Portfele i transakcje Bitcoin

W tej czesci zagtebisz sie w podstawowe RPC bitcoina i dowiesz sie o portfelach i transakcjach. Dowiesz
sie, jak wykorzystaé dziedzictwo i portfele bitcoin SegWit. Wydobedziesz klucze publiczne i prywatne
portfela. Wiekszos¢ tej Czesci bedzie dotyczy¢ transakcji, od wysytania srodkdw w prosty sposdéb z
wykorzystaniem testowego tancucha blokéw bitcoin po bardziej ztozone transakcje. Dodatkowo
dowiesz sie, jak wysytaé monety za posrednictwem podstawowego interfejsu GUI portfela bitcoin, a
takze dowiesz sie, jak przegladac transakcje w Block Explorer i rozumieé potwierdzenia. Przyjrzysz sie
surowym transakcjom i dowiesz sie, jak utworzyé surowa transakcje z jednym wyjsciem, a takze jak
tworzy¢ transakcje z wieloma uzytkownikami, ktorzy je podpisuja. Dodatkowo zastgpisz transakcje i
ustawisz czas blokady. Poznasz réwniez réznice miedzy opcjami ptatnosci a optatami. Na koniec
omoéwie sposdb przekazywania danych w surowej transakcji. Pod koniec tej czesci bedziesz miat
znacznie lepsze zrozumienie transakcji, portfeli, optat, opcji ptatnosci i podstawowego RPC bitcoina.

Zasoby Bitcoin Core RPC

Nauczytes sie, jak wchodzié w interakcje z rdzeniem bitcoin, wykorzystujgc demona bitcoin i funkcje
rdzenia bitcoin jako serwer HTTP JSON-RPC, a teraz mozesz wykonywac potaczenia i odbierac
odpowiedzi JSON. W te] sekcji opanujesz te umiejetnosci, aby zrozumie¢ portfele i transakcje.
Pierwszym krokiem jest zainicjowanie i uruchomienie demona bitcoin.

> bitcoind — printtoconsole

Nastepnie w innym oknie Terminala mozesz wyswietli¢ dostepne RPC polecenia, uruchamiajgc
polecenie pomocy.

> bitcoin-cli help

Mozesz rowniez poprosi¢ o pomoc dotyczgcg dowolnego uruchamianego polecenia, dodajgc pomoc
przed poleceniem. Na przyktad dodaj pomoc przed poleceniem getnewaddress w ten sposdb:

> bitcoin-cli help getnewaddress
Portfel Bitcoin

W Czesci 2 pytates o dostepne fundusze portfela za pomocga polecenia getbalance i utworzytes nowy
portfel bitcoin za pomoca polecenia getnewaddress. W czesci 3 stworzyte$ swoj wiasny portfel
blockchain dla swojego blockchaina; zrobites to, tworzac plik wallet.js wykorzystujacy biblioteke
Node.js kryptografii krzywych eliptycznych i generujac kombinacje kluczy prywatno-publicznych, ktéra
nastepnie mozna byto ujawni¢ za pomocg CLI. W tej sekcji poszerze te wiedze, patrzac na rdzen bitcoina
oraz sposéb generowania portfeli i transakcji. Bitcoin pozwala uzytkownikom wysytaé i odbierac
monety. Uzytkownik moze wygenerowad portfel, ktéry zawiera klucz publiczny, a nadawca wysle
monety na adres klucza publicznego portfela odbiorcy. Wysytanie monet przebiega w ten sam sposéb,
ale w odwrotnej kolejnosci. Odbiorca dostarcza nadawcy adres klucza publicznego portfela, na ktéry
oczekuje zaptaty, a nadawca wysyta monety na ten adres klucza publicznego. Adres portfela to klucz
publiczny, ktory zostat wygenerowany przez algorytm mieszajacy klucza publicznego/prywatnego.
Odbiorca moze wygenerowac¢ nowy klucz publiczny za kazdym razem, gdy uzytkownik oczekuje
ptatnosci. Uzytkownicy, ktérzy nie musza by¢ anonimowi, mogg uzywac tylko jednego klucza
publicznego do wielu transakcji; jednak oryginalna wizja bitcoina zacheca uzytkownikéw do podawania
innego klucza publicznego dla kazdej transakcji, a takze do ustawiania wielu kluczy prywatnych, ktére
odpowiadajg wielu kluczom publicznym. Klucze prywatne sg przechowywane w portfelu, a kazdy klucz
publiczny reprezentuje adres portfela.



Utworz starszy adres portfela i odzyskaj klucze prywatne

Najpopularniejszy adres bitcoin i typ wygenerowany w rozdziale 2 to adres Pay to PubKey Hash
(P2PKH). P2PKH jest kluczem publicznym, a adres klucza publicznego jest haszowany przez algorytm.
Bitcoin obstuguje réwniez protokdt P2SH-SEGWIT, ktéry omdwie w dalszej czesci tej czesci.

Uwaga: Segregated Witness (SegWit) byt dodatkiem do kodu rdzenia bitcoin za pomocg miekkiego
widelca, ktory zwiekszat limit rozmiaru bloku bitcoina poprzez usuniecie danych podpisu, ktére
odblokowujg transakcje. Po usunieciu kodu odblokowujgcego dodatkowa przestrzen jest
wykorzystywana do uwzglednienia wiekszej liczby transakcji w tancuchu.

Aby wygenerowac adres z obstugg P2SH-SEGWIT i P2PKH, wystarczy uruchomic¢ nastepujgce czynnosci:
> bitcoin-cli getnewaddress

2N96AMUEX4VMNTApPAbUaA6wzP4V9QrbveK

Aby wygenerowac adres P2PKH, uzyjesz flagi starszej wers;ji.

> bitcoin-cli getnewaddress "" legacy

130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzqFixT

Jak wida¢, polecenia zwracajg klucze publiczne. Klucze prywatne portfela mozna wyswietli¢, zrzucajac
klucze do pliku, tak jak poprzednio, lub po prostu za pomocg polecenia dumpprivkey.

> bitcoin-cli dumpprivkey "130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzgFixT"
L5gDpFvfEKUSFeMSQb92kueD1BuX4JeZLAhQkXoEtjcZMog3uXB4

Klucze prywatne nie powinny by¢ nikomu udostepniane, poniewaz odblokowujg srodki zwigzane z
adresem publicznym. Powiedziawszy to, dziele sie z wami tym przyktadem jako uczacym sie
przyktadem.

Uwaga: Chron swoje klucze prywatne. Jesli zgubisz klucze prywatne, stracisz swoje monety/srodki.
Jak wiesz, mozesz zrzucié klucze prywatne do pliku tekstowego.

> bitcoin-cli dumpwallet ~/mywallet.txt

{

"filename": "/Users/Eli/mywallet.txt"

}

Nastepnie mozesz uzyskac lokalizacje portfela i wyswietli¢ swoje klucze.

> vim /Users/[location]/mywallet.txt

Zapisany plik danych zawiera nie tylko klucze publiczne i prywatne ale takze transakcje zwigzane z
Twoim portfelem. Inng uzyteczna funkcjg RPC, jak mozesz sobie przypomniec, jest mozliwos¢ zapytania
demona bitcoin o srodki z okreslonego portfela.

> bitcoin-cli getbalance 1Mr2G632PfQuq4uJXRBNWLoRKH71Qwor51

Aby uzyska¢ dostepne srodki w portfelu, po prostu uruchamiasz polecenie getbalance, ktore zwraca
saldo 0, poniewaz nie wptacites$ jeszcze zadnych srodkow.



> bitcoin-cli getbalance
0.00000000
Zaptac swiadkowi hash klucza publicznego (P2WPKH): SegWit Soft Fork

Bitcoin (BTC) i bitcoin cash (BCH) zostaty mocno rozwidlone gtéwnie przez ponad niezgodnos$é rozmiaru
bloku, co oznacza, ile danych mozna zawrze¢ w kazdym bloku. W 2017 r. rdzen kodu bitcoin zostat
mocno whity w bitcoin cash i umozliwit zwiekszenie limitu rozmiaru bloku. W 2019 r. bitcoin cash
ponownie sie rozwidlit z powodu sporu o kilka nowych funkcji dla kazdego widelca. Ograniczenie
rozmiaru bloku w bitcoinie oznacza, ze czasami transakcje muszg czekaé na uwzglednienie w bloku;
jednak ze wzgledu na ograniczenie do 1 MB mogg nie zosta¢ uwzglednione w nastepnym bloku, co
powoduje spowolnienie czasu transakcji, gdy w sieci jest zbyt wiele transakcji, co powoduje wzrost
optat za eksploatacje. Aby to naprawi¢, twdrcy bitcoin open source stworzyli soft fork i dotgczyli
Segregated Witness (SegWit). SegWit zwiekszyt limit rozmiaru bloku bitcoina, usuwajgc dane podpisu,
ktére odblokowujg transakcje. Po usunieciu kodu odblokowujgcego dodatkowe miejsce mozna
wykorzystac¢ do uwzglednienia wiekszej liczby transakcji w taricuchu. Ta metoda zwieksza rozmiar bloku
do 4 MB.

Uwaga: SegWit to proces, w ktdrym limit rozmiaru bloku w tancuchu blokéw jest zwiekszany poprzez
usuniecie danych podpisu z transakcji bitcoin. Ten proces zwalnia miejsce i pozwala dodaé wiecej
transakcji. SegWit uzywa adresu Bech32 zdefiniowanego w BIP173. Ma 90 znakdw i sktada sie z czesci
czytelnej dla cztowieka, separatora i danych.

