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Tém tit noi dung

Hé thong tien té dien tt ngang hang 1a hé thong cho phép cac
khoan thanh toan dudc gii tric tiép tit mot thanh vien t6i mot thanh
vien khac ma khong can thong qua cac to chic tai chinh. Cac chit ky
s6 cung cap mot phan gidi phap hé thong, nhung nhing lgi ich chinh
sé bi mat néu mot bén thit ba tin cay van dugc yéu cau ngin chin
gian lan double-spending. Chiing t6i dé xuat mot giai phap cho van
dé double-spending st dung mang luéi ngang hang. Bang cdch bam
thanh chudi lien tuc céc “bang chiing cong viec” (proof-of-work) dua
vao bang bam, cac giao dich st dung mang lu6i nhan thoi gian sé tao
thanh mot ban ghi ma khong thé thay déi néu khong lam lai “bang
chiing cong viec”. Chudi dai nhat sé khong chi duge dung lam bang
chitng ctia chudi cac sy kién da ching kién, ma con ching minh ring
n6 dén chi yéu tir stic manh ctia CPU. Mién 1a phan I6n sic manh
CPU con dugc kiém soat bdi cac ntt that, ching sé sinh ra chudi dai
nhat v vugt qua nhitng chudi tan cong. Ban than mang ludi giao dich
yéu cau phai c6 cau triic toi thicu. Céc tin nhan sé duge truyen di véi
hiéu qué tét nhat, va cac nit c6 thé roi khoi roi tham gia trd lai mang
luéi theo ¥ muén, nhan chudi “bang chiing cong viec” lam bang chiing
cho nhitng g1 da dién ra khi cac nat dé roi mang ludi.



1 Giéi thigu

Thuong mai trén mang Internet da gan nhu hoan toan coi céc t6 chic tai
chinh 1a ben thi ba duge tin cay dé xit Iy cac thanh toan dien ti&. Trong
khi lam viéc kha tot doi v6i hau hét cac giao dich, hé thong nay van ton tai
nhitng diém yéu ¢ hitu ctia mo6 hinh tin nhieém (the trust based model). Céc
giao dich ma hoan toan khong thé dao ngudc khong thuc su 1a c¢6 thé xay
ra dudc, vi cac t6 chitc tai chinh khong thé tranh duge cac tranh chap trung
gian. Chi phi trung gian lam tang cao cac chi phi giao dich, han ché miic
giao dich t6i thidu va lam giam kha nang giao dich véi cac mic giao dich
nhé thong thuong, va phai mat chi phi cao hon dé thuc hién céc thanh toan
khong thé dio nguge cho cac dich vy khong thé dio ngude. V6i kha ning
d4o nguge, nhu cau tin nhiém da lan rong. Cac thuong gia phai than trong
v6i khach hang ctia ho, sach nhiéu ho bdi nhiéu thong tin hon binh thudng
ho can. Mot ti lé gian lan nhat dinh da duge cong nhan la khong thé tranh
khoi. Céc chi phi va thanh toan khong chic chan nay cé thé tranh duge bang
cach st dung tién té vat 1y, nhung khong c6 co ché nao ton tai dé thuc hien
cac thanh toan qua mot kénh thong tin lien lac ma thiéu mot bén dude tin
cay.

Vay thi ta can 1a mot hé thong thanh toan dién tit dya vao bang ching
mat ma thay vi tin nhiém, cho phép hai bén sin sang c6 thé giao dich tryc
tiép v6i nhau ma khong can dén mot bén thi ba duge tin cay ndo ca. Céc
giao dich dugc tinh toan dé khong dao ngudce duge sé bao vé ngudi ban khoi
gian lan, v cac co ché k¥ qui c6 thé dude thuc hien dé dang nhim bao ve
nguoi mua. Trong bai bao nay, ching toi dé xuat mot gidi phap cho van dé
double-spending st dung méy chi nhan thoi gian phan phdi ngang hang dé
sinh bang ching tinh toan cho cac giao dich theo thit ty thoi gian. He thong
nay rat an toan, mién la cac nat that tap trung kiém soat dugc phan stc
manh CPU 16n hon cidc nhém nit hgp tac tan cong.

