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TONG QUAN

Céng nghé chudi khdi (Blockchain) cung cap tinh Phi tap trung (decentralization)
va dd minh bach chua tirng thay ti trudc t6i nay, cung vai do 1a sy can bang
(Trade-off) gitra Hiéu suat hoat déng (Performance) va kha nang hoat dong
da két ndi (inter-connectivity). Trong mét twong lai khdng xa, ching téi tin rang
nhi*ng gidi phap ma Blockchain cung cap, dac biét la Hop dong thong minh
(smart contract), sé giup con ngudi dat dugc cac thda thuan va hop tac mét cach
don gidn ma khéng yéu cau su tin tudng lan nhau, ap dung trong tat ca cac hoat
déng hang ngay. Tuy nhién, cac céch ti€p can hién nay nham dat dwoc muc tiéu
trén co xu hudng thay thé va loai bdé cdng nghé clia cac du an chudi khéi khac
trén thé& gidi hodc yéu cau cac chudi khéi nay phai thay déi theo quy chuén néu
mudn tham gia vao hé sinh thai chung. KardiaChain tin vao triét ly “Hoa nhap
nhung khéng hoa tan”, tap trung xay dung mét gidi phap don gian va dé s dung
cho ca& ngudi dung lan cac nha phat trién. KardiaChain phat trién mot giai phap
c6 tinh Khéng Can Thiép (Non-invasive), duoc goi la Nut Mang Kép (Dual Master
Node) (goi tat 1a Nut Kép), cho phép su tuong tac gilta cac blockchain hién nay
cling nhu gitra cac blockchain trong tuong lai. Muc tiéu ctia ching t6i la tao ra
mot hé sinh thai ddng bd, noi ma cac nha phat trién cé thé dé dang tao ra nhitng
Hop ddng thdng minh (Smart contract) cé kha néng hoat déng trén nhiéu chudi
khai khac nhau, nham giam thiéu t6i da chi phi, giam su tdc nghén clia hé théng,
thdng qua su giao ti€p gitta cac Smart Contract trén nhiéu hé thdng chudi khéi,

trong moi trvdng an toan, khdng yéu cau su tin twdng.
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|. Triét ly chia KardiaChain

KardiaChain tin rang con ngudi sé sém tién dén thai diém khi nhitng giai phap ma céng nghé
Blockchain cung cép, dac biét Ia Smart contract, sé gitip con ngudi dé dang tién t6i nhiing thda
thuan trong moi khia canh citia cuéc s6ng ma khéng yé&u cau su tin tudng 1an nhau.

Khéng giéng vdi cach ti€p can hién nay cla nhiéu du an chudi khdi la thay thé hoan toan céac
chudi khéi cii va tré thanh mét hé théng tich hop cho tat ca cac muc dich s dung, KardiaChain
thdy rang, cach thirc hoat ddng trén thuc t&€ sé di theo mot chiéu hudng rat khac. Giéng nhu
internet 1a m6t mang ludi rong I6n gébm nhiéu cac mang ludi bén trong, tdm nhin cla ching
toi vé mot internet clia blockchain 1a su lién két gitra rat nhiéu nhitng blockchain ma (public/
permissionless) va nhiing blockchain tu nhan (private/consortium). Méi chudi khéi cé6 mét cau
tric d&c trwng nhdm phuc vu nhitng muc dich cu thé, sy doc dao clia tirng chubi khai nay nén
duoc tan dung triét dé.

Vi vay, nén cdé mét hé sinh thai thdng minh cé kha nang tan dung va téi wu héa nhirng diém
manh cla cac hé théng chudi khdi nham giai quyét nhitng van dé trong kha nang hoat déng
dién réng (discoverability) hay su biét Iap (isolation) gilra cac blockchain. Chung t6i coi hé
sinh thai théng minh nay nhu mét ca thé, trong dé méi hé thdng chudi khéi 1a mét bd phan, va
KardiaChain la con tim clia hé théng nham hé trg dong chay ctia mau (chinh 1a cac giao dich)
tGi trng b6 phan véi téc doé tuy theo nhu cau sir dung.

Trong khi ¢6 rat nhiéu nhitng d& xuat nham gidi quyét van dé tuong tac gitta cac chudi khéi,
ching déu yéu cau nhitng thay déi cin ban trong cac hé théng chudi khéi hodc doi héi cac hé
thdng nay phai tich hop véi mét khuén mau nhat dinh.

Nguadc lai, cach ti€p can doc dao clia KardiaChain cé tinh kha dung, KardiaChain cé thé xay

dung lién két gitra cac chudi khdi mdt cach don gién va nhanh chéng ma khéng yéu cau su thay
déi tir cac chudi khéi thanh vién. KardiaChain theo dudi cach tiép can “Hoa nhap nhung khang
hoa tan” tap trung vao téi gian hoa, don gian hoa cho ngudi dung va cac nha phat trién. Ching
t6i tw hao khi gidi thiéu hé sinh thai théng minh lién chudi kh&i ctia KardiaChain, mét giai phap
ma chung t6i dang hoan thién tirng ngay dé dua cong nghé blockchain téi gan hon véi ngudi

dung phé théng.
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II. Nén Tang

A. Chudi don

Céng nghé chubi khéi (Blockchain) cung cap tinh Phi tap trung (Decentralization) va d& minh
bach chwa tirng thay tir trudc téi nay, cling véi do 1a sw can bang (Trade-off) gitra Hiéu suét
hoat déng (Performance) va kha ndng hoat déng da két néi (Inter-connectivity). Déi véi hau
hét cac chubi don, muc tiéu chinh Ia tdng kha ndng mé réng cla hé théng (Scalability), hodc
gia tdng Hiéu suét hoat déng v&i mot tieu chudn dwoc dem ra so sanh la tbc do xi ly giao
dich trong vong 1 giay (TPS). M6t trong nhirng cach thirc phd bién dwoc st dung hién nay
do 1a phan manh (Sharding) nham chia hé thdng chudi thanh nhiéu manh nhé (chudi phu) va
x( ly cung ldc céac giao dich trén tirng manh/chuéi do, phwong phap nay hira hen dat dwoc
tbc dd x( ly 1én t&i hang nghin, hang triéu giao dich trong 1 gidy. Tuy nhién, ké ca dwa trén
nhirng wéc tinh vé mét ly thuyét néu trén, khdng cdé mét dw an chudi khdi don 1& nao cé kha
nang dat t&i tbc do va Hiéu suat can thiét dé dwa blockchain tiép can ngudi dung phd théng.
L&y vi du, nhirng twong tac chinh cltia ching ta trén Facebook can tdi tbc do xt ly 16,000
giao dich 1 giay, vi trong mdi phut, c6 510,000 lwet binh luan, 293,000 trang thai m&i dwoc
cap nhat va 136,000 blrc anh dwoc dang tai. Instagram co 4 ty lwot thich trong mét ngay déng
nghia v&i 46,000 lwot thich (tbc do xr ly giao dich) trong vong 1 gidy. Trong trwéng hop cua
Youtube, 1 triéu gi®& video dwoc xem trong 1 ngay, cé nghia |a gan 7 triéu giao dich dwoc xt
ly trong vong 1 gidy (gid s mét video théng tin dwoc truy cap méi 6 gidy trong mét lan truy
cap Youtube cua ngwdi dung).

M6t ly do can tré viéc tbec do xt ly giao dich khéng dat tiéu chuan dé céng nghé chudi khdi cé
thé tiép can ngudi dung phd théng dé 1a cac chudi don thudng thiéu lién két, ching khéng
thé giao tiép dwoc v&i nhau, vi vay, qua trinh x& ly khéng thé chay trén nhiéu chubi khac
nhau. Sw thiéu lién két nay ngdn can cac doanh nghiép tim dwoc mot gidi phap dam bao trén
nén tang blockchain cho cac van dé ciia minh. Vi du, ¢6 rat nhiéu chudi hé tro hé théng Hop
ddng théng minh, méi chubi lai c6 Hiéu suat x& ly va chirc nang x& ly riéng. Diéu dé nghia
la s& kho c6 kha ndng d& mot chudi don nhat dinh cé thé xtr ly tat cd cac van dé& ma doanh
nghiép gdp phai. Khéng cé mét gidi phap riéng 1& nao phu hop cho tat ca cac (rng dung, dan

t&i khd khan trong viéc xay dwng hé théng Hop ddng théng minh hoat déng trén nhiéu chubi
khdi khac nhau.
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B. Cac chudi khdi lién két
1. Khéi hép da chiéu

Néu chung ta nghi mét chudi don nhw 1a mét chiéc may tinh hodc mét mang cuc bo, Hiéu
suét xr ly sé I&n hon khi nhiéu may tinh nhw trén dwoc két ndi véi nhau va cung chia sé yéu
cau x ly di¥ liéu, thay vi st dung chi 1 siéu may tinh c6 tbc dod xt ly cao. O’ day, ching téi st
dung khai niém khéi hinh hdp da chiéu dé hinh dung d& dang hon cac cach tiép hién nay cta
bai toan mé rong mot chudi khéi.

