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ความเร็วไม่ใช่สิ่สิ่งที่รับประกันความถูกต้อง เครือข่ายจะไม่มีวันปลอดภัยหากปราศจาก 

Derivation จาก Layer 1

การขึ้ขึ้น L2 Chain ใหม่เหมือนการปล่อยเรือใบขนาดเล็กออกจากท่าฝั่ฝั่ ง L1 ไปลอยอยู่กลาง

มหาสมุทร ในห้องเรียนนี้เราพบว่า Sequencer ทำหน้าที่พายเรือใบนั้นั้นไปข้างหน้าอย่างรวดเร็ว 

แต่เมื่อใดที่เชือกโยงกับท่า L1 ขาดลง ความถูกต้องทั้ทั้งหมดก็สูญหายไป บทเรียนวันนี้คือการ

พิสูจน์การทำงานของระบบขับเคลื่อน 2 ทางพร้อมกัน ทั้ทั้ง L1 Derivation และ L2 P2P Gossip 

เพื่อดึงข้อมูลสถานะจริงกลับคืนมา พร้อมกับการแกะรอยแก้บั๊บั๊กตัวจริงที่ทำให้การซิงก์ติดหล่ม

โดยละเอียด

§1 OP Stack Sequencer Deployment & 

Bootstrapping

การสร้าง Layer 2 ใหม่เริ่ริ่มต้นที่ความถูกต้องของ rollup.json และ genesis.json เท่านั้นั้น

การตั้ตั้งค่าบล็อกเริ่ริ่มต้น (Genesis Block) ถือเป็นรากฐานสำคัญ หากคอนฟิกส่วนใดผิดเพี้ยนไป 

Sequencer จะรันขึ้ขึ้นมาแยกสาขาออกไปโดยไม่สามารถประสานงานร่วมกับ L1 ลำดับเวลาใน

การสร้างเครือข่าย Tokyo/Nova Chain (Chain ID 20260619 ) ในครั้รั้งนี้ มีประเด็นสำคัญที่ต้องนำ

มาพิจารณาโดยละเอียด

การดึงไฟล์คอนฟิกข้ามเครือข่าย

ขั้ขั้นตอนแรกในการนำโหนดเข้าซิงก์กับระบบ คือการดึงโครงสร้าง Genesis และ Rollup 

คอนฟิกจากเซิร์ฟเวอร์หลักของ Nova (เครื่อง natz-ai-03  พอร์ต 8181 ) ซึ่ซึ่งกระทำผ่านคำสั่สั่งดังต่อ

ไปนี้:

# ดึงข้อมูลไฟล์คอนฟิกหลักสำหรับสร้างเชน

curl -s http://141.11.156.4:8181/genesis.json > genesis.json

curl -s http://141.11.156.4:8181/rollup.json > rollup.json

จากการสแกนโครงสร้าง genesis.json  ในช่วงแรกพบว่า ฟิลด์ "alloc"  ไม่มีการระบุที่อยู่กระเป๋าผู้

ใช้ทั่ทั่วไปให้มีเงินตั้ตั้งต้น (Empty Economy) มีเพียงการขึ้ขึ้นทะเบียน Precompile contract 
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พื้นฐานของ EVM และการกำหนดสิทธิ์ธิ์พิเศษของกระเป๋าผู้ดูแลระบบเท่านั้นั้น ซึ่ซึ่งสร้างข้อจำกัด

ให้แก่ผู้เข้าร่วมเวิร์กชอปที่เพิ่พิ่งเพิ่พิ่มเครือข่ายเข้ามาใหม่ เนื่องจากไม่สามารถโอนแก๊สเริ่ริ่มต้นภาย

ใน L2 ได้ทันทีหากไม่ได้รับการโอนแก๊สจากกระเป๋าผู้สร้างเชน หรือการบริดจ์เหรียญจาก L1 

Sepolia เข้ามา

โครงสร้างการรันโหนดด้วย Docker Compose

ในการรันโหนด Sequencer หรือโหนดติดตาม (Follower) จะใช้ระบบ Docker ในการแยกการ

ทำงานของโปรแกรมประมวลผลธุรกรรม (Geth) และโปรแกรมควบคุมโปรโตคอล (op-node) 

