
 

 

 

 
 

  

 



 

  
 

And say: "My lord, increase me in knowledge." 
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1 Augmented Reality 
2 Virtual Reality 



 راهنمای استفاده از کتاب 

منتشر شده است تا بتوانید   1همانطور که اشاره شد این کتاب مبتنی بر تکنولوژی واقعیت افزوده 

 از محتویات چند رسانه ای )ویدئوها و پادکست های آموزشی( آماده شده، استفاده نمایید. 

شود، حال کافیست آن را روی تصاویر از کتاب با اجرای نرم افزار دوربین گوشی شما فعال می

اند. اگر به هر دلیلی در دیدن ویدئوهای آموزشی  مشخص شده  قرار دهید که با علامت  

 با خطا مواجه شدید از طریق پشتیبانی اپلیکیشن با ما در ارتباط باشید.

های جدید کتاب، بروزرسانی خواهد شد تا شما بتوانید به  ایش ضمنا ویدئوهای آموزشی با ویر

 تناسب تغییرات روزآمد بازار ارزهای رمزنگاری شده همراه شوید. 
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 مقدمه  

و  پرداخته شده است  به آن  را مطرح کنیم که کمتر  مباحثی  است  این کتاب سعی شده  در 

و رمز ارزها داشته باشیم. ضمناً در این کتاب چین  بلاکتر به تکنولوژی  تر و دقیقنگاهی عمیق 

  ارزهای های داخلی و خارجی معتبر جهت خرید و فروش  ها ابزار، سایت و ررافی بیش از ده 

ایم.  ها را بصورت تصویری آموزش داده و نحوه استفاده از آن   معرفی شده است  شده  رمزنگاری

های علمی و عملی شرکت پیشرو آساک است. موضوع  این کتاب حارل تحقیقات و پژوهش 

های برنامه نویسی  مرور حیطه   فعالیت شرکت در ابتدا طراحی و بهینه سازی سایت بود که به 

هم به آن اضافه شد. با توجه به اینکه رسالت   1اندروید و آی او اس   بعدهاتحت وب، ویندوز و  

 .استهای مدرن و نوظهور  های فناوری زمینه   ارلی شرکت پیشرو آساک تحقیق و پژوهش در

 ، موضوعات پژوهشی شرکت افزوده شدندهم به    3واقعیت مجازی و    2تکنولوژی واقعیت افزوده 

های خصوری  به سفارش سازمان ها و شرکت   ندین پروژهو در زمینه فناوری واقعیت افزوده چ

ضمنا این کتاب مبتنی بر فناوری واقعیت افزوده به   .به اجرا درآمده استو دولتی طراحی و  

نگارش در آمده است و شما می توانید با دانلود و نصب نرم افزار تحت موبایل که در بخش  

باشید. به ویدئوهای آموزشی دسترسی داشته  از کتاب آمده است  در حال   راهنمای استفاده 

مطالعات جدی  رتب  با فعالیت خود؛  های مانجام پروژه حاضر شرکت پیشرو آساک همزمان با  

 
1. iOS 

2. Augmented Reality 

3. Virtual Reality 



، 4اینترنت اشیا، 3داده کاوی  ،2کلان داده ها ،1هایی همچون هوش مصنوعی بر روی تکنولوژی 

نمودن دستاوردهای  و اجرایی  بومی سازی    را با هدف   ...  و  7، رادیکس6گرف، هش 5بلاک چین 

 دارد.دنیا در دستور کار  های موفقها و استارتاپشرکت

حارل   خودآموز کاربردی سرمایه گذاری در بیت کوین و سایر ارزهای رمزنگاری شده  کتاب

علیرغم تلاش ما در تشریح تمام   و های فردی و گروهی است  ها کار مطالعاتی و تجربهساعت

هستند، با   شده  رمزنگاری ارزهایمند به ورود به بازار برای افرادی که علاقه   مطالب و مباحث

ایراداتی به کم و    ،شده  رمزنگاری  ارزهای این حال با توجه به گستردگی بازار   طبیعی است 

در  کیف کتاب وارد است و امید داریم با نقد و نظرات خوانندگان عزیز بتوانیم این ایرادات را  

با توجه به تحولات روزآمد بازار ارزهای رمزنگاری    ضمناً  .سازیمبرطرف  های بعدی  نگارش 

 های بعدی این کتاب به تناسب بروزرسانی خواهد شد.شده نسخه

  

 

1 Artificial Intelligence 

2 Big Data 

3 Data Mining 

4 Internet of Things 

5 Blockchain 

6 Hashgraph 
7 Radix 



 اولفصل 

 ؟دکن میبلوکی( چیست؟ و چگونه کار  یزنجیرهچین ) تکنولوژی بلاک 

بازار   به  از ورود  به  1چین باید تکنولوژی بلاک  شده  رمزنگاری  ارزهایقبل  عنوان  که 
را بهتر    دکنعمل می  شده  رمزنگاری  ارزهای یک تکنولوژی انقلابی و زیرساختی برای 
  رمزنگاری   ارزهای یا  کوین  بیتکنون نام  شاید تا  بشناسیم و نحوه عملکرد آن را بدانیم. 

  ، موفق  یالکترونیکاولین ارز    عنوان   به کوین  بیتخورده باشد. ارزش    شما  به گوش  2شده 
 تا کنون بیش از چندین هزار دلار رشد کرده است.  2008از سال 
بلوکی(    زنجیره چین )در بستر تکنولوژی اعجاب انگیز بلاک  شده   رمزنگاری   ارزاین  

بیش از    مراتب  به   این فناوریمعرفی و عرضه شده است که به عقیده کارشناسان اهمیت  
دیگر    3کوینبیت اتریوم   شده  رمزنگاری  ارزهای و  ری ل 4مانند  ، 6کش کوینبیت،  5، 
  یک انقلاب در عصر جدید   عنوانبه   آناز    توانمی است و    ...  و  9، کاردانو 8، نئو7آیوتا
چین را به عنوان یک سیستم عامل تصور کنیم، بیت کوین  اگر تکنولوژی بلاک   کرد.  یاد

توان به عنوان یک نرم افزار قابل نصب روی این سیستم عامل در نظر گرفت، بدین  را می
 کوین سنجید. ان عظمت بلاک چین را نسبت به بیت توترتیب می

