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Abstract 

Blockchain has recently raised significant attention among many scientists as a promising technology in the 

field of distributed systems. The main properties of blockchain that make it popular are decentralization, 

transparency, and immutability. The novelty of blockchain technology poses many challenges in this area. 

One of these challenges is managing data in blockchain and providing data that is appropriate to the user's 

interests. This challenge in current centralized systems is addressed through recommender systems. 

Implementing recommender systems within smart contracts increases transaction costs and inaccurate 

recommendations due to the lack of complex computational capabilities of machine learning algorithms in 

smart contract programming languages.  

     This paper proposes a method to improve data-based blockchain recommendation systems. In this 

method, data is stored in a blockchain structure that is defined in smart contract. This data is then provided to 

recommender system out of blockchain through the public key of the smart contract to be processed for 

providing the appropriate recommendations to the user. The results are then stored in blockchain through a 

transaction to be presented to the user. The results of the present study and comparison with previous works 

show that performing complex off-chain calculations reduces the transaction cost in terms of Gas 

consumption for the smart contract deployment as well as the execution of recommendation function defined 

in smart contract. In consequence, we can achieve more scalability in blockchain-based recommender 

systems. 
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 چکیذُ

ؿذُ، هَسد تَجهِ بؼهیاسی اص    ّای تَصیع ی ػیؼتن ّای اخیش، بِ عٌَاى یک فٌاٍسی اهیذٍاسکٌٌذُ دس صهیٌِ دس ػالچیي  بلاکتکٌَلَطی 

جذیهذ بهَدى    پهزیش ؿهذُ اػهت.     پزیشی اهکاى چیي هاًٌذ ؿفافیت ٍ تغییشًا ّای بلاک ایي اهش با ٍیظگی داًـوٌذاى قشاس گشفتِ اػت.

چهیي ٍ اساههِ دادُ    ّها دس بهلاک   ّا هذیشیت دادُ . یکی اص ایي چالؾدس ایي صهیٌِ اػتّای بؼیاسی  چیي باعث چالؾ بلاکتکٌَلَطی 

ػاصی  پیادُ ؿَد. گش بشطشف هی تَصیِ یّا هتوشکض کًٌَی اص طشیق ػیؼتن یّا ایي چالؾ دس ػیؼتن .باؿذ هیهٌاػب با علایق کاسبش 

ّا بِ دلیل عذم  علاٍُ بش بالا بشدى ّضیٌِ تشاکٌؾ، هَجب دقیق ًبَدى تَصیِچیي  بلاکی َّؿوٌذ ّا گش دس قشاسداد ّای تَصیِ ػیؼتن

 ؿَد. هی ّای َّؿوٌذًَیؼی قشاسداد ّای بشًاهِ ّای یادگیشی هاؿیي دس صباى اهکاًات هحاػبِ پیچیذُ الگَسیتن

ُ  چیي اساهِ ؿهذُ اػهت.   ّای بلاک گش هبتٌی بش دادُ تَصیِ ّای ، سٍؿی بشای بْبَد ػیؼتندس ایي هقالِ      بهش  ّها   دس ایهي سٍؽ، داد

ّا اص طشیق کلیهذ عوهَهی قهشاسداد     ایي دادُ .ؿًَذ کِ دس قشاسداد َّؿوٌذ تعشیف ؿذُ اػت چیي رخیشُ هی ػاختاسی دس بلاک اػاع

یِ هٌاػب بِ کهاسبش اًجهام گیهشد.    گیشًذ تا پشداصؽ لاصم بشای اساهِ تَص گش خاسج اص صًجیشُ قشاس هی تَصیِ  َّؿوٌذ دس اختیاس ػیؼتن

آهذُ اص تحقیق پهیؾ سٍ ٍ هقایؼهِ بها     دػت ًتایج بِ .اساهِ ؿَدکاسبش بِ ؿَد تا  چیي رخیشُ هی ػپغ ًتایج طی یک تشاکٌؾ دس بلاک

َّؿوٌذ، قشاسداد  کاّؾ ّضیٌِ تشاکٌؾ اػتقشاس علاٍُ بش  ،اًجام هحاػبات پیچیذُ خاسج اص صًجیشُ دّذ کِ کاسّای پیـیي ًـاى هی

کهِ ااصهل آى افهضایؾ    ، ؿهَد  ههی  اص ًظهش گهغ هفهشفی   پیـهٌْادی    ػیؼتندس  گش تَصیِهَجب کاّؾ ّضیٌِ تشاکٌؾ هشتبط با 

  .اػتپزیشی  هقیاع

 کلوات کلیذی

 گش ّای تَصیِ چیي، قشاسدادّای َّؿوٌذ، ػیؼتن ٍکاس، بلاک هذیشیت فشآیٌذّای کؼب
 

 هقذهِ -1
تحَلات دس ي تِ یکی اص هْوتشیي یچ تلاکّای اخیش، تکٌَلَطی  دس ػال

ّاػت  اص تلاک ای یشُصًد چیي اػت. تلاک  دًیای دیدیتال اهشٍصی تثذیل ؿذُ
 یني اص ا یاًدام ؿذُ سا دس تذًِ خَد داسد. تؼض یّا اص تشاکٌؾ یکاهل یؼتکِ ل

. ّنش تنلاک   دٌّذ یتٌْا کاس ثثت دادُ سا اًدام ه یگشد یٍ تؼض یّا هال تشاکٌؾ
)تنلاک ٍالنذر سا دس    یل ّذس ٍ تذًِ اػت ٍ ّؾ تلاک قثلن ؿاه چیي تلاکدس 

، تلاک هَلذ  ًنام داسد کنِ    ّا تلاک یشُتلاک دس صًد یي. اٍلکٌذ یه یشُخَد رخ
دّنذ، اػنتاشاس    چنیي اساهنِ هنی    . یکی دیگش اص اهکاًاتی کنِ تنلاک  ًذاسد یٍالذ

ّؼتٌذ کِ تَافق  ییَّؿوٌذ، کذّا یقشاسدادّا .[1]قشاسدادّای َّؿوٌذ اػت



 
 ییٍ سهضگـنا  یسهضگنزاس  یثشسا دس حنَصُ ػنا   یٍاقؼن  یایدً یقشاسداد یّا ًاهِ
 یػٌت یاص قشاسداد حاَق یدیتالیؿکل د یک. دس ٍاقغ، قشاسداد َّؿوٌذ، کٌٌذ یه

 ینذ کل ینک کِ تا اػنتاادُ اص   تاؿذ یّا ه اص پشٍتکل یا اػت کِ ؿاهل هدوَػِ
کٌٌنذگاى دس   قشاسدادّا تَػنظ ؿنشکت   یيدػتشع ػوَم قشاس داسد. ا دس یػوَه
قنشاسداد َّؿنوٌذ،    ػناصی  ینادُ ٍ قثنل اص پ  تاؿنٌذ  یقاتل اػتاادُ هن  یيچ تلاک
تؼذ  یشادس هَسد پشٍتکل اػتاادُ ؿذُ تِ تَافق تشػٌذ، ص یذکٌٌذگاى آى تا ؿشکت
دػتشع تنَدى   دس. یؼتٌذؿذُ ً یفتؼش یيقَاً ییشقادس تِ تغ یگشد ػاصی یادُاص پ

