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همانطور که در اسلایدهای 

قبلی توضیح داده شد 

الگوریتم های اجماع به این

معناست که یک گروه بر

سر یک روش با هم به 

م الگوریت. توافق می رسند

اجماع، به زبان ساده یعنی

روش هایی برای به توافق

هرسیدن اعضای یک شبک

بر اساس ساز و کار این 

تمام نودهای الگوریتم 

 ها و شبکه به تایید تراکنش

ایجاد بلاک های جدید می 

.پردازند

انواع روشهای اجماع 



الگوریتم های اجماع                                                  کاربردهای 

تصمیم گیری در مورد ارسال یک تراکنش توزیع شده به یک پایگاه داده•

تعیین گره هایی به عنوان سر گروه برای انجام برخی از وظایف توزیع شده•

همگام سازی نسخه های ماشین حالت و تضمین سازگاری در میان آنها•

می کنند که هر چین تضمینبلاک این مکانیسم ها در شبکه . روندشمارمی مکانیسم های اجماع روش ی برای تضمین یک توافق دو طرفه بر روی نکات داده ای و وضعیت تمام داده ها به 

این مکانیسم . می دهندتأثیرقرارمکانیسم های اجماع مختلف، امنیت و چارچوب اقتصادی پروتکل رمزنگاری را تحت . را در اختیار دارندکل یکسان کدام از بازیگران شبکه، یک کپی از دفتر 

چین های مختلف ارائه می شوندبلاک ها به شکل های متفاوت برای 



گواه اثبات کار

گواه اثبات سهام 

گواه اثبات ظرفیت

گواه اثبات فضا 

گواه اثبات زمان سپری شده 

گواه اثبات سوزاندن 

فعالیتگواه اثبات 

گواه اثبات قدرت

اعطاییگواه اثبات سهام 

تحمل پذیری خطای بیزانس 

تحمل پذیری خطای بیزانس کاربردی

توافق بیزانس یکپارچه

گواه اثبات اهمیت 

گراف جهت دار غیر مدور 



(POW)یاکاراثباتروش proof of work:

درکهاجماعروشاین

لمفصطوربهقبلیسلایدهای

ازیکیشدهدادهتوضیح

هایروشترینمعروف

درباراولینکهاستاجماع

آنازکوینبیتچینبلاک

حاضرحالدروشداستفاده

برهمدیجیتالارزهایسایر

میکارروشهمیناساس

کوینبیتبرعلاوه.کنند

دمانندیگریدیجیتالارزهای

،کشکوینبیتکوین،لایت

ازدشوکشزیمونرو،

ربکههستنددیگریهاینمونه



(POW)یاکاراثباتروش proof of work:

در بیت کوین گواه اثبات کار به همراه هشینگ در 
که از به کار رفت و روش ی به وجود آوردماینینگسیستم

.نفوذ هکرها جلوگیری می کرد
ود، با در این روش، داده هایی که باید در بلاک ها نوشته ش

.شوندکمک الگوریتمی وابسته به هش ، هش می 
ا میان افراد حاضر در شبکه، کس ی که هش درست ر در 

ه همه پیدا کرده باشد، باید برای گرفتن تایید، آن را ب

.شبکه ارسال کند
افراد دیگر در شبکه به تایید یا رد هش ارسال شده

آن را ( ۵۰+۱)درصد ۵۰می پردازند و در صورتی که بیش از 
.  ته می شودتایید کنند، بلاک به عنوان یک بلاک معتبر بس

ش در این روش گره ای که موفق به حل مسئله شود پادا

دریافت می کند

https://mihanblockchain.com/beginner-guide-for-bitcoin-mining/


:   POWمزایا 
بیت کوین به عنوان پاداش علاوه بر دریافت کارمزد تایید تراکنش هادریافت •

