


بلاک چین چیست و چگونه کار می کند؟

به زبان ساده



) 3 (

تشــکیل می دهنــد. در اینجــا فرآینــد 
بــلاک  در  اطلاعــات  ثبــت  کامــل 
تکنولوژی هــای  همــراه  بــه  چیــن 
رمزنــگاری  ماننــد  اســتفاده  مــورد 
شــرح  را  اجمــاع  الگوریتم هــای  و 
ــون  ــی چ ــار آن مفاهیم داده و در کن
مقیاس پذیــری، گــره و تابــع هــش 
ــی  ــی م ــاده را بررس ــای س ــا مثال ه ب
کنیــم و در نهایــت تاریخچــه ایجــاد و 
ــور  ــه ط ــن را ب ــلاک چی ــای ب کاربرده
کامــل برایتــان توضیح خواهیــم داد.

ــت.  ــا اس ــی دنی ــتم های مدیریت ــی در سیس ــد و انقلاب ــاوری جدی ــک فن ــن ی ــلاک چی ب
هــدف بــلاک چیــن ایــن اســت کــه فعالیت هایــی را کــه توســط ســازمان ها و نهادهــای 
دولتــی انجــام می شــود، بــدون آن هــا پیــش ببــرد. مطمئنــا بــا ارزهــای دیجیتالــی 
ــد،  ــود آمده ان ــه وج ــن ب ــلاک چی ــاوری ب ــق فن ــه از طری ــوم ک ــن و اتری ــل بیت کوی مث
آشــنا هســتید. ارزهــای دیجیتــال تنهــا بخشــی از دنیــای شــگفت انگیز بــلاک چیــن را 

بلاک چین چیست ؟
بــلاک چیــن نــوع خاصــی از پایــگاه داده  اســت کــه اطلاعــات در آن ذخیــره می شــود. امــا یــک 
ســری ویژگی هــای خــاص، بــلاک چیــن را از ســایر پایــگاه داده هــا متمایــز می کنــد. بــرای اضافــه 
کــردن داده جدیــد بــه بــلاک چیــن یــک ســری قوانیــن وجــود دارد. همچنیــن پــس از اضافــه 

شــدن داده بــه بــلاک چیــن و ذخیــره آن، دیگــر نمی تــوان آن را ویرایــش یــا حــذف کــرد.
داده هــا در شــبکه بــلاک چیــن در ســاختاری متشــکل از »بلوک هــا« )Blocks( وارد پایــگاه داده 
می شــوند. هــر بلــوک در ادامــه بلــوک قبلــی ســاخته می شــود و شــامل اطلاعاتــی اســت کــه آن 
ــه وســیله اطلاعاتــی  ــه این کــه ایــن بلوک هــا ب ــا توجــه ب ــه بلــوک قبلــی متصــل می کنــد. ب را ب
بــه همدیگــر وصــل هســتند، بنابرایــن یــک »زنجیــره« )Chain( تشــکیل می دهنــد کــه در آن 
بلوک هــا بــه ترتیــب ســاخت در کنــار هــم قــرار می گیرنــد. بــه اولیــن بلــوک شــبکه کــه قبــل 

از آن بلــوک دیگــری وجــود نــدارد »بلــوک پیدایــش« )Genesis Block( گفتــه می شــود.
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بــرای درک بهتــر ســاختار زنجیــره بلوکــی، فــرض کنیــد دو ســتون بــر روی یک برگه رســم شــده 
اســت. شــما هــر داده ای کــه می خواهیــد نگهــداری کنیــد را در ســطر اول از ســتون اول قــرار 
می دهیــد. داده درون ایــن ســلول، طــی فرآینــدی محاســباتی تبدیــل بــه یــک کلمــه جدیــد بــا 
دو حــرف می شــود. ایــن کلمــه در ورودی بعــدی مــورد اســتفاده قــرا می گیــرد. در ایــن حالــت 
ــره می شــود.  ــا آخــر زنجی ــوک دوم و ت ــی در بل ــه تغییرات هــر تغییــری در ســلول اول، منجــر ب
تصویــر زیــر مثالــی از پایــگاه داده ای اســت کــه اطلاعــات در آن بــه صــورت زنجیــره ای بــه هــم 

وصــل شــده اند.

ــات وارد  ــام اطلاع ــل تم ــت، حاص ــا TH اس ــه در اینج ــی ک ــنامه بلوک ــن شناس ــن آخری بنابرای
ــر  ــه تغیی ــر ب ــا منج ــن داده ه ــی از ای ــری در یک ــر تغیی ــت و ه ــی اس ــای قبل ــده در ردیف ه ش
ــینگ«  ــد »هش ــاده فرآین ــح س ــع توضی ــده در واق ــر ش ــال ذک ــد. مث ــد ش ــا خواه ــه داده ه هم

ــت. ــن اس ــلاک چی )Hashing( در ب
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کاربرد تابع هش در بلاک چین

هــش کــردن فرآینــدی اســت کــه بلوک هــا را در کنــار هــم نگــه داشــته و زنجیــره بلوکــی ایجــاد 
می کنــد. در فرآینــد هشــینگ داده هــا بــا هــر انــدازه ای وارد توابــع ریاضــی خــاص می شــوند 
تــا خروجــی کــه همــان »هــش« )Hash( اســت را تولیــد کننــد. طــول ایــن هــش همــواره ثابــت 

اســت و ربطــی بــه طــول ورودی بــه تابــع نــدارد.
توابــع هــش مــورد اســتفاده در بــلاک چین هــا بــه گونــه ای هســتند کــه احتمــال پیــدا کــردن دو 
داده کــه دقیقــا خروجــی یکســانی داشــته باشــند، تقریبــا صفــر اســت. بنابرایــن هماننــد مثــال 
بــالا، هــر اصــلاح مختصــری در داده هــای ورودی یکــی از بلوک هــا، منجــر بــه تغییــر در خروجــی 
خواهــد شــد. بــه عنــوان مثــال، »SHA256« تابــع هشــی اســت کــه در بــلاک چیــن بیت کویــن 
مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. تنهــا بــا تغییــر دادن حــرف اول یــک عبــارت طولانــی در ایــن 

تابــع، خروجــی کامــلا متفاوتــی ایجــاد می شــود.

ایــن واقعیــت کــه هیــچ دو ورودی متفاوتــی در تابــع هــش، منجــر بــه خروجی یکســان نمی شــود، 
ــوک،  ــه هــر بل ــی اســت ک ــن معن ــن بدی ــی اســت. ای ــم و حیات ــن مه ــلاک چی ــوژی ب ــرای تکنول ب
ــرای  ــه آن وصــل می شــود. بنابرایــن هــر تلاشــی ب ــی ب ــا داشــتن هــش حاصــل از بلــوک قبل ب
ــف،  ــای مختل ــه و در بخش ه ــود. در ادام ــکار می ش ــه آش ــی بلافاصل ــای قدیم ــش بلوک ه ویرای

کاربردهــای دیگــر تابــع هــش در شــبکه بــلاک چیــن توضیــح داده خواهــد شــد.
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ساختار غیرمتمرکز بلاک چین
تــا بــه حــال ســاختار بــلاک چیــن بــه عنــوان یــک پایــگاه داده بررســی شــد و دیدیــم کــه داده هــا 
در ایــن ســاختار، زنجیــروار بــه همدیگــر متصــل هســتند. اگــر بــه بــلاک چیــن بــه عنــوان پایگاه 
داده مســتقل نــگاه کنیــم آنــگاه فقــط در برخــی از اپلیکیشــن های کاربــردی اســتفاده خواهــد 
ــتفاده  ــف اس ــراد مختل ــی اف ــرای هماهنگ ــزاری ب ــوان اب ــه عن ــا را ب ــلاک چین ه ــا ب ــا م ــد. ام ش

می کنیــم.
بــا  می توانــد  چیــن  بــلاک  حالــت  ایــن  در 
 Game( بــازی «  »نظریــه  از  اســتفاده 
بــه عنــوان  Theory( و ســایر فناوری هــا، 
 Distributed( »دفتــر کل توزیــع شــده«
ــچ کــس  ــد کــه توســط هی Ledger( عمــل کن
کنتــرل نمی شــود. ایــن بدیــن معنــا اســت کــه 
در ایــن سیســتم هیچ کــس توانایــی ویرایش 
داده هــا را خــارج از قوانیــن سیســتم نخواهد 
ــر  ــور در نظ ــوان اینط ــن می ت ــت. بنابرای داش

گرفــت کــه دفتــر کل بــه طــور همزمــان متعلــق بــه همــه اســت و بــرای هــر تغییــری در آن بایــد 
ــز  ــری از غیرمتمرک ــوان درک بهت ــال ســاده بت ــک مث ــا ی ــق برســند. شــاید ب ــه تواف ــت ب اکثری

ــت. ــن داش ــلاک چی ــودن ب ب

مثال برای درک ساختار غیر متمرکز بلاک چین
فــرض کنیــد در یــک کلاس درس، دانش آمــوزان کلاس از همدیگــر پــول قــرض می گیرنــد و 
هــر وقــت پــول داشــتند، آن را عــودت می دهنــد. مبصــر کلاس بــرای این کــه کســی بدهــی خود 
را انــکار نکنــد، گــزارش تمــام بدهی هــا را در دفتــر خــود ثبــت می کنــد. حــال دانش آمــوزان 
می تواننــد بــا مراجعــه بــه مبصــر کلاس و مطالعــه ایــن دفتــر از وضعیــت بدهی هــا و طلب هــای 
ــا آتــش گرفتــه  خــود آگاه شــوند. شــرایطی را در نظــر بگیریــد کــه دفتــر مبصــر گــم شــده ی
باشــد. در ایــن حالــت چــه اتفاقــی می افتــد؟ احتمــالا دانش آموزانــی کــه بدهــکار هســتند ایــن 

موضــوع را انــکار می کننــد.
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حتمــا تــا بــه حــال متوجــه شــده اید کــه ثبــت اطلاعــات در دفتــری کــه احتمــال دســتکاری یــا از 
بیــن بــردن آن وجــود دارد چقــدر خطرنــاک اســت. بــرای این کــه ایــن مشــکل حــل شــود، راه 
حــل پیشــنهادی ایــن اســت کــه تمــام بــده بســتان ها در دفتــر تمــام بچه هــا نوشــته شــود. در 
ایــن حالــت همــه بچه هــا یــک نســخه از وضعیــت کنونــی را دارنــد. بنابرایــن در صورتــی کــه 
یــک دفتــر گــم شــود دفترهــای دیگــر وجــود دارنــد و مشــکلی پیــش نخواهــد آمــد. همچنیــن 
ــر در  ــد مگ ــد ش ــول نخواه ــورد قب ــد م ــام بده ــر انج ــتکاری در دفت ــد دس ــی بخواه ــر کس اگ
حالتــی کــه دفتــرِ بیــش از نصــف دانش آمــوزان کلاس را تغییــر دهــد. ایــن مثــال مشــابه راه 

حلــی اســت کــه بــلاک چیــن بــرای حــذف اعتمــاد بیــن افــراد مختلــف ارائــه کــرده اســت.

