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 هچكيد

نهادهای کلان مانند نظام بانكی،  که هایی راهبردی هستنددفاتر کل توزیع شده زیرساخت

های ارتباطی را دگرگون خواهند کرد بورس و اوراق بهادار، دفاتر اسناد رسمی و زیرساخت

آینده دولت های رمزپایه ملی و بسياری از پروژهمربوط به توسعه ارزهای های سامانهو 

، دفتر کل توزیع شدهگيری است. آنها در کشور و جهان درحال شكل براساسالكترونيكی 

ای است که براساس سازوکار تفاهم و معماری داده مورد قبول پایگاه داده

گونه این بارهتصميم آگاهانه درشود. روزرسانی میکنندگان شبكه، نگهداری و بهمشارکت

های عناصر و شاخص ،صحيح از اجزا شناخت بهی ابعاد مختلف آنها سياستگذارها و پروژه

های دفاتر کل توزیع . در این گزارش عناصر اصلی سامانهنيازمند است هاارزیابی این سامانه

دهد امضای دیجيتالی نشان میها . بررسیشده استها معرفی شده و اهداف این سامانه

دفتر کل توزیع مهمترین رکن یک سامانه دفتر کل توزیع شده است و باید در گزینش یک 

مدنظر قرار  1سایبریدر برابر حملات آن مقاومت سازوکار امضای الكترونيكی  حتماً شده

نفعان اما هدف واحد جایگزینی شبكه ذی ،انواع مختلفی دارند تفاهمکارهای گيرد. سازو

و هرکدام مزایا و معایبی دارند که در این گزارش  کنندبا نهادهای متمرکز را دنبال می

معماری داده دفاتر کل توزیع شده در پایداری سامانه و حفظ سرعت تشریح شده است. 

                                                 
 .های کوانتومیرایانه. 1

فراتر از  دفاتر کل توزیع شدهفناوري 

 زنجيره بلوکيفناوري 
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ها در زنجيره بلوکی تنها یک گونه از معماری دادهسامانه زیر بار تقاضا نقش مهمی دارد. 

های جدیدی نسبت بليتاق هامعماریسایر رود. شمار میکل توزیع شده به طراحی دفاتر

. قراردادهای هستندد و برای برخی کاربردها مفيدتر نآوربه زنجيره بلوکی فراهم می

کاهش  ،تسهيل کارآفرینینظيری برای بیهای هوشمند و عرضه اوليه سكه فرصت

آورند. از نظر فنی پشتيبانی از شفافيت فراهم می افزایش سرعت و های دفتری وهزینه

سامانه دفاتر طراحی که باید از ابتدا در است افزاری یک قابليت نرم قراردادهای هوشمند

مندی از مزایای قراردادهای هوشمند و مصادیق آن کل توزیع شده مدنظر قرار گيرد. بهره

مهمترین زیرساخت مورد نياز  است. نيازمند قانونگذارحمایت  بههمچون عرضه اوليه سكه 

دمات گيری از مزایای قراردادهای هوشمند رعایت استانداردهای داده باز در خبرای بهره

 باز صورت استانداردها به انتشار داده بهگذار با الزام دستگاهدولت الكترونيكی است، قانون

ر بخش خصوصی کاهش های جاری و آینده را هم در بخش دولتی و هم دنهتواند هزیمی

کل در دفاتر ها و سایر تراکنشبه رسميت شناخته شدن کفایت ثبت اطلاعات سهام دهد. 

های خدماتی برای ژتون توليدپذیر ساختن تسهيل مقررات برای امكان و توزیع شده

  تواند در دستور کار قرار گيرد.های کارآفرینانه در زمينه عرضه اوليه سكه میایده

 

 مقدمه

ای است که براساس سازوکار تفاهم و معماری داده مورد پایگاه داده 1،دفتر کل توزیع شده

دفاتر کل توزیع شده به شود. روزرسانی مینگهداری و به ،کنندگان شبكهقبول مشارکت

 2009شود که با معرفی فناوری زنجيره بلوکی بيتكوین در سال گفته میهایی فناوری

                                                 
1. Distributed Ledger Technologies (DLT) 
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سيس تأاختارهای سنتی و فناورانه تازهدر نظام مالی و اقتصادی و سميلادی تغيير و تحول 

تنها بازمهندسی خدمات سنتی به بيان دیگر دفاتر کل توزیع شده نهاند. را آغاز کرده

ای نو برای اند، بلكه شيوهممكن کرده بانكداری و بورس و دفاتر اسناد رسمی را ،همچون

کلان رایانشی و اینترنتی و اینترنت اشيا  هایعرضه خدماتی همچون عرضه زیرساخت

 . (1396 ،)رجبی و فریور اندپدید آورده

ترین شبكه و درحال حاضر بزرگترین بيتكوین اولين، معروفارز دیجيتال شبكه 

که تصور عموم از رود، به صورتیشمار میهدفاتر کل توزیع شده از لحاظ ارزش اقتصادی ب

بيتكوین شكل گرفته است، اما شبكه بيتكوین  براساسبيشتر  فناوری دفاتر کل توزیع شده

طور به .(1396 ،)رجبی و فریور سازی دفاتر کل توزیع شده نيستبهترین و تنها نوع پياده

های مهمی با آیوتا از نظر فنی تفاوتاتریوم و  مورد استفاده در دفاتر کل توزیع شده مثال

زنجيره بلوکی نوآوری اصلی مخترع بيتكوین برای حل مشكل بيتكوین دارند. به بيان دیگر 

نياز به اعتماد به طرف ثالث در مبادلات بود، اما امروزه دفاتر کل توزیع شده بدون زنجيره 

  ها مطرح است.جای زنجيره بلوکهب 1بی دور جهتداربلوکی و استفاده از گراف 

یندهای عرضه خدمات آمهندسی فرناوری دفاتر کل توزیع شده در بازاستفاده از ف

پژوهی پيشنهاد شده است. سوی مراکز سياستلكترونيكی و سایر خدمات عمومی ازدولت ا

تواند می نامناسبطور که تجربه بيتكوین نشان داده است انتخاب یک معماری اما همان

حال در دیگرعبارتمواجه کند. بهسامانه در آینده را با مخاطرات زیادی  اصلاح عملكرد

جيره بلوکی برای ایجاد ارزهای اجرایی استفاده از فناوری زنهای حاضر برخی دستگاه

مند دانش فنی کارشناسی این نوع پيشنهادها نيازاما بررسی  ،دهندزپایه را پيشنهاد میرم

                                                 
1. Directed Acyclic Graph (DAG) 
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های فنی شود جنبهمی بنابراین در این گزارش تلاش .استهای ارزیابی و شاخص

بررسی شود تا به مختلف دفاتر کل توزیع شده های سازوکارهای مورد استفاده و معماری

شود. برای قد مصادیق مختلف این فناوری کمک نمایندگان مجلس شورای اسلامی در ن

شود، سپس می تشریح های دفاتر کل توزیع شدهفناوریسازوکارهای  ابتدا انواعاین منظور 

 د. شوهای مختلف دفاتر کل توزیع شده بررسی مینه از معماریچند نمو

 

 . اجزاي اصلي دفاتر کل توزیع شده1

ـ  های همتاهای رمزنگاری و قابليت شبكهفناوری دفاتر کل توزیع شده از ترکيب فناوری

کنند. سازوکاری که در همه دفاتر کل توزیع شده مشترک است و همه استفاده می 1،همتا

که  2کنند امضای دیجيتالی است. سازوکارهای حصول تفاهمبه نوعی از آنها استفاده می

شوند تقسيم می 4سازوکار اثبات سهم 3،در این گزارش به دو دسته کلی سازوکار اثبات کار

ها نقش دارند لف برای حفظ امنيت و پایداری سوابق تراکنشدر دفاتر کل توزیع شده مخت

های داده شود. معماریها استفاده میو از یكی از آنها یا هر دو آنها در طراحی سامانه

ها در دفاتر کل توزیع شده مورد استفاده مختلف برای ایجاد و برقراری ارتباط ميان داده

