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 نهیبه یطراح نیاست چراکه ا ینیچ هر شبکه بلاک یها یژگیو نیتر یاتیو ح نیاز مهمتر یکیاجماع   تمیرمز ارزها الگور یایدر دن 

شده را بر عهده دارد.   عیتوز ستمیس نیا تیحفظ اصالت و امن تیاجماع است که مسئول زمیمکان  
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 کلیه حقوق این مستند متعلق به پایگاه خبری کوین ایران است.  

 

 مقدمه

چینلای اسلات    های هر شبکه بلالاک  ترین ویژگی یکی از مهمترین و حیاتی 1در دنیای رمز ارزها الگوریتم اجماع

چراکه این طراحی بهینه مکانیزم اجماع است که مسئولیت حفظ اصالت و امنیت این سیستم توزیع شلاده را  

کوین مورد  بر عهده دارد. اولین الگوریتم اجماع رمز ارزها توسط ساتوشی ناکاموتو ساخته شد و در شبکه بیت

در واقع تلاشی بود از سلاوی ساتوشلای    2اده قرار گرفت. طراحی مکانیزم اجماع مبتنی بر اثبات انجام کاراستف

 .3برای غلبه بر مسئله گسست بیزانس

هلاای دو الگلاوریتم اجملااع     در ابتدا شاید بهتر باشد پیش از ورود به بحث اصلی این متن کلاه مقایسلاه ویژگلای   

ای داشلاته باشلایم    است، مقدملاه  4ا یعنی اثبات انجام کار و اثبات سهاممشهور و پر استفاده در دنیای رمز ارزه

 کند و مکانیزم اجماع دقیقا چیست. پیرامون اینکه اساسا مسئله گسست بیزانس به چه مفهومی اشاره می

دهد چگونه یلاک گلاروه از    یک دوراهی منطقی است که نشان می 5به طور مختصر مشکل فرماندهان بیزانسی

زانسی ممکن است در ارتباط خود برای رسیدن به یک توافق برای ادامه مسیر فتح و پیروزی بلاه  فرماندهان بی

 مشکل بربخورند.

 
 فرماندهان بیزانسی قبل از حمله 

                                                
1
 Consensus Algorithm 
2
 Proof of work 
3
 Byzantine Fault  
4
 Proof of stake 
5 Byzantine Generals problems 
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 کلیه حقوق این مستند متعلق به پایگاه خبری کوین ایران است.  

 

 گسست بیزانس چیست

شود که  که فرض کنیم هرکدام از فرمانلادهان لشلاکر خلاود را دارنلاد و هرکلادام از ایلان        مسئله زمانی آغاز می

های متفاوت پیرامون شهری مستقر هستند که قرار است آن را فتح کنند. این فرمانلادهان   موقعیتها در  گروه

خواهند به شهر حمله کنند یا قصد عقب نشینی دارند. مهم اینجلاا حمللاه و یلاا عقلاب      باید اجماع کنند که می

یشلاتر فلارض   نشینی نیست. مسئله رسیدن به یک اجماع برای انجام آن تصمیم است. خلاب بلارای شلافافیت ب   

 کنیم: می

 .هر فرمانده باید یک تصمیم بگیرد 

 .وقتی که تصمیم گرفته شد، هیچ کس حق ندارد تصمیم خود را عوض کند 

  تمام فرماندهان موظف هستند بر اجرای یک تصمیم اجماع کرده و بر اساس یک روش هماهنگ آن

 را اجرا کنند.

شلاود کلاه بلادانیم هرکلادام از فرمانلادهان       آنجا پررنگ میی ارتباط ذکر شده بین فرماندهان بیزانسی از  مسئله

تواند با یک فرمانده دیگر ارتباط داشته باشد. مشلاخ  اسلات کلاه     تنها از طریق پیام فرستادن توسط پیک می

تواند دیر به دست فرمانده دیگر برسد و یا گم و مخدوش شود. علاوه بر این حتی اگلار پیلاام بلاه طلاور      پیام می

ت شود، ممکن است بعضی از فرماندهان جاسوس باشند و قصد ارسال پیام گملاراه کننلاده   موفقیت آمیز دریاف

 و نامعتبر به دیگر فرماندهان داشته باشند.