یــک  چیــن،  بــلاک  مرکزگریــزی  ویژگــی 
پتانســیل واقعــی بــرای ایجــاد محیط هــای 
غیرمتمرکــز ایجــاد می کنــد کــه در آن همــه 
افــراد باهــم برابــر هســتند. در ایــن حالت، 
بــلاک چیــن قابــل حــذف نیســت و نمی تــوان 

ــه صــورت مخــرب آن را کنتــرل کــرد. ب

مساله فرماندهان بیزانسی در بلاک چین
مشــکل اصلــی در برابــر ایجــاد سیســتم های غیرمتمرکــز توضیــح داده شــده، چالشــی اســت 
کــه بــا نــام »مســاله فرماندهــان بیزانســی« معــروف اســت. ایــن مســاله در ســال 1980 بــه 
ایــن صــورت مطــرح شــد کــه بــرای هماهنگــی اقدامــات در یــک جمــع، تک تــک افــراد بایــد بــا 
همدیگــر ارتبــاط داشــته باشــند. مثــال بــارز ایــن اتفــاق زمانــی اســت کــه فرماندهــان جنــگ، 
ــه آن تصمیم گیــری کننــد. تنهــا  ــه ب شــهری را محاصــره کرده انــد و می خواهنــد در مــورد حمل

راه ارتباطــی آن هــا نیــز اســتفاده از پیام رســان اســت.
ــا عقب نشــینی بگیــرد.  ــه ی ــد تصمیــم حمل ــه بای ــه طــور جداگان ــده ب ــت هــر فرمان در ایــن حال
مســاله حملــه یــا عقب نشــینی در ایــن حالــت اهمیتــی نــدارد. آن  چــه مهــم اســت توافــق بــر 
روی یــک تصمیــم مشــترک اســت. اگــر آن هــا تصمیــم بــه حملــه بگیرنــد، در صورتــی موفــق 
خواهنــد بــود کــه هم زمــان ایــن کار را انجــام دهنــد. بــا وجــود این کــه فرماندهــان از طریــق 
پیام رســان ها می تواننــد بــا هــم هماهنــگ شــوند امــا مشــکلاتی در ایــن بیــن بــه وجــود 
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می آیــد. بــه عنــوان مثــال پیام رســان می توانــد پیــام حملــه فرمانــده را بــا پیــام عقب نشــینی 
ــاع«  ــه »اجم ــط آن ب ــه توس ــم ک ــاز داری ــتراتژی نی ــک اس ــه ی ــا ب ــن، م ــد. بنابرای ــن کن جایگزی
)Consensus( برســیم. در ایــن حالــت، رهگیــری پیام هــا یــا حضــور افــراد غیرمطمئــن، خللــی 
ــر بــلاک چیــن  در کار ایجــاد نمی کنــد. پــس، در صورتــی کــه بخواهیــم بــدون این کــه کســی ب
نظــارت کنــد، اطلاعــات صحیــح بــه ســایرین انتقــال دهیــم، حتمــا بایــد راهــکاری بیندیشــیم تــا 

افــراد بتواننــد بــا یکدیگــر ارتبــاط برقــرار کننــد.
ــا چنــد کاربــر می توانــد بــه شــبکه بــلاک  بــرای غلبــه بــر مشــکلات احتمالــی کــه توســط یــک ی
ــا  ــر آن ه ــه در براب ــوند ک ــی ش ــوری طراح ــا ط ــن و مکانیزم ه ــد قوانی ــود، بای ــل ش ــن تحمی چی
مقــاوم باشــند. اگــر سیســتمی ایــن ویژگــی را داشــته باشــد بــه آن سیســتم »بیزانســی مقــاوم 
در برابــر خطــا« گفتــه می شــود. ایــن ویژگــی بــه وســیله الگوریتم هــای اجمــاع در شــبکه بــلاک 

چیــن ایجــاد شــده اســت کــه در ادامــه بــه بررســی آن هــا خواهیــم پرداخــت.

شبکه همتا به همتا چیست؟
شــبکه »همتــا بــه همتــا« )peer-to-peer( لایــه کاربــران اســت کــه در آن افــراد بــه طــور 
ــا دوســت  ــا یکدیگــر ارتبــاط برقــرار و اطلاعــات رد و بــدل می کننــد. وقتــی شــما ب مســتقیم ب
ــا  ــد. ام ــاد می کنی ــا ایج ــه همت ــا ب ــاط همت ــک ارتب ــد ی ــت می کنی ــتقیم صحب ــور مس ــه ط ــود ب خ
اگــر بــا او تمــاس تلفنــی داشــته باشــید، تمــاس شــما توســط یــک ســرور بررســی و ســپس بــه 
ــر  ــت. در تصوی ــا نیس ــه همت ــا ب ــر همت ــاط دیگ ــن ارتب ــود. ای ــانی می ش ــما اطلاع رس ــت ش دوس

ــد. ــت را مشــاهده کنی ــن دو حال ــاوت ای ــد تف ــر می توانی زی

به ترتیب از چپ به راست: شبکه مرکزی و شبکه همتا به همتا
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در اصــل ارتبــاط همتــا بــه همتــا در سیســتم های متمرکــز وجــود نــدارد و مختــص شــبکه های 
غیرمتمرکــز اســت. در سیســتم متمرکــز معمــولا تمــام اطلاعــات در ســرور قــرار دارد. بنابرایــن 
شــما بایــد بــرای دسترســی بــه آن هــا، درخواســتی بــرای ســرور بفرســتید و در صــورت تاییــد 
ــرور را  ــای س ــام داده ه ــر تم ــما اگ ــت ش ــن حال ــد. در ای ــت کنی ــرور، آن را دریاف ــمت س از س
ــه اطلاعــات  ــه ســرور ب ــاز ب ــدون نی ــد ب ــد، می توانی ــود و در سیســتم خــود نگهــداری کنی دانل

دسترســی داشــته باشــید.
در شــبکه بــلاک چیــن افــراد دقیقــا چنیــن کاری انجــام می دهنــد و تمــام داده هــای شــبکه در 
کامپیوتــر آن هــا ذخیــره می شــود. بنابرایــن اگــر کاربــری از شــبکه خــارج شــود، بقیــه کاربــران 
ــد.  ــدل کنن ــات رد و ب ــا همدیگــر اطلاع ــد ب ــد و می توانن ــه داده هــا دسترســی دارن ــان ب همچن
در زمــان تشــکیل یــک بلــوک جدیــد، داده آن در شــبکه پخــش می شــود و افــراد می تواننــد 

دفتــر کل خــود را بــه روز کننــد.

)Node( گره  یا نود

گره 
یا نود شبکه به شکل 

ساده، دستگاه ها یا ماشین های 
متصل به شبکه هستند که کپی اطلاعات 
بلاک چین را نگه داری می کنند. همچنین 

نودها وظیفه اشتراک اطلاعات با دیگر دستگاه ها 
را بر عهده دارند. به طور کلی، برای راه اندازی نود 
کافی است نرم افزار شبکه دانلود و نصب شود. 
بقیه مراحل توسط خود سیستم و نرم افزار انجام 
خواهد شد. تعریف بالا تعریف خالصی از نود بود. 
در تعاریف دیگر به هرکسی که با شبکه در ارتباط 

است نیز نود یا گره گفته می شود. به عنوان 
مثال در رمزارزها، یک اپلیکیشن کیف پول 

در گوشی شما به عنوان یک نود در 
شبکه شناخته می شود.
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بلاک چین چگونه کار می کند؟

ــای  ــتی از تراکنش ه ــوک لیس ــر بل ــت و ه ــا اس ــره ای از بلوک ه ــن زنجی ــلاک چی ــه ب ــم ک گفتی
ــن توســط  ــلاک چی ــه سیســتم ب ــن ک ــه ای ــا توجــه ب ــد. ب ــره می کن ــد شــده را در خــود ذخی تایی
تعــداد زیــادی کامپیوتــرِ توزیــع شــده در سرتاســر دنیــا کار می کنــد، بنابرایــن بــه عنــوان یــک 
دفتــر کل توزیــع شــده می تــوان بــه آن نــگاه کــرد. ایــن بــدان معنــی اســت کــه هــر گــره، یــک 
کپــی از داده هــای بــلاک چیــن را در اختیــار و بــا دیگــر گره هــا تعامــل دارد تــا همــگام بــا آن هــا 

باشــد.

ــای  ــای الگوریتم ه ــر مبن ــه ب ــت ک ــگ آن اس ــد ماینین ــی فرآین ــلاک چین ــر ب ــی ه ــمت اصل قس
هشــینگ انجــام می شــود. در قســمت های قبــل توضیــح دادیــم کــه هــش، خروجــی تابــع ریاضــی 
اســت. ورودی ایــن تابــع هــر مقــداری می توانــد باشــد امــا خروجــی آن یــک مقــدار منحصــر بــه 
فــرد بــا انــدازه ثابــت اســت. توابــع هــش، یــک طرفــه هســتند و بــا داشــتن خروجــی نمی تــوان 
بــه ورودی آن هــا دســت پیــدا کــرد. یــک طرفــه بــودن هــش، باعــث امنیــت شــبکه بــلاک چیــن 
می شــود. حــال کــه بــا الگوریتم هــای مختلــف شــبکه بــلاک چیــن آشــنا شــدیم بهتــر اســت بــا 
بررســی دو مثــال از سیســتم های مالــی ســنتی و سیســتم بــلاک چیــن نحــوه کار بــلاک چیــن را 

توضیــح دهیــم.
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مثال نحوه کار سیستم مالی سنتی

فــرض کنیــد علــی می خواهــد بــه حســاب دوســتش رضــا 500 هــزار تومــان پــول واریــز کنــد و 
هــر دو آن هــا در یــک بانــک حســاب دارنــد. در ایــن حالــت، ابتــدا علــی درخواســت انتقــال خــود 
ــرای  ــا موجــودی مــد نظــر را ب ــد ت ــی را بررســی می کن ــک حســاب عل ــک می دهــد. بان ــه بان را ب
انتقــال داشــته باشــد. پــس از آن تراکنــش انجــام می شــود و 500 هــزار تومــان از حســاب 
علــی کــم و بــه حســاب رضــا اضافــه می شــود. در نهایــت پایــگاه داده بانــک، بــا اطلاعــات جدیــد 

ــود. ــه روز می ش ب
باتوجــه بــه این کــه بــلاک چیــن نوعــی پایــگاه داده اســت، تراکنش هــا در آن تقریبــا طــی فرآینــد 
مشــابهی بــا مثــال بــالا انجــام می شــوند. تفــاوت اساســی در ایــن اســت کــه در بــلاک چیــن یــک 
ــار  ــگاه داده را در اختی ــانی پای ــاب ها و به روزرس ــی حس ــوولیت بررس ــوص، مس ــد به خص واح

نــدارد. در عــوض تمامــی گره هــا ایــن مســوولیت را بــر عهــده دارنــد.

