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یادداشت مترجم
سیاوش تفضلی

از حــدود دو ســال و نیــم گذشــته کــه تــب بلاکچیــن ناگهــان همه گیــر شــد، بارهــا بــا 

پرسش های گوناگونی در رابطه با چیستی این فناوری مواجه شده ام. سوای این که برخی 

از این پرسش ها اساسا از حیطه دانش من فراتر می رفتند، یکی از پرسش های بی پاسخ، 

درخواست معرفی منبع مناسب فارسی در زمینه بلاکچین بود. ترجمه کتاب حاضر  به 

سادگی تلاشی است برای پاسخ به این پرسش! یک کتاب شناخته شده و پرفروش که با 

زبانی غیرفنی به شرح مفاهیم پایه ای برای درک فناوری بلاکچین می پردازد. البته از زمان 

شروع ترجمه تاکنون کتاب های مفید دیگری هم در این زمینه در بازار نشر فارسی عرضه 

شده است، امیدوارم این کتاب هم بتواند نقشــی در راستای گسترش آشنایی درست با 

بلاکچین میان خوانندگان فارسی زبان ایفا کند. آشنایی من با بلاکچین به سال های اول 
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عرضه بیت کوین باز می گردد. نوآوری هوشمندانه ای که در آن زمان ابعاد و پتانسیل های 

آن برایم هنوز آشکار نشده بود. طی این سال ها، این فناوری هم به لحاظ ابعاد بازار و هم 

به لحــاظ کارکردها و جامعــه متخصصین رشــد قابل توجهی کــرده و می توان امــروزه آن 

را داغ تریــن موضوع بحث جــاری در دنیای کامپیوتر به شــمار آورد. جریانــی که علاوه بر 

خوره های فناوری و اســتارت آپ های کوچک، شــرکت های بزرگ بین المللی را هم با خود 

همراه کرده است.

به منظور همراهــی با این رونــد نوآورانه و به فراخــور ارتباط بلاکچین بــا فناوری های 

مالی، بخشــی از منابع و امکانــات مجموعه  نیلین که در آن مشــغول به کار هســتم را 

به این زمینه و به طور خاص به توســعه محصولات بر پایه اتریوم اختصاص داده ایم. 

بارهــا بــرای درک مفاهیم بلاکچیــن از همراهــی، مباحثــه و مشــاجره! با دوســتانم در 

نیلین بهره برده ام. از آنجا که این شــناخت ســازمانی در آماده سازی کتاب حاضر هم 

تأثیرگــذار بوده اســت، مایلم نام همگی ایشــان را در اینجــا ذکر کنــم. از مریم نعمتی، 

علی دهقانی، نوید اقبالی، کوروش عظیمی، افشــین تفضلی، امین شــفیعی، محمد 

نعمتی، بهراد ختائی زاده، فاطمه ایمانی پور، پیمان عرب و علی الخصوص دکتر مهدی 

محجوبی سپاسگزارم.
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یادداشت ناشر
رضا قربانی/ انتشارات راه پرداخت

بلاکچین بیش تر از این که یک فناوری بنیادین باشــد یک فلســفه اســت. در سال های 

گذشته ما مراحل مختلفی از هایپ بلاکچین را پشت سر گذاشتیم. از این که بلاکچین قرار 

است همه مسائل ما از شــیر مرغ گرفته تا جان آدمی زاد را مدیریت کند گذشته ایم. بالا و 

پایین ها را دیده ایم و حالا کمی واقع بین تر به ماجرا نگاه می کنیم. نه تصور حل همه مسائل 

را داریم و نه تصور می کنیم بلاکچین یک شــو پوچ توخالی است. بلاکچین هم مانند همه 

دست ساخته های بشری راه خودش را پیدا کرده است و ما می توانیم برای افزایش کیفیت 

زندگی روی آن حســاب کنیــم. بلاکچین را نبایــد صرفا محدود بــه دنیای فنــاوری ببینیم. 

بلاکچین شیوه نوینی از نگاه کردن به مسائل را به ما آموزش می دهد. ما می توانیم با کمک 

بلاکچین مسائل همیشگی را به شیوه متفاوتی حل کنیم. مسئله اعتماد یکی از اساسی ترین 

مسائل تاریخ بشر است. نهادهای واسطه شکل گرفته اند که این مسئله را حل کنند و ما 

بتوانیم در کنار هم زندگی کنیــم. درک بلاکچین که مدعی اســت می تواند جایگزین همه 

سیستم های اعتمادساز شود برای همه مردم لازم است. قاعدتا زبان فنی بلاکچین بسیاری 

را می راند و باعث می شود نتوانیم با اصل موضوع ارتباط برقرار کنیم. به همین دلیل آزمون 

شیوه های متفاوت برای بیان فلسفه بلاکچین لازم و ضروری است. کتاب »مبانی بلاکچین« 

در همین راستا منتشر می شود. این کتاب به زبانی غیرفنی مسائل فنی پشت بلاکچین را 

بیان می کند. درک این موضوعات به ما کمک می کند بتوانیم فناوری بنیادین بلاکچین را 

به شیوه درست و منطقی درک کنیم. امیدوارم این تلاش ها در توسعه دانش و سواد مالی 

مردم ایران فایده داشته باشد و این مطالب برای کسی مفید باشد و در زندگی به کارش بیاید.



این بخش با توضیح مفاهیم اساسی مهندســی نرم افزار، معماری کامپیوتر و موضوع 

صحت  کارکــرد، ارتباط کلــی آنها بــا بلاكچين را مطــرح کرده و پایــه ای اســتاندارد برای 

صحبت درباره فناوری فراهم می ســازد. با مطالعه این بخش به برداشتی کلی از هدف 

بلاكچين و پتانسیل آن نائل می شوید.

بخش یک

اصطلاحات و مبانی فنی

1



ایــن گام بــه مفاهیــم مبنایــی اســتاندارد بــرای تحلیــل سیســتم و فنــاوری می پــردازد. 

مفاهیمی که گفت وگوی ما در رابطه با بلاكچين بر اساس آنها صورت می گیرد. چگونگی 

تحلیل یک سیســتم نرم افزاری بر پایه لایه هــا و جنبه های مختلــف آن و ارتباط چنین 

تحلیلی با بلاكچين شرح داده شده و در پایان به توضیح کوتاهی از مفهوم صحت کارکرد 

)Integrity( نرم افزار و اهمیت آن ختم می شود.

گام اول

تفکر در لایه ها و جوانب  
تحلیل سیستم  با تفکیک لایه ها و جنبه های مختلف



یک مثال استعاری
شــما احتمالا تلفن همراه دارید! چقدر دربــاره پروتکل های مختلف بی ســیم یا امواج 

الکترومغناطیسی که اساس ارتباطات بی سیم موبایلی هستند، می دانید؟ اغلب افراد در 

رابطه با این موارد دانش زیادی ندارند؛ چراکه اطلاع درباره موارد ذکرشــده برای استفاده 

روزمره و عــادی از موبایل ضرورتی ندارد. مــا به صورت ذهنی فناوری تلفن همــراه را به دو 

بخشی که لازم است درباره آن اطلاع داشته باشیم و بخشی که اطلاع درباره آن ضرورتی 

ندارد، تقسیم می کنیم. چنین رهیافتی در تعامل با فناوری محدود به تلفن همراه نبوده و 

در رابطه با سایر فناوری ها؛ از تلویزیون  گرفته تا ماشین ظرفشویی یا خودرو هم رایج است. 

البته سطح این تفکیک بسته به افراد مختلف با توجه به شرایطی که دارند، متفاوت بوده 

و به فناوری، تجربیات و نیازهای آنها وابسته است. این تفاوت ممکن است در تعاملات 

بین افراد در رابطه با یک فناوری خاص ایجاد اشــکال کند؛ بنابراین یکسان ســازی نحوه 

تفکیک یک سیستم به لایه های مختلف و از جنبه های گوناگون، برای گفت وگو یا آموزش 

آن فناوری ضرورت دارد.

لایه ها و جنبه های یک سیستم نرم افزاری
در این کتاب، تفکیک سیستم به دو شکل زیر صورت می گیرد:

کاربرد در مقابل پیاده سازی؛ •

جنبه های عملکردی در مقابل جنبه های غیرعملکردی. •

کاربرد در مقابل پیاده سازی
تفکیک ذهنی نیازهای کاربر از جنبه های فنی سیســتم به لایه بندی کاربرد در مقابل 

پیاده ســازی منجر می شــود. مواردی مانند گرفتن عکس، گوش دادن به موزیک یا مرور 

صفحات وب، در لایه کاربرد قرار می گیرند، لایه پیاده ســازی بر »عملی کردن« موارد لایه 

کاربرد تمرکز دارد؛ برای نمونه دریافت پیکسل های رنگی در دوربین و تبدیل به اطلاعات 

دیجیتال، تبدیل اطلاعات دیجیتال به صدا و ارسال و دریافت اطلاعات بر بستر اینترنت.
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جنبه های عملکردی در مقابل غیرعملکردی
یک سیســتم از جنبه های  عملکردی مختلف و چگونگــی آن عملکردها قابل تحلیل 

است. برای نمونه ارســال اطلاعات در بســتر اینترنت، پخش موزیک و برداشتن عکس 

عملکردهای مختلف یک موبایل هستند، از سوی دیگر رابط کاربری زیبا، اجرای سریع 

نرم افزارهــا و حفــظ اطلاعات به صــورت امــن، جنبه های غیرعملکــردی موبایل به شــمار 

می روند. یکی از جنبه های غیرعملکردی سیســتم صحــت کارکرد )integrity( اســت. 

