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Santrauka. Lygiarangiais tinklais paremti virtualiis pinigai leisty atlikti mokéjimus
tiesiogiai tarp dviejy Saliy be jokiy finansiniy institucijy. Skaitmeniniai parasai tik
dalinis sprendimas, taciau pagrindiniai privalumai tampa nereikSmingi, jeigu trecioji
Salis reikalinga norint iSvengti dviguby iSlaidy. Miisy turimas sprendimas
i§sprendzia dviguby islaidy problema naudojant lygiarangiy tinkly sistemg. Laiku
zenklintos transakcijos iSsaugomos grandingje, naudojancioje Sifruotg darbo
jrodyma (ang. proof-of-work), tokiu biidu suformuojancios jrasa, kuris negali buti
pakeistas neperdarant proof-of-work. Ilgiausia grandiné yra ne tik jvykiy jrodymas,
bet ir jrodymas jog jiems jrasyti buvo naudojami didziausi kompiuteriniai resursai
(ang. CPU). Kol didziausi kompiuteriniai resursai naudojami ty mazgy (ang. nodes),
kuriy tikslai néra atakuoti tinkla, tol jie prisidés kuriant ilgiausia granding ir praliigs
kenkéjus. Paciam tinklui reikalinga minimali struktiira. PraneSimai transliuojami
geriausiy pastangy biidu (ang. best effort) ir mazgai gali betkuriuo metu palikti ir vél
prisijungti prie tinklo priimdami granding su ilgiausiu proof-of-work kaip jrodyma,
kas nutiko mazgui esant atsijungus.

1. IZanga

Internetiné prekyba beveik tapo visiSkai priklausoma nuo finansiniy institucijy, kuriomis
tenka pasitikéti norint atlikti elektroninius mokéjimus. Kol §i sistema veikia daugumai
transakcijy, ji neiSvengiamai kencia nuo silpnybiy, kurios randamos pasitikéjimo modeliuose.
Negrjztamos transakcijos nejmanomos, kadangi finansinés institucijoms tenka jsiterpti
nesusipratimy atvejais. Tarpininkavimas didina transakcijy mokes¢ius, mazina minimaly
praktiska transakcijos dydj ir daro jprastas mazo dydzio transakcijas nejmanomas. Dar didesni
mokesc¢iai nusimato prarandant galimybe atlikti negriztamg mokéjima uz negriztamas paslaugas.
Norint griztamumo, didéja reikalas pasitikéti. Pardavéjai nepasikliaudami savo klientais,
reikalauja daugiau informacijos nei jiems isties reikia. Priimta, jog tam tikra dalis siukéiavimy
yra nei§vengiama. Siy i§laidy ir mokéjimy neaiskumai i$vengiami tik naudojam fizing valiuta,
taciau neegzistuoja mechanizmas, kuriuo galima atlikti internetinius mokeéjimus be tarpininky,
kuriais reikéty pasitikeéti.

Todél reikalinga elektroniné mokéjimy sistema, naudojanti kriptografinius skai¢iavimus vietoj
pasitikéjimo, kas leidzia dviems Salims atlikti mokéjimus be tarpininky. Reikalaujant dideliy
kompiuteriniy resursy norint pakeisti transakcijas, nuo suk¢iavimy biity apsaugomi pardavéjai, o
naudojant salyginio deponavimo sutar¢iy mechanizmus biity galima apsaugoti ir pirkéjus. Siame
dokumente dalinamés sprendimu dviguboms iSlaidoms, naudojant lygiarangiy tinkly serverj su
laiko atzymomis tam, kad sukurti kompiuterinj chronologiska transakcijy jrodyma. Si sistema yra
saugi, kol sgziningi mazgai bendrai turi daugiau skaiciavimo galios negu gruopuoté kenkéjy.
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2. Transakcijos

Skaitmening moneta nusakome skaitmeniniy parasy grandine. Monetos savininkas persiuncia
ja kitam skaitmeniniu biidu pasiraSydamas ankstesnés transakcijos maisa (ang. hash) su viesu
gavéjo raktu ir pridedamas juos prie monetos galo. Gavéjas gali patikrinti parasSus norédamas
patikrinti visg anktesniy savininky granding.
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Visgi problema islicka, jog gavéjas negali patikrinti, kad kazkuris i§ ankstensiy savininky
nepanaudojo monetos dukart. Galimas sprendimas yra naudoti patikimg centring institucija,
kalykla, kuri tikrina kiekvieng transakcija, jog ji nebiity atlikta dukart. Po kiekvienos transakcijos,
moneta privalo biiti sugrazinta j kalykla tam, kad nauja moneta biity iSduota ir galima uztikrinti,
jog jos néra naudotos dukart. Visgi ta pati problema egzistuoja, jog visa piniginé sistema
priklauso nuo kalykos, kurig naudojant atlieckama kiekviena transakcija, visai kaip naudojantis
bankais.