های دیگری نيز برای اما روش ،ه بلوکی استترین آنها زنجيرگيرند که معروفقرار می

معماری داده دفاتر کل توزیع شده وجود دارند. انتخاب معماری داده نيز در سرعت و 

این ابتدا بنابر های قابل اجرا در یک سامانه دفتر کل توزیع شده نقش دارند.تعداد تراکنش

                                                 
1. Peer to Peer 

2. Consensus Mechanisms 

3. Proof of Work (POW) 

4. Proof of Stake (POS) 
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شود. شده بررسی می سازوکارهای امضای دیجيتالی مورد استفاده در دفاتر کل توزیع

گيرند و در نهایت سپس چند نمونه از سازوکارهای حصول تفاهم مورد بررسی قرار می

  شوند.کل توزیع شده بررسی می های داده مهم در دفاترمعماری

 

 . امضاي دیجيتالي1-1

د امضای دیجيتالی معادل امضای حقيقی در فضای مجازی است که برای احراز هویت افرا

های دفاتر کل توزیع کدام از ارزهای رمزپایه یا سامانههردر شود. در این فضا استفاده می

. شودمیهای رمزنگاری برای امضا استفاده الگوریتم ها ومدلیا چند مدل از شده از یک 

ثالث تكيه داشته باشد.  طرفتواند برای اعتبارسنجی به یک نمی امضای دیجيتالی طبيعتاً

وصی و کليد های دفاتر کل از سازوکارهای کليد خصدر برخی سامانه ن منظوربرای ای

شود فرد بتواند در معاملات داشتن کليد خصوصی باعث میشود. عمومی استفاده می

واژه و کليد تفاده کند. کليد خصوصی مانند گذراز کليدهای عمومی مختلفی اس مختلف

ن تفاوت که کليدهای عمومی از هر تراکنش عمومی مانند آدرس ایميل یک فرد است، با ای

 ,The Royal Fork) کنند و از این نظر امنيت بالاتری دارندبه تراکنش دیگر تغيير می

توان همه کليدهای عمومی را شناسایی یک شخص میدانستن کليد خصوصی با . (2014

را پيدا کرد. برای حل این  اوتوان آدرس ایميل د. اما با داشتن گذرواژه یک شخص نمیکر

بازه انتخاب آدرس خصوصی باید گسترده  کل توزیع شده، ی دفاترهامشكل در سامانه

  Apodaca.1), 2017(باشد 

                                                 
به  1۰های خصوصی خاص خودشان را از میان تعداد توانند کلیددر شبکه بیتکوین کاربران می مثالطور به. 1

کنند یک رایانه رقمي( انتخاب کنند. این تعداد آنقدر زیاد است که برخی ادعا می ۷8گزینه )يك عدد  ۷۷توان 
برابر عمر تخمین زده شده برای  اندازه یک میلیون)یک تریلیون( تراکنش در ثانیه به با توان یک هزار میلیارد

 .های آدرس را پردازش کندجهان زمان لازم دارد که همه گزینه
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ميت بيشتری دارد. بلكه الگوریتم امضا اه 1،ها به تنهایی مهم نيستندگشتالبته تعداد جای

 Ripple), 2017( 2دفتر کل توزیع شده از یک یا چند مدل امضای دیجيتالی در هر سامانه

های رایج یكی از الگوریتم 3شود. امضای دیجيتالی رمزنگاری منحنی بيضویمی استفاده

. امضاهای Hall and Keller ;2017 ,(IETF, 2014( 4که انواع مختلفی دارداست 

که هنوز در مرحله قبل از  نيز پيشنهاد شده 5ریزیهای برهمالگوریتمبر مبتنی

. تحقيقات (Hülsing, 2015) (Kampanakis, 2017) استانداردسازی قرار دارند

های که امضاهای دیجيتالی رمزنگاری منحنی بيضوی و بسياری از سامانه دهدمینشان 

الگوریتم بر مبتنیکوانتومی با استفاده از حملات های تواند با اختراع رایانهکليد عمومی می

دیگر  عبارت. به2015 ,(Hülsing(  .Marc, et al)2016( رمزگشایی شوند 6شور

های مشابه امضای دیجيتالی ميلادی الگوریتم 2027بينی شده که تا سال طور پيشاین

. اما (Aggarwal, Brennen and Miklo 2017) هم خواهد شكست بيتكوین در

های رایانهحملات ها در مقابل ریزی ادعا شده که این الگوریتمهای برهمدر مورد الگوریتم

 . (I Anshel, 2017) کوانتومی مقاوم خواهند بود

تواند اعتماد به این هم شكستن فرمول امضای دیجيتالی یک ارز رمزپایه میدر

دفتر کل توزیع شده باید پاسخ  هایسامانه طراحانبنابراین  .را از ميان ببردها شبكه

                                                 
ای که بالای هشت کاراکتر باشد انتخاب تواند هر گذرواژههر کاربر می (Gmail. مثلاً در سامانه جیمیل )1

کارهایی برای مقابله با کند و تعداد بیشتری گذرواژه در این سامانه قابل استفاده است و سامانه سازو
 ها دارد. حملات حدس همه گذرواژه

شود و اعلام شده است که در آینده اگر . مثلاً در شبکه ریپل از دو مدل امضای دیجیتالی استفاده می2

 توان از امضاهای دیگر هم در این شبکه استفاده کرد. های کوانتومی رایج شود میرایانه

3. Elliptic Curve Digital Signature Algorithm 

. دو مدل استاندارد آن یکی توسط سازمان ملی استاندارد ایالات متحده آمریکا و دیگری توسط انجمن 4

 اند.پیشنهاد شده( IETF)المللي با نام کارگروه مهندسی اینترنت بین

5. Hash 

6. Shor's algorithm 
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 د.نروشنی در مورد الگوریتم امضای دیجيتالی خود ارائه کن

 

 . سازوکارهاي حصول تفاهم1-2

کنندگانی که از لحاظ آن مشارکتهایی هستند که در دفاتر کل توزیع شده سامانه

ضعيت درست در مورد وبا کمک سازوکارهایی  پراکنده هستند،زمانی و مكانی  ،جغرافيایی

شود. مدل تفاهم نيز گفته می ،رسند. به این سازوکارهای حصول تفاهمبه تفاهم میسامانه 

های تفاهم بر دو دسته کلی سازوکار اثبات کار و سازوکار اثبات سهم قابل تقسيم مدل

 هستند. 

 سازوکار اثبات کار. 1-2-1

دهد که به دیگران امكان می عضو شبكهسازوکاری است که به یک  ،سازوکار اثبات کار

 است کردهمنابع رایانشی استفاده  یمقدار مشخص ،ثابت کند که برای مدتی معين

(Wattenhofer, 2016) . که در آن همه برای  است ایجامعه ایجاداین سازوکار هدف

حمله به سامانه آن رقابت کنند تا در نتيجه  های یک شبكه با یكدیگراعتبار تراکنش تأیيد

 .(Aste, 2016) دشوار شود

از این سازوکار ابتدا برای مقابله با حملات سایبری همچون حملات توزیع شده 

ارسال  ر اثربای رایانههای با هدف مقابله با فرسایش منابع سامانه و 1ممانعت از خدمت

پيشنهاد شد  1993های جعلی پيشنهاد شد. این مفهوم برای اولين بار در سال درخواست

سال قبل از اختراع بيتكوین معرفی  9یعنی  1999عبارت سازوکار اثبات کار هم در سال و 

شده است. اما استفاده از این سازوکار در ایجاد تفاهم بدون نياز به اعتماد به شخص ثالث 

                                                 
1. Distributed Denial-Of-Service (DDOS) 
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 . (Rosic 2017) ن( بيتكوین بوده استساتوشی ناکاموتو مخترع )یا مخترعانوآوری 