:           POWمعایب 
مصرف بالای برق و انرژی•

درصدی۵۱حملات •
درصد از قدرت محاسباتی شبکه را داشته باشد، عملا ۵۱که شخص، شرکت یا سازمانی توانایی تصاحب صورتی در

ک بلاک الگوریتم اجماع برای تامین امنیت کارساز نخواهد بود و آن شخص یا موسسه می تواند با اضافه کردن ی

نامعتبر به شبکه، امنیت شبکه را به خظر بیندازد



:proof of stakeالگوریتم اجماع اثبات سهام 

.شدایجادکاراثباتروشمعایبرفعبرایروشاین
درنظراتفاقبهدستیابیبرایالگوریتمدوهرهدف

درهدفبهرسیدنروندولیاستیکسانچینبلاک
 اونها

ا
بابایداابتدروشاینتوضیحبرای.متفاوتهکاملا

.شویدآشناstakingمفهوم



قفلاستیکینگر،دیگبیانیبه.کندتامینراچینبلاکشبکهعملکردوامنیتتااست،ارز رمزپول کیفیکدردارایی هانگهداری معنایبهکردناستیک
خودریپتوی کپول کیفدرمستقیمصورتبهراخودتوکن هایوکوین هامی توانیدشماموارد،بیشتردر.استپاداشدریافتمنظور بهارزهازرمکردن

.می دهندارائهخودکاربرانبهرااستیکینگخدماتصرافی هاازبسیاری طرفی،از.کنیداستیک
بهبخشیدنقدرتوتوکریپنگهداری ازایدر.کنیدپشتیبانیشبکهازوکنیدتاییدراتراکنش هابتوانیدتامی کنیدنگهداری راخودارزهایرمزشماواقعدر

می کنیددریافتپاداششماشبکه،

Staking:

ازیافت،افزایششماکوینیاتوکنقیمتکهزمانی،Stakingپاداشبرعلاوه.کنیدایجادخودبرایانفعالیدرآمدمی توانیدکردناستیکباشما.
.نمی کنندپشتیبانیاستیکینگازارزهارمزتمامکهبدانیدبایدالبته.می کنیددریافتاضافیسودهمآنجا



سهاماثباتاجماعروشبهمربوطتوضیحاتادامه

(POS):

امامی دهد،انجامغیرمتمرکزصورتبهرااجماعکهستروش ی
.پایین تربسیارهزینهبا
همForgerآنهابهکهکنندگانکنندگانتاییدروشایندر

و(ندکناستیک)کنندقفلراخودکریپتوی می توانندمیگن
زایککدامکهمی کندانتخابتصادفیصورتبهپروتکل

شدنابانتخمعمولا.کندتاییدرابعدیبلاککنندگانمشارکت

ارزیرمزمقداربهبستگی،(Forger)کنندهمشارکتیک
ارز رمزبیشتری مقدارچههراست؛کردهاستیککهدارد

استبیشترشماشانسکنید،استیک
گردیبسازد،رابعدیبلاککس یچهکهاینتشخیصبنابراین

بالاشهقدرتباپیچیدهمسائلکردنحلبرایاوتواناییمیزان
شخصردهکاستیکتوکنیاکوینمقداربهبستگیبلکهنیست؛

وکندینیبپیشراخودنوبتنمیتواندایگرههیچبنابراین.دارد
اتشوندمینگهداری سهاماستخردرهاکویناززیادیشمار

.کنندخریداری رابلوکایجادشانس

از طریق خبری از دریافت پاداش نیست و تاییدکنندگان ، فقطدر این الگوریتم

.کارمزد تراکنش ها کسب درآمد می کنند

:دنمونه هایی از ارزهای دیجیتالی که براساس روش اثبات سهام کار می کنن

(ONT)، و انتولوژی(EOS)پولکادات



:مزایا
برق بهشبکهکمتروابستگی•
بالاترپذیری مقیاس•

می شوداطلاقپردازش هاافزایشهنگامدر سیستمیکظرفیتافزایشو بزرگ  شدنتواناییبهکهاستاصطلاحیمقیاس پذیری 
(میدهدکاهشرامخربحملاتاحتمالو شودمیماینینگمتمرکز استخرهایایجادمانعزیرا)بودنبودنامنو متمرکز غیر 