 

1. Blockchain 

2. Cryptocurrencies 

3. Bitcoin 

4. Ethereum 

5. Ripple 

6. Bitcoin Cash 

7. IOTA 

8. NEO 

9. Cardano 
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 ی بلوکی(چین )زنجیرهولوژی بلاک معرفی تاریخچه تکن: 1-1

به   بسیاری  احتمالاً افراد  آن از  به جز  که  این  هایی  وارد  شده متازگی  ساتوشی بحث  اسم  اند، 
باشند.  1ناکاموتو شنیده  بیتمی   را  که  بلاک دانیم  تکنولوژی  عنوان  با  بستری  در  چین  کوین 
 پیشینه .شد خلق و معرفی ،کوینبیت ارائه از ترقبل کمی چیناما تکنولوژی بلاک ؛عرضه شد
  به   ایرایانه   دانشمندان   از   دو نفر  که  گرددمیلادی باز می   1991  سال  به   چین بلاک  تکنولوژی 

این تکنولوژی را معرفی کردند. شاید تصور کنید که   3و استوارت هابر   2نام اسکات استورنتا 
اولین   ناکاموتو  توزیع شده    غیرمتمرکز  شبکه  و  چین بلاک  فناوری از    کسی بود کهساتوشی 
بیت کوین   اشاره  .  نیست  طور این   که  حالی  در   کرد،  استفاده برای خلق  مواردی  به  اینجا  در 

مندی از  استفاده از ارزهای رمزنگاری شده و بهرهپیش از ساتوشی ناکاموتو ایده    کنیم کهمی
 :اندیا به عنوان سندی علمی منتشر کرده کز توزیع شده را اجرایی نمودند فناوری غیرمتمر

 چام  دیوید یکیپول نقد الکترون: 2-1
ناشناس  نهیدر زم  یفعال رمزنگار   4چام   دیوید    یو ارزها   یریگ  یرا   یها  ستمیس،  ارتباطات 
  ی را معرف  ی گروه  یکور و امضا ی  همانند امضاها   دی جد  ه یاول  ی رمزنگار  ن یبود. او چند   تالیج ید

داد   شنهادیپ  یکیناشناس به نام پروتکل پول الکترون  یکیالکترون  ی هاپرداخت   یبرا  یکرد. نظام
پرداخت قابل   ستمیس  1982کرد. در سال    س یتاس  یفناور   این  یساز   ی تجار  ی را برا  یتو شرک
تا کاربران در    دادی پرداخت اجازه م   ستمیس  نیداد. ا  شنهادیپ  5کور   ی را بر اساس امضا  یابیرد

  ی ندگیاز پول را نما  یبانک اقدام کنند. هر نشانه مقدار ثابت  کی به دست آوردن نشانه ناشناس از  
کرد. پس از آن بانک، شماره  در ابتدا، کاربر شماره سریالی کور را به بانک ارائه می.  کردیم

. کردی م  و مقدار مربوطه را از حساب کاربر کم   ه کرد ی ارائه م   انک به ب سریال کور را امضا کرده  

 

1 Satoshi Nakamoto 
2. Scott Stornetta 

3. Stuart Haber 

4 David Chaum 
5 Blind Signature   
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 . شدی توس  کاربر انتخاب شده بود و به بانک ابلاغ نم   یبه رورت تصادف  الیشماره سر  نیا
  .دانستیرا نم ال یشماره سر نی بانک ا ،در زمان امضا زدن بیترت نیبد

م  از آن  نشانه کور را خ  توانستی کاربر پس  امضا شده    یارل   الیداده و شماره سرش  نوار 
تواند توس  هر  یاست که م  ی انشانه  ،امضا شده  ال یتوس  بانک را به دست آورد. شماره سر

کننده  یکس امضا  بانک  م   دیبازخر  ،در  کاربر  فروشنده  یشود.  از  را  تواند محصولات خود 
عو   ی داریخر در  و  فروشنده    ضکند   نشانه  آن،  از  پس   فروشنده  دهد.  ارائه   را   نشانه  اینبه 

ارائه م  رمزنگاری بانک  به  تایید میبانک    .کندی شده را   کند وابتدا رحت امضای نشانه را 
  ی را که حاو   یا داده  گاهیپا  ،بانک)خرج نشده باشد  قبلا    الیکه شماره سر  کندی م  بررسی  س س

سر استهای  الیشماره  شده  نها  (کندیم   ینگهدار  ،خرج  در  کاربر  تیو  حساب    ی اعتبار 
  ی برا  دی جد  یبا نام تجار   گر ینشانه د)یا    .کندی فروشنده را با مقدار موجود در نشانه شارژ م

 (. کندی فروشنده رادر م 
چه    ال یشماره سر  یراحب ارل  داندیبانک نم  .ستندیهم ن  هیو خرج کردن شب  نبرداشت کرد

ها  همه بانک  ه است.را به رورت کورکورانه امضا کرد  الیشماره سر  را یبوده است ز  یکس
  ی ارل   ی ساز اده ی پ   . ر ی خ   ا ی در گذشته استفاده شده است    ال ی شماره سر   ن ی ا   ا ی دانند که آ ی م 
غ  یهاستم ی س  رد  ریپرداخت  مدیوید چ  یابیقابل  دوبار خرج کردن  تواندی ام   وجه،  کی  1با 

 .فروشنده مختلف ارائه دهد  دو  تواند آن را بهینشانه م  کی  حبرا  .ردیتحت حمله قرار گ
استفاده کرده و فروشنده قبل   نیپرداخت آنلا  ستمیبه عنوان س  تواندی تنها م  ستمیس  نیا   نیبنابرا
 .کند ی با بانک بررس دینشانه را با ،پرداخت رشیاز پذ 
الکترونپول   که   ستا  ستمیبر س  یبهبود  3ام و همکاران شرکت چشده در    شنهادیپ  2یکینقد 
  ی انجام امضا  نیز  یکیروش پول نقد الکترون  .شده است  شنهادیپ  نی آفلا  های   تراکنشانجام    یبرا

که  ت بلکه    ،ندنکیرا به بانک ارسال نم  یتصادف  الیحال کاربران شماره سر  نیبا ا  .کور است

 