تغیینش  هَخنة   یي،چن  دس تنلاک  یػونَه  یذکذ قشاسداد َّؿوٌذ تا اػتاادُ اص کل
خَدکاس  یٍ اخشا ؿَد یکٌٌذُ ه اػتواد دس افشاد ؿشکت یداداًاپزیشی ٍ دس ًتیدِ 

تشای هثال فنش  کٌینذ کنِ    . تشد یه یيتِ ؿخص ثالث سا اص ت یاصقشاسداد ً یيا
ّنا ٍ   ی تا ّن ّوکاسی داسًذ. تَافنق چٌذ ػاصهاى خْت خشیذ ٍ فشٍؽ هحصَل

ّنا اص عشینق کنذّای قنشاسداد َّؿنوٌذ دس       قَاًیي هَخَد تنیي ایني ػناصهاى   
ّای هشتَط تنِ هحصنَل، تنِ     ّا ٍ تشاکٌؾ ؿَد ٍ توام دادُ چیي ٍاسد هی تلاک

. گیشد هیّای هشتثظ قشاس  صَست ؿااف ٍ تغییشًاپزیش، دس دػتشع توام ػاصهاى
هیاى  ّا ٍخَد ًذاسد ٍ دس صَست تشصٍ هـکل ی دس دادُاص ایي سٍ اهکاى دػتکاس

سا ؿٌاػنایی  ػاهنل خغنا   تنَاى   ّنا هنی   تا تشسػی لیؼنت تنشاکٌؾ  ، ّا ػاصهاى
 .[5]–[2]دکش

ّنا   چالؾ یياص ا چیي هَسد تَخِ اػت. یکی ّای صیادی دس تلاک چالؾ
دس  .تاؿنذ  یقنشاسداد َّؿنوٌذ هن    ػناصی  ینادُ ّا تؼنذ اص پ  دُدا یاتیٍ تاص یشیتهذ
ؿنًَذ  دس   هی رخیشُّا  ّا ٍ تشاکٌؾ هشتَط تِ قشاسداد یّا چیي توام دادُ تلاک

هتٌاػنة  ایي هیاى پیذا کشدى اعلاػنات هٌاػنة هنثلا خشینذ ینک هحصنَل       
ّنای خنا افتنادُ اهنشٍصی      کاستش، کاسی دؿَاس خَاّذ تَد. دس ػیؼتن ی تاػلاقِ
ّنای   پیذا کٌذ اص ػیؼتن سا خَد ػلاقِایي کِ کاستش تتَاًذ اعلاػات هَسد  تشای
ّا، یک هشخنغ   . دس ایي ػیؼتن[7]ؿَد اغلة هتوشکض اػتاادُ هی [6]شگ تَصیِ

ّای کاستشاى سا دس اختیاس داؿتِ ٍ  ی اعلاػات ٍ دادُ هشکضی ٍخَد داسد کِ کلیِ
ّای هختلف َّؽ هصٌَػی، اقذام تِ تَصیِ تِ کاستشاى  تا اػتاادُ اص الگَسیتن

گش فیلتش هـناسکتی هثتٌنی تنش ؿنثاّت      ّای تَصیِ کٌذ. تشای هثال ػیؼتن هی
ثاّت ػٌدی تیي ػَاتق کاستشاى، کاستشاى ؿثیِ تِ ّنن سا  کاستشاى، اص عشیق ؿ
ّنای   ایي ؿنثاّت اص سٍؽ  .کٌٌذ ّا سا تِ ّن تَصیِ هی پیذا کشدُ ٍ ػلایق آى

هختلای هثل ضشیة ّوثؼتگی پیشػَى )کِ تنیي ینک ٍ هٌانی ینک اػنتر      
ؿنَد ٍ   ؿَد ٍ ّوثؼتگی کاستشاى دس یک هاتشیغ تـاتِ رخیشُ هی هحاػثِ هی
 تش اػت.  ّا تِ یک ًضدیک تش تاؿٌذ هَلاِ تـاتِ آى تِ ّن ؿثیِ ّش چِ کاستشاى
کٌذ ٍ  کاستش فاظ ًتیدِ سا دسیافت هی گش هتوشکض، تَصیِّای  ػیؼتندس 
ّا ٍ تَاتغ اػتاادُ ؿذُ تشای اساهِ ایي پیـٌْادات هغلغ ًیؼت  تٌناتشایي   اص دادُ

کنن   ّای هختلنف  اص عشیق ػاصهاىاساهِ ؿذُ پیـٌْادات  دسخِ اػتواد کاستش تِ
ّنای   گش تنا اػنتاادُ اص دادُ   ّای تَصیِ ی ػیؼتن اػت. دس ّویي ساػتا، تَػؼِ

 دسیافنت ّای هتٌاػة تنا ػنلایق کناستشاى حنیي      چیي، اػتواد سا تِ دادُ تلاک
تا اػتاادُ اص  کاسآهذ یحل ساُّذف، اساهِ  دس ایي پظٍّؾ .[7]گشداًذ تشهی تَصیِ

DAppقشاسدادّای َّؿوٌذ دس 
دس  .ػتٍکاسّا هَسد اػتاادُ تشای کؼةّای  *

ِ   گش تنَصیؼی هثتٌنی تنش دادُ    ػیؼتن تَصیِ سٍؽ،ایي  دػنت آهنذُ اص    ّنای تن

چنیي،   تحت یک قشاسداد َّؿوٌذ دس تؼتش تنلاک   ّا تیي ػاصهاىّای  تشاکٌؾ
 ّنا آى قین ػلاتتَاى تِ کناتشاى هحصنَلات هٌاػنة تنا      تا ،اػت پیـٌْاد ؿذُ

اػتاادُ  یّا تَاتغ ٍ دادُ یکِ تواه يیتا تَخِ تِ ا ؼتنیػ يیدس ا .کشد ـٌْادیپ
سا تِ  یایدق ّاِ یٍ تَص تَدُؿذُ تَػظ کاستش دس دػتشع ّؼتٌذ، کاهلا ؿااف 

 ،اؿتِ تاؿنٌذ تِ آى اػتواد د تَاًٌذ یکاستشاى ه يی. ػلاٍُ تش ادّذ یکاستش اساهِ ه
ّنا اساهنِ    تنِ آى  یّا ٍ تَاتؼ تش اػاع چِ دادُ ـٌْاداتیپ يیکِ ا داًٌذ یه شایص

ٍ اص  تنَدُ  یقاتنل دػنتکاس   شین غ یدّستثِّا ٍ تَاتغ  دادُ يیّوچٌؿذُ اػت. 
تنشای سػنیذى تنِ ایني ّنذف، قنشاسداد        .ؿنًَذ  یکٌتشل ًو یًْاد خاص قیعش