به این معنا که سیســتم به همان ترتیبی که انتظار می رود، به درستی عمل کند. یک راه 

سریع برای تشــخیص جنبه های عملکردی و غیرعملکردی رجوع به گرامر زبانی است؛ 

مواردی که به صورت فعل ذکر می شوند به جنبه های عملکردی اشاره دارند و مواردی که به 

صورت قید ذکر می شوند، ناظر بر جنبه های غیرعملکردی هستند. برای نمونه »راه رفتن« 

به عنوان یک فعل به جنبه ای عملکردی اشاره دارد، در حالی که فرد می تواند همین عمل 

را با کیفیت های مختلف »به آهستگی« و »به سرعت« انجام دهد.

لایه ها و جنبه های مختف در یک نما
لایه های کاربردی و پیاده سازی در کنار جنبه های عملکردی و غیرعملکردی موبایل در 

جدول زیر نشان داده شده است.
جدول ۱-۱: نمونه ای از تفکیک تلفن همراه در قالب جنبه ها و لایه های مختلف

جنبه های غیر عملکردیجنبه های عملکردی

لایه کاربرد

عکاسی
تماس تلفنی
ارسال ایمیل
مرور اینترنت

ارسال پیام در پیام رسان

رابط کاربری زیبا
راحتی استفاده

ارسال سریع پیام

لایه پیاده سازی

ذخیره اطلاعات  کاربر
اتصال به نزدیک ترین آنتن 

موبایل 
دسترسی به پیکسل های 

دوربین دیجیتال

ذخیره امن اطلاعات
مصرف بهینه انرژی

صحت کارکرد
حفظ حریم  خصوصی کاربر
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جنبه های عملکردی لایه کاربرد، روشن ترین بخش های یک سیستم هستند. از سوی 

دیگر، جنبه های غیرعملکردی لایه پیاده سازی، عموما خیلی به چشم نمی آیند و وجود 

آنها به عنوان مبانی کار در نظر گرفته می شود.

صحت کارکرد
صحت کارکرد یکی از جنبه های غیرعملکردی بسیار مهم هر سیستم نرم افزای است 

که شامل موارد زیر می شود:

 صحت کارکرد اطلاعاتی )Data integrity(: اطلاعات ذخیره شده در سیستم کامل،  •

درست و فارغ از مغایرت و تناقض باشد.

 صحت کارکرد رفتاری )Behavioral integrity(: سیستم به همان نحو مورد انتظار،  •

رفتار کرده و بدون خطاهای منطقی باشد.

 امنیت )Security(: سیستم بتواند دسترسی به اطلاعات و عملکرد خود را صرفا برای  •

کاربران مجاز فراهم کند.

اغلب ما ممکن است صحت کارکرد یک سیســتم را امری مفروض و بدیهی به شمار 

بیاوریم؛ چراکه عمومــا با سیســتم هایی دارای صحت کارکرد مواجــه بوده ایم، اما چنین 

وضعی با تلاش فراوان برنامه نویس ها و مهندسان نرم افزار و طی آزمون های مختلف پیش 

از عرضه محصول حاصل شده اســت. پیش فرض بدیهی بودن صحت  کارکرد زمانی به 

چالش کشــیده می شــود که با نرم افزاری دارای اشکال مواجه شــویم. از دست رفتن یا لو 

رفتن اطلاعات، عملکردهای غیرمعقول یا اشتباه و مواردی از این دست، علاوه بر عصبانی 

کردن ما، اهمیت بسیار بالای صحت کارکرد نرم افزاری را روشن می سازند. به دلیل همین 

اهمیت بالاســت که متخصصان نرم افزار زمان بســیار طولانی را برای جنبه های به ظاهر 

کوچک غیرعملکردی در لایه پیاده سازی صرف می کنند. 

خلاصه
سیستم ها را می توان با تفکیک به لایه ها و جنبه های مختلف تحلیل کرد: •

لایه های کاربرد و پیاده سازی؛ •
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جنبه های عملکردی و غیرعملکردی. •

لایه کاربرد، ناظر بر نیازهای کاربر اســت؛ در حالی که لایه پیاده ســازی به عملی شدن  •

موارد لایه کاربرد می پردازد.

موضوع جنبه های عملکردی، کاری اســت که انجام می شــود؛ در حالی که جنبه های  •

غیرعملکردی به چگونگی و کیفیت آن عملکرد می پردازند. 

اغلب کاربران به جنبه های عملکردی لایه کاربرد توجه دارند، جنبه های غیرعملکردی  •

سیستم علی الخصوص در لایه پیاده سازی کمتر مورد توجه است.

صحت کارکرد یک جنبه مهم غیرعملکردی در هر سیستم نرم افزاری است و شامل  •

سه مورد می شود:

 صحت کارکرد اطلاعاتی؛

 صحت کارکرد رفتاری؛

 امنیت.

اغلب خطاهــای نرم افزاری مانند از دســت رفتن اطلاعــات، کارکردهای غیرمنطقی یا  •

اعطای دسترسی غیرمجاز به افراد در نتیجه ضعف در صحت کارکرد رخ می دهند.



این گام به ارائه نمایی کلی از موقعیت بلاكچين می پردازد. بــه این منظور ابتدا مفهوم 

معمــاری نرم افــزار و ارتبــاط آن بــا تفکیک لایه هــا و جنبه هــای مختلف یــک محصول 

نرم افزاری طرح شده؛ سپس با اشاره به ارتباط میان بلاكچين و معماری نرم افزار، هدف 

اصلی بلاكچين در یک جمله بیان می شــود. درک هدف بلاكچين در شــناخت مفهوم 

آن و فهم سایر گام های این کتاب نقش کلیدی دارد.

گام دوم

نظری به نمای کلی
معماری نرم افزار و ارتباط آن با بلاكچين
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یک مثال استعاری
همان طور که می دانید، موتور خودروهای سواری انواع متفاوتی دارد. این موضوع برای 

انواع مختلف یک مــدل خودرو خاص هم صادق اســت. )بــرای نمونه از جنبه ســوخت 

می تواند دیزل، بنزینی یا الکتریکی باشد.(  این وضعیت که پیمانه سازی یا مدولاسیون 

)Modularization( خوانده می شــود، حاصل اعمال تفکر لایه بندی بر تولید خودروها 

است. وجود گزینه های متنوع در زمان خرید انواع مختلف یک مدل خودرو می تواند به 

تنوع جالب توجهی منجر شود. دو خودروی سواری با ظاهر یکسان ممکن است از نظر 

قدرت موتور و کارایی بسیار متفاوت باشند. به علاوه، انتخاب یک مدل خاص از خودرو 

می تواند بر موارد گوناگون دیگری همچون قیمت، هزینه نگهداری، نوع سوخت مصرفی 

و ... تاثیرگذار باشد. با در نظر داشتن این مثال، درک نقش بلاکچین در نمای کلی که ارائه 

خواهد شد به مراتب آسان تر می شود.

لایه ها و جنبه های یک سیستم پرداخت
می خواهیم روش تفکیکی گام قبلی را بر یک سیستم پرداخت اعمال کنیم. جدول ۲-۱ 

جنبه ها و لایه های مختلف یک سیستم پرداخت را نشان می دهد.
جدول ۱-۲: جنبه ها و لایه های یک سیستم پرداخت

جنبه های غیرعملکردیجنبه های عملکردی

لایه کاربرد

واریز پول

برداشت پول

انتقال پول

دریافت گزارش تراکنش

رابط کاربری زیبا

راحتی استفاده

انتقال سریع پول

         ؟لایه پیاده سازی

۲۴ساعته بودن

مقاوم در برابر تقلب

دارا بودن صحت کارکرد

حفظ حریم خصوصی کاربر

توجه شما هم به آن علامت سوال در بخشی از جدول که قاعدتا باید به اطلاعاتی درباره 

فناوری اشــاره می کرد، جلب شد؟ این بخش همان جایی اســت که باید درباره قرار دادن 
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»موتور« پیشران سیستم تصمیم بگیریم. در ادامه بیشتر درباره معادل موتور خودرو در 

سیستم های نرم افزاری صحبت می کنیم.

دو نوع معماری کامپیوتر
راه هــای مختلفــی بــرای پیاده ســازی سیســتم های نرم افــزاری وجــود دارد، امــا یکی از 

مهم ترین تصمیمات در زمان طراحی یک سیســتم، معماری آن است. یعنی روشی که 

اجزای سیستم ساماندهی شده و به هم مرتبط می شوند. دو نوع اصلی معماری سیستم 

.)Distributed( و توزیع شده )Centralized( نرم افزاری عبارتند از: متمرکز

در یک سیســتم نرم افزاری متمرکز، اجزای سیســتم در اطراف یک بخش مرکزی و در 

ارتباط با آن ســاماندهی می شــوند.  در مقابل، اجزای یک سیســتم توزیع شــده در عین 

ارتباط با یکدیگر به هیچ جزء مرکزی متصل نیستند. 

