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Fogalomtar

Blockchain és infrastruktira

Aura (Authority Round)

A Substrate 6koszisztémaban alkalmazott Proof-of-Authority (PoA) alapu blokkgyartasi
konszenzusmechanizmus, amely el6re meghatarozott validatorrotacié alapjan hatarozza
meg a blokk-elballitas sorrendjét és idozitéseét.

BABE (Blind Assignment for Blockchain Extension)
A Polkadot blokkgyartasi konszenzusmechanizmusa, amely véletlenszer(
validator-kivalasztason alapul6 slot-allokaciéval biztositja a decentralizalt blokk-el6allitast.

GRANDPA (GHOST-based Recursive Ancestor Deriving Prefix Agreement)
A Polkadot finalizaciés protokollja, amely gyors és determinisztikus blokkfinalitast biztosit
a Relay Chain és a parachainek szamara.

Blockchain state / Chain state

A blockchain aktualis teljes allapota, amely magaban foglalja az account-egyenlegeket,
runtime-adatokat, staking informaciokat, smart contract allapotokat és egyéb protokollszint(
adatstrukturakat.

Collator
Parachain-specifikus node-operator, amely tranzakciokat gyUjt 6ssze, candidate blockokat
allit el6, majd azokat validaciora tovabbitja a Relay Chain validatorai szamara.

Consensus engine
A blockchain konszenzusmechanizmusat megvaldsité rendszerkomponens, amely
koordinalja a blokkgyartast, validaciot és finalizaciés folyamatokat.

Fork
A blockchain térténetének szetvalasa eltéré protokollszabalyok vagy konszenzusallapotok
kovetkeztében.

Forkless upgrade
Olyan protokollfrissitési mechanizmus, amely lehetGvé teszi a runtime modositasat
lancszakadas (fork) nélkul, kdzvetlen on-chain frissitéssel.

Mainnet
A protokoll éles, valos gazdasagi értékkel mikodo blockchain haldzata.



Devnet
Fejlesztési és tesztelési célokra fenntartott halozati kdrnyezet, amely lehetéveé teszi Uj
funkciok és protokollmodositasok validalasat éles izembe helyezés elatt.

Runtime
A blockchain on-chain vegrehajtasi kornyezete, amely a protokoll tzleti logikajat,
allapotatmeneteit és mikodési szabalyait kezeli.

Runtime upgrade
A blockchain runtime-janak on-chain frissitése, amely lehetOvé teszi a protokoll logikajanak
modositasat hard fork nelkdl.

Session
IdGalapu mUkodési peridodus, amely alatt egy meghatarozott validatorhalmaz felelGs
a blokkgyartasért és konszenzusmliveletekért.

Session keys
A validatorok altal blokkgyartasra és konszenzusmduveletekre hasznalt operacios
kriptografiai kulcsok.

Slot
El6ére meghatarozott blokkgyartasi idéablak, amely soran egy kijel6lt validator jogosult blokk
el6allitasara.

Substrate
A Parity Technologies altal fejlesztett modularis blockchain framework, amely egyedi
blokklancok és runtime-ok fejlesztéseét teszi lehetove.

Validator
A blockchain konszenzusmechanizmusaban részt vev node-operator, amely blokkok
validalasaért, el6allitasaért és a haldzat biztonsaganak fenntartasaért felelds.

Validator set
Az adott id6szakban aktiv konszenzusparticipaciora jogosult validatorok 6sszessége.

Waiting pool
Azon validatorok allapota vagy halmaza, amelyek megfelelnek a részvételi
kovetelményeknek, de aktualisan nem részei az aktiv validator setnek.



NFT, staking és gazdasagi modeli

Delegation NFT

A Mosaic Chain 6koszisztémaban olyan NFT-alapu staking instrumentum, amely delegalt
stakingpoziciot és névleges MOS-értéket reprezental. A Delegation NFT lehetové teszi,
hogy a delegatorok stake-et kapcsoljanak DPoS validatorokhoz, mik6zben a pozicio
feltételei és értéke on-chain médon nyomon kévethetok.

Delegator

Olyan halozati resztvevo, aki sajat MOS tokenjeit vagy Delegation NFT-jét validatorhoz
delegalja staking jutalmak megszerzése érdekében. A delegator nem lizemeltet validator
node-ot, de gazdasagi szerepet vallal a halézat biztonsaganak tamogatasaban.

DPoS (Delegated Proof-of-Stake)

Olyan Proof-of-Stake alapu konszenzusmodell, amelyben a tokenholderdk validatorokat
tamogatnak delegalt stake-kel. A Mosaic Chain DPoS-jellegl modellje a validatorok és
delegatorok kozo6tti gazdasagi kapcsolatot staking szerzodéseken és NFT-alapu részveételi
instrumentumokon keresztl kezeli.

PoS (Proof-of-Stake)
Olyan konszenzusmechanizmus, amelyben a halozati résztvevok stake-elt tokenek révén
vesznek részt a konszenzusban és a halézat biztonsaganak fenntartasaban.

PoA
Olyan konszenzusmodell, amelyben el6re meghatarozott, jogosultsaggal rendelkezd
szereplOk vesznek reszt a blokkgyartasban.

Permission NFT
Validatorrészvételi jogosultsagot reprezentald NFT-alapu protokollobjektum a Mosaic Chain
Okoszisztémaban.

Staking
Olyan mechanizmus, amely soran a halozati résztvevok tokeneket zarolnak a konszenzus
és a halozati biztonsag tAmogatasa érdekében jutalmakért cserébe.

Staking contract
On-chain szerzddeéses kapcsolat, amely validator és delegator k6z6tti staking- es
jutalommegosztasi viszonyt reprezental.

Slashing
Gazdasagi buntetési mechanizmus, amely validatorhibak, rosszindulati mikodés vagy
protokollsértések eseten csokkenti a stakelt eszk6zok erteket.



Chilling
Validator ideiglenes inaktivalasi mechanizmusa, amely soran a validator atmenetileg kikertil
az aktiv blokkgyartasi és kivalasztasi folyamatbal.

Unbinding
Validatorhoz kotott stake vagy NFT kapcsolat megsziintetése és levalasztasa.

Rebinding
Korabban levalasztott stake vagy NFT () validatorhoz torténé hozzarendelése.

Treasury

On-chain k6z6sségi pénzuigyi alap, amely a protokoll fejlesztésének,
Okoszisztéma-finanszirozasanak és governance altal jovahagyott kezdeményezések
tamogatasanak forrasait kezeli.

Vesting
IdBalapu tokenfelszabaditasi mechanizmus, amely meghatarozott titemezés szerint teszi
elérhetOvé a tokeneket.

Vesting-to-Freeze
Olyan tokenkezelési modell, amelyben a vesting alatt allé tokenek staking célra
felhasznalhatdk, ugyanakkor tovabbra is transzferkorlatozas alatt maradnak.

Yield
Stakingbdl vagy protokollmechanizmusokbdl szarmaz6 hozam vagy jutalom.

Yield routing
Olyan mechanizmus, amely lehetdvé teszi stakinghozamok vagy protokolljutalmak mas
alkalmazasokba, stratégidkba vagy pénziigyi rendszerekbe torténd automatikus iranyitasat.

XCM és interoperabilitas

XCM (Cross-Consensus Messaging)
A Polkadot 6koszisztéma nativ trustless cross-chain kommunikacioés protokollja, amely
lehetdveé teszi az Uzenetklldést és eszkozatvitelt parachainek kozaott.

Cross-chain
Eltérd blockchain halézatok k6zo6tti kommunikaciot, adatcserét vagy eszk6zmozgast
lehetbve tevé mikodeési modell.

Relay Chain
A Polkadot kdzponti koordinacios és konszenzusrétege, amely shared securityt és finalitast
biztosit a csatlakoz6 parachainek szamara.



Parachain
A Relay Chainhez kapcsolodo 6néllo blockchain, amely a Polkadot shared security és
interoperabilitasi infrastruktirajat hasznalja.

Bridge
Kilonb6z6 blockchain hal6zatokat 6sszekdt infrastruktira vagy protokollréteg, amely
cross-chain eszkdzmozgast és kommunikaciot tesz lehetdveé.

Trustless
Olyan rendszerarchitekttra, amely miikodésehez nem igényel kdzponti bizalmi szereplo6t
vagy harmadik felet.

Halozat és operacio

Air-gapped device
Olyan eszk6z, amely fizikailag levalasztott minden kils6 halézati kapcsolatrél a maximalis
biztonsag érdekében.

NAT (Network Address Translation)
Hal6zati cimforditasi technoldgia, amely lehetévé teszi tdbb eszkdz szamara kdzos
nyilvanos IP-cim hasznalatat.

Node
A blockchain halozathoz csatlakozo szoftveres csomopont, amely részt vesz a halozati
kommunikaciéban, adatfeldolgozasban vagy konszenzusban.

Peer-to-peer (P2P)
Decentralizalt haldézati kommunikacios modell, amelyben a node-ok kdzvetlenl
kommunikalnak egymassal kdzponti szerver nélkiil.

RPC (Remote Procedure Call)
Kommunikacios interfesz, amely lehet6veé teszi kiils6 alkalmazasok szamara blockchain
node-ok funkcidinak elérését és hasznalatat.

Telemetry
Node- és haldzati allapotmonitoring rendszer, amely mikddeési, teljesitmény- és
diagnosztikai adatokat gydijt.

UPS (Uninterruptible Power Supply)
Sziinetmentes tapegység, amely aramkimaradas esetén biztositja a node-ok folyamatos
muakodését.



VPN (Virtual Private Network)
Titkositott halozati kapcsolati réteg, amely biztonsagos kommunikaciot biztosit nyilvanos
halozatokon keresztiil.

WASM | WebAssembly
Sandboxolt, platformfliggetlen végrehajtasi kdrnyezet, amelyet a Substrate-alapu blockchain
runtime-ok futtatasara hasznalnak.

Governance és biztonsag

Governance
On-chain dontéshozatali rendszer, amely meghatarozza a protokoll fejlesztésével,
paramétereivel és treasury-kezelésével kapcsolatos folyamatokat.

Committee-based governance
Olyan governance modell, amelyben meghatarozott bizottsagok vagy kijel6lt szereplok
vesznek részt a dontéshozatali folyamatokban.

Token-weighted voting
Olyan szavazasi mechanizmus, amelyben a résztvevOk szavazati sulya a birtokolt vagy
stake-elt tokenmennyiség alapjan keril meghatarozasra.

Supermajority
Mindsitett tobbségi dontéshozatali modell, amely meghatarozott aranyu — példaul
kétharmados — jovahagyast kovetel meg.

Security budget
A staking és tokenérték altal biztositott teljes gazdasagi biztonsagi kapacitas, amely
a halézat tamadasokkal szembeni ellenalloképességét tamogatja.

Defense-in-depth
Tobbréteg( biztonsagi modell, amely egymast kiegészit6 védelmi mechanizmusok
alkalmazasaval csokkenti a rendszerkockazatot.

Seed phrase
Kriptografiai helyreallito kulcsszolista (mnemonic phrase), amely lehetbve teszi wallet-ek
és privat kulcsok visszaallitasat.

Two-factor authentication (2FA)
Kétfaktoros hitelesitési mechanizmus, amely tdbb egymastdl fliggetlen azonositasi médszer
hasznalataval noveli a biztonsagot.
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Absztrakt

A Mosaic Chain egy Substrate-alapu blokklanc, amelyet kifejezetten Web3 pénzlgyi és
privacy-first alkalmazasok tAmogatasara terveztek anélkil, hogy kompromisszumot kellene
kotni a teljesitmény, a biztonsag vagy a decentralizacio terén. A haldzat egy NFT-alapu
reszveételi modellt vezet be, amelyben a validator jogok on-chain NFT-ként jelennek meg,
lehetdve téve az atlathatd és atruhazhato részvételt, mikdzben a haldzat biztonsagat
egyértelmien meghatarozott stake-értékekhez koti. Annak érdekében, hogy elkeriilje azokat
a skalazhatosagi szlik keresztmetszeteket, amelyek akkor jelentkeznek, amikor tdbb ezer
validatornak kell folyamatosan koordinalnia egymassal, a Mosaic Chain egy session-alapu
konszenzusmodellt alkalmaz, amely rotacios elven valasztja ki az aktiv validator készletet,
mikozben hosszabb id6tavon egy joval nagyobb validator populacié szamara is lehet6séget
biztosit a részvételre.

Operativ szempontbol a Mosaic Chain a Validator OS rendszerrel egyutt mikodik, amely egy
célzottan fejlesztett, plug-and-play validator operacios rendszer. Ez szabvanyositja a node-ok
telepitéset, kapcsolodasat, frissitesét és monitorozasat, ezaltal csokkenti az tizemsziinetek es
konfiguracios hibak kockazatat. Az eredmény egy olyan hal6zat, amely a validator szerepkort
szélesebb korben elérhetdvé kivanja tenni az tizemelteték szamara, mikbzben gyors
blokkgyartast és kiszamithato haldzati mikodeést biztosit. Jelen whitepaper részletesen
ismerteti a protokoll alaparchitektarajat, a konszenzus- és validator kivalasztasi mechanikat,
az NFT-alapu staking modellt és annak biztonsagi tulajdonsagait, a MOS token felhasznalasi
és gazdasagi modelljét, a Validator OS m(kodését, valamint a Polkadot 6koszisztéman belli
interoperabilitasi iranyokat.
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Bevezetés
Motivacio

A decentralizalt pénzigyi rendszerek rendkivil szigoru kbvetelmenyeket tamasztanak az oket
kiszolgalo infrastrukturaval szemben. Mig az altalanos célu szamitasi platformokon az id6szakos
késleltetesek vagy atmeneti inkonzisztenciak sok esetben elfogadhatok, addig a pénzugyi
alkalmazasok kiszamithato finalitast, er0s gazdasagi biztonsagi garanciakat, valamint alacsony
belépési kiiszobot igényelnek mind az tizemelteték, mind a végfelhasznaldok szamara.

A megakadt vagy késleltetett tranzakciok pénzigyi kdrnyezetben elfogadhatatlanok; a DeFi
protokollok kockazati modellje alapvet6en eltér a kozosségi alkalmazasok vagy loT-halézatok
muakodésetol. Ezek a kdvetelmények egy célzottan tervezett blokklanc létrehozasat indokoljak
az altalanos célu platformokra épulé megkdzelitésekkel szemben.

Ezzel parhuzamosan a decentralizacio gyakorlati megvalositasat tovabbra is jelentGsen
korlatozza a validator infrastruktira Gzemeltetésének 6sszetettsége. A legtdbb proof-of-stake
hal6zat esetében a validatoroknak bonyolult telepitési folyamatokon kell végigmennitik, tdbb
account kozaott kell kezelnitk a kulcsokat, manualisan kell monitorozniuk az uptime-ot, valamint
off-chain csatornakon keresztil kell koordinalniuk a szoftverfrissitéseket. Ennek eredmeényekeént
a validator készletek jellemzGen technikailag magasan képzett tizemeltet6k kezében
koncentralddnak, gyakran néhany nagy cloud szolgaltato infrastruktarajan. Ez a koncentracio
gyengiti azokat a decentralizacios garanciakat, amelyeket a proof-of-stake rendszerek eredetileg
biztositani kivannak.

A Mosaic Chain egyszerre kivanja kezelni mindkét problémat. Egy Substrate-alapu runtime
kornyezetet biztosit, amelyet pénziigyi alkalmazasokra optimalizaltak: kiszamithaté blokkidokkel,
on-chain staking eszk6zokon keresztil érvényesithetd gazdasagi biztonsaggal, valamint egy
validator operacios rendszerrel, amely a node-lizemeltetés technikai kiiszbbét szakértdi szintrol
plug-and-play hardveres megoldassa csokkenti. A halézatot eleve ugy tervezték, hogy toébb ezer
validator m(ikodését tamogassa anélkil, hogy mindegyikiiknek minden konszenzuskdrben részt
kellene vennie, ezaltal egyszerre megbrizve a decentralizacio szélességeét es a blokkgyartas
hatékonysagat.

A Mosaic Chain mogott allo tervezesi filozéfia szerint a pénzigyi célu blokklanc-infrastruktarak
jelent6s elényt nyernek a célzott optimalizaciobdl. Az altalanos célu lancok egyszerre szamos
felhasznalasi tertletet szolgalnak ki — példaul gaming, koz6sségi média, 1oT vagy supply chain
alkalmazasokat — ezért tervezési kompromisszumaik is ezt a sokoldalisagot tukrozik. Egy
kizarolag penzigyi alkalmazasokra épitett lanc ezzel szemben mas prioritasokat valaszthat: a
maximalis atviteli teljesitmény helyett a kiszamithatd blokkidOket, a smart contract expresszivitas
helyett a gazdasagi biztonsag atlathatdosagat, valamint a hardverskalazas helyett a validator
hozzaferhetbsegét helyezi el6térbe. Ezek a kompromisszumok nem univerzalisan helyesek,
ugyanakkor pontosan megfelelnek annak a tertletnek, amelyet a Mosaic Chain kiszolgal.
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Tervezeési elvek

A Mosaic Chain architekturajat 6t alapveto tervezési elv hatarozza meg, amelyek
a protokoll minden rétegében iranyado szerepet téltenek be.

Elsdként: a halézat célja a decentralizacio skalazasa a teljesitmény romlasa nélkiil.

A hagyomanyos konszenzusprotokollok alapveté fesziiltséggel szembesiilnek: minél tobb
validator vesz részt a rendszerben, annal nagyobb kommunikacios tobbletterhelés
keletkezik, ami csokkenti az atviteli teljesitményt és noveli a késleltetést. A Mosaic Chain ezt
a problémat session-alapu validator rotacioval oldja meg, amely alkalmassa teszi egy

nagy, tobb mint 2400 validatorbdl allé populacié mikodését, mikdzben sessionenként egy
kompakt, korulbeldl 200 validatorbdl allé aktiv készlet biztositja a hatékony blokkgyartast.

Masodik alapelvként a validalasi folyamatnak operativ szempontbdl is
hozzaférhetének kell lennie. A validator node-ok Gzemeltetésének ,expert-only” jellege
nem pusztan felhasznaloi élménybeli probléma, hanem a decentralizacio strukturalis
akadalya. A Validator OS egységes operacios rétegként kezeli a telepitéest, konfiguraciot,
kapcsolddast, monitorozast s szoftverfrissitéseket, ezaltal csokkenti a hibas konfiguraciok
kockazatat és mérsekli a részvétel technikai belépési kiiszobet.

Harmadik alapelvként a biztonsagi 6szténzéknek on-chain médon atlathatonak és
kikényszerithet6nek kell lennitik. A validator jogok explicit nevieges ertekkel rendelkez6
NFT-ként torténé reprezentacidja, valamint a delegacié MOS-token staking szerzédéseken
vagy opcionalisan Delegation NFT-ken keresztiili kezelése alkalmassa teszi, hogy

a részvételi jogok és a gazdasagi biztonsagi kotelezettségek transzparens, auditalhat6 és
protokollszinten érvényesithetd formaban jelenjenek meg. A stake-értekek, jutalékfeltételek,
slashing szabalyok és részvételi jogosultsagok on-chain kertilnek rogzitésre, nem pedig
atlathatatlan off-chain megallapodasok formajaban.

Negyedik alapelvként a protokollnak tAmogatnia kell a forkless frissitéseken
keresztiili folyamatos fejlédést. A pénzlgyi infrastruktirak nem engedhetik meg
maguknak a hard forkokkal jaré m(ikodési zavarokat €s koordinaciés koltségeket.

A Substrate forkless runtime upgrade mechanizmusa lehet6éve teszi, hogy a Mosaic Chain
fejlessze Uzleti logikajat, médositsa parameétereit és Uj funkciokat vezessen be aneélkul, hogy
a validatoroknak manualisan 0 szoftvert kellene telepiteniiik vagy chain split kockazataval
kellene szamolniuk.

Otédik alapelvként a protokollnak egyértelmii interoperabilitasi utvonalat kell
biztositania a cross-chain assetek és lizenetkiildés szamara. A Polkadot 6koszisztéma
parachainjeként a Mosaic Chain nativan hozzafér az XCM infrastruktirahoz, amely trustless
cross-chain kommunikaciot tesz lehetéve a hagyomanyos bridge architektirakhoz
kapcsolodo biztonsagi kockazatok nélkiil.
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Fobb hozzajarulasok

A Mosaic Chain szamos olyan egyedi tervezési megoldast vezet be, amelyek
megkulonboztetik a meglévo blokklanc-platformoktal.

NFT-alapu validator részvételi jogosultsagok.

Ahelyett, hogy a validator statuszt egy binaris on-chain jelz6ként vagy egyszer
account-egyenlegként reprezentalna, a Mosaic Chain a részvételi jogokat explicit névleges
értékkel rendelkez6 NFT-kéent kezeli. Ez a megkozelités hordozhatova teszi a validator
jogokat — a binding szabalyok figyelembevételével —, auditalhatova teszi azokat, valamint
joval dsszetettebb funkcionalitast biztosit a hagyomanyos staking modellekhez képest.

Az NFT-modell explicit on-chain részveteli jogosultsagokat vezet be PoS és DPoS Validator
NFT-k segitségevel. A delegaci6 torténhet kézvetlenil MOS-token staking szerz6déseken
keresztll, vagy opcionalisan Delegation NFT-k alkalmazasaval, amennyiben atruhazhato,
névleges értékkel rendelkez6 instrumentumra van sziikség. Ez egyszerre biztosit egyszer
delegacios lehet6seget a MOS token szamara, mikdzben fejlettebb on-chain
instrumentumstruktirakat is kialakit ott, ahol erre valodi igény mutatkozik.

Session-alapu validator rotacié nagyméreti validator populacié mellett.

A tovabbfejlesztett bucket selection algoritmus tamogatja, hogy egy tdbb mint 2400
validatorbdl allé halozat idoben kiegyensulyozott médon vehessen részt a mikddésben,
mikdzben sessionenkéntt egy korilbeltl 200 validatorbdl allé aktiv készlet biztositja

a konszenzusfolyamat hatékony mikodését. A szimulacidk kézel egyenletes kivalasztasi
eloszlast mutatnak heti id6tavokon, ugyanakkor elegendd varianciat hagynak

a kiszamithatosag csokkentéese erdekében.

A Validator OS, mint szabvanyos operacios réteg.

