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Abstract 

Today, the occurrence of emerging phenomena in technology calls jurists 

to make a double effort in order to adapt them to jurisprudence issues and 

regularize them when encountering those issues. One of these technologies 

is the mining of "Cryptocurrency". Due to its basic similarity with "Je'aleh 

(a promise of something of value given by a promissor in exchange for 

something of value given by a promisee)", in this study, the compliance 

evaluation of cryptocurrency mining with the rules, pillars and conditions 
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of je'aleh has been examined. Analytical studies show that the current 

general request issued by the cryptocurrency system designer can be 

considered "Ja'il (the promissor)" and it can be applied to general Je'aleh. 

In addition, the reward of mining cryptocurrency can be considered as 

"Jo'al", the solution and the purpose of rationality, and the miner as an 

"agent". The "action" in cryptocurrency mining is known and clear and is 

done through CPU, GPU and ASIC. The only problem of compliance 

evaluation is manifested in the qualification of possession of "Ja'il"; it is 

not possible to fulfill this condition due to the anonymity of "Satoshi 

Nakamoto" - the creator of cryptocurrency." Unless the customary 

impossibility of designing cryptocurrency by a lunatic and a child and the 

high cost of its design proves that the creator is not financially isolated. It 

should be noted that the compatibility of cryptocurrency mining with Ja'ala 

does not mean its legitimacy, but in this regard, there are still problems 

such as the taxation of cryptocurrency as well as the superficiality of their 

mining, which should be examined in other studies. 

Keywords 
Mining, cryptocurrency, digital currency, Je'aleh. 
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ƨŞŢƔƺŝ�ƽƲŞƜů�Şš�ŞƾſŽŝƀƶŽ�ŭŝžŸŨƃŝ�ͤŰƻƃ��
×n®h­�n®gK�� �È±L�ªy�mK´_�mr��� �������rP`±q�°¾zg�� ���������È±K´ª¸S�¨¾�L®yKn®h­�� �

ĂĿʭŰęĕ˨ĒŰęʭă˨ʲʶʳ�ʳʼ�ʴʷʳʳ˨ ˨˨ ˨ġĚŰĘÏ˨ĒŰęʭă˨ʲʴʻ�ʳʻ�ʴʷʳʴ˨ ˨

˫ĖŞÞ×˨ ˨
µn//½nS��´//�³�µs³r//­K��L//P�±K�V//¸_�Kq�L//¸���,×q³L//²��µs´//g�qm�q´//¸�´±�×L·��³�È//¸���MK´//OK�r//O�L//¸±?�¯mKm

µn�L��n/²­�È/}ÆW�¶/O�L·mKn/½³q�¯?�L/O�¶/¸_K´­�¯mr¡�È­Kr����L/�­�n/±K´k��×q³L²��°/½K�sK�È/¢½��]KrlX//yK�L/·
�L·sqKt­q��VyK���LO�¯?�È½KnXOK�V·LP}�¶O�¶_´W�LO�¶©L�_��LP�±K�,qLX/z_�°/½K�qm�,�È`²/y��L/O�L/·sqKt­q�]KrlX/yK

VyK�¶X�r¥�qKr��ÈyqrOmq´­�¶©L�_��³r}�³�¯L¡qK�,n�K´���È/yqrO�È­�¯L/~±�È/ª¾ªhW�{³q�L/O�L·�È­�n/·m��¯K´/W
�«L��ML`½K�Kq�L·sqKt­q�¬Xz¾y�eKr��sK�µqmL��Èª���¨�L_���-mKm��/¾P�W�«L/��¶/©L�_�r/O�Kq�¯?�³�V/�r¥�r/�±�qm

�Kq�L·sqKt­q�]KrlXyK�{KmLS�°¾²d®·�¨�_��t¾±�Kq�r²½L­�³�Vz±Km�Æ���m´��­�³� 6̈ ªh­�,�¨­L���V/�r¥�r/�±�qm��
�¨®���Èy��½r��sK�³�µm´O��l~­�³�«´ª�­�L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�ÈS��´½�CPU�È_�,�ÈS��´½�GPU��×K�³�� ¾y
�ASIC��È­�«L`±K�mr¾¥���LP�±K�¨¢~­�L¸²W���r�W�V¾ª·K�qm�,È`²y�¨�L_��È­�m´®±���r/}�°½K�sKrgK�,¶c�-nOL½
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È¸�y�°¾²d®·�³�L·sqKt­q�È­�È�LO�L¸±?�]KrlXyK�¯m´O�Kr��ÈyqrOmq´­�r¦½m�×L·qLXz_�qm�n½LO�¶¡�n±L­mr¾¥�q�� �
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ŔŋøĠŎ˨ŏʭŞý˨ ˨
µn½nS�,r~O�È¥n±s� Py�r¾¾�W�LO�µs³r­K��µmr/¡�q´/¸��È�L/®X_K�È¥n±s�qm�È�ªXl­�×L·
VyK�L¸±?�sK�È¢½�L·sqKt­q�]KrlXyK�¶¡���¶/O�×q´/¸�´±�mKn/½³q�È­Æ/yK�¶�­L_�qm�ÈX�³

È­��´�³�­�sK�KnXOK�qm�n½LO�,mn±´¾SV¾·L­��n·�LO�¶���r�²���¾l/~W�¯?��´/�´­�,È/yL²}
�V/yK�×q³r/��,×³q�°¾®·�sK�-mr¡�qmL��¯?�µqLOqm�Kq�È�X�­�¬¢g�¯K´XO�LW�m´}�µmKm
�L/½?�-V/z¾c�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�V/¾·L­�¶¡�m´}�¶XkKmrS�¶ªJz­�°½K�¶O�×t¾c�r·�sK�¨P�

È­��P�²­�n���rO�V¾·L­�°½K�¯L²c�³�.�L�½K�L½�m´}�b¾·�r/O�¶c��sK� /½�UL/�L�½K�L/½�m´/��
È­�L½?�,n~±��P�²­��n/���È�´/±�Kq�¯?�n½LO�¶¢±?�L½�,mKm�qKr��fª��¶�´®`­r½s�Kq�¯?�¯K´W

Vz±Km�°¾�­L±�� �
�P�²­�¶¡�VyK�È²X�¥��,È�r/}�UL/�L�½K�L/½�m´���sK�È¢½�rO�L·sqKt­q�]KrlXyK�¯n}

¶//O��l~­�sK�x//S�¶//¢ªO�,V//z¾±�¯?�sK´//_�×L²�­��¶//O�n//½LO�,µn//}mL½�¨//®��V//¾·L­�¯n//}
L¢}K¬·Kr��¶¾gL±�sK�¶¡�mKm�jyLS�×r¦½m�UÅ��¶/_´X­�È/�L�XkK�³�È­´®���³r}�¯m´O

È­�¯?�m´}�� �
È­�°}³q�,¯L¾O�°½K�LO��l~­�×KrO�¶¡�m´}��,L/·sqKt­q�]KrlX/yK�È�r/}�¬¢g�¯n}

V¾·L­�¶O�-VyK�×q³r��¯?�ÈyL²}��¶�OL/z­�È�´/±�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�r/¥K�,§L/\­�¯K´²�
¶O��r}�¨¢}�Kp¥³r¥�LO�µKr®·�³�×n²O�È±L/­s�L/O�m´O�n·K´k�U³L�X­�¯?�«L¢gK�,n}LO�×q
¶¡�¶©L�_��m´���sK� ½r·�¶¡Krc�-m´}�srh­�¶¾���×KrO�¯?�¯m´O�ULgLP­�UsL¾g�L½�¯m´O

mqKm�Kq�m´k��Lk�°¾±K´��³��³r}�,UL�L�½K�³� 

¶//O�L//O�mr//��,L//·sqKt­q�]KrlX//yK�qm�¶//©mL�­�¨//g�¶//O�,¶//±L½Kq�°½n//²c�×r¾¥qL¡��×L·
×qL¦±t­q�È­�µn}��msKmrSÈ­�V/�L½qm�{KmLS�L¸±?�¨g�¨OL�­�qm�³�n/²¡���,×r·L/��r/�±�sK

È­�L·sqKt­q�]KrlXyK��¶�OLz­�rO�n±K´W�qL®5��¨\­��ULgLP­�UsL¾g�,¶©L�_�,��]KrlXyK�¨\­
^²¥�³�¯n�­�ÈOL½��mmr¥��P�²­�� �

�¶/O�Kn/XOK�,mqKm�¶/©L�_�¶/O�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�¶/¡�×rX/~¾O�×r·L��V·LP}�¶O�¶_´W�LO
�LP�±K�È`²y�È­�¶/XkKmrS�¯?�L/O�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�¶O�¯L/½LS�qm�³�m´/}��,È©L/®_K�¨¢/}
�LP�±K�È­�ÈyqrO�ÈWL�L�½K�³�m´���r¦½m�LO�]KrlXyK��]KrlX/yK�¶/O�×r·L��r�±�sK�¶¡�m´}
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n±qKm�V·LP}�L·sqKt­q���LP�±K�¶¡�VyK�f�K³rS��m´/���r½L/y�LO�]KrlXyK�Èª¾��W�È`²y
qrOmq´­�r¦½m�È~·³vS�qm�n½LO�UL�L�½K�³mr¾¥�qKr��Èy�� �

ʵ˨
łŞńĐă˨ŔŒŞĤŞÏ˨ ˨
�¶¢²½K�¶O�¶_´W�LO�§LX¾`½m�×L·sqK��´�´­�VyK�¯?�sK�È�´±�L·sqKt­q�¶¡���°½´/±�È/\hO
È­�MLzg�¶O��µqL/Oqm�,n/½?V¾·L­��È/yL²}¯L½LS�,¶/©L�­�,L/¸±?�MLX¡�L/½�¶/­L±��È±Kn/²c�×L/·

VyK�µn~±�¶X}L¦±��¶/O�È­�,§L/\­�¯K´²���sK�¯K´/W�V/¾O�µmL/y�¯L/Os�¶/O�°½´¡���ÈO�,°®�L/·�L/W��,
�V//¾O�È©L//X¾`½m�×L//·sqK��ÆO�,°½´¡�¶//½LS�¬¾·L//�­�³�°¾//c����,¯K´//kK������,��¯L¥n//²½´_

V¾O�°½´¡���¯Ksr����L±�³�¬_��,«ÆyÅK�������³�V¾O�µqLOqm�t¾c�¶®·�°½´¡�����L±��,¯KqL¢®·�³�«ÆyÅK

������¶O�MLX¡�¯K´²��,n/¾©´W�n²½?r��,¶dl½qLW�¶O�L¸±?�qm�¶¡�mr¡�mL½�È½L·��È/�r�­�,¶/©mLP­
È�Kr��sK�ÈkrO��«L/�±�qm�L/·sqK�°/½K�µL/¦½L_�×n/g�L/W�³�qKsL/O�°½K�qm�qL¡�È¦±´¦c�,L·

VyK�µn}�¶XkKmrS�¯L¸_�È©´S�� �
�-mqKm�m´/_³�r/�Lg�|·³v/S��´/�´­�L/O��PWr/­�¶©L�­�¶y�,°½K�m´_³�LO�L­K��È/yqrO

×sL`­�§´S�È¸�����È±L®¾ªy��,q´S������O�¯?�qm�¶¡�VyK�UÅL�­�°½K�sK�È¢½�ÈkrO�ÈyqrO�¶
|©Lc�sK�¬¸­�³�¶//XkKmrS�×sL//`­�§´//S�V¾�³r//~­�qm�¨//®Xh­�×L//·��UÆ//��­�°½r//W

§´S�V¾�³r~­�¶Xz±Km�È�¾�g�¶�r��¶O�¯?�m³q³�Kq�×sL`­�×L·��VyK���¶/©L�­�¯L¥n²/z½´±
�n�K´��¶O�mL²XyK�LO�qr�Å��,�«KrXgK��,��ÆWK���³�Vhª�­���µmL�X/yK�È�r/}�V¾�´²®­�rO