Kod weryfikacyjny odblokowania to dane swiadka. Mozna powiedzie¢, ze nowy kodeks ,segregowat
Swiadka”. Stad wzieta sie nazwa. W uzywanym przez nas buildzie v17.0 znajduje sie opcja Witness
Public Key Hash w portfelu i transakcji, ktéra zastepuje parametry scriptSig i sprawdza waznosé
transakcji. Stary, starszy kod nadal dziata, poniewaz jest to soft fork. Widziate$ to w poleceniu
getaddressinfo, ktére zawiera zaréwno scriptPubKey do obstugi starszych adreséw, jak i iswitness.
Mozesz uruchomic polecenie getaddressinfo i zobaczy¢ te parametry.

> bitcoin-cli getaddressinfo $address1

Przed bitcoin core v0.16 trzeba byto uzy¢ polecenia addwitnessaddress, aby zmienié starszy adres w
P2WPKH. Od wersji bitcoin core v0.16.0 adres obstuguje zaréwno P2SH, jak i P2WPKH. Zatem portfel
to P2SH-P2WPKH. Jesli uzywasz wersji 0.18, mozesz zauwazyé, ze adresy getaddressinfo majg oba
parametry dla starszego scriptSig i dla SegWit.

Algorytm podpisu cyfrowego krzywej eliptycznej

Rdzen Bitcoin umozliwia tworzenie podpisu za pomocg algorytmu podpisu cyfrowego krzywej
eliptycznej (ECDSA). Mozna to osiggngc¢ za pomocy polecenia sighnmessage. Dodanie podpisu pozwala
udowodnié¢, ze posiadasz klucze prywatne portfela, a tym samym dodaje kolejng warstwe
bezpieczenstwa dla nadawcy, aby upewnic sie, ze przesyta srodki na wiasciwy adres.

> bitcoin-cli signmessage "130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzqFixT"

"John Doe"

To polecenie generuje skrot:
HzicuTXMI1COVh7Xw9ky9A/cl7ZjMSWNH10Y/invAgHWa74gS8Eovio3FJkofpH

OnunlA7pJoGwWLRa0UdD7dc8=



Nadawca moze zweryfikowac portfel przed wystaniem srodkéw.

> bitcoin-cli verifymessage "130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzgFixT"
"HzicuTXMI1COVh7Xw9ky9A/cl7ZjMSWNH10Y/invAgHWa74gS8EQvio3FJk
ofpHONunIA7pJoGwWLRaOUdD7dc8=" "John Doe"

Polecenie weryfikacyjne wygeneruje odpowiedz prawda lub fatsz. W takim przypadku odpowie w ten
sposéb:

TRUE

Dzieki temu uzytkownicy moga potwierdzi¢, ze faktycznie posiadajg portfel. Jest to przydatne na
przyktad na poziomie kodu, poniewaz adres P2PKH bedzie wykorzystywat klucz prywatny do
generowania podpisu. Adres P2PKH to skrét klucza publicznego odpowiadajacy kluczowi prywatnemu,
ktéry ztozyt podpis.

Uwaga: ECDSA to algorytm kryptograficzny wykorzystywany przez bitcoin w celu zapewnienia
wtasnosci srodkow. Stuzy do generowania kluczy publicznych/prywatnych, a takie moze zawierac
podpis w algorytmie.

Podpis ECDSA mozna poréwnac z maksymalnie czterema mozliwymi kluczami publicznymi ECDSA. Te
klucze publiczne zostang zrekonstruowane na podstawie skrétu podpisu; kazdy klucz jest haszowany i
poréwnywany z adresem portfela P2PKH podanym dla dopasowania. Wynik jest prawdziwy lub
fatszywy. Jak widziates wczesniej, przyktad otrzymat prawde po uruchomieniu polecenia
Verifymessage.

Uwaga : kod QR to obrazowa reprezentacja ciggu. Czytniki QR sg uzywane do takich rzeczy, jak
odczytywanie adreséw URL lub kodowanie adresu klucza publicznego portfela.

Mozesz wygenerowac kod QR za pomocg Chart Google API: https://chart.googleapis.com.

Na przyktad, aby wygenerowac¢ kod QR dla adresu: 130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzgFixT w
kwocie 0,00016 BTC wygenerowatbys nastepujgcy adres URL:

https://chart.googleapis.com/chart?chs=250x250&cht=qr&chl=
bitcoin:130WKiVQ7C5Ewwjv6KRpP3Xm5YstzqFixT?&amount=0.00016.

Transakcje

W tej sekcji omodwie transakcje. Dowiesz sie, jak wysyta¢ monety za pomocg demona bitcoina w sieci
testowej, korzystajac zaréwno z wiersza polecen, jak i interfejsu graficznego portfela bitcoin core.
Dowiesz sie, jak uzywacé eksploratora bitcoindw do przegladania swoich transakcji. Nastepnie omoéwie
bardziej zaawansowane tworzenie transakcji, pokazujac, jak utworzyé surowgq transakcje z jednym
wyjsciem, a takze bardziej ztozone transakcje z wykorzystaniem Multisignature (multisig), ktory
wymaga wiecej niz jednego klucza do autoryzacji transakcji. Dodatkowo omdédwie, jak zmieni¢ inne
opcje, takie jak zamiana transakcji na zmiane optaty, a takze ustawienie locktime. Poznasz rdznice
miedzy P2PKH a P2SH-SEGWIT. Na koniec dowiesz sig, jak dotgcza¢ inne dane niz tylko monety za
pomoca bitcoina, uzywajgc parametréw OP_RETURN. Zacznijmy.

Proste polecenie

Pierwsza transakcja w bloku nazywana jest transakcjg coinbase; na te transakcje sktadajg sie optaty
transakcyjne uiszczane przez transakcje zawarte w bloku. Aby wystaé transakcje, musisz uisci¢ optate


https://chart.googleapis.com/

transakcyjng gornikom. Jesli optata jest niska lub optata nie zostata zaptacona, transakcja moze utkngc
na dtugi czas lub nawet na zawsze w sieci P2P, dopdki optata nie zostanie zmieniona. Aby ustawic
optate transakcyjng, mozesz dodac¢ parametr do bitcoina. conf z domysing optatg. Najpierw musisz
znalez¢ lokalizacje pliku. Aby to zrobic¢, zaraz po uruchomieniu demona mozesz wysledzi¢ lokalizacje
pliku.

> bitcoind — printtoconsole

Po kilku sekundach zatrzymaj te ustuge, naciskajac klawisze Control+C. Polecenie pokazuje lokalizacje
pliku bitcoin.conf. Zwraca lokalizacje pliku konfiguracyjnego. Nastepnie mozesz otworzy¢ plik i
zmodyfikowac go, dodajgc domysing optate. W tym przypadku byt zagniezdzony w folderze Application
Support.

/Users/[my user]/Library/Application Support/Bitcoin/bitcoin.conf

Po otwarciu pliku widaé, ze domysina opfata za transakcje jest ustawiona na 0,00000020
(mintxfee=0,0000020).

Uwaga: w bitcoindzie obowigzujg inne optaty i ustawienia. Mozesz modyfikowaé wysytane transakcje
(paytxfee), maksymalne tgczne optaty (maxtxfee), optaty awaryjne i tak dalej. OdwiedzZ te strone
bitcoin, aby uzyskaé¢ wszystkie dostepne opcje: https://en.bitcoin.it/wiki/Running_Bitcoin.

Monitorowanie i aktualizowanie optaty za transakcje bitcoin moze zapewni¢, ze wysytane srodki
zostang zmienione przez sity rynkowe. Istniejg strony internetowe, aplikacje i formularze, ktére mogg
prébowad przewidzie¢ optate, ktérg nalezy uiscic. Istnieje wiele witryn, ktdre pomagajg obliczac
przewidywania optat transakcyjnych, takich jak ten interfejs API, ktéry mozna wywotaé z kodu:

https://bitcoinfees.earn.com/api/vl/fees/recommended
APl zwrdcito sie w momencie pisania opfaty w wysokosci 20 satoshi.
{"fastestFee":20,"halfHourFee":20,"hourFee":18}

Innym przyktadem jest https://bitcoinfees.net/. Ta strona pokazuje wiekszo$¢ transakcji odbywa sie na
poziomie pieciu do szesciu satoshi w czasie krétszym niz szes¢ godzin lub 49 do 50 satoshi w czasie
kréotszym niz 20 minut.

Uwaga: satoshi to setna czesé¢ milionowego BTC i nosi imie Satoshi Nakamoto. To najmniejszy utamek
bitcoina, ktéry mozna wysta¢: 0,0000001 BTC. Szybsza optata wynositaby 50 satoshi w momencie
pisania.

Teraz, gdy znasz juz optate, mozesz zmodyfikowac plik konfiguracyjny z minimalng optatg na wyzsza,
np. 50 satoshi.

> vim '/[location]/bitcoin/bitcoin.conf"
mintxfee=0.00000050
txconfirmtarget=3

Wartos$é mintxfee okreéla minimalng optate transakcyjng w wysokosci 50 satoshi, czyli 0,00000050 B.
To ustawi 20 satoshi/bajt danych w twojej transakcji. Oznacza to, ze optata zmienna musi wyliczy¢
dobrg kwote, aby transakcja trafita do kolejnych trzech blokdw. Jak pamietasz, hashowanie kazdego
bloku zajmuje okoto 10 minut, wiec uwzglednienie transakcji bedzie miato na celu 30 minut. Po
zmodyfikowaniu pliku konfiguracyjnego pamietaj, aby ponownie uruchomic bitcoind.



