnym $wiatem
krypowalut, poczawszy od przechowywania cyfrowych wartosci, przez transak-
cje kryptowalutowe, po analize prawng kryptowalut i zwigzane z nig regulacje
prawno-skarbowe w naszym kraju.



Dodatkowo, ze wzgledu na fakt, ze ksigzka ,Kryptowaluty” pisana jest wspol-
nie przez dwdch autoréw — Michata Grzybkowskiego (autora gtéwnego) oraz
Szczepana Bentyna — przy kazdym rozdziale oznaczyliSmy osobno autorstwo
poszczegdlnych czesci. Wyjatkowym rozdziatem jest ten traktujacy o regulacjach
prawno—-skarbowych w $wietle polskiego prawa, napisany przez mecenasa Adama
Rajewskiego, specjaliste od podatkdw, opracowany przy wspodtpracy z Kancela-
rig Adwokacka Grzybkowski—Guzek.

Ksiazke korczymy czescia poswiecong tworcy bitcoina i technologii
blockchain — Satoshiemu Nakamoto, ktdry jak nikt w tej branzy zastuguje
na odrebny rozdziat.

Zdajac sobie sprawe z ilosci faktéw, na ktére sie powotujemy, wtasciwe
na kazdej stronie umieszczaliSmy przypisy, ktdrych jest w tej publikacji ponad
czterysta, wskazujac zrodta, na ktérych sie opierali$my.

Przedmowa do drugiego wydania

Michat Grzybkowski

Trzymasz w rekach drugie wydanie ksigzki ,Kryptowaluty — Dlaczego jeden
bitcoin wart bedzie milion dolaréw?”. Pierwsza edycja byta debiutem wydanym
przez nas witasnym sumptem i trafita drukarni po prawie roku wytezonej pracy,
doktadnie wieczorem, 17 lutego 2018 roku i miata biata oktadke. Jest nam bar-
dzo mito, ze ksiazka zebrata wysokie oceny i jako pierwsza publikacja tego typu
zostata uznana w wielu kregach za biblie polskiego $wiata kryptowalut. Wyda-
nie ksigzki w ramach samopublikowania byto dla autorow wielkg przygoda, ale
najwieksza nagroda jest fakt, ze praktycznie bez wydania ztotowki na marketing,
wyprzedali$my caty papierowy naktad. Nie zastanawiajac sie dtugo, podjelismy
decyzje o tym, ze nie zrobimy zwyktego dodruku, ale znéw wypijemy szalone
ilosci kawy i zarwiemy kilkadziesiat nocy, aby przygotowaé wersje zaktualizo-
wang, w kilku miejscach poprawiong i uzupetniong o najwazniejsze wydarzenia
ponad tysigca dni, jakie dzielg oba papierowe wydania. A wydarzyto sie wiecej
niz mogtoby sie nam przysni¢. A jako, ze papier jest cierpliwy, to pokusimy sie
o podsumowanie tego, co udato nam sie przewidzieé, gdzie nasze prognozy
zawiodty i co nas zaskoczyto.

Wybrane trafne przewidywania i prognozy zawarte w pierwszej wersji ksiazki:
e wielkim wydarzeniem opisanym we wstepie pierwszej edycji byto to, ze w kwiet-
niu 2017 r. Japonia jako pierwszy kraj na $wiecie zalegalizowata bitcoina,
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traktujac go jak normalny srodek ptatniczy. Patrzac z perspektywy czasu, w 2021
roku bitcoin jest prawnie uregulowany w wiekszosci krajow na $wiecie, w tym
w Stanach Zjednoczonych i Unii Europejskiej, z wyjatkiem garstki krajow, ktére go
nadal zakazuja®?. Legislacja umozliwia nie tylko legalny obrét i posiadanie kryp-
towalut, ale takze, co najwazniejsze, mozliwos¢ legalnego rozliczania sig przed
urzedem skarbowym. Nasze wyobrazenia natomiast przerdst fakt, ze w potowie
2021 roku pierwszy kraj, jakim byt Salwador uznat bitcoina (BTC) za obowiazu-
jacy na swoim terenie $rodek ptatniczy. | jestesmy przekonani, ze w jego $lady
podjda kolejne panstwa;

e prognozowali$my wzrost popularnos$ci bitcoina i innych kryptowalut, a takze
wzrost akceptacji ich jako srodka ptatniczego. Ale nie spodziewalismy sie,
ze przez trzy lata bitcoin przebije sie do $wiadomosci spotecznej i zacznie
funkcjonowa¢ w wiadomosciach gospodarczych czy ekonomicznych na réwni
z informacjami z gietd surowcéw czy kursow walut tradycyjnych, a takze tego,
ze najbogatsi ludzie na trzeciej planecie od Stonca, jak chociazby Elon Musk,
beda otwarcie informowac o swoich inwestycjach w krypto. Bitcoin przebit sie
do mainstreamu i nic nie wskazuje na to, zeby miato sie to zmienic;

® po cichu liczylismy, ze kiedys, w odlegtej przysztosci, do grupy inwestorow
indywidualnych beda mogty dotaczy¢ takze fundusze inwestycyjne i szeroko
rozumiani inwestorzy instytucjonalni. Jak grom z jasnego nieba spadta na nas
informacja, ze bedace rdzeniem Unii Europejskiej Niemcy, kraj stynacy z kon-
serwatywnego spojrzenia na polityke finansowg, w 2021 roku uchwalit prawo
dopuszczajagce mozliwosc inwestycji pieniedzy z funduszy w aktywa kryptowa-
lutowe. W USA zas$ fundusze takie jak Rotschild, Microstrategy, Ark Invest, czy
Tesla inwestujg w kryptowaluty miliardy dolaréw;

e trafnie przewidzieliSmy zblizajaca sie rewolucje czekajacg obszar praw autor-
skich. Wybuch popularnosci sztuki (a takze innych débr kolekcjonerskich)
opartej na unikatowych tokenach NFT, w okresie poprzedzajgcym drugie wyda-
nie zastuzyt na nowy, osobny i do$¢ obszerny rozdziat;

e przewidzieliSmy takze wykorzystanie technologii rejestrow rozproszonych
w obstudze danych medycznych, czego najlepszym przyktadem sg certyfikaty
szczepienia na Covid-19, zrealizowane na blockchainie, chociazby w Estonii;

® przewidzieli§my takze skokowy wzrost ilosci uzytkownikéw kryptowalut oraz
rozwoj catego ekosystemu fin-techdw;

* przewidzieliSmy réwniez krok Facebooka zwigzany z emisjg wewnetrznej kryp-
towaluty Libra (obecnie nazywanej Diem);