:معایب

بلاکایجادجهتدیجیتالارز پاداشدریافتعدم•
doubleخطر• spending(مرتبهدوپول کردنخرج)

باردوخطرآنبهکهکرداستفادهآنازدوبارهوکردکپیراآنمی توانپسنیستفیزیکیپول ،ارزدیجیتالچون 
doubleیاوکردنخرج spendingگویندمی.



:تفاوت روش اثبات کار و اثبات سهام



:(dPoS)وکالتییاشدهخصوص یسهاماثباتگواه

رای گیری سیستمدارایdPoSبرمبتنیچین هایبلاک
و ر خودشون کارشبکه سهامداراناون،طیکههستن

یگه،دعبارتبهمی کنن؛سپاری برونثالثشخصبه
اینوبدنراینمایندگانانتخاببرایمیتونن

هشبکسازی ایمنبهسهامدارانطرفازنمایندگان
یاشاهدنمایندگان،اینبه.پرداختخواهند

Delegatorیابیدستمسئول اونهاومیشهگفتهنیز
در.دهستنجدیدبلاک هایتاییدوتولیدطیاجماعبه

برخلافشدهانتخابنمایندگانالگوریتماین
رقابتیردیگهمباسهاماثباتوکاراثباتالگوریتم های

هبراستاایندردرعوضوندارندبلوک هاتاییدبرای

می کنندکمکیکدیگر

:dPoSنمونه هایی از روش اجماع 

 (ADA)پروژه های معروفی مثل کاردانو

 (TRX)ترون



:مزایا

بالاترپذیری مقیاس•

بالاترسرعت•
کمترمصرف•
:رقبااز جامع تر •

بهسهاماثباتوریتمالگبامقایسهدردیگرطرفازمی طلبد،راکمتری محاسباتیتوانکاراثباتالگوریتمبامقایسهدرالگوریتماینازاستفاده
الگوریتمازجامع تررایوکالتسهاماثباتالگوریتممی توانشدگفتهآنچهبهتوجهبا.می دهدبیشتری نظارتقدرتدارندکمتری سهامکهکاربرانی

.کردمعرفیسهاماثباتالگوریتموکاراثبات
انرژی

:معایب

افرادحضور شرط•
حدودیتاکهشبمی شودباعثموضوعاینوداشت،شبکهبردقیقنظارتیبتوانتااستشبکهدرافرادیحضور بهنیازرای گیری انجامبرای

.شودمتمرکز

در رابطه با متمرکزسازی آسیب پذیر 
از آنجایی که تعداد شاهدان که از در شبکه های مبتنی بر الگوریتم اثبات سهام وکالتی بسیار کمتر از افراد حاضر در شبکه های مبتنی بر

الگوریتم های اثبات کار و اثبات سهام است، می توان گفت این شبکه ها همیشه در معرض مشکل متمرکزسازی هستند



:(PBFT)عملیصورتبهبیزانسخطایتحملروش

چیست؟بیزانسخطای
رکزغیرمتمبهکهشبکهنودهایمیدانیدکههمانطور 

ندرو فعالیتبرایمی کنند،کمکاکوسیستمماندن
راگاما.می کننددریافتمتناسبیپاداش هایشبکه

درهکباشندداشتهوجودشبکهدرخرابکارنودتعدادی
فتد؟می ااتفاقیچهکنندایجاداختلالتراکنش هاانجام