¶¡�«KmL­�,L·sqK�°½K�sK�V/yL¾y�V/©³m��§ÅnX/yK�µn¾/~½n²¾±�¯?�×Kr/O�ÈP/yL²­�È©´/S�×L·
µmr¡�n±K���§´S�×L/·mr¡qL¡�È/¸���¨¾ªhW�×qL¦±t­q�×L/·�V/¾O�¶/�©L�­mq´­�µn/}�°½´¡��

�MK´±��,q´//S������¶//©L�­�t//¾±��qL¡³sL//y�³�qLXkL//y�Kn//XOK�¶//¡�V//yK�¶//²¾­s�°//½K�qm�r//¦½m�×K
V¾O��´�´­�¶O�L¢WK�LO�³�µmr¡�ÈyqrO�Kq�°½´¡�±K�ÈyL²}«L`�|/yrS�µn}��qm�×mn/�X­�×L·

×qL¦±t­q�§´/S�]KrlXyK�sK�µmL�XyK�³�¶ª­L�­�,§´S�LO�¶�OKq��L/¸±?�¶/O�³�µmr/¡�er/�­�µn/}
VyK�µmKm�jyLS��¶O��´�´­�°½K�È¸���N±K´_�¶©L�­�°½K�qm��µn/}�È/yqrO�È©L®_K�Uq´�

V/yK�µn/}�µmq³?�¶²¾­s�°½K�qm�n¾ª�W��_Kr­�sK�×mKn�W�r�±�¶­KmK�qm�³��¶/©L�­�°½r/k?��×K
�,mqKm�m´_³�§LX¾`½m�×L·sqK�¶²¾­s�qm�¶¡��L/O�L/·sqKt­q�¶/©mLP­�³�]KrlX/yK�È¸���ÈyqrO
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V/¾O�¶¢P}�rO�t¡r®W�°½´¡����,n/²­mrk������V/yK��¨/OL��UÅL¢/}K�¶/©L�­�°/½K�qm��qm�er�
V¾O�]KrlXyK�¶²¾­s��´²®­�mKr�K�LO�V¡qL~­�³�er�­�°½´¡�¶O��r�WsK��|©L/c�L/¸²W�¯K´²�

´­�]KrlXyK�×³q�|¾SV/yK�¶/X�r¥�qKr��ÈyqrOmq���È/¸���È/yqrO�¶/O�xT/y�¶/©L�­�°/½K
È­�t¾±��´�´­�¨¡A��Kn/�­�,sqK�]³r/k�¯´/d®·�ÈWÅL¢}K�³�msKmrS�§L­�¶/O�¨�LO��³�¯m´O

×qr��¶O�Kq�¯m´O�È­�qKr��ÈyqrOmq´­�r�y�n²c�qm�Kq�«Kn¡r·�³�È©L®_K�Uq´��n·m���sK
¶O�,n}�¶X�¥�¶d±?�L/Oqm�Èª�X/z­�|·³v/S�¶/¡�VyK��l~­�e´�³�]KrlX/yK�V/¾·L­�µq

VyK�¶X�r¦±�Uq´��¶©L�_�n���LO�¯?��¾P�W�³�L·sqKt­q�� �

ʶ˨
ŌŘŖŀŎ˨äğʭŒģ˨ ˨
ʶ	ʴ˨
ŔŊʭĸċ 

�¶©L� 4_���³�¨� 4_��¶O�V�©�qm��r_K�×L²�­��,È­´¾�����]�,������,������«L/`±K�r/OKrO�qm�¶/d±?�³
È­�qKr��Èª®���mr¾¥��,×n¾·Kr�����]�,������,���°OK�-��,q´/�²­����]�,�������,�����V/yK�µn­?��

�½r�W�,eÆ��K�qm�¶O�-VyK�¶X�r¥�Uq´��¶©L�_�sK�È±´¥L±´¥�×L·�¶X�¥�§L\­�¯K´²��n±K��
�V/yK��³r/~­��L/k�¨/®��¨OL�­�qm�È©L­�V¾©´Jz­�«Æ�K�,¶©L�_�,È�r}�eÆ��K�qm��
��,Ç´���­�������,������� �

�MLX¡�qm�§³K�n¾¸}ūǐƢƅƏƹŤ�ƈǇƄƁƹŤ¶�¾/��Kq�¶©L�_�,�È­�×K�¯L/¾O�¶/¡�n/±Km�K�r¥�¶/O�¯o
�V//yK��´//��§L//P��qm�×qL//¡�«L//`±K��,§³K�n¾¸//}�����,��]����,����ML//X¡�qm�L//­K�,ūƨƨƣƾƺƹŤ�

ŐūɕƲƏƽƁƹŤ�¶�¾��¶O�Kq�¶©L�_���/½r�W�V/yK��´��§LP��qm�V��²­�¨¾�hW�¯?�µr®[�¶¡�×K
È­��n²¡�,§³K�n¾¸}�������,�����,È±L[�n¾¸}�-�������,���������NgL/�ƅǅŤǈƨŶ���/½r�W�qm�t/¾±

È­�¶©L�_�nz½´±���¶O�,m´��­�³�¨ªh­�¨®��rO��´��¨OL�­�qm�«KtX©K�>L~±K�¶�¾/��¶ª¾y³��×K
n/²¡�¯?�rO�V©Åm�¶¡����,r·K´/_�NgL/�����]�,�������,�������t/¾±�È±L¸�/�K�°/zh©K´OK�n¾/y

È­��½r�W�°¾²c�Kq�¶©L�_�n²¡���´��¯mKm�¶/O�«KtX©KÈ/ª®��§L/P��qm�«´/ª�­�È/�����,È±L¸�/�K

�������,�������È²¾®k�«L­KŃ�È­�³�µn½n²zS�Kq�µn}mL½��½qL�W�sK�ÈP¾¡rW�nz½´±����¶/©L�_
V/yK�m´/��­�¨/ªh­�¨/®��r/OKrO�qm�«´/ª�­��´��¯mKmqKr��L½�«KtX©K�>L~±K�L½�«KtX©K����«L/­K

ÈO�,È²¾®k�]�,LW����,������ �
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VyK��´±�³m�¶©L�_�� �
�©K��«L��¶©L�_���³�V/yK�M´ª�­�¶`¾X±�¶O�¯n¾yq�¨�L_�Èª�K��n·�,«L��¶©L�_�qm
K�ÇKrOÈ®±��r��³��³K�ML`½K�³�ML�k�¨¾©m�°¾®·�¶O�-n}LO�Èz¡�¶c�qL¡�¯?�¨­L��¶¡�n²¡

�VyK�È­´®�� ±���,È½´k�����,��]����,������ �
M���Lk�¶©L�_��È­�qKr��N�Ll­�Kq�È²6 ¾�­��l}�¨�L_�,�Lk�¶©L�_�qm��¶¡�n·m

¶O�¨®��r¥K�Uq´��°½K�qm��Ur_K��hXz­��l}�¯?�,mr¾¥�«L`±K�Çr¦½m��l}�¶ª¾y³
�n·K´l±�m´O� ±���,È½´k�����,��]����,������ �

ʶ	ʵ˨
ěęùĜŎę˨ ˨

�L·sqKt­q���µmL�X/yK�¯?�È/gKr��qm�×qL/¦±t­q�×q³L²��sK�¶¡�VyK�×sL`­�sqK�È�´±
VyK�µn}��¬X½q´¦©K��/½r��sK�UL/�Æ�K�¯mr¡n/¡�L/O�×qL/¦±t­q�UL¾ª®���µn/¾d¾S�×L/·

È­�«L`±K�È�L½q�m´}��È­� /®¡�L/·sqKt­q�V/¾²­K�|½Kt�K�¶O�UL�Æ�K�×qL¦±t­q�n/²¡��
�×sL`­�³�§LX¾`½m�×L·sqK��ÆkrO�L·sqKt­q�,V­´¢g�b¾·��y´W�³�n²Xz·�t¡r®X­r¾�

È®±�§r//X²¡�È//�Lk�¯L/¥qK�L//½�¯L­sL/y��L//½�§r//X²¡�¯K´/W�×mL//¸±�L//½��l/}�b¾//·�³�m´/}
Vym��mqKn±�Kq�L¸±?�qm�×qL¡��,¯K´kK�������,���� 

ʶ-ʶ˨
ÛŦý˨ŐŞ× 

�Blockchain���sK��Æ/O�¶®ª¡�³m�Block���°¾/c�³�Chain��µn/}�¨¾¢/~W��¶/¡�V/yK
¶O�·�L½��ÆO�µr¾`±s�×L²�­VyK��´ªO�µr¾`±s�¯L®���Kq�«L/±�°/½K�Kr/c�¶¡�VyK�L`²½K�§KDy

µmr¡�ML/lX±K�×u´/©´²¢W�°½K�×KrO�n/±K���ÆO�×q³L/²��qm�UL/�Æ�K��×r/y�¨/kKm�°¾/c
�ÆO�È­�qKr��È½L·��ÆO�°½K�¶¡�n±r¾¥�µr¾`±s�L·�°½KsK�-n²Xz·�¨�X­�r¦½n¢½�¶O�qK³��,³q

�ÆO�×q³L²��°½K�«L±�°¾c��OL�­�Vyqm�-VyK�µn}�×qKp¥��°/½K�¶/¡�×mr¡qL/¡��´/±�L/O
�mqKm�×q³L²��V¾O�È­mL¡?�V½LzO³��,°¾S�������� �

ʶ	ʷ˨
àŒŞŒŰʭŎ˨ ˨

¯?�¯m³t/�K�xT/y�³�rW´¾T­L/¡��/y´W�r¦½m�mKr�K�|²¡KrW�°XkLyrPX�­�n²½?r��¶O���¶/O
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¶O�È­´®��³�n²ªO�ÈXz¾©��ÆO�«L±�|²¡KrW�¶¡�°¾c�È­�¨­L/}�t¾±�Kq�r¦½m�×L·�,m´/}��Mining��
È­�§LX¾`½m�sqK�]KrlXyK�L½��n²½´¥�V¾O�È­mL¡?�V½LzO³��,°¾S����,Èh©L��-��������,����� �

ʷ˨
ěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ĖŒŰùĚĿ˨ ˨
È­��L�WK�¶ªgr­�n²c�È��L·sqKt­q�]KrlXyK�L½�¤²¾²½L­�nX�K�� �

ŉŗù˨ŔŋďĚŎʲ�È­�«L/`±K�Kq�È/~²¡KrW�rOqL¡� ½�È­�È�/y�³�n/·m��§L/X¾`½m�sqK�L/W�n/²¡
�l}�¶O�Kq�m´k�r�±n­�n²¡�§LyqK�×r¦½m�� �

Ōŗĕ˨ŔŋďĚŎʲ�¶­L±rO��½r��sK�|²¡KrW�°½K��È­�|/lS�§´/S��/¾¡��¶/�h©�¯?�qm�³�m´/}
È­�r�X²­��ÆO�°/½K�×³q�r²½L/­� /½��/y´W�L/W�n±L­�m´/}�ML/lX±K�°¾/c���¶/¡�È±L/­s�L/W� �

�qm�|²¡Kr/W�°/½K�,V/yK�µmr¢±�MLlX±K�Kq�¯?�×r²½L­�|²¡KrW�rlX/yK�µn/~±n¾½BW�×L/·��
È­��ª�­�n±L­�� �

XyK�°½K¶�´®`­�rl��{sKmr/S�qL/�X±K�qm�¶/¡�VyK�¶¢P}�qm�µn~±n¾½BW�UÆ­L�­�sK�×K
n²Xz·���/®_�£qt/O�rlXyK� ½�qm�0Å´®�­�µn~±n¾½BW�UÆ­L�­�È®±�×q³?��¶/¢ªO�,n±´/}

