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 Directed Acyclic Graph (DAG)ای بر فناوری مقدمه

یعنی شده برای دفتر کل توزیع شده ( یکی از چهار فناوری شناختهDAG) 1دار غیرمدورفناوری گراف جهت

های دیگر برای ثبت از تأیید تراکنش ،جای استخراج باشد که بهمی Holochainو  Hashgraph ،DAGچین، بلاک

 و پتانسیل بالایی که دارد (DLT) 2با توجه به بازار رقابتی دفتر کل توزیع شدهکند. این فناوری تراکنش استفاده می

 یداده گرافساختار  استفاده از دار غیرمدور با توجه بهفناوری گراف جهت .را رقم بزندیای رمز ارزها تواند آینده دنمی

که از آن به عنوان  این فناوری. دهدگیری افزایش ها را به طرز چشمپذیری و سرعت انجام تراکنشمقیاستواند می

های خرد به ویژه حوزه اینترنت اشیاء تحول عظیمی در صنایع نیازمند پرداخت شودچین نیز یاد مینسل سوم بلاک

 ایجاد کرده است.

 دار غیرمدورفناوری گراف جهت

گرافی است که هیچ دوری در آن وجود ندارد و تمامی  DAGکند. ها عمل میبر اساس تئوری گراففناوری این 

اوری این فن شروع پیمایش از گره امکان بازگشت به آن وجود ندارد. . در این نوع گراف، باهستندهای آن یک طرفه یال

 دهد که با کاهش هزینه تراکنش، بهبود شفافیتارائه می جایگزین ارزشمندی برای رویکرد سنتی دفتر کل توزیع شده

ها و کنشدهد تا تمامیت تراها قرار میاختیار شرکتیک پلتفرم پایدار در  DAG و افزایش کارایی همراه است.

 .[1] های دیجیتال خود را حفظ نماینددارایی

DAG ییدتاا ها رتراکنش تشکیل شده است که مختلف یهااز گره یشبکه با تعداد یکاز چین نیز همانند بلاک 

ا ارسال بکنند. هر تراکنش جدید شبکه نیازمند تأیید حداقل دو تراکنش قبلی است تا با موفقیت ثبت شود. می

از  که این امر منجر به توزیع وبی شوندیم شبکه و وارد شده ییدتأ ی نیزیشترب یهاتراکنش یشتر،ب یهاتراکنش

 .[2] خواهد شد 3های دوبار تأیید شدهتراکنش

                                                 
1 Directed Acyclic Graph (DAG) 

2 Distributed Ledger Technology (DLT)  

3 Doubly-Confirmed 
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ن چیاست. هر ورودی جدید در شبکه بلاکریزی شده پایهای لیست پیوندی داده چین بر اساس ساختاربلاک

گیرد و دارای یک ارجاع به بلوک ماقبل خود است. بدین ترتیب یک دنباله خطی از پس از آخرین بلوک قرار می

چین امکان رهگیری تمامی رکوردهای ذخیره شده را دارد. بلاکشود که زنجیره نام رویدادهای دیجیتال ایجاد می

ری کم از پذی. تأخیر بالا و مقیاسدهدتوان عملیاتی شبکه را به شدت کاهش می ،نماید ولی ساختار ترتیبیفراهم می

 .[4 ,3] روندچین به شمار میهای عمده پیش روی بلاکدیگر چالش

 شوند.یم یتجهت هدا یکهمه نقاط در دار غیرمدور مانند یک نمودار جریان است که ای گراف جهتاختار دادهس

این رویکرد  هایی متصل به آن است.ای درخت است که هر گره دارای زیرگرههمانند ساختار داده DAGساختار 

دار علاوه بر این، گراف جهت نماید.میها را تضمین غیرخطی امکان رشد شبکه و سرعت بالای تصدیق تراکنش

تواند قابل اعتماد شده و برای می 1و استانداردهای معنایی واحد attribute-tripleغیرمدور با استفاده از مجوزهای 

دار غیرمدور با هدف کاهش تأخیر مورد جهت فناوری گراف همکاری متقابل در سطح جهانی مورد استفاده قرار گیرد.