دػتشع ساتظ کاستشی ٍ ػیؼتن  چیي دس َّؿوٌذ پغ اص اػتاشاس دس ؿثکِ تلاک
. ساتنظ کناستشی تنا اتصنال تنِ قنشاسداد َّؿنوٌذ عنی         گیشد هیگش قشاس  تَصیِ
ّنای تؼشینف    ّای ٍاسد ؿذُ اص عشیق کاستشاى سا دس ػناختاس  ّایی دادُ تشاکٌؾ

ِ کٌذ هیچیي رخیشُ  ؿذُ تَػظ قشاسداد سٍی تلاک ّنای رخینشُ    دادُ . دس اداهن
اػتخشاج ؿنذُ ٍ پنغ اص پنشداصؽ     گش تَصیِػیؼتن  چیي تَػظ ؿذُ دس تلاک

، تا دس ساتظ کناستشی  ؿَد هیچیي رخیشُ  لاصم، ًتایح عی یک تشاکٌؾ دس تلاک
ؿنذُ  اسصیناتی   هـاتِ هاایؼِ ٍ ّای سٍؽتا  ػاصی پیادُ ًوایؾ دادُ ؿَد. ًتایح

 .اػت
اًدنام   یکاسّنا  یاتدس تخؾ دٍم، ادتایي صَست اػت:  ػاختاس هاالِ تِ

آٍسدُ ؿذُ اػت.  ػَمدس تخؾ  یـٌْادیسٍؽ پ یف. تَصؿَد یه یؿذُ تشسػ
ِ آى ٍ هاا یحًتنا  یناتی ٍ اسص یـنٌْادی سٍؽ پ ػاصی یادُ، پچْاسمتخؾ  تنا   یؼن
هنَسد   یٌنذُ آ یٍ کاسّنا  گیشی یدِ، ًتپٌدن. دس تخؾ تاؿذ یه یـیيپ یکاسّا

 تحث قشاس گشفتِ اػت.
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صًدینشُ   ،[8]یااؿ یٌتشًتاهاًٌذ  یهختلا یّا دس حَصُ یيچ اهشٍصُ، تلاک
  ینشُ غ ٍ [10]، هحاػنثات اتنشی  [5]ٍکاس هذیشیت فشآیٌذّای کؼة ،[9]تاهیي

چیي ٍ قشاسدادّای َّؿوٌذ  تا گؼتشؽ اػتاادُ اص تکٌَلَطی تلاک کاستشد داسد.
ّنای هَخنَد اساهنِ ؿنذ. یکنی اص       تحایاات تؼیاسی دس صهیٌِ هااّین ٍ چالؾ

ّنا دس   اػت. آى [1]تشیي تحایاات دس ایي صهیٌِ هاالِ طًگ ٍ ّوکاساًؾ هْن
ّای هَخنَد   چیي پشداختٌذ ٍ چالؾ تحایق خَد تِ تشسػی دقیق هااّین تلاک

تشسػی ػیؼنتواتیک دس   [11]دس ایي صهیٌِ سا تشسػی کشدًذ. لی ٍ ّوکاساًؾ
حاظ حنشین خصَصنی دس آى اًدنام دادًنذ.      چیي ٍ صهیٌِ هؼاهل اهٌیتی تلاک

تشسػنی قشاسدادّنای َّؿنوٌذ،    تنِ   ،[3]طًگ ٍ ّوکاساًؾ دس تحایای دیگنش 
 ّای آى پشداختٌذ. ّای هَسد اػتاادُ ٍ چالؾ پلتاشم

هَضَع خذینذی اػنت کنِ دس     چیي ٍ تلاک گش ّای تَصیِ ػیؼتنادغام 
دس  [7]ٍ ّوکاساًؾ یؼیل. ّای اخیش هَسد تَخِ هحاااى قشاس گشفتِ اػت ػال
اساهنِ   چیي هثتٌی تش تلاک گش یِتَص  یؼتنػاخت ػ یسا تشا یسٍؿ 2119ػال 
. دّذ یکاستشاى اساهِ ه تِسا  یشهتوشکضؿااف ٍ غ یاصدّیاهت یکِ اػتشاتظ ،دادًذ
 یّا چناسچَت  ًظاست ٍخَد ًذاسد. آى یتشا یهشخغ هشکض یچّا، ّ آى یؼتندس ػ
 یيچن  تنلاک  ّنای  یظگنی ٍ گشِ یتَص یؼتند دادًذ کِ ػیـٌْاپ یٌِصه یيسا دس ا

ّنا   . آىتنشد  یسا تنِ اس  هن   یٍ هاًذگاس یضذ دػتکاس ی،ػوَه یت،هاًٌذ ؿااف



 
اػتاادُ  Solidityقشاسداد َّؿوٌذ تِ صتاى  یيخَد اص چٌذ یؼتنػ یدادا یتشا
ِ  یَصکیغٍ آى سا تحت  کٌٌذ، یه ِ   یدّن  ستثن  یـنی آصها  هحصنَلات دس ؿنثک

Ropsten ػادُ دس قنشاسداد   یاضیاص تَاتغ س  هذل يیکشدًذ. دس ا تاشهؼ یَماتش
تِ دػت آٍسدى  یػادُ، تشا یاًگیيه یّا ٍ سٍؽ یٍصً یاًگیيه یؼٌیَّؿوٌذ، 
ًادسػنت   ّنای  یِکِ تِ تَص ؿَد، یاػتاادُ ه یتنآ یک یؿذُ تشا یِتَص ستثِ

 سّاتا گش یِتَص یؼتناػت کِ ػ یيًادسػت ا یِهٌدش خَاّذ ؿذ. هٌظَس اص تَص
هوکني اػنت تنِ     یي. ّوچٌن کٌذ یه یِّوِ کاستشاى تَص یتشاهَسد هـاتِ سا 

 یني ا ی،سقناتت  یّنا  گؼتشدُ ٍ فشٍؽ ّذف اص ؿنشکت  یهٌا ّای یتشسػ یلدل
سکنَسد دادُ   4111ّنا تٌْنا    آى یؼتنػ یتتاؿذ، دس ضوي ظشف یخؼل یاصاتاهت
 .صدُ ؿذُ اػت یيگغ تخو یتهحذٍد یلتِ دل یتٌذ ستثِ

ٍ ّوکناساًؾ،   یؼنی کناس ل  ینة غلثِ تنش هؼا  یتشا [12]ٍ ّوکاساًؾ یِ
تَػنؼِ دادًنذ.    یيتلاکچن  یسا تا اػتاادُ اص فٌاٍس یهـاسکت گش یِتَص  یتنالگَس
تـناتِ دس قنشاسداد    یغاص هناتش  ّنا  ینتن آ یؿذُ تشا یِتَص یاصهحاػثِ اهت یتشا