Truc X = nhan ban theo chiéu ngang = Binh hwéng giao dich: di liéu dwoc lwu trir trén nhiéu
nut (nodes) cuing ltc nham giam thiéu un tac.

Truc Y = mé& réng chirc nang = Cac blockchain khac nhau xt ly cac yéu cau khac nhau: giai
phap dwoc chia ra thanh tirng yéu cau riéng biét, s dung nhirng diém dir liéu riéng. Do do,
sw un tac trén mot chudi nhat dinh sé khong lam anh hwéng téi kha nang xt ly giao dich cta
céc chubi khac.

Truc Z = Phan chia di¥ liéu = chia s& nhu cau x{ ly di liéu gira cac bd phan cia chudi (vi du
nhw thuat toan phan manh): chay cac ban sao giéng nhau ctia code 1én nhiéu nat cing mot
ltc nham chia sé khéi lwong cong viéc.

Hién nay giai phap dang duoc rat nhiéu chudi don theo dudi dé 1a tap trung vao mé réng truc
Z bang cach ap dung thuat toan phan manh (Sharding). Chung t6i huéng dén sy mé réng
trén ca 3 chiéu, tap trung nhiéu vao truc X va Y cung véi dé 1a tan dung sharding ctia nhirng
hé théng chudi khéi trong hé sinh thai. Nh& c6 kha nang lién két, cac yéu ciu gibng nhau
dwoc chia sé gitra cac hé thdng chudi khéi dé dat dwoc sy mé rong theo truc X. Déi véi mé
rong theo truc Y, chiing tdi c6 thé chia nhé mét thao tac thanh nhirng thao tadc nhé hon va chay
trén nhiéu chudi khdi khac nhau. DAy 1a sw vwot trdi ma kha ndng lién két ctia KardiaChain
mang lai.

2. Cac nghién ctru lién quan

Trong khi nhiéu gidi phap da dwoc thr nghiém nham phat trién kha nang hoat dong
lién chudi gitra cac blockchain, méi gidi phap lai cé mét yéu cau thay ddi rieng cho cac
chudi khdi dé tich hop véi quy chuadn chung, dan t&i yéu cau cé sw cap nhat phién ban
cta chudi khéi (fork), co 2 loai fork 1a Phan tach cieng (hard-fork), khi phién ban chudi khbi
v&i cap nhat méi khéng con tich hop véi phién ban chubi khdi cii hodc Phan tach mém
(soft-fork) khi phién ban chudi khdi m&i van co thé tich hop véi phién ban chudi khéi ci.
Cb gang cap nhat nhirng thay dbi trén mot chudi khdi cé thé dan téi 2 hé luy chinh dé la:
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1) Can t&i nhirtng cap nhat phién ban _
bat budc va su ra doi ciia mot chudi khdi méi dwa trén lich st
ctia chudi khéi cli nham dap (rng cac yéu cau tich hop;

2) Cac van dé lién quan toi bao mat cé thé xay ra khi cd géng thay déi ciu truc ctia mot
hé thdng chudi khdi nhw miéu ta & trén.

Sau day, chung ta s& phan tich mét sé hwéng tiép can phd bién hién nay dang dwoc sir dung
nham phat trién kha nang giao dich lién chudi (cross-chain)

a. Chudi phu (Sidechain)

Chubi phu la mét hé théng chudi chay song song véi hé thdng chudi chinh, dwoc st dung nhw
mot cach dé gia tdng cac chirc ndng cla chudi chinh thédng qua kha nang lién két 14n nhau
cta chudi. Hé théng nay cho phép trao déi va chuyén dbi dbng tién ma hdéa moét cach phi tap
trung gitra hai chudi khéi vé&i nhau. N6i mét cach khac, ban cé thé chuyén déng tién ma hoa
cta ban t&i chudi phu va sau dé chuyén lai vé chudi chinh.

Van d& ma chudi phu hay gdp phai d6 | tai sdn ma ban muén chuyén t&i chudi phu tir chubi
chinh (va ngwoc lai) s& bj khoa trong mét khodng thdi gian nhéat dinh goi 1a thei gian thir thach
(contestant period) trué'c khi cé thé dwoc luan chuyén. Méac du y twéng st dung chudi phu da
dwoc dé cap tr ndm 2014, nhwng cho t&i nay, van chwa cé nhiéu trng dung cho thiy phuong
an nay mang tinh kha thi.

b. Phan I&p truyén tin (Message layer)

Phan 16p truyén tin duwoc thiét k& nhw mét boé phan trung gian tiép nhan dir liéu tr cac chudi
ngoai. Viéc coi méi giao dich nhw mét tin nhan yéu cau hé théng phai tao ra thém mét phan
|&p riéng dé sang loc va sap xép nhirng tap tin nay theo thi tw. N6i mét cach don gian, hé
thdng sé phai sang loc tat cd nhirng tin nhan nay trwédc khi ghi ching vao sb cai. Qua trinh
nay co thé tiéu tdn mét phan Hiéu suat, dan t&i nhirng van dé vé Hiéu suét xt ly tdng ctia hé
thdng. Theo chang t6i, ching ta cé thé trwc tiép chon loc nhirng dir liéu quan trong tlr chubi
ngoai théng qua kha nang khéng bi thay dbi (immutability) ctia chubi khéi, qua dé, loai bd
phan I&p ma co 18 1a khéng can thiét nay.

c. Mé-dun ngudn / Mé-dun két ndi /
M6-dun chuyén déi (Hub / Connector / Adaptor)

Mé-dun ngudn duoc thiét ké dé hoat ddng nhw mét kénh lién lac théng tin gitra cac chubi
khéi thanh vién. Théng qua né, nhirng chubi nay co thé twong tac véi nhau nham gii/nhan
va trao doi tai san. Van dé then chét ma giai phap nay vap phai dé 1a méi mé-dun ngudn

sé yéu cau nhirng chudi thanh vién phai ddng bd hoa dé cé thé twong tac véi cac
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chudi thanh vién khac, nghia la
nhirng chudi khéi hién tai sé& phai cap nhat
dé tham gia hé théng nay. Néi mét cach khac, mé-dun nguén
khéng tich hop véi cac hé théng chudi, ma nguoc lai, yéu cau cac hé théng chubi tich hop
theo minh. Céch tiép can nay, theo nhan dinh ctia ching t6i, 1a mét vi du di ngwoc lai véi
dinh nghia vé hoat dong lién chudi khdi va kha nang ap dung thuc tién.

3. Cach tiép can “Hoa nhap nhung khéng hoa tan” ctia KardiaChain

N6i mét cach don gian, chung t6i tich hgp theo ban. Muc tiéu Ion nhéat cla chung t6i la cung
cap mot hé thdng gbc, sén sang dé di vao hoat ddng va dam bao nhirng yéu cau nhu:

+ Tich hop v&i nhirtng hé théng chudi thanh vién va cho phép qua trinh hoat déng xuyén
sudt tir thiét ké gidi phap dén trng dung thuc té.

+  Gi* nguyén nhirng diém manh nh4t cla cac chudi thanh vién va d&c biét hon la khéng
hé co sy thay déi nao trong mirc do an toan hay co ché déng thuan (consensus) ctia
céac chudi nay.

« Minh bach va rd rang cho nhirng nha thiét ké Dapp, KardiaChain sé& cuing Itc x( ly cac
hoat ddng lién chudi, ddng thei van cung cip cho nha phat trién kha ndng ap dung va
xay dwng theo y twédng riéng cua ho.