* przewidzieliSmy wzrost ceny bitcoina, stawiajac kilka prognoz w rozdziale

12 https://www.investopedia.com/articles/forex/041515/countries-where-bitcoin-legal-illegal.asp



dotyczacym wartosci, starajac sie oszacowac, kiedy doktadnie moze by¢ on wart
tytutowe milion dolaréw za sztuke. Mozna powiedziec, ze do tej pory przynajmniej
dwie dtugoterminowe prognozy ceny wykazaty sie wysokim poziomem trafnosci,
gdzie szczegolng uwage nalezy zwrdcié na analize ceny na podstawie fal Eliota
oraz zwiazek miedzy iloscig uzytkownikdw a ceng na podstawie Prawa Metcalfe’a;
® kompletnie za$ nie sprawdzit sie skrajnie agresywny model oparty na danych
z 2017 roku, zaktadajacy, ze bitcoin nigdy juz nie potanieje, bedzie rést wyktad-
niczo i osiagnie cene miliona dolaréw pod koniec 2020 roku. Co do wyceny
“cyfrowego ztota”, w 2020 pomylito sie takze kilku ekspertow branzy finanso-
wej, takich jak Michael Novogratz (inwestor, miliarder, byty partner w Goldman
Sachs ), ktory twierdzit, ze 1 bitcoin (BTC) bedzie mozna kupié za 40.000 USD
do korica 2018 roku'®, niezyjacy juz John McAfee (programista, tworca oprogra-
mowania antywirusowego McAfee), czy James Altucher (autor, przedsigbiorca
oraz hedgefund manager, redaktor The Financial Times oraz TechCrunch), prze-
widujacy koszt 1 bitcoina (BTC) na 1 mIn USD do korica 2020 roku™, na ktérych
powotywalismy sie, zbierajac prognozy metoda delficka. Kilka innych prognoz
pozostato w mocy.

Bezsprzecznym jest natomiast to, ze od czasu publikacji pierwszej edyc;ji
~Kryptowalut” bitcoin zyskat na wartosci. Co ciekawe, gdy zaczynalismy pisa¢
naszg ksigzke w 2017 roku, bitcoin kosztowat ,tylko” jeden tysigc dolarow'.
Mimo znacznych ruchéw cenowych (co jest specyfikg tego rynku), w potowie
kwietnia 2021 roku wyceniany byt juz sze$¢dziesiat piec razy tyle! Mozna dow-
cipnie zaznaczy¢, ze po tym jak podrozat juz 65 razy, to aby osiagna¢ milion
dolaréw wystarczytoby, aby podrozat jeszcze ,tylko” 15.3 raza.

Co nas zaskoczyto:
® to, ze bitcoin potrafit by¢ drozszy od kilograma ztota w 2021 r.;
e to, jak szybko tradycyjna branza finansowa, zamiast walczy¢ z kryptowalutami,

13 CNBC, 7 listopada 2017 roku, https://www.cnbc.com/2017/11/27/bitcoin-could-easily-reach-40000-by-
-the-end-of-2018-novogratz.html

4 http://cointelegraph.com/news/john-mcafee-doubles-down-predicts-1-mIn-btc-bets-his-dk-on-it

John McAfee skorygowat swoja prognoze ceny bitcoina do poziomu 1 min USD za 1 BTC do korica 2020
i jezeli by sie tak nie stato poprzysiagt...zjes¢ swoje przyrodzenie w programie transmitowanym na zywo
w publicznej telewizji (twitter: @officialmcafee).

15 Gdyby w dniu wydania pierwszej edycji ksiazki 17 lutego 2018 roku przeznaczy¢ cate jednomiesieczne
$wiadczenie 500+ na zakup bitcoina, mozna bytoby przy cenie 34.6 tys. zt za 1 BTC kupi¢ doktadnie 0,0144
bitcoina, ktéry trzy lata pozniej, w kwietniu 2021 roku wart byt 3.3 tys. zt. Gdyby za$ kupi¢ za 500 zt bit-
coiny dwa lata wczesniej, czyli 1 kwietnia 2016, w momencie gdy $wiadczenie 500+ zostato wyptacone
po raz pierwszy, mozna byto naby¢ az 0.3135 bitcoina, co w szczycie ceny, 14 kwietnia 2021 roku, wyce-
niatoby te jednomiesigczng inwestycje na prawie 81 tys. ztotych! Historyczne dane o cenie BTC: http://
www.coinpaprika.com
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zaangazowata sie w rozwdj rynku, czego kulminacjg byt debiut gietdy
Coinbase na nowojorskiej gietdzie w kwietniu 2021 r.;

* pojawienie sie w roku 2017 i wzrost na znaczeniu gietdy Binance, bedacej
dzis$ liderem handlu kryptowalutami;

® pojawienie sie kosmicznej, w dostownym tego stowa znaczeniu, technologii
Starlink, zapewniajgce] bezprzewodowy dostep do internetu w skali catej pla-
nety, mimo ze w wydaniu z 2017 prognozowali$my, ze moze sie to odby¢ dzieki
projektom Google lub Facebooka;

® niestychanie trafny, dziatajacy od marca 2019 r. model prognozy ceny bitco-
ina zwany stock-to-flow (ktéremu réwniez poswigciliémy osobny rozdziat), dla
ktorego rok 2022 bedzie najwigkszym testem.

Co przezylismy:
e pandemig choroby Covid-19, a takze opracowanie szczepionki na nig w nie-
spotykanym dotad tempie;
® kolejny, trzeci juz dla nas halving bitcoina;
* kolejna, jak fraktal powracajaca co kilka lat, banke inwestycyjng w $wiecie
kryptowalut w roku 2017. Jako osoby majgce kontakt z kryptowalutami od roku
2013, widzieli$my niejedno szalenstwo cenowe i prawde moéwigc, znéw nie bar-
dzo nas ona zaskoczyta, w przeciwienstwie do milionéw nowych oséb, ktdére
chciaty szybko zarobi¢. Temu tematowi takze poswieciliSmy osobny rozdziat;
* upadek wielu startupéw blockchainowych, o ktérych pisalismy w roku 2017, ale
takze pojawienie sie nowej generacji przedsigbiorstw, opartych o solidne ekono-
miczne fundamenty, co jest naturalng kolejg rzeczy. Czes$¢ z nich przeksztatcita
sie w firmy o nieco innym profilu, wykorzystujac kompetencje i doswiadczenie
zebrane w pierwszych latach pracy nad rozwigzaniami blockchain.

W skali planety przybyto zas 300 miliondw ludzi, a ilo$¢ osdéb przytaczonych
do internetu wzrosta z 3.8 miliarda do 4.6 miliarda uzytkownikéw. Po drodze
zas wszystko zamarto przez pandemie Covid-19, ktéra pochtoneta wiele istnien,
ale takze byta katalizatorem digitalizacji Swiata.

W mikroskali, my, Autorzy tej ksigzki, zebraliSmy wiele, takze trudnych
i pouczajacych doswiadczen. Spotkalismy przez ten okres na naszej drodze
wspaniatych ludzi, ktérzy sa teraz naszymi wspoélnikami w odnoszacych globalng
popularnos$¢ przedsiewzieciach zwigzanych z technologiag blockchain — Coinpa-
prika.com i Gamerhash.com (Michat) oraz Sapiency.io (Szczepan).