تنها  DAG های جدید در ساختارتراکنش توسعه داده شده است. ،چینهای بلاکرآیند اعتبارسنجی تراکنشنیاز در ف

ل . این فناوری معمولاً در مورد مسائنیازمند تصدیق دو تراکنش دیگر هستند تا زنجیره اعتماد در شبکه تکمیل شود

 .[5 ,4] رودسازی داده به کار میی و فشردهبندی، یافتن بهترین مسیر در ناوبرمربوط به پردازش داده، زمان

NXT ها بلوکدار غیرمدوری از گراف جهترا به  یایرهزنج یسازیرهساختار ذخ ییرتغ یدهکه ا بود یاجامعه یناول

بلوک در شبکه به اندازه  Xتواند با سازی میتغییر داد. بر این اساس، اگر زمان استخراج بدون تغییر باقی بماند ذخیره

X در آن واحد بیشتر شود. بار 

                                                 
1 Uniform Semantic Standards 
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 دار غیرمدورمزایای فناوری گراف جهت

 .[6] توان به موارد زیر اشاره کرددار غیرمدور میترین مزایای گراف جهتاز مهم

 های آن پذیری خوبی برخوردار است که به معنای سرعت بالای تراکنشدار غیرمدور از مقیاسگراف جهت

ل ها هستند و برای تأیید تراکنش نیازی به تشکیهای تراکنشها و تأییدکنندهها تنها اعتبارسنجباشد. گرهمی

ظر شود. از نگیرند که به سرعت بسیار بالای آن منجر میقرار میها بلوک نیست. اطلاعات در داخل تراکنش

ها تراکنش در این روش وجود دارد که یک خبر خوب برای جامعه رمز ارزها به تئوری، امکان انجام میلیون

 رود.شمار می

 های تمامی تراکنشDAG ه ر را بشوند که این امر قابلیت اطمینان بالای این ساختاها تأیید میتوسط گره

 همراه دارد.

 1های اجماع مانند گواه اثبات کارمصرف انرژی این روش نسبت به دیگر مکانیسم (POW ) کمتر است که به

 معنای غیرمتمرکزسازی بیشتر است.

  الگوریتمDAG آل است.های پرداخت خرد ایدهبه دلیل کمیسیون نزدیک به صفر آن برای سیستم 

 غیرمدوردار معایب فناوری گراف جهت

های دودیتی برای دنیای رمز ارزها نیست و محدارویمدور با وجود تمام مزایای آن نوشدار غیرگراف جهت

 .[6] مخصوص به خود را دارد

                                                 
1 Proof Of Work (POW) 
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 های آینده تواند انتظارت سیستمهای کنونی نمیپذیری بسیار بالا نسبت به سیستماین روش با وجود مقیاس

 برآورده نماید.را 

 های سیستمی دار غیرمدور در برابر خرابیهیچ اطلاعاتی در مورد محافظت از الگوریتم و ساختار گراف جهت

 ارائه نشده است.

 دار غیرمدورتعریف گراف جهت

 مختلف های[]یال مسیرهای در توانندهای متصل است که اطلاعات میای از گرهنوعی گراف یا شبکه 1گراف مدور

اید اطلاعات ب. های میانی دوباره به گره اصلی بازگردندو با گذر از گره جود از یک گره به گره دیگر منتقل شوندمو

 در شکل زیر، گراف اصلی های میانی موجود در مسیر عبور کنند تا یک گراف مدور تشکیل شود.تنها یک بار از گره

 .[7] باشندهای مدور میای از گرافاند نمونهن داده شدههای مشتق شده از آن که با رنگ آبی و قرمز نشاو بخش

 
های از گراف ایها وجود نداشته باشد. در شکل زیر نمونههای هستند که هیچ دوری در آنهای غیرمدور، گرافگراف

ها هیچ راهی برای بازگشت به گره مبدأ ندارند مگر اینکه از یک غیرمدور آورده شده است. اطلاعات در این گراف

 گره دوبار عبور کنند. مسیر یا یک

 

ها تنها یک مسیر وجود کدام از گرهرکتی یک طرفه تعیین شود و بین هراگر برای هر یک از مسیرها یک جهت ح

مامی توان از تاین بدین معنی است که با شروع از یک گره نمی شود.دار غیرمدور تشکیل میباشد گراف جهتداشته 

 یازسمرتب یک بیانگر ،گرافپذیر است. دار تنها در یک مسیر امکانهای گراف عبود کرد. حرکت در گراف جهتگره

ها شامل رئوسی )گره( است که توسط یال DAG. ساختار نظم خاص قرار دارد یکهر گره در که  است یکتوپولوژ

                                                 
1 Cyclic Graph 
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شود و این بدان معنی سازی توپولوژیکی نامیده میمرتب DAGاند. الگوریتم اصلی )مسیرها( به یکدیگر متصل شده

