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یادداشت حامی
»نمی توانم ترس مردم از ايده های جديد را درک کنم. من از ايده های کهنه و قديمی 

می ترسم.« 
جان گیج

فین تک يعنی کاربرد نوآورانه فناوری در ارائه خدمات مالی. برآمدن فین تک از دل 
بحران اعتباری سال 2007 بوده است. امروز کسب وکارهايی مانند ريپل، کوين بیس، 
استرايپ، اسکوئر و iZettl داستان های موفقیت دنیای فین تک هستند. با اين حال 
توجه به فین تک در سال های گذشته به شکل اغراق آمیزی رشد داشته است. اين رشد 
توجه در بین فعالان بانکداری، پرداخت، بورس و بیمه تا حدی است که توهم مانند 
قارچ بعد از رعد و برق رشد کرده است. اخیرا سوزان چیستی، ويرايشگر ارشد کتاب 
فین تک تحقیقی انجام داده و نتیجه گرفته بسیاری از متخصصان فین تک درباره دانش 
فین تکی خود بلوف می زنند! به گفته موسسه فین تک سیرکل، بسیاری از متخصصان 
حوزه فین تک ممکن است آن دانش و آگاهی که ادعايش را می کنند، نداشته باشند. 
به گفته اين شرکت، 94 درصد افراد فعال در حوزه سرويس های مالی می گويند که 
بسیاری از همکاران شان از لغات و کلماتی مانند »زنجیره بلوک« يا »هوش مصنوعی« 
اســتفاده می کنند؛ بدون اينکه حتی معنی  آن را بدانند. جالب است حتی 60 درصد 
افراد می گويند که چنین ادعا و به قول معروف بلوف زدن هايی، کاری رايج و معمول 
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است. در واقع اين متخصصان بر اين باورند که عدم آموزش در سازمان های خدمات 
مالی بزرگ ترين عاملی است که مانع توسعه دانش و مهارت های ديجیتالی و فین تکی 
کارمندان می شود. اين موسسه بر اين باور است که هیچ وقت برای توسعه مهارت های 
فین تکی و ديجیتالی افراد فعال در اين حوزه دير نیســت و امــروزه هم در صنعت 
خدمات مالی، ارتباط مستقیمی میان دانش واقعی ديجیتالی افراد و ارتقا و پیشرفت 
شغلی آنها وجود دارد؛ به همین دلیل انســتیتوی فین تک سیرکل ايجاد شد تا بتواند 

کارشناسان مالی را با دانش عملی فین تک توانمند کند.
بلاکچین يک ابرتکنولوژی اســت؛ زيرا تکنولوژی های ديگر را تحت تاثیر قرار 
می دهد و خودش از چندين تکنولوژی تشــکیل شده اســت. بلاکچین پوششی از 
کامپیوترها و شبکه هايی است که در بالای اينترنت ساخته شده اند. وقتی شما يک لايه 
ساختاری از يک بلاکچین را بررسی می کنید، متوجه خواهید شد که چندين قسمت 
تشکیل شده است؛ پايگاه داده، نرم افزار کاربردی، تعدادی از کامپیوترهای متصل به 
يکديگر، مشتريان برای دسترسی به آن، محیط نرم افزاری برای توسعه آن، ابزار برای 

نظارت بر آن و قطعات ديگر.
بلاکچین فقط يک تکنولوژی جديد نیست؛ بلکه نوعی تکنولوژی است که ساير 
تکنولوژی های نرم افزاری موجود را به چالش می کشــد، زيرا بلاکچین اين پتانسیل 
و قابلیت را دارد که جايگزين روش های موجود شــده يا آنها را کامل کند. در اصل، 

بلاکچین يک تکنولوژی است که ساير تکنولوژی ها را تغییر می دهد.
آخرين باری که شاهد چنین فناوری عالی ای بوديم، به زمان ورود وب برمی گردد. 
وب نیز نحوه نوشتن برنامه های نرم افزاری را تغییر داد و تکنولوژی های نرم افزاری 
جديدی را با خود به همراه آورد کــه تکنولوژی های نرم افزاری قديمی را به چالش 
می کشیدند و جايگزين آنها می شدند. در سال 1933، يک زبان نشانه گذاری باعث 
تغییر حالت انتشار در وب شد. در سال 1995، جاوا يک زبان برنامه نويسی تحت وب 
را تغییر داد. چند سال قبل از آن TCP/IP که يک پروتکل شبکه کامپیوتری است با 

تغییر کامل شبکه در سراسر جهان شروع به تغییر کرد.
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از نظر يک برنامه نويس، يکــی از بزرگ ترين نمونه هــا و پارادايم های تغییر که 
بلاکچین ادعا کرده است، به چالش کشیدن عملکرد و انحصاری بودن پايگاه داده های 
سنتی به آن شکلی است که ما آنها را می شناسیم. بنابراين ما بايد عمیقا درک کنیم که 
چطور بلاکچین ما را مجاب می کند درباره سازه های پايگاه های داده  موجود فکر کنیم.
بنابراين لازم است بدانیم که وقتی داريم درباره بلاکچین صحبت می کنیم، صرفا 
درباره يک فناوری معمولی حرف نمی زنیم. بلاکچین يک فناوری بنیادين اســت؛ 
چیزی که احتمالا در سال های آينده ساختارهای مالی و اقتصادی و حتی اجتماعی و 
سیاسی را تغییر می دهد. اساسا قراردادها، تراکنش ها و ذخیره سازی اين تراکنش ها، 
سیستم های سیاســی، حقوقی و اقتصادی جوامع را تعريف می کنند. اينکه ما مالک 
چه چیزهايی هستیم، مجاز به انجام چه کارهايی هستیم و نیستیم، اجازه ورود به چه 
مکان هايی را داريم يا نداريم و با چه کســانی مجاز به تعامل هستیم و بسیاری از آن 
چیز هايی که هويت ما را در جامعه تعريــف می کنند؛ مبتنی بر قراردادها، تراکنش ها 
و البته شیوه های ذخیره سازی و دسترسی به آنها هســتند. بنابراين اين سه مورد، از 
دارايی های ما محافظت می کنند و مرزهای ســازمان ها را مشخص می کنند. هويت 
ما وابسته به اين سه موضوع اســت و تعامل بین ملت ها، سازمان ها، گروه ها، افراد و 
حاکمیت را تعريف می کنند. متاسفانه بوروکراسی حاکم بر سازمان ها  هنوز نتوانسته 
با تحول ديجیتال کنار بیايد. سازمان ها و رويه های آنها مانند ترافیک سنگینی می مانند 
که يک ماشین مسابقه ای فرمول وان را گیر انداخته اند. در دنیای ديجیتال نحوه تنظیم 

مقررات و حفظ و کنترل مديريت امور بايد تغییر کند.
امیدوارم اين کتاب گامی در راستای توسعه دانش و مفاهیم فناوری های مالی در 

ايران باشد.
بابک رهنماپور

مدیرعامل شرکت پرداخت الکترونیک سپهر
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یادداشت حامی 
»هايپ« بهتريــن واژه برای توضیح بســیاری از صحبت ها دربــاره بیت کوين و 
بلاکچین است. در سال های گذشــته فناوری و نوآوری چهره خدمات مالی در دنیا 
را تغییر داده است؛ منتها شدت تغییرات به اندازه ای زياد بوده است که بخش زيادی 
از ادعاهايی که مطرح می شود توخالی است. در زمینه ارزهای رمزنگاری شده مانند 
بیت کوين و بلاکچین به کرات اين اتفاق تکرار شده است. برای همین پیش  از اينکه 
هايپ ما را با خودش ببرد، لازم است از خودمان بپرســیم که آيا به بلاکچین نیازی 
داريم؟ پیش از پاسخ به اين سوال بايد از خودمان بپرسیم که آيا به پول نقد ديجیتال 
نیازی داريم؟ اگر پاسخ مثبت است، می توان بیت کوين را پیشنهاد داد و اگر پاسخ منفی 
است ما نیازی به بلاکچین نداريم. فراموش نکنیم بیشتر صحبت هايی که اين روزها 

درباره بلاکچین در دنیا مطرح می شود يک »هايپ« است.

