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 شده یعکل توز دفترمختلف  هاییفناور یسهمقا

یای فناوری به شمار بیت کوین اخیراً دهه اول عمر خود را پشت سر گذاشت و همچنان جزو مباحث جنجالی دن

سال اخیر دنیای رمز ارزها بوده است که مبنای کار  11انگیزترین موضوع هیجان( DLT) 1شدهکل توزیعرود. دفتر می

کار ها آشهای متعددی را بین آنها و تفاوتشده شباهتهای دفتر کل توزیعمقایسه فناوری باشد.ارزهای دیجیتال می

 رتیتد از معرفی بیت کوین در سرر بعبرای اولین با که استاولین فناوری شناخته شده در این حوزه  چینبلاک کند.می

های اخبار قرار گرفت. در دهه گذشته کاربردهای فراوانی نیز برای این فناوری تعریف شده است. با این وجود، ناکارآمدی

های جایگزین برای حلدهندگان به دنبال راهکه توسعهشده  آن موجب پذیریسیستماتیک و مشکلات مقیاس

( و DAG)  2دار غیرمدور، گراف جهتHolochainای مانند حوزه تحولات نو و خلاقانه چین باشند. در اینبلاک

Hashgraph  ظهور اندچین ارائه کردهمنتسب به بلاک هایناکارآمدیهایی برای حلکدام راه که هر اندشدهمعرفی .

رین مورد بهتموجب ایجاد مباحث مبنایی دروتند چین متفاای نیز با بلاککه اغلب از نظر ساختار داده نوینهای حلراه

ها مورد بررسی شبکه موجود شده است. از این رو، در این مطلب تلاش شده است تا نقاط قوت و ضعف این فناوری

 د.نقرار گیر

 

 (Blockchain) چینبلاک

ها تجمیع در بلوک که شبکه اطلاعات تراکنش را شدهاشاره  ،در وایت پیپری که بیت کوین را به جهان معرفی کرد

. جالب دهدمیچین را به اسم بلاک 3های قبلی متصل شده و تشکیل یک زنجیرههای جدید به بلوکخواهد کرد. بلوک

لاش . از این رو، اگر یک نفر تاست هاتراکنش یکنندهمشخص کند کهیم یدفرد تولبههش منحصر یکهر بلوک اینکه 

بر دهنده یک تراکنش نامعتها را تغییر دهد یک هش کاملاً متفاوت تولید خواهد شد که نشانکند تا جزییات تراکنش

شوند که تمامی کاربران شبکه به آن دسترسی ها در یک دفتر کل عمومی منتشر میاست. از طرف دیگر، تراکنش

چین شفافیت و تغییرناپذیری )تمامیت( بلاک .کندتر میتغییر اطلاعات را مشکلر کل، ماهیت توزیع شده دفتدارند. 

ا و هروند. علاوه بر این، توانایی تجمیع تمامیت و شفافیت در تراکنشهای آن به شمار میترین جنبهاز انقلابی

 .[1] چین استترین دلیل تحول بنیادین صنایع توسط بلاکسازی داده، بزرگذخیره

                                                      
1 Distributed Ledger Technology (DLT) 

2 Directed Acyclic Graph (DAG) 

3 Chain 
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گردد ولی بیت کوین و دیگر رمز سال پیش برمی 22ست و به بیش از رمز ارزهاچین بسیار بیشتر از بلاک قدمت

چین به عنوان فناوری مبنای رمز ارزها با این وجود، استفاده از بلاک ارزها، نور جدیدی بر این فناوری نوآورانه تاباندند.

