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Abstract. Bitcoin oraz inne kryptowaluty uzywajq rozproszonego systemu
zwanego blockchain do osiggniecia konsensusu catej sieci [Nielsen13]. Sprzedawcy
i handlarze zazwyczaj czekajq, az transakcja zostanie potwierdzona przez sie¢
aby upewnic sie, Ze jest ona autentyczna i nie pas¢ ofiarq ataku wydania tych
samych Srodkéw dwa razy (double spending attack). Podwdjne wydanie tych
samych funduszy moze nastqpic gdy oszust wysle dwie sprzeczne ze sobq
transakcje, jedng do sprzedawcy (lub kogokolwiek innego) a drugq do samego
siebie.

W Bitcoinie, zwykte potwierdzenie srednio zajmuje 10 minut. W zaleznosci od tego
jak bezpieczny chce by¢ sprzedawca, moze on zazqdac wielu potwierdzen tej
samej transakcji co moze wydtuzy¢ ten czas nawet do 60 minut.

W tym artykule omawiamy rozwiqzanie tego problemu trapigcego Bitcoin i inne
kryptowaluty. Jak zagwarantowa¢ autentycznos¢ transakcji bez czekania na
potwierdzenia z blockchain?

1. Wprowadzenie

Stworzony przez Satoshi Nakomoto w 2009 r. Bitcoin [Nakamoto09] jest rozproszonym
systemem ptatnosci peer-to-peer. 0d samego poczatku Bitcoin powoli zyskiwat na
popularnosci i wiele przedsiebiorstw zaczeto akceptowac Bitcoin jako zaptate za swoje
towary i ustugi [Reuters14]. Chociaz Bitcoin okazat sie by¢ sukcesem, to w poréwnaniu do
swoich wiekszych konkurentéw - kart ptatniczych - posiada on jedng powazng wade.
Podczas robienia zakupéw, karty ptatnicze majg prawie natychmiastowgq autoryzacje
ptatnosci, podczas gdy w przypadku Bitciona, trzeba czeka¢ na potwierdzenie transakcji
przez sie¢. W przypadku dokonywania ptatnosci za pomoca kart ptatniczych, informacja
zostaje wystana do firmy ktéra wydata te karte i pienigdze sg trzymane przez te firme
dopoki transakcja nie zostaje p6Zniej potwierdzona, a pienigdze przelane na konto
sprzedawcy. W przeciwienstwie do kart ptatniczych, klient Bitcoina wysyta wiadomos$¢ na
$lepo, wierzac ze jest ona prawdziwa bez otrzymania zadnych informac;ji z sieci.

Darkcoin jest kryptowaluta ktérej najwazniejszym celem jest dodanie anonimowosci do
transakcji online. Bazuje on na pracy Satoshi Nakamoto i zawiera wiele r6znych
usprawnien technologii ktéra zostata uzyta w kliencie Bitcoina. Do wspomnianych
usprawnien zaliczajg sie, funkcje anonimizujace oraz sie¢ z wbudowanymi zachetami
finansowymi do $wiadczenia ustug [Duffield14].



W artykule tym, mamy zamiar przedstawic; sie¢ weztéw tzw. masternodéw jako siec¢
nadzorujaca, uzywajgca; rozproszonego konsensusu oraz algorytmu zamkniecia transakcji
“TX locking” do zabezpieczenia niepotwierdzonych transakcji. Sie¢ nadzorujaca obserwuje
kazda transakcje dajac im status jako sfinalizowane zaraz po nadaniu ich do sieci. P6zZniej,
omowimy réwniez rézne mozliwosci ataku na sie¢ oraz jak sie¢ masternodéw moze im
zapobiec.

2. Sie¢ masternodow

Pierwotnie, masternody zostaly wprowadzone do Darkcoin jako wsparcie dla procesu
mieszania uzywanego w implementacji DarkSend. Oryginalne wymagania zostaty opisane
przez Evan Duffield w kwietniu 2014 roku:

~Wezly te, sq fundamentem DarkSend. Wszystkie transakcje bedq przez nie przesytane. Kazdy
z nich wymaga aby 1000DRK byto trzymanych pod ich adresami i za kazdym razem kiedy
wezet zostanie wybrany, sie¢ przeznaczy 10% [podczas gdy pisatem ten artykut,
wynagrodzenie zostato zmienione do 20%] danego bloku dla tego wezta. Jesli chcesz
uruchomi¢ masternoda, musisz by¢ w miare obeznany z zarzqdzaniem sieciq oraz
zabezpieczaniem hosta.” [Masternodes]