مثال نحوه کار سیستم بلاک چین

حــال فــرض کنیــد علــی می خواهــد 2 بیت کویــن بــرای رضــا بفرســتد و کل دارایــی ارز دیجیتال 
او همیــن مقــدار اســت. بــرای ایــن منظــور پیــام انتقــال از طــرق ایجــاد تراکنــش در کیــف پــول، 
بــه شــبکه و گره هــای آن فرســتاده می شــود. گره هــا بــا مشــاهده ایــن پیــام و بررســی دفتــر 
ــه اجمــاع رســیدند کــه  کل توزیــع شــده، صحــت اطلاعــات را بررســی می کننــد. اگــر گره هــا ب
علــی ایــن دو بیت کویــن را دارد، تراکنــش انجــام و بــه بلــوک اضافــه می شــود. بــرای بررســی 
دارایی هــا، بایــد هویــت علــی در شــبکه معلــوم باشــد کــه ایــن کار از طریــق »کلیــد خصوصــی« 

انجــام می شــود.
اطلاعــات موجــود در هــر بلــوک شــامل هــش بلــوک قبلــی و تراکنش هــای تاییــد شــده اســت. 
ــختی  ــاس س ــر اس ــس« )Nonce( ب ــام »نان ــه ن ــی ب ــا عبارت ــن ماینره ــت بی ــاد رقاب ــرای ایج ب
شــبکه بــه اطلاعــات اضافــه می شــود. نانــس بــه معنــی »عــددی کــه تنهــا یکبــار بــه کار مــی رود« 
اســت. ایــن عبــارت توســط شــبکه تعریــف شــده اســت و ماینرهــا بــه دنبــال یافتن آن هســتند. 
از آن جایــی کــه تغییــرات کوچــک در ورودی، خروجــی هشــینگ را عــوض می کنــد، از ایــن رو، 
ماینرهــا نانس هــای مختلفــی بــه ورودی اضافــه و امتحــان می کننــد تــا در نهایــت خروجــی 

هــش مناســب را پیــدا کننــد.
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ایــن خروجــی شــامل تعــدادی صفــر بــر اســاس نانــس اســتفاده شــده اســت. پــس از این کــه 
ماینــری هــش را حــل کــرد. نانــس نهایــی را بــه کل شــبکه می فرســتد. دیگــر گره هــا بــا قــرار 
دان نانــس در اطلاعــات بلــوک و اجــرای تابــع هــش، صحــت ایــن ادعــا را بررســی می کننــد. در 

صــورت تاییــد بلــوک بــه زنجیــره اضافــه می شــود.
ــر کل  ــا دفت ــع می شــود ت ــوک ایجــاد شــد اطلاعــات آن در کل شــبکه توزی ــی بل در نهایــت وقت
ــا،  ــه رض ــود ب ــن خ ــال 2 بیت کوی ــس از انتق ــی پ ــر عل ــود. اگ ــه روز ش ــا ب ــی گره ه ــرای تمام ب
ــا بررســی دفتــر کل بــه ایــن  ــار دیگــر بخواهــد  2 بیت کویــن بــه حســین بفرســتد، نودهــا ب ب
ــود.  ــام نمی ش ــش انج ــن تراکن ــدارد. بنابرای ــدار ارز را ن ــن مق ــی ای ــه عل ــند ک ــه می رس نتیج
ایــن مســاله بــا نــام »خــرج مضاعــف« )Double Spending( مطــرح اســت کــه بــلاک چیــن از 

آن جلوگیــری می کنــد.

مالکیت در فضای بلاک چین چگونه تامین می شود؟

مفاهیمــی ماننــد نــام کاربــری و رمــز عبــور کــه در سیســتم های معمولــی متــداول اســت، 
کاربــردی در شــبکه بــلاک چیــن نــدارد. بــرای اثبــات مالکیــت در ایــن فضــا از »رمزنــگاری کلیــد 
 )asymmetric cryptography( »یــا »رمزنگاری نامتقــارن )Public Key Cryptography( »عمومــی
اســتفاده می شــود. ایــن نــوع رمزنــگاری از دو کلیــد عمومــی و خصوصــی بهــره می گیــرد. همیــن 
ویژگــی باعــث امنیــت بــالای ایــن روش و گســترش اســتفاده از آن در سیســتم های کامپیوتــری 
ــزارز از  ــت رم ــت دریاف ــه قابلی ــرای این ک ــران ب ــت. کارب ــده اس ــی ش ــلاک چین ــبکه های ب و ش
دیگــران را داشــته باشــند، بایــد کلیــد خصوصــی خــود را ایجــاد کننــد. کلیــد خصوصــی یــک 
عــدد  تصادفــی بســیار طولانــی اســت کــه حــدس زدن آن حتــی بــا صــرف صد هــا ســال بــرای 
ــرد، او  ــرار بگی ــار کــس دیگــری ق ــد خصوصــی در اختی ــر کلی ــه اگ کســی ممکــن نیســت. البت
ــن هــر  ــد. بنابرای ــغ موجــود را خــرج کن ــت و مبال ــای مالکی ــز، ادع ــا وارد کــردن رم ــد ب می توان

کــس بایــد کلیــد خصوصــی خــود را مخفــی نگــه دارد.
ــا ارز  ــرای م ــه ب ــل چگون ــه کــس دیگــری داده شــود، طــرف مقاب ــد ب اگــر کلیــد خصوصــی نبای

انتقــال می دهــد؟
جــواب ایــن ســوال در کلیــد عمومــی نهفتــه اســت. کلیــد عمومــی می توانــد در اختیــار دیگــران 
قــرار بگیــرد. در واقــع کلیــد عمومــی بــه نوعــی شــماره حســاب شــما تلقــی می شــود. تبدیــل 
کلیــد عمومــی بــه کلیــد خصوصــی تقریبــا غیرممکــن اســت بنابرایــن ایــن روش امنیــت بســیار 

بالایــی بــرای کاربــران ایجــاد می کنــد.
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امنیت در بلاک چین چگونه تامین می شود؟

بــلاک چین هــا بــه وســیله مکانیزم هــای متعــددی کــه شــامل تکنیک هــای پیشــرفته رمزنــگاری 
ــیاری از  ــد. در بس ــن می کنن ــود را تامی ــت خ ــی، امنی ــری ریاض ــای رفتاری-تصمیم گی و مدل ه
کاربردهــای بــلاک چیــن مســاله تغییرناپذیــری و امنیــت بســیار حیاتــی اســت. در ایــن بخــش 

نحــوه تامیــن ایــن دو ویژگــی مهــم بحــث می شــود.
اجماع و تغییرناپذیری

ویژگــی اجمــاع بــه توانایــی گره هــای یــک شــبکه بــرای رســیدن بــه اجمــاع، جهــت ثبــت 
تراکنش هــا و ســاخت بلــوک گفتــه می شــود. در مقابــل، ویژگــی تغییرناپذیــری بــه معنــی 
جلوگیــری از کپــی شــدن معاملاتــی اســت کــه قبــلا در سیســتم ثبــت شــده اند. ایــن دو ویژگــی 

ــوند. ــن می ش ــلاک چی ــت در ب ــاد امنی ــث ایج ــم باع ــار ه در کن
الگوریتم هــای اجمــاع بــه مــا اطمینــان می دهنــد کــه قوانیــن شــبکه در حــال اجــرا اســت و همــه 
اعضــای شــبکه در مــورد وضعیــت فعلــی شــبکه توافــق دارنــد. در حالــی کــه تغییرناپذیــری، 
ــار هــر بلــوک  یکپارچگــی داده هــا و ســوابق تراکنش هــای انجــام شــده را پــس از تاییــد اعتب

ــد. ــن می کن تضمی
نقش رمزنگاری در امنیت بلاک چین

بــلاک چین هــا بــرای تامیــن امنیــت داده هــای خــود بــه طــور گســترده از رمزنــگاری اســتفاده 
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می کننــد. در ایــن زمینــه توابــع هــش رمزنــگاری از اهمیــت بالایــی برخــوردار هســتند. هــش 
ــت  ــواه دریاف ــدازه دلخ ــا ان ــش، ورودی را ب ــع ه ــک تاب ــه در آن ی ــت ک ــدی اس ــردن فرآین ک
ــا  ــینگ ب ــد هش ــد. در فرآین ــت برمی گردان ــول ثاب ــک ط ــا ی ــا ب ــش را ب ــی ه ــد و خروج می کن
کوچکتریــن تغییــر در ورودی، خروجــی تغییــر می کنــد. امــا اگــر ورودی ثابــت باشــد هــر چنــد 

بــار هــم تابــع اجــرا شــود خروجــی یکــی خواهــد بــود.
در فضــای بــلاک چیــن خروجــی توابــع )هــش( بــه عنــوان شناســاگرهای منحصربه فــرد در بلــوک 
داده هــا اســتفاده می شــوند. هــش هــر بلــوک، بــا اســتفاده از هــش بلــوک قبــل ایجــاد شــده 
اســت. همیــن موضــوع باعــث ایجــاد زنجیــره بلــوک می شــود. بنابرایــن، هــش هــر بلــوک بــه 
هــش بلــوک قبلــی و داده هــای ذخیــره شــده در بلــوک بســتگی دارد. شناســاگرهای هــش نقــش 

مهمــی در حفــظ امنیــت و تغییرناپذیــری بــلاک چیــن ایفــا می کننــد.
اقتصاد رمزنگاری

ــن و بررســی خروجــی حاصــل  ــلاک چی ــه اقتصــاد در پروتکل هــای ب ــگاری، مطالع اقتصــاد رمزن
ــران شــبکه اســت. منظــور از امنیــت اقتصــاد در فضــای  ــر مبنــای رفتــار کارب از طراحــی آِن ب
ــه  ــرای عمــل صادقان ــگاری ایــن اســت کــه بــلاک چیــن انگیزه هــای اقتصــادی بیشــتری ب رمزن
نســبت بــه رفتارهــای مخــرب بــرای گره هــا ایجــاد می کنــد. الگوریتــم اجمــاع اثبــات کار 
بیت کویــن بهتریــن مثــال در ایــن حــوزه اســت. کاربــری کــه صادقانــه عمــل می کنــد از شــبکه 
بیت کویــن پــاداش می گیــرد. امــا اگــر ایــن کاربــر رفتــار مخــرب داشــته باشــد، تــوان محاســباتی 

و بــرق مصرفــی او انــگار هــدر رفتــه اســت.
همیــن امــر می توانــد امنیــت بــلاک چیــن را در برابــر حمله هــای احتمالــی کــه هــدف آن کنتــرل 
ــه  ــن وجــود دارد ب ــد. فضــای رقابتــی شــدید کــه در بیت کوی اجمــاع شــبکه اســت، تامیــن کن
گونــه ای اســت کــه بــه نــدرت کســی یــا گروهــی اقــدام بــه انجــام حملــه 51 درصــد می کنــد. 
ایــن درحالــی اســت کــه هزینــه تامیــن ابزارهــای لازم بــرای در اختیــار داشــتن تــوان اجماع 51 
درصــدی نیــز بســیار زیــاد اســت. بنابرایــن انجــام ایــن کار در کل، صرفــه اقتصــادی نخواهــد 

داشــت.
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مقیاس پذیری در بلاک چین چیست  ؟
مقیــاس پذیــری بــلاک چیــن، بــه توانایی شــبکه در پاســخ بــه افزایش تقاضا در سیســتم اشــاره 
دارد. اگرچــه بــلاک چیــن ویژگی هــای مثبتــی ماننــد غیرمتمرکــز بــودن و تغییرناپذیــری را دارد 
امــا ایــن ویژگی هــا در ازای پرداخــت هزینــه بــه دســت آمــده اســت. کاهــش مقیاس پذیــری 
یکــی از ایــن هزینه هــا اســت. پایــگاه داده هــای متمرکــز برخــلاف بــلاک چیــن، توانایــی انجــام 
تراکنش هــا را بــا ســرعتی بــه مراتــب بالاتــر دارنــد. دلیــل ایــن امــر عــدم نیــاز ایــن سیســتم ها 

بــه تاییــد تراکنش هــا توســط هــزاران نفــر در سرتاســر دنیــا اســت.
ــا در  ــده اند ام ــرا ش ــه و اج ــکل ارائ ــن مش ــل ای ــرای ح ــادی ب ــاوت زی ــای متف ــه راه حل ه اگرچ
ــه  ــد ک ــر می رس ــه نظ ــت. ب ــخص نیس ــس مش ــرای هیچ ک ــی، ب ــل کارای نهای ــر راه ح ــال حاض ح
ــا این کــه ســاده ترین راه حــل بــرای  راه حل هــای مختلــف بایــد مــورد آزمایــش قــرار بگیرنــد ت

ــد. ــت آی ــه دس ــری ب ــکل مقیاس پذی ــل مش ح
ــته  ــه دو دس ــا را ب ــه دیدگاه ه ــود دارد ک ــری وج ــورد مقیاس پذی ــی در م ــوال اساس ــک س ی
تقســیم می کنــد. یــک دســته معتقدنــد بــرای افزایــش مقیاس پذیــری شــبکه، بایــد عملکــرد 
 on-chain( »خــود بــلاک چیــن را افزایــش دهیــم کــه بــه آن »مقیاس پذیــری درون زنجیــره ای
scaling( گفتــه می شــود. دســته دیگــر معتقدنــد کــه بایــد اجــازه دهیــم تراکنش هــا بــدون 
درگیــری بــا بــلاک چیــن اصلــی انجــام شــوند و از ایــن طریــق مقیاس پذیــری را افزایــش دهیــم. 

