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2.1. Wprowadzenie

Algorytmy odpornego na awarie konsensusu (fault-tolerant consensus) zostaty pod-
dane wnikliwym badaniom w kontekscie systemow rozproszonych. Decydujac o prze-
kazywaniu informacji w sieci rozproszonych procesoréw, algorytmy te umozliwiaja
procesorom uzgodnienie stanu danych i podejmowanie przez nie tych samych dziatan
w odpowiedzi na zadania wykonania ustug, niezaleznie od tego, czy wszystkie kompo-
nenty dziataja poprawnie i czy wszystkie kanaty komunikacyjne poprawnie przekazuja
dane. Gwarancja osiagniecia konsensusu ma kluczowe znaczenie dla poprawnego
dziatania systemow rozproszonych.

Blockchain, bedacy réwniez systemem rozproszonym, wymaga protokotu konsen-
susu umozliwiajacego wszystkim weztom sieci uzgodnienie jednego taficucha histo-
rii transakcji, z zatozeniem mozliwosci nieprzewidzianego zachowania ewentualnych
uszkodzonych weztéw lub weztdw ztosliwych. W chwili pisania tego tekstu w Swiecie
kryptowalut funkcjonowato ponad tysigc roznych inicjatyw i projektow korzystaja-
cych z ponad 10 klas protokotow konsensusu. W tym rozdziale omowimy podstawy
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klasycznego konsensusu odpornego na awarie i jego zastosowan w przetwarzaniu
rozproszonym oraz przedstawimy kilka popularnych protokotoéw konsensusu wyko-
rzystywanych w rozwigzaniach opartych na blockchainie.

Rozdziat ten ma nastepujaca strukture: podrozdziat 2.2 wprowadza podstawy odpor-
nego na awarie konsensusu w systemie rozproszonym oraz dwa praktyczne protokoty
konsensusu dla przetwarzania rozproszonego. Podrozdziat 2.3 przedstawia protokét
konsensusu Nakamoto - pionierski protokot konsensusu oparty na dowodzie pracy
(PoW - Proof of Work), wykorzystany po raz pierwszy w sieci Bitcoin. Podrozdziat 2.4
przedstawia kilka rozwijanych aktualnie blockchainowych protokotow konsensusu,
nieopartych na PoW oraz ich scenariusze zastosowan. Podrozdziat 2.5 przedsta-
wia ocene jakosciowa i porownanie wyzej wymienionych protokotow konsensusu.
Podrozdziat 2.6 kohczy rozdziat i podsumowauije filozofie protokotéw konsensusu dla
rozwiazan opartych na blockchainie.

2.2. Odporny na awarie konsensus
W systemie rozproszonym

Wszystkie komponenty systemu rozproszonego daza do osiagniecia wspdlnego celu,
mimo swojej geograficznej separacji. Konsensus, méwiac najprosciej, oznacza, ze
komponenty systemu osiggaja porozumienie w sprawie jakich$ wartosci lub danych.
W rzeczywistych systemach komponenty i ich kanaty komunikacyjne sa podatne na
nieprzewidziane awarie i dziatania przeciwnikéw. W tym punkcie oméwimy problem
konsensusu systemow wykorzystujacych komunikaty!, dla dwéch typow awarii ich
komponentow - zatamania (crash failure) i dla awarii bizantyjskiej (Byzantine failure).
Nastepnie zajmiemy sie dwoma praktycznymi algorytmami konsensusu, ktore toleruja
takie awarie komponentoéw w systemach rozproszonych. Terminow procesor, wezet
i komponent bedziemy dla wygody uzywac w tym punkcie wymiennie.

2.2.1. Model systemu

Istnieja trzy gtéwne czynniki konsensusu w systemie rozproszonym: synchronizacja
sieci, awarie komponentéw i protokoét konsensusu.

! Istnieje inny typ systemoéw rozproszonych: system z pamiecig dzielona (shared-memory system).
Wiecej szczegotow mozna znalez¢ w publikacji [1]. W tym rozdziale skoncentrujemy sie na systemie prze-
kazujacym komunikaty, ze wzgledu na jego podobienstwo do taficucha blokdw.
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