1 Double-Spending 

2 Ecash 

3 Chaum et al. (1990) 
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 است،  از اطلاعات پنهان در مورد کاربر  ی برخ  زیو ن  یتصادف  الیسرشماره    که شامل  یداده ا 
در مورد    یی به اطلاعات شناسا  ،کرد  افتیرا در   ینشانه پرداخت  ی وقت  شندهفرو  .کندی ارسال م

پرداخت  ،نخواهد کرد  دا یپ  یکاربر دسترس نشانه  اگر دو فروشنده    ن یا  کنند،  افتیدر   را   یاما 
  . دنپنهان شخص خرج کننده آن را برملا ساز  هویت شده و    بیترک  گریکد ید با  نتوانیها منشانه
  کی اما اگر از    .شودیاو حفظ م  ت یهو  ،دکن  استفادهاز نشانه    بار  کی اگر کاربر تنها    نیبنابرا
  یقبل از امضا  ،دیتوجه داشته باش  .او برملا خواهد شد   ت یند هوبار استفاده کیک  از    شینشانه ب
 تی اطلاعات پنهان هو   ی عنی  ؛درست باشد  یی اطلاعات شناسا  که  کندی م   یبانک بررس   ،نشانه
که    یدهد در حال   یاجازه م  یکیونپول نقد الکتر  ی طراح  .دهدیکاربر را کامل نشان م واقعی  

عدم    یژگ یو  جهیدر نتب ردازد.    یتیاطلاعات هو   ی بررسبه  بانک    ،ستیآشکار ن  الیشماره سر 
از رادق حفظ خواهد شد  یبرا   یریگدر نقد   یاز چگونگ  یا خلاره .  کاربر  پول  کارکرد 

 .نمود افتیب 1ین یتوان در فیرا م یکیالکترون
ام  ییشناسا  ندیفرآ از دوبار خرج کردن    ودب  دواریمتخلفان  وجه منصرف   ک یتا کاربران را 
از منابع   ی اد ی مقدار ز   دن ی قادر به د اگر    ر بکا ی فر   ک ی   ت ی کشف و هو   ند ی حال فرا   ن ی با ا   ، سازد 
  ف ی ک   ، ممکن است   مهاجمین از    ی برخ   ا ی   . بازدارنده نباشد   ی ممکن است به اندازه کاف   ، باشد   ی مال 

کنند.   پول را خرج  ف ی و بارها مبالغ داخل ک   بارها را مورد حمله قرار داده و    ی پول کاربران قانون 
  گر ی مشکل د  ه است. پولش مورد حمله قرار گرفت   ف ی است که ک  ی کاربر   ، مورد   ن ی مقصر در ا 

 از پول است.   ی نشان دهنده مقدار ثابت   ی ا است که هر نشانه   ن ی ا   ی ک ی پول نقد الکترون

 2آدم بک  ی پول نقد هش: 1-3
سال   در  نقد    1997او  روش  یشهپول  عنوان  به  پست   یبرا   یرا  هرزنامه  کردن  محدود 

نشانه به نام »هش کش«    کیاضافه کردن    شنهادیپ  4هش کش کرد. پول نقد    یمعرف  3کیالکترون
 

1 Finney 

2 Adam Back 

3 Email 

4 Hashcash 



 19 ؟دکنی بلوکی( چیست؟ و چگونه کار می چین )زنجیره بلاکتکنولوژی فصل اول: 

  نهیبه هز  ازین  ،جادیا   ی را داد. نشانه مزبور برا   یکیاز پست الکترون  یارسال   یهاامیپ  1به سربرگ 
فاز بررس  امادارد.    یمحاسبات  یها به ا  کیاست. اضافه کردن    زیناچ  نهیهز  ،یدر   لی مینشانه 

قرار داده و آنها را مجبور به خرج مقدار قابل   ریاس مرها را تحت تاث  یاقتصاد  یملاحظه ها
  ن یبا ا  .ستین  یکیپرداخت الکترون  ستمیس  ،یشهخواهد کرد. پول نقد    یمحاسبات  نهیهز   یتوجه
 کرد.یم ی ناکاموتو را باز یتوس  ساتوش نی کو تیساخت ب یبرا  یی الگو ی احتمالاً نقش حال
  دایاقدام به پ  دیبا   یو  .را حل کند  یپازل رمزنگار   دیکاربر با  ،نشانه هش کش  ک ی  جادیا  یبرا

با تعداد    یرشته هش  ج ینتا  شودمی  اضافه  سربرگبه  آن    یکه وقت  دیکردن مقدار شمارنده نما
 یسخت  زانیم  ،فر در مقدار هشربا شروع    ها  تیتعداد ب  .شود  رفر شروع   یها  تیاز ب  ینیمع
که در آن محاسبات هش   ییدلخواه )جا یدر نقطه ا  تواندیرا کنترل کرده و م  دهشمارن افتنی

شود.  یاس مرها م  تیمقدار مانع از فعال  ن یاما ا   .شود  می( تنظستی کاربر قابل توجه ن  ی کش برا 
 دا یپ  یبرا  .است  یمعمول  انهیرا   کی در    لیمیدر هر ا   هیثان  میبه طور معمول ن  یمحاسبات  نهیهز  نیا

  ی در شمارنده شروع شده و پ  ی با مقدار   ل یمیفرستنده ا  ، خالق هش کش  شمارندهکردن مقدار  
  یتا زمان  کندیهش کش را محاسبه م  بعتا  جهیدهد و در هر تکرار نت  یم  شی آن را افزا  یدر پ

 را حل کند.  ازیمورد ن یکه بتواند درجه دشوار 
تواند اعتبار آن را بدون  یکننده م  افتیکه در یبود به طور  رندهیص گاهر نشانه هش کش خ

 .کند  د تایی  ،شود  متمرکز  غیر  یشود پول نقد هش  ی به شخص ثالث مورد اعتماد که باعث م  ازین
کند و   جادیمعتبر را ا  نشانه هش کش  کی   تواندیم  یناشناس بوده و هر کس  نینشانه همچن  نیا