 .[6] شوداست که هر یال از آخرین گره موجود به گره جدید وصل می

 
ها لوکبچین بسیار نزدیک است به ویژه هنگامی که یک زنجیره از دار غیرمدور به بلاکمنطق عملکرد گراف جهت

ترین از بزرگ 1شدههای منشعبلوک قبلی باشد. زنجیرهوجود داشته باشد و هر بلوک جدید دارای یک ارجاع به ب

شوند. درصد ایجاد می 51و بلوک یا حمله صورت استخراج همزمان دباشند که درلات این ساختارها میمشک

ه کنند کها استفاده میها برای حفظ اعتبار زنجیره اصلی از یک دوره زمانی دلخواه بین استخراج بلوکچینبلاک

مان زفرصت کافی برای شناسایی زنجیره درست و تحکیم شبکه اصلی را داشته باشد. این زمان انتظار به عنوان  ،شبکه

 .[7] نمایدتر را فراهم میهای مخرب یا کوتاهشود و امکان حذف شاخهشناخته می 2]تولید[ بلوک

 
ها به طور همزمان دهد تا چندین زنجیره از بلوک( اجازه میDAGدار غیرمدور )در طرف مقابل، گراف جهت 

گر ا وجود داشته و با یکدیگر در ارتباط باشند. با این حال، نباید هر مسیری به گره والد )گره مبدأ( وجود داشته باشد.

 توانند به صورت موازی ایجاد شوند.ها میاطلاعات در مسیرهای یک طرفه به درستی هدایت شوند گره

 
کند که نیازی به زمان بلوک ندارند. های جدیدی را برای تأیید اعتبار یک بلوک ایجاد میگزینه DAGروش  

دهد؛ را به شدت کاهش می 3استفادههای بیها و زنجیرههمچنین این روش مقدار کار تلف شده برای تولید شاخه

                                                 
1 Branched Chains 

2 Block Time 

3 Orphan-Chains 

https://medium.com/fantomfoundation/how-block-times-prevent-widespread-adoption-6ce0dbcf4df0
https://medium.com/fantomfoundation/how-block-times-prevent-widespread-adoption-6ce0dbcf4df0
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رمتمرکز پذیر در یک شبکه کاملاً غیای برای دستیابی به جریان اطلاعات سریع و مقیاسسابقهبنابراین، پتانسیل بی

 .[7] شودفراهم می

 دار غیرمدورفناوری گراف جهت های عملی از به کارگیرینمونه

ترین از معروف IOTAدار غیرمدور توسعه داده شده است. های متعددی بر اساس فناوری گراف جهتکوین

 .[3 ,6] شوندهای دیگر معرفی مییافته با این روش است که در ادامه به همراه نمونههای توسعهکوین

IOTA 

IOTA هایی است که از ترین کوینشدهیکی از شناختهDAG ای است که در زمان پروژهو اولین  کنداستفاده می

معرف نسل جدیدی از رمز ارز است که مفهوم  IOTA. دار غیرمدور باید به آن اشاره کردمورد گراف جهتصحبت در

ار این رمز ارز بیش از یک میلیارد دلار است. نام در حال حاضر، حجم باز. برد یناز بهزینه استخراج را به طور کامل 

های خرد است؛ آن ایجاد اکوسیستمی برای پرداختگرفته شده است و هدف اصلی  1این رمز ارز از اینترنت اشیاء

ها به شدت افزایش خواهد ها به اینترنت متصل خواهند شد و تعداد تراکنشکه در آینده نزدیک تمامی دستگاهچرا

 برای اکوسیستم جدید خواهد بود. IOTAکان انجام میلیاردها تراکنش با کمیسیون بسیار پایین از نقاط قوت یافت. ام

 IOTAدر این فناوری را در ابعاد جدیدی  Tangleشده است.  Tangleمنجر به تولد  DAGو  IOTAهمکاری 

است. هر  شباهت پیدا( 3D)دار غیرمدور سه بعدی پیپر آن بیشتر به گراف جهتگسترش داده است و بر اساس وایت

 شوند.توسط شبکه انتخاب میی به طور تصادفهای پیشین را تأیید کند که باید دو تا از تراکنش Tangleتراکنش 

نماید. هر کدام از های آفلاین شبکه را نیز فراهم میشامکان ایجاد بخ DAGهمچنین اتصال الگوریتم این رمز ارز با 

 شوند. چین عمومی تبدیل میهای آفلاین با اتصال به اینترنت به بخشی از بلاکخوشه

Byteball 

به منظور ایجاد اکوسیستم قراردادهای هوشمند برای  DAG ایساختار داده هایاز مزیت Byteballپروژه رمز ارز 

 یکند. این پروژهها، سهام و ... استفاده میهای مالی مانند ارزها، املاک، بدهیسازی دادههای سریع و ذخیرهپرداخت

پسند رهای ساده و کاربریزی شده است با کیف پولدار غیرمدور پایهجهت چینی که بر اساس ساختار گرافغیربلاک

های شبکه است که تمامی تراکنش مورد اعتماد شاهد یا نود اصلی 12این پروژه دارای  در دسترس کاربران قرار دارد.