Uzytkownicy zarzadzajacy masternodami musza trzyma¢ 1000DRK jako co$ w rodzaju
zabezpieczenia. W sieci Darkcoin, zabezpieczenie to, nigdy nie przestaje by¢ w posiadaniu
uzytkownika oraz jest nie do podrobienia. MoZe ono zosta¢ wydane, lub przeniesione do
innego portfela. Gdy tak sie staje masternode zostaje usuniety z listy wszystkich
masternodéw i nie moze otrzymywac prowizji za retransmisje transakcji.

Jadro Darkcoina zostato zmienione w taki sposéb aby wspierato drugg sie¢ P2P, ktorej
zadaniem jest rozpowszechnienie wiadomoSci i synchronizacja wszystkich znanych
masternodéw w sieci. Dzieki temu dodatkowi, kazdy podtaczony do sieci klient Darkcoina
wie ile jest dostepnych masternodéw i moze z nich skorzysta¢ dokonujgc transakgji.

Masternody, - w przeciwienstwie do sieci Gnutella, - ktéra uzywa hierarchicznej struktury
sieci, gdzie wezet klienta taczy sie z tylko jednym weztem nadrzednym - sg traktowane
przez sie¢ w taki sam sposéb oraz sg praktycznie identyczne z innymi weztami, dzieki
czemu tworzg one klasyczng sie¢ P2P.
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Rycina 1: Sie¢ P2P weztéw nadrzednych
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Rycina 2: Sie¢ masternodéw Darkcoin

Jesli portfel jest uruchomiony i wszystkie warunki sg spetnione (statyczne IP, 1000 DRK)
to praktycznie kazdy wezet (peer) moze sta¢ sie masternodem.

Chociaz, w pierwotnym zamierzeniu masternody miaty stuzy¢ do anonimizowania monet
to posiadanie sieci peerow, stwarza mozliwos$¢ wykorzystania ich w do innych zadan.

3. Zamykanie transakcji

Czestym problemem duzych rozproszonych systemow jest upewnienie sie, ze tylko jeden
wezet - sposrod catej ich puli - przetwarza dang transakcje. Rozwigzanie tego wyzwania



potrzebuje dziatania ré6znego rodzaju algorytméw konsensusu np. takich jak Paxos
[Chandra07]

Bitcoin na przyktad, uzywa dowodu pracy (proof of work) aby osiggna¢ konsensus wsréd
wszystkich weztéw sieci. Jednakze, z powodu swoich parametréw technicznych, sposéb ten
ogranicza predkos¢ z jaka transakcja moze zosta¢ uznana za potwierdzong i zabezpieczong
przed atakiem podwdjnego wydania tych samych srodkdéw.

Aby zmniejszy¢ czas jaki transakcja potrzebuje do uzyskania potwierdzenia, mozliwym jest
przyspieszenie generacji blokéw. Jednak rozwigzanie to, powoduje szybszy rozrost
blockchainu oraz z powodu opézZnien w przesytaniu sygnatu przez sie¢ ograniczony jest do
mniej wiecej 1 bloku co 30 sekund.

Proponujemy aby potaczy¢ algorytm dowodu pracy z implementacja rozproszonego
menadzera zamykania transakgji (distributed lock manager DLM), korzystajacego z sieci
masternodéw.

W przeciwienstwie do Chubby [Burrows06], ktéry potrafi zamkna¢ (lock) zasoby plikéw,
my mamy zamiar zaimplementowac system zamykania transakcji wejsciowych.

Klient Darkcoina potrafi lokalnie zamkna¢ transakcje wejsciowe aby nie byty one uzyte
nigdzie indziej. W wiekszos$ci wypadkéw odbywa sie to w specjalnych implementacjach,
ktére uzywaja RPC API klienta, aby recznie stworzy¢ transakcje.

Koncept zamykania transakcji moze zostac¢ rozszerzony do zamykania transakcji w catej
sieci, zamiast robienia tego tylko na poziomie lokalnym jak to ma miejsce w przypadku
wielu inny kryptowalut. Aby skutecznie ochroni¢ sie przed atakiem podwdjnego wydatku,
rozwiazanie to musi poradzi¢ sobie z problemem konsensusu sieci oraz problemem
tworzenia wyscigu zamknietych transakcji.

