A csoport
Név:
Neptun:

A helyes vdlaszok bejelolését kérjiik. Feladatonként t6bb vdlasz is lehet helyes.
Helytelen valaszért részpont-levonds jdr, de csak az adott feladatra nézve vett
nulla pontig. A pontszamok nem dlinak kézvetlen korreldcioban a helyes vdlaszok
szamdval.

I DLT (11p)

I/1 A DLT feloldésa (1p):

[1  Distributed Link Technology
[J  Distributed Ledger Technology
[ Domain Ledger Technology

1/2 DLT és Blockchain viszonya (2p):

A DLT mintat a Blockchain technolégiak valésitjak meg

A DLT minta Blockchain technolégiaval is megvaldsithato

A Blockchaint DLT segitségével valdsitjuk meg

A Blockchain minta DLT-vel is megvaldsithatd

A DLT minta f6 megvaldsitasat ma Blockchain alapu technoloégiak adjak
A Blockchain minta f6 megvaldsitasat ma DLT-k adjak

OoOoo0oooo

I/3 A Blockchain &ltalanos adatszerkezetre igaz altalanossagban (2p):

A blokkok egyértelmlien sorrendezett tranzakcidkat tarolnak

A blokkok kriptografiailag lancoltak

A blokkok lancolasat jellemz&en nyilvanos kulcsu titkositassal végezzik
A blokkok lancolasa iranyitott aciklikus grafot definial

Az els6 blokkot konvencionalisan origin blokknak nevezziik

Az elsd blokkot konvencionalisan genesis blokknak nevezziik

O Oo0o0o4Qgooo

Az elsé blokkot konvencionadlisan root blokknak nevezziik

1/4 A Blockchain technoldgiak az altaluk reprezentalt “f6kényv” kdvetkezd
tulajdonsagait biztositjak altaldnosan (2p):

OooOoo0oo0ooo

O

Immutabilitas

Elosztott (P2P csomdpontok kozott szinkronizalt) tarolas
Tranzakcidk titkossaga

Megosztott f6konyv - tipikusan tobb vagy minden csomdéponton
Kriptografiailag autentikus, nem letagadhat6 tranzakcidk
Tranzakciot igénylé természetes vagy jogi személy egyértelm(
azonosithatdsaga

Anonim tranzakciok

1/5 Az okos szerz6désekre (amennyiben egy Blockchain technolégia tamogatja Gket)
altalanossagban igaz, hogy... (2p)

Jogi erével rendelkeznek

Segitséglkkel a tranzakcio-logika “programozhatéva” valik
Létrehozasuk 6nmagdaban egy Blockchain-tranzakcid

A szerz6dés maga is tarolasra kerdl a f6konyvon

A csomoépontok kozotti, blokkonkénti konszenzus-mechanizmusnak az
okos szerz&dések hivasi sorrendje targyat képezi

A csomoépontok kozotti, blokkonkénti konszenzus-mechanizmusnak az
okos szerz8dések végrehajtasanak eredménye targyat képezi
Végrehajtasukhoz mellékhatas-mentes (csak olvasd) kdd esetén is
lefuttatando a rendszerszint(i konszenzus-mechanizmus

1/6 Az okos szerz6désekre (amennyiben egy Blockchain technolégia tamogatja Gket)
altaldnossagban igaz, hogy... (2p)

O

A Blockchainre telepitett okos szerz6dés kdd mddositdsa a rendszerszinti
konszenzus-mechanizmus segitségével torténik

Az okos szerz6désb6l az azt tranzakcidként létrehozo fél “kizarhatja”
magat

Okos szerz&dés tamogatds kialakitdsa csak kriptopénzzel rendelkez6
rendszerekben lehetséges

Egy okos szerz&dés nyelv a megdllasi probléma (halting problem)
eldonthetetlensége miatt nem lehet Turing-teljes

Az okos szerz6dés nyelvek lehetnek Turing teljesek; a véges és korlatos
futdsidét (megallast) tranzakcids dij, vagy végrehajtasi id6korlat biztositja

Il Bitcoin (13p)

11/1 A Bitcoinra, mint kriptopénzre a kbvetkezG6k igazak (2p):



O Oooo

Elemi, tovabb nem bontott egysége a Bitcoin

Elemi, tovabb nem bontott egysége a Satoshi

Elemi, tovdbb nem bontott egysége a Wei

Kozponti szerepl6 nem gyakorol felette monetaris kontrollt, a P2P
rendszer bocsatja ki algoritmikusan

A P2P rendszer GzemeltetGinek tébbségi dontésével a kibocsatas logikaja
megvaltozhat a jov6ben

11/2 A Bitcoin tranzakcid-grafjara a kovetkezéek igazak (3p):

O

11/3 A Bitcoin “pay to public key hash” tranzakcié-tipusara a kovetkez6k igazak (3p):

O

Minden tranzakcid tobb bemenettel és tobb kimenettel is rendelkezhet,
melyek egy-egy, a rendszer altal konyvelt kriptopénz-mennyiséget
reprezentalnak.