Nowy Poczatek

Michat Grzybkowski i Szczepan Bentyn

Kryptowaluty: bitcoin, litecoin, ethereum, monero... i inne. Z jednej strony
ostrzegawcze sygnaty — banka spekulacyjna (uwazajcie!), z drugiej za$, rozgrzani
do biatosci, ortodoksyjni ewangelisci, ktérzy z piang na ustach wieszcza rychty
kataklizm, a zaraz po nim — Nowy Porzadek Swiata, lub w wersji zachowaw-
czej — co najmniej trzecig wojne Swiatowa. W tle zas — banki, regulatorzy rynku
kapitatowego i operatorzy ptatnosci, ktérzy obserwujg miliardowe przelewy
na kontach klientow majacych stycznos¢ z nowym rodzajem gietd, oferujgcych
w petni legalng wymiane dolaréw, jendw czy euro na bitcoiny i inne kryptowa-
luty. A na dodatek jeszcze panstwa i rzady zmagajace sie w obszarze legislacji
Z nowym wyzwaniem.

Nowy, globalny i oparty na internecie i zaufaniu do kryptografii system finan-
sowo-rozliczeniowy, do zastanego stanu prawnego pasuje jak pies¢ do nosa.
W rezultacie jedne kraje legalizuja bitcoiny, inne bezradnie $cigaja posiadaczy®,
kolejne udajg, ze tematu nie ma, skutecznie go ignorujac, a ostatnia grupa -
na wszelki wypadek, bez wnikania w istote materii — opodatkowuje zyski z obrotu
kryptowalutami. A na koricu (lub moze wtagnie tym razem na poczatku), kraje
globalnego Potudnia®, przez wielkie $wiatowe gospodarki traktowane do tej pory
po macoszemu, nagle pomijajg zupetnie caty dorobek wspdtczesnej finansjery
i zaczynajg rozlicza¢ sie cyfrowymi odpowiednikami walut przenoszacymi war-
tos¢. Po co czekac, skoro nie ma na co? Po co ptaci¢ wysokie prowizje, skoro
mozna ich uniknacé?

A teraz zbierzmy fakty. Wyobrazmy sobie globalny, w petni zdecentrali-
zowany, odporny na awarie i niemozliwy do zablokowania czy kontrolowania
system rozliczeniowy. System oparty na zaufaniu do praw matematyki, a nie
praw stworzonych przez ludzi. Oparty na bezwzglednych prawach algoryt-
mow kryptograficznych poteznej matematyki, bedacej jego jedynym gwarantem
i straznikiem.

Niech system ten bedzie w catosci przejrzysty, do tego stopnia, aby kazda
pojedyncza transakcja w jego obrebie i w catej historii byta jawna i na doda-
tek mozliwa do zweryfikowania pod wzgledem poprawnosci przez chetnych do
takiej pracy. Dodajmy do tego catkowitg odporno$é na inflacje’® (brak mozliwosci

16 https://en.wikipedia.org/wiki/Legality_of_bitcoin_by_country_or_territory
7 https://cryptocoinsnews.com/africa-ripped-bitcoin/

18 Dotyczy bitcoina, w dalszej czesci ksigzki omawiamy kryptowaluty nieinflacyjne.
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»dodruku” pienigdza), wynikajgca z ustalonego od poczatku twardego ograni-
czenia liczby ,cyfrowych monet” wyemitowanych w jego obrebie.

Sprawnos¢ dziatania? Prosze bardzo — ,przelewy”, ktére odbywaja sie
w ciagu sekund i realizowane sg w sposob bezposredni miedzy portfelami jego
uczestnikow, bez potrzeby i udziatu zadnej centralnej instytucji typu bank. Zasieg
dziatania — na razie nasza planeta, a wtasciwie, uwzgledniajac przytagczong
do internetu miedzynarodowg stacje kosmiczna ISS, juz nawet maty fragment
kosmosu. System transgraniczny i dziatajacy ponad ograniczeniami wynikajacymi
ze stref czasowych, bariery odlegtosci czy regulacji prawnych. £atwy w obstu-
dze — przekazanie srodkéw jest réwnie ,skomplikowane” jak wystanie e-maila.
Lub postawienie kropki na koncu tego zdania. System, ktory od poczatku swego
istnienia nie miat ani sekundy awarii.

Dodajmy takze brak technicznej mozliwos$ci zablokowania czy wycofania raz
ztozonego zlecenia przez jakakolwiek instytucje czy zewnetrzng site. Dotyczy to
takze bezpieczenstwa ,rachunkéw” rozliczeniowych, ktére raz uruchomione stajg
sie trwatg czescig systemu i nie mogg nigdy zostac ,zamkniete” czy tez ,zamro-
zone”. System jest w petni zautomatyzowany. Oczywistym jest zatem, ze dziata
nieprzerwanie catg dobe, 365 dni w roku. Prowadzenie ,rachunku” jest bez-
ptatne i nie ma przeciwwskazan, aby w razie potrzeby uruchomié praktycznie
nieskonczong ilo$¢ zabezpieczonych jedynie hastami dostepu kont.

Pewnosc? Prosze bardzo — moze przekonajg Cie stojace za integralnoscig
i niewypieralnoscia transakcji cyfrowe podpisy najwiekszego superkomputera
Swiata o mocy obliczeniowej wiekszej o kilka rzeddw wielkosci tysiecy najwigk-
szych superkomputerow swiata razem wzietych. Jest to moc kryptograficzna,
o ktérej nawet najbogatszy kraj, wojsko czy centrum badawczo-naukowe moze
jedynie pomarzyc¢. W tle silna kryptografia oparta na zaufaniu wynikajagcym z reali-
zacji swojego dziatania w oparciu o technologie open source’®. Odpornosc na ataki
hakeréw czy btedy w oprogramowaniu praktycznie wyeliminowane dzieki temu,
ze system zostat zweryfikowany przez setki, o ile nie tysigce specjalistéw, a naj-
lepszym dowodem jest to, ze dziata nieprzerwanie juz od ponad dwunastu lat!?°

Aby dodac¢ odrobiny pikanterii, wspomnijmy o kosztach, a wtasciwie ich
braku i co za tym idzie, zniwelowaniu jakiejkolwiek bariery wejscia. Aby przyta-
czy¢ sie do systemu i przyjac pierwsza ptatnosé, niewymagane sg zadne naktady
finansowe, a sam czas przystgpienia trwa dostownie tyle, ile zarejestrowanie sig
na stronie internetowej lub zainstalowanie odpowiedniej aplikacji w smartfonie?'.

19 Open source — oprogramowanie, ktérego kod zrodtowy jest jawny — otwarty i przejrzysty, a takze dostgpny
publicznie. Kazdy na $wiecie moze zobaczy¢ doktadnie, jak dziata kazdy element tego oprogramowania.