شکل ۱-۲ نمایی از این دو نوع معماری را نشان می دهد. دایره ها نشانگر اجزای سیستم 

هستند که گره )Node( خوانده می شــوند، خطوط هم نشانگر ارتباط بین اجزاست. فعلا 

لازم نیست به نقش گره ها و اطلاعات ردوبدل شده بین آنها بپردازیم. در سمت چپ شکل 

یک سیستم توزیع شده را می بینید؛ در عین ارتباط اجزا با هم، هیچ گرهی با همه موارد دیگر 

ارتباط مستقیم ندارد. با وجود این، هر گرهی با یا بدون واسطه به همه گره ها متصل است. 

در سمت راست تصویر، یک سیستم متمرکز را می بینید که در آن همه گره ها به یک هسته 

مرکزی متصل شده اند و هیچ ارتباط مستقیم دیگری هم با یکدیگر ندارند.

شکل ۱-۲: معماری سیستم توزیع شده )چپ( و متمرکز )راست(
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مزایای سیستم توزیع شده
مزایای اصلی سیستم های توزیع شده عبارتند از:

قدرت محاسباتی بالاتر؛ •

کاهش هزینه؛ •

قابلیت اتکای بالاتر؛ •

قابلیت رشد و مقیاس پذیری پیوسته. •

قدرت محاسباتی بالاتر
از آنجایی که قدرت محاســباتی یک سیستم توزیع شــده از تجمیع قدرت اجزای آن 

حاصل می شود، چنین سیستم هایی عموما قابلیت محاسباتی بالاتری نسبت به یک 

کامپیوتر تنها دارند. چنین امری گاهی در مقایسه سیستم های توزیع شده متشکل از 

کامپیوترهای ضعیف در مقابل با ابرکامپیوتر های مستقل هم صدق می کند.

کاهش هزینه
هزینــه کامپیوترها از جنبه هــای مختلف شــامل حافظه، فضای دیســک و تجهیزات 

شبکه طی ۲۰ سال گذشته به میزان زیادی کاهش یافته است. از آنجایی که سیستم های 

توزیع شــده متشــکل از تعداد زیــاد کامپیوتر متصــل به هم هســتند، هزینــه اولیه یک 

سیستم توزیع شده بیشــتر از هزینه اولیه یک کامپیوتر مستقل اســت. اما هزینه های 

ساخت، نگهداری و استفاده از ابرکامپیوترها هنوز بسیار بیشتر از هزینه های ساخت، 

نگهداری و استفاده از سیستم های توزیع شــده اســت. این امر تا حدودی از آنجا ناشی 

می شود که جایگزین کردن یک کامپیوتر خاص از یک سیستم توزیع شده می تواند بدون 

ایجاد تاثیر محسوس بر سیستم صورت پذیرد.

قابلیت اتکای بالاتر
اگر یکی از گره ها در یک سیســتم توزیع شده دچار اشکال شــود، سیستم می تواند 

بــا تکیه بــر بقیه اجــزا و بدون مشــكل بــه عملکــرد خــود ادامه دهــد. در یک سیســتم 
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متمرکز، ایجاد اشــکال در کامپیوتر مرکــزی می تواند به توقف عملکرد سیســتم منجر 

شود. بنابراین یک ابرکامپیوتر مستقل عموما قابلیت اتکای پایین تری نسبت به یک 

سیستم توزیع شده دارد.

قابلیت رشد و مقیاس پذیری پیوسته
قابلیت محاسباتی یک شبکه توزیع شده برآمده از قدرت محاسباتی اجزای آن است. 

با افزودن کامپیوترهای بیشتر به شبکه می توان قدرت محاسباتی آن را در هر گام افزایش 

داد. به این ترتیب می توان به راحتی افزایش نیاز پیوســته به قدرت محاســباتی را پاســخ 

گفت. در مقابل، در سیستم متمرکز، برای افزایش قدرت محاسباتی باید کامپیوترها با 

انواعی دارای قدرت محاسباتی بالاتر جایگزین شوند و افزایش قدرت محاسباتی به صورت 

پیوسته انجام نمی گیرد.

معایب سیستم توزیع شده
در مقابل سیستم های متمرکز، سیستم توزیع شده معایب زیر را دارد:

سرباره هماهنگ سازی سیستم؛ •

سرباره ارتباطات؛ •

وابستگی به شبکه؛ •

پیچیدگی نرم افزاری بیشتر؛ •

مسائل امنیتی. •

سرباره هماهنگ سازی سیستم
سیستم های توزیع شده فاقد هسته مرکزی جهت هماهنگ سازی سیستم هستند 

و هماهنگ ســازی بایــد توســط اعضــای خود سیســتم صــورت گیــرد. هماهنگ ســازی 

در این سیســتم ها پیچیده بوده و بخشــی از قدرت محاســباتی سیســتم را نیــز به خود 

تخصیص می دهد. قدرت محاسباتی که می توانست صرف عملکردها و خدمات اصلی 

سیستم شود.
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سرباره ارتباطات
هماهنگ سازی مستلزم ارتباط اجزاست. بنابراین کامپیوترهای یک شبکه توزیع شده 

باید با هم ارتباط داشته باشند. این امر نیازمند یک پروتکل ارتباطی برای ارسال، دریافت 

و پردازش پیام هاست که بخشی از قدرت محاسباتی کامپیوترها را مصروف خود می کند.

وابستگی به شبکه
هر نــوع ارتباطی نیازمند بســتر ارتباطی اســت کــه اطلاعــات را بین طرفیــن منتقل کند. 

کامپیوترهای یک سیستم غیرمتمرکز نیازمند شبکه ای هستند که زیرساخت ارتباطی آنها 

را فراهم کند. شبکه ارتباطی مسائل و مشکلات خود را به همراه دارد که بر ارتباط و هماهنگی 

اجزای سیستم اثر می گذارد. با این وجود بدون بســتر ارتباطی بین اجزای سیستم، اساسا 

سیستم غیرمتمرکز معنایی ندارد و چنان سیستمی به شبکه ارتباطی وابسته است.

پیچیدگی نرم افزاری بیشتر
با توجه به محدودیت هایی که ذکر شد، نرم افزار به کار گرفته شده در سیستم غیرمتمرکز 

باید بر مسائل مرتبط با هماهنگی، ارتباط و شبکه ارتباطی فائق شود. این امر پیچیدگی 

نرم افزارها در فضای سیستم های غیرمتمرکز را بیشتر می کند.

مسائل امنیتی
ارتباط بین اجزا یعنی ارســال و به اشــتراک گذاری اطلاعاتی که دارای اهمیت محاســباتی و 

کارکردی هستند. با این وجود ارسال اطلاعات در شبکه مسائل امنیتی خاص خود را به همراه 

دارد و ممکن اســت اطلاعات حیاتی به دســت افراد غیرمجازی بیفتد که به شبکه دسترسی 

پیدا کرده اند. مدیریت این مســائل امنیتی در یک سیســتم غیرمتمرکز از سیســتم متمرکز 

پیچیده تر است.

سیستم های همتابه همتای توزیع شده
سیســتم های همتابه همتا )Peer-to-Peer( نوع خاصی از سیستم های توزیع شده 
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 )Node( هســتند. این سیســتم ها متشــکل از تعدادی کامپیوتر مستقل هســتند )گره

خوانده می شــوند( که قــدرت محاســبه، ذخیــره اطلاعات، یــا پهنــای باندشــان را به طور 

مســتقیم و بدون دخالت یــک هســته مرکــزی هماهنگ کننــده در اختیار ســایر اجزای 

شبکه قرار می دهند. گره های شــبکه از نظر نقش و رتبه برابر هســتند و همگی همزمان 

فراهم کننده و مصرف کننده منابع به شمار می روند. 

سیستم های همتابه همتا کاربردهای جالبی همچون اشتراک گذاری فایل،  انتشار محتوا 

و امنیت اطلاعات دارند. اغلب ایــن کاربردها بر مبنای یک ایده ســاده، اما قدرتمند قرار 

دارند؛ تبدیل قابلیت محاسباتی کامپیوترهای کاربران به گره های شبکه غیرمتمرکزی که 

به شکل گیری کل شبکه کمک می کنند. به این ترتیب هرچه تعداد کاربران بیشتر شود، 

قابلیت محاسباتی شبکه هم افزایش می یابد. این ایده، نتایج آن و چالش های پیش روی 

آن در گام های بعدی مورد بحث قرار خواهد گرفت.

سیستم های مرکب متمرکز و توزیع شده
هر کــدام از دو نوع معمــاری متمرکز و توزیع شــده کــه از لحاظ فنــی در تقابل با هم 

هستند، مزایای خاص خود را دارند. این وضعیت الهام بخش مهندسانی بوده که با 

ترکیب دو نوع معماری ســاختارهای جدیدی با ارث بــری خصوصیات خوب معماری 

متمرکــز و توزیع شــده ایجــاد کرده اند. آشــنایی با ایــن ســاختارهای ترکیبــی در درک 

بهتر بلاكچين مفید خواهد بود؛ ســاختارهایی که نوعی مرکزگرایی را بر سیستم های 

توزیع شده اعمال می کنند و ســاختارهایی که نوعی توزیع شــدگی را در سیستم های 

متمرکز شکل می دهند.

طرح گرافیکی ســمت چپ در شــکل ۲-۲ یک ســاختار توزیع شــده اما حاوی بخشی 

متمرکز را نشان می دهد. در نگاه اول به نظر می رسد اجزای سیستم یک در یک معماری 

توزیع شده قرار گرفته اند، اما همه دایره ها با دایره بزرگ تر مرکزی در اتصال هستند. طرح 

سمت راست شکل ۲-۲ رهیافت متفاوتی را نشان می دهد. 