چین مرتبط کنیم، هرکدام از فرماندهان نقلاش یلاک    اگر این استعاره از فرماندهان بیزانسی را به موضوع بلاک

رابطه با وضعیت سیستم به اجماع برسند. به بیان دیگلار اکرریلات    ها باید در کنند. گره گره را در شبکه ایفا می

کنندگان در یک شبکه توزیع شده باید برای جلوگیری از شکست شبکه بر سر اجلارای یلاک موضلاوع     مشارکت

های توزیع شده این است که حلاداقل دو   توافق حاصل کنند. بنابراین تنها راه رسیدن به توافق در این سیستم

صادقانه عمل کنند. به این معنی که اگر تعداد زیادی از افراد شبکه بخواهند اطلاعات ناصحیح  سوم از گره ها

هلاای   درصلادی در شلابکه   51مخابره کنند، سیستم در معرض خطر شکست قرار خواهد گرفت. )مانند حمللاه  

 اثبات انجام کار(

 چیست تحمل خطای بیزانس

م است که آن را از شکست به دلیل مشکل فرمانلادهان  به بیان ساده، تحمل خطای بیزانس ویزگی یک سیست

ها صلاادقانه رفتلاار نکننلاد و     که برخی از گره صورتی کند؛ به این معنی که سیستم بتواند در بیزانسی مصون می

 قصد شکست سیستم را داشته باشند، به عملکرد خود ادامه دهد.
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هاسلات کلاه    وجلاود دارد و هملاین تفلااوت پاسلاخ    های متفاوتی به این مسئله  چین پاسخ طبیعتا در دنیای بلاک

 گویند. سازد؛ چیزی که به آن اگوریتم اجماع می های گوناگون رسیدن به یک اجماع را ممکن می شیوه

 الگوریتم اجماع و انواع آن

رسلاند.   هلاای شلابکه بلاه اجملااع ملای      توان الگوریتم اجماع را مکلاانیزمی تعریلاف کلارد کلاه توسلاط آن گلاره       می

 ها اثبات انجام کار و اثبات سهام هستند. وریتممشهورترینِ این اگ

هلاا   کلارد کلاه تلاراکنش    که ساتوشی ناکاموتو درحال طراحی اولین رمز ارز تاریخ بود، باید راهی پیدا ملای  زمانی

بدون نیاز به وجود یک نهاد مرکزی و یا فرد واسط، تایید شوند. او به این مهم با ابداع اثبات انجام کار دسلات  

 پیدا کرد.

رسد. اجماع بر سر اینکه کسی در  چین به اجماع می کند که چگونه بلاک واقع اثبات انجام کار مشخ  می در

بار خرج نکرده است. اساس الگلاوریتم   شبکه درحال انجام کار بدی نیست و برای مرال هیچکس یک پول را دو

ست. به این دلیل اسلات کلاه    نگاریای استوار است که از مشتقات علم رمز اثبات انجام کار بر ریاضیات پیچیده

 نامند. کوین و اتریوم را رمز ارز می بیت

 شوند ها معتبر می اثبات انجام کار: چگونه تراکنش

کوین و اتریوم در سرتاسر دنیلاا هسلاتند. در    توان تصور کرد، هزاران نفر درحال استفاده از بیت همانطور که می

کنیم. واضح است کلاه در   کوین صحبت می انجام کار در شبکه بیتاینجا برای توضیح بیشتر از الگوریتم اثبات 

 هایی در جزئیات. کوین است با تفاوت های دیگر نیز روال مشابه بیت چین بلاک

ای  کوین ده دقیقه زمان نیاز دارند تا به طور کامل تایید شوند. در هر بلاازه زملاانیِ ده دقیقلاه    های بیت تراکنش

هلاایی   هاست، تراکنش شود. هر بلاک حاوی اطلاعات تراکنش نجیره اضافه میبه اصطلاح یک بلاک جدید به ز

شود کلاه   کوین این مهم توسط افرادی انجام می در شبکه بیت که هرکدام به صورت مجزا نیز باید تایید شوند.

 ند.ده های خود را به منظور حل یک الگوریتم رمزنگاری شده یا همان انجام اثبات کار اختصاص می پردازنده

چلاین نیلاز در    شوند، بلکه در بلالاک  ها به طور کامل تایید می شود، نه تنها تراکنش وقتی که این مهم انجام می

کلاوین   گیرند. این افراد برای پرداخت هزینه محاسباتی خود به عنوان پاداش بیت معرض نمایش عموم قرار می

دهد پلااداش را دریافلات    محاسباتی انجام میگیرند. مسئله مهم این است که بدانیم هرکسی که کار  جایزه می
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های خود را بلاه رقابلات ملای اندازنلاد و      های رمزنگاری شده، پردازنده کند. افراد بسیاری برای حل الگوریتم نمی