بلاکچین چیست؟
بلاکچین يک دفترکل توزيع شده غیرمتمرکز است. »بلاک« اطلاعات ديجیتالی است 
که در يک ديتابیس عمومی ذخیره  شده است که به آن زنجیره می گويیم. در بلاک ها 
اطلاعاتی درباره تراکنش ها ذخیره می شــود؛ مواردی ماننــد تاريخ، زمان و ارزش. 
تراکنش ها يک امضای ديجیتال منحصربه فرد دارند. هر بلاک هم کد منحصربه فردی 
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دارد که به آن هش گفته می شود که معرف بلاک اســت. هر تراکنشی در يک بلاک 
ذخیره می شود و آن تراکنش بايد توسط يک شبکه از کامپیوترها تايید شده باشد. وقتی  
تراکنش ها تايید شد، بلاک با هش مخصوص خود به بلاکچین )زنجیره بلوک( اضافه 
می شود. هر کامپیوتری که در شبکه حضور دارد، دقیقا يک کپی يکسان از بلاکچین 
نگهداری می کند. میلیون ها کامپیوتر اينچنیني در شــبکه وجود دارد که به آنها نود 
گفته می شود. اين فرم دفترکل توزيع شده به شدت در مقابل دستکاری ايمن است و 

اطلاعات ذخیره شده قابل  تغییر نیست.

بلاکچین چه مزایایی دارد؟
بلاکچین صرفا يک دســتاورد فنی نیســت. بلاکچین نقطه وصل مفاهیم دنیای 
توزيع شده اســت؛ مهم ترين نکته ای که بلاکچین به ما يادآوری کرد، تمرکززدايی 
بود. اعتماد در بی اعتمادی يکی از دســتاوردهای بلاکچین است؛ يعنی برای انجام 
تراکنش ها در محیطی که افراد به هم اعتماد ندارد، نیازی به واســطه ها وجود ندارد. 
همیشه اين واسطه ها بوده اند که نقش ايجاد اعتماد در محیط های بدون اعتماد را به 
عهده گرفته اند. حالا اين نقش به بلاکچین سپرده  شده است. مواردی مانند حاکمیت 
افراد بر پروتکل، مقاوم در برابر سانسور و تغییر و ضدتورم بودن از ويژگی های مثبت 
بلاکچین است. به عبارتی بلاکچین زمینه حاکمیت اثربخش مردم را فراهم می کند و 

افراد می توانند ديدگاه هايشان را از طريق پروتکل به قانون تبديل کنند.

چه معایبی وجود دارد؟
انجام پردازش های سنگین تر برای يک کار يکسان؛ حذف تمامی اختیارات انسانی؛ 
کارايی پايین، گران و کند )در بیشتر اپلیکیشن ها(؛ بنابراين بسیاری از صحبت هايی 
که مطرح می شــود که بلاکچین ابزاری ارزان برای انتقال پول است، اشتباه است. يا 
مثلا اينکه بلاکچین کارايی بالايی دارد و می توان به آسانی از طريق آن پول منتقل کرد، 
درست نیست. بلاکچین ابزاری کند، گران و با کارايی پايین است؛ بلاکچین فناوری 

است که به طور خاص برای اين طراحی  شده که واسطه ها را حذف کند.
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برای رســیدن به اين هدف نیــاز به مصرف انرژی بســیار زيــادی وجود دارد. 
راه حل های متمرکز عموما سريع تر، ارزان تر و کارايی بیشتری دارند که وظیفه ايجاد 
اعتماد را يک واسطه طرف سوم ايجاد می کند. نکته جالب اينجاست که تقريبا تمام 
راه حل های مبتنی بر بلاکچین فعلی جايی نیاز به طرف سوم و واسطه پیدا می کنند که 
اين با فلسفه بلاکچین در تضاد است؛ بنابراين تمرکززدايی بايد به اندازه کافی جذاب 
باشد که افراد حاضر شوند هزينه بیشتر و کارايی کمتر را به جان بخرند؛ همان گونه که 

اين موضوع در بیت کوين جواب داده است.

پتانسیل های بلاکچین
فعلا در سه حوزه پتانســیل های بلاکچین تقريبا بالفعل شده است؛ پرداخت های 
ديجیتال مانند بیت کوين؛ قراردادهای هوشــمند مانند اتريوم و مديريت ديتابیس و 
رکوردها. در مورد پرداخت های ديجیتال مانند بیت کوين به اندازه کافی صحبت شده 

است. اجازه دهید اندکی درباره دو موضوع ديگر صحبت کنیم.

قراردادهای هوشمند
اتريوم يک سیستم رمزنگاری هوشمند اســت که قراردادها را در بستر بلاکچین 
به صورت خودکار درمی آورد. توجه داشته باشیم که هیچ بازگشتی در اين قراردادها 
وجود ندارد و هیچ نظارتی توســط نهادهای نظارتی و پلیس امکان پذير نیست. اگر 
باگی در نرم افزار وجود داشته باشد، اين موضوع باعث ازکارافتادن قرارداد می شود. 
يادمان باشد که اکوسیستم اتريوم پیش  از اين يک  بار دچار مشکل شده و در کد هک 
صورت گرفت. دقت کنیم که کد قانون نیست. اگر دادگاه ها را با کد جايگزين کنیم، 
آنگاه برنامه نويس ها را هم بايد با وکلا جايگزين کنیم. چه می شود اگر چیزی به شکل 

خطا رخ دهد؟ آيا به دادگاه ها احتیاج نخواهیم داشت؟
کاربردهای بالقوه در آينده گســترده تر خواهد بود. قراردادهای هوشمند در آينده 
که »سواد کد« در میان مردم افزايش  يافته و کدها قابل پیش بینی تر و قابل  اعتمادتر از 
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امروز باشند، کاربردهای قراردادهای هوشمند هم جدی تر می شود. امروز حتی در 
زمینه قراردادهای هوشمند هم بیشتر با يک هايپ سروکار داريم؛ مگر اينکه قراردادها 

ساده باشند و کد بتواند به آسانی تايید و درک شود.

دیتابیس و مدیریت رکورد
توکنايز کردن يکی از کاربردهای بلاکچین است. بلاکچین يک ديتابیس قابل  اعتماد 
يا يک سیستم ثبت دارايی در ارز مخصوص خودش )native currency( است. 

