BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0036805

G06Q 10/10; HO4L 9/32; HO4L 9/06; (13) B

(51)8
G06Q 20/10; G06Q 30/00
(21) 1-2019-02691 (22) 29/12/2018
(86) PCT/CN2018/125623 29/12/2018 (87) WO0/2019/072310 18/04/2019
(45) 25/09/2023 426 (43) 26/08/2019 377A

(73) ADVANCED NEW TECHNOLOGIES CO., LTD. (KY)
Cayman Corporate Centre, 27 Hospital Road, George Town, Grand Cayman KY 1-
9008, Cayman Islands

(72) SUN, He (CN).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) PHUONG PHAP VA HE THONG BUQC THUC HIEN BOI MAY TINH BE
THUC HIEN CAC HOP PONG BLOCKCHAIN, VA PHUONG TIEN LUU TRU
POC PUQC BOI MAY TINH KHONG CHUYEN TIEP

(57) Phuong phap dugc thyc hién boi mdy tinh dé thuc hién hop dong tu nhién trén

blockchain bao gom cac budc: thu nhan ma byte dugc ket hop ma dugc lién két voi hop

ddng blockchain, trong d6 mi byte duoc két hop bao gdm bd chi bao biéu dién kiéu hop
déng blockchain; xac dinh kiéu hop déng blockchain it nhét 1a dua trén bo chi bao; va thuc
thi hop dong blockchain dya trén kiéu hop dong blockchain duge xac dinh.



201:

Class Demo {
mid ngudn c++ clia

hop dang
blockchain

int a=1

}
(vidy, tép.cpp) |

mi byte I'II'I.l..I‘ duwg'e

soan cia

herp dibng

blockchain
{vi dy, tép .50)

Durge sogn b bo soan

DB 1D 01 EB 01 21 AD E3 66 OF 8D E2 00 10 AD
EJ =ev #er

midt bd chi bo byte chi ra ring

BA sung b chi bao
mgdn nglr 13p trinh cda hop déng
Iblockehain & c++ hodc hgp diing

203:
bé chi bdo
dugre kit hgp véi ma
byte nhur durgre s0an cla
herp déng
blockchain

tr nihidn
-~

03DB 1D 01 EB 01 21 ADE3 66 OF 8D EZ2 00 10
ﬁ'ﬂEa“' anm

GO i it
blockchain




36805

Linh vie ky thuét dwoc dé cap
N6i chung, sang ché dé cap dén cac phwong phap va céc thiét bi dé thuc hién

hop dong tu nhién trén blockchain.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cong nghé blockchain hira hen sy luu trir dir liéu theo kiéu phan tan. Dt liéu
c6 thé duoc luu trit theo chudi cia céc khéi dit liéu ma c6 mbi quan hé uu tién vé1
nhau, ma tao nén chudi céc khdi. Chudi cac khdi dugc duy tri béi mang gbm céc nut,
ma ciing c6 tac dung phé chuan dit lidu truée khi luu trit vao cac khéi. Vi cac cong
nghé mit ma va doéng thudn dugc st dung boi cac nut, dir liéu luu tri trong
blockchain hau nhu khong thé thay dbi. Mang gdm cac nut con duge goi 1a mang
ddng thuan blockchain. Hién nay, cong nghé blockchain da mé rong dé tao ra khung
co cAu dé thuc thi cac hop ddng blockchain (hoidc dugc goi 1a cc hop ddng thong
minh). Mot hop ddng blockchain 14 giao thirc may tinh nham tao diéu kién thuan loi,
xac minh hodc doi hoi theo cach k¥ thuat s6 dam phan hodc thuc hién hop déng. Vi
du, cac hop dong blockchain cho phép thuc hién céc giao dich dang tin ma khong
can cac bén thit ba.

Céc hop dong thong minh hién tai hau hét 1a cac hop dong ving chic chay
trén may 4o Ethereum (Ethereum Virtual Machine, EVM), do ching dwoc yéu cau
duogc viét bang ngdn ngit chic chan. Cac hop dbng viing chic 13 tap hop clia ma (cac
chirc ning hop dong) va dir liéu (trang thai hop d6ng) ma khu tri & dia chi cu thé
trén blockchain Ethereum. Mot s cac hop dong thong minh khac 14 cac hop ddng tur
nhién. Cac hop ddng ty nhién c6 thé dugc viét bang ngon ngit khac véi ngdn ngit
vitng chic. Cac hop ddng tu nhién khéng nén bi 1am 1an 1on véi hop ddng dugc soan
truge. Cac hop déng duoc soan trudc la cac chirc nang co thé st dung lai ma chay
bén ngoai EVM ma c6 thé duoc loai bo khoi EVM. Vi du, SHA256, RIPEMD160,
va ECRECOVER duogc thuc hién 1a cac hop déng dugc soan trude. Cac hop déng tu
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nhién cho phép nha lap trinh viét khong xéac dinh, thyc thi khong giéi han, va viét ma
thoat hop cat. Pbi véi cac hop ddng tu nhién, nha phat trién khong bi gidi han boi
khi (phi thuc thi cho mdi hoat dong dugc tao ra trén Ethereum) va su gidi han khi, va
ma chay nhanh hon dang ké so véi trén EVM. Tuy nhién, cac hé thdng blockchain
hién tai yéu cau cac hop ddng duoc viét chat ch& va thiéu hd trg thich hop dé thyc thi

cac hop dong tu nhién.

Bin chét k§ thuat ciia sang ché

Cac phuong 4n cua sang ché d& cap dén cac hé théng, phuong phap va
phuong tién doc dugc bdi may tinh khong chuyén tiép dé thuc hién hop dong tu
nhién trén blockchain.

Theo mdt khia canh, phuong phap dugc thuc hién béi may tinh dé thuc hién
hop dong ty nhién trén blockchain bao gdm cac budc: thu nhin ma byte dugc két
hop ma duoc lién két v6i hop dong blockchain, trong d6 ma byte duoc két hop bao
gdm bod chi bao biéu dién kiéu hop dong blockchain; x4c dinh kidu hop dong
blockchain it nhit 1a dua trén bd chi bao; va thuc thi hop déng blockchain dua trén
kiéu hop ddng blockchain dugc xéc dinh.

Theo mét s6 phuong 4n, ma byte dugc két hop bao gdm mai byte cla tép thu
vién dong duoc soan tor ma nguén cua hop déng blockchain. Theo mot vi du, ma
ngudn 1a c++.

Theo mot sé phuong 4n, budc xac dinh kidu hop ddng blockchain it nhét 1a
dua trén bd chi béo bao gém viéc: x4c dinh néu kiéu hop ddng blockchain 1 hop
dong tu nhién.

Theo mdt s6 phuong an, budc thyc thi hop ddng blockchain dua trén kiéu hop
ddng blockchain dugc xac dinh bao gdm viée: dé dap lai viée xdc dinh hop dong
blockchain 13 hop ddng tu nhién, thi kich hoat may o blockchain dé thuc thi hop
d6ng blockchain. Viéc kich hoat may &o dé thuc thi hop ddng blockchain bao gdm
viéc: xac dinh may ao tuong ung véi kiéu it nhAt 14 dya trén bd chi bao; va kich hoat
may ao dugc xac dinh dé thuc thi tép thu vién dong.

Theo mdt s6 phuong an, bude thyc thi hop ddng blockchain dya trén kiéu hop

déng blockchain dugc xac dinh bao gém viée: dé dap lai viéc xac dinh hop déng
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blockchain 14 hop ddng ty nhién, thi tao ra quy trinh con dé thuc thi hop dong
blockchain. Viéc tao ra quy trinh con dé thuc thi hop ddng blockchain bao gbm cac
viéc: tao ra tép co thé thuc thi duoc; va sinh ra quy trinh con dé khai chay tép co thé
thuc thi duoc dé thuc thi tép thu vién dong. Quy trinh con va may ao blockchain
truyén thong qua bd nhé cdm hoic bd nhé dung chung.

Theo mot sé phuong an, budce thuc thi hop ddng blockchain dya trén kiéu hop
déng blockchain dugc xac dinh bao gém viéc: dé dap lai viéc x4c dmh hop déng
blockchain 1 hop dong tw nhién, thi khoi chay bd phan chira bién ban luu dé thuc
thi hop déng blockchain. Viéc khai chay b phan chia bién ban luu dé thuc thi hop
déng blockchain bao gém céc viéc: tao ra bd phan chira bién ban luu; va khai chay
b6 phan chira bién ban Iuu dé thuc thi tép thu vién dong. Bo phan chira bién ban luu
va may ao blockchain truyén thong qua b cam.

Theo khia canh khic, phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh khong
chuyén tiép duoc tao cAu hinh boi cac 1énh co thé thue thi duoc boi mot hodc nhiéu
bo xir Iy d& 1am cho mét hodc nhidu bd xir Iy thi hanh cac hoat dong bao gom céc
viéc: thu nhan ma byte duogc két hop ma duoc lién két v6i hop déng blockchain,
trong d6 ma byte duoc két hop bao gébm bd chi bdo bidu dién kiéu hop dong
blockchain; x4c dinh kiéu hop ddng blockchain it nhat 1a dva trén b chi bao; va thuc
thi hop dong blockchain dya trén kiéu hop ddng blockchain duge xéac dinh.