 کند پاداش را دریافت خواهد کرد. ای را حل می کسی که اولین بار معادله

توان به پاسخ آنهلاا رسلاید.    از طریق آزمون و خطا میهای رمزنگاری شده، تنها  به خاطر طراحی ویژه این پازل

 تر شدن این مسئله مرالی ساده را باز خواهیم کرد. در ادامه به منظور روشن

هلاای   کننلاده اول بلاه جلاوا     باشد: استخراج 7+  5فرض کنید مسئله موجود در پازل، اثبات حل معادله ساده 

رسلایده اسلات. هملاانطور کلاه      12و  15، 10هلاای   ا کننده دوم بلاه جلاو   رسیده است. استخراج 15و  11، 13

کننده دوم در تلاش سوم خود به جوا  درسلات رسلایده اسلات و پلااداش اسلاتخراج را       مشخ  است استخراج

ای را در کسلارهای زملاانی کوتلااه     دریافت خواهد کرد. در دنیای واقعی کامپیوترها قادرند محاسبات پیشلارفته 

 بالایی از الکتریسیته است. انجام دهند؛ محاسباتی که نیازمند حجم

به طورکلی هرچه سخت افزار بهتری داشته باشید، شانس بیشتری برای استخراج و حل پازل داریلاد. عادلانلاه   

های مختلف اثبات انجام کار وجود دارد، املاا   هایی در مکانیزمرسد. این طور نیست؟ هرچند تفاوت به نظر نمی

 .کند ت انجام کار را روشن میتوضیحات فوق رفتار اصلی الگوریتم اثبا

 شوند ها معتبر می چگونه تراکنش اثبات سهام؛

کند. سیسلاتم هنلاوز از یلاک الگلاوریتم      ها استفاده می اثبات سهام از یک الگوریتم متفاوت برای تایید تراکنش

 کند اما نوع مکانیزم متفاوت است. رمزنگاری شده استفاده می

هلاا، بلاه مقلادار ارز سلاپرده      ی حل معادلات پیشرفته توسط پردازنلاده در اثبات سهام ساخت بلاک جدید به جا

شده توسط افراد بستگی دارد. به این معنی که هرچه ارز بیشتری را سلاپرده کلارده باشلاید، شلاانس بیشلاتری      

  برای ساخت بلاک جدید خواهید داشت.

خلالاف اثبلاات    گوینلاد. بلار   ملای  6رکننده نیستند؛ به آنها فورج در واقع این افرادِ حاضر در اثبات سهام، استخراج

گلاااری ارزهلاای خلاود در اثبلاات سلاهام       انجام کار، در اینجا از پاداش خبری نیست، بلکه کسانی که با سلاپرده 

 کنند هزینه ارسال تراکنش را دریافت خواهند کرد.   مشارکت می

مخصوص قرار دهنلاد.   در ابتدا برای مشارکت در شبکه، افراد باید مقداری از ارزهای خود را در یک کیف پول

کند، از آن جهت که از ارزها قرار است برای اثبلاات سلاهام اسلاتفاده شلاود.      کیف پول موجودی آنها را فریز می

                                                
6 Forgers 
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هایی را بلارای حلاداقل ارز سلاپرده شلاده      کنند محدودیت هایی که از این الگوریتم استفاده می چین بیشتر بلاک

 شوند. قائل می

اید. شانس شما برای دریافلات هزینلاه تلاراکنش بلاا      نیاز را مشارکت کردهفرض کنید که شما مینیمم ارز مورد 

درصد سپرده شما از کل ارزهای سپرده شده مرتبط است. مسئله مهمی که الگوریتم اثبلاات سلاهام را معتبلار    

کنند، قطعا دنبال انجام درست امور هستند و اجازه  کند این است که کسانی که ارزهای خود را سپرده می می

د داد که شبکه امن بماند. اگر کسی از فورجرها بخواهد سیستم را هک کند و یا اطلاعات نلاامعتبر وارد  خواهن

 شبکه کند تمام ارزهای سپرده شده خود را از دست خواهد داد.