ــد. ــره ای« )off-chain scaling( می گوین ــری برون زنجی ــن روش »مقیاس پذی ــه ای ب

هــر یــک از ایــن روش هــا مزایــای خودشــان را دارنــد. راه حل هــای مقیاس پذیــری درون 
ــره آن هــا  ــا بهینه ســازی نحــوه ذخی ــا ی ــدازه تراکنش ه ــد شــامل کاهــش ان ــره ای می توان زنجی
ــلات  ــته بندی معام ــامل دس ــره ش ــارج از زنجی ــای خ ــر راه حل ه ــرف دیگ ــد. از ط ــوک باش در بل
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ــی از  ــت. برخ ــی اس ــر زمان ــا تاخی ــبکه ب ــه ش ــا ب ــردن آن ه ــه ک ــی و اضاف ــبکه اصل ــارج از ش خ
روش هــای معــروف مقیاس پذیــری اســتفاده از »ســاید چین« )Sidechain( و »کانال هــای 

پرداخــت« )Payment Channels( اســت.
مقیاس پذیری به چه دردی می خورد؟

دلیــل ایجــاد بــلاک چیــن، جایگزینــی سیســتم های متمرکــز اســت. بــلاک چیــن بــرای رقابــت بــا 
ــرای  ــه در عمــل، ب ــر باشــد. البت ــدازه آن هــا مقیاس پذی ــه ان ــد ب ــن سیســتم ها حداقــل بای ای
جــذب توســعه دهندگان و عمــوم مــردم بــرای اســتفاده از ایــن پلتفرم هــا، بــلاک چیــن مجبــور 
ــاز اســت کــه  ــه کنــد. بنابرایــن نی اســت مقیاس پذیــری بالاتــری از سیســتم های معمــول ارائ

ــد. ــنتی باش ــتم های س ــر از سیس ــر و راحت ت ــریع تر، ارزانت ــن س ــلاک چی ب
بــه عنــوان مثــال شــبکه اجتماعــی را در نظــر بگیریــد کــه در بــلاک چیــن راه اندازی شــده اســت. 
اگــر ایــن شــبکه تنهــا توانایــی انتقــال 10 پیــام در دقیقــه را داشــته باشــد و میلیون هــا کاربــر 
در سرتاســر جهــان بخواهنــد از ایــن بســتر اســتفاده کننــد، پیــام شــما ممکــن اســت بعــد از 
چنــد روز بــه دســت مخاطــب برســد. در عمــل اســتفاده از ایــن سیســتم هیــج مبنــا و منطقــی 

نــدارد.

مزایا و معایب تکنولوژی بلاک چین

بــلاک چیــن  بــرای حــل مشــکلات موجــود در زمینه هــای مختلــف ماننــد امــور مالــی و ذخیره ســازی 
فایــل بــه کار گرفتــه می شــود. شــبکه توزیــع شــده، نقــاط قــوت زیــادی در مقابــل مــدل ســنتی 
»مشتری-ســرور« )Client-Server( دارد امــا معایبــی نیــز در آن دیــده می شــود. در ادامــه 

ایــن دو وجهــه از بــلاک چیــن را مــورد بحــث و بررســی قــرار می دهیــم.

مزایای تکنولوژی بلاک چین
یکــی از مزایــای اولیــه اســتفاده از بــلاک چیــن – همانطــور کــه در ســفیدنامه بیت کویــن آمــده 
ــای  ــلاک چین ه ــه در ب ــن قضی ــت. ای ــطه اس ــور واس ــدون حض ــا ب ــام تراکنش ه ــت – انج اس
نســل اول ماننــد بیت کویــن و لایت کویــن بــرای انتقــال پــول بــه وجــود آمــده اســت. در بــلاک 
چین هــای جدیــد عــلاوه بــر آن، امــکان انتقــال بــدون واســطه هــر نــوع داده دیگــر نیــز فراهــم 
اســت. حــذف واســطه بــه معنــی کاهــش احتمــال دســتکاری و حــذف داده و همچنیــن کاهــش 

هزینــه انتقــال داده اســت.
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دومیــن مزیــت اســتفاده از بــلاک چیــن، عــدم نیــاز بــه دریافــت اجــازه از شــخص یــا ســازمان 
ــبکه  ــر ش ــورد نظ ــزار م ــتن نرم اف ــت و داش ــه اینترن ــودن ب ــل ب ــا وص ــخص ب ــر ش ــت. ه اس
ــن  ــن، در ای ــد. بنابرای ــتفاده کن ــات آن اس ــود و از امکان ــبکه ش ــی وارد ش ــه راحت ــد ب می توان
ــبکه  ــن ش ــر قوانی ــه در براب ــد و هم ــر کن ــال نظ ــری اعم ــه دیگ ــد ب ــس نمی توان ــچ ک ــا هی فض

ــتند. ــان هس یکس
ــی در  ــت بالای ــه از مقاوم ــت ک ــن اس ــن ای ــلاک چی ــبکه های ب ــوت ش ــاط ق ــن نق ــی از مهمتری یک
برابــر سانســور یــا حــذف شــبکه بــه وســیله افــراد یــا ســازمان ها برخوردارنــد. در سیســتم های 
متمرکــز بــرای انجــام خــراب کاری تنهــا کافــی اســت ســرور شــبکه مــورد حملــه قــرار گیــرد. امــا 
در شــبکه همتــا بــه همتــای بــلاک چیــن، هــر گــره بــه عنــوان یــک ســرور عمــل می کنــد. لــذا 

حــذف آن راحــت نیســت.
بــلاک چینــی ماننــد بــلاک چیــن بیت کویــن بیــش از 10 هــزار گــره قابــل مشــاهده در جهــان 
دارد. بــرای یــک عامــل مخــرب بــا منابــع مالــی قــوی هــم از کار انداختــن ایــن شــبکه تقریبــا 
غیرممکــن اســت. ایــن درحالــی اســت کــه تعــداد زیــادی گــره پنهــان نیــز در شــبکه وجــود دارد 
کــه قابــل مشــاهده نیســتند. بنابرایــن، بــا در نظــر گرفتــن آن هــا، امــکان حملــه بــه ایــن شــبکه 

و از بیــن بــردن آن تقریبــا صفــر اســت.
مزایــای ذکــر شــده در اکثــر شــبکه های بــلاک چینــی وجــود دارد. امــا هــر بــلاک چیــن بــه طــور 
خــاص می توانــد مزایــای دیگــری نیــز داشــته باشــد. بــرای اطــلاع از مزایــای هــر پــروژه مطالعــه 

ســفیدنامه پــروژه و ســایت های مربوطــه توصیــه می شــود.

معایب تکنولوژی بلاک چین
بــلاک چین هــا بــرای دســتیابی بــه مزایــای گفتــه شــده، برخــی از مزایــای سیســتم های قبلــی 
ــه رو  ــا آن روب ــا ب ــلاک چین ه ــر ب ــه اکث ــائلی ک ــن مس ــی از مهم تری ــد. یک ــت داده ان را از دس
هســتند، مســاله مقیاس پذیــری اســت. از آن جایــی کــه همــه گره هــا در شــبکه بایــد همــگام 
ــلاک چیــن اضافــه شــوند. بنابرایــن در ایــن  ــه ب ــی ســریع ب ــد خیل باشــند، اطلاعــات نمی توانن
سیســتم ها بــه منظــور حفــط ویژگــی غیرمتمرکــز بــودن شــبکه، از قابلیــت مقیاس پذیــری آن 

صــرف نظــر شــده اســت.
ایــن مشــکل در زمان هــای اوج اســتفاده از شــبکه، بیشــتر بــرای کاربــران قابــل لمــس اســت. 
بلوک هــا در بــلاک چین هــا نمی تواننــد اطلاعــات زیــادی را در خــود نگه دارنــد و فــورا بــه 
زنجیــره اضافــه نمی شــوند. بــرای مثــال در بیت کویــن زمــان ســاخت هــر بلــوک بــه طــور 
ــوک  ــر بل ــاز ه ــد مج ــش از ح ــا بی ــداد تراکنش ه ــر تع ــن اگ ــت. بنابرای ــه اس ــط ده دقیق متوس
ــن در  ــوک بیت کوی ــر بل ــم ه ــند. حج ــدی باش ــوک بع ــر بل ــد منتظ ــا بای ــه تراکنش ه ــد، بقی باش
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ــود. ــر می ش ــت ذک ــک مگابای ــدود ی ح
ارتقــای سیســتم های بــلاک چیــن یکــی دیگــر از مشــکلات موجــود اســت. اگــر شــما نرم افــزاری 
را بــرای خودتــان برنامه نویســی می کنیــد، بــه دلخــواه خــود می توانیــد هــر ویژگــی کــه دوســت 
داشــتید بــه آن اضافــه کنیــد. امــا در محیطــی کــه پتانســیل حضــور میلیون هــا کاربــر را 
دارد، اعمــال تغییــرات بــه شــدت ســخت اســت. البتــه شــما می توانیــد برخــی از پارامترهــای 
ــی  ــادن شــما از شــبکه اصل ــا ایــن کار باعــث دور افت ــر دهیــد ام نرم افــرار گــره خــود را تغیی
خواهــد شــد. در حالتــی کــه نــرم افــزار بهبــود یافتــه بــا ســایر گره هــا ناســازگار باشــد، آن هــا 

از برقــراری ارتبــاط بــا شــما امتنــاع خواهنــد کــرد.
تنهــا راه اعمــال تغییــرات در شــبکه جلــب نظــر اکثریــت اکوسیســتم شــبکه اســت. بنابرایــن 
ــای  ــرده ای در انجمن ه ــای فش ــال ها بحث ه ــا س ــا ی ــت ماه ه ــن اس ــزرگ ممک ــبکه های ب در ش
بــلاک چیــن بــرای اعمــال تغییــرات صــورت بگیــرد. در صورتــی کــه شــخص یــا گروهــی 
 )Hard Fork( »بخواهــد تغییراتــی خــارج از توافــق انجــام بدهــد، می توانــد »هاردفــورک
ــح  ــم را توضی ــن مفاهی ــد ای ــمت های بع ــد. در قس ــاد کن ــافت فورک« )Soft Fork( ایج ــا »س ی

می دهیــم.