20 Pierwszy blok transakcyjny bitcoin zostat wykopany 3 stycznia 2009 r.

2 Przyktady w dalszej czesci ksigzki, w rozdziale ,Praktyczny poradnik”.



A na koniec dodajmy do$¢ unikatowa ceche. Niektore z kryptowalut pozwalaja
zapewnic daleko idaca lub absolutnie petng anonimowo$¢??. Stwarza to wiele
nowych mozliwosci, ktérymi zajmiemy sie w dalszych czesciach tej ksiazki.

Drogi Czytelniku, droga Czytelniczko, zapraszamy Cie do zapoznania sie
z fundamentami rewolucji wiekszej niz wszystko, co do tej pory wymyslita ludz-
kos¢. Rewolucji, ktéra pochtonie i bezpowrotnie wymaze z kart historii cate
grupy zawodow w tempie szybszym i bardziej brutalnym niz zrobita to Wielka
Rewolucja Przemystowa czy upowszechnienie sig internetu.

Serdecznie witamy w $wiecie kryptowalut — instrumentéw finansowych
XXI wieku!

Michat Grzybkowski & Szczepan Bentyn

22 Dotyczy kryptowaluty monero.
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Internet skomunikowal swiat, blockchain go rozliczy

TECHNOLOGIA

Jrozumiec blockchain



01001101 01101001 01100011 01101000 01100001 01101100
00100000 01000111 01110010 O1111010 O1111001 01100010
01101011 O1101111 O1110111 01110011 01101011 01101001
00100000 01010011 01111010 01100011 01111010 01100101
01110000 01100001 01101110 00100000 01000010
01100101 01101110 O1110100 01111001 01101110 OO100000
01001011 01110010 01111001 O1110000 01110100 O1101111
01110111 01100001 01101100 01110101 01110100 01111001



Finansowe tsunami

Michat Grzybkowski i Szczepan Bentyn

Ekscytujaca przysztos¢ znajduje sie dostownie o krok przed nami.

Wyobrazmy sobie, ze pewnego dnia prawie cata
infrastruktura finansowa budowana bedzie na otwar-
tym i niepodwazalnym oprogramowaniu(...)

Stanie sie nieuniknionym, ze gospodarka bedzie
bardziej efektywna, uczciwa, produktywna i spra-
wiedliwa w stopniu wynikajgcym z oparcia jej
na prawach oprogramowania i matematyki, zamiast
na prawach stanowionych przez ludzi. (...)

Finanse stanq sie proste i sprawiedliwe — nie
przez dekrety politykow, ale przez gwarantowane
bezpieczenstwo i innowacje dostarczonq przez uwol-
niony rynek. (...)

Spoteczeristwo nie zastuguje na nic innego!

Fragment wypowiedzi Erika Vorheesa®?,
zatozyciela i prezesa firmy ShapeShift.

23 Some day, we imagine, nearly all financial infrastructure will be built upon open, objective, non-discretionary
code. The ability of a human to decide not to fulfill a transactional obligation (either by mistake or malice), will
seem quaint. Inevitably, an economy is more efficient, honest, productive and fair to the extent it is built upon
the laws of code and mathematics, instead of the laws of men. Pre-blockchain, that was impossible. Upon
products like Prism (itself built upon the pioneering work of blockchain protocol engineers), it is our hope that
some day it won't merely be possible, but indeed the expectation, that finance itself becomes provably fair; not
by the decree of politicians, but by the demanded security and supplied innovation of a marketplace set free.
Society deserves nothing less. — Erik Vorhees — ttum. autor.
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Blockchain, czyli narodziny rejestréw rozproszonych

Michat Grzybkowski

Stowo ,rewolucja” wywodzi sie z tacinskiego — revolutio — i w dostow-
nym ttumaczeniu oznacza ,przewrét” lub przynajmniej znaczaca zmiane, ktéra
zachodzi w stosunkowo krétkim czasie. Bardzo lubie te definicje, bo oddaje
doktadne znaczenie i wage momentu, w ktérym nastepuje wielka zmiana biegu
wydarzen. Bez watpienia takim momentem dla ludzkosci byto zupetnie nie-
oczekiwane pojawienie sie tak zwanego distributed ledger, czyli w rozumieniu
finansowym — ,rozproszonej ksiegi gtéwnej” lub po prostu w wolnym ttuma-
czeniu — technologii ,rejestru rozproszonego”. Pomimo swej mato porywajace;
nazwy, wynalazek ten w petni wyczerpuje znamiona disruptive technology, czyli
wydarzenia zmieniajgcego dotychczasowe prawa funkcjonowania swiata, bedac
nie tylko fundamentem dziatania catego ekosystemu kryptowalut, ale takze (nie-
bawem) wigkszosci gatezi gospodarki.

Réznego rodzaju rejestry prowadzono od czaséw zamierzchtych i regulo-
wano w nich szereg aktywnosci, takich jak chociazby prawa do nieruchomosci
czy réznorakich rozliczen finansowych. Pierwotnie zapisy prowadzono na zwo-
jach papiruséw, pozniej korzystano z papierowych ksigg, natomiast w sposéb
naturalny peten rozkwit zastosowan nastapit w erze cyfryzacji, kiedy to kompu-
tery przejety na siebie ciezar przetwarzania coraz wiekszych partii danych.

W roku 2008 rejestr rozproszony pojawit sie na $wiecie dosé niespodzie-
wanie, cho¢ wczesniej w swiecie IT istniaty roznorakie listy i rejestry. Jednak
dopiero potgczenie ich z zabezpieczeniem kryptograficznym przy uzyciu funk-
cji hash, o ktorej kilka stéw wiecej powiemy w rozdziatach pdzniejszych, dato
poczatek pierwszej, skutecznie dziatajacej implementacji technologii pod nazwa
blockchain stojacej za technologia kryptowaluty bitcoin.

Rejestr rozproszony bitcoina jest zdecentralizowang, rozproszong w wielu
kopiach, wspotdzielong, nieustannie przyrastajaca lista nastepujacych po sobie
kolejno zapiséw. Warto przypomnie¢ stowa Janusza Zielinskiego?*, ktory w tym
miejscu podkreslitby chetnie, ze blockchain nie jest rozproszony. Jezeli zgra
sie go na dysk i schowa do szuflady, to zostanie tylko tam. Gdy w 2009 roku
Satoshi Nakamoto sam kopat pierwsze bitcoiny, nie byto decentralizacji, a byt
blockchain. Dokument ten funkcjonuje na réwnych prawach pomiedzy wszystkimi
uczestnikami danego systemu (osobami, przedsigbiorstwami, krajami i insty-
tucjami) i nie podlega centralnemu nadzorowi i kontroli. Jest to technologia
zaprojektowana pod srodowisko zdecentralizowane.

2% Janusz Zielinski, ekspert kryptowalut i blockchaina, http://januszzielinski.com



Nosnikiem wymiany danych jest sie¢ internetowa, ktéra zapewnia tagcznosé
pomiedzy weztami systemu opartego o zasade réwnorzednosci uczestnikow
(sie¢ peer-2-peer). Naturalng za$ cechg kazdego rejestru rozproszonego sa
zaawansowane mechanizmy sprawdzajace integralno$c zawartych w nim danych,
oparte o silng kryptografie. Zdarza sie, ze pojecia blockchain i rejestr rozpro-
szony uzywane sg zamiennie i jest to btad logiczny. Nie kazdy rejestr rozproszony
moze by¢ nazywany blockchainem (czyli np. infrastruktura kryptowaluty bit-
coin), natomiast bitcoinowy blockchain jest szczegdlnym, a zarazem pierwszym
w historii wdrozeniem koncepcji rejestru rozproszonego.

Zdajemy sobie sprawe, ze nieuchronnie przyblizamy Czytelnikéw do zmie-
rzenia sie z odpowiedzig na pytanie ,jak dziata rejestr rozproszony i czym tak
naprawde jest blockchain?”

Mozliwos$¢ wyttumaczenia i zbudowania swiadomosci konstrukeji tej tech-
nologii jest, naszym zdaniem, kluczowa dla uzyskania zaufania do wiekszosci
zagadnien poruszanych w tej publikacji. Mamy jednak swiadomosé, ze zmierze-
nie sie z zagadnieniami kryptografii czy matematyki nieco wyzszego poziomu
niz znany nam ze szkoty sredniej, moze nie by¢ tym, co ,tygrysy lubig najbar-
dzie]” — jak mawiat bohater bajki o Kubusiu Puchatku.

Dlatego przygotowali$my az trzy réwnorzedne rozdziaty, opisujgce z grub-
sza potege rejestru rozproszonego.

Humanistéw i humanistki zapraszamy do przeczytania ,Bajki o blockcha-
inie” w dwoch wersjach — dla przedszkolakéw i dla nastolatkow.

Inzynierdw i inzynierki za$ zachecamy do pogtebienia wiedzy i lektury kolejnego
rozdziatu, traktujgcego o ,najwiekszym superkomputerze ludzkosci”, w ktérym
wpuscimy Was juz na nieco gtebszg wode. Postaramy sie Was przekonad, ze nie
ma wiekszej gwarancji dla ochrony wartosci niz matematyka i kryptografia.

Bajki o blockchainie

Szczepan Bentyn

Od pewnego czasu stowo blockchain, czyli w dostownym ttumaczeniu ,taincuch
blokéw” jest odmieniany przez wszystkie mozliwe przypadki i formy, bedac cze-
sto uzywanym zamienne ze stowem bitcoin. Nalezy w tym miejscu rozrézni¢ dwa
pojecia: bitcoin rozumiany jako system (np.blockchain) oraz bitcoin jako waluta.

Jak juz wspomnielismy, jest to daleko idgce uproszczenie. Bitcoin nie moze
istnie¢ bez technologii systemu blockchainowego, natomiast, jak sie zapewne
szybko przekonamy, systemy oparte na tancuchach blokéw zdominujg szereg,
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o ile nie wigkszo$¢ znanych nam w tej chwili gatezi gospodarki. Blockchain,
dzieki swoim genialnym wtasciwosciom, zrewolucjonizuje branze takie jak:
logistyka, bankowo$é, finanse, prawa autorskie i dzieta sztuki (NFT), notariat
i wszelkiego rodzaju prywatne oraz panstwowe rejestry, o czym piszemy nieco
dalej. Postaramy sie teraz wyttumaczy¢, w czym rzecz i nieco rozbudzi¢ Waszg
wyobraznie. Przygotowalismy dwie wersje bajki o blockchainie.

Bajka o Rozproszonym Banku Krasnoludkéw

(wersja dla przedszkolakéw) Szczepan Bentyn

Dawno, dawno temu, za gérami, za lasami, w krainie mlekiem i miodem
ptynacej, zyty sobie Krasnoludki. Gospodarka kwitta i kazdy Krasnal mogt cie-
szy¢ sie stoicem i gorskimi widokami. Krél Krasnoludkéw, w centrum miasta,
zbudowat wielki Bank, w ktérym wszyscy mieszkancy trzymali swoje pieniadze.
Bank dawat kazdemu magiczng karte ptatnicza, tak, by nie trzeba byto nosié
przy sobie gotéwki. W Banku pracowat kochajacy papier i zapach atramentu
Krasnal Papierek, ktéry mozolnie zapisywat w gtéwnej ksiedze banku wszyst-
kie transakcje, ktérych dokonywaty swoimi kartami krasnoludki.

Jednak pewnego dnia wszystko sie zmienito. Miasto napadta banda wstret-
nych gnomow, ktére niszczyty i pladrowaty wszystko co napotkaty na swej
drodze. Gnomy zabity krdla i spality wielki bank krasnoludkow. Wraz z nim spto-
nety wszystkie pienigdze i mozolne zapiski Krasnala Papierka.

Gdy gospodarka krasnali miata sie juz zapas¢, pewien anonimowy Krasnal
opisat pomyst na nowy Rozproszony Bank Krasnoludkéw, ktérego gnomy nigdy
nie beda w stanie zniszczyé. Swoéj pomyst opisat na duzej kartce i pod ostong
nocy przybit do $ciany Banku Krasnoludkoéw, ktora jako jedyna ostata sie z pozaru.

W dokumencie przeczyta¢ mozna byto:

Drogie Krasnale i Krasnalki.

Nadszedt czas odrodzié pieniqdz, bo bez niego nasz pigkny swiat przepad-
nie. Ale nie pieniqdz z géry nam narzucony, ale przez nas wszystkich wybrany.
Niech kazdy z nas bedzie swoim Bankiem, wtedy zadne gnomy nie bedq w sta-
nie nam zaszkodzic.

Spytacie zapewne: ,Po co nam Bank?! Skoro nie ma juz pieniedzy...”.

Stworzymy je na nowo! | nie bedzie ich rozdawat krél, ale nowe pieniqdze
bedq powstawaé w sprawiedliwej codziennej loterii, w ktérej kazdy Krasnolud
bedzie moégt wzigé udziat.



Wiesé o genialnym pomysle szybko rozeszta sie po krdlestwie i kazdy Krasnal
chciat wzig¢ udziat w loterii. Losowania odbywaty sie codziennie o zachodzie
stofica na gtéwnym placu. Jednak, aby méc wzia¢ udziat w losowaniu, nalezato
przyniesc spisane na kartce transakcje, ktorych dokonato sie w ciagu dnia, badz
ktérych byto sie Swiadkiem. Na dole kartki nalezato podsumowac wszystkie trans-
akcje, tak aby otrzymac sume kontrolng i to ona dawata szanse na zwycigstwo.

Nastepnie odbywato sie co$ w rodzaju gry w bingo. Krasnal ochotnik loso-
wat liczby, wyciggajac je z kapelusza. Jesli w czyjejs sumie kontrolnej znalazta
sie wylosowana liczba, zaznaczat jg kéteczkiem.

Pierwszy Krasnal, ktéremu udato sie zaznaczyé wszystkie cyferki, wygry-
wat. Jego kartka trafiata na stos ,zatwierdzonych transakcji” i mégt on dopisac
sobie do konta 50 nowych talentéw. Pozostate Krasnale przepisywaty zwycie-
ska kartke i sprawdzaty czy na pewno wszystko sie zgadza. Przepisang kartke
zanosity do domu i ktadty na swoim stosie. W ten sposdb kazdy miat swoja kopie
wszystkich transakcji, ktorych dokonaty Krasnale. Nazajutrz na szczycie nowe;j
kartki, kazdy zapisywat sume kontrolng zwyciezcy poprzedniego losowania.

| od tej pory Krasnale mogty spa¢ spokojnie, nie bojac sie juz gnomow,
bo wystarczyto, ze przetrwa chociaz jeden stos ,zatwierdzonych transakcji”,
by méc odtworzy¢ catg gospodarke Krasnali.

Koniec.

Bajka o Rozproszonym Banku Krasnoludkow

(wersja dla nastolatkéw) Michat Grzybkowski i Szczepan Bentyn

Dawno, dawno temu...

...za goérami, za lasami, byta sobie kraina Krasnoluddéw. Ich kraina dawata
im do zycia wszystko, czego potrzebowali. Gospodarka kwitta i kazdy Krasno-
lud mogt cieszy¢ sie stoncem i gorskimi widokami. Krél Krasnoludéw zbudowat
wielki Bank, w ktorym wszyscy mieszkancy trzymali swoje pieniadze. Bank
dawat kazdemu karte ptatnicza, tak, aby nie trzeba byto nosi¢ przy sobie ztota.
W Banku pracowat kochajacy papiery i zapach atramentu Krasnal Papierek,
ktéry mozolnie zapisywat kazdag operacje zmiany stanu konta leniwych Krasno-
ludéw. Krasnoludy uzywaty swoich kart w kazdej sytuacji i wykonywaty wiele
operacji mikroptatnosci dziennie — co przysparzato troche pracy Cierpliwemu
Ksiegowemu, ktéry zapisywat wszystko skrupulatnie, linijka po linijce, na kolej-
nych kartkach.
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Jednak dobrobyt i bezpieczenstwo szybko zniknety... Zte gnomy zaatako-
waty pewnej nocy Bank Krasnoludéw, podktadajgc ogien i wszystkie zapisy
Krasnala Papierka oraz Cierpliwego Ksiegowego sptonety... Krél Krasnali kazat
odbudowac Bank, jednak kiedy udato sie wykonac jego rozkaz, gnomy spality
go ponownie. Gospodarka krainy Krasnali legta w gruzach, kiedy po kolejnej
odbudowie Gnomy spality juz trzeci ich Bank...

Gdy krasnoludzka gospodarka zaczeta popadaé¢ w tarapaty, anonimowy
Krasnolud opisat pomyst na nowy Zdecentralizowany Krasnoludzki System
Transakcyjny, ktorego gnomy nie bedg juz w stanie zniszczy¢. Krélowi Kra-
snoludéw tak bardzo spodobat sie nowy system, ze postanowit natychmiast
go wdrozyé. Powotat nowy, wolny zawdd, ktérego rolg byto odnotowywanie
transakcji. Postanowit nazwa¢ go zawodem gornika, gdyz praca ta byta bar-
dzo mozolna. Kazdy Krasnal, dokonujac transakeji, musiat jg zgtosic i podpisac
u najblizszego gornika, ktéry odnotowywat jg w swoim notesie. Gérnicy chodzili
po wsiach, miasteczkach i miastach i jako $wiadkowie zbierali i wymieniali sig
informacjami o transakcjach i o wszystkich obywatelach, ktérzy chcieli transak-
cji dokonac. Zapis w rejestrze podzielony byt na pojedyncze strony i odbywat
sie po uiszczeniu niewielkiej optaty ksiegowej. Co godzine gdrnicy spotykali
sie w wyznaczonym miejscu pod debem na rozstaju drdg, przynoszac ze sobg
wszystkie zebrane przez siebie transakcje, zeby ustali¢ jak wygladata ostatnia
godzina historii transakcyjnej. Jednak kazdy z nich posiadat inny zestaw propo-
zycji transakceji do zapisania na nowej karcie, nalezato wiec ustali¢, ktére z nich
powinny zostaé uznane za obowigzujace na kolejnej kartce Krasnoludzkiego Reje-
stru. Rozwigzanie okazato sie proste. Krasnale gérnicy zdecydowali, ze bedg
do swojego rejestru dodawac w pierwszej kolejnosci zapisy Krasnoludoéw, kto-
rym na tym najbardziej zalezato, czyli te, ktére w formie licytacji za miejsce
na kartce optacaty Krasnoludki — klienci. Zachetg do wykonywania tej pracy dla
Krasnali — gérnikdw byta optata sktadajgca sie z dwdch czesci: sumy prowizji
za zapis na danej kartce od najbardziej hojnych klientéw oraz matej loterii.

O tym, ktdry zestaw transakcji zostanie tym razem uznany przez wszystkie
Krasnale, decydowata rozgrywana co godzine gra w kosci. Kazdy z gérnikéw
rzucat dziesiecioma kosémi do gry. Gérnik, ktory jako pierwszy wylosowat 5
z 10 kostek z takim samym numerem, wygrywat. Jego zestaw transakcji zosta-
wat sprawdzony, zatwierdzony i przepisany przez wszystkich innych gérnikéw
do tak zwanego ,Zdecentralizowanego tancucha Blokéw Transakcyjnych”.
Na koncu zestawu transakcji zapisywany byt wylosowany zestaw liczb. W ten
sposob, kazdy z gérnikéw posiadat doktadnie identyczny zapis historyczny
wszystkich krasnoludowych transakcji. Te, ktore znalazty sie w zwycieskim
zestawie, otrzymywaty miano ,zatwierdzonych”. Krasnal-gérnik, ktéremu udato



sie wygra¢ w danej godzinie, mogt dopisac¢ sobie do konta wynagrodzenie
w postaci nowych 50 krasnalcoinéw (czyli waluty obowigzujgcej w swiecie
Krasnoludéw) oraz warto$¢ wszystkich optat za zapisy transakgcji, ktére zna-
lazty sie na danej kartce. Po zakoficzonym losowaniu (ktore w tym bajkowym
przyktadzie jest metaforg zabezpieczenia rejestru przed dodawaniem przez
Krasnoludki swoich wtasnych, nieautoryzowanych transakcji, jako ze nie wszy-
scy rachmistrzowie sie znali i nie mogli mie¢ do siebie petnego zaufania),
gornicy zapisywali wynik poprzedniego losowania na poczatku nowej kartki
z transakcjami i komponowali nowy ,blok transakcyjny”, czyli zapis zestawu
transakcji. Ci, ktérym nie udato sie wygrac, a posiadali jeszcze niezatwier-
dzone transakcje, mogli je zapisa¢ w swoim nowym zestawie i prébowac je
»zatwierdzi¢” w kolejnym losowaniu za godzine.

| w taki sposob, co godzine, Krasnale uzgadniaty nowy stan ich ksiegi roz-
rachunkowe;j, ktdra istniata w wielu kopiach oraz byta dostepna i transparentna
dla kazdego, a gnomy musiaty pali¢ swoje ogniska gdzie indzie;.

Koniec.

A teraz wyobrazmy sobie, ze w blockchainowym swiecie:
® bloki to arkusze z zapisami transakcji Krasnali;
* gornicy to wtasciciele serwerdw wykonujacych obliczenia i potwierdzaja-
cych historie stanéw kont za prace, otrzymujacy wynagrodzenie w formie
krasnalcoinow;
e wylosowany zestaw liczb na koncu listy transakcji to wynik funkcji hashuja-
cej, przeplatajacy sie przez caty tancuch kart z zapisami, gwarantujacy jego
integralnosc;
e zestaw wszystkich arkuszy z zapisami transakcji Krasnali (blokéw) to kom-
pletny rejestr rozproszony — blockchain.

Drogi Czytelniku, droga Czytelniczko — nalezg sie Tobie gratulacje — wta-
$nie zrozumiates/tas, jak w uproszczeniu dziata technologia blockchain.

Blockchain jest po prostu rozproszong, w petni zdecentralizowang i nieustan-
nie przyrastajgca listg zapisdw, ktdre sg sprawdzane, weryfikowane, a nastepnie
grupowane w bloki. Kazdy z takich blokéw zawiera: znacznik czasu, wyliczong
kryptograficznie sume kontrolng i sume kontrolng poprzedniego bloku. Ozna-
cza to, ze w takim tafcuchu przechowywana jest cata historia przeptywu dane;
monety — czy to stanu konta walutowego, czy np. lokacji produktu w magazynach
na swiecie. Dzieki tej konstrukcji blockchain bitcoina jest idealnie przejrzysty,
co jeszcze bardziej zwigksza wiarygodnos$¢ zawartych w nim zapiséw. Mozna
przesledzi¢ kompletng historie kazdego bitcoina lub jego czesci, od momentu
stworzenia systemu az do dzi$. Zupetnie inaczej, niz w przypadku gotéwki.
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By¢ moze jako dzieci zastanawialiscie sie kiedys, ile oséb miato w rece
dany banknot (w USA istnieje nawet bardzo popularna gra ,Gdzie jest George”,
polegajaca na zgtaszaniu na stronie internetowej www.wheresgeorge.com jed-
nodolaréwek ze swojego portfela i przy duzej dozie szczegsécia — odkrywaniu,
gdzie byty poprzednio). Gdyby amerykanskie dolary byty pieniadzem opartym
na blockchainie, mozliwe bytoby przesledzenie petnej drogi kazdego egzem-
plarza banknotu od momentu wydruku w mennicy, az do chwili, w ktérej znalazt
sie on w Twoim portfelu.

Majac juz wyobrazenie o tej technologii warto zaznaczy¢, ze prace teore-
tykow kryptograféow pojawiaty sie wraz z hipotezami dotyczagcymi mozliwych
obszaréw zastosowan juz w 1991 roku. Pierwsza praktyczna implementacja
koncepcji zostata wykonana wtasnie jako mechanizm systemu waluty zdecen-
tralizowanej przez Satoshiego Nakamoto?®, ktéremu $wiat zawdziecza bitcoina,
a samemu tajemniczemu autorowi (lub grupie autoréw) postanowili$my poswig-
ci¢ ostatni rozdziat tej ksigzki.

Najwiekszy superkomputer ludzkosci i model emisji bitcoindw

Michat Grzybkowski

Nie sposdb poréwnac sity stojacego za bitcoinem rejestru rozproszonego do
czegokolwiek innego. Wielkos¢ tego osiggniecia sytuuje sie poza skalg wszyst-
kiego, co stworzyta do tej pory ludzko$é. Zaznaczamy od razu, ze jest to bez
watpienia najbardziej ,ucigzliwa” dla osob nie przepadajgcych za matematyka
czesé ksigzki, dlatego pozwolilismy sobie najbardziej techniczne szczegéty
pozamykac¢ w ramkach, z wyraznym ostrzezeniem, ze jest tam zapisana wie-
dza dla geekow. Jestescie gotowi? Zapraszamy Was w fascynujacg podroz
po $wiecie kryptowalut!

Jak juz wiemy, liczba bitcoinéw zostata od poczatku okreslona w algorytmie
i nigdy nie bedzie ich wiecej niz 21 milionow sztuk?®. Wiemy tez, ze kazdy bit-
coin sktada sie ze stu milionéw ,centédw” zwanych potocznie satoshi. Oznacza
to, ze emisja bitcoindéw trwa nadal, zgodnie z pewnym ,planem” i przy udziale
bitcoinowe] spotecznosci — co postaramy sie w tym rozdziale wyttumaczyc.

Informacja o tym, kiedy pojawi sie w obiegu ostatni bitcoin, ma szczegélne
znaczenie dla rozumienia potencjalnej wartosci BTC, ktéry w przeciwienstwie
do typowych walut odporny jest technologicznie na mozliwosci jej rozwodnienia

25 https://en.bitcoin.it/wiki/Controlled_supply
26 ibidem



i ,dodrukowywania” pienigdza?.

Zeby precyzyjnie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie dotyczace roztozenia
w czasie emisji bitcoindw, nalezy wyjasni¢ model jego ,pojawiania sie” i to,
skad w ogole bierze sie w obiegu ta kryptowaluta, choc, jak wiemy, nie istnieje
zadna instytucja odpowiedzialna za jej emisje.

Po pierwsze, jak juz wspomniatem wczesniej, oprogramowanie odpowie-
dzialne za blockchain bitcoina zostato napisane w modelu open source. Oznacza
to, ze kody zrodtowe catosci projektu sa publicznie dostepne i kazdy zaintere-
sowany sposobem dziatania tego systemu moze dowolnie analizowaé zaréwno
kazdy fragment kodu, jak i cato$¢ programu. Mozna zatozy¢, ze przez ponad
dekade dziatania systemu, tysiace, o ile nie dziesiatki tysiecy programistéw?®
wypatrzyty i naprawity wszelkie niedociagniecia i btedy, czego dowodem jest
fakt, ze blockchain BTC dziata nieprzerwanie przez caty ten czas i jest odporny
na szereg typowych dla internetu atakow?®. Taka publiczna weryfikacja jakosci
oraz ilo$¢ czasu, jaki uptynat od momentu uruchomienia tego otwartego sys-
temu, jest najlepsza gwarancja stabilnosci i ciggtosci dziatania.