صورت است که یک مسئله با دفاتر کل توزیع شده به اینسازوکار اثبات کار در 

 دستبهشود و کسی که جواب مسئله را در زمان مناسبی سختی قابل تنظيم مطرح می

حل کردن این کند. مشروعيت پيدا می ی دیگرآورد برای انجام یک عمل ازسوی اعضا

. این (Gervais, 2016) جواب در آنها ساده استدرستی بررسی است اما دشوار  مسائل

: یكی (Verify.as 2017) شوند که دو هدف دنبال شودمسائل برای این طراحی می

یند آاینكه سازوکاری ایجاد شود که همه افراد با رایانه شخصی خودشان بتوانند در فر

ست که ا های شبكه و اعتبارسنجی آنها مشارکت کنند. هدف دوم اینبررسی تراکنش

 ت به تغيير مصونيت پيدا کنند. های قدیمی نسبتراکنش

شود، ها پاداش تعيين میسنجی تراکنشبرای اعتبارمعمولاً  هاکه در این شبكهآنجااز

افزارهای تخصصی برای حل مسائل طرح شده در سازوکار در ایجاد سخت برخی افراد

فقط به گذاری خواهند کرد. ازآنجاکه پاداش حل مسئله در بيشتر موارد اثبات کار سرمایه

آماتور و  تدریج افرادکند بهروز افزایش پيدا میشود و سختی مسئله روزبهنفر اول اهدا می

ها در انحصار تراکنش تأیيدشوند و ميد میااز موفقيت در رقابت حل مسئله ناای حرفهغير

همواره این امكان وجود دارد که  علاوهبهگيرد. قرار میای هایی از متخصصان رایانهگروه

  با توان رایانشی بالا وارد شبكه شده و انحصار قدرت پردازش را در اختيار بگيرد. کاربریک 

 1اکنونشود در شبكه بيتكوین همطور که در شكل زیر مشاهده میهمان مثالطور به

کل اعضا درصد  ۸/51معادل  نقدرتشاسی داتكام، انتپول و اسلاشپول تیبیسه مجموعه 

کننده تأیيدانحصاری  و عناصرمند قدرتهای زمان زیادی یكی از مجموعهاست و مدت

                                                 
 .1۳۹۶ ماهاسفند 1۳بازبینی: . تاریخ 1
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 سؤالگونه انحصارها هدف اوليه از تكيه بر سازوکار اثبات کار را زیر این هستند.ها تراکنش

 . (Ittay Eyal, 2014) برندمی

 

 شبكه بيتكوینهاي تراکنش تأیيد. توزیع سهم بازیگران عمده از 1شكل 

Source: BLOCKCHAIN.INFO 

 

شرط انجام تراکنش است، اصلاح یک تراکنش یا مجموعه ازآنجاکه حل مسئله پيش

 نيازمند داشتن پاسخ آن مسئله و مسائل طرح شده قبلی در زمانی کوتاه بهتراکنش نيز 

محافظت های قدیمی در مقابل تغييرات آتی شود که از تراکنشاین خود باعث می است.

مشخص کردن یک  ،های قدیمیشود. البته یک راهكار دیگر برای محافظت از تراکنش

یک  تأیيدبار  100 نقطه غيرقابل بازگشت در سامانه است. به این صورت که پس از مثلاً

شبكه آن تراکنش های تراکنش در سامانه دیگر آن تراکنش قابل تغيير نباشد و همه گره



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش _____________________________________ 

 

10 

 . (V. Buterin, 2017) را قطعی فرض کنند

ندی شبكه و اتلاف زیاد منابع خير و کُأتواند موجب تسختی زیاد مسئله اثبات کار می

شود که همزمان چندین اما سهولت بيش از حد مسئله نيز باعث می ،و مصرف انرژی بالا شود

های تراکنش تأیيدکند و افراد برای حل برسند و نوعی آشوب در سامانه ایجاد مینفر به راه

از این موضوع حاصل اکتفا نخواهند کرد و در نتيجه افزایش سرعت  تأیيدخود به یک مرحله 

دفاتر کل توزیع شده های حال حاضر مسائل اثبات کار مختلفی در سامانهنخواهد شد. در

. این 2017 ,(Buntinx( Percival and Josefsson), 2016( 1شوداستفاده می

ها را بتوانند تراکنشهای معمولی مسائل با این هدف طراحی شدند که افراد با رایانه

مدارهای ای رود افراد حرفهسنجی کنند اما پس از مدتی که ارزش ارز دیجيتالی بالا میاعتبار

کنند و انحصار رفع شده دوباره حل مسائل سازوکار اثبات کار ایجاد می مجتمع با کاربرد

سازی ایجاد اد محدودیت ورودی خروجی در دشوارهایی از جنس ایجشود. تلاشد میایجا

 ها قابل تضمين نيست. اند اما موفقيت نهایی این روشانحصار موفق بوده

کنند و نگهداری استفاده می تأیيدکلی کسانی که از سازوکار اثبات کار برای  طوربه

برای رفع  و نوع مسئله انتخابی را اعلام کنند.باید دلایل خود برای انتخاب این سازوکار 

سازوکار  ی همچون مصرف انرژی بالا، انحصار و امكان به بازی گرفته شدن سامانه درنواقص

 اثبات کار، سازوکار اثبات سهم پيشنهاد شده است.

                                                 
 SHA256  (Secure Hashسازی مانند های درهمتوان به استفاده از الگوریتماز آن جمله می. 1

Algorithm-256)( اشاره کرد که به پردازنده قوی نیاز دارد. گروه دیگر مسائل اثبات کار اسکریپتScrypt 

زیادی نیاز دارند و انجمن کارگروه اینترنت یک نمونه است که به قدرت حافظه متفاوت است(  Scriptبا 

 11نام دارد که از  X)11( 111استاندارد برای آنها معرفی کرده است. نوع دیگر مسائل اثبات کار ایکس 

ریزی ساده تشکیل شده است که مصرف انرژی الکتریکی پایینی دارد. نوع دیگر مسائل مرحله تابع درهم

جای توان رایانشی در تلاش برای عدم ایجاد به( I/o bond) محدودیت ورودی و خروجی اثبات کار با تکیه بر 

 انحصار است.
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 سازوکار اثبات سهم .2-2-1

که به افراد این است  شبكه دفاتر کل توزیع شده های حصول تفاهم در یکهدف الگوریتم

متكثر امكان داده شود که بدون نياز به اعتماد به یكدیگر یا هرگونه مرجع مرکزی در 

ده از اختراع بيتكوین و استفا کل به تفاهم برسند. پيش از مورد وضعيت جاری دفاتر

كاری برای این موضوع پيشنهاد نشده بود. در آن مقطع بهينگی کار هيچ راهسازوکار اثبات 

حصول تفاهم بدون نياز به اعتماد چندان اهميتی نداشت. بيتكوین نشان داد که نيل به 

تبع دیگر همچون سازوکار اثبات سهم نيز بههای و ایده پذیر استامكانچنين تفاهمی 

 نظران مطرح شدند. آن ازسوی صاحب

اقتصادی های حصول تفاهم هستند که بر سهم از الگوریتمای سازوکار اثبات سهم رده

بر سازوکار اثبات اعتباردهنده در شبكه تكيه دارند. در دفاتر کل توزیع شده عمومی مبتنی

های جدید را پيشنهاد کرده ها یا تراکنشها به نوبت بلوکاز اعتباردهندهای سهم مجموعه

دهنده در هرکدام از سازوکارهای اثبات سهم رأی گذارند. وزن آرای هری میأو به ر

که ارزی هر ميزان  سهمی سازوکارهای اثبات رخشود. در بسنجيده می خودکارت صوربه

تواند از شانس بيشتری برای دهی اعلام کند میرأی فرد در حساب داشته باشد یا برای

ترکيبی از  براساستراکنش برخوردار باشد. بعضی سازوکارها نيز  تأیيدایجاد بلوک یا 

کند. ازآنجاکه همه افزایش پيدا می انتخاب شدن فردمدت نگهداری سهم، شانس ميزان و 

ی از سازوکارهای رختوانند همواره برخط باشند تا از سامانه محافظت کنند در بافراد نمی

ها و جای آنها در مورد اعتبار تراکنشانتخاب کرده و او به 1ایاثبات سهم افراد نماینده