2 Cac giao dich

Chiing toi dinh nghia mot dong tién dién tit 1a mot chudi cac chit ki s6. Moi
chtt s6 hitu chuyén dong tién cho ngudi tiép theo bang céch ky s6 mot bang
bam gom giao dich truéc va khoéa cong khai ctia ngudi sé hitu tiép theo va
thém ching vao cudi dong tién. Ngusi duge nhan tién c6 thé xac nhan cac
chit ky dé xac nhan chudi sé hitu.
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Van dé ¢ day tat nhién 14 ngusi nhan tién khong thé xdc nhan ring mot
trong nhitng ngudi sé hitu da khong thire hién gian lan double-spend déi véi
dong tién. Sau mdi giao dich, dong tién sé phai trd lai ngudn cung cap dé
xuat ra mot dong tién mdi, va chi c6 nhitng dong tién dude xuat tryce tiép tir
nguon cung cap dé mdéi dude tin 1a khong gian lan. Van deé véi giai phap nay
13 s6 phan ctia toan bo hé thong tien té phu thudc vao cong ty cung cap, tiic
14 mdi giao dich phai di qua d6, nhu mot ngan hang.

Chiing ta can mot cach dé ngusi nhan tién c6 thé biét rang nhing ngusi
s hitu truée da khong ky giao dich nao trude dé. Déi véi muc dich clia chiing
toi, giao dich dau tién sé 1a giao dich thic hién dém, nén ching to6i khong
quan tam dén viéc c6 gang thic hién cac gian lan double-spend sau dé. Cach
duy nhat dé xac nhan su ving mit ciia mot giao dich 1a phai nhan biét dugc
tat ca cac giao dich. Trong mo hinh dya vio nguon cung cap, nguon cap phai
quan tam dén tat ca cac giao dich va quyét dinh giao dich nao dén trude. Dé
lam dugce dieu d6 ma khong can bén thit ba tin cay, cac giao dich phai duge
cong bo cong khai [1], va chiing ta can mot hé thong dé nhing ngudi tham
gia c6 sy dong thuan vé mot lich st giao dich duy nhét theo thd ty ma ho
da dugc nhan. Nguoi nhan tién phai c6 bing ching ring ¢ thoi diém thuc
hién mdi giao dich, phan 16n cic nit dong ¥ rang dé 1a lan nhan dau tien.

3 May chu nhan thsi gian

Giai phap ma ching toi dé xuat bat dau v6i mot may chii nhan thoi gian.
May chtt nhan thoi gian lam viéc bang cach lay mot bang bam ctia mot khdi
cac muc dé gan nhan thoi gian 16i cong bd rong rai bang bam dé, qua mot
bai bao hay Usenet [2-5] chdng han. Nhan thdi gian ching té rang dit lieu



phai ré rang ton tai ¢ thoi diém luu trong nhan thoi gian dé, dé cé thé dugc
dua vao bang bam. M&i nhan thoi gian gom nhan thoi gian lién trude trong
bang bam ctia nd, tao thanh mot chudi, véi moi nhan thoi gian thém vao sau
lai gia c6 nhan thoi gian truée do.
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4 Bang chiing cong viéc

Dé thyce thi hé théng may chi nhan thoi gian phan phéi trén co sé ngang
hang, ching ta can sit dung mot hé théng bang chiing cong viéc tuong tu
nhu Hashcash ctia Adam Back [6], chit khong chi 1a céc bai bao hay Usenet.
Bang chiing cong viéc bao ham viéc quét mot gia tri ma khi duge bam, vi du
nhu v6i SHA-256, bang bam bat dau véi mot s6 bit 0. Mitc cong viéc trung
binh can thiét 1a cap s6 nhan ctia s6 bit 0 can thiét va c6 thé xac nhan bing
cach thi hanh mot bang bam don.

