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Osszefoglalis — A blokklanc technolégia az évtized egyik
legizgalmasabb fejlesztése. Eldényei és lehetséges iizleti
felhasznalasa az elmult két évben szamos tudomanyos
kutatas fokuszaba keriilt. Hasonléan, logisztikai és ellatasi
lanc szakértok is blokklinc kozponti megoldasokat
keresnek, hogy elosztott adatbazissal végezzenek
infokommunikacios tevékenységet a sajat szakteriiletiikon.
Ez a cikk bemutatja a blokklanc technoldégiat és dsszesiti a
logisztikai célu kutatiasokat a témaban, valamint jovébeli
kutatasi teriileteket valosziniisit.
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Abstract — Blockchain technology is one of the most exciting
developments of this decade. Its advantages and possible
adaptation to different business requirements are the focus
of many scientific researches of the last two years. Similarly,
logistics and supply chain professionals are looking for
blockchain centric solutions covering potential info-
communication using distributed ledger in their business
field. This article describes the basics of blockchain and
provides a review on current logistics related researches.
Future development areas will also be assumed in this

paper.
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1 BEVEZETES

A blockchain technoldgia vagy magyarositva a
blokklanc, egy 2008-ban Satoshi Nakamoto altal
kidolgozott rendszer a vele egy idében létrejovd bitcoin
(BTC) nevii kriptovaluta forgalmanak bonyolitasara. A
technologia nagyszeriiségét csak az elmult években
fedezték fel, melynek hatdsara a tudomany szamos
Hasonl6 folyamatok indultak el a logisztika és ellatasi lanc
teriiletén, mely felméréseket, elméleteket és egyes
esetekben mar megvalositast is magaba foglal. Jelen cikk
célja ismertetni a technologia alapjait és attekinteni az
eddig keletkezett szakirodalmat és fejlesztési iranyokat. A
megismert kutatdsi iranyokat Osszegezem, valamint
tovabbi kutatasi ¢és alkalmazasi teriiletekre teszek
javaslatot, kiemelt figyelemmel a biztonsagtudomanyok
lehetséges bevonasara.

2 A BLOKKLANC TORTENETE

A Bitcoin alapjait és mikodési mechanizmusat
bemutatd 2008-as publikaciot [1] Satoshi Nakamoto
alnéven jelentették meg. Nem vilagos, hogy mi oka volt a
szerzének vagy szerzoknek inkognitoban maradni, annyi
bizonyos, hogy a bitcoin kivaléan alkalmas a
feketegazdasag pénzmozgasainak anonim kezelésére is.

Hasonloan, a zsarolovirusok (pl.: WannaCry, Petya) is
mind BTC-ban kovetelik a szamitogép tovabbi
hasznalatdhoz elengedhetetlen jelszo ellenértékét. Nem
kizérhatd, hogy a bitcoin létrehozdsaban artd célu
koriilmények is kozrejatszottak. A Satoshi altal 2008-ban
publikalt technologia azonban blockchain néven
fliggetlenedett az azt létrehozd kriptovalutatol és tovabbi
felhasznalasi teriiletek fokuszaba keriilt. “Az egyik legelsd
ilyen blokklanc megvalositas a NameCoin volt, ahol
nevekhez rendelhetiink IP cimeket, amivel egyfajta
decentralizalt DNS (pl. web URL) szolgaltatas valosul
meg. Ezaltal az adott weblap kikeriil a kormanyzat vagy

az internetszolgaltatok feliigyelete alol és
kitorolhetetlenné  valik. A blockchain nem csak
tranzakciok tarolasara jo, egy még érdekesebb