اين به اين معناست که اين ارز در مقابل حمله ها مقاوم است.
بلاکچین دريچه جديــدی به روی ما باز کرده و قطعا در ســال های آتی و با بلوغ 
فناوری شاهد رشــد بیشــتر اين فناوری در حوزه های گوناگون خواهیم بود. منتها 
بايد توجه داشته باشیم که اين مهم دست نخواهد داد مگر با شناخت همه جانبه ابعاد 
مختلف فناوری. امیدوارم اين کتاب زمینه آشنايی بیشــتر مردم ايران با اين فناوری 

بنیادين را فراهم کند.
یاشار نجف زاده

رئیس هیات مدیره شرکت پرداخت الکترونیک سپهر
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یادداشت مترجم
از حدود دو ســال و نیم گذشــته که تب بلاکچین ناگهان همه گیر شــد، بارها با 
پرسش های گوناگونی در رابطه با چیستی اين فناوری مواجه شده ام. سوای اين که 
برخی از اين پرسش ها اساسا از حیطه دانش من فراتر می رفتند، يکی از پرسش های 
بی پاسخ، درخواست معرفی منبع مناسب فارسی در زمینه بلاکچین بود. ترجمه کتاب 
حاضر  به سادگی تلاشی است برای پاسخ به اين پرســش! يک کتاب شناخته شده 
و پرفروش که با زبانی غیرفنی به شــرح مفاهیم پايه ای برای درک فناوری بلاکچین 
می پردازد. البته از زمان شروع ترجمه تاکنون کتاب های مفید ديگری هم در اين زمینه 
در بازار نشر فارسی عرضه شده است، امیدوارم اين کتاب هم بتواند نقشی در راستای 

گسترش آشنايی درست با بلاکچین میان خوانندگان فارسی زبان ايفا کند.
آشنايی من با بلاکچین به ســال های اول عرضه بیت کوين باز می گردد. نوآوری 
هوشمندانه ای که در آن زمان ابعاد و پتانســیل های آن برايم هنوز آشکار نشده بود. 
طی اين سال ها، اين فناوری هم به لحاظ ابعاد بازار و هم به لحاظ کارکردها و جامعه 
متخصصین رشد قابل توجهی کرده و می توان امروزه آن را داغ ترين موضوع بحث 
جاری در دنیای کامپیوتر به شــمار آورد. جريانی که علاوه بــر خوره های فناوری 
و اســتارت آپ های کوچک، شــرکت های بزرگ بین المللی را هم بــا خود همراه 

کرده است.
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به منظور همراهی با اين روند نوآورانه و به فراخور ارتباط بلاکچین با فناوری های 
مالی، بخشی از منابع و امکانات مجموعه  نیلین که در آن مشغول به کار هستم را به اين 
زمینه و به طور خاص به توسعه محصولات بر پايه اتريوم اختصاص داده ايم. بارها 
برای درک مفاهیم بلاکچین از همراهی، مباحثه و مشاجره! با دوستانم در نیلین بهره 
برده ام. از آنجا که اين شناخت سازمانی در آماده سازی کتاب حاضر هم تأثیرگذار بوده 
است، مايلم نام همگی ايشان را در اينجا ذکر کنم. از مريم نعمتی، علی دهقانی، نويد 
اقبالی، کوروش عظیمی، افشین تفضلی، امین شفیعی، محمد نعمتی، بهراد ختائی زاده، 

فاطمه ايمانی پور، پیمان عرب و علی الخصوص دکتر مهدی محجوبی سپاسگزارم.
سیاوش تفضلی



بخش یک
اصطلاحات و مبانی فنی

اين بخش با توضیح مفاهیم اساسی مهندسی نرم افزار، معماری کامپیوتر و موضوع 
صحت  کارکرد، ارتباط کلی آنها با بلاکچین را مطرح کرده و پايه ای استاندارد برای 
صحبت درباره فناوری فراهم می سازد. با مطالعه اين بخش به برداشتی کلی از هدف 

بلاکچین و پتانسیل آن نائل می شويد.





گام اول
تفکر در لایه ها و جوانب 

تحلیل سیستم با تفکیک لایه ها و جنبه های مختلف

اين گام به مفاهیم مبنايی اســتاندارد برای تحلیل سیســتم و فناوری می پردازد. 
مفاهیمی که گفت وگوی مــا در رابطه با بلاکچین بر اســاس آنها صورت می گیرد. 
چگونگی تحلیل يک سیستم نرم افزاری بر پايه لايه ها و جنبه های مختلف آن و ارتباط 
چنین تحلیلی با بلاکچین شــرح داده شــده و در پايان به توضیح کوتاهی از مفهوم 

صحت کارکرد )Integrity( نرم افزار و اهمیت آن ختم می شود.
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یک مثال استعاری
شما احتمالا تلفن همراه داريد! چقدر درباره پروتکل های مختلف بی سیم يا امواج 
الکترومغناطیسی که اساس ارتباطات بی سیم موبايلی هستند، می دانید؟ اغلب افراد در 
رابطه با اين موارد دانش زيادی ندارند؛ چراکه اطلاع درباره موارد ذکرشده برای استفاده 
روزمره و عادی از موبايل ضرورتی ندارد. ما به صورت ذهنی فناوری تلفن همراه 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 ساير فناوری ها؛ از تلويزيون  گرفته تا ماشین ظرفشويی يا خودرو هم رايج 
است. البته سطح اين تفکیک بسته به افراد مختلف با توجه به شرايطی که دارند، متفاوت 
بوده و به فناوری، تجربیات و نیازهای آنها وابســته است. اين تفاوت ممکن است در 
تعاملات بین افراد در رابطه با يک فناوري خاص ايجاد اشکال کند؛ بنابراين يکسان سازی 
نحوه تفکیک يک سیستم به لايه های مختلف و از جنبه های گوناگون، برای گفت وگو 

يا آموزش آن فناوری ضرورت دارد.

لایه ها و جنبه های یک سیستم نرم افزاری
در اين کتاب، تفکیک سیستم به دو شکل زير 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 سیستم به لايه بندی کاربرد در مقابل 
پیاده سازی منجر می شود. مواردی مانند گرفتن عکس، گوش دادن به موزيک يا مرور 
صفحات وب، در لايه کاربرد قرار می گیرند، لايه پیاده ســازی بر »عملی کردن« موارد 
لايه کاربرد تمرکز دارد؛ برای نمونه دريافت پیکسل های رنگی در دوربین و تبديل به 
اطلاعات ديجیتال، تبديل اطلاعات ديجیتال به صدا و ارســال و دريافت اطلاعات بر 

بستر اينترنت.
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جنبه های عملکردی در مقابل غیرعملکردی
يک سیستم از جنبه های  عملکردی مختلف و چگونگی آن عملکردها قابل تحلیل 
است. برای نمونه ارسال اطلاعات در بستر اينترنت، پخش موزيک و برداشتن عکس 
عملکردهای مختلف يک موبايل هستند، از سوی ديگر رابط کاربری زيبا، اجرای سريع 
نرم افزارها و حفظ اطلاعات به صورت امن، جنبه های غیرعملکردی موبايل به شمار 
می روند. يکی از جنبه های غیرعملکردی سیستم صحت کارکرد )integrity( است. به اين 
معنا که سیستم به همان ترتیبی که انتظار می رود، به درستی عمل کند. يک راه سريع برای 
تشخیص 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 
يک فعل به جنبه ای عملکردی اشــاره 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
لايه های کاربردی و پیاده سازی در کنار جنبه های عملکردی و غیرعملکردی موبايل 

در جدول زير نشان داده شده است.
جدول 1-1: نمونه ای از تفکیک تلفن همراه در قالب جنبه ها و لايه های مختلف

جنبه های غیر عملکردیجنبه های عملکردی

لايه کاربرد

عکاسی
تماس تلفنی
ارسال ايمیل
مرور اينترنت

ارسال پیام در پیام رسان

رابط کاربری زيبا
راحتی استفاده

ارسال سريع پیام

لايه پیاده سازی

ذخیره اطلاعات  کاربر
اتصال به نزديک ترين آنتن 

موبايل 
دسترسی به پیکسل های 

دوربین ديجیتال

ذخیره امن اطلاعات
مصرف بهینه انرژی

صحت کارکرد
حفظ حريم  خصوصی کاربر
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جنبه های عملکردی لايه کاربرد، روشن ترين بخش های يک سیستم هستند. از سوی 
ديگر، جنبه های غیرعملکردی لايه پیاده سازی، عموما خیلی به چشم نمی آيند و وجود 

آنها به عنوان مبانی کار در نظر گرفته می شود.