Mums reikalingas biidas kurivo gavéjas galéty buti uztikrintas jog ankstesni monetos
savininkai nepasiras$é jokiy ankstesniy transakcijy. Mums aktuali tik ankéiausia transakcija, todél
mums neriipi vélyvesni dviguby islaidy bandymai. Vienintelis biidas patikrinti trikstamag
transakcijg yra Zinant visas transakcijas. Kalyklos atveju, kalykla zino apie kiekvieng transakcija
ir gali nuspresti, kuri moneta atvyko pirmoji. Norint tai atlikti be tarpininky, transakcijos privalo
biiti pavieSinamos [1] ir mums reikalinga sistema, kurioje visi dalyviai sutinka dél vienos versijos
eiliSkumo, kuriuo buvo vykdomos transakcijos. Gavéjui reikalingas jrodymas, kad kiekvienos
transakcijos metu dauguma mazgy sutiko, jog tai pirmoji gauta transakcija.

3. Laiko Zymy Serveris

Masy sitlomas sprendimas prasideda nuo laiko Zymy serverio. Laiko zZymy serveris naudoja
bloko ir jo elementy maisa ir publikuoja Sig maisa, taip, kaip daroma laikrasc¢iuose arba Usenet
post[2-5] funkcija. Laiko Zyma jrodo, jog informacija egzistavo tuo konkreciu metu tam, kad
galéty pakliaiti ] maisa. Kiekviena laiko zZyma turinti ankstesne laiko Zyma savo maisoje, tokiu
biudu formuoja granding, kurioje kiekviena nauja laiko Zyma sustiprina anksesnigsias.
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4. Proof-of-Work

Tam kad sukurti paskirstytg laiko Zymy serverj lygiarangiy tinkly sistemoje, mums reikalinga
proof-of-work sistema, kaip Adam Back Hashcash, vietoj laikras¢iy ar Usenet post. | proof-of-
work jeina reik§més skenavimas, kurios maiSa naudojant SHA-256, prasideda nuo skaiciaus su
nuliniais bitais. Vidutinis reikalingas darbas auga eksponentiskai priklausomai nuo nuliniy bity
skaiCiaus ir gali biiti patikrinamas jvykdant vieng maisa.

Miisy laiko zZymos tinklui sukuriame proof-of-work padidindami kintamajj (ang. nonce) bloke
iki kol reik§mé surasta, kurios bloko maisa pateikia reikalingg kiekj nuliniy bity. Kai CPU
resursai naudojami atliekant proof-of-work, Sis blokas negali biti pakeistas nedarant viso darbo i§
naujo. Kadangi visi blokai yra sujungiami, norint pakeisti vieng bloka, reikia atlikti darba visiems
sekantiems blokams.
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Proof-of-work taip pat padeda nustatant atstovavimg daugumos sprendimo metu. Jeigu dauguma
susideda i$ visy balsy, kur vienas IP adresas turi vieng balsa, tokia sistema gali biiti apeinama
kiekvieno galincio sukurti daugiau IP adresy vienam jrenginiui. I§ esmés tai proof-of-work yra
vienas CPU — vienas balsas. Daugumos sprendimas matomas ilgiausioje grandingje, kuri turi
didziausig kiekj proof-of-work, kuris buvo naudojamas jg kuriant. Jeigu dauguma CPU galios
valdoma saziningy mazgy, tuomet $i grandiné augs greiciausiai ir pralenks visas konkuruojancias
grandines. Norint pakeisti ankstenj bloka, uzpuolikas turéty perdaryti proof-of-work tam blokui ir
visiems sekantiems blokams, o tada prisivyti ir pralenkti darba, atlickama sgziningy mazgy.
Véliau pademonstruosime, jog tikimybé¢, kad 1étesnis kenkéjas prisivys mazéja eksponentiskai,
kadangi nauji blokai yra pridedami.

