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1 P2P halézat és blokkterjesztés

A blokklane csomopontjai kozponti szerver nélkiil, egyenrangt (peer-to-peer, P2P)
kapcsolatokon keresztiil cserélnek adatot. A hélézati réteg feladata, hogy a tranzakciok,
blokkok és egyéb protokolliizenetek eljussanak a tobbi csomoéponthoz; az iizenetek
érvényességérsl és a kanonikus lancrdl ettdl kiilon a konszenzus szabalyai dontenek.
Blokkterjesztéskor a javaslé vagy béanyész elkiildi az 0j blokkot néhény tarsanak, azok
pedig tovabbadjak a halozaton. A terjedés sebessége biztonsagi szempontbdl is szamit:
amig a csomopontok nem értesiilnek ugyanarrol a blokkrol, &tmenetileg eltérs lanctfejeket
lathatnak, PoW-rendszerben pedig a késén érkezG blokk novelheti az elavulé blokkok
aranyat.

Az Ethereum konszenzusrétege a gyors terjesztést igényls iizenetekhez GossipSub-
alapi pletykahéalozatot hasznal. Egy csomoépont az iizenetet a kapcsolati halézatanak
egy részével osztja meg; a tarsak tovabbitjak, illetve jelzik, ha egy iizenet hidnyzik,
és sziikség esetén kiilon kérik le. A teljes blokk egyetlen nagy iizenetként valo kiildése
egyszerl, de két hatranya van: az egyes csomdpontok csak a teljes lizenet megérkezése
utan tudjak tovabbkiildeni, és az egymassal parhuzamosan érkezé masolatok f6losleges
savszélességet hasznalhatnak. A kovetkez eljarasok ezeket a késleltetési, savszélesség- és
adat-elérhet6ségi problémakat kiilonb6z6 modon kezelik.

Snappy: tOmorités az iizenetkiildésben. Az adatokat a haldzaton gyakran
tomoritett formaban kiildik. A Snappy egy gyors, altalanos céli tomoritési formétum:
csOkkentheti az atvitt bajtok szamat, de onmagaban nem valtoztatja meg, hogy az
izenet miként jut el a csomopontokhoz. Az EIP-706 a DevP2P iizeneteinek Snappy-
tomoritését irta le; a konszenzusrétegi GossipSub-forgalomban pedig minden iizenetet
kiilon tomoritenek. Egy 2026-o0s kutatési prototipus a tomoritési el6zmény megérzésével a
szomszédos lizenetek kozti ismétlGdéseket is kihasznalta. A Teku harom csomopontjéval
végzett, 40 perces probdban a mért forgalom 1349,6 MB-rél 594,7 MB-ra csokkent.
Ez egy korlatozott prototipusmérés, nem minden kliensre vagy halozati {izenettipusra
érvényes garancia |1, 2].
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SPREAD: terjesztés a kiildé elrejtésével. A pletykahalozatban a tranzakciot
elsGként tovabbitd csomopont személye a kozeli tarsai szdméra felismerhets lehet. Ez
lehetGséget adhat a tranzakcio kiildGjének vagy a validator helyének feltérképezésére.
A SPREAD olyan kutatasi javaslat, amely véletlen séta beiktatasaval nehezitené
meg a forrds azonositasat, mikozben a koévetkez6 ugrdsokat a halozati késleltetés
figyelembevételével valasztja meg. A cél a kiild6 adatvédelmének és a gyors terjesztésnek
az Osszehangolasa. A SPREAD tervezett protokollkiegészités; nem az Ethereum jelenlegi,
altalanosan hasznalt terjesztési modja [3].

CHAMP: megbizhatébb kapcsolatok a tranzakci6é-vardlistdhoz. A CHAMP
nem blokkterjesztési eljards, hanem az Ethereum végrehajtasi rétegének tranzakcio-
varolistajat (mempool) kiszolgald tarsak kivalasztasat javitja. A csomopontok kapcesolati
helyei korlatozottak, és a véletlenszeri tarscserére azért van sziikség, hogy a halozat ne
zarddjon be a régi résztvevik koré, illetve ne valjon konnytiivé egy csomopont elszigetelése.
A CHAMP a tarscsere mellett kiilon védett helyeket tart fenn azoknak a tarsaknak,
amelyek hasznos tranzakciokat juttattak el a csomoéponthoz; a hasznossag egy részét
on-chain, vagyis a lancon ténylegesen megjelent és véglegesedett tranzakciok alapjan
méri. A leirds szerint a bekeriilésalapi védelem méar megjelent a go-ethereum egyik
kiadasaban, a kéréskésleltetés szerinti védelem pedig még fejlesztés alatt allt a cikk
kozzétételekor [4]. Ez a megoldas a tranzakciok terjedésének megbizhatosagéat tamogatja,
de nem garantalja, hogy minden tranzakciot beillesztenek egy blokkba.