تواند    یاختصاص داده شده م  یبا قدرت محاسبات  ی هر کس  .مبادله خواهد بود  قابل   جهیدر نت
به ررف قدرت   ازیکاربران از ن  ،جهیدر نت  .کند  دیرا بر حسب تقاضا تول  هش کش   ینشانه ها 
شده توس  پروتکل پول  یمعرف یارل   یشوند. نوآور یکار آزاد م نیب اهخود ج یمحاسبات
 است  میقابل تنظ  یو به راحت  کارآمد  اریاثبات کار بس  بع. تاستآن ا  2اثبات کار   بعات  ینقد هش
 . داده است لیرا تشک  بیت کوین یتراکنش ها عی دفتر توز ی ربنایو ز

 

1 Head 

2 Proof of Work (POW) 
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 ی دا یو یمان ی زابو و ب کی گولد ن تیب: 4-1
 تیبه نام ب   تالیج ید  یپول ها   عی به طور مستقل روش توز  2ی دا   یو و  1زابو   کین  1998در سال   

ب   3گولد ه  4ی مان   یو  نمودند.  ارائه  ها   چکدام یرا  پول  ن  یاز  مرکز   ازیمزبور    ی برا   یبه سرور 
ا  عملکرد و  پا  یمانده حساب  ،پشت طرح  ی ارل  دهینداشتند  توز  گاهیبود که در  شده    عیداده 
 جاد یا  ،مسئله سخت محاسبات  کی   یبرا  یپول با ارائه راه حل  یمان  یشد. در بی م   ینگهدار

ساده است. مقدار پول ساخته شده    زیکار( ن  د ییتا  ی گواه  ک ی  ی عنیراه حل )  د ییو تا  شودیم
توس    ،کار  دییتا   یگواه  یدرجه سخت  میتنظ  چگونگیمسئله است.    ی متناسب با درجه سخت

واحد   تیموجود  ک یدر مقابل   ستمیس نی ا .شودی م یریگمیتصم ،یریگی را   قیشبکه و از طر 
قبل   ، شده  جادیاز پول تازه ا  ی ادیاقدام به قطع کردن شبکه با مقدار ز  ادیز  یکه با منابع محاسبات

 است.  ریپذ بیآس ،کند یرا به روز رسان یکند درجه سخت دایشبکه فررت پ نکه یاز ا
  ی تفاوت که گواه  نی با ا  ، دیآ  ی کار به وجود م  د ییتا  یپول با حل مسئله گواه   ز یگولد ن  تیب  در
پول  جادیا شودی موضوع باعث م  ن یمرتب  شده و ا یحل قبلاز مسائل به راه  کی کار هر  دییتا

  ی گواه  یسخت  ،فررت را داشته باشد  نی تا ا  دهدی به شبکه اجازه م  نیا  .باشد  یبیبه رورت ترت
 چ یحال ه   نیبا ا  .کند  میتنظ  ،است  ش یپول در حال افزا  جادیکه رشد ا  ی کار را در مواقع  دییتا

ت شرکت کنندگان در رشد عرضه  توافق مشارک  یها به طور کامل چگونگ طرح   ن یکدام از ا
  ک ی اند و  شده   نییدر هر دو طرح تب  5ی عموم  یها دیکاربران توس  کل  د.پاسخ ندادن  راپول  

به    هیشب  ار ی)بس  یعموم  دیتوس  کل  امیپ  ی با امضا  گریرا به کاربر د  یمنابع مال  تواندی کاربر م
 .( انتقال دهد.دهندی کار انتقال را انجام م  وین،ک تیب یها که تراکنش یراه 
پ  یقراردادها  یمان  ی ب  ی برا  یدا   یو  ،داد که در آن شرکت کنندگان  شنهادیلازم الاجرا را 

 . قرار داده شود  یتوس  شبکه با هدف بازدارندگ   یرا ارسال کردند تا در حساب امان  یوجوه

 

1 Nick Szabo 

2 Wei Dai 

3 Bit Gold 

4 B-Money 

5 Public key 
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 شود ی وجوه س رده آزاد م  ،اجرا شود و شرکا به توافق برسند  تیمعامله با موفق  ایاگر قرارداد  
  ی خود را برا  یشنهادهایپ  ،هر دو طرف  ،در معامله به توافق نرسند  ندگاناگر شرکت کن  اما

چگونه   ،رندیگیم میها در شبکه تصمارسال کرده و گره یمانابه حساب  یاستفاده از منابع مال
البته در ا  یوجوه حساب امان  میاقدام به تقس اجماع   ی و چگونگ  اتیبه جزئ  شنهادیپ  ن یکنند. 

 هیدر شبکه اشاره نشده است. زابو از طرفداران اول  1بل یس  ی حمله ها  ا مقابله ب  یچگونگ   ا یها  گره 
  ی سازاده یدر حال اجرا و پ  ،او در حال حاضر  یها   ده یاز ا   یاریبوده و بس   2هوشمند   ی قراردادها
کاربر   یعموم  دیکل  ،بر نام مستعار است که در آن نام مستعار  یهر دو طرح مزبور مبتن  .است
با استفاده از تجزیدر شبکه پخش م  یها به طور عمومکه تراکنش  یهنگام  .است و    هی شود 
  ن یکوتیکامل را همانند ب  یطرح گمنام  نیا  نیبنابرا  .شودیمتصل م  گریکدیشبکه به    لیتحل

 . کندی فراهم نم 
داده مشترک را حفظ کنند   گاهیارتباط برقرار کرده تا پا  گریکدیها با  سرور  ستمیهر دو س  در
در    ی ذهن  یمساله   کی ،  زانسیژنرال ب  یمسئله .  شودیم   دایهو  زانس یمشکل ژنرال ب  جهیدر نت

چند ژنرال بر  دیاست که در آن با یا اشاره به مسئله زانسیمشکل ژنرال باست.  وتریعلوم کام 
 ،گریکد یشان از    یکیزیف  ییدر رحنه نبرد توافق کرده و با توجه به جدا  یاستراتژ   کی   یرو
 ریاس  در بین راه   توانند ی ها م قارد   جه ی در نت  ؛ ارتباط برقرار کنند   گر ی کد ی با استفاده از قارد با    د ی با 

  یها . ژنرالدی را ارسال نما  یاشتباه  امیپ  به عمد،  وجود داشته باشد تا  تواندی م   یا خائنیشوند  
به مشکل بر  توانندی ها مکه قارد  یطیمشترک را در مح  یبه استراتژ دنیمسئله رس د یوفادار با
  ن ای  مسئلهگولد    تیو ب  یمان  یدر خصوص ب  .دنحل کن  ،وجود داشته باشد  نیائخ  و  بخورند