¶�P��×L·rlXyK�qm�L¸±?�rX~¾O�×n²O�µn}��È­�qKr�� c´¡�n±r¾¥�� �
ŌŘğ˨ŔŋďĚŎʲ��¶¢P}�qm�m´_´­�×L·r²½L­�t/¾±�m´/±�L/¸±?�¶O�È·L¥�¶¡�È­�¶/X�¥�m´/}��

|²¡KrW�¶O�Kq�L¸±?�³�µmr¡�MLlX±K�L·rlXyK�°½K�sK�Kq�L·�� ½�¨¢}��Æ/O��È­qm�n/±q³?��
¶/�´®`­�¨­L}�¨�K�qm��ÆO� ½�|²¡KrW�sK�×K�È­�L/·��¨­L/}�¶/�h©�°/½K�qm�¶/¡�m´/}

|²¡KrW�¶//O�-V//yK�µn//~±n¾½BW�×L/·��×L//�­K�n//²±L­�r//¦½m�È�L//�K�UL/�Æ�K�È//krO�µKr®·
¯L­s�,§LX¾`½m�¾��³�^²yµr�� �

|²¡KrW��ÆO�r²½L­�r·�È­�mL`½K�Kq�m´k�×L·�È­�r²½L­�°½n²c�³�n²¡��|²¡Kr/W�n²±K´W
�r²½L/­�³m�,§L\­�×KrO�-m´}�µn±L`²¥�L¸±?��ÆO�qm�¶¡�n²²¡�MLlX±K�Kq�È¸OL~­A��r²½L/­�³

B��r²½L­�³m�r·�¶¡�n½r¾¦O�r�±�qm�KqA��³B�È­��|²¡Kr/W�¶¡�n±r¾¦O�¬¾®�W�n²±K´WX��qm�Kq
L`²¦O�m´k��ÆOn²±���ÆO�r/·�µsKn/±K�r\¡Kn/g�,°¾/c��mqKm�Kq�m´/k��L/k��Æ/O���qm

�ÆO�V¾O�°¾c�V/yK�µmKm�V/½LOL¦­� /½�,�ÆO�µsKn±K�r\¡Kng�,°½´¡���sK�¨/P��L/·r²½L­
�ÆO�¶O�|²¡KrW�¯m³t�K��|²¡Kr/W�°/½K�L/½?�¶/¡�n/²²¡�È/yqrO�n/½LO�,¯L}��¶/O�¶/_´W�L/O
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¶dl½qLW���ÆO�°¾c��r¾k�L½�VyK��½Kr}�n_K³�Kr_K�×KrO�� �
µn²Xyr��§´S��¾¡�sKrW�r¥K���ÆO�qm�m´/_´­��OK´y�¶O�¶_´W�LO�,sqK��¶/_m´O�sK�,°¾/c

È­�È�ªW�rPX�­�|²¡KrW�,n}LO�qKmq´krO�È�L¡�È­�³�m´}�mr/¡�¶�L�K��ÆO�¶O�Kq�¯?�¯K´W��
È­�qKr/��V½´©³K�qm�Kq�È~²¡KrW�0Å´®�­�L·r²½L­�¶/²½t·�¶/¡�n/²·m���¶X/}Km�È½ÅL/O�|²¡Kr/W

�°½K�qm�Kr½s�-n}LOÈ­�¬·Kr��L¸±?�×KrO�Kq�×rWÅLO�{KmLS�Uq´��n²¡�� �
ŌęʭŖ×˨ŔŋďĚŎʲ�|²¡KrW�MLlX±K�LO�L·r²½L­��sK�È/¡ÆO�,m´/k��Æ/O�¶O�L¸±?�¯m³t�K�³�L·

|²¡KrW�È­�mL//`½K�Kq�L//·�n//²²¡���ÆO�qm�L//¸±?�¶�L//�K�×Kr//O�°¾//c��sK��Æ//O�°//½K�¯mr¡
|²¡KrW�n±qKm�sL¾±�L�­K� ½�¶O�L·��qL¡�ULP[K�¯?�¶O�¶¡�L�­K�°½K��L/½�proof of work���t/¾±
È­�¶X�¥�µn/¾d¾S�qL¾/zO�¶ªJ/z­�¨/g�L/O�,m´}���sK��Æ/O�r/·�×Kr/O�³�µn/}�¶XkL/y�È/�L½q
|²¡KrW�¶Or�h²­�L·�VyK�mr���� �

mqKm�U³L�X­�È�L½q�¶ªJz­� ½��ÆO�r·��¶ªJz­�×³q�r²½L­�r·�°½KrOL²O��³�U³L�X­�×K
mr/¡�n/·K´k�qL¡�m´k��ÆO�¶O��Xl­��¨/g�­�°/½K�sK�«Kn/¡r·�¯mr¡¶O�¨IL/z�µsKn/±K��×K

�µmL�X/yK�×mL/½s�qL¾/zO��r/O�³�ÅLO�ÈWLPyLh­�Uqn��sK�n½LO�¯?�¨g�×KrO�¶¡�VyK�qK´}m
m´}��È­�¤²¾²½L­�¯?�¶O�¶¡�VyK�×n²½Kr��¯L®·�°½K��n²½´¥��,Èh©L��������,����� �

ʸ˨
Łʭþİőù˨äğęĚý˨ŔŊʭĸċ˨ĖķùŘŃ˨ʭý˨ʭŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ãĚŰĘÏ˨ ˨
_�n�K´��³�V¾·L­�,È¸���NX¡�ÈyqrO�LO�n/²c�qm�,L/·sqKt­q�]KrlXyK�LO�¯?��LP�±K�³�¶©L�

¨OL��,|lO�VyK�ÈyqrO�� �

ʸ-ʴ˨
Łʭþİőù˨ŉŘþŃ˨ŗ˨ûʭČŰù˨ęĕ˨ŔŊʭĸċ˨ʭý˨ʭŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨äČŒğ˨ ˨

UqLP��LO�Kq�¶©L�_�qm�ML`½K�L¸���µm´®±�¯L¾O�È�ªXl­�×L·��«´/¸�­�L/¸±?�¶®·�qm�¶¡�n±K
�«³t/©�qm�L/­K�,V/yK��´��¨OL�­�qm�¨®��«L`±K�VyK´kqm�¯L®·�¶¡�µn}��Lh©�×ngK³

�ÆXkK�¶¾­L­K�×L¸���°¾O�,¶©L�_�qm�§´P��È·Kr®·��§´/P��³�ML`½K�ÈkrO�-mqKm�m´_³�r�±
È­�«sÅ�¶/©L�_�mL/`½K�×KrO�Kq��n/²±Km��,È/ªg�¶/­Æ�����]�,�������,���r·K´/_�NgL/��-�,�����,�

]������,����,Èª­L//��-����]�,�����,�����n//±n�X�­�ML//`½K�V//½L�¡�¶//O�r//¦½m�È//·³r¥�L//­K�,
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���,È½´k����]�,�����,����,È/²¾®k�«L­K�-����]�,������,�������³�ML/`½K�«³t/©�t/¾±�«´/y�µ³r/¥
¶X�r½pS��Lk�¶©L�_�qm�L¸²W�Kq�§´P��n±K���,Çr·L�����]�,������,�������³�ML/`½K�qm��ÆXkK

È­sLO�¶©L�_�¯m´On���L½��L�½K�¶O���K³qm�§´P��mmr¥�� �
È/²¾®k�«L/­K�³�¬¾/¢g�,È½´/k���h­�¯´d®·�È¥qtO�×L¸��Ń�L/�½K�¶/O�¨/IL��,��¯m´O

�¶©L�_�,È½´k����]�,������,����,¬¾¢g�-�������,����,È/²¾®k�«L­K�-����]�,������,������¶/­Æ��³
ªgn���¶O�¨IL��È±L[���h­�³�È��n²X/z·�¶/©L�_�¯m´O�,È/ªg�¶/­Æ������]�,�������,����,Èª­L/��-

����]�,������,������¶X/z±Km��L�½K�Kq�«L��¶©L�_�³�n���Kq��Lk�¶©L�_�t¾±�ÈkrO��n±K��,Çr·L/�

����]�,������,�������NgL��¯L¾­�°½K�qmƅǅŤǈƨŶ�È­�È�r/}�N¾P/zW�È�´/±�Kq�¶/©L�_��n/±Km
�,r·K´_�NgL������]�,�������,����� VyK�µn}�r¡o�µn®��¨¾©m�n²c�¶©L�_�¯m´P±n���×KrO�� �

ŉŗù˨˛µµŞŊĕʲ�V//¾ª·K��r//}�¯Kn//�����¨//®��m´//k�È//©³�¯oK�¯³n//O�t//¾®­�r¾�//��r//¥K
�¶/O�Kq�¬/¢g�°/½K�È/��O�¶/¢ªO�-V/yK��´���hXz­�,n·m�«L`±K�Kq�¨�L_�×L�nXyKmq´­

µmKm�V½Kry�t¾±�¯´²`­�³�t¾®­r¾��r¾���n±K���¶/©L�_�r¥K�§LgÈ­�M´/zh­�m´/���sK��,n/}
�È©´/��µK´/k�,VyK�rPX�­�§´P��m´���qm�,¶c�-Vz±Km�Ur_K��hXz­�Kq��Ll}K�°½K�n½LP±

È©Lgqm�-Èª���µK´k�,n}LO��V/¾ª·K�n/�L��³�µm´/P±�qL/PX�K��L/²­��Ll}K�°½K�¨���³�§´��¶¡
�n²Xz·��,r·K´_�NgL�����]�,�������,������ �

Ōŗĕ˨˛ŞŊĕʲ�n�L�W�n���¯Kn������n�L�W�,n���qmÈ­�n���°¾�r��qm��r/}�°½K�È©³�,m´}
¶O�-VyK�m´��­�¶©L�_��¨/®��,n/}LO�µn¾²/}�Kq�¨/�L_�UqL/P��¶/¢±?�¯³n/O�Èz¡�r¥K�µv½³

°¾¾�W��´/���hX/z­�,n/·m�«L/`±K��´��V�L½qm�n���LO�Kq�M´ª�­��,m´/O�n/·K´k�µn/}
§Lg��Vz¾±�qL¥sLy�¶©L�_�¯m´On���LO�r­K�°½K�¶¢±?��,r·K´_�NgL�����]�,�������,������ �

ŊĕŌŘğ˨˛Şʲ�«n���Kr�±K�sK�xS�n½n_�ML`½K�¶O�sL¾±���×L�nX/yK�§Lg�qm�È�l}�r¥K
�°/½K�,n/}LO�µmr/¡�qL/¡�¶/O��³r}�n²cr·�,m´}��r�²­�xTy�³�¶X}Km�¨®��n���,¨�L_

¶O�Kq�¨®��0Kn�O�¶¢²½K�sK�m´O�n·K´l±��±L­��Kr�±K���n/��-m´/}�Ur_K��hXz­�³�mq³?�L_
VyK�¯?�rO�¨¾©m�mqK´­�°½K�§L\­K�qm�¶©L�_��,V/yK�N¾P/zW��Kn/�­�³��L/�½K�sK�¶/©L�_�¶¡

�m´/O�n·K´k�n½n_�ML`½K�¶O�]LXh­�,n}LO�jz��MLO�sK�¨­L���Kr�±K�r¥K�¶±r¥³��,Çr·L/�

����]�,������,������ �
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ŌęʭŖ×˨˛ŞŊĕʲ�«n��§´P��³�ML`½K�¯L¾­�¶±qL�­�V¾�r}���³�ML/`½K�°¾/O�¶/±qL�­�¶©L�_�qm
È©Lgqm�,Vz¾±��r}�§´P��qL�­�°½K�m´���¶®·�qm�¶¡�m´/_³�¬/·�È/ª¾©m�³�V/yK��r/}�¶±

�n}LO�µn}�L²\XyK�¯´±L��°½K�sK�¶©L�_�¶¡�mqKn±�,r·K´_�NgL������]�,�������,������ �
È­�r�±�¶O��¶/©L�_�¶O�r�L±�L¸²W�,VyK�µn}�er�­�¶©L�_�¯m´P±n���×KrO�¶¡�Èª½Åm�nyq

«L/��,§³K�¨¾©m�¶y�qm�Kr½s�-n²}LO�«L���³r�­�ML/`½K�¶�¾/��¯m´O�V/yK�µn/}�È/�ªW�¶/²���
«n��¶¡�V�¥�n½LO�t¾±�«qL¸c�¨¾©m�µqLOqm��,�L/k�¶/©L�_�§´/P��³�ML`½K�qm�¶±qL�­�qLPX�K