 نمایند.را تصدیق می

Byteball  در زمینه قراردادهای هوشمند همتا به همتا از کارایی بالایی برخوردار است. کاربرانByteball توانند می

های هوشمند مشروط خالی از ریسک استفاده کنند. تنها کاری که کاربران باید انجام دهند این است که از پرداخت

                                                 
1 Internet of Things 
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اشد پول شده برآورده نشده برا تعیین نمایند. اگر شرط تعیین کننده وجهیافتدرشرایط مربوط به دریافت پول توسط 

های همتا به همتا به بیمه Byteballشود. به عنوان مثال، زگردانده میکننده بابه صورت خودکار به حساب پرداخت

 دهد تا در پلتفرم مبتنی بر قراردادهای هوشمند، خریداری شده و به فروش برسند.اجاره می

Railblocks 

Railblocks ای ساختار دادهمبتنی بر پذیر نهایت مقیاسای، بدون هزینه و بییک ابزار لحظهDAG  برای انجام

 رود.به شمار می یگذارقابل اشتراکیرغفاقد ماینر است و یک دفتر کل عمومی  Railblocksتراکنش است. شبکه 

 Balance ،سازی گواه اثبات سهامکند. این روش پیادهکس بلوک اختصاصی خود را دارد که خودش آن را تأیید میهر

of vote  .نام داردRailblocks از است و فروش اولیه سکه برای آن انجام نشده است؛ با این وجود، یک پروژه متن ب

و منحنی  SHA3/Blake2 هایشبکه و کیف پول اختصاصی آن در دسترس کاربران قرار دارد. این پروژه از الگوریتم

 .[8] کنداستفاده می ED25519بیضوی 

 

 

Fantom Foundation 

Fantom کند که اولین قراردادهای هوشمند مبتنی بر ادعا میDAG .این پروژه از معماری  را توسعه داده است

DAG  .در فناوری دفتر کل توزیع شده استفاده کرده استFantom پذیری های مربوط به سرعت و مقیاسچالش

تراکنش در ثانیه با  333333واند تا توفصل نموده است و میچین امروزی را حلقراردادهای هوشمند مبتنی بر بلاک

وند شام میای انجها به صورت ناهمگام و تأیید لحظهسنت به ازای هر تراکنش ارائه نماید. تراکنش 1ای کمتر از هزینه

کاربردهای ای بر روی اعتماد دارد و تأکید ویژه Fantomچه بیشتر این پروژه منجر شده است. پذیری هرکه به مقیاس

برای گراف  Opera Chainی در صنایع غذایی و اینترنت اشیاء برای آن تعریف شده است. این پروژه از نام فراوان

های مالی و ... پشتیبانی ، سرویسcommunityدار غیرمدور خود استفاده کرده است که از تأیید افراد، مدیریت جهت

 ان اجرای مؤثر قراردادهای هوشمند در سیستمامک ،از ماشین مجازی اختصاصی خودبا استفاده  Fantomکند. می

 کند.های مختلف را فراهم میعامل
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 یارزها ین،چبلاک یزبان در حوزه فناور یفارس یخبر یگاهپا ینتربزرگ یرانا ینکو

توسط  13٣2در سال  یتوب سا یناست. ا ینمرتبط با بلاکچ یهاشده و پلتفرم یرمزنگار

 یآموزش و مشاوره به جامعه فارس ی،رسانو آرش محبوب، با هدف اطلاع یلوندبابک جل

دى ماه همان سال، با  14مقاله آن در  ینشد و اول ندازیاراهمند به رمز ارزها زبان علاقه

 یجادا یفناور ینا یاز معرف یرانا ین. هدف کویدمنتشر گرد «یست؟چ ینکو یتب»عنوان 

ئه  یفناور یناز ا یحدر راستاى استفاده صح آموزشیو  پژوهشی یطیمح جهت ارا

 زبان است. یو رفاه به جوامع فارس یلاتتسه
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