ها   امیدو پ  که هر  یمانز  ،شده  عی داده توز  گاهیحالت پا  یرو  رب  تواندی است که چگونه شبکه م
شده    عیداده توز  گاهیمانع از پا  ،بکوشد  قاردخراب بوده و ممکن است    دتوانیها مهگر  نیب

 
نوع   نیآنها جا بزند. ا یرا جعل کرده و خود را به جا  گریچند گره د تیگره مخرب در شتبکه هو ک یاستت که  یبدان معن  Sybilوقوع حمله   1

شتکستت  نیرفتار مشتکوک و همچن  صیاختصتاص عادلانه منابع، تشتخ  ،یریگ  یتراکم داده، را  ،یابیریمست یها  تمیالگور  یبر رو  تواند یحمله م
 .باشد  ررگذایشده تاث عیتوز یها ستمیدر س یساز رهیذخ زمیمکان

2 Smart contracts 
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 را پاسخ نداده است.    زانسیب ی هامشکل ژنرال یمان یتوافق کنند. ب ،شود
به حد    دنیبر رس  یکه متک  «1زانس یب  صابحد ن»  ستمیس  کیداده است    شنهادیپ  ایزابو در مقاله

  راتییتغ  رشیپذ  یبرا   یگولد به عنوان پروتکل  تیتوس  ب  ،شبکه است  یاز آدرس ها  ینصاب
  ی شنهادها یمزبور پ  تالیج ید   یهر دو طرح پول ها   .شده مورد استفاده باشد  ع یداده توز  گاه یدر پا
از    ی ارین به بسویک  تین حال بیبا ا  .داننشده    ی یآنها در عمل اجرا    ی را ارائه کردند ول  ینظر
 .را حل کرده است  یمهم  اتیو جزئ  دهیمزبور جامه عمل پوشان  ی موجود در طرح ها   یها  دهیا

 ناشناس توماس ساندر و امنون یکیپول نقد الکترون: 5-1
کردند   شنهادیرا پ  2ناشناس   یکیپول الکترون  ستمیس کی  توماس ساندر و امنون  1999در سال   

مرکز به سرور  امضا  ی که  ن  یردور  امنون   ستمیدر س  .نداشت  ازیکور  و  سکه    ک ی  3ساندر 
ارائه م  الیسرشماره    توس  هش توس  که  معتبر    یاز سکه ها   یست یل  نیهمچن  .شود  یخود 
و   ی ساز   رهیذخ  یکه برا   یارائه شد به طور   4شود توس  درخت مرکل  یم  یبانک نگهدار 

 رکتبه شساخته شده و بانک آن را    یدرخت مرکل به رورت عموم  شهیبود. ر  نهیانتقال به
  ره یتنها زنج   ،سکه متعلق به درخت است  نکهیاثبات ا   یبرا  .فرستادی مزبور م  ستمسی  در  کنندگان

  از یدرخت مورد ن  شهیوجود دارد.( به ر  سکه از هش ها از برگ درخت )که در آن هش    یا
زمانی ها   بود.  سکه  م  دیجد  یکه  اضافه  درخت  به    شهیر  ،شودی به  دوباره  و  شده  روز  به 
 . شودی کنندگان ارسال مشرکت

 

1 Byzantine Quarum System 

2 Anonymous Electronic Cash 

3 Sander and Ts-shma's Auditable 

(  Merkle Tree)  مرکل یهاها درختدرخت  نیهستتند. به ا  یستازدرهم  یهااز فهرستت یاشتاخه(  Hash Treeی )درهم ستاز یهادرخت 4
 اطلاعات ٔ  درخت که خلارته ک یاز داده ستاختارها هستتند که شتامل  ینوع  یستازدرخت درهم  ،یوتریو علوم کام   یرمزنگار  در .ند یگویم  زین
 .رودیآن داده به کار م اتیمحتو صیتشخ یاست و براداده جای خود در را بزرگتر ٔ  داده ک ی
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 : نمونه ای از درخت مرکل 1شکل 

 یم  دایکامل دست پ   یبه گمنام  ستندیمتصل ن  گری کدیکه تراکنش ها به    یطرح مزبور هنگام
 ستمی با س  سهیدر مقا  .خرج کردن ارتباط داشته باشد  اتیبه عمل  تواندی منبرداشتن    ات. عملیکند
قبل  یها ناشناس  با دانش    نیا   ی،پرداخت  اثبات    یبه جا   (1)اثبات دانایی رفر   فرر روش از 

و از    یطرح از نظر قدرت محاسبات  نی شود ا  یم  باعث  نیا  ؛کور استفاده کرده است  یامضاها
 هم ناکارآمد باشد. یتا حدود اتیعمل  دییو تا جادیا  یبرا ازینظر اندازه اطلاعات مورد ن

  ن یکو  تیموجود در روش مزبور را در ب  یگمنام  یها   نشیاز ب  ی توانست برخ  یم  ساتوشی 
آگاه    طرح  نیبود از ا   بیت کوینکه در حال انتشار    یاو هنگام  ای آ  ستیاما معلوم ن  ،کند  جمیعت

  یحت  ایکرده است    یپوشمزبور چشم   یژگ یبالا از و  یمحاسبات  نهیهز  لیبه دل  نکهیا   ایبوده است  
 گرفته است. یت کوینمطلق در ب یبه ترک گمنام میتصم نهاو آگاها  نکهیا

 
به طرف   تواند یکننده( ماستتتت که طرف )اثبات یروشتتت  یرتتتفر در رمزنگار  ییپروتکل دانا  ای  (Zero Knowledge)  رتتتفر  ییاثبات دانا 1