> bitcoind — printtoconsole
Sie¢ testowa

W tej sekcji dowiesz sie wiecej o transakcjach, a aby lepiej zrozumiec¢ transakcje, bedziesz musiat
wysytac i odbiera¢ bitcoiny. Aby uzyskaé bitcoiny w sieci mainnet (rzeczywisty tancuch produkcyjny),
musisz albo kopaé monety, albo nimi handlowac. Jednak nie chcesz obstugiwac rzeczywistych monet,
gdy sie uczysz, poniewaz bedziesz musiat ptacic¢ optaty, a takze ryzykowac utrate monet, jesli popetnisz
btedy. Rdwniez cena bitcoina moze spasé. Na szczescie bitcoin oferuje alternatywny blockchain, ktéry
stuzy do testowania; to sie nazywa testnet. Ten alternatywny tancuch blokéw umozliwia
eksperymentowanie bez uzywania prawdziwych bitcoindw lub naduzywania taricucha bitcoin. Mozesz
uruchomié¢ podstawowsg instancje bitcoin z flagg -testnet. W testnecie odbywa sie to za pomoca
kranéw, pozorowanych monet. taczysz sie z blockchainem testnetu zamiast gtdwnego blockchaina,
zatrzymujac demona rdzenia bitcoin i uruchamiajac go ponownie z flagg testnet.

> bitcoind -testnet

Nalezy pamietaé, ze podobnie jak w przypadku taricucha mainnet bitcoina, czesci synchronizujace i
indeksujgce mogg zajac godziny, w zaleznosci od potfaczenia internetowego. Uruchom polecenie i zréb
sobie dtugg przerwe na kawe, jesli chcesz rozpoczacé prace z blokami. Testnet BTC oferuje darmowe
bitcoiny kranowe, ktérych mozesz uzy¢ do testowania. Testnet prosi o zwrot tych monet po
zakonczeniu testowania, poniewaz ta ustuga jest bezptatna, a zwrot tych monet przyniesie korzysci
nastepnemu programiscie, ktory ich potrzebuje. Pierwszym krokiem jest wystanie monet do portfela.
Najpierw wygeneruj nowy adres portfela P2PKH za pomocg nastepujgcego polecenia:

> bitcoin-cli getnewaddress ,,” legacy
mnMs77edsGV8VKwtB3d7fsnvrNuZ8ECKfh

Jak wida¢, wynik, ktéry otrzymujesz, to klucz publiczny, ktérego mozesz uzy¢ do otrzymania srodkow.
Nastepnie wklej ten adres na https://coinfaucet.eu, wybierz ,Bitcoin testnet”, sprawdz, czy nie jestes
robotem i kliknij ,,Zdobadz bitcoiny!” przycisk. Gdy monety zostang wystane do Twojego portfela,
otrzymasz potwierdzenie z numerem tx.

Uwaga: nalezy pamietac, ze te witryny testnetowe kranu czesto przechodza w tryb offline i moze by¢
konieczne znalezienie nowej witryny testowej kranu.

Przegladanie transakcji w Block Explorer

W kranie testnetowym mozesz monitorowac bitcoiny, ktdre zostaty wystane, tak jak mozna to zrobi¢
w fancuchu blokowym gtéwnego bitcoina produkcyjnego. Odbywa sie to w testnetowym Eksploratorze
Blockchain. Jak pamietasz, ,tx ID” oznacza identyfikator transakcji. W rzeczywistosci kazda transakcja,
ktéra kiedykolwiek ma miejsce w tancuchu blokéw, jest publicznie dostepna dla kazdego w
Eksploratorze Blockchain; ktéra zawiera wszystkie dane transakcji z wyjatkiem kluczy prywatnych
uzytkownikéw. Chociaz dane transakcji sg publicznie dostepne, informacje identyfikujgce witasciciela
nie sg informacjami publicznymi i nie sg potrzebne do realizacji transakcji. To, co tgczy uzytkownika z
wysytanymi monetami, to klucz prywatny powigzany z kluczem publicznym. Podobnie mozesz wykona¢
to samo sprawdzenie informacji za pomocg wiersza polecenn RPC. Wiesz juz, jak sprawdzi¢ saldo
swojego portfela, jak pokazano tutaj:

> bitcoin-cli getbalance

0,000000



Po otrzymaniu monet nie bedzie mozna ich wydaé, dopdki transakcja nie zostanie potwierdzona przez
potwierdzenia wydobytych blokéw. Dlatego jesli od razu sprawdzisz saldo, nadal bedzie ono
wskazywac¢ 0. Bedziesz médgt zobaczy¢ monety jako niepotwierdzone za pomocg polecenia
getunconfirmedbalance zaraz po umieszczeniu transakcji w nastepnym bloku. Aby to sprawdzic,
uruchom polecenie getunconfirmedbalance.

> bitcoin-cli getunconfirmedbalance
0.10413028

Po uzyskaniu wystarczajacej liczby potwierdzen polecenie getbalance pokaze swoje nowe saldo, a
getunconfirmedbalance pokaze 0. Podobnie mozesz by¢ bardziej szczegétowy i poprosié, aby
minimalne potwierdzenia wynosity 2.

> bitcoin-cli getbalance "*" 2

Uwaga: Transakcja pozostaje ,niepotwierdzona” do momentu utworzenia nastepnego nowego bloku.
Po utworzeniu nowego bloku nowa transakcja jest weryfikowana i uwzgledniana w tym bloku. Teraz
transakcja bedzie miata jedno potwierdzenie. Mija okoto dziesieciu minut, tworzony jest nowy blok i
transakcja zostaje ponownie potwierdzona. Kazde potwierdzenie zwieksza bezpieczenstwo transakgcji,
a szanse na odwrdcenie transakcji malejg. Normg na gietdach jest to, ze wymagane jest od czterech do
szesciu potwierdzen, aby umozliwi¢ korzystanie z monet; rozsgdnie jest poczeka¢ nawet na
sze$cédziesigt potwierdzen dla duzych ilosci monet, co zajmuje okoto dziesieciu godzin.

Innym przydatnym poleceniem jest polecenie listtransactions; zawiera petng liste danych
transakcyjnych zwigzanych z Twoim portfelem.

> bitcoin-cli listtransactions

[
{

"address": "mnMs77edsGV8VKwtB3d7fsnvrNuZ8ECKfh",

"category": "receive",

"amount": 0.10413028,

"label": "",

"vout": 0,

"confirmations": 420,

"blockhash": "0000000000125d2714882704562c8442a6700c58a41ca
d0b4108305474be3bb1",

"blockindex": 4,

"blocktime": 1541783585,

"txid": "645a34a5cbdd66b126e6f81560dc79957c6elal75a68f8ad23
ca7fd38046df85",

"walletconflicts": [



1
"time": 1541783585,

"timereceived": 1541890511,

"bip125-replaceable": "no"

}
]

Wysytanie monet testnetowych za posrednictwem interfejsu graficznego Bitcoin Core Wallet

Zainicjowate$ podstawowg instancje bitcoin z flagg testnet; istnieje jednak jeszcze tatwiejszy sposéb
wysytania i odbierania monet. Rdzen Bitcoin zawiera portfel GUI, ktérego mozesz uzyé. Bedziesz
korzystaé z oprogramowania GUI, ktére wychodzi z pudetka z rdzeniem bitcoin. Aby rozpoczgé, zakorcz
demona bitcoind w Terminalu, naciskajgc Control + C, a nastepnie uruchom bitcoin-qt w terminalu
wiersza polecen z flagg testnet, aby pofaczy¢ sie z testnet, a nie mainnet.

> bitcoin-gt —testnet

To polecenie otwiera nowe okno, a nastepnie synchronizuje sie z blockchainem testnet. Tak jak
poprzednio, jesli nie ukoriczytes$ synchronizacji testnetowej, moze to potrwac kilka godzin, w zaleznosci
od potaczenia internetowego, jak pokazano na rysunku 4-5. Jednak w interfejsie graficznym portfela
zobaczysz szacowany czas, jak dtugo potrwa synchronizacja. Tak jak poprzednio, musisz poczekaé na
zakoniczenie synchronizacji; tylko wtedy mozesz odzyskac adres klucza publicznego swojego portfela i
wydac swoje monety. W menu Przeglad zobaczysz salda, w tym srodki potwierdzone (dostepne) i
niepotwierdzone (oczekujgce). Mozesz rowniez uzyskac liste transakgcji, klikajgc przycisk Transakcje u
gory. Aby utworzy¢ adres klucza publicznego nowego portfela, kliknij Odbierz u géry, a nastepnie kliknij
przycisk Popros o ptatnosé. Spowoduje to wygenerowanie adresu dla Twojego portfela. Jak wida¢, GUI
stworzyt dla Twojej wygody kod QR. Mozesz go zeskanowad, gdy wysytasz monety, jesli ta funkcja jest
obstugiwana. Teraz wyslijmy wiecej monet do portfela za pomocag kranu testnetowego na
https://live.blockcypher.com/btc-testnet/. Jak widaé, mozesz wtedy otrzymywacé monety tak samo, jak
przez wiersz polecen. Nastepnie wyslesz troche monet. Bedziesz wysyta¢ 0,01 BTC z powrotem do
kranu testnetu, aby inni programisci mogli go uzy¢. Aby to zrobic¢, kliknij przycisk Wyslij u gory GUI i
wklej adres portfela kranu testnet, ktory otrzymates, gdy wysytates monety do swojego portfela.
Zauwaz, ze obok optaty transakcyjnej w interfejsie graficznym portfela bitcoin znajduje sie przycisk
Wybierz. Pozwala to wybrac optate, a takze liczbe potwierdzen. Zawiera réwniez sposdb na wtgczenie
optaty ,,zamien na”. Ta funkcja umozliwia zmiane optaty w przypadku, gdy optata jest zbyt niska, a
transakcja nie zostaje uwzgledniona w bloku. Kran testnetowy wysyta monety na podany przez Ciebie
adres portfela. Kiedy wysytasz i odbierasz monety, otrzymujesz wyskakujgce powiadomienie z GUI i
zaktualizowane saldo na ekranie przegladu. Kliknij przycisk Transakcje, aby zobaczy¢ informacje o
transakcji. Mozesz réwniez klikngé¢ kazdg transakcje, aby zobaczy¢ rzeczywiste dane transakcji. Jest to
podobne do tego, co widziates za pomoca polecenia listtransactions