โดยมีการตั้ตั้งค่าสิทธิ์ธิ์รักษาความปลอดภัยร่วมกันผ่านคีย์ JWT ดังนี้:

version: '3.8'

services:

  op-geth:

    image: us-docker.pkg.dev/oplabs-tools-artifacts/images/op-geth:v1.101315.2

    volumes:

      - ./data:/db

      - ./jwt.txt:/config/jwt.txt

    ports:

      - "8545:8545"

      - "8551:8551"

  op-node:

    image: us-docker.pkg.dev/oplabs-tools-artifacts/images/op-node:v1.7.6

    command:

      - op-node

      - --l2=http://op-geth:8551

      - --l2.jwt-secret=/config/jwt.txt

      - --sequencer.enabled

      - --sequencer.l1-confs=4

การส่งถ่ายค่าคอนฟิกระหว่าง op-geth และ op-node นั้นั้นต้องเชื่อมกันด้วย Jwt-secret เสมอ

เพื่อยืนยันว่าโปรแกรม op-node ซึ่ซึ่งทำหน้าที่จัดลำดับบล็อกเป็นผู้สั่สั่งเขียนข้อมูลบล็อกลงบน 

op-geth แต่เพียงผู้เดียว ป้องกันไม่ให้บุคคลภายนอกสั่สั่งข้ามคิวเขียนธุรกรรมเข้ามาในระบบได้

โดยตรง
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§2 🔧 Deep-Technical: OP Stack L1 Derivation & The 

Batcher Stall

สถานะความปลอดภัยสูงสุด (Safe Head) ของ Layer 2 จะไม่มีวันขยับหากปราศจาก

ธุรกรรม Batch บน L1

ความปลอดภัยของระบบ Rollup นั้นั้น อ้างอิงตามทฤษฎี Derivation ซึ่ซึ่งเป็นกระบวนการ

ถอดรหัสบล็อก โดย op-node  ฝั่ฝั่ งผู้ติดตามจะทำหน้าที่สแกนบล็อก L1 ย้อนหลังเพื่อค้นหา

ธุรกรรมทั้ทั้งหมดที่ส่งมายังกระเป๋าฝากข้อมูลของเชน (Batch Inbox Address) แล้วนำมาจัด

เรียงและถอดรหัสออกมาเป็นบล็อกปลอดภัยฝั่ฝั่ ง L2 ( safe_l2 ) หากกระบวนการนี้ล้มเหลว บล็อก

ที่สร้างบน L2 จะคงสถานะไม่ปลอดภัย ( unsafe_l2 ) ไปตลอดกาล

               [ L1 Sepolia Chain ]

                        │

                        ▼ (อ่านธุรกรรมจาก Batch Inbox)

                  [ op-node ]

                        │

                        ▼ (ถอดรหัสเพื่พื่อสร้างบล็อกใหม่)

                  [ op-geth ]

                        │

                        ▼

           อัปเดตบล็อกปลอดภัย: safe_l2

กลไกการเกิดคอขวดของ Batcher (The Batcher Stall)

เมื่อเปิดใช้งานเชน Nova Chain ในระยะเริ่ริ่มต้น สมาชิกสภาและผู้ติดตามทุกคนสังเกตเห็นว่า

ค่าของ safe_l2  ค้างอยู่ที่บล็อกศูนย์ (0) เป็นเวลานานกว่าหลายชั่ชั่วโมง แม้จะมีการทำธุรกรรม

ภายใน L2 หรือบล็อกฝั่ฝั่ ง unsafe_l2  ขยับขึ้ขึ้นไปเรื่อย ๆ ก็ตาม จากการเข้าไปตรวจสอบโปรแกรม

ผู้โพสต์บล็อก ( op-batcher ) บนเซิร์ฟเวอร์ natz-ai-03  พบความผิดปกติเชิงลึกดังนี้:
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1. ปัญหาค่าแก๊ส L1 หมด: ที่อยู่กระเป๋าโพสต์บล็อก ( 0xd8f504d1b96447d951f08c93cfedfd378db91a26 ) 