Theo khia canh khac, hé thong dé thuc hién hop déng tu nhién trén
blockchain bao gém mot hodc nhiéu bd xur Iy va mot hodc nhiéu b6 nhd doc duoc
boi méay tinh khong chuyén tiép ma dugc ghép ndi véi mot hodc nhiéu bo xit ly va
duge tao chu hinh boi cac 1énh cé thé thuc thi dugc boi mét hodc nhiéu bd xu 1y dé
lam cho hé théng thi hanh cac hoat dong bao gém c4c viéc: thu nhan ma byte duoc
két hop ma duoc lién két v6i hop ddng blockchain, trong d6 ma byte dugc két hop
bao gdm bo chi bao biéu dién kidu hop ddng blockchain; xac dinh kiéu hop dong
blockchain it nhét 1a dua trén bd chi bao; va thuc thi hop déng blockchain dua trén
kiéu hop déng blockchain duoc xac dinh.

Céc diu hiéu ndy va cic dau hidu khéc cua cac hé théng, phuong phép va
phuong tién doc dugc bdi mdy tinh khong chuyén tiép di dugc mo td & day, cling

nhu cac phuong phép van hanh va cac chic nang cta cac phan tu cau tric lién quan
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va su két hop cua cac phén, va tinh kinh té san xuat, s& trd nén rd rang hon khi xem
xét phan mo ta sau diy va cac diém yéu cAu bao hd kém theo v6i su tham khao dén
cac hinh kém theo, tit ca tao thanh mot phén cuia ban mo ta, trong do cac s6 tham
chiéu giéng nhau chi cac phan twong ting trén cac hinh khac nhau. Tuy nhién, cin
hiéu ring cic hinh d6 chi nhim muc dich minh hoa va md ta chir khong nham gidi

han sang ché.

Mo ta vin tit cac hinh

Cac diu hiéu cu thé cua cac phuong an thuc hién khac nhau cta cong nghé
nay dugc chi ra mot cach cu thé trong cac yéu ciu bao ho kém theo. Pé hiéu rd hon,
céc déu hiéu va céc wu didm s& thu nhan nhd viéc tham khao t6i phan mé ta chi tiét
cac phuong 4n thuc hién, trong d6 cac nguyén ly cua sang ché s& duogc st dung, va
cé4c hinh kém theo, trong do:

Fig.1A 13 hinh minh hoa hé théng 1am vi du dé thuc hién hop dong tu nhién
trén blockchain, theo cdc phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.1B 1a hinh minh hoa khung co s& lam vi du dé thuc hién hop dong
blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.2 1a hinh minh hoa phuwong phép lam vi du dé bd sung bo chi bao, theo
cac phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.3A 1a hinh minh hoa phuong phdp lam vi du dé thuc hién hop dong tu
nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.3B la hinh minh hoa phuong phéap lam vi du dé thuc hién hop dong tu
nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.3C la hinh minh hoa phuong phéap lam vi du dé thuc hién hop dong tu
nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khéac nhau;

Fig.4 1a hinh minh hoa luu dd cta phwong phap lam vi du dé thuc hién hop
déng tu nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac nhau,

Fig.5 1a hinh minh hoa so dd khéi cua hé théng may tinh lam vi du dé thuc

hién hop déng tw nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac nhau; va
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Fig.6 1a hinh minh hoa so dd khdi cua hé thong may tinh lam vi du trong do
phuong an thuc hién bat ky trong sd cac phuwong 4n thuc hién da dugec mo ta ¢ day

¢6 thé duoc thuc hién.

M3 ta chi tiét sang ché

Blockchain c6 thé duoc xem 1a co sé& dit liéu phan tan, thuong duoc goi la $b
cai phan bd (trong ké toan) do sy hoat dong dugc thi hanh bai cac nut khac nhau (vi
du, céc thiét bi dién toan) trong mang ngang hang (Peer-to-Peer, P2P). Thong tin bat
ky co thé duoc ghi vao blockchain va duoc luu hodc doc tir d6. Cac nat 1a, vi du, cac
thiét bi dién toan hoic cac hé théng may tinh 16n dé hd tro mang blockchain va gitt
né hoat dong tron tru. M3di nut c6 thé tao ra mot phﬁn hodc tit ca cac chitc ning cua
blockchain. Vi dy, nit ma cung cp sy xdc minh ddng thuan c6 thé dugc goi 1a nut
tham gia ddng thuan (hodc nat ddng thuan).

Fig.1A thé hién hé théng 1am vi du 100 d€ thi hanh cac budc va cic phuong
phap da dugc bdc 19 khac nhau, theo cac phuong 4an thuc hién khac nhau. Nhu dugc
thé hién trén hinh, mang blockchain c6 thé bao gém cac nut blockchain (vi du, nuat 1,
nat 2, nat 3, nat 4, nat i, v.v.). Cac nat blockchain co6 thé tao ra mang (vi du, mang
ngang hang) véi mot nat blockchain truyén thong véi nhau. Th ty va s6 luong cla
cac nut blockchain duoc thé hién trén hinh chi dé 1am vi du va dé don gian hoa sy
minh hoa. Cac nut blockchain c6 thé duoc thuc hién trén cac may chu, cac may tinh,
v.v. M&i ntit blockchain ¢6 thé twong tmg véi mot hodc nhiéu linh kién phan cimg
vat 1y hodc cac thiét bi ao ghép ndi v6i nhau théng qua céc kiéu phuong phap truyén
thong khac nhau nhu TCP/IP. Tuy thudc vao cac phan loai, cac nat blockchain co thé
bao gém cac nut déy du, cac nut Geth, cac nut déng thuan, v.v.

Theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau, nguoi dung A va nguti dung B c6
thé st dung céac thiét bi twong mg nhu cac may tinh xach tay va dién thoai di dong
d kich hoat céc nut blockchain dé thuc thi céc giao dich, ma c6 thé dugc tién hanh
boi cac hop ddng blockchain (vi du, cac hop dong thong minh). Vi du, nguoi dung A
c6 thé mubn giao dich v6i nguoi dung B bang cach chuyén mat s6 tai san trong tai
khoéan ctia ngudi ding A cho tai khoan cua nguoi dung B. Nguoi dung A va nguoi

ding B c6 thé str dung céac thiét bi twong ung duoc cai dit bsi phan mém blockchain
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thich hop (vi du, vi tidn dién tir) cho giao dich. Thiét bi ctia nguoi ding A c6 thé
dugc goi 1a nit khoi tao A dé khai tao giao dich vé1 thiét bi cta nguoi dung B dugc
goi 12 nit tiép nhan B. Nat A c6 thé truy cap blockchain nho truyén thong véi nit 1,
va nit B ¢6 thé truy cép blockchain nho truyén thong véi nat 2. Vi du, nit A va nit
B c6 thé giri cac giao dich cho blockchain théng qua niit 1 va nat 2 dé yéu cau bod
sung cac giao dich cho blockchain. Ngoai blockchain, nat A va nut B ¢6 thé co cac
kénh truyén thong khac (vi dy, truyén thong Internet thong thuong ma khong di qua
cac nat 1 va 2). Theo mot sd phuong 4n, phdn mém blockchain trén nat A ¢ thé
duge xem 13 dau trude cua nut blockchain 1, va nit blockchain 1 chay dau sau cia
phan mém blockchain.

M&i nut trong sb cac nut trén Fig. 1A ¢6 thé bao gdm bo xit Iy va phuong tién
luu trit doc dugc boi may tinh khong chuyén tiép dugc tao ciu hinh boi céc 1énh c6
thd thue thi duoc boi bd xit 1y khién cho nut thi hanh cac buée khac nhau dé thyc
hién hop déng tu nhién trén blockchain da dugc mo ta ¢ day. M&i nut ¢6 thé duoge
cai dat bai phin mém (vi du, chuong trinh giao dich) va/hodc phan cimg (vi dy, cac
két ndi c6 day, khong day) dé truyén thong voi céc nit va‘hodc thiét bi khac. Vi du,
céc thiét bi nguoi dung nhu nit A va nit B ¢6 thé duoc cai dat bai phﬁn mém dau
cudi nguoi dung nhu vi tién dién tr, va cac nat blockchain ¢ thé duoc cai dat boi
phén mém xu 1y giao dich blockchain. Cac chi tiét khac cua nut phan cing va phén
mém dugc mé ta sau v6i sy tham khao dén Fig.5 va Fig.6.