Surowa transakcja

Do tej pory otrzymates jedng transakcje do swojego portfela za posrednictwem wiersza polecen, a
takze monety za pomocg GUI rdzenia bitcoin. Mogtes réwniez przegladac potwierdzenia, saldo optat i
transakcje. Jesli wyslesz srodki z powrotem do kranu testnetowego i otrzymasz monety, sprawy sg
proste. Nazywa sie to transakcjg jednego wejscia, jednego wyjscia, poniewaz masz jednego nadawce i
jednego odbiorce i wydates te samg kwote, ktérg otrzymates (minus optaty). W prawdziwym zyciu


https://live.blockcypher.com/btc-testnet/

transakcje mogg stac¢ sie bardziej ztozone, poniewaz istnieje wiele przypadkéw uzycia, w ktérych
istnieje jedno wejscie i wiele wyjs¢ lub wiele wejs¢ i wiele wyjsé. Rdzen Bitcoin zapewnia zestaw
polecen umozliwiajgcych dostep do surowej transakcji (RawTransaction), dzieki czemu mozesz miec
bardziej szczegétowa kontrole nad transakcjg. Zaczniesz od proste]j transakcji z jednym wejsciem i
jednym wyjsciem za posrednictwem wiersza polecen RPC.

Uwaga : Tworzenie i zrozumienie RawTransaction jest przydatne do tworzenia oprogramowania,
poniewaz masz peftng szczegdétowg kontrole nad transakcjg. Jednak popetnianie btedéw moze
skutkowac katastrofg wyniku i utrate monet, wiec zachowaj ostroznos¢ i doktadnie sprawdz wszystko
przed wystaniem jakichkolwiek srodkéw.

Po otrzymaniu transakcji transakcja pozostaje w stanie zwanym niewydanymi danymi wyjsciowymi
transakcji (UTXO) w Twoim portfelu. Aby wysta¢ jednorazowg transakcje jednorazowg, Twoja kwota
musi by¢ rowna srodkom, ktdre chcesz wystaé. Nastepnie mozesz wygenerowa¢ nowe UTXO dla
odbiorcy, do ktérego wysytasz monety. Odbiorca moze uzywac tych UTXO do wysytania transakcji do
nowego odbiorcy lub odbiorcow, a proces ten moze trwac bez konca.

Uwaga: UTXO to indywidualna transakcja na monety przychodzgce w Twoim portfelu. Gdy otrzymujesz
wiele transakcji na jeden lub wiele adreséw portfeli, kazda z nich pozostaje jako UTXO, wiec bedziesz
mieé¢ wiele UTXO. Aby utworzy¢ nowgq transakcje wychodzacy, zbierasz jeden lub wiecej UTXO w
zaleznosci od tego, ile chcesz wystac.

A co, jesli Twoje UTXO zawiera wiekszg kwote, niz chciatby$ wydaé? Nastepnie musisz odestad
pozostate monety z powrotem do portfela. Aby uzyskaé liste niewydanych monet, mozesz uzy¢
polecenia listunspend. Zamknij portfel bitcoin core GUI za pomocg Control + C i uruchom demona
ponownie z flagg testnet.

> bitcoind —testnet

Po uruchomieniu polecenia getbalance otrzymujesz saldo portfela, ktére obejmuje dwie transakcje
otrzymane z https://live.blockcypher.com/btc-testnet/ pomniejszone o transakcje wystang z
powrotem do kranu testnet.

> bitcoin-cli getbalance
0.18505841

Chciatbym zaznaczy¢, ze w kazdej chwili mozesz uzy¢ flagi -named zamiast argumentéw kolejnosci.
Nazwany argument jest przydatny, aby upewnic sie, ze nie popetniasz btedéw podczas pracy z mainnet.
Na przyktad polecenie getbalance z nazwanym argumentem wygladatoby nastepujgco:

> bitcoin-cli -named getbalance minconf=2

0.18505841



Nastepnie spéjrzmy na polecenie listunspend. Jak sama nazwa wskazuje, zwraca JSON z transakcjami
za monety, ktérych nie wydates, innymi stowy, swoje UTXO. Polecenie listunspent zwraca réwniez JSON
ze zmienng o nazwie vout, ktéra reprezentuje numer indeksu wyjscia w transakcji.

Uwaga: Wartos$¢ Vout reprezentuje numer indeksu wyjscia transakcji. Bedziesz uzywad txid i vout, aby
wybrac istniejgce dane wyjsciowe jako dane wejsciowe nowej transakcji.

> bitcoin-cli listunspent
[

{
"txid": "50e91c9b73a90bd883f4a9a8a51be729770df20fae0445a

9090b80a8621f4538",

"vout": O,

"address": "2N67MKgL5rYcbuySDFUdypU5DvKjmwZoYEb",
"label": "",

"redeemScript": "0014c27b4e6bd8eb821ee80a239e0edd59070f
57233d",

"scriptPubKey": "a9148d1c6e108c60cfdfa61565ac328be66245
91404b87",

"amount": 0.09092813,

"confirmations": 17,

"spendable": true,

"solvable": true,

"safe": true

b

{
"txid": "be05d068d1245f1c60ead229c00eb5e96f2a5c5527f1deb7c6

de5ele20adb4db",

"vout": 1,

"address": "2MveVhMe6PTzuhsJHx5zXAjDBwQvzdyqGjM",
"redeemScript": "00142e29123ba343c577ab9517ede9b74f047d2c2ea3",
"scriptPubKey": "a914254f0e95fb26c0f29975f866e69543519bf5
65e787",

"amount": 0.09413028,



"confirmations": 16,
"spendable": true,
"solvable": true,
"safe": true

}

]

Te UTXO pokazujg wtasciwos¢ o nazwie txid, ktdra jest zawarta w blokach bitcoin. Wtasciwos¢ txid
pozwala $ledzié transakcje, jak widzieliscie za pomocg Eksploratora Blockchain. Zauwaz, ze indeks
zaczyna sie od 0, a poniewaz masz dwie transakcje, teraz wynosi 0, a potem 1. Jesli masz wiecej
transakcji, ten indeks bedzie kontynuowany. Te UTXO pokazujg wtasciwos¢ o nazwie txid, ktéra jest
zawarta w blokach bitcoin. Wtasciwos¢ txid pozwala $ledzi¢ transakcje, jak widzieliscie za pomocg
Eksploratora Blockchain. Zauwaz, ze indeks zaczyna sie od 0, a poniewaz masz dwie transakcje, teraz
wynosi 0, a potem 1. Jesli masz wiecej transakcji, ten indeks bedzie kontynuowany. Mozesz uzyskaé
wszystkie dane dotyczgce transakcji za pomoca polecenia getrawtransaction. Tutaj wybratem pierwszg
wiasciwosé tx z otrzymanego UTXO, a nastepnie dodatem flage 1, aby zdekodowa¢ dane transakcji
zakodowane szesnastkowo; spdjrz na polecenie i cate wyjscie, pokazane tutaj:

> bitcoin-cli getrawtransaction
50e91c9b73a90bd883f4a9a8a51be729770df20fae0445a9090b80a862
1f4538 1

{

"txid": "50e91c9b73a90bd883f4a9a8a51be729770df20fae0445a9090b
80a8621f4538",

"hash": "e420b350f5b95e29f51b722a5bd44ea2e9d27a7239d2
e17da02f28e04c757b14",

"version": 2,

"size": 248,

"vsize": 166,

"weight": 662,

"locktime": 1443113,

"vin": [

{

"txid": "

2645c128d68194640a7207eeaebead2e8e528bcba2369

eec0ba572566228b507",



"vout": 0,

"scriptSig": {

"asm": "00143bfa0326c076fabcab0d23aeal70bac38ac9al64",
"hex": "1600143bfa0326c076fabcab0d23aeal70bac38ac9al64"
b

"txinwitness": [
"3045022100fb7f0fc2cf99c8174eb3d14169e1c206157d434d
8290b2efbefa5a37d0773923022065f0b671c0596816c062bSbdc7
b30931edfd99a846a0f1633d301bfb7c03db3c01",
"02d208ff6da0583b99392d30e33c5a12dab61b9d9dedc35bb0
d20c33ba3bfc49302"

