ДӘРІС: БЛОКТЫ СӘЙКЕСТЕНДІРУ, ГЕНЕЗИС БЛОГЫ, ТОЛЫҚ ТҮЙІНМЕН БЛОК ҚОСУ, МЕРКЛЕ АҒАШЫ ЖӘНЕ BITCOIN КОНСЕНСУСЫ
1. КІРІСПЕ
Блокчейн жүйесі деректердің қауіпсіздігі мен тұтастығын сақтау үшін блоктарды біріктіретін децентрализденген тізбек болып табылады. Әрбір блок өзінен бұрынғы блокпен криптографиялық хэш арқылы байланысады және бұл процесті блок сәйкестендіру механизмі жүзеге асырады.
Bitcoin сияқты блокчейн платформаларында Меркле ағашы, транзакцияларды топтастыру, Proof-of-Work (PoW) алгоритмі арқылы блоктарды өндіру (майнинг) маңызды рөл атқарады. Бұл лекцияда біз блоктарды сәйкестендіру, генезис блогы, блоктарды толық түйін арқылы қосу, Меркле ағашын салу және Bitcoin-дағы консенсус механизмі туралы қарастырамыз.

2. БЛОКТЫ СӘЙКЕСТЕНДІРУ
2.1 Блок сәйкестендіру механизмі
Блокчейн желісінде әрбір блоктың сәйкестігін растау үшін оның ерекше хэші (Hash) қолданылады. Бұл хэш келесі деректерден құралады:
· Алдыңғы блоктың хэші – блоктар бір-бірімен байланысып, өзгермейтін тізбек құрады.
· Транзакциялар хэші (Merkle Root) – блок ішіндегі барлық транзакциялардың біріктірілген хэші.
· Nonce – Proof-of-Work (PoW) алгоритмінде пайдаланылатын кездейсоқ сан.
· Уақыт белгісі (Timestamp) – блоктың нақты жасалған уақыты.
Формула:
БлокХэш=SHA−256(АлдыңғыБлокХэш+МерклеТамыры+Уақыт+Nonce)БлокХэш = SHA-256 (АлдыңғыБлокХэш + МерклеТамыры + Уақыт + Nonce) 
Бұл хэш өзгермейтін және блокчейннің қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.

3. ГЕНЕЗИС БЛОГЫ (GENESIS BLOCK)
3.1 Генезис блогының анықтамасы
Генезис блогы – бұл блокчейн желісіндегі бірінші блок. Ол ерекше блок болып табылады, себебі оның алдыңғы блок хэші болмайды.
Bitcoin жүйесіндегі алғашқы генезис блогы 2009 жылдың 3 қаңтарында Сатоши Накамото жасаған.
3.2 Генезис блогының маңыздылығы
· Блокчейн жүйесінің бастапқы нүктесі.
· Алғашқы транзакцияларды қамтиды.
· Кейінгі блоктар осы блогқа негізделіп құрылады.

4. ТОЛЫҚ ТҮЙІНМЕН БЛОКТАРДЫ ТІЗБЕККЕ ҚОСУ
4.1 Толық түйін (Full Node) дегеніміз не?
Толық түйін (Full Node) – бұл блокчейн желісіндегі барлық блоктардың толық көшірмесін сақтайтын және транзакцияларды тексеретін желі қатысушысы.
4.2 Толық түйіннің негізгі қызметтері
· Барлық блоктарды сақтау және тексеру.
· Жаңа транзакцияларды тексеру және тарату.
· Консенсус алгоритміне қатысу.
· Транзакцияларды растау және оларды басқа түйіндерге тарату.
4.3 Толық түйін қалай жұмыс істейді?
1. Жаңа блок желіге ұсынылады.
2. Толық түйін блок хэшін, транзакцияларды және қолтаңбаларды тексереді.
3. Егер блок заңды болса, ол тізбекке қосылады.
4. Блок қабылданған соң, желідегі басқа түйіндерге таратылады.