فورک چیست؟

فــورک )Fork( بــه فرآینــدی گفتــه می شــود 
ــل موجــود  ــه از قب ــزار ک ــک نرم اف ــه در آن ی ک
ــن هــم  ــی و اصــلاح می شــود. بنابرای اســت، کپ
برنامــه اصلــی پابرجاســت و هــم نســخه اصــلاح 
شــده آن وجــود دارد. امــا پــس از ایــن مرحلــه، 
طــی  را  مختلفــی  مســیرهای  نرم افــزار  دو 

می کننــد. ایــن اتفــاق مثــل دوراهــی، پــس از طــی مســیر در یــک جــاده اســت و بــرای ادامــه 
ــوند. ــاب ش ــا انتخ ــن دو راهی ه ــی از ای ــد یک ــیر بای مس

ــاد می افتــد. قبــل از  ــاز )open source( ایــن اتفــاق زی در پروژه هــای برنامه نویســی متــن ب
ــاز اتفــاق افتــاده اســت.  ایجــاد رمزارزهــا نیــز ایــن اتفــاق بارهــا در ســایر پروژه هــای متــن ب
در شــبکه های بــلاک چیــن اتفــاق جدیــد، وجــود دو نــوع فــورک بــه نــام هاردفــورک و ســافت 

فــورک اســت کــه در ادامــه هــر یــک را توضیــح خواهیــم داد.
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هارد فورک چیست؟
ــازگار  ــم س ــخه قدی ــا نس ــه ب ــد ک ــمار می آین ــه ش ــزاری ب ــانی نرم اف ــا به روزرس ــارد فورک ه ه
نیســتند. بــه طــور معمــول، هاردفــورک زمانــی اتفــاق می افتــد کــه برخــی از گره هــای شــبکه 
بخواهنــد قوانیــن جدیــدی بــه شــبکه اضافــه کننــد و ایــن قوانیــن مغایــر بــا قوانیــن شــبکه 
اصلــی باشــند. در ایــن حالــت، گره هــای جدیــد تنهــا بــا نودهایــی کــه از نســخه جدیــد نرم افــزار 
اســتفاده می کننــد، در ارتبــاط هســتند. بنابرایــن بــلاک چیــن بــه دو شــبکه جــدا از هــم تقســیم 

می شــود کــه یکــی بــا قوانیــن گذشــته و دیگــری بــا قوانیــن جدیــد فعالیــت می کنــد.
هــر دو شــبکه در ایــن حالــت بلوک هــای معامــلات خــود را تولیــد می کننــد امــا دیگــر در یــک 
شــبکه فعالیــت نمی کننــد. همــه گره هــا تــا نقطــه انجــام فــورک، بــلاک چیــن یکســانی دارنــد و 
ســابقه تراکنــش آن هــا را در اختیــار دارنــد امــا پــس از آن، بلوک هــا و تراکنش هــای متفاوتــی 
ــن را در  ــلاک چی ــکه های ب ــما س ــر ش ــترک، اگ ــابقه مش ــود س ــل وج ــه دلی ــت. ب ــد داش خواهن
اختیــار داشــتید بــا انجــام هاردفــورک در هــر دو شــبکه ایــن تعــداد ســکه را خواهیــد داشــت.

ــود  ــکه های خ ــما س ــود. ش ــناخته می ش ــز ش ــورک« نی ــردراپ هاردف ــام »ای ــا ن ــه ب ــن قضی ای
ــد از  ــای بع ــش آن در بلوک ه ــانید و تراکن ــروش برس ــه ف ــی ب ــبکه قدیم ــد در ش را می توانی
هاردفــورک آن ثبــت می شــود. امــا تعــداد ســکه های شــما در شــبکه جدیــد تغییــر نمی کنــد. 
ــما در  ــوص ش ــد خص ــد، کلی ــرده باش ــر نک ــورک تغیی ــگاری در هاردف ــه رمزن ــرض این ک ــا ف ب

ــود دارد. ــی را در خ ــکه های قدیم ــان س ــد همچن ــورک جدی هاردف

مثالی از هاردفورک
در ســال 2017 شــبکه بیت کویــن بــه وســیله هاردفــورک بــه دو شــبکه بــلاک چیــن بیت کویــن 
ــورک پــس از مدت هــا بحــث و گفتگــو روی موضــوع  ــن ف ــن کــش تقســیم شــد. ای و بیت کوی
بهتریــن رویکــرد بــرای مقیاس پذیــری انجــام شــد. طرفــداران بیت کویــن کــش می خواســتند 
ــا  ــود ام ــت ش ــا ثب ــش در آن ه ــادی تراکن ــداد زی ــا تع ــد ت ــش دهن ــا را افزای ــدازه بلوک ه ان

ــا ایــن تغییــر مخالــف بودنــد. طرفــداران بیت کویــن ب

افزایــش انــدازه بلوک هــا نیازمنــد اصــلاح قوانیــن اســت. بنابرایــن گره هــا فقــط بلوک هــای بــا 
انــدازه کمتــر از 1 مگابایــت را قبــول می کننــد. اگــر شــما بلوکــی بــا انــدازه 2 مگابایــت تولیــد 
کنیــد کــه حتــی تراکنش هــای معتبــر داخــل آن ذخیــره شــده باشــد، ســایر گره هــا آن را قبــول 
نخواهنــد کــرد. تنهــا، گره هایــی کــه قوانیــن جدیــد را قبــول کــرده  و نــرم افــزار خــود را بــه 

روز کرده انــد، می تواننــد بلوک هــای بــا انــدازه بیــش از یــک مگابایــت را قبــول کننــد.
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سافت فورک چیست؟
ــی  ــن معن ــه ای ــا نســخه قدیمــی اســت. ب ســافت فــورک، به روز رســانی نرم افــزاری ســازگار ب
کــه در ایــن حالــت گره هــای ارتقــا یافتــه همچنــان می تواننــد بــا ســایر گره هــا در ارتبــاط 
باشــند. معمــولا در ســافت فــورک قانــون جدیــدی بــه شــبکه اضافــه می شــود کــه تناقضــی بــا 

قوانیــن گذشــته نــدارد.
بــه عنــوان مثــال کاهــش انــدازه بلوک هــا بــه وســیله ســافت فــورک قابــل اجــرا اســت. چراکــه 
هیــچ محدودیتــی بــرای حداقــل انــدازه یــک بلــوک در شــبکه قــرار داده نشــده اســت. بنابراین 
در ایــن حالــت شــما همچنــان بــه شــبکه وصــل هســتید و تنهــا برخــی از داده هایــی کــه آن هــا 

بــرای شــما ارســال می کننــد را فیلتــر می کنیــد.
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مثالی از سافت فورک

ــرای  ــوب ب ــه خ ــک نمون ــگویت« )Segregated Witness | SegWit( ی ــورکِ »س ــافت ف س
ــوع  ــه وق ــن ب ــبکه بیت کوی ــش در ش ــن ک ــاد بیت کوی ــس از ایج ــه پ ــت ک ــورک اس ــافت ف س
پیوســت. به روز رســانی انجــام شــده در ســگویت مربــوط بــه ســاختار بلوک هــا و معامــلات بــود. 
ــی  ــای قدیم ــه گره ه ــه ای ک ــه گون ــد. ب ــام ش ــمندانه ای انج ــرز هوش ــه ط ــانی ب ــن به روز رس ای

ــند. ــته باش ــا را داش ــد تراکنش ه ــا و تایی ــاد بلوک ه ــوان ایج ــان ت همچن
ــت  ــن اس ــا ممک ــد ام ــت می کنن ــایرین دریاف ــات را از س ــا و اطلاع ــی تراکنش ه ــای قدیم نوده
بســیاری از ایــن پیام هــا نامفهــوم باشــد. تنهــا در حالتــی توانایــی درک فیلدهــای جدیــد بــرای 
ــکان  ــزار ام ــن نرم اف ــد. ای ــتفاده کنن ــد اس ــزار جدی ــه از نرم اف ــد ک ــد ش ــاد خواه ــا ایج گره ه

تجزیــه و تحلیــل داده هــای جدیــد را دارد.

اجماع در بلاک چین
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قبــل از ایــن در مــورد گره هــای شــبکه و ارتبــاط آن هــا باهــم و این کــه هــر کــدام یــک کپــی 
از اطلاعــات شــبکه را دارنــد صحبــت کرده ایــم امــا هنــوز در مــورد نحــوه اضافــه شــدن بلــوک 
بــه شــبکه چیــزی نگفته ایــم. در بــلاک چیــن هیــچ شــخص یــا نهــادی مســوولیت تقســیم وظایــف 
ــانی  ــدرت یکس ــا از ق ــه گره ه ــه هم ــه این ک ــه ب ــا توج ــدارد. ب ــده ن ــر عه ــران را ب ــن کارب بی
ــه  ــره اضاف ــه زنجی ــوک را ب ــی بل ــه کس ــه چ ــورد این ک ــری در م ــتند، تصمیم گی ــوردار هس برخ

کنــد بــه مکانیــزم عادلانــه ای نیــاز دارد.
ایــن سیســتم بایــد بــه گونــه ای طراحــی شــده باشــد کــه امــکان تقلــب کــردن از کاربــران را 
ســلب کنــد امــا بــه خاطــر درســت کاری بــه آن هــا پــاداش بدهــد. در ایــن حالــت رفتــار کاربــران 
بــه گونــه ای خواهــد بــود کــه بتواننــد بیشــترین ســود را کســب کننــد. چــون در شــبکه نیــاز 
بــه اجــازه گرفتــن از هیــچ کــس نیســت، امــکان ســاخت بلــوک بایــد بــرای همــه وجــود داشــته 
باشــد. پروتکل هــا اغلــب بــا الــزام کاربــر بــه قــرار دادن بخشــی از ســرمایه خــود در ریســک، 
ــا انجــام ایــن کار کاربــران می تواننــد در پروســه ســاخت  ایــن پروســه را تضمیــن می کننــد. ب

بلــوک شــرکت کننــد و در صــورت ایجــاد یــک بلــوک معتبــر از شــبکه پــاداش بگیرنــد.
بــه هــر حــال، اگــر کاربــر یــا کاربرانــی بخواهنــد تقلــب کننــد ســایر گره هــا از آن مطلــع 
خواهنــد شــد. در نتیجــه مصــرف بــرق و تــوان محاســباتی آن هــا هــدر خواهــد رفــت. مکانیــزم 
ــم  ــد. الگوریت ــاع« )Consensus Algorithms( می نامن ــای اجم ــده را »الگوریتم ه ــه ش ارائ
اجمــاع ایــن امــکان را بــرای کاربــران فراهــم می کنــد کــه بــر روی بلــوک جدیــد اجمــاع کننــد. 
ــورد از  ــد. دو م ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــن م ــلاک چی ــی در ب ــاع مختلف ــای اجم الگوریتم ه

ــوند. ــی می ش ــه بررس ــا در ادام ــن الگوریتم ه ــن ای پرکاربردتری

ماینینگ یا الگوریتم اجماع اثبات کار

ــلاک چین هــا اســت.  ــاع در ب ــم اجم ــن الگوریت ــلاف پرکاربردتری ــا اخت ــگ« )Mining( ب »ماینین
در ماینینــگ از »الگوریتــم اجمــاع اثبــات کار« )Proof of Work | PoW( اســتفاده می شــود. 
در ایــن شــکل از اجمــاع، کاربــران قــدرت پردازشــی خــود را بــرای حــل معمایــی خــرج می کننــد 