D6i v6i mang lu6i nhan thoi gian, ching t6i thi hanh bang ching cong
viéc bang cach tdng thém mot s6 ngau nhién (nonce) trong khoi cho dén khi
tim thay mot gia tri cho bang bam ciia khdi sé bit 0 da yéu cau. Mot khi
hiéu ning ctia CPU dugc stt dung dé théa man bing ching cong viec, khbi
d6 sé khong thé bi thay doi ma khong thyc hién lai cong viec. Khi cac khéi
ve sau dude ndi chudi vao nod, mudn thay doi khoéi phai lam lai tat cd céc
khoi sau né nita.
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Béng chiing cong viéc ciing gidi quyét van dé xac dinh phan khang trong
viec dua ra quyét dinh vé phan da s6. Néu phan da s6 dua vao mot-dia-chi-
IP-mot-phiéu, thi c6 thé bi pha héng néu ai dé c6 kha nang cap phat nhiéu
dia chi IP. Bang chiing cong viéc ban chat 1a dya vao mot-CPU-mot-phiéu.
Quyét dinh da s6 duge biéu dién béi chudi dai nhét, tidc 1a chudi co hieu
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qua lam bang chitng cong viéc cao nhat. Néu phan da s6 ctia hiéu nang CPU
duoc kiém soat béi cac nat thice, chudi that sé 16n nhanh nhat va vugt qua
bat ctt chudi canh tranh nao khac. Dé thay ddi duge mot khdi da qua, ké tan
cong phai lam lai bing chiing cong viéc ctia khéi d6 va tat ca cac khoi sau
no6 roi bat kip va vigt qua cong viéc clia cic ntt thyc. Sau nay ching toi sé
chi ra rang xac suat ctia mot ké tan cong bat kip cham hon gidm theo cap
s6 nhan khi cac khéi tiép theo dude thém vao.

Dé bu cho viéc téc do phan ciing ngay cang ting va nhitng lgi ich khac
nhau trong viéc chay cac nat theo thoi gian, do kho ctia bang ching cong
viec duge xac dinh béi s6 khoi giao dich trung binh méi gio. Cac khoi do
duge sinh ra cang nhanh, do kho cang tang.

5 Mang luéi
Du6i day 1a cac buée van hanh ctia mang ludi:
1. Cac giao dich méi duge truyen dén tat ca cac nit.
2. Mai nit tap hgp céc giao dich méi vao mot khoi.
3. Mai nit tim mot bang chiing cong viéc khé cho khdi ctia no.

4. Khi mot nat tim duge bang chiing cong viéc, né sé truyen dén tat ca
cac nat khac.

5. Céac nut chi chap nhan khéi néu tat ci cac giao dich trong khéi do 1a
hop 1é va chua duge st dung.

6. Cac nat dién dat sy chap nhan véi khéi giao dich bang cach tao khoi
giao dich tiép theo trong chudi, st dung bang bam ciia khéi da chap
nhan lam bang trudc.

Cac nut luon xem chudi dai nhat 1a chudi ding va sé md rong chudi do.
Néu hai nat truyén hai ban khac nhau ctia khdi tiép theo ciing mot lic, mot
sO niat sé nhan duge mot trong hai ban trude. Trong truong hop do, ching
sé st dung ban dau tien ma ching nhan duge, nhung sé diing nhanh con
lai trong truong hop chudi dé dai hon. Sy rang budc sé bi pha vd khi bang
chiing cong viéc tiép theo duge tim thay v mot nhanh tré nen dai hon; céc
nit dang st dung nhanh con lai sé chuyén sang diing nhanh dai hon.



Cac giao dich méi duge truyen di khong nhat thiét phai dén dugce tat ca
cac nit. Mién 1 cac giao dich d6 van dén duge nhiéu nit, ching sé duge
them vao khéi. Cac khéi truyen di cling c6 thé khong dén duge mot vai nit.
Néu mot niut khong nhan duge mot khoéi giao dich, khi né nhan duge khoi
tiép theo va nhan ra minh dang thiéu mot khoi, né sé yéu cau lai khoi do.

