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Протокол консенсусу Tendermint є популярним, але має деякі обмеження. У роботі 
була запропонована та побудована імітаційна модель двоетапного консенсусу, за 
допомогою якої було досліджуються такі проблеми як розділення та застрягання мережі.  

 

Вступ. Основною проблемою всіх децентралізованих систем [1] є досягнення 
консенсусу між вузлами щодо прийняття блоків. Консенсус Tendermint [2] має одне суттєве 
обмеження: необхідне знання кількості вузлів, які беруть участь у консенсусі. Для вирішення 
цієї проблеми розробляється двоступеневий механізм консенсусу. 

Етап 1: Вибирається група вузлів - Комітет. У цьому комітеті буде один виробник 
блоків, який буде керівником цього комітету. 
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Етап 2: Обраний комітет затверджує блок за допомогою протоколу консенсусу, 
подібного до Tendermint. Такий підхід дозволяє нам досягти Fast Finality. Fast Finality 
гарантує, що блок, який був зафіксований і записаний у блокчейн, не буде вилучений. 

Ми розглядаємо 2 проблеми децентралізованої мережі: 
 Застрягання мережі; 
 Мережевий розділ. 
Проблема розділення мережі. Припустимо, що одна частина вузлів блокчейну 

отримала блок із порядковим номером, що називається висотою , підписаний комітетом, а 
інша - ні. У цьому випадку обидві групи формуватимуть власні комітети. Може виявитись, 
що другий Комітет включатиме вузли з групи, яка його сформувала. Вони можуть 
сформувати та затвердити новий блок на висоті h, який буде відрізнятися від блоку, 
отриманого першою групою. Таким чином, дві групи вузлів матимуть різні блоки на одній 
висоті. 

Проблема застрягання мережі. Суть цієї проблеми полягає в тому, що Комітет не 
може сформувати та затвердити новий блок. Наприклад, це може статися, коли різні частини 
вузлів блокчейну мають різну висоту, оскільки не всі вузли отримали всі блоки, підписані 
Комітетом. 

Імітаційна модель. Моделювання імітує роботу консенсусу. Передбачається, що всі 
блоки є дійсними, а всі вузли чесними. 

Моделювання дозволяє змінювати дві змінні під час виконання: 
 швидкість блоків та commits - набори з precommits та затвердженого блоку; 
 швидкість prevotes та precommits - повідомлення про прийняття блоків. 
Кожен із цих параметрів може змінюватися. У моделі всі вузли розташовані 

випадковим чином. Це дозволяє нам моделювати різні затримки між різними вузлами. Час 
передачі пакетів між вузлами визначається наступними параметрами: 

 швидкість передачі, 
 відстань між підключеними вузлами - у нашій моделі це відстань між іконками, 
 кількість з'єднаних вузлів, 
 загальна кількість вузлів. 
Максимальна прийнята висота блокчейну представлена як висота блокчейна. 
Для наочності для моделювання використовуються наступні дві гістограми: 
 Кількість невдалих випробувань - кількість неприйнятих блоків для кожного 

вузла; 
 Кількість різних висот - кількість вузлів, які прийняли блокчейн різних висот. 
Накреслюється граф, який показує результат прийняття останніх 10 блоків. На кожній 

вершині графа написано: 
 висота, на якій отримано цей блок, 
 кількість вузлів, для яких цей блок прийнятий останнім. 
У випадку мережевого розділу ми побачимо на графі більше однієї вершини з 

однаковою висотою. 
Усі прогони моделювання зроблені для 42 вузлів з розміром комітету, рівним 10. 
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Ми можемо помітити, що ні застрягання, ні розділення мережі не виникають в цій 

моделі. Крім того, кожного разу, коли вузол не отримує блок, згодом він приймає блок на 
висоті, більшій за очікувану, і всі попередні блоки до існуючої висоти блокчейну.  
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ДИНАМІЧНА СТРАТЕГІЯ БАЛАНСУВАННЯ НАВАНТАЖЕННЯ 
 ЗАВЕРТАЙЛО К.С. 

Інститут проблем математичних машин і систем 

 

Однією із найпріоритетніших завдань для Web-серверів є обслуговування запитів за 
якомога коротший час. Для вирішення цієї проблеми використовують ряд способів, одним із 
них є балансуванням навантаження. Вказаний спосіб передбачає собою оцінку 
завантаженості всіх серверів, інтенсивність запитів і розподіл їх між серверами.  

Можна виділити ряд певних класифікацій стратегій балансування навантаження. Одна з 
таких стратегій передбачає принцип враховування динаміки. В даній класифікації можна 
виділити три стратегії [1]: 

- динамічні 
- напівдинамічні 
- статичні 
Статична стратегія передбачає собою вже зарання відомого плану балансування 

навантаження. При напівдинамічній план балансування визначається на етапі ініціалізації. 
Динамічна стратегія представляє собою періодичний перерахунок всього плану роботи 
балансування навантаження. Змінюється план під впливом вказаних, на початку розробки 
методу, певних факторів, по зарання вказаному графіку.  

https://jods.mitpress.mit.edu/pub/7vxemtm3/release/2
https://tendermint.com/static/docs/tendermint.pdf
https://tendermint.com/static/docs/tendermint.pdf
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