 پذیری و محدودیت تعداد تراکنش در ثانیه برای آن شد که آغازگر ایجادهایی مانند مقیاسموجب ایجاد چالش

برای اولین بار  DAG شد. Hashgraphو  Holochain ،DAGشده جدیدی مانند دفتر کل توزیع های فناوریشبکه

 .[2] گرددباز می 2112معرفی شد و ظهور دو فناوری دیگر به سال  2115در سال 

 (Hashgraphگراف )هش

Hashgraph شده بر مبنای ایجاد اجماع است. به طور خاص، فناوری دفتر کلنوعی فناوری دفتر کل توزیع 

ری و برت ،وابسته است. الگوریتم اجماع 1ها به مهر زمانی اجماعشده برای اطمینان از انجام درست تراکنشتوزیع

 ؛برای موفقیت تراکنش تنها بر اجماع تأکید دارد Hashgraphدهد. شده را نشان میاستحکام شبکه دفتر کل توزیع

های شبکه را اعتبارسنجی کنند. همچنین کاربران نیز نیازی ها مجبور نیستند تراکنشاین بدین معنی است که گره

ای هبه قدرت بالای محاسباتی برای ثبت تراکنش در شبکه ( ندارند. این ویژگی نیازPoWبه ارائه گواه اثبات کار )

 کند.قدیمی را برطرف می

گیری مجازی و رأی Gossip about Gossip هایتنها نیاز دارند تا از طریق تکنیک Hashgraphهای شبکه گره

ندارند. از این رو، مدت زمان ها نیازی به گواه اثبات کار اعتبارسنجی تراکنشها برای به اجماع برسند. این تکنیک

در شبکه به معنی امکان انجام  PoWعلاوه بر این، نبود  بسیار کمی مابین ایجاد و تکمیل تراکنش مورد نیاز است.

 251111تواند مدعی است که این شبکه می Hashgraphهزاران تراکنش در ثانیه است. به همین دلیل، تیم توسعه 

                                                      
1 Consensus Time-stamping 
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توانند گیری مجازی میو رأی Gossip about Gossipهای با تکنیک Hashgraphهای گره تراکنش در ثانیه انجام دهد.

ها آن بندیاولویتها و چین مانند لغو تراکنشعدالت را تجربه کنند. به ویژه، مهر زمانی اجماع از مسائل رایج در بلاک

 کند.جلوگیری می

 (DAGدار غیرمدور )گراف جهت

شده ری دفتر کل توزیعهای فناوبر روی ساختار داده شبکه ،چینود اثربخشی بلاکدهندگان برای بهبتوسعه

این  را به همراه دارد. یشتریساختار داده متفاوت است که اجماع ب یک دار غیرمدورگراف جهتاند. متمرکز شده

کنند که های اجماع به روشی عمل میهای اجماع تمرکز دارد. الگوریتمفناوری به طور خاص بر روی الگوریتم

ای همکاری بیشتری وجود دارد و های غالب به حمایت اکثریت در شبکه نیاز داشته باشند. در چنین شبکهتراکنش

های سنتی بر تضمین عدالت تأکید چینبر خلاف بلاک ردار غیرمدوگراف جهتها از حقوق برابری برخوردارند. گره

که بهبود دموکراسی در اقتصاد اینترنت یکی از ؛ چراشده سازگارتر استهدف اولیه فناوری دفتر کل توزیع که با دارد

های خصوصی، اهمیت یکسانی چینخلاف بلاکشده است. این نوع شبکه برتوزیع ترین اهداف فناوری دفتر کلمهم

های های شبکه نیازی به مراجعه به گرهکدام از گرهدر شبکه قائل است. بنابراین، هیچهای موجود کدام از گرهرای هرب

 دیگر ندارند.

 (Holochainهولوچین )

تواند انقلابی اساسی در اینترنت چین است و میبعد از بلاک کند که فناوریِادعا می Holochainدهنده تیم توسعه

کند. بنابراین، غیرمتمرکزسازی در آن مطلوب عمل می Server-Clientامروزه اینترنت بر مبنای معماری . ایجاد کند

ای است که به دنبال ایجاد شبکه Holochainد. مورد استفاده از منابع وجود داردر یکم یو آزاد یموکراسنیست و د

 نسل بعدی اینترنت باشد.