Céc nat blockchain mdi nut c6 thé bao gdm hoidc duge ghép nbi voi bd nho.
Theo mét sb phuong an, b nhé co thé luu trit co so dir liéu vung. Co s& dir lidu
ving c6 thé duoc truy nhap vao cac nat blockchain theo cach dugce phan bb. Vi du,
co sO dir liéu vung co thé duoc luu trit mot cach twong g trong cac bd nhd cua cac
nut blockchain. Co s& dit liéu ving c6 thé lwu trit cic giao dich ma dugc giri boi mot
hodc nhiu thiét bi nguoi dung nhu nit A ma dwugc van hanh boi nguoi dung. Theo
mdt sb phuong an déi véi hé théng Ethereum, sau khi nhan yéu cau giao dich cua
giao dich chua xac nhan, thi nit blockchain tiép nhan c6 thé thi hanh mot s6 xéc
minh so bd cta giao dich. Vi du, véi sy tham khao dén Fig.1A, nat 1 co thé thi hanh
viéc xac minh so bd sau khi nhan giao dich tir ntt A. Ngay khi duoc xdc minh, giao

dich c6 thé duoc luu trit trong co s& dit liéu ving cta nat blockchain tiép nhan, va
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ciing c6 thé gui giao dich dén mot hodc nhiéu nut blockchain khac (vi dy, nat 3, nut
4) ma 13p lai quy trinh dugc thuc hién bt tiép nhan. Ngay khi giao dich trong co s&
dir liéu vung tuong Ung dat dén murc nhét dinh, thi cac nat blockchain trong do moi
nat c6 thé xac minh dot cia cac giao dich trong co s¢ di liéu ving tuong tng theo
cac quy tic dong thuan hodc phuong phap khac. Néu giao dich tham gia hop dong
blockchain, thi ntit blockchain ¢6 thé thuc thi dugc hop dong blockchain mét cach
cuc bd. Nut blockchain cu thé ma xac minh thanh coéng dot ctia cic giao dich cia no6
(vi du, theo céc quy tc ddng thudn) c6 thé dugc dong goi cac giao dich dé bd sung
cac ban sao cuc bd blockchain ciia nd va gui cac két qua dén cac nut blockchain
khac. Nut blockchain cu thé c6 thé 1a nit ma trude tién hoan thanh sy xac minh
thanh cong, ma thu nhén ddc quyén xac minh, hodc duoc xac dinh dua trén quy tac
déng thuan khac. Cac nut blockchain khac co thé thuc thi dugc cac giao dich mot
cach cuc bd, xac minh cac két qua thyc thi véi nhau (vi du, bﬁng céach thi hanh tinh
toan bam), va déng bd cac ban sao cua blockchain véi cac ban sao cua nut
blockchain cu thé. Bang cach cip nhat cic ban sao cuc bd cua blockchain, thi cac nit
blockchain c6 thé ghi théng tin ndy vao cac bd nhd cuc bd. Néu sy xac minh 16i &
diém nao do, thi cac giao dich bi hity bo.

Fig.1B la hinh minh hoa khung co s& lam vi du dé thuc hién hop dong
blockchain, theo cac phuong 4n thuc hién khac nhau. Cac hoat dong ma duoc thé
hién dudi day la nham muc dich minh hoa. Tuy theo phuong an thyc hién, cac budc
lam vi du c6 thé bao gém cac bude bd sung, loai bo hodc thay thé duoc thi hanh theo
cac thir tu khac nhau hoac song song.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, dé trién khai hop ddng blockchain,
nit A c6 thé soan ma nguén hop déng blockchain bdi bo soan, ma tra lai ma byte.
Nat A c6 thé xay dung va ky giao dich gém mi byte. Vi dy, giao dich c6 thé bao
gdm théng tin nhu thuc hién mot lan, gasPrice, gasLimit, dén (vi du, hop dong
blockchain can duoc goi hodc dia chi cua tai khoan ctia nguoi nhan), gia tr1, dir liu
(vi du, ma byte), va thong tin twong ty. Nat A co thé giri giao dich dén nat
blockchain 1 thong qua giao dién cudc goi thu tuc tir xa (Remote Procedure Call,
RPC). RPC la khi chwong trinh may tinh 1am cho thi tuc (vi du, trinh con) thyc thi

trong khong gian dia chi khac nhau (vi du, trén mdy tinh khdc nhu nut 1 trén mang
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dung chung), ma dugc viét ma nhu thé n6 1a cudc goi thu tuc thong thuong (cuc bo),
ma khéng can nguoi 1ap trinh viét ma mot cach rd rang cac chi tiét cho twong tac tur
xa. Nt 1 ¢ thé xac minh néu giao dich 1a hop 1& bang cach xac minh chit ky. Ngay
khi dugce x4c minh, nat 1 c6 thé gui giao dich dén mang blockchain gém nhiéu nat
blockchain khac. Céac nut blockchain ¢ thé xac minh giao dich théng qua su tinh
to4n trén cic may 4o (Virtual Machine, VM) cuc bd va dong gbi giao dich da xac
minh thanh khéi méi ctia blockchain. Khdi méi s& duoc ddng bo voi tt ca cac nut
blockchain.

Céc nén tang blockchain hién nay nhu hé thdng Ethereum chi hd trg cac hop
ddng vitng chic. Su viing chéc 13 ngon ngft 1ap trinh dinh huéng hop dong dé viét
céc hop ddng blockchain dwoc thyc hién bsi EVM. Cac h¢ thong blockchain nay
khéng hd trg cac ngdn nglt hop ddng trong cic ngdn ngit 14p trinh khac nhu c++,
java, python, v.v. Két qua 13, cac he¢ théng blockchain khéng h6 tro hodc thuc thi cac
hop ddng tu nhién (vi du, cac hop ddng blockchain dugc viét trong ngdn ngit c++
hoac cac ngon ngit khong vimg chic khac). Su thiéu sot nay trong cac cong nghé
hién c6 kim ham su phat trién va han ché su ung dung cua cac hé théng blockchain.

Dé it nhét 13 giam bét cac thiéu sot trong cac cong nghé hién co, thi sang ché
dé xuit giai phap ky thuat dbi véi van dé k§ thuat trén day, va cai thién cc chic
nang may tinh, cac hé théng va phuong phéap dé thyuc hién cac hop ddng tu nhién trén
blockchain duoc dé xuét. Sy hd tro dbi vé6i cac hop déng tu nhién co thé dat duoc
nho st dung thu vién dong dé mo rong cac ung dung cua cac hop ddng thong minh.
Theo mdt vi du, cac hé théng va phuong phép dudi day dwoc mo ta dua trén hé
thong c++. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat s& hiéu o rang ung
dung cua cac hé théng va phuong phap da dugc boc 16 trén cac hé thdng ngodn ngit
may tinh khac nhau.

Fig.2 1a hinh minh hoa phuong phép lam vi du dé bd sung bo chi bao, theo
cac phuong an thuc hién khac nhau. Cac hoat dong ma dugc thé hién dudi day la
nhim muc dich minh hoa. Tuy theo phuong an thuc hién, cac budc lam vi du 6 thé
bao gém céc bude bd sung, loai bd hoac thay thé dugc thi hanh theo céc thir ty khac

nhau hodc song song. Mic du vi du trén Fig.2 sit dung c++ la ngén nglt 1ap trinh lam
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vi du, nhung cac ngdn ngit 1ap trinh khac nhau co6 thé duoc st dung dé viét hop ddng
blockchain.

O budc 201, ngudi dung co thé viét chuong trinh hop ddng blockchain trong
c++ trén thiét bi nguoi dung. Mot phén cua ma nguén c++ lam vi du duoc thé hién.
Ma nguén c6 thé duoc gui dén bo soan (vi dy, bo soan c++). Bo soan co thé & trén
thibt bi ngudi ding hodc thiét bi khac ma dugc ghép ndi véi thiét bj nguoi dung.

O buédc 202, bd soan cd thé soan ma nguén (vi du, trong t€p .cpp) thanh ma
byte (vi dy, trong tép .so) cua hop ddng blockchain. Theo mot s6 phuong 4n, ngudi
dung co thé xay dung hop ddng blockchain & dau trude trong cac ngdn ngit 14p trinh
khéac nhau (vi du, java, ct++, python). Phin mém dau trude c6 thé dugc nap vao thiét
bi nguoi dung. Sau d6, b soan duogc li€n két voi dau trude co thé soan hop déng
blockchain thanh mi byte. BO soan cd thé 14 phdn mém may tinh ma bién ddi ma
may tinh dugc viét trong mdt ngdn ngi 1ap trinh (ngdn ngir ngudn) thanh ngén ngfr
1ap trinh khac (ngbn ngir dich). Cac b soan ¢6 thé dich ma ngudn tir ngdn ngit 1ap
trinh cdp cao thanh ngdn ngit cap thap hon (vi du, hop ngit, ma d6i twong, hodc ma
may) dé tao ra chuong trinh co thé thuc thi dugc. Ma byte, cling dugc goi 1a ma di
dong hodc p-code, 1a dang tap 1énh dugc thiét ké dé thuc thi mot cach hiéu qua boi
b6 thong dich phan mém. Hop ddng blockchain ¢ thé duge viét ma ngudn co thé
doc duoc boi ngudi trong cac ngdn nglt 14p trinh khac nhau, trong khi d6 ma byte co
thé duoc goi 1a ma may hodc nat dbi tuong. Khong giéng ma ngudn ma ngudi co thé
doc, ma cac ma byte la cac ma boi s6 nho gon, cac hﬁng s6, va s6 tham chiéu (vi du,
cac dia chi s6) ma ma hoa két qua ciia bd soan phén tich ¢t phap va thi hanh viéc
phan tich ngir nghia cua céac loai nhu kiéu, pham vi, va do sau léng vao nhau cua cac
d6i tugng lap trinh. Trong truong hop nay, ma byte co thé duoc doc bdi nit
blockchain dé thue thi hop dong blockchain.

Theo mot vi du, cac byte kép thu nhét cta vung thap luc phan ciia ma byte
nhu duoc soan s€ dugc thé hién. Nhdm 1am sang t, phﬁn cu thé ciia mi byte nhu
ving dia chi va vung ascii khong dugc thé hién. M3 byte c6 thé theo hé thap luc
phan. Trong ban mé ta nay, ma byte ct++ ¢ thé dugc gdm trong tép thu vién dong
(vi dy, t&p. so) ma chira cac 1énh cho may ao twong tng vo1 c++ dé thuc thi chuong

trinh. Theo cac phuong &n thyc hién khac nhau, thu vién dong tdn tai bén ngoai tép
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c6 thé thuc thi duge hodc ung dung. Trong thoi gian chay, thi lién két dugc tao ra
gitra thu vién dong va t€p co thé thuc thi dugc hodc tmg dung. Thu vién dong bao
g6m cac chirc ning dic biét duge khai chay trong qud trinh thuc thi chuong trinh,
ma giam thiéu kich ¢& chuong trinh téng thé va tao diéu kién thuan lgi cho hiéu sut
ung dung dugc cai thién dé giam viéc tiéu thy bo nho.