3.1 Rozwiazanie podwdjnego wydatku, przez zamykanie transakcji

W wiekszosci implementacji, zalecane jest aby sprzedawca miat jakiegos rodzaju
zabezpieczenie przed oszustami prébujacymi wydac te same monety dwa razy. Moze to by¢
osiagniete przez posiadanie klientow, ktére dziatajg jako obserwatorzy sieci i dajg zna¢
sprzedawcy jak tylko zauwaza prébe podwdjnego wydania tych samych srodkéw
[Karame12]. W naszym rozwigzaniu proponujemy aby uzy¢ sie¢ masternodéw jako
obserwatoréow i zmieni¢ protokot sieci w taki sposéb aby da¢ pewnej grupie masternodéw
mozliwo$¢ nadzoru transakcji.

Idea zamykania transakcji polega na tym, ze klienci wysytaja che¢ zamkniecia transakcji z
jednego konkretnego adresu do innego adresu (lub wielu adreséw). Dokonuje sie to przez
transmisje pakietu zawierajacego transakcje oraz komende zamykajaca. Uzytkownik
podpisuje taka wiadomo$¢ swoim adresem (lub adresami) wyjsciowym i przesyta ja do
sieci.

Transaction Lock: (“txlock”, CTransaction, nBlockHeight, Signed Message)
Wiadomo$¢ zamykajace beda nadawane do wszystkich klientéw Darkcoin. Jak juz taka

wiadomos$¢ dotrze do wszystkich, to grupa deterministycznie wybranych masternodéw
stworzy konsensus. Nastepnie, po tym jak masternodom uda sie osiggna¢ konsensus,



nadana zostaje wiadomo$¢ do sieci potwierdzajgca to wydarzenie i od tego momentu kazdy
klient Darkcoin uzna te transakcje za zamknieta.

3.2 Konsensus sieci oraz zarzadzanie zamykaniem przez masternody.

Masternody tworzg sie¢ dzieki ktérej mozemy by¢ pewni, iz dana transakcja jest
autentyczna i zostanie dodana do blockchain. Tuz po otrzymaniu przez sie¢ wiadomosci o
zamKknietej transakcji, wybrane masternody rozpoczng gtosowanie nad autentyczno$cia
zamku zatozonego na tg transakcje.

Jesli konsensus zostanie osiggniety przez sie¢ masternodéw, wszystkie sprzeczne
transakcje zostang odrzucone, oprécz tej ktorej ID pasuje do zatoZzonego zamka. Zadaniem
klientéw Darkcoina bytoby odrzucenie sprzecznych zamkéw oraz odwrdécenie transakc;ji
ktérej celem byto wydanie dwa razy tych samych monet. Mechanizm ten zadziatatby tylko
wtedy gdy atakujacy nadatby do sieci wiele zamkéw na raz i sie¢ przyjetaby jeden zamek a
drugi odrzucita.

Jesli konsensus nie zostanie osiggniety, to transakcja taka bedzie musiata zosta¢
potwierdzona w sposéb standardowy, czyli przez blockchain, aby mie¢ pewnos¢, Ze jest
ona prawidtowa.

3.3 Algorytm wyborow i glosowanie
Aby dokona¢ pseudo-losowego wyboru masternodéw, uzyty zostat specjalny
deterministyczny algorytm. W tym systemie to wtasnie sie¢ kopaczy bedzie gwarantowac
bezpieczenstwo tej funkcji, przez uzywanie haszy dowodu wykonania pracy (proof-of-

work) dla kazdego bloku,

Pseudo kod wyboru masternoda:

For(masternode in masternodes){
n = masternode.CalculateScore();

if(n > best_score){
best_score = n;
winning node = masternode;

}
}

Cmasternode::CalculateScore(){
nl = GetProofOfWorkHas(nBlockHeight); // get hash of this block
n2 =x11(n1); //hash the POW hash to increase the entropy
n3 = abs)n2 - masternode_vin);

return n3

}

W kazdej rundzie gtosowania wybierany jest jeden masternode do retransmisji transakcji
Darksend. Proces ten jest egzekwowany przez pojedyncze masternody uzywajgc algorytmu
wyboru masternoda niezaleznie od innych weztéw. Algorytm ten nie tylko wybiera



zwycieskiego masternoda, ale rowniez decyduje ktory wezet jest drugi, trzeci, czwarty... w
kolejce.