در وهله اول این ساختار متمرکز به نظر می رسد، چراکه همه دایره های بخش بیرونی 
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با دایره بزرگ تر مرکزی اتصال دارند، اما دایره مرکزی بزرگ خود دربرگیرنده یک ساختار 

غیرمتمرکز است.

شکل ۲-۲: ترکیب ساختارهای متمرکز و توزیع شده

از نقاط مشــترک این دو طرح پیچیدگی تبیین آنهاســت! این ســاختارها توزیع شــده 

هســتند یا متمرکز؟ ضرورتی ندارد آنها را به گــروه خاصی تعلق دهیم، اما لازم اســت به 

ماهیت دوگانــه آنها آگاه باشــیم. اهمیــت این امــر زمانی که بــه تجاری ســازی بلاكچين 

می پردازیم، روشن تر خواهد شد.

شناسایی ساختارهای توزیع شده
ارائه یک تعریف روشــن و مقبول عام از ساختارهای توزیع شــده از حوصله این کتاب 

خارج اســت. در حد این کتاب لازم اســت تصویری کلی از ماهیت ســاختار توزیع شده و 

تفاوت آن با سایر ساختارها در ذهن داشته باشــیم. یک قاعده ساده که می تواند به طور 

نسبی در تشخیص ساختار توزیع شده یاری رسان باشد، به این ترتیب است: کل ساختار 

را بررســی کنید، اگر یک جزء خاص )برای نمونه بانک اطلاعاتی، یک جزء کاربری خاص 

یا یک سؤیچ شــرایط اضطراری( بتواند فعالیت تمام سیستم را متوقف کند، آن ساختار 

توزیع شده نیست.

نکته: اگر یک جزء ساختار، برای نمونه یک کلید خاموش کردن، بتواند تمام سیستم را از 

کار بیندازد، آن ساختار توزیع شده نیست.
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هدف بلاکچین
تصمیم گیری درباره معماری سیستم در زمان طراحی یک نرم افزار، همچون انتخاب 

موتور خودرو است. انتخاب معماری می تواند مستقل از جنبه های عملکردی لایه کاربرد 

صورت پذیرد. بنابراین می توان برای هدف عملکردی یکسان در لایه کاربرد از معماری های 

توزیع شده یا متمرکز استفاده کرد. یک سیستم پرداخت هم می تواند در قالب توزیع شده 

یا متمرکز پیاده سازی شود.

هر کدام از معماری ها، مزایا و محدودیت های خاص خود را داشته و به روش متفاوتی 

عمــل می کننــد. انتخــاب یک معمــاری خــاص در نحــوه انجــام جنبه هــای عملکــردی و 

غیرعملکردی سیســتم تاثیر خواهد داشــت. به طور خاص، هر معماری شیوه متفاوتی 

برای حصول صحت کارکرد )Integrity( دارد. بلاكچين ابزاری است برای حصول صحت 

کارکرد در قالب معماری توزیع شده.

نکته: هدف بلاكچين حصول و حفظ صحت کارکرد در یک سیستم توزیع شده است.

چشم انداز
حصول صحت کارکرد در یک ســاختار توزیع شــده امری اســت بســیار فنــی و ممکن 

اســت برای بســیاری جذاب نباشــد، امــا کارکردهــای ســاختارهای توزیع شــده و قابلیت 

جایگزینی آنها با ساختارهای متمرکز برای بسیاری جالب توجه است. بخش بعدی به 

تاثیر سیستم های همتا به همتا در دنیای ما و نقش بلاكچين در حصول صحت کارکرد در 

سیستم های توزیع شده و تغییر دنیا می پردازد.

خلاصه
معماری یک سیســتم نرم افزاری چگونگــی ســاماندهی و ارتباطات بین اجــزای آن را  •

تعیین می کند.

معماری های نرم افزاری متمرکز و توزیع شده دو نوع اصلی و متقابل معماری هستند. •

یک سیســتم توزیع شــده متشــکل از کامپیوترهای مســتقلی اســت که بــا همکاری  •



یکدیگر و به واسطه ارتباطات از طریق یک بستر ارتباطی، بدون دارا بودن هیچ جزء مرکزی 

هماهنگ یا مدیریت کننده به انجام هدف می  پردازد.

به عنوان یک قاعده ساده، در صورتی که بتوان کارکرد یک سیستم را از طریق یک جزء  •

خاص متوقف كرد، آن سیستم توزیع شده نیست؛ فارغ از اینکه معماری آن، چه مقدار 

پیچیده به نظر برسد.

بلاكچين بخشی از لایه پیاده سازی سیستم نرم افزاری توزیع شده است. •

هدف بلاكچين تامیــن یک جنبه غیرعملکردی سیســتم های نرم افزاری توزیع شــده  •

است، یعنی: حصول و حفظ صحت کارکرد.



این گام فهم ما از هدف بلاكچين را با نظرداشــت نوع خاصی از شبکه های توزیع شده، 

یعنی سیستم های همتا به همتا، عمیق تر می کند. در نتیجه با چرایی جذابیت بلاكچين 

بــرای متخصصــان فنــاوری و تجــارت بیشــتر آگاه می شــویم. گام حاضــر همچنیــن به 

زمینه های اصلی که بلاكچين می تواند در آنها مایه تغییرات شود و نیز مواردی از کاربرد 

سیستم های همتا به همتا در دنیای واقعی اشاره می کند.

گام سوم

شناخت قابلیت ها
سیستم های همتابه همتا چگونه می توانند دنیا را تغییر دهند؟
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یک مثال استعاری
آخرین باری را که یک سی دی موزیک خریده اید، به خاطر می آورید؟ اغلب افراد مدت 

طولانی اســت که چنین کاری انجام نداده اند، زیرا صنعت موســیقی طی ســال های اخیر 

تغییرات چشــم گیری داشــته اســت. امروزه بیشــتر مردم موزیک ها را به طرق مختلف از 

جمله دانلــود هر موزیــک از پایگاه های عرضه موســیقی یا دریافــت از طریــق نرم افزارهای 

استریم موزیک دریافت می کنند و آنها را با دوستان شان به اشتراک می گذارند. این جریان 

با ظهور نرم افزاری آغاز شد که به افراد اجازه می داد فایل های موزیک را با یکدیگر به اشتراک 

بگذارند، اما چه چیــزی درباره این نرم افــزار جالب توجه بــود؟ به این جملــه از زبان یکی از 

طراحان آن دقت کنید:

»درباره این سیســتم، جذاب تریــن چیزی که وجــود دارد این اســت که بــا گره ها تعامل 

می کنید، اطلاعات را با فردی در همین خیابان رد و بدل می کنید.«

)Napster( هم بنیان گذار نپستر ،)Shawn Fanning( شاون فنینگ

آنچه فنینگ و همکارانش اختراع کردند یک سیستم همتابه همتا برای به اشتراک گذاری 

موســیقی بود. این نرم افزار در زمان عرضه خود در ســال های پایانی دهه ۹۰، طلیعه عصر 

جدیدی بود برای مدل کســب وکاری جدید در عرصه صنعت موسیقی. گام حاضر به این 

موضوع می پردازد که برآمــدن نپســتر )Napster(، آغاز دوران کاهش فروش ســی دی ها و 

تغییرات مهم در عرصه موسیقی چه تاثیری بر بلاکچین گذاشتند.

چگونه یک سیستم همتابه همتا کلیت یک صنعت را تغییر می دهد؟
روند کار در صنعت موســیقی برای مدت طولانی به این شیوه بود؛ هنرمندان موسیقی 

قراردادهایی با استودیوها می بستند، استودیوها موسیقی را ضبط کرده، آن را روی بسترهای 

مختلف )صفحات وینیل، سی دی، نوار کاست و...( و از طریق روش های مختلف فروشگاهی 

به مشتریان عرضه می کردند. استودیوها در واقع به عنوان عامل واسطی میان هنرمندان و 

مردم علاقه مند به شنیدن موسیقی عمل می کردند. این بنگاه ها با تکیه بر توانایی و دانش 

خود در تولید، بازاریابی و عرضه موسیقی، جایگاه خود را حفظ می کردند، اما در دهه اول 
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قرن ۲۱، محیط کسب وکار استودیوهای موسیقی دچار تغییرات اساسی شد. 

دیجیتالی شدن موســیقی، در دســترس قرار گرفتن تجهیزات ضبط با هزینه مناسب، 

گســترش اســتفاده از کامپیوترهــای شــخصی و اینترنــت باعــث کاهــش ضــرورت وجــود 

استودیوهای موسیقی شد. سه کارکرد اصلی استودیوهای موسیقی )یعنی تولید، بازاریابی 

و عرضه( حالا توســط خود هنرمنــدان و مردم قابل انجام بود. نپســتر نقشــی اساســی در 

جایگزینی نقش واسط استودیوهای موسیقی داشت. با وجود این پلتفرم، مردم دیگر برای 

دسترسی به آخرین موسیقی ها نیازی به استودیوها نداشتند. نسپتر امکان اشتراک گذاری 

هر فایل موسیقی با تمام مردم جهان را بدون نیاز به سی دی و با تکیه بر شبکه اینترنت فراهم 

آورد. رهیافت همتابه همتا نپستر به مســاله و ایجاد یک بازار برای فایل های mp3، طیف 

گســترده تری از موســیقی ها را به راحتی در اختیار علاقه مندان قرار داد و بــه عدم ضرورت 

وجود استودیوهای موسیقی و ضررهای فراوان برای این صنعت منجر شد.