ّنش کناستش سا ًـناى     یيؿثاّت ساتغِ تن  ،یغهاتش یيَّؿوٌذ اػتاادُ کشدًذ. ا
 یناصات دس اهت یقاتل تَخْ یشکِ ؿثاّت تالاتش هٌدش تِ تأث یا تِ گًَِ ،دّذ یه
ّا، تشاػاع هـخصات کناستش   آى یـٌْادیپ یتٌذ ستثِ یؼتن. ػؿَد یه یِتَص

. دس سٍؽ دّنذ  یسا تنِ کناستشاى اساهنِ هن     یِتَصن  یيتش هٌاػة ّا یتندس هَسد آ
تنِ اٍ   یـنٌْاد پ یيٍ تْتش تِّش کاستش دس ًظش گشف ّای یتّا اٍلَ آى یـٌْادیپ

 کٌنذ،  یسا هحاػنثِ هن   یيچن  تلاک یذخذ یّا آدسع یؼتنػ یي. اؿَد یاساهِ ه
 یهـناسکت  یلتنش تِ عَس خَدکاس اص ف کٌذ، یؿشکت اسػال ه یسا تشا ییّا اػلاى
تدؼنن   ینت ٍ دس ًْا کٌنذ  یاػتاادُ هن  یِاساهِ تَص یّا تشا پشداصؽ دادُ یتشا
سٍؽ اخناصُ   یني ا یي. ّوچٌن تنذ یا یتْثنَد هن   صهاىتَػظ کاستش ٍ ػا ّا یِتَص
تشخنَسداس تاؿنذ.    یـنتشی ت ینت اص اهٌ یتا کل خٌثِ هـخصات هـنتش  دّذ یه

تنا تنِ صنَست     کٌنذ  یکٌٌذگاى فشاّن هن  هصشف یاهکاى سا تشا یيا یي،ّوچٌ
ینِ  . ؿنَد  یهن  یيتضنو  یيهحشهاًِ تَدى تا تلاکچن  یيکٌٌذ، ا یتًاؿٌاع فؼال
ٍ  یاتیاسص یحًتا ٍّوکاسًؾ  Movielens  ٍNetflix ػنت یتاد یخَد سا تنش س

گنغ دس   یتهحنذٍد  ینل ّنا تنِ دل   اساهِ کشدًنذ، لاصم تنِ رکنش اػنت کنِ آى     
سا  ّنا  یتاػنت د یَم،اتش یيتلاکچ یسٍ Solidityَّؿوٌذ تِ صتاى  یقشاسدادّا
تنَاى   یّا هن  ى آ یحًتا یکشدًذ. تا تشسػ یلتشف یلنف 211کاستش ٍ فاظ  11 یتشا
ٍ  ػاصی یادُپ یٌِتـاتِ دس داخل قشاسداد ّض یغاػتاادُ اص هاتش یلتِ دل یافت،دس
 ینشُ ّنا اص هحاػنثات خناسج اص صًد    کِ آى یيّا تالاػت. تا ا قشاسداد آى یاخشا
ّا تِ دػت آهذُ  آى یاتیکِ دس اسص ای یدًِت یاًذ ٍل اػتاادُ کشدُ یضً یيچ تلاک

ِ ّض یؾافنضا  یني ٍ ّوکاساًؾ اػت. ا یؼیکاس ل یدِاػت ٌَّص تالاتش اص ًت  یٌن
  داؿتِ تاؿذ. یخَت پزیشی یاعّا ًتَاًذ ها آى یؼتندش ؿذ، ػهٌ

پنزیشی کنن، کناسا     ٍ هایناع  ّضیٌنِ تنالا  ، ِ دلیل دقیق ًثَدىتدٍ سٍؽ قثل 
ّنا   ّذف ایي هاالِ، اساهِ سٍؿی اػت کِ تنا کناّؾ ّضیٌنِ تنشاکٌؾ     ًیؼتٌذ.
پزیشی ػیؼتن سا تالا تثشد، ػلاٍُ تش آى تتَاًنذ تَصنیِ هٌاػنثی سا تنِ      هایاع

ِ ر1) خذٍلکاستش اساهِ دّذ.  ای اص هاایؼنِ سٍیکنشد پیـنٌْادی تنا دٍ      ، خلاصن
 تاؿذ. سٍیکشد هـاتِ هی

دس  گش یِتَص یؼتناساهِ ؿذُ ػ یکشدسٍ دٍ یؼِهقا( : 1جذٍل )

 یـٌْادیبا سٍؽ پ یيچ بلاک

 هحقق
ٍ  یؼیل

 [7]ّوکاساى
یِ ٍ ّوکاساى 

[12] 

سٍؽ 

 پیـٌْادی

 گش سٍؽ تَصیِ
اػتاادُ اص هیاًگیي 

ّا ٍ هیاًگیي  ستثِ
 ّا ٍصى ستثِ

 یؾاػتاادُ اص پالا
 یدادٍ ا یهـاسکت
تـاتِ دس   یغهاتش

 قشاسداد َّؿوٌذ

اػتاادُ اص 
 یهـاسکت گش یِتَص

ٍ   یشُخاسج اص صًد
 یّا دادُاػتاادُ اص 
 یيچ تلاک

یَصکیغ اػتاادُ 
 ؿذُ

 یدّ یاصاهت
 هحصَلات

 یلنفشٍؽ ف یلنف یدّ یاصاهت

ٍ  MovieLen رکش ًـذُ دیتاػت
Netflix 

MovieLen 

 سکَسد 4111حذاکثش  پزیشی هایاع
 ،کاستش 11
 یلنف 211

 1111 ،کاستش 211
سکَسد  9112 ،یلنف

 دّی ستثِ

 Solidity Solidity Solidity قشاسداد َّؿوٌذ

 یَماتش یَماتش یَماتش یيچ تلاک

 هضایا
ّا دس  توام پشٍػِ
 ػاصی یادُقشاسداد پ

 ؿذُ اػت

 تش یقدق ّای یِتَص
 یاص سٍؽ قثل تشا
 کاستش

ٍ  یٌِکاّؾ ّض
 یؾافضا
 پزیشی یاعها

تِ  تًؼث
 قثل یّا سٍؽ

 هؼایة
ّای ًادسػت  تَصیِ
اػتاادُ اص  ػلت تِ

 تَاتغ هحاػثاتی ػادُ

ػلت  تِتالا  ی یٌِّض
 یغاػتاادُ اص هاتش
 یشُتـاتِ داخل صًد

 یکتٌْا  یؾًوا
سکَسد تشتش دس ساتظ 

 یکاستش

 سٍؽ پیـٌْادی -3
ؿذُ اػنت. ّوناًغَس    یفتَصن  یـٌْادیپ یؼتنػ یتخؾ، هؼواس یيدس ا

 ینش ص یّنا  تخنؾ  یداسا یـنٌْادی پ یؼتنًـاى دادُ ؿذُ، ػ ر1)کِ دس ؿکل 
 :تاؿذ یه

یف ؿذُ دس ایني قؼنوت سٍی   چیي: قشاسدادّای َّؿوٌذ تؼش تلاک -1
 ؿًَذ. چیي هؼتاش هی تلاک