megvalositas, az Ethereum, amit sokan csak blockchain
2.0-nak neveznek. Az Ethereum tovabbfejlesztette a
blockchain hasznalatat. Itt ugyanis nem csak “szaraz”
adatokat tarolhatunk a blokklancban, hanem futtathatd
kodot is. Eppen ezért az Ethereumra szoktak ugy is
hivatkozni, mint valamiféle nagy, decentralizalt, virtualis
szamitogép. Ezeket a futtathaté  kodokat okos
szerz6déseknek (smart contract) hivjak, mert sok esetben
ezek egyfajta nagyon pontosan specifikalt megegyezések
partnerek kozt (hasonld, mint egy szerzddés).”[2] Egyes
szerz0k mar komplex rendszerek leprogramozasat
vizionaljak: “teljesen 6nmikod6 cégek (decentralizalt
automata cég), vagy akar egész virtualis allamok is
leprogramozhatéak. Mivel ezek a haldézatok kozponti
ellenérzés nélkiil, decentralizalt moddon, egyenrangi
partnerek altal futnak, ezért teljesen autonéom entitasok, az
emberi kontrolltdl mentesek.”’[2]. Legtobben azonban a
sajat szakteriiletiik kihivasaira keresik a valaszt, legyen az
pénziigyi szolgaltatds, gyémant kereskedelem vagy
logisztika. Osszességében elmondhatd, hogy kevés
mikodé megoldas 1étezik, lényegében a tobbsége kisérleti
fazisban van. Mindekdzben érezhetd egy bizonytalansag is
a technologiaval kapcsolatban, ezért kutatok arra is
kivancsiak, hogy vajon a gyakorlati és elméleti
szakemberek hogyan értékelik a blokklancban rejld
lehetéségeket [3,4]. Cikkemet féként ezen kutatasok
bemutatasanak és értékelésének szentelem.

3 MUKODESI ELV

A bitcoin egy elektronikus érme, mely természeténél
fogva nem meriti ki az 6sszes pénzeszkozokkel szemben
tamasztott elvarast, de néhany lényegeset sikeresen
megold. A legfontosabb kritérium, hogy a pénz latra
$z010, akinek a birtokaban van, az rendelkezik felette, név
nélkiil. Tovabba az is jellemz6, hogy adott pénzérme nem
oszthatd, abbdl egy darab eredeti van, mely gazdat is
cserélhet kiilonféle modokon. Mikor gazdat cserélt, az
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eléz6 tulajdonosa nem birtokolja tovabb, ennek a
legbiztosabb jele az, hogy nincs nala. A BTC-nak ezt a
feladatot kellett megoldania a digitalis térben. Hogyan
lehet egy elektronikus érmét digitalis uton ugy atadni,
hogy az a feladonal eltiinjon, a cimzettnél megjelenjen, és
ne lehessen duplikalni, vagy barmi modon visszaélni vele,
mikdzben a latra szolo jellegét megtartja. A kézenfekvd
megoldas egy kdzponti elszamolé haz létrehozasa lehetne,
mely monitorozza a tranzakciokat és a gazdat cseréld
Osszegeket jovairja a résztvevoknél. Ez a megoldas
azonban nem garantalja a névtelenséget és robosztus
struktarat kell fenntartani a miikodtetésére. Tovabbi
hibaja, hogy egy kozpontositott adatbazist feltételez, mely
tobb szempontbdl sem kivanatos, gondoljunk csak egy
kibertamadas elleni ellenallo képességre vagy a kozponti

crer

megalkotdi erre a problémara hoztak létre a digitalis

pénzmozgas mogittes mikodési mechanizmusat, a
blokklanc technologiat, mely egy elosztott adatbazisu
megoldas.
Kezdé  tranzakciés  Osszegzés, blokk végallapot
Allapot  tizenetek banyaszat hozzaadasa
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1. abra: A blokklanc miikddési mechanizmusa [5]

Az elosztott adatbazis lényege, hogy minden szerepld
IT eszkozére fel van toltve a teljes adatbazis, mely a BTC
keletkezése  ota  végrehajtott  Osszes  tranzakciot
tartalmazza. Erre azért van lehetdség, mert egy tranzakcio
mérete csak néhany bajt, ezért a teljes jelenlegi adatbazis
elfér egy asztali szamitogépen, de hordozhatd eszk6zok
esetén mar problémat jelenthet. A tranzakciokat az egyes
szereplok  kedviikre  bongészhetik, de  érdemi
informacioval nem fog nekik szolgalni, mert a technologia
egyik alappillére az anonimitas, tehat a pénz feladdja és
cimzettje is ismeretlen marad. Fontos elem, hogy nem a
tranzakcié titkos, hanem a szerepldk kiléte. Ezt az
anonimitast kriptografiai miveletekkel biztositia a
mechanizmus. Tovabbi garancia, hogy a titkositashoz egy
sor titkositasi kulcspart kap a felhasznaloé és tobb
azonositoval is rendelkezhet, melybdl barmelyiket
alkalmazhatja az adott miivelethez. A kulcsparok egyfajta
digitalis alairasként is hasznalatosak, mely biztositja, hogy
csak a megfeleld cimzett tudja a tranzakciot olvasni. Az
adatbazis tehat egyre boOviil és kozben bonyolult,
szamitasigényes miiveleteket is el kell végezni. Ezeknek a
miveleteknek az elvégzéséért fizetség jar, melyet BTC-
ban kap meg az a halozati tag, aki elvégzi, ez a
tevékenység a BTC banyaszat. Az adatbazis valtozasat az
egyes bevont csomopontok kommunikaljak a tobbi
csomopontnak. BTC esetén 8 csomodpont kap értesitést a
tranzakciorol, ezek tovabb kommunikaljak masik 8-nak
egy broadcast (lizenetszoras) jellegi kommunikaciot
létrehozva. Nem nehéz belatni, hogy az egész haldzat
gyorsan értesiil az adatbazis valtozasarol.
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2. abra: Az egyszer lizenetkiildés (unicast) és az ilizenetszoras
(broadcast) [6]