قابلیت های بالقوه سیستم های همتابه همتا
ماجرای نپســتر به مــا آموخت کــه سیســتم های همتابه همتــا قابلیــت ایجــاد بازآرایی 

ساختاری اساسی در یک صنعت را بر اساس یک ایده ساده دارا هستند؛ جایگزین کردن 

واسط با بستر همتابه همتا. در مورد صنعت موسیقی، استودیوهای سنتی که در روش های 

بازاریابی و توزیع خود، نقش واســط را میان هنرمندان و مشــتریان ایفا می کردند، توســط 

شبکه همتابه همتا جایگزین شدند. ویژگی عمده ای که باعت آسیب پذیری صنعت مبتنی 

بر استودیوهای موسیقی در مقابل شبکه همتابه همتا شد، ویژگی غیرمادی و هزینه اندک 

تکثیر و انتقال اطلاعات بود.

قدرت سیستم های همتابه همتا به صنعت موسیقی محدود نمی شود. هر صنعتی که 

به طور عمده به عنوان یک واسطه بین تولیدکنندگان و مشتریان کالاها و خدمات غیرمادی 

یا دیجیتال عمل می کند، در معرض خطر جایگزینی توسط سیستم های همتابه همتاست. 

بزرگ ترین سیستم واسط از این قبیل صنعت مالی و پرداخت است.

چه چیزی در حساب بانکی یا کارت اعتباری خود دارید؟ آیا آنچه دارید واقعا پول است؟ 

مدت هاست که موجودی شما در حساب های بانکی به رشته هایی از بیت ها و بایت ها بدل 
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شده اســت. تنها مقدار اندکی از پول واقعی در قالب سکه و اســکناس وجود دارد. بخش 

اعظم پول و دارایی جهان در قالب بیت ها و بایت ها در سیستم های متمرکز نهادهای مالی 

قرار دارد. بانک ها و بسیاری از بازیگران دیگر صنعت مالی و پرداخت، فقط در نقش واسط 

بین تولیدکننــدگان و مصرف کننــدگان بیت هــا و بایت هایی که پــول و ثروت ما را تشــکیل 

می دهند، عمل می کنند. اعمال قرض گرفتن، قرض دادن یا انتقال پول از یک حساب به یک 

حساب دیگر، صرفا انتقال چیزهایی غیرمادی توسط واسط هاست. تعداد واسط هایی که 

ممکن است در یک تراکنش ساده درگیر باشند، شگفت آور است. )برای نمونه، انتقال پول 

از یک حساب بانکی به یک حســاب بانکی در کشوری دیگر ممکن اســت تا پنج واسط را 

درگیر خود کند که هر کدام نیازمند زمانی برای انجام عملیات مربوط به خود و خواهان هزینه 

خدمت هســتند.( در نتیجه، عملیات ســاده ای همچون یک انتقال مالی بین دو حساب 

بانکی در دو کشور مختلف مستلزم صرف زمان و هزینه بالای انجام تراکنش است. در یک 

سیســتم همتابه همتا، عملیات انتقال مشــابه می تواند بسیار ســاده تر و در قالب انتقال 

مستقیم بیت ها و بایت ها میان دو گره از سیستم صورت گیرد.

مزیت سیستم های همتابه همتا نســبت به سیســتم های متمرکز این است که تعامل 

به صورت مستقیم میان اجزای ذی ربط صورت پذیرفته و اجزای واسط دیگری در آن درگیر 

نمی شوند. این امر افزایش سرعت و کاهش هزینه عملیات را به دنبال دارد.

مزیت های اســتفاده از سیســتم های همتابه همتا به انتقال پول محدود نمی شــود. هر 

صنعتی که به طــور عمــده به عنوان یک واســطه بیــن تولیدکننــدگان و مشــتریان کالاها و 

خدمات غیرمادی یــا دیجیتال عمل می کند، در معرض جایگزینی توســط سیســتم های 

همتابه همتاســت. با ادامه روند دیجیتالی شــدن امور، موارد بیشتر و بیشــتری در زندگی 

روزمره در قالب خدمات و کالاهای دیجیتال و غیرمادی عرضه شده و در نتیجه می توان از 

امکانات سیستم های همتابه همتا در مورد آنها بهره مند شد.

طرفداران سیستم های همتابه همتا ادعا می کنند که تقریبا تمامی جنبه های زندگی ما 

با گسترش سیستم های دیجیتالی و همتابه همتا دستخوش تحول خواهد شد؛ مواردی از 

جمله پرداخت، پس انداز پول، قرض و وام، بیمه و همچنین صدور و اعتبارسنجی گواهی 
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تولد، گواهینامه رانندگی، گذرنامه، کارت شناسایی، مدرک تحصیلی، گواهی ثبت اختراع 

و قراردادهای کاری. بسیاری از این موارد در حال حاضر در قالب خدمات دیجیتالی توسط 

سازمان ها و سیســتم های متمرکزی ارائه می شــود که نقش واســط میان تامین کنندگان و 

مصرف کنندگان را ایفا می کنند.

نکته: جایگزینی واسطه میانی، حذف  واسط )Disintermediation( هم خوانده می شود. 

این امر تهدیدی جدی برای کسب وکارهایی به شمار می رود که نقش واسطه میان گروه های 

مختلفی از افــراد، همچــون فروشــنده و خریــدار، وام دهنــده و وام گیرنده یــا تولیدکننده و 

مصرف کننده را ایفا می کنند.

اصطلاح شناسی و ارتباط با بلاکچین 
حالا بعد از آگاهی به قابلیت های سیستم های همتابه همتا، به روشن ساختن اصطلاحات 

و شرح مساله و ارتباط آن با بلاكچين می پردازیم. به طور خاص، موارد زیر باید مورد بحث 

قرار گیرند:

تعریف یک سیستم همتابه همتا؛ •

معماری سیستم های همتابه همتا؛ •

ارتباط بین سیستم های همتابه همتا و بلاکچین. •

تعریف یک سیستم همتا به همتا
سیســتم های همتابه همتــا ســاختارهای نرم افــزاری توزیع شــده ای متشــکل از گره هــا 

)کامپیوترهای مستقل( هستند که هر گره منابع محاســباتی خود )مانند قدرت پردازش، 

حافظــه و انتقال اطلاعــات( را به طــور مســتقیم در اختیار ســایر بخش های سیســتم قرار 

می دهد. هر کاربر با اتصال به یک سیستم همتابه همتا، کامپیوترش را به گرهی از شبکه 

با امکانات و وظایف برابر با ســایرین بدل می کند. اگرچه کاربران مختلف از جنبه منابع و 

میزان مشارکت متفاوت هستند، اما هر گره از نظر نوع عملکرد و مسئولیت با بقیه یکسان 

اســت. بنابراین کامپیوتر هــر کاربر همزمــان در نقــش فراهم کننده و مصرف کننــده منابع 

ظاهر می شود. برای مثال، در یک سیستم به اشتراک گذاری فایل همتابه همتا، فایل ها در 
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دستگاه های کاربران ذخیره می شود. وقتی فردی بخواهد فایلی را از این سیستم دانلود کند، 

عملیات دانلود در قالب انتقال از حافظه یکی دیگر از گره های شبکه صورت می گیرد؛ گره 

دیگری که می تواند در خانه همسایه بغلی باشد یا آن سوی کره زمین.

معماری سیستم های همتابه همتا
سیســتم های همتا به همتــا از دیــدگاه ســاختاری، توزیع شــده هســتند. بــا ایــن وجود، 

سیســتم های همتابه همتایــی بــا جنبه هــای متمرکــز هــم وجــود دارنــد. چنیــن انواعی از 

سیستم های همتابه همتا دارای یک گره مرکزی هستند که برقراری ارتباط میان سایر گره ها، 

نگهداری لیستی از خدمات قابل ارائه توسط هر گره یا جست وجو، جایابی و تایید گره های 

دیگر سیستم را بر عهده دارند. چنین معماری ترکیبی از مزایای هر دو نوع معماری متمرکز و 

توزیع شده بهره می برد. معماری این سیستم ها ترکیبی است از ساختارهای متمرکز و توزیع  

شده، مشابه آنچه که در سمت چپ تصویر ۲-۲ نشان داده شد. از سوی دیگر سیستم های 

همتا به همتای خالص حاوی هیچ گره مرکزی هماهنگ کننده یا کنترل کننده ای نیســتند. 

از این رو، تمام گره ها در این سیستم ها به انجام وظایف یکسانی مشغول هستند؛ تامین 

و مصرف منابع و خدمات.

نپســتر نمونه ای اســت از یک سیســتم همتابه همتای دارای هســته مرکزی؛ هسته ای 

کــه بانــک اطلاعاتــی در همــه گره هــای متصــل و آهنگ هــای قابــل دســترس از هــر گــره را 

نگهداری می کند.

ارتباط بین سیستم های همتابه همتا و بلاکچین
همان طور که در گام ۲ مطرح شــد، بلاكچيــن را می توان ابزاری بــرای حصول و حفظ 

یکپارچگی و صحت کارکرد در سیســتم های توزیع شــده به شــمار آورد. سیستم های 

همتابه همتای خالص می توانند از بلاكچين برای دستیابی و حفظ یکپارچگی و صحت 

کارکرد بهره مند شوند. از این رو، ارتباط بین سیستم های همتابه همتای توزیع شده و 

بلاكچين به استفاده آن سیستم ها برای دستیابی و حفظ صحت کارکرد بازمی گردد.
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قابلیت های بلاکچین
رابطه بین سیســتم های توزیع شــده صرفا همتابه همتا با بلاكچين این است که اولی از 

دومی به عنوان ابزاری برای رســیدن به صحت کارکرد و یکپارچگی و حفظ آن بهره می برد. 

