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ADNOTARE 

 Tema acestei lucrări de diplomă este analiza trilemei blockchain-ului. Scopul acestei lucrări este de a 

investiga soluțiile existente pentru depășirea trilemei blockchain-ului, precum și realizarea unei analize 

comparative a acestor soluții pentru a identifica cele mai promițătoare tehnologii și domeniile lor de aplicare. 

 În primul capitol al lucrării de diplomă a fost prezentată o analiză detaliată a trilemei blockchain-ului, 

precum și a tehnologiei blockchain în sine. Acest capitol examinează tehnologiile existente care încearcă să 

rezolve această problemă, cum ar fi sharding-ul, sidechain-urile, protocoalele de nivel doi și algoritmii de 

consens. De asemenea, a fost efectuată o evaluare a avantajelor și dezavantajelor acestora. 

 În al doilea capitol al lucrării de diplomă, au fost descrise și comparate caracteristicile principale ale 

tehnologiilor blockchain moderne. De asemenea, se acordă atenție identificării domeniilor în care soluțiile 

blockchain pot fi aplicate cel mai eficient. În plus, vor fi propuse soluții parțiale pentru trilemă pe baza 

blockchain-ului Ethereum, ca o soluție de nivel doi, cu accent pe abordările de compromis care pot îmbunătăți 

echilibrul între securitate, scalabilitate și descentralizare.  

 

 Cuvinte cheie: blockchain, trilema blockchain-ului, scalabilitate, securitate, descentralizare, sharding, 

sidechain-uri, protocoale de nivel doi, algoritmi de consens. 
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ABSTRACT 

The topic of this thesis is the analysis of the blockchain trilemma. The purpose of this work is to 

investigate existing solutions aimed at overcoming the blockchain trilemma, as well as to conduct a 

comparative analysis of these solutions in order to identify the most promising technologies and their areas of 

application. 

 In the first chapter of the thesis, a detailed analysis of the blockchain trilemma and blockchain 

technology as such was presented. This chapter examines existing technologies that attempt to solve this 

problem, such as sharding, sidechains, second-layer protocols, and consensus algorithms. An assessment of 

their advantages and disadvantages was also conducted.     

In the second chapter of the thesis, the main characteristics of modern blockchain technologies were 

described and compared. Attention is also paid to identifying areas where blockchain solutions can be most 

effectively applied. In addition, partial solutions to the trilemma based on Ethereum blockchain as a second-

layer solution will be proposed, with a focus on compromise approaches that can improve the balance between 

security, scalability, and decentralization. 

 

 Keywords: blockchain, blockchain trilemma, scalability, security, decentralization, sharding, 

sidechains, second-layer protocols, consensus algorithms. 
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АННОТАЦИЯ 

 Темой данной дипломной работы является анализ трилеммы блокчейна. Целью данной работы 

является исследование существующих решений, направленных на преодоление трилеммы блокчейна, 

а также проведение сравнительного анализа этих решений с целью выявления наиболее перспективных 

технологий и их областей применения. 

 В первой главе дипломной работы был представлен детальный анализ трилеммы блокчейна, а 

также технологии блокчейна, как таковой. В этой главе рассмотрены существующие технологии, 

пытающиеся решить данную проблему, такие как шардинг, сайдчейны, протоколы второго уровня и 

консенсусные алгоритмы. Была проведена оценка их преимуществ и недостатков.  

 Во второй главе дипломной работы были разобраны, описаны основные характеристики и 

сравнены современные блокчейн технологии. Также, внимание будет уделено выявлению областей, где 

блокчейн решения могут быть наиболее эффективно применены. Кроме этого, будут предложены пути 

частичного решения трилеммы на базе блокчейна Ethereum как решение второго уровня, с акцентом на 

компромиссные подходы, способные улучшить баланс между безопасностью, масштабируемостью и 

децентрализацией. 

 Ключевые слова: блокчейн, трилемма блокчейна, масштабируемость, безопасность, 

децентрализация, шардинг, сайдчейны, протоколы второго уровня, консенсусные алгоритмы. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 В последние годы технология блокчейн стала одной из самых обсуждаемых тем в сфере 

информационных технологий. Она привлекает внимание не только специалистов по разработке 

программного обеспечения и инженеров, но и представителей бизнеса, государственных структур и 

научных кругов. Блокчейн предоставляет новые возможности для децентрализованных систем и 

имеет потенциал для коренных изменений в таких областях, как финансы, логистика, медицина, 

управление данными и многие другие. Однако, несмотря на все свои преимущества, технология 

блокчейн сталкивается с серьезными проблемами, одной из которых является так называемая 

трилемма блокчейна. 

 Трилемма блокчейна описывает сложность одновременного достижения трёх ключевых 

целей: децентрализации, безопасности и масштабируемости. В большинстве случаев, решение на 

основе блокчейна может эффективно удовлетворять только два из этих аспектов, при этом жертвуя 

третьим. Например, системы, обеспечивающие высокую децентрализацию и безопасность, зачастую 

сталкиваются с проблемами масштабируемости, что ограничивает их производительность и 

возможности массового использования. Наоборот, блокчейны с высокой масштабируемостью могут 

снижать уровень децентрализации, что ставит под угрозу их устойчивость к атакам и 

централизованному контролю. 

 Изучение трилеммы блокчейна представляет собой важное направление, так как эффективное 

решение этой проблемы может стать ключевым шагом на пути к повсеместному внедрению блокчейн 

технологий. В данной дипломной работе будут подробно рассмотрены существующие методы и 

подходы, направленные на решение трилеммы блокчейна. Будет проведён анализ технологий, таких 

как шардинг, сайдчейны, протоколы второго уровня и различные алгоритмы консенсуса, с целью 

оценки их эффективности и применения в реальных условиях. 

 Актуальность темы данной работы обусловлена быстрым развитием блокчейн-экосистемы и 

увеличивающимся интересом к технологиям, которые могут предоставить решения для повышения 

производительности и надёжности децентрализованных систем. В работе также будут предложены 

пути частичного решения трилеммы с акцентом на гибридные подходы, которые могут улучшить 

баланс между масштабируемостью, безопасностью и децентрализацией. 
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