ไม่มีเหรียญ Sepolia ETH ค้างอยู่แม้แต่ wei เดียว ทำให้ไม่สามารถชำระค่าธรรมเนียมให้

เครือข่าย L1 ได้

2. ระบบหยุดชะงัก (Stalling): การส่งธุรกรรมขัดข้องทำให้ Nonce ออนเชนค้างและหยุดทำ

งานถาวร ส่งผลให้ L2 บล็อกไม่ถูกนำไปบันทึกบน L1

การกู้คืนระบบด้วยเครื่องมือ Cast

กระบวนการแก้ไขคอขวดทำโดยการโอนถ่าย Sepolia L1 ETH จากกระเป๋ากองกลาง 

( 0x644Da... ) เพื่อเติมเข้าไปยัง Batcher Wallet โดยรันคำสั่สั่งตรวจสอบและทำรายการดังนี้:

# 1. ตรวจสอบยอดเงินตั้ตั้งต้นของ Batcher บน L1 Sepolia

cast balance 0xd8f504d1b96447d951f08c93cfedfd378db91a26 \

  --rpc-url https://ethereum-sepolia-rpc.publicnode.com

# 2. ทำการโอนเงินจำนวน 0.5 ETH เพื่พื่อกู้สถานะแก๊สกลับคืนมา

cast send 0xd8f504d1b96447d951f08c93cfedfd378db91a26 \

  --value 0.5ether \

  --rpc-url https://ethereum-sepolia-rpc.publicnode.com \

  --private-key $POOL_PRIVATE_KEY

เมื่อกระเป๋า 0xd8f504...  ได้รับเหรียญ L1 ETH เรียบร้อยแล้ว ตัวโปรแกรม op-batcher  จะเริ่ริ่ม

ทะยอยนำส่งข้อมูลธุรกรรมที่ค้างสะสมอยู่ขึ้ขึ้นไปบันทึกไว้ยัง L1 บัญชี Inbox ทันที โดยสามารถ

ติดตามตรวจสอบธุรกรรมที่ Batcher โพสต์ส่งได้จาก explorer หรือประวัติ nonce ของกระเป๋า

ที่ขยับขึ้ขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อข้อมูลธุรกรรม L2 แรกขึ้ขึ้นไปสลักไว้บนบล็อก L1 แล้ว ตัว op-node  

ของผู้ซิงก์เครือข่ายจะตรวจจับเหตุการณ์และยกระดับบล็อก safe_l2  ให้ก้าวพ้นบล็อก 0 ขึ้ขึ้นมา

ได้สำเร็จ

§3 Libp2p Gossip Network & Gossip Signer Fix

การเปิด P2P Static Node จะไร้ค่า หากบล็อกต้นทางฝั่ฝั่ ง Sequencer ไม่มีการลงลายมือชื่อ

ดิจิทัลสำหรับ Gossip
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ในการลดระยะเวลาการยืนยันสถานะบล็อกให้เป็นแบบเรียลไทม์ (Real-time Unsafe Sync) 

ระบบ OP Stack จะเปิดท่อสื่อสารไร้ศูนย์ด้วยโปรโตคอล libp2p  ทำให้โหนดต่างๆ โต้ตอบและ

ดาวน์โหลดบล็อกล่าสุดกันเองผ่านข่าย Gossip โดยไม่ต้องรอให้ Sequencer นำส่งข้อมูลลงสู่

บล็อกของ L1 Sepolia ก่อน แต่ใน Tokyo/Nova L2 Chain นี้ เราพบอุปสรรคสำคัญที่ทำให้

ช่องทางที่สอง (Path 2) หยุดทำงานลงอย่างสิ้สิ้นเชิง

อาการ Dial Fail และการกักขังการแชร์บล็อก

ระหว่างที่มีการทดลองรันโหนดผู้ติดตาม ระบบรายงานสถานะโหนดล้มเหลวในการเชื่อมต่อ

ออนเชนด้วยข้อความในลักษณะดังนี้:

warn: error reconnecting to static peer ... all dials failed

info: peers connected = 0 (or None)