 د. کننظر داده و اقدام میها ایجاد بلوک

                                                 
1. Delegate 
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رسد فناوری اثبات سهم به نوعی به بازتوليد نظام بانكی قدیمی منجر نظر میبه

ها شود و بيشتر از اینكه ایجاد تفاهم بدون نياز به اعتماد به طرف ثالث از این سامانهمی

 .شودحاصل شود شخص ثالث مورد اعتماد به دارنده بيشترین منابع در سامانه مبدل می

یا بيشترین ميزان پول را در اختيار دارند یا ها كی فعلی نيز بانکطور که در نظام بانهمان

علاوه در ه. ب(Poelstra, 2015)نمایندگی دارندگان بيشترین پول را برعهده دارند 

های اثبات کار کسانی که در یک رقابت ریاضی موفق به اثبات قدرت پردازش خود سامانه

تواند توانایی آنها در ایجاد سریع گيرند و این میمیعهده اند ایجاد بلوک جدید را برشده

های اثبات سهم ها را نيز تضمين کند. اما در سامانهبلوک و اعتبارسنجی سایر تراکنش

 این موضوع محقق نخواهد شد.  لزوماً

 

 هاي دادهمعماري براساس. انواع دفاتر کل توزیع شده 2

شود می ها، قوانين یا استانداردهایی اطلاقسياستها، کلی معماری داده به مدلطور به

 گردآوری شود، چگونه ذخيره و تنظيم شودای کنند در یک سامانه چه دادهمی که تعيين

(Business Dictionary, 2017)که این است  . در اینجا منظور از معماری داده

ت آنها چگونه دنبال و اطلاعات چگونه ذخيره و به هم مرتبط شوند و حفظ امنيها تراکنش

که در ادامه  (Xu, 2017) های داده مختلفی دارندتوزیع شده معماری لشود. دفاتر ک

 شوند.به تفكيک تشریح می

 

 بلوکيهاي زنجيرهبر مبتنيدفاتر کل توزیع شده  .1-2

نوع دفاتر کل ترین ساختار داده زنجيره بلوکی شناختهبر مبتنیدفاتر کل توزیع شده 
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شده هستند. ساختار داده در این دفاتر کل توزیع شده به این صورت است که توزیع 

شوند. این بلوک های یک بازه زمانی اعتبارسنجی شده و در یک بلوک ذخيره میتراکنش

تواند اطلاعات آن بلوک را تغيير دهد که کد رمزگذاری از داده رمزگذاری شده و کسی می

بر رمز خودش های رمزگذاری شده علاوههر بلوک از دادهاوليه را در اختيار داشته باشد. 

های ای به آن مرتبط است. بلوکصورت زنجيرهاز بلوک قبلی است و بهای حاوی مسئله

اگر مقادیر های قبلی متصل باشند. تراکنش آینده نيز همگی باید به یک زنجيره از بلوک

کند و دیگر اش نيز تغيير میلههای قدیمی تغيير کند، مقدار خروجی مسئیكی از بلوک

شوند، به این مفهوم ير میيها متوجه این تغاعضای شبكه بدون نياز به پردازش کل داده

گاهی اوقات که دو بلوک در یک زمان ایجاد شوند، بخشی از گویند. می 1درخت مرکل

شناسد و بخشی دیگر بلوک دیگر را به رسميت شبكه یک بلوک را به رسميت می

شناسد. هرکدام از طرفين که زودتر بلوک بعدی را ایجاد کند و کشف مسئله آن را به می

افرادی که روی زنجيره  و دادخواهد  زنجيره بلوکی بلندتری را تشكيلشبكه اعلام کند 

پيوندند. تر میکنند زنجيره خود را رها کرده و به کار روی زنجيره طولانیتر کار میکوتاه

فناوری زنجيره بلوکی همواره بلندترین بر مبتنیبه همين دليل در دفاتر کل توزیع شده 

 . صورت یک زنجيره خطی خواهد بودزنجيره معتبر است و ساختار نهایی آنها به

های جدید باعث محدودیت در ظرفيت بلوک و رقابت برای کسب سود از ایجاد بلوک

شوند محدود هایی که در هر مرحله در یک بلوک ذخيره میشود که تعداد تراکنشمی

اهدا کاوی( )معدن بلوک جدید واحد ارز رمزگذاری شده کنندگانایجادسامانه به باشد. 

منبع دیگر درآمد  ،ای اعتبارسنجی و افزوده شده در بلوکهاخذ کارمزد از تراکنشکند. می

                                                 
1. Merkle Tree 
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هایی که ميزان کارمزد بيشتری پرداخت . بنابراین تراکنشگان بلوک جدید استایجادکنند

 ,Mengerian) داشت ها را خواهندشانس بيشتری برای افزوده شدن به بلوک کنند

قابل درج در یک  شده تأیيدهای تواند تعداد تراکنش. افزایش ظرفيت بلوک می(2017

تواند موجب شود که از همه اما رقابت برای کشف بلوک بعدی می ،دهدبلوک را افزایش 

هایی ها استفاده نشود. این مسائل باعث شده سامانهظرفيت بلوک برای افزودن تراکنش

روز وزبهساختند رپذیر میهای مالی را امكانکه زمانی با هزینه اندک و سرعت بالا تراکنش

 تر شوند. ندتر و گرانقيمتکُ

 تعدادسامانه بيتكوین از  های روزانهتعداد تراکنش 1392در سال  مثالطور به

ها دقيقه تراکنش 10هر  حدوداً ، به همين دليلملی ایران کمتر بود بانکهای روزانه تراکنش

. اما امروزه برای (1393 ،رجبی)ا.  کردیت میتراکنش کفا تأیيدبار  یک شد و معمولاًمی تأیيد

اینكه از قطعی شدن یک تراکنش با کارمزد اندک اطمينان حاصل شود باید گاهی اوقات تا 

دفاتر کل توزیع شده دارای ساختار داده زنجيره  ،بر اینهفت ساعت زمان صرف شود. علاوه

بر ميزان مصرف کنند با افزایش سختی مسئله بلوکی که از سازوکار اثبات کار استفاده می

 . (Tayo, 2017) ایجاد کند محيطیزیستتواند مشكلات افزایند و این میانرژی می

برای حل مشكل کاهش سرعت در معماری داده زنجيره بلوکی پيشنهاد ایجاد 

های موازی صورت که کاربران در بلوکموازی پيشنهاد شده است. به این های بلوکیزنجيره

های مشخص نتایج تراکنشهای دهند و در بازهمیهای ميان خودشان را انجام تراکنش

بر شود. این موضوع علاوهمیتر ادغام های بلوکی موازی در زنجيره بلوکی بزرگزنجيره

جب کاهش تواند موبلوکی موازی میهای اینكه راهكاری موقتی است و اشباع زنجيره

تواند مینيز های بلوکی مختلف سرعت در آینده شود، تقسيم توان رایانشی در ميان زنجيره
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های موازی به زنجيره اصلی مرتبط شود مگر اینكه زنجيرهموجب افزایش مخاطرات امنيتی 

ره بلوکی بر زنجيبتنی. در طراحی یک دفتر کل توزیع شده م(Ray, 2018) شوند

 رمزپایه باشد.های ارزارزیابی  هایشاخصهتواند یكی از های موازی میرهپشتيبانی از زنجي

های داده جایگزین پيشنهاد شده است که برخی معماری مشكلات این برای حل

 ها را افزایش داد. بر حفظ امنيت بتوان سرعت تراکنشعلاوه

 

 شرایط بيزانسيهاي مقاوم در برابر بر الگوریتمدفاتر کل توزیع شده مبتني .2-2

عبارتی است که به مسئله فرماندهان بيزانسی اشاره دارد. این مسئله به  1شرایط بيزانسی

یک واحد نظامی هرکدام صورت طرح شده است که گروهی از فرماندهان بيزانسی که این

کنند قصد محاصره و حمله به یک شهر را دارند آنها برای برقراری ارتباط مستقل را اداره می