Holochain چین، ترکیبی از بلاکBitTorrent  وGithub  است؛ یعنیHolochain ست ایدفتر کل توزیع شده

پلتفرم توزیع  ها توزیع شده است؛ر بین گرهها دگونه کنترل مرکزی بر روی جریان دادهکه برای جلوگیری از هر

 انکاربر مل کند.صورت خودمختار عتواند بهرا در اختیار دارد و میای که هر گره مالکیت زنجیره اختصاصی خود شده

ن تریها را با کلیدهای مشخصی ذخیره کنند. جالبتوانند دادهمی این پلتفرم 1شدهگیری از جداول هش توزیعبا بهره

سازی داده، شدگی مکانی در ذخیرهچین است. توزیععدم وجود ازدحام مربوط به بلاک Holochainمورد شبکه ته درنک

تواند . از این رو، این شبکه میکندیفراهم م یریپذیاسمق یبرا را یشتریب یفضابار ارتباطی شبکه را کاهش داده و 

 ها تراکنش در ثانیه انجام دهد.میلیون

                                                      
1 Distributed Hash Table (DHT) 
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 Holochain و Hashgraph، Dagبا  Blockchainمقایسه 

چین طولانی را پشت سر گذاشته و تغییرات زیادی را تجربه کرده است. بلاک یشده مسیرفناوری دفتر کل توزیع

چین به واسطه ایجاد بستری نوآورانه برای صورت عمومی منتشر شد. بلاکین فناوری در این حوزه بود که بهاول

های آن موجب معرفی کاستی اما ،شده بوده استدفتر کل توزیع و پیشروهای فناوریسازی و اشتراک داده جزذخیره

 .[3 ,1] گیرندکه در ادامه مورد بررسی قرار می شدهای جایگزین در این حوزه فناوری

 Hashgraphچین و مقایسه بلاک

نوعی  ،های بسیاری هستند. در اصل هر دوبه دلیل داشتن هدف مشترک دارای شباهت Hashgraphچین و بلاک

شده عدفاتر کل توزیهای مالی جدید است. باشند که به دنبال معرفی سیستمهمتا به همتا می یشدهدفتر کل توزیع

یری پذو انعطاففیت و شفاکنندگان رضایت مشارکت یکنندهکه تامینکنند اجماع عمل می اساس مکانیسم بر

کند. با این وجود، ها را تضمین میها امنیت آن. علاوه بر این، ذات رمزنگارانه این شبکهاستهای شبکه تراکنش

عمده  هاییتبه محدود یپاسخ Hashgraphهای اساسی با یکدیگر دارند. تفاوت Hashgraphچین و بلاک

Blockchain گیر کاربردهای ها، کاهش چشمباشد. این محدودیتدر ثانیه می تعداد تراکنشو  یریپذیاسمانند مق

 این فناوری را به همراه داشته است.

اساساً بر مکانیسم  Hashgraphکه حالیه به ماینرها وابسته است درهای شبکچین برای پردازش تراکنشبلاک

 د.جانبه بر روی موفقیت تراکنش تأثیرگذار باشنیکصورت توانند بهچین میی بلاکاجماع تمرکز دارد. ماینرهای شبکه

 کند که افزایش هزینه محاسباتی و کاهش شدید نرخ تراکنش را به همراه دارد.چین بر مبنای اثبات کار عمل میبلاک

دهد. کند که قدرت ماینرها را به شدت کاهش میهای اجماعی استفاده میاز مکانیسم Hashgraphدر طرف مقابل، 

مورد گیری درگیری مجازی برای تصمیمیو رأ Gossip about Gossipهای اجماعی به نام فناوری از الگوریتماین 

د. از این شونهای قابل انجام بر اساس رأی اکثریت انتخاب میکند. در این روش تراکنشموفقیت تراکنش استفاده می

 وردار است.چین از عدالت بیشتری برخدر قیاس با بلاک Hashgraphرو، 

 DAGچین و مقایسه بلاک

کند. ها را غیرممکن میپذیری آنها را تسهیل کرده و برگشتچین تراکنشدار غیرمدور نیز مانند بلاکگراف جهت

