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TURINYS
• Trumpai apie įkurtą Blokų grandinių technologijų (blockchain) grupę
1. Blockchain istorija ir evoliucija

• Pagrindiniai motyvai “blockchain" technologijos atsiradimui?
• Kaip Satoshiui Nakamoto pavyko padaryta tai, ko nepavyko kitiems?
• Kuo skiriasi „blockchain“ nuo Bitcoin ir nuo DLT?

2. Kitos skaitmeninės valiutos: Ethereum, Dogecoin, Libra, LBCoin ir pan.
• Ar saugu yra naudoti skaitmenines valiutas: pagrindiniai atakų tipai ir ar

realu jas įvykdyti?

3. Kokie yra kiti blockchain sprendimai ir taikymai?
• Lietuvos Banko „LBChain“ projektas.
• Ką mokslininkai veikia šioje srityje ir kokia galima šios technologijos

artimiausia ateitis?
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Įkurta: 2018 m. vasario mėn., Vilniaus Universite, Duomenų Mokslo ir
Skaitmeninių Technologijų Institute (DMSTI)

Įkūrėjai: Prof. dr. Remigijus Paulavičius ir doc. dr. Ernestas Filatovas
Komanda: 1 vyriausias mokslo darbuotojas, 2 vyresnieji mokslo darbuotojai,
2 mokslo darbuotojai ir 5 doktorantai.

Misija: Dirbame ties efektyvesniais „blockchain“ sprendimais per švietimą,
konsultavimą ir inovacijas.

Švietimas: „Blokų grandinių technologijos“ studijų moduliai bakalauro ir
doktorantūros studijų pakopų studentams; organizuojame studentų
praktikas; blockchain seminarai, blockchain technologijos populiarinimas.

Konsultavimas: Dirbame tiek su mokslinių tyrimų institucijomis tiek ir su
verslo įmonėmis siekdami sukurti inovatyvių blockchain technologija
paremtus sprendimus. Projektuojame koncepcijas bei prisidedame prie
inovatyvių projektų įgyvendinimo.
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Blokų grandinių technologijų grupė

https://www.mii.lt/struktura/moksliniai-padaliniai/bloku-grandiniu-technologiju-grupe
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Blockchain istorija ir evoliucija
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• Pagrindiniai motyvai „blockchain“ technologijos atsiradimui?
• Kaip Satoshiui Nakamoto pavyko padaryta tai, ko nepavyko kitiems?
• Kuo skiriasi „blockchain“ nuo Bitcoin ir nuo DLT?



• Pirmiausiai pinigų funkciją atliko mainai, kurių metu buvo keičiamasi bet kokiu turtu. Tačiau ne visi norėjo kumpio ar žuvies J

• Banknotai, kaip pinigai, buvo priimti skirtingu metu visame pasaulyje. Viena pirmųjų tai padarė Kinija.
• Pirmieji „bankai“ iš tikrųjų buvo religinės šventyklos.
• Tęsiant praktiškumo tendenciją XXI amžiuje, popieriniai pinigai pamažu nyksta, juos keičia praktiškesnės skaitmeninės laikmenos.
• Tačiau skaitmeninė bankininkystė, kuria dabar naudojamės kasdien, dar toli gražu nėra tobula. Pirmiausia, ją visiškai kontroliuoja trečiosios šalys.
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Blockchain atsiradimo prielaidos
Vertės (pinigų) istorija

Šaltinis: https://lisk.io/academy/blockchain-basics/what-is-blockchain/history-of-value
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https://lisk.io/academy/blockchain-basics/what-is-blockchain/history-of-value


• Dvigubas išlaidavimas
• Siekiant išvengti dvigubo išlaidavimo reikalinga trečia šalis, 

kuria galima pasitikėti
• Nustojus veikti trečiajai šaliai (dėl gedimo ar atakos) neįmano 

atlikti transakcijų

• Infliacija 
• Pinigų nuvertėjimas bėgant laikui dėl nuolat didėjančios 

pinigų emisijos

• Naujų pinigų atsiradimo mechanizmas
• Kas atlieka pinigų emisiją?
• Dažnai tai būna jokia verte nepadengti pinigai

• Privatumas
• Daugumoje sistemų bankai „mato“ visas transakcijas
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(Elektroninių) pinigų iššūkiai 
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Skaitmeninės mokėjimo
sistemos ir Bitcoin 
atsiradimo prielaidos 
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eCash1 - David Chaum straipsnyje [Chaum, 1983]1

suformavo elektorinių pinigų koncepciją – aprašyta
automatizuota mokėjimo sistema, kurioje trečioji šalis
„nemato“ informacijos apie transakcijas.