از این رو، جنبه جذاب بلاكچين این است: کمک به شکل گیری شبکه های همتابه همتای 

کاملا توزیع شــده بــا قابلیت هــای تجاری فــراوان بــرای جایگزینــی سیســتم های متمرکز و 

ایجاد تغییرات کلی و اساســی در صنایع مختلف از طریق حذف واســط ها. از آنجا که این 

سیستم های توزیع شده همتا به همتا برای حفظ یکپارچگی و صحت کارکرد از بلاكچين بهره 

می برند، اهمیت اساسی این فناوری روشن می شود. حقیقتی که باعث جذابیت بلاكچين 

برای مردم می شود، قابلیت آن برای حذف واسط هاست. در واقع بلاكچين راهکاری است 

برای نیل به این هدف.

نکته: جذابیــت هیجان انگیز بلاكچيــن از نقش ابــزاری این فنــاوری در دســتیابی و حفظ 

یکپارچگی و صحت کارکرد در سیســتم های توزیع شــده همتابه همتا ناشــی می شــود که 

می تواند به ایجاد تغییرات اساسی در زمینه های مختلف و حذف واسط ها بینجامد.

چشم انداز
این گام به چیســتی کلی سیســتم های همتابه همتــا و قابلیــت آنها در ایجــاد تغییرات 

اساســی در صنایع مختلــف و حذف واســطه ها پرداخت. به علاوه اشــاره شــد کــه فناوری 

بلاكچين به عملی شــدن چنان هدفی برای سیســتم های همتابه همتا یاری می رســاند. با 

این حال، این سوال که چرا دســتیابی و حفظ یکپارچگی و صحت کارکرد در سیستم های 

توزیع شــده حائز اهمیت فراوان است، هنوز پاســخ داده نشــده و گام بعدی بیشتر به این 

موضوع می پردازد.

خلاصه
سیستم های همتا به همتا متشکل از کامپیوترهایی هستند که منابع خود را مستقیما  •

در اختیار یکدیگر قرار می دهند.
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مزیت سیستم های همتابه همتا این است که به کاربران اجازه می دهند كه مستقیما با  •

یکدیگر ارتباط داشته باشند؛ بدون نیاز به واسطی که عملا ارتباط را به صورت غیرمستقیم 

برقرار می سازد.

جایگزینی سیستم های متمرکز مبتنی بر واسط  با سیستم های همتابه همتا، سرعت  •

انجام عملیات را افزایش و هزینه آن را کاهش می دهد.

سیستم های همتابه همتا می توانند دارای جزء متمرکز بوده یا کاملا توزیع شده باشند. •

سیســتم های همتا به همتای کاملا توزیع شــده در قالب شــبکه ای از اعضا ساماندهی  •

شــده اند کــه در آن هــر عضــو به صــورت مســتقیم بــا بقیــه در تمــاس بــوده و هیــچ گــره 

هماهنگ کننده مرکزی در آنها وجود ندارد.

نپستر قدرت شــبکه های همتابه همتا را برای به اشتراک گذاری فایل ها نشــان داده و با  •

جایگزینی عملکرد کلاســیک اســتودیوهای موســیقی که نقش واســط میان هنرمندان و 

مشتریان را ایفا می کردند، عصر جدیدی را در صنعت موسیقی آغاز کرد.

هر صنعتی که به طور عمده به عنوان یک واسطه بین تولیدکنندگان و مشتریان کالاها  •

و خدمات غیرمادی یا دیجیتال عمل می کند، در معرض جایگزینی توســط سیستم های 

همتابه همتاست. 

بخش عظیمی از سیستم مالی و پرداخت دنیا به عملکرد واسط میان تامین کنندگان و  •

مصرف کنندگان پول در قالب کالایی دیجیتال و غیرمادی می پردازد. از این رو، با گسترش 

ساختارهای دیجیتال و همتابه همتا، صنعت مالی و پرداخت می تواند همچون تاثیرپذیری 

صنعت موسیقی از نپستر دچار تحولات عظیم شود.

با گســترش رونــد دیجیتالی شــدن، جنبه هــای بيشــتری از زندگــی و کالاهــا و خدمات  •

بیشتری به صورت غیرمادی درآمده و از قابلیت ها و مزایای شبکه های همتابه همتا بهره مند 

می شوند.

جذابیت بلاكچين از نقش این فناوری به عنوان ابزاری برای حصول و حفظ یکپارچکی  •

و صحت کارکرد سیستم های توزیع شده همتا به همتا در جهت ایجاد تغییرات اساسی در 

صنایع مختلف و حذف واسطه ها نشات می گیرد.



این بخش به شــرح موضــوع و اهمیت مســاله  ای می پــردازد که بلاكچين بــرای حل آن 

ساخته شده اســت. بخش حاضر همچنین به درک بیشــتر از موضوعیت بلاكچين و 

زمینه ای که این فناوری حائز بیشــترین اهمیت اســت و همچنین رابطه آن با اعتماد، 

حفظ صحت عملکــرد و مدیریــت مالکیت مي پــردازد. در پایــان این بخــش به فهمی 

عمیق تر از هدف بلاكچين و برداشتی متفاوت از اصطلاح بلاكچين نائل می شوید.

بخش دو

چرا بلاكچين مورد نیاز است؟

2



دو گام قبلی به هــدف بلاكچين به طور عمومی و روشن ســازی اهمیت آن برای شــبکه های 

همتا به همتای توزیع شده اختصاص داشت. روشن شد که حفظ یکپارچگی و صحت کارکرد 

در شبکه توزیع شده، هدف اصلی استفاده از بلاكچين اســت. اما چرا حفظ یکپارچگی و 

صحت کارکرد در سیستم های توزیع شده و سیستم های همتا به همتای صرفا توزیع شده، 

چالش برانگیز است؟ این گام با اشــاره به رابطه ظریف میان قابلیت اعتماد و یکپارچگی و 

صحت کارکرد شــبکه های همتا به همتای کاملا توزیع شــده، در پی پاسخگویی به پرسش 

مذکور است. در نتیجه، گام حاضر فهم ما را از اهمیت یکپارچگی و صحت کارکرد افزایش 

داده و مساله ای را که با بلاكچين حل می شود، روشن تر می ســازد. در پایان، این گام زمینه 

و شرایطی را که انتظار می رود بلاكچين در آن حائز بیشترین اهمیت باشد، شرح می دهد.

گام چهارم

فهم مساله اصلی  
چگونه گروهی از کامپیوترهای مستقل 

را در ارتباط با هم ساماندهی کنیم؟



یک مثال استعاری
بسیاری از زبان ها ضرب المثل هایی برای توصیف شرایط فردی دارند که می خواهد گروه 

بی نظمی را ساماندهی کند. برای مثال در زبان انگلیسی از اصطلاح تلاش برای گله کردن 

گربه ها استفاده می شود؛ تصویری كه نمایانگر چالشی بزرگ است؛ ساماندهی گروهی 

از حیوانــات لجباز کــه زیر بــار فرامین هیچ نهــاد کنترل کننــده ای نمی روند. این شــرایط، 

یعنی تلاش برای ســاماندهی نقاط مســتقلی که پذیرای فرامین هیــچ نهاد کنترل  کننده 

مرکزی نمی شوند، آشنا به نظر می رســد؟ چنین وضعیتی همان است که در یک شبکه 

همتا به همتای کاملا توزیع شده به وقوع می پیوندد. شبکه ای متشکل از گره های مستقل 

که هیچ گره کنترل کننده مرکزی آنها را مدیریت و ســاماندهی نمی کنــد. این گام به یکی 

از مهم تریــن چالش هــای یــک شــبکه همتا به همتــای کامــلا توزیع شــده و ارتبــاط آن بــا 

بلاكچين می پردازد.

اعتماد و صحت کارکرد در سیستم های همتا به همتا
اعتمــاد و صحــت کارکــرد دو روی یــک ســکه هســتند. در یــک سیســتم نرم افــزاری، 

صحت کارکرد جنبه ای غیرعملکردی از سیستم برای امن، کامل )Complete(، سازگار 

)Consistent(، درســت )Correct( و خالی از خطا و اشــکال بودن اســت. اعتماد هم به 

معنای اعتقاد عمیق انسان ها به قابلیت اتکا، صداقت یا قابلیت فرد یا چیزی بدون نیاز 

به شواهد و استدلال اســت. اعتماد در وهله اول شــكل مي گيرد و با گذر زمان بر حسب 

تعاملات و نتایج، افزایش یا کاهش می یابد.