.ودمی شمواجهبیزانسخطایباشبکهکهاینجاستدر
کهدمی آیوجودبهوقتیبیزانسخطایخلاصه،طور به

هباکوسیستم،یکدرموثرعناصریاافرادازتعدادی
ودنمی کننموافقتعملیاتیکانجامبامختلفدلایل

.می گیرندعملیاتآندراختلالایجادبهتصمیم

:PBFTاجماعروشازهایینمونه
(XLM)استلارارز 

(XRP)ریپلارز 

:حلراه

یجیتال این اصطلاح در واقع نشان دهنده ظرفیت یک سیستم د. راه حل این مسئله، شاخصه ای به نام تحمل خطای بیزانس است

این خطاها معمولا زمانی رخ می دهند که مولفه های الکترونیکی. برای مقاومت در برابر نوع خاصی از خطاها را نشان می دهد

.در هنگام انتقال داده ها با خرابی یا اشکال مواجه شوند

میم گیری برای از آنجا بلاک چین ها دفتر کل های غیرمتمرکز هستند، توسط هیچ فرد یا نهاد خاصی کنترل نمی شوند و اختیار تص

به همین خاطر، گفته می شود که بلاک چین ها دارای امکان مقابله با خطای. عملیات های شبکه در دست نهاد خاصی نیست

شبکه را در یعنی حتی اگر عنصر یا عناصر خرابکاری در شبکه وجود داشته باشند، از آنجایی که تمام قدرت. بیزانس هستند

.دست ندارند، امکان ایجاد اختلال در روند برای آنها وجود ندارد

یعنی توانایی یک شبکه کامپیوتری  (Byzantine Fault Tolerance)در فضای سیستم های توزیع شده، تحمل خطای بیزانس

د این اجماع در حالی ایجا. توزیع شده برای عملکرد مطلوب و صحیح که در نهایت این عملکرد منجر به اجماع کافی شود

ست می شود که مولفه ها یا نودهای خرابکار در سیستم در دادن اطلاعات به همتا های دیگر شکست می خورند و یا اطلاعات نادر

ار با کاهش هدف از این عملکرد صحیح دفاع در برابر شکست های سیستمی مصیبت بار است که این ک. را به آنها انتقال می دهند

د های تاثیرگذاری نودهای خرابکار بر روی عملکرد صحیح شبکه انجام می شود و سبب اجماع درستی می شود که توسط نو

.صادق در سیستم انجام می شود



:مزایا

کارمزد پایین تراکنش•
مقیاس پذیری بالا•

:معایب

بودنمتمرکز•



Proof of Capacityگواه اثبات ظرفیت

و نگهداری دستگاه خریدهزینه )بازیابی اطلاعات می کند با اثبات داشتن فضا و ظرفیت ذخیره و توان پردازش ی  سعی در این روش ارائه دهنده خدمات یا استخراج کننده به جای صرف 

رست کوین ب. معرفی آن استدلایل استفاده از انرژی و در واقع سبز بودن این روش یکی از مهمترین کاهش .کندهزینه خود را تثبیت ( مستقیمبه طور غیر اطلاعات های نگهداری 

Burstcoin ایجاد شد و ۲۰۱۴سال بالک پیدایش برستکوین در. و کانترپارتی را عرضه کردازاتریوم رمز ارزی بود که از این روش استفاده کرده و نیز ماشین تورینگ کامل قبل اولین ( (

.برست کوین نیز مانند ناکاموتو بعد از مدتی ناپدید شدنام مستعار برنامه نویس اصلی و اولیه با 

الگوریتم ایجاد پلات

ا آدرس عمومی هش که به نوعی بیکدر این الگوریتم داده ها به گونه ای در دیسک سخت ذخیره می شوند که در هر بخش ی از دیسک سخت یک پلات قرار دارد و در هر بخش ی از پلات

ینان از ذخیره اطم)د هر کدام از این بخش ها باید به نوعی با سایر بخش ها در ارتباط باشد که نتوان یکی از این بخش ها را بدون وجود سایر بخش ها ایجاد کر . در ارتباط استفرد 