6 Unu dai

Theo quy uée, giao dich dau tién trong mot khoi 1a mot giao dich dac biét
bat dau mot dong tién mdi clia ngudi tao khdi giao dich. Diéu nay them uu
dai cho cac nit dé hd trg mang ludi, va cung cap mot cach dé bat dau phan
phoi cac dong tien vao dong luu thong, khi khong c6 trung tam chiu trach
nhiém phéat hanh. Viéc thém mot s6 lugng dong tien mdéi nhat dinh ciing
tuong tu nhu nhimg ngudi khai thac vang tiéu ding ngudn tai nguyén dé
thém vang vao dong luu thong. Trong trudsng hop ctua chung toi, d6 chinh
la tieu dimng thoi gian chay CPU va dien. Quy wu déi c6 thé duge tao bang
cach thu phi giao dich. Néu gié tri dau ra ctia mot giao dich nhé hon gia tri
dau vao, sé c6 mot sy khac biet 14 c6 mot khodn phi giao dich duge thém
vao gia tri wu dai ctia khoi chia giao dich. Khi c6 mot s6 luong tién xac dinh
truée tham gia vao dong luu thong, toan bo wu dai cé thé chuyén tiép thanh
phi giao dich va hoan toan khong bi lam phat.

Su uu dai c6 thé gitp cac nat khong bi lam gid. Néu mot ké tan cong
tham lam nao dé cé thé tap hop luong sitc manh CPU 16n hon tat ca cac
nit thuc, han sé phai chon gitta viec st dung sttc manh dé dé lira dao moi
ngudi bang cach an trom lai chinh cac thanh toan ctia minh, ho#c st dung
dé sinh ra nhitng dong tién mdi. Han phai thay ring choi ding luat sé c6 loi
hon, nhitng quy téc c6 1gi cho anh ta v6i nhiéu tién méi hon tat ca nhiing
nguoi khac hop lai, hon 14 pha hoai chinh hé théng va gia tri phap 1y ctia tai
san riéng ctia minh.

7 Cai thién khong gian dia

Khi giao dich mdi nhat trong mot dong tien da duge thém vao sau mot s6
luong khoi giao dich vira du, cac giao dich da dude st dung trude né cé the
sé dugc loai bé dé tiét kiem khong gian dia. Dé c6 thé thuan tiéen hon ma
khong phai pha vo bang bam ctia khoi giao dich, cac giao dich duge bam



thanh mot cay Merkle (Merkle Tree) [7][2][5], trong d6 chi c6 gbc nam trong
bang bam ciia khéi giao dich. Cac khéi cit sau d6 c6 thé duge nén lai bang
cach cat cac nhanh clia cay d6. Khong can phai luu ciac bang bam & phia
trong lai.
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Tieu dé ctia mot khoi ma khong ¢ giao dich nao sé ¢6 kich ¢d khoang 80
byte. Néu chiing ta gid st rang cac khoi duge sinh ra méi 10 phut, 80 bytes
* 6% 24 * 365 = 4.2MB mdi nam. V6i cac hé thong méy tinh dién hinh véi
2GB RAM ctia nam 2008, va dinh luat Moore du doan stic phét trién hien
tai 1a 1.2GB mdi nam, khong gian luu trit sé khong phai 1a van dé néu cac
tieu dé chia cac khoi giao dich phai dugde gitt trong bo nhé.