Uj csomoépontok megjelenése esetén, példaul mikor
valaki bekapcsolja a szamitogépét, a technologia egybdl
modositja a gépen 1év6 adatbazisat, igy minden résztvevo,
adott pillanatban aktualis informacioval rendelkezik. Az,
hogy kinél mennyi BTC van, az az Osszes eddigi
tranzakcidinak az egyenlege. Az adatbazis inkonzisztenssé
valasat azzal keriilik el, hogy a tranzakciokat blokkokba
rendezik, melyet egy véletlenszerlien kivalasztott
csomopontnak kell validalnia. Tehat, egy tranzakcioban
nem résztvevé harmadik fél hitelesiti a tranzakciot. Az
egyes blokkok kapcsolodnak egymashoz, oly moddon,
hogy a blokk tartalmazza a tranzakciokat, egy
idébélyegzét, valamint az el6z6 blokk hash'-ét, igy egy
megmasithatatlan ~ lancot  képezve. A blokklanc
megbizhatosaga azért is nagy, mert az egyes blokkokat
kiilonbozo szereplok hitelesitik.

A blokklanc modszer tehat olyan decentralizalt
halézatban teremt biztonsagot, melynek tagjai nem biznak
egymasban, ahogy a vald életben sem meriil fel bizalmi
kérdés egy fizetési folyamatban. A boltban nem sziikséges
felmérni a szerepl6k bonitasat és nem is kériink azonositd
okmanyokat egymastol. Az adasvétel egyszerlien a pénz
és az aru egyidejii jelenlétével létre jon. A blokklanc
anonimitast biztosit, és az rendelkezhet az adott joszag
felett, akinek az éppen birtokaban van. Nem sziikséges
egy kozponti, mindenhatd szereplét beiktatni, aki minden
informaci6 birtokaban van, esetleg olyanokéban is melyek
bizalmas természetlick. A technoldgia velejardja, hogy
egy megmasithatatlan torténeti esemény lancolatot rogzit.
Tovabbi fejlesztési lehet6ségei végtelennek latszanak,
amint az elektronikus joszagot kicseréljiik egy smart
contractra BTC helyett. A kodot igy az és csak az tudja
futtatni, akinek éppen a birtokaban van.

4 LOGISZTIKAI IRANYU FEJLESZTESEK

A blokklanchoz kapcsolhato logisztikai kutatasoknak
tobb iranyvonala létezik. Az egyik iranyvonal folyamat
alapi megkozelitést alkalmaz, melyeknek {6 célja egy
teljes ellatasi lanc digitalizacidja [7] vagy egyszerlien csak
az aruforgalom nyomon kovetésének fejlesztése. Egy
masik irdnyvonal az aru eredetének és eldallitasi
koriilményeinek az igazolhatosagat vizsgalja, mellyel
olyan kérdéseket céloznak tisztazni, minthogy az adott
dragaké un. véres gyémant-e, hasznaltak-e gyerekmunkat
a konnytipari termékek készitéséhez, génmodositott-e az
¢élelmiszer, biincselekménybdl szarmazik-e az aru? Masok
az adminisztracid6 és a dokumentacios raforditasok

! Hasito érték: kriptografiaban gyakran hasznalatos, egy
dokumentumot  beazonositd  egyedi ,,ujjlenyomat”
SZamsor.
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csokkentését tlizték ki célul. A blokklanc kutatasa 2015-
t6l valt egyre intenzivebbé, még attord siker nélkdl.