3 bube 203, thiét bi ngudi dung (vi du, phdn mém vi) c6 thé chén bd chi bao
vao mi byte nhu dugc soan cua hop ddng blockchain. Nhu mot vi du duoc thé hién
& day, b chi bao c6 thé dugce bd sung cho vao phan truéce nhét ctia ma byte. Bo chi
bdo c6 thé bao gdm mot byte dit lidu chi ra kiéu clia hop dong blockchain (vi du,
xem hop ddng blockchain 12 hop ddng tu nhién, ngdn ngit 1ap trinh cta hop dong
blockchain, v.v.). Theo vi du nay, b chi bao la 03 dé chi ra hop déng tu nhién va
tham khéo dén c++. Bo chi bao cling c6 thé 14 céc s thap luc phan. Do vdy, 03 ¢ day
duoc doi thanh 0x03. Cac su biéu dién khac nhau c6 thé duogc stt dung theo cach thay
thé. Bo chi bao ciing c6 thé dugc chén & vi tri khac trong ma byte.

Theo mdt s6 phuong 4n, thiét bi nguoi dung (vi dy, voi vi tién dién tir hodc
phén mém nén tang blockchain khac duoc cai dat) co thé hoi ngusi diung nhap, lya
chon, hoac theo cach khac nhan dang kiéu hop dong ctia hop ddng blockchain (vi du,
hop dong tu nhién, hop ddng vimg chic, hop ddng viét bang java, hop ddng viét
bang c¢++, hop dong viét bang python, v.v.). Dua trén thong tin dugc cung cap boi
ngudi ding, thi thiét bj ngudi ding c6 thé ap dung b chi bao dé bicu dién kieu hop
ddng. Thibt bi ngudi dimg c6 thé luan phién ty dong xac dinh kiéu hop dong va ap
dung bd chi bao dé bidu didn kiéu hop déng d6. Vi du, “03” hodc “0x03” ¢6 thé bieu
din hop ddng tw nhién, va “05” hodc “0x05” co thé biéu dién hop dong ving chic.
Pé lam vi du khac, “01” hodc “0x01” ¢ thé biéu dién hop dong trong ngdn ngit
viing chéc, “02” hodc “0x02” ¢b thé biéu din hop dong trong ngdn ngi java, “03”
hodc “0x03” c6 thé biéu dién hop déng trong ngdn ngit c++, “04” hoac “0x04” co6
thé biéu dién hop ddng trong ngdn ngit python, v.v. B chi bdo co thé ¢ dang ma
byte hodc dinh dang thay thé. Mic du biéu dién thap luc phan thuong dugc sir dung,
bd chi bao c6 thé khong bi gi6i han & cac vi du vé su biéu dién trén day. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét co thé hiéu 6 rang viéc sir dung céac kiéu

khac nhau ctia cac su biéu dién bo chi bao. B chi béo c6 thé dugc bo sung ¢ phia
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trudéc ma byte nhu dugc soan cua hop ddng blockchain hodc & vi tri khac. Theo mot
vi du, bd chi bao duoc bd sung & phia trudc ma byte. Bo chi bao co thé chiém mot
byte hodc dung lwong khac cua di ligu.

Sau khi bd chi bao dugc b6 sung cho mi byte nhu duogc soan, thi thu nhdn ma
byte dugc két hop. Sau bude 203, thiét bi nguoi dung co thé giri ma byte dugc két
hop dén nut blockchain, va nat blockchain hodc nut blockchain khac cua mang
blockchain c6 thé kich hoat may ao dua trén bd chi bdo dé thuc thi hop déng
blockchain.

Theo mdt sb phuong 4n, voi bd chi bdo ma duge bd sung cho ma byte, thi
thiét bi ngudi dimg c6 thé truyén hop ddng blockchain dén mot hogc nhieu niit dong
thusn. Nut ddng thuan c6 thé nhan mi byte duoc két hop bao gom bd chi bao va ma
byte da dugc soan cua hop d6ng blockchain. Sau khi nhén thong diép rang hop déng
duoc trién khai, thi nut déng thuan co thé thu nhan mot phén (vi dy, b chi bao ¢
byte dau tién clia ma byte duogc két hop) cua ma byte dugc két hop va kich hoat may
40 tuong Gmg dé thuc thi va luu trir hop ddng dya trén phan dwoc thu nhan cliia ma
hop ddng. Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, may ao c6 thé bién d6i ma byte
thanh hop ngit hodc tap lénh khac ma c6 thé chay bsi bd xit 1j. Vi dy, néu ma hop
d6ng dua trén c++, thi tdp hop bd soan GNU (GNU Compiler Collection, GCC) ¢6 thé
duoc goi dé thuc thi hop dong; néu ma hop ddng dua trén java, thi may do java (Java
Virtual Machine, JVM) c6 thé dugc goi dé thuc thi hop dong; néu ma hop dong dua
trén su vung chic, thi may ao Ethereum (EVM) co thé duoc goi dé thyc thi hop
ddng; va néu ma hop dong dua trén python, thi may ao python (Python Virtual
Machine, PVM) c6 thé dugc goi dé thuc thi hop ddng. Cic may 4o trén déy chi la vi
du va c6 thé dugc thay thé boi cac phuong an khéc.

M&i hinh trong sb cac hinh tir Fig.3A dén Fig.3C minh hoa luu dd cua
phuong phép lam vi du dé thuc hién hop dong tw nhién trén blockchain, theo cac
phuong 4n thuc hién khac nhau. Phuong phéap co thé duoc thuc hién boi hé thong
blockchain (vi du, hé thdng 100) bao gdm phan mém va phan cing khac nhau. Vi
du, hé théng blockchain c6 thé bao gdm may khich tiy chon la phan mém thir nhat
va may ao la phan mém tht hai va truy nhap vao tép ap dung ma ngudn .cpp. Céc

hoat dong ma duogc thé hién dudi day la nham muc dich minh hoa. Tuy theo phuong
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an thuc hién, cac budc lam vi dy co thé bao gém cac budce bd sung, loai bo hodc thay
thé duogc thi hanh theo céc thir tu khac nhau hodc song song. Cac phuong phap theo
mdi hinh trong s6 cac hinh tir Fig.3A dén Fig.3C c6 thé chia sé cac budc chung tir 1
dén 5 nhu duoc mo ta dudi day.

Theo mot s6 phuong 4n, & budce 1, phan mém dau trude cb thé hoi ngudi dung
dé nhan dang kiéu cia hop ddng blockchain can duge thuc thi. Pau trude c6 thé
duoc cung cip thong qua nit blockchain hodc thong qua thiét bi (vi du, thiét b
ngudi dung) dugc ghép ndi voi nat blockchain. Trong ban md ta nay, kiéu cta hop
dong blockchain c6 thé néi dén loai hoac phan loai cua hop ddng blockchain. Vi dy,
loai nay c6 thé dugc dua trén ngdn ngir lap trinh cia hop ddng blockchain. Mot hop
ddng blockchain c6 thé duoc viét trong java, c++, ngdn ngit viing chic, python, v.v.
Hop ddng blockchain dugc viét trong viing chéc ¢ thé duoc goi 12 hop ddng viing
chéc. Mot hop ddng blockchain dugce viét trong java, c++, python, hodc ngén ngir
khac giéng nhu hé théng blockchain c¢6 thé dugc goi 1a hop dong tu nhién. Tuy
nhién, kiéu cta hop dong blockchain c6 thé n6i dén loai hoic phan loai khong lién
quan dén ngdn ngit 1ap trinh cua hop d6ng blockchain.

Theo mot vi du, nguoi dung co thé duoc yéu ciu dé nhan dang kiéu hop déng,
ma c6 thé duoc bidu didn bai bd chi bao. Nguoi ding c6 thé nhan dang kiéu hop
ddng thong qua giao dién ngudi dung. Néu hop ddng tu nhién duoc chi bao, thi budc
tiép theo clia phuong phap nay dugc thi hanh.

Theo mét sé phuong 4n, & budc 2, trén nén tang c++, giao dién (vi du, giao
dién chung) cling c6 thé duoc cung cap cho ngudi dung dé truy nhap blockchain va
thuc thi cac hop dong tu nhién. Giao dién co thé duogc cung cap bang cach nap dong.
Giao dién c6 thé yéu cau d4u vao dinh trudc va cac dinh dang dau ra cho cac nguoi
dung thuc hién cac hop déng tu nhién. Cac dinh dang diu vao va dau ra co thé bao
gdm cac phuong phap dé goi dit liéu. Theo céac yéu ciu nay, ngudi dung c6 thé cung
cap ma ngudn cho hop d6ng tu nhién & giao dién.