Ahelyett, hogy a validatorok mikddeseét kiils6 tényezoként kezelné, a Mosaic Chain egy
kifejezetten erre a célra kifejlesztett, Debian-alapu operacios rendszert biztosit, amely

a validator teljes életciklusat szabvanyositja — a hardver telepitésétdl kezdve a folyamatos
karbantartasig. Ez a tervezési dontés az Uzemeltetési megbizhatosagot protokollszintd
kérdésként kezeli, nem pedig utdlagos szempontkeént.
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Rendszerattekintés

Mi a Mosaic Chain?

A Mosaic Chain egy egyedi fejlesztési Substrate runtime kdrnyezet, amelyet kifejezetten
pénzugyi fokuszu 6koszisztemak szamara optimalizaltak. A Parity Technologies altal
fejlesztett Substrate keretrendszerre épil, amely 6rokli annak modularis, pallet-alapu
architekturajat. Ez az architektara elktloniti egymastdl a konszenzuslogikat, az alkalmazasi
logikat és a kriptogréafiai host funkciokat, amelyek egymassal kombinalhato
komponensekként mikoédnek egyditt. A runtime WebAssembly (Wasm) formatumba forditva
kerll tarolasra on-chain, lehetdvé téve a forkless frissitéseket validator koordinacié vagy
szoftver-Ujratelepités nelkdil.

Konszenzus és
validator kivalasztas

Mosaic Alpha
NFT-alapu részvétel és staking

Mosaic Launchpad

Felhasznalok és fejleszték Alkalmazéasok MOS gazdasagi modell és dijak

Mosaic Chain gerinchal6zat

Governance és frissitések
Egyéb pénzligyi és
adatvédelmi appok

Interoperabilitas és XCM
irAnyelvek

A jelen dokumentumban ismertetett alapprotokoll alkotja a Mosaic 6koszisztéma
,gerinchalézatat”. Ez magaban foglalja a konszenzusmechanizmust és a validator
kivalasztasi algoritmust, az NFT-alapu staking és delegacios rendszert, a MOS token
gazdasagi modelljét, a Validator OS operacios réteget, valamint a Polkadot relay chainnel
vald interoperabilitasi interfészt. Ezek az 6sszetevok egydutt biztositjak azt az
infrastruktUraréteget, amelyre olyan pénzigyi alkalmazasok épulnek, mint a Mosaic Alpha
— egy decentralizalt portfoliokezeld platform — vagy a Mosaic Launchpad, amely
Web3-alapu fundraising megoldasként mikodik. Mivel a felhasznalébarat mikodeés és

a konny( hozzaférhetéség kiemelt prioritast elvez, a Mosaic Explorer egyben elsddleges
frontend feltiletként is szolgal a legtobb validator és delegator munkafolyamat szamara.
Mikodését a 3.3-as fejezetben ismertetett decentralizalt indexing stack tamogatja.

A gerinchaldzati infrastruktira es az alkalmazasi réteg tudatosan kilénvalasztasra kerdilt.

A Mosaic Chainre épil6 pénzuligyi alkalmazasok 6roklik az alapréteg biztonsagi, finalitasi és
interoperabilitasi tulajdonsagait anélkil, hogy ezeket Ujra kellene implementalniuk. Maga az
alapréteg ezzel parhuzamosan minimalista és stabil kialakitasu, ahol az Gj funkciok
bevezetése elsdsorban a 6. fejezetben ismertetett kiterjesztési mechanizmusokon keresztil
tortenik, nem pedig a protokollmag kozvetlen modositasaval.
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Halozati érettség és bevezetési allapot

A Mosaic Chain t6bb kulonallé kérnyezetben mikddik annak érdekében, hogy tAmogassa
az iterativ fejlesztést és a biztonsagos éles tizembe helyezést. A devnet kdrnyezetet runtime
frissitések, paramétermodositasok és operativ folyamatok validalasara hasznaljak kontrollalt
korulmények kozott, egyuttmikddd vallalatokkal és DAO-kkal kozdsen, a Paseo hal6zaton.
A mainnet jelenti az éles haldzati kornyezetet, ahol a MOS token, a validator részvételi
jogosultsagok és a protokollosztonz6k mar valos gazdasagi feltételek mellett mikodnek.

2026. februar 16-i allapot szerint a mainnet halozati telemetria a publikus statusz dashboard
alapjan az alabbi f6bb mutatdkat jelentette:

« Osszes validator szama: 2 027
e Aktudlis blokk: 1 662 769
 Node-egészségiigyi allapot (6sszes jelentd node: 1 945):

e Chain: 1 928 egéeszseéges, 17 hibas
e Indexer: 1 770 egészséges, 175 hibas

 Admin: 1 937 egészséges, 8 hibas

A validator életciklus-allapot ebben az id6épontban azt mutatja, hogy a validator részvételi
instrumentumok tilnyomo tébbsége aktiv allapotban van, mig kisebb résztik chilled allapotu,
illetve csak minimalis szamu faulted statusz fordul el6. Ez 6sszhangban all egy olyan
operativ halézat mikodésével, amely nagylépték(i onboarding folyamat mellett is stabil
blokkgyartast képes fenntartani. A dashboard emellett valés idejd bontasban jeleniti meg

a validator- és delegator-oldali részvételi instrumentumokat, valamint a session részvétel
allapotokat — példaul az aktualis aktiv készletet, a vardlistan levo vagy sessionen Kiviili
validatorokat —, ezaltal folyamatos atlathatosagot biztositva a halozati részvétel idobeli
eloszlasaral.

Funkcionalis szempontbdl a whitepaperben ismertetett alapprotokoll mar implementalasra
kertlt és mikodik a mainnet kornyezetben. Ez magaban foglalja a session-alapu
blokkgyartast, a validator életciklus- és jogosultsagi modellt, a Validator OS onboarding és
operacios folyamatait, valamint a staking és részvételkezeléshez szilkséges on-chain
interfészeket is. Mivel a haldzati szintd mutatok folyamatosan valtoznak, a dokumentumban
szerepld valamennyi kvantitativ adat id6bélyeggel ellatott pillanatfelvételként értelmezendd,
amennyiben nincs ettdl eltéerGen jelezve.
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Szerepkorok és eszk6zok attekintése

A Mosaic Chain protokoll négy elsédleges szerepkort és az ezekhez kapcsolodd on-chain
eszkOzoket hatarozza meg. Ezen szerepkorok és az altaluk hasznalt instrumentumok
megértése alapvet6 fontossagu a protokoll tovabbi mikddesenek értelmezéséhez.

A validatorok olyan node-okat Uzemeltetnek, amelyek blokkokat allitanak el6 es részt
vesznek a konszenzusfolyamatban. Minden validatornak rendelkeznie kell egy Validator
NFT-vel — PoS vagy DPoS tipussal —, amely biztositja a részvételi jogosultsagot, valamint
meghatarozza az adott validatorhoz tartozé névleges stake-értéket. A validatorok slashing
biintetés ala esnek lizemszlinet vagy protokollsértés esetén, mig a jutalmazasuk a halozati
reszvetelik aranyaban torténik.

A delegatorok olyan MOS token tulajdonosok, akik tovabbi stake biztositasaval tamogatjak
a validatorokat. A delegacio on-chain staking szerzédéseken keresztil valosul meg, amelyek
rogzitik a stake mennyiségeét, a jutalékratat és a minimalis staking id6szakot. A delegatorok
a hozzajarulasuk aranyaban részesulnek jutalomban, a validator jutalékanak levonasa utan.
A felhasznal6i élmény javitasa érdekében a jutalmakat nem sziikséges manualisan lehivni:
azokat egy on-chain hattérfolyamat automatikusan kiosztja és Ujrakamatoztatja minden
session lezarasat kovetben. A delegéacio kétfele moédon térteénhet: (1) MOS tokenek
kozvetlen delegalasaval staking szerz6déseken keresztil; (2) Delegation NFT-k
hasznalataval, ahol az explicit névleges értékek atruhadzhaté on-chain stake
instrumentumként mikoédnek. Fontos hangsulyozni, hogy a Delegation NFT-k hasznalata
opcionalis: a delegatorok Delegation NFT kibocsatasa neélkiil is delegalhatnak MOS
tokeneket. A Delegation NFT-k els6sorban olyan esetekben kertilnek alkalmazasra, amikor
a delegator explicit névleges ertekkel rendelkez6, instrumentumszer( poziciot és nagyobb
on-chain kompozabilitast (mas on-chain rendszerekkel valé 6sszeépithetfséget)

kivan létrehozni.

A MOS token a Mosaic Chain nativ eszkoze. Els6dleges elszamolasi egységként szolgal
tranzakcids dijak, staking jutalmak, delegaciok, treasury- és alapkezelési dontésekhez
kapcsolodoé proposal letétek, valamint — egy késbbbi frissitést kdvetéen — tokenalapu
governance szavazasok és runtime frissitések soran.

A maximalis kinalat rogzitett: 2 000 000 000 MOS.

A Validator NFT-k és Delegator NFT-k olyan on-chain instrumentumok, amelyek részvétel
jogosultsagokat és stake-kotelezettségeket reprezentalnak. A hagyomanyos, egyenlegalapu
staking modellekkel szemben az NFT-alapti megkozelités explicit modon jeleniti meg ezeket
a jogosultsagokat, atruhazhatova teszi 6ket — a kotelez6 szabalyok figyelembevételével

—, valamint integralhatova a szelesebb on-chain allapottérbe. Minden NFT rendelkezik egy
MOS-ban denominalt névleges értékkel, amely kbzvetlenil hozzajarul a halozat gazdasagi
biztonsagahoz.
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Architektura

Protokoll- és runtime-architektura

A Mosaic Chain a Substrate architektirajanak hagyomanyos felépitesét kdveti, amely
vilagosan elkuloniti egymastol a node-réteget es a runtime-réteget. Ez a szétvalasztas
alapvetdé jelent6ségul a protokoll frissitési modellje és operativ mikddése szempontjabdl.

A node-réteg azokat az dsszetevOket foglalja magaban, amelyek nativ szoftverként futnak
a validator hardvereken. Ide tartozik a peer-to-peer haldzati stack — libp2p alapokon

—, a konszenzusmotor, amely koordinalja a blokkgyartast és a finalizaciot, valamint az
allando adattarolasi réteg, amely fenntartja a blokklanc allapotat. A node-réteg kezeli a
kliensektol érkez6 Remote Procedure Call (RPC) kéréseket, valamint interfészként szolgal
a runtime felé az allapotatmenetek vegrehajtasahoz.

Governance éltal jovahagyott
runtime frissitési tranzakcio

Uj runtime Wasm

o, Nativ node-réteg
on-chain tarolasa

RPC- és kliensinterfészek Konszenzusmotor
Runtime-réteg on-chain (Wasm)
Pallet-ek és On-chain
IHEEE CIEIPEEE TR libp2p haldzati réteg Térolasi adatbazis

A runtime-réteg definialja a blokklanc Uzleti logikajat: az allapotatmeneteket szabalyozé
mechanizmusokat, az account-egyenlegeket, a staking miveleteket, az NFT-életciklus
kezeléset és minden egyéb on-chain muiveletet. Kritikus jelentéségu, hogy a runtime
WebAssembly (Wasm) formatumba forditva kerdl tarolasra maganak a chain state-nek

a részeként. Amikor egy validator Uj blokkot allit el6, a tranzakcidk validalasahoz és
alkalmazasahoz mindig az aktualis on-chain runtime kerll végrehajtasra. Ez az architektlra
teszi lehetGvé a forkless frissitéseket: egy governance-jogosultsaggal jovahagyott runtime
frissités egy on-chain tranzakcion keresztil kerll alkalmazasra, majd minden validator
automatikusan az Uj logikat kezdi futtatni a kovetkez6 blokktol kezd6déen, manualis
szoftverfrissités neélkuil.
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A node-réteg és a runtime-réteg szétvalasztasa egyuttal egy vilagos biztonsagi hatarvonalat
is létrehoz. A node-reteg nativ kodként mikodik, kozvetlen hozzaféréssel

a rendszerer6forrasokhoz — példaul a haldzati kapcsolatokhoz, adattarolashoz és
kriptografiai host funkciokhoz —, mig a runtime egy sandboxolt WebAssembly kdrnyezetben
fut, kontrollalt host-funkcio hozzaféréssel. Ez a sandboxolt mikodés biztositja, hogy

a runtime logika ne férhessen hozza kdzvetlenil a node-szintd allapotokhoz, illetve

ne sérthesse azok integritasat, tovabba hogy az alkalmazasi logikdban bekévetkez6 hibak
ne veszélyeztethessék a haldzati vagy adattarolasi rétegek stabilitasat. Egy pénzigyi
fokuszu lanc esetében — ahol a runtime hibak koltsége kozvetlen gazdasagi ertekben
mérhet6 — ez az izolacio kiemelten fontos.

A runtime palletekbdl épul fel, amelyek modularis komponensek, hasonléan a hagyomanyos
szoftverfejlesztés soran hasznalt konyvtarakhoz vagy csomagokhoz. Minden pallet egy
meghatarozott funkcionalis teriiletet kezel sajat adattarolassal, eseményekkel,
hibakezeléssel és hivhato fliggvényekkel. A palletek jol definialt trait interfészeken keresztiil
képesek egymassal egyittmikoddni és egymasra épulni, lehetévé téve a kompozabilitast
szoros 0sszekapcsolas nélkil. Ez a modularitas teszi lehetévé a Mosaic Chain szamara,
hogy egyes protokollfunkciokat hozzaadjon, modositson vagy lecseréljen anelkl, hogy

az nem kapcsolodo rendszerelemek mikodését zavarna.

FO on-chain modulok

A Mosaic Chain runtime-ja két f6 palletkategoria koré szervez6dik: a konszenzushoz
kapcsolodo palletek, amelyek a halozat alapveto biztonsagi infrastruktarajat alkotjak,
valamint az alkalmazasi logikat biztosito palletek, amelyek a decentralizalt alkalmazasok
muakodését tamogatjak.

Validator részhalmaz- Sessionenként aktiv
kivalaszto pallet validator készlet
Konszenzus és sessionek
NFT-jogosultsagkezeld pallet PoS és DPoS Validator
NFT-k
Staking pallet Staking szerz6dések
Staking és delegacio
NFT-delegacids pallet Delegation NFT-k
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NFT-Permission Pallet. Ez a pallet a standard pallet-nfts frameworkre épiil, és a
Permission NFT-k |létrehozasat, tulajdonkezelését, attribitum-hozzarendelését és teljes
életciklusat kezeli. Tamogatja Uj Permission NFT-k kibocsatasat, az NFT-k validator
accountokhoz torténd binding €s unbinding miveleteit, valamint az NFT-k chilling és
unchilling allapotkezelését, amelyek ideiglenesen letiltjak vagy Ujraengedélyezik azok
konszenzusban valo részvételét. A pallet garantalja azt az invarianst, hogy kizardlag
megfelel6en bound allapotd NFT-k jogosithatnak fel node-okat blokkgyartasban val6
részvetelre.

Staking pallet. Ez a pallet biztositja a MOS tokenek és NFT-k staking és unstaking
mdveleteinek alapvet6 funkcionalitasat. Kezeli a delegatorok és validatorok kozotti staking
szerzOdések teljes életciklusat, érvényesiti a minimalis staking id6szakokat és
mennyiségeket, feldolgozza a jutalékszamitasokat, valamint egytttm(ikoédik a slashing
mechanizmussal. A staking pallet kezeli tovabba a ,kick” mlveletet is, amely biztositja, hogy
a validator meghatarozott feltetelek mellett eltavolitson delegatorokat.

NFT-Delegation Pallet. Ez a pallet olyan Delegation NFT-k kezeléséért felel, amelyek
tovabbi stake-et reprezentalnak MOS-ban denominalt névleges értékkel, valamint maximalis
session-reszveételi korlattal. Kezeli a meghatarozott névlieges értéki és reszvételi idGtartamu
Delegation NFT-k kibocsatasat, azok DPoS (delegaciot tamogato) validatorokhoz torténd
binding folyamatat, a szerz6dés lejaratakor torténé unbinding maveleteket, valamint az
aranyos slashing végrehajtasat abban az esetben, ha a kapcsolodo validator biintetés ala
kerll. A pallet tartalmaz egy automatikus lejarati logikat is, amely aktivalodik, amikor egy
bound delegacio eléri a konfiguralt maximalis session-szamot.

Validator-Subset-Selection Pallet. Ez a pallet valositja meg azt a tovabbfejlesztett bucket
selection algoritmust, amely meghatarozza, hogy mely validatorok kertilnek be az egyes
sessionek aktiv készletébe. Kezeli az egyes validatorok bucket allapotat, kiszamitja a
kivalasztasi eredményeket a sessionhatarokon, valamint dinamikusan igazitja a sessionek
hosszat a kivalasztott validatorok szamahoz. Ez a pallet testesiti meg on-chain formaban a
4. fejezetben részletesen ismertetett kivalasztasi mechanizmust.

A projekt a Mosaic Chain GitHub tarolojan keresztil nyilt forrdskoduva tette a runtime
alapvet6é komponenseit (github.com/Mosaic-Chain/mosaic-chain) annak érdekében, hogy
tamogassa az auditalhatdésagot és a kbzosségi hozzajarulasokat.

Explorer, indexelés és kiilso interfészek

A Mosaic Explorer egyszerre szolgal blokklanc-explorerként és elsGdleges operacios
interfészként validatorok és delegatorok szamara. MiUkodését egy tobb technolégiara éptilé,
decentralizalt indexing infrastruktira tamogatja, amely valés idejl hozzaférést biztosit az
on-chain adatokhoz.
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A Mosaic Chain minden node-ja kettGs szerepet tolt be: egyrészt részt vesz a
konszenzusfolyamatban blokkok el6allitasaval és validalasaval, masrészt egyidejlileg
tovabbitja az on-chain adatokat az indexing réteg felé, amely a frontend interfészek
muakddéseét kiszolgalja. Ez az architekturalis megko6zelités biztositja, hogy az explorer és
mas frontend rendszerek adatellatasa ne fliggjon kdzpontositott indexer szolgaltatastol.
Ehelyett az adataramlas eredend6éen decentralizalt médon mdakodik, ahol minden node
hozzajarul a teljes adatinfrastruktira fenntartdsahoz.

Mosaic Explorer és

el EREk Indexing réteg Aggregaciok és el6zményi adatok

Felhasznalok

On-chain blokkok és
esemeények

Validator node-ok

Az indexer olyan hatékony adatlekérdezési keépessegeket biztosit, amelyek tulmutatnak
azon, amit egy teljes node felé iranyitott kozvetlen RPC-hivas nyujtani képes. Mig egy full
node elsGsorban az aktualis allapotra vonatkozo lekérdezések kiszolgalasara alkalmas,
addig az indexer olyan szarmaztatott és historikus adatstrukturakat tart fenn, amelyeket
kifejezetten az explorer, a validator dashboardok és a wallet interfészek lekérdezési
mintazataihoz optimalizaltak. Ide tartoznak példaul az aggregalt staking statisztikak, a
torténeti jutalomelosztasok, a validator teljesitménymutatok és a session-részvételi rekordok.

A validator frontend dedikalt vezerl6felliletet biztosit a node-lizemeltetok szamara. Valos
idejd monitorozast kinal a node-egészséguigyi allapotokrol, teljesitménymutatokrol, staking
statuszokrdl, jutalékbeallitasokroél és blokkjutalom-el6zményekrdél. A publikus frontend ezzel
parhuzamosan intuitiv feltletet nydjt barmely felhasznalé szamara a blokklanc-adatok
bongészéséhez, a validator teljesitmények elemzéséhez és az alapvetd halézati informaciok
elérésehez. Mindkét interfész egy gateway-retegen keresztil mikodik, amely a kéréseket a
megfelel6 backend szolgaltatasok felé iranyitja. A nagy mennyiségl olvasasi mlveletet és
historikus lekérdezéseket az indexer szolgalja ki, mig az él6 lancallapot-lekérdezések és
tranzakciobekildések gateway-en keresztil eléerhetdé RPC node-okon keresztil térténnek.
Ez az architektlra nagy teljesitmény( adat-hozzaférést biztosit anelkul, hogy a frontend
rendszereknek kozvetlenll egyedi validator node-okat kellene célozniuk.

Halozatok és konfiguracios feliiletek

A Mosaic Chain t6bb kilonallé halozati kérnyezetben midkddik, amelyek eltéré célokat és
konfiguraciokat szolgalnak ki. A devnet fejlesztési és tesztelési krnyezetként funkcional,
ahol az Uj runtime funkcidk, paramétermodositasok és operativ folyamatok validalasa
tortenik a mainnet telepitést megel6zéen.

A mainnet jelenti az eles haldzati kornyezetet, ahol a valodi MOS tokenek, Validator NFT-k
és a halézathoz kapcsolodd gazdasagi kovetkezmények mikddnek.
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Kornyezetek

Devnet Mainnet

Frissitési fellletek

On-chain runtime Validator OS- és
frissitések node-szoftverfrissitések

Operacios rendszer- és node-
csomagok frissitése a Validator
OS updateren keresztul

Forkless Wasm-frissitések
governance-en keresztul

A devnet és a mainnet kozott eltérd konfiguracids paraméterek miikodhetnek, tdbbek kozott
a sessionek hossza, a slashing buntetések sulyossaga, a minimalis staking mennyiségek, a
validator részhalmaz meérete, valamint kiilénb6z6 biztonsagi kliszobeéertekek. A devnet
jellemzben lazabb paraméterezéssel mikddik annak érdekében, hogy tAmogassa a gyors
iteraciot es tesztelést, mig a mainnet paraméterei mar a produkcios kdrnyezet biztonsagi s
stabilitasi kovetelményeihez igazodnak.

A protokoll két, egymastol elkilénilé frissitési mechanizmussal rendelkezik. A runtime
frissitések az on-chain tzleti logikat modositjak — beleértve a palleteket, paramétereket és
allapotatmeneteket —, és a korabban ismertetett forkless frissitési mechanizmuson
keresztil kertilnek telepitésre. Ezzel szemben az operacios rendszer- és
node-szoftverfrissitések a node-réteget eés a Validator OS kdrnyezetet érintik, valamint a 10.
fejezetben ismertetett Validator OS frissitési rendszeren keresztll keriilnek terjesztésre.