رسان تكيه دارند. حمله موفق نيازمند حمله همزمان همه واحدها در زمانی پيغامای به عده

خائن هستند و بعضی  مشخص است. مشكل اینجاست که بعضی از این فرماندهان

 .شوندها نيز خائن هستند یا در جریان ارسال پيام به دست دشمن کشته میرسانپيغام

توان صورت پيشنهاد شد که میکننده آن به اینمطرححل اوليه این مسئله ازسوی راه

سوم فرماندهان هم خيانت کنند خيانت آنها کشف و از سازوکاری داشت که اگر تا یک

های پيچيده متعددی همچون شكست عمليات جلوگيری شود. این سازوکار در سامانه

سازی است تا از این طریق اهداف قابل پيادهای های هستههواپيماها، فضاپيماها و نيروگاه

. (Konstantopoulos, 2017)نيازمند عملكرد صحيح همه اجزای سامانه محقق شود 

                                                 
1. Byzantine Setting 
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حلی مقاوم راه 1ساتوشی ناکوموتو مخترع بيتكوین نيز سازوکار اثبات کار پيشنهادی خود را

ت اما پس از طرح سازوکار اثبا .(Nakamoto, 2008) در شرایط بيزانسی دانسته است

ها بلوک حصول تفاهم استفاده از زنجيرهن برخی پيشنهادهای جایگزین برای کار بيتكوی

 دانستند. ضروری میبرای حصول تفاهم را غير

اثبات بر مبتنیدر برخی سازوکارهای مقاوم در برابر شرایط بيزانسی  مثالطور به

صورت تصادفی به های یک مرحله و ثبت آنها در یک بلوکسهم، حق اعتبارسنجی تراکنش

شود. اما اینكه آیا بلوک رسميت پيدا کند یا خير از طریق به یک اعتبارسنج تفویض می

یک رأی برای ها اعتبارسنج گيرد که در هر مرحله،ای صورت مییند چندمرحلهآیک فر

کنند ها موافقت میهمه اعتبارسنج ،یندآکنند و در انتهای فرآن بلوک مشخص ارسال می

ها ممكن است در شبكه باشد یا خير. نكته اینجاست که این بلوک ءکه آیا یک بلوک جز

مرحله ایجاد شود و بلوک  امتداد هم زنجير نشوند و تنها یک بلوک مورد تفاهم در هر

 . (C. Cachin, 2017) جدید به اندازه و طول زنجيره قبل از خود وابسته نباشد

باید ميان  تأیيدها برای دليل اینكه بلوک تراکنشهای داده بهالبته این نوع معماری

تواند برای تعداد زیادی تراکنش مورد استفاده قرار شبكه در گردش باشد نمیهای همه گره

های درخواستی در این ها و تراکنشر اثر افزایش تعداد گرهبگيرد و مشكل کاهش سرعت 

 . (Vukolić, 2015) های داده دفاتر کل توزیع شده نيز وجود خواهد داشتمعمارینوع از 

 

 دوربي جهتداربر گراف دفاتر کل توزیع شده مبتني .3-2

)یعنی هيچ  ی نداردجهتدارهيچ دور شود که دور به گرافی گفته میبی جهتدارگراف 

                                                 
رسانی جعلی را کاهش ترتیب امکان پیغاماین. که از رمزنگاری و امضای دیجیتالی هم استفاده کرده و به1

 کند. ازی شده شرایط بیزانسی را حل میسداده و یک مسئله ساده
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. در دفاتر کل توزیع شده ندارد(ی که گره ابتدا و انتهای آن یكی باشد وجود جهتدارمسير 

اند باید در یک زنجيره بلوکی واحدهای تراکنشی که در یک بازه زمانی رخ دادهبر مبتنی

گراف بر مبتنیاما در دفاتر کل توزیع شده  ،شوندیا رد می تأیيدبلوک ذخيره و همزمان 

  .(LeMahieu, 2017) دور هر تراکنش در حكم یک بلوک استبی جهتدار

دور بيشتر در مرحله ایده هستند و بی جهتداربر گراف دفاتر کل توزیع شده مبتنی

های یكدیگر را کنترل های همسایه تراکنشگره ند. در اینجا معمولاًدارخود انواع مختلفی 

تر گراف های عميقهای اوليه که در بخشکه تراکنشی با تراکنشکنند و در صورتیمی

ها هر شود. ازآنجاکه در این سامانهقرار دارد در تناقض باشد تراکنش جدیدتر رد می

ایانشی اندک نيز ها ازسوی کاربران با توان رتراکنش تأیيدتراکنش حكم یک بلوک را دارد 

ه استفاد ،هاتراکنش تأیيدثيرگذاری بر روند بررسی و دیگر برای تأسویشود. ازممكن می

سوی یک فرد های بسيار زیاد کنترل شده ازگرهاز توان رایانشی بالا جای خود را به ایجاد 

شود ای باعث میصورت منطقهها بهتراکنش تأیيداما  دهد.می 1)حملات سيبيل( واحد

 . (C. a. Cachin, 2017) ثيرگذار باشندأاز گراف ت بخشگونه حملات تنها در یک این

 تأیيدشود سازوکارهای دور باعث میبی جهتدارصورت کلی استفاده از گراف به

باشند و امكان مشارکت کاربران با تر توزیع شدهبلوکی های زنجيره به نسبتها تراکنش

با افزایش معمولاً  هاگونه سامانهشود. اینها حفظ میتوان رایانشی کمتر در این سامانه

اوليه یک تراکنش در این دفاتر کل افزایش  تأیيدتر خواهند بود. سرعت تعداد کاربران ایمن

تر اوليه یک تراکنش در یک شبكه توزیع شده به معنای پذیرش سریع تأیيداما  ،دبیامی

های دفاتر کل توزیع شده نيست و کاربران بسته به مبلغ و سوی کل گرهآن تراکنش از

                                                 
1 .Sybil Attack.برگرفته از نام شخصیتی داستانی که دچار بیماری اختلال هویت بوده است : 
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های بيشتری برای یک تراکنش دریافت کنند تأیيدماد و نوع تراکنش باید تعداد سطح اعت

. در (de la Rosa, 2017) قرار گيرد تأیيدتا تراکنش از دید اکثریت شبكه مورد 

شود که ارتباط مالی مستمر ميان دو ماشين برقرار می کاربردهای مربوط به اینترنت اشيا

ها و همچون دریافت سایر کاربردها اما ،تواند کفایت کندتراکنش می تأیيدبار  یک

 . (Ryszkiewicz, 2018) نيازمندی خاص خود را خواهند داشت های مقطعیپرداخت

عنوان جایگزینی برای سازوکار اثبات کار و بهدور بی جهتداردر برخی منابع از گراف 

اما استفاده از این نوع معماری  (d'Anconia, 2017). شودسازوکار اثبات سهم یاد می

داده هم با استفاده از سازوکار اثبات کار و هم با استفاده از سازوکار اثبات سهم برای ایجاد 

. برخی منابع از (Boyen, 2016) پيشنهاد شده استنيز سامانه دفاتر کل توزیع شده 

زنجيره بلوکی نسل سوم یاد عنوان بهدور بی جهتدارگراف بر مبتنیدفاتر کل توزیع شده 

برای مفاهيم  قبلاًها دهد این نامگذارینشان میها اما بررسی (Lee, 2018) کنندمی

. ازآنجاکه هيچ نهاد استانداردگذاری (Swan, 2015) است دیگر نيز استفاده شده

باید ميزان انطباق هر معماری داده با نيازهای  ،حمایت نكردهها بندیمعتبری از این طبقه

 ایجاد دفتر کل توزیع شده بررسی شود. 