Theo mot ) phuong an, & budc 3, bo soan co thé soan hop déng tu nhién (vi
duy, tép ma ngudn (.cpp) trong ngdn ngi c++) dé tao tép thu vién dong tuong tng (vi
du, tép .so). Tép thu vién dong co thé nam trong m3 may nhu ma byte. Céac chi tiét

ctia budc nay co thé duoc tham khao dén Fig.2 trén day.
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Theo mot sb phuong an, & budce 4, hop déng tu nhién co thé duoc trién khai
trén hé théng blockchain. Vi du, bd chi bdo co thé dugc bd sung cho mi byte dé thu
nhdn ma byte da duogc két hop. Thc 13, ma byte duogc két hop ¢co thé bao gém b0 chi
bao va ma byte di dugc soan cua tép thu vién dong. Ma byte dugc két hop co thé
duoc giri dén nut blockchain (vi duy, phan mém dAu cudi). Cac chi tiét ctia budc nay
¢6 thé duge tham khao dén Fig.2 trén day.

Theo mot $6 phwong an, & budc 5, nut blockchain c6 thé xac dinh néu hop
ddng blockchain 12 hop dong tu nhién it nhat 1a dya trén bd chi bao. Vi dy, nit dong
thuan c6 thé tach mot phan ctia mi byte twong tmg voi b chi bao dé xac dinh néu
hop ddng blockchain 1a hop dong tw nhién.

Theo mét s6 phwong 4n, nut dong thuin dau cubi co thé thuc thi duge hop
ddng tu nhién bdi budce bat ky trong sb ba budc 6.1 dén 6.3. Budc 6.1 duoc thé hién
trén Fig.3A, bude 6.2 dugc thé hién trén Fig.3B, va budc 6.3 duoc thé hién trén
Fig.3C.

Péi véi bude 6.1, nat blockchain ¢6 thé thuc thi dugc truc tiép hop dong
blockchain trén hé thong blockchain bang cach lién két dong va/hodc nap tép thu
vién dong (hodc ma byte duoc két hop) va tra lai két qua. Vi du, nut blockchain co
thé kich hoat may 4o twong Ung vo6i hop dong blockchain dé thuc thi hop déng
blockchain bé’mg cach lién két dong va/hodc nap tép thu vién dong va tra lai két qua.
Theo cach tuy chon, nat blockchain ¢ thé tao tép thu vién dong cuc bd tuong ung dé
lién két dong va/hoac nap tép thu vién dong.

DPéi voi bude 6.2, nut déng thuan co thé tao ra quy trinh con (vi du, nho ham
r& nhanh) d& thuc thi tép thu vién dong (hodic ma byte dugc két hop). Vi du, nut dong
thuan c6 thé kich hoat may o dé goi may khach dé soan 16gic da dugc goi vao tép
kha thi (may khach). Tép co thé thuc thi duoc co thé duoc st dung thue thi tép thu
vién dong bang céch lién két va/hoic nap tép thu vién dong va tra lai két qua thuc thi
dén may ao. Quy trinh con va hé thng blockchain (vi du, may ao hodc thanh phan
thay thé cta hé théng blockchain) co thé truyén thong qua bo nhd cim hodc bd nhé
dung chung. Sau khi nhan két qua thuc thi, thi hé théng blockchain c6 thé thuc hién
su thuc thi giao dich tiép theo.
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Déi v6i bude 6.3, nit ddng thuan co thé lwu 16gic thuc thi nhu mét bién ban
luu. Khi nguoi dung goi dé thyuc hién hop déng tw nhién, thi bién ban luu dugc kich
hoat dé goi va thuc thi tép thu vién dong va tra lai két qua thuc thi dén hé théng
blockchain. Sau khi thu nhan két qua thuc thi, thi hé théng blockchain c6 thé thuc
hién viéc thuc thi giao dich tiép theo. Bién ban Iuu va hé théng blockchain (vi du,
may 4o hodc thanh phan thay thé cua hé théng blockchain) co thé truyén thong qua b
cam.

Bién ban luu cho phép dé dang déng goi, van chuyén va chay tmg dung duéi
dang mot bd g@)m nhe, di dong va tu tic. Cac bd phan chira bién ban luu chia sé hé
théng hoat dong khi hé théng hoat dong may chu chia s¢ nhan ctia né voi cac bd
phan chira bién ban luu dang chay, trong khi d6 cac img dung may ao mdi tmg dung
c6 hé théng hoat dong khach. Bién ban luu ¢ thé cai dat cac mdi trudng phat trién
cuc bo ma giéng nhu may chu thyc, chay cac phuong tién da phat trién tir cung mot
méy chil ma mdi mdi trudng co phan mém duy nhét, cac hé théng hoat dong, va cac
cAu hinh, cac dy 4n thir nghiém trén cdc may chi méi hodc khac nhau, va cho phép
bat ky ai 1am viéc v6i dy an ndy véi cac cai dat gidng nhau chinh x4c, bt ké moi
trrong may chu cuc bd. O day, bién ban luu cung cap mdi trudng &o dé thyc thi hop
ddng blockchain, ma c6 thé gitt nut ddng thuan duge bao vé khoi cac vén dé gy ra
bdisuthucthi(Vidu,khéidénglaihéthéng,VéléLthucthinﬁid@chaL\hv).

Fig.4 1a hinh minh hoa luu d6 cua phuong phap lam vi du 450 dé thuc hién
hop ddng tw nhién trén blockchain, theo cac phuong an thyc hién khac nhau. Phuong
phap 450 co thé duoc thuc hién béi mot hodc nhiéu thanh phﬁn (vi dy, nut 1, nit 2,
..., nut 1, hodc su két hop cua nut 1 va nat A hodc twong tu) cta hé théng 100 trén
Fig.1A. Phuong phép 450 co thé duoc thuc hién béi niit dong thuan tuwong Gmg voi
may phan cimg (vi du, may chi) ma phin mém (vi dy, phin mém blockchain).
Phuong phap 450 c6 thé dwoc thyc hién bsi mot hodc nhiéu hé théng hodc thiét bi
(vi du, may tinh, may chu). Hé théng hodc thiét bi c6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd
xtr 1y va mot hodc nhiéu phuong tién luu trit doc duge boi méy tinh khong chuyén
tiép (vi du, mot hodc nhiéu boé nhé) ma dugc ghép ndi véi mot hodc nhiéu bo xir 1y
va duoc tao cau hinh boi cc 1énh c6 thé thuc thi duogc bdi mot hodc nhiéu b6 xtr 1y

& 1am cho hé théng hogc thiét bi (vi dy, bo xi 1) d€ thi hanh phuong phap 450. Céc
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hoat dong ctia phwong phap 450 ma dugc thé hién dudi day 1a nham muc dich minh
hoa. Tty theo phuong an thyc hién, phwong phap lam vi du 450 co thé bao gdm céc
budc bd sung, loai b hodc thay thé duoc thi hanh theo céac thlr ty khac nhau hodc
song song.

Khéi 451 bao gém viéc: thu nhan ma byte dugc két hop ma dugc lién két voi
hop dong blockchain, trong d6 ma byte duoc két hop bao gdm bo chi bao biéu dién
kiéu hop ddng blockchain. Theo mot s6 phuong an, ma byte dugc két hop bao gdm
mi byte cta tép thu vién dong dugc soan tr ma nguén cua hop déng blockchain.
Theo mot vi du, ma nguén la ct++. Thuat ngit “duoc két hop” co thé chi ra su c6 mit
cia bo chi bao 12 ma byte duoc két hop ¢6 thé bao gdm (1) bd chi bao va (2) ma byte
nhu dugc soan tor ma nguén. Bo chi bao co thé hodc c6 thé khoéng & dinh dang ma
byte.

Khdi 452 bao gdm viéc: xac dinh kiéu hop d6ng blockchain it nhit 13 dya trén
b chi bao. Theo mét sé phuong an, bude xac dinh kiéu hop dong blockchain it nhat
14 dua trén bd chi béo bao gdm viéc: xac dinh néu kidu hop ddng blockchain 1a hop
dong tu nhién. _

Khéi 453 bao gdm viéc: thuc thi hop ddng blockchain dya trén kiéu hop dong
blockchain duoc xac dinh.

Theo mot ) phuong an, ¢ khdi 454, viéc thuc thi hop déng blockchain dua
trén kiéu hop ddng blockchain dwoc xé4c dinh bao gdm viée: dé dép lai viéc xac dinh
hop ddng blockchain 1a hop ddng tw nhién, thi kich hoat may 4o blockchain dé thuc
thi hop ddng blockchain. Viéc kich hoat may ao dé thuc thi hop dong blockchain bao
gdm viéc: xac dinh may 4o tuong ng véi kiéu it nhat 13 dya trén bd chi bao; va kich
hoat may 4o duogc xac dinh dé thyec thi tép thu vién dong.

Theo mot sb phuong an, ¢ khdi 455, viéc thuc thi hop déng blockchain dua
trén kiéu hop ddng blockchain duge xac dinh bao gdm viéc: dé dap lai viéc x4c dinh
hop ddng blockchain 1a hop ddng ty nhién, thi tao ra quy trinh con dé thyc thi hop
ddng blockchain. Viéc tao ra quy trinh con dé thuc thi hop dong blockchain bao gdm
cac viéc: tao ra t¢p co thé thuc thi duoc; va sinh ra quy trinh con dé khoi chay tép co
thé thuc thi dugce dé thuc thi tép thu vién dong. Quy trinh con va may do blockchain

truyén thong qua bd nhé cim hodc bd nhé dung chung.
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Theo mét sb phuong 4n, & khéi 456, viéc thuc thi hgp dong blockchain dua
trén kiéu hop déng blockchain duoc xac dinh bao gém Viéc: dé dap lai viéc xac dinh
hop dong blockchain 13 hop d6ng tw nhién, thi khoi chay bd phan chira bién ban luu
dé thuc thi hop déng blockchain. Viéc khoi chay bd phan chita bién ban luu dé thuc
thi hop d@)ng blockchain bao gém céc viéc: tao ra bo phan chira bién ban luu; va khoi
chay bd phén chira bién ban luu dé thuc thi tép thu vién dong. Bo phan chira bién
ban Iuu va may ao blockchain truyén thong qua b cam.