A két frissitési utvonal egymastol figgetlen: egy runtime frissités nem igényel Validator OS
frissitést és egy Validator OS frissités sem kévetel meg runtime modositast. Ez a
szétvalasztas biztositja, hogy a lanclogika valtozasai €s az operativ szoftverkarbantartas
egymastol fuggetlen Gtemezésben torténhessenek anélkil, hogy koordinaciés szik
keresztmetszetek alakulnanak ki.
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Konszenzus és validator
készletmechanika

Konszenzus attekintése

A Mosaic Chain blokkgyartashoz Proof of Authority (PoA) modellt alkalmaz — egy
modositott Aura implementacié formajaban —, amelyet egy NPoS-stilust gazdasagi modell
egeészit ki a validator jogosultsagok, delegaciok, jutalmazas és slashing kezelésére. A
staking- és delegaciés modell koncepcionalisan hasonlé a Polkadot Nominated Proof of
Stake (NPoS) rendszeréhez, ugyanakkor a Mosaic a validator jogosultsagokat és stake-
kotelezettségeket Permission NFT-k formajaban reprezentalja, valamint bucket-alapu
validator részhalmaz-kivalasztasi algoritmust alkalmaz annak érdekében, hogy egy
nagyméretd validator populacio rotacios modon vehessen részt a konszenzusfolyamatban
egy kompakt aktiv készleten keresztiil.

A konszenzusmechanizmus altal kezelt alapveté kihivas két kivanatos tulajdonsag kozotti
egyensuly megteremtése: a széles korl részvétel biztositasa — vagyis minél tdbb validator
hozzajarulasa a decentralizaciohoz; valamint a hatékony blokkgyartas fenntartdsa — gyors,
kiszamithat6 finalitassal és alacsony kommunikacios tobbletterhelés mellett.

A hagyomanyos konszenzusprotokollok megkévetelik, hogy minden validator minden egyes
konszenzuskor soran Uzeneteket valtson egymassal, ami olyan kommunikacios komplexitast
eredmeényez, amely kvadratikusan novekszik a résztvevok szamaval. Egy tdbb mint 2400
validatort célz6 halézat esetében, 6 masodperces blokkidd mellett, ez a megkozelités
gyakorlatilag nem lenne fenntarthato.

A Mosaic Chain ezt a problémat ugy oldja meg, hogy elkuloniti a teljes validator populaciot
az aktualisan aktiv validator készlett6l. Egy adott idOpillanatban a teljes halozat tébb, mint
2400 regisztralt validatorbdl allhat, amelyek mindegyike rendelkezik bound Validator NFT-vel
és szinkronizalt node-dal. Ugyanakkor sessionenként csupan kortlbeltl 200 validator vesz
részt aktivan a konszenzusfolyamatban. Ez az aktiv készlet minden sessionhatarnal
rotalodik, biztositva, hogy id6ével minden validator méltanyos lehet6seget kapjon blokkok
el6allitasara és jutalomszerzésre, mikdzben a sessionenkent kommunikacios tbbbletterhelés
kezelhetd szinten marad.

A blokkgyartast az aktiv készlet egy modositott Aura (Authority Round)
konszenzusmechanizmuson keresztil végzi. Az Aura egy egyszerud es hatékony
konszenzusprotokoll, amelyben a validatorok el6re meghatarozott sorrendben valtjak
egymast a blokkgyartas soran. Az aktiv készlet minden validatordhoz meghatarozott
idGslotok tartoznak, amelyek soran jogosult blokkot el6allitani. Ez a determinisztikus kiosztas
kikliszOboli a proof-of-work rendszerekre jellemz6 energiafelhasznalast és probabilisztikus

finalitast, mik6zben kiszamithato, 6 masodperces blokkidét biztosit. 23



A ,wrapped” megjeldlés arra utal, hogy a Mosaic Chain Aura implementéacioja a standard
Aura protokollra épulo egyedi kiterjesztéseket tartalmaz. Ezek a kiterjesztesek integraljak a
validator részhalmaz-kivalasztasi mechanizmust, az NFT-alapu jogosultsagi rendszert,
valamint a sessionkezelési logikat kozvetlenll a konszenzusmotor mikodésébe. Az
eredmeény egy olyan konszenzusmechanizmus, amely meg0rzi az Aura egyszerlisegét és
hatékonysagat, mikdzben tAmogatja a Mosaic Chainre jellemzdé validator rotaciés, gazdasagi
biztonsagi és operativ hozzaférhet6segi funkcidkat.

Erdemes megvizsgalni, hogyan viszonyul ez a megkozelités az alternativ modellekhez.

A tisztan NPoS-alapu rendszerek — példaul a Polkadot relay chainje — stake-sulyozott
valasztasi algoritmusokat alkalmaznak az aktiv validator készlet meghatarozaséara, ami
dsszetett jutalomelosztasi és nominator—validator igazitasi mechanizmusokat eredményez.
Szamos PoA-alapu haldzat ezzel szemben fix és viszonylag kis validator készlettel m(ikodik,
ami korlatozza a decentralizacio kiterjeszthetésegét. A Mosaic Chain a PoA-alapu
blokkgyartast egy NPoS-stilusu delegaciés gazdasagi modellel kombinalja, mikézben
selection algoritmus hatarozza meg, amely a meltanyos részvételt helyezi el6térbe,
mikdzben megorzi egy kompakt aktiv készlet operativ hatékonysagat.

Regisztralt validatorok
nagymeret( populacio

Részvételre jogosult
varakozasi pool

Részhalmaz-kivalasztas
sessionhataron

Aktiv készlet Visszaterés a
(céelérték: ~200 validator) varakozasi poolba

Wrapped Aura round-robin

. Session lezarul
blokkgyartas
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Sessionek és aktiv készletrotacio

A Mosaic Chain id6kezelése elkllonitett sessionekre épul, amelyek egyenként kortlbeldl
egyoras idotartamot fednek le. Egy session az aktudlis aktiv validator készlet teljes
blokkgyartasi ciklusat reprezentalja. Az egyes sessionek hataran a validator
reszhalmaz-kivalasztasi algoritmus lefut, meghatarozza a kdvetkezo aktiv keészletet, majd az
Uj validator készlet megkezdi a blokkgyartast a kovetkez§ session soran.

A session életciklusa a kdovetkezdképpen mikodik. Az aktualis session lezarasakor a
validator-subset-selection pallet kiertékeli az 6sszes jogosult validator bucket allapotat, majd
elballitja a kovetkez6 sessionre kivalasztott validatorok listajat. Minden sessionhatarnal a
lanc aktivalja a korabban queue-ba helyezett validator készletet, mik6zben egyidejlileg
kiszamitja és sorba allitja a kovetkez6 részhalmazt is. A sessionek id6tartama dinamikusan
keril meghatarozasra a kivalasztott validatorok szamanak egész szamu t6bbszoroseként
annak érdekében, hogy kiegyensulyozott round-robin slotkiosztas valésuljon meg. Ennek
eredmeényeként minden kivalasztott validator azonos szamu blokkgyartasi slotot kap
sessionenként — tipikusan egyet koronként —, nem pedig pontosan egyetlen slotot.

A kivalasztott validatorok a varakozasi allapotbol aktiv statuszba lépnek at, mig az el6zéleg
aktiv validatorok visszakertilnek a varakozasi poolba.

Ez a session-alapu rotacio tébb fontos tulajdonsagot biztosit. EI6szor is garantalja az idébeli
méltanyossagot: kelléen hosszu id6tavon minden jogosult validator megkézelitéleg azonos
szamu kivalasztast kap. Masodszor, kiszamithatatlansagot biztosit: a bucket selection
algoritmus randomizalt jellege megneheziti annak el6rejelzését, hogy egy adott session
soran mely validatorok lesznek aktivak, ezaltal csokkentve a célzott tamadasi fellleteket.
Harmadszor, operativ egyszerliseget nyujt, mivel az aktiv validator készlet a teljes session
idGtartamara rogzitett marad, kikliszobolve a session kdzbeni validatorcserék komplexitasat.

Az egyoras session idotartam tudatos egyensulyt teremt a rotacié gyakorisaga és az
operativ stabilitas k6zott. A rovidebb sessionek gyakoribb rotaciot — és ezaltal finomabb
méltanyossagot — biztositananak, ugyanakkor névelnék az atallasokbdl szarmazo terhelést
és csokkentenék a validatorok szamara rendelkezésre allé blokkgyartasi id6t. A hosszabb
sessionek mérsekelnék az atallasi terhelést, viszont névelnéek annak az idéablakat, amely
alatt egy kompromittalt aktiv készlet kart okozhatna, valamint csokkentenék a méltanyossag
granularitasat. Az egyoras session id6 — korulbelidl 200 f6s aktiv validator keszlettel
kombinalva — normal makodeési kortilmények kézott azt eredmenyezi, hogy minden
kivalasztott validator sessionenként hozzavet6legesen egy blokkot allit eld, mikdzben egy
teljes session nagyjabol egy o6ra alatt zarul le.
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Mosaic
v Chain

Validator-részhalmaz kivalasztas

A validator részhalmaz-kivalasztasi mechanizmus felel6s annak meghatarozasaért, hogy az
egyes sessionek konszenzusfolyamataban mely validatorok vehetnek részt. A
mechanizmusnak harom alapvetd kdvetelménynek kell megfelelnie: méltanyossag

— minden validator k6zel azonos gyakorisaggal keriljon kivalasztasra hosszabb id6tavon;
kiszamithatatlansag — a kovetkez0 session aktiv készlete ne legyen el6re meghatarozhat6
publikus informacidk alapjan; stabilitas — az aktiv keszlet merete maradjon kozel a
koralbeltl 200 validatoros celértékhez sessionenkent.

Session hatar

Jogosult validatorok és
bucketértékek betoltése

Mindkét bucket ndvelése

deltaértékkel

Van olyan

bucketértek, amely

Validator kivalasztasa a
kovetkez6 aktiv készlethez

Egy teljes bucket csdkkentése
0,5 ertékkel

Nem

A kovetkezb session aktiv
készletének véglegesitése

A fennmarado 0,5 csokkentés
szétosztasa a két bucket kozott
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A Mosaic Chain egy tovabbfejlesztett bucket selection algoritmust alkalmaz annak
érdekében, hogy biztositsa ezeket a tulajdonsagokat. Az algoritmus m(kodése a kovetkezo.

Minden validatorhoz két bucket tartozik, amelyek mindegyike egy-egy, egymastol fliggetlen,
0 és 1 kozotti egyenletes eloszlasu véletlen értékkel inicializalodik. Minden kér— vagyis

session hatar — soran valamennyi bucket érteke névelésre keril a kovetkezo képlet alapjan:

subset_size / (2 * number_of validators) ahol a subset_size az aktiv készlet celmérete, mig
a number_of validators az dsszes jogosult validator szama. Azok a validatorok, amelyek
legalabb egyik bucketjikben elérik vagy meghaladjak az 1,0 értéket, kivalasztasra kertilnek
a kovetkez0 session aktiv készletébe. A kivalasztast kovetben a validator egyik teljes
bucketerteke 0,5-tel csbkken, mig a fennmarado 0,5 csokkentés egyenletesen oszlik el a
validator két bucketje kozaott.

Ez a kétbucketes mechanizmus kedvez0 statisztikai tulajdonsagokkal rendelkezd
kivalasztasi viselkedést eredményez. Az 1 000 validatorral és 200-as célzott aktiv
készletmérettel végzett szimulaciok — tébbnapos id6ablakokon vizsgalva — kozel
egyenletes kivalasztasi eloszlast mutatnak id6ben, mikbzben elegend6 randomizaciot
biztositanak a kiszamithatosag csokkentése érdekében. A gyakorlatban az algoritmus az
aktiv készlet meretét szorosan a célérték korul tartja, mikdzben biztositja, hogy egyetlen
validator se keruljon tartdosan el6nybe vagy hatranyba a kivalasztasi lehet6ségek
tekintetében, dsszehasonlithato idGintervallumokon belll. Ez tamogatja a Mosaic Chain
alapveto ceélkitlizését: egy sessionenként kompakt aktiv készlet fenntartasat a hatékony
blokkgyartas érdekében, széles korl részvétellel parositva egy joval nagyobb validator
populaciéban.

Az algoritmus altal Iétrehozott részhalmazmeéretek megkdzelitdleg binomialis eloszlast
kovetnek, 250-es atlagértekkel és 13,8-as empirikus szorassal, amely hatékonyan
kozelithetd Gauss-eloszlassal. Ez azt jelenti, hogy az aktiv készlet mérete enyhén ingadozik
a célérték korul, ugyanakkor el6re jelezhetd tartomanyon belll marad, biztositva az
egyenletes haldzati atviteli teljesitményt a sessionek kozaott.

Operativ mikodési eredmények

Normal mikodési kérilmenyek kozott a konszenzusmechanizmus 6 masodpercenkent allit
eld Uj blokkot, mik6zben az egyes sessionek korulbelll 200 validatorbdl allo aktiv készlete
orankénti rotacioban cserélédik. A halézathoz Ujonnan csatlakozé validatorok egy
regisztracios folyamaton mennek keresztil — amelyet a 10. fejezet ismertet részletesen
—, majd bekertlnek a varakozasi poolba, ahol jogosulita valnak a késbtbbi sessionek soran
tortend kivalasztasra.
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A halozatbdl kilep6 validatorok 6nkéntesen chilled allapotba helyezhetik NFT-jlket, amely
eltavolitja 6ket a kivalasztasra jogosult validatorok varakozasi pooljabdl a jovébeni sessionek
tekintetében. A chilling azonban nem tavolit el visszamendlegesen egy validatort az aktualis
sessionbdl, és amennyiben a validator mar korabban queue-ba kertilt, még részt vehet a
kovetkez6 sessionben is, miel6tt a chilling hatasa a tovabbi kivalasztasok soran érvénybe
lépne.

A konszenzusmechanizmus egyuttmukddik a slashing és chilling rendszerrel — amelyet az
5.6-0s fejezet ismertet részletesen — annak érdekében, hogy kezelje a validatorok hibas
vagy szabalytalan m(ikodését. Amennyiben egy aktiv validator offline allapotba kertl a
szamara kijeldlt blokkgyartasi slot soran, az adott slot kihagyasra keril, a validator pedig
slashing biintetésben részesiil. Ha egy validator account elegend6 szamu szabalysértést
halmoz fel az automatikus chilling aktivalasahoz, a protokoll chilled allapotba helyezi a
validator NFT-t — amely funkcionalisan megegyezik egy manualis chilling m(ivelettel. Ett6l a
pillanattol kezdve a validator kizarasra keril a jovobeni kivalasztasokbdl, mikbzben az
aktudlis sessionben — és amennyiben korabban mar queue-ba kertilt, potencialisan a
kovetkez6 sessionben is — még részt vehet. Az aktiv készlet tdbbi validatora ettdl
fuggetlenul normal médon folytatja a blokkgyartast; a kihagyott slotok enyhe késedelmet
okoznak, de nem eredményeznek tartos blokkgyartasi leallast.

Az atmeneti kapcsolddasi problémakkal kiizdo validatorok szamara a protokoll egy 72
sessionbdl allé slacking idészakot definial. Az unbinding folyamat a delegator
tranzakcidjanak id6pontjaban keril el6készitésre, majd a session periédus végén hajtodik
végre. A slacking peridodus elsddleges celja a korai kilépés elleni védelem biztositasa:
amennyiben egy validator a slacking id6szaknal hosszabb ideig marad chilled allapotban,
mikozben a delegator minimalis staking periodusa még nem telt le, a delegator a
fennmarado zarolasi ido ellenére is végrehajthatja az unbinding miveletet és
Ujradelegalhatja tokenjeit. Ez a konstrukcio figyelembe veszi, hogy a roévid ideig tartd
tzemsziinetek az operativ mikodés természetes részét képezhetik — kildndsen otthoni
infrastruktdran mukodo validatorok esetében —, mikdzben tovabbra is szankcionalja a tartos
megbizhatatlansagot, amely veszélyeztetheti a hal6zat biztonsagat.
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NFT-alapu részvétel, staking
és gazdasagi biztonsag
Miért NFT-k a validator jogosultsagokhoz?

A validator részvételi jogosultsagok NFT-ként torténd reprezentalasa — a hagyomanyos,
egyenlegalapu staking modellek alkalmazasa helyett — tudatos architekturalis dontés,
amely mogott tébb fontos megfontolas all. A legtobb jelenlegi proof-of-stake haldzatban a
tokenbirtoklas és a validator statusz kozotti kapcsolatot teljes mértékben protokollszintd
konyvelés kozvetiti: a validator tokeneket kot le, a staking pallet nyilvantartja a lekotott
dsszeget, a konszenzusmechanizmus pedig ebbdl a staking allapotbél hatarozza meg a
részvételi jogosultsagot. Ez a megkozelités funkcionalisan mikddbékepes, ugyanakkor
atlathatatlan: a staking kapcsolatok a protokoll adattarolasi strukturaiban jelennek meg, nem
pedig 6nalld, vizsgalhatd, atruhazhaté vagy mas instrumentumokkal kombinalhaté on-chain
objektumokkent.

A Mosaic Chain NFT-alapu modellje ett6l alapvetben eltér6 megkdozelitést alkalmaz azaltal,
hogy a validator jogosultsagokat els6 osztalyu on-chain eszkdzként kezeli. Ennek a
tervezési dontesnek harom elsddleges indoka van.

Explicit jogosultsagkezelés. Az egyenlegalapu staking rendszerekben a tokenegyenleg és
a validacios jogosultsag kozotti kapcsolat implicit modon létezik, és olyan protokollszabalyok
hatarozzak meg, amelyek a résztvevok szamara nem minden esetben egyértelmiek. Az
NFT-modell explicit médon teszi lathatova a jogosultsagokat: egy validator kizardlag akkor
vehet részt a konszenzusfolyamatban, ha rendelkezik megfelel6en bound allapota Validator
NFT-vel. Ez a binaris feltétel egyszerten ellenérizhetd, konnyen értelmezhet6 és on-chain
modon egyertelmien kikenyszeritheto.

Hordozhatosag és kompozabilitas. A Validator NFT-k olyan on-chain eszkdzok, amelyek
— a binding szabalyok figyelembevételével — atruhazhatdk, amennyiben az NFT éppen
nem vesz részt aktivan a konszenzusfolyamatban. Ez a hordozhatésag alkalmassa teszi
masodlagos piacok kialakulasat a validator jogosultsagok szamara, tamogatja a validator
infrastrukturak kilonb6z6 hardverek vagy tzemeltetbk kozotti athelyezését, valamint
megalapozza a jov6beni kompozabilitAst mas on-chain instrumentumokkal.

Atlathaté stake-reprezentacié. Minden Validator NFT rendelkezik egy MOS-ban
denominalt névleges ertékkel, amely azt a minimalis stake-kdtelezettséget reprezentalja,
amelyet az adott validator a hal6ézat biztonsaganak fenntartasahoz biztosit. Ez a névleges
erték els6 osztalya on-chain attributumkeént jelenik meg, nem pedig szarmaztatott szamitas
eredményeként, ezaltal az egyes validatorok gazdasagi biztonsaghoz valé hozzajarulasa
azonnal lathatova valik a delegatorok, governance-resztvevok és kilsé megfigyelok
szamara.
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Validator NFT-k

A Validator NFT-k két kilonb6z6 tipusban Iéteznek, amelyek eltér6 szerepet toltenek be a
konszenzus- és staking modellben.

A PoS (Proof of Stake) NFT-ket olyan validatorok birtokoljak, amelyek kizarélag sajat
self-stake felhasznalasaval vesznek részt a konszenzusfolyamatban. Egy PoS NFT
jogosultsagot biztosit tulajdonosanak validator node lGizemeltetésére és a blokkgyartasi
rotacioban valo részvételre. A PoS NFT névleges értéke a validator sajat stake-
kotelezettségét reprezentalja. Fontos tulajdonsag, hogy a PoS validatorok az NFT kezdeti
névleges értékén tul nem novelhetik tovabb self-stake poziciojukat, ezaltal a rendszer
megakadalyozza a stake koncentracigjat és fenntartja a kiszamithato biztonsagi modellt.

A DPoS — vagyis delegaciot tamogatdo — NFT-ket olyan validatorok birtokoljak, amelyek
sajat self-stake mellett mas MOS token tulajdonosoktdl szarmazo delegalt stake-et is
elfogadnak. Bar a Mosaic Chain konszenzusmotorja PoA-alapui — Aura-alapu slotrotacioval
—, a ,DP0S” megnevezeés ebben a kontextusban a delegacioét tamogaté validator
jogosultsag roviditett formaja az NPoS-jellegli gazdasagi modellen belil. A standard PoS
NFT altal biztositott jogosultsagokon til a DPoS NFT lehet6vé teszi, hogy a validator staking
szerz6déseket kosson olyan delegatorokkal, amelyek Delegation NFT-ket birtokolnak. Egy
delegaciot tamogato validator teljes stake-allomanya a validator sajat stake-jének — vagyis
az NFT néevleges értekének —, valamint az adott validatorhoz bound allapotban kapcsolodé
0sszes delegalt stake 6sszegebdl all.

A Validator NFT-k binding és unbinding szemantikaja kritikus szerepet jatszik a protokoll
biztonsagi modelljeben. Egy Validator NFT-t a konszenzusfolyamatban valo részvétel el6tt
egy meghatéarozott validator node-hoz kell bound allapotban kapcsolni — amelyet a validator
sessionkulcsai azonositanak. Bound allapotban az NFT nem ruhazhat6 at és nem
modosithato, biztositva ezzel, hogy a validator identitdsa es stake-kotelezettsége az aktiv
részvetel soran stabil maradjon. Az unbinding folyamat megkdveteli, hogy a validator el6szor
chilled allapotba kertljon — vagyis onként kilépjen a jovobeni kivalasztasokra jogosult
validatorok varakozasi pooljabdl —, valamint megvarja az 6sszes aktiv staking szerz6dés
lezarasat. Ez a mechanizmus megakadalyozza a stake hirtelen kivonasat a hal6zat
biztonsagi koltségvetésebdl.

Validator NFT (PoS Binding a validator Jogosultsag

Validator NFT mintelése . s .
vagy DPoS) sessionkulcsokhoz kivalasztasra

Governance-en keresztuli
forkless Wasm-frissités
Jutalmak felosztasa
jutalék és stake-suly
alapjan

Binding DPoS A staking szerz6dés

Delegator NFT mintelése Delegation NFT validatorhoz ropzfti a feltételeKet
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Delegation NFT-k (Delegator NFT-k)

A Mosaic Chainen tortend delegacio nem igényel Delegation NFT-ket. A delegatorok
kozvetlenll, staking szerzddéseken keresztll is delegalhatnak MOS tokeneket. A Delegation
NFT egy opcionalis instrumentum, amelyet olyan esetekben alkalmaznak, amikor a delegator
egy delegéacios pozicié atruhazhato, explicit névieges értékkel rendelkezs reprezentaciojat
kivanja létrehozni.