در رابطه با یک سیستم همتا به همتا، کاربران به شبکه اضافه شده و در صورتی که به 

آن اعتماد کنند، به استفاده از شــبکه و مشــارکت در آن ادامه می دهند. صحت کارکرد 

سیســتم برای برآوردن انتظارات کاربران و تقویــت اعتماد آنها اهمیــت دارد. اگر اعتماد 

کاربران به دلیل نبود صحت کارکرد سلب شود، آنها سیستم را ترک کرده و در نهایت چنین 

روندی به نابودی شبکه منجر می شود. با توجه به اهمیت اعتماد برای وجود سیستم های 

همتا به همتا، سوال عمده این اســت: صحت کارکرد در این سیستم ها چگونه به دست 

فهم مساله اصلی          49
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آمده و حفظ می شود؟

حصول و حفظ صحت کارکرد در سیســتم های کاملا توزیع شــده بســتگی به عوامل 

مختلفی از جمله این موارد دارد:

اطلاع درباره تعداد گره ها؛ •

اطلاع درباره قابلیت اعتماد گره ها. •

بخت دســتیابی به صحت کارکــرد در یک سیســتم همتا به همتای کاملا توزیع شــده 

در صورت دانســتن تعداد گره ها و قابلیت اعتماد آنها بالاتر می رود. این شرایط در عین 

حال، سخت ترین شرایط برای دستیابی به صحت کارکرد در یک شبکه همتا به همتای 

توزیع شــده در زمانی اســت که تعداد و قابلیت اعتمــاد گره ها نامعلوم باشــد. این همان 

شرایطی است که با راه اندازی یک شبکه همتا به همتای توزیع شده عمومی روی اینترنت 

با آن مواجه هستیم؛ شبکه ای که هر کسی می تواند عضو آن شود.

تهدیدهای صحت کارکرد در سیستم های همتا به همتا
به طور ساده می توان دو تهدید عمده برای صحت کارکرد در سیستم های همتا به همتا 

نام برد:

اشکالات فنی؛ •

• .)Malicious( گره های مخرب

اشکالات فنی
سیستم های همتا به همتا از کامپیوترهای کاربرانی تشکیل شده اند که از طریق شبکه 

با هم در ارتباط هســتند. تمام ســخت افزارها و نرم افزارهای مشارکت کننده در سیستم 

با خطر ذاتی بروز با خطا و اشکال مواجه هستند. از این رو، هر سیستم توزیع شده ای با 

مساله عدم کارکرد یا کارکرد همراه با اشتباه اجزایش روبه رو می شود.

گره های مخرب
اعضای مخرب دومین تهدید صحت کارکرد در سیســتم های همتا به همتاست. این 
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منبع مخل اعتماد، ریشــه فنی نداشــته؛ بلکه حاصل رفتار اعضایی از شــبکه است که 

خواهان ایجاد اشکال در سیستم هستند. می توان به عبارتی این موضوع را بیشتر امری 

مرتبط با جامعه شناســی به شــمار آورد تا فنــاوري. اعضای مخرب و متقلــب بزرگ ترین 

تهدید یک سیستم همتا به همتا هستند؛ چراکه پایه مبنایی شکل گیری این سیستم ها؛ 

یعنی اعتماد را سســت می کنند. به محض اینکه کاربری از گره های دیگر شــبکه سلب 

اعتماد کند، منابع خود را از شبکه خارج کرده و دیگر در آن مشارکت نمی کند. با کاهش 

تعداد کاربران، جذابیت کل سیســتم برای باقی کاربران هم کمتر شــده و این امر خود به 

روند خروج سایرین از شبکه و نابودی آن دامن می زند.

مشکل اصلی که باید توسط بلاکچین حل شود
دســتیابی به صحت کارکرد و اعتماد در صورت مهیا بودن همه شــرایط آســان است، 

اما رسیدن به این موارد در صورت مهیا نبودن آن شرایط در یک سیستم همتا به همتای 

توزیع شــده یک چالش اساسی اســت. این همان مشکلی اســت که بلاكچين برای حل 

آن ســاخته شــده اســت. مشــکل اصلی که باید توســط بلاكچين حل شــود، دســتیابی 

و حفــظ صحــت کارکــرد در یــک سیســتم همتا به همتــای کامــلا توزیع شــده بــا تعــداد 

نامعلــوم گره ها و میــزان نامعلوم قابلیت اعتماد آنهاســت. این مســاله جدیــدی نبوده و 

 در واقع مساله ای شناخته شــده در علوم کامپیوتر اســت که با نام مساله ژنرال بیزانسی

 )Byzantine general problem( خوانده می شود.

نکته: مشکل اصلی که باید توسط بلاكچين حل شود، دستیابی و حفظ صحت کارکرد 

در یک سیستم همتا به همتای کاملا توزیع شده با تعداد نامعلوم گره ها و میزان نامعلوم 

قابلیت اعتماد آنهاست.

چشم انداز
این گام به روشن ساختن اهمیت صحت کارکرد و اعتماد در سیستم های همتا به همتا 

اختصــاص یافت. عــلاوه بر ایــن، گام حاضــر به مســاله اصلی کــه باید توســط بلاكچين 

حل شــود و اهمیت این فنــاوری برای حصــول صحت کارکــرد و اعتماد در سیســتم های 
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همتا به همتا، اشــاره داشــت. با این حال، هنوز به تعریفــی از بلاكچين نرســیده ایم. این 

موضوع گام بعدی خواهد بود.

خلاصه
صحــت کارکــرد و اعتمــاد، دغدغه هــای اصلی مرتبــط بــا سیســتم های همتا به همتا  •

هستند.

مردم در صورت اعتماد به یک سیستم همتا به همتا به آن می پیوندند و در آن مشارکت  •

می کنند، این مشارکت در صورت حفظ اعتماد به سیستم ادامه پیدا می کند.

سلب اعتماد کاربران از یک سیستم همتا به همتا به ترک سیستم مي انجامد که نهایتا  •

در روندی افزایشی می تواند به نابودی کل سیستم منجر شود.

تهدیدهای عمده صحت کارکرد در سیستم های همتا به همتا عبارتند از: •

 اشکالات فنی؛

 گره های مخرب.

دستیابی به صحت عملکرد در یک سیستم همتا به همتا وابسته است به: •

 اطلاع درباره تعداد گره ها؛

 اطلاع درباره قابلیت اعتماد به گره ها.

مشــکل اصلی که باید توســط بلاكچين حل شــود، دســتیابی و حفظ صحت کارکرد  •

در یک سیستم همتا به همتای کاملا توزیع شده با تعداد نامعلوم گره ها و میزان نامعلوم 

قابلیت اعتماد آنهاست.



در گام های قبل به هدف کارکردی بلاكچين و رابطه آن با اعتماد و صحت کارکرد سیســتم 

نرم افزاری پرداختیم، اما جای تعریفی از بلاكچين همچنان خالی اســت. ایــن گام به ارائه 

تعریفی از این اصطلاح و کاربردهای مختلــف آن می پردازد. در ایــن گام تعریفی موقتی از 

بلاكچين ذکر می شود که می تواند ما را در ادامه مسیر کتاب یاری کند. در نهایت، این گام 

اهمیت بالای بلاكچين را برای مدیریت مالکیت روشن می سازد.

گام پنجم

شفاف سازی معنی  
چهار روش برای تعریف بلاكچين
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اصطلاح بلاکچین
در کتاب حاضر، مراد از اصطلاح بلاكچين می تواند این موارد باشد:

به عنوان نامی برای یک ساختمان داده )data structure(؛ •

به عنوان نامی برای یک الگوریتم؛ •

به عنوان نامی برای یک مجموعه از فناوری ها؛ •

به عنوان یک اصطلاح فراگیر برای شبکه های همتابه همتای کاملا توزیع شده. •

یک ساختمان داده
ساختمان داده در علوم کامپیوتر و مهندسی نرم افزار، راهی است برای سازماندهی 

داده هــا بــدون در نظــر گرفتــن محتــوای اطلاعاتــی آنهــا. می تــوان آن را همچــون طــرح 

ساختمان در معماری به شــمار آورد. طرح ســاختمان بدون توجه به کارکرد بخش های 

مختلــف، به فضاهــای مختلــف داخــل ســاختمان و ارتبــاط و جدایی بیــن بخش های 

مختلــف بــا اســتفاده از دیوارهــا و طبقــات و پله هــا می پــردازد. هنگامــی کــه اصطلاح 

بلاكچيــن برای اشــاره به یــک ســاختمان داده بــه کار گرفته شــود، منظور اصلــی نحوه 

قرارگیــری اطلاعات در قالب واحد هایی اســت که بلوک نامیده می شــوند. می توان این 

بلوک ها را مشــابه صفحات یک کتاب تصــور کرد. بلوک ها همچون اجــزای یک زنجیر 

به هم پیوند خورده اند، لفظ بلاكچين هم از همین جا نشات می گیرد. در ارتباط با یک 

کتاب، آنچه در صفحات ذخیره می شــود، کلمــات و جملات هســتند؛ اطلاعاتی که به 

عوض نوشته شــدن، روی یک نوار قرقره ای بلنــد در صفحات مختلف جــای گرفته اند. 

صفحات بر اساس جایگاهی که در کتاب دارند و شماره صفحه به هم متصل شده اند. 

برای تشخیص اینکه کســی صفحه ای از کتاب را جدا نکرده باشد، کافی است شماره 

صفحات آن را بررســی کنید. علاوه بر این، اطلاعات در داخل هــر صفحه نیز همچون 

صفحات کتاب به نحوی ساختارمند در کنار هم قرار گرفته اند. ترتیب قرارگیری بسیار 

مهم است. ترتیب قرارگیری بلوک های داده در ساختمان داده ها به واسطه نحوه بسیار 

خاصی از شــماره گذاری صورت می گیرد که با وضعیت شــماره صفحات در یک کتاب 

معمولی بسیار متفاوت است.
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یک الگوریتم
در علوم کامپیوتر، الگوریتم به توالی از دستورها که باید توسط کامپیوتر اجرا شوند، گفته 

می شود. مراد از اصطلاح بلاكچين به عنوان یک الگوریتم، مجموعه دستورالعمل هایی 

است که محتوای اطلاعاتی تعداد زیادی نسخه ساختمان داده بلاکچینی موجود در یک 

شبکه همتابه همتای کاملا توزیع شده را به روشی مشابه با یک رای گیری دموکراتیک به 

توافق و اجماع می رساند.