11l. GIAl PHAP CUA KARDIANCHAIN

(Bang chd dwoc cap bang sang ché)

Nham gidi quyét nhirng thach thirc trong viéc twong tac va sau doé |a van dé mé rong hé théng
chudi khéi, KardiaChain hwéng dén cung cadp mét co s& ha tang ddng bé ma & dé cac trng
dung c6é thé chay trén nhiéu chudi khdi khac nhau théng qua kha nang lién két chudi ma van
dam bao dwoc sw don gian trong xay dwng cho cac nha phat trién. Mét trong nhirng diém ndi
bat clia KardiaChain ma chwa tirng xuét hién trwéc day la cho phép nguoi dung kich hoat
giao dich trén moét chudi khéi nhwng dan téi két qué cha giao dich dwoc xuét hién trén mot
chudi khdi khac.

KardiaChain la méot hé thdng chudi khéi lién két cac hé thdng chubi va cac trng dung trén
ca hé sinh thai chubi khéi. Muc tiéu ctia dw an 1a tao ra mét hé sinh thai déng bd cé kha
nang téng hop va str dung nhirng diém manh nhét tr nhirng chudi khdi khac, d& mé duwong
cho xu huwéng sir dung cong nghé blockchain trén dién rong trong thdi gian khéng xa.
Céng cu chinh ma KardiaChain s dung la Nut Mang Kép (viét tat 1a Nut Kép) bao gébm ba
bd phan chinh: Mé-dun Dich, Mé-dun Dan va Mé-dun T6ng Hop (Translator, Router, and
Aggregator). Nhirng céng cu nay cung cap tinh thuc tién, khéng xam 1an (non-invasive)
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cho két néi lien chudi dwoc dién ra
trong méi trwdng an toan va phi tap trung,
qua do giam gia thanh st dung va tang toc dé xi ly.

A. Uu diém cdng nghé
Giai phap cla Kardia cung cap cac bwdc tién trong cdng nghé nhu:

+ Cach tiép can bang thuat toan trong viéc dinh hwéng cac giao dich nham gidm thiéu chi
phi va tang tdc dd xt& ly mot cach téi da

+ Heé thdng hop ddng théng minh déng bé vé thuat nglr nham gia tang kha nang phat
trién rong rai

+ Giai phap khdng xam lan gitra cac hé thdng chubi sé cung cap kha ndng twong tac
ngwoc va khdng yéu cau cac chudi khac phai thay dbi néu muébn twong tac trong hé
sinh thai cia KardiaChain

«  ng dung thuc tién hiéu qua

* Antoan va phi tap trung

B. Nhirng b phan quan trong

Nut Kép co6 kha nang truy cap lan lwot téi div liéu sb cai cta hai hé thdng chudi (KardiaChain
va mot chudi tiy chon). Nut Kép nay cé thé nhan cac giao dich tir hé théng chubi ngoai va
cap nhat né vao KardiaChain mét cach an toan ma khéng can phai thay déi bat cv gi tir ca
hai chubi. Nut Kép dat dworc tinh phi tap trung vi ai cling cé thé chay duwoc né (khdng phan
quyén/permissionless) va cé mot co ché déng thuan gitra cac Nut Kép dé xac nhan di liéu
ctia mdi hé théng chudi. Nut Kép rat an toan vi dir liéu cla tat ca cac giao dich gitra lién chubi
dén hoac di tir KardiaChain khong thé bj gid mao, ching dwoc bao vé bdi cac tinh ndng da
ch@ ky vi du nhw hé théng chi¥ ky ma héa Schnorr.

Mé-dun Phién Dich sé tdi wu héa hé théng hop ddng thdng minh déng nhét céac loai ngdn
nglr ciia Kardia (Kardia unified Smart contract language KSML) dé pha bé nhirng rao can vé
ngdn ng 1ap trinh gitra cac loai hop ddng thdng minh trén nhirtng chudi khac nhau, nham
thanh 1ap mét sw “am hiéu chung” gitra KardiaChain va cac hé théng chubi ngoai.

Mé-dun Diéu phéi sé quyét dinh hé théng chudi ndo la tét nhat dé dich chuyén nhirng yéu
cau cla nguwdi dung téi chudi dé va x ly, nhirng théng s6 ma Mé-dun Piéu Phéi dwa vao dé
dinh huwéng giao dich co thé ké t&i Kha nang thuc hién giao dich cla hé théng trong mét thoi
diém cu thé, phi giao dich, thdi gian hoan thanh giao dich va dung luong.

Mé-dun Tong Hop sé tdng hop cac cap nhat tir nhivng chudi thanh vién dé gidm strc ép
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lén KardiaChain, c6 thé gidm tir mot khéi
hodc mét giao dich trén Kardia. Sy phdi hop
gita nhirng bd phan trén sé tao ra tiém nang vé han cho hé théng
chudi khéi va xay dwng mét nén tang virng chac cho céng nghé chudi khdi dwoc ap dung
trén toan cau, ké ca trong nhirng trng dung hang ngay.

Ludng hoat déng clia mdt nut kép cé thé dwoc chia thanh cac budc sau:

o Budc 0: ngusi dung kich hoat giao dich TX(r(i)) v6i i=1,2,3 nham st dung hgp déng thong minh
SMC_A

o Budc 1,2 Mo-dun Diéu Phéi va Mo-dun Phién Dich sé dinh vi giao dich va nhu xt ly né

o Budc 3 Nut Kép thuc thi lénh Func_call(j) v6i j=1,2,3 nham téi cac hé thong chudi ngoai

o Budc 4 Két qua TX(u(l)) véil=1,2,3 dugc chuyén t6i tii nhiing chudi ngoai

o Budc 5 Nat Kép chuyén ddi nhiing két qua TX(u(1)) vé lai v6i quy chudn ctia cac hé théng chudi
ngoai

o Budc 6,7 Mo-dun Tong Hop va Mo-dun Phién Dich sé thuc hién mot giao dich duy nhat
TX(k)=[value:(1,2,3)]

o Budc 8 Cac thay déi (1,2,3) dugc thuc hién 6 SMC_A va dugc ghi lai vao s cai

Nhu ban da thay, cach xti Iy méi ctia Kardia cho phép chung ta tong hgp Hiéu sudt thuc hién giao dich

cuia tat ca cac chudi thanh vién va tdi dinh nghia khai niém vé téc do xt ly giao dich trong 1 giay (TPS)

KardiaTPS =} K, +[min(R,E,Kf) x (1 — lt)]
i=0

Ki: Hiéu sudt xti ly giao dich san c6 ma Kardia c6 thé thuc hién (i=0)

R: Hiéu sudt giao dich thu nhén dugc ti cac chudi thanh vién (i=1,...,n)
E: Kha nang dinh tuyén cua cac khoi kép

t: Ty 1é t6 hgp cua khéi

Luu y rang, t sé thay d6i khi ngay cang nhiéu chubi dugc ho trg bdi Kardia, ciing nhu dya vao Block

Size va Block_Time cua tling chudi. Cu thé, t nam trong khoang tit 1 dén gid tri tuyét doi.

Z(tps)i
i=1
hax = =

1
Z Block_Time.
i=1 !

(1...) la t6 hgp cta tt ca cac chubi thanh vién
*t=1 la mot trudng hop dédc biét khi chi c6 1 giao dich/lénh dugc phat hién va xt ly, dan t6i 1 cp nhat
duy nhét [én Kardia, vi vay ti 1é t6 hop la 1
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IV. CONG NGHE CUA
KARDIANCHAIN

A. Cac b6 phan cua Nut Mang

D& miéu ta ré hon, chung t6i phan chia ciu trdc ctia mét nut ra thanh 3 bd phan, nhw cAu tric
bd phan sinh hoc nguoi do la: Trai Tim, Péng Mach va cac Ven. Nut Kép truc tiép st dung
cé 3 bd phan nay duy tri sy két ndi lién chubi. Trai Tim cé chirc ndng lwu trir giao dich va gl
ching t&i nhirng chudi khdi thanh vién théng qua Bong Mach, nhirng giao dich nay sé quay
tr& lai Kardia qua hé théng Ven dan. Néu vi mét ly do nao d6, mét Nut dua ra lwa chon sé
khéng tham gia vao hé sinh thai két ndi lién chudi, nd sé chi str dung bd phan Trai Tim va tr&
thanh mot Nut Tiéu Chudn cé kha nang xt ly cac giao dich & chudi ngudn.