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

که شامل موارد زير می شود:
 صحت کارکرد اطلاعاتی )Data integrity(: اطلاعات ذخیره شده در سیستم کامل،  •

درست و فارغ از مغايرت و تناقض باشد.
 صحت کارکرد رفتاری )Behavioral integrity(: سیستم به همان نحو مورد انتظار،  •

رفتار کرده و بدون خطاهای منطقی باشد.
 امنیت )Security(: سیســتم بتواند دسترسی به اطلاعات و عملکرد خود را صرفا  •

برای کاربران مجاز فراهم کند.
اغلب ما ممکن است صحت کارکرد يک سیستم را امری مفروض و بديهی به شمار 
بیاوريم؛ چراکه عموما با سیستم هايی دارای صحت کارکرد مواجه بوده ايم، اما چنین 
وضعی با تلاش فراوان برنامه نويس ها و مهندسان نرم افزار و طی آزمون های مختلف 
پیش از عرضه محصول حاصل شده است. پیش فرض بديهی بودن صحت  کارکرد زمانی 
به چالش کشیده می شود که با نرم افزاری دارای اشکال مواجه شويم. از دست رفتن يا 
لو رفتن اطلاعات، عملکردهای غیرمعقول يا اشتباه و مواردی از اين 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 طولاني را برای 

جنبه های به ظاهر کوچک غیرعملکردی در لايه پیاده سازی صرف می کنند. 

خلاصه
سیستم ها را می توان با تفکیک به لايه ها و جنبه های مختلف تحلیل کرد: •
لايه های کاربرد و پیاده سازی؛ •
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جنبه های عملکردی و غیرعملکردی. •
لايه کاربرد، ناظر بر نیازهای کاربر است؛ در حالی که لايه پیاده سازی به عملی شدن  •

موارد لايه کاربرد می پردازد.
موضوع جنبه های عملکردی، کاری است که انجام می شود؛ در حالی که جنبه های  •

غیرعملکردی به چگونگی و کیفیت آن عملکرد می پردازند. 
اغلب کاربران بــه جنبه های عملکــردی لايه کاربــرد توجه دارنــد، جنبه های  •

غیرعملکردی سیستم علی الخصوص در لايه پیاده سازی کمتر مورد توجه است.
صحت کارکرد يک جنبه مهم غیرعملکردی در هر سیستم نرم افزاری است و شامل  •

سه مورد می شود:
 صحت کارکرد اطلاعاتی؛

 صحت کارکرد رفتاری؛
 امنیت.

اغلب خطاهای نرم افزاری مانند از دست رفتن اطلاعات، کارکردهای غیرمنطقی  •
يا اعطای دسترسی غیرمجاز به افراد در نتیجه ضعف در صحت کارکرد رخ می دهند.





گام دوم
نظری به نمای کلی

معماری نرم افزار و ارتباط آن با بلاكچين

اين گام به ارائه نمايی کلی از موقعیت بلاکچین می پردازد. به اين منظور ابتدا مفهوم 
معماری نرم افزار و ارتباط آن با تفکیک لايه هــا و جنبه های مختلف يک محصول 
نرم افزاری طرح شده؛ سپس با اشــاره به ارتباط میان بلاکچین و معماری نرم افزار، 
هدف اصلی بلاکچین در يک جمله بیان می شود. درک هدف بلاکچین در شناخت 

مفهوم آن و فهم ساير گام های اين کتاب نقش کلیدی دارد.
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یک مثال استعاری
همان طور که می دانید، موتور خودروهای سواری انواع متفاوتی دارد. اين موضوع 
برای انواع مختلف يک مدل خودرو خاص هم صادق اســت. )بــرای نمونه از جنبه 
سوخت می تواند ديزل، بنزينی يا الکتريکی باشــد.(  اين وضعیت که پیمانه سازی يا 
مدولاسیون )Modularization( خوانده می شود، حاصل اعمال تفکر لايه بندی بر 
تولید خودروها است. وجود گزينه های متنوع در زمان خريد انواع مختلف يک مدل 
خودرو می تواند به تنوع جالب توجهی منجر شود. دو خودروی سواری با ظاهر يکسان 
ممکن است از نظر قدرت موتور و کارايی بســیار متفاوت باشند. به علاوه، انتخاب 
يک مدل خاص از خودرو می تواند بر موارد گوناگون ديگری همچون قیمت، هزينه 
نگهداری، نوع سوخت مصرفی و ... تاثیرگذار باشد. با در نظر داشتن اين 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 يک سیستم پرداخت اعمال کنیم. جدول 

1-2 جنبه ها و لايه های مختلف يک سیستم پرداخت را نشان می دهد.
جدول 1-2: جنبه ها و لايه های يک سیستم پرداخت

جنبه های غیرعملکردیجنبه های عملکردی

لايه کاربرد

واريز پول
برداشت پول
انتقال پول

دريافت گزارش تراکنش

رابط کاربری زيبا
راحتی استفاده

انتقال سريع پول

         ؟لايه پیاده سازی

24ساعته بودن
مقاوم در برابر تقلب

دارا بودن صحت کارکرد
حفظ حريم خصوصی کاربر

توجه شما هم به آن علامت سوال در بخشــی از جدول که قاعدتا بايد به اطلاعاتی 
درباره فناوری اشاره می کرد، جلب شد؟ اين بخش همان جايی است که بايد درباره قرار 
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دادن »موتور« پیشران سیستم تصمیم بگیريم. در ادامه بیشتر درباره معادل موتور خودرو 
در سیستم های نرم افزاری صحبت می کنیم.

دو نوع معماری کامپیوتر
راه های مختلفی برای پیاده ســازی سیســتم های نرم افزاری وجود دارد، اما يکی از 
مهم ترين تصمیمات در زمان طراحی يک سیستم، معماری آن است. يعنی روشی که 
اجزای سیستم ساماندهی شده و به هم مرتبط می شوند. دو نوع اصلی معماری سیستم 

.)Distributed( و توزيع شده )Centralized( نرم افزاری عبارتند از: متمرکز
در يک سیستم نرم افزاری متمرکز، اجزای سیستم در اطراف يک بخش مرکزی و در 
ارتباط با آن ساماندهی می شوند.  در مقابل، اجزای يک سیستم توزيع شده در عین ارتباط 

با يکديگر به هیچ جزء مرکزی متصل نیستند. 
شکل 1-2 نمايی از اين دو نوع معماری را نشان می دهد. دايره ها نشانگر اجزای سیستم 
هستند که گره )Node( خوانده می شوند، خطوط هم نشانگر ارتباط بین اجزاست. فعلا 
لازم نیست به نقش گره ها و اطلاعات ردوبدل شده بین آنها بپردازيم. در سمت چپ شکل 
يک سیستم توزيع شده را می بینید؛ در عین ارتباط اجزا با هم، هیچ گرهی با همه موارد ديگر 
ارتباط مستقیم ندارد. با وجود اين، هر گرهی با يا بدون واسطه به همه گره ها متصل است. 
در سمت راست تصوير، يک سیستم متمرکز را می بینید که در آن همه گره ها به يک هسته 

مرکزی متصل شده اند و هیچ ارتباط مستقیم ديگری هم با يکديگر ندارند.