سوی طراح مشخص برای دفاتر کل توزیع شده باید ازبنابراین در یک طرح پيشنهادی 

شود و در کنار شود یا نمیاستفاده میدور بی جهتدارشود که چرا از معماری داده گراف 

 ل تفاهم بهره گرفته خواهد شد؟ آن از کدام سازوکارحصو

اجزای کليدی و سازوکارهای حصول تفاهم و  براساسدفاتر کل توزیع شده 

های مختلف داده مورد بررسی قرار گرفتند. یک جنبه دیگر از مقایسه سامانههای معماری

 است. هدف کارکردی آنه براساسیع شده دفاتر کل توز
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 هدف کاربردي براساس. انواع دفاتر کل توزیع شده 3

مخترع بيتكوین هدف ایجاد یک ابزار پرداخت بدون نياز به اعتماد به شخص ثالث را دنبال 

انعطاف کمتری دارد. در اصطلاح برای حفظ امنيت افزاری آن بستر نرم اما توسعهکرد می

یا برنامه کاربردی انعطاف کامل داشته باشد که با  نویسینویسی اگر یک زبان برنامهبرنامه

رود را انجام دهد به آن تورینگ کامل آن بتوان هر نوع کاری که از یک رایانه انتظار می

هایی است که در گویند. انتخاب گزینه تورینگ کامل بودن یا نبودن یكی از گزینهمی

 طراحی سامانه نيازمند توجه است. 

ترین ارز رمزپایه پس از بيتكوین است که بر ایجاد قابليت سامانه اتریوم بزرگ

مفاهيم جدید  آن تلاش زیادی شده است.اتر کل توزیع شده دف پذیری در سامانهانعطاف

سازی پياده اتریوم های جدید این حوزه در ارز رمزپایهدفاتر کل توزیع شده و نوآوری

وارسازی و ژتون 1وليه سكه از طریق ژتونمفاهيمی مانند قرارداد هوشمند، عرضه ا. اندشده

های دفاتر کل توزیع شده برای اهداف گيری سامانهبا الهام از موفقيت بيتكوین و لزوم بهره

 اند. جدید در این حوزه مطرح شده

 

 داد هوشمندرقرا .1-3

مطرح شد. ایده  2سال پيش توسط نيک زابو 20عبارت قرارداد هوشمند اولين بار بيش از 

)همچون وثایق،  بسياری از عبارات قراردادی» ست کها نویسد اینطور که او میاوليه آن

افزارهایی که با افزارها و سختتواند در نرماوراق قرضه، تحدید حقوق دارایی و مانند آن( می

                                                 
1. Token 

2. Nick Szaboباشد. مخترع بیتکوین رود ساتوشی ناکومتو : یکی از افرادی که احتمال می 
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زابو  «.بر سازدهزینه طرفينکه عدول از قرارداد را برای ن مواجهيم تعبيه شوند به صورتیآ

دانست زیرا آنها وجه اوليه این قراردادها میهای )وندینگ( را از نمونه وسایل فروش خودکار

 . (Szabo, 1997)دهند را اخذ کرده و محصول را به طرف دوم قرارداد تحویل می

افزار هستند و از لحاظ حقوقی قرارداد محسوب قراردادهای هوشمند از جنس نرم

کار خواهند گرفت که قادر خواهد هشوند. اما یک دفتر کل توزیع شده را به صورتی بنمی

های چندجانبه را نامهصورت خودکار مفاد موافقتبر نگهداری از سوابق مالی بهبود علاوه

تفاهم  مسای دارای مكانيهای رایانهسازی کند. قراردادهای هوشمند توسط شبكهپياده

در یک قرارداد  رسند. مثلاًتيب اقدامات منتج از کد قرارداد به تفاهم میواحد در مورد تر

محض اینكه کالایی وارد گمرک ایران تواند طوری تعریف شود که بههوشمند شرایط می

برای  های لازم. در اینجا نياز است که زیرساختشود پرداختشود مبلغ کالا به فروشنده 

ها ایجاد شود. زیرساخت اصلی برای این موضوع لتسوی دون قراردادهایی ازتعریف چني

های متصدی یعنی اگر دستگاهست. هادر انتشار این دادههای باز های دادهدرعایت استاندار

صورت استاندارد داده باز منتشر نكنند، تعریف قرارداد های خود را بهخدمات عمومی داده

 فت. سادگی صورت نخواهد گرها بههوشمند روی این داده

جویی مالی و افزایش سرعت چشمگير در تواند موجب صرفهقراردادهای هوشمند می

توان دادها نمیرگونه قرالازم برای ایناداری شوند. اما در نبود زیرساخت اجرای مراحل 

که پشتيبانی از آینده روشنی برای توسعه این فناوری متصور بود. بنابراین در صورتی

ازجمله اهداف توسعه دفاتر کل توزیع شده باشد. باید برنامه مشخصی در قرارداد هوشمند 

 مورد استاندارد داده باز درخواست شود.

خوبی پشتيبانی دليل خاص منظوره بودنش از قراردادهای هوشمند بهبيتكوین به
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دفاتر کل توزیع شده دیگر همچون اتریوم برای رفع این های بنابراین سامانه ،کردنمی

سازند از اینكه امكان مبادله ارزها را ممكن می برها علاوهطراحی شدند. این سامانهنقص 

 . (V. Buterin, 2013) کنندتعریف و اجرای قراردادهای هوشمند نيز پشتيبانی می

 

 عرضه اوليه سكه. 2-3

گروهی از  ند. گروهی نياز به استخراج دارند.شوارزهای رمزپایه به سه دسته تقسيم می

مقداری از ارز از ترکيبی از دو نوع اول هستند یعنی گروهی نيز  اند.قبل استخراج شده

طور شود. بهکاوی استخراج میمابقی با سازوکارهای معدن قبل استخراج شده است و

راه  اندازی بود قبل از اینكه این شبكه کاملاًهنگامی که سامانه اتریوم درحال راه مثال

زهای آینده خود را در مقابل دریافت بيتكوین به کاربران و بيفتد مقداری از ار

دهندگان عرضه کرد. پس از راه افتادن شبكه اتریوم این سامانه از طریق سازوکار توسعه

کند. کاوی و استخراج واحدهای جدید ارز دیجيتال خود را ایجاد میاثبات کار و معدن

 مالی عرضه اوليه سكه تأمينمالی است. به این مدل از  تأميناز ای این خود گونه

به بيان دیگر عرضه الهام گرفته شده است.  1گویند که از عبارت عرضه اوليه سهاممی

های دفاتر کل توزیع شده و قراردادهای اوليه سكه نوعی استفاده خلاقانه از قابليت

طور که در شكل همانپایه است. اندازی یک ارز رمزهوشمند است و از نظر فنی مانند راه

الكترونيكی های شود در عرضه اوليه سكه یک دارایی پایه در قالب ژتونمشاهده می 2

 شود.ازای یک دارایی دیگر معامله میبه

 

                                                 
1. Intitial Public Offering (IPO) 
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 در سامانه ارز رمزپایه اتریوم یند عرضه اوليه سكهآ. فر2شكل

Source: Blockgeeks. 

 

ها در قالب یک قرارداد هوشمند به خریداران ژتونشود این طور که مشاهده میهمان

ها شود ژتونصورت خودکار مفاد آن اجرا میشوند و طبق قرارداد هوشمند که بهداده می

توانند ها میطور که در نمونه اتریوم ذکر شد، خود این ژتونهستند و همان دادوستدقابل 

اوليه سكه سه دسته ژتون به خریداران صورت کلی در عرضه ارز رمزپایه جدیدی باشند. به

 :(Wilmoth, 2018) شودعرضه می

 ژتون سهام. 1-2-3

های سهام از یكی از کاربردهای قراردادهای هوشمند ایجاد توانایی عرضه سهام یا ژتون

سادگی و کند که بههای نوپا کمک میطریق عرضه اوليه سكه است. این روش به شرکت

مالی برای ایده یا محصول  تأميندقيقه( وارد بازارهای مالی شده و  20 )مثلاً سرعتبه

مبادله  ،. این شيوه(Neto, 2017) خودشان را با جذب سرمایه از سراسر دنيا آغاز کنند

 شرکت سهامیکند که در اداره سازد و به آنها کمک میساده می کارتازهسهام را برای افراد 

سادگی و شفافيت بهکل توزیع شده  ا استفاده از دفاترزیرا ب ،تری داشته باشندنقش فعال
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 شود. اخذ می دارانآرای سهام