A Delegation NFT-k atruhazhato, id6ben korlatozott staking instrumentumokat
reprezentalnak, amelyek hozzaférést adnak a MOS token tulajdonosok szamara, hogy
validator node Uzemeltetése nélkil jaruljanak hozza a haldzat biztonsagahoz. Minden
Delegation NFT rendelkezik egy MOS-ban denominalt névleges értékkel, valamint egy
maximalis részvételi id6tartammal, amely a validatorhoz térténd binding utan
sessionszamban keritl meghatarozasra. A Delegation NFT-k részvételi instrumentumként
els0sorban a kezdeti befektetesi ido6szak soran kertilnek kibocsatasra, ezt kovetéen pedig
atruhazassal szerezhet6k meg. A névleges érték és a maximalis sessionszam az NFT
attributumait képezik; a tipikus delegatorok a mindennapi staking tevékenység részekéent
altaldban nem bocsatanak ki Uj Delegation NFT-ket. A standard felhasznal6i folyamat soran
a MOS token tulajdonosok staking szerzodéseken keresztil delegalnak. A Delegation NFT-
ket elsGsorban olyan esetekben hasznaljak, amikor instrumentumszerd pozicié
|étrehozaséara van szikseg. Az NFT ezt kdvetden egy staking szerz6désen keresztul —
amelyet az 5.4-es fejezet ismertet részletesen — egy meghatarozott delegaciot tamogato
validatorhoz keril bound allapotba. A binding megtorténte utan a Delegation NFT stake-je
hozzajarul az adott validator teljes biztositéki allomanyahoz, ezaltal névelve annak sulyat a
hal6ézat gazdasagi biztonsagi modelljeében. A részvételi id6szak szamitasa nem a kibocsatas,
hanem a binding pillanataban kezd6dik meg, vilagos id6beli keretet biztositva a delegacios
kotelezettségvallalas szamara.

Bound allapotban a Delegation NFT ugyanazon slashing feltételek ala tartozik, mint az a
validator, amelyet tAmogat. Amennyiben a validator szabalyszegést kdvet el vagy
blntetésben részestil, az adott validatorhoz bound allapotban kapcsolodo valamennyi
Delegation NFT névleges értéke aranyosan csdokken. Ez a megosztott kockazati modell
biztositja, hogy a delegatorok gazdasagi 6sztbénz6i 6sszhangban maradjanak a validator
mindségenek értékelésével eés delegacioik megbizhato tzemeltetbk kozotti elosztasaval,
ezaltal hozzajarulva a validator készlet altalanos egészségéhez.

A minimalis staking id6szak lejartat kovet6en a Delegation NFT levalaszthat6 a
validatorrol. Ett6l fuggetlenil maga a Delegation NFT akkor is lejarhat, amikor eléri a
maximalisan konfiguralt részvételi idétartamot. A lejart Delegation NFT-k nem valthatok
vissza MOS tokenre, és nem fizetnek vissza ,névleges értéket” a tulajdonos szamara.
Amennyiben egy delegator MOS tokeneket is stakingelt a kapcsolodo staking szerz6dés
keretében, ezek a tokenegyenlegek a staking szerz6dés unbinding szabalyait kovetik,
valamint tlikrozik a delegalt stake-re alkalmazott esetleges slashing hatasokat is.
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Az unbinding folyamat lIépcs6zetesen mikddik: a delegator tranzakcidjanak bekuldésekor
indul el, majd a session végén kerll véglegesitésre. A slacking periodus kiulénésen a korai
kilepés elleni védelem szempontjabdl relevans: amennyiben egy validator a slacking
id6szaknal hosszabb ideig marad chilled allapotban, mikdzben a minimalis staking id6szak
még ervényben van, a delegator a fennmarado zarolasi id6 ellenére is végrehajthatja az

unbinding mdveletet.

Staking szerzédések

Amikor egy delegator egy Delegation NFT-t egy DPoS validatorhoz bind allapotban kapcsol,
a rendszer létrehoz egy on-chain staking szerzddest, amely rogziti a delegacios kapcsolat
feltételeit. Minden staking szerz6dés az alabbi paramétereket hatarozza meg.

binding validatorhoz

Bound

kivalasztva
sessionben

session véget ér (tovabbra is
bound allapotban marad)

Kibocsatott

kibocsatva/létrehozva

Unbound

levalasztas kerelmezve
(véglegesités a session vegén)
minimalis id6szak teljesitve,
vagy korai kilépés, ha a validator
chilled allapotban van a slacking
periodusnal hosszabb ideig

id6tartam kimerult
(nem kapcsolhato Ujra)

maximalis részveételi
id6tartam elérve

Lejart

a m(ikodés folytatodik
(csbkkentett névleges

Aktiv

validator bintetés
alkalmazasa

értékkel)

Slashed
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A stake 6sszege biztosithaté MOS tokenek formajaban, a Delegation NFT névleges értékeként,

vagy ezek kombinaciojaként, a delegator altal preferalt instrumentumstruktaratol figgoen.

A MOS tokenek delegalasahoz nem sziikséges Delegation NFT hasznalata. A validator altal
meghatarozott jutalékrata — globalis minimuma 1% — hatarozza meg azt a jutalomrészt,
amelyet a validator megtart, miel6tt a fennmaradé dsszeget kiosztana a delegatorok kdzott.
A minimalis staking id6szak meghatarozza, hogy egy delegacionak mennyi ideig kell aktiv
allapotban maradnia, miel6tt a delegator végrehajthatna az unbinding madveletet. A globalis
minimum 28 nap — vagyis 672 session —, ugyanakkor az egyes validatorok ennél hosszabb
id6szakot is el6irhatnak. A globalis minimalis staking mennyiség 50 MOS, és ugyanez a
minimum vonatkozik a meglévé delegaciok ndvelésére — vagyis a top-up m(iveletekre — is.

A staking szerz6dések mikodeését tobb fontos viselkedési szabaly szabalyozza.
Amennyiben egy delegator tovabbi stake-et ad egy meglévé szerz6déshez, a szerzédes
feltételei és zarolasi periodusa Ujraindul, megakadalyozva ezzel azt, hogy az inkrementalis
stake-hozzaadasok megkeriljek a minimalis staking id6szakot.

Minden validator legfeljebb 1 000 aktiv staking szerzédéssel rendelkezhet, ami korlatozza a
jutalomelosztasi szamitasok szamitasi terhelését. Egyetlen validator sem halmozhat fel a
teljes MOS kinalat 5%-anal nagyobb kombinalt self-stake és delegalt stake allomanyt.

Ez a korlatozas megakadalyozza a tulzott stake-koncentraciot, valamint mérseékli egyetlen
validator esetleges hibas mikodésének gazdasagi kovetkezményeit.

Ezeket a korlatozasokat a protokoll a staking pallet szintjén érvényesiti, igy validatori vagy
delegatori mdveletekkel nem kertlhet6k meg. Az 5%-os felsé korlat fontos rendszerszintu
kockazatkezelési elem: biztositja, hogy meg egyetlen validator teljes kompromittalodasa
esetén is legfeljebb a halézat gazdasagi biztonsaganak korlatozott része sériilhessen.

Jutalmak és dijak (mechanikai szint)

A Mosaic gazdasagi biztonsagi modelljét két egymast kiegészitd dszténzbéaram erdésiti:
a konszenzusmunkaert fizetett protokollkibocsatas (,expanzio”), valamint a felhasznaldk altal
eroforras-felhasznalasert és priorizaciéért fizetett tranzakciészintd dijak.

40 % elégetése
(burn)

Alapdij

. . Blokk eléallitéja: 50 %
Felhasznal6i tranzakcio

Opcionalis
borravald (tip)
10% treasury

Validator jutalék
Validator bevétel

Delegator részesedés

20% treasury

Expanzids jutalmak

80% aktiv készlet
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A tranzakciok mindegyike egy MOS-ban denominalt dijkeretet hataroz meg, amely a mért

végrehajtasi er6forras-felhasznalasbol (gas), valamint egy opcionalis tipbdl all. Az alapdijat a

runtime determinisztikus médon szamolja fel a vegrehaijtas pillanataban; a tip egy
felhasznalo altal meghatarozott prioritasi dij, amely siirg6sséget jelez abban az esetben,
amikor a blokkhely korlatozottan all rendelkezésre.

Az alapdijak elosztasat a protokollszint érvényesiti: az alapdij (gas) 40%-a elégetésre (burn)
kerul, 50%-a a blokk el6allitéjahoz (az aktiv validatorhoz/collatorhoz, aki a blokkot
letrehozza) kerill, 10%-a pedig az on-chain kincstarba. A borravalo (tip) teljes egészeben

— 100%-ban — a blokkgyartot illeti. A burn tranzakcio-végrehajtas soran torténik, ezaltal
csOkkentve a tényleges forgalomban Iév6 tokenkinalatot. A treasurybe érkezd bevételek a
treasury accountban halmozdédnak fel, és a Mosaic kéltségvetési- és burn-folyamatai
szabalyozzak 6ket, amelyeket a Tokenomika fejezet ismertet részletesen. Mivel az elosztasi
logikat maga a runtime érvényesiti, a dijelosztas transzparens, auditalhato, és nem

tamaszkodik lancokon kiviili, off-chain megallapodasokra.

A validatorok igy egy olyan bevételi strukturaval rendelkeznek, amely alapdijakbal,
tipbevételekbdl es expanzios jutalmakbdl épil fel. A delegatorok a validator jutalékaval
csOkkentett validatori bevételekbdl részesednek pro rata alapon, kbzvetlen kapcsolatot
teremtve a tranzakcids atviteli teljesitmény, a blokkgyartas minésége és a halozat hosszu
tavu biztonsaga kdzott.

Slashing, Chilling és biztonsagi mechanizmusok

A slashing és a chilling a protokoll elsGdleges biztonsagi mechanizmusai, amelyek a
validatorok megbizhatosagat biztositjak egy nagymeretd, rotalodo aktiv készletben. A
slashing on-chain gazdasagi blntetést alkalmaz Gizemszlinet vagy protokollsértés esetén,
mig a chilling eltavolitja a validator Permission NFT-jét a kivalasztasra jogosult poolbdl

— Onkéntes vagy automatikus modon — annak erdekében, hogy az ismétlodé hibak ne
rontsak a halozat teljesitményeét.

Mi valt ki blintetést? (lizemsziinetek és protokollsértések)

A Mosaic Chain két f6 kategoriat kilonboztet meg: a rendelkezésre allasi hibakat és a
protokollsértéseket. Minden validatornak minden session soran be kell ktildenie egy

,I'm online” szivverés-tranzakciot. Az aktiv validatoroknak ezenfelil legalabb egy blokkot is
eld kell allitaniuk a kivalasztott session soran. E kdvetelmények nem teljesitése
tzemszinetnek minésul, és slashing bintetést vonhat maga utan. A protokollsértések kéze
olyan m(iveletek tartoznak, amelyek veszeélyeztetik a konszenzus integritasat — példaul
érvénytelen blokkok elballitasa vagy egyéb runtime-szabalyok megsértése.
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Mi keriil biintetésre? (validator stake + delegalt stake)

A slashing a validator Permission NFT névleges értékére, valamint az adott validatorhoz
delegalt teljes stake-allomanyra alkalmazando. Ez magaban foglalja a Delegation NFT-k
névleges értékét, valamint a staking szerz6déseken keresztil delegalt MOS tokeneket — és
adott esetben mas tAmogatott eszkbzoket is. A slashing célja az 6sztdnz6k 6sszehangolasa:
a validator kdzvetlen gazdasagi veszteseget szenved, mig a delegator a tamogatott validator
kockazataval aranyosan osztozik a veszteségen.

Jelenlegi slashing rata és alkalmazasi részletek.

Az alapértelmezett slashing rata 0,1%, amely mainnet kérnyezetben ideiglenesen
0,0001%-ra cstkkentett értéken makodik. A validator Permission NFT névleges értéke
slashing hatalya ala esik. A Delegation NFT-k névleges értékei szintén slashingre kertlnek;
egy adott szerz6désen belil az NFT névleges értékének cstkkentése el6szor a legrégebben
delegalt Delegation NFT-re keriil alkalmazasra, majd innen halad tovabb addig, amig a teljes
slashing 6sszeg levonasra nem kertil.

Ez a sorrendiség biztositja, hogy a kés6bb delegalt NFT-k megdrizzék eredeti névleges
értékuiket, ezaltal potencialisan fenntartva masodpiaci értékiiket. A szerz6dés kereteben
delegalt valamennyi eszkdz ugyanazon slashing esemény hatalya ala tartozik.

Automatikus chilling miik6dés és kiiszébértékek.

Az els6 hibas mikodés slashing blintetest eredményez, azonban nem helyezi
automatikusan chilled allapotba a validatort. Amennyiben a validator a kévetkez6 aktiv
session soran sikeresen blokkot allit el6, allapota visszaall normal mikddeésre.

Ha a validator kdzvetlenul az el6z6 slashing eseményt kdvetéen ismét slashing biintetésben
reszesul, a protokoll automatikusan chilled allapotba helyezi a validatort, lehet6séget
biztositva az lizemeltetd szamara a konfiguracios vagy kapcsolodasi problémak javitasara,
mielott Ujra belépne a kivalasztasi poolba.

Slacking periédus és korai kilépési védelem delegatorok szamara.

A protokoll 72 sessionbdl allo slacking periddust biztosit tlirelmi idoként az atmeneti
problémak kezelésére. Amennyiben a validator ezen id6ablakon belll nem all vissza normal
muakddésre, a delegatorok szabadon megsziintethetik staking szerz6désiket az adott
validatorral — vagyis megkertlhetik a fennmarado zéarolasi periodust — annak érdekében,
hogy stake-jliket egy megbizhatdbb validatorhoz delegalhassak at. Ezek a paraméterek a
mainnet erettségenek novekedésevel varhatdéan tovabb fejlédnek. A csdkkentett mainnet
slashing rata célja, hogy elkertlje az aranytalan veszteségeket a nagyléptékd onboarding és
operativ finomhangolasi id6szak alatt, azzal az elvarassal, hogy a slashing rata kés6bb
fokozatosan kozelithet az alapértelmezett értékhez, ahogy a validator készlet stabilizalodik.

Minimdalis staking mennyiség.

A globalis minimalis staking mennyiség 50 MOS, és ugyanez a minimum vonatkozik a
tovabbi delegacidokra — vagyis a top-up madveletekre — is. Ez a kiiszbbértek csokkenti az
alacsony értékd (,,dust”) szerz6désekbdl szarmazo terhelést, mikézben a delegacio tovabbra
is elérhetd marad a kisebb tokenbirtokosok szamara.



Protokollkiterjesztesek és
nativ termékek

Az el6z06 fejezetek a Mosaic Chain éles mikodesl gerinchalozatat ismertették:

a konszenzust, a staking rendszert, a validator mikodést és az interoperabilitast.

A jelen fejezet olyan protokollszinti funkciokat mutat be, amelyek a forkless runtime-frissitési
mechanizmuson keresztul kertilnek bevezetésre. Minden funkcié kdzvetlenil a meglévd
on-chain primitivekre épul, és a jelenlegi protokoll képességeiben meglévo konkret
hianyossagokat kezeli. A funkciokat ugy tervezték, hogy egymastol fiiggetlendl is
telepithet6k legyenek, ugyanakkor architekturalisan kiegészitsék egymast, és kombinalt
muadkdodésik soran még nagyobb funkcionalitast biztositsanak.

On-chain validator reputacios rendszer
(Mosaic Trust Score)

Probléma. A Mosaic Chainen a delegatorok jelenleg az Explorerben megjelenitett nyers
metrikak alapjan valasztanak validatort: uptime szazal€k, jutalékrata, teljes stake-mennyiség
€s session-részvételi statisztikak alapjan. Ezek a metrikak informativak, ugyanakkor
szettagoltak. Egy delegatornak két validator 6sszehasonlitasahoz tobb kilonb6z6
idéhorizonton kell manudlisan elemeznie az eltéeré adatpontokat, mikzben nem all
rendelkezésre szabvanyositott moédszer az altalanos megbizhatosag értékelésére.

Jelent6s MOS-poziciokat kezel6 intézményi delegatorok szamara ez a manualis értékelési
folyamat nem skalazhat6. Egy nativ, protokollszintd min6ségi jelzés hianya tovabba korlatozza
a 6.2-es fejezetben ismertetett staking vault stratégiak mikodését is, amelyek automatizalt
delegacios dontésekhez geppel olvashatdo megbizhatosagi bemenetet igényelnek.

Tervezési modell. A Mosaic Trust Score egy 6sszetett, on-chain reputacios mutato, amelyet
egy Uj Reputation Pallet szamol ki, és els6 osztalyu attributumként tarol minden Validator
NFT-n. A score egy 0 és 1 000 kozotti egész szam, amely minden sessionhatarnal
Ujraszamitasra keril az el6z6 672 session — megkdzelitbleg 28 nap — adatainak
felhasznalasaval. Ez a gordil6 idbéablak elegend6en hosszu ahhoz, hogy kisimitsa az
elszigetelt incidenseket, ugyanakkor elég révid marad ahhoz, hogy tikrézze a kézelmultbeli
viselkedésvaltozasokat. Egy validator, amely honapokon keresztil megbizhatéan mikodott,
de az elmult két hét soran romlo teljesitményt mutatott, a jelenlegi idéablakon belll a score
fokozatos csokkenéset fogja tapasztalni.

A score harom sulyozott bemeneti kategoriabol épiil fel.

A blokkgyartasi megbizhatésag (40%-os suly) azt méri, hogy a validator az aktiv készletben
eltoltott idoszak alatt a szamara kiosztott slotok hany szazalékaban allitott el6 sikeresen
blokkot. A validator maximalis pontszamot akkor kap ebben a komponensben, ha minden
kiosztott blokkgyartasi slotot teljesit; a kihagyott slotok aranyosan csdokkentik a score értékét.
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A rendelkezésre allas és valaszkészség (35%-os suly) azt koveti nyomon, hogy a validator
node-ja elérhetd és megfeleléen szinkronizalt allapotban volt-e a sessionhatarok idején,

a peer-to-peer egészségmonitorozasi réteg jelentései alapjan. Ez a komponens olyan
kapcsolddasi hibakat rogzit, amelyek nem feltétlentil eredményeznek kihagyott blokkokat,
ugyanakkor az infrastruktara sértlékenysegére utalnak.

A szabdalysértési el6zmények (25%-o0s suly) a validatorokat a gordul6 id6éablakon beltli
slashing el6zményeik alapjan bintetik. Minden slashing esemeény csokkend sulyd bintetést
alkalmaz: a kdézelmultbeli szabalysértések nagyobb sullyal szamitanak, mint a régebbiek.

A csokkeneési figgveény ugy kerult kalibralasra, hogy egyetlen kisebb szabalysértés biintetesi
sulya kortlbelll 336 session — vagyis ket hét — elteltével megkozelitdleg 50%-kal
csOkkenjen.

A szamitas teljes egészében on-chain moédon, a Reputation Pallet keretein belll tortenik,
a mar meglévo staking-, session- és slashing palletek altal rogzitett adatok felhasznalasaval.
Nincs sziikség off-chain oracle-okre, indexer lekérdezésekre vagy klils6 adatforrasokra.
A pallet a blokkgyartasi rekordokat a session palletbél olvassa ki, a rendelkezésre allasi
allapotokat a node-egészségugyi jelentési rendszerbdl, a szabalysértési rekordokat pedig
a slashing palletbdl. Minden bemeneti adat normalizalasra kertl egy 0—1 000 kozatti
részpontszamma, majd a fent meghatarozott fix sulyozassal kombinalédik a vegsé
0sszesitett score elballitasahoz. A sulyok governance utjan modosithatdé parameéterek,
lehetdveé téve a kdzosség szamara, hogy a halozat prioritdsainak valtozasaval eltéré
hangsulyt helyezzen a blokkgyartasi megbizhatdésagra, a rendelkezésre allasra vagy

a szabalysertési el6zményekre.

On-chain primitivek. A Reputation Pallet egy perzisztens adattarolasi térképet
(ValidatorTrustScores) vezet be, amely validator accountok szerint indexelve tarolja

az aktualis 6sszesitett score-t és az egyes komponensek részpontszamait. EQy masodik
adattarolasi térkép (ReputationHistory) a gordil6 idéablak nyers bemeneti pillanatképeit 6rzi
meg, lehetGve téve a pallet szamara a score-ok inkrementalis frissitését a sessionhatarokon
anélkil, hogy minden alkalommal teljes Gjraszamitasra lenne sziikség.

A pallet egy kizarolag olvashaté RPC-metodust (reputation_trustScore) is biztosit, amelyen
keresztil a kilso kliensek barmely validator aktualis score-jat lekérdezhetik, tovabba minden
sessionhatarnal kibocsat egy TrustScoreUpdated eseményt, amely tartalmazza a validator
accountot és az Uj score értékét. A score ezenfelil modosithaté NFT-attribdtumkent is
tarolasra keril a Validator NFT-n az NFT-Permission Pallet attribGtuminterfészén keresztiil,
ezaltal ugyanugy lekérdezhetdvé valik, mint mas NFT-tulajdonsagok.

Gazdasagi és biztonsagi hatasok. A Trust Score visszacsatolasi kapcsolatot hoz létre
a validator viselkedése és a gazdasagi eredmények kozott. A kezdeti bevezetési
szakaszban a score kizardlag informacios celokat szolgal: megjelenik az Explorerben,
valamint elérhet6 a staking vault szerz6dések szamara, ugyanakkor kézvetlentl nem
modositja a jutalomszamitasokat.
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Egy késbbbi szakaszban — governance szavazashoz kétve — a protokoll bevezethet egy
jutalomszorzot, amely a validator jutalmakat egy szik savon belul (példaul 0,95x—1,05x
koz06tt) modositja a Trust Score alapjan. Ez a szorz6 szandékosan korlatozott tartomanyban
magas pontszamu validatorok kdzott, amely veszélyeztetné a meéltanyos részveteli modellt.
A score emellett természetes bemenetet biztosit a 6.2-es fejezetben ismertetett
programozhato staking vaultok szamara is, lehetové téve olyan automatizalt stratégiak
kialakitasat, amelyek a stake-et kbvetkezetesen megbizhatd Gzemeltetdk felé iranyitjak at.

Hibamaddok és kockazatcsokkentés. Az elsddleges kockazat a score manipulalasa.