کــه توســط پروتــکل ارائــه شــده اســت.
ــه هــش معامــلات و ســایر اطلاعــات موجــود در بلــوک می کنــد.  ــزم ب ــران را مل ایــن معمــا کارب
اطلاعــات هــر بلــوک شــامل تراکنش هــا و هــش شــبکه قبلــی اســت. بنابرایــن اطلاعــات بــرای 
ــه  ــام ماینرهــا ب ــام شــود تم ــد هشــینگ انج ــر فرآین ــت، اگ ــن حال ــه یکســان اســت. در ای هم
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ــود. ــی خواهــد ب ــت عمــلا بی معن ــد رســید و رقاب خروجــی یکســان خواهن
ــه داده هــای ورودی عبــارت  ــر حســب ســختی شــبکه، ب ــرای حــل ایــن مشــکل، بــلاک چیــن ب ب
دیگــری بــه نــام نانــس اضافــه می کنــد و هــش تابــع در واقــع بــا اســتفاده از آن انجــام می شــود. 
ایــن نانــس تعــداد زیــادی صفــر در ابتــدای هــش خروجــی ایجــاد می کنــد کــه ماینرهــا بــرای 
دســتیابی بــه هــش درســت بایــد نانــس را پیــدا کننــد. بــرای ایــن منظــور، تابــع هــش را بــا یــک 
ــه هــش تعییــن  ــد کــه ب ــی ادامــه پیــدا می کن ــا زمان ــد. ایــن کار ت نانــس فرضــی اجــرا می کنن

شــده توســط ســختی شــبکه برســند.
ــادی دارد. در  ــه زی ــباتی هزین ــر محاس ــا از نظ ــرر داده ه ــردن مک ــش ک ــه ه ــت ک ــی اس بدیه
ــول  ــد، پ ــه می کنن ــران ارائ ــه کارب ــهمی ک ــات کار، س ــاع اثب ــم اجم ــا الگوریت ــای ب ــلاک چین ه ب
ــرای  ــتفاده ب ــورد اس ــرق م ــال و ب ــتخراج ارز دیجیت ــتگاه های اس ــده در دس ــرمایه گذاری ش س
ــد،  ــال می کن ــبکه ارس ــرای ش ــاد و ب ــدی ایج ــوک جدی ــر بل ــک ماین ــه ی ــی ک ــت. زمان ــا اس آن ه

ــد. ــره می گیرن ــش به ــع ه ــوان ورودی در تاب ــه عن ــر از آن ب ــران دیگ کارب
ــت  ــده تح ــاد ش ــوک ایج ــه بل ــوند ک ــن می ش ــش مطمئ ــع ه ــرای تاب ــار اج ــک ب ــا ی ــط ب ــا فق آن ه
ــر پاداشــی دریافــت  ــود، ماین ــر نب ــوک معتب ــه. اگــر بل ــا ن ــر اســت ی ــلاک چیــن، معتب قوانیــن ب
نمی کنــد و هزینــه صــرف شــده بــرای اســتخراج هــدر مــی رود. بیت کویــن اولیــن شــبکه بــود 
کــه از ایــن الگوریتــم اســتفاده کــرد امــا بعــدا شــبکه های دیگــری نیــز آن را بــه کار گرفتنــد. 
دســتگاه های مختلفــی ماننــد کارت گرافیــک و ای ســیک بــرای اســتخراج بیــت کویــن اســتفاده 

می شــود.
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مزایای الگوریتم اجماع اثبات کار
ــورد،  ــه م ــن س ــرد. ای ــه ک ــورد خلاص ــوان در ۳ م ــات کار را می ت ــاع اثب ــم اجم ــای الگوریت مزای
شــامل ویژگی هــای مثبتــی اســت کــه بــه بــلاک چیــن نســبت داده می شــود. بنابرایــن می تــوان 

گفــت الگوریتــم اجمــاع، مهم تریــن بخــش یــک بــلاک چیــن اســت.
آزمایــش شــده: الگوریتــم اجمــاع کار بالغ تریــن الگوریتــم اجماعــی بــه شــمار می آیــد کــه بارهــا 

از آن اســتفاده شــده اســت. ایــن الگوریتــم امنیــت صدهــا میلیــارد دلار را تضمیــن می کنــد.
بــدون نیــاز بــه اجــازه: هرکــس در ایــن ســاختار می توانــد وارد رقابــت ماینینــگ شــود و فرآیند 

ســاخت بلوک هــا را بــر عهــده بگیــرد.
غیرمتمرکــز: ماینر هــا بــرای ایجــاد بلوک هــا دائمــا در حــال رقابــت باهــم هســتند. ایــن بــدان 

معنــی اســت کــه توانایــی هشــینگ شــبکه توســط یــک شــخص خــاص کنتــرل نمی شــود.

معایب الگوریتم اجماع اثبات کار
در کنــار مزایایــی کــه بــرای الگوریتــم اجمــاع اثبــات کار ذکــر شــد معایبــی نیــز می تــوان بــر آن 
متصــور بــود. نقــاط ضعــف ایــن الگوریتــم، منجــر بــه ایجــاد و اســتفاده از الگوریتم هــای اجمــاع 

جدیــد شــده اســت.
ــه  ــر ب ــه خــود منج ــراه اســت ک ــالا هم ــرژی ب ــا مصــرف ان ــگ ب ــد ماینین ــرژی: فرآین مصــرف ان

مشــکلات محیــط زیســتی می شــود.
افزایــش هزینه هــای ورود بــه شــبکه در طــی زمــان: بــا افزایــش تعــداد ماینرهــای در شــبکه، 
ــد  ــه بتوانن ــرای این ک ــخاص ب ــد. اش ــش می دهن ــگ را افزای ــای ماینین ــختی معم ــا س پروتکل ه
ــد. ایــن ممکــن  ــری تامیــن کنن ــد تجهیــزات قوی ت ــد بای ــرای ماینینــگ باقــی بمانن ــت ب در رقاب

اســت بــرای ماینرهــا هزینه هــای زیــادی ایجــاد کنــد.
حملــه 51 درصــد: اگرچــه ماینینــگ یــک فرآینــد غیرمتمرکــز اســت امــا احتمــال این کــه یــک 
ماینــر بتوانــد اکثریــت تــوان هشــینگ را بــه دســت آورد، هنــوز از بیــن نرفتــه اســت. اگــر 
چنیــن اتفاقــی بیفتــد، آن هــا می تواننــد معامــلات را تغییــر داده و امنیــت بــلاک چیــن را از بیــن 

ببرنــد.
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در الگوریتــم PoW بــلاک چیــن بــرای اطمینــان از عملکــرد مناســب شــما هزینه هــای محاســباتی 
ــرمایه گذاری  ــد س ــتخراج کنی ــا را اس ــح بلوک ه ــور صحی ــه ط ــد ب ــر نتوانی ــد. اگ ــل می کن تحمی
 )Proof of Stake | PoS( »شــما بی ثمــر خواهــد بــود. »الگوریتــم اجمــاع اثبــات ســهام
هزینــه  خــارج از شــبکه بــه ســهامداران تحمیــل نمی کنــد. بــه جــای ماینرهــا مــا »اعتبارســنج ها« 
ــنهاد  ــر  پیش ــارت دیگ ــه عب ــا ب ــازند )forge( ی ــا را می س ــه بلوک ه ــم ک )Validators( را داری

می دهنــد.
اعتبارســنج ها می تواننــد بــا کامپیوترهــای معمولــی خــود بلوک هــای جدیــد را تولیــد کننــد امــا 
آن هــا بایــد بخــش از دارایــی خــود را بــرای گرفتــن ایــن امتیــاز در معــرض خطــر قــرار دهنــد. 
ــا  ــن و ب ــلاک چی ــر ب ــی ه ــال اصل ــده ای از ارز دیجیت ــن ش ــش تعیی ــغ از پی ــا مبل ــتیکینگ ب اس
توجــه بــه قوانیــن هــر پروتــکل انجــام می شــود. بــه عنــوان مثــل بــرای اســتیکینگ در شــبکه 

کاردانــو بایــد مقــداری ADA )ارز دیجیتــال اصلــی شــبکه(، اســتیک کنیــد.
ــردن  ــتیک ک ــا اس ــا ب ــد ام ــم دارن ــا ه ــی ب ــم تفاوت های ــن الگوریت ــف ای ــازی های مختل پیاده س
ــی را  ــراد یک ــان اف ــی از می ــورت تصادف ــه ص ــکل ب ــخاص، پروت ــط اش ــال توس ــای دیجیت ارزه
بــرای ســاختن و ارائــه بلــوک جدیــد انتخــاب می کنــد. اگــر ایــن کار بــه درســتی انجــام شــود 
ــد آن  ــا، تایی ــاخت بلوک ه ــرای س ــر ب ــه ای دیگ ــود. گزین ــاداش داده می ش ــنج ها پ ــه اعتبارس ب
ــن  ــه نســبت ســهام هــر شــخص بی ــاداش ب ــن صــورت پ ــه در ای ــر اســت ک ــن نف توســط چندی
ــد. ارز  ــم اســتفاده می کنن ــن الگوریت ــددی از ای ــلاک چین هــای متع آن هــا تقســیم می شــود. ب

ــه PoS اســت. ــال تغییــر الگوریتــم خــود از Pow ب ــه دنب ــز ب ــال اتریــوم نی دیجیت

الگوریتم اجماع اثبات سهام
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مزایای الگوریتم اجماع اثبات سهام
ــات کار  ــاع اثب ــم اجم ــب الگوریت ــش معای ــور پوش ــه منظ ــهام ب ــات س ــاع اثب ــای اجم الگوریتم ه

ــرد. ــه ک ــر خلاص ــورد زی ــه م ــوان در س ــا را می ت ــن الگوریتم ه ــای ای ــدند. مزای ــه ش ارائ
     *طرفــدارمحیطزیســت: در ایــن الگوریتــم نیــازی بــه انجــام فرآینــد هشــینگ بــا دســتگاه های 
  PoW محاســباتی پیشــرفته وجــود نــدارد. بنابرایــن مصــرف بــرق آن بســیار کمتــر از الگوریتم
اســت. هــر چــه مصــرف بــرق کمتــر باشــد، دی اکســید کربــن کمتــری تولیــد می شــود و ایــن بــه 

معنــی حفاظــت از محیــط  زیســت اســت.
     *تراکنشهــایســریع: از آن جایــی کــه در ایــن الگوریتــم نیــازی بــه صــرف نیــروی محاســباتی 
ــد  ــا می توانن ــن الگوریتم ه ــه ای ــود ک ــا می ش ــت، ادع ــده نیس ــن ش ــای تعیی ــل معماه ــرای ح ب

ــد. ــش دهن ــا را افزای ــام تراکنش ه ــرعت انج س
     *پــاداشاســتیکینگ:در ایــن روش پــاداش مســتقیم بــه دارنــدگان توکــن شــبکه داده 
ــه ماینرهــا داده می شــد کــه آن هــا ممکــن اســت توکــن شــبکه  ــاداش ب می شــود. در PoW پ
ــران  ــه کارب ــار ایــن، برخــی از الگوریتم هــای اجمــاع اثبــات ســهام ب را نداشــته باشــند. در کن

ــد. ــرمایه را می دهن ــردن س ــتیک ک ــا اس ــی ب ــکان درآمدزای ام

معایب الگوریتم اجماع اثبات سهام
الگوریتــم اجمــاع اثبــات ســهام برخــی از مشــکلات الگوریتــم PoW را حــل کــرد. امــا همچنــان 
بــا یــک ســری نقــاط ضعــف روبــه رو اســت. بــه طــور کلــی ایــن معایــب را می تــوان در ســه مــورد 

زیــر خلاصــه کــرد.
نســبت بــه Pow کمتــر آزمایــش شــده اند: پروتکل هــای PoS هنــور در مقیــاس بــزرگ 
آزمایــش نشــده اند. ممکــن اســت برخــی از مشــکلات آن در فرآینــد اجــرا و رمزنــگاری هنــوز 

کشــف نشــده باشــد.
حاکمیــت ثروتمنــدان: اکوسیســتم ایجــاد شــده توســط ایــن الگوریتــم بــه گونــه ای اســت کــه 
ثروتمنــدان در آن ثــروت بیشــتری کســب می کننــد. ایــن مســاله از آنجایــی نشــات می گیــرد 
کــه هرچــه اعتبارســنج مبلــغ بیشــتری اســتیک کنــد، پــاداش بیشــتتری دریافــت خواهــد کــرد.