1. Trai tim
a) B6 Céng Cu phat trién cta Kardia

Muc tiéu ctia Kardia & don gidn héa qua trinh hoc héi ciu tric hop déng théng minh clia cac
hé thdng chudi khac, ching t6i s& cung cap mét tap hop nhirng Ul, APl and SDK nham don
gian héa cau truc ctia hop ddng théng minh Kardia. Bd cong cu nay duoc biét téi nhw mot hé
thdng dan sé gilr cho Trai Tim hoat déng lién tuc.

« Heé thdng Ul than thién v&i ngudi dung sé cung cap khudén mau dé xay dwng mot hop
ddng thédng minh cta Kardia. Khuén mau nay sé gitip cac nha phat trién cé it kinh
nghiém hoéac s& hiru kién thirc chwa sau vé ngdn ngi¥ |ap trinh ctia hop dbng théng
minh cé thé thay déi nhiéu hon nhirng chi tiét cla hop dbng theo y minh.

« APl hiéu suét cao sé truc tiép xay dwng nhirng hop ddng théng minh Kardia phirc tap
hon. Céng cu nay hwéng téi nhirtng nha phat trién chuyén nghiép hon, cho phép ho
&ng dung bat ctr mét loai logic nao l1&én nhiéu chudi cung luc.

« SDK Hiéu suét I&n cho phép cac nha thiét k& Dapp tw do tim hiéu va diéu chinh tat ca
céac chi tiét trong hop déng théng minh Kardia. SDK cho phép cac nha Iap trinh c6 toan
bd quyén quan ly dbi véi tat cd nhirvng hoat déng lién chudi ctia hop ddng théng minh
Kardia: tir kha nang tao ra cac hop déng phu & chubi ngoai, t&i tuy chinh phwong thire
cap nhat thdng tin mai, tit ca sé do nha 1ap trinh chon lya.

b) May ao cua Kardia (KVM)
May &o Kardia 1 mdt ban nang cip clia May do Ethereum, tich hop thém céac chirc ndng
hoat déng lién chudi. Hop dong théng minh chay trén May do Kardia cé thé x&r ly nhirng

giao dich ngoai tlr cac chudi thanh vién va ghi ching vao sb cai ma khéng can thay
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dbi co ché dbng thuan cla Kardia. May o
Kardia duy tri hai hé théng thu phi, ttr nhirng
giao dich trén chudi khdi chinh va nhirng giao dich lién chuéi.
M6t co' ché thu phi phu hop sé& dwoc ap dung cho cac giao dich lién chudi d& khuyén khich
cac nut thanh vién tich cwe hon trong viéc xt ly cac giao dich lién chudi nham dam bao sw
hoat ddng tron tru cla ca hé théng.

May do Kardia cling hd tro' mét bd cong cu dac biét gitp quan ly giao dich lién chudi lién quan
t&i qua trinh xt ly va tbng hop cac cap nhat tir cac chudi ngoai.

c) Tri tué cua hé sinh thai (EcoKnow)

EcoKnow lwu trir chi sd clia cac hé théng chudi ma Kardia dang két ndi cung. Day 1a bd phan
gitp Kardia vwot troi hon cac hé théng khac khi né cung cdp mét lwong thong tin khéng 16
gip Kardia dwa ra nhirng giai phap vwot troi cho co ché dinh hwdng giao dich bang thuat
toan thdng minh. Bén canh nhitng cap nhat vé giao dich, cap nhat vé théng sb ciing sé duoc
thu thap va phan tich ngay lap trc. EcoKnow c6 dong va lwu trir nhirtng thong sb nay thanh
mot diém dir liéu toan dién va cho phép hé sinh thai sir dung ching dé dwa ra cac phwong an
t6i wu nhat. EcoKnow dwgc xem nhw ngudn kién thire clia ca hé théng, ngay ca cac nat mang
m&i cling c6 kha nang tiép can nguén nay dé lay théng tin clia toan hé théng.

d) Sé cai chinh

S6 cai chinh dwoc lwu tri trén tat ca cac Nat (Tiéu chun 1An NGt Kép) va chira day da dir liéu
cta cac Khdi Chinh (doc thém phan CAu truc cta khbi dé hiéu rd hon). S6 Cai Chinh dwoc
céu tao theo cAu trac gidng vdi cay, khi ma mdi Khdi Chinh git» mét chi dan téi cac sb cai phu
duworc tao ra béi Nut Kép. S& Cai Chinh thé hién trang thai tdng quan ctia May &o Kardia, trong
do bat cir mét giao dich nao trén Kardia va trén cac chudi ngoai déu sé lam thay ddi trang thai
cta sb chinh. Muc tiéu ctia S6 Cai Chinh la cung cAp mét cai nhin téng quan, lién tuc vé div
liéu lich st ciia c& hé théng ma khéng quan tam hé thdng chudi nao thwe hién mét giao dich
bét ky.

e) Vi chinh

Vi chinh Ia mét dia chi an toan dé lwu trir tai san cla ngwdi dung véi mire an toan cao, né
ciling cho phép nguoi dung thue hién cac giao dich lién chudi ma khéng can phai sé hivu
nhiéu ma khéa ca nhan hay ma khoéa coéng cong cho tirng chudi.

2. Cac déng mach
DPong mach cho phép céc giao dich dwoc thong subt tir Kardia téi cac chubi khac trong khi

TECHNICAL WHITEPAPER



\vv. KARDIACHAIN / BLOCKCHAIN OF BLOCKCHAINS
o

dam béo cac hoat déng lién chudi dwoc
thwe hién lién mach. Day 1a mét qua trinh
gdm nhiéu bwéc, trong dé cé sw trao ddi hai chiéu gitra Mé-dun Dich
va Mé-dun Dan, cling nhw cac Iénh smc thdng qua Mo-dun X Ly.

a) M6-dun Dich

M6-dun dich st dung thuét toan dé chuyén dbi hop ddng thdng minh Kardia cé s&n thanh mét
bd bién dich ma byte chira cac SMCs phu hop véi cac chudi thanh vién, nham nang cép Hop
ddng théng minh Kardia va xt ly 16i trén cac chudi thanh vién.

b) Hé thdng ngdn nglr hop déng théng minh Kardia (KSML)

KSML duorc thiét k& dé tré thanh mot cong cu dac lwc cho cac nha lap trinh xay dwng cac
hop déng théng minh trén hé théng Kardia ma khéng yéu cau mirc d6 hiéu biét rong hay kinh
nghiém chuyén sau vé |ap trinh. Bang cach dwa ra mot bd hwéng dan 1ap trinh tdng hop cau
tao tr cac hé ngdn ngir can ban (nhw 1a JSON va YAML), cac nha lap trinh cé thé dé dang
xay dwng y twdng clia ho ma khéng can st dung mét ngdn ngl cu thé dé viét chi dan cho
mot chudi khdi nhat dinh nao (Vi du nhw Ethereum yéu cau Solidity hay Neo yéu ciu C#, Java
ho&c Python va nhiéu hé ngdn ngt khac).

Phat hanh song song v&i bd ngdn ngtr KSML la &ng dung kiém tra gidp cac nha lap trinh cé
thé nhanh choéng kiém tra va xac nhan hop ddng théng minh ma ho méi xay dung la chinh
xac va hoat déng tét trén nén Kardia. KSML va bd cdng cu sé dworc tich hop vao SDK nham
cung cap cho cac nha lap trinh mét bd cdng cu day dd dé ho ty do xay dyng san pham trén
nén Kardia.