 نیرا بجز ا  یااطلاعات اضتتافه چ یو ه کند یم قیرا تصتتد   هیانیروش فق  رتتحت ب نیاستتت. ا ح یشتتده رتتحارائه  یۀانی( ثابت کند بکنندهقی)تصتتد 
 .کند یواقعاً رحت دارد ارسال نم هیانیکه ب قتیحق
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 ینیکار قابل استفاده مجدد هال ف دییتا یگواه: 6-1
استفاده مجدد  دییتا   یگواه  1ی نیف  هال قابل  ا  یمعرف  2004را در سال    2کار    ی گواه   ن یکرد. 
و در آن به    یمداد  ح یآن توض  بارهن دری از ا  شیبوده که پ  یاز پروتکل پول نقد هش  عمیمیت
توانند نشانه    ی م  ان یخاص است. مشتر  ل یمیبا آدرس ا  وند یپ  یدارا   ،نشانه هش کش  جادیا  یجا

ب  دییتا  ی گواه ا   دییتا  ی انجام محاسبات گواه  ا کار را  کار قابل   د ییتا  یگواه  .دنکن  جادی کار 
 کند. یکار استفاده م  دییتا یگواه  ستمیاستفاده مجدد از نشانه هش کش به عنوان س

به باز    از یکار را بدون ن  دییتا   گواهی  نشانه  تبادل  زهاجا  ینیشده توس  ف  یمعرف  یارل   ینوآور
ابتدا توس  کاربر  کی   دهدی دوباره آنها م   دیتول کار هش کش را    د ییتا  یکه گواه   ی نشانه 

را به    آن  ،آن را خرج کندگیرد  می   میکه کاربر تصم  یشود و زمان  یم  دیدهد تول  یانجام م
 کند  یم  د یکار قابل استفاده مجدد بازخر  دییتا  ی که آن را در سرور گواه  یکس)  گری د  یکاربر
  ی که کاربر  یزمان  دیتوجه داشته باش  .کندی ارسال م   (دینما   یرا علامت گذار  دجدی   نشانه  تا

  د ییتا  گواهی  سرور  سمتآن را به سرعت به    دیکند با  یم  افتیکار را در   دییتا  ینشانه گواه
جهت    ،دی کار جد  دییتا  ینه گواه نشا  یجهت داده و آن را برا   رییغکار قابل استفاده مجدد ت

کار قابل   دییتا  یگواه   ستمیس  نیبنابرا  .تبادل کند  یک وجه،کردن    خرج از دوبار    یریجلوگ
کار قابل استفاده مجدد اجازه استفاده    دییتا  یسرور گواه  .است  نی آنلا  ینظام  ،استفاده مجدد
از آنها   یکیکه   یرا زمان دیجد   کار  دییتا  ینشانه گواه   کی ها را داده و  از نشانه   یبیمجدد ترت

 کند.  یدوباره رادر م ،به او ارائه شده باشد
با   یداده ا   گاهیبوده و پا  یکار قابل استفاده مجدد وابسته به سرور مرکز  دییتا  یگواه  ستمیس 

ا  ن یا  .کندی م  یکار را نگهدار   دییتا  گواهی   یتمام نشانه ها به    د ینشانه جد  جادیسرور قادر 
( شوندی ارائه م  قبلی نشده    خرج   یکه با نشانه ها   ی زمان)و تنها به ردور مجدد نشانه ها    ستین
کرده و آن را تحت   جادیکار قابل استفاده مجدد را ا  دییتا   یسرور گواه  ک ی  ینیف  .پردازدیم

 

1 Hal Finney 
2 Reusable Proof-Of-Work (PROW) 
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که شامل کمک    یرکار قابل استفاده مجدد در سرو  دییتا  یگواه  .منتشر کرد  1باز مجوز متن
رمزنگار  تا  میتنظ  است،شده    ی پردازنده  اجازه  و  از    تیهو   د ییشده  استفاده  با  و  دور  راه  از 

 د یاز کل  یک   کی  یکمک پردازنده رمزنگار  .دهد  یقابل اعتماد انجام م  محاسبات  کیتکن
نخواهد کرد  2ی خصور را ترک  پردازنده  م  ،که هرگز کمک  و    د ی از کل  تواندی نگه داشته 
کاربران    .استفاده کند  ،سرور در حال اجراست  روی  که بر  یکد هش  یامضا   یبرا   یخصور
  ن ی با ا  .نشده باشد  یکد منتشر شده و دستکارکه کد در حال اجرا در سرور  کنندی م  یبررس

کمک پردازنده    دکنندهیاز تول  یخصور   د یاز کل  یک   ک ی  افتیحال اگر مهاجم قادر به در 
کار قابل استفاده مجدد را با    دییتا یبه طور بالقوه سرور گواه  تواندی م  ،شده باشد  یرمزگذار 
مهاجم   یرا برا   دیکه نشانه جد  یکس ) ردرب از کد در حال اجرا داخ نسخه م کیکه   ی سرور
برا  د یکه نشانه جد   ی کس»  پندارد:  ی م  . سرورکند  نی گزیجا   ه است(کرد  ضرب   مهاجم   ی را 

نها  پروتکل   اتیجزئ  .«شده و خدمات آن قطع خواهد شد  ن یآفلا  تیضرب کرده است در 
حضور    نحوهدرک  برای  نمود و    افتی  ینیتوان در ف  ی کار قابل استفاده مجدد را م  دییتا  ی گواه
 .دیرا مطالعه کن 3نبرگ یمقاله گر بیت کوین،در  ینییف هیاول
شبکه غیرمتمرکز همتا به همتا در    یکاز    4کوهن برام    نام  به  شخصی  میلادی  2001  سال  در

روی    هافایل استفاده کرد که در موضوع نقل و انتقال    6بیت تورنت   به نام   5سامانه ساخت یک  
غیرمتم نمیربستر  که  بود  شده  ریزی  پایه  همتا  به  همتا  گفت  کز  نسخه   مشابهتوان  همان 

در حال  بیت تورنت که که بود این موضوع شد، اما معرفی 1991 سالدر  که بود چینیبلاک
نیاز به  های حجیم و سنگین را بدون  توانیم فایل که ما می   داشت  اظهار  حاضر نیز فعال است،

 روی بستر همتا به همتا منتقل کنیم.   یک سرور مرکزی، درگیری
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 انتقال داده های حجیم بیت تورنت   نرم افزار غیرمتمرکز همتا به همتا نقل و :  7-1
ها استفاده کرد. منظور نقل و انتقالات داده   از تکنولوژی غیرمتمرکز همتا به همتا به تورنت  بیت  