1,

"sequence": 4294967294

}

1

"vout": [

{

"value": 0.09092813,

"n": 0,

"scriptPubKey": {

"asm": "OP_HASH160 8d1c6e108c60cfdfa61565ac328be66
24591404b OP_EQUAL",

"hex": "a9148d1c6e108c60cfdfa61565ac328be6624591404b87",
"reqSigs": 1,

"type": "scripthash",

"addresses": [

"2N67MKgL5rYcbuySDFUdypU5DvKjmwZoYEb"

]



"value": 1453.63689543,

"n": 1,

"scriptPubKey": {

"asm": "OP_HASH160 f4eb3fe1578076853a774d36f193684f86f
71d5f OP_EQUAL",

"hex": "a914f4eb3fel578076853a774d36f193684f86f71d5f87",
"reqSigs": 1,

"type": "scripthash",

"addresses": [

"2NFaEgWoTNL5akkTuGtYQhzTvWhUaCbxBtL"

]

}

}

1,
"hex": "0200000000010107b528625672a50bec9e36a2cb8b528e2ea46

eaeee07720a649481d628c1452600000000171600143bfa0326¢
076fabcab0d23aeal70bac38ac9al64feffffff02cdbe8a00000
0000017a9148d1c6e108c60cfdfa61565ac328be6624591404b8
747e059d82100000017a914f4eb3fe1578076853a774d36f1936
84f86f71d5f8702483045022100fb7f0fc2cf99c8174eb3d1416
9e1c206157d434d8290b2efbefa5a37d0773923022065f0b671c
0596816c062b9bdc7b30931edfd99a846a0f1633d301bfb7c03d
b3c012102d208ff6da0583b99392d30e33c5a12da61b9d9desc3
5bb0d20c33ba3bfc4930229051600",

"blockhash": "00000000000000321b56aece3932b187927ac3e7d
c4532f8811aa612bcfab39a",

"confirmations": 17,

"time": 1542029870,

"blocktime": 1542029870

}

Zauwaz, ze masz informacje o bloku, potwierdzeniu, wejsciu, wyjsciu i wiele wiece;.



Generowanie surowych transakcji jednym wyjsciem Transakcje moga sie fatwo skomplikowaé,
poniewaz czesto istnieje potrzeba wiecej niz jednego wejscia lub wiecej niz jednego wyjscia. Na
przyktad, jesli chcesz wysta¢ niewydane monety z powrotem do portfela, a takze wystaé monety na
wiele adresow, zaczyna sie to komplikowaé. Korzystajgc z RawTransaction, otrzymujesz petny dostep
do tego, gdzie trafiajg monety i jeste$ w stanie realizowac ztozone transakcje. Zaczniesz od stworzenia
prostej RawTransaction, wysyfajac jedno UTXO z jednego portfela do drugiego. Wczesniej wysytates
monety z powrotem do kranu testnetowego za posrednictwem interfejsu graficznego portfela bitcoin
core. Zrobmy to samo, ale z poleceniem RawTransaction. Na poczatek potwierdZmy saldo Twojego
portfela przed wystaniem monet.

> bitcoin-cli getbalance 0.18505841

Nastepnie wybierzmy UTXO, ktdrego bedziesz uzywaé do sfinansowania transakcji. Jak pamietasz,
mozesz uzyskacd liste UTXO za pomocg polecenia listunspent, a nastepnie spojrze¢ na odpowiedz JSON
i wybrac txid transakcji. Wybierz transakcje, ktéra ma wystarczajacg ilos¢ srodkéw, aby zasili¢ nowa
transakcje oraz transakcje, ktéra zostata potwierdzona.

> utxo_txid="50e91c9b73a90bd883f4a9a8a51be729770df20fae0445a909 0b80a8621f4538"

Jak zapewne pamietasz, vout to numer indeksu wyjscia w transakcji. W tym przyktadzie bede
wskazywac na vout i generowac¢ nowg transakcje. Nowa transakcja moze obejmowac wiele innych
voutéw. W tym przyktadzie ustawisz pierwszy indeks dla vout.

> utxo_vout="0"

Ostatnig, ale najwazniejszg zmienng, ktérg musisz ustawié, jest adres odbiorcy. Tutaj bedziesz uzywad
tego samego adresu portfela, ktérego uzywates wczesniej do wysytania monet.

> recipient="mv4rnyY3Su5gjcDNzbMLKBQkBicCtHUtFB"

Na koniec mozesz uzy¢ polecenia echo, aby zweryfikowaé i dwukrotnie sprawdzi¢, czy poprawnie
ustawites zmienne.

> echo Sutxo_txid
> echo Sutxo_vout
> echo Srecipient

Teraz, gdy masz juz ustawione zmienne, mozesz wygenerowac obiekt RawTransaction za pomocg
polecenia createrawtransaction. Robisz to, wtgczajgc wszystkie ustawione zmienne i deklarujgc kwote,
ktorg chcesz wydac. Uzywasz 0.xxx, ale musisz uzy¢ UTXO pomniejszonego o optate, ktérg chciatbys
zapfaci¢, aby wysta¢ wszystkie monety, ktére masz w UTXO.

> rawtxhex=5(bitcoin-cli createrawtransaction "'[ { "txid":

"'Sutxo_txid"", "vout": 'Sutxo_vout' } 1"
"{ "'Srecipient™: 0.xxx }"")
Next, you can extract the rawtxhex value.

> echo Srawtxhex

020000000138451f62a8800b09a94504ae0ff2



0d7729e71ba5a8a9f483d80ba9739b1ce9500000000000ffff
ffff0140420f00000000001976a9149f9a7abd600c0caa03983
a77c8¢c3df8e062cb2fa88ac00000000

Warto$¢ rawtxhex zawiera informacje o nowej transakcji w postaci danych zakodowanych
szesnastkowo. Nastepujace polecenie decoderawtransaction zwréci czes¢ danych wyjsciowych JSON
ze zdekodowanymi danymi dla Twojej transakcji:

> bitcoin-cli decoderawtransaction Srawtxhex

{

"txid": "91d4e108f8957251d2997e1f8dcddOeec97192e8accf85a9e81
f772f586118af",

"hash": "91d4e108f8957251d2997e1f8dcddOeec97192e8accf85a9e81
f772f586118af",

"version": 2,

"size": 85,

"vsize": 85,

"weight": 340,

"locktime": 0,

"vin": [

{

"txid": "50e91c9b73a90bd883f4a9a8a51be729770df20fae0445a9
090b80a8621f4538",

"vout": 0,

"scriptSig": {

asm":"",

"hex":
b
"sequence": 4294967295
}

1,

"vout": [

{
"value": 0.01000000,



"n": 0,

"scriptPubKey": {

"asm": "OP_DUP OP_HASH160 9f9a7abd600c0caa03983a77c
8c3df8e062ch2fa OP_EQUALVERIFY OP_CHECKSIG",

"hex": "76a9149f9a7abd600c0caa03983a77c¢8c3df8e062ch2fa
88ac",

"reqSigs": 1,

"type": "pubkeyhash",

"addresses": [

"mv4rnyY3Su5gjcDNzbMLKBQKBicCtHUtFB"

]
}
}
]
}

Jak widziates, aby utworzy¢ transakcje, generujesz podpis na podstawie skrétu publicznego portfela i
skrétu klucza prywatnego. Skrypt wyjsciowy transakcji pobiera klucz publiczny i podpis i sprawdza, czy
masz zgodnos¢ z hashem klucza publicznego. Jesli wyniki sg prawdziwe, mozesz wyda¢ monety; w
przeciwnym razie nie mozesz.

Uwaga: klucz publiczny widoczny w transakcji to rodzaj transakcji o nazwie Pay to Pubkey (P2PK).
Ukryty klucz publiczny, ktérego uzywasz, to rodzaj transakcji o nazwie Pay to PubKey Hash (P2PKH).

Transakcje podpiszesz przez P2PKH, aby dopasowad jg do typu Twojego portfela. Istniejg dwa sposoby
podpisania transakcji; mozesz uzy¢ signrawtransactionwithkey lub signrawtransactionwithportfel. Te
dwie podpisane metody sg dostepne w 0.18.0 RPC, w tym dane wejsciowe dla transakcji surowych w
serializowanym formacie zakodowanym szesnastkowo. Format polecenia
signrawtransactionwithwallet wyglada nastepujaco:

signrawtransactionwithwallet "hexstring" ( [{"txid":"id","vout":

n,"scriptPubKey":"hex","redeemScript":"hex"},...] sighashtype )

Zauwaz, ze polecenie signrawtransactionwithwallet pozwala ci dotaczy¢ drugi argument o nazwie
,prevtxs”. , prevtxs” jest sformatowany jako tablica zawierajgca poprzednie dane wyjsciowe transakgji.
Jesli zdecydujesz sie wykorzystaé i wstawi¢ wartos¢ dla ,prevtxs”, transakcja bedzie zaleze¢ od
poprzedniej transakgcji, ktéra moze jeszcze nie znajdowac sie w taricuchu blokéw. Jesli nie potrzebujesz
tej funkcji, po prostu ustaw ,prevtxs” na null. Format polecenia signrawtransactionwithkey wyglada
nastepujaco:

signrawtransactionwithkey "hexstring" ["privatekey1",...]



Zauwaz, ze drugi argument to zakodowana algorytmem base58 tablica kluczy prywatnych, ktore beda
jedynymi kluczami uzywanymi do podpisywania transakcji. Trzecim opcjonalnym argumentem jest
tablica poprzednich danych wyjsciowych transakcji, od ktérych ta transakcja zalezy, ale moze jeszcze
nie znajdowac sie w taricuchu blokow. W naszym przypadku nie podasz drugiego argumentu, poniewaz
Twoja transakcja nie musi by¢ uzalezniona od innych warunkodw.