متمرکــز شــدن سیســتم: الگوریتــم اجمــاع اثبــات ســهام بــرای بالابــردن ســرعت تراکنش هــا، 
سیســتم نســبتا متمرکزتــری را ایجــاد کــرده اســت. مشــکلاتی چــون حملــه 51 درصــد در ایــن 

روش همچنــان پابرجاســت.
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ــا گذاشــت و پــس از آن صنعــت بــلاک چیــن  ــه  ایجــاد صنعــت بــلاک چیــن را بن بیت کویــن پای
ــت  ــال تثبی ــن در ح ــه بیت کوی ــا این ک ــان ب ــد. همزم ــراه ش ــترده ای هم ــرفت های گس ــا پیش ب
ــاخت  ــوژی زیرس ــیل های تکنول ــران پتانس ــر مبتک ــود، دیگ ــی ب ــی مال ــوان دارای ــه عن ــود ب خ
ــوارد  ــه کشــف م ــر ب ــن مســاله منج ــد. همی ــن را در ســایر زمینه هــا بررســی می کردن بیت کوی

جدیــد اســتفاده بــلاک چیــن خــارج از امــور مالــی شــد.
بیت کویــن یــک بــلاک چیــن عمومــی اســت. بــه ایــن معنــا کــه هرکســی کــه بــه اینترنــت وصــل 
ــبکه را  ــلات درون ش ــی معام ــد تمام ــد، می توان ــب کن ــوص آن را نص ــزار مخص ــد و نرم اف باش
ــچ کار  ــه هی ــاز ب ــن نی ــبکه بیت کوی ــور در ش ــرای حض ــه ب ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــاهده کن مش
ــرای حضــور در آن  ــد کــه ب ــوان محیطــی تعریــف می کنن ــه عن دیگــری نیســت، ایــن بســتر را ب

نیــازی بــه اجــازه گرفتــن از کســی نیســت.

بلاک چین عمومی و خصوصی

در مقابــلِ بــلاک چین هــای عمومــی، یــک ســری بــلاک چین هــای دیگــر وجــود دارنــد کــه »بــلاک 
چین هــای خصوصــی« )Private Blockchains( نامیــده می شــوند. ایــن سیســتم ها قوانینــی 
ــا بــلاک چیــن تعامــل داشــته  دارنــد کــه طبــق آن هــا معیــن می شــود چــه کســانی می تواننــد ب
باشــند و تراکنش هــا را مشــاهده کننــد. بنابرایــن بــرای شــرکت در فضــای ایــن بــلاک چین هــا 

بایــد طبــق قوانیــن، اجــازه ورود بگیریــد.
ممکــن اســت در ابتــدای امــر ایجــاد بــلاک چین هــای خصوصــی زائــد بــه نظــر برســد. امــا ایــن 
ــک  ــران ی ــد. مدی ــازمانی دارن ــای س ــوص در بخش ه ــادی به خص ــای زی ــا کاربرده ــلاک چین ه ب
ــا  ــر ب ــن ام ــد. ای ــرون درز نکن ــه بی ــرکت ب ــات ش ــد اطلاع ــا می خواهن ــی حتم ــازمان خصوص س
اســتفاده از بــلاک چین هــای عمومــی ممکــن نیســت و حتمــا بایــد از بــلاک چیــن خصوصــی بــرای 

طراحــی اســتفاده شــود
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بــلاک چیــن از توابــع هــش و رمزنــگاری اســتفاده می کنــد کــه دهه هــا قبــل از انتشــار 
بیت کویــن وجــود داشــته اند. اولیــن اســتفاده از ســاختارهای بــلاک چیــن را می تــوان در 
اوایــل دهــه 1990 پیــدا کــرد. در ســال 1991، »اســتوارت هابــر« )Stuart Haber( و 
ــرای ثبــت  ــی ب ــر زمان ــوان مه ــه عن ــلاک چیــن را ب »اســکات اســتورنتا« )Scott Stornetta( ب
اســناد ارائــه کردنــد. بــا ایــن کار آن هــا قابلیــت تغییــر زمــان ثبــت اســناد را از بیــن بردنــد. 
ایــن ســاختار یــک ســال بعــد بــه روز شــد و امــکان جمــع آوری چندیــن داده در یــک بلــوک را 

ــوژی شــد. ــن تکنول ــی بیشــتر ای ــر باعــث کارای ــن ام ــرد. همی ــاد ک ایج

ــر، سیســتم »اجمــاع  ــوم کامپیوت در ســال 2004 »هــال فینــی« )Hal Finney( دانشــمند عل
ــن  ــرد. ای ــه ک ــدد« )Reusable Proof of Work | RPoW( را ارائ ــتفاده مج ــل اس کار قاب
سیســتم یــک توکــن غیــر قابــل تغییــر را بــه عنــوان ورودی دریافــت می کنــد و خروجــی آن یــک 

توکــن امضــا شــده اســت کــه قابلیــت انتقــال از فــردی بــه فــرد دیگــر را دارد.

RPoW مشــکل خــرج مضاعــف را بــا نگهــداری مالکیــت توکن هــای خــرج شــده در یــک ســرور 
مــورد اعتمــاد حــل کــرد. ایــن ســرور بــه تمــام کاربــران در دنیــا اجــازه تاییــد صحــت و هماهنگی 
اطلاعــات در طــی زمــان را مــی داد. بنابرایــن می تــوان RPoW را نســخه اولیــه و گام مهمــی در 

تاریخچــه ارزهــای دیجیتــال و بــلاک چیــن دانســت.

اواخــر ســال 2008 میــلادی، ســفیدنامه بیت کویــن توســط شــخص یــا گروهــی بــه نــام 
ــک سیســتم  ــن ســفیدنامه ی ــو« )Satoshi Nakamoto( منتشــر شــد. ای »ساتوشــی ناکاموت
ــاس  ــر اس ــن ب ــرد. بیت کوی ــی می ک ــا را معرف ــه همت ــا ب ــز و همت ــی غیرمتمرک ــی الکترونیک مال
الگوریتــم اثبــات کار معرفــی شــده در RPoW کار می کنــد امــا بــه جــای اســتفاده از نرم افــزار 
محاســباتی، مشــکل خــرج مضاعــف در بیت کویــن توســط پروتــکل غیرمتمرکــز و همتــا بــه همتــا 
ــرای  ــگ ب ــد ماینین ــه فرآین ــور خلاص ــه ط ــود. ب ــل می ش ــا ح ــد تراکنش ه ــی و تایی ــرای ردیاب ب

ــت. ــه شــده اس ــن اضاف ــت کوی ــد صحــت تراکنش هــا در بی اعتمادســازی و تایی

تاریخچه فناوری بلاک چین
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بــلاک چیــن کاربردهــای بســیار زیــادی دارد. تقریبــا در هــر بســتری کــه نیــاز بــه ثبــت و انتقــال 
داده یــا پیــام وجــود دارد می تــوان از بــلاک چیــن اســتفاده کــرد. در ایــن بخــش بــه برخــی از 

کاربردهــای مهــم بــلاک چیــن پرداختــه می شــود.

کاربرد بلاک چین در چرخه زنجیره تامین
زنجیــره تامیــن کارا، هســته اصلــی بســیاری از شــرکت های موفــق اســت کــه هــدف آن مدیریت 
ــدد  ــان متع ــی ذینفع ــت. هماهنگ ــده اس ــه مصرف کنن ــده ب ــات از تولید کنن ــع کالا و خدم توزی

یــک صنعــت خــاص، بــا اســتفاده از روش هــای ســنتی بســیار ســخت اســت.
ــوژی بــلاک چیــن می توانــد ســطوح پیشــرفته تری از شــفافیت را در بســیاری از صنایــع  تکنول
ایجــاد کنــد. اکوسیســتم زنجیــره تامیــن کــه قابلیــت تعامــل داشــته باشــد و حــول یــک پایــگاه 
داده تغییرناپذیــر بچرخــد، چیــزی اســت کــه بســیاری از صنایــع بــرای قوی تــر و قابــل اعتمادتــر 

شــدن بــه آن نیــاز دارنــد. بــلاک چیــن دقیقــا ایــن نیــاز را برطــرف می کنــد.

کاربردهای بلاک چین

بازی های کامپیوتری
صنعــت بازی هــای رایانــه ای یکــی از صنایــع بــزرگ حــوزه ســرگرمی در دنیــا اســت کــه می توانــد 
از بــلاک چیــن بهــره زیــادی ببــرد. در بیشــتر بازی هــای رایانــه ای، افــراد مجبورنــد کــه قوانیــن 
توســعه دهندگان بــازی را اجــرا و از بســتر مشــخص شــده توســط آن هــا اســتفاده کننــد. امــکان 
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سیستم بهداشت و درمان
ذخیره ســازی امــن داده هــای پزشــکی بــرای هــر سیســتم بهداشــت و درمانــی ضــروری و مهــم 
ــی  ــت خطرناک ــز، آن را در موقعی ــرورهای متمرک ــه س ــان ب ــتم درم ــودن سیس ــی ب ــت. متک اس
قــرار می دهــد. شــفافیت و امنیــت، تکنولــوژی بــلاک چیــن را بــه بهتریــن پلتفــرم بــرای ذخیــره 

داده هــای پزشــکی تبدیــل می کنــد.
بیمــاران بــا داشــتن اطلاعــات درمانــی خــود بــه صــورت رمزنــگاری شــده در بــلاک چیــن، 
می تواننــد هم زمــان بــا این کــه حریــم خوصــی خــود را حفــظ می کننــد، اطلاعــات پزشــکی خــود 
ــت  ــتم بهداش ــای سیس ــی اعض ــر تمام ــد. اگ ــتراک بگذارن ــه اش ــی ب ــه درمان ــر موسس ــا ه را ب
ــی و امــن حضــور داشــته باشــند در اینصــورت،  ــا در یــک سیســتم جهان ــی دنی و درمــان کنون
جریــان اطلاعــات بیــن آن هــا ســریع تر گســترش خواهــد یافــت. ایــن کار بــا اســتفاده از بــلاک 
چیــن قابــل انجــام اســت و منجــر بــه بهبــود عملکــرد سیســتم درمــان در دنیــا خواهــد شــد.

توســعه و تغییــر نیــز در بســیاری از آن هــا بــرای کاربــران وجــود نــدارد. بــلاک چیــن می توانــد 
در زمینــه تمرکززدایــی از مالکیــت، مدیریــت و نگهــداری بازی هــا مفیــد باشــد.