5. МЕРКЛЕ АҒАШЫ ЖӘНЕ ОНЫҢ ҚҰРЫЛЫМЫ
5.1 Меркле ағашының анықтамасы
Меркле ағашы (Merkle Tree) – блок ішіндегі транзакцияларды иерархиялық түрде хэштеу арқылы біріктіретін криптографиялық құрылым.
5.2 Меркле ағашының қызметі
· Транзакциялардың тұтастығын қамтамасыз етеді.
· Транзакцияларды тез тексеруге мүмкіндік береді.
· Блок хэшін оңай есептеуге көмектеседі.
5.3 Меркле ағашын құру
1. Барлық транзакциялар хэштеледі.
2. Хэштер жұптасып, қайтадан хэштеледі.
3. Бұл процесс жалғасып, бір түбір хэш (Merkle Root) пайда болады.
Құрылымдық диаграмма:
         Merkle Root
        /           \
   Hash A         Hash B
   /     \       /     \
Tx1     Tx2   Tx3     Tx4
Merkle Root блоктың маңызды бөлігі болып табылады, себебі ол блоктағы барлық транзакциялардың сәйкестігін дәлелдейді.

6. ДӘЛЕЛДЕР ТАБУ (PROOF-OF-WORK)
6.1 Proof-of-Work (PoW) дегеніміз не?
Proof-of-Work – бұл майнерлердің есептеу қуатын пайдаланып, дұрыс хэш табу арқылы жаңа блокты құру механизмі.
6.2 PoW қалай жұмыс істейді?
1. Майнерлер жаңа блоктың хэшін есептейді.
2. Блок белгілі бір шарттарға сәйкес келуі керек (мысалы, хэштің басында 0000 болуы).
3. Nonce мәні өзгертіліп, жаңа хэш есептеледі.
4. Дұрыс хэш табылғанда, блок желіге қосылады.
PoW желідегі алаяқтықты болдырмайды және шабуыл жасауды қиындатады.


7. ТАУ-КЕН ӨНДІРІСІ – BITCOIN КОНСЕНСУСЫНЫҢ НЕГІЗІ
7.1 Тау-кен өндірісі (Mining) дегеніміз не?
Майнинг – бұл Proof-of-Work механизмін қолдана отырып, жаңа блоктарды өңдеу және блокчейнге қосу процесі.
7.2 Майнерлердің рөлі
· Транзакцияларды тексеру.
· Жаңа блоктарды генерациялау.
· Желі қауіпсіздігін қамтамасыз ету.
7.3 Блок сыйақысы
· Bitcoin-да әрбір жаңа блок үшін сыйақы беріледі (қазіргі таңда – 6.25 BTC).
· Әр 4 жыл сайын бұл сыйақы екі есе азаяды (Halving процесі).
7.4 PoW-тың болашақтағы мәселелері
· Энергия шығыны жоғары.
· Жылдамдық шектеулі.
· Альтернативті консенсус механизмдері (PoS, DPoS, PoH) дамып келеді.

8. ҚОРЫТЫНДЫ
· Блок сәйкестендіру механизмі блокчейннің қауіпсіздігін қамтамасыз етеді.
· Генезис блогы – бұл блокчейннің бастапқы нүктесі.
· Толық түйіндер транзакцияларды тексеріп, желінің тұрақтылығын қолдайды.
· Меркле ағашы транзакцияларды тиімді сақтауға және тексеруге мүмкіндік береді.
· Proof-of-Work (PoW) және майнинг Bitcoin желісінің негізгі консенсус механизмі болып табылады.

9. ТАЛҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ
1. Неліктен Меркле ағашы блокчейн үшін маңызды?
2. Proof-of-Work механизмінің кемшіліктері қандай?
3. Толық түйін мен жеңіл түйіннің айырмашылықтары қандай?