Egy validator megprobalhatnd mesterségesen javitani score-jat azzal, hogy stratégiai médon
chilled allapotba kertl azokban az id6szakokban, amikor gyenge teljesitményre szamit,
ezaltal kizarva a kedvez6tlen adatokat a gordulé id6ablakbdl. A pallet ezt ugy mersékli, hogy
az availability komponensben a tal gyakori chilling negativ jelzéskent jelenik meg: azok

a validatorok, amelyek rendszeresen chilled és aktiv allapot k6z6tt valtanak, alacsonyabb
rendelkezésre allasi részpontszamot kapnak. A gyakorisagi kiiszobertek ugy kertlt
kalibralasra, hogy a legitim karbantartasi idéablakok — példaul gérdilé peribdusonként egy
vagy két alkalom — ne jarjanak blntetéssel.

Egy méasodik kockazat az ugynevezett ,rich get richer” dinamika kialakulasa, amelyben

a magas score-ral rendelkezd6 validatorok aranytalanul nagy mennyiség( delegaciot
vonzananak, csokkentve a decentralizacio mértékét. A korlatozott jutalomszorzé és az egy
validatorra vonatkozo 5%-o0s stake-korlat strukturalisan mersékli ezt a koncentracios hatast.
Végul a 28 napos gorduld idbéablak azt eredményezi, hogy egy Ujonnan onboardolt validator
kezdetben alacsony vagy alapértelmezett score-ral indul addig, amig elegends operativ
el6zményt nem halmoz fel. A pallet ezt gy kezeli, hogy az () validatorok szamara semleges,
500-as alapscore-t rendel nulla helyett, elkertilve ezzel a cold-start biintetést, mikdzben
tovabbra is teljesitményalapd mikodeést kdvetel meg a magasabb score eléréséhez.

Interoperabilitasi kapcsoldédasi pontok. A Trust Score-ok a standard RPC interfészen,
valamint NFT-attribGtumkeént is elérhetOk, igy barmely on-chain vagy off-chain rendszer
szamara hozzaférhet6k. Mas parachaineken m(ikddé cross-chain alkalmazasok XCM-en
keresztiil lekérdezhetik a Mosaic validatorok Trust Score értékeit annak erdekében, hogy
megalapozott dontéseket hozzanak arrél, mely Mosaic validatorokra tamaszkodjanak cross-
chain m(iveletek soran. A score formatuma — vagyis a dokumentalt komponenssulyokkal
rendelkez6 0—1 000 kozOotti egész érték — ugy kerdlt kialakitasra, hogy Mosaic-specifikus
kontextus nélkul is értelmezhetdé maradjon, megkdnnyitve a harmadik félt6l szarmazo
dashboardokkal, analitikai platformokkal és cross-chain aggregatorokkal térténd integraciot.
A governance mechanizmus tovabbra is teljes kontrollt gyakorol a komponenssulyok,

a gordilé idbéablak hosszanak és a semleges alapscore meghatarozasa felett, biztositva
ezzel, hogy a reputacios rendszer a halozat validator készletének novekedésével es az
operativ mintazatok fejlddesével egyutt Ujrakalibralhatdé maradjon. A jév6beni iteraciok
tovabbi bemeneti jelzéseket is bevezethetnek — példaul foldrajzi diverzitasi mutatokat vagy
kliensszoftver-diverzitasi metrikakat —, feltéve, hogy ezek megbizhato harmadik fel altali
attestacio nélkdl, tisztan on-chain modon verifikalhatok maradnak.
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Adatgy(ijtés

Slashing &
szabalysértési
naplé

Blokkgyartasi kovet6 Uptime &
rendszer késleltetésfigyeld

Reputaciés Pallet

Score-szamitas

Gordulé idéablak
aggregacioja
28 nap / 672 session

Sulyozott 6sszesitett
Trust Score (0—1 000)

On-chain hatasok

Explorer & Jutalomszorzo- Governance sulyozasi Staking Vault
delegécios felulet korrekcio mabdosito stratégiai bemenet

Programozhato Staking Vaultok

Probléma. A Mosaic Chain jelenlegi staking modellje manualis és statikus m(ikodésu.
A delegator egy Delegation NFT-t vagy MOS tokeneket bind allapotban kapcsol egy

meghatarozott validatorhoz, jutalmakat szerez, majd id6szakosan ujraértékeli a delegaciojat.

Amennyiben a validator teljesitménye romlik, a delegatornak ezt észlelnie kell, déntést kell
hoznia a beavatkozasrdl, el kell inditania az unbinding tranzakciot, ki kell varnia a minimalis
staking periédust vagy feloldasi id6szakot, majd ujra kell delegalnia egy masik validatorhoz.
Minden ilyen lépés aktiv feliigyeletet, on-chain tranzakciokat, valamint kapcsolodoé dijakat
és idozitési korlatozasokat igényel. Tobb validator kozott megosztott poziciokkal rendelkez6
delegatorok esetében ez a fenntartasi terhelés jelentésse valik. A megszerzett jutalmak
raadasul tetlentl maradnak mindaddig, amig a delegator manualisan Ujra nem stake-eli
azokat, igy elmarad a kamatos Ujrabefektetés hatasa.
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Ennek eredményeként a Mosaic Chainen torténd delegacié — a legtébb proof-of-stake
halézathoz hasonléan — a résztvevok tbbbsége szamara ,beallit és elfelejt” jelleg
tevekenységgé valik, ami nem optimalis tOkeallokaciohoz és gyengébb haldzati
biztonsaghoz vezet, amikor stake marad tartésan alulteljesit6 validatoroknal.

Tervezési modell. A Programozhat6é Staking Vaultok olyan on-chain smart contractok,
amelyek MOS befizetéseket fogadnak delegatoroktél, majd el6re definialt staking
stratégiakat hajtanak végre automatikusan. Minden vault egy stratégiai konfiguracié alapjan
mukdodik, amelyet a vault letrehozdja — vagy a vault tipusatol fliggéen maga a delegator
— hataroz meg a telepités soran. A vault szerzédés kezeli a letétbe helyezett MOS
tokeneket, a stratégiai szabalyoknak megfelel6en kilonb6z6 validatorok kozott delegal,
valamint a delegator nevében menedzseli a delegacios szerzddések teljes életciklusat:
binding, unbinding, jutalomgydijtés, Ujradelegalas és kamatos Ujrabefektetés.

Harom alapvet6 stratégiai primitiv tamogatott, amelyek egyetlen vaulton belil
kombinalhatok is.

A rebalance primitiv a vault teljes stake-allomanyat validatorok kdzott osztja Ujra az egyes
sessionhatarokon a célallokaciés sulyok alapjan. Amennyiben egy vault példaul harom
validator k6zo6tt 40/30/30 aranyu elosztast céloz meg, és az aktualis allokacié eltér egy
konfiguralhato kiszobéerteknél — alapértelmezetten 5%-nal — nagyobb mértékben, a vault
unbinding mdveletet indit a tulsulyozott validatoroknal, majd Ujradelegalja a stake-et

az alulsulyozott poziciokhoz.

A compound primitiv automatikusan Ujra stake-eli a megszerzett jutalmakat a
sessionhatarokon. Ahelyett, hogy a jutalmak kilon egyenlegként halmozodnanak fel, a vault
aranyosan hozzaadja 6ket a meglévé delegaciés poziciokhoz, ennek eredményeként idével
novelve az effektiv hozamot. A compound mdvelet gyakorisaga konfiguralhat6: torténhet
minden session soran, meghatarozott szamu sessionenként, vagy akkor, amikor az
dsszegydilt jutalmak meghaladnak egy el6re meghatarozott kliszobertéket.

A migrate primitiv figyeli a vault delegacios készletében szerepl6 validatorok Trust Score
értékeit (6.1-es fejezet), és automatikusan stake-migraciot indit, amennyiben valamely
validator score-ja egy konfiguralhaté minimumszint ala csokken. A migracio tiszteletben
tartja a minimalis staking peridédust: az unbinding folyamat queue-ba kerll, majd a lehet6
legkorabbi engedélyezett id6pontban végrehajtodik, ezt kdvetéen pedig a felszabadult stake
a legmagasabb score-ral rendelkezd, még nem hasznalt jogosult validatorhoz kerdl
Ujradelegalasra.
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On-chain primitivek. Egy Uj Vault Pallet kezeli a staking vaultok teljes életciklusat.

A pallet bevezet egy VaultConfig adattarolasi struktdrat, amely rogziti a stratégiai
paramétereket, a célzott validator készletet, az allokaciés sulyokat, a Trust Score
minimumkiszo6bét, a compound gyakorisagat és a rebalance kiiszobértéket. Minden vault
egy egyedi on-chain accounttal rendelkezik, amely a vault |étrehozasi tranzakciojabol
szarmazik, es ez a vault account tartja a befizetett MOS tokeneket. A pallet extrinsic
mdveleteket biztosit vault Iétrehozasara (create vault), befizetésekre (deposit_to_vault),
kifizetésekre (withdraw_from_vault), valamint stratégiai frissitésekre (update_strategy).

A kifizetésekre olyan ertesitési id0szak vonatkozik, amely megegyezik a vault aktiv
delegacios szerzédései kozil a leghosszabb minimalis staking peridédussal,

megakadalyozva az azonnali likviditaskivonast, amely megzavarhatna az aktiv delegaciokat.

A sessionhatarokon a Vault Pallet on_session_end hookja kiértékeli az 6sszes aktiv vaultot
a stratégiai parameéterek alapjan. A pallet beolvassa a jelenlegi delegaciés allapotot

a Staking Palletbdl, a Trust Score ertékeket a Reputation Palletbdl, valamint a fligg6
jutalmakat a jutalomelosztasi alrendszerbdl. Ezt kdvetéen kiszamitja a szilkséges
mdveletsorozatot — rebinding, unbinding, compound és migrate m(iveleteket —, majd
automatikusan végrehajtja azokat a sessionvaltas soran.

Ez a kotegelt végrehajtasi modell biztositja, hogy a vaultmiveletek ne okozzanak
allapotinkonzisztenciat a sessiontk kdzben. Az egyes vaultokra jutdo szamitasi terhelést
az adott vault delegacios készletében szerepld validatorok maximalis szama korlatozza,
amely 20-ban van maximalizalva annak erdekében, hogy a sessionhatarokon jelentkez6
terhelés el6re kiszamithatd maradjon.

Gazdasagi és biztonsagi hatasok. A staking vaultok két médon javitjak a halézat
biztonsagat. El6sz0r is az automatikus kamatos Ujrabefektetés révén idovel ndvelik

az effektiven stakingelt tokenkinalatot anélkiil, hogy ehhez a delegatorok aktiv részvételére
lenne sziikség, ezaltal ndvelve a konszenzustamadasok gazdasagi koltseégeét.

Masodszor, az alulteljesito validatoroktol torténd automatikus stake-migracio révén
kozvetlen gazdasagi kovetkezményt teremtenek a gyenge validatori mikodés szamara,
amely gyorsabban érvényesiil, mint a delegatorok manudlis reakcioi. Azok a validatorok,
amelyek magas Trust Score értéket tartanak fenn, megtartjak a vaultokon keresztil delegalt
stake-et; amelyek elveszitik ezt a minGséget, stake-vesztést szenvednek el. Ez piacszer(l
nyomast gyakorol az operativ mindség fenntartasara, kiegészitve a slashing rendszer
protokollszint(i blntetéseit.

A vaultmodell emellett az 6koszisztéma résztvevioinek egy Uj kategoriajat is bevezeti: a
vaultstratégat. A stratégak meghatarozott paraméterkonfiguraciokkal hoznak Iétre vaultokat,
majd azokat nyilvanos befizetések szamara elérhetdvé teszik, mikdzben stratégiai dijat
kapnak — vagyis a vault altal generalt jutalmak kis szazalékat. Ez versenypiacot hoz létre

a staking stratégiak minéséege korul, ahol a stratégak dszténézve vannak olyan allokacios
szabalyok kialakitasara, amelyek maximalizaljak a kockazattal korrigalt hozamot.

A stratégiai dijat a Vault Pallet on-chain médon érvenyesiti, és még a jutalmak delegatorok
kozotti elosztasa el6tt levonasra kerdil.
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Hibamaddok és kockazatcsokkentés. Az els6dleges kockazat az dsszehangolt migraciés
viselkedés. Amennyiben tdbb vault hasonlo Trust Score kiiszobértékeket hasznal, egy
népszerd validator score-janak atmeneti csékkenése egyszerre nagyszamu unbinding
mdveletet valthat ki, olyan lancreakciot idézve el6, amely destabilizalhatja a validator
stake-pozicigjat, és potencialisan tovabbterjedhet a delegatorokra is.

A pallet ezt sessionenkénti migracios korlattal kezeli: egyetlen session soran legfeljebb a
validator teljes delegalt stake-allomanyanak 10%-a migralhato ki, igy az atrendezddés tébb
session alatt, fokozatosan tortenik.

Egy masodik kockazatot a hibas stratégiai konfiguraciok vagy contracthibak jelentenek.
Mivel a vaultstratégiak automatikusan futnak minden sessionhataron, egy rosszul konfiguralt
stratégia ismétlddéen mozgatna a stake-et validatorok kdzott, szilkségtelen tranzakciés
koltségeket generalva. A pallet ezt minimalis rebalance-id6k6z alkalmazasaval kezeli

— alapértelmezetten 24 session, vagyis megkozelitbleg egy nap —, valamint egy értékelési
ciklusonként meghatarozott maximalis churn-rataval, amely korlatozza ezt a viselkedést.

A vaultonkénti 20 validatoros fels6 korlat tovabb sz(ikiti az egyetlen vault
sessionhatar-logikajahoz kapcsol6do szamitasi fellletet.

Interoperabilitasi kapcsolddasi pontok. A staking vaultok kompozabilis médon
integralhatok a 6.3-as fejezetben ismertetett yield routing funkcioval. Egy vault
konfiguralhato ugy, hogy a compound jutalmak egy részét a Yield Routeren keresztil
irdnyitsa tovabb ahelyett, hogy teljes egészében Ujra stake-elné Oket, lehetove téve olyan
vaultok létrehozasat, amelyek a staking hozamot cross-chain DeFi stratégiakkal
kombinaljak.

A vaultallapot — beleértve a teljes befizetési allomanyt, az aktualis allokaciokat és

a torténelmi teljesitményt — lekérdezhetd a standard RPC interfészen keresztil, lehetbvé
téve harmadik feltél szarmaz6 portféliokdveto és analitikai platformok szamara, hogy

a vaultpozicidkat kdzvetlen stakingpoziciok mellett jelenitsék meg.
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Cross-chain hozamiranyitas XCM-en keresztil
(Mosaic Yield Bridge)

Probléma. A MOS stakelOk jelenleg egy binaris dontési helyzettel szembesiilnek: vagy
staking jutalmakért zaroljak tokenjeiket, vagy likviden tartjak azokat mas parachaineken
elérhet6 DeFi-részvétel céljabol. Ez a tbkehatékonysagi probléma altalanosan jelen van a
proof-of-stake hal6zatokban. A stakelt tokenek biztositjak a hal6zat biztonsagat, ugyanakkor
nem tudnak egyidejlileg hozamot termelni hitelezési protokollokban, likviditasi poolokban
vagy mas DeFi primitivekben olyan parachaineken, mint az Acala, Moonbeam vagy Astar.
A liquid staking derivativak (LSD-k) részben kezelik ezt a problémat, azonban Uj ellenoldali
kockazatokat vezetnek be, kiils6 protokollokba vetett bizalmat igényelnek, valamint dsszetett
arfolyam-eltérési dinamikat hoznak létre a derivativa és az alapul szolgalé eszk6z kdzott.
Egy olyan pénzuigyi fokuszu lanc szamara, amely az atlathaté gazdasagi biztonsagot és az
on-chain transzparenciat helyezi el6térbe, a hozamok kiils6, harmadik fél altal mikodtetett
LSD-protokollokon keresztiili iranyitasa ellentmond a tervezeési filozofianak.

Tervezési modell. A Mosaic Yield Bridge egy protokollszint(i funkcio, amely lehetéve teszi
a stakel6k szamara, hogy stakingpoziciojuk konfiguralhato részét mas Polkadot
parachaineken elérhetd, ellen6rzott DeFi hozamlehet6ségekbe iranyitsak at XCM
hasznalataval, trustless cross-chain kommunikacion keresztul.

A mechanizmus nem oldja fel a stakingelt tokeneket a hagyomanyos értelemben.

Ehelyett a Yield Router Pallet egy szintetikus receipt tokent (yMOS) bocsat ki, amely az
atiranyitott részt reprezentéalja, mikbzben az alapul szolgal6 MOS tovabbra is a halozat
gazdasagi biztonsagi kdltségvetésének részeként marad elszamolva.

A receipt token nem atruhazhaté és nem kompozabilis — kizarolag szamviteli
artefaktumkeént létezik a Yield Router Palleten belil, nem pedig kereskedhetd derivativaként.
A routing folyamat a kdvetkezoképpen makodik. Egy aktiv stakingpozicioval rendelkez6
stakel6 meghatarozza, hogy stakingelt MOS-allomanyanak mekkora részeét kivanja
atiranyitani — a protokoll altal kikeényszeritett, legfeljebb 30%-o0s felsd korlat
figyelembevételével —, majd kivalaszt egy célzott hozamlehetGséget a governance altal
fenntartott whitelistbal.

A Yield Router Pallet ellen6rzi, hogy a stakelé fennmaradd, nem atiranyitott stake-je
tovabbra is meghaladja-e a minimalis staking kiisz6bot. Ezt kbvetden kibocsatja a megfeleld
yMOS receipt tokent, majd XCM-transzfert indit a meghatarozott MOS-mennyiséggel a cél
parachain iranyaba.

A cél parachainen az atutalt MOS a kivalasztott DeFi protokollba kerul befizetésre — példaul
egy Moonbeam-en m(ikodoé lending poolba, egy Acala likviditasi poolba vagy egy Astar
staking dApp szerz6désbe — egy eldre konfiguralt XCM-programon keresztiil, amely kddolt
formaban tartalmazza a befizetési utasitasokat.
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Amikor a stakel6 vissza kivanja hivni az atiranyitott t6két, vagy a hozamlehet6ség futamideje
lejar, a Yield Router XCM-en keresztiil withdrawal m(iveletet kezdemeényez. A cél parachain
visszakildi a t6ket és a felhalmozott hozamot a Mosaic Chainre. A Yield Router Pallet ezt
kovetben burneli a yMOS receipt tokent, jovairja a visszaérkezett MOS-t — az eredeti tOkét
és a hozamot — a stakel0 accountjan, majd a stakel6 donthet: a hozam Ujrastakeléséral,
masik opportunitybe torténd atiranyitasrol vagy a funds kivonasarol.

A stakel6 eredeti stakingpozicidja a teljes folyamat soran érintetlen marad; a receipt token
kizarélag annak biztositasara szolgal, hogy a stakingelt egyenleg biztonsagi célbol ne legyen
ketszer elszamolhato.

On-chain primitivek. A Yield Router Pallet tobb ) adattarolasi struktirat vezet be.
A YieldOpportunityRegistry tarolja a governance altal jovahagyott cél parachainek,
protokollok és XCM-programok whitelistjét, valamint az ezekhez tartozé kockazati
tier-besorolast és maximalis routingkapacitast.

A RoutedPositions adattérkép minden stakel6 aktiv routingpoziciéjat nyilvantartja:
az atiranyitott 6sszeget, a célzott opportunityt, a yMOS receipt azonositot, valamint a routing
id6bélyegét.

A PendingSettlements queue kezeli a visszahivasi folyamat soran éppen folyamatban lévo
XCM-transzfereket. A pallet extrinsic mdveleteket biztosit: routing miveletekhez
(route_to_yield), visszahivashoz (recall_from_yield), valamint vészhelyzeti visszahivashoz
(emergency_recall).

Emellett kizardlag governance altal hasznalhatd extrinsic mdveleteket is tartalmaz
a hozamlehet6ségek whitelistiének kezeléseére (add_yield opportunity,
remove_yield opportunity, update_risk _tier).

Gazdasagi és biztonsagi hatasok. A Yield Bridge néveli a MOS stakel6k effektiv
t6kehatékonysagat anélkiil, hogy csokkentené a hal6zat biztonsagat. Mivel az atiranyithato
MOS mennyisége legfeljebb a stakel6 poziciojanak 30%-a lehet, a stakingelt MOS legalabb
70%-a minden idopillanatban teljes mertekben a konszenzusbiztonsagot tamogatja.

A yMOS receipt token nem atruhazhato jellege megakadalyozza a liquid staking tokeneket
gyakran érinté derivativadinamikak kialakulasat: nincs masodpiaca a yMOS tokennek, nincs
depegkockazat és nincs t6keattételes utvonal.

A 30%:-o0s felsd korlat governance altal modosithaté paraméter, amely szigorithato, ha

a halozat biztonsagi koltségvetesének erdsitésére van sziikség, vagy lazithatd, amennyiben
a teljes stakingallomany novekszik.
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A tagabb Polkadot 6koszisztéma szempontjabdl a Yield Bridge tGkearamlasi csatornat hoz
|étre a Mosaic Chain stakingbazisa és mas parachaineken mikoédé DeFi protokollok koz6tt.
Ez noveli a célprotokollok teljes zarolt likviditasat (TVL), mikézben a MOS stakel6k szaméara
diverzifikalt hozamforrasokat biztosit.

A dijstruktira a protokollszint{ dijak egy kis részét — alapértelmezetten a hozam 2%-at

— a Mosaic treasurybe iranyitja, Uj bevételi forrast teremtve, amely a cross-chain DeFi
aktivitassal egyutt novekszik.

Hibaliizemmaodok és kockazatkezelés. A legsulyosabb kockazat a cél parachainen futo
smart contract hibaja. Amennyiben az a DeFi protokoll, amelybe a MOS befizetésre kertl,
exploit aldozatava valik, az atirdnyitott funds elveszhetnek. Az elsddleges védelmi
mechanizmust a governance altal kezelt whitelist jelenti. Csak olyan protokollok kertlhetnek
fel a whitelistre, amelyek: formalis biztonsagi auditon estek at, legalabb egy minimalis ideig
— alapértelmezetten hat hénapig — incidensmentesen mikddtek, valamint megfelel
biztositasi vagy biztonsagi modullal rendelkeznek.

Minden whitelistelt opportunity egy kockazati tier-besorolast kap (alacsony, kbézepes vagy
magas), amely meghatarozza a maximalis routingkapacitasat. A magas kockazatu
opportunityk 6sszessegében kevesebb atiranyitott MOS-t fogadhatnak.

Az emergency_recall extrinsic governance altal aktivalhato mechanizmust biztosit arra

az esetre, ha sérulekenyseget eszlelnek: ilyenkor a rendszer kényszeritett moédon
visszavonhatja a MOS-t a célprotokollbdl, megkertlve a normal visszahivasi folyamatot.
Az XCM uzenetkildési késedelmek vagy hibak kezelését a PendingSettlements queue
végzi, amely konfiguralhato id6k6zonként Ujraprobalja a sikertelen transzfereket, majd
governance szintl figyelmeztetést general, ha a retry-kimerulési kiiszdb elérésre kertil.

Interoperabilitasi kapcsolddasi pontok. Ez a funkcio eredendden cross-chain makédésd,
és teljes mértékben a Polkadot XCM infrastrukturajara épul. A Yield Router minden
whitelistelt opportunityhez olyan XCM-programokat hoz Iétre, amelyek kddolt formaban
tartalmazzak a befizetési, withdrawal és vészhelyzeti visszahivasi logikat, kifejezetten

az adott célprotokoll mikodéséhez igazitva. Ezek az XCM-programok on-chain modon
kerllnek tarolasra, és auditalhatok.

Ahogy a Polkadot XCM képességei fejlédnek — példaul az XCMv4 hibakezelési és
dijbecslési fejlesztéseivel —, a Yield Router XCM-programjai governance atjan frissithetok
anelkil, hogy a core pallet logikajat médositani kellene.

A Staking Vaultokkal (6.2-es fejezet) val6 integracié tAmogatja az automatizalt

hogy a compound jutalmak meghatarozott részét a Yield Bridge-en keresztil iranyitsa
tovabb ahelyett, hogy teljes egészében Ujra stake-elné azokat, ennek révén a vault befizetoi
kombinalt staking- és DeFi-hozamkitettséget kapnak.
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A jelen fejezetben ismertetett harom funkcido — vagyis a vaultstratégiakat vezeérl

Trust Score rendszer, a delegaciot és compound m(iveleteket automatizalé vaultok, valamint
a tétlen t6ke cross-chain iranyitasat biztosito Yield Bridge — egyiitt egy vertikalisan integralt
staking infrastrukturat alkot, amelyet kils6, harmadik fél altal mikodtetett protokollokkal
nehéz reprodukalni.

Bar minden funkcio 6nalléan is mikodoképes, egyittes hatasuk egy olyan, a Mosaic Chain
protokolljaba nativan integralt tokemenedzsment-rendszert hoz Iétre, amely jelentGsen
noveli a staking infrastruktara hatékonysagat és automatizalhatosagat.

Cél-parachainek

ACRLTSNSZpONIEe] Acala DEX likviditasi pool
Elszamolas
P . o e A . Receipt token burn + jovairas a
Polkadot Relay Iranyités ide| Moonbeam hitelezési protokoll hozam + t6ke Yield Router elszamolas P
. stakel6 szamara
Chain
XCM-transzfer
Mosaic Chain
Stakel6i pozicid . Szintetikus receipt token Stakingpozicio
P Yield Router Pallet o Y eIy
MOS zarolva kibocsatasa fenntartva
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Tokenomika (MOS)

A MOS felhasznalasi teriletei (MOS utility)

A Mosaic Coin (MOS) a Mosaic Chain halézat nativ tokenje, amely alapvet6
értékhordozokent szolgal valamennyi protokollszintd mivelet soran. A MOS 6t ol
elkuldnithet6 funkcionalis szerepet tolt be az dkoszisztéman bellil.

Tranzakcids dijak. Valamennyi on-chain mdvelet — beleértve az atutalasokat, staking
tranzakcidkat, governance muveleteket és smart contract interakciokat — MOS
felhasznalasat igényli a szamitasi és adattarolasi koltsegek fedezésere. A dijmodell
biztositja, hogy a halézati er6forrasok hatékony médon kertljenek allokalasra, valamint hogy
a spam- és szolgaltatasmegtagadasi (DoS) tamadasok gazdasagi koltséggel jarjanak.

Staking és biztonsag. A MOS tokenek stake-ként keriilnek zarolasra a validatorok altal

— NFT névleges értékeken keresztill, — valamint a delegatorok altal — Delegation NFT-k
és staking szerz6dések hasznalataval — a haldzat biztonsaganak biztositasa erdekében.

A stakingelt MOS teljes értéke alkotja a haldézat gazdasagi biztonsagi koltsegvetését, amely
meghatarozza a konszenzusmechanizmus megtamadasanak gazdasagi koltségét.

Jutalmak. A blokkjutalmak és a tranzakcios dijak egy része a validatorok és delegatoraik
kozott keril szétosztasra a halozat biztonsaganak fenntartasaert cserébe. A jutalmazasi
mechanizmus 0sztbnzi a tisztesseges reszveételt, és szankcionalja azokat a mikddeési
mintazatokat, amelyek veszélyeztetik a halézat megbizhatdsagat.

Governance. A tokenalapu, sulyozott on-chain governance egy jovobeni runtime-frissités
keretében kerll bevezetésre. Jelenleg a MOS proposal deposit mechanizmusként mikaodik,
mikozben a protokollal és az alapokkal kapcsolatos dontéseket kijeldlt on-chain bizottsagok
(collective-ek) hozzak meg, amelyek kétharmados (2/3) szupermajoritassal hagyjak jova

a javaslatokat.

Treasury. A blokkjutalmak és tranzakcios dijak egy része az on-chain treasurybe aramlik,
amely az 6koszisztéma fejlesztését, marketingtevékenységeket, biztonsagi auditokat és
egyeb, governance altal jovahagyott kezdeményezéseket finansziroz.

Kinalat és denominacidék

A MOS maximalis kinalata rogzitett: 6sszesen 2 000 000 000 token. Ezt a hatarértéket

a protokollszint érvényesiti, és kizarélag governance altal jovahagyott runtime-frissitéssel
modosithatd. A MOS legkisebb oszthatatlan egysége (a Bitcoin satoshijahoz vagy az
Ethereum wei egyseégéhez hasonléan) a tile, ahol: 1 MOS = 10718 tile. Valamennyi on-chain
egyenleg, stakingmennyiség és dijszamitas tile-szint(i pontossaggal m(ikodik.
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Definicidk (kinalati fogalmak)
Az egyértelmUliség érdekében a Mosaic Chain az alabbi kinalati definiciokat hasznalja:

» Pretokenek: onboarding folyamat soran kiosztott tokenek (id6alapu vesting mellett).

« Premined: az indulaskor kibocsatott tokenek a pretokenek nélkiil.

« Total supply: valamennyi kibocsatott token 6sszesseége — fliggetlendl attol, hogy zarolt
vagy feloldott allapotban vannak-e.

A ,circulating supply” a mar kibocsatott, de nem zéarolt tokenek mennyiséget jelenti, a staking
incentive poolt nem szamitva. A ,max supply” az elméleti maximalis tokenkinalatot jeldli.

A Token Generation Event (TGE) azt a sessiont jelenti, amelyt6l kezdve a blokkjutalmak
felhnalmozasa megkezddodik.

Halézati id6konstansok. A Mosaic Chain célzott blokkideje 6 masodperc, egyoras
sessionekbe szervezve. E feltételek mellett egy on-chain év 5 259 600 blokkot jelent.

Elére kibocsatott (premined) token-allokacid: Az indulaskor kibocsatott (mintelt) tokenek
(a pretokeneket nem szamitva) az alabbi kategoriak kozott kertilnek felosztasra:

Cél Mennyiség (MOS)
Staking 6sztbnz6 (Staking Incentive) ~500 000 000
Pretokenek ~100 000 000
Kincstar (Treasury) 10 000 000
Fejlesztés és Innovacio 24 000 000
Pénzigyi és likviditasi alapok 20 000 000
Marketing és kdzossegepités 20 000 000
Csapat és tanacsadoi tamogatas 8 000 000
Biztonsag és megfelel6ség 4 000 000
Oktatas és dokumentéacio 2 400 000
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A teljes tokenkinalat minden idGpillanatban magaban foglalja az 6sszes kibocsatott tokent
— flggetlendl attél, hogy azok zarolt, vesting alatt all, stakingelt vagy szabadon
forgalomban Iévé allapotban vannak-e. A circulating supply nem tartalmazza a vesting
Utemezésekben zarolt tokeneket, valamint a staking incentive poolt sem. Ezek a
megkulonboztetések fontosak a hal6zat gazdasagi dinamikajanak és a piacon ténylegesen
rendelkezésre allo likviditas pontos értékeléséhez.

Kibocsatasi és jutalmazasi modell

A Mosaic Chain korlatozott maximalis kinalatra épul6 kibocsatasi modellt alkalmaz, amely
kezdetben inflacios szakaszban mikdodik, majd a circulating supply maximalis kinalathoz
torténd kozelitésével fokozatosan aszimptotikusan nullahoz tartd kibocsatasi ratara all at.

Bemenetek: S max, S circ,
S floor, blokkidd

Expanziods rata (F)
kiszamitasa

Eves kibocsatas
kiszamitasa

Kibocsatas elszamolasa
blokkonként

Felhalmozas a
sessionpoolba

Treasury részesedés Konszenzusjutalmak
20% 80%

Elosztas stake-suly és
részvétel alapjan

Validator Delegatorok (jutalékkal
csOkkentve)
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6 masodperces célzott blokkidd (egy on-chain ev alatt 5 259 600 blokk) mellett a protokoll
az expanziot egy atlagos blokkjutalom-fliggvényként hatarozza meg. Legyen a max_supply
a maximalis MOS-kinalat, a circulating_supply pedig a forgalomban lév6 tokenmennyiség
(100 000 000 MOS minimumeértekkel).

Az expanzios faktor definicigja:

F =125 x sqrt((max_supply — max(circulating_supply, 100 000 000)) / (max_supply
— 100 000 000))

Mivel a jutalmak minden session soran az aktualisan aktiv validatorkészlet alapjan kertilnek
kiosztasra, a protokoll sessionkorrekciot alkalmaz, amely figyelembe veszi a kotott
validatorok szamat (B) és az aktiv validatorok szamat (A). Egy adott session korrigalt
jutalmazasi rataja aranyos a (B x F / A) értékkel, mikdzben a teljes sessionkifizetés

a session hosszaval (L) skalazédik. Minden session végen az aktiv validatorok jutalmat
kapnak az el6z6 session soran el6allitott blokkok utan.

Az egyes sessionek kibocsatasi pooljabol a protokoll egy fix részt — T = 20% — a treasury
szamara kulonit el. A fennmarado 80% konszenzusjutalomként kerul kiosztasra az aktiv
validatorkészlet szamara.

A konszenzusjutalmak az aktiv validatorok k6zo6tt az effektiv kotott stake €s a részvételi
arany alapjan kerulnek szétosztasra (példaul blokk-el6allitas és rendelkezeésre allas alapjan).
Ezt kbvetben minden validator a sajat jutalmait stake-suly alapjan tovabbosztja delegatorai
kozOtt, a validator altal meghatarozott jutalék levonasa utan.

Ahogy az expanzio idével csokken, a biztonsag finanszirozasa fokozatosan a dijalapu
bevételi modell és a protokollszintli hasznossag iranyaba tolodik el, csokkentve a
tokenhigulastol valo fliggést, mikbzben a halézat ndvekedési szakaszaban tovabbra is
kiszamithatd dsztbnzGket biztosit.

Vesting és Vesting-to-Freeze

Pretokenek és vesting. A pretokenek onboarding folyamat részeként keriilnek kiosztasra,
és nem azonnal valnak hozzaféerhetéve, hanem egy vesting Gtemezeés szerint, idében
elosztva kerililnek felszabaditasra. A vesting periodus hossza az allokalt mennyiségtdl flgg,
és jellemzdéen kortlbelll 2—4 év kdz6tt mozog, egy olyan formula alapjan meghatarozva,
amely még az onboarding megkezdése el6tt keril roégzitésre on-chain médon.

Vesting-to-Freeze (stakingelhet6 zarolt eszkdz6k). A Mosaic Chain lehetGséget biztosit
arra, hogy a még vesting alatt all6 pretokenek zarolt MOS tokenekké kertiljenek atalakitasra,
amelyek az eredeti vesting Utemezés végéig tovabbra is zarolva maradnak. Ezek a zarolt
tokenek szabadon stakingelhet6k, azonban a vesting periodus lezarultaig nem hasznalhatdk
atutalasokra vagy egyéb célokra. Ez a mechanizmus biztositja a résztvevdk szamara, hogy
hozzajaruljanak a halézat biztonsagahoz és staking jutalmakat szerezzenek anélkil, hogy
ezzel nbvelnék a circulating supply mennyisegeét.
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Staking Incentive Pool

A Mosaic Chain staking incentive poolt alkalmaz a hosszu tava staking magatartas
Odsztonzésére. A Token Generation Event (TGE) utan a staking incentive jutalmak varhatéan
évente egyszer valnak lehivhatova, a negyedik evtdl a nyolcadik év végeig.

Minden egyes kifizetés soran a staking incentive pool elére meghatarozott része kerul
kiosztasra a jogosult stakel6k kdzott egy olyan score alapjan, amely a stake méretével és

a stakingben eltolt6tt id6vel aranyosan novekszik.

A lehivott incentive jutalmak egyéves vesting Gtemezés mellett keriilnek jovairasra, és
stakingelhet6 zarolt eszk6zokké (stakable frozen assets) alakithatok.

Mivel az incentiveelosztas paraméterei idovel valtozhatnak, az egyes kifizetések pontos
idOzitése és dsszege governance-parameterezett modon kerul meghatarozasra.
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Governance és frissitések

Az iranyitas hatokore

A Mosaic Chain governance rendszere jelenleg bizottsagalapu mikdodesre épul. A MOS
tulajdonosai jelenleg nem vesznek részt kozvetlen tokenalapu on-chain szavazasban

a protokollparaméterek, treasury-koltések vagy frissitések szabalyozasara. Ehelyett a MOS
proposal deposit mechanizmusként szolgal, mikbzben a javaslatokat kijel6lt on-chain
bizottsagok (collective-ek) értékelik és hagyjak jova. A token-sulyozott governance egy
jovObeni runtime-frissités részekeént kerul bevezetésre (a roadmapben Governance 1.0
néven hivatkozva). A dokumentum készitésének idépontjaban a nyilt, token-sulyozott
governance még nem érhetd el a Mosaic Chainen.

A parametermoédositasok olyan protokollkonstansok valtoztatasait foglaljak magukban, mint:
a sessionhossz, a minimalis stakingdsszeg, a jutalékratak, a slashing szazalékok, valamint
a validator-kivalasztasi célértekek.Ezek a paraméterek kozvetlenul befolyasoljak a halozat
muakodéset és gazdasagi modelljét. A jelenlegi modell szerint a paraméterméddositasok MOS
deposit mellett proposal formajaban kerllnek benyujtasra, majd az illetékes bizottsag
kétharmados (2/3) szupermajoritassal hagyja jova Oket a hatalybalépés el6tt.

Proposal benyuijtasa deposit

Megvitatasi idGszak Szavazasi id6szak Jovahagyva
EIE

Hatalybalépési késleltetés Médositas végrehajtasa Treasury-koltés

A treasury- és alapkezelési mechanizmus szabalyozza a blokkjutalmakbdl és tranzakcios
dijakbol befolyo forrasok felhasznalasat. A finanszirozasi javaslatoknak tartalmazniuk kell:
az igényelt 6sszeget, a tervezett felhasznalasi célt, valamint egy MOS depositot.

A Mosaic treasury rendszere dedikalt alapokat és egy kiulon alapkezel6 bizottsagot is
tamogat; minden egyes alapot sajat governance bizottsaga iranyit, nem pedig tokenalapu
Sszavazas.

Egy proposal akkor keril elfogadasra, amikor az illetékes governance bizottsag eléri a
szikséges ketharmados (2/3) szupermajoritast. Ezt kOvetéen az igényelt 6sszeg a jelenleqgi
spending periddus végén valik lehivhatova (28 nap / 672 session).

A treasury- és alapegyenlegek aktiv felhasznalasanak 6sztbénzésére az inaktiv egyenlegek
konfiguralhato titemezeés szerint periodikus burn mechanizmus ala eshetnek.

A runtime-frissitések biztositjak, hogy a governance folyamat Uj vagy modositott

on-chain logikat telepitsen. Mivel a runtime Wasm bytecode formajaban on-chain tarolodik,
egy sikeres governance szavazas altal jovahagyott runtime-frissités automatikusan életbe
lép egy meghatarozott blokkmagassagnal.

Ez a mechanizmus biztositja, hogy a protokoll Uj képességekkel boviiljon, hibakat javitson
és alkalmazkodjon a valtozé kovetelményekhez anélkil, hogy hard forkok koordinacios
koltségeit vagy kdzossegmegosztd kockazatait vallalnia kellene.
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A governance modell tdbbfazisu proposal-életciklust alkalmaz, amely magaban foglalja:

a deposit melletti benyujtast, a feltlvizsgalati id6szakot, a kétharmados (2/3)
szupermajoritast igényl6 bizottsagi szavazast, valamint a hatalybalépési id6szakot, amely
pufferidét biztosit a jovahagyas és az implementacié kdzott. Ez a tobblépcsés folyamat
egyensulyt teremt a gyors reagaloképesseg és az elbvigyazatossag kozott, biztositva, hogy
a jelentGs protokollmodositasok megfelel6 ellendrzés mellett térténjenek meg, mikdzben

a hal6zat fokozatosan attér a jovébeni token-sulyozott governance modellre.

Forkless frissitések

A Substrate-bol 6rokolt forkless frissitési mechanizmus a Mosaic Chain egyik legfontosabb
architekturalis tulajdonsaga egy pénzugyi fokuszu blockchain esetében. A hagyomanyos
blockchain-frissitések hard forkokon keresztil térténnek, amelyek jelentds off-chain
koordinaciot igenyelnek: minden validatornak le kell téltenie és telepitenie kell az Uj szoftvert
egy sz(ik id6ablakon belll, és azok a validatorok, amelyek nem frissitenek id6ben,
fennakadhatnak egy inkompatibilis chain fork allapotan. Ez a folyamat lassu, mukodesi
szempontbol kockazatos, és fragmentalhatja a halozati k6zosséget.

A Mosaic Chain forkless frissitései ettdl elter6 médon mikoédnek. A blockchain runtime-
logikdja WebAssembly bytecode formajaban keril tarolasra a chain state-en beltl. Amikor
egy runtime-frissitést a hal6zat governance jogosultsaggal rendelkez6 szerve (jelenleg
bizottsagalapu governance) jovahagy, az uj Wasm binaris on-chain tranzakciokent kerul
benyujtasra. Miutan ezt a modositast a relay chain finalizalta, és egy rovid biztonsagi
idGablak eltelt, valamennyi validator automatikusan az Uj runtime-ot kezdi futtatni, mivel a
konszenzusszabalyok eldirjak, hogy a validatoroknak mindig a legfrissebb on-chain
runtime-verziot kell végrehajtaniuk. Nincs sziikség szoftverletéltésre, manualis telepitésre
vagy koordinalt frissitési id6ablakra.

Ez a frissitési mechanizmus kdzvetlen hatassal van a pénzlgyi alkalmazasok szempontjabol
kritikus biztonsagi tulajdonsagokra. Megsztinteti az aszinkron validatorfrissitésekbdl ered6
chain split kockazatat. Biztositja, hogy minden resztvevo mindig ugyanazokat a
protokollszabalyokat hajtsa végre. Emellett megvalésitja a kritikus problémak gyors
kezelését is, mivel a hibajavitasok ugyanazon governance- és frissitési folyamaton keresztul
telepithet6k anélkil, hogy meg kellene varni egy manualis frissitési ciklus lefutasat a teljes
validatorkészleten.

A Mosaic Chain konzervativ biztonsagi megkozelitést alkalmaz a frissitések kezelésében.

A runtime-mddositasok alapos tesztelésen mennek keresztil devnet kornyezetben, mielbtt
mainnet proposal formajaban benyujtasra kertilnének. A governance folyamat megvitatasi s
hatalybalépeési id6szakokat is tartalmaz, amelyek lehetGséget biztositanak a kbzosseg
szamara a javasolt moédositasok értékelésére. A visszafelé kompatibilitds kiemelt prioritast
élvez, és az allapotmigraciok (amennyiben sziikségesek) a frissitési tranzakcio részeként
kertlnek végrehajtasra. Bar a teljes rollback nem automatizalhaté trivialis médon,
technikailag megvalosithatd ugyanazon governance mechanizmuson keresztil abban

az esetben, ha egy telepitett frissités problémasnak bizonyul.



Interoperabilitas
Kapcsolat a Polkadottal

A Mosaic Chain a Substrate keretrendszerre épul, és a Polkadot 6koszisztéman belll
muakddik. A Polkadot egy Layer 0 blockchainként funkcional, amely megosztott biztonsagot
és interoperabilitasi infrastruktdrat biztosit az 6sszekapcsolt Layer 1 lancok (parachainek)
szamara. A bridge-alapu interoperabilitasi modellekkel szemben — ahol minden lanc sajat
biztonsagi modellt tart fenn, és cross-chain kommunikacio soran megbizhato kdzvetitokre
tamaszkodik — a Polkadot relay chain modellje alapvet6en eltér6 biztonsagi architekturat
biztosit: a parachain blokkokat a Polkadot sajat validatorkészlete validalja és finalizalja,
ezaltal garantalva, hogy a cross-chain lzeneteket a teljes Polkadot hal6zat gazdasagi
biztonsaga fedezi.

A Mosaic Chain szamara ez a kapcsolat tdbb konkrét elényt biztosit. A skalazhatésag
reszben a relay chain architekturara kerul kiszervezésre: parachainként csatlakozva

a Mosaic Chain egy olyan megosztott halozat részévé valik, amely a tranzakcié-vegrehajtast
tobb blockchain koz6tt osztja szét, megakadalyozva, hogy barmely egyedi parachain dnallé
szUk keresztmetszetté valjon.

A finalitast a Mosaic Chain a Polkadot GRANDPA finalizaciés mechanizmusabdl 6rokili,
amely a hagyomanyos 6nallé lancoknal lényegesen er6sebb probabilisztikus garanciakat
biztosit. A biztonsagot tovabb erdsiti a Polkadot megosztott biztonsagi modellje, amely

az 0sszes parachain gazdasagi biztonsagat kozos poolban kezeli ahelyett, hogy minden
lancnak onalldéan kellene kiépitenie sajat biztonsagi infrastruktarajat.

A Mosaic Chain parachain slotot nyert, €s tovabbra is a Polkadot 6kosziszteman bell
muakadik, kovetve a protokoll fejlédésével egyiitt érkezd valtozasokat. Ez az
O0koszisztéemaszint(i integracio biztositja, hogy a Mosaic Chain részesuljon a relay chain
infrastruktura folyamatos fejlesztéseibol — beleértve a skalazhatosagi fejlesztéseket,
governance-frissitéseket és () cross-chain kommunikacios képességeket.

Parachain statusz és vegrehajtasi modell

Parachainként mikédve a Mosaic Chain elktloniti a lokalis végrehajtast a globalis finalitastol.
A Mosaic sajat validatortizemeltet6i collatorként mikodtetik a parachain infrastruktarat:
fenntartjak a teljes Mosaic state-et, 6sszegydjtik a felhasznaloi tranzakciokat (extrinsic-eket),
végrehajtjak azokat a Mosaic runtime-on, majd candidate blokkokat allitanak dssze.

Minden candidate blokkhoz a collator el6allitja a kapcsolodé validity adatokat (state
transition witness) is, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a Polkadot relay chain validatorai
ellendrizni tudjadk az allapotatmenetek helyességeét. A relay chain validatorai Ujra
végrehajtjak a candidate blokk state transitionjeit; amennyiben azok érvényesnek
bizonyulnak, a blokk bekertl a Relay Chainbe, és a Polkadot konszenzusmechanizmusan
keresztil finalitast kap (BABE a blokk-elballitashoz, GRANDPA a finalitashoz).
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Felhasznald Collator (gydjt6) a Mosaic Chain-en Relay Chain validatorok Relay Chain

Kilsé hivas benyujtasa Allapotatmenet

Ujraellendrzése

Mosaic runtime végrehajtasa
és candidate blokk
Osszedllitasa

Candidate blokk és validity
adatok tovabbitasa

Candidate blokk beillesztése

parachain blokkként
Finalitas a relay chain

konszenzusan keresztil

Felhasznal6 Collator (gydijt) a Mosaic Chain-en Relay Chain validatorok Relay Chain

Ez a modell megosztott biztonsagot biztosit: a Mosaic sajat runtime-szabalyait érvényesiti,
mikozben a Relay Chain finalitasa gazdasagi és kriptografiai szempontbdl rendkivil nehézze
teszi a finalizalt Mosaic blokkok visszaforditasat. A Mosaic permissioning €s NPoS-stilusu
bonding mechanizmusai hatarozzak meg, hogy mely operatorok jogosultak collatorként
mukddni, valamint hogyan torténik a blokk-eldallitasi jogosultsagok rotacidja; a Polkadot
biztositja a finalitasi és biztonsagi réteget.

A parachain-végrehajtas horizontalis skaladzhatosagot és interoperabilitast is lehetové tesz.
A Mosaic a Polkadot Cross-Consensus Messaging (XCM) protokolljan keresztil képes
Uzeneteket és eszkdzoket cserélni mas parachainekkel és a Relay Chainnel, lehetGvé teve,
hogy a Mosaic-nativ alkalmazasok erteket es hivasokat iranyitsanak a teljes Polkadot
Okoszisztéman keresztil megbizhat6 kozvetitbk hasznalata nélkiil.

A runtime-frissitések governance atjan, on-chain Wasme-frissitésekkent kertilnek telepitésre,
lehetdvé téve a végrehajtasi logika forkless fejlodését, mikdzben megobrzik a lanctorténetet
és a Relay Chaintdl 6rokolt biztonsagi garanciakat.

XCM iranyelvek

A Polkadot Cross-Consensus Messaging (XCM) protokollja biztonsagos, trustless
kommunikaciot tesz lehetGveé a parachainek kdzott. Az XCM egy lizenetformatum és
utasitaskészlet, amely lehetové teszi, hogy eltéeré konszenzusmechanizmusokat hasznalo
blockchainek Gizeneteket és eszkodzoket cseréljenek anélkil, hogy centralizalt bridge-ekre,
megbizhato oracle-6kre vagy tobbszerepl6s alairasi rendszerekre tamaszkodnanak.

Ez megszinteti azt a rendszerszint(i kockazatot, amely a hagyomanyos bridge-megoldasok
feltorései és sérulékenysegei miatt mar dollarmilliardos veszteségekhez vezetett.
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Az eszkoOztranszferek tamogatjak, hogy a MOS tokenek eés mas, a Mosaic Chainen Iév6
eszkdzok mas Polkadot parachainekre kertljenek atkuldésre, illetve onnan fogadasra
kertuljenek — beleértve olyan meghatarozé 6koszisztéma-szereploket, mint a Hydration,
Bifrost, Acala, Moonbeam és Astar. Ez a képesség kilondsen fontos egy pénzigyi fokuszu
lanc esetében, mivel a DeFi-alkalmazasok miikodése alapvet6en a likviditasra épiil, és

a cross-chain eszkdzaramlasok jelentik a parachain 6koszisztémakba belép6 és onnan
kilépd likviditas elsédleges mechanizmusat.

A cross-chain uzenetkuldés biztositja, hogy a Mosaic Chainen futdo smart contractok mas
parachaineken hajtsanak végre muiveleteket — és forditva —, ezaltal olyan kompozabilis
pénzigyi alkalmazasokat téve lehetévée, amelyek tobb lancon ativel6en mikoédnek.

Az XCM biztonsagi modellje mindségileg eltér a hagyomanyos bridge-rendszerekétal.

A tradicionalis bridge-architekturak jellemz6en multisignature sémakra, oracle-halézatokra
vagy optimista verifikacios periodusokra tAmaszkodnak a cross-chain tizenetek
hitelesitéséhez. E megkozelitések mindegyike olyan bizalmi feltételezéseket és tamadasi
fellUleteket vezet be, amelyek a gyakorlatban mar szamos alkalommal kompromittalédtak.
Az XCM ezzel szemben a relay chain sajat validatorkészletére tamaszkodik a cross-chain
Uzenetek ellenGrzésehez, 6rokolve a teljes Polkadot halozat gazdasagi biztonsagat.

Egy pénziigyi fokuszu lanc esetében — ahol az athelyezett eszk6zok jelentbs értéket
kepviselhetnek — ez a trustless biztonsagi modell nem pusztan kényelmi funkcio, hanem
alapvet6 kovetelmeény.

= s

kovet, és a megbizhato alapfunkcionalitas kialakitasara 6sszpontosit. A Mosaic Chain

és mas Polkadot parachainek kozotti eszkoztranszferek jelentik a kezdeti kepesseéget.

A governance altal jovahagyott frissitési folyamaton keresztil a jov6ben tovabbi képessegek
fejleszthetOk és telepithetbk, tobbek kozott: programozhato cross-chain contracthivasok,
cross-chain likviditasi pooling, valamint olyan parachainekkel vald integracio, amelyek
kiegészité pénzigyi infrastrukturat biztositanak.

A roadmap tartalmazza a MOS tokenek nagyobb kiils6 hal6zatok — peéldaul Ethereum és
Solana — felé torténd bridge-elését is, kezdetben 6koszisztéma-bridge-eken keresztil, majd
kesobb nativ XCM képességekkel, ahogy a Polkadot kiilsé bridge-infrastrukturaja érettebbé
valik.
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Validator OS és uUzemeltetés
Mi a Validator OS?

A Validator OS egy celzottan fejlesztett, Debian-alapu Linux disztribucié, amelyet

a Mosaic Chainen futé validator node-ok teljes mikodési életciklusanak szabvanyositasara
es egyszer(isitésére terveztek. A general-purpose operacios rendszerekkel szemben

— ahol a validator szoftvert manualisan kell telepiteni, konfiguralni és karbantartani

— a Validator OS el6re konfiguralt kornyezetet biztosit, amely valamennyi sziikséges
komponenst, biztonsagi mechanizmust és operacios eszkdzt elore telepitve tartalmaz.

Hardver el6készitése
Validator OS telepitése 1ISO-f4jIbol

Sessionkulcsok generalasa és
hozzaférésbiztositas

Kapcsolédas a Mosaic hal6zathoz
VPN-en keresztil, ha szikséges

Chain state szinkronizalasa

Validator NFT binding
sessionkulcsokhoz

Belépés a waiting poolba

Kivalasztas az aktiv
készletbe sessiondk alapjan

Folyamatos operaciés monitoring

Validator OS és Automatikus on-chain

Tervezett leallas el6tti chill R . o
node-szoftverfrissitések runtime-frissitések
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A rendszer ISO image formajaban kertl terjesztésre, amely USB-meghajtora irhato
(minimum 16 GB), és kozvetlentl hasznalhato a validator hardver formazasara és
konfiguralasara. Az operacios rendszer tartalmazza a teljes Mosaic Chain node-szoftvert,
a peer-to-peer kapcsoldédashoz sziikséges haldzati konfiguraciot (beleértve a NAT mogotti
node-ok szamara biztositott Mosaic VPN-t), a monitoring- és telemetriai infrastrukturat,
valamint az automatizalt frissitési mechanizmusokat. Az els6 Gizembe helyezést kdvetben
nincs szukség kulon letbltésekre vagy csomagtelepitesekre.

A Validator OS mogotti tervezési filozofia célja, hogy csdkkentse a validatorra valas
operacios belépési kiiszobét, mikdzben a szabvanyositott eszktzkészlet réven javitja

a megbizhatosagot. Ahelyett, hogy feltételezné, hogy minden validatortizemelteto
professzionalis rendszergazda, a Mosaic egy celzottan fejlesztett, Debian-alapu disztribuciot
biztosit, amely a node-ot, a halézati komponenst, a monitoringrendszert és a frissitesi
eszkdzoket egyetlen iranyitott, reprodukalhaté munkafolyamatba csomagolja.

A Validator OS nyilt forraskodukent kertl kiadasra, igy fuggetlen szerepl6k sajat alternativ
verziokat is |étrehozhatnak és karbantarthatnak. Ez elkerlli azt a sériilékeny monokulturat,
amelyben egyetlen operaciésrendszer-szintl hiba az egész haldzatot érinthetné, mikdzben
tovabbra is biztosit egy ajanlott ,golden path” konfiguraciot a legtébb operator szamara.

Onboarding folyamat

A validator onboarding folyamata egy tudatosan kialakitott, szekvencialis munkafolyamatot
kovet annak érdekében, hogy minden validator node megfelel6en konfiguralt és
biztonsagosan el6készitett allapotban csatlakozzon a hal6zathoz. A folyamat bizonyos
szakaszai szandékosan szigoruak, mivel a kulcskezeléssel kapcsolatos hibak kesébb mar
nem korrigalhatok.

A folyamat a hardver el6készitésével kezdbdik. A minimalis specifikaciokat teljesitd
szamitogeép szukséges (Intel Core i5-12400 vagy egyenértékid CPU, 32 GB DDR4 RAM, 2x1
TB NVMe SSD, vezetékes internetkapcsolat legalabb 30-40 Mbps savszélességgel és
idedlisan 50 ms alatti késleltetéssel), el6re telepitett operacios rendszer nélkil. A Validator
OS ISO image USB-meghajtéra kerdl kiirdsra, majd a rendszer az USB-r6l bootolva
megkezdi a telepitési folyamatot.

A telepit6 formazza a célgép adattaroloit, telepiti az operaciods rendszert és valamennyi
validatorszoftvert, konfiguralja a halozati stacket, valamint letrehozza a kezdeti biztonsagi
beallitasokat. Az operacioés rendszer telepitését kovetben a node-lizemeltetot egy lépesrol
|eépésre felépitett regisztracios folyamat vezeti végig, amely magaban foglalja:

a sessionkulcsok generalasat, a kétfaktoros hitelesités konfiguralasat, a Mosaic VPN-hez
valo csatlakozast peer discovery ceéljabol, valamint a blockchain state halézatroél torténé
szinkronizalasat.



Az onboarding folyamat utolsé Iépése a Validator NFT bindingja a node sessionkulcsaihoz.

Ez az on-chain tranzakcio hivatalosan jogosult validatorként regisztralja a node-ot, és amint
a node teljesen szinkronizalt allapotba keril, bekerll a waiting poolba, ahonnan a validator

subset selection algoritmus jov6ébeni aktiv készletekbe valaszthatja be.

A halozat decentralizacios tulajdonsagainak megorzése érdekében bizonyos konfiguraciok

a javasolt mikodesi modellben kifejezetten nem tamogatottak. llyennek szamit: tdbb
validator futtatasa ugyanazon fizikai gépen, tébb validator lizemeltetése ugyanazon fizikai
helyszinen, validatorok telepitése VPS-szolgaltatasokba vagy azonos szolgaltatd
infrastruktdrajara, valamint validatorok hosztolasa ugyanabban a szerverparkban.

Ezeket a konfiguracidkat a protokoll nem tiltja kdzvetlen technikai ellenérzésekkel; ehelyett a
halézat monitorozza, hogy a validatorkészlet milyen mértékben koveti ezeket az ajanlasokat
a decentralizacios allapot felmérése érdekeben, mik6zben lehetéséget hagy olyan legitim
specidlis esetekre, ahol a szigordu tiltas érvényes felhasznalasi helyzeteket akadalyozna.

A Mosaic VPN szolgaltatas egy kiegészit6 komponens, amely az otthoni kérnyezetbdl
madkodo validatorok egyik gyakorlati problémajat kezeli. Szamos lakossagi internetkapcsolat
Network Address Translation (NAT) mogo6tt mikodik, és nem biztosit nyilvanosan routolhato
IP-cimet, amely hagyomanyosan szilkséges a peer-to-peer halézati kapcsolatokhoz.

A Mosaic VPN lehetové teszi, hogy a NAT mogo6tt mikodo validator node-ok biztonsagosan
kapcsolodjanak a halozat tébbi node-jahoz anelkil, hogy az operatornak port forwardingot,
statikus IP-cimeket vagy mas fejlett haldzati konfiguraciokat kellene beallitania.

Ez a szolgaltatas integralt része a Validator OS-nek, és automatikusan konfiguralasra kerdl
az onboarding folyamat soran.

A hardverkdvetelmények szandékosan mérsékeltek és konnyen elérhetbk. Az ajanlott
specifikaciok — egy fogyasztoi kategorias Intel Core i5 processzor, 32 GB RAM és két darab
1 TB-os NVMe SSD — altalanosan elérhet6, kereskedelmi forgalomban kaphato
komponensekkel teljesithet6k, téredékéért azoknak a koltsegeknek, amelyeket az
intenzivebb hardverigeny( hal6zatok megkovetelnek.

A két SSD-bdl allo konfiguracio redundanciat biztosit a chain storage réteg szamara anelkiil,
hogy vallalati szintli RAID hardverre lenne sztikség. Az otthoni mikodeésre helyezett
hangsuly — kombinalva a hozzaférhet6 hardverkdvetelményekkel — tamogatja a projekt
decentralizacios céljat: a validatorok féldrajzilag diverzifikalt eloszlasat a professzionalis
adatkdzpontokba tortend koncentracio helyett.

Megbizhatosag és karbantartas

A validatorok folyamatos karbantartasa két egymastol fuggetlen frissitési csatornan keresztul
torténik. Az operacioés rendszer és a node-szoftver frissitései a Validator OS beépitett
frissitési mechanizmusan keresztll kertilnek telepitésre, amely automatikusan tolti le

a frissitéseket a Mosaic Chain repositoryibdl.
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Ezek a frissitesek magukban foglalhatnak: biztonsagi javitasokat, teljesitmeny-
optimalizacidkat, hal6zati stack frissitéseket, valamint a node-szoftver 0j verzidit.

Azok a haladé felhasznal6dk, akik a manualis kontrollt részesitik elébnyben, letilthatjak az
automatikus frissitéseket, és sajat maguk kezelhetik rendszereiket.

A szoftverstack a standard Substrate node-konvencidkat kdveti, és varhatéan egyre
nagyobb mértékben valik nyilt forraskdédiava, ahogy az egyes komponensek fokozatosan
publikalasra kertlnek.

A runtime-frissitések — ahogy a 8.2-es fejezet is ismerteti — ettdl fliggetlentl, az on-chain
forkless frissitési mechanizmuson keresztil miikodnek. A validatoroknak nincs szikséguk
semmilyen manualis beavatkozasra ahhoz, hogy a runtime-frissitések életbe lépjenek; az (;
runtime automatikusan alkalmazasra keril a konszenzusmotor altal, amint az upgrade
tranzakcié megjelenik a chain state-ben.

A validator-karbantartas ajanlott gyakorlatai kozé tartozik a proaktiv chilling a tervezett
leallasok el6tt (hardverkarbantartas, halozati modositasok vagy fizikai athelyezés eseten),
a tartalek aramellatas (UPS) és haldzati redundancia fenntartasa a nem tervezett kiesések
megel6zése érdekében, tovabba annak rendszeres ellenérzése, hogy a monitoring- €s
telemetriai rendszerek megfelel6en miikddnek-e.

Szintén kiemelten fontos a biztonsagos hitelesitbadat-kezelés gyakorlata — ktilondsen

a seed phrase-ek esetében, amelyek elvesztésiik esetén visszaallithatatlanok. A Validator
OS frontend valos ideju ralatast biztosit: a node allapotara, a szinkronizacios statuszra,

a staking teljesitményre, valamint a jutalomel6zményekre, ezaltal lehetbvé téve az
operatorok szamara, hogy meg azel6tt eszleljék és kezeljék a problémakat, miel6tt azok
slashing biintetésekhez vezetnének.
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Biztonsagi megfontolasok

Kulcskezelés és felhasznaloi biztonsag

A Mosaic Chain standard publikus kulcsu kriptografiat hasznal a fiokhitelesitéshez és

a tranzakciok alairasahoz. Minden account egy seed phrase-bdl (mnemonic) szarmazik,
amely az account eszkdzei és muveletei feletti végso jogosultsagi forrasként szolgal.

A biztonsagi modell a seed phrase biztonsagos megorzésenek teljes feleldsségét

a felhasznalora haritja: nincs helyredllitasi mechanizmus elveszett seed phrase esetén, és
nincs visszavonasi lehet6seg kompromittalédott seed phrase esetén sem.

Ez a kriptogréafiai modell alapvet6 tulajdonsaga, nem pedig olyan korlatozas, amely
szoftverfrissitésekkel kezelhet6 lenne.

Governance- és
stakingmuiveletek

Account seed phrase Accountkulcsok Fee-paying account

offline tarolas ajanlott gyakorlat Air-gapped eszkoz

Validator OS

Sessionkulcsok Blokkgyartas .
kornyezet

rotacioé stake-konfiguracio

modositasa nélkul

A validatortizemeltet6k szamara a kulcskezelés tovabbi biztonsagi dimenzidkkal rendelkezik.
A blokkgyartashoz hasznalt validator sessionkulcsok elktlontlnek a stakinghez és
governance-mdveletekhez hasznalt accountkulcsoktél. Ez a szétvalasztas biztositja

a validatorok szamara a sessionkulcsok rotalasat anélkil, hogy staking-konfiguraciéjuk
modosulna, mikbzben cstkkenti a magas jogosultsagu accountkulcsok kitettségét a validator
node operacios tAmadasi feltiletének.

Ajanlott gyakorlat az accountkulcsok kulénalld, air-gapped eszkdzon torténé generalasa és
kezelése, mig a sessionkulcs-generalas a Validator OS kdrnyezeten beltl maradjon.

A felhasznaldknak és validatoroknak szigoru accountszétvalasztast kell fenntartaniuk: az
operacios accountok (napi tranzakciékhoz és fee-fizetéshez hasznalva), valamint a magas
ertekd accountok (nagy stakingpoziciokhoz és governance-muveletekhez hasznalva) kozatt.
Ez a gyakorlat korlatozza egy esetleges kulcskompromittalodas hatokorét, és tobbrétegu
védelmet biztosit mind a technikai tamadasokkal, mind az operacios hibakkal szemben.
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Gazdasagi biztonsagi modeli

A Mosaic Chain gazdasagi biztonsaga a validatorok és delegatorok altal stake-elt MOS
teljes értékére épul. Egy olyan tamadodnak, aki a konszenzus manipulalaséara térekszik,

a teljes stake-allomany kell6en nagy részét kellene kontrollalnia, ami kdzvetlen gazdasagi
koltséget jelent a halozat teljes stake-elt értékével aranyosan.

A slashing mechanizmusok biztositjak, hogy a rosszindulatu viselkedés ne csupan
veszteségessé, hanem a tamado t6keéjére nézve ténylegesen destruktivva valjon, olyan
elrettentd modellt Iétrehozva, amely a halozat altal védett értékkel aranyosan skalazodik.

A halozat biztonsagi koltsegvetése — vagyis a stakingen keresztil kockaztatott teljes éertek
— hatarozza meg egy konszenzustamadas koltségét. Mivel a Mosaic blokkgyartashoz
PoA-modellt hasznal NPoS-jellegl delegaciés gazdasagi modellel kombinalva, egy
tamaddnak vagy elegendé stake-et kellene felhalmoznia ahhoz, hogy jelentés befolyast
szerezzen (vagy kontrollalja a permission alapu részvételi jogokat), vagy elegendd szamdu
validator operatort kellene kompromittalnia ahhoz, hogy uralja az aktiv keszlet tdbbseégét.

A sessionalapu rotacios mechanizmus tovabb neheziti a célzott kompromittalast: mivel az
aktiv készlet minden session végén valtozik, és egy randomizalt algoritmus hatarozza meg,
a tamadd nem tudja el6re megjosolni, mely validatorok lesznek aktivak egy jov6beli session
soran. Emiatt a teljes validatorpopulacio jelentGs részét kellene kompromittalnia, nem
csupan egyetlen aktiv készlet egy reszét.

A protokoll gazdasagi modellje tobb strukturalis védelmi mechanizmust is tartalmaz

a koncentracios kockazatok ellen. Az 5%-o0s validatoronkénti stake-korlat megakadalyozza,
hogy barmely szerepl6 dominans stake-poziciot halmozzon fel egyetlen validatoron
keresztiil. A sessionalapu rotacio biztositja, hogy még a maximalis stake-kel rendelkez6
validatorok se rendelkezzenek folyamatos blokkgyartasi jogosultsaggal, ezaltal korlatozva
barmely validator kompromittalodasanak hatasat.

A delegacios modell — mikdzben noveli a teljes stake-elt értéket — a monitoring
felelGsségét is szétosztja a delegatorok kdzott, akik gazdasagilag motivaltak a validatorok
mindségeének értékeléseben.

A diverzifikacio kulonodsen fontos a jelentés MOS-poziciokat kezel6 delegatorok szamara.
Mivel a slashing mind a validator sajat stake-jére, mind a delegalt stake-re alkalmazando,
a teljes pozicio egyetlen validatorhoz torténd delegalasa koncentralt kockazatot jelent.

A protokoll staking szerz6déses strukturaja — amely validatoronként 1 000 szerzodésben
és a teljes kinalat 5%-aban maximalizalja a stake-et — dsztdnzi ugyan a diverzifikaciot,
de azt egyéni delegatorszinten nem kényszeriti ki.

A delegatoroknak a delegaciés dontések meghozatalakor értékelnitk kell: a validator
uptime-el6zmeényeit, a jutalék mertéket, valamint az operacios transzparenciat.

A Mosaic Explorer nyilvanos hozzaférest biztosit ezekhez a metrikakhoz, lehetové téve

a megalapozott delegacios déntéshozatalt.

63



Operativ biztonsag

A validator node-ok biztonsagi modellje a defense-in-depth elvet kdveti. A Validator OS egy
megerodsitett alapkonfiguraciot biztosit, amely minimalizalja a tAmadasi fellletet: a validator
node-ok kizarolag egyetlen célra (validaciora) szolgalnak, és nem hasznalhatok mas
programok vagy szolgaltatasok futtatasara.

A halozati kapcsolodast a Mosaic VPN kezeli, amely biztonsagos peer-to-peer kapcsolatokat
biztosit még NAT mogott vagy nyilvanos IP-cim nélkil m(ikodé node-ok szamara is.

A kétfaktoros hitelesités védi a validator adminisztracios feltletét.

A gyakori hibaforrasok és azok mitigacios mechanizmusai a kovetkezok: nem tervezett
leallasok (UPS és halézati redundancia altal mitigalva), hibas konfiguraciok (a Validator OS
szabvanyositasa altal mitigalva), kompromittalodott hitelesité adatok (account- s
sessionkulcsok szetvalasztasaval mitigalva), valamint hardverhibak (a dual-SSD storage
konfiguracioval és a chain syncbdl vagy cserehardverbdl torténd helyreallitas lehetéségével
mitigalva).

A protokoll slashing mechanizmusa ugy kerilt kalibralasra, hogy buntesse a tartos
megbizhatatlansagot anélkil, hogy aranytalanul szankcionalna az izolalt incidenseket,
figyelembe véve, hogy a teljes operacios hibamentesség sem technikailag nem
garantalhatd, sem gazdasagilag nem ésszeri elvaras.
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Roadmap
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	A Mosaic Chain minden node-ja kettős szerepet tölt be: egyrészt részt vesz a konszenzusfolyamatban blokkok előállításával és validálásával, másrészt egyidejűleg továbbítja az on-chain adatokat az indexing réteg felé, amely a frontend interfészek működését kiszolgálja. Ez az architekturális megközelítés biztosítja, hogy az explorer és más frontend rendszerek adatellátása ne függjön központosított indexer szolgáltatástól. Ehelyett az adatáramlás eredendően decentralizált módon működik, ahol minden node hozzájárul a teljes adatinfrastruktúra fenntartásához.
	Az indexer olyan hatékony adatlekérdezési képességeket biztosít, amelyek túlmutatnak azon, amit egy teljes node felé irányított közvetlen RPC-hívás nyújtani képes. Míg egy full node elsősorban az aktuális állapotra vonatkozó lekérdezések kiszolgálására alkalmas, addig az indexer olyan származtatott és historikus adatstruktúrákat tart fenn, amelyeket kifejezetten az explorer, a validator dashboardok és a wallet interfészek lekérdezési mintázataihoz optimalizáltak. Ide tartoznak például az aggregált staking statisztikák, a történeti jutalomelosztások, a validator teljesítménymutatók és a session-részvételi rekordok.
	A validator frontend dedikált vezérlőfelületet biztosít a node-üzemeltetők számára. Valós idejű monitorozást kínál a node-egészségügyi állapotokról, teljesítménymutatókról, staking státuszokról, jutalékbeállításokról és blokkjutalom-előzményekről. A publikus frontend ezzel párhuzamosan intuitív felületet nyújt bármely felhasználó számára a blokklánc-adatok böngészéséhez, a validator teljesítmények elemzéséhez és az alapvető hálózati információk eléréséhez. Mindkét interfész egy gateway-rétegen keresztül működik, amely a kéréseket a megfelelő backend szolgáltatások felé irányítja. A nagy mennyiségű olvasási műveletet és historikus lekérdezéseket az indexer szolgálja ki, míg az élő láncállapot-lekérdezések és tranzakcióbeküldések gateway-en keresztül elérhető RPC node-okon keresztül történnek. Ez az architektúra nagy teljesítményű adat-hozzáférést biztosít anélkül, hogy a frontend rendszereknek közvetlenül egyedi validator node-okat kellene célozniuk.

	Hálózatok és konfigurációs felületek
	A Mosaic Chain több különálló hálózati környezetben működik, amelyek eltérő célokat és konfigurációkat szolgálnak ki. A devnet fejlesztési és tesztelési környezetként funkcionál, ahol az új runtime funkciók, paramétermódosítások és operatív folyamatok validálása történik a mainnet telepítést megelőzően.
	A mainnet jelenti az éles hálózati környezetet, ahol a valódi MOS tokenek, Validator NFT-k és a hálózathoz kapcsolódó gazdasági következmények működnek.
	Regisztrált validatorok
	Részhalmaz-kiválasztás
	Aktív készlet
	Jogosult validatorok és bucketértékek betöltése
	A fennmaradó 0,5 csökkentés szétosztása a két bucket között



	A hálózatból kilépő validatorok önkéntesen chilled állapotba helyezhetik NFT-jüket, amely eltávolítja őket a kiválasztásra jogosult validatorok várakozási pooljából a jövőbeni sessionek tekintetében. A chilling azonban nem távolít el visszamenőlegesen egy validatort az aktuális sessionből, és amennyiben a validator már korábban queue-ba került, még részt vehet a következő sessionben is, mielőtt a chilling hatása a további kiválasztások során érvénybe lépne.
	A konszenzusmechanizmus együttműködik a slashing és chilling rendszerrel — amelyet az 5.6-os fejezet ismertet részletesen — annak érdekében, hogy kezelje a validatorok hibás vagy szabálytalan működését. Amennyiben egy aktív validator offline állapotba kerül a számára kijelölt blokkgyártási slot során, az adott slot kihagyásra kerül, a validator pedig slashing büntetésben részesül. Ha egy validator account elegendő számú szabálysértést halmoz fel az automatikus chilling aktiválásához, a protokoll chilled állapotba helyezi a validator NFT-t — amely funkcionálisan megegyezik egy manuális chilling művelettel. Ettől a pillanattól kezdve a validator kizárásra kerül a jövőbeni kiválasztásokból, miközben az aktuális sessionben — és amennyiben korábban már queue-ba került, potenciálisan a következő sessionben is — még részt vehet. Az aktív készlet többi validatora ettől függetlenül normál módon folytatja a blokkgyártást; a kihagyott slotok enyhe késedelmet okoznak, de nem eredményeznek tartós blokkgyártási leállást.
	Az átmeneti kapcsolódási problémákkal küzdő validatorok számára a protokoll egy 72 sessionből álló slacking időszakot definiál. Az unbinding folyamat a delegator tranzakciójának időpontjában kerül előkészítésre, majd a session periódus végén hajtódik végre. A slacking periódus elsődleges célja a korai kilépés elleni védelem biztosítása: amennyiben egy validator a slacking időszaknál hosszabb ideig marad chilled állapotban, miközben a delegator minimális staking periódusa még nem telt le, a delegator a fennmaradó zárolási idő ellenére is végrehajthatja az unbinding műveletet és újradelegálhatja tokenjeit. Ez a konstrukció figyelembe veszi, hogy a rövid ideig tartó üzemszünetek az operatív működés természetes részét képezhetik — különösen otthoni infrastruktúrán működő validatorok esetében —, miközben továbbra is szankcionálja a tartós megbízhatatlanságot, amely veszélyeztetheti a hálózat biztonságát.
	Explicit jogosultságkezelés. Az egyenlegalapú staking rendszerekben a tokenegyenleg és a validációs jogosultság közötti kapcsolat implicit módon létezik, és olyan protokollszabályok határozzák meg, amelyek a résztvevők számára nem minden esetben egyértelműek. Az NFT-modell explicit módon teszi láthatóvá a jogosultságokat: egy validator kizárólag akkor vehet részt a konszenzusfolyamatban, ha rendelkezik megfelelően bound állapotú Validator NFT-vel. Ez a bináris feltétel egyszerűen ellenőrizhető, könnyen értelmezhető és on-chain módon egyértelműen kikényszeríthető.
	Hordozhatóság és kompozabilitás. A Validator NFT-k olyan on-chain eszközök, amelyek — a binding szabályok figyelembevételével — átruházhatók, amennyiben az NFT éppen nem vesz részt aktívan a konszenzusfolyamatban. Ez a hordozhatóság alkalmassá teszi másodlagos piacok kialakulását a validator jogosultságok számára, támogatja a validator infrastruktúrák különböző hardverek vagy üzemeltetők közötti áthelyezését, valamint megalapozza a jövőbeni kompozabilitást más on-chain instrumentumokkal.
	Átlátható stake-reprezentáció. Minden Validator NFT rendelkezik egy MOS-ban denominált névleges értékkel, amely azt a minimális stake-kötelezettséget reprezentálja, amelyet az adott validator a hálózat biztonságának fenntartásához biztosít. Ez a névleges érték első osztályú on-chain attribútumként jelenik meg, nem pedig származtatott számítás eredményeként, ezáltal az egyes validatorok gazdasági biztonsághoz való hozzájárulása azonnal láthatóvá válik a delegatorok, governance-résztvevők és külső megfigyelők számára.
	Mi vált ki büntetést? (üzemszünetek és protokollsértések)
	Mi kerül büntetésre? (validator stake + delegált stake)
	Jelenlegi slashing ráta és alkalmazási részletek.
	Automatikus chilling működés és küszöbértékek.
	Slacking periódus és korai kilépési védelem delegatorok számára.
	Minimális staking mennyiség.
	Probléma. A Mosaic Chainen a delegatorok jelenleg az Explorerben megjelenített nyers metrikák alapján választanak validatort: uptime százalék, jutalékráta, teljes stake-mennyiség és session-részvételi statisztikák alapján. Ezek a metrikák informatívak, ugyanakkor széttagoltak. Egy delegatornak két validator összehasonlításához több különböző időhorizonton kell manuálisan elemeznie az eltérő adatpontokat, miközben nem áll rendelkezésre szabványosított módszer az általános megbízhatóság értékelésére.
	Tervezési modell. A Mosaic Trust Score egy összetett, on-chain reputációs mutató, amelyet egy új Reputation Pallet számol ki, és első osztályú attribútumként tárol minden Validator NFT-n. A score egy 0 és 1 000 közötti egész szám, amely minden sessionhatárnál újraszámításra kerül az előző 672 session — megközelítőleg 28 nap — adatainak felhasználásával. Ez a gördülő időablak elegendően hosszú ahhoz, hogy kisimítsa az elszigetelt incidenseket, ugyanakkor elég rövid marad ahhoz, hogy tükrözze a közelmúltbeli viselkedésváltozásokat. Egy validator, amely hónapokon keresztül megbízhatóan működött, de az elmúlt két hét során romló teljesítményt mutatott, a jelenlegi időablakon belül a score fokozatos csökkenését fogja tapasztalni.
	On-chain primitívek. A Reputation Pallet egy perzisztens adattárolási térképet (ValidatorTrustScores) vezet be, amely validator accountok szerint indexelve tárolja
	az aktuális összesített score-t és az egyes komponensek részpontszámait. Egy második adattárolási térkép (ReputationHistory) a gördülő időablak nyers bemeneti pillanatképeit őrzi meg, lehetővé téve a pallet számára a score-ok inkrementális frissítését a sessionhatárokon anélkül, hogy minden alkalommal teljes újraszámításra lenne szükség.
	Gazdasági és biztonsági hatások. A Trust Score visszacsatolási kapcsolatot hoz létre
	a validator viselkedése és a gazdasági eredmények között. A kezdeti bevezetési szakaszban a score kizárólag információs célokat szolgál: megjelenik az Explorerben, valamint elérhető a staking vault szerződések számára, ugyanakkor közvetlenül nem módosítja a jutalomszámításokat.
	Hibamódok és kockázatcsökkentés. Az elsődleges kockázat a score manipulálása.
	Egy validator megpróbálhatná mesterségesen javítani score-ját azzal, hogy stratégiai módon chilled állapotba kerül azokban az időszakokban, amikor gyenge teljesítményre számít, ezáltal kizárva a kedvezőtlen adatokat a gördülő időablakból. A pallet ezt úgy mérsékli, hogy az availability komponensben a túl gyakori chilling negatív jelzésként jelenik meg: azok
	a validatorok, amelyek rendszeresen chilled és aktív állapot között váltanak, alacsonyabb rendelkezésre állási részpontszámot kapnak. A gyakorisági küszöbérték úgy került kalibrálásra, hogy a legitim karbantartási időablakok — például gördülő periódusonként egy vagy két alkalom — ne járjanak büntetéssel.
	Interoperabilitási kapcsolódási pontok. A Trust Score-ok a standard RPC interfészen, valamint NFT-attribútumként is elérhetők, így bármely on-chain vagy off-chain rendszer számára hozzáférhetők. Más parachaineken működő cross-chain alkalmazások XCM-en keresztül lekérdezhetik a Mosaic validatorok Trust Score értékeit annak érdekében, hogy megalapozott döntéseket hozzanak arról, mely Mosaic validatorokra támaszkodjanak cross-chain műveletek során. A score formátuma — vagyis a dokumentált komponenssúlyokkal rendelkező 0–1 000 közötti egész érték — úgy került kialakításra, hogy Mosaic-specifikus kontextus nélkül is értelmezhető maradjon, megkönnyítve a harmadik féltől származó dashboardokkal, analitikai platformokkal és cross-chain aggregátorokkal történő integrációt.
	Gördülő időablak aggregációja
	Súlyozott összesített
	Ennek eredményeként a Mosaic Chainen történő delegáció — a legtöbb proof-of-stake hálózathoz hasonlóan — a résztvevők többsége számára „beállít és elfelejt” jellegű tevékenységgé válik, ami nem optimális tőkeallokációhoz és gyengébb hálózati biztonsághoz vezet, amikor stake marad tartósan alulteljesítő validatoroknál.
	Tervezési modell. A Programozható Staking Vaultok olyan on-chain smart contractok, amelyek MOS befizetéseket fogadnak delegatoroktól, majd előre definiált staking stratégiákat hajtanak végre automatikusan. Minden vault egy stratégiai konfiguráció alapján működik, amelyet a vault létrehozója — vagy a vault típusától függően maga a delegator
	— határoz meg a telepítés során. A vault szerződés kezeli a letétbe helyezett MOS tokeneket, a stratégiai szabályoknak megfelelően különböző validatorok között delegál, valamint a delegator nevében menedzseli a delegációs szerződések teljes életciklusát: binding, unbinding, jutalomgyűjtés, újradelegálás és kamatos újrabefektetés.
	Három alapvető stratégiai primitív támogatott, amelyek egyetlen vaulton belül kombinálhatók is.
	A rebalance primitív a vault teljes stake-állományát validatorok között osztja újra az egyes sessionhatárokon a célallokációs súlyok alapján. Amennyiben egy vault például három validator között 40/30/30 arányú elosztást céloz meg, és az aktuális allokáció eltér egy konfigurálható küszöbértéknél — alapértelmezetten 5%-nál — nagyobb mértékben, a vault unbinding műveletet indít a túlsúlyozott validatoroknál, majd újradelegálja a stake-et
	az alulsúlyozott pozíciókhoz.
	A compound primitív automatikusan újra stake-eli a megszerzett jutalmakat a sessionhatárokon. Ahelyett, hogy a jutalmak külön egyenlegként halmozódnának fel, a vault arányosan hozzáadja őket a meglévő delegációs pozíciókhoz, ennek eredményeként idővel növelve az effektív hozamot. A compound művelet gyakorisága konfigurálható: történhet minden session során, meghatározott számú sessionenként, vagy akkor, amikor az összegyűlt jutalmak meghaladnak egy előre meghatározott küszöbértéket.
	A migrate primitív figyeli a vault delegációs készletében szereplő validatorok Trust Score értékeit (6.1-es fejezet), és automatikusan stake-migrációt indít, amennyiben valamely validator score-ja egy konfigurálható minimumszint alá csökken. A migráció tiszteletben tartja a minimális staking periódust: az unbinding folyamat queue-ba kerül, majd a lehető legkorábbi engedélyezett időpontban végrehajtódik, ezt követően pedig a felszabadult stake a legmagasabb score-ral rendelkező, még nem használt jogosult validatorhoz kerül újradelegálásra.
	On-chain primitívek. Egy új Vault Pallet kezeli a staking vaultok teljes életciklusát.
	A pallet bevezet egy VaultConfig adattárolási struktúrát, amely rögzíti a stratégiai paramétereket, a célzott validator készletet, az allokációs súlyokat, a Trust Score minimumküszöbét, a compound gyakoriságát és a rebalance küszöbértéket. Minden vault egy egyedi on-chain accounttal rendelkezik, amely a vault létrehozási tranzakciójából származik, és ez a vault account tartja a befizetett MOS tokeneket. A pallet extrinsic műveleteket biztosít vault létrehozására (create_vault), befizetésekre (deposit_to_vault), kifizetésekre (withdraw_from_vault), valamint stratégiai frissítésekre (update_strategy).
	A kifizetésekre olyan értesítési időszak vonatkozik, amely megegyezik a vault aktív delegációs szerződései közül a leghosszabb minimális staking periódussal, megakadályozva az azonnali likviditáskivonást, amely megzavarhatná az aktív delegációkat.
	A sessionhatárokon a Vault Pallet on_session_end hookja kiértékeli az összes aktív vaultot a stratégiai paraméterek alapján. A pallet beolvassa a jelenlegi delegációs állapotot
	a Staking Palletből, a Trust Score értékeket a Reputation Palletből, valamint a függő jutalmakat a jutalomelosztási alrendszerből. Ezt követően kiszámítja a szükséges műveletsorozatot — rebinding, unbinding, compound és migrate műveleteket —, majd automatikusan végrehajtja azokat a sessionváltás során.
	Ez a kötegelt végrehajtási modell biztosítja, hogy a vaultműveletek ne okozzanak állapotinkonzisztenciát a sessionök közben. Az egyes vaultokra jutó számítási terhelést
	az adott vault delegációs készletében szereplő validatorok maximális száma korlátozza, amely 20-ban van maximalizálva annak érdekében, hogy a sessionhatárokon jelentkező terhelés előre kiszámítható maradjon.
	Gazdasági és biztonsági hatások. A staking vaultok két módon javítják a hálózat biztonságát. Először is az automatikus kamatos újrabefektetés révén idővel növelik
	az effektíven stakingelt tokenkínálatot anélkül, hogy ehhez a delegatorok aktív részvételére lenne szükség, ezáltal növelve a konszenzustámadások gazdasági költségét.
	Hibamódok és kockázatcsökkentés. Az elsődleges kockázat az összehangolt migrációs viselkedés. Amennyiben több vault hasonló Trust Score küszöbértékeket használ, egy népszerű validator score-jának átmeneti csökkenése egyszerre nagyszámú unbinding műveletet válthat ki, olyan láncreakciót idézve elő, amely destabilizálhatja a validator
	stake-pozícióját, és potenciálisan továbbterjedhet a delegatorokra is.
	Interoperabilitási kapcsolódási pontok. A staking vaultok kompozábilis módon integrálhatók a 6.3-as fejezetben ismertetett yield routing funkcióval. Egy vault konfigurálható úgy, hogy a compound jutalmak egy részét a Yield Routeren keresztül irányítsa tovább ahelyett, hogy teljes egészében újra stake-elné őket, lehetővé téve olyan vaultok létrehozását, amelyek a staking hozamot cross-chain DeFi stratégiákkal kombinálják.
	Jutalmak automatikus újrabefektetése

	Probléma. A MOS stakelők jelenleg egy bináris döntési helyzettel szembesülnek: vagy staking jutalmakért zárolják tokenjeiket, vagy likviden tartják azokat más parachaineken elérhető DeFi-részvétel céljából. Ez a tőkehatékonysági probléma általánosan jelen van a proof-of-stake hálózatokban. A stakelt tokenek biztosítják a hálózat biztonságát, ugyanakkor nem tudnak egyidejűleg hozamot termelni hitelezési protokollokban, likviditási poolokban vagy más DeFi primitívekben olyan parachaineken, mint az Acala, Moonbeam vagy Astar.
	Tervezési modell. A Mosaic Yield Bridge egy protokollszintű funkció, amely lehetővé teszi
	a stakelők számára, hogy stakingpozíciójuk konfigurálható részét más Polkadot parachaineken elérhető, ellenőrzött DeFi hozamlehetőségekbe irányítsák át XCM használatával, trustless cross-chain kommunikáción keresztül.
	On-chain primitívek. A Yield Router Pallet több új adattárolási struktúrát vezet be.
	A YieldOpportunityRegistry tárolja a governance által jóváhagyott cél parachainek, protokollok és XCM-programok whitelistjét, valamint az ezekhez tartozó kockázati
	tier-besorolást és maximális routingkapacitást.
	Gazdasági és biztonsági hatások. A Yield Bridge növeli a MOS stakelők effektív tőkehatékonyságát anélkül, hogy csökkentené a hálózat biztonságát. Mivel az átirányítható MOS mennyisége legfeljebb a stakelő pozíciójának 30%-a lehet, a stakingelt MOS legalább 70%-a minden időpillanatban teljes mértékben a konszenzusbiztonságot támogatja.
	Hibaüzemmódok és kockázatkezelés. A legsúlyosabb kockázat a cél parachainen futó smart contract hibája. Amennyiben az a DeFi protokoll, amelybe a MOS befizetésre kerül, exploit áldozatává válik, az átirányított funds elveszhetnek. Az elsődleges védelmi mechanizmust a governance által kezelt whitelist jelenti. Csak olyan protokollok kerülhetnek fel a whitelistre, amelyek: formális biztonsági auditon estek át, legalább egy minimális ideig — alapértelmezetten hat hónapig — incidensmentesen működtek, valamint megfelelő biztosítási vagy biztonsági modullal rendelkeznek.
	Interoperabilitási kapcsolódási pontok. Ez a funkció eredendően cross-chain működésű, és teljes mértékben a Polkadot XCM infrastruktúrájára épül. A Yield Router minden whitelistelt opportunityhez olyan XCM-programokat hoz létre, amelyek kódolt formában tartalmazzák a befizetési, withdrawal és vészhelyzeti visszahívási logikát, kifejezetten
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