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Wstep

Technologia blockchain to zdecentralizowane i rozproszone systemy teleinformatyczne
oraz sposoby ich wytwarzania. Istotg decentralizacji jest niezalezno$¢ od jednego pod-
miotu gospodarczego lub instytucji. Systemy takie stuza do trwatej rejestracji danych,
wykonywania obliczen i synchronizacji dziatan wspotpracujacych podmiotéw. Pierw-
szymi zastosowaniami takich systemoéw byly kryptowaluty: bitcoin, a nastepnie litecoin,
peercoin, XRP i inne. Nazwa ,blockchain” wywodzi sie od taficucha blokéw danych powia-
zanych funkcjami kryptograficznymi. Dzi$ systemy blockchainowe s ze soba tagczone
w bardziej ztoZone struktury lub stanowia komponenty bardziej ztoZzonych systeméow
teleinformatycznych, taczacych rozwigzania scentralizowane ze zdecentralizowanymi.
Ich rozwéj powoduje istotne zmiany spoteczno-ekonomiczne.

Blockchain jest wiec pojeciem szerszym niz sama tylko technologia. Jest zjawiskiem
wielowymiarowym, obejmujacym szeroki wachlarz dziedzin, od technologii po finanse,
prawo, gospodarke i spoteczenstwo. Nasza misja byto stworzenie publikacji, ktora nie
tylko zainspiruje czytelnikéw do poszerzania wiedzy na temat tej innowacyjnej technologii,
ale rowniez uswiadomi jej gtebie i wieloaspektowo$¢. Blockchain to nie tylko przetomowa
technologia, ale takze dynamicznie rozwijajacy sie ekosystem, ktéry wymaga interdyscy-
plinarnego podejscia, aby w petni zrozumie¢ i wykorzystac jego potencjat.

Blockchain to zjawisko globalne i antykruche! — jego rozwdj opiera sie na decentralizacji,
odpornos$ci na zmiany i przystosowywaniu do nowych wyzwan. Z jednej strony fascynuje
technologicznymi rozwigzaniami, takimi jak mechanizmy konsensusu czy kryptografia,
z drugiej zmienia cate sektory gospodarki, wprowadzajac nowa forme zaufania i trans-
parentnosci. Rozmowa o blockchainie powoduje, Ze Swiadomie lub nieSwiadomie dotykamy
aspektéw ekonomicznych, prawnych, organizacyjnych, technicznych, inwestycyjnych
i spotecznych. W kazdej z tych domen istniejg podsystemy, ktore trzeba poznac i zrozumie¢,
aby prowadzi¢ efektywna dyskusje na temat tej technologii.

1 Termin ,antykruchos$¢” (ang. antifragile) zostal wprowadzony przez Nassima Taleba i oznacza
systemy lub struktury, ktére zyskujg na trudnych warunkach lub w wyniku niepewnosci i wstrzaséw,
zamiast sie zatamywacé. W kontekscie blockchaina odnosi sie to do faktu, ze sieci zdecentralizo-
wane, takie jak blockchain, moga by¢ odporne na zewnetrzne zakt6cenia, a nawet rozwijac sie pod
wptywem takich czynnikéw. Por. T.N. Taleb, Antykruchosé. Jak zy¢ w swiecie, ktérego nie rozumiemy,
Zysk i S-ka, Warszawa 2020.
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Kompendium technologii blockchain

Inspiracja do stworzenia kompendium poswieconego blockchainowi, ktérego pierwsza
czescia jest niniejsza ksigzka, byta rosnagca potrzeba uporzgdkowania dynamicznie
rozwijajacych sie zagadnien zwigzanych z technologig blockchain. Przez wiele lat bra-
kowato na rynku polskim kompleksowego opracowania, ktore jednoczesnie sprostatoby
wymaganiom zaréwno specjalistow z dziedziny technologii, finanséw, prawa, jak i oséb,
ktére dopiero rozpoczynajg swoja przygode z blockchainem. Pomimo licznych publikacji
technologia ta rozwija sie tak szybko, ze trudno nadazy¢ za wszystkimi nowymi koncep-
cjami, wdrozeniami i regulacjami. Z tego powodu powstat pomyst stworzenia serii ksia-
zek, ktére oferowatyby zaréwno przystepny wstep dla nowicjuszy, jak i pogtebione analizy
dla ekspertow.

Kompendium blockchaina obejmuje trzy ksigzki, ktdre w spos6b kompleksowy i wyczer-
pujacy omawiajg rézne aspekty tej technologii. To publikacja taczaca tresci podreczni-
kowe z bardziej zaawansowana analizg najistotniejszych zagadnien.

1. Technologia i jej zastosowania

Pierwsza ksigzka stanowi szerokie wprowadzenie do technologii blockchain, od podsta-
wowych zasad dziatania, przez analize mechanizméw konsensusu i bezpieczenstwa, po
réznorodne zastosowania w réznych sektorach gospodarki. Znajduja sie tu analizy doty-
czace mechanizmo6w sieci blockchain, kryptografii postkwantowej, suwerennej tozsamosci
cyfrowej, a takze mozliwosci, jakie niesie za soba tokenizacja czy inteligentne kontrakty
(smart kontrakty). Zawarto réwniez rozdzialy poswiecone zastosowaniom blockchaina
w takich dziedzinach jak logistyka, medycyna, rolnictwo, nieruchomosci czy systemy zarza-
dzania przedsiebiorstwami spotecznymi. Rozdziat o spotecznosciach blockchainowych
analizuje za$, jak zaufanie i innowacje moga ksztattowaé zdecentralizowane projekty.

W tej ksigzce zawarto zaréwno solidne podstawy technologiczne, jak i bardziej zaawan-
sowane kwestie dotyczace przysztosci technologii blockchain, jej wyzwan i mozliwoSci.
Jej celem jest dostarczenie narzedzi nie tylko do zrozumienia technologii, ale takze do jej
wdrozenia w praktyce.

2. Zagadnienia prawne

Druga ksigzka skupia sie na prawnych i regulacyjnych aspektach technologii blockchain
z naciskiem na rynek aktywoéw cyfrowych. W tej czes$ci znajduja sie analizy dotyczace
oszustw, przestepczosci zwigzanej z kryptowalutami oraz unijnych regulacji, takich jak
MiCA (ang. Markets in Crypto-Assets). Zostaty takze poruszone zagadnienia prawne zwig-
zane z tokenizacja, smart kontraktami oraz ochrong wtasnosci intelektualnej w kontekscie
NFT. Oferuje zar6wno miedzynarodowg perspektywe prawnag, jak i szczegétowe analizy
przepisow w réznych krajach, w tym w Polsce. Zawiera rowniez dyskusje na temat regu-
lacji przeciwdziatajacych praniu pieniedzy oraz ochrony konsumentéw.