> bitcoin-cli signrawtransactionwithwallet Srawtxhex

{

"hex": "0200000000010138451f62a8800b09294504ae0ff20d7729e71ba
5a8a9f483d80ba9739b1ce9500000000017160014c27b4eb6bd8eb
821ee80a239e0edd59070f57233dffffffff0140420f0000000000
1976a29149f9a7abd600c0caa03983a77c8c3df8e062cb2fa88
ac0247304402205cc4b04859e34aa6b1e924745f33a7643fbed5
fcd6e900fdaa29281feae3f8f6022059d4083a3cf81c3bb8226
7931660afb8ffcdbae87ede8dfallefchb6af6al4ac90121028
926735fcd5bf6580e6f669c240da8975dddf23a6d4015e
4e0bclca3fld2b7f100000000",

"complete": true

}

Poprzednie polecenie zwrdcito podpisane, zakodowane szesnastkowo dane w odpowiedzi JSON. Uzyj
tych danych, aby ustawic¢ szesnastke dla zmiennej ze znakiem signtx.

> signedtx="0200000000010138451f62a8800b09294504ae0ff20d7729e71
ba5a8a9f483d80ba9739b1ce9500000000017160014c27b4e6bd8eb821eed
0a239e0edd59070f57233dffffffff0140420f00000000001976a9149f9a7
abd600c0caa03983a77c¢8c3df8e062cb2fa88ac0247304402205cc4b04859
e34aabb1e924745f33a7643fbed45fcd6e900fdaa29281feae3f8f6022059d
4083a3cf81c3bb82267931660afb8ffc4bae87ede8dfallefcbbafbaldac9
0121028926735fcd5bf6580e6f669c240da8975dddf23a6d4015e4e0bc
1ca3f1d2b7f100000000"

0Otdz to; mozesz teraz wystaé transakcje za pomocg polecenia sendrawtransaction.
> bitcoin-cli sendrawtransaction $signedtx
ff75dbb08da6f4dc6463dd32d8f9b1ad781leleeee338e93e8282

0d0fdfbd43ff



Dane wyjsciowe dostarczajg odpowiedz? txid, ktérg mozesz sprawdzi¢ w Eksploratorze Blockchain, tak
jak wczesdniej. Mozesz réwniez sprawdzi¢, czy srodki zostaty usuniete z Twojego konta za pomoca
polecenia getbalance.

> bitcoin-cli getbalance
0.09413028

Jak réwniez polecenie stuchania.
> bitcoin-cli listunspent

[

{
"txid": "be05d068d1245f1c60ead229c00eb5e96f2a5c5527f1de

b7c6de5ele20adb4db",

"vout": 1,

"address": "2MveVhMe6PTzuhsJHx5zXAjDBwQvzdyqGjM",
"redeemScript": "00142e29123ba343c577ab9517ede9b74f047d
2c2ea3",

"scriptPubKey": "a914254f0e95fb26c0f29975f866e69543519b
f565e787",

"amount": 0.09413028,

"confirmations": 86,

"spendable": true,

"solvable": true,

"safe": true

}

]

Dodatkowo mozesz wyswietli¢ transakcje za pomoca polecenia listtransactions.
> bitcoin-cli listtransactions

[

&hellip;

{
"address": "mv4rnyY3Su5gjcDNzbMLKBQkBicCtHUtFB",

"category": "send",

"amount": -0.01000000,



"label": "",

"vout": 0,

"fee": -0.08092813,

"confirmations": 1,

"blockhash": "0000000000000016ba1c314375d9bb17b6a857e091fd
4924bda5c9d7d9a2fd15",

"blockindex": 1,

"blocktime": 1542070705,

"txid": "ff75dbb08da6f4dc6463dd32d8f9b1a4781eleecee338e93e82
820d0fdfbd43ff",

"walletconflicts": [

1,

"time": 1542070656,

"timereceived": 1542070656,

"bip125-replaceable": "no",

"abandoned": false

}
]

Transakcje wymagajace multipodpisu

Do tej pory robites standardowe ,transakcje z jednym podpisem”, bo do podpisania transakcji i
wykonania przelewu potrzebny byt tylko jeden sygnatariusz z jednym podpisem. Jednak sie¢ bitcoin
obstuguje bardziej skomplikowang transakcje. Te transakcje mozna ustawié tak, aby wymagaty podpisu
wielu sygnatariuszy. Na przyktad instytucje, partnerzy, matzonkowie lub zaprogramowane skrypty
moga chcie¢, aby wszystkie strony podpisaty sie zamiast tylko jednej. W takich przypadkach przed
wystaniem srodkdéw potrzebne bytyby wszystkie klucze prywatne uzytkownikéw. Aby przeprowadzic¢
transakcje z wieloma sygnatariuszami, utworzysz dwa oddzielne portfele do testowania. Mozesz
uruchomié bitcoin core na dwdéch oddzielnych maszynach i uzy¢ wywotan RPC do wygenerowania
nowego adresu publicznego dla kazdego portfela lub mozesz pobra¢ portfel Electrum ze strony
https://electrum.org/#download i uruchomié go w trybie testnet, aby wygenerowac Twéj drugi portfel.
Jako pierwszy przyktad uruchomisz Electrum, poniewaz mozesz uzy¢ wbudowanego portfela z wieloma
podpisami, aby zrozumiec ten proces. Po zakoriczeniu pobierania Electrum uruchom Electrum jako sie¢
testowa za pomoca wiersza polecen.

> open -n /Applications/Electrum.app --args —testnet



Ustawianie Electrum za pomocg portfela Multisignature

Po uruchomieniu Electrum wybierz "Portfel z wieloma podpisami" dla opcji tworzenia portfela, a
nastepnie kliknij Dalej. Patrz rysunek

o3 Electrum - Install Wizard

‘@' Create default_wallet
S

What dnd of wallet do you want 10 create?

Standard wallet
Wallet with two-factor authentication
£ Multi-signature wallet
Import Bitoon addresses of private xeys

Na nastepnym ekranie mozesz wybra¢, ilu wspétsygnatariuszy jest wymaganych i ile podpisow jest
potrzebnych. Transakcje te sg czesto okreslane jako transakcje M-of-N, na przyktad scenariusz 2 z 3. 2
z 3 oznaczatoby, ze potrzebujesz co najmniej dwéch kluczy prywatnych (podpiséw) od trzech
wspotsygnatariuszy, aby autoryzowac transakcje. Mozesz przesuwac suwaki, aby lepiej zrozumiec te
funkcje, jak pokazano na rysunku

e Blectrum - Install Wizard

@ Multi-Signature Wallet

gy
e

Choose the number of signatures needed 10 unlock funds in your
wablet:

From 9 cosigners

Require 2 signatures  ~—

Tutaj wybierz portfel z wieloma podpisami 2 z 2, co oznacza dwdch wspotsygnatariuszy i dwa podpisy.
Nastepnie kliknij przycisk Dalej. Na nastepnym ekranie kliknij "Utwdrz nowe ziarno" i kliknij przycisk
Dalej. Na nastepnym ekranie mozesz wybrac¢ rodzaj nasion. Standard oznacza P2PKH lub SegWit, co
oznacza P2SH-SEGWIT, wiec wybierz Standard i kliknij Dalej. W nastepnym kroku otrzymasz ziarno,
ktore reprezentuje Twdj klucz prywatny. Przechowuj swoje nasiona i uwazaj, aby nie udostepniac ich
nikomu. Nastepnie otrzymujesz to, co Electrum nazywa gtdwnym kluczem publicznym, i zostajesz
poproszony o udostepnienie go swoim wspotpracownikom, jak pokazano na rysunku



@ Electrum - Install Wizard

@ Master Public Key

Here is your master public key. Please share it with your cosigners.

tpubDBN2VRbkrYNZ4WuIbQasvES|BEgwmvt T3BmxhEKoBrwvux4 mxX
molCAWSVIrgDriva7QPsu3ZIfEOXZH3AER31UsvZrU7crROnkoMatok

deT
£

Uwaga: publiczny klucz gtéwny Electrum jest czescig Electrum

Hierarchiczny portfel deterministyczny (HD), ktéry generuje dla Ciebie adres na podstawie gtéwnego
materiatu siewnego, ktérego mozna uzy¢ do utworzenia kopii zapasowe] wszystkich funduszy. Seed
sktada sie ze stéw uzywanych do pobierania kluczy prywatnych portfela; utrata nasion oznaczataby
utrate kluczy prywatnych

Kliknij Dalej, aby wprowadzi¢ klucz publiczny lub prywatny podpisujgcego. Patrz rysunek

P Elactrum - Install Wzard

'@. Add cosigner (2 of 2)
)

Add 3 cosigner to your multi-sig waket

) Enter cosigner key
Enter cosigner seed
Cosign with hardware device

Na nastepnym ekranie kreatora bedziesz uzywaé gtéwnego klucza prywatnego portfela swojego
rdzenia bitcoin, aby umozliwi¢ Electrum podpisanie drugiego portfela w Twoim imieniu. Mozesz pobrac
klucz prywatny z pliku kopii zapasowej klucza prywatnego. Pokazuje sie pod rozszerzonym prywatnym
kluczem gtéwnym.