È­�r�±�¶O�°½KrOL²O�-Vz¾±�È®ªz­�r­K���L/k�¶/©L�_�³�UL/�L�½K�sK�È�´/±�«L/��¶©L�_�nyq
n}LO�m´���¶ª®_sK�� �

UqLP��¯L¾O�qm�¯Kn²®~±Km�sK�ÈkrO�UKqLP��sK�È­rO�°¾/²c�ML/`½K�×L·��L/¸±?�¶/¡�n/½?
È��©�O�³r�­�Kq�ML`½K�¯m´�¶Xz±Km�¶²���-n±K�ÈkrOÈ��©�«³t©�¨¾©m��°¾/²c�Kq�ML/`½K�¯m´/O

µmr¡�¯L¾O�n±K���È�L­�sK�Èz¡�,n²¢±�È��©�ÇL~±K�LW�¯´c�VyK�«sÅ�f½r��ML`½K��r¾®/�©K
È®±�µL¥?�³K�m´}��� ±��ÈO�,Çn®h­�]�,LW�����,�����È­�r�±�¶O��L/·sqKt­q�]KrlXyK�ML`½K�nyq

�§Ly�qm�n½LO�Kq������L½�����Vz_�×mÆ¾­�mr¡�´_³���´W´­L/¡L±�È}´WLy�����©L/k�¶/¡
V¾O��°½´¡�¯L/¸_�sqKt/­q�°½rWq´¸~­��¶O�È­�ML/zg�n/½?¶/O�³K�È/��K³�V/½´·�L/­K�,��q´�

V/yK��l/~­L±�×m´©?t­q���§L/y�qm�����¶/©L�­��¶/©L�­�°/½K�qm�³�mr/¡�r/~X²­�×K��sqK
È©LX¾`½m���¯K´²�LO�Kq�V¾O�°½´¡��±³rX¢©K�×n�±�¬Xz¾y¶/O�L/X®·�È¢¾��L/X®·��mr/¡�È/�r�­��

M³�È}´WLy�¶O�ÈX½Ly��«L±bitcoin.org��§Ly�LW�³�VkLy������r½L/y�L/O�Kq�m´/k�×qL/¢®·
¶�y´W�V¾O�qm�¯L¥n²·m�mKm�¶­KmK�°½´¡���§Ly�qm�³K�����«r±�¶lz±�°¾©³K�V/¾O�qKt�K��°½´¡

¶­L±rO�qm�Kq�VhW�×K�¶�y´W�×KrO�M³�«r±�¯L¥n²·m�¶O�L·qKt�K��«L±SourceForge�mr¡�r~X²­��
�ÆO�×q³L²��qm��ÆO�°¾©³K�¶¡�m´O�Uq´��°½K�¶O�qL¡�n±³q��]KrlX/yK�³�n}�VP[�°¾c

x¾z²5_��{sqK�LO��ÆO���V¾O�¶O�°½´¡�µKq�È®yq�q´���n/}�×sKn/±K��,È/²W³r���������¶/d±?
wL²}L±�¶O�¶_´W�LO�¶¢±?�VyK�¬ªz­�V¾O��rXl­�¯m´O�¶O�°½´¡��¶/¾±L¾O�,sqKt/­q�°¾/©³K�¯K´²�

È��©�VyK�µn~±�r~X²­�L·sqKt­q�]KrlXyK�×KrO�È®yq���qL/~X±K�¯K´XO�n½L}�,wLyK�°½K�rO
V¾O�¬Xz¾y�È¦±´¦c�f¾�´W�³�¶©L�­�«r±�¶l/z±�L½�°½´¡��§L/y�qm�×qKt/�K�������³r/}�³

¶O�Kq�L·sqKt­q�]KrlXyK�¶O�³�Èª���ML`½K�¯K´²��V/�r¥�r/�±�qm�ÈWL�L�­�¨¢}���L/½?�§L/g
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/�L�­�q³n/��V/¾ªOL��t/¾±�¶©L�_�qm�NgL/��.mqKm�m´/_³�ML/`½K�ÈWLƅǅŤǈƨŶ��m´/_³�¶/O
È­�³�µmr¡�µqL}K�¶©L�_�qm�UL�L�­�nz½´±����È/ª���r·�¶©L�_�qm�UL�L�­��r/¾��L/½�V/OLX¡

¯?���m´/_³�¶�¾/��³�¨/���¯L¾­�ÈW³L�W�¬¢g�r�±sK�n²cr·�-n²¡�V©Åm�¶©L�_�rO�¶¡�VyK
mqKn±����,r·K´_�NgL�����]�,�������,������­�t¾±�×r¦½m�£qtO�×L¸����/¾Or¾��qm�Kq�UL�L�

¶Xz±Km�×qL_�n±K���rO�m´k�¶¾}Lg�qm�È±LyKrk�n±´k?ŧƊť΋ƽ�È­�nz½´±����V/yK�°/½K�r·L�
¶O�t¾±�m´���r¦½m�qm�UL�L�­�¶¡�V/yK�×qL/_�µr¾/y�³�¶/©mK��Æ�K�¨¾©m����,È±L/yKrk�n/±´k?

�������,������¶//O�Kq�°//·q�¨//\­�×m´//���qm�UL//�L�­�¯L//½r_�,¶//­KmK�qm�¯L//~½K�¶//XP©K��¨¾©m
�L²­È­�mq�,mqKm�UL�L�­�LO�¶¡�ÈWL��n²¡��,È±L/yKrk�n±´k?�������,������È/²¾®k�«L/­KŃ��t/¾±

È­��´�k�°½K�qm�nz½´±����ÈWL/�L�½K�³�m´/���¶/®·�qm�UL/�L�­�¯L½r_�,µn�L��×L�X�­
È­�¨/���L/O�¶/¡�VyK�mr/¡�mL/`½K�Kq�L/¸±?�¯K´/W����,È/²¾®k�«L/­K����]�,������,�������«´/gr­

L�L�­�¯L½r_�t¾±�×qLz±K´k�µn/}�¨/kKm�L/¸±?�×L®/z­�qm�UL/�L�­�¶/¡�Kq�×m´/���qm�U
È­�¶O�³�mr½pS�È­�¶¥r_�°½K�qm�t¾±�Kq�¶©L�_�«L±�VgKr���mq³?�ÈO�,ÇqLz±K´k���,LW�������§´P�

�³�ML/`½K�r/�±sK�L·sqKt­q�]KrlXyK�°½KrOL²O�-VyK�¨­L��¨���LO�t¾±�L·sqKt­q�]KrlXyK�qm
/±�§´/P��,¶/c�-m´/O�n·K´k�¶©L�_�rO��P�²­�§´P�È­��L/�½K�Kq�¶/©L�_�¶/¡�È½L/¸���mt��n/²±Km

È­�È�L¡�Kq�Èª���§´P��t¾±�¶©L�_�¯m´On���qKn�r��×L¸���³�mqKn±�È·L¦½L_�n²±Km�� �

ʸ-ʵ˨
Łʭþİőù˨˨ʭŕěęùĜŎę˨ĵĖþŎ˨äČŒğ˕ŘăŘŎʭÝʭő˨äģŘăʭğ˨˔ŔŊʭĸċ˨ęĕ˨˛ķʭċ˨ʭý˨ ˨

¯L¢­K�³�¨�L_�µqLOqm��Kq�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�qm�ML`½K�¶¡�×mr��LO�¯?��¾P�W�È`²y
qmL��¨OL��mq´­�n²c�,µmr¡�VyK�ÈyqrO�� �

ʸ-ʵ-ʴ˨
Łʭþİőù˨ŗ˨˛ķʭċ˨ĂŞŋŕù˨ěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ûʭČŰù˨ˬĖŒŒÝęĕʭħ˨ʭý˨ĭĚģ˨ŐŰù˨äČŒğ˨˨

µmr¡�r/¡o�¨�L_�×KrO�È�³r}�L¸���¶/O�-n/±K�¯K´²���È/ªg�¶/­Æ��³�È/ªg��/�h­�,§L\­
�qL`¾XyÅK�º¾ª·K��¶Xz±Km��r}�¨�L_�×KrO�Kq��n±K��,È/ªg��/�h­����]�,������,����-�,È/ªg�¶/­Æ�

����]�,������,������MLX¡�qm�Kq�n¾��°½K�sK�mKr­�È±L[�n¾¸}�΄ŢŤƅƎ��ª�­�¯L/®·��r/�X©K��¯m´O
È­�¨�L_��n±Km��,È±L[�n¾¸}����]�,�������,�������ML/X¡�qm�È/ªg�¶­Æ�ťƨǆƲƮƹŤ�ŪƅȕƃƨŮ���¨/·A

http://www.jf.isca.ac.ir


ʺʺ˨ ˨

 

www.jf.isca.ac.ir 

�L
P�
±K

�
`²
y

È�
¶©L
�_
�LO�
L·s

qKt
­q�
]K
rl
Xy
K

 

�6r�X©K��ª�­�qL`JXyÅK��¶O�Kq�È­�r/�±�¶/O�¶/¡�V/yK�µmr¡�r¡o�¨�L_��r}�¯K´²���n/yq
ª�­��¨·K�×KrO�Èh¾�´W��r�X©K�n/}LO�¨�L_�¯m´OqL`¾XyK���,È/ªg�¶/­Æ�����]�,�������,������

��r//}�qm�,³m�r//·�qm�§L//­�L//O�V//��²­�¶//ªOL�­�m´//_³�³�µqL//_K�³�¶//©L�_�V·LP//}�0ÅL//®XgK
º¾ª·K��VyK�µm´O�r[D­�¨�L_�×KrO�qL`JXyÅK��,È±L/[�n¾¸/}����]�,�������,�������qm�§³K�n¾¸/}

�sK��r//}�°//½K�¯L//¾O�¡r//`h©K�«n//��³�§L//®���,§³K�n¾¸//}�������,�������sK�È//ª¾OmqK�³��º//¾ª·K
��r�X©K����,Èª¾OmqK�����,��]�����,������µm´®±�µmL�XyK��È/¦®·�,U³L/�X­�r¾OL/�W�°/½K�¶/¡�n±K

¯L~±�«n��r¥��³�µr/¢­�,r/`g�sK�n/�O�x/ª�­�,¶¾�/y�,¯´²`­�,¼P 6���r��sK�¶©L�_�Vh�
VyK�n�L�r¾��� �

W´­L¡L±�È}´WLy�V½´·�n²cr·È¥v½³�m´/_³�L/­K�,V/z¾±��l/~­�´��¯´/d®·�È½L/·
È­�r/�±�¶/O�È/����³K�qm�n���³�n}q�,¨���,�´ªO��³�×sL/yrXzO�qm�×³��´/P±�Kr/½s�-n/yq

¶¢P}�°¾²c�mL`½K�È¥v½³�°½K�m´_³�¯³nO�×K�VyK�°¢®­r¾��L·���¶/_´W�L/O�V½L�q�°X}Km
¶©L�­�qL~X±K�¶O�«Kn�K�0L�l}�¶¢²½K�¶O�V¾O�µqLOqm�×K�L��t¾±�µm´®±�°½´¡¶±Æ��VyK�rW���m´/_³

È­KmL­�³�VyK��l~­L±�³K�qm�t¾±�wÆ�K�È®±�,µn/~±�¬IL��×³�wÆ�K�×KrO�¨¾©m�¶¡��¯K´/W
�«r/�XªS�°/½K�qL/~X±K�¶/O�«Kn/�K�¶¡�×mr��×KrO��r�W�V¾ª·K�xS�-m´®±�³K�wÆ�K�¶O�¬¢g

¨OL��,µm´®±�VyK��r��� �

ʸ	˨ʵ-ʵ˨
ŏʭĠőù˨ŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ęĕ˨ĭĚģ˨ŐŰù˨ĕŘċŗ˨äğęĚý˨ŗ˨˛ķʭċ˨ŏĕŘýʭ 