Trong twong lai, ching t6i hwéng téi viéc hd tro khéng nhirng cac hé théng ngdn ng» Hop
ddng théng minh Kardia ma con cho phép cac nha phat trién cai dat cac phwong thie 1ap
trinh cu thé ng dung cho tirng chudi khdi (vi du nhw Solidity cho Hop déng théng minh cla
Ethereum). Phat trién nay sé loai bd cac rao can va cho phép nha lap trinh xay dwng céc giai
phap bang tat ca cac hé thdng ngdn ngir va logic ngoai nhivng gi ma KSML da cung cép.

c) Mé-dun May Hoc lién chubi (CMNR)

M&-dun May hoc lién chudi st dung thuat toan chon lya dya trén hé SON dé tim ra nhirng
chudi khéi thich hop nhat d& tham gia vao qua trinh giao dich lién chudi. Lwa chon dwoc
dwa trén nhiéu yéu t6, trong dé cé chi phi, thdi gian xac nhan, lwong giao dich trén tirng
chudi. Mé-dun nay s dung thuat toan cham diém linh hoat, dwoc xay dwng tlr mét cau tric
phan tich wu viét nhat, nham xac dinh tdng diém ctia mét chudi khéi X & thoi diém t cho moét
giao dich R nhw sau:
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ScoreXt = f(h,f,v,d)
h: d6 cao cla khdi
f: chi phi cho giao dich gan nhéat dwoc ghi lai
v: thdi gian hinh thanh mét khéi ctia X

d: chi sb d6 khoé dwoc tinh toan tir sw khac nhau gitra dd kho clia cac hop déng théng minh

V@i lwvgng dir liéu dwoc Iéy trwe tiép va lién tuc tir EcoKnow nhw miéu ta & trén, M6-dun May
Hoc lién chudi c6 thé dwa ra nhirng quyét dinh hiéu qua trong viéc dinh hwéng cac hop déng
théng minh, tlr d6 dat dwoc Hiéu suét hoat dong tdi da cling chi phi van hanh canh tranh. Nhe
c6 kha nang tw déng héa quan ly va tw dong t6i wu hoa, tat ca nhirng thay dbi va nang cép
cho thuat toan cha dao clia SON cé thé dwoc ap dung moét cach tw ddng ma khéng can toi
sy can thiép clia con nguwoi.

M6-dun May hoc lién chudi s& c6 hai I&p bé mat: bé mat ndi 1a mét bé mat lap trinh tng dung
JSON-RPC cung cép kha nang dinh hwéng cho cac Nut dé chi dan cac giao dich tir Kardia,
bé mat ngoai hay goi la bé mat lap trinh &'ng dung RESTful cho phép nha lap trinh nhan duoc
chi dan vé hwéng di hiéu qua nhéat cho hop déng théng minh cla ho.

d) M6-dun xtr ly

M6-dun xt ly chju trach nghiém cho phan viéc it tinh toan nhat dé 1a dang tai bo bién dich ma
byte clia hop ddng thédng minh, theo hwéng dan chi tiét tv CMNR, t&i chudi khdi dich théng
qua cac JSON-RPC twong rng.

3. Cac Mach Ven

Cac Ven c6 trach nghiém thu thap cap nhat ttr hé sinh thai, x& ly ching mét cach hiéu qua va
g chung t&i s6 cai mot cach an toan. Cac ven cé nhirng bd phan nhu:

a) Mé-dun hép thu

M6-dun hép thu 14y cac khdi méi tir mot hé chubi cu thé noi ma cac nut mang kép glri théng
tin t&i. Cac cap nhat lién quan sé dwoc cd dong va glri téi M-dun Tong Hop trong thoi gian
thwce.

b) Mé-dun téng hop

Mé-dun tdng hop nhan duwoc nhirng cap nhat trwc tuyén tr Mé-dun hép thu va sé:

(1) Khép nhivng giao dich da dwoc dinh hwéng véi ding cac day sd nhan dang tir chudi
ngoai

(2) Téng hop mét loat cac giao dich c6 kha ndng tich hop véi nhau thanh mét giao dich

méi trén Kardia va glri giao dich nay t&i bé téng hop giao dich
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d) Téng hop nhém va Sé cai nhém

Bé tbng hop giao dich 1a noi ma Nut Kép thu thap cac giao dich
da dwoc dinh hwdng dé xir ly & khdi tiép theo. S cai nhém git mot ban ghi cha

vé nhirng giao dich nay. Poc lai phan Cau tao khéi dé hiéu ré thém lam thé nao Sé cai nhém
co thé két ndi vai S6 cai chinh

B. CAu truc hé théng

Biéu do 6a. Tat ca cac Nat khéi dau 1a mot nit Tieu Chuan

Tt ca cac Nat méi tham gia vao hé théng sé duwoc méc dinh la mét Nut Tiéu Chudn. Chung
c6 thé dat coc ddng tién chinh dé tré thanh mot Nut Kép va ty chon mét chudi ngoai dé hd
trog. Nut Kép hoat déng theo nhém dworc tao ra bao g(‘)m cac Nut Kép hé trg mot chudi khoi
giébng nhau. Cé mét lwu y 1a & tirng thoi diém, Nat Kép chi gan véi mét chubi khéi cu thé.
Diéu nay la vi, dbi v&i mét nat don, hiéu suat x& ly giao dich trén nhiéu chudi ngoai cung luc
la khéng hiéu qua va chwa kha thi. S& can t&i cac nghién clru thém trong twong lai vé suw kha
thi ctia Nut Pa Chubi.

Biéu dd.7a. Phan chia cin ban cia Nhém Nuat Kép

Hinh vé& duéi cho thy cac Nut Kép trong cting mét nhém cé khoadng cach két ndi xa nhau, vi
moi Nut chon mét chudi khéi d& hé tro mét cach tuy y, hé théng tdng sé chay thuat toan tdi
wu mot cach dinh ky (mét phan ctia Co' ché phan ludng theo loi ich ctia cac bén tham gia) dé
dam bao lién két téi da gitra cac Nut véi nhau

———@ Kardia Standard node —@ Kardia Standard node
Yellow node @® Yellownode
@ Blue node - @® Bluenode

———@ Rednode ——@ Rednode

Giai doan ban dAu - T4t ca cac ndt a cac nut binh thudng. Giai doan chuyén tiép - Cac nut c6 thé chuyén sang
cac mang duoc hd tro.
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C. Co ché phan lubng theo lgi ich
cua cac bén tham gia (ESWIM)

Biéu doé 8. Chi phi giao dich trén chudi Xanh va chudi b6
theo thei gian

Cac Nut Kép dwoc khuyén khich khi nhan dwoc mét phan Ién trong tdng sé tién thudng cla
viéc hinh thanh khéi va tdng chi phi giao dich dé bu lai cho tAn suét hoat ddng phirc tap cla
ching. Co ché Phan ludng theo Igi ich cla cac bén tham gia (ESWIM) c6 muc tiéu 1a dam
béo hé théng hoat dong & trang thai tot nhat théng qua viéc duy tri mét sé lwgng Nut Kép phu
hop trong tirng nhém, va ddm béo an ninh cta hé thdng qua viéc phan chia mirc &nh hwéng
clia cac Nguwdi xac minh trong cac nhém va trong toan hé théng.

Co ché ESWIM khuyén khich cac Nut chuyén déi linh hoat gitra Nut Tiéu Chuan va Nut Kép
trong mét nhém théng qua mét sé céng thire nhw: thay dbi sw phan chia tién thwéng cuia khéi,
chi phi giao dich va thay déi nhirng yéu cau cu thé véi Nat cho tirng chudi. Vi du, mirc dét coc
tdi thiéu dwoc tAng 1én sé giip chuyén bét cac Nut ra khéi modt nhom qua da qua tai, trong khi
giam thiéu mdrc ndy cé thé thu hat nhiéu Nat hon tham gia vao mot nhém con thiéu

Nhw thé hién qua hinh v&, sw thay ddi trong chi phi thwc hién giao dich trén chudi Xanh
va chubi D gitra khodng thdi gian t1 va t2 dan t&i sw chuyén dbi trong nhém Nut Kép cla
Kardia. Vi chi phi hoat ddng trén chubi D6 tré nén dat dé hon, nén nhu cau dinh hwéng cac
giao dich dén chudi D6 sé gidm di, va nguoc lai véi chudi xanh. Co' ché ma Kardia st dung
sé& diéu chinh sb lwong Nut Kép & trong nhém A va B mot cach hop ly dwa trén dw kién sb
lwong giao dich dwoc hwdng téi hai chudi nay. Lwu y rang, chi phi thue hién giao dich chi la

mot trong nhiéu yéu t dwoc Co ché Phan Lubng theo loi ich cac bén tham gia tinh toan dé
thay ddi cho phu hop.