شکل 1-2: معماری سیستم توزيع شده )چپ( و متمرکز )راست(
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مزایای سیستم توزیع شده
مزايای اصلی سیستم های توزيع شده عبارتند از:

قدرت محاسباتی بالاتر؛ •
کاهش هزينه؛ •
قابلیت اتکای بالاتر؛ •
قابلیت رشد و مقیاس پذيری پیوسته. •

قدرت محاسباتی بالاتر
از آنجايی که قدرت محاسباتی يک سیستم توزيع شده از تجمیع قدرت اجزای آن 
حاصل می شود، چنین سیستم هايی عموما قابلیت محاسباتی بالاتری نسبت به يک 
کامپیوتر تنها دارند. چنین امری گاهی در مقايسه سیستم های توزيع شده متشکل از 

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

کاهش هزینه
هزينه کامپیوترها از جنبه های مختلف شــامل حافظه، فضای ديسک و تجهیزات 
شبکه طی 20 سال گذشته به میزان زيادی کاهش يافته است. از آنجايی که سیستم های 
توزيع شده متشکل از تعداد زياد کامپیوتر متصل به هم هستند، هزينه اولیه يک سیستم 
توزيع شده بیشــتر از هزينه اولیه يک کامپیوتر مستقل اســت. اما هزينه های ساخت، 
نگهداری و استفاده از ابرکامپیوترها هنوز بسیار بیشتر از هزينه های ساخت، نگهداری 
و استفاده از سیستم های توزيع شده است. اين امر تا حدودی از آنجا ناشی می شود که 
جايگزين کردن يک کامپیوتر خاص از يک سیستم توزيع شده می تواند بدون ايجاد تاثیر 

محسوس بر سیستم صورت پذيرد.

قابلیت اتکای بالاتر
اگر يکی از گره ها در يک سیستم توزيع شده دچار اشکال شود، سیستم می تواند با 
تکیه بر بقیه اجزا و بدون مشکل به عملکرد خود ادامه دهد. در يک سیستم متمرکز، 
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ايجاد اشــکال در کامپیوتر مرکزی می تواند به توقف عملکرد سیســتم منجر شود. 
بنابراين يک ابرکامپیوتر مستقل عموما قابلیت اتکای پايین تری نسبت به يک سیستم 

توزيع شده دارد.

قابلیت رشد و مقیاس پذیری پیوسته
قابلیت محاسباتی يک شبکه توزيع شده برآمده از قدرت محاسباتی اجزای آن است. 
با افزودن کامپیوترهای بیشتر به شبکه می توان قدرت محاسباتی آن را در هر گام افزايش 
داد. به اين ترتیب می توان به راحتی افزايش نیاز پیوســته به قدرت محاسباتی را پاسخ 
گفت. در مقابل، در سیســتم متمرکز، براي افزايش قدرت محاسباتی بايد کامپیوترها 
با انواعی دارای قدرت محاسباتی بالاتر جايگزين شوند و افزايش قدرت محاسباتی 

به صورت پیوسته انجام نمی گیرد.

معایب سیستم توزیع شده
در مقابل سیستم های متمرکز، سیستم توزيع شده معايب زير را دارد:

سرباره هماهنگ سازی سیستم؛ •
سرباره ارتباطات؛ •
وابستگی به شبکه؛ •
پیچیدگی نرم افزاری بیشتر؛ •
مسائل امنیتی. •

سرباره هماهنگ سازی سیستم
سیستم های توزيع شده فاقد هســته مرکزی جهت هماهنگ سازی سیستم هستند 
و هماهنگ سازی بايد توســط اعضای خود سیســتم صورت گیرد. هماهنگ سازی 
در اين سیســتم ها پیچیده بوده و بخشی از قدرت محاسباتی سیســتم را نیز 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. بنابراين کامپیوترهای يک شبکه توزيع شده 
بايد با هم ارتباط داشته باشند. اين امر نیازمند يک پروتکل ارتباطی برای ارسال، دريافت 
و پردازش پیام هاست که بخشی از قدرت محاسباتی کامپیوترها را مصروف خود می کند.

وابستگی به شبکه
هر نوع ارتباطی نیازمند بستر ارتباطی اســت که اطلاعات را بین طرفین منتقل کند. 
کامپیوترهای يک سیستم غیرمتمرکز نیازمند شبکه ای هستند که زيرساخت 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 اين وجود بدون بستر ارتباطی بین اجزای سیستم، اساسا 

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

پیچیدگی نرم افزاری بیشتر
با توجه به محدوديت هايی که ذکر شــد، نرم افزار به کار گرفته شــده در سیســتم 
غیرمتمرکز بايد بر مسائل مرتبط با هماهنگی، ارتباط و شبکه ارتباطی فائق شود. اين امر 

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

مسائل امنیتی
ارتباط بین اجزا يعنی ارسال و به اشتراک گذاری اطلاعاتی که دارای اهمیت محاسباتی و 
کارکردی هستند. با اين وجود ارسال اطلاعات در شبکه مسائل امنیتی خاص خود را به همراه 
دارد و ممکن است اطلاعات حیاتی به دست افراد غیرمجازی بیفتد که به شبکه دسترسی پیدا 
کرده اند. مديريت اين مسائل امنیتی در يک سیستم غیرمتمرکز از سیستم متمرکز پیچیده تر است.

سیستم های همتابه همتاي توزیع شده
سیستم های همتابه همتا )Peer-to-Peer( نوع خاصی از سیستم های توزيع شده هستند. 
اين سیستم ها متشکل از تعدادی کامپیوتر مستقل هستند )گره )Node( خوانده می شوند( 



نظری به نمای کلی          33

که قدرت محاسبه، ذخیره اطلاعات، يا پهنای باندشان را به طور مستقیم و بدون دخالت 
يک هسته مرکزی هماهنگ کننده در اختیار ساير اجزای شبکه قرار می دهند. گره های 
شبکه از نظر نقش و رتبه برابر هستند و همگی همزمان فراهم کننده و مصرف کننده منابع 

به شمار می روند. 
سیستم های همتابه همتا کاربردهای جالبی همچون اشتراک گذاری فايل،  انتشار محتوا 
و امنیت اطلاعات دارند. اغلب اين کاربردها بر مبنای يک ايده ساده، اما قدرتمند قرار 
دارند؛ تبديل قابلیت محاسباتی کامپیوترهای کاربران به گره های شبکه غیرمتمرکزی که 
به شکل گیری کل شبکه کمک می کنند. به اين ترتیب هرچه تعداد کاربران بیشتر شود، 
قابلیت محاسباتی شبکه هم افزايش می يابد. اين ايده، نتايج آن و چالش های پیش روی 

آن در گام های بعدی مورد بحث قرار خواهد گرفت.

سیستم های مرکب متمرکز و توزیع شده
هر کدام از دو نوع معماری متمرکز و توزيع شده که از لحاظ فنی در تقابل با هم 
هســتند، مزايای خاص خود را دارند. اين وضعیت الهام بخش مهندسانی بوده که 
با ترکیب دو نوع معماری ســاختارهای جديدی با ارث بری خصوصیات خوب 
معماری متمرکز و توزيع شده ايجاد کرده اند. آشــنايی با اين ساختارهای ترکیبی 
در درک بهتر بلاکچین مفید خواهد بود؛ ســاختارهايی که نوعی مرکزگرايی را بر 
سیستم های توزيع شده اعمال می کنند و ساختارهايی که نوعی توزيع شدگی را در 

سیستم های متمرکز شکل می دهند.
طرح گرافیکی سمت چپ در شکل 2-2 يک ساختار توزيع شده اما حاوی بخشی 
متمرکز را نشان می دهد. در نگاه اول به نظر می رسد اجزای سیستم يک در يک معماری 
توزيع شده قرار گرفته اند، اما همه دايره ها با دايره بزرگ تر مرکزی در اتصال هستند. طرح 
سمت راست شکل 2-2 رهیافت متفاوتی را نشان می دهد. در وهله اول اين ساختار 
متمرکز به نظر می رسد، چراکه همه دايره های بخش بیرونی با دايره بزرگ تر مرکزی 

اتصال دارند، اما دايره مرکزی بزرگ خود دربرگیرنده يک ساختار غیرمتمرکز است.
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شکل 2-2: ترکیب ساختارهای متمرکز و توزيع شده
از نقاط مشترک اين دو طرح پیچیدگی تبیین آنهاست! اين ساختارها توزيع شده هستند 
يا متمرکز؟ ضرورتی ندارد آنها را به گروه خاصی تعلق دهیم، اما لازم است به ماهیت 
دوگانه آنها آگاه باشیم. اهمیت اين امر زمانی که به تجاری سازی بلاکچین می پردازيم، 

روشن تر خواهد شد.