4.1 Ellatasi lanc digitalizdcio és nyomon kévetés
blokklanc technoldgiaval

Az egyik nagy témakdr a szallitmany nyomon kdvetés
kérdése. Aruforgalomban jellemzden megkeriilhetetlen a
kérdés, hogy mikor érkezik a kiildemény. Az ebbdl adodo
kommunikacié rengeteg id6t és energiat emészt fel az
ellatasi lancok minden tagjanal. A nyomon kovetés
pontossaganak igénye a logisztikai rendszerek globalis
kiterjedésével, a készletek csokkentésével egyre
erdsebben jelentkezik. Nem csoda, hogy a blokklanc
technologia felhasznalasat tobben is kutatjak.

Nemzetkozi kutatok a kovetkezd6 megallapitasokat
tették [4]:

. A blokklanc nyilvanos elérési lehetdséget teremt
a termékek nyomon kdvetésére a szarmazasi helytdl a
végso fogyasztoig. A decentralizalt struktura pedig azt a
képességet teremti meg, hogy az ellatasi lanc minden
szerepléje hozzaférjen az adatokhoz. A blokklanc
kriptografiai alap, megvaltoztathatatlan természete
biztositja az adatbiztonsagot, de hozzaférést biztosit a
tevékenységekhez kapcsolddd informacidkhoz is az
ellatasi lancon beliil [8].

. Az lgyfeleknek lehetéséget biztosit az egyes
tényezOk, mint példaul termék, szolgaltatas, beszallito,
fuvarozo dontést megel6z6 kiértékelésére [8].

. Lehetévé teszi a szallitmanyok monitoringjat,
nyomon kdvetését [8].
. Leegyszeriisiti  az  arucsere  ¢és  fizetési

folyamatokat [1].

. A Dblokklanc jellege: adatbazis felépitése,
biztonsaga, a smart contract beépithetdsége vagy az egyes
szoftverekkel vald 0Osszekapcsolhatésaga mind olyan
eszk6zok, melyek lehetévé teszik egy koltséghatékony és
rugalmas digitalis ellatasi lanc felépitését [7].

Sajnalatos moédon, az atlathatosag hianya nem az
egyetlen kihivas a logisztikaban. Tovabbi lényeges
problémak is hatnak az iparagra: [9]

. A vallalatok nem osztanak meg egymassal
relevans informaciokat, inkabb tobbnyire Gigy dontenek,
hogy megtartjak sajat maguknak.

. A hatalmas termékekkel és dokumentacioval
Osszekothetd adathalmaz konnyen elveszhet az teljes
ellatasi lancban.

. Egyik résztvevdé sem hajlando felfedni az egyes
termékek szarmazasi helyét, csak azért, hogy a minéségét
igazolja. [4]

Aruszillitis nyomon kovetése esetén a két fontos
blokklanc funkci6 az id6bélyegzé ¢és a rogzitett,
megmasithatatlan sorrend. A funkcid hasznalataval
elkeriilhet6vé valnak a jarmivek érkezés-indulasaval

kapcsolatos  vitak, valamint a pontos helyzet is
megallapithatd. Nyomon kovetés esetén nem cél
informéciés adatbdzis épitése, de a blokklanc

hasznalataval ez is keletkezik. Felmeriil a kérdés, hogy
sért-e egy ilyen adatbazis kereskedelmi érdekeket vagy
mindsiilhet-e személyes adatnak.

4.2 Eredetiség és a gyartdsi kériilmények igazoldsa
blokklanc technoldgiaval

,»A nagy térbeli kiterjedés és szovevényes kereskedelmi
lancolatok miatt nehézségekbe litkdzik az illegalis
cselekmények kiszlirése egy teljes ellatasi lancban. A mai
vilag ezen kihivasok miatt olyan problémakkal kiizd, mint
a hamisitas, kényszermunka, kizsakmanyolas vagy a
gyartas  életveszélyes  koriilményei. A blokklanc
technologia viszont képes a kivant 4tlathatdsagot és
biztonsagot biztositani. [10] Felfedheti az ligyfelek elétt a
szarmazasra ¢és  fuvarozasi  Utvonalra  vonatkozd
informacidkat [11], ezzel csokkenti a hamisitds és csalas
kockéazatat [12].”[4] Egy ¢él6 példa az eredetiség
igazolasara az Everledger. ,,A magas aruértékii tételek
eredet igazolasa gyakran csak papir alapli, mely elveszhet
vagy visszaélhetnek vele: azt eldonteni, hogy egy gyémant
tanusitvanya eredeti vagy hamis — és az, hogy a gyémant
lopott-e — nem mindig egyszerii. Ugyanez a helyzet draga
borok, 6rak vagy kézitaskak esetében [13]. Miutan példaul
a gyémantokrol is kdnnyen eltavolithaté a szériaszam, az
Everledger nevezetli startup egy alternativat kinal, mely
rogziti a gyémantok 40 egyedi azonositd pontjat. A
nyilvanosan elérhetd blokklanc adatbazis alapjan a
potencialis vevd egyértelmlien beazonosithatja, hogy az
aktualis elado-e a gyémant tulajdonosa és a feldl is
megbizonyosodhat, hogy nem haboris térségben
banyaszott “véres gyémantot” vesz. [14]. Az Everledger
tervei kozott szerepel a csalas észleld rendszerének mas
magas értékll termékcsoportra vald kiterjesztése [13].