ÈWq´/�qm�,n/}LO�¶X/}Km�È±L/z±K�V/½´·�n/½LO�¨/�L_�¶¡�§ÅnXyK�°½K�LO�ÈkrO��qm�¶¡
¶/©L�_�,V/yK�ÈX½´·�°¾²c�n�L��¶¢P}�È­�§KD/y�r/½s�Kq�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�¯m´O��³�n/±rO

UqL/�±�sK�È©L/k�,t/¡r®X­r¾��¶¢P/}�È/gKr��×KrO�Kq�m´k�{ÆW�«L®W�¶¢P}��nP­�n±n�X�­��³
qL¡�¶O�×qL�h±K�§rX²¡�³�V½r½n­�È®±�³�VyK�µmrO�¨/�L_�Kq�¶¢P/}�°/½K��nP­�¯K´W��V/z±Km

��,n²­mrk��������,����������È®±�r�±�¶O� 6«LW�§ÅnXyK�°½K�V�¥�n½LO�L­K��b¾/·�qm�Kr½s�-nyq
È®±�ÈWq´��Vz±Km�¨�L_�Kq�¶¢P}�¯K´W���|²¡Kr/W�r/·�¶/¡�×t/¡r®X­r¾��¶¢P/}�KnXOK��²�­

È¥v½³��Kq�¯?�xT/y�³�µm´/®±�q´/�W�Kq�mqKm�È�Lk�×L·�/¾P�W��L/k�¶/©L�_�r/O��qm�³�µmKm
°¢®­r¾��¶O�xTy�³�¶Xz±Km�¨�L_�Kq�¶¢P}�¶`¾X±�VyK�µn¾yq�¯Lz±Kr¾��¨�L_�¯m´O�� �
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°½KLO�È­�,n}�¶X�¥�¶d±?�wLyKrO�,§Lg��¶/O�VPz±�×q³ph­�b¾·�¶¡�V�r¥�¶`¾X±�¯K´W
�ML/`½K� /½�m´/_³�³�L/·sqKt­q�]KrlXyK�°X�r¥r�±qm�«L�� à¶©L�_�È/��©r¾��n/²cr·��

mL`½K��y´W]KrlXyK�×L·sqKt­q�n²cr·�-mqKn±�m´_³�¶¢P}�µn²²¡��¶/O�,¶¢P}��y´W�µn}
È­�µmKm�¨­L��¶­L±rO�,�nP­���K³qm�È©³�,m´}�¶O�Kq�¶¢P/}�°/½K�È/z½´±�¶/±´¥��µmKm�«L/`±K�×K

V¾©L���«L`±K�LO�mKr�K�¶¡�VyK��¶/O�¶¢P/}��/½r��sK�sqKt/­q�n/²c�,]KrlX/yK�¶O��´Or­�×L·
n±q³?�Vym�� �

ʸ	ʶ˨
Łʭþİőù˨ŰʭŎ˨äČŒğŔŊʭĸċ˨ęĕ˨˛Ŏʭķ˨ʭý˨ĚŒ 

È¥v½³�µqLOqm�L¸���¶d±?�sK�¶X�¥�¨­L���³r}�³�L·�È­�Vym�¶O�°¾²c�,n±K�n½?�� �
ľŊù
�È­�¨/­L��¶/`¾X±qm�³�V/z¾±��r/}�¨­L��qm�¨�L_��³r}�V½L�q��ÈP/��n/±K´W

�ÆXkK�¯´//²`­�³�t//¾®­r¾��ÈP//��µqL//Oqm�L//­K�,n//}LO�q´//`h­�³�t//¾®­��-mqKm�m´//_³�r//�±
 ½sK�°¾¾�W�¨®��,´y��n���n�L��¯´²`­�L½��m´¡�,r¦½m��r��sK�È©³�,¶X�r¥�«L`±K�µn}

¶O�È­�MLzg��n²½?�,È±L[�n¾¸}����]�,������,������ �
û˨
�¯K´²�LO�×r¦½m�n¾��L¸���sK�ÈkrO�¨/®�©K�¨¾/�hW�¯L¢­K����r/}�¨/­L��×Kr/O�Kq
µmr¡��n///±K��,È///ªg��///�h­����]�,������,����,È///ªg�¶///­Æ��-����]�,�����,�������È±L///[�n¾¸///}

�¶O�¶z�±�¯m´O��«n��Uq´�qm�t¾±�Kq�È­�rPX�­��Æk��r}��n/±Km��,È±L/[�n¾¸/}�����,��]�����,

���������mKr­�¶¢²½K�qm�sK�L¸�¯L¢­K���ÆXkK�,Vz¾c�mqKm�m´_³�r�±���mKr/­�n±n�X�­�ÈkrO
�V/yK�È/ª���³�È�r}�¯L¢­K�,¯L¢­K�sK��,È±L/[�n¾¸/}�����,��]�����,�����t/¾±�r/¦½m�È/krO�-

È�r}�¶O�mL�X�K��r}�¶O�×sL¾±�Kr½s�-n±qKm�¯L¢­K�¯m´O��V/z¾±�È/�r��³�Èª���¯L¢­K�¯mr¡
��,Èª­L�����]�,������,������¶O�O�§Lgr·�¶/¡�×r�L/¡�¨­L��¯´d®·�×mqK´­�,n¾��°½K�¯mq³?�L

¶O�¯L®ªz­�sK��r��°X�r¥��µn/}��½r�W�³K�×KrO�¨®��¯K´²��,È±L/[�n¾¸/}�����,��]�����,�����,
È­�]qLk�,µn}��r}�VOr��n���¯?�qm�¶¡�×mqK´­�L½��n±´}��,Èª­L�����]�,������,������ �

ĉ
�È­�³�Vz¾±��r}�¶©L�_�qm�t¾±�¨­L��°¾¾�W�´/¸`­�n±K´W�§�n/}LO��,È±L/[��/�h­�����,�

]�����,�����Kr½s�-¶O�«L��¶©L�_�qm� ©L­��³K�×KrO�¬©L��V½´·�³�VyK�¶XyK´k���hW�§LP±m
Vz¾±�¬¸­�� �
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�µm´/O�«sÅ�¨/�L_�qm�¶¡�È�³r}�V½L�q�0Å³K�Kr½s�-mqKm�Kq�¨­L��È¥v½³�¶y�r·�r²½L­
È®±�¨/®��qm�t/¾±�¯´/²`­�³�t/¾®­r¾��ÈP/��³�V/z¾±�sL¾±�¨­L��×KrO��¤/²¾²½L­�¶/O�n/²±K´W

°½KsK�Èª¢~­�LW�n±sKmrTO�n/½?�m´/_³�¶/O�r²½L­�×KrO�V¸_���n/���¶/O�sL/¾±�¨/®��°/½K�0L/¾±L[� �
¶/¡�×mqK´/­�sK�³�mqKn/±�VOr���sK�-V/z¾±�t/¾±�m´/}�¯L®ª/z­�r/O�r�L/¡�×Æ¾X/yK�N/_´­� �

mqKm�m´/_³�r²½L/­�qm�¨/®��¨¾�hW�¯L¢­K�,×³q�°¾®·���]KrlX/yK�qm�r²½L/­�V/½´·�0L/\©L[
«´ª�­L/±�°½K�³�VyK�«´ª�­L±�L·sqKt­q�¶/©L�_�¶/O�ÈP¾/y?�t/¾±�¯m´O��sqKt/­q�]KrlX/yK�¯m´O

°½KsK�È®±�V¸_�n±Lyq�� �

ʸ	ʷ˨
Łʭþİőù˨ŗ˨ʭŕěęùĜŎę˨ġùĕʭÏ˨ãĚŰĘÏ˨ŔŊʭĸċ˨ęĕ˨˛ĸċ˨ʭý˨ŏí˨ ˨

È­�«L//`±K�¶//¡�È//ª®��¨//OL�­�qm�¨//­L��È­�V//�L½qm�È//�´��¨//�L_�sK�,n//·m�n//²¡��� �
¯L/®·�n±n�X�­�L¸���q´¸~­��´/h±�¯L/®·�¶/O�,n/}LO�«´/ª�­�n/½LO�µqL/_K�qm��´/��¶/¡�q´�� �

�n}LO��l~­�n½LO�t¾±�¶©L�_�qm�ÈX�L½qm��´��,È±L[�n¾¸}�����]�,�������,��������t/¾±�È/krO
S�Kq�¨¾��W�µKq��±L/­�Kq�m´/~±��sL/²W�N/_´­�³�n/}LP±�¬¾ªzW��±L­�¶¡�ÈX©L¸_�³�¶X�r¥�|¾

È®±�¶//©L�_�Vh//���n//²±Km��,È//ªg��//�h­����]�,������,����,È//ªg�¶//­Æ��-����]�,������,����-

�,È/ªg�°¾��h®©Krl�����]�,�����,��������mL²X/yK�L/O�³�¶/XkKmrS�q´¸/~­�§´/��n/�±�¶O�È±L[�n¾¸}
¶O�K�¶¡�VyK�n�X�­�n²c�Èª½Åmn/}LO�«´/ª�­r¾��¶/©L�_�qm��´/��mqKm�¯L¢­���¯L/~½K�¶/©mK

UqLP��sK�n±K�� �
ŉŗù˨˛ŞŊĕʲ�¯L/®·�³�V/yK�qK´X/yK�°¾/�´��sK�È¢½�qm�V©L¸_�rO�¶©L�_�×L²P­��¶/¡�q´�

�m´/_³��´/��¶/O�V/©L¸_�V/yK�°/¢®­�t/¾±�È·L¥�,VyK�sL¾±�¨®��qm�V©L¸_�¶O�È·L¥
n}LO�¶X}Km��¶O�¶¢²½K�¶±�¶XP©K�´/�`­�sK�r/¾��È/�´��Èª¡�q´��¶/¢ªO�,m´/}�µmKm�¨/­L��¶/O�§

�qs�¨®��¨OL�­�qm��qs�sK�×qKn�­�¯mKmqKr���´��¨¾P��sK�ÈX©L¸_�� �
Ōŗĕ˨˛ŞŊĕʲ�¨OL��×L�mK�VP�q��«mr/­��r/��qm�Kr½s�-Vz¾±�§´P�­�§´¸`­��´��¯m´P±

È­�¯L~±�VP�q�VyK�§´¸`­�¯?�sK�ÈIt_�¶¡�×mL½s�§L®�K�¶O�n²·m�� �
ŌŘğ˨˛ŞŊĕʲ�¶©L�_�q´¸~­�­��´��¯?�qm�¶¡�Kq�×K�¶X/z±Km�f¾h/��,VyK�µn~±��l~

¹r_K�n½LO�VyK�n�X�­�³�m´/}�V/kKmrS�¯?�¨/\®©K��¹r_K�,V/©Lg�°/½K�qm��«L/¦²·�qm�¨/\®©K
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mqKm�¯L��±�³�µmL½s�§L®XgK�³�µm´O�«´ª�­L±�¶©L�_��´�³�� �
ŌęʭŖ×˨˛ŞŊĕʲ�rP­L/¾S�¯?�wL/yKrO�¶/¡�mqKm�m´_³�¶²¾­s�°½K�qm�ÈX½K³qŅ�µm´­r��n/±K��

�L//yrO�¨//X��¶//O�Kq�×r�L//¡�x¡r//·V//yK�³K� 5̄ ?�sK�§´//X�­�§K´//­K�,n±��� //±���,×qL//lO�����,�� �

]����,���°OK�-�ÈO�,«L//~·�]�,L//W����,��������´//��L//O�¶//©L�_�sK´//_�r//O�V//©Åm�V//½K³q�°//½K� �
mqKm�°¾�­L±�� �

er�­�¨½Åm�ÈyqrO�³�n�±�qm�V�¥�n½LO�µn}���-V/yK�¨/¾©m�¯³n/O�È½L/�mK�,§³K�¨¾©m
Vz¾±�N¾�q�§´��mq�qm�t¾±�«³m�¨¾©m��m�µqLOqm�m´/k�¶d±?�LO�¨¾©m�°½K�V�¥�n½LO�«´y�¨¾©