هایی نوپای اندکی ژتون سهام فقدان رهنمودهای قانونی، در سطح جهان شرکت علتهب

داران در یک مدل از دفاتر اند. اگر مقرراتی وضع شود که در آن ثبت اسامی سهامعرضه کرده

 مالی خواهد شد.  تأميند، کمک زیادی به توسعه این روش کفایت کن کل توزیع شده

 هاي اوراق بهادارژتون. 2-2-3

تواند به هرگونه دارایی قابل معامله اطلاق بندی وسيعی است که میاوراق بهادار طبقه

پایه زیادی همچون فلزات های شود. اوراق بهادار قابل معامله تنوع زیادی دارند دارایی

شوند. در های غيرمنقول را شامل میهای پشتيبانی شده توسط داراییارزشمند و ژتون

های اوراق بهادار قابل اعمال د قوانين بورس و اوراق بهادار بر عرضه اوليه ژتونراین موا

 جدیدی شكل بگيرند. های است اما باید نظارت

 هاي خدماتيژتون. 3-2-3

کنندگان در زیرا اکثریت مشارکت ،وراق بهادار هستندها در حكم ابيشتر ژتون معمولاً

کنند. اگر گذاری تلقی میفروش عمومی آنها را در حكم فرصت سرمایه ،عرضه اوليه سكه

عنوان یک ژتون خدماتی تواند بهیک ژتون شرایط قانونی اوراق بهادار را برآورده نكند می

کنند بندی میرا با آن طبقهخدماتی های بندی شود. عنوان دیگری که ژتونطبقه

های خدماتی بهره گرفتن از برنامه کاربردی یا ژتون برنامه کاربردی است. ژتونهای سكه

 سازند. یک محصول یا خدمت را ممكن می

سازی استفاده نشده شرکتی نوپاست که از فضای ذخيره 1،کوینبرای نمونه فایل

                                                 
1. Filecoin 
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کنندگان در استفاده خواهد کرد. مشارکت سازی ابریها برای عرضه خدمات ذخيرهرایانه

خود برای های اندازی شد از ژتونکوین راهتوانند هنگامی که فایلعرضه اوليه سكه می

ثابت معمولاً  هاسازی استفاده کنند. ازآنجاکه عرضه کل این سكهخریداری فضای ذخيره

کنند. در اینجا حمایت  ها ممكن است در طول زمان با افزایش تقاضا ارزش پيدااست، ژتون

 باشد.  نيازمند تدوین قوانين حمایتی بهتواند کارها میواز کسب

کاربردها و اهدافی  ،خدمات ،صورت کلی در طراحی یک سامانه دفتر کل توزیع شدهبه

که سامانه از آن پشتيبانی خواهد کرد باید قبل از توسعه مشخص شود. چون معماری 

 کنند. ص به یک اندازه حمایت نمیافزارها از اهداف مشخنرم

 

 هاي ارزیابي و نقد دفاتر کل توزیع شده. شاخص۴

 وکيفي عمومييهاي کمّشاخص. ۴-1

 کردمقایسه زیر وکيفی یهای کمّتوان براساس شاخصعملكرد دفاتر کل توزیع شده را می

(KOTESKA, 2017): 

هایی که در هر ثانيه توسط هر حداکثر تعداد تراکنش :تقاضا ظرفيت پذیرشـ 

پذیرش تقاضای تراکنش به معنای اعتبار آن تراکنش است.  قابل پذیرشگره و کل شبكه 

تواند دودیت در پذیرش تقاضا مینخواهد بود و باید توسط شبكه اعتبارسنجی شوند. مح

 یيد تقاضاهای مشروع را محدود کند. تأ

پارامتری که حداکثر تعداد یا متوسط تعداد سرعت پردازش شبكه: ـ 

در شبكه  مثلاً سنجد.تواند پردازش کند را میثانيه میهر در یک سامانه هایی که تراکنش
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 شود.تراکنش انجام می 2/2طور متوسط در هر ثانيه به 1بيتكوین در لحظه بررسی

ز لحظه ثبت تقاضای تراکنش متوسط زمانی که ا تأخير اعتبارسنجي:متوسط ـ 

 تأیيدشود. این شاخص متوسط زمانی که کاربران باید تا تا اعتبارسنجی آن مصرف می

  سنجد.هایشان صبر کنند را میتراکنش

، مثلاً در سنجدرا می هاتنوع زمان پردازش تراکنش ی کهشاخص ثباتي تأخير:ـ بي

شود و در حالت مطلوب تراکنش تأیيد می 9شبكه بيتكوین در حالت آرمانی در یک ثانيه 

هرچه تنوع زمان پردازش تراکنش کمتر باشد سامانه شود. تراکنش تأیيد می پنجتا  چهار

 تر خواهد بود.بينیقابل پيش

 است که در آن 2نيازمند یک مدل تهدیدبه سنجش امنيت سامانه  امنيت:سطح ـ 

نوع و مقياس حملات آنها به سامانه تعریف شود. مدل باید سامانه مهاجمين  مهاجمين،

ها، مقاومت در کل و تراکنش های دفترپایداری بلوک زمينهدفتر کل توزیع شده را در 

، الزامات اعتماد به ر برابر حملات ممانعت از خدمتها، مقاومت دبرابر سانسور تراکنش

ها و محرمانگی و ناشناسی كل، خدمات عضویت گرهوتحكمرانی بر پر 3،هاو اوراکل کاربران

 کند. بررسیکاربران 

ها توانایی سامانه دفاتر کل توزیع شده در پنهان کردن تراکنشمحرمانگي: سطح ـ 

هرچه اطلاعات هویتی کمتری ذخيره شود، سطح  .سنجدرا می کنندگانیا هویت مشارکت

 کند.محرمانگی افزایش پيدا می

پردازند تا تراکنش در شبكه میبران مقدار اندکی کارمزد رکا کارمزد تراکنش:ـ 

                                                 
 ساعت گذشته. 2۴های انجام شده در اسفند براساس تعداد تراکنش 22در تاریخ  Blookchain.info. طبق آمار 1

2. Threat Model 

3. Oraceles 
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های نگهداری شود. این کارمزدها برای پوشش هزینهها پردازش و قرارداد هوشمند اجرا آن

 شوند.رات رایانشی استفاده میدر مقابل مخاطها تراکنشحفاظت  و

ازای هر گره، منابع پردازشی سازی بهحافظه/فضای ذخيره افزاري:الزامات سختـ 

 .ها استفاده از شبكه نياز استها و بلوککه برای اعتبارسنجی تراکنش

ها، کاربران و ميزان توزیع جغرافيایی که ها، تراکنشتعداد گره پذیري:مقياسـ 

 تواند پشتيبانی کند.سامانه دفاتر کل توزیع شده بدون کاهش عملكرد می

های سامانه دفاتر پيچيدگی توسعه، نگهداری و اجرای زیرساخت پيچيدگي:سطح  ـ

 .سنجدرا می کل توزیع شده

های محدودیتر کل توزیع شده: هاي قرارداد هوشمند دفاتمحدودیتـ 

 های قراردادنگارش درآمده است و پروتكل آن به براساسکدهایی که سامانه زنجيره بلوکی 

 .کندپشتيبانی میاز آنها ی که سامانه هوشمند

توانایی سامانه در برقراری ارتباط با دیگر انواع دفاتر کل توزیع شده  پذیري:تعاملـ 

 صورت خودکارک سامانه دفتر کل توزیع شده به سامانه دیگر بهو انتقال واحد ارزش از ی

(Epstein, 2017). 