> vim /Users/[location]/mywallet.txt
# extended private masterkey: [key]

Kreator Electrum ustawia dla Ciebie wspotsygnatariuszy, a nastepny krok kreatora instalacji poprosi
Cie o ustawienie hasta, jesli chcesz, dla dodatkowego bezpieczeristwa. Otdz to. Teraz, gdy kreator
zakonczyt konfiguracje Twojego konta, mozesz wysyta¢ i odbieraé¢ srodki zi do swojego portfela
cosigner. Kliknij Odbierz u gdry, aby uzyskaé adres portfela, jak pokazano na rysunku

] -] Eloctrum Testret 3.2.3 - default_walies [2od2)
History ¥ Sand e
Recarsing addrass 2 ARTESDeR HVi IEBWTFiGuwiglitab riinee 4
Descr prian ‘
Reguested amrourk

Recuse si expires Mover |~}




Bedziesz ponownie korzystac z Coinfaucet.eu, aby zasili¢ swéj nowy portfel:
https://coinfaucet.eu/en/btc-testnet/.

Nastepnie mozesz odestaé te monety z powrotem do portfela Coinfaucet.eu
adres po potwierdzeniu monet; oto adres portfela Coinfaucet.eu:
2N7RzS3j2eKHVj1E5yV7iGuwfgUtobrCnrc

Poniewaz podates oba klucze prywatne osoby podpisujgcej, ta transakcja zostanie wykonana za
pomocg polecenia send. Jesli jednak ustawisz dwa konta i podasz tylko jeden klucz publiczny, drugi
cosigner bedzie musiat zatwierdzié te transakcje na swoim koncie, zanim polecenie send faktycznie
wysle monety. Podobnie mozesz wykonac te transakcje za pomoca wiersza polecen RPC.

Aby rozpoczgd, kliknij Plik » Usun u gory Electrum, aby utworzy¢ standardowy portfel zamiast portfela
cosigner. Po usunieciu tego portfela mozesz zaczg¢ od nowa i utworzy¢ nowy portfel standardowy
(P2PKH), ktérego bedziesz uzywac jako drugi cosigner. Aby pobrac¢ adres swojego portfela, kliknij link
Wyswietl u gory, a nastepnie kliknij Adresy. Nastepnie kliknij prawym przyciskiem myszy adres, dla
ktérego chcesz zobaczy¢ jego klucz publiczny. Spowoduje to wyswietlenie klucza publicznego adresu.
Patrz rysunek .

— Oto przyktadowy adres portfela:
mxaFFFW5CFfli6fbhn1qFDi8gv6eFsSBKQ
— Oto klucz publiczny w przyktadzie:
038e6fb8b842c750eb68bfccfdOfalaalc

e8e455d58137e260a067e6d2fb853eab
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Nastepnie utworzysz nowy adres dla swojego cosignera za pomocg wiersza polecen RPC.
> bitcoin-cli getnewaddress

2Msggcttx7wDDbcib6yD8ng20KRdg8Bz4wV

Nastepnie mozesz ustawi¢ adresy dwdch wspotsygnatariuszy.

> address1=2Msggcttx7wDDbcib6yD8ng20KRdq8Bz4wV

> address2=mxaFFFW5CFfJi6fbhn1qFDi8gv6eFsSBKQ



Upewnij sie, ze adres jest poprawny za pomocg polecenia validateaddress.
> bitcoin-cli validateaddress Saddress2

Aby utworzy¢ portfel cosigner, potrzebujesz kluczy publicznych obu oséb podpisujgcych. Masz juz klucz
publiczny portfela Electrum; teraz potrzebujesz klucza publicznego RPC bitcoin core. Aby to uzyska¢,
uzyj polecenia getaddressinfo, aby przyjrze¢ sie odpowiedzi RPC JSON i zmiennej pubkey.

> bitcoin-cli getaddressinfo Saddress1

{

"address": "2Msggcttx7wDDbcib6yD8ng2oKRdq8Bz4wV",
"scriptPubKey": "a91404d0a132b5796d4462f39865d56af4ff7255d1b
287",

"ismine": true,

"iswatchonly": false,

"isscript": true,

"iswitness": false,

"script": "witness_v0_keyhash",

"hex": "001440bbb1a949badb3al12a941a44bc994f7127c595c",
"pubkey": "034ffed96ffc416b90daa97df5c09b618d7fbf99076ed8100
900cfa0890e763ac0",

"embedded": {

"isscript": false,

"iswitness": true,

"witness_version": 0,

"witness_program": "40bbb1a949badb3a12a941a44bc994f7127c595c¢",
"pubkey": "034ffed96ffc416b90daa97df5c09b618d7fbf99076ed81
00900cfa0890e763ac0",

"address": "tblqgzamr22fhtdn5y4fgxjyhjv57uf8ck2udglinj9”,
"scriptPubKey": "001440bbb1a949badb3al12a941a44bc994f7127c5
95¢"

b

"label": "",

"timestamp": 1541782726,

"hdkeypath": "m/0'/0'/9"",



"hdseedid": "572deaa922cbf31076701942878c3e5fc2e23b60",
"hdmasterkeyid": "572deaa922cbf31076701942878c3e5fc2e23b60",
"labels": [

{

"name": "",
"purpose": "receive"

}

Teraz jeste$ gotowy, aby utworzyé¢ adres z wieloma podpisami swoich wspdtsygnatariuszy za pomoca
polecenia createmultisig, poniewaz masz klucze publiczne obu oséb podpisujgcych.

> bitcoin-cli -named createmultisig nrequired=2 keys="'["034ffe
d96ffc416b90daa97df5c09b618d7fbf99076ed8100900cfa0890e763ac0",
"038e6fb8b842c750eb68bfccfdOfalaalce8e455d58137e260a067e6d2
fb853eab"]"

{

"address": "2MtBkhgVLI6VA1nFbjam36iUY1dCiWFf4ix",

"redeemScript": "5221034ffed96ffc416b90daa97df5c09b618d7fbf99
076ed8100900cfa0890e763ac021038e6fb8b842c
750eb68bfccfdOfalaalce8e455d58137e260a0

67e6d2fb853eab52ae"

}

Nastepnie musisz wybraé txid UTXO i vout, aby podpisa¢ transakcje, tak jak w poprzednich surowych
transakcjach.

> bitcoin-cli listunspent
[

{
"txid": "ea3fb46ab103d15120e02ed6b60e3d83b265fed26794e3ed

739496b62445410b",

"vout": 0,



Nastepnie ustawiasz wtasciwos¢ utxo_txid.

> utxo_txid=ea3fb46ab103d15120e02ed6b60e3d83b265fed26794e3ed73
9496b62445410b

> utxo_vout=0

> recipient="mv4rnyY3Su5gjcDNzbMLKBQkBicCtHUtFB"

> rawtxhex=$(bitcoin-cli -named createrawtransaction

inputs=""[ { "txid": "'Sutxo_txid"", "vout": 'Sutxo_vout' } 1"

outputs=""{ "'Srecipient': 0.001}"")

Now decode and set the hexstring property.

> bitcoin-cli -named decoderawtransaction hexstring=Srawtxhex

> bitcoin-cli signrawtransactionwithwallet Srawtxhex

{

"hex": "020000000001010b414524b6969473ede39467d2fe65b2833d0eb
6d62ee02051d103b16ab43fea0000000017160014040c578cf60bf
00980bfde1920f54459eaab3a09ffffffff01a086010000000000
1976a29149f9a7abd600c0caa03983a77c8c3df8e062cb2fa88acO
24730440220603883ace41bdf5cf85c87e80f7362b45e35949114
f46ac5e5b89f5e13d8d95002205c5eb45ca7de8b2da88c41c4311
711beb14e8e0d679e40d1fbc2cb8e81e053fb01210205e848e0f2
2dfe0c428d02c356d0c9a8d064a789abbbcaad3a245d701948aba
200000000",

"complete": true

}

Lastly, sign your transaction via the signedtx command.

> signedtx="020000000001010b414524b6969473ede39467d2fe65b283
3d0eb6d62ee02051d103b16ab43fea0000000017160014040c578cf
60bf00980bfde1920f54459eaab3a09ffffffff01a0860100000000
001976a9149f9a7abd600c0caa03983a77c8c3df8e062cb2fa88ac
024730440220603883ace41bdf5cf85c87e80f7362b45e35949114
fA6ac5e5b89f5e13d8d95002205c5eb45ca7de8b2da88c41c43117

11beb14e8e0d679e40d1fbc2cb8e81e053fb01210205e848e0f22dfe0



c428d02c356d0c9a8d064a789a6bbcaad3a245d701948aba200000000"

Jestes gotowy do wystania transakcji przy uzyciu wartosci sendrawtransaction.
> bitcoin-cli sendrawtransaction $signedtx

Wymienne transakcje i czas blokady

Tworzac RawTransaction za pomocg polecenia createrawtransaction mozesz doda¢ dwie dodatkowe
zmienne, ktérych mozesz uzyé: locktime i replaceable.

createrawtransaction [{"txid":"id","vout":n},...] [{"address":a
mount},{"data":"hex"},...] ( locktime ) ( wymienne )

Jak sama nazwa wskazuje, wymienny umozliwia zastgpienie surowej transakcji nowg transakcja z
wyzszymi optatami. Dzieje sie tak, gdy ustalona optata jest zbyt niska, co powoduje, ze transakcja nie
dochodzi do skutku. Na przyktad, jesli optata, ktérg probujesz zaptaci¢, jest zbyt wysoka, mozesz
otrzymac nastepujgcy komunikat o btedzie:

absurdalnie wysoka optata, 11563419 > 10000000 (kod 256)

Rdzen Bitcoin obstuguje argument locktime w surowej transakcji; ten argument umozliwia wysytanie
transakcji w pewnym momencie w przysztosci i dopoéki nie zostang wystane, nadawca moze anulowac
transakcje. Istniejg dwie opcje. Wysokos¢ bloku jest uzywana dla matych liczb, a znaczniki czasu UNIX
sg uzywane dla duzych liczb. Te argumenty oznaczajg, ze transakcja nie zostanie wstawiona do bloku,
dopdki warunki nie zostang spetnione.