Trong cac cong nghé hién tai, phan mém blockchain ctia nut blockchain hau
nhu khong tich hop cac kiéu khac nhau ctia cdc may do, cho di may phan cimg cta
nat blockchain c6 thé truy cip cac mdy 4o nay (vi du, tlr cac su cai dat trudce do trong
may phan cing hodic cic cAu hinh hé thdng). Véi cac phuong phap da dugc boc 19,
ntit blockchain ¢6 thé xac dinh kidu hop ddng (vi du, 13 hop ddng tu nhién hay hop
ddng vimg chic, ngdn ngit 1ap trinh cta hop ddng) dua trén ma byte cua hop dong
nhéan duoc va kich hoat phuong phép twong tng dé thuc thi hop dong. Vi viée st
dung tép thu vién dong, cic hop ddng tu nhién c6 thé dugc ho tro boi hé thong
blockchain cho viéc thuc thi ma khéng phai chuyén d6i thanh céc hop ddng viing
chic. Do vay, pham vi Umg dung va d6 twong thich cua hop ddng hé thong
blockchain dugc mo rong, do hop d6ng blockchain khong con can dugc viét bang
ngoén nglt chéc chén va cac hop dong tw nhién c6 thé duoc thuc thi nhu cac hop déng
vimng chéc.

Céac cong nghé da dugc md ta ¢ diy duoc thuc hién boi mot hodc nhiéu thiét
bi dién toan c6 chuyén dung. Cac thiét bi dién toan c6 chuyén dung co6 thé 1a cac hé
théng may tinh dé ban, cac hé thong may tinh may chu, cac hé théng may tinh xach
tay, cac thiét bi cAm tay, céac thiét bi mang hodc thiét bi khac bét ky cua sy két hop
ctia cac thiét bi ma két hop 16gic kiém so4t béi mang dién tir va/hodc 16gic chuong
trinh dé thuc hién cac cong nghé. (Cac) thiét bi dién toan thuong duge diéu khién va
didu phdi bang cach van hanh phin mém hé thong. Su diéu khién cac hé thong hoat
dong thong thudng va cac quy trinh 14p lich biéu may tinh dé thyc thi, thi hanh viée
quan 1y bd nhg, cung cép tep hé théng, lién két mang, cac dich vu nhép/xuét, va cung
cép chuic ning giao dién nguoi dung, nhu giao dién dd hoa ngudi dung (Graphical

User Interface, GUI), ngoai cac vén dé khac.

-17-



36805

Fig.5 13 hinh minh hoa so db khdi cua hé théng mdy tinh 1am vi du 550 dé
thuc hién hop déng tw nhién trén blockchain, theo cac phuong an thuc hién khac
nhau. H¢ théng 550 c6 thé 1a phuong 4an thuc hién lam vi du cua nut 1, su két hop
cia nut A vanat 1, nt 2, ..., nat i cua hé théng 100 trén Fig.1A hoac thiét bi twong
tr. Phuong phap 450 ¢6 thé duoc thuc hién bsi hé théng may tinh 550. H¢ thong
may tinh 550 co thé bao gébm mét hodc nhiéu bd xur Iy va mot hoac nhiéu phuong
tién luu trit doc dugc boi may tinh khong chuyén tiép (vi du, mot hodc nhiéu bo nho)
ma dugc ghép néi véi mot hoc nhidu b xi Iy va duge tao cau hinh boi cac 1énh co
thé thuc thi dwoc boi mot hodc nhidu bd xir Iy dé 1am cho hé théng hodc thiét bi (v
du, bo xir 1)) dé thi hanh phuong phép 450. H¢ théng mdy tinh 550 c6 thé bao gom
cac don vi/modun khac nhau twong Gmg v6i cac 1énh (vi du, cac 1€nh phan mém).
Theo mét s6 phuong an, hé théng may tinh 550 ¢6 thé bao gdbm moddun thu nhan 551
ma duoc tao cAu hinh dé thu nhan ma byte da duogc duoc két hop ma dugc lién két
v6i hop dong blockchain, trong d6 ma byte duogc két hop bao gbm bd chi béo biéu
didn kidu hop ddng blockchain; mddun xac dinh 552 dugc tao chu hinh d¢ x4c dinh
kiéu ctia hop déng blockchain it nhat 1a dua trén bo chi bao; va modun thuc thi 553
duoc tao cAu hinh dé thuc thi hop déng blockchain dua trén kiéu hop déng
blockchain duoc xac dinh.

Fig.6 1a so dd khdi minh hoa hé théng may tinh 600 ma phwong an thyuc hién
bét ky trong sO cac phuong 4n thyc hién da duoc mo ta & déy co thé duoc thuc hién
trén d6. Hé théng 600 c6 thé duoc thyuc hién & nit bat ky trong s6 cac nit da dugc
mb ta & day va duoc tao cAu hinh dé thi hanh cic buéc twong tmg dé thuc hign hop
ddng tu nhién trén blockchain. Hé théng may tinh 600 bao gdm dudng bus 602 hodc
co ché truyén thong khac dé truyén thong thong tin, mot hodc nhiéu (cac) bo xur Iy
phan cting 604 duoc ghép ndi véi duong bus 602 dé xit ly thong tin. (Cac) bo xir Iy
phan ctimg 604 c6 thé 13, vi du, mdt hodc nhiéu bd vi xir Iy muyc dich chung.

Hé théng may tinh 600 con bao gdm bd nhé chinh 606, nhu bd nhé truy cap
ngau nhién (Random Access Memory, RAM), b6 nhé dém va/hodc thiét bi luu trix
thay dbi khac, dugc ghép ndi voi duong bus 602 dé luu trit thong tin va cac 1énh s&
duoc thuc thi boi (cac) bd xir Iy 604. B6 nhé chinh 606 cling ¢6 thé dugc sit dung dé

luu trit cc bién tam thoi hodc thong tin trung gian khac trong qua trinh thuc thi cac
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Iénh s& duoc thuc thi boi (cac) bo xir Iy 604. Cac 1€nh nay, khi duoc lvu trir trong
phuong tién luu trit ¢6 thé truy nhp vao (cac) bo xur ly 604, thi két xuit hé thong
mAy tinh 600 thanh may chuyén dung ma duoc tuy bién dé thi hanh cac hoat dong
duoc chi rd trong cac 1énh. HE théng may tinh 600 con bao gdm bd nhé chi doc
(Read Only Memory, ROM) 608 hodc thiét bi luu trit khong thay ddi khac ghép nbi
vé61 duong bus 602 dé luu trir thong tin khong thay ddi va céc 1énh cho (cac) bd xur 1y
604. Thiét bi luu trit 610, nhu dia ti, dia quang, 6 USB (0 dia tac dong nha (flash)),
v.v., duoc cung cip va dugc ghép ndi v6i duong bus 602 dé luu trit thong tin va cac
1énh.

Hé théng may tinh 600 c thé thuc hién cac cong nghé dd duoc mo ta ¢ day
nhod st dung 16gic c6 day, mot hoac nhiéu ASIC hoic FPGA, phén sun va/hodc 16gic
chuong trinh ma két hop vé6i hé théng may tinh lam cho hodc tao chuong trinh cho
hé théng may tinh 600 dé tré thanh may chuyén dung. Theo mot phuong an thuc
hién, cac hoat dong, cdc phuong phap, va cac quy trinh da duoc mo ta & day duoc thi
hanh béi hé théng may tinh 600 dé d4p lai viéc (cac) bo xir Iy 604 thuc thi mdt hoac
nhiéu chudi ciia mot hodc nhiéu 1énh gém trong bd nhG chinh 606. Céc 1énh nay c6
thé duoc doc bén trong bd nhd chinh 606 tir phwong tién luu trx khac, nhu thiét bi
luu trir 610. Su thuc thi ctia cac 1énh tuén tu gém trong b nhd chinh 606 khién cho
(cac) b xtr 1y 604 dé thi hanh céc budc xtr 1y dd duge mo ta ¢ day. Theo cac phuong
4n thuc hién khac, hé théng mach c6 day c6 thé dugc sir dung thay thé hodc két hop
v6i cac 1énh phan mém.

B6 nh¢ chinh 606, ROM 608, va/hodc bd luu trit 610 cé thé bao gdm phuong
tién luu trit khong chuyén tiép. Thuat ngit “phuong tién khong chuyén tiép,” va cac
thuat ngt twong tu, nhu dugc sir dung & day dé noi dén phuong tién ma luu trit dix
liu va/hodc cac 1énh ma lam cho may hoat dong theo céach ri€éng, cac tin hiéu chuyén
tiép loai trir phuong tién. Phuong tién khong chuyén tiép nay co thé bao gdm phuong
tién bat kha bién vi/hodc phuong tién kha bién. Phuong tién bat kha bién bao gom,
vi du, dia quang hodc dia tir, nhu thiét bi Iuu trit 610. Phuong tién kha bién bao gém
bd nhé dong, nhu bd nhé chinh 606. Cac dang chung clia phuong tién khong chuyén
tiép bao gém, vi du, 5 dia mém, 6 dia déo, b dia cung, b dia trang thai ran, bang tu,

hodc phuong tién luu trit dit lidu tir tinh khac bat ky, CD-ROM, phuong tién luu trix

-19-



36805

dit liéu quang hoc khac bat ky, phuong tién vat ly bat ky c6 cac kicu 16, RAM,
PROM, va EPROM, FLASH-EPROM, NVRAM, chip hodc hop bo nhd khac bat ky,
va cac phién ban lién két ctia chiing.