Tam, kad kompensuotume greitéjancia kompiutering jranga ir besikeiCiant] susidoméjimag
mazgo dalyvavimu tinkle, proof-of-work sudétingumas nustatomas keiCiant vidutinj objekta ir
vidutinj bloky skai€iy per valanda. Jeigu jie sukuriami per greitai, tuomet sudétingumas did¢ja.

5. Tinklas

Tinklo dalyviai atlieka Siuos veiksmus:

1) Naujos transakcijos transliuojamos visiems mazgams.

2) Kiekvienas mazgas sugrupuoja naujas transakcijas  bloka.

3) Kiekvienas mazgas atlieka proof-of-work jo blokui.

4) Kai mazgas galiausiai suranda proof-of-work, jis transliuoja bloka kitiems mazgams.

5) Mazgai priima bloka tik tuo atveju, jeigu visos transakcijos jame yra galiojancios ir
neisleistos.

6) Priimdami galiojantj bloka, mazgai pradeda darba sekanciam blokui grandinéje, pastarojo
bloko maisa yra naudojama sekanciame bloke.

Mazgai laiko ilgiausig granding teisinga ir deda pastangas ja prailginant. Jeigu du mazgai
transliuos skirtingas sekancio bloko versijas tuo pat metu, kai kurie mazgai gali gauti betkurj i
ju. Tuo atveju jie dirba su tuo, kurj gavo, taciau iSsaugo ir kita tuo atveju, jeigu jis bus
pratgsiamas. Lygiosios nutraukiamos, kai sekantis proof-of-work surastas ir viena i§ atSaky
prailginama; mazgai kurie seke kit atSaka prisijungs prie tos, kuri ilgesné.
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Naujy transakcijy transliacijos neprivalo pasiekti visus mazgus. Kol jos pasiekia bent kiek
mazgy, anksciau ar véliau jos atsidurs bloke. Bloko transliacijos toleruoja zinu¢iy praradima.
Jeigu mazgas negavo bloko, jis pareikalaus jo kai gaus sekantj blokg, suprasdamas jog triiksta
vieno bloko.

6. Paskata

Pirma transakcija bloke yra svarbi ir ji sukuria naujag moneta, kuri priklauso to bloko kiréjui.
Tai motyvuoja mazgus palaikyti tinklg ir tokiu biidu monetos jtraukiamos j apyvarta, kadangi
néra jokios centrinés institucijos joms iSduoti. Pastovi jnaSa stabilaus kiekio naujy monety yra
analogija aukso kaséjy resursy naudojimui norint jtraukti daugiau aukso j apyvarta. Siuo atveju
eikvojami CPU laikas ir elektra.

Paskata taip pat yra transakcijy mokes¢iy formos. Jeigu transakcijos iSvesties suma mazesné
nei jvesties, $is skirtumas yra transakcijos mokestis, kuris pridedamas prie bloko atlygio. Kai
visos numatytosios monetos pateks ] apyvarta, paskata nukryps tik j transakcijos mokescius ir
infliacija taps nezymi.

Paskatinimai turéty motyvuoti mazgus islikti saziningais. Jeigu SyksStus kenkéjas galéty
surinkti daugiau CPU galios nei visi saZiningi mazgai, tuo atveju jis galéty rintis tarp
susigrazinimo visy savo mokéjimy arba naudoti Siuos resursus naujy monety kiirimui. Jam labiau
naudinga zaisti pagal taisykles, kurios parankios jam dél daugiau naujy monety nei visy kity kartu
sudéjus, negu pakenkti sistemos ir savo paties gerovei.

7. Disko Vietos SusigraZinimas

Kai paskutiné transakcija yra pakankamai apsupta kity bloky, panaudotos transakcijos gali
biiti atmestos norint sutaupyti vietos diske. Norint tai padaryti nepakeiciant bloko maisos,
transakcijos Sifruojamos naudojant Merkle Tree [7][2][5], i bloko maisg jtraukiant tik Saknj. Seni
blokai taip suspaudziami apleidziant medzio Sakas. Vidinés maiSos neprivalo biiti saugomos.
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Be jokiy transakcijy bloko antrasté uzimty 80 baity. Tarkime, jog blokai sukuriami 10
minuciy, 80 baity * 6 * 24 * 365 = 4.2MB per metus. Naudojant 2008 mety kompiuterius su 2GB
darbine atmintimi (RAM) ir remiantis Moore’s Law apskai¢iavimais, pasak kuriy 1.2GB augimo
per metus tempu, neturéty kilti problemy dél atminties net jeigu ir antraStés biity saugojamos
atmintyje.