Minden kimenet egyben bemenet is.

Az “el nem koltott” kimenetek roviditése: UTXO

Az “el nem koltott” kimenetek roviditése: UTRO

A graf Osszefliggd abban az értelemben, hogy minden tranzakcio-par
kozott vezet legalabb egy irdnyitott ut.

“Coinbase” tranzakcidnak hivjuk azokat a tranzakcidkat, melyek soran
felhasznaloként hozzdjutunk a coin-kereskedd oldalakon vasarolt
kriptopénziinkhoz.

A tranzakcié-graf egy blokkositott, lancolt lista (ezért hivjuk a Bitcoint az
elsé Blockchain technoldgianak).

A kimenetek valamely fogadd, “tovabbkoltési jogosultsaggal rendelkez6”
fél szamara “cimzettek”

A Bitcoin “cim” (address) egy privat kulcs kriptografiailag erés hash-e

A tovabbkoltd fél digitdlis alairassal bizonyitja egy kimenet bemenetként
alkalmazasa feletti jogat

A tranzakcidk pszeudonimitasa azt jelenti, hogy a tranzakcids graf
ismeretében sem lehet felfedni a “kiild§” és “fogadd” felek identitasat

11/4 “Proof of Work” / Nakamoto-style consensus (2p):

O

A Bitcoin peer to peer halézat (illetve a BTC ledger) csomdpontjai a
beérkezett tranzakciokbol beérkezési sorrendben prébalnak blokkot
képezni.

]

A blokk-képzés soran a csomépontok versenyeznek, hogy egy “nonce”
mez& mddositasaval ki talal el6bb egy elég nagy SHA256 hash-(i blokkot.
A blokk-képzés liteme az id6 el6rehaladtaval elére meghatarozott médon
gyorsul, hogy a Bitcoin népszerlségének névekedését tranzakcio-
kapacitasban kovesse.

Az atlagos blokkidé jelenleg ~10 perc.

A “lezart” tranzakcid-blokkokat a csomoépontok P2P stilusban terjesztik
szét, igy a tarolt “blokklanc” valéjaban atmenetileg “blokkfa” is lehet a
csomoépontokon.

11/5 “Proof of Work” / Nakamoto-style consensus (3p):

A tovabbi banyaszas tekintetében a csomdpontok az agak kozott a
“legtobb mar elvégzett munka” elv alapjan dontenek.

A tovabbi banyaszas tekintetében a csomdpontok az agak kozott a
“legfrissebb utolsé blokk” elv alapjan dontenek.

A tranzakcidk akkor véglegesek, amikor 6 blokk mélységbe keriiltek;
formalisan bizonyithatd, hogy ezutan a tranzakciok visszagorgetése,
illetve a “dupla koltés” (double spending) lehetetlen.

A mechanizmus attdl “Proof of Work”, hogy egy kell6 nehézségli blokk
|étezése valdszinliségi értelemben bizonyitja kell6 mennyiségl
eredménytelen prébalgatas megtorténtét.

A PoW megkdzelités a Bitcoin sajatja; a tobbi Blockchain haldzat tipikusan
mas konszenzus-mechanizmust hasznal (pl. Proof of Stake, Proof of
Elapsed Time, Practical Byzantine Fault Tolerance).

Mivel az SHA256 hash “torése” célhardverrel jél tamogathatd feladat, az
eredeti célokkal ellentétben a Bitcoin “banyaszas” messze nem annyira
demokratikusan elosztott, mint az eredeti szandék volt.

Il Ethereum (7p)

111/1 Alapok és okos szerz&dések (3p):

O

Az Ethereumban, csaklgy, mint a Bitcoinban, a “cimtérbe” (address
space) publikus-privat kulcsparok publikus része képzddik le.

Az Ethereumban, csaklgy, mint a Bitcoinban, az egyes “cimeknek” nincs
explicit egyenlege; az adott cimhez kapcsolodo, kolthetd Ether-
mennyiséget a haldzat klienseinek kell kiértékelnie.

Az Ethereum okos szerz&dések fejlesztésének nyelve a Solidity.