• Sistema sukurta 1990 m. DigiCash korporacijos
• Mokėjimu saugumas ir privatumas buvo užtikrinamas naudojant 

kriptografinius protokolus. Neįgijo pakankamai populiarumo

1Chaum, D., 1983. Blind signatures for untraceable payments. Advances in 
Cryptology. In: Proceedings of Crypto, vol. 82. Springer, pp. 199–203.
2A partial hash collision based postage scheme (Txt). Hashcash.org.
3http://unenumerated.blogspot.com/2005/12/bit-gold.html.
4http://www.weidai.com/bmoney.txt

Hashcash2 - 1997 m. Adam Back suprojektavo sistemą, 
kurioje naudojant pasiūlytas įrodymo darbu (angl. Proof-of-
Work) algoritmas, siekiant kovoti su el. pašto brukalu ir 
DDOS atakomis.

b-money3 - 1998 m. Wei Dai, pasiūlė decentralizuotos 
valiutos koncepciją. Niekada nubuvo įgyvendinta.

Bit gold4 - 2005 m. Nick Szabo sukūrė mechanizmą 
decentralizuotai skaitmeninei valiutai. Niekada 
neįgyvendinta.



Kas sukūrė 
Blockchain?
• 2008-10-31 anoniminis Bitcoin įkūrėjas 

Satoshi Nakamoto (pseudonimas) paskelbė 
white paper*, kuriame buvo pasiūlyta 
lygiarangė (angl. peer-to-peer, P2P) 
elektroninės valiutos (Bitcoin) koncepcija 
unikaliai apjungusi egzistavusias technologijas.

• 2009-01-03 Pradėjo veikti pirmasis blockchain
- Bitcoin.
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Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021 *https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

pacituota daugiau nei 15 000 kartų!

https://bitcoin.org/bitcoin.pdf
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Pirmasis oficialus Bitcoin (BTC) 
panaudojimas komerciniame sandoryje

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021



Blokų grandinė (paprasčiausiai) apibrėžiama kaip decentralizuota paskirstytoji
duomenų bazė/didžioji knyga (angl. ledger), kurioje registruojama skaitmeninio
turto kilmė bendru konsensusu (sutarimu) nedalyvaujant 3-ai šaliai.
Blockchain tipo duomenų bazę yra sudaryta iš įrašų (transakcijų/sandorių), kurie
sudaro vienas kitą susietus (panaudojant kriptografiją) blokus.
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Kas yra blokų grandinė (angl. blockchain)?
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„Blockchain“ Lietuvoje: jau nuo ~1960 J
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DeceŶƚƌaůiǌƵŽƚaƐ PϮP ƟŶŬůaƐ 

 

AƚliekamaƐ ƚƌanƐakcijƿ  

ǀalidƵmo ƟkƌinimaƐ 

TiŶŬůŽ ŵaǌgai 

RƵŽƓiaŵƿ ƚƌaŶƐaŬciũƿ ƐąƌaƓaƐ 

Tx  ϳϴϱa...deϰϬ    Tx  eϲϳc...aϱϲϮϭ    Tx  ϴϵeϰ...adcϰ 
Tx  ϵϯcϮ...ϲϳϬf    Tx fdgϬ...ϬϮϱfϭ     Tx  Ϯϰfa...ϱϲϳc 
ir k.t. 

BůŽŬaƐ  ϰa 

Tx fcbs...ϰϱϭϮ 

Tx ϱefϭ...ϯϰcd 

Tx ϱϲϮf...dcϱϮ 

BůŽŬaƐ  ϰc 

Tx ϯϲbs...ϰaeϮ 

Tx ϰeϰb...ϳϰϮc 

Tx ϱϲba...bcde 

BůŽŬaƐ  ϰb 

Tx abbs...Ϯϰϭb 

Tx efcd...ϵacd 

Tx ϵϰϮf...aϴϯa 

BLOCKCHAIN VEIKIMAS 

ĮƌŽdǇŵaƐ daƌbƵ ;PŽWͿ 

Binariniai Merkle 
ŵedǎiai ;RaůƉh 
Merkle, 1980)

TaƉaƚǇbėƐ Ɖeƌ 
ǀieƓƵŽƐiƵƐ ƌaŬƚƵƐ 

(David Chaum, 1981)