——@ Kardia Standard node

® Yellow-Kardia dual node
—————@ Blue-Kardia dual node
— @ Red-Kardia dual node

Phan phéi ban d&u ciia cac nhém kép
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D. Co ché déng thuan

Biéu d6 8. Chi phi giao dich trén chubi Xanh va chuéi D6
theo th&i gian

KardiaChain s dung hai co ché ddng thuan BFT DPoS: Co ché déng thuan chinh (MCon) va
co ché ddng thuan nhdém (GCon). Thanh vién cla co ché déng thuan chinh dwoc goi la Nguoi
xac minh chinh (Mvals), 1a nhirng ngwdi 6 trach nhiém duy tri s6 cai chinh ciia Kardia. Thanh
vién clia co ché déng thuan nhém dwoc goi la Ngwdi xac minh nhém (Gvals), 1a nhivng ngudi
chiu trach nghiém phé duyét nhirng giao dich lién chudi va thém chuing vao nhitng nhém sb
cai twong ung.

1) Qua trinh: Qua trinh 5 bwdc trong co ché ddng thuan nhém nhw sau:

«  Bau ctr: Nguoi xac minh lwa chon ra gitra ho nhivtng Nguwéi dé xuét ctia nhém.

«  Dé xuét: Nguwdi dé xuat nhém clu tao mot khéi va givi khdi nay téi cac Nut khac trong
nhém. Trong trwedng hop Ngudi d& xuat that bai trong viéc tao ra mot khéi trong thoi
gian cho phép, hé théng sé chuyén sang buéc tiép theo ma khdng quan tam dén két
qua cla viéc tao khéi. Thém vao dd, Nguoi dé xuét sé doi nhirng giao dich nay dén
khéi tiép theo (1)

« Xac minh: Nguwoi xac minh nhan dwoc khoi dé xuét, bat dau qua trinh bau ctr véi cac
lwa chon 1a <ChAp thuan/Ttr chbi/Khéng bau> dé quyét dinh sw hop 1& cta khéi, sau
doé gt phiéu bau ctia ho théng qua nghi thire trao dbi.

+ Ché&p thuan: Khi ma Nguoi dé xuét cia nhém nhan duoc 2/3 tbng sb phiéu, ho sé gt
khdi nay t&i Nguwoi dé xuét chinh (2). Tat ca cac Nut Kép sé chap thuan khdi nay sau
khi Khéi Chinh chép thuan n6

« Tbng két: Néu khdi méi dwoc chap thuan trén hé thdng, do cao cla khéi sé tang thém
1 don vi dé hién thi khéi méi nay da dwoc hoan toan chap thuan. Qua trinh déng thuan
chinh dién ra theo cac bwéc twong tw véi mot sd diém khac biét nhé nhu:

Céc budc twong ty duwoc thue hién trong co ché ddng thuan chinh:

+  Bau clr: Nhirng Nguwoi xac minh sé chon trong sé ho mot Ngudi dé xuét chinh
«  Dé xuat: Nhirng ngudi dé xuat chinh sé cau tao mét khdi chinh tir Nhém khdi ma ho
nhan duwoc va hgp |1€ hda
« Chép thuan: Khi khdi dwoc dé xuat nhan dd phiéu bau chap thuan, tat ca cac Nut sé
bat ddu chap nhan khéi dé
(1) Chuyén tiép céc giao dich: Ngwoi dé xuat ca nhom cé két ndi vai bé tbng hop cac giao
dich c6 thé dinh hwéng va xr ly cac giao dich da dinh hwéng dang trong ché dé chd va da
c6 chudi muc tiéu phu hop voi chudi hién tai clia cac giao dich nay. Sau khi dwoc cho phép
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chuyén tiép, Nguoi dé xuét sé chuyén _
nhirng giao dich RTXs nay t&i bé tdng hop Nut Kep, noi
ma cac Nut Kép sé Iwu lai va cap nhat nhirng giao dich nay trong
chubi khéi tiép theo dwoc hinh thanh.

(2)  Hién thi nhitng khéi dwoc chap thuan: Sau khi cac khéi dwoc dé xuét nhan da 2/3 sb
phiéu chap thuan, cac Nha dé xuat nhém sé glvi nhirtng khdi nay toi cac Nat khac, tap trung
hwéng téi cac Nha dé xuat chinh nham dwa nhivng chubi nay vao dé xuét cla ho.

GROUP ROUND N MAIN ROUND M
ll validate 2 broadcast """" l

GROUP ROUND N+1

finalise

e B oo

Nghi dinh thw théa thuan

2) CAu truc khdi

CAu tric ctia mot khdi ddi cé thé thay nhu trén. Khéi kép tir cac nhém khac nhau sé duoc
danh dau bdi cac danh tinh riéng, vi du nhw EK cho Eth-Kardia, NK cho Neo-Kardia (*cach
danh d4u nay cé thé duoc thay dbi)

Nguw&i dé xuét chinh sé tdng hop cac giao dich da dworc tich hop TX(u) tr tAt ca cac Nut Kép
véi cac giao dich da dworc tich hop TX(n) tir cac Nt tiéu chudn dé hinh thanh téng hop div
liéu cha céac giao dich. Ngwdi D& xuét chinh sé xac nhan cac giao dich nay véi div liéu Chi
Ky thu thap dworc tlr Khdi Kép va nhirng Nt tiéu chuan da gt giao dich dén. Nguoi dé xuét
chinh ghi lai nhitng giao dich nay trén hé théng gbc. Cac Khéi Chinh s& dwgc hinh thanh to
nhirng di¥ liéu can thiét va cac chir ky cé dwoc tir Ngwdi dé xuét Chinh.

E. M6 hinh Bat Coc

1) Mét nha diéu hanh Nat can khoa tat ca cac déng Kardia (KAI) trong vi ciia minh st dung
giao dich khéa tai khoan (lockBalance) nham tr& thanh mot Ngu&i xac minh. Lwong dat coc
dwoc yéu cau tir Ngwoi xac minh clia Nat chinh 1a s(M), ctia Nat Kép chinh la s(M+D). Chung
t6i st dung khai niém ‘dd tudi ctia ddng tién’ d& danh gia mirc tin nhiém cua lwong tién dat
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coc, co nghia la :
phai dwoc gilr (o trong

sb lwong khdi nhat dinh (ky hiéu mature_time) trwéc khi s8n sang
dé dung cho lockBalance. M6 hinh nay bao gém nhiéu diém bao vé hé thdng khéi sw tan
céng. Mot mat, mature_time gitp kéo dai thdi gian can thiét cho mét cudc tAn cdng khi nhivng
ddng tién méi dwoc giao dich sé& khéong dwoc phép dung cho viéc dat coc. Mat khac, trong
thdi gian mature_time, tdng lwong tién dat coc co6 thé thay dbi, do d6 lwong tién dat coc can
thiét dé dat dwoc da sb c6 thé sé phai tang lén. Vi duy, tbng lwong dat coc hién tai la 1,000,000
KAI, mot hacker phai s& hiru 2,000,001 KAl dé dat dwoc trén 66% tdng phiéu bau dwa trén co
ché ddng thuan BFT miéu ta & trén. Sau khi trai qua Mature_time, mot sé tai khoan méi tham
gia vao hé théng nhw nhitng Ngwdi xac minh méi va nang téng sé dw trir 1én thém 100,000
KA. Nghia la hacker s& can thém 200,000 KAI va chd doi thém mét lwot mature_time niva dé
c6 kha nang tan cong hé théng. Vi vay, khéng cé gi ddm bao moét cudc tan cong vao hé théng
c6 thé thanh céng, khién chang tré nén kho khan cho ngudi dung ¢ y dinh tAn cdng hé théng.

tai khoan

M6t s tAn cong vao Nhém Nut Kép cling yéu cau phai dat duwoc sw kiém soat ctia hé thdng
chinh vi nhirng cap nhat tw chudi ngoai can phai dwgc xac nhan bé&i Nguwoi xac minh chinh
trudrc khi dwoc ghi lai tai S Cai Chinh. Nhw miéu ta & biéu d6 13, dé& chiém quyén kiém soat
cua mét nhdom cé 10% lwong dat coc sé can 7% t6ng lwong dat coc, vi du nhw, dwa ra mét
cap nhat gia tw chudi Vang. Tuy nhién, dé cap nhat nay dwoc ghi lai trén sd cai clia Kardia, n6
sé can dwoc xac minh bdi cac Nha xac minh chinh. Diéu nay c6 nghia la can thém mét lwong
dat coc 60% niva dé cé co hoi thue hién mot cude tan céng. Trong trwdrng hop cudc tan cong
that bai, lwong dat coc trén tt ca cac Nut da chap thuan giao dich nay hoac khdi cé hai nay
sé bj hly (lwong tién nay sé dwoc dbét di), 1am cho bat clr mét cudce tAn cong vao Kardia nao
tr& nén dat dé hon.