8 Don gian héa qua trinh xac nhan thanh
toan

Ta c6 thé xac nhan cac thanh toan ma khong can chay mot nit mang day
di. Nguoi diing chi can gitt mot ban sao clia cac tiéu dé khdi giao dich cia
chudi bang chiing cong viec dai nhat, 1a chudi ma anh ta c6 thé lay duge
bang cach truy van cac nat mang cho dén khi anh ta tin chic rang anh ta da
c6 duge chudi dai nhat, va c6 duge nhanh Merkle lien két giao dich vé6i khoi
giao dich tuong tng. Anh ta khong thé tu kiém tra giao dich, nhung bang
cach lien két giao dich d6 t6i mot vi tri trong chudi bang chiing cong viéc,
anh ta c6 thé thiy ring mot nit mang da chap nhan né, va cac khéi dugc
thém vao sau do6 sé cang x4ac nhan rang mang luéi da chap nhan giao dich
nay.
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Nhu vay, viec x4c nhan la dang tin cay mién la cac nat thyc van kiém
soat mang ludi, nhung viéc xac nhan sé c6 thé bi tan cong néu mang lugi bi
nhimg ké tdn cong ché ngu. Khi cac nit mang c6 thé tur xac nhan céc giao
dich, phuong phap rit gon lai c6 thé bi lita béi cac giao dich tao sin cua
nhitng ké tan cong khi ching con c6 thé tiép tuc ché ngu mang ludi. Chién
luge dé chéng lai viec lam nay chinh 1a nhan cac canh béo tit cac nit mang
khi ho phat hién ra mot khdi nao d6 khong hop 1é, nhac nhé phan mém ciia
ngudi diing tai toan bo khoi giao dich va céac giao dich c¢6 canh bao dé xac
minh sy mau thuan. Cac doanh nghiép ma thuong xuyén nhan thanh toan
chic hén vAn mudn tu chay céc nit rieng ciia ho dé c6 sut bao mat rieng biet
va xac nhan nhanh hon.

9 Hogp va tach gia tri

Mic dit ta c6 thé sit dung nhitng dong tién rieng 18 v6i nhau, nhung viéc tao
cac giao dich riéng biét cho mdi dong tién trong mot lan van chuyén sé dan
dén khé sit dung. Dé cho phép cac gia tri c6 thé tach ra v hgp lai, céc giao
dich sé chita nhiéu dau vao va dau ra. Thong thudng sé c6 ca dau vao don
tit mot giao dich 16n hon truée dé hodc dau vao da hgp nhiéu s6 lugng nho
lai, va hau hét 13 hai dau ra: mot cho viéc thanh toan, va mot tra ve su thay
doi cho ngudi gii, néu co.

Luu ¥ rang viéc tach cac gia tri ciing khong phai 1a van dé ¢ day ngay ca
khi mot giao dich dira trén nhiéu giao dich khac nhau, va cac giao dich khéc
nhau d6 lai dya trén nhiéu giao dich khac nhau nita. Khong bao gio 1a can
thiét khi trich xuat mot ban sao doc lap hoan chinh ctia lich sit ctia mot giao
dich.
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10 Su riéng tu

Cac mo6 hinh ngan hang truyén théng dat dugc mot mic do vé sy rieng tu
bang cach gidi han truy cap dén thong tin clia cac thanh vién trong dé va
thanh phan thit ba dugc tin tudng. Sy can thiét phai cong bd tat ca cac giao
dich mot cach cong khai loai trit phuong phap nay, nhung sy riéng tu van
c6 thé duge duy tri bang cach ngit dong thong tin dén mot noi khéac: bing
cach gidu tén cac khoéa cong khai. Mang lu6i cong khai cé thé thay ring ai
d6 dang gti mot lugng tién cho ai d6 khac, nhung khong c6 thong tin két ndi
giao dich t6i bat cit ai cd. Diéu nay tuong ti nhu mitc do cong bd thong tin
giao dich chiing khoan, trong dé thoi gian va kich thuée ctia cac giao dich ca
nhan, cac "bang", dudc cong bd cong khai, nhung khong cho biét cac bén &
day gom nhiing ai.
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Giéng nhu thém mot bitc tudng Iita, mot cap khoa mdi sé dude st dung
cho mdi giao dich dé giit lien két tit médi giao dich dé t6i ngudi sé hitu chung.
Céc giao dich c6 dau vao da ciing khong thé tranh duge phai sit dung mot
vai lien két, vi cac giao dich do ciing can dudc biéu thi ring ching dugdc sé
hitu bdi cling mot ngusi. Sy mao hiém & day 1a néu nhu ngusi sé hitu ciia
mot khéa nao do bi tiét 10, thi cac lien két sé dé 16 ca céc giao dich khac clia
ngudi do.



