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Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ áåçïå÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ äâîð³âíåâîãî áëîê÷åéíó ç³
ñêëàäíèì çì³øàíèì ïðîòîêîëîì êîíñåíñóñó Proof-of-Stake â îñíîâíîìó áëîê÷åéí³ (ìåéí-
÷åéí³) òà ïðîòîêîëîì Proof-of-Work ó äðóãîðÿäíîìó áëîê÷åéí³ (ñàéä÷åéí³). Äâîð³âíåâèé
áëîê÷åéí ïîáóäîâàíî çà ïðèíöèïîì ïðîòîêîëó Proof-of-Proof, êîëè ñò³éê³ñòü ñàéä÷åéíó
çàáåçïå÷åíà ñò³éê³ñòþ ìåéí÷åéíó ÷åðåç ïîñèëàííÿ áëîê³â ìåéí÷åéíó íà áëîêè ñàéä÷åéíó
ç âèêîðèñòàííÿì ñïåö³àëüíèõ òðàíçàêö³é. Öÿ ñòðóêòóðà äàº çìîãó øâèäøå ñòâîðþâàòè
áëîêè ó ñàéä÷åéí³ ³ â³äïîâ³äíî øâèäøå îáðîáëÿòè òðàíçàêö³¿, íå çíèæóþ÷è ñò³éêîñò³ òà
íå çá³ëüøóþ÷è îáñÿãó áëîêó. Òàêèé äâîð³âíåâèé áëîê÷åéí º íàéá³ëüø çðó÷íèì äëÿ ñòâî-
ðåííÿ êàñêàäíî¿ ñèñòåìè äåðæàâíèõ ðåºñòð³â, ãàðàíòîâàíî çàõèùàþ÷è â³ä ï³äì³íè òà
ï³äðîáêè äîêóìåíò³â. Îñíîâíèé ðåçóëüòàò ðîáîòè — îòðèìàííÿ ÿâíèõ àíàë³òè÷íèõ âè-
ðàç³â äëÿ îö³íêè éìîâ³ðíîñò³ àòàêè ïîäâ³éíî¿ âèòðàòè, íàïðàâëåíî¿ íà ñàéä÷åéí ó äâî-
ð³âíåâîìó áëîê÷åéí³ çà óìîâè íàÿâíîñò³ çëîâìèñíèêà ÿê ó ñàéä÷åéí³, òàê ³ ó ìåéí÷åéí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áëîê÷åéí, ìåéí÷åéí, ñàéä÷åéí, êðèïòîâàëþòè, ìàéí³íã, ïðîòîêîë êîíñåí-
ñóñó Proof-of-Proof, àòàêà ïîäâ³éíî¿ âèòðàòè.

ÂÑÒÓÏ

Ïîíÿòòÿ ïðîòîêîëó êîíñåíñóñó â áëîê÷åéí³ ç’ÿâèëîñü ó ðîáîò³ [1], äå Ñàòîø³

Íàêàìîòî âïåðøå ââ³â îçíà÷åííÿ áëîê÷åéíó. Ó ö³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ëèøå ïðî-

òîêîë êîíñåíñóñó Proof-of-Work (PoW) [2] ³ ïðè öüîìó âçàãàë³ íå âèçíà÷åíî

ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ³íøèõ ïðîòîêîë³â êîíñåíñóñó. Öåé ïðîòîêîë ³ íàðàç³

çàëèøàºòüñÿ íàéá³ëüø ïîøèðåíèì, îäíàê éîãî ÷èñëåíí³ íåäîë³êè ñïîíóêàëè

äîñë³äíèê³â ³íøèì øëÿõîì äîñÿãàòè êîíñåíñóñ³â. Äåòàëüí³ø³ îãëÿäè îñíîâíèõ

ñó÷àñíèõ ïðîòîêîë³â êîíñåíñóñó ìîæíà çíàéòè â ðîáîòàõ [3–7].

Ïðîòîêîë êîíñåíñóñó º áàçîâèì äëÿ êîðåêòíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ áëîê÷åé-

íó, éîãî âëàñòèâîñò³ âèçíà÷àþòü ñò³éê³ñòü áëîê÷åéíó äî àòàê [8]. Òîìó áàãàòî

íàóêîâèõ ðîá³ò, äîòè÷íèõ äî òåìè áëîê÷åéíó, ïðèñâÿ÷åíî ñàìå ïîð³âíÿëüíîìó

àíàë³çó ïðîòîêîë³â êîíñåíñóñó òà, íàñàìïåðåä àíàë³çó ¿õíüî¿ ñò³éêîñò³ äî îñíîâ-

íèõ òèï³â àòàê [8, 9]. Çàçíà÷èìî, ùî â óñ³õ íàâåäåíèõ âèùå ðîáîòàõ àíàë³çóâàëè

êëàñè÷íèé îäíîð³âíåâèé áëîê÷åéí, äëÿ ÿêîãî íà öåé ÷àñ îòðèìàíî áàãàòî ðå-

çóëüòàò³â.

Öÿ ðîáîòà ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çàçíà÷åíèõ âèùå, îñê³ëüêè äîñë³äæóº

ïðîáëåìó áåçïå÷íîãî ôóíêö³îíóâàííÿ äâîð³âíåâîãî áëîê÷åéíó [10] ç³ ñêëàäíèì

156 ISSN 1019-5262. Ê³áåðíåòèêà òà ñèñòåìíèé àíàë³ç, 2024, òîì 60, ¹ 4

© Ë.Â. Êîâàëü÷óê, Í.Â. Êó÷èíñüêà, Ì.Ñ. Êîíäðàòåíêî, 2024