girdle diameter
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X J girdle 2.5 5%

3. dbra: Egy gyémant azonosithatosagi paraméterei [15]

Gyogyaszati terilleten a hamisitott gyogyszerek
megjelenése egy kozismert probléma — példaul rakellenes
gyogyszerek esetében — haldlos kimeneteld is lehet, ha a
paciens nem jut idében az el6irasoknak megfeleld
ellatashoz [16]. A Dblokklanc javithatja a kezeltek
biztonsagat az ellatasi lanc atlathatova tételével a
gyartotol, a nagykeresked6n és gyogyszertaron keresztiil
egészen a végsd felhasznaldig. Vonalkéddal vagy RFID
technologiaval Osszekapcsolva az iigyfelek onmaguk is
megbizonyosodhatnak rdla, hogy a megfeleld gyogyszert
kaptak [16, 17]. A blokklancra legtobben tigy tekintenek,
hogy hasznalataval, joval nehezebbé valik a termékekkel
valo visszaélés vagy az illegalis tevékenységbdl szarmazo
termékek értékesitése [18,19,20].

Tovabbi érdekes teriilet az élelmiszerbiztonsag. A
nagykereskeddknek  nehezen  tudjdk  azonositani
¢lelmiszerek altal okozott megbetegedések esetén, hogy az
adott rossz mindségli hozzavalok pontosan honnan
szarmaznak és hogy melyik eladohelyekre szallitottak a
termékbdl [21]. Hetekig tarthat manapsag a szennyezédés
eredetének feltérképezése és a fogyasztok
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¢élelmiszerbiztonsagba vetett bizalmanak visszaallitasa
[22]. Az élelmiszerek eredetének nyomon kovetésére a
Walmart partnerségre Iépett az IBM-el 2016-ban. Az
egyiittmikodés célja, hogy blokklanc technologiaval
kiterjesszék az ellatasi lanc résztvevdinek IT rendszereit
egy atlathato, elosztott adatbazisban, mely képes az egyes
¢lelmiszer tételek nyomon kovetésére. Ez a kozos
megoldas lényeges fejlédést jelent a Walmart® korabbi
vonalkodos 14j4
képest, melyek kozponti adatbazist és a résztvevok
egymas iranti bizalmat igényelte [23]. Az elsé
kisérletekben, a Walmart és az IBM digitalisan nyomon
kovetett mind belfoldi — sertés hust kis kinai gazdasagbol
kinai boltokig — mind nemzetkdzi mozgasokat — Latin
Amerikai termékeket Egyesiilt Allamok-béli boltokig
[22]. Ezekben a kisérletekben az olyan adatok, mint
szarmazas, tételszamok, gyari és gyartasi adatok, lejarat és
szallitdsi adatok a blokklancba keriiltek és azonnal
elérhetévé valtak a halozat tagjainak. Egy élelmiszer
okozta megbetegedési észlelése esetén a Wlamartnak
masodperceibe telik a tétel és a szarmazas beazonositasa.
A Walmart a blokklanc technologia tovabbi eldnyeit is
vizionalja, amennyiben az igy keletkez6 adatokat az
ellatasi lanc optimalizaciojara is felhasznalja az élelmiszer
selejt mértéke is csokkenthetd [24].°[3]