8. Supaprastintas Mokéjimy Patvirtinimas

Patvirtinti mokeéjimus galima ir neturint viso mazgo savo jrenginyje. Vartotojui tereikia turéti
ilgiausios proof-of-work grandinés bloky antrasc¢iy kopija, kurias galima gauti tikrinant su tinklo
mazgais iki kol yra saugu manyti jog vartotojas turi ilgiausig granding ir gauti Merkle Saka kuri
nurodo ] tranzakcijg kurios bloke ji pazymeéta laiko Zyma. Jis pats negali patikrinti transakcijos,
taciau nurodant j tinkama vieta grandingje, jis gali matyti, jog tinklo mazgas priémé transakcijg ir
blokai po jo tik dar karta patvirtina, jog transakcija buvo priimta.
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Kol tinklas yra valdomas saziningy mazgy, tol patikrinimas yra patikimas, taciau jis labiau
pazeidziamas, jeigu tinklas perimtas kenkeéjy. Nors tinklo mazgai ir gali patikrinti kiekviena
transakcijg patys, taciau Sis metodas gali biiti padirbtas jeigu kenkéjai gali kontroliuoti didziaja
tinklo dalj. Vienas i§ btidy kaip apsisaugoti nuo tokiy nesklandumy yra gaunant perspéjimus i$
kity mazgy, kurie gauna negaliojantj bloka, kas taip pat skatinty parsisiystj visa bloka ir visas
transakcijas, kurios gali biiti negaliojancios. Jmonés, kurios daznai daro mokeéjimus turéty saugoti
pilng tinklo mazga tam, kad uZtikrinty sauguma ir greitesnj transakcijy ir bloky patvirtinima.

9. Sumos Sujungimas ir ISskirstymas

Net jei ir jmanoma apdirbti kiekvieng monetg individualiai, atliekant atskirg transakcija
kiekvienam centui biity per daug sudétinga. Norint i$skirstyti ir sudéti visa suma, transakcijos turi
keleta jvesCiy (ang. in) ir iSvesCiy (ang. out). Iprastai tai biity arba viena jvestis i§ didesnés
transakcijos atliktos anksciau arba keletas jvesCiy i§ mazesniy kiekiy ir ne daugiau nei dvi
iSvestys: pirma tai pats mokéjimas ir antra — jeigu liko, graza siuntéjui.
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Tai visiSkai jprasta, jog transakcija gali priklausyti nuo keleto kity transakcijy, kurios taip pat
priklauso nuo kity transakcijy. Niekad nereikia iSgauti galutinés transakcijos kopijos.



10. Privatumas

Naudojant tradicinj bankininkavimo modelj, tam tikras privatumo lygis pasiekiamas ribojant
tarpininky ir dalyvaujanéiy $aliy prieiga prie informacijos. Sis biidas nereikalingas, jeigu visos
transakcijos prieinamos viesai, bet privatumas iSlaikomas, jeigu viesi raktai lieka anonimiskais.
Visi gali sekti, jog vyksta persiuntimas, taCiau jokia informacija apie siuntéjus ir gavéjus néra
prieinama. Visai kaip informacija pateikiama vertybiniy popieriy birZoje (ang. stock market),
kurioje kiekvienas sandério laikas ir dydis pateikiamas viesai ,,juostoje®, taciau nepateikiant, kas
yra jo dalyviai.

Tradicinis Privatumo Modelis
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Transakcijos }—V Publika

Kaip papildoma ugniasien¢, kiekviena kartg atliekant transakcija, nauja rakty pora turéty biiti
naudojama. Kai kuriais atvejais susiejimas neiSvengiamas, kai transakcija susideda i§ keleto
jvesciy, kas parodo jog jos kyla i$ to paties savininko. Rizika yra tame, jog jeigu savininkas yra
paviesintas, susiejimas gali atskleisti ir kitas transakcijas atliktas to paties savininko.