شناسایی ساختارهای توزیع شده
ارائه يک تعريف روشن و مقبول عام از ساختارهای توزيع شده از حوصله اين کتاب 
خارج است. در حد اين کتاب لازم است تصويری کلی از ماهیت ساختار توزيع شده 
و تفاوت آن با ساير ساختارها در ذهن داشته باشیم. يک قاعده ساده که می تواند به طور 
نسبی در تشخیص ساختار توزيع شده ياری رسان باشد، به اين ترتیب است: کل ساختار 
را بررســی کنید، اگر يک جزء خاص )برای نمونه بانک اطلاعاتی، يک جزء کاربری 
خاص يا يک سؤيچ شرايط اضطراری( بتواند فعالیت تمام سیستم را متوقف کند، آن 

ساختار توزيع شده نیست.
نکته: اگر يک جزء ساختار، برای نمونه يک کلید خاموش کردن، بتواند تمام سیستم را 

از کار بیندازد، آن ساختار توزيع شده نیست.

هدف بلاکچین
تصمیم گیری درباره معماری سیستم در زمان طراحی يک نرم افزار، همچون انتخاب 
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موتور خودرو است. انتخاب معماری می تواند مســتقل از جنبه های عملکردی لايه 
کاربرد صورت پذيرد. بنابراين می توان برای هدف عملکردی يکسان در لايه کاربرد از 
معماری های توزيع شده يا متمرکز استفاده کرد. يک سیستم پرداخت هم می تواند در 

قالب توزيع شده يا متمرکز پیاده سازی شود.
هر کدام از معماری ها، مزايــا و محدوديت های خاص خود را داشــته و به روش 
متفاوتی عمل می کنند. انتخاب يک معماری خاص در نحوه انجام جنبه های عملکردی 
و غیرعملکردی سیستم تاثیر خواهد داشت. به طور خاص، هر معماری شیوه متفاوتی 
برای حصول صحت کارکرد )Integrity( دارد. بلاکچین ابزاری اســت برای حصول 

صحت کارکرد در قالب معماری توزيع شده.
نکته: هدف بلاکچین حصول و حفظ صحت کارکرد در يک سیستم توزيع شده است.

چشم انداز
حصول صحت کارکرد در يک ســاختار توزيع شده امری است بسیار فنی و ممکن 
است برای بسیاری جذاب نباشد، اما کارکردهای ســاختارهای توزيع شده و قابلیت 
جايگزينی آنها با ساختارهای متمرکز برای بسیاری جالب توجه است. بخش بعدی به 
تاثیر سیستم های همتا به همتا در دنیای ما و نقش بلاکچین در حصول صحت کارکرد در 

سیستم های توزيع شده و تغییر دنیا می پردازد.

خلاصه
معماری يک سیستم نرم افزاری چگونگی ساماندهی و ارتباطات بین اجزای آن را  •

تعیین می کند.
معماری های نرم افزاری متمرکز و توزيع شده دو نوع اصلی و متقابل معماری هستند. •
يک سیستم توزيع شده متشکل از کامپیوترهای مستقلی است که با همکاری يکديگر  •

و به واسطه ارتباطات از طريق يک بســتر ارتباطی، بدون دارا بودن هیچ جزء مرکزی 
هماهنگ يا مديريت کننده به انجام هدف می  پردازد.

به عنوان يک قاعده ساده، در صورتی که بتوان کارکرد يک سیستم را از طريق يک  •



جزء خاص متوقف کرد، آن سیستم توزيع شده نیست؛ فارغ از اينکه معماری آن، چه 
مقدار پیچیده به نظر برسد.

بلاکچین بخشی از لايه پیاده سازی سیستم نرم افزاری توزيع شده است. •
هدف بلاکچین تامین يک جنبه غیرعملکردی سیستم های نرم افزاری توزيع شده  •

است، يعنی: حصول و حفظ صحت کارکرد.



گام سوم
شناخت قابلیت ها

سیستم های همتابه همتا چگونه می توانند دنیا را تغییر دهند؟

اين گام فهم ما از هــدف بلاکچین را با نظرداشــت نوع خاصی از شــبکه های 
توزيع شده، يعنی سیستم های همتا به همتا، عمیق تر می کند. در نتیجه با چرايی جذابیت 
بلاکچین برای متخصصان فناوری و تجارت بیشتر آگاه می شويم. گام حاضر همچنین 
به زمینه های اصلی که بلاکچین می تواند در آنها مايه تغییرات شود و نیز مواردی از 

کاربرد سیستم های همتا به همتا در دنیای واقعی اشاره می کند.
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یک مثال استعاری
آخرين باری را که يک ســی دی موزيک خريده ايد، به خاطــر می آوريد؟ اغلب 
افراد مدت طولانی اســت که چنین کاری انجام نداده اند، زيرا صنعت موسیقی طی 
سال های اخیر تغییرات چشم گیری داشته است. امروزه بیشتر مردم موزيک ها را به 
طرق مختلف از جمله دانلود هر موزيک از پايگاه های عرضه موسیقی يا دريافت از 
طريق نرم افزارهای استريم موزيک دريافت می کنند و آنها را با دوستان شان به اشتراک 
می گذارند. اين جريان با ظهور نرم افزاری آغاز شد که به افراد اجازه می داد فايل های 
موزيک را با يکديگر به اشــتراک بگذارند، اما چه چیزی درباره اين نرم افزار جالب 

توجه بود؟ به اين جمله از زبان يکی از طراحان آن دقت کنید:
»درباره اين سیستم، جذاب ترين چیزی که وجود دارد اين است که با 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 فنینــگ و همکارانــش اختــراع کردند يــک سیســتم همتابه همتا برای 
به اشتراک گذاری موسیقی بود. اين نرم افزار در زمان عرضه خود در سال های پايانی 
دهه 90، طلیعه عصر جديدی بود برای مدل کسب وکاری جديد در عرصه صنعت 
موســیقی. گام حاضر به اين موضوع می پردازد که برآمدن نپســتر )Napster(، آغاز 
دوران کاهش فروش ســی دی ها و تغییرات مهم در عرصه موســیقی چه تاثیری بر 

بلاکچین گذاشتند.