بــا اســتفاده از رویکردهــای مبتنــی بــر بــلاک چیــن، بازی هــا در دراز مــدت می تواننــد پایــدار 
بماننــد. اقــلام درون بازی هــا کــه بــه عنــوان مجموعه هــای رمزنــگاری صــادر می شــوند، 
ــروزه  ــوند. ام ــروش ش ــد و ف ــی خری ــای واقع ــد و در دنی ــدا کنن ــی پی ــد ارزش واقع می توانن
بازی هــای بــر بســتر بــلاک چیــن وجــود دارنــد کــه از NFT اســتفاده می کننــد. کاربــران 

ــند. ــران بفروش ــه دیگ ــد را ب ــت کرده ان ــازی درس ــن ب ــه در ای ــی ک ــد اقلام می توانن



) 31 (

ایجاد شناسنامه دیجیتال
مدیریــت ایمــن هویــت افــراد و موجودیت  هــا در اینترنــت نیازمنــد یــک راه حــل ســریع اســت. 
مقادیــر بســیار زیــادی از داده هــای شــخصی مــا بــر روی ســرورهای متمرکــز ذخیــره می شــوند. 
ــه و  ــا توســط الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی تجزی ــه رضایــت م ــدون توجــه ب ــن اطلاعــات ب ای

ــود. ــل می ش تحلی
فنــاوری بــلاک چیــن بــه کاربــران اجــازه می دهــد تــا مالکیــت داده هــای خــود را در اختیار داشــته 
باشــند. در ایــن شــبکه ها افــراد می تواننــد هــر اطلاعاتــی کــه خودشــان می خواهنــد بــا بقیــه 
بــه اشــتراک بگذارنــد و بقیــه داده هــا همچنــان خصوصــی بمانــد. ایــن اتفــاق معجــزه رمزنــگاری 
اســت کــه می توانــد بــدون آســیب رســاندن بــه حریــم خصوصــی افــراد، تجربــه ای روان بــرای 
آن هــا در فضــای آنلایــن ایجــاد کنــد. بــا گســترش روزافــزون اســتفاده از شــبکه های اجتماعــی، 

اهمیــت ایــن موضــوع بیشــتر از همیشــه شــده اســت.

انجام پرداخت های بین المللی
ــه دلیــل وجــود  ــا بانکــداری ســنتی دردسرســاز اســت. ب ــی ب ــول در ســطح بین الملل ــال پ انتق
ــه  ــت و ب ــر اس ــنتی هزینه ب ــی س ــتم بانک ــتفاده از سیس ــطه ها، اس ــده ای از واس ــبکه پیچی ش
کنــدی انجــام می پذیــرد. ارزهــای دیجیتــال و بــلاک چیــن ایــن واســطه ها را از بیــن می برنــد و 
انتقــال ســریع و ارزانــی را در سرتاســر جهــان تامیــن می کننــد. بســیاری از پروژه هــای بــلاک 
ــا  ــای ارزان و تقریب ــام تراکنش ه ــت انج ــتری در جه ــاد بس ــرای ایج ــاوری ب ــن فن ــی از ای چین
ــل  ــن مث ــلاک چی ــی ب ــای اصل ــی از ویژگی ه ــات برخ ــی اوق ــه گاه ــد. اگرچ ــره می گیرن ــوری به ف

ــه می شــود. ــده گرفت ــا نادی ــودن در آن ه ــز ب غیرمتمرک
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بلاک چین و اینترنت اشیا
در حــال حاضــر تعــداد عظیمــی از اشــیا فیزیکــی متصــل بــه اینترنــت هســتند و ایــن مقــدار 
هــر روز در حــال زیــاد شــدن اســت. ارتبــاط و همــکاری بیــن ایــن اشــیا بــه طــور قابــل توجهــی 
توســط بــلاک چیــن قابــل اجــرا اســت. بــه طــور مثــال پرداخت هــای خــودکار ماشــین بــه ماشــین 
می توانــد شــاخه جدیــدی از اقتصــاد را ایجــاد کنــد کــه بــرای اجــرای آن یــک راه حــل ایمــن و 
بــا تــوان بــالا نیــاز اســت. بــلاک چیــن توانایــی گســترش فضــای کار اینترنــت اشــیا را در خــود 

دارد.

استفاده از بلاک چین در امور خیریه
ســازمان های خیریــه اغلــب بــا محدودیت هایــی در نحــوه پذیــرش وجــوه خیریــه روبــه رو 
هســتند. مهم تــر از آن، ردیابــی دقیــق مقصــد نهایــی وجــوه اهــدا شــده از ایــن ســازمان  هــا 
دشــوار اســت. همیــن موضــوع باعــث می شــود بســیاری از افــراد از ایــن ســازمان ها حمایــت 

نکننــد.
»رمزنــگاری بشردوســتانه« )Crypto-philanthropy( در تــلاش بــرای اســتفاده از بــلاک 
چیــن بــرای دور زدن ایــن محدودیت هــا اســت. ایــن حــوزه بــا تکیــه بــر فنــاوری  بــلاک چیــن بــه 
دنبــال شــفافیت بیشــتر، مشــارکت جهانــی و کاهــش هزینه هــا اســت. رمزنــگاری بشردوســتانه 
در حــال توســعه و گســترش در ســطح جهانــی اســت. یکــی از ســازمان های فعــال در ایــن حــوزه 

»بنیــاد خیریــه بــلاک چیــن« اســت.

بلاک چین و سیستم  ذخیره فایل توزیع شده
ــا روش هــای ســنتی متمرکــز، از  ذخیــره فایــل توزیــع شــده در بســتر اینترنــت در مقایســه ب
مزایــای زیــادی برخــوردار اســت. بیشــتر داده هــای ذخیــره شــده در فضاهــای ابــری بــر بســتر 
ــتند.  ــات هس ــذف اطلاع ــه و ح ــرض حمل ــن در مع ــد. بنابرای ــرار دارن ــز ق ــرویس های متمرک س
همچنیــن در برخــی مواقــع کاربــران بــا خواســت مدیــران ســرورها ممکــن اســت دسترســی بــه 

ســرور و اطلاعــات خــود نداشــته باشــند.

از منظــر کاربــری، راه حل هــای ذخیره ســازی فایــل مبتنــی بــر بــلاک چیــن، ماننــد دیگــر روش های 
ذخیره ســازی فایــل عمــل می کنــد. شــما در هــر دو ایــن روش هــا می توانیــد داده هــای خــود را 
آپلــود و نگهــداری کنیــد و هــر زمــان خواســتید بــه آن هــا دسترســی داشــته باشــید. امــا آنچــه 

در پشــت پــرده ایــن دو روش رخ می دهــد، متفــاوت اســت.
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ــع  ــره توزی ــن گ ــن چندی ــما بی ــل ش ــد، فای ــره می کنی ــن ذخی ــلاک چی ــی را در ب ــه فایل ــی ک زمان
می شــود. در برخــی مواقــع ممکــن اســت هــر گــره بخشــی از فایــل شــما را ذخیــره کنــد. آن  هــا 
ــد از گره هــا  ــا شــما می توانی ــد ام ــن داده هــای پخــش شــده کار خاصــی بکنن ــا ای ــد ب نمی توانن
ــی  ــل اصل ــا فای ــب آن ه ــا ترکی ــد و ب ــت کنی ــل، درخواس ــف فای ــمت های مختل ــه قس ــرای ارائ ب

خــود را بســازید.
ــا گــرد هــم آمــدن اشــخاصی بــه وجــود می آیــد کــه فضــای ذخیره ســازی و پهنــای  ایــن فضــا ب
بانــد خــود را در اختیــار شــبکه قــرار می دهنــد. بــه طــور معمــول ایــن شــرکت کنندگان انگیــزه 
اقتصــادی بــرای تامیــن منابــع دارنــد و اگــر از قوانیــن پیــروی نکننــد یــا در ذخیــره و ارائــه 

ــوند. ــازات می ش ــد، مج ــی کنن ــا کوتاه پرونده ه

بیت کوین و بلاک چین چه تفاوتی باهم دارند ؟
ــوم را  ــن دو مفه ــن ای ــاوت بی ــولا تف ــال معم ــای دیجیت ــازار ارزه ــازه واردان در ب ــیاری از ت بس
درک نمی کننــد. ایــن دو مفهــوم اگرچــه بــه هــم وابســته هســتند امــا نمی تواننــد بــه جــای هــم 
اســتفاده شــوند. بــرای درک تفــاوت بیت کویــن و بــلاک چیــن بهتــر اســت تعریــف مختصــری از 

بــلاک چیــن، رمزارزهــا و بیت کویــن داشــته باشــیم.
ــات  ــن اطلاع ــت. ای ــات اس ــن اطلاع ــازی ام ــرای ذخیره س ــن ب ــوژی نوی ــک تکنول ــن ی ــلاک چی ب
می توانــد شــامل هــر چیــزی مثــل تراکنش هــای مالــی، قراردادهــا، فایــل و غیــره باشــد.

ــی  ــلاک چین های ــلاک چین هــا هســتد. ب ــال یکــی از کاربردهــای ب ــا ارزهــای دیجیت رمزارزهــا ی
کــه در آن هــا امورمالــی و انتقــال پــول مطــرح می شــود در ایــن دســته قــرار می گیرنــد. 
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ــد  ــه و تری ــال معامل ــد در صرافی هــای ارز دیجیت ــوان دارایی هــای جدی ــه عن ــن رمزارزهــا ب ای
می شــوند.

بیت کویــن اولیــن رمــزارز ایجــاد شــده اســت کــه بــه منظــور انتقــال پــول همتــا بــه همتــا بیــن 
افــراد مختلــف بــدون نیــاز بــه واســطه ایجــاد شــده اســت.

ــت و  ــرای ثب ــد ب ــتر جدی ــک بس ــن ی ــلاک چی ــه ب ــود ک ــوم می ش ــف معل ــن تعاری ــه ای ــه ب باتوج
ــای  ــت تراکنش ه ــرای ثب ــی و ب ــوزه مال ــای آن در ح ــی از کاربرده ــت . یک ــات اس ــره اطلاع ذخی
مالــی اســت کــه بــه طــور کلــی بــه آن رمــزارز می گوینــد. بیت کویــن نیــز اولیــن رمــزارز ســاخته 

شــده اســت کــه بــرای انتقــال پــول بــدون واســطه کاربــرد دارد.

نتیجه گیری
بــلاک چیــن یــک فنــاوری نویــن بــه شــمار می آیــد کــه هــدف آن ذخیره ســازی و انتقــال هــر نــوع 
داده بــه صــورت غیرمتمرکــز اســت. در ایــن سیســتم گره هــا وظیفــه تاییــد و ثبــت تراکنش هــا 
را دارنــد. ایــن گره هــا در سرتاســر دنیــا توزیــع شــده اند و بــرای انجــام درســت وظایــف خــود، 
ــتفاده از  ــل اس ــن حاص ــلاک چی ــبکه ب ــت ش ــد. امنی ــتفاده می کنن ــاع اس ــای اجم از الگوریتم ه
ــر بررســی  ــه عــلاوه ب ــگاری و اقتصــاد اســت. در ایــن مقال ــه در حــوزه رمزن ایده هــای مبتکران
تمــام جنبه هــای فنــی و عملــی بــلاک چیــن کاربردهــای بــلاک چیــن  در حوزه هــای مختلــف شــرح 

داده شــده اســت.
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