Hé théng may tinh 600 con bao gdm mang giao dién 618 duoc ghép nbi voi
duong bus 602. Mang giao dién 618 cung cap truyén thong dit liéu hai chiu ghép
ndi v&i mot hodc nhiéu lién két mang ma duoc két ndi v&i mot hoic nhiéu mang cuc
bo. Vi du, mang giao dién 618 co thé 1a cac mang k¥ thuat s6 dich vu tich hop
(Integrated Services Digital Network, ISDN), modem cap, mddem vé tinh, hodc
modem dé cung cdp két ndi truyén thong dit lidu voi kiéu duong day dién thoai
tuong Umg. La mot vi du khac, mang giao digén 618 co6 thé 1a thé mang cuc bd (Local
Area Network LAN) dé cung cap két ndi truyén thong dit liéu véi mang LAN twong
thich (hodc thanh phin mang WAN dé giao tiép véi WAN). Céc lién két khong day
cling c6 thé duogc thuc hién. Theo phuong an thuc hién bat ky nay, mang giao dién
618 glri va nhan cac tin hiéu dién, dién tir hodc quang ma mang cac 1u6ng dit lidu sb
bidu dién cac kiéu thong tin khac nhau.

Hé théng may tinh 600 c6 thé giri cac thong diép va nhan dir liu, bao gbm
ma chuong trinh, thong qua (cac) mang, lién két mang va mang giao dién 618. Trong
vi du vé Internet, may chu c6 thé truyén ma yéu ciu dbi voi chuong trinh tng dung
thong qua Internet, ISP, mang cuc bd va mang giao dién 618.

M3 nhéan dugce co thé duogc thuc thi béi (cac) bd xtr Iy 604 khi né dugc nhan,
va/hodc luu trit trén thiét bi lwu trit 610, hodc b luu trit bat bién khac dé thuc thi
sau.

M&i phin trong sd cac quy trinh, cac phuong phap, va thudt toan da dugc mo
ta & cac phf?m trén day co thé duoc thuc hién trong, va tu dong hoan toan hodc mot
phﬁn bdi, cac modun ma thuc thi bdi mot hoac nhiéu hé théng may tinh hodc céc b
Xt Iy may tinh bao gdm phan cing may tinh. Cac quy trinh va cac thuat todn co thé
duoc thuc hién mot phén hodc toan bd trong hé mach ng dung chuyén dung.

Céac dau hiéu va cac quy trinh khac nhau da dugc mo ta trén day co thé duoc
st dung mot cach doc 1ap véi nhau, hodc co thé duoc két hop theo nhiéu. T4t ca cac
két hop va két hop con dugc du tinh nam trong pham vi ctia ban mo ta nay. Ngoai ra,

phuong phap hoac céac khéi quy trinh cu thé ¢6 thé dugc bo qua trong mot s6 phuong
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an thuc hién. Cac phuong phéap va cac quy trinh da dugc mé ta ¢ day ciing khong bi
gi61 han ¢ tuln tu cu thé bat ky, va cac khéi hodc trang thai lién quan dén chung c6
thé dugc thi hanh theo cac tudn tu khac néu thich hop. Vi duy, cac khéi hodc trang
thai da duoc mo ta co thé duogc thi hanh theo thu ty khac voi thir tu da duge boc 10
mot cach cu thé, hoic nhiéu khéi hoic trang thai c6 thé duoc két hop thanh mot khdi
hodc trang thai. Cac khdi hodc cac trang thai lam vi du co6 thé duoc thi hanh theo
kiéu ndi tiép, song song hodc mot sé cach khac. Cac khdi hodc cac trang thai co thé
duoc bd sung vao hodc loai bo ra khoi cac phuwong an thuc hién lam vi du da dugc
boc 16. Céc hé théng 1am vi du va céc thanh phan di duge md ta & ddy c6 thé duoc
tao cAu hinh khac véi cau hinh da duoc md ta. Vi du, cac phﬁn tir c6 thé duge bd
sung cho, loai bo ra khoi, hoac bd tri lai so v&i cac phuong an thuc hién lam vi du da
dugc boc 10.

Céc hoat dong khac nhau cta cac phwong phap lam vi du da duoc moé ta ¢ day
¢6 thé duoc thi hanh, it nhit mot phan, béi mot thuat toan. Thudt todn cd thé duoc
gdm trong cic ma chuong trinh hodc cic 1énh luu trir trong bd nhd (vi dy, phuong
tién luu trit doc duoc bdi may tinh khong chuyén tiép da duoc md ta trén day). Thuat
toan nay co thé bao gom thuat toan hoc may. Theo mot s6 phuong 4n, thuat toan hoc
may c6 thé khong 1ap trinh mot cach rd rang cac may tinh dé thi hanh chirc ning, ma
6 thé hoc tur dit li€u dao tao dé tao ra mo hinh du doan ma thuc hién chirc nang nay.

Céc hoat dong khac nhau ctia cac phuong phap lam vi du da duoc mo ta 6 day
c6 thé duoc thi hanh, it nhét mot phén, ba1 mot hodc nhiéu bd xir Iy ma dugc tao cau
hinh tam thoi (vi du, béi phﬁn mém) hoic dugc tao cAu hinh vinh vién dé thi hanh
c4c hoat dong lién quan. Cho du 1a dugc tao cAu hinh tam thoi hay vinh vién, cac bo
Xt 1y nay cé thé cAu tao nén cac phuong tién thuc hién boi bo xir Iy ma van hanh dé
thi hanh mdt hodc nhiéu hoat dong hodc chirc nang da dugc md ta ¢ day.

Tuong tu, cac phuong phap da duge mo ta & day co thé duoc thuc hién b xu
ly it nhét mot phﬁn, bdi bd xir Iy hodc cac bd xur Iy cu thé 1a vi du vé phﬁn cung. Vi
du, it nhat mot s6 hoat dong trong s6 cac hoat dong ctia phuong phap co thé duoc thi
hanh bdi mot hodc nhiéu bo xt 1y hodc cdc phuong tién thuc hién boi bo xur 1y.
Ngoai ra, mot hodc nhiéu b6 xtt 1y cling c6 thé van hanh dé hd tro hiéu suét cla cac

hoat déng lién quan trong moi truong “dién toan dam may” hodc dudi dang “phan
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mém nhu mét dich vu” (Software as a Service, SaaS). Vi du, it nhat mot s hoat
dong trong s6 cac hoat dong c6 thé duoc thi hanh béi nhom cac may tinh (1a cac vi
du vé cac may gdm cac bo xir 1Y), v6i cac hoat dong nay co thé truy cap duoc qua
mang (vi du, Internet) va qua mot hodc nhiéu giao dién thich hop (vi dy, giao dién
chuong trinh img dung (Application Program Interface, API)).

Hiéu qua cua hoat dong cu thé trong s6 cac hoat dong co6 thé duoc phan bd
gilta cac b xu ly, khong chi nam trong mdt may, ma cd thé duoc trién khai trén
nhidu may. Theo mot s6 phuong 4n lam vi du, cac bd xir Iy hodc cac phuong tién
duoc thuc hién boi bd x1r 1y co thé duogc dit & mot vi tri dia 1y (vi du, trong moi
trudng gia dinh, mdi trudong van phong, hodc trang trai may chu). Theo mot 50
phuong an lam vi du khac, cac bd xir 1y hodc cac phuong tién dugce thuc hién bdi bd
Xt 1y co thé dugc phan bd trén nhiéu vi tri dia 1y.

Trong toan bg ban mo ta nay, nhiéu vi du c6 thé ap dung cac thanh phan, cac
hoat dong, hoac cac cAu trac da duge mo ta nhu 1a mot vi du. Mac du céc hoat dong
riéng r€ ciia mot hodc nhiéu phuong phap dugc minh hoa va duge mo ta la cac hoat
dong tach biét, nhung mot hodc nhiéu hoat dong trong sb cac hoat dong riéng biét c6
thé dugc thi hanh déng thoi, va khong yéu cau réng cac hoat dong duoc theo thu tu
da dugc minh hoa. Cac cdu trac va chiic ning ma dugc trinh bay dudi dang cac
thanh phin riéng biét trong cac ciu hinh vi du c6 thé duoc thi hanh dudi dang chu
tric hodc thanh phan két hop. Tuong tu, cac cAu triic va chic nang dugc thé hién
du6i dang modt thanh phin c6 thé duoc thyuc hién 1a cac thanh phan tach bigt. Cac
bién thé, bién ddi, bd sung va cai tién ndy cling nhu céc bién thé, bién d6i, bo sung
va céi tién nay khac déu ndm trong pham vi bao hd cta sang ché nay.