ز ا یکی پذیریناییرتغدهنده عملیاتی است که تنها در یک جهت قابل انجام است. نشانبه ویژه، کلمه غیرمدور 

علاوه بر این، هر دو  .کندمیمحبوب  سازی دادهیرهذخ یقبل ینسبت به ابزارها ها رافناوریکه این است  ییهاجنبه

رو نگیرنده هستند؛ از ایتصمیم هاهکنند که بر اساس آن گرهای مبتنی بر اجماع کار میپلتفرم بر مبنای سیستم

 های متمرکز از دموکراسی بیشتری برخورداند.نسبت به سیستم
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. گردداستفاده شده در آن برمی یچین دارد که به ساختار دادههای بنیادینی با بلاکتفاوت DAGبا این حال، 

ها وابسته است؛ ر کامل به بلوکبه طو DAGکند. های متصل نگهداری میها را در ساختار بلوکچین دادهبلاک

 طجدید دارند. در این روش، ثبت تراکنش جدید منو هایای در موفقیت تراکنشکنندههای قبلی نقش تعیینتراکنش

دان معناست ب یناهای پیشین را تأیید نماید. های پیشین است و هر تراکنش باید دو مورد از تراکنشبه تأیید تراکنش

در  دیستناطلاعات متناقض ن یحاو یقبل هایتراکنشحاصل کند که دو مورد از  یناناطم یدفقط با هر تراکنشکه 

رو، ناز ای های پیشین را اعتبارسنجی کند.چین، هر تراکنش باید تعداد بسیار زیادی از تراکنشکه در بلاکحالی

ین موجب چمدت زمان بیشتری برای تسویه نیاز دارند. از طرف دیگر، افزایش نیاز به تولید بلوک در بلاک هاتراکنش

موجب  DAGافزایش تعداد تراکنش در شبکه که د، در حالیدنبال دارایجاد رقابت شده و افزایش مصرف انرژی را به 

 نماید.های جدید را تسهیل میافزایش توان عملیاتی شده و اعتبارسنجی تراکنش

 Holochainچین و مقایسه بلاک

 کنند.هر دو فناوری اهداف مشابهی را دنبال می ،Holochainچین و بلاکساختار پایه های اساسی در رغم تفاوتبه

Holochain های امن و شفاف در شبکه است. امنیت اطلاعات در هر دو شبکه چین به دنبال تراکنشنیز مانند بلاک

ند دهبکه به کاربران اجازه میدو شتواند اطلاعات را تغییر دهد. هرکس نمیشود و هیچریق رمزنگاری تأمین میاز ط

 اشته باشند.صورت مستقیم و همتا به همتا با یکدیگر ارتباط دبه

 یاییپو یبه دنبال معرف Holochain. در اصل، است چینبلاک یسطح بعد یتا حدود Holochainبا این وجود، 

که الیها است در حچین به دنبال غیرمتمرکزسازی تراکنشچین است. بلاکبلاک یادینبا اهداف بن ولی متفاوت یدجد

Holochain شدگی تعاملات است. به دنبال توزیعHolochain های مختلف دفتر کل ای متشکل از فناوریشبکه

 پذیری و تعداد تراکنش در ثانیه هیچ محدودیتی ندارد.شده ایجاد کرده است و از نظر مقیاستوزیع

رو، با افزایش یک شبکه واحد متکی هستند. از اینچین برای تولید و اعتبارسنجی تراکنش به های شبکه بلاکگره

 . در طرفشودیم ها چندین برابرتراکنش به مربوط یهاینههز و یبار محاسباتای متصل به زنجیره، هتعداد بلوک

 یابر یشتریب ی، فضاینبنابراشوند؛ تحت مالکیت خود اجرا می یبر روی زنجیره Holochainهای شبکه مقابل، گره

ینرها وجود نداشته باشد. به همین ترتیب، شود نیازی به ماها باعث میمالکیت زنجیره توسط گره د.نمحاسبات دار

وجود ندارد  پلتفرم یندر ا Tokenization گونهیچست که ها بدان معنا یناتراکنش نیز وجود نخواهد داشت.  هزینه