Informacje zawarte w tej ksigzce sa kluczowe dla prawnikéw, regulatoréw, przedsiebior-
c6w i instytucji finansowych, ktére musza poruszac sie po ztozonym krajobrazie prawnym
dotyczacym aktywow cyfrowych.
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3. Kryptoekonomia i zdecentralizowane finanse

Trzecia ksigzka, poswiecona jest kryptoekonomii i zdecentralizowanym finansom (DeFi),
analizuje wplyw kryptowalut na tradycyjne rynki finansowe oraz eksploruje nowe mo-
dele inwestycji. Znajduja sie tu analizy réznych form inwestowania w blockchain, jak row-
niez omowienia ryzyk i korzysci zwigzanych z kryptowalutami. Obejmuje takze analize
zdecentralizowanych gietd, mechanizméw dziatania automatycznych animatoréw rynku
(AMM), jak réwniez tokenizacje nieruchomosci, obligacji oraz rynkéw kapitatowych.
Zawiera takze opisy nowatorskich metod finansowania opartych na blockchainie, takich
jak tokenizacja akcji czy obligacji.

Ta cze$¢ jest nieoceniona dla inwestoréw, ekonomistéw i przedsiebiorcéw, ktérzy chca
lepiej zrozumie¢ mechanizmy rynkéw zdecentralizowanych finanséw oraz réznorodne
mozliwosci, jakie te rynki oferuja.

Cate Kompendium blockchaina to najbardziej kompletna i szczegétowa seria tekstow na
temat technologii blockchain, dostepna nie tylko na polskim rynku — podobnie obszer-
nego dzieta nie ma na rynkach miedzynarodowych. Kazda ksigzka w sposéb catosciowy
omawia inny aspekt ekosystemu blockchaina: od technicznych i technologicznych podstaw,
przez kwestie regulacyjne, az po zastosowania finansowe i inwestycyjne. Seria ta stanowi
solidny fundament wiedzy i jest doskonatym punktem wyj$cia do dalszych badan i wdro-
zen tej przetomowej technologii.

Blockchain nieustannie ewoluuje, a Kompendium ma na celu dostarczenie czytelnikowi
narzedzi i wiedzy, ktére pozwola nie tylko na zrozumienie tego, co juz istnieje, ale takze na
wycigganie wnioskéw i formutowanie hipotez dotyczacych przysztosci tej technologii.

Adresaci ksigzki

Adresujemy te ksigzke do szerokiego grona czytelnikow — zaré6wno do specjalistow
w dziedzinach technologii, finanséw i prawa, jak i do 0s6b, ktore chca lepiej zrozumie¢,
jak blockchain moze wptywac na przysztos¢ globalnej gospodarki i spoteczenstwa. Publi-
kacja ta jest skierowana do naukowcow, studentéw, przedsiebiorcéw, inwestoréw oraz
wszystkich zainteresowanych nowoczesnymi technologiami. Wierzymy, ze znajda w niej
inspiracje zaréwno ci, ktérzy juz dobrze znajg blockchain, jak i ci, ktérzy dopiero zaczynaja
swoja przygode z tg technologia.

Podjelismy trud stworzenia wszechstronnego opracowania, ktére — cho¢ nie obejmuje
wszystkich aspektéw — zainspiruje do dalszej eksploracji i rozwoju wiedzy o blockchainie.
To nie jest tylko ksigzka o technologii, to spojrzenie na to, jak blockchain moze zmienia¢
Swiat, w ktorym zyjemy, od transparentnych transakcji po zdecentralizowane formy zarza-
dzania, otwierajac nowe perspektywy w wielu sektorach gospodarki i Zycia spotecznego.
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Wyrdzniki ksigzki

Niniejsza ksigzka wyrdznia sie na rynku wydawniczym przede wszystkim wysoka jako-
$cig merytoryczng i interdyscyplinarnym podej$ciem do tematyki blockchaina. Na tle
wielu dostepnych publikacji ta pozycja pokazuje kompleksowe spojrzenie zaré6wno na
techniczne, jak i praktyczne zastosowania tej technologii, co czyni jg szczeg6lnie warto-
$ciowg dla réznych grup czytelnikow — od naukowcéw, przez praktykéw, az po osoby
stawiajace pierwsze kroki w tej dziedzinie.

Silng strona tej publikacji jest potaczenie teorii z praktyka. Kazdy rozdziat zawiera omé-
wienie kluczowych zagadnien technologicznych, takich jak mechanizmy konsensusu,
kryptografia postkwantowa czy dowody z wiedza zerowg, ale jednocze$nie nie zanie-
dbuje praktycznych przyktadéw wdrozen blockchaina w takich sektorach jak logistyka,
medycyna czy nieruchomosci. Tego rodzaju r6wnowaga miedzy teorig a praktyka jest
rzadko spotykana w literaturze dotyczacej blockchaina.

Dodatkowo ksigzka wyrédznia sie wysokim poziomem zaangazowania autorow, ktorzy
sg zarowno ekspertami akademickimi, jak i praktykami z réznych branz. Kazdy rozdziat
byt wielokrotnie recenzowany przez wszystkich redaktoréw, co zapewnia spdjnos¢, pre-
cyzje 1 wyczerpujace ujecie tematu.

W poréwnaniu do innych ksigzek o blockchainie, nie tylko w Polsce, ale i za granica, ta
publikacja jest wyjatkowa pod wzgledem szerokosci tematycznej — obejmuje zaréwno
techniczne aspekty, jak i konkretne zastosowania w wielu sektorach gospodarki. Dla czy-
telnika szukajacego solidnych podstaw technologicznych oraz przyktadéw wdrozen ksigzka
ta bedzie cennym Zrédtem wiedzy.

Podsumowujac, przedstawiana czytelnikowi ksigzka stanowi wartosciowe, wszechstronne
i dobrze opracowane kompendium wiedzy o blockchainie, ktére z pewnoscig zostanie
docenione przez kazdego, kto poszukuje dogtebnego zrozumienia tej technologii.

Autorzy ksigzki

Ksiazka zostata opracowana w specyficznej formule wieloautorskiej, co pozwolito na zgro-
madzenie réznorodnych perspektyw oraz eksperckiej wiedzy z wielu dziedzin. Dzieki
temu kazdy rozdziat zostat opracowany przez specjalistow o glebokim zrozumieniu tech-
nologii blockchain oraz jej zastosowan w réznych sektorach. Taki model pracy zapewnia
szerokie, interdyscyplinarne spojrzenie na technologie, co jest istotne w przypadku tak
ztozonej i dynamicznie rozwijajgcej sie dziedziny jak blockchain.

Autorzy ksigzki to zréznicowana grupa specjalistoéw taczacych wiedze akademicka i prak-
tyczna z zakresu blockchaina i majacych szerokie doswiadczenie w réznych sektorach.
Wielu z nich jest absolwentami, a kilku wyktadowcami studiéw podyplomowych ,Block-
chain: Biznes, Prawo, Technologia” w Szkole Gtéwnej Handlowej w Warszawie. Ich kariery
obejmuja prace na uczelniach, w firmach technologicznych oraz korporacjach, w tym
miedzynarodowych. Wiekszos¢ autoréw ma takze silne kompetencje w dziedzinach takich
jak ekonomia, informatyka, zarzadzanie i technologie cyfrowe, co pozwala im na inter-
dyscyplinarne podejscie do badania i opisywania wdrozen technologii blockchain.
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Cze$¢ zespotu autorskiego stanowia pracownicy akademiccy, ktérzy prowadza badania
i wyktadajg na prestizowych uczelniach w Polsce, takich jak Szkota Gtéwna Handlowa
czy Politechnika Warszawska. Wsréd autoréw znajduja sie takze praktycy z branz zwia-
zanych z IT, rolnictwem, kulturg, edukacjg i nieruchomosciami, ktérzy zajmuja sie
wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Wspdélnym mianownikiem
dla wszystkich autoréw jest gtebokie zaangazowanie w tematyke blockchaina zaréwno
w teorii, jak i praktyce, co umozliwia kompleksowe spojrzenie na jego potencjat oraz
wyzwania, z ktérymi musi sie zmierzy¢.

Redaktorzy naukowi ksigzki

Redaktorzy tej ksigzki — Krzysztof Piech, Grzegorz Sobiecki i Jacek Wytrebowicz — wto-
zyli ogromny wysitek w przygotowanie publikacji majacej na celu przyblizenie ztozo-
nych zagadnien technologii blockchain w mozliwie prosty sposéb, dostepny dla kazdego
czytelnika. Kazdy z nich wnidst unikalne kompetencje i do§wiadczenie, ktére znaczaco
wplynely na jako$¢ opracowania.

Doktor hab. Krzysztof Piech, profesor Uczelni Lazarskiego, to ekspert z ponad 10-letnim
doswiadczeniem w dziedzinie kryptowalut, ktéry na przestrzeni lat prowadzit badania
nad innowacjami oraz rynkiem cyfrowym. Jego praca naukowa i praktyczna obejmuje
szereg inicjatyw zwiazanych z regulacjami rynku blockchain, a takze zarzadzanie projek-
tami badawczymi wykorzystujacymi technologie blockchain. Piech jest jednym z pio-
nier6w wprowadzania studiéw z zakresu kryptowalut w Polsce.

Doktor Grzegorz Sobiecki, zwigzany ze Szkotg Gtéwna Handlowg w Warszawie, jest
tworca pierwszych w Polsce studiéw podyplomowych poswieconych blockchainowi, ktére
ciesza sie popularnoscig od wielu lat. Obserwuje i bada obszar kryptoaktywéw i block-
chaina od 2011 roku. Jest wspottworca i Prezesem Zarzadu Stowarzyszenia Ekspertow
Blockchain, wspotpracowat w projektach badawczych, wdrozeniowych i konsultingo-
wych. Jego szeroka wiedza i kontakty w branzy sprawiaja, ze ma dostep do najnowszych
trendow oraz najlepszych specjalistéw w Kkraju, co znaczaco wzbogacito publikacje.

Doktor Jacek Wytrebowicz, wyktadowca Instytutu Informatyki Politechniki Warszaw-
skiej, wniost ponad 40-letnie doswiadczenie w dziedzinie informatyki, ze szczegdlnym
naciskiem na sieci komputerowe. Dzieki jego wiedzy mozliwa byta wnikliwa analiza
technologicznych aspektdow blockchaina, ktdra wzbogacita ekonomiczne ujecie prezen-
towane przez pozostatych redaktorow.

Prace nad pierwsza ksigzka trwaty ponad rok i wymagaty wielokrotnego przegladu kaz-
dego rozdziatu, aby zapewni¢ najwyzsza jako$¢ merytoryczng. Mimo chwil zwatpienia
ze wzgledu na pracochtonno$¢ calego przedsiewziecia redaktorzy uwazajg, ze rezultat
spetnia oczekiwania postawione sobie u zarania niniejszego projektu wydawniczego —
zaréwno pod wzgledem naukowym, jak i praktycznym.

Jako redaktorzy naukowi chcieliSmy réwniez pokaza¢, ze w Polsce ro$nie liczba osdb,
ktdre zajmuja sie technologia blockchain w sposéb rzetelny. Coraz wiecej ekspertéw
zdobywa wiedze poprzez studia, kursy i badania, a nie tylko czerpie jg z powierzchow-
nych informacji dostepnych w internecie. Autorzy ksigzki sg aktywnie zaangazowani
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w prowadzenie badan, praktycznych projektéw oraz w edukacje kolejnych pokolen spe-
cjalistow blockchaina, co Swiadczy o rosngcej profesjonalizacji tej dziedziny w Polsce.

Zawartosc ksigzki

Gdy redaktorzy zaczynali bada¢ zjawisko kryptowalut, niemal catg podstawowa wiedze
o blockchainie mozna byto zebra¢ w jednej ksiazce. Dzi$ zbidr zagadnien jest tak duzy
i obejmuje tak wiele obszar6w wiedzy (biznes, inwestycje, prawo, technologie, zjawiska
spoteczne), ze aby zaprezentowac rzetelnie wszystkie te zagadnienia, nalezatoby wydac¢
przynajmniej kilkanascie ksigzek. StaraliSmy sie mozliwie szeroki zakres zagadnien zebraé
w trzech ksigzkach.

Pierwszy tom trylogii podzielony jest na dwie gtdwne czesci. Pierwsza cze$¢ zajmuje
sie kwestiami technologicznymi, a druga — zastosowaniami technologii blockchain.