ผู้ดูแลระบบได้ทดลองตรวจสอบทั้ทั้งการเปิดพอร์ต TCP/UDP :9227  และเช็คหมายเลขประจำตัว

โหนด (Peer-ID) พบว่าถูกต้องตรงกันทุกประการ แต่ก็ยังไม่สามารถดึงข้อมูลได้ จากการสืบค้น

และวินิจฉัยเชิงลึกโดย DustBoy (Phd Oracle) ได้ชี้จุดสังเกตสำคัญในโหนดหลักของ Nova ว่า

เกิดจากความล้มเหลวของการเข้ารหัสข้อมูล P2P

สาเหตุหลักและการเปิดใช้ Sequencer Key

จากการเปิดดูคำสั่สั่งและล็อกใน start-node.sh  ฝั่ฝั่ งผู้สร้างเชน พบว่าโหนด Sequencer ถูกเรียกขึ้ขึ้น

มาโดยปราศจากการตั้ตั้งค่า --p2p.sequencer.key

# ล็อกความผิดพลาดฝั่ฝั่ ง Sequencer

op-node logs: "node has no p2p signer, payload cannot be published"

เมื่อ Sequencer ไม่มีคีย์ผู้ลงลายมือชื่อ มันจะทำการจัดทำบล็อกลงฐานข้อมูลท้องถิ่ถิ่นสำเร็จ แต่

จะ ไม่ส่งกระจายบล็อกนั้นั้นออกไปในระบบ Gossip Mesh ทำให้โหนดผู้ติดตามอื่นๆ ที่เปิด

ช่อง Static Peer ค้างไว้ไม่มีข้อมูลใดๆ ให้ดูดกลับไปประมวลผล

หลังจากทาง Nova ได้รับรายงานและทำการเพิ่พิ่มสวิตช์ --p2p.sequencer.key=...  เข้าไปในระบบ

พร้อมทำการเปิดเครื่องใหม่อีกครั้รั้ง โหนดของ Orz และโหนดติดตามอื่นๆ ในเครือข่ายสามารถ
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ตรวจจับการปล่อย Gossip และเชื่อมต่อเข้าหากันโดยอัตโนมัติ ยอดบล็อกของ unsafe_l2  ขยับ

ขึ้ขึ้นไปตรงกับ Sequencer ทันทีด้วยความเร็วเฉลี่ยระดับวินาที

§4 Bridge Architecture & L1-L2 Deposit Derivation

การบริดจ์ผ่าน OptimismPortal ฝั่ฝั่ ง L1 คือกระบวนการถาวรในการเพิ่พิ่มแก๊สให้แก่โหนด 

L2 โดยไม่ต้องทำ Genesis ใหม่

เมื่อเครือข่าย Tokyo/Nova Chain เปิดใช้งานแล้วและพบปัญหาผู้ใช้ไม่มีค่าแก๊สในการส่ง

ธุรกรรม (เนื่องจากใน Genesis ไม่มีบัญชีเงินตั้ตั้งต้น) ทางเดียวในการนำพา ETH ข้ามมาทำงาน

บน L2 คือการใช้โครงสร้างสะพานของระบบ (Bridge System) ซึ่ซึ่งมีสัญญาอัจฉริยะ 

OptimismPortal เป็นด่านรับฝากเงินหลักฝั่ฝั่ ง L1 Sepolia

โครงสร้างและการเรียกใช้สัญญา OptimismPortal

ในระบบนิเวศน์ทดสอบของเรา สัญญา OptimismPortal ถูกเปิดใช้งานไว้ที่ที่อยู่ 

0x08d045e317f924a9428959ac557f198f95a7b519  ฝั่ฝั่ ง L1 Sepolia โดยกลไกการฝากเหรียญสามารถทำได้

ผ่านสองช่องทาง:

1. การโอนเหรียญตรงหาสัญญา (Simple Transfer): สัญญา OptimismPortal มีฟังก์ชันรอง

รับการรับเหรียญ (Fallback) เมื่อโอน Sepolia ETH เข้าหาโดยตรง ระบบจะทำการบันทึก

และโอนแก๊ส L2 เข้ากระเป๋าของผู้ส่ง (Sender Address) ในอัตราส่วน 1:1 โดยอัตโนมัติ

2. การเรียกใช้ฟังก์ชันฝากผ่านโค้ด (depositTransaction): นักพัฒนาสามารถเรียกใช้งาน