11 Tinh toan

Chiing to6i da xem xét kich ban mot clia ké tan cong khi han ¢o sinh ra mot
chudi thay thé nhanh hon chudi that. Ngay ca khi lam dugc diéu nay, he
thong ciing van sé khong bi mé dé thay doi tiy ¥, nhu bi mat tao ra mot
gia tri nao do6 hodc lay tién ma ctia ngudi khac. Cac nat sé khong chap nhan
mot giao dich khong hgp 1€ 1a thanh toan, va cac nut thyc sé khong bao gic
chap nhan mot khéi giao dich chita cac giao dich d6. Mot ké tan cong chi c6
thé c6 gang thay doi mot trong cac giao dich ma hin sé hitu dé lay lai s6
tien anh ta mdi tieu.

Cudc dua gitta chudi that va mot chudi tan cong cé thé mo ta nhu mot
budc ngau nhién nhi thic (Binomial Random Walk). Bién ¢6 thanh cong la
bién c¢6 chudi thie duge md rong théem mot khéi, cling ¢6 vi trf dan trude
thém 1, va bién ¢d that bai la bién c6 ma chudi tan cong duge md rong thém
mot khoi, gidm khoang cach di 1.

Xac suat mot ké tan cong c6 thée bat kip tit mot mic hut cho trude ciing
tuong tir nhu van dé vé st pha sdn ctia mot con bac. Gia st ¢6 mot con bac
v6i mitc tin dung khong gidi han bat dau tit mot mic thiéu hut nao dé va
choi vo van nhing van bac dé c6 ging hoa von. Ching ta c¢6 thé tinh dugc
xac suat ma ong ta co6 thé hoa von, hodc ciing la x4c suidt ma mot ké tan
cong c6 thé bat kip chudi bing chiing cong viéc that, nhu dusi day [8]:

p = xac suat mot ndt that tim thay khoi tiép theo

q = xac suat nat tan cong tim thay khdi tiép theo

qz = xac suat ké tan cong c6 thé bit kip tit khoang cach z khéi giao dich

1 néup<gq
4= = (g) néu p > q

Véi gid dinh ctia ching toi rang p > q, xac suat gidm theo cap s6 nhan
khi s6 cac khoi giao dich ké tan cong phai bat kip tang len. V6i sy chénh léch
choéng lai han nhu thé, néu han khong lam dude mot duong kiém may min
sém, co hoi clia han sé tiéu tan dan v han sé cang tut vé xa hon & phia sau.

Bay gio ching ta xem ngusi nhan trong mot giao dich méi sé phai dgi
bao lau trude khi chic chin ring ngudi gii sé khong thé thay doéi giao dich.
Gia st nguoi gii 1a mot ké tan cong dang muén nguoi nhan tin ring han sé
thanh toan cho anh ta ngay trong mot thoi gian ngén, sau d6 chuyén sang
thanh toan lai cho chinh minh sau khi mdt khoang thoi gian da troi qua.
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Ngudi nhan sé duge canh bao khi dicu nay xay ra, nhung ngudi gii thi hi
vong rang thong tin canh bao sé dén muon.

Ngudi nhan sinh ra mot cap khéa méi va trao khoa cong khai t6i nguoi
gti ngay trude khi ky. Diéu nay gitp ngan chan ngusi gii chuan bi chudi céc
khdi giao dich truée thoi han bang cach lam viéc lién tuc cho dén khi may
méin c6 dude doan chudi dii dai, sau d6 thi hanh giao dich ngay tai thoi diem
ay. Mot khi giao dich da dugc gui di, ké lita ddo d6 sé bat dau bi mat lam
mot chudi song song chita ban thay thé clia giao dich ctia hén ta.