2) Chirc ndng ctia ddng tién chinh

DPdng tién tién ich ma hoéa ctia KardiaChain (KAI) la mét bd phan quan trong ctia hé sinh thai
ma KardiaChain xay dwng, né dwoc thiét ké vé&i chire nang la déng tién duy nhét trong hé
thdng. KAI la ddng tién tién ich khéng cé kha nang dwoc hoan tra, chi dwoc st dung lam
don vi trao ddi gitra nhirng thanh vién tham gia trong hé sinh thai KardiaChain. Sy ra doi cta
KAI nham cung cép mét phwong thirc thanh toan thuan tién, an toan va don gian cho hoat
dong trao dbi gitra cac thanh vién khi twong tac véi hé sinh thai KardiaChain. KAl khéng dai
dién cho bét cir sw s& hiru (shareholding), sw tham dy (participation), quyén loi (right), chirc
danh (title) hay loi ich (interest) nao ctia nguoi s& hivu KAI dbi véi Té chire (Foundation),
nha Phan phdi (the Distributor), hay bat c& don vi truc thudc (its affiliates), doanh nghiép
hodc bén dai dién nao, ddng KAI ciing khéng cé gia tri dai dién hay cung cip cho ngudi sé&
hiru ching bét cr rang budc hay cam két ndo vé phi (fee), cb tirc (dividends),
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doanh thu (revenue), Igi nhuan (profits)
hay loi ich dau tw nao (investment returns),
va cling khdng ciu thanh, khéng 1a mét phan clia bat cir moét loai
bdo chirng (securities) nao & Singapore hay bat ky mét ving Ianh thd cé lién quan nao. KAI
chi cé thé dwoc sir dung trong hé sinh thai ciia KardiaChain, sy s& hiru KAI khéng di ciing
v&i quyén han hay kha nang dwa ra y kién ndo ngoai trir kha nang dwoc st dung KAI nhw
mdt céng cu cho viéc twong tac voi KardiaChain.

Tai nguyén mang (computational resources) dwoc str dung trong qua trinh xac minh mét khi
méi/cac théng tin trén hé théng chudi khdi, vi vay, nha cung cip nguén tai nguyén mang sé
thu phi tr nhirng hoat déng str dung tai nguyén mang (vi du nhw: “mining” trén KardiaChain)
nham duy tri sw cédng bang va minh bach ctia hé théng, KAl s& duwoc sir dung nhu mét don
vi thanh toan trong qua trinh chi trad sau khi st dung tai nguyén mang. KardiaChain yéu cau
cac miners dat coc mot sbé lwong KAI nhét dinh trwdc khi dwoc phép tham gia vao qua trinh
mining. KAl 1& mét phan khéng thé tach doi ciia KardiaChain, vi khi khéng cé sy xuét hién ctia
KAI, sé& khéng cé loi ich nao cho ngudi dung dé sir dung tai nguyén mang dé thuwe hién cac
hoat déng hay cung cép dich vu déng gop vao sy phat trién clia ca hé sinh thai KardiaChain.

Nhirng ngudi dung ctia KardiaChain va nguoi s& hiru KAl sé khéng nhan dwoc i ich tor KAI
néu khoéng tich cwc tham gia vao cac hoat déng trén KardiaChain. Cu thé, KAl duwoc hiéu va
chap nhan la:

« Khéng c6 kha nang dwoc hoan tré va khéng duoc quy dbi thanh tién mat (hodc bat cr
gia tri twong dwong nao dbi véi cac ddng tién ma héa khac) hay béat civ phwong thire
thanh toan nao tr Té chirc, nha Phan phdi hay cac don vi trec thudc nao;

« Khéng dai dién hay cho phép ngudi s& hiru KAl c6 bat clr quyén han nao dbi voi
T chirc, nha Phan phéi (hodc bat civ don vi trrc thudc nao), hay dbi véi doanh thu
(revenue), tai san (assets), bao gém b4t c* quyén han nao dé dwoc nhan cé tic
(dividends), doanh thu (revenue), cd phiéu (shares), quyén sé& hiru (ownership), cb
phiéu (shares) hay bao chirng (security), quyén bd phiéu, phan phdi, mua lai, thanh
toan, quyén sé& hiru (bao godm tat ca cac hinh thirc lién quan t&i tai san tri tu@), hay cac
quyén han vé tai chinh va luat phap khac bao gébm quyén sé hivu tri tué hay bat cir hinh
thirc tham gia vao cac van dé lién quan téi KardiaChain, T chirc, nha Phan phdi hay
cac nha cung cap dich vu cho cac don vi néu trén;

« Khéng dai dién cho bat c&* quyén han nao duéi dang hop ddng khac biét, hay hop
ddng véi muc dich d@m bao lgi nhuan hodc tranh thua 16;

« Khéng phai mét hinh thirc tién té (hoac tién dién t&r), bao chivng (security), hang hoa
(commaodity), trai phiéu (bond), cac cdng cu no (debt instrument) hay bat cv hinh thirc

nao lién quan t&i cac cong cu tai chinh (financial instrument) hoac dau tw;
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« Khoéng phai mét khoan vay cua
T& chire, nha Phan phéi hay cac don vi trwc thudc,
khéng dai dién cho khodn vay cta Té chirc, nha Phan phéi
hay cac don vi tric thudc, sé khdng c6 mong doi vé 13i suét;
« Khéng cung cap cho nguoi s& hivu KAI bt ctr quyén sé hiru hay loi ich ndo trong
T& chire, nha Phan phéi ho&c bat ctr don vi truc thudc ndo.

Nhirng déng gép trong qua trinh token sale sé dwoc lwu trir bédi nha Phan phéi (hodc cac don
vi tre thudc nha phan phéi) sau qua trinh token sale. Nhirng ngwdi tham gia trong qua trinh
sale s& khéng c6 quyén loi vé kinh té, luat phap, hay loi ich ndo tir khodn déng gép néu trén
hodc tai san da déng goép ctia bén déng gop sau qua trinh token sale.

Trong trwdng hop c6 nhivng buéc phat trién trong thi trwdng thie cap (secondary market) trao
doi KAI, thj trwong nay sé dwoc duy tri va quan ly bdi méot don vi riéng biét, khdng co lién
quan dén Td chirc, nha Phan phdi, hay qua trinh sale ctia KAl va Kardiachain. Té chirc va
nha Phan phéi sé khéng tao ra mét thj trworng thir cAp néu trén, cling nhw sé khong tré thanh
mot don vi trao ddi KA.

V. LOI THE CUA KARDIANCHAIN

Chung t6i dé ra nhiém vu phai don gidn héa cong viéc cho cac nha 1ap trinh khéi sw gi¢i han
khi hoat déng trong mét chudi don. Kardia cho phép cac nha |ap trinh tao ra cac trng dung
phi tap trung cé kha néng chay trén nhiéu chudi khéi cuing ltc ma khéng yéu cau ho phai viét
cac hop déng théng minh khac nhau cho tirng chubi. Kardia hwéng téi viéc tao ra mot hé
thdng bao quat gém ca nhirng chudi tw nhan va chudi mé. Trong hé thdng nay, mét chubi co
thé twong tac véi bat ky mot chudi nao khac trong hé théng ma khéng can phai thay déi cach
thire lién lac nao tr mdi chudi. Vi vay, ching ta c6 thé dé dang tang kha nang mé rong, kha
nang lién két va kha nang thay di linh hoat.