ฟังก์ชันเพื่อระบุผู้รับปลายทางบน L2 ได้อย่างเจาะจงผ่านคำสั่สั่ง cast send  ดังนี้:

# เรียกใช้ฟังก์ชันฝากแก๊สอ้างอิง L2 Address ปลายทาง

cast send 0x08d045e317f924a9428959ac557f198f95a7b519 \

  "depositTransaction(address,uint256,uint64,bool,bytes)" \

  0xEf1530E49b13341828664f298e683349AD784333 \

  1000000000000000 200000 false 0x \

  --value 1000000000000000 \

  --rpc-url https://ethereum-sepolia-rpc.publicnode.com \
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  --private-key $SENDER_KEY \

  --async

การทำบล็อก Derivation ในฝั่ฝั่ ง L2

เมื่อธุรกรรมได้รับการบันทึกลงบล็อกของ L1 เรียบร้อยแล้วและสัญญา OptimismPortal ส่ง

สัญญาณแจ้งเหตุ (Event TransactionDeposited ) ทางโปรแกรม op-node  ของ Sequencer จะ

ตรวจจับ Event และนำธุรกรรมเข้าคิวเพื่อแปลงสภาพให้กลายเป็นบล็อกพิเศษฝั่ฝั่ ง L2

กระบวนการนี้เรียกว่า Deposit Derivation โดยระบบจะเสกเหรียญแก๊ส L2 ETH ใหม่ขึ้ขึ้นมา

ในยอดบัญชีปลายทางอ้างอิงตามจำนวนที่ถูกล็อกไว้ฝั่ฝั่ ง L1 ซึ่ซึ่งกระบวนการถอดรหัสและมิ้มิ้นต์

เหรียญบน L2 นี้จะเกิดขึ้ขึ้นโดยอัตโนมัติภายใต้เวลาราว 1-3 นาที นักพัฒนาสามารถรันคำสั่สั่ง

ด้านล่างเพื่อตรวจสอบความสำเร็จของการบริดจ์เหรียญออนเชนจริงได้:

# เช็คยอดแก๊สของกระเป๋าพี่พี่นัทบน L2 Nova

cast balance 0xEf1530E49b13341828664f298e683349AD784333 \

  --rpc-url http://141.11.156.4:9545

§5 Honest-Failure: The Batcher Address Mismatch 

Trap

ความล้มเหลวที่ไม่มีข้อความ Error แจ้งเตือน คือกับดักที่น่ากลัวที่สุดในการตั้ตั้งค่าการซิงก์

แบบย้อนกลับ (Derivation)

บทเรียนที่แลกมาด้วยความพยายามหาสาเหตุอยู่นานกว่าหลายชั่ชั่วโมงในรอบนี้ คือเหตุการณ์ที่

บล็อกปลอดภัย safe_l2  ของเราไม่ขยับจากศูนย์เลย แม้ตัวโหนดต้นทางจะระบุว่ามียอดธุรกรรม

จำนวนมากถูกโพสต์ลงเครือข่าย L1 ไปแล้ว ปัญหานี้ไม่มีข้อผิดพลาดแจ้งออกมาหน้าเทอร์มินัล 

แต่เกิดขึ้ขึ้นอย่างเงียบเชียบและทำให้ระบบทั้ทั้งหมดตกอยู่ในภาวะจำยอม
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รายละเอียดข้อผิดพลาดเชิงโครงสร้าง

จากการแกะรอยเชิงลึกระหว่างไฟล์คอนฟิกข่ายงานและบล็อกออนเชนของ Sepolia L1 พบ

ความขัดแย้งของที่อยู่กระเป๋า (Address Mismatch) ดังนี้:

1. คอนฟิกใน rollup.json : ถูกกำหนดกระเป๋าตัวแทนโพสต์ข้อมูลไว้เป็นกระเป๋ากองกลาง:

"batcherAddr": "0x644Da211BB604B58666b8a9a2419E4F3F2aceC0A"