Uwaga: Wysokos¢ bloku to liczba blokéw w faincuchu miedzy dowolnym konkretnym blokiem a
pierwszym blokiem taricucha w taricuchu.

Kolorowe monety Bitcoin

Transakcje Bitcoin posiadajg wtasciwos¢ o nazwie OP_RETURN. Ta wifasciwosé¢ moze stuzyé do
przechowywania do 80 bajtéw danych, ktére mozna wykorzysta¢ do przekazywania danych. To moze
wydawac sie niewiele, ale wystarczy, aby potwierdzi¢ wtasnos¢ lub przekazaé mate fragmenty danych
w celu uwierzytelnienia. Wykorzystanie wtasciwosci OP_RETURN odbywa sie poprzez ustawienie stowa
kodowego danych we wtasciwosci vout transakcji. Aby przekazaé dane, ktére chcemy uwzgledni¢ w
Twojej transakcji, nadal musisz przesta¢ srodki, aby transakcja zostata uwzgledniona w blockchain, ale
mozesz ustawi¢ odbiorce jako swdéj wtasny portfel na wypadek, gdybys nie chciat komus ptacié. W ten
sposdb mozesz przechowywac¢ dane w Blockchain trwatosci Bitcoin i musisz tylko uisci¢ optate
transakcyjng, poniewaz nie pfacisz nikomu.

Uwaga: OP_RETURN to skrypt kodu, ktéry definiuje transakcje jako wazng lub niewazng; mozna go
uzy¢ do wstawienia danych do transakcji, co spowoduje przechowywanie tych danych w tafcuchu
blokéw bitcoin. Nalezy pamietaé, ze istniejg rézne opinie na temat tego, czy mozna korzystac z tej
wiasciwosci. Niektorzy uwazajg, ze przechowywanie danych niebedacych walutg w taricuchu blokéw
to zty pomyst; poniewaz istniejg mniej kosztowne i wydajniejsze sposoby przechowywania danych, tak
naprawde zalezy to od uzytkowania.

Wysytanie Transakcji z OP_RETURN

Zanim ustawisz transakcje, bedziesz chciat wprowadzi¢ maty



lekki program narzedziowy o nazwie jq, ktéry usprawnia tworzenie obiektu RawTranaction. Jest to
procesor JSON wiersza polecenia, ktérego mozna uzyé do przetworzenia kodu JSON RPC w terminalu.
Zainstaluj go za pomocg Brew.

> brew install jq

Narzedzie jg umozliwia odzyskanie fragmentow zwrdconego JSON, dzieki czemu bedziesz mégt
przesyta¢ strumieniowo transakcje szybciej i z mniejszg liczbg bteddéw. Nastepnie mozesz ustawic
niektore dane do wystania za pomocg parametru OP_RETURN. Ten przyktad utworzy MD5 dla pliku. W
prawdziwym zyciu moze to byé wersja umowy miedzy stronami lub dowolny fragment kodu, ktdrego
potrzebujesz.

Uwaga: Algorytm Message-Digest 5 (MD5) to funkcja, ktéra generuje 128-bitowg wartos¢ skroétu.
Czesto tworzy sie plik, ktéry zawiera pliki z sumami kontrolnymi i zapewnia integralnos¢ danych,
poniewaz kazda zmiana pliku skutkowataby nowym wynikiem MD5.

Mozesz wybrac jeden z podstawowych plikéw bitcoin, takich jak config.log, aby wygenerowac skrot
MD?5 i ustawic¢ zmienng op_return_data.

> md5 config.log
MD5 (config.log) = 634ef85e038cead5bd20900fc97e09dc
> op_return_data="634ef85e038cead5bd20900fc97e09dc"

Jak widzieliSmy wczesniej w tym rozdziale, mozesz uzy¢ polecenia listunspent, aby wybraé swoje UTXO,
ktére chcesz wydac.

> bitcoin-cli listunspent

Teraz korzystajgc z narzedzia jg, mozesz przesyta¢ strumieniowo proces, dzieki czemu nie musisz
kopiowac i wklejac¢ i mozesz unikna¢ bteddw.

> utxo_txid=$(bitcoin-cli listunspent | jg -r '.[0] | .txid')
> utxo_vout=S(bitcoin-cli listunspent | jq -r '.[0] | .vout')
> recipient=S(bitcoin-cli getrawchangeaddress)

Zwrdé¢ uwage na kilka rzeczy. Tutaj ustawiasz pierwszy element JSON [0], ale mozesz ustawi¢ dowolny
element, na przyktad [1] lub [2]. Zauwaz tez, ze musisz uruchomi¢ polecenie listunspend, aby
dowiedziec sig, jaka ,kwote” ma UTXO. W tym przyktadzie kwota wynosi 0,1166341, a poniewaz chcesz
zaptaci¢ 0,00000200 optat (200 satoshi), wyslesz tacznie 0,1166321. Jesli nie ustawisz prawidtowo
optaty, mozesz wydac zbyt duzo na optaty lub otrzymaé komunikat o btedzie, taki jak:

- nie spetniono minimalnej optaty sztafetowej, 29 < 161 (kod 66)
- absurdalnie wysoka optata, 24432219 > 10000000 (kod 256)

Mozesz uzy¢ polecenia echo, aby upewni¢ sie, ze zmienna jest poprawnie ustawiona. Nastepnie
mozesz kontynuowac i ustawic¢ dane swojej transakcji.

> rawtxhex=5(bitcoin-cli -named createrawtransaction

inputs=""[ { "txid": "'Sutxo_txid"", "vout": 'Sutxo_vout' }]

outputs=""{ "data": "'Sop_return_data"", "'Srecipient":



0.1166321}")

Nastepnie musisz podpisac i wysta¢ transakcje.

> signtx=$(bitcoin-cli signhrawtransactionwithportfel

Srawtxhex | jq -r ".hex')

> bitcoin-cli sendrawtransaction Ssignedtx
43al4c3blac446e4774c5338e5ae4e23839ab65a38c45da8b790f44
49b090ae5

Teraz mozesz Sledzi¢ obiekt RawTransaction w ksiedze testnet Blockchain Explorer, jak pokazano na
rysunku
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Jak wida¢ na rysunku 4-18, otrzymujesz komunikat ,Dane osadzone w transakcji z nieznanym
protokotem”. Jesli miatbys zaprojektowaé oprogramowanie, ktére regularnie korzysta z tej metody,
chciatby$ dotaczy¢ stowo kluczowe, aby zidentyfikowac swoje dane.

Kolorowe monety Bitcoina

Nazwa kolorowych monet utkneta ze starszych implementacji protokotu EPOBC w rdzeniu bitcoin, w
ktérych zasdéb jest powigzany z satoshi (stad ,kolorowanie”). Teraz mozesz osiggna¢ kolorowanie za
pomocg parametru OP_RETURN. OP_RETURN pokolorowat twoje monety i zapewnit nowg mozliwos¢
dla fanicucha blokéw bitcoin, poniewaz mozna byto osadzié¢ dane, ktére dostarczyty dowodu wtasnosci.
Mozesz takze ustawi¢ inne warunki, aby miaty miejsce w okreslonym czasie lub przekaza¢ dane
zwigzane z transakcjg, ktorg wstawites$ do taricucha blokéw. OP_RETURN jest poteznym narzedziem, a
w dalszej czesci zobaczysz, jak OP_RETURN jest wykorzystywany w projektach klasy produkcyjnej do
rozwigzywania wszelkiego rodzaju problemdw.

Streszczenie

W tej czesci zagtebites sie w podstawowe RPC bitcoindw. Wygenerowates portfele bitcoinowe i SegWit,
i bytes w stanie odzyskac¢ klucze prywatne portfela i lepiej zrozumie¢ algorytm podpisu cyfrowego
krzywej eliptycznej (ECDSA) oraz sposob tworzenia kluczy publicznych i prywatnych. Wiekszos¢ czasu
poswiecite$ na analizowanie transakcji; wystates monety za pomocg demona bitcoina w sieci testowej,
a takze wykorzystates GUI portfela podstawowego bitcoina do wysytania monet. Po wystaniu monet
nauczytes sie, jak przegladac¢ swoje transakcje w Block Explorerze bitcoina. Kontynuowates, zagladajgc



do RawTransaction i dowiedziates sie, jak generowad transakcje z jednym wyjsciem, a takze bardziej
ztozone transakcje z wieloma sygnatariuszami za posrednictwem Electrum, a takze wiersza polecen.
Dodatkowo poznates inne opcje, takie jak zamiana transakcji na zmiane optaty, a takze ustawienie
zmiennej locktime. Poznate$ rdézinice miedzy P2PKH a P2SH-SEGWIT. Na koniec oméwitem, jak
przekazywac dane za pomocg parametréow OP_RETURN, ktdre mogg by¢ uzywane do monet w kolorze
bitcoin lub po prostu do przekazywania dodatkowych danych za pomoca taricucha blokéw bitcoina do
czegos$ wiecej niz wydawanie monet.