Atsparumas Bizantijos 
klaidai: Paxos 

(Lamport, 1989)

"Skaitmeninis notaras": 
ƐƵƐieƚŽƐ dŽŬƵŵeŶƚƿ 

gƌaŶdiŶėƐ ;SƚƵaƌƚ Habeƌƚ 
& ෆScott Stornetta, 1990)

ΗIƓŵaŶiŽƐiŽƐ ƐƵƚaƌƚǇƐΗ 
(Nick Szabo, 1994)

BůŽŬiŶėƐ ŵaiƓŽƐ ŬŽdƵ 
ƐƵƐieƚŽƐ gƌaŶdiŶėƐ 

(Stuart Habert & ෆScott 
Stornetta, 1997)

Bit gold (Nick 
Szabo, 2008)

Bitcoin (Satoshi 
Nakamoto, 2009)

1980

1990

2000

2010

Bitcoin ŬŽŵƉŽŶeŶƚƿ chƌŽŶŽůŽgiũa

η 
HASH 

GaǀėũŽ ǀieƓaƐ 
ƌaŬƚaƐ 

SiƵŶƚėũaƐ 

SiƵŶƚėũŽ ƉƌiǀaƚƵƐ 
ƌaŬƚaƐ 

TƌaŶƐaŬciũŽƐ ƐƵŬƻƌiŵaƐ 

η 
HASH 

GaǀėũaƐ 

GaǀėũŽ ǀieƓaƐ 
ƌaŬƚaƐ 

GaǀėũŽ ƉƌiǀaƚƵƐ 
ƌaŬƚaƐ 

TƌaŶƐaŬciũŽƐ įǀǇŬdǇŵaƐ 

TƌaŶƐaŬciũƿ aƉũƵŶgiŵaƐ į bůŽŬƵƐ 

BlokaƐ Ϯ BlokaƐ ϯ BlokaƐ ϰ 

BůŽŬƿ gƌaŶdiŶė 

η 
HASH 

https://cbeci.org/



Kaip patyrinėti
blockchain’ą?
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Dešinėje yra parodytas pats pirmasis 
Bitcoin blokas: 
https://www.blockchain.com/btc/block/0

“The Times 03/Jan/2009 Chancellor 
on brink of second bailout for banks”.

https://en.bitcoin.it/wiki/Genesis_block

https://www.blockchain.com/btc/block/0


Bitcoin dydis ir tinklo dalyvių skaičius

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021
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Kuo skiriasi „blockchain“ 
nuo Bitcoin ir nuo DLT? 
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Blockchain - paskirstytųjų duomenų technologijų (angl. 
distributed ledger technologies, DLT) poaibis

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021
DLT kaip daugiasluoksnės sistemos abstrakcija
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Blockchain evoliucija

Šaltinis: https://trybe.one/the-blockchain-is-slowly-becoming-mature/
Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

https://trybe.one/the-blockchain-is-slowly-becoming-mature/


Kitos skaitmeninės valiutos: 
Ethereum, Dogecoin, Libra, LBCoin ir pan.
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• Ar saugu yra naudoti skaitmenines valiutas: pagrindiniai atakų tipai ir ar realu jas įvykdyti?
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Daugiau nei 10 000 skirtingų skaitmeninių valiutų

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

https://coinmarketcap.com/

https://coinmarketcap.com/
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Libra                                Dogecoin

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

White paper: https://www.diem.com/en-us/white-paper/
Buterin atsakas: https://vitalik.ca/general/2021/05/23/scaling.html

https://www.diem.com/en-us/white-paper
https://vitalik.ca/general/2021/05/23/scaling.html


LBCOIN moneta yra pirmoji pasaulyje 
skaitmeninė kolekcinė moneta, sukurta 
taikant blokų grandinės technologiją.
LBCOIN moneta yra Lietuvos banko išleistas 
šešių skaitmeninių žetonų komplektas ir 
fizinė kolekcinė moneta, kurią pirkėjas gaus 
mainais už šešis skaitmeninius žetonus. 
Lietuvos bankas išleis 24 tūkst. blokų 
grandinės technologija sukurtų skaitmeninių 
žetonų ir 4 tūkst. fizinių kolekcinių monetų. 
Kiekvienas skaitmeninis žetonas vaizduoja 
vieną iš dvidešimties signatarų. 
Skaitmeniniai žetonai suskirstyti į šešias 
kategorijas, atsižvelgiant į signatarų veiklos 
sritis – po 4 tūkst. kiekvienos kategorijos 
vienetų. 
Pirkdami LBCOIN monetą, gaunate šešis 
atsitiktine tvarka parinktus skaitmeninius 
žetonus, tačiau tik surinkę šešis skirtingų 
kategorijų žetonus, juos galėsite išsikeisti į 
fizinę kolekcinę sidabro monetą.