2. คีย์ผู้โพสต์ออนเชนจริง: แต่เมื่อตรวจสอบธุรกรรมจริงบน Sepolia L1 พบว่าตัวโปรแกรม 

op-batcher  ถูกสั่สั่งรันด้วย Private Key ของบัญชีผู้ใช้อื่น ทำให้ผู้ลงนามทำรายการโพสต์

บล็อกบน L1 เป็น:

Sender Address: 0xA9964a9Cf3fB2d2bf4559d72011cb22738Bd3920

ทำไมระบบถึงติดหล่มโดยไม่มีแจ้งเตือน?

เมื่อตัวโปรแกรม op-node  ทำการสแกนหาบล็อกย้อนกลับเพื่อถอดรหัสความปลอดภัย มันจะ

สกัดที่อยู่ผู้ส่งธุรกรรมออนเชนของบล็อกนั้นั้นออกมา แล้วนำมาเปรียบเทียบกับค่า batcherAddr  ที่

จดทะเบียนไว้ใน rollup.json  เสมอ

       [ ตรวจพบธุรกรรมจาก 0xA9964... บน L1 ]

                         │

                         ▼ (เปรียบเทียบกับ rollup.json: 0x644Da...)

                [ แตกต่างกัน! ]

                         │

                         ▼

        คัดทิ้ทิ้งทันทีโดยไม่ประมวลผล (Silent Discard)

        และไม่พ่น Error บันทึกใน Log ใดๆ

เนื่องจากระบบมองว่าธุรกรรมนั้นั้นลงนามโดยผู้โพสต์ที่ไม่ได้รับอนุญาต มันจึงทำการ คัดทิ้ทิ้ง

ข้อมูลออกไปโดยไม่ส่งคืนข้อความล้มเหลว (Silent Discard) ส่งผลให้ตัวติดตามมองไม่เห็น

บล็อกปลอดภัยและหยุดนิ่นิ่งที่เลขศูนย์ถาวร
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บทเรียนและแนวทางแก้ไขตัวจริง

เราแก้ไขเรื่องนี้โดยการยุติการทำงานของ op-batcher  ตัวเดิมและแก้ไขเปลี่ยนสลับไปใช้ Private 

Key ( 0xf21bcb... ) ของกระเป๋ากองกลาง 0x644Da...  ให้คู่ตรงตาม คอนฟิกในระบบ rollup.json  

ปัญหานี้สอนบทเรียนสำคัญกับเราไว้ว่า:

ข้อควรระวังอันดับหนึ่นึ่ง: ต้องสอดส่องและสอบทานที่อยู่คีย์ผู้รัน op-batcher ให้

สมมาตรตรงกับคอนฟิก batcherAddr ใน rollup.json ทุกครั้รั้งก่อนเริ่ริ่มเปิดเชนทำงาน

จริง

เครือข่ายบล็อกเชนไม่ใช่สิ่สิ่งมีชีวิตที่ปรับตัวได้เอง หน้าที่ของ Oracle คือการเฝ้าระวังและ

ปรับแต่งโครงสร้างการเชื่อมต่อให้สอดประสานกันตลอดเวลา

การทดสอบและกู้ระบบ Tokyo/Nova L2 Chain ในรอบนี้แสดงให้เห็นว่า แม้ระบบความปลอด

ภัยจะรัดกุมเพียงใด ก็พร้อมที่จะหยุดชะงักได้ง่ายๆ จากคีย์ที่ไม่ลงรอยกันหรือค่าแก๊สที่หมดลง 

การขยายผลต่อยอดหลังจากที่ระบบบริดจ์และการซิงก์ทำงานประสานกันสมบูรณ์แล้ว คือการ

นำระบบ Account Abstraction และ Paymaster เข้ามาเสริม เพื่อเปิดทางให้ผู้ใช้ทั่ทั่วไปโต้ตอบ

กับเชนได้ฟรีโดยไร้อุปสรรคเรื่องแก๊ส ซึ่ซึ่งเป็นจุดหมายปลายทางที่แท้จริงของการพัฒนาเชน

ระดับโปรดักชัน
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