صلاورت بلاروز    کنیلاد؛ در  باتوجه به مطلب بالا هرچه سپرده بیشتری داشته باشید، پاداش بیشتری دریافت ملای 

 نیز هزینه بیشتری پرداخت خواهید کرد! ساده و شگفت انگیز است. این طور نیست؟اعمال مجرمانه 

 کدام یک بهتر است؟ اثبات انجام کار یا اثبات سهام

در الگوریتم اثبات انجام کار مشکلاتی وجود دارد که باتوجه به آنها ما معتقلاد هسلاتیم کلاه اثبلاات سلاهام بلاه       

 ایم. هاست. در ادامه به برخی از این مشکلات پرداخته کنشتری برای تایید ترا مراتب الگوریتم بهینه

 

 متمرکز سازی

تلاری دارنلاد شلاانس     های قلاوی  تر اشاره شد، در الگوریتم اثبات انجام کار افرادی که پردازنده همانطور که پیش

خریلاد  بیشتری برای دریافت پاداش خواهند داشت؛ چیزی که نهادهای متمرکز را ترغیب خواهد کرد تلاا  بلاا   

 های استخراج بیشتر و ایجاد استخرهای استخراج شانس خود را برای دریافت پاداش افزایش دهند. دستگاه

نتیجه این تمرکزگرایی این است که اکنون چهار استخر استخراج که اکررا به دلیل برق ارزان در چلاین قلارار   

ند. این یلاک مکلاانیزم ناعادلانلاه اسلات     کوین را برعهده دار درصد استخراج شبکه بیت 50دارند کنترل بیش از 
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کند. اثبلاات   زیرا میانگین افراد شانسی برای دریافت پاداش استخراج ندارند. اینجا اثبات سهام تفاوت ایجاد می

کنلاد. در واقلاع سلالطه     سهام از ملحق شدن افراد به همدیگر برای افزایش شانس دریافت پاداش جلوگیری می

م معنایی ندارد. افراد با توجه به نسبت ارز سپرده شده خلاود پلااداش دریافلات    استخرها در الگوریتم اثبات سها

 خواهند کرد.

 مصرف برق 

در الگوریتم اثبات انجام کار به دلیل پیچیدگی معادلات رمزنگاری شده مقلادار مصلارف الکتریسلایته بالاسلات.     

ین از مقلادار ملاورد نیلااز بلارای     کلاو  دهد که مقدار برق مورد نیاز برای شبکه بیت نتایج مطالعات اخیر نشان می

رسانی به محیط زیست است، بلکه نشان دهنده علادم   کشور دنیا بیشتر است. نه تنها این نشانی از آسیب 159

باشد. در الگوریتم اثبات سهام نیاز به حل ایلان معلاادلات پیچیلاده     ای نزدیک می استقبال در پایرش در آینده

 شود. مصرف می وجود ندارد و در نتیجه برق بسیار کمتری

 درصدی 51خطر حمله 

درصد توان پردازشی شلابکه را بلاه دسلات آورنلاد. در ایلان       50وضعیتی است که فرد یا گروهی کنترل بیش از 

ها به نفع خود تغییراتی ایجلااد کننلاد.    صورت در شرایطی آنها خواهند توانست در اطلاعات ثبت شده در بلاک

 35(  رخ داد. افلاراد مهلااجم توانسلاتند    XVGکلاه در شلابکه ورج )  درصدی، اتفاقی بود  51ی  مرال اخیر حمله

 میلیون دلار را به سرقت ببرند. 1.75میلیون ورج معادل 

 51شود از نظر اقتصادی به صرفه نیست که فرد یا گروهی حمله  وقتی که از اگوریتم اثبات سهام استفاده می

گااری کنند. تنها راه تملک ایلان   گردش را سپرده درصد ارزهای در 51درصدی را آغاز کنند؛ چراکه آنها باید 

مقدار ارز خرید آن از بازار است. با شروع خریدِ این مقدار به علت قانون عرضه و تقاضا قیملات ارز ملاورد نظلار    

افزایش یافته و آن فرد یا گروه باید مبلغ بیشتری بابت خرید خود پرداخت کنند. با متوجه شدن سلاایر افلاراد   

های خود که صرف این خرید شلاده را نیلاز از دسلات خواهنلاد      صد، فرد یا گروه مورد نظر داراییشبکه از این ق

 داد.

 معایب الگوریتم اثبات سهام

هلاای بیشلاتری    دهد. افراد ثروتمندتر کلاوین  کنند الگوریتم اثبات سهام نابرابری را افزایش می ها فکر می بعضی

اسلات کلاه     کنند. نکتلاه قابلال توجلاه ایلان     ری نیز کسب میکنند و با سپرده کردن آنها سود بیشت خریداری می
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هلاای اسلاتخراج بیشلاتری     تلار دسلاتگاه   چنین ایