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ISMANIEJI KONTRAKTALI IR JU KURIMO TECHNOLOGIJOS
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Anotacija

Bloky grandinés technologijos suteikia daug naujy galimybiy. ISmanieji kontraktai leidzia aprasyti salygas kaip
transakcijos turéty buti vykdomos tarp dviejy Saliy. Transakcijos bei patalpinti jrasai yra viesi, taip pat duomenys bloky
grandinéje yra nekintami. Sios savybés leidZia finansinius sandorius vykdyti kitaip, nei jprasta. Atliekant apzvalgg ir tyrima
bus apra$omi iSmaniyjy kontrakty privalumai ir technologijos, kurios leidzia tokius kontraktus kurti.

Raktiniai ZodZiai: bloky grandinés, iSmanieji kontraktai, transakcijos.

IVADAS

Bloky grandinés technologijos evoliucijos raida atvéré naujy galimybiy spektra informacinéms ir
finansinéms technologijoms. Viena i§ svarbiausiy savybiy yra decentralizacija — nebuvimas vienos sistema
valdancios esybés. Tai suteikia galimybe interneta, kaip ekosistema, perimti vartotojams i savo rankas. Taip pat
dalis bloky grandinés platformy turi savo iSmaniuosius kontraktus. Jie leidzia vykdyti sandorius, apibréziant
salygas kaip esybés, kurios gali bendradarbiauti, kaip Zetonai bus perkeliami priklausant nuo sandorio vykdymo,
kontrakto galiojimo.

Pritaikius §j iSmaniyjy kontrakty sprendimg finansinése srityse biity galima sumazinti pinigus,
iSleidziamus tarpininkavimo mokes¢iams. Kadangi iSmanusis kontraktas vykdo funkcijas pagal tai, kaip jis yra
sudarytas ir kokios funkcijos yra iSkvie¢iamos, dalykai, kuriuos atlicka tarpininkas, sandoryje tampa
nebereikalingais. Zinoma, skirtingos bloky grandinés platformos sitilo skirtingus i$maniyjy kontrakty kirimo
bldus. Vienas i§ populiariausiy sprendimy yra ,Ethereum™ platformos ,,Solidity” iSmaniyjy kontrakty
programavimo kalba. Jos pagalba yra sukurta nepakeic¢iamy Zetony jsigijimo platformos, kriptovaliutos Zetony
keityklos, decentralizuotos programélés, kompiuteriniai zaidimai, naudojantys mikrotransakcijas. Kita
pradedanti decentralizuoty finansy (angl. DeFi) implementacijg yra platforma ,,Cardano®, suteikianti galimybe
kurti iSmaniuosius kontraktus ,,Plutus platformos pagalba.

Tikslas: apzvelgti iSmaniuosius kontraktus ir juos palaikancias platformas.

UZdaviniai:

Apibtdinti iSmanyjj kontraktg.

Apzvelgti ,,Ethereum® platformg ir ,,Solidity* iSmaniyjy kontrakty programavimo kalbg.
Apzvelgti ,,Cardano® platformg ir ,,Plutus i$maniyjy kontrakty programavimo kalbg.
Palyginti apzvelgtas iSmaniyjy kontrakty kiirimo technologijas.

Apibendrinti technologijas.

arwdPE

1. ISmanieji kontraktai

ISmanus kontraktas (angl. Smart contract) yra kompiuterio protokolas, skirtas skaitmeniniu badu
patikrinti sutartj ir priversti ja vykdyti. ISmanis kontraktai leidzia atlikti sandorius tarp dviejy pusiy be
tarpininky. Skirtumas nuo paprasto kontrakto yra tai, jog iSmanus kontraktas yra savarankiskai vykstantis kodas,
kuris savyje turi kontrakto salygas. Tas kodas nusiunciamas j adress, kuris talpinamas j bloky granding, ir
identifikuojamas kaip transakcija. Jj paleidziame nusiysdami transakcija, tokiu biidu kontraktas yra vykdomas
savarankiskai ir automatiskai, kaip buvo suprogramuotas (Christidis, Devetsikiotis, 2016). Kai $i transakcija yra
bloky grandinéje, iSmanus kontraktas yra inicijuotas ir neatSaukiamas. Tokiu biidu iSmanus kontraktas paveldi
bloky grandinés savybes, kaip nekintamumas. Tai reiSkia, kad bloky grandinés mazgai patvirtina iSmanyjj
kontraktg ir prideda jj j bloka. ISmaniy kontrakty privalumas yra pasalinimas poreikio turéti tarpininkg ar brokerj,
kuris patvirtinty sutartj. Taip galima iSvengti treCiosios Salies manipuliacijos sutartimis ar jsikiSimo.

IsSmanus kontraktas yra traktuojamas kaip adresas, todél jis gali priimti apmokéjimg ir laikyti savo adresu
Zetonus. Taip pat kontraktas saugo informacijg, kuri gali buti sveikasis skaiCius, sgskaity adresai, teksto eilutés,
kintamyjy struktiiros. ISmanus kontraktas leidzia sukurti verslo logikg ir patalpinti jg bloky grandinéje. Vartotojai
gali skaityti kontrakto reikSmes naudodami uzklausas bei siysti uzklausg, patalpinti informacijg ar pervesti zZetonus j
kontrakta. Individai, norintys jrasyti duomenis bloky grandinéje, turi sumokéti kompiutavimo mokestj (angl. gas
fee) tam, kad bloky grandinés mazgai uzsifruoty siun¢iama uzklausa kaip transakcijg ir patalpinty ja.
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2. ,Solidity* programavimo kalba ir ,,Ethereum* bloky grandinés platforma

»~Ethereum® platformoje i$mantis kontraktai kuriami ,,Solidity” programavimo kalba, kuri leidzia
aprasyti aplikacijos logika ir komunikuoti su bloky grandine. Sintaksé buvo sukurta bendro pobtidzio
programavimo kalba — ,ECMAScript”, kad buty atpazjstama Zziniatinkliy karéjams. ,,Solidity* iSmants
kontraktai yra sukompiliuojami j programos dvejetaing sasaja (angl. application binary interface), tokiu badu
galima suderinti kontrakty funkcionalumg su naudotojo sgsajos programavimo kalba, pvz. JavaScript. ,,Solidity*
yra imperatyviné programavimo kalba, kuri naudoja formuluotes isreiksti logika kaip kodas turi bati vykdomas.
»Ethereum* platforma suteikia integruoto kiirimo aplinkg nar$ykléje pavadinimu ,,Remix*. Ji leidZia paspartinti
iSmaniyjy kontrakty kairima, testuoti, derinti programas bei palengvina procesa, nurodydama sintaksés klaidas.

»Ethereum® platforma naudoja saskaita pagrjsta modelj (angl. Account based model), kuriame likutis
yra nurodomas Zetony kiekiu. Tokios saskaitos yra pasiraSomos privataus rakto pagalba (Clifford, 2019).
Platformoje yra dviejy tipy paskyros — vartotojy paskyros ir iSmaniyjy kontrakty paskyros, kuriy identifikacijos
numeris yra 40-ties skaitmeny SeSioliktainis skai¢ius.

Vartotojas gali patalpinti kontrakta (angl. deploy) i bloky granding ir joje atsiradusi kontrakto suktirimo
transakcija parodo, jog iSmanusis kontraktas yra pavieSintas ir paruostas naudojimui. Saveika su pavieSintu
kontraktu vyksta apra§ytomis kontrakto funkcijomis, kurias galima implementuoti naudotojo sgsajoje. Tokiu
biidu sistema yra atskirta j dvi dalis — on-chain ir off-chain. Sios dvi dalys yra ,,Solidity* programavimo kalba
parasytas kodas saveikauti su bloky grandine ir ,JavaScript® programavimo kalba sukurta naudoto sasaja
naudotis iSmaniojo kontrakto funkcijomis.

3. ,Plutus“ programavimo kalba ir ,,Cardano* bloky grandinés platforma

»Plutus® yra iSmaniyjy kontrakty kiirimo kalbos platforma, skirta kurti aplikacijas, galinéias sgveikauti
su platinama didziaja knyga (angl. distributed ledger) ,,Cardano* bloky grandinéje. Ji buvo isleista 2021 m.
rugséjo 12 dieng ,,JOHK* kiirimo komandos. ,,Plutus® yra paremtas ,,Haskell* programavimo kalba, kuri suteikia
vieng i§ svarbiausiy savybiy, jog ji yra funkciné programavimo kalba. Funkcinése programavimo kalbose
programos konstruojamos taikant ir komponuojant funkcijas. Tai suteikia labiau nuspéjamg programavimo btida.
Funkciniy programavimo kalby sintaksé yra suvarzyta. Toks programavimo biidas pasirtipina kaip kodas bus
interpretuojamas masininio kodo lygyje. Skirtuma tarp funkciniy ir imperatyviniy programavimo kalby galima
jvardinti abstrakcija, kad funkcinés programavimo kalbos démesys skirtas ,,Ka iSspresti, vietoje to ,.Kaip
i§spresti* problema.

Didelé ,,Plutus” platformos dalis yra tai, jog ji naudoja Extended UTXO modelj, kuriame vyksta
apskaita kaip transakcijos vyksta tinkle. UTXO modelis yra skaitmeniniy pinigy abstrakcija. Sj modelj galima
apibudinti kaip jvestys, kurios yra neiSleistos i§vestys i§ buvusiy transakcijy ir gali bati panaudojamos
tolimesnéms transakcijoms, taip pat reprezentuoja nuosavybés granding adresy, kuriems priklauso Zetonai.
Tokios platformos, kurios naudoja UTXO modelj, neturi sgskaity ar pinigy likuc¢iy. Extended UTXO modelis
i$plecia jvardintg koncepcija dviem buidais (Brunjes Lars, 2021):

e iSvestys su savimi gali turéti savavaliSkus duomenis,
e adresai gali turéti pritaikyta situacijai logika instrukcijy formate.

Tikrinimo scenarijai (angl. validator scripts) yra ,,Plutus® platformos dalis kuriant iSmaniuosius
kontraktus, kurie tikrina veiksmus, vykstan¢ius bloky grandingje, ir jgalioja i$ves¢iy perleidima. Sie tikrinimo
scenarijai leidZia patikrint ar transakcija bus jvykdyta nenusiuntus jos j tinkla.

,Plutus“ aplikacijy karkasas yra jrankis, skirtas kurti decentralizuotas programeéles. Sis karkasas taip pat
yra aprasomas Haskell programavimo kalba. Dél Sios prieZasties visa kuriamos sistemos logika yra apraSoma
viena kalba. Tai leidzia visg verslo logikg ir transakcijy srautus apraSyti tik kartg. Programos, sukurtos $iuo
karkasu, suteikia HTTP ir WebSocket sasaja, kuri suteikia galimybe saveikauti su aplikacija, naudojant narSykle.

»Plutus Playground* yra aplinka, patalpinta internete, ir skirta testuoti iSmaniuosius kontraktus pries
paviesinimg j ,,Cardano® bloky grandine. Si aplinka leidZia simuliuoti kontrakto veikla, veiksmus, pinigines bei
rezultatus. Tai suteikia bendra supratima, kaip veikia kontraktai realybéje.

4. Palyginimas

Apzvelgus iy dviejy platformy ir iSmaniyjy kontrakty kiirimo priemones palyginsime jas pagal keturis
kriterijus, kurie apibiidins esminius skirtumus. Sie kriterijai parodys, kokiomis priemonémis vyksta
decentralizuoty finansy sistemos kirimas, koks modelis naudojamas vykdant transakcijy srautus, kokia
paradigma yra sukurta iSmaniyjy kontrakty kiirimo kalba bei kokie jrankiai yra suteikti programuotojams.
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1 lentelé. Platformy ir iSmaniyjy kontrakty kiirimo priemoniy palyginimas

Platforma ir kontrakty

o kirimo kalba »Ethereum®— ,,Solidity“ ,Cardano“— ,,Plutus*
Kriterijai
Modelis Account based Extended UTXO
Integruota kiirimo aplinka »Remix“ ,Plutus Playground*
Programavimo paradigma Imperatyviné Deklaratyvi/funkciné
ISmaniyjy kontrakty kiirimo kalba Solidity* ,,Plutus®
Naudotojo sasajos kalba ,,JavaScript“ ,,Plutus‘

5. Apibendrinimas

Atlikus apzvalgg ir palyginima buvo i$siaiSkinta, kaip bloky grandinés funkcionuoja iSmaniyjy
kontrakty pagalba. Apzvelgtos iSmaniyjy kontrakty kiirimo technologijos turi programuotojams
suteiktus jrankius kurti programas saveikauti su bloky grandine. Ivardinti jrankiai nereikalauja
pasiruoSimo pradéti analizuoti iSmaniyjy kontrakty veikimo principa. Taciau buvo pastebétas ,,Plutus®
kontrakty kiirimo kalbos ir jos ekosistemos pranasumas dél to, jog aplikacijy kirimui galima naudoti
vieng kalba, kuri padeda islaikyti aplikacijos logika viename formate. Taip pat buvo isanalizuota, jog
,Cardano® bloky grandinés transackijy modelis Extended UTXO padeda apsaugoti tinkla nuo
pakartojimo ataky (angl. Replay attacks) jvesdamas daugiau kintamyjy jrodyti, jog transakcija yra
pagrista. Dar vienas aspektas, parodantis ,,Cardano® bloky grandinés ir ,,Plutus® iSmaniyjy kontrakty
programavimo kalbos pranasuma, yra jy naudojama funkciné programavimo paradigma, kuri yra
isvesta i§ deklaratyvinés paradigmos. Si paradigma turi suvarzyta sintakse bei yra naudojami
pareiskimai kaip programa turi veikti. Toks sprendimas yra geresnis kai yra dirbama su finansais, nes
tai sumazina kodo klaidas sandorio metu.
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SMART CONTRACTS AND THEIR DEVELOPMENT TECHNOLOGIES
Arminas Kurlianskis, supervisor Eligijus Sakalauskas
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Summary

Blockchain technology gives us new possibilities. Smart contracts lets to make the conditions for transactions and
how they should behave beetween to parties. Records of transactions and data inputs are public, also data in blokcchain is
immutable. Because of hese properties of blockchain, transactions can be made differently than before. By doing this
technology review and analysis, we will introduce advantages of smart contracts and blockchain technology which brings no
concept of digital tranactions and digital money.

12


https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7467408
https://iohk.io/en/blog/posts/2021/04/13/plutus-what-you-need-to-know/
https://docs.cardano.org/plutus/learn-about-plutus
https://jcliff.medium.com/intro-to-blockchain-utxo-vs-account-based-89b9a01cd4f5