Przez wdrozenie tego kodu, mozemy stworzy¢ deterministyczng liste masternodow, ktore
beda nadzorowaty zamykanie transakcji. To bedg te same wezty w catej sieci i bedq one
gltosowaty nad autentycznoscia danej im transakcji. Dla kazdego bloku, stworzona zostanie
lista dziesieciu roznych weztow.

Uzytkownik A, stosujac
mechanizm zatrzasku
transakcji, wysyta 27 DRK
jako zaptate za dobra lub
ustugi dostarczone

przez sprzedawce A.

Wezty nadzorujace blok
wybierane sa za pomocg
algorytmu wyborow (zielone wezty)
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Sprzedawca A otrzymuje
od nadzorujacych
masternodoéw wiadomos¢
o konsensusie sieci, po
czym jego klient
sygnalizuje, iz transakcja
ta jest potwierdzona

Uzytkownik A wysyta
druga transakcje, ktéra
stoi w sprzecznosci z
istniejacym konsensusem,
po czym transakcja ta jest
odrzucana przez siec

Rycina 3: Sie¢ masternodoéw osiqgga konsensus nad zamkiem transakcji

3.4 Przykladowa Transakcja.

1. Uzytkownik A, stosujac mechanizm zamkniecia transakcji, wysyta sprzedawcy A 27 DRK
jako zaptate za jego towary lub ustugi.

2. Transakcja ta zostaje nadana do catej sieci az w konicu dociera do grupy wybranych
masternodéw.

3. Masternody te, kolektywnie nadaja do sieci wiadomosci, tworzac w ten sposéb
konsensus co do wazno$ci danej transakcji. Kazdy masternode podpisuje wiadomo$¢ o
»Zgodnej transakcji”, po czym nadawana jest ona do sieci.

Kiedy wezet zobaczy wszystkie wiadomos$ci méwigce Ze konsensus zostat osiggniety, to
wtedy moze uznac te transakcje za potwierdzona.

4. Bezpieczenstwo

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo sieci musimy by¢ w stanie zapobiec atakom takim jak:
e Atak Sybil
* Atak Finney
* Atak wyscigu zamknietych transakcji



*  Wiadomosci z wieloma réznigcymi sie formami konsensusu
4.1 Atakowanie systemu osiggania konsensusu sieci, przez atak Sybil.

Prawdopodobienstwo wygrania wyboréw masternoda jest jak 1 do N gdzie N jest liczbg
masternodéw. Na chwile obecng sie¢ jest wspierana przez 895 masternodéw. Kazdy
masternode ma szanse 1 do N zostania wybranym do przestania transakcji. Aby atak byt
skuteczny, sie¢ musiataby wybra¢ masternody kontrolowane przez atakujacego.

Rozpatrzmy przyktad ataku na system zamykania transakcji, przez kupno masternodéw
aby méc kontrolowa¢ wyniki wyboréw. Dla uproszczenia uzyjemy przyktadu siecig z 1000
masternodéw. Obecnie Darkcoin posiada 895 aktywnych masternodéw (podczas
ttumaczenia tego artykutu w lutym 2015, istniato juz ponad 2100 masternodéw - przypisek
ttumacza).

Przy koszcie 1000 DRK za kazdego masternoda, proba ataku staje sie dosy¢ kosztowna.
Aby mie¢ 1.72% szansy na zostanie wybranym, atakujacy musiatby kontrolowac¢ 2/3
wszystkich masternodéw (zobacz Tabele 1) Aby méc kontrolowac 2 /3 wszystkich
masternodéw atakujacy musiatby kupi¢ 2000 sztuk (co wymagatoby zainwestowania
dwdch milionéw DRK).

Masternody pod kontrolg | Prawdopodobienstwo
atakujqcego/ Liczba’ pOW(n)dzen'ia ataku Liczba wymaganych DRK
wszystkich masternodéw 1—[ r—(i-1)
w sieci L Pe—G-D
10/1010 3.44e-24 10,000 DRK
100/1100 2.52e-11 100,000 DRK
1000/2000 9.55e-03 1,000,000 DRK
2000/3000 1.72e-02 2,000,000 DRK

Tabela 1: Prawdopodobieristwo powodzenia ataku zaktadajqc, Ze atakujqgcy kontroluje N
masternodéw

n - jest dtugos$cia tancucha masternodéw

t - jest liczbg wszystkich masternodéw w sieci

r - jest liczbg masternodéw pod kontrolg atakujgcego przy czym jest wieksza lub réwna n
Wybo6r masternodéw jest losowy.