Rozdzial 1. wprowadza podstawowe pojecia technologii blockchain oraz omawia jej geneze
i rozwdj. Doktor Grzegorz Sobiecki wyjasnia, w jaki sposdb blockchain, jako zdecentra-
lizowana ksiega rachunkowa, umozliwia przechowywanie rejestru transakcji w sposob
bezpieczny i odporny na manipulacje. Opisuje struktury danych oparte na tancuchu blo-
koéw, mechanizmy konsensusu (takie jak Proof of Work) oraz decentralizacje, ktéra elimi-
nuje potrzebe zaufania do centralnych instytucji. W rozdziale oméwiono réwniez réznice
miedzy kryptowalutami a tokenami emitowanymi w ramach smart kontraktéw oraz wpro-
wadzono koncepcje takie jak ,fork” i mechanizmy zachet dla weztéw w sieci blockchain.

Rozdzial 2. analizuje kluczowe mechanizmy konsensusu, ktdre zapewniajg integralnosé¢
i bezpieczenstwo sieci blockchain. Doktor Grzegorz Sobiecki omawia mechanizmy Proof
of Work (PoW) i Proof of Stake (PoS), wyjasniajac, jak r6znig sie one pod wzgledem wyma-
gan energetycznych oraz ryzyka centralizacji. Przedstawiono rdwniez zaawansowane
mechanizmy, takie jak Delegated Proof of Stake (DPoS) oraz Proof of Burni Proof of Space,
ktore sg dostosowane do specyficznych potrzeb réznych sieci blockchain. Autor zwraca
uwage na znaczenie konsensusu w ochronie przed atakiem 51% oraz na mechanizmy
zachet, ktore motywuja wezty do utrzymania sieci.

Rozdzial 3. przedstawia rozwoj technologii blockchain od pierwszej generacji, ktéra sku-
piata sie na transferze wartosci (np. Bitcoin), przez drugg generacje, wprowadzajacg smart
kontrakty (np. Ethereum), po trzecig generacje, koncentrujaca sie na skalowalnosci i inte-
roperacyjnosci. Doktor Grzegorz Sobiecki i Marta Kotlarska omawiaja takze przyszte kie-
runki rozwoju blockchaina, takie jak integracja z technologiami sztucznej inteligencji (Al)
oraz internetu rzeczy (IoT), a takze dalsze innowacje w zakresie efektywnosci i zréwno-
wazonego rozwoju systemow blockchain.

Rozdziatl 4. przedstawia szczegdtowgq analize mechanizméw konsensusu stosowanych
w sieciach blockchain. Grzegorz Sobiecki i Stanistaw Marcinkéw omawiaja klasyczne
mechanizmy, takie jak Proof of Work (PoW) i Proof of Stake (PoS), oraz bardziej zaawan-
sowane, jak Delegated Proof of Stake (DPoS) i Byzantine Fault Tolerance (BFT). Kazdy
z tych mechanizméw ma unikalne zalety i wady w kontekscie bezpieczenstwa, decentra-
lizacji i skalowalno$ci. Autorzy podkreslaja, Ze rozwo6j technologii blockchain wymaga
ciggtego doskonalenia mechanizméw konsensusu, aby sprosta¢ wyzwaniom skalowalnosci
i decentralizacji w rozproszonych systemach.
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Rozdzial 5. autorstwa Krzysztofa Piecha to analiza ewolucji zabezpieczen w technologii
blockchain. Autor zwraca uwage na trzy kluczowe wymiary: bezpieczenstwo technolo-
giczne, uzytkownikéw oraz systemu finansowego. Oméwiono ochrone przed atakami
hakerskimi oraz kwestie ochrony danych uzytkownikéw i regulacji prawnych. Przedsta-
wiono takze wptyw projektow takich jak zdecentralizowane finanse (DeFi) oraz regulacji
(np. MiCA w UE) na rozwdj rynku blockchain. W rozdziale zaakcentowano, jak regulacje
prawne ewoluuja, aby zapewni¢ stabilno$¢ i zaufanie do technologii blockchain, szczegdél-
nie w kontek$cie zapobiegania oszustwom finansowym i praniu pieniedzy.

Rozdziatl 6. omawia znaczenie dowodéw z wiedza zerowa (ang. Zero-Knowledge Proofs,
ZKP) w kontekscie zwiekszania prywatnosci i skalowalno$ci blockchainéw. ZKP umozli-
wiajg weryfikacje informacji bez ich ujawniania, co jest szczego6lnie wazne w publicznych
sieciach blockchain, gdzie dane sg transparentne. Piotr Markiewicz przedstawia réznice
miedzy ZK-SNARK a ZK-STARK oraz omawia ich zastosowanie w poprawie efektywnosci
sieci, takich jak Ethereum, dzieki mechanizmom ZK-rollups, ktére pozwalaja na zmniej-
szenie obcigzenia sieci poprzez optymalizacje procesu walidacji.

Rozdzial 7. analizuje zagrozenia, jakie komputery kwantowe moga stanowic dla obecnych
systemow kryptograficznych uzywanych w blockchainie, takich jak ECDSA i RSA. Egor
Golubkov omawia rozwoj algorytmow kryptografii postkwantowej (PQC), ktore sg odporne
na ataki kwantowe, oraz prezentuje sposoby kwantowej dystrybucji klucza (QKD). Autor
przedstawia wyzwania i mozliwos$ci zwiagzane z implementacjg PQC w blockchainach oraz
omawia pionierskie projekty, ktére badaja mozliwosci adaptacji blockchaina do ery
postkwantowe;j.

Czes¢ druga ksigzki prezentuje szereg zastosowan technologii blockchain.

Rozdzial 8. omawia zastosowanie technologii blockchain w logistyce oraz zarzadzaniu
faricuchami dostaw, ktére staja przed wyzwaniami globalizacji, rosnacych oczekiwan kon-
sumentow i potrzeby zwiekszenia transparentnosci operacyjne;j. Patryk Grzyb, Krzysztof
Piech i Monika Zwierz pokazuja, jak blockchain moze poprawi¢ bezpieczenistwo danych,
automatyzowac procesy, $ledzi¢ pochodzenie produktéw oraz obniza¢ koszty operacyjne.
Blockchain umozliwia rejestracje transakcji w sposéb niezmienny i przejrzysty, co eli-
minuje ryzyko falszerstw — to zas jest szczeg6lnie wazne w sektorze farmaceutycznym
i spozywczym. Rozdziat zawiera rowniez przeglad przyktadéw wdrozen blockchaina
w réznych sektorach, takich jak motoryzacja, farmacja i rolnictwo. Autorzy analizuja
wyzwania zwigzane z wdrazaniem tej technologii, w tym problemy kosztowe, regulacyjne
oraz ograniczenia zwigzane z dostepnoscia specjalistycznej wiedzy. Mimo tych trudno$ci
blockchain ma potencjat do znacznej zmiany systemow logistycznych poprzez wprowa-
dzenie wiekszej przejrzystosci, wydajnosci i zaufania miedzy partnerami biznesowymi.