چگونه یک سیستم همتابه همتا کلیت یک صنعت را تغییر می دهد؟
روند کار در صنعت موسیقی برای مدت طولانی به اين شیوه بود؛ هنرمندان موسیقی 
قراردادهايی با استوديوها می بستند، اســتوديوها موسیقی را ضبط کرده، آن را روی 
بسترهای مختلف )صفحات وينیل، سی دی، نوار کاست و...( و از طريق روش های 
مختلف فروشگاهی به مشتريان عرضه می کردند. استوديوها در واقع به عنوان عامل 
واســطی میان هنرمندان و مردم علاقه مند به شنیدن موســیقی عمل می کردند. اين 
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بنگاه ها با تکیه بر توانايی و دانش خود در تولید، بازاريابی و عرضه موسیقی، جايگاه 
خود را حفظ می کردند، اما در دهه اول قرن 21، محیط کســب وکار اســتوديوهای 

موسیقی دچار تغییرات اساسی شد. 
ديجیتالی شدن موسیقی، در دسترس قرار گرفتن تجهیزات ضبط با هزينه مناسب، 
گسترش استفاده از کامپیوترهای شخصی و اينترنت باعث کاهش ضرورت وجود 
استوديوهای موسیقی شد. سه کارکرد اصلی اســتوديوهای موسیقی )يعنی تولید، 
بازاريابی و عرضه( حالا توســط خود هنرمندان و مردم قابل انجام بود. نپستر نقشی 
اساسی در جايگزينی نقش واسط استوديوهای موسیقی داشت. با وجود اين پلتفرم، 
مردم ديگر برای دسترسی به آخرين موسیقی ها نیازی به استوديوها نداشتند. نسپتر 
امکان اشتراک گذاری هر فايل موســیقی با تمام مردم جهان را بدون نیاز به سی دی 
و با تکیه بر شــبکه اينترنت فراهم آورد. رهیافت همتابه همتا نپستر به مساله و ايجاد 
يک بازار برای فايل های mp3، طیف گسترده تری از موسیقی ها را به راحتی در اختیار 
علاقه مندان قرار داد و به عدم ضرورت وجود اســتوديوهای موسیقی و ضررهای 

فراوان برای اين صنعت منجر شد.

قابلیت های بالقوه سیستم های همتابه همتا
ماجرای نپستر به ما آموخت که سیســتم های همتابه همتا قابلیت ايجاد بازآرايی 
ســاختاری اساســی در يک صنعت را بر اســاس يک ايده ســاده دارا هســتند؛ 
جايگزين کردن واسط با بســتر همتابه همتا. در مورد صنعت موسیقی، استوديوهای 
ســنتی که در روش های بازاريابی و توزيع خود، نقش واســط را میان هنرمندان و 
مشتريان ايفا می کردند، توسط شبکه همتابه همتا جايگزين شدند. ويژگی عمده ای که 
باعت آسیب پذيری صنعت مبتنی بر استوديوهای موسیقی در مقابل شبکه همتابه همتا 

شد، ويژگی غیرمادی و هزينه اندک تکثیر و انتقال اطلاعات بود.
قدرت سیســتم های همتابه همتا به صنعت موسیقی محدود نمی شود. هر صنعتی 
که به طور عمده به عنوان يک واسطه بین تولیدکنندگان و مشتريان کالاها و خدمات 
غیرمادی يا ديجیتال عمل می کند، در معرض خطر جايگزينی توســط سیستم های 
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همتابه همتاست. بزرگ ترين سیستم واسط از اين قبیل صنعت مالی و پرداخت است.
چه چیزی در حساب بانکی يا کارت اعتباری خود داريد؟ آيا آنچه داريد واقعا پول 
است؟ مدت هاست که موجودی شما در حساب های بانکی به رشته هايی از بیت ها 
و بايت ها بدل شده اســت. تنها مقدار اندکی از پول واقعی در قالب سکه و اسکناس 
وجود دارد. بخش اعظم پول و دارايی جهان در قالب بیت ها و بايت ها در سیستم های 
متمرکز نهادهای مالی قرار دارد. بانک ها و بسیاری از بازيگران ديگر صنعت مالی و 
پرداخت، فقط در نقش واسط بین تولیدکنندگان و مصرف کنندگان بیت ها و بايت هايی 
که پول و ثروت ما را تشکیل می دهند، عمل می کنند. اعمال قرض گرفتن، قرض دادن يا 
انتقال پول از يک حساب به يک حساب ديگر، صرفا انتقال چیزهايی غیرمادی توسط 
واسط هاست. تعداد واسط هايی که ممکن است در يک تراکنش ساده درگیر باشند، 
شگفت آور است. )برای نمونه، انتقال پول از يک حساب بانکی به يک حساب بانکی 
در کشوری ديگر ممکن است تا پنج واســط را درگیر خود کند که هر کدام نیازمند 
زمانی برای انجام عملیات مربوط به خود و خواهان هزينه خدمت هستند.( در نتیجه، 
عملیات ساده ای همچون يک انتقال مالی بین دو حساب بانکی در دو کشور مختلف 
مستلزم صرف زمان و هزينه بالای انجام تراکنش است. در يک سیستم همتابه همتا، 
عملیات انتقال مشابه می تواند بسیار ساده تر و در قالب انتقال مستقیم بیت ها و بايت ها 

میان دو گره از سیستم صورت گیرد.
مزيت سیستم های همتابه همتا نسبت به سیســتم های متمرکز اين است که تعامل 
به صورت مستقیم میان اجزای ذی ربط صورت پذيرفته و اجزای واسط ديگری در 
آن درگیر نمی شوند. اين امر افزايش سرعت و کاهش هزينه عملیات را به دنبال دارد.

مزيت های استفاده از سیستم های همتابه همتا به انتقال پول محدود نمی شود. هر 
صنعتی که به طور عمده به عنوان يک واســطه بین تولیدکنندگان و مشتريان کالاها و 
خدمات غیرمادی يا ديجیتال عمل می کند، در معرض جايگزينی توسط سیستم های 
همتابه همتاست. با ادامه روند ديجیتالی شدن امور، موارد بیشتر و بیشتری در زندگی 
روزمره در قالب خدمــات و کالاهای ديجیتال و غیرمادی عرضه شــده و در نتیجه 
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می توان از امکانات سیستم های همتابه همتا در مورد آنها بهره مند شد.
طرفداران سیستم های همتابه همتا ادعا می کنند که تقريبا تمامی جنبه های زندگی ما 
با گسترش سیستم های ديجیتالی و همتابه همتا دستخوش تحول خواهد شد؛ مواردی 
از جمله پرداخت، پس انداز پول، قرض و وام، بیمه و همچنین صدور و اعتبارسنجی 
گواهی تولد، گواهینامه رانندگی، گذرنامه، کارت شناسايی، مدرک تحصیلی، گواهی 
ثبت اختراع و قراردادهای کاری. بسیاری از اين موارد در حال حاضر در قالب خدمات 
ديجیتالی توسط سازمان ها و سیستم های متمرکزی ارائه می شود که نقش واسط میان 

تامین کنندگان و مصرف کنندگان را ايفا می کنند.
نکته: جايگزينی واســطه میانی، حذف  واســط )Disintermediation( هم خوانده 
می شود. اين امر تهديدی جدی برای کسب وکارهايی به شمار می رود که نقش واسطه 
میان گروه های مختلفی از افراد، همچون فروشنده و خريدار، وام دهنده و وام گیرنده 

يا تولیدکننده و مصرف کننده را ايفا می کنند.