Biorac pod uwage ograniczong liczbe Darkcoin w obiegu (w czasie pisania tego artykutu
istniato okoto 4.6 miliona) oraz mata ptynnos¢ rynku, zdobycie wystarczajacej ilosci monet
do przeprowadzenia ataku jest prawie Ze niemozliwe.

W przypadku proby sfatszowania wyboréw masternoda na korzy$¢ nieprawidtowej
transakcji (np. Wiadomo$¢ o zamku nie zostata zakomunikowana reszcie sieci), sie¢
stworzy nieodwracalne zamkniecie powodujac odrzucenie transakcji wystanej do
sprzedawcy. Klient Darkcoina po stronie sprzedawcy bedzie caty czas pokazywat te
transakcje jako niepotwierdzona z powodu préby wydania tych samych monet dwukrotnie
i nigdy nie pokaze, Ze transakcja zostata uznana za autentyczna.



4.2 Atak Finney

W ataku Finney atakujacy wykopuje blok jak kazdy inny kopacz i zawiera w nim transakcje
w ktorej przesyta fundusze do samego siebie. Kiedy wykopuje ten blok, nie daje o tym zna¢
reszcie sieci, ale zamiast tego wysyta fundusze do sprzedawcy jako zaptate za jego dobra
lub ustugi. Natychmiast po otrzymaniu danych débr lub ustug atakujacy wysyta do sieci
swdj blok na tuz przed pojawieniem sie nastepnego, nadpisujac tym transakcje wystang do
sprzedawcy chwile wczesniej.

Aby uniemozliwi¢ przeprowadzenie tego ataku, sie¢ musi by¢ w stanie odrzuci¢ bloki, ktore
naruszajg istniejgce zamki transakcji. Co wiecej musi réwniez by¢ w stanie odr6zni¢ zamek
zatozony na transakcji od transakcji przechodzacej przez system sieci masternodow
gtosujacych nad transakcja. Transakcja moze zosta¢ uznana za zamknietg tylko wtedy
kiedy masternode retransmituje zamek dla danej transakcji. W tym wypadku blok ze
sprzeczna transakcja zostanie odrzucony.

4.3 Atak wys$cigu zamykanietych transakcji.

W ataku tym klient wysyta do sieci dwie zamkniete i konkurujgce ze sobg transakcje. Jedna
jako zaptate dla sprzedawcy, a druga do samego siebie. Aby zwiekszy¢
prawdopodobienstwo powodzenia tego ataku, atakujgcy wysta komendy zamkniecia
transakcji bezposrednio do wybranych masternodéw, upewniajac sie, aby rozestana
zostata wiadomo$¢ o tym, Ze sprzedawca otrzyma obiecane fundusze. W tym samym czasie
wysyta on konkurujacg transakcje aby wysta¢ pienigdze do samego siebie.

W tego rodzaju ataku sie¢ czes$¢ sieci uznataby jedna transakcje za wazna a druga

czes$¢ sieci uznataby drugg transakcje dopoki masternody nie ogtosityby wyniku
gltosowania nad transakcja. Jak tylko to nastapi, to kazdy klient Darkcoin usunie sprzeczng
transakcje i wpisze te autentyczng do pamieci zbiorowej (memory pool). Caty ten proces
nie trwatby dtuzej niz kilka sekund.

4.4 Nieskonczony proces zamkniecia transakcji

Niedomknieta transakcja zdarza sie kiedy sie¢ masternodéw nie osiggnie konsensusu w
sprawie ktoérego$ z zamkdéw. Brak porozumienia miedzy masternodami moégtby zdarzy¢ sie
w rzadkich przypadkach, kiedy wybrany masternode odmawia wziecia udziatu w
glosowaniu lub traci potaczenie z siecig. W takich przypadkach, transakcja nie zostanie
zamKknieta i bedzie musiata przej$¢ przez standardowy proces potwierdzenia.