Rozdzial 9. analizuje zastosowanie technologii blockchain w sektorze rolniczym, zwtasz-
czaw kontekscie transparentnosci i $ledzenia pochodzenia produktéw. Blockchain umoz-
liwia monitorowanie catego cyklu produkcyjnego — od uprawy, przez przetwarzanie,
az po sprzedaz detaliczng — co pozwala na zapewnienie jako$ci, autentyczno$ci oraz
bezpieczenstwa zywno$ci. Mateusz Mitrowski zwraca uwage na potencjat blockchaina
do poprawy efektywnos$ci zarzadzania tancuchami dostaw, eliminacji ryzyka falszowania
danych oraz wspierania zréwnowazonego rolnictwa. Przyktady wdrozen tej technologii
pokazujg, jak firmy rolnicze mogg korzystac¢ z tej technologii w certyfikacji produktow
ekologicznych oraz w zapewnianiu zgodnos$ci z normami produkcyjnymi. Konsumenci
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dzieki dostepowi do niezmiennych informacji o pochodzeniu produktéw mogg dokony-
wa¢ swiadomych wyboréw zakupowych. Rozdzial omawia takze wyzwania zwigzane
z kosztami wdrozenia i adaptacja blockchaina przez mate i Srednie gospodarstwa, ktére
czesto nie dysponuja odpowiednimi zasobami technologicznymi.

Rozdzial 10. przedstawia zastosowania technologii blockchain w medycynie i ochronie
zdrowia. Autorki zwracaja uwage na jej potencjat do transformacji zarzadzania danymi
medycznymi oraz poprawy jakos$ci opieki zdrowotnej. Blockchain zapewnia bezpieczne,
niezmienne i transparentne zarzadzanie danymi, co minimalizuje ryzyko fatszerstw
i nieautoryzowanego dostepu. Pacjenci zyskujq petng kontrole nad swoimi danymi zdro-
wotnymi i mogg decydowad, kto ma do nich dostep, co jest szczegdlnie istotne w kontek-
Scie ochrony prywatnosci i przestrzegania regulacji, takich jak RODO. Gabriela Szpila
i Magdalena Zalewska analizujg przyktady globalnych wdrozen, w tym innowacyjny sys-
tem e-zdrowia w Estonii, ktéry wykorzystuje blockchain do zarzadzania danymi pacjentéw
w sposéb zdecentralizowany. Przedstawiono réwniez zastosowania blockchaina podczas
pandemii COVID-19, m.in. w aplikacjach do $ledzenia kontaktéw i zarzadzania danymi
o szczepieniach, a takze projekty BeepTrace i TraceTogether, ktére pokazaty, jak block-
chain moze wspierac $ledzenie kontaktow z zachowaniem wysokich standardéw prywat-
nosci. Rozdziat porusza takze tematyke wyzwan zwigzanych z implementacjg blockchaina
w sektorze medycznym, takich jak wysokie koszty wdrozenia, konieczno$¢ integracji
z istniejacymi systemami oraz dostosowanie do réznych regulacji prawnych w réznych
regionach §wiata. Pomimo tych barier blockchain umozliwia rozwigzania, ktére moga
znaczaco poprawié jakos¢ i efektywnos$¢ systeméw zdrowotnych na catym Swiecie.

Rozdzial 11. stanowi oméwienie mozliwo$ci wykorzystania technologii blockchain w sek-
torze nieruchomosci. Autorzy podkreslaja jej potencjat do poprawy efektywnosci, trans-
parentnosci i bezpieczenstwa transakcji. Blockchain pozwala na automatyzacje procesow,
takich jak przenoszenie wtasnosci czy zarzadzanie najmem, co obniza koszty admini-
stracyjne i minimalizuje ryzyko oszustw. Karol Kietczynski i dr Jacek Wytrebowicz ana-
lizuja rézne modele wdrozen, w tym tokenizacje nieruchomosci oraz zastosowanie smart
kontraktéw do automatyzacji ptatnosci. Przyktady wdrozen w réznych krajach pokazuja,
ze najwieksze szanse na sukces majg rozwigzania hybrydowe, taczace blockchain z tra-
dycyjnymi systemami. Podkreslono takze wyzwania zwigzane z wdrazaniem blockcha-
ina na rynku nieruchomosci, takie jak regulacje prawne, wysokie koszty i opér uczest-
nikow rynku, zwtaszcza posrednikéw. Mimo tych barier blockchain oferuje mozliwosci,
ktére mogg znaczaco usprawnic¢ funkcjonowanie sektora nieruchomosci, szczeg6lnie
w obszarach zwigzanych z handlem i wynajmem.

Rozdziat 12. wskazuje na potencjalne zastosowania technologii blockchain w przemy-
stach kultury, takich jak muzyka, film, literatura czy gry wideo. Blockchain oferuje moz-
liwo$¢ poprawy zarzadzania prawami autorskimi, automatyzacji ptatnosci dla twoércow
oraz zwiekszenia transparentnosci dystrybucji cyfrowych tresci. Dzieki smart kontrak-
tom mozliwe jest bezposrednie wynagradzanie artystéw, co minimalizuje potrzebe anga-
zowania posrednikéw, takich jak organizacje zbiorowego zarzadzania (np. ZAiKS). Doktor
Anna Janowska prezentuje rowniez przyktady praktycznych wdrozen blockchaina, ktore
pomagaja artystom zarabia¢ na swojej tworczosci. Mimo potencjalnych korzysci autorka
zwraca uwage na wyzwania, takie jak brak globalnych standardéw w zarzgdzaniu danymi,
skomplikowane regulacje prawne oraz koszty wdrozenia nowych technologii. Wskazuje
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takze, ze cho¢ start-upy i niezalezni twércy chetnie eksperymentujg z technologig block-
chain, duze korporacje kulturalne wcigz pozostaja sceptyczne wobec tych innowacji.