Szegmentalt terjesztés és az EIP-8411. A szegmentilt terjesztés a nagy blokkot
kisebb darabokra bontja. A fogadd csomépont minden darabot kiilon ellendrizhet és
azonnal tovabbkiildhet, nem kell megvarnia a teljes blokkot. Igy a kiilonb6z6 halozati
ugrasok részben atfedésbe keriilnek, a tovabbitas csomopontonkénti késleltetése pedig
csOkkenhet. Az EIP-8411 tervezet az Ethereum végrehajtasi blokkjanak darabolt
pletykaterjesztését irja le: a blokképitsé egy Merkle-fa gyokerével kotelezi el magat a
darabok mellett, a fogadok pedig a gyokérhez tartozé Merkle-bizonyitékkal ellenérizhetik
az egyes darabokat. A tervezet 64 darabot hatadroz meg. Fontos, hogy az EIP-8411
jelenleg tervezet, és az EIP-7732 ePBS-javaslatara épiil [5].

Az EIP-8411-hez kapcsolodd kutatasi mérések egy 500 csomépontos, szimulalt
hélozaton, 1 MiB-os blokk és 50 Mbit/s feltoltési sebesség mellett hasonlitottak Gssze
az eljaras valtozatait. A darabolt valtozatok egyike a csomoépontok feléig koriilbeliil
0,75 masodperc alatt jutott el, mig az egyben kiildott {izenetnek ehhez koriilbelil 5
méasodpercre volt sziiksége. Ezek a szamok a megadott szimulaciora érvényesek; nem
tekinthetdk a f6halozat teljesitménygarancidjanak [6].

SEACAST: koz6s eljaras teljes és mintavételezett terjesztésre. A SEACAST
neve a szegmentalt, kodolt, adat-elérhetGséget mintavételezo terjesztésre utal (Segmented,
Encoded, Availability-sampled broadCAST). A csomopontok nem feltétleniil kapjak meg
a teljes adatot: a teljes blokkra igényt tarté csomoépontok minden sziikséges darabot
kérnek, mig az adat-elérhetéség mintavételezését végzék csak a kijelolt mintakat. A
darabok hibajavitdé koddal egészithetSk ki, igy egy csomoépontnak elegendd szamu, de
nem feltétleniil el6re meghatarozott darabot kell megkapnia az adat helyreallitasiéhoz. A
darabokhoz kiilon ellenérzési bizonyiték tartozhat. A SEACAST a teljes blokk terjesztését
és az adat-elérhetGségi mintak célzott kézbesitését egy altalanosabb rendszerben kezeli;
specifikicioja és mérései kutatasi munka, nem bevezetett Ethereum-protokoll [7].
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FullDAS és RowDAS: adat-elérhet6ség és elosztott helyreallitdas. A FullDAS
a nagyobb adatmennyiségek adat-elérhetGségi mintavételezésére és halozati szétosztasara
kidolgozott kutatasi terv. A kétdimenziés hibajavité kod az adatot sorok és oszlopok
mentén rendezi el. A csomodpontok csak a rajuk kiosztott részeket taroljak, és a szomszédos
részekbdl helyi helyreallitast is végezhetnek. Ez a tervezés a mintavételezés mellett azt
célozza, hogy a halozaton beliili javitas tobb csomdpont kézremiikodésével allitsa helyre
a hidnyzo6 adatot [§].

A RowDAS a PeerDAS oszlopalapi elosztasat egy soralapu terjesztési tengellyel
egészitené ki. A kijelolt sorhalézat tagjai megosztanak egymas kozott a blobok sorainak
helyreallitasi feladatéat, igy nem minden nagy kapacitidsi csomépontnak kellene minden
hianyz6 adatot kiilon rekonstrudlnia. Az EIP-8371 ezt a megkozelitést irja le; jelenleg
tervezet. A hozza kozolt mérések prototipuson, mesterséges halozati terhelés mellett
késziiltek, és nem jelentik a f6halozaton mért teljesitményt [9, [10].

Mit oldanak meg ezek az eljardsok? Az eljardsok eltér§ rétegekre és célokra
valok. A Snappy a tovabbitott bajtok szamat csokkentheti; a szegmentélas a nagy
izenet tovabbitasi késleltetését mérsékelheti; a SPREAD a kiild6 azonositasat neheziti;
a CHAMP a tranzakcio-varolistat kiszolgald kapcsolatok mingségét javitja; a FullDAS,
a RowDAS és a SEACAST pedig adat-elérhetGségi mintavételezést, részadat-terjesztést
vagy helyredllitast céloz. Ezek nem egymast helyettesitd megoldasok: egyiittmiikodésiik
a halozati szabélyok, az ellenGrzési bizonyitékok, a savszélesség és az esetleges hibas vagy
adatot visszatartd csomoépontok kezelésének 6sszehangolésat igényli.
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