تکنولوژی    گیری از به شکل دیگری استفاده نمود. پیشنهاد او بهره ساتوشی ناکاموتو    همین مفهوم را 
کوین گذاشت. و اسم این ارزش را بیت  بودچین برای نقل و انتقالات بدون واسطه ارزش  بلاک

بلاک و تکنولوژی  است  زیادی  خیلی  محاسن  دارای  و  بوده  قدرتمند  خود  به خودی  چین 
را متحول بشری  زندگی    ابعادهای دیجیتال، دیتا و سایر  تواند آینده نقل و انتقالات دارایی می

چین مطالعه  بلاک های موفق دنیا روی  آپ . اکنون خیلی از استارتکندواجه  و با یک انقلاب م
می    21فناوری برجسته در قرن    10به عقیده راحب نظران فناوری بلاک چین جزو  کنند.  می

 مراتب به  چین بلاک فناوری توجه داشته باشید که باشد و از بسیاری جهات حائز اهمیت است. 
 .است ترمهم  1و سایر ارزهای رمزنگاری شده  کوینبیت از

 کند؟یچگونه کار م چینبلاک  یتکنولوژ: 8-1
خواهیم   ح یتوض  نچیبلاک   ینحوه عملکرد تکنولوژ  دیرورت خلاره و مفبخش به  نی در ا
  نی. بلاک همان بلوک است و چِشودی ساخته م  «نیچِ» و    «بلاک»از دو کلمه    نچی. بلاکداد

  تصویر زیر در    .است  یبلوک  یره یزنج   یآن به معنا  یاست که معادل فارس  رهیزنج   یهم به معنا
 ی بلوک  یره یزنج   کی اند و  )اتصال( به هم ورل شده   ریدو زنج با  که    شودی سه بلوک مشاهده م 

 اند.داده  لیرا تشک

 
 یک زنجیره ی بلوکی شماتیک : تصویر2شکل 
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 27 ؟دکنی بلوکی( چیست؟ و چگونه کار می چین )زنجیره بلاکتکنولوژی فصل اول: 

هستند؟ اطلاعاتی  چه    ی حاو  هاکاما بلو   .شده هستند  نگاری رمز(  ها)اتصال   رهایزنج   ن یهمه ا 
بلاک  یطور همان شد  گفته  سال    نیاول  نچیکه  سال    یمعرف  1991بار  و  توس    2009شد 
ارز   ن یا   بیترت  نبدی   و  شد  استفاده کوینبیت   اختراع یبرا   ی تکنولوژ  نی ناکاموتو از ا  یساتوش
دفتر،   نی به اسم دفتر کل دارند. در ا  یدفتر  یحقوق  یهاشد. شرکت  یشده معرف   یرمزنگار 

  ی سال برا  یو در انتها   کنندی وارد م  خود را در آن  های تانکارو بس  های ها، بدهکل دخل و خرج 
  ن ی ا  دی. تصور کندهندی ارائه م  زیدفتر کل را ن   نی ا  انهیدر کنار ارائه اظهارنامه سال  اتیمحاسبه مال
  افتاده   اتفاق  کوینبیت  نچیبلاک  که تابه حال در شبکه  ییهاتراکنش  یتمام  یدفتر کل برا

دست    نای   اما   دارد  وجود کل  کل   ،ستینمرکزی  سازمان    ایشخص    کی دفتر  دفتر  بلکه 
افراد  . یعنی هر یک از این  شده است  عتوزی  حاضر در شبکه  یافراد   نیب  رمتمرکزیرورت غبه

 دیحالا تصور کنکنند.  ها یک نسخه برابر ارل این دفتر کل را نزد خود نگهداری مییا گره 
هم   شما  ا  یکیکه  ها  نی از  دار  ک یو    دهستی  گره  کل  با   دی دفتر    یها تراکنش  یتمام  دیو 

بلاک و هَش    1هشَ : اطلاعات،  شامل سه بخش است  . هر بلاکدکنی  ثبت  آن  در  را  کوینبیت
 ؛ (3)شکل  2قبلی 
 
 
 
 
 

 : تصویر شماتیک یک بلاک و محتویات آن3شکل 

( 4کوین، ارسال کننده و دریافت کننده )شکل  بیت   تعداد:  لشام  اطلاعات روی هر بلاک اما  
 .باشدمی

 

1 Hash 

2 Hash of Previous Block 

 هش بلاک قبلی

 اطلاعات

 هش
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 : نمونه ای اطلاعات روی یک بلاک4شکل 

  که  یکارت بانک   شماره   کیبه    هیپنهان هستند، شب  یدی آ   کیپشت    نچیبلاک  افراد در شبکه 
 16  شماره   قیشما از طر هویت  که    نجاستیااما نکته    .دیکنیانتقال پول از آن استفاده م  یبرا
 چون قبلاًاست،    آن کارت مشخص  تیو مالک  است  قابل شناسایی  یکارت شتابروی    یرقم

 اما در شبکهاید.  اطلاعات خود را جهت افتتاح حساب ارائه کرده   ،در بانک رادرکننده کارت
 افراد پنهان است.  یدی آ تیمالک ن،چیکبلاغیرمتمرکز 

 
 : نحوه ارتباط بین بلاک ها در یک زنجیره ی بلوکی5شکل 

نشانه شامل   ک ی  و  عمل می کند   اثر انگشت   ک ی   شبیه  ی نوع  هشَ است. هشَ به  ی بعد  مورد
 طبق  هاهَش   ن یساخت ا   قهی. طرستین  یاعداد و حروف است که منحصر به فرد بوده و تکرار 

  وجه   .کندعمل میبدون اشتباه    که کاملاً  شودی انجام م   یاض یر  دهیچ یپ  ی هاتم یالگور  ی سر  ک ی
که در    ی بلوک   ک ی که    شود ی ساخته م   ی زمان   ره ی زنج   ک ی است.    ی هَشِ بلوکِ قبل   ، بلاک   ک ی سوم  

 1Z8F هش:

 0000هش بلوک قبل: 

 6BQ1 هش:

 1Z8Fهش بلوک قبل: 

 3H4Q هش:

 6QB1هش بلوک قبل: 

 اطلاعات

 از: آروین

 به: میلان

 مقدار: تعداد بیت کوین



 29 ؟دکنی بلوکی( چیست؟ و چگونه کار می چین )زنجیره بلاکتکنولوژی فصل اول: 