 اتن  تَاًنذ  یکناستش هن   ،: تا اتصال تِ قنشاسداد َّؿنوٌذ  یساتظ کاستش -2
ّنا تحنت    دادُ یني . ادادُ تپنشداصد  یافنت اسػال ٍ دسیي تِ چ تلاک
 یيچ ؿذُ اػت دس تلاک یفکِ دس قشاسداد َّؿوٌذ تؼش ییػاختاسّا
 .گیشًذ یٍ دس دػتشع ػوَم قشاس ه یشُرخ

ؿذُ دس قشاسداد َّؿنوٌذ سا   یشُرخ یّا : دادُگش یِتَص ّای ػیؼتن -3
سا  یحپشداصؽ کشدُ ٍ ًتا یيچ هٌاػة دس خاسج اص تلاک یِتَص یتشا
 ینشُ رخ یيچن  ؿنذُ دس تنلاک   ینف تشاکٌؾ دس ػاختاس تؼش یک یع
  دادُ ؿَد. یؾکاستش ًوا یتا تشا کٌذ یه
تش هنذل ٍ   یهثتٌ یهـاسکت گش یِتَص یؼتنػ یک یـٌْادی، اصدس سٍؽ پ

ِ  یؼنتن سٍؽ ػ یني ؿذُ اػت. دس ا اػتاادُ یيچ تلاک یّا دادُ تنش   یدّن  ستثن
 ینشُ تنِ خناسج اص صًد   ی،دّ ستثِ یّا ؿذُ ٍ دادُ یداداػاع قشاسداد َّؿوٌذ ا



 
آى  یسٍ گنش  یِتَصن  یؼنتن ػ یچینذُ تا هحاػثات پ ؿَد، یهٌتال ه یيچ تلاک
 ینک دس قالة  یِتَص یحًتا ش،گ یِپشداصؽ تَص یاىؿَد. دس آخش پغ اص پا ماًدا

تناتغ دس قنشاسداد    ینک  یاخنشا  ایني تنشاکٌؾ،   ؿَد. هی یيچ دس تلاک تشاکٌؾ
 .ؿَد یدادُ ه یؾًوا یدس ساتظ کاستشدس آخش، ًتایح  .َّؿوٌذ اػت

گش اص سٍؽ پالایؾ هـاسکتی هثتٌی تش هذل  ّای تَصیِ دس تخؾ ػیؼتن
قِ کاستش فؼال اػنتاادُ  تیٌی هحصَلات هَسد ػلا تشای پیؾ SVDٍ الگَسیتن 

ؿذُ اػت. دس سٍؽ پنالایؾ هـناسکتی اص هاتشیؼنی تحنت ػٌنَاى هناتشیغ       
ؿنَد. ایني هناتشیغ ینک      گنش اػنتاادُ هنی    دّی تِ ػٌَاى ٍسٍدی تَصیِ ستثِ

هاتشیغ ػذدی ؿاهل اهتیاصات ّش کاستش تِ ّش آیتن اػت. ػنذد صناش دس ایني    
ًکشدُ اػت. ایني هناتشیغ،    هاتشیغ ًوایاًگش ایي اػت، کاستش، آیتن سا هـاّذُ
 ّا سا هـاّذُ ًکشدُ اػنت.   یک هاتشیغ تٌک اػت، صیشا کاستش تؼیاسی اص آیتن

ّای دیذُ ًـذُ تَػظ کناستش تنا اػنتاادُ اص     تٌذی آیتن گش ستثِ تَصیِ دس ػیؼتن
اص ًظنش  ؿنَد.   تیٌی هی پیؾ SVDّای هختلف یادگیشی هاؿیي هاًٌذ  الگَسیتن

 کٌنذ  یهن  یِتدض یغسا تِ ػِ هاتش یغهاتش یکاػت کِ  یسٍؿ SVD یاضیس
 A یغهثال هاتش یخَاّذ تَد. تشا یِاٍل یغّا ّواى هاتش کِ حاصل ضشب آى

  کشد: یِتدض ر1فشهَل ) تِ صَست تَاى یسا ه
 

(1)              

 

اػنت   قغشی غیهاتش کی S غیهاتش،     یک هاتشیغ  Aکِ دس ایٌدا 
سا  U ،S  ٍV غیػِ هاتش يیصاش داسد، کِ اتؼاد هَثش ا شیغ یٍسٍد rکِ فاظ 
 Sهتؼاهذ ٍ  غیدٍ هاتش U  ٍV  ػاصد. یه m × r  ،r × r  ٍr × n ةیتِ تشت
کنِ دس فشهنَل    ؿَد یه ذُیاشد ًاهٌه هاادیش غیاػت کِ هاتش قغشی یؼیهاتش
 ر ًـاى دادُ ؿذُ اػت.2)
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     ر  تننِ صننَست            ) Sّننای هنناتشیغ قغننشی    ٍسٍدی
تنننِ تشتینننة  U  ٍVػنننتَى اٍل  rّؼنننتٌذ.               ٍ 

سا     ٍ     اسصؽ غیننش صنناش  rتشداسّننای ٍیننظُ هتؼاهننذ هننشتثظ تننا  
 هاادیش هٌاشد غیش صاش دس  Uػتَى  rدٌّذ. تِ ػثاست دیگش،  ًـاى هی

 
 یـٌْادیپ یؼتنػ یهعواس(: 1ؿکل)

سا دس تنننش  Aشی هننناتشیغ فضنننای ػنننغ V ػنننتَى rفضنننای ػنننتًَی ٍ 
تننِ تشتیننة تشداسّننای هٌاننشد چننا ٍ ساػننت ًاهیننذُ  U  ٍVگیننشد. تننِ  هننی
ِ  تنا  یخغن  ةین تاش يیتْتنش  SVDؿًَذ.  هی  A یاصنل  غیاص هناتش  کنن  ستثن

اینني ٍیظگننی اص عشیننق ًگننِ داؿننتي هاننادیش هٌاننشد     دّننذ. یسا اساهننِ هنن 
ؿنَد. ایني هناتشیغ خذینذ      تا حزف هاادیش دیگنش اهکناى پنزیش هنی        

تؼنذاد   rؿنَد. دس ایٌدنا    ًاهینذُ هنی     کِ هاادیش آى کناّؾ یافتنِ اػنت،    
فناکتَس کناّؾ اتؼناد اػنت. تنِ خناعش        S  ٍkاٍلیِ ػٌاصش غیش صاش ٍ اتؼناد  

رخیننشُ               تننِ صننَست   Sّننای  اینني کننِ ٍسٍدی 
 ؿنَد.  یهٌانشد اًدنام هن    شیهاناد  يیاٍلن  k حانظ کناّؾ تنا    ٌذیفشآؿًَذ،  هی