Rozdziat 13. to analiza zastosowania technologii blockchain w szkolnictwie wyZszym.
Autorzy koncentrujg sie na jej potencjale do zwiekszenia transparentnosci, bezpieczen-
stwa i efektywnosci w zarzadzaniu danymi akademickimi. Krzysztof Piech i lurii Roslov
omawiajg, jak blockchain moze usprawnic procesy dokumentowania $ciezki edukacyjnej
i weryfikacji dyplomoéw, eliminujac fatszerstwa i przyspieszajac globalne uznawanie kwa-
lifikacji. Przyktady wdrozen w USA i Europie pokazujg, Ze blockchain umozliwia szybkie,
bezpieczne i niezawodne zarzadzanie danymi akademickimi. Rozdziat ten przedstawia
réwniez wyzwania zwigzane ze stosowaniem blockchaina w szkolnictwie, takie jak brak
standard6w, wysokie koszty oraz skomplikowane regulacje prawne. Pomimo tych barier
blockchain otwiera nowe mozliwos$ci w zakresie automatyzacji i innowacji w procesach
edukacyjnych, zwtaszcza w konteks$cie miedzynarodowej wspotpracy akademickiej
i wirtualnej edukaciji.

Rozdzial 14. omawia wspoétczesne wyzwania i mozliwoS$ci zwigzane z wdrazaniem sys-
temow e-gtosowania, w szczeg6lnosci tych opartych na technologii blockchain. Przedsta-
wiono przyktady krajow, takich jak Szwajcaria i Estonia, ktére z powodzeniem wdrozyty
systemy gtosowan online. Szczeg6lng uwage poswiecono projektowi iVoting realizowa-
nemu w Polsce, ktéry miat na celu stworzenie zdecentralizowanego, bezpiecznego sys-
temu gltosowania online. Marcin Gawlas i Krzysztof Piech omawiajg badania nad r6znymi
modelami konsensusu oraz zaawansowanymi algorytmami kryptograficznymi, ktére
moga zapewni¢ anonimowos$¢ i bezpieczenstwo wyboréw. Rozdziat koniczy sie podsumo-
waniem wynikéw projektu, ktéry potwierdzit mozliwo$¢ stworzenia systemu e-gtoso-
wania opartego na blockchainie, jednak autorzy wskazujg na potrzebe dalszych badan
nad jego skalowalno$cig i odpornos$cig na nowe zagrozenia techniczne, takie jak kompu-
tery kwantowe.

Rozdzial 15. jest oméwieniem zastosowania blockchaina do zarzadzania toZsamoS$cia
cyfrowa. Autorzy koncentruja sie na modelu Self-Sovereign Identity (SSI). Technologia
ta pozwala uzytkownikom przechowywacé swoje dane tozsamos$ciowe i zarzadzac¢ nimi
w sposob zdecentralizowany z pominieciem posrednikéw. Michat Kaluga i Krzysztof Piech
przedstawiajg przyktady zastosowan SSI, podkreslajac, jak blockchain moze sie przy-
czyni¢ do poprawy prywatnosci i bezpieczenstwa danych. Oméwiono réwniez wyzwania
zwigzane z regulacjami prawnymi oraz interoperacyjno$cia systemow SSI.

Rozdzial 16. omawia zastosowanie tokenéw cyfrowych opartych na technologii block-
chain w kompensowaniu emisji CO,. Marta Kotlarska przedstawia ewolucje rynku kredy-
tow weglowych — od tradycyjnych mechanizméw obowigzkowych i dobrowolnych po
innowacyjne formy cyfrowe. Autorka analizuje cechy, ograniczenia i wyzwania systemdow
kredytéw weglowych, a nastepnie pokazuje, jak tokenizacja moze zwiekszy¢ przejrzy-
sto$¢, ptynnos¢ i dostepnosé rynkéw kompensacyjnych. Szczeg6lng uwage poswiecono
projektowi Open Forest Protocol, ktéry umozliwia cyfrowe monitorowanie i certyfikacje
projektow zalesiania przy uzyciu tokenéw NFT. Dzieki smart kontraktom i decentraliza-
cji tokeny weglowe mogg by¢ narzedziem walki ze zmianami klimatu.

Rozdziat 17. omawia potencjalne zastosowania technologii blockchain w przedsiebior-
stwach spotecznych, ktére realizuja cele o charakterze spotecznym, a nie tylko finanso-
wym. Blockchain oferuje narzedzia do zwiekszenia transparentno$ci, efektywnosci
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i bezpieczenstwa dziatan organizacji spotecznych. Doktor Ewelina Florczak wskazata na
projekty wspierane przez Komisje Europejska, takie jak konkurs ,Blockchains for social
good”, ktére promujg innowacyjne rozwigzania w takich obszarach jak pomoc humanitarna,
wlaczenie finansowe czy gospodarka o obiegu zamknietym. Przyktady zastosowan techno-
logii blockchain obejmujg identyfikacje beneficjentéw, transparentne zarzadzanie darowi-
znami, a takze wspieranie innowacji w systemach mikrofinansowania. Autorka podkresla
takze znaczenie inicjatyw miedzynarodowych, takich jak Europejska Infrastruktura Ustug
Blockchain (EBSI), ktére majg na celu rozwoj zréwnowazonych i transparentnych syste-
mow zarzadzania danymi na poziomie spotecznym i publicznym.

Rozdziat 18. ukazuje fundamentalna role spotecznosci w projektach blockchainowych.
Krzysztof Piech przedstawia spotecznosci jako fundamenty decentralizacji, ksztattujgce
kierunek rozwoju projektéw, tworzace wartos$ci i promujgce innowacje. Systemy block-
chainowe bazujg na wspotpracy réznych interesariuszy, takich jak deweloperzy, uzyt-
kownicy, walidatorzy i posiadacze tokendw, ktérzy wspottworza te systemy. W rozdziale
przedstawiono ewolucje spotecznosci, od poczatkowych grup zwigzanych z Bitcoinem
az po wspotczesne, bardziej ztozone struktury wokat projektéw takich jak Ethereum czy
DeFi. Omoéwiono réwniez znaczenie mechanizmoéw konsensusu i systemow zachet, ktore
ksztattujg zaangazowanie spotecznosci. Autor podkresla znaczenie zaufania, przywodztwa
i zarzagdzania konfliktami w tych projektach. Przyktady projektow, takich jak The DAO,
pokazujg zaréwno potencjat, jak i wyzwania dla spotecznosci blockchainowych. Analizowane
sg réwniez nowe formy organizacji, takie jak zdecentralizowane autonomiczne organiza-
cje (DAO), ktére umozliwiaja demokratyczne podejmowanie decyzji przez spotecznosci.

Whioski z ksigzki

Z niniejszej ksigzki wynikaja nastepujace gtdéwne wnioski:

Blockchain stanowi fundamentalny element cyfrowej transformacji, umozliwiajqgc
decentralizacje i automatyzacje proceséw w wielu sektorach gospodarki.