«´ª�­��r/}�×³�Kr½s�-VyK�qL¥sLyL±�,VyK�µmq³?�KnXOK�qm�È±L[�n¾¸}��¶/O�Kq�¨/�_�¯m´/O
È­�VPz±�q´¸~­�¶/©L�_�q´¸/~­�VyK�n�X�­�³�n·m��µn/~±�°¾/¾�W��´/��¯?�qm�¶/¡�Kq�×K
¶Xz±Km�f¾h��È©Lgqm�,n±K�/O�¨/IL��¶/¡�È±L/¥qtO�sK�È/krO�N/X¡�¶O�¶�_Kr­�LO�¶¡�U´/P[�¶

¹r_K�°¾¾�W�¯L­s�qm�¨\®©K�µn}��´��¯n~±�È­��l~­�,n±K��µuK³�¶¡�m´}�Vh����qL¡�¶O
¶O�-VyK�µn~±�µmrO�V/yK�µmq³?�È/ªg��/�h­�,§L/\­�q´�����¯´/¢½�¯A�n/OÆ���´/�©K�L/­A

µn/�O�¹mL/�©K�Ur_�L®­�¯L¡�¯E�mn�©K�³A�¯s´©K�³A�¨¾¢©LO�L­´ª�­���V/P[�Å´/¸`­�¯L/¡�´/©³
¨\®©K�¹r_K�mr©LO���h­�,Èªg�������]�,������,������ �

È­L¦²·�qm�¯Kn²®~±Km�°½K�¹r_K�U´/P[�¶/O�¨/IL��,V/yK�µn/~±�°¾/�­��´/��¶¡��¨/\®©K
È®±�¨¾©m�°¾®·�¶O�-n²Xz·�m´/®±�V/}KmrO�¯?�sK�Kq�¶/©L�_�Vh��0L­³t©�¯K´W���È±L/[�n¾¸/}

¹r_K�U´P[�«n��¶±L~±�Kq�¨\®©K�È­�³�¶Xz±Km�¶©L�_�Vh��n½´¥��������¨/\®©K�¹r/_A�U´P[�¯BO
��¼·�¨O�,n��©K�ºh��¼�X�WÅ�¹mL/��¹r/_A�¶/©�¨/®�O�r/­ÁK�L¸P_³A�L®±E³�,µmLz��¼��¹r·L
L�´��°¾�½�¬©³�µL�nXyK�´©�L®¡����,È±L[�n¾¸}����]�,������,�������¶/O�ÆX/P­�t/¾±�«qL/¸c�¨¾©m

�¶/y�qm�¶/¡�n/²cr·�³�mqKm�m´/_³�°²/zW�¨/·K��OL²­�qm�µn}mL½�V½K³q�,¶c�-VyK�§L¢}K
�¶¾­L­K��OL²­�sK��P²­�±ÁKqLhO�³�È©K´��,N�L²­qK´��È­��V/½K³q�n²/y�L/­K�,mr/¡�µn·L~­�Kq�¯?�¯K´W

�qm�µn}mL½�ŧƱťǂƽ�³ͳƹŤǈƨƢ�È­�M´/zh­�r/PX�­r¾��³�¨/yr­�,V/½K³q�³�µn}��pg��m´/}
�°OK�¼OA��,q´¸®_����]�,������,���°OK�-��,È±Kqn/±sL­�M´}?r¸}����]�,�����,�������m´/_´­�V/½K³q

�qmƄťŻŨ��mqKm�È¥mLX�K�n²y�qm�t¾±��,Èzª`­����]�,����,������� �
¨OL��×L·sqKt­q�sK� ½r·�ÈgKr���´±�¶O�¶XzO� 7]KrlXyK��]KrlX/yK�×Kr/O�È}KmLS�,¯L}
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È­�qKr��L·sqKt­q�¶O�-n²·m�qm��´/ªO�]KrlX/yK�{KmLS�,r�Lg�§Lg�qm�,§L\­�q´��V/¾O��,°½´¡
BTC 6.25�VyK��VyK�µn}�µmq³?�L·sqKt­q�sK�ÈkrO�{KmLS�r½s�§³n_�qm�� �

� �
ěęùĜŎę˨ ˨ĉùĚĔĄğù˨ġùĕʭÏ˕ÛŦý˨ÜŰ˔˨ ˨

�³r±´­�Monero�� ������³r±´­� �
×s��|¡�ZCash�� �������×s�|¡� �

�°½r¥�Grin�� ����°½r¥� �
¯5́ ½ 5q��°½´¡�RavenCoin�� ���¯´½q�qKt·�°½´¡� �

V½Å��°½´¡�Litecoin�� ������V½Å�°½´¡� �
�«´½rWK�Ethereum�� �����«´½rWK� �
�{m�Dash�� ������{m� �

V¾O��°½´¡�BTC�� ������V¾O�°½´¡� �
� �

�µqLOqm�¶d±?�sKÈ­��l/~­�,n/}�¶X�¥�L·sqKt­q�]KrlXyK��´��L½�{KmLS��¶/¡�m´/}
¶O��´��qKn�­��°/½K�sK�,¨/¾©m�°¾/®·�¶/O�-V/z¾±�§´/¸`­�³�µn}�µmKm�qKr��È�l~­�mKn�W

mqKn±�m´_³�¶©L�_�LO�L·sqKt­q�]KrlXyK��¾P�W�×KrO�È�²­�t¾±�Z¾g� 

ʸ-ʸ˨
˨ĉùĚĔĄğù˨āʭŞŋ˙ķ˕àŒŞŒŰʭŎ˨˔ŔŊʭĸċ˨ęĕ˨˛˙ķ˨Ěý˨ŏí˨Łʭþİőù˨ŗ˨ ˨

¨®��×KrO�VyK�µn}�µmq³?��r}�n²c�¶©L�_�qm�� �

�©K��n}LO�m´��­��
�Kq��r/}�°/½K�m´/k�N/X¡�qm�§³K�n¾¸/}�³�È/ªg���h­�,Èªg�¶­Æ��¯´d®·�È½L¸��

¶Xz±Km�×q³r��¨®��×KrO��n±K��,Èªg���h­����]�,������,����,È/ªg�¶/­Æ��-����]�,������,����-

�,§³K�n¾¸}�������,�������È­�f½r/�W�È±L/[�n¾¸/}�°¾²d®·��n/½LO�¶/©L�_�qm�¨/®��¶/¡�n/²¡
�n}LO�Æ���m´��­��,È±L[�n¾¸}����]�,������,������È­�¶­KmK�qm�×³�nz½´±����¨¾P��sK�ÈWL­Kn�K
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¯L¢­�¶O�°X�q�³�µLc�M?�¯n¾~¡���L±r�k�×L·�VyK�µm´¸¾O�Æ���mt±�¶¡��È®±�Kq��¯K´/W
¶O�,¶ªO�-V�r¥�r�±�qm�¶©L�_�qm�¨®��¯K´²��¯L¢­�¶/O�°X�q�sK�m´��­�r¥K���L/±r�k�×L/·

�¾���³�V�L`}�°½r®W�mqKn±�Èª¢~­�,n}LO�¬·³�¯mr¡����,È±L[�n¾¸}����]�,������,������ �

M��n}LO�¨8ªh­��
µmr¡�r¡o�L¸���rX~¾O�t¾±�Kq��r}�°½K�n±K��È­�n¾��°½K�f¾�´W�qm�È±L[�n¾¸}�nz½´±����sK

¶O�sK´_�,¨ªh­�P­�LW�VyK�µn}�µmKqK�¬�K�×L²�­m´}�¨­L}�Kq�µ³r¢­�³�NhXz­�,eL����n¾¸}

�,È±L[����]�,�������,��������qm�§³K�n¾¸}�,¨¾©m�°¾®·�¶O�n½L}Ǆƨƣƾƹ��n/¾���È/3ª 3�� 2N/5_K 3³� 5r/7 ¾3�
�5̈ 5­L3�7 ©K���VyK�µm´®±�r¡o�¶±L¥Kn_�Kq��,§³K�n¾¸}�������,��������N/_K³�³�«Kr/g�¨/®��xS
È®±�m´}���K³�¶©L�_�qm�n±K´W�� �

�V¾�r}�ÈyqrO�«´ª�­�¨®��¯m´O� 

�L//¸���q´¸//~­�«´ª�­�¨//®��¯m´//O��È®±��r//}�¶//©L�_�qm�Kq��¶//¡�È//²�­�°½n//O�-n//²±Km
§´¸`­�¶}nk�¨®��¯m´O�È®±�mqK³�¶/©L�_�Vh��¶O�×K�msL/y���È/PX¡�qm�,N/ª�­�°/½K�¶/O
�¯´d®·΄ŢŤƅƎ���,Èªg���h­����]�,������,�����,�ǃƅȕƃƨŮ�,È/ªg�¶/­Æ�����]�,������,�����,�Ǆƨƣƾƹ

��,§³K�n¾¸//}�������,�������³�ǄƨƨƖǇƄ��,È±L//[�n¾¸//}����]�,������,������V//yK�µn//}�µqL//}K���qm
�NgL��n²±L­�ÈkrO�,¨OL�­ǄƺɕƊǇ�È­�nz½´±����¨®��°¾¾�W�-VyK�f¾h���r}�³m�¶O�¶©L�_

Ur_K�°¾¾�W�³����,Èy´��������,������� �
È­�r//�±�¶//O�¶//O�r//¥K�¨//®��V//�¥�n//½LO��´//�k�°//½K�qm�n//yq��,n//}LO�§´//¸`­�Èª¡

¨�_�¯?�×KrO�¯mKmqKr���mqK³�¶©L�_�¶O�Èªªk�¶¡�Èª¸_�sK�L¸���mKr­�°½KrOL²O�-Vz¾±�f¾h�
È®±�È��¨¸_�,msLy��-V/yK�¶/©L�_�sK��r/��,�L/®_K�r/O�µ³Æ��L¸±?�n²Xz­�³�VyK�¶ª®`©K

¶/O�¶/¡�V/yK�È/ª®��¨/OL�­�qm�¨/�_�¯mKmqKr/�� 5mn/�qm�¶/©L�_�n/���L/O�mr��¶¡Krc��¨¾©m� �
È®±�,mqKm�m´_³�¨®��qm�¶¡�ÈX©L¸_�V/hW�Kq�¯?�n/±K´W��mq³L/¾O�µqL/_K�n/��� /±���,Èª­L/�

����]�,�������,������ �
xS���½Kr/}�°/½K�m´_³�ÈyqrO�¶O�¶­KmK�qm�,n}�µqL}K�¶©L�_�qm�¨®���³r}�¶O�¶¢±?sK

È­�L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�¬½sKmrS���L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�¨®��¤²¾²½L­���µmL�X/yK�¯L/®·

http://www.jf.isca.ac.ir
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{³q�sK�V/yK�]KrlXyK�n²½Kr��×KrO�¯´¥L±´¥�×L·���¨/®��°/½K�Kq�¶/©L�_�qm�«sÅ��½Kr/}
Kr½s�-VyK�KqKm�� �

˨̱ťŗù��L/¸���sK�È/krO�µL¥n/½m�wLyK�rO�r¥K�¶¢±?�f¾�´W�-VyK�Æ���m´��­�¨®��°½K
�È±L[�n¾¸}�¯´d®·�¯m´O�Æ���m´��­���Uq´/��°/½K�qm�,¬¾±Kn/O�¶©L�_�qm�¨®���r}�Kq

�Kn�­�³�mq´krO�qm��qm�Kr½s�-¬½´}�¨¢~­�qLcm�VyK�°¢®­�ÈOL½�´/O�Æ���m´��­¯m��
mqKm�m´_³�È�Kn�­�¶¸P}�È�´±���È©L/\­�¶/IKqK�L/O�È±L/[�n¾¸}�¶­KmK�qm�,¨¾©m�°¾®·�¶O�n½L}