‘ Tapatybés

11. Skaiciavimai

Tarkim, jog kenkéjas bando sukurti atskirg granding greiCiau, negu tikraja granding. Net
jeigu jam pasiseka, tai nereiskia, jog sistema pasikeis ir pradés kurti nauda i$ oro arba gauti
pinigus, kurie niekad nepriklausé kenkéjui. Mazgai niekad nepriims negaliojancios transakcijos
kaip mokéjimo ir sgziningi mazgai niekad nepriimty bloko su tokiomis transakcijomis. Kenkéjas
tik gali pabandyti pakeisti betkuria i$ savo transakcijy, bandydamas atgauti isleistus pinigus.

Sios lenktynés tarp saziningy mazgy ir kenkéjo vadinamas Binomial Random Walk.
Tikimybé, jog tikroji grandiné bus prailginta vienu bloku auga +1, o tikimybé jog kenkéjo
grandiné bus prailginta vienu bloku mazina skirtuma -1.

Tikimybé jog kenkéjas iSnaikints atsilikimg yra analogiSkas Gambler’s Ruin problemai.
Tarkim, kad zaidéjas su neribotu kiekiu kredity pradeda Zaidimg su deficitu ir zaidZia neribota
skai€iy zaidimy bandydamas isSlyginti rezultata. Galime apskaiciuoti tikimybe, kad jis kada nors
i8lygins rezultatg arba i$vis prisivys su tikrgja grandine Siuo biidu [8]:

p = tikimybé, kad saZiningas mazgas suras sekantj bloka
q = tikimybé, kad kenkéjas suras sekantj bloka
g- = tikimybé, kad kenkéjas prisivys atsilikdamas z skai¢iy bloky

qZ:{ 1 ifpﬁq}
(q/pV" if p>q

Sprendziant pagal tai, kad p > q, tikimybé eksponentiskai maz¢ja, kadangi bloky kiekis, kurj
kenkéjui reikia pasivyti, pastoviai auga. Kadangi tikimybés yra ne kenkéjo naudai, jeigu jis
nepradeda atakos i$ anksto, sékmés atvejis praktiskai visiskai iSnyksta.



Paziarékime kiek laiko gavéjui reikia pralaukti, jog jis biity tikras, kas siuntéjas nepakeis
transakcijos. Tarkim, kad siuntéjas yra kenkéjas, kuris bando jtikinti gavéja, kad jis atliko
mokeéjima pries kurj laika, o tada apsukti mokéjima atgal sau paciam. Gavéjas bus perspétas, kai
tai nutinka, taciau siuntéjas viliasi, jog tai jau bus per vélu.

Gavéjas sukuria naujg rakty pora ir pasidalina vieSu raktu su siuntéju prie$ pat pasiraS§ydamas.
Tokiu budu esame tikri, jog siuntéjas nepasiruo$ bloky grandinés i§ anksto iki kol jam pasiseks
pazengti pakankamai toli ir jvykdyti transakcija biitent tuo metu. Kai transakcija iSsiiista,
siukciaujantis siuntéjas paslapCiomis dirba su skirtinga tos pacios transakcijos versija.

Gavéjas laukia kol transakcija jtraukta j bloka ir z kiekis naujy bloky buvo prijungta prie jo.
Jis tiksliai nezino kiek toli kenkéjas pazenge, taCiau praéjo vidutinis sgziningy mazgy laikas
kiekvienam blokui, kenkéjo sékmés tikimybé paskaiciuojama kaip Poisson distribution formule:

A::Zfl

Norint surasti tikimybe, kad kenkéjas vis dar gali prisivyti, galime padauginti Poisson tankj
kiekvienam proceso zingsniui su tikimybe, kad jis gali pasivyti nuo bitent tos vietos:

ihke#\' (q/p)(rk) lkaZ
-0 k! 1 ifk=z

Pertvarkome, kad iSvengtume begalinio paskirstymo sumavimo...

-2 }\kk‘ik (1=(g/ p)*)

k=0

ISreiskiant j C koda...