Az Ethereum okos szerz6désekkel az ETH f6konyv felett sajat definialasu
és kibocsatasu tokenek “f6konyveit” is létrehozhatjuk.

Az okos szerzGdések tdmogathatjak ezen tokenek nativ kriptopénz (Ether)
alapu adasvételét.

Az Ethereum “world computer” interpretacioja azt jelenti, hogy a tokenek
segitségével gépiddt vasarolhatunk a vildgméret( peer to peer haldzat
gépein, igy férve hozza nagymennyiségl er6forrashoz.

111/2 Tokenizacid (2p)

O

A pénzért vald tokenkibocsatas “Initial Coin Offering” (ICO) formajaban az
Eurdpai Unidban illegalis tevékenység.

A tokenek segitségével alternativ gazdasagi modellek hozhatdak létre, pl.
“korkoros gazdasag” id6hoz kotott autdhasznalati jogot reprezentdld
tokennel.

Létrehozhato olyan okos szerz6dés, mely egyértelm(ien (nem csak
pszeudonim maddon) azonosit token-tulajdonosokat, de nem ez a jellemz6
minta.

A Decentralized Autonomous Organization, mint okos szerzdés minta
mikodésképtelenségét a “The DAO” kezdeményezés bukdsa
egyértelm(ien bizonyitotta.

111/3 Céglnk biztositdi innovaciot hajt végre, de magat a biztositotarsasagot nem
akarja felszamolni (azaz nem “crowdsurance” forgatokdnyvrdl beszéliink). Mely
funkcidkat lehet indokolt az Ethereum Blockchainre telepiteni - kdzpontositott
rendszer, vagy privat/konzorcialis Blockchain helyett? (2p)

d

O

O

Kifizetés kriptopénzben kllsé, megbizhatd forras (oracle) altal bizonyitott
karesemény esetén (pl. replil6gép késése)

Karesemény-piactér a szervizeknek

Kockazatbecslés- és arazds

Egyedi drazashoz személygépkocsiba épitett szenzorok méréseinek
rogzitése

Ugyféltdrzs-adatbazis

IV Jogosultsagkezelt rendszerek (15p)

IV/1 A privat/konzorcidlis, jogosultsagkezelt Blockchain-ek f6 elényei a publikus
rendszerekkel szemben... (3p)

O

A f6konyvet nem az “egész vilag”, csak az érdekelt felek latjak

O Oooo

Jellemz6en magasabb ateresztGképesség

Jellemz6en magasabb atlagos késleltetés

Joéval magasabb hibatlrés (a csomépontok kiesésének hatasa kisebb)

A Proof of Work konszenzus kisebb rendszerben hatékonyabb az
alacsonyabb fogyasztas miatt

Mivel nem a kriptopénzben javadalmazas adja a részvétel hajtderejét, a
fékonyvnek nem kell mindenképp kriptopénzt kdnyvelnie,
egyszerlisodhet a programozasi modell

Magasabb profit érhetd el banyaszassal

A publikus rendszerekkel szemben a klasszikus PKI alapu autentikécid és
autorizacio tdmogatasa jellemz6en megoldott

IV/2 Hyperledger Fabric: a szabadon hagyott helyen abraval szemléltesse és
ismertesse a szervezetek, csomdpontok, f6konyvek/csatorndk és okos szerz6dések
(“chaincode”) kapcsolatét! (3p)



IV/4 Hyperledger Fabric/Composer: lehet-e ezekben a technoldgidkban UTXO
stilusu kriptopénzt okosszerz&désként megvaldsitani? Miért nincs a felvetésnek
altalanossagban értelme? Van-e olyan alkalmazas, ahol eseti jelleggel mégis
felmerilhet egy “Fabric alapu coin” (vagy pénzért vehets token) bevezetése? (3p)

IV/3 Hyperledger Fabric: a szabadon hagyott helyen abraval szemléltesse és
ismertesse a tranzakcié-vegrehajtas f6 Iépéseit! (3p)



IV/5: Erveljen amellett, hogy a jogosultsagkezelt rendszerek (pl. a Hyperledger V. Integracio (3p)

Fabric) is “valddi” Blockchain technoldgiak, azaz mindségileg tébbet nyujtanak,

mint egy egyszer( szinkronizalt adatbazis — még ha kriptopénzt nem is nydjtanak! V/1. Az okos szerz6dések jellemzéen zart vilagot feltételeznek; a végrehajtd
(3p) kornyezetbdl “kihivas” (pl. kiilsé szolgéltatasok hivasa) tipikusan nem tdmogatott.

Miért? (3p)