 ½mt±�mn�qm��UqL/P��sK�m´k�mKr­�¶O�N�Ll­�°·o�¯mr¡�Æ/���m´/��­��È/­rO��-n/½?
¶O�°X�q�¯L~½K��¶O�Kq�M?�µLc�¯n¾~¡�L½��L²yrW�¯L¢­�¯K´²��È­�r¡o�§L\­�n/²¡���L/½?�§L/g

qKt­q�]KrlXyK�0L��K³�qm�.V/yK�µL/c�M?�¯n¾/~¡�L/½��L²/yrW�¯L¢­�¶O�°X�q�¨¾P��sK�L·s
�L/¸²W�L¾±m�×L·q´~¡�¯L¾­���µmKm�qKr/��V½m³n/h­�L/·sqKt­q�×Kr/O�q´/~¡��n/±K�M³��V½L/y

�,ÈyqL��s´¾±³q´½����«���r/¦½m�³�n/²ª·�,x¾I´/y�,n/±Æ²��,nI´/y�,¯L/®©?�r/¾�±�È½L·q´~¡�³
¶½LS�§Lg�qm�,¯qn­�×L·q´~¡�/k�×mL/�X�K�«L/�±�×t½q�Æ/O�¶¢P/}�wL/yK�r/O�m´��°¾/c

n²Xz·��È­�L½?��¶/O�°X/�q�n/²±L­�Z/P��×qL/¡�«L`±K�§Lg�qm�L·q´~¡�°½K�È­L®W�V�¥�¯K´W
.n²Xz·��L²yrW�×L_� �

˨ʭ̱Şőʭć�¨®��Kr½s�-VyK�«´ª�­�¨®��°½K�¤/²¾²½L­��¨/OL��{³q�n/²c�¶/O��¶/¡�V/yK�Kr_K
n±qKm��l~­�×n²½Kr��È¦®·��È/y��½r��sK�¤²¾²½L­�ÈS��´½�CPU��¤/¾²½L­�,���/½r��sK

È_�ÈS��´½�GPU���×K��½r��sK�¤²¾²½L­�³�� ¾/y�ASIC���{³q�¶/ª®_sK��]KrlX/yK�×L/·
VyK�L·sqKt­q��È®±�mL`½K��¾P�W�qm�Èª¢~­�t¾±�¨¸_�m´_³�n²cr·�¯L/®·�Kr/½s�-n²¡��q´�

È­�¶©L�_�qm�¨®��,V}p¥�¶¡�n}LO�§´¸`­�n±K´W�� �
                                                          � �

����È�l}�¬Xz¾y��½r��sK�r²½L­�{³q�°½K�qm�R©�³�rW´¾T­L¡�QLW���sK�µmL�X/yK�LO�³CPU��{sKmr/S�n/gK³�¯L/®·�L/½
È­�¤²¾²½L­�n²½Kr��¶O�«Kn�K�L¸±?�×t¡r­�n²¡� 

�����ÆkrO�{³q�°½K�qmCPU��¤²¾²½L­��µmL�X/yK�§L/X¾`½m�sqK�]KrlX/yK�×Kr/O�¬X/z¾y�×t/¡r­�µn/±sKmrS�sK�¶/¡
È­�n}��È­�qL¡�¶O�Kq�¯?�, ¾�Kr¥�UqL¡�mr/¾¥���¬X/z¾y� /½�¶/O�sL/¾±�,�/½r��°/½K�sK�§L/X¾`½m�sqK�n/¾©´W�×Kr/O

VyK�NyL²­�È¢¾�Kr¥�µn±sKmrS� 

���t­q�n/¾©´W�¶/O�«Kn/�K�r²½L/­�µL¦Xym�°½K�n½rk�LO�r²½L­�{³q�°½K�qm�§L/X¾`½m�UÆ­L/�­�V/P[�³�È©L/X¾`½m�×L/·sqK
È­�n²¡� 
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˨ʭ̱ĈŊʭć_�sK�È¸±�m´_³�¶¡�È±L­s�LW�Kr½s�-VyK�t½L_�¨®��°½K�È/ª®��µqL/Oqm��r/}�N/±L
È®±�,m´~±�VOL[�mr¡�È¸±�¯?�sK�¯K´W�]KrlX/yK�È�r/}��/²­�m´/_³�×Kr/O�¶/¢±?�f¾�´W�-

¬¸­�ÈyqrO�³�r¡o�¶O�¶­KmK�qm�¶¡�m´}�mL²XyK�È·´_³�¶O�VyK�°¢®­�L·sqKt­q��L/¸±?�°½rW
-VkKmrS�¬¾·K´k� �

ŉŗù˨Ŕċŗʲ��¶½?�¶O�¶_´W�LO�L·sqKt­q�]KrlXyK�� 7¬4¢3©K´/ 7­ 3A�K 4́ ª4¡7B/3W�Å�K´/4 ² 3­?� 3°½ 5p/8©K�L/ 3̧ 9 ½ 3A�L½
�7¬4¢7²//5­� 2�Kr//3W� 7°// 3�� 0¹ 3qL// 5̀W� 3̄ ´//4¢3W� 7̄ 3A� 8Å5E� 5̈ //5�LP7 ©L5 O� 7¬4¢3²//7 ¾3O�����,>L//z±�����Kn//�­�,��¶//O�¨//¡A� �

¨�LO��VyK�˨ ˨

µn±qL¦±�n�±��
«n��×KrO�µn}mL½�¶½?�¶O�mL²XyK�yK�V¾�³r~­mqKm�¶­n�­�³m�¶O�sL¾±�L·sqKt­q�]KrlX�� �

§³K�¶/­n�­��V//yK�¨/�LO�¶//O�¨//¡A��Kn/�­�L//·sqKt­q�]KrlX//yK��«³m�¶//­n�­���¶//cr·
VyK��³r~­L±�n}LO�¨�LO�¶O�¨¡A��Kn�­��¶`¾X±��VyK��³r~­L±�L·sqKt­q�]KrlXyK�xS�� �

°½nO�-VyK�§³K�¶­n�­�qm�§ÅnXyK�°½K�§L¢}K�È­�ÈWq´/�qm�L/¸²W�¶/¡�Uq´/���¯K´/W
rlXyK�qm�È�r/}�§L¢/}K�m´_³�,¶©mK�ÈyqrO�LO�¶¡�Vz±Km�¨�LO�¶O�¨¡A��Kn�­�Kq�¯?�]K

m´}�srh­�n²½Kr��°½K��«Kr/g�Kq�¨/�LO�¶/O�¨¡A�,¶�½r}�¶½?�,°ly�r¦½m�¶O�È­�n/±Km�§L/g�,
È­�er/�­�|yrS�°½K��n/½LO�È/ª¾©m�¶/c�¶/O�³�,V/z¾c�¨/�LO�¶/O�¨/¡A��½mL/�­�¶/¡�m´/}

Km�¨/�LO�¶/O�¨/¡A��Kn�­�Kq�L·sqKt­q�]KrlXyKV/z±���m´/k�µn/�L��¶/¡�V/yK�f/�K³rS
È®±��´�´­�n±K´W�È®±�¶/½?�°/½K�m´/k�¶/O�mL²X/yK�L/O�°½KrOL²O�-n}LO�t¾±�sLy��]KrlX/yK�¯K´/W

È¸²­�Kq�L·sqKt­q��]KrlX/yK�m´/}�V/OL[�Kn/XOK�r/¦½m�È©ÅnX/yK�L/O�n/½LO�¶/¢ªO�,Vz±Km�¶²�
mKm�¯?�V­rg�¶O�¬¢g�¶½?�¶O�mL²XyK�LO�xTy�³�VyK�¨�LO�¶O�¨¡A�L·sqKt­q�� �

Ōŗĕ˨Ŕċŗ˨ʲ�¶�OL/z­�m³n�­�mqK´­�qm�t_�«ÆyK�³�VyK�¶�OLz­�È�´±�L·sqKt­q�]KrlXyK
È®±�t½L_�Kq�n±Km�� �

µn±qL¦±�n�±��
�r���¶�OL/z­�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�,L/�mK�°/½K�«³m�|/lO�ÈX/yqmL±�L½�ÈXyqm�sK�r�±

¶O�È®±�MLzg�°½KsK�LW�n½?��V�½r/}�¶¡�^½Kq�¶�OLz­�qm�Kr½s�-m´}��r}�È¸±�§´®~­�V¸_
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¶O�Kq�¯?��ZhO�,µmr¡�«Æ�K�m³mr­�×mqK´­�qm�t_�,VyK�r¦½m��r��Vz¢}�³�µsqLP­�sK
È©Lgqm��V//yK�°//¢®­�n//²cr·�-mqKn//±�m´//_³�ÈXOL//�q�°¾//²c�L//·sqKt­q�]KrlX//yK�qm�¶//¡

¶O��È/©³�,n/}LO�¶X}Km�m´_³�×mL½s�¯L¾�L�X­�,�ÆO�r·�×qKp¥t­q�×KrO�È�qL��Uq´�
VyK�µn~±�qK´XyK�VOL�q�rO�¯?�¶ª¡L}�� �

˨ŔċŗŌŘğʲ�¶O�L·sqKt­q�]KrlXyK�n²cr·��°¾/²c�¶/¡L`±?sK�L/­K�,V/yK�eLP­�¶¾©³K�¬¢g
�«mr/­�¶/O�qr/��N/_´­�t/¾±�mL/½s��r/�­�³�mqKm�×mL½s��rO��r�­�¶O�sL¾±�È_KrlXyK

È­��µn�L��¶O�mL²XyK�LO�,¨¾©m�°¾®·�¶O�,m´}�qr�Å��È¸²­�¨®��°½K�VyK�¶²����

µn±qL¦±�n�±��
]KrlXyK�mr����rO�§LP��qm�µn²²¡È­�VkKmrS�¶²½t·�È�r�­�È­�mr��¯L®·�³�n²¡��n/±K´W

×ur±K�LO�Kq�¯?��rO��m´/}�¯Kr/¦½m�×Kr/O�È/}´­Lk�N_´­�¶¢²½K�¯³nO�³�r½pSn½n`W�×L·
Vz¾±�µKr®·�r¾��¶O�qr��LO�0L­³t©�]KrlXyK�°½KrOL²O�-n²¡�°¾­BW�� �

ʹ˨
ŌĖķ˨˫Řċŗ˨ĚâŰĕ˨äŖńĿ˨ûùŘýù˨ěù˨äēĚý˨ʭý˨ʭŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨Łʭþİőù˨ ˨
¶O�§Lg��Uq´�«n��¨½Åm�È©L®_K��¶OL/~­�È/¸���MK´/OK�r¦½m�LO�L·sqKt­q�]KrlXyK��LP�±K
È­�r¡o�m´}���LP�±K�,L·sqKt­q�]KrlXyK�V¾·L­�¶O�r�±�LO�È`²y��LO�¯?�¶�OLz­��,��UsL/¾g
ULgLP­���³�µqL_K��VyK�³rO³q�ÈWÆ¢~­�LO�� �

ʹ	ʴ˨
ŔńýʭĠŎ˨äğęĚý˨ʭŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ŏĕŘý˨ ˨

¶�OLz­�±�¶X�r½pS�]KrlXyK�¯m´O�N/¾�q�m´/_³�,¶�OL/z­�UL/­´�­�¶/ª®_sK�Kr/½s�-V/z¾� �
§Lg�³�VyK�¨OL��¶/`¾X±�¶/O�ÈOL¾X/ym�t¾±�ÈP¾�q�b¾·�m´_³�¯³nO�,]KrlXyK�qm�¶¢±?��q´/�W

V/yK���//¾�m�¯L/¾O�¶//O��N/¾�q�m´//_³�,¶�OL/z­�qm�,rW�>È/}��r//~O���]KrlX//yK�qm�³�V//yK
�,L·sqKt­q��r~OÅ��� �

ʹ-ʵ˨
āʭďʭþŎ˨āěʭŞď˨äğęĚý˨ŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ŏĕŘýʭ˨ ˨