Az Everledger és a Walmart/IBM a blokklanc
technologia adatbazis funkcidjara épiti a megoldasat.
Egyik megoldas esetén sem az a megoldandd probléma,
hogy egy sorrendet rogzitsen, de a sorrend rogzitésén
keresztill jut el az eredet igazolasahoz, illetve a szarmazasi
hely azonositasahoz. A Walmart és az Everledger szamara
lényegtelen, hogy az adott termék milyen lancolaton
keresztiil jutott el a jelenlegi felhasznalasi helyére.
Felmeriil ugyanis a kérdés, hogy vajon a jelenleg
kereskedelmi  okokbol eltitkolt beszerzési forrasok
felfedésével nem okoz-e sajat maganak kart a lancban
résztvevé tag, oly modon, hogy ezaltal a lancbol
nélkiilozhetdvé valik. A valasz valdjaban: nem, hiszen
éppen ez a blokklanc nagy el6nye egy centralizalt
adatbazissal szemben. A blokklanc 1ényege, hogy csak a
tranzakcié tudhatd, de a szereplok akar titokban is
maradhatnak.

4.3 Dokumentdacios raforditasok csékkentése blokklanc
technologiaval

A nemzetk6zi konténeres aruszallitashoz kapcsolodo
papirmunka tetemes munkaidét igényel. Példaul, hitott
aruk szallitasa Kelet-Afrikabol Europaba koriilbelil 30
embertdl és szervezettél igényel bélyegzot vagy
valamilyen engedélyt, melyek igy tobb mint 200
alkalommal  Iépnek  egymassal  kapcsolatba. A
dokumentumok, mint a bill of lading’ raadasul
hamisitdsok célpontjava is valhatnak [22]. Osszeadva, a
kereskedelemmel kapcsolatos dokumentacios koltségek, a
teljes fizikai fuvar koltségének 15-50%-at teszik ki
[22,25]. Az IBM és a Maersk hajostarsasag 2015-ben
egyesitette erdit, hogy javitsak a folyamat hatékonysagat
¢és digitalizaljak a papirmunkat. Végiil is egy blokklanc
megoldast valasztottak, hogy 0sszekdssenek egy hatalmas
globalis haldzatot, melyben arufeladok, fuvarozok,
kikotok és a vamosok is részt vettek. 2017-ben kezdddtek
meg a kisérletek, melyben a relevans dokumentumok vagy

? USA-beli aruhdzlanc
? Hajoraklevél, tengerhajozasi fuvarokmény

jovahagyasok a blokklancban is megjelentek, igy a
hasznalt IT rendszereket nem lecserélték, csak
kiterjesztették.  Szabvanyositott interfészt hasznalva
minden partnernek elérhetévé valt a konténer statusza
[26]. A Maersk célja, hogy hamarosan minden hetedik
konténert bekdsson a blokklancba ezzel elérve az éves 10
milli6 konténert. [24]. A terjedelmes papirmunkaval
kapcsolatos problémak nem csak ezt a specifikus esetet
érintik, hanem a kereskedelem tobb teriiletét is
akadalyozzak [20,27].”[3] Amint az a Maersk esetében is
tapasztalhato, a blokklanc nem képes a térinformatikai,
tigyviteli rendszerek levaltasara, nem is ez a feladata.
Azokat kiterjesztve, kozos adatbazist létrehozva segiti az
egyiittmikodést. Az adatbazisbol pedig csak az adott
személy vagy szervezet szamara fontos informacidk
olvashatok ki. Megjelenik tehat az adatbazis funkcio is
egy olyan esetben, ahol az valojaban nem is volt elvaras.
A Maersknek elsd sorban nem az adatbazis épitése volt a
célja, de a blokklanc miikodésébél adoddan ez is
megvalosul.