#include <math.h>
double AttackerSuccessProbability(double g, int z)
{
double p = 1.0 - qg;
double lambda = z * (g / p);
double sum = 1.0;
int i, k;
for (k = 0; k <= z; k++)
{
double poisson = exp (-lambda);
for (1 = 1; i <= k; 1i++)
poisson *= lambda / i;
sum -= poisson * (1 - pow(qg / p, z - k));
}

return sum;



Atliekant bandymus matome, jog su z, tikimybé mazéja eksponentiskai.

g=0.1

z=0 P=1.0000000
z=1 P=0.2045873
z=2 P=0.0509779
z=3 P=0.0131722
z=4 P=0.0034552
z=5 P=0.0009137
z=6 P=0.0002428
z=T7 P=0.0000647
z=8 P=0.0000173
z=9 P=0.0000046
z=10 P=0.0000012
g=0.3

z=0 P=1.0000000
z=5 P=0.1773523
z=10 P=0.0416605
z=15 P=0.0101008
z=20 P=0.0024804
z=25 P=0.0006132
z=30 P=0.0001522
z=35 P=0.0000379
z=40 P=0.0000095
z=45 P=0.0000024
z=50 P=0.0000006

Sprendimai, kur P maziau nei 0.1%...

P < 0.001
ag=0.10 z=5
g=0.15 z=8
g=0.20 z=11
g=0.25 z=15
g=0.30 z=24
g=0.35 z=41
g=0.40 z=89
g=0.45 z=340
12. ISvada

Mes pateikéme elektroniniy mokéjimy sistema, kuri nereikalauja pasitikéjimo. Pradéjome
nuo jprastos monety su skaitmeniniais paraSais struktiiros, kuri suteikig kontrole, taciau néra
iSbaigta, kadangi ji negali apsisaugoti nuo dviguby islaidy. Kad tai iSsprestume, pasitiléme
lygiarangiy tinkly sistema, kuri naudoja proof-of-work tam, jog visy transakcijy viesa istorija
biity jregistruojama ir lengvai tampa per daug sudétinga kenkéjy atakoms, kol didzioji dauguma
CPU energijos kontroliuojama saziningy mazgy. Tinklas yra stiprus savo padrikame paprastume.
Mazgai bendradarbiauja visi kartu ir beveik nereikalauja koordinacijos. Jiems nebiitinos
tapatybés, kadangi Zinutés néra transliuojamos konkretiems gavéjams, bet pristatomos ten, kur
imanoma. Mazgai gali betkuriuo metu iSeiti ir prisijungti, priimdami proof-of-work grandine
kaip jrodymg jvykiy, kurie nutiko kol jie buvo neprisijungg. Jie iSreiSkia savo balsa naudodami
savo CPU resursus, priimdami galiojan¢ius blokus ir juos prailgindami ir atsisakydami prisidéti
prie negaliojanciy bloky - jie juos atmeta. Betkurios i§ S$iy taisykliy ir paskatinimai taikomi
naudojant bendro susitarimo (ang. consensus) mechanizma.



Nuorodos

[1] W. Dai, "b-money," http://www.weidai.com/bmoney.txt, 1998.

[2] H. Massias, X.S. Avila, and J.-J. Quisquater, "Design of a secure timestamping service with minimal
trust requirements," In 20th Symposium on Information Theory in the Benelux, May 1999.

[3] S. Haber, W.S. Stornetta, "How to time-stamp a digital document," In Journal of Cryptology, vol 3, no
2, pages 99-111, 1991.

[4] D. Bayer, S. Haber, W.S. Stornetta, "Improving the efficiency and reliability of digital time-stamping,"
In Sequences II: Methods in Communication, Security and Computer Science, pages 329-334, 1993.

[5] S. Haber, W.S. Stornetta, "Secure names for bit-strings," In Proceedings of the 4th ACM Conference
on Computer and Communications Security, pages 28-35, April 1997.

[6] A. Back, "Hashcash - a denial of service counter-measure,"
http://www.hashcash.org/papers/hashcash.pdf, 2002.

[71 R.C. Merkle, "Protocols for public key cryptosystems," In Proc. 1980 Symposium on Security and
Privacy, IEEE Computer Society, pages 122-133, April 1980.

[8] W. Feller, "An introduction to probability theory and its applications," 1957.



	Bitcoin: Lygiarangių Tinklų (P2P) Piniginė Sistema
	1. Įžanga
	2. Transakcijos
	3. Laiko žymų Serveris
	4. Proof-of-Work
	5. Tinklas
	6. Paskata
	7. Disko Vietos Susigrąžinimas
	8. Supaprastintas Mokėjimų Patvirtinimas
	9. Sumos Sujungimas ir Išskirstymas
	10. Privatumas
	11. Skaičiavimai
	12. Išvada
	Nuorodos