مجموعه ای از فناوری ها
هنگامی کــه از اصطلاح بلاكچين برای اشــاره بــه مجموعه ای از فناوری ها اســتفاده 

شود، مقصود ترکیبی است از بلاكچين به عنوان ســاختمان داده و بلاكچين به عنوان 

یک الگوریتم و در عین حال فناوری های رمزنگاری و امنیت که در کنار هم برای حصول 

و حفــظ صحت کارکــرد در یک شــبکه همتابه همتــای کاملا توزیع شــده بــه کار گرفته 

می شوند. فارغ از اینکه هدف کارکردی آن شبکه همتابه همتا چه چیزی باشد.

اصطلاحی فراگیر برای شبکه های همتابه همتای کاملا توزیع شده
 بلاكچيــن را می تــوان به عنــوان اصطلاحــی فراگیــر بــرای اشــاره بــه شــبکه های 

همتابه همتای کاملا توزیع شــده ای از دفاتر کل )Ledgers(  به کار برد که از بلاكچين 

به عنوان مجموعه ای از فناوری ها استفاده می کنند. توجه داشته باشید که ذیل این 

اصطلاح، بلاكچين برای اشاره به کلیت یک شبکه همتابه همتای کاملا توزیع شده به 

کار گرفته می شود و نه واحد نرم افزاری که جزئی از شبکه توزیع شده است.

کاربرد این اصطلاح در کتاب حاضر
طی این کتــاب، از اصطــلاح بلاكچين برای اشــاره به شــبکه های همتابه همتــای کاملا 

توزیع شده ای از دفاتر کل استفاده می شود که بلاكچين را به عنوان مجموعه ای از فناوری ها 

به کار می برند. در صورتی که معانی دیگر مدنظر باشــد، به طور روشــن عبارات بلاكچين 

به عنوان ســاختمان داده، بلاكچيــن به عنــوان الگوریتم یــا بلاكچين به عنــوان مجموعه 
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فناوری، مورد تاکید قرار می گیرند.

نکته: فناوری که امروزه بلاكچين خوانده می شود، در سال ۲۰۰۸ طی مقاله ای منتشرشده 

توســط فرد یا گروهی با نام ساتوشــی ناکاموتو )Satoshi Nakamoto( مطرح شد. البته 

هویت حقیقی منتشرکنندگان هنوز آشکار نشده است.

یک تعریف موقتی
تعریفی که در ادامه ذکر می شود کامل نبوده و فاقد جزئیات مهمی است که هنوز مورد 

اشــاره قرار نگرفته اند، اما به عنوان تعریفــی موقتی و میانــی در راه درک کامل تر اصطلاح 

بلاكچين مفید است:

بلاکچین شبکه همتابه همتای کاملاً توزیع شــده ای از دفاتر کل است که از یک واحد 

نرم افزاری بهره می برد. این نرم افزار برای حصول و حفظ یکپارچگی و صحت کارکرد، با اتکا 

به فناوری های رمزنگاری و امنیت و نیز الگوریتم خاص خود محتوای اطلاعاتی بلوک های 

داده مرتب و متصل به یکدیگر را ساماندهی می کند.

نقش مدیریت مالکیت
 )Bitcoin( تعریف موقتی مطرح شده دربردارنده هیچ توضیحی در رابطه با بیت کوین

یا مالکیــت رمــزارز )Cryptographic money( نیســت. این امر شــاید عجیب به نظر 

برســد، چراکه بســیاری از مقــالات و کتاب هــای نوشته شــده در زمینــه بلاكچين مدعی 

هســتند كه هدف این فناوری مدیریت ارزهــای دیجیتال اســت. در حقیقت، مدیریت 

مالکیت رمزارز یک کارکرد بسیار برجسته و اساسی استفاده از بلاكچين است، اما تنها 

کارایی آن نیست. بلاكچين دارای طیف گسترده و متنوعی از کارکردهای گوناگون است. 

با این حال، دو دلیــل عمده برای چرایــی مطالب زیــاد در رابطه با کارکــرد بلاكچين برای 

مدیریت مالکیت دارایی های دیجیتال وجود دارد؛ اول اینکه چنین کارکردی ساده ترین 

راه شرح و فهم بلاكچين است. 

دوم اینکه چنین کارکردی بیشــترین تاثیر را بر اقتصاد وارد می کند. مفهوم مالکیت 

و حفظ و اعمــال حق مالکیــت تقریبا مبانی اصلی در تمامی جوامع انســانی هســتند. 
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)چنیــن مفهومی حتــی در تعامــلات بســیاری از حیوانات وجود داشــته و بــرای حفظ و 

اعمال حق مالکیت با یکدیگر به نزاع برمی خیزند.( بخش بزرگی از فعالیت های بانک ها، 

شــرکت های بیمه، وکلا و دادگاه هــا صرفا صرف مدیریــت مالکیت و حفــظ و حمایت از 

حق مالکیت می شــود. از ایــن رو، مدیریــت مالکیت یــک بــازار چندین میلیــارد دلاری 

اســت و هر فناوری که بتواند روش مدیریت مالکیــت را تغییر دهد، تاثیر بســیار بزرگی 

خواهد داشت. به نظر می رسد بلاكچين می تواند شیوه مدیریت مالکیت ما را به نحوی 

چشم گیر تغییر دهد.

زمینه کاربردی بلاکچین در این کتاب
بلاكچين به عنوان یک مجموعه فناوری، آنگاه که برای مدیریت شبکه همتابه همتای 

کاملا توزیع شــده ای از دفاتر کل مورد اســتفاده قرار گیــرد، می توانــد کاربردهای متنوعی 

از جمله مدیریــت مالکیت دارایی هــای دیجیتال یا رمزارزها داشــته باشــد. بــا این حال 

در کتاب حاضر به عمد از تمرکز بر یک زمینه کاربردی خاص دوری شــده اســت تا توجه 

کامل بر موضوع اصلی مــورد بحث قرار گیرد. با این حال به منظور فهــم راحت تر، در این 

کتاب کاربرد عمومی بلاكچين برای مدیریت مالکیت مورد اشاره قرار می گیرد؛ البته بدون 

توجه به ماهیت دارایی های مدیریت شده. در نتیجه، هدف کلی مدیریت دارایی می تواند 

به عنوان یک راهنمای ذهنی در مســیر یادگیری برای ایجاد تصویــری ذهنی از بلاكچين 

یاری رسان باشد.

چشم انداز
این گام به روشن سازی بلاكچين و ارائه تعریفی موقتی از آن اختصاص داشت. کتاب 

حاضر بــه کاربرد عمومی مدیریت و شفاف ســازی مالکیــت به عنوان یکــی از کارکردهای 

بلاكچين می پردازد، اما موضوع مالکیت باید به نحوی روشن تر مورد بحث قرار گیرد. درک 

دقیق تر از مالکیت به فهم عمیق تر بلاكچين یاری می رســاند. گام بعــدی به ذکر دقیق تر 

مبانی مالکیت و دارایی تخصیص یافته است.
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خلاصه
اصطلاح بلاكچين می تواند برای افراد مختلف بسته به سیاق سخن )Context( معانی  •

متفاوت داشته باشد.

بلاکچین می تواند به موارد زیر اشاره داشته باشد: •

 ساختمان داده؛

 یک الگوریتم؛

 مجموعه ای از فناوری ها؛

 اصطلاحــی فراگیــر بــرای شــبکه های همتابه همتــای کامــلا توزیع شــده بــا زمینــه 

کاربردی مشترک.

مدیریت و شفاف سازی مالکیت، مهم ترین کاربرد بلاكچين است، اما تنها کاربرد آن  •

نیست.

بلاکچین شبکه همتابه همتای کاملا توزیع شده ای از دفاتر کل است که از یک واحد  •

نرم افزاری بهره می برد. این نرم افزار برای حصول و حفظ یکپارچگی و صحت کارکرد، با اتکا 

به فناوری های رمزنگاری و امنیت و نیز الگوریتم خاص خود محتوای اطلاعاتی بلوک های 

داده مرتب و متصل به یکدیگر را ساماندهی می کند.



در گام ۵ تعریفی موقتی از بلاكچين ارائه شد. همچنین مدیریت مالکیت به عنوان مهم ترین 

کاربرد بلاكچين مورد اشــاره قرار گرفت. این گام به تشریح بیشــتر رابطه بلاكچين و کاربرد 

آن در مدیریت مالکیت می پردازد. به عبارت دیگر، این گام به ارتباط میان اعتماد و صحت 

کارکرد در یک شبکه همتابه همتای کاملا توزیع شده و مدیریت مالکیت می پردازد. علاوه بر 

این، تصویری کلی از ماهیت مالکیت و نیز مفاهیم اولیه امنیت در این گام مطرح می شود.

گام ششم

درک مفهوم مالکیت  
چرا چیزی مال ماست؟