Po drugie, sie¢ bitcoin jest infrastrukturg w petni zdecentralizowana, opartg
o model sieci P2P (peer-to-peer to rozwinigcie angielskiego skrétu P2P, ozna-
czajacego rowny z réwnym). Jest to model wymiany informacji pomiedzy
weztami sieci, oparty o réwnorzednosc uczestnikdw. Dzieki temu, rejestr roz-
proszony bitcoina znajduje sie w tysigcach petnych kopii na swiecie, a w razie
jednoczesnej awarii wielu jego czesci — odbuduje sie z ostatniej dostepnej kopii.
Peten wezet transakcyjny jest tak naprawde matym, ale kompletnym fragmen-
tem idealnie rozproszonego ,,bitcoinowego banku”.

W tradycyjnym systemie finansowym, w kazdym panstwie $wiata to bank
emisyjny (obecnie role bankéw emisyjnych petnig banki centralne) zajmuje sig
emisja pienigdza. Za emisje bitcoinowej waluty odpowiada natomiast publicznie
znany algorytm, ktory ,wyptaca” co pewien czas ,wynagrodzenie” komputerom
utrzymujacym te rozproszong infrastruktures°.

27 Dodrukowywanie pieniedzy przez rzady jest nazywane ,podatkiem inflacyjnym” — podatek inflacyjny jest
jednym ze zrédet pozyskiwania renty emisyjnej. Jest to dochdd, jaki rzad otrzymuje z inflacji, przy zatoze-
niu, ze dochdd realny oraz produkcja s state. Jest to przyczyna powstania takiej sytuacji, w ktérej dochody
gospodarstw domowych i przedsigbiorstw sig zmniejszaja, natomiast podatki liczone od wartosci nominalnej
pozostaja takie same. Przyczyna takiego zjawiska jest préba finansowania przez panstwo deficytu budzeto-
wego poprzez dodrukowanie pienigdzy. Gdy dochdd realny jest staty, wzrost nominalnej podazy pienigdza
powoduje wzrost cen — inflacje. Jednak w tej sytuacji jest ona dla panstwa niewatpliwie korzystna, gdyz
zmniejsza sig wartos¢ gotowki, czyli realna warto$¢ nieoprocentowanej czesci dtugu. Stopa inflacji staje
sig zatem stopa podatkowa, a realna warto$¢ gotowki jest podstawa opodatkowania.

28 Rozwdj oprogramowania bitcoina mozna $ledzi¢ na Github — https://github.com/bitcoin/bitcoin
29 Ataki przecigzeniowe typu DDoS na wezty sieci, ataki spamerskie, ataki polegajace na wytaczaniu cze-
$ci sieci bitcoin etc.

30 https://en.wikipedia.org/wiki/Bitcoin
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Komputery bedace jej sktadowymi, potgczone sg siecig internetowg i uzywaja
identycznego oprogramowania do rozwigzywania probleméw matematycz-
nych, w zamian otrzymujac pewng liczbe cyfrowych monet za wykonang prace.
Poniewaz obliczenia te sg wyjatkowo mozolne i ze wzgledu na ich ilo$¢, niewy-
obrazalnie pracochtonne®, przyjeto sie nazywac osoby udostepniajgce swojg
moc obliczeniowa na cele tego projektu ,gérnikami”, urzadzenia (domowe kom-
putery, serwery czy specjalistyczne maszyny) ,koparkami”, w serwerowniach
zwanych ,kopalniami”, a federacje ,gornikow”, ktorzy, aby zwiekszy¢ skale dzia-
fania, rozwiazuja te matematyczne zadania taczac sity — ,,pulami gérniczymi”.

Algorytm sieci zapewnia bardzo atrakcyjny dla uczestnikow sposdb emisji
»pieniadza” (bitcoindw), a zarazem zacheca coraz wigcej oséb do ,kopania”
i w ten sposdb umacniania trwatosci i skali systemu. Jest to takze przyktad eko-
nomicznej funkcji produkcji®? w czystej postaci — wszyscy gornicy majg szanse
otrzymac wynagrodzenie za prace na rzecz systemu adekwatng do udostepnianej
mocy obliczeniowej. Majg oni takze zywotny interes w otrzymywaniu wynagro-
dzenia w bitcoinach za wykonane obliczenia. Im wiecej odprowadzanej przez
gornikdw mocy obliczeniowej, tym bezpieczniejsza i stabilniejsza siec.

A moéwimy o skali, ktéra jest ciezka do wyobrazenia nawet dla informa-
tykéw. Juz na koniec roku 2013 Forbes wykazat, ze moc obliczeniowa sieci
bitcoinowego blockchaina przewyzsza 256-krotnie (!) sume mocy obliczeniowej
wszyskich komputerow ze swiatowe;j listy TOP 500, wyrazonej we FLOPSach33
(Floating Point Operations Per Second), listy najwigkszych superkomputeréw
$wiata, zwanej Top 500. Moc bitcoinowego blockchaina wynosita wtedy 1 exa-
FLOPS (10*8), czyli mniej wiecej tysigc petaFLOPSowS4,

W maju 2021 roku moc sieci obliczeniowej bitcoina wynosita prawie dwie-
$cie milionéw exahashy (10"18)35, Zeby wyobrazié sobie te skale, przytocze
stowa Erika P. DeBenedictisa3® z amerykanskiego laboratorium Sandia National

3! Ken Shirriff, w swoim filmiku zamieszczonym na Youtube 28 wrzesnia 2014 roku pokazat, ze bitcoiny
mozna ,kopaé” nawet uzywajac papieru i otdwka! — jest to oczywiscie mozliwe, ale skrajnie niepraktyczne:
https://www.youtube.com/watch?v=y3dghixzGVo

82 Funkcja produkcji: ekonomiczna zaleznos¢ migdzy naktadami czynnikéw produkciji: pracy (L) i kapitatu
(K) a wielkoscig produkeji (Q), z reguty rozwazana w odniesieniu do przedsigbiorstwa. Najczesciej funk-
cja produkeji ma postaé: Q = f(K, L), gdzie: Q — skala produkcji, K — naktady kapitatu, L — zatrudnienie.
(zrédto: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/funkcja-produkeji;3903282.html)

33 Floating Point Operations Per Second - liczba operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde. Jest jednostka
mocy obliczeniowej komputeréw, uzywang szczegélnie w zastosowaniach naukowych. Jest bardziej uniwer-
salna od wczesniej uzywanej jednostki MIPS, oznaczajacej liczbe instrukcji procesora wykonanych na sekunde.
34 https://www.forbes.com/sites/reuvencohen/2013/11/28/global-bitcoin-computing-power-now-256-ti-
mes-faster-than-top-500-supercomputers-combined/?sh=24d9b4cebebe

35 https://blockchain.info/charts/hash-rate

36 Erik DeBenedictis jest pracownikiem Sandia National Laboratories, specjalista od budowy superkom-
puteréw. Pracowat miedzy innymi przy projekcie superkomputera ASCI Red Storm.
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