ّنای   ًینض تنا کناّؾ هانادیش تنِ تشتینة تنِ هناتشیغ         U  ٍVّای  هاتشیغ
تیٌنی تنا اػنتاادُ اص     ؿنًَذ. تٌناتشایي تنشای تَلینذ پنیؾ      تثذیل هی   ٍ    

SVD  ِ تدضینِ ٍ تنا تَخنِ         تنا اتؼناد    Aتٌنذی   ، اتتذا هناتشیغ ستثن
   ِ یظگننی کنناّؾ  ٍ kتننا    ٍ    ،   ، SVD  تننِ ػننِ هنناتشیغ هَلانن

ِ       هی  Aدّنی   یاتذ، کِ حاصلضنشب آى ینک تخونیي ثاًَینِ اص هناتشیغ ستثن
تننَاى اص عشیننق هحاػننثِ ؿننثاّت اص    تیٌننی سا هننی  اػننت. ػننپغ پننیؾ  

ِ  cosineّننای هختلاننی هاًٌننذ    سٍؽ ؿننثِ  mایر هینناى  )ضننشب ًاغنن

  √   هـننتشی 

 
   ٍn   ؿننثِ هحصننَل√    

کننل، اًدننام داد. دس   
اهنیي هحصنَل تنا اضنافِ     jاهنیي هـنتشی ٍ   iتنشای       تیٌنی اهتیناص    پیؾ

 ِ ر ٍ ؿنثاّت  ̅  ) iّنای اًدنام ؿنذُ تَػنظ کناستش       تٌنذی  کشدى هیاًگیي ستثن
 ر خَاّذ تَد:3ؿَد ٍ فشهَل آى تِ صَست فشهَل ) تَلیذ هی



 
(3)         ̅     √  

 
     √    

      

 
فاننظ  یٌننیت ؾیپنن ذیننتَل ٌننذیاًدننام ؿننذ، فشا SVD ِیننکننِ تدض یٌّگنناه
ِ  ضنشب هحاػثِ  کیؿاهل   O(1) ی آىصهناً پیچینذگی  اػنت کنِ    ای ًاغن
ِ   ثاتت اػنت  کی k شای، صاػت تیٌنی ؿنذُ،    ّنای پنیؾ   . دس آخنش اص هیناى ستثن
 .[13]ؿًَذ ّای کِ ستثِ تالایی داسًذ تِ کاستش تَصیِ هی آیتن

 اسصیابی ٍ ًتایج -4
ِ    تشای پیادُ آصهایـنی ػونَهی    ػاصی ٍ اسصیناتی سٍؽ پیـنٌْادی، ؿنثک

تنِ کناس    Ganacheآصهایـی ؿخصی  ٍ ؿثکِ Rinkebyتِ ًام  [14]اتشیَم
تِ دلیل هحذٍد تنَدى تؼنذاد کناستشاى تنشای      Ganacheسفتِ اػت. اص ؿثکِ 

تنش   ّا دس هایاع تضسگ تشای آصهایؾ Rinkebyاٍلیِ ٍ اص ؿثکِ  ّای آصهایؾ
تشای ًَؿتي قشاسداد َّؿنوٌذ،   solidityاػتاادُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي اص صتاى 

 remixتشای کاهپایل قشاسداد َّؿوٌذ دس هحیظ ٍیٌنذٍص، اص   Truffleاص اتضاس 

IDE  ِتشای اػتاشاس قشاسداد سٍی ؿثکRinkeby  کیف پَل ٍMetaMask 
 یتاػنت اص د ،پنظٍّؾ  یني دس ا .ّنا اػنتاادُ ؿنذُ اػنت     تشای هذیشیت حؼاب

MovieLen یّنا  دادُ  اػنتاادُ ٍ تناکٌَى   یؼنتن ػ دػولکنش  یؾآصهنا  یتشا 
سکنَسد   1111 یدِدس ًت .ٍاسد ؿذُ اػت یلنف 1111 یکاستش تشا 211 یدّ ستثِ
 یتنشا  ینض ً گش یِتَص یحٍ ًتا یدّ ستثِ یسکَسد تشا 9112ٍ حذٍد  ّا یلنف یتشا
 یتتاکٌَى قشاسداد َّؿوٌذ تِ هحذٍد یؿذُ اػت، ٍل یشُکاستش دس آى رخ 211

اًدام تشاکٌؾ تا آى سا داساػنت. دس   یتٍ ّوچٌاى کاستش قاتل یذُگغ خَد ًشػ
ٍ تٌْنا تنا کنذ ّنؾ      چیي ّا دس تؼتش تلاک دادُ کِ یيتا تَخِ تِ ا یؼتنػ یيا

 حانظ ؿنذُ اػنت.    یخنَت  کاستشاى تِ یخصَص ینحش اًذ،  ؿذُ یشُکاستشاى رخ
 یيچن  اعلاػنات دس تؼنتش تنلاک    یتا تشٍصسػاً تَاًذ یه گش یِتَص یيػلاٍُ تش ا

ّا دس عَل صهاى اًدام دّنذ. دس   دادُ یؾتا افضا یتْتش ّای یِتشٍص ؿذُ ٍ تَص
ِ  یيتا ٍخَد ا یٌِ،کاّؾ ّض یتشا یؼتنػ یيا  ینت قاتل گنش  یِتَصن  یؼنتن ػ کن
 یؾًوا یساتظ کاستش دساٍل تِ کاستش  یٌِا گضتشتش سا داسد، تٌْ یتنآ n تیٌی یؾپ

ی ّش تشاکٌؾ تا تَخِ تنِ اتنش ٍ    دس ایٌدا هٌظَس اص ّضیٌِ، ّضیٌِ .ؿَد یدادُ ه
 گغ هصشفی اػت، کِ دس اداهِ هااّین آى رکش ؿذُ اػت.

ّا تایذ ّضیٌِ پشداخت ؿَد. ایني   دس ؿثکِ اتشیَم دس اصای اخشای تشاکٌؾ
ؿَد. دس ٍاقنغ گنغ، ػنَخت اتشینَم      پشداخت هی [15]ّضیٌِ تِ صَست گغ
قشاسدادّای َّؿوٌذ دس  اػتاشاستاؿذ. تشای تشاکٌؾ  ّا هی تشای اًدام تشاکٌؾ

ّنای رخینشُ ؿنذُ     ؿثکِ، هاذاس گغ پشداختی تؼتگی تِ حدن تشًاهنِ ٍ دادُ 
شاسداد َّؿنوٌذ، هانذاس گنغ    ّنای دسٍى قن   داسد. تشای تشاکٌؾ اخنشای تناتغ  

ّای رخیشُ ؿذُ تنِ ٍػنیلِ تناتغ     پشداختی تؼتگی تِ ًَع ػولیات ٍ حدن دادُ
داسد. گغ قیوت ٍاحذ ًذاسد، دس ٍاقغ قیوت گغ تا پیـٌْاد فشػتٌذُ تنشاکٌؾ  