.و بتوان از ذخیره شدن همه بخش ها با درخواست کردن تنها قسمت کمی از آنها مطمئن شد( بخش ها بر روی دیسک سخت



الگوریتم ساده شده گواه ظرفیت

.پلات های داده را با استفاده از الگوریتم پلات ایجاد کن و روی دیسک سخت ذخیره کن

امضای بلاک قبل و شماره بلاک فعلی را به هم بچسبان و نتیجه را هش کن

بنام« عدد انتخاب»کن و عدد بدست آمده را ۴۰۹۶نتیجه هش شده را تقسیم بر 

با استفاده از عدد انتخاب از پلات ذخیره شده در یک، یک عدد پیدا کن

عدد بدست امده  را به امضای قبلی بچسبان و نتیجه را هش کن

.را نشان خواهد داد« مهلت»یک عدد به ثانیه خواهد بود که  ،(base target)پایه حاصل تقسیم این عدد بر هدف 

.برو و همه مهلت های ممکن را ایجاد کن۴اگر بیشتر از یک پلات داری، به مرحله 

.و آن را انتشار دهید. اگر از زمان ایجاد بلاک قبلی به اندازه مهلت زمان گذشته بود شما اجازه دارید یک بلاک جدید بسازید



معایبمزایا و 

.مصرف کم انرژی و آسیب کمتر به محیط زیست

.استفاده از امکانات قابل استفاده در سایر مصارف

ASIC Proofعدم امکان طراحی مدار های ویژه که باعث هدررفت سرمایه میشود 

.طراحی شده برای عدم تمرکز

.امکان ماین کردن برای همگان و حتی در دستگاه های ضعیف و کوچک مانند گوش ی های هوشمند

شود که هماهنگی در لایه هماهنگی را دچار چالش می کند و نیازمندی برای ایجاد می (  (Nothing at Stake« سنگ مفت»ارزان بودن امکان ماین در این سیستم باعث ایجاد مشکلات 

.مکانیزم های تنبیهی را ایجاد می کند

سباتی است که در برست کوین وجود دارد و به مهاجم این امکان را می دهد که با ذخیره مقادیر کمتر و استفاده از توان محامشکلی ((time-memory tradeoffsحافظه -مشکل زمان

.بدست آورد(  بنا به میزان پلات های ذخیره شده )به گونه ای سیستم را دور بزند و بتواند شانس ی بیشتر از شانس واقعی اش ( در موارد خاص)به جان آن 



یکی از ( DAG )مدور گراف جهت دار غیر . قرار گرفته انداستفاده مورددفتر کل توزیع شده از فناوری مکانیسم های اجماع رویکرد یکسانی دارند و تنها در انواع مختلفی اکثر 

داده غیر بالک چینی است که نقاط قوت و ضعف خود را در مدیریت داده ها داردپایگاهشکل های محبوب اجماع برای ساختار های 

گراف جهت دار غیر مدور 

IOTA  از نوعی الگوریتم اجماع استفاده می کند که با نامTangle در این روش، هر گره برای ارسال تراکنش باید دو . استغیرمدور شناخته می شود و نوعی گراف جهت دار

برای انکاربر تراکنش ها از طریق مشارکت . موجب تقویت سیستم بررس ی و تعادل هر چه بیشتر شبکه می شود Tangleهای تراکنشافزایش تعداد . تراکنش انجام شده را تأیید نماید

ناهمگام است و نیازی نیست تمامی IOTAبر این، شبکه علاوه . نمیکنندتأمین امنیت شبکه به واسطه تأیید تراکنش های گذشته تأیید می شوند و هیچ هزینه ای به شبکه تحمیل 

پیاده سازی وهزینه مقیاس پذیر بوده  Tangle. بین دستگاه های متصل شده را نشان می دهندتعاملات یک زیر مجموعه کوچک از معاملات پولی . تراکنش ها در زمان یکسانی رخ دهند