Mic du tdng quan vé sang ché d3 duoc mo ta véi sy tham khao dén cac
phuong 4n 1am vi du cu thé, nhung céc bién thé va thay ddi khac nhau c6 thé dugc
thuc hién ddi véi cac phuong 4n nay ma khong nam ngoai pham vi rong hon cua cac
phuong an thuc hién sang ché. Cac phuong an thyc hién ndy cua sang ché co thé
duoc dé cap t6i & ddy, mot cach riéng 1 hodc chung chung, boi thuat ngit “sang ché”
chi dé tao thuan tién va khong nham 1am cho pham vi bdo hd cua sang ché nay gi6i
han & mot phén boc 10 hodc khai niém bét ky néu trong thuc té c6 nhiéu hon mot

phé”m nhu vay duoc bde 10. Phin mé ta chi tiét khong duoc xem la truong hop gisi
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han, va pham vi cia cac phuong an khac nhau chi dugc xac dinh boi cac diem yéu
ciu bao hd kém theo, cing voi pham vi day du cia cac phuong dn twong duong ma

cac diém yéu cau bao ho do6 bao trum.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap duge thuc hién béi may tinh dé thuc hién cac hop ddng blockchain,
bao gdm cac budc:

thu nhan ma byte dugc két hop ma duge lién két voi hop ddng blockchain,
trong do:

ma ngudn ciia hop ddng blockchain duge viét bang mot ngdn ngtr 1ap trinh
cip cao trong s6 nhiéu ngdn ngit lap trinh cép cao khac nhau,

phin thir nhét cia ma byte dugc két hop bidu dién kiéu hop dong blockchain
chi ra mdt ngdn nglt 1ap trinh cap cao trong s6 cac ngdn ngit 13p trinh cap cao khac
nhau,

kidu hop ddng blockchain bao gbm kiéu hop déng ty nhién hodc kiéu hop
ddng viing chac,

kidu hop dong tw nhién chi ra rang mot ngdn ngtt 1ap trinh cap cao 1a khac voi
vimg chéc, va

kidu hop dong vimg chéc chi ra rang mdt ngdn ngit 14p trinh cép cao 1a viing
chéo;

xac dinh mdt ngdén ngtr lap trinh cdp cao it nhat 14 dya trén phan thir nhit cta
ma byte dugc két hop; va

thuc thi hop dong blockchain trong may o blockchain khop vé1 mot ngdn

ngilt 1ap trinh cap cao.

2. Phuong phap theo diém 1, trong do:
ma byte duoc két hop 1a ma mdy cap thip; va
it nhat mot bd phan ctiia ma byte dugc két hop 1a dugc soan tr ma nguén cua

hop ddng blockchain.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh mot ngdn ngit lap trinh cap cao
it nhat 1a dwa trén phan tht nhét ctia ma byte duoc két hop bao gdm viéc:
xac dinh néu hop ddng blockchain 1a hop d6ng ving chic hay hop ddng tu

nhién duoc viét bang ngdn ngit 1ap trinh cap cao khac véi viing chac.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong dé:
phan thi hai cua ma byte duoc két hop bao gdm tép thu vién dong trong ma

byte dugc soan tr ma ngudn cta hop d6ng blockchain.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc thuc thi hop d6ng blockchain trong may
40 blockchain khép v6i mot ngdn ngit 1ap trinh cép cao bao gdm viéc:

kich hoat may ao blockchain dé thuc thi tép thu vién dong.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 bude thuc thi hop ddng blockchain trong may
40 blockchain khép v6i mot ngdn ngir 1ap trinh cép cao bao gdm viéc:

tao ra quy trinh con dé thyc thi hop ddng blockchain.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 budc tao ra quy trinh con dé thyc thi hop dong
blockchain bao gdm cac viéc:

tao ra tép co thé thuc thi duoc; va

sinh ra quy trinh con dé khoi chay tép c6 thé thuc thi dugc dé thuc thi tép thu

vién dong.

8. Phuong phép theo diém 6, trong do:
quy trinh con va may ao blockchain truyén thong qua bd nhd cdm hodc bo

nhé dung chung.

9. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc thyc thi hop dong blockchain trong may
40 blockchain khép véi mot ngdn ngit 1ap trinh cép cao bao gbm viéc:

khdi chay bo phan chira bién ban luu dé thuc thi hop déng blockchain.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc khoi chay bo phan chira bién ban luu
dé thuc thi hop ddng blockchain bao gdm céc viéc:
tao ra bd phan chira bién ban luu; va

khdi chay bo phan chira bién ban luu dé thuc thi tép thu vién dong.
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11. Phuong phép theo diém 9, trong do:

bd phan chira bién ban luu va may do blockchain truyén thong qua b cam.

12. Phuong tién luu trit doc duge boi mdy tinh khong chuyén tiép dugc tao cdu hinh
véi cac 18nh c6 thé thuc thi duge béi mot hodce nhiéu bo xu Iy dé thi hanh cac hoat
dong bao gom:

thu nhan ma byte duoc két hop ma duoc lién két v6i hop dong blockchain,
trong do:

méi ngudn cia hop d6ng blockchain dugc viét bang mot ngdn ngit 1ap trinh
cap cao trong s6 nhiéu ngén ngit 1ap trinh cép cao khéac nhau,

phan thr nhat ciia ma byte dugc két hop bidu dién kiéu hop dong blockchain
chi ra m6t ngdn nglt 1ap trinh cép cao trong s6 cac ngdn ngit 14p trinh cap cao khac
nhau,

kidu hop ddng blockchain bao gdm kiéu hop ddng tu nhién hodc kiéu hop
dong vimng chic,

kidu hop dong tu nhién chi ra rang mot ngdn ngit 13p trinh cap cao 12 khéc voi
ving chic, va

kiéu hop ddng ving chéc chi ra rang mot ngdn ngit 1ap trinh cap cao la viing
chéc;

xac dinh mot ngdn ngtr 1@p trinh cép cao it nhit 1a dua trén phén tht nhat cia
ma byte dugc két hop; va

thuc thi hop dong blockchain trong may o blockchain khép voi mét ngén

ngit lap trinh cép cao.

13. Phuong tién luu trit theo diém 12, trong d6:
ma byte dugc két hop 1a ma may cap thap; va
it nhat mot bd phan ctia ma byte duoc két hop 1a dugc soan tr ma nguén cua

hop dong blockchain.
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14. Phuong tién luu trit theo diém 12, trong d6 buéc xac dinh mdt ngén ngir 1ap trinh
cap cao it nht 1a dua trén phan thir nhit cia ma byte duoc két hop bao gdm viéc:
x4c dinh néu hop ddng blockchain 1a hop ddng viing chéc hay hop dong tu

nhién duoc viét bang ngdn ngit 1ap trinh cap cao khac v6i ving chac.

15. Phuong tién luu trit theo diém 12, trong do:
phan thir hai cia ma byte dugc két hop bao gdm tép thu vién dong trong ma

byte dugc soan tr ma ngudn ctia hop d6ng blockchain.

16. Phuong tién luu trit theo diém 15, trong d6 budc thuc thi hop dong blockchain
trong may 4o blockchain khép véi mot ngdn ngit 1ap trinh cép cao bao gdm viéc:

kich hoat may 4o blockchain dé thuc thi tép thu vién dong.

17. Phuong tién Iuu trit theo diém 135, trong d6 budc thuc thi hop d6ng blockchain
trong may 4o blockchain khép véi mot ngdn ngit 14p trinh cép cao bao gdm viéc:

tao ra quy trinh con dé thuce thi hop ddng blockchain.

18. Phuong tién luu trit theo diém 17, trong d6 budc tao ra quy trinh con dé thuc thi
hop ddng blockchain bao gdm céc viéc:

tao ra t€p co thé thuc thi dugc; va

sinh ra quy trinh con dé khoi chay tép co thé thuc thi dugc dé thuc thi tép thu

vién dong.

19. Phuong tién luu trit theo diém 15, trong d6 buédc thuc thi hop ddng blockchain
trong mdy 4o blockchain khép véi mot ngon ngir 1ap trinh cép cao bao gdm viéc:

khoi chay bo phan chira bién ban luu dé thuc thi hop dong blockchain.
20. Hé théng duoc thuc hién béi may tinh dé thuc hién cac hop dong blockchain bao

gom mot hodc nhiéu bd xir Iy va mot hoac nhiéu bd nhé doc duge bdi may tinh

khong chuyén tiép duge ghép ndi voi mdt hodc nhieu bo xur Iy va duge tao cau hinh
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v6i chc 1énh c6 thé thuc thi duge béi mot hodic nhiéu bo xir 1y dé 1am cho hé thong
thi hanh cac hoat dong bao gém:

thu nhan ma byte dugc két hop ma duoc lién két v6i hop dong blockchain,
trong do:

mi ngudn ctia hop ddng blockchain duge viét bang mot ngdn ngit 1ap trinh
cép cao trong sb nhiéu ngdn ngit 1ap trinh cép cao khac nhau,

phin thtt nhat cia ma byte dugc két hop biéu dién kiéu hop dong blockchain
chi ra m6t ngdn ngir 1ap trinh cép cao trong sb cac ngdn ngit 1ap trinh cap cao khac
nhau,

kiéu hop ddng blockchain bao gbm kiéu hop ddng tu nhién hodc kiéu hop
ddng vimg chac,

kiéu hop ddng tu nhién chi ra rang mot ngdn ngit 1ap trinh cap cao 1a khac voi
vimg chic, va

kiéu hop ddng vimg chac chi ra rang mot ngdn ngft 1ap trinh cap cao la vimng
chéc;

xac dinh mot ngdén ngl 14p trinh cap cao it nhét 12 dya trén phéan thi nhit ctia
mi byte dwoc két hop; va

thyc thi hop dong blockchain trong may 4o blockchain khép véi mét ngon

ngl 1ap trinh clp cao.
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