فرد خود را دفتر کل منحصربه Holochainهر گره در شبکه  .هستندفضا حاکم  بر این هوشمندانه یبلکه قراردادها

ردی های کاربشبکه، برنامه های شبکه کاملاً قابل اعتماد است. در اینرو، ارتباطات مابین گره؛ از اینکندپردازش می

 ترین عملکرد خود را به نمایش بگذارند.توانند بهینه( فضای نامحدود عملیاتی در اختیار دارند و میdAppsشده )توزیع

 .[4] شده آورده شده استهای دفتر کل توزیعسه کلی فناورییر مقایدر شکل ز
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ماینینگ 
 )استخراج(

کنندگان مشارکت
های جدید توانند توکنمی

های اجماع با مکانیسم
 مختلف صادر کنند

تعداد تراکنش 
 بر ثانیه

 ساختار داده

اعتبارسنجی 
 هاتراکنش

زمان 
 اندازیراه

های در شبکه
حال اجرا بر 
 روی پلتفرم

گیری ها از طریق رأیگره
مجازی به اجماع دست 

 یابندمی

تراکنش موجود تراکنش 
جدید را اعتبارسنجی 

کند تا به اجماع دست می
 یابد

تا زمانی که ماینرها به 
ها نیاز اعتبارسنجی تراکنش
ها در نداشته باشند گره

 شوندهای فردی اجرا میزنجیره

پذیری و از نظر مقیاس
ثانیه تعداد تراکنش در 

 بسیار محدود است

رد فمکانیسم اجماع منحصربه
همزمان با کاهش بار 

پذیری و محاسباتی، مقیاس
تعداد تراکنش در ثانیه را 

 افزایش داده است 

فرد ساختار داده منحصربه
دار غیرمدور، گراف جهت

پذیری و تعداد مقیاس
تراکنش بر ثانیه بالا را 

 کندتضمین می

هر گره پردازش دفتر کل خود 
را بر عهده دارد که این امر 

پذیری و افزایش تعداد مقیاس
تراکنش در ثانیه را به همراه 

 دارد

ها با توجه به ترتیب داده
 هاها در بلوکانجام تراکنش

گیرند و توسط قرار می
ستم ماینرهای اکوسی
 شونداعتبارسنجی می

 Gossipگیری مجازی و رأی
از  Gossipدرباره 

ها اعتبارسنجی تراکنش
توسط اکثریت اطمینان 

 کنندحاصل می

ساختار داده بر اساس 
دار غیرمدور گراف جهت

شکل گرفته است که هر 
تراکنش در آن مستقل 

 است

های متعددی داده در بین گره
 است ازدر پلتفرم توزیع شده 

این رو مشکل ازدحام شبکه 
 وجود نخواهد داشت

توانند یک ماینرها می
تراکنش را به تأخیر 

انداخته یا آن با را به طور 
 کامل لغو کنند

ر ها باعتبارسنجی تراکنش
 اساس اجماع است

های موفقیت تراکنش
جاری به توانایی آن برای 
تأیید دو تراکنش قبلی 

 وابسته است

دفتر کل اختصاصی خود  هاگره
کنند از این رو را پردازش می

 نیازی به ماینر وجود ندارد

در دسترس  2112از سال 
 عموم قرار دارد

در  2112آگوست  14از 
دسترس عموم قرار گرفته 

 است

NXT  پلتفرمی بود اولین
 2115نوامبر  9که در 

 DAGشروع به استفاده از 
 کرده است

مه  26محصول نخست آن در 
 اندازی شدراه 2112

بیت کوین و اتریوم 
های ترین شبکهمعروف

ایجاد شده بر روی 
 هستندچین بلاک

Swirlds  وNOIA  تنها
های فعال بر روی شبکه

Hashgraph باشندمی 

NXT ،Tangle  و
ByteBall ترین محبوب

های فعال بر روی شبکه
DAG باشندمی 

شناخته  Hollochainشبکه 
ترین شبکه در این پلتفرم شده

 است
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