¨OL�r¾��UL/gLP­�UsL¾g�rO�]KrlXyK��LP�±K�È®±�0Å³K�Kr/½s�-V/yK�{r½p/S��°/½K�¯K´/W
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�V//�¾P��qm�¶//¡�Kq�¶//d±?�L//¸���¶//¡Krc�,mr//¡�q´//�W�Èª//�K�UL//gLP­�N//©L��qm�Kq�¨//®�
¶O�È­�Èª�K�eLP­�,Vz¾±��l~­�¯?�V¾¢ª­�¶�OLy�³�mqKm�m´_³�eLP­�Uq´���n²±Km� /±��

�,mL­Km���h­����]�,������,�������¾±L[ULgLP­�0L��r�©L/O��qK´/}m�t/¾±�L/·sqKt­q�]KrlX/yK�¯m´O
×³q�m´_´­�§L­�sK�n½LO�ULgLP­�sK��´±�°½K�qm�¶¡Krc�,VyK��Uq´/���Kr/�K�³�È±Kmr¥

m´®±� ¾ª®W�n���¯K´XO�LW�mr¾¥���qm�È/©³�,V/yK��Kr/�K�¶/O��r�©L/O�eLP­�«K´����K³qm
È®±�Uq´��È�Kr�K�L·sqKt­q�]KrlXyK�mr¾¥�� �

§L¢}K�°¾²c�VyK�°¢®­��×L/²�­�¶¡�m´}�Mining� ¶/O�V/�©�qm��×L²�­�¯n/�­�×³L¡��
¯n�­�³�VyK�È/­�qL®}�¶O�Èª�K�ULgLP­�UsL¾g��K´±K�sK�È¢½�È­ÆyK�¶���qm�×³L¡�m³q��

m³q�qL®/}�¶/O�UL/gLP­�UsL¾g�È�´±�t¾±�L·sqKt­q�]KrlXyK�n½LO�xS���°/½K�¶/O�j/yLS�qm
®·�³�¯n/�­�sK�L/¸���mKr/­�qm�¨/­BW�È¡n/±K�L/O�V�¥�n½LO�|yrS°¾��Èª/�K�UL/gLP­�q´/�

È­�È®±�³�mqKm�qKr/��°¾/­s�¯³qm�¶/¡�VyK�È�OL²­�,mKr­�¶¡�n¾yq�¶`¾X±�°½K�¶O�¯K´W��¯K´/W
¶O�«L±�qm�¶OL~W��r��m´®±�q´�W�¯Lz¢½�Kq�L¸±?�,×qKp¥�� �

ʹ	ʶ˨
ę˫ʭċù˨äğęĚý˨ʭŕěęùĜŎę˨ĉùĚĔĄğù˨ŏĕŘý˨ ˨

µqL_K�·�0Å³K�L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�Kr½s�-VyK�È�X²­�t¾±�]KrlXyK�¯m´O�È±Lz±K�r��t/_
VyK�È�ÆXkK�¶¡�¯´²`­�³�t¾®­r¾��ÈP���È­�×mKn/�W�r/·�¶/O�¬·�n/±K´W��¶/O�«Kn/�K�¯L/­s

n½L®±�]KrlXyK�� W�×KrO�¶±L¥Kn_�×n���0L¾±L[��n²X/z·�]KrlX/yK�§Lg�qm�¶¡�×mKr�K� W
È®±�¶XzO�m´}���³�mKn/�W�r/�±sK�µn/}r¾_K�mr/��¶/¡�mqKn/±�ÈX¾ªOL��°¾²c�t¾±�µqL_K�È�r��sK

�l~­L±�V½´·�mmr¥�n��²­��l~­L±�V½´·�LO�³�«´ª�­L±�×mKn�W�×KrO�×n���L½�n}LO�� �

ĄőŔČŞ˨ãĚŞá˨ŔĄĿʭŰ˨ŗ˨ʭŕ˨ ˨
È­rO�°¾²c�¶©L�_��³r}�³�¯L¡qK�LO�L·sqKt­q�]KrlXyK��¾P�W�sK�¶¡�n½?�� �

����¶/¾±L¾O�n²cr·�Kr½s�-VyK��P�²­�«L��¶©L�_�rO�L·sqKt­q�]KrlXyK�,§´P��³�ML`½K�qm
È­�L­K�,VyK�µn~±�r~X²­�L·sqKt­q�]KrlXyK�×KrO�È®yq�È��©��³�¶/©L�­�qL~X±K�¯K´W

V¾O�¬Xz¾y�È¦±´¦c�f¾�´W�«r±�¶l/z±�qL/~X±K�L½�°½´¡��×qKt/�K��¯?�rX/zO�qm�¶/¡
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n//}��³r//}�L//·sqKt­q�]KrlX//yK��¶//O�Kq��¶O�³�È//ª���ML//`½K�¯K´²��ÈWL//�L�­�¨¢//}� �
V�r¥�r�±�qm� 

�¶/¡�È½L¸���mt±�Kr½s�-m´O�n·K´k�¶©L�_�rO��P�²­�L·sqKt­q�]KrlXyK�t¾±�§´P��r�±sK
È­��L�½K�Kq�¶©L�_��t¾±�¶©L�_�¯m´On���qKn�r��×L¸���³�mqKn±�È·L¦½L_�§´P��,n²±Km

È­�È�L¡�Kq�Èª���§´P���t¾±�L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�³�n²±KmVyK�¨­L��¨���LO�§´P��� �
����L/·sqKt­q�]KrlXyK�qm�ML`½K�µn²²¡qmL��LO�¶©L�_�qm�¨�L_��LP�±K�V¾ªOL��µqLOqm

V�¥�n½LO�� �
�//©K���×L//·sqKt­q�n//²cr·�Kr//½s�-V//yK�¯L//z±K�L//·sqKt­q�]KrlX//yK�qm�N//_´­

]KrlXyK�¶O�µn//}�È­�µmKm�¨//­L��¶//O�,¶¢P//}��//y´W��,�n//P­��//�K³qm�L//­K�,m´//}
¶­L±rO�¶¢P//}�°//½K�È//z½´±�¶O�Kq�¶//±´¥��«L//`±K�L//O�mKr//�K�¶//¡�V//yK�µmKm�«L//`±K�×K
V¾©L����V/ym�¶/O�¶¢P/}��/½r��sK�n/²c�È½L/·sqKt­q�,]KrlX/yK�¶O��´Or­�×L·
n±q³?��È®±�°½KrOL²O�¶O�Kq�¬Xz¾y�¯K´W��¶/O�¬/¢g�³�V/�r¥�r/�±�qm�N_´­�¯K´²�
«n��mr¡�¬Xz¾y��r��sK�ML`½K�q³n��¯L¢­K�� �

M���,n//}LO�¶X//}Km��r//�W�V//¾ª·K�n//½LO�¨//�L_¶//O��r//}�°//½K�sKr//gK�L//­K��¨¾©m
wL²}L±��´W´­L¡L±�È}´WLy�¯m´O�L·sqKt­q��nP­���m´/_³�n/²cr·�-Vz¾±�°¢®­
È¥v½³�È­�r/�±�¶O�È����³K�qm�n���³�n}q�,¨���,�´ªO�¯´c�È½L·��,¶/c�-n/yq

¶¢P/}�°¾/²c�mL/`½K�³�×sLyrXzO�qm�×³��´P±�È¥v½³�°/½K�m´/_³�¯³n/O�×K��L/·
VyK�°¢®­r¾���O�¶_´W�LO�V½L�q�°X}Km¶/©L�­�qL~X±K�¶O�«Kn�K�0L�l}�¶¢²½K�¶��×K

V¾O�µqLOqm�¶±Æ�L��t¾±�µm´®±�°½´¡�VyK�rW��«n��L½�m´_³�°¾²d®·��wÆ�K�m´_³
¶²½t·�L­K�,VyK�«´ª�­L±�³K�qm�È­�¶¢P}�°½K�ÈgKr��¯m´OrO�¶/O�n/±K´W��n/½D­�È�´±

«n��È­KmL­�¯K´XO�n½L}�³�n}LO��nP­�È©L­�V½q´`h­��×³�wÆ/�K�×KrO�¨¾©m�¶¡
IL�«n��¶O�¬¢g�,µn~±�¬�mKm�³K�wÆ�K�� �

���È­�r²½L­��qm�¶/¡�È�³r/}�V/½L�q�0Å³K�Kr/½s�-n/OL½��L/P�±K�¶/©L�_�qm�¨­L��rO�n±K´W
�×KrO�,µm´O�«sÅ�¨�L_�¨­L��¨/®��qm�t/¾±�¯´/²`­�³�t/¾®­r¾��ÈP/��³�V/z¾±�sL¾±

È®±�n/½?�m´/_³�¶/O�r²½L/­�×KrO�V¸_�°½K�sK�Èª¢~­�LW�n±sKmrTO�¤²¾²½L­�¶O�n²±K´W��
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L[�r/O�r�L/¡�×Æ¾X/yK�Z/�LO�¶/¡�×mqK´/­�sK�³�mqKn±�VOr��n���¶O�sL¾±�¨®��°½K�0L¾±
È®±�M´zh­�t¾±�m´}�¯L®ªz­�m´}���r/·�¶/O�¨/®��¨¾/�hW�¯L/¢­K�,×³q�°¾/®·�sK

mqKm�m´/_³�r²½L/­�qm�¬½r/¾¦O�r/�±�qm�¯L/¢­K�×KrO�¶¡�È½L²�­���]KrlX/yK�qm�0L/\©L[
«´ª�­L±�°½K�³�VyK�«´ª�­L±�r²½L­�V½´·�L·sqKt­q��¶/O�ÈP¾/y?�V¸_�°½K�sK�t¾±�¯m´O

¶©L�_�È®±�L·sqKt­q�]KrlXyK�¯m´O�n±Lyq�� �
���¨OL��¶/©L�_�qm�¨/�_�r/O�L·sqKt­q�]KrlXyK�{KmLS��§´/��rOL/²O�Kr/½s�-V/yK��L/P�±K

n}LO�«´ª�­�n½LO�¨�_�L¸���q´¸~­��È/gKr���´/±�¶O�¶XzO�t¾±�L·sqKt­q�sK� ½r·��×K
qKt­q�]KrlXyK�×KrO�È�l~­�{KmLS�,n±qKm�¶¡È­�qKr��L·s�n²·m�� �

����L·sqKt­q�]KrlXyK�qm�¨®��¤²¾²½L­��{³q�sK�µmL�XyK�¯L®·��×Kr/O�¯´¥L±´¥�×L·
VyK�]KrlXyK�n²½Kr����0Å³K�Kr/½s�-mqKm�Kq�¶/©L�_�qm�«sÅ��r/}�¶/y�r/·�¨/®��°½K

VyK�t½L_�Èª®��0L\©L[�³�µm´O�«´ª�­�Èª®��0L¾±L[�³�,VyK�Æ���m´��­�� �
���ÈWq´�qm�¨IL��0LXh­Lz­�¶¡��°¾/²c�,¬½´/}�¶/©L�_�r/O�L/·sqKt­q�]KrlXyK��LP�±K�¶O

¶O�ÈPª�­��×r/¦½m�UÆ¢/~­�¶/¢ªO�,V/yK��³r/~­�¨/®��°/½K�¶¡�Vz¾±�¯?�×L²�­
«n��¯´d®·�È¸�y�³�L·sqKt­q�V¾©L­��n½LO�¶¡�mqKm�m´_³�L·sqKt­q�]KrlXyK�¯m´O
|·³vS�qm�mr¾¥�qKr��ÈyqrOmq´­�×r¦½m�×L·�� �
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� �
��¬½r¡�¯?r�� �
�� //±´k?¬�L¡n//®h­�,È±L//yKrk�n�����������ŧƨƨƊť΋ƾƹŤ�ūǐƨƨƎťź��§³K�QL//c���¯Kr//¸W���UqKs³

È­ÆyK�mL}qK�³�¤²·r��� �
�� °OK�¼OA�°½s�°O�n®h­�,q´¸®_�°½n©K�����������ūƨǐǂǏƁƹŤ�űƨǏƀťźʩŤ�Ͷƨƭ�ūƨǏƇǏƇƣƹŤ�ͶƹťƨţƺƹŤ�ͶƹŤǈƨƢ�
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