Blockchain jest technologia, ktéra wspomaga cyfrowgq transformacje w wielu
sektorach, od finanséw i logistyki po medycyne i rolnictwo. Dzieki decentralizacji
eliminuje konieczno$¢ posrednikéw, co znaczgco zwieksza przejrzystosé

i efektywnos¢ operacyjna. W réznych sektorach blockchain wspiera automatyzacje
procesow, takich jak zarzadzanie tozsamoscig cyfrowa (SSI), transakcje w sektorze
nieruchomosci czy zarzadzanie danymi medycznymi, co zwieksza bezpieczenstwo
i wiarygodnos¢ tych operacji. Zastosowanie blockchaina w réznych obszarach

(logistyka, medycyna, edukacja) wskazuje na jego uniwersalno$¢ i potencjat
do transformacji gospodarek na skale globalna.

Blockchain nie tylko zapewnia integralno$¢ danych (rozdziaty 1. - 6.), ale takze
poprawia transparentno$¢ w zarzadzaniu tancuchami dostaw (rozdziaty 8.19.),

w systemach zdrowotnych (rozdziat 10.) oraz edukacyjnych (rozdziat 13.).
Jego potencjat lezy w automatyzacji proceséw i zwiekszaniu efektywnosci,

co stanowi filar cyfrowej transformacji w wielu branzach.
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Skuteczne mechanizmy konsensusu sq kluczowe dla zapewnienia bezpieczeristwa,
skalowalnosci i decentralizacji systeméw blockchainowych.

W ksigzce podkreslono kluczowg role ré6znych mechanizméw konsensusu,
takich jak PoW, PoS, DPoS oraz BFT, ktére stanowig fundament bezpieczenstwa
i decentralizacji sieci blockchain. Kazdy z tych mechanizmdéw ma swoje wady
i zalety, jednak ich ewolucja i adaptacja do specyficznych potrzeb réznych
projektow blockchainowych odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu zaufania
do tych systemow.

W wielu rozdziatach (rozdziaty 2., 4., 6.) zaakcentowano znaczenie odpowiednich
mechanizméw konsensusu w zapewnianiu bezpieczenstwa sieci, minimalizacji
ryzyka atakéw (np. ataku 51%) oraz zachowaniu decentralizacji, co ma kluczowe
znaczenie w skali globalnej. Mechanizmy te réwniez wptywaja na mozliwos¢
skalowania systeméw blockchainowych w przysztosci.

Technologia blockchain znaczqco poprawia transparentnosc i buduje zaufanie w wielu
branzach, eliminujqc fatszerstwa i usprawniajgc zarzqdzanie danymi oraz procesami.

Ksigzka wskazuje na znaczaca role blockchaina w poprawie transparentnosci
i budowaniu zaufania w takich sektorach jak logistyka, medycyna, rolnictwo

czy przemysty kultury i kreatywne. Dzieki mozliwosci $§ledzenia transakcji

i pochodzenia produktéw blockchain zmniejsza ryzyko fatszerstw i oszustw.
Technologie blockchainowe sg kluczowe zwtaszcza w zarzadzaniu danymi
osobowymi, prawami autorskimi oraz w automatyzacji uméw (smart kontrakty),

co minimalizuje potrzebe angazowania posrednikéw.

WhiosKi te sa widoczne w rozdziatach poswieconych zastosowaniom blockchaina
w logistyce (rozdziat 8.), rolnictwie (rozdziat 9.), medycynie (rozdziat 10.)
oraz w zarzadzaniu treSciami w przemystach kultury i kreatywnych (rozdziat 12.).

W kazdym z tych przypadkéw technologia blockchain usprawnia transparentnosé
i zwieksza zaufanie miedzy réznymi interesariuszami.

Ewolucja blockchaina oparta na innowacjach, takich jak kryptografia postkwantowa
i dowody z wiedzq zerowq, bedzie kluczowa dla sprostania przysztym wyzwaniom
technologicznym.

Blockchain jest technologia dynamicznie sie rozwijajaca, ktéra z biegiem lat
ewoluuje, stawiajac czota nowym wyzwaniom technologicznym. Przyszte kierunki
rozwoju obejmuja skalowalno$¢, prywatno$c¢ oraz kryptografie postkwantowsa,
ktora stanie sie kluczowa w kontekscie zagrozen wynikajacych z rozwoju
komputeréw kwantowych. Technologie takie jak dowody z wiedza zerowg
oraz kryptografia postkwantowa majg zabezpieczy¢ blockchain przed nowymi
zagrozeniami.

W rozdziatach 6. oraz 7. podkreslana jest rola innowacji technologicznych
w zapewnianiu dalszego rozwoju blockchaina, szczegélnie w kontekscie
zagrozen zwigzanych z komputerami kwantowymi. Rozwéj kryptografii
postkwantowej jest kluczowy dla zachowania bezpieczenstwa blockchaina
w przysztosci.
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Spotecznosci zaangazowane w projekty blockchainowe odgrywajq kluczowq role
w decentralizacji, demokratyzacji decyzji i ksztattowaniu innowacji w systemach
blockchainowych.

Jednym z centralnych watkéw ksigzki jest znaczenie spotecznosci w rozwoju
technologii blockchain. Spotecznosci te, zaangazowane w projekty blockchainowe,
maja decydujacy wptyw na decentralizacje i ksztaltowanie innowacji w tych
systemach. Zdecentralizowane autonomiczne organizacje (DAO) oraz rézne
modele zarzadzania s3a przyktadami nowoczesnych mechanizméw, ktore

umozliwiaja demokratyzacje decyzji w ramach spotecznos$ci blockchainowych.

Rozdziat 18. podkresla znaczenie spotecznos$ci w budowaniu zaufania do

technologii blockchain oraz wprowadzaniu innowacji. Spotecznosci te

skupiajg nie tylko uzytkownikéw, ale réwniez aktywnych uczestnikow, ktérzy

majg realny wptyw na rozwdj i kierunek systeméw blockchainowych.
Blockchain ma potencjat do wspierania celéw spotecznych i zrownowazonego rozwoju,
zwtaszcza w obszarach transparentnosci, wiqczenia finansowego i zarzqdzania
zasobami.

Technologia blockchain wspiera cele o charakterze spotecznym, takie jak
wtlaczenie finansowe, transparentno$¢ w dziataniach filantropijnych czy
efektywno$¢ w zarzadzaniu zasobami. Przyktady projektéw realizowanych
w ramach ,Blockchains for social good” pokazuja, ze blockchain moze wnie$¢
istotny wktad w realizacje globalnych celéw zréwnowazonego rozwoju.