ؿَد. ػشػت اًدام تشاکٌؾ تنا قیونت گنغ ًؼنثت      تش حؼة اتش هـخص هی
ػت اًدنام تنشاکٌؾ ًینض تنالا     یؼٌی تا افضایؾ قیوت گغ، ػنش  ،هؼتاین داسد

 سٍد. هاذاس گغ ّش تشاکٌؾ دس ًْایت تِ ػٌَاى پاداؽ هایٌیٌگ تِ حؼاب هی

گیشی دس ؿثکِ  ؿَد. کَچکتشیي هایاع اًذاصُ هایٌش تشاکٌؾ اسػال هی صاحة
 اػنتاادُ  ر4فشهنَل )  اصتَاى  هی تِ ٍی اتشتشای تثذیل ًام داسد کِ  اتشیَم ٍِی
 کشد:
 

(4)                     

 

 ر5فشهننَل )دستننَاى تننشای گننغ دس ًظننش گشفننت  حننذاقل هاننذاسی کننِ هننی
 :ًـاى دادُ ؿذُ اػت

 

(5) 
                                     

     
دس ّش تشاکٌؾ، فشػتٌذُ تایذ حذاکثش گغ هصنشفی دس آى تنشاکٌؾ سا تؼینیي    

ؿَد. دس صَست سػیذى گغ هصشفی  کِ تِ آى هحذٍدیت گغ گاتِ هی ،کٌذ
ؿَد. دس تؼضی اص  تِ هحذٍدیت تؼییي ؿذُ تشًاهِ تِ صَست خَدکاس هتَقف هی

کٌذ کِ ایي تؼتگی تنِ سٍؽ   ّای تشگـتی ًیض گغ هصشف هی هَاسد تشاکٌؾ
اػنت کنِ    ای یٌِّش تشاکٌؾ، ّض یٌِّض. آى تشاکٌؾ داسد قشاسداد ًَیؼی تشًاهِ

قنشاسداد   یؿذُ تَػظ فشػتٌذُ تنشا  ییيغ تؼگ یتٍ هحذٍد یوتتا تَخِ تِ ق
ِ هاا یتشا .[17] ,[16] ,[14]کٌذ یه ییشَّؿوٌذ تغ ِ اتتنذا ّض  ینق، دق یؼن  یٌن

گغ هختلف دس  ّای یتٍ هحذٍد ّا یوتا قتشاکٌؾ اػتاشاس قشاسداد َّؿوٌذ ت
تشاکٌؾ  یٌِّض یؾسًٍذ افضا ر2ؿکل )  آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ دس ًوَداس ر2) خذٍل

 گغ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. یٌِگغ ٍ ّض یتاػتاشاس تا دٍ پاساهتش هحذٍد

ی قثل یکاسّاقیوت ٍ هحذٍدیت گغ  ّضیٌِ تشاکٌؾ اػتاشاس هتٌاػة تا
ًـاى  ر3) آٍسدُ ٍ دس ًوَداس ؿکل  ر3ٍل )س خذددس هاایؼِ تا سٍؽ پیـٌْادی 

تا تَخِ تِ ًتنایح، سٍؽ پیـنٌْادی ّضیٌنِ تنشاکٌؾ اػنتاشاس       دادُ ؿذُ اػت.
تَاًذ تنا هحنذٍدیت گنغ     ّای قثلی داسد دس ًتیدِ هی کوتشی ًؼثت تِ سٍؽ

ّنای تیـنتش ٍ اػنتخشاج آى     ّای تیـتشی پـتیثاًی کٌذ. تنا دادُ  هـاتِ اص دادُ
تشی تشای تَصیِ سػیذ. ػنلاٍُ تنشای    تَاى تِ ًتایح دقیق ، هیگش تَػظ تَصیِ

هاًذ  ّای قشاسداد تغییش ًکشدُ ٍ ثاتت هی ی تشاکٌؾ ّا ّضیٌِ ایي تا افضایؾ دادُ
پزیشی ػیؼتن ًؼثت  دس ًتیدِ تِ هحذٍدیت گغ ًوی سػذ اص ایي ًغش هایاع

الاتش سػنیذ، تن   ّای قثل کِ تا افضایؾ دادُ تِ هحذٍدیت گنغ هنی   تِ ػیؼتن
 اػت.

ّا کاّؾ دادُ ؿنَد. دس   تشاکٌؾ  دس عشح پیـٌْادی ّذف ایي اػت کِ ّضیٌِ
ای ٍ  ّای قثلی تِ دلیل اًدام هحاػثات دس داخل صًدیشُ تِ صَست دٍسُ سٍؽ

ٌّگام اخشای ّش تاس قشاسداد َّؿوٌذ، قشاسداد خیلی صٍد تنِ هحنذٍدیت گنغ    
َد. دس کاسّنای قثلنی تنشای    سػیذ ٍ دیگش قادس تِ اخشا ؿذى ًث تؼشیف ؿذُ هی

تشدًذ، کِ تاػث تنالا سفنتي    تؼذاد دفؼات تیـتش اخشا هحذٍدیت گغ سا تالا هی
ؿذ. دس ایي پظٍّؾ، تشای سفغ  چیي هی ّضیٌِ اػتاشاس قشاسداد َّؿوٌذ دس تلاک

زیشی قشاسداد کلیِ هحاػثات پیچیذُ، تا تَخنِ  پایي هـکل ٍ تالا تشدى هایاع



 
ّای پایتَى دس خاسج اص صًدیشُ هٌتال ؿذ. تا ایي سٍؽ،  تَاتغ دقیق ٍ کتاتخاًِ
ّای اػتاشاس قشاسداد، ّضیٌِ اخشا ٍ اساهِ تَصیِ تِ کاستش  ػلاٍُ تش کاّؾ ّضیٌِ

تَاًنذ تنا    کاّؾ یافت. تٌناتشایي دس سٍؽ پیـنٌْادی، قنشاسداد َّؿنوٌذ هنی     
هتَػنظ   ر4) هحذٍدیت گغ کوتش تؼذاد دفؼات تیـتشی اخشا ؿنَد. دس خنذٍل  

 ّای اخشای تَاتغ اصلی قشاسداد َّؿوٌذ پیـٌْادی آٍسدُ ؿذُ اػت.  یٌِّض
گش تنا تَخنِ    تشای ًَؿتي تَصیِ solidityػلاٍُ تش ّوِ ایي هَاسد اػتاادُ اص 

ّنای ؿنٌاٍس، ًتنایح     ّای هٌاػة ٍ ػنذم پـنتیثاًی اص دادُ   تِ ًذاؿتي کتاتخاًِ
  surpriseی   کتاتخاًِ گش تِ ّوشاُ ًذاسد. دس ایي پظٍّؾ اص دقیای تشای تَصیِ

گش اػنتاادُ ؿنذ تنا تَصنیِ      دس پایتَى تشای اساهِ ػیؼتن تَصیِ SVDٍ تاتغ 
 هٌاػة تِ کاستش اساهِ ؿَد. 