رورت  به  ها بلوک   ن ی ا   طور ن ی و هم   رد ی قرار گ   ی گر ی بلوک د   ک ی بلوک سبز است قبل از    نجا ی ا 
دو و سه شامل هَش و هشَ    ک،یها، بلوک  بلوک   نی اند. هرکدام از ابه هم متصل  رواریزنج 
 .است  1Z8Fهمان بلوک سبز،    ای هَش بلوک سه    دیاست. اگر دقت کن  قبلیبه بلوک    متعلق
رورت مختصر هش به   نینمونه ا   یاعداد و ارقام هستند و فق  برا   نای   از   بلندتر  هاهش   نی )البته ا
هش بلوک قبل در بلوک سوم )قرمز( با هش بلوک دوم )زرد( یکی است شده است(   آورده 

 و همچنین هش بلوک قبل روی بلوک دوم )زرد( با هش بلوک اول )سبز( یکسان است.
  روار یرورت زنج به   نی و ااست    یبلوک قبل   دیمؤ  ینوع هر بلوک بهبه کمک هش بلوک قبلی،  

در مورد بلوک اول چون بلوک قبل از آن وجود   نجاستیا   است؛ اما نکته  رادقدر شبکه  
  شی دا یعلت ارطلاحاً به آن بلوک پ  نیوجود ندارد و به هم  زین  ی هشَ بلوک قبل   نی ندارد بنابرا

هَش و   تا،یسه شاخص د  نی ها شامل ابلوک  یبعد از آن همه   ی . ولمییگویم  1شه یبلوک ر  ای
کند، مجبور    یکاردست   ایک  هرا مختل،    رهیزنج   نیبخواهد ا   یهستند. اگر کس  می هَش قد

 نجاستیاکند اما نکته    یرا معرف  گریهَش د   کیکند و    یکاراست که هشَ بلوک دو را دست
از اعتبار ساق  است. چون هشَ    ن یندارد، بنابرا   ی همخوان  یبا بلوک بعد  دی هَش جد  نی که ا
  یدسترس،  ستا  تایتراکنش و د  یسر   کی بلوک که شامل    نیکند تا هکر بتواند به ا  رییتغ  دیبا
  ن ی ا  یبرا کند؛    خود را وارد  آدرس کیف پول  ،کننده  افتیاطلاعات در  یجاکند و مثلاً به  دایپ

  50برای این منظور هکرها باید کنترل بیش از  دهد.    رییبلوک را تغ  ن یکار مجبور است هشَ ا
دررد از شبکه را داشته باشند تا بتوانند در آن دخل و تصرف کنند که به ارطلاح به آن حمله  

این کار مستلزم ررف هزینه های بسیار هنگفتی است که تقریبا   2دررد   51 گفته می شود. 
توس  افراد و یا گروه های مختلف غیرممکن است )دقت داشته باشید که از کلمه    انجام آن

 ستمیس  نی ناکاموتو ا  یچون ساتوش  کنندی از افراد تصور م   یاریبس  تقریبا استفاده شده است.(
هویت او نیز فاش شود، احتمالا خود شبکه بیت کوین هم تحت الشاع   را خلق کرده است، اگر

  طراحیمنبع باز    رورتاست که به  ارزی  کویناست که بیت  ن ی امر ا  تیواقع.  قرار می گیرد
 

1 Genesis Block 

2 Attack %51 
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 اما چرا؟   .شده است
ل  ستمیس بس  3وردپرس   ،2دی اندرو   ،1نکوس یعامل    4محتوا   تیری مد  های ستمیس  از   گرید   یار یو 

توسعه   لیدل  نای   به  ،اندشده   ارائه  بازمنبع ها  بتوانند    هاس ینوبرنامه  و  دهندگانکه  ارتقا آن  را 
.  داضافه کنن  به آن ها  را  ید یامکانات جدو    را برطرف کنند  عملکردی و امنیتی  راداتیدهند، ا
  ی معرف  2008ناکاموتو در سال    یتوس  ساتوش   سند علمی )شفاف نامه( بیت کوینکه    یزمان
ا   ی ناکاموتو طبق ادعا  یدادند. اگر ساتوش  مهتوسعه دهندگان بودند که راه او را ادا  نیشد، 

می   یدی و به موضوع جد نمی کندکار  نچیبلاک  و کوینبیت  یرو   گرید 2011خود از سال 
با اینحال   قطع کرده باشد   5هسته ارلی بیت کوین   دهندگانو ارتباط خود را با توسعه   پردازد

نیز  ناکاموتو  ساتوشی  بدون  یا  و  با  کوین  بیت  چون  نباشد،  شبکه  برای  خاری  اتفاق  منتظر 
 رود. همچنان مسیر خود را می

  ها انشبکه را در ارل سازم  نی. امی بردزمان    قهیده دقحدود    کوین،در بیت   ید یهر بلوک جد
شده در    عیتوز  رمتمرکزیغ  یسرورها  یسر  کیبلکه    کنند،ینظارت نم  یمرکز   یو سرورها
نظارت کردن و حفظ   ی به معن  تی ر یو البته مد  کنندی م  ت یریهستند که آن را مد  نترنتیشبکه ا
  ش ی دایپ  یکه از ابتدا   ییهاتراکنش  ی. شما تمامدر آن  یکارشبکه است نه دست  تیکردن امن

شبکه مشاهده کنید در مرورگرهای مربوط به  دیتوانمی  را   انجام شده است اکنون  تا  کوینبیت
 .هویت افراد را از آن استخراج کنید ید،اما قادر نیست

جد   ک یکه    ی زمان  ماا م   دیبلوک  رورت   شود،ی ساخته  تمام  شودی م  د ییتأ   یدر  افراد    ی که 
از آن   یک   کی افراد    نیا  یچون همه   یعنیکنند    دییرا تأ  دیاتصالات( بلوک جد  ایها  )گره

  د ییمورد تأ  بلوک قبلیهشَ و هَش    ،اطلاعات  یکه همه   یدارند زمان  در اختیار  دفتر کل را
 . کنندآن را به زنجیره متصل می  وجود ندارد، یمشکل  چ یاست و ه
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