Nguoi nhan sé doi cho dén khi giao dich duge thém vao mot khdi giao
dich v& z khéi khac da lien két v6i n6. Anh ta sé khong biét ké tan cong da
lam dugc bao nhiéu, nhung coi nhu mdi khéi giao dich that can mot khoang
thoi gian trung binh, thi tién do clia ké tan cong phai 13 mot ham phan phoi
Poisson véi gia tri phai la:

A= ZE
q

Dé c6 duge xac suat ma ké tan cong co thé bat kip bay gio, ching ta
nhan ham mat do Poisson ctia mdi bude tién ma c¢é thé hin da thuc hien véi
xac suat hin c6 thé bat kip tit diem do:

i Nee=A (g)(zf’“) néuk < z
k! 1 néuk > z

k=0

Bién doi biéu thic, ta co...

“ NreA q (z—k)
)
k=0

Chuyén sang ngon ngit C...

#include <math.h>
double AttackerSuccessProbability(double q, int z)
{

double p = 1.0 - q;

double lambda = z * (q / p);

double sum = 1.0;

int i, k;

for (k = 0; k <= z; k++)

{
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double poisson = exp(-lambda);
for (1 = 1; i <= k; i++)
poisson *= lambda / 1i;
sum -= poisson * (1 - pow(q / p, z - k));
}

return sum,;

Chay v6i mot vai két qua, ching ta c6 thé thiy xac suat gidm theo ham
mil véi z.

Q
Il

Il
© 00 NO Ok WNBH+- OO
' ‘v 'u ‘v ‘" "”U U ' '"U ‘U

.0000000
.2045873
.0509779
.0131722
.0034552
.0009137
.0002428
.0000647
.0000173
.0000046
=10 P=0.0000012

NNNNN[T}NNNNN
Il
O O O O O O O O O+

g=0.3

z=0 P=1.0000000
z=5 P=0.1773523
z=10 P=0.0416605
z=15 P=0.0101008
z=20 P=0.0024804
z=25 P=0.0006132
z=30 P=0.0001522
z=35 P=0.0000379
z=40 P=0.0000095
z=45 P=0.0000024
z=50 P=0.0000006

Véi P nho hon 0.1%...
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P < 0.001
g=0.10 z=b
g=0.15 z=8
g=0.20 z=11
q=0.25 z=1b
g=0.30 z=24
q=0.35 z=41
g=0.40 z=89
g=0.45 z=340

12 Tong két

Ching toi da dé xuat mot he thong cho cic giao dich dién tit ma khong can
dya vao tin nhiém. Chung toi da bat dau véi co cau thong thudng vé tien
te lam bing cac chit ky s6, d6 1a mot co cau cung cap nhitng kiém soat rat
manh vé sy s hitu, nhung chua hoan chinh néu khong c6 mot phuong phap
ngin chin double-spending. Dé gidi quyét van dé nay, ching toi da dé xuét
mot mang ludi ngang hang sit dung bing chiing cong vicc dé ghi lai lich sit
cong khai ciia cac giao dich ma nhiing ké tadn cong sé khong thé tinh toan
dé thay doi duge néu cac nit that kiém soat duge phan 16n sitc manh CPU.
Mang luéi dd manh mé trong st don gian khong cau tric ctia né. Céac nut
lam viéc cing mot lac v6i mot chiat phdi hgp. Ching khong can dude xéc
dinh, khi cac tin nhin sé khong dinh huéng dén mot noi cu thé nao ca va chi
can dudc truyen di mot hiéu nang co sé cao nhat. Cac nit c6 the roi khoi va
tham gia tré lai mang lu6i bat cit ltic nao, nhan chudi bang chiing cong viéc
lam béang chiing cho nhitng gi da x4y ra khi cac ntat dé roi khéi mang luéi.
Céc nit sé xac nhan thong qua bang sic manh CPU ciia ho, biéu dién viec
chap nhan cac khdi hop 1é bang cach md rong cac khoi dé va loai bo cac khéi
khong hop 1é bang cach tit chdi lam viéc véi chung. Cac quy tic va uu dai
can thiét c6 thé duge thi hanh véi co ché dong thuan nay.
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