 

دس  یـٌْادیتشاکٌؾ اػتقشاس قشاسدادُ َّؿوٌذ پ ٌِیّض(: 2جذٍل)
 گغ هختلف وتیٍ ق تیبا هحذٍد يیچ بلاک

 ّضیٌِ ّا
هحذٍدیت 
 گغ

ّضیٌِ گغ تِ 
GWEI 

یا  ش تشاکٌؾ تِ اتشّضیٌِ ّ
ETH 

 ّضیٌِ

تشاکٌؾ 
 اػتاشاس

2764262 1 1.112764 

2764262 15 1.141464 

2764262 21 1.155285 

4711111 1 1.1147 

4711111 5 1.1235 

4711111 15 1.1715 

4711111 21 1.194 

8911111 21 1.178 

8911111 1 1.1189 

8911111 15 1.1335 

دٍ با  یـٌْادیاػتقشاس قشاسداد سٍؽ پ ّای یٌِّض یؼِقاه( : 3جذٍل )

 یقبل  سٍؽ

گغ  یٌِّض ّا سٍؽ

 GWeiبِ 

ّش تشاکٌؾ بِ  یٌِّض گغ یتهحذٍد

 اتش

 1.1712 4711111 15 ٍ ّوکاساًؾ یؼیل

 1.1715 4711111 15 یـٌْادیسٍؽ پ

 1.25 8911111 21 یِ ٍ ّوکاساًؾ

 1.178 8911111 21 یـٌْادیسٍؽ پ

گغ  یٌِّض ّا سٍؽ

 GWeiبِ 

ّش تشاکٌؾ بِ  یٌِّض گغ یتهحذٍد

 اتش

 1.1712 4711111 15 ٍ ّوکاساًؾ یؼیل

 1.1715 4711111 15 یـٌْادیسٍؽ پ

 1.25 8911111 21 یِ ٍ ّوکاساًؾ

 1.178 8911111 21 یـٌْادیسٍؽ پ

 قشاسداد َّؿوٌذ یتَابع اصل یاجشا یّا ٌِیهتَػط ّض(: 4ل)جذٍ

ّضیٌههِ گههغ  ًام تابع
GWEI 

هحهههههذٍدیت 

 گغ

ّضیٌهههِ ّهههش 

تههشاکٌؾ بههِ 

 اتش
AddMovie 21 139131 1.112783 

addRate 21 338281 1.116766 

Recommendation 21 119619 1.112192 

 گیشی ٍ کاسّای آیٌذُ ًتیجِ -5
َّؿنوٌذ   یٍ قشاسدادّا یيچ تلاک افضایؾ اهکاًات اػتاادُ اص، ّذف ایي هاالِ

ّای هَخَد دس ایي صهیٌنِ تشسػنی ؿنذ. تنا ایني       سٍؽاهش، اتتذا  یيا یتَد. تشا
 یخغن  ینش غ یصهناً  یچیذگیتا پ ّا یتنالگَس یکِ اخشاتَاى دسیافت  تشسػی هی
 ینل صٍدتنش قنشاسداد َّؿنوٌذ تنِ دل     یافتياخشا ٍ خاتوِ  یٌِّض یؾهَخة افضا
دادُ ؿنذ، تنا تنا اًتانال      یـٌْادپ یهٌظَس سٍؿ یي. تذؿَد یگغ ه یتهحذٍد

هٌاػنة   یِ، تَصن SVD  یتنٍ اًدام الگَس یشُِ خاسج اص صًداعلاػات قشاسداد ت
تنشاکٌؾ تنِ    ینک سا دس قالنة   یِتَص یيکشدُ ٍ ا تیٌی یؾّش کاستش سا پ یتشا

ِ ًت تنَاى  یه گشفتِ،  ّای صَست اسصیاتیقشاسداد هٌتال کٌذ. تا  گشفنت کنِ    یدن
 قشاسداد َّؿوٌذ سا اتش ٍ گغ تشاکٌؾ اخشای تَاتغ ّای یٌِّض یـٌْادیسٍؽ پ

اخنشا ؿنذُ ٍ    یـنتشی قشاسداد تتَاًذ تؼذاد دفؼات ت ؿَد یکاّؾ دادُ ٍ تاػث ه
 ّنای  یؼنتن ػ ینای اص هضا یني، داؿتِ تاؿذ. ػنلاٍُ تنش ا   یـتشیت یشیپز یاعها
اهنشٍصُ،   سا تِ کاستش اساهِ دّنذ.  تشی یقدق یِهَخَد تْشُ تشدُ ٍ تَص گش یِتَص
 استشد داسد. ّای هختلای هاًٌذ ایٌتشًت اؿیا ک چیي دس حَصُ تلاک
کِ ػَاتق ّش کاستش تا کذ  یيتا تَخِ تِ اؿَد کِ  ی هیتشسػ یٌذُآ یکاسّا دس

 ٍ یعشاح گشی یِتَص تَاى یه یادس دػتشع اػت، آ یيچ ّؾ کاستش دس تلاک

 
دس  یـٌْادیاػتقشاس قشاسداد َّؿوٌذ پ ّای یًٌِوَداس ّض(:2ؿکل)

 گغ هختلف یوتٍ ق یتبا هحذٍد یيچ بلاک

 
 یـٌْادیسٍؽ پ َّؿوٌذ اػتقشاس قشاسداد ّای یٌِّض یؼِهقا(: 3ؿکل)

 قبل  سٍؽ دٍ با
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 هقایؼِ سٍؽ پیـٌْادی با یِ ٍ ّوکاساى  هقایؼِ سٍؽ پیـٌْادی با لیؼی ٍ ّوکاساى
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 یِ ٍ ّوکاساًؾ  سٍؽ پیـٌْادی لیؼی ٍ ّوکاساًؾ



 
کناستش اص   یّنا  اػنتخشاج کنل ػنَاتق تنشاکٌؾ     ینق اخشا کشد کِ تتَاًذ اص عش

کناستش   یاسدس اخت تشی یقدق یَِّؿوٌذ هـاتِ تَص یتحت قشاسدادّا یيچ تلاک
 یؾپالا گشّای یِهـکل ؿشٍع ػشد تَص یتشا تَاًذ یسٍؽ ه یيا یا. آدادقشاس 
 پنزیش  یناع ها تَاًذ یسٍؽ تا چِ حذ ه یيکِ ا یيهَثش ٍاقغ ؿَد ٍ ا یهـاسکت

هَخنَد   ّنای  پزیشی یةآػ یسا تشا یـٌْادیپ یؼتنػ یذتا یي،تاؿذ. ػلاٍُ تش ا
 .دادقشاس  یلٍ تحل یِهَسد تدض
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*
 Decentralized application – تشًاهِ غیش هتوشکض 