Kha nang mé réng

Khi mét hop dbéng théng minh dwoc giri téi KardiaChain, né sé dwoc tich hop va gl téi mot
chudi khdi dwoc chi dinh trong hé thdng. Chudi khdi phu hop nhéat dwoc bau chon dé& nhan
va xt ly giao dich nay nham cung cap kha nang x& ly giao dich & mirc tdi wu nhét trong ca
hé thdng tinh & thei diém giao dich duwoc gl tdi. Pay con duwoc biét dén nhw mot giadi phap
gidm tai cho cac chubi khdi, tranh cac trwdng hop Un tac cuc bd & mot sé thdi diém nhat dinh.
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Kha nang tich hop

Béat c(r mot té chirc hay ca nhan nao déu coé thé c6 nhivng tréi nghiém
dau tién véi (’ng dung clia cong nghé chudi khéi thong qua cac hop déng théng minh

APls, cung cap mét bd cong cu dé& st dung va hé tro ddy du cac hé ngdén ngl gitip nha lap
trinh c6 thé xay dwng, kiém dinh va ap dung nhixng hop ddng thdng minh dau tién ma ho xay
dwng va khoéng gap phai khé khan nao. Tat ca cac buwédc déu cé thé dwoc thue hién trén mot
nén tdng web don gian, khéng yéu cau cac cai dat nang cao.

Kha nang phat trién

Céc nha 1ap trinh c6 thé dé dang tich hop thém cac cong nghé chubi khdi méi théng qua cac
giao dién l1ap trinh hop déng thédng minh ctia Kardia tir nhirng cdng cu va hé ngdn nglr quen
thudc véi ho. KSML duorc thiét ké véi ngdn ngtr dé doc, cac hé ngdén nglr c6 sdn dé hé tro
hau hét cac hoat dong ma hop ddng théng minh lién quan téi. Bang cach thay déi hop dong
théng minh thdng qua KSML, cac nha |ap trinh sé dé dang ap dung giai phap ma ho xay dwng
trén tat ca cac chudi khoi dwoc ho tro.

Chi phi

Khi ban hoat ddng trong mét hé théng nhét dinh, ban sé& phai trd mot lwong phi véi ty 1é thay
ddi lién tuc. V&i Kardia, nguoi dung st dung CMNR nham chon ra chudi phu hop nhat dé xt
ly giao dich trong mét khodng thei gian nhéat dinh. K& ca cong thém phi giao dich cta Kardia,
chi phi trung binh sé& luén ludn thap hon chi phi trung binh trén mét chudi don

Kha nang lién két

Thoéng qua Kardia, tat ca cac chudi trong hé théng déu c6 kha ndng twong tac, st dung div
liéu va tai san trén cac chudi khac. Chirc nang lién chudi cho phép cac trng dung phi tap trung
c6 thé dwoc rng dung trén nhiéu chudi khac nhau, diéu sé gitp giam thiéu sw un tic trén mot
chudi cu thé & mot thoi diém nhét dinh
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V. CHAN TRO'| MOl
CHO UNG DUNG PHI TAP TRUNG

Muc nay sé gi&i thiéu tdng quan vé 3 dic trwng tiéu biéu ma cac (rng dung phi tap trung cé
duwoc khi chay trén hé thdng cia chung téi:

A. Cac Dapp don gian v&i lwong truy cap Ion:

Bau clr cdng khai la mét vi du dién hinh cho loai Dapp nay. Trong mét khoang thoi gian cb
dinh, ching ta dw tinh s& nhan dwoc mét lwong phiéu bau Ién twong ng véi dan sb cua
ca moét dat nwdce. Tuy nhién, qua trinh cai dat rat don gidn khi nha té chirc chi can diéu
chinh mét phan nhé trong biéu mau SMC c6 sdn ma Kardia cung cép, sau dé s dung 1&nh
Vote_smart contract ABC(K) trén hé théng Kardia. Triv khi c6 nhitng stra ddi thém, CMNR
s& phan tich l&nh trén va dwa ra mot danh sach nhivng hé thdng chudi ma Iénh Vote_smart
contract_ ABC(K) cé thé chay trén. Sau né, bdé phan nay sé chuyén déi ma code SMC dé tich
hop v&i chudi dwoc chon, vi du nhw Vote_smart contract_ ABC(Eth) tich hop cho Ethereum

Nha t6 chirc sau day s& nhan dwoc danh sach ctia mot sb dia chi 1énh Vote_smart contract_
ABC trén nhiéu chudi va c6 thé tuy chon dé str dung chiing mét cach hop ly. Nhivng nguei bau
ctr cé thé gti phiéu bau cla minh trén bat cr mot chudi ndo ma Iénh Vote _smart contract_
ABC dwoc chay trén. Tuy nhién, ching t6i cé khuyén cao gtri phiéu bau qua hé théng chubi
g6c Kardia nham téi wu héa bd dan théng minh da dwoc ma héa lam gidm un tac cho ca hé
thong

M6t vi du khiém tén d6 13, Kardia hé tro 2 hé thdng chubi (E va N) trong thoi diém dién ra
cudc bau clr. Chudi khdi dau tién coé kha nang xr ly 2000 giao dich trong mét gidy véi mbi khdi
duwoc hinh thanh trong 10 gidy, trong khi chudi khdi con lai c6 thé thuwc hién 1000 giao dich
trong mét gidy véi thdi gian hinh thanh khéi 1a 5 giay. Bén canh do, hé théng chubi gbc cta
Kardia c6 thé xtr ly thém khoang 3100 giao dich trong 1 gidy, tbng cdng, ca hé thdng c6 thé
dam bao thu nhan day da phiéu bau ctia 50 triéu dan (v&i diéu kién tat ca dan sd gt phiéu
bau cta ho di trong vong 8 tiéng, & ciing mét ngay, dan t&i nhu cau st dung trung binh 1700
giao dich trong vong mét giay).

B. Dapp da céng dung:

M6t vi du don gidn dé la phan mém trd choi CryptoKitties, phan mém nay véi mbi thao tac ma
nguwdi choi st dung vi du nhw cho méo an, thay ddi tén méo sé str dung 1 giao dich
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trén hé théng chudi Ethereum va tiéu tén
ca thoi gian 1an tién bac. Chung ta c6 thé tiét kiém dwoc

rat nhiéu thoi gian va chi phi néu cé thé chuyén nhirng thao tac nhd
nay dén mot hé théng chudi dang cé it giao dich hon va yéu cau chi phi thadp hon. Nhitng thao
tac chinh nhw mua/ban méo sé dwoc thwe hién trén nhirng hé thdng chudi chinh va dang tin
cay. Cach tiép can nay sé mang lai loi ich trong viéc tan dung sw chénh léch trong tan suét
thwe hién cac thao tac. Vi du nhw, cho méo an la thao tac sé duwoc thuwe hién nhiéu, trong khi
viéc trao dbi cac chi méo gilra ngudi choi sé dwoc thue hién & mot tan suat thap hon nhiéu.
Vi vay, tai sao cd hai thao tac nay nhét thiét phai chay trén cung mét hé théng chudi? Trong
viéc thiét k& phdn mém, chung ta biét viéc str dung nhiéu diém di liéu véi cac thong sé khac
nhau (nhw téc dd va tinh lién tuc) cho ttrng muc dich phu hop la mét phwong phap dang dwoc
quan tam va tao ra nhiéu loi ich trong khi trng dung phan mém nay.

C. Cac Dapps lién théng v&i nhau:

Kardia cung cdp mot hé théng ha tang cho Dapps dé chiing cé thé trao dbi di¥ liéu va twong
tac v&i nhau mot cach an toan, lién mach. Biéu db dwdi day gidp ching ta hiéu phuong
thirc hoat ddng ctia mét Dapp trong mang ngan hang, khi Dapp nay da st dung di¥ liéu KYC
ctia mot Dapp khac trong khi hai Dapp nay dwoc chay trén hai hé thdng chubi khac nhau
(KardiaChain va ChainX). Nguwoi dung A dang tai théng tin ca nhan KYC Ién ChainX, nguwoi
dung A cé thé cho phép rng dung Banking_Dapp st dung dir liéu KYC_A tr diém di liéu
KYC_Dapp trén KardiaChain. Qua trinh nay dwgc thye hién mét cach an toan va phi tap trung
nham giam thiéu khéi lwong coéng viéc cho cac kj s phan mém va nang cao trai nghiém cho

ngwdi dung.
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