5 JOVOBELI LEHETSEGES FEJLESZTESI IRANYOK

“Az Internet of Things' (IoT) annyit jelent, hogy
hasznalati targyakat — pontosabban mindent, amin
csatlakozo van-, elektronikaval szerelnek fel és igy
képessé valik az interneten keresztiili adatcserére. Egy
Gartner jelentés szerint 2020-ra 20 milliard feletti
Osszekapcsolt eszkoz varhato vilagszerte [28]. A jelenlegi
internet felépitése a szerverek infrastruktirajaval lehet,
hogy nem lesz képes kezelni egy ekkora eszkdz és adat
mennyiséget [29]. Az 0nallo szerverek egyetlen nagy
lehetséges hibaforrast is jelentenek és felvetik az
adatbiztonsag kérdését. A blokklanc technologiat tobben
megbizhatd megoldasként veszik figyelembe, hogy az loT
eszkozoket kapcsoljon Ossze és  kezeljen [30,31].
Figyelembe véve az IoT targyak lehetséges nagy
mennyiségét (jarmiivek, kiildemények, stb.) a logisztika
lehet az IoT és a blokklanc egyik igéretes teriilete [32].
Az els6 nagy cégek -eclkezdtek ezzel a teriilettel
foglalkozni. Példaul, a Walmart szabadalmaztatott egy
eljarast, mely Osszekapcsolja a kiszallitasra hasznalt
disztribucids dronokat a blokklanccal [33]. A blokklanccal
kombinalt IoT eszk6zok hasznalhatnanak digitalis valutat,
mellyel képessé tennénk azokat, hogy Onalloan
interakcidba lépjenek egymassal és — smart contractok
segitségével — dijakat és illetékeket fizessenek [31,34].“[3]
Amikor a blokklanc technoldgia és a jovobeli fejlesztési
iranyok szoba keriilnek tobben hajlamosak egy
tulautomatizalt, talrobotizalt vilagot vizionalni. Ennek
azonban komoly korlatjai lehetnek. Az egyik az a tény,
hogy a BTC banyaszatara forditott 29,86 TW/h villamos
energia mar most meghaladja a fold 159 orszaganak teljes
energiaigényét, koztik Magyarorszagét is (21,55 TW/h)
[35]. Ebbdl kiindulva egy teljes gazdasidgot behaldzo
blokklanc technologia erds utdpia, hiszen annak
energiaigényét jelenleg nem tudnank fedezni. Fentiekbdl
két kovetkeztetést vonok le:

-A blokklanc felhasznalasa véges, ezért kénytelenek
vagyunk egy adott cél koré szervezni, csak ugy, mint a
logisztikai feladatokat.

-A  véges er6forrdas utani verseny hamarosan
elkezdédhet, melyben az nyer, aki az er6forrast a sajat

crer

* Dolgok halozata
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6 OSSZEGZES

A cikkben bemutattam a blokklanc technolégia
kialakulasat és miikddésének alapjait. Osszegeztem a
blokklanc jellemzdit, melyek kifejezetten alkalmassa
teszik logisztikai teriiletek lefedésére. Bemutattam a

logisztikai teriiletek blokklanc technologia
alkalmazhatosagara iranyuld kutatasait és kisérleti
programjait, melyek tobbsége biztonsagtudomanyi

teriileteket is érint. Ezek a teriiletek szertedgazoak a
habortis Ovezetekben banyaszott “véres gyémantok”
kereskedelmét6l, a hamisitason at, az élelmiszerlanc
biztonsagig bezardlag. A kutatok és  gyakorlati
szakemberek  tehat zOmében  biztonsagtudomanyi
problémat kivannak megoldani a logisztika és az ellatasi
lanc teriileteinek digitalizacidjaval, azok egyiittmiikodése
mellett. Egy interdiszciplinaris, tudomanyok ko6zotti
egyiittmiikodés van kibontakozdban, ahol a biztonsag-,
IT,- és logisztikatudomanyok jatsszak a foszerepet. Az is
bebizonyosodni latszik, hogy a blokklanc jol hasznalhato
hatékonysag novelésére és a dokumentacios raforditasok
csokkentésére is. Cikkemben ramutattam a technologia
oriasi energiasziikségletére, mely korlatja lehet a
egyetemes elterjedésének. A blokklancot emiatt sziikséges
jobban behatarolni és egy konkrét feladat, vagy megoldas
koré szervezni, valamint a felépiilé adatbazist karban
tartani, ugyanis a BTC jelenlegi adatbazisa 135GB [36],
mely a legtobb hordozhaté eszkéz ~memoriajat
meghaladja. Megoldas lehet a nem relevans funkcidok
korlatozasa, vagy az emberi elméhez hasonlo ,felejtés”
metodikajanak kidolgozasa ¢s alkalmazasa az adatbazison.

Tovabbi bizonytalansagi tényezoket is bemutattam,
melyek  foként a  feketepiaci  felhasznalasanak
koszonhetéek és nem kis részben a technoldgia

megalkotasanak homalyos koriilményeire vezethetdek
vissza. Feltétlen célként kell ezért meghatarozni a
technologia teljes uralasat. Jovobeli fejlesztések egyik
iranya kell, hogy legyen a blokklanc tobb szemponta
(adat-, kiber-, stb.) védelmének megnyugtato kialakitasa.
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