اصطلاح شناسی و ارتباط با بلاکچین 
حالا بعــد از آگاهی به قابلیت های سیســتم های همتابه همتا، به روشن ســاختن 
اصطلاحات و شرح مساله و ارتباط آن با بلاکچین می پردازيم. به طور خاص، موارد 

زير بايد مورد بحث قرار گیرند:
تعريف يک سیستم همتابه همتا؛ •
معماری سیستم های همتابه همتا؛ •
ارتباط بین سیستم های همتابه همتا و بلاکچین. •

تعریف یک سیستم همتا به همتا
سیستم های همتابه همتا ســاختارهای نرم افزاری توزيع شده ای متشکل از گره ها 
)کامپیوترهای مستقل( هستند که هر گره منابع محاسباتی خود )مانند قدرت پردازش، 
حافظه و انتقال اطلاعات( را به طور مســتقیم در اختیار ساير بخش های سیستم قرار 
می دهد. هر کاربر با اتصال به يک سیستم همتابه همتا، کامپیوترش را به گرهی از شبکه 
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با امکانات و وظايف برابر با سايرين 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 
يکسان است. بنابراين کامپیوتر هر کاربر همزمان در نقش فراهم کننده و مصرف کننده 
منابع ظاهر می شود. برای مثال، در يک سیســتم به اشتراک گذاری فايل همتابه همتا، 
فايل ها در دستگاه های کاربران ذخیره می شود. وقتی فردی بخواهد فايلی را از اين 
سیســتم دانلود کند، عملیات دانلود در قالب انتقال از حافظه يکی ديگر از گره های 
شــبکه صورت می گیرد؛ گره ديگری که می تواند در خانه همسايه بغلی باشد يا آن 

سوی کره زمین.

معماری سیستم های همتابه همتا
سیســتم های همتا به همتا از ديدگاه ساختاری، توزيع شده هســتند. با اين وجود، 
سیســتم های همتابه همتايی با جنبه های متمرکز هم وجود دارنــد. چنین انواعی از 
سیستم های همتابه همتا دارای يک گره مرکزی هستند که برقراری ارتباط میان ساير 
گره ها، نگهداری لیستی از خدمات قابل ارائه توسط هر گره يا جست وجو، جايابی و 
تايید گره های ديگر سیستم را بر عهده دارند. چنین معماری ترکیبی از مزايای هر دو 
نوع معماری متمرکز و توزيع شده بهره می برد. معماری اين سیستم ها ترکیبی است از 
ساختارهای متمرکز و توزيع  شده، مشابه آنچه که در سمت چپ تصوير 2-2 نشان 
داده شد. از سوی ديگر سیســتم های همتا به همتاي خالص حاوی هیچ گره مرکزی 
هماهنگ کننده يا کنترل کننده ای نیســتند. از اين رو، تمام گره ها در اين سیستم ها به 

انجام وظايف يکسانی مشغول هستند؛ تامین و مصرف منابع و خدمات.
نپستر نمونه ای است از يک سیســتم همتابه همتاي دارای هسته مرکزی؛ هسته ای 
که بانک اطلاعاتی در همه گره های متصل و آهنگ های قابل دســترس از هر گره را 

نگهداری می کند.

ارتباط بین سیستم های همتابه همتا و بلاکچین
همان طور که در گام 2 مطرح شد، بلاکچین را می توان ابزاری برای حصول و حفظ 
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يکپارچگی و صحت کارکرد در سیســتم های توزيع شده به شمار آورد. سیستم های 
همتابه همتاي خالص می توانند از بلاکچین برای دستیابی و حفظ يکپارچگی و صحت 
کارکرد بهره مند شوند. از اين رو، ارتباط بین سیستم های همتابه همتاي توزيع شده و 

بلاکچین به استفاده آن سیستم ها برای دستیابی و حفظ صحت کارکرد بازمی گردد.

قابلیت های بلاکچین
رابطه بین سیســتم های توزيع شــده صرفا همتابه همتا با بلاکچین اين است که 
اولی از دومی به عنوان ابزاری برای رسیدن به صحت کارکرد و يکپارچگی و حفظ 
آن بهره می برد. از اين رو، جنبه جذاب بلاکچین اين اســت: کمک به شکل گیری 
شــبکه های همتابه همتاي کاملا توزيع شــده با قابلیت های تجاری فراوان برای 
جايگزينی سیستم های متمرکز و ايجاد تغییرات کلی و اساسی در صنايع مختلف از 
طريق حذف واسط ها. از آنجا که اين سیستم های توزيع شده همتا به همتا برای حفظ 
يکپارچگی و صحت کارکرد از بلاکچین بهره می برند، اهمیت اساسی اين فناوری 
روشن می شود. حقیقتی که باعث جذابیت بلاکچین برای مردم می شود، قابلیت آن 
برای حذف واسط هاست. در واقع بلاکچین راهکاری است برای نیل به اين هدف.
نکته: جذابیت هیجان انگیز بلاکچین از نقش ابزاری اين فناوری در دستیابی و حفظ 
يکپارچگی و صحت کارکرد در سیستم های توزيع شده همتابه همتا ناشی می شود که 

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

چشم انداز
اين گام به چیستی کلی سیســتم های همتابه همتا و قابلیت آنها در ايجاد تغییرات 
اساسی در صنايع مختلف و حذف واسطه ها پرداخت. به علاوه اشاره شد که فناوری 
بلاکچین به عملی شدن چنان هدفی برای سیســتم های همتابه همتا ياری می رساند. 
با اين حال، اين ســوال که چرا دســتیابی و حفظ يکپارچگی و صحت کارکرد در 
سیستم های توزيع شده حائز اهمیت فراوان است، هنوز پاسخ داده نشده و گام بعدی 

بیشتر به اين موضوع می پردازد.
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خلاصه
سیستم های همتا به همتا متشکل از کامپیوترهايی هستند که منابع خود را مستقیما  •

در اختیار يکديگر قرار می دهند.
مزيت سیستم های همتابه همتا اين است که به کاربران اجازه می دهند که مستقیما  •

با يکديگر ارتباط داشته باشند؛ بدون نیاز به واســطی که عملا ارتباط را به صورت 
غیرمستقیم برقرار می سازد.

جايگزينی سیستم های متمرکز مبتنی بر واسط  با سیستم های همتابه همتا، سرعت  •
انجام عملیات را افزايش و هزينه آن را کاهش می دهد.

سیســتم های همتابه همتا می توانند دارای جزء متمرکز بوده يا کاملا توزيع شده  •
باشند.

سیستم های همتا به همتاي کاملا توزيع شده در قالب شبکه ای از اعضا ساماندهی  •
شــده اند که در آن هر عضو به صورت مســتقیم با بقیه در تماس بــوده و هیچ گره 

هماهنگ کننده مرکزی در آنها وجود ندارد.
نپستر قدرت شبکه های همتابه همتا را برای به اشتراک گذاری فايل ها نشان داده و  •

با جايگزينی عملکرد کلاسیک استوديوهای موسیقی که نقش واسط میان هنرمندان و 
مشتريان را ايفا می کردند، عصر جديدی را در صنعت موسیقی آغاز کرد.

هر صنعتی که به طور عمده به عنوان يک واسطه بین تولیدکنندگان و مشتريان کالاها  •
و خدمات غیرمادی يا ديجیتال عمل می کند، در معرض جايگزينی توسط سیستم های 

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

و مصرف کنندگان پول در قالب کالايی ديجیتال و غیرمــادی می پردازد. از اين رو، 
با گسترش ســاختارهای ديجیتال و همتابه همتا، صنعت مالی و پرداخت می تواند 

همچون تاثیرپذيری صنعت موسیقی از نپستر دچار تحولات عظیم شود.
با گسترش روند ديجیتالی شدن، جنبه های بیشتری از زندگی و کالاها و خدمات  •

بیشــتری به صورت غیرمادی درآمده و از قابلیت ها و مزايای شبکه های همتابه همتا 
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بهره مند می شوند.
جذابیت بلاکچین از نقش ايــن فناوری به عنوان ابزاری بــرای حصول و حفظ  •

يکپارچکی و صحت کارکرد سیستم های توزيع شــده همتا به همتا در جهت ايجاد 
تغییرات اساسی در صنايع مختلف و حذف واسطه ها نشات می گیرد.