ویژه در های پيشنهادی بهسامانهمجوز ورود: نياز به توانایي مدیریت عدم ـ 

. در واجد شرایط باشندمرحله آزمایشی ممكن است تنها به افرادی اجازه دهند که 

تواند بسيار نخواهد داشت و سرعت می صورت برخی ملاحظات امنيتی دیگر وجوداین

شود که بتواند شرایط جهانی را بالاتر باشد. اما زمانی عيار واقعی یک سامانه مشخص می

افزار یعنی شرایطی که هر فردی بتواند با نصب نرم .(Thompson, 2016) مدیریت کند

 تبدیل به عضوی از شبكه شود. 
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افزاری است و هر سامانه دفتر کل توزیع شده یک پروژه نرم ـ قابليت حكمراني:

رفع ایراد و اصلاح سامانه در طول زمان نياز خواهد بود. در یک شبكه توزیع شده همه 

وجود نياید که تفاهم بهروزرسانی کنند. در صورتیافزارهای خود را بهامضا باید همزمان نرم

هرچه جزئيات مربوط به حكمرانی بهتر تبيين شود. شبكه به دو شبكه مستقل تبدیل می

 کند.شده باشد قابليت حكمرانی سامانه افزایش پيدا می

 

 وایس اعتبارسنجي مؤسسهبندي ارزهاي دیجيتالي توسط . مقایسه و رتبه۴-2

 ۸0ارز رمزپایه که حدود  74بندی بيش از بررسی و رتبه 1سسه اعتبارسنجی وایسؤم

ارزهای  ،مؤسسهدهند را انجام داده است. این درصد اندازه بازار ارزهای رمزپایه را شكل می

بندی به معنای ضعيف طبقه -Dبه معنای بسيار خوب و  +Aهای بين بازهرا رمزپایه 

شرایط لازم برای اخذ رتبه ای هيچ ارز رمزپایه 2،سسهؤطبق آخرین گزارش این مکند. می

A  .4و کاردانو 3اواسییتوسط ارزهای دیجيتالی اتریوم، ا رتبهبالاترین را کسب نكرده است 

یا معمولی را کسب  +Cارز رمزپایه بيتكوین رتبه  است. Bرتبه آنها  که کسب شده است

ارزهای رمزپایه  ،مدل زیر با چهار شاخص براساسوایس  اعتبارسنجی مؤسسهکرده است. 

 کند:بندی میرا رتبه

این شاخص براساس الف( نوسانات نسبی و مطلق شاخص مخاطره ارز رمزپایه: . 1

زمانی مختلف ب( افول از اوج در واحد توالی و اندازه، پ( ترجيح های قيمت در طول بازه

                                                 
1. Weiss 

 2۰18ژانویه  2۴. مورخ 2

3. EOS 

4. Cardano 
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 .تهيه شده است، بازار به سمت بالا و پایين و دیگر عوامل

های بازده در مقایسه با ميانگين این شاخص الف( رز رمزپایه:شاخص پاداش ا. 2

و  3شده بازده هموار 2،)ارز رمزپایه( محک ب( بازده سرمایه مطلق در مقایسه با 1متحرک

 سنجد.دیگر عوامل را می

های سطح حفظ حریم شخصی و ناشناسی، قابليت شاخص فناوري ارز رمزپایه:. 3

، راهكارهای افزایش در حين تراکنش روزرسانی، بهينگی مصرف انرژیهحكمرانی، توانایی ب

علاوه دیگر ههای بلوکی و دفاتر کل توزیع شده، بمقياس، قابليت تعامل با دیگر زنجيره

 سنجد.نقاط قوت و ضعف فناورانه را می

پذیری، این شاخص سرعت تراکنش و مقياسشاخص بنيادین ارزهاي رمزپایه: . ۴

شدگی توليد ارز، ظرفيت شبكه، مشارکت بازار، امنيت شبكه، توزیعسوخ در ر

 سنجد. را می و نظایر آندهندگان، پذیرش عمومی توسعه

های ورزی از گزینهبندی شفاف و بدون غرضهدف خود را رتبه مؤسسهاین 

دهند صحت و دقت نشان می (SEC, 2006) اما سوابق قبلی ،گذاری اعلام کردهسرمایه

 د. شوباید حداقل در یک بازه زمانی مشخص بررسی  مؤسسههای این بررسی

 

 

 

                                                 
1. Moving Average 

2. Benchmark 

3. Smoothed Returns 
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 بنديجمع

 آميزدهم میگيرد که با زندگی روزمره بشری درهنگامی شكل می ماهيت و معنای فناوری

(Reijers, 2016) فناوری دفاتر کل توزیع شده نيز هنگامی که در مصداق بيتكوین به .

سال  10جهان معرفی شد، هنوز ماهيت بالفعل خود را نشان نداده بود. اما پس از نزدیک به 

ها اقبال جهانی به این فناوریهمچنين از معرفی فناوری دفاتر کل توزیع شده و استفاده و 

های این فناوری جلوه برخیاکنون  دهی دفاتر کل توزیع شو ایجاد مصادیق دیگری از فناور

در مسير تحول نهادهای مهم همچون  هفناوری دفاتر کل توزیع شدقابل درک شده است. 

اندازهای لاک و خدمات زیرساختی چشمبانكداری، بورس اوراق بهادار، ثبت اسناد و ام

این فناوری در زندگی  کامل نفوذالبته هنوز راه زیادی برای  جدیدی ترسيم کرده است.

 انحصاریاستفاده  که دهدسال اخير نشان می 10بشری باقی مانده است، اما تجربه کاربری 

 شود که شبكه از آرمان عدم انحصار به انحصار دارندگاناز سازوکار اثبات کار موجب می

شبكه بيتكوین درحال حاضر در انحصار چند  مثلاًهای فنی سوق داده شود. زیرساخت

بازتوليد نيز کاوی اصلی است. گرچه تكيه محض به سازوکار اثبات سهم مجموعه معدن

را نتيجه خواهد داد. امضای دیجيتالی ها سنتی صاحبان منابع مالی همچون بانکانحصار 

ی که از سازوکارهایجزء یک سامانه دفاتر کل توزیع شده است و استفاده از ترین راهبردی

 تواند کل سامانه را در معرض خطر قرار دهد. میهستند ضعيف  نظر امنيتی

 های دفاترده سامانههای داانواع مختلفی از معماریباید برای تحقق اهداف مختلف 

های داده یا کدام از معماریهنوز هيچ. مورد استفاده قرار گيردکل توزیع شده، 

مين کنند و سرعت موفقيت خود را تض اند کاملاًنتوانسته سازوکارهای حصول تفاهم

شدت افزایش ها بهگذاری با کمک همين فناوریپيشرفت فناوری از طریق تسهيل سرمایه
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ها پيدا کرده است. ورود به این بازار تنها نيازمند خلاقيت و نوآوری بيشتر است. دولت

توانند با اتخاذ نقش بازارها شوند اما میتوانند مانع از مشارکت شهروندانشان در این نمی

ای گونهشود. اگر بازار به تأمينای شكل دهند که منافع کشور ونهگبازار را به ،حمایتی فعال

پذیر امكانسادگی سازگار نباشد اصلاح آن در آینده به شكل بگيرد که با منافع کشور

 .نخواهد بود

تدوین قراردادهای هوشمند یكی از مهمترین مزایای دفاتر کل توزیع شده است و 

ها در ایجاد استانداردهای داده باز یكی از مهمترین گام ها براساسانتشار دادهمقررات الزام 

 های لازم برای استفاده از مزایای قرارداد هوشمند است. زیرساخت

 ذخيره اطلاعات مربوط به سهام در دفاتر تدوین قوانين و مقررات در زمينه کفایت

ها را تسریع کند. تسهيل مقررات برای از این فناوریتواند روند استفاده کل توزیع شده می

های کارآفرینانه در زمينه عرضه های خدماتی برای ایدهپذیر ساختن توليد ژتونامكان

 تواند در دستور کار قرار گيرد. اوليه سكه می
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 کليدي: هايواژه

كوین، اتریوم، گراف جهتدار بلاکچين، فراتر از بلاکچين، بيت زنجيره بلوکی،

، دگ، سازوکارهای حصول تفاهم، سازوکار اثبات رمدوريدار غگراف جهتدور، بی

ریزی، کار، سازوکار اثبات سهم، معماری داده، امضای دیجيتالی، الگوریتم برهم

كوین، نقد وصی، نقد بيتوی، کليد عمومی و خصهش، رمزنگاری منحنی بيض
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