4.5 Wielokrotne réznigce sie, wiadomosci konsensusu

Jesli atakujacemu udato sie zdoby¢ kontrole nad 10 Masternodami nadzorujacymi dany
blok oraz rozesle wiele sprzecznych ze sobg wiadomo$ci, to sie¢ musi by¢ zdolna do
poradzeniu sobie z takim konfliktem. Na przyktad, atakujacy ktory kontroluje duza czes$¢
masternodéw, mogtby wysta¢ wiadomo$¢ tylko i wytacznie do sprzedawcy A po czym
rozestatby do sieci sprzeczng wiadomos$¢ w ktérej zawarta jest transakcja do samego
siebie.

W takim wypadku, sprzeczne wiadomosci zniweluja siebie nawzajem i klient bedzie
czekat na normalne potwierdzenie przez blokchain.



5. Dalsze prace

Po implementacji systemu zamykania transakcji i osiggania konsensusu, wiele innych
funkcji rowniez staje sie mozliwe. Miedzy innymi; wstecznie kompatybilna architektura
oraz natychmiastowe autoryzacje transakcji pomiedzy klientami Darkcoin bez potrzeby
czekania na potwierdzenia.

5.1 Tryb kompatybilno$¢ zamku transakcji.

Aby wiaczy¢ tryb wstecznej kompatybilnosci z juz istniejagcym oprogramowaniem
(gietdami, poolami, itp.), klient Darkcoina zacznie pokazywac tylko potwierdzenia
transakgji, ktére zostaty pomys$lnie zamkniete w ciggu ostatnich 24 godzin. To pozwoli na
uzywanie catego wachlarza funkcji Darkcoina bez zadnych zbednych implementacji.

Jesli klient chce aby oprogramowanie dziatato po staremu, bedzie mogt spokojnie wytaczy¢
ten tryb.

5.2 Natychmiastowe transakcje pomiedzy klientami.

Zazwyczaj klient po otrzymaniu nowych srodkéw musi czeka¢ na przynajmniej jedno
potwierdzenie bloku aby méc wydac¢ te sSrodki ponownie. Kiedy zostang wprowadzone
natychmiastowe autoryzacje, klient Darkcoin bedzie dziatat jakby miat w peini
potwierdzonag transakcje i zezwoli na przestanie funduszy bez Zadnego ryzyka dla
uzytkownika. Pozwoli to na wykonanie catej serii transakcji zanim blok zostanie

wykopany.
6. Podsumowanie

Rozwigzanie problemu podwdjnego wydania tych samych srodkéw w Bitcoinie oraz innych
kryptowalutach, w duzej mierze polega na potwierdzaniu transakcji przez wykopywanie
nowych blokéw. Chociaz jest to bardzo duzy postep, to dalej nie moze réwnac sie z prawie
ze natychmiastowymi transakcjami wykonanymi przy pomocy kart ptatniczych.

Szybkie autoryzacje ptatnos$ci dzieki zamykanym transakcjom oraz osigganiu konsensusu
sieci masternodéw, mogtyby wyeliminowac¢ potrzebe czekania na potwierdzenia przez
wykopywanie blokéw oraz dokonywac ptatnosci z predkoscig poréwnywalna do tej
osigganej przez karty ptatnicze. W wiekszo$ci wypadkoéw transakcja powinna zostac
potwierdzona przez sie¢ w ciggu kilku sekund od momentu nadania jej do sieci.

Kazdy klient Darkcoin uzna nadz6r masternodéw i w rezultacie sie¢ osiggnie konsensus
bez potrzeby wykopywania bloku.

Dzieki uzywaniu sieci masternodéw jako nadzorcy oraz wybieraniu masternodéw przez
deterministyczny algorytm oparty na dowodzie pracy (proof-of-work), mozemy stworzy¢
system, ktory nie pozwala na dokonywanie transakcji w tempie poréwnywalnym do kart
ptatniczych, jest odporny na roznego rodzaju ataki, jest wstecznie kompatybilny no i
bardzo bezpieczny.



Historia rewizji

Wersja 2
- Zpowodu komentarzy od niektérych uzytkownikéw, usunieta zostata sekcja:
»,Przmyslenia na temat rozmiaru blockchaina”. Lepsza metoda na przyszta redukcje
rozmiaru blockchaina, bytoby , okrajanie blockchaina” (blockchain pruning)
- Dodane zostaty niektére informacje o autoryzacjach ptatnosci dokonywanych za
pomoca kart ptatniczych oraz analogie pomiedzy autoryzacjamii feedbackiem z
konsensusu sieci.

Wersja 1
- Pierwsze wydanie
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