.دهدارائه اینترنت اشیاء پایینی دارد و نسبت به بالک چین می تواند ساختار پایگاه داده سودمند تری برای مبادالت 



DAGمزایای 

داقل به دو معامله قبلی برای دستیابی به این هدف ، تراکنش و اعتبار آن باید پیوند داده شود و تأیید ح. یک گره می تواند به تنهایی تراکنش ی را صادر و تأیید کند، DAGدر یک 

.اضافه شود DAGدر 

فرایندهای اعتبارسنجی به همان اندازه مستقل . مستقل هستند DAGزیرا تراکنش ها در . به دلیل غیرمتمرکز بودن و موازی بودن عملکرد آنها بسیار مقیاس پذیر هستند

.هستند

بدان معنا که تحت هر طرحی ، تراکنش فقط . می شودشناخته Double Committed Transactionsطرحی را ایجاد می کند که به عنوان  DAGتراکنش ها در یک 

.واقعیتی که به لطف کار موازی شبکه ، ممکن است چند ثانیه طول بکشد. با دو تأیید می تواند غیرقابل برگشت باشد 

ود کل گره از به لطف اعتبار سنجی رمزنگاری شده و عملکرد بالا ، س. بنابراین هیچ هزینه ای یا کمیسیون با ارزش زیاد پرداخت نمی شود. ماینری وجود ندارد هیچ  DAGدر 

.تراکنش تایید شده با کل حجم تراکنش های شرکت شده در میان سایر سرویس هایی که گره می تواند ارائه دهد ، بازیابی می شود



DAGمعایب گراف 

 به دلیل الگوریتم اجماع پیچیده و محافظت های لازم برای جلوگیری از سو استفاده از موازی کاری . ها پیچیده است  DAGتوسعه 
ا
.خصوصا

DAG نداین سیستم های هماهنگی به نقطه ای از خرابی تبدیل می شوند که می توانند بر عملکرد شبکه تأثیر منفی بگذار . ها به سیستم های هماهنگی نیاز دارند.

مهاجمان از این . ارائه شد IOTAاین مورد در ارز رمزنگاری شده معروف . این امر درها را برای حملات باز می کند. از ابزار رمزنگاری ایمن استفاده نمی کنند  DAGبسیاری از پروژه های 

.میلیون دلار به دلیل این حمله خسارت وارد شد10در مجموع ، بیش از . و سرقت پول آنها استفاده کردندIOTAنقطه ضعف برای دستیابی به وجوه کاربران 

 وجود نداشته باشد ، این یک مسئله جدی حفظ حریم خصوص ی است
ا
.استفاده از تکنیک های رمزنگاری ضعیف باعث می شود تولید آدرس ها عملا



گواه اثبات سهام اعطایی
DPoSاعطایی گواه اثبات سهام حدس زد همان طور که می توان . مکانیسم های اجماع امروزی، کاربران را در یک چرخه دموکراتیک قرار می دهند یافته گواه اثبات تغییر (

در DPoSنماینده با استفاده از اجماع 100تا 21معموال . از طرف تمام گره های شبکه متکی استازنمایندگان سهام است که برای اعتبارسنجی بالک ها به یک گروه 

اب شده در ارائه اگر نماینده انتخ. می دهدرا افزایش این روش سازمان دهی و کنترل را آسان تر کرده و امکان انتشار شرایط بالک در شرایط مشخص . می شوندشبکهانتخاب 

ان به مقیاس پذیری، مهم ترین ویژگی های این مکانیسم می تو از برای جایگزینی او رأی گیری کنند میتوانند گزارش های مورد نیاز تأخیر کرده یا اشتباه کند گره های شبکه 

،BitSharesاین مکانیسم در . ولی با وجود تمامی این مزایا، این مکانیسم نیمه متمرکز محسوب می شود. کردهااشاره مصرف بهینه انرژی و هزینه پایین تراکنش 

EOS  وSteemitمورد استفاده قرار گرفته است.