W rozdziale 17. wskazano na potencjat blockchaina w zwiekszaniu
transparentnosci i efektywno$ci dziatan organizacji spotecznych. Projekty
wspierane przez instytucje takie jak Komisja Europejska wskazuja na szerokie
zastosowanie tej technologii w sektorze spotecznym i publicznym.

Gléwnym wnioskiem z niniejszej ksigzki jest to, ze blockchain ma potencjat, by staé¢
sie jednym z filaréw nowej ery cyfrowej, poprzez zaoferowanie unikalnego pota-
czenia transparentnosci, bezpieczenstwa i decentralizacji w zarzadzaniu danymi
oraz procesami spotecznymi, biznesowymi i technologicznymi. Wszechstronnos¢
tej technologii pozwala na przeprowadzenie znaczacych zmian w réznych sektorach —
od logistyki i medycyny, przez edukacje i kulture, az po demokratyzacje proceséw zarza-
dzania. Chociaz technologia ta napotyka wyzwania zwigzane z regulacjami, skalowalno-
$cig i integracja, jej rozwdj wskazuje na przysztosc, w ktérej tradycyjne systemy beda sie
musialy dostosowac do dynamicznych, bezpiecznych i globalnych rozwiazan opartych
na blockchainie.

Wartos$¢ blockchaina nie lezy tylko w samej technologii, ale i w jego zdolnoSci do prze-
obrazania zaufania — co ma kluczowe znaczenie w spoteczenstwie opartym na danych.
W miare rozwoju nowych form zabezpieczen — takich jak kryptografia postkwantowa
czy dowody z wiedza zerowa — blockchain ma potencjat nie tylko przetrwad, lecz takze
z czasem zdominowac systemy wymagajace przejrzystosci i ochrony prywatnosci. To
technologia, ktéra na nowo definiuje sposdb funkcjonowania zaufania i wspotpracy
w globalnym $wiecie.

Warszawa, styczen 2025

Krzysztof Piech, Grzegorz Sobiecki, Jacek Wytrebowicz
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w tancuchu dostaw, 223, 224, 231,
236,239,241
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w obrocie nieruchomosciami, 260
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pochodzenia oliwy, 236
towaréw ShipChain, 241
zywnosci, 231

T

T3 Network Hub, 325

TCP, Transmission Control Protocol, 36
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niezamienne, NFT, 86, 294, 424

Root, 419

weglowe, 398

zamienne, 84
topologia siatki, mesh topology, 36
tozsamos$¢

cyfrowa, digital identity, 363-388, 364,

367,373

cywilna, 365

osobista, 365

samosuwerenna, SSI, 363-388
transakcje, 32, 33

transparentno$c¢, 225

zabezpieczenie, 224
transparentno$¢ proceséw i transakeji, 225
Twiga Foods, 415

U

ubezpieczenia rolne, 256
UPS, 240
ustuga Verified ID, 385
UTXO, Unspent Transaction Output, 33
uwierzytelnianie, 65, 364, 369, 374
uzytkownicy

korzysci z sieci, 65

w

walidator, 52
Walmart, 231
waluta
AudioCoins, 315
cyfrowa banku centralnego, 294
warstwa
L0, 99
L00, 99
warto$¢ jednostek
w innych sieciach, 64
w sieciach typu PoW, 62
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wdrozenia ptatnosci, 330
Web3, 102
weryfikacja dyploméw, 325, 326
wezly, 36
delegat, 53
gtéwne, masternodes, 53
korzysci, 58
lekkie, light nodes, 45
nagrody za blok, 60
optaty transakcyjne, 59
petne, full nodes, 45
protokdt blockchaina, 36
sposoby wyboru, 48
suwerennos¢, 37
walidator, 52
wymiana kryptowalut, 63
wynagrodzenie za obstuge, 92

Z

zabezpieczenie danych i transakcji, 224
zagrozenia komputerami kwantowymi, 209
zarzadzanie
danymi, 370
danymi zdrowotnymi, 414
dokumentami, 238
dokumentami edukacyjnymi, 414
energia, 415
konfliktami, 445
logistyka, 240
tancuchami dostaw, 223-247
majatkowymi prawami autorskimi, 312
prawami autorskimi, 305-319
redukcja emisji CO2, 415
tozsamos$cia, 363, 414
zaufanie, 228, 370, 371
do administratoréw, 344
do serwerow, 344
w logistyce, 229
w technologii blockchain, 230
wieloaspektowe, 441
Zcash, 197
zdecentralizowane
autonomiczne organizacje, DAO, 433
finanse DeFi, 424
zarzadzanie, 439
zintegrowane relacje zaufania, 370
ZKP, Zero-Knowledge Proof, 187
ztozone relacje zaufania, 370, 371
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to nie przelotny trend, lecz
sita napedowa zmian, ktére juz dzis ksztattujg nasz swiat.
Coraz wiecej firm, instytucji i twércéw rozwigzan cyfrowych
siega po nig, by budowaé bardziej transparentne, bezpieczne
i zdecentralizowane systemy.

Inspiracjq do stworzenia tej serii byta rosngca potrzeba
uporzqgdkowania wiedzy zwigzanej z dynamicznie rozwija-
jacq sie technologiq blockchain. Na ten temat powstato juz
wiele publikacji, jednak zadna nie omawia go w sposoéb tak
kompleksowy — oferujgcy zaréwno najwazniejsze informacje
bazowe nowicjuszom, jak i pogtebione analizy interesujqgce
ekspertow.

Seria ,,Kompendium Blockchain” sktada sie z trzech tomow,
w ramach ktérych oméwiono kazdy z najwazniejszych aspek-
tow tej technologii.

podstawowe zasady dziatania
mechanizmy konsensusu i bezpieczenstwa

zastosowanie technologii w réznych sektorach
gospodarki

analizy dotyczqgce:

» mechanizméw sieci blockchain

« kryptografii postkwantowej

* suwerennej tozsamosci cyfrowej

» mozliwosci, jakie niosq za sobg tokenizacja
i smart kontrakty

uzycie blockchaina w logistyce, medycynie,
rolnictwie, sektorze nieruchomosci czy systemach
zarzqdzania przedsiebiorstwami spotecznymi

spotecznosci blockchainowe, czyli rola
zaufania i innowacji w ksztattowaniu
zdecentralizowanych projektow
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