Fizinės kolekcinės monetos nominalas 
neįprastas – 19,18 Eur, jis skirtas 1918 m., 
Lietuvai svarbiai datai, įamžinti. Sidabro 
moneta – banko kortelės dydžio ir formos, 
joje vaizduojamas Nepriklausomybės aktas 
ir signatarai.

20

LBCoin –
pirmoji pasaulyje skaitmeninė kolekcinė moneta

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

Daugiau informacijos: https://lbcoin.lb.lt/

https://lbcoin.lb.lt/
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Ar saugu yra naudoti skaitmenines valiutas?
Pagrindiniai atakų tipai: 51% ataka                                             Sybil ataka

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

Plačiau: https://academy.binance.com/en/articles/what-is-a-51-percent-attack Plačiau: https://academy.binance.com/en/articles/sybil-attacks-explained

https://academy.binance.com/en/articles/what-is-a-51-percent-attack
https://academy.binance.com/en/articles/sybil-attacks-explained
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Ar realu įvykdyti ataką?

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021

Šaltinis: https://fintechnews.sg/23594/blockchain/cryptocurrency-hack-binance/

https://fintechnews.sg/23594/blockchain/cryptocurrency-hack-binance/
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Kiti blockchain 
sprendimai ir 
taikymai? 
Lietuvos Banko „LBChain“ 
projektas

Ką mokslininkai veikia šioje srityje 
ir kokia galima šios technologijos 
artimiausia ateitis?

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021



ǌ 

 

  ValdǇmaƐ 

  
x SkaidrƻƐ rinkimai 
x TapaƚǇbiƿ ǀaldǇmaƐ 
x RegiƐƚrƿ įraƓƿ ƐaƵgojimaƐ 
x MokeƐčiƿ adminiƐƚraǀimaƐ 
x NoƚarinėƐ paƐlaƵgoƐ 

Išmanioji sutartis  

Sutartis saugoma 
blockchain tinkle 

Šalys pasirašo  
sutartį 

Sutarties sąlygos autoͲ
matiškai įvykdomos  

  Daikƚƿ  
inƚeƌneƚaƐ 

x IƓmanieji namai ir mieƐƚai 
x AƵƚomobiliƿ pramonė 
x Tiekimo grandinėƐ 
x PerƐonaliǌƵoƟ roboƚai 
x ŽemėƐ ƻkio ir ƐenƐoriƿ Ɵnklai 

  SǀeikaƚoƐ 
apƐaƵga 

x Elekƚroniniai ƐǀeikaƚoƐ įraƓai 
x Klinikiniƿ ƚǇrimƿ dƵomenƿ baǌėƐ 
x SǀeikaƚoƐ draƵdimaƐ 
x VaiƐƚƿ kokǇbėƐ ƵǎƟkrinimaƐ ir 
ƟekimaƐ 

  Ekonomika  
  FinanƐai  

x KripƚoǀaliƵƚoƐ 
x TarpƚaƵƟnėƐ ƚranƐakcijoƐ 
x PϮP prekǇboƐ plaƞormoƐ 
x PaƐkoloƐ  
x BankinėƐ paƐlaƵgoƐ 

BLOCKCHAIN TAIKYMAI 

IƓƓƻkiai 
AƵdiƚaǀimaƐ poƌeikiƐ͗ išmaniųjų sutarčių atitikimas teisiniams dokumentams 

ͣOƌakƵlƿ“ pƌoblema͗ vykdymui reikalingų duomenų teisingumo uǎtikrinimas  

InƚegƌacijoƐ pƌoblema͗ integracija su kitomis susijusiomis duomenų saugyklomis  

IƓmanioƐioƐ ƐƵƚaƌƚǇƐ 



LBChain

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021
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Plačiau: https://www.lb.lt/en/lbchain

https://www.lb.lt/en/lbchain
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Ką mokslininkai veikia šioje srityje?
Blockchain trilema:

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021
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Blockchain nėra „panacėja“

Prof. dr. R. Paulavičius, VU DMSTI, 2021



Mano el. paštas:
remigijus.paulavicius@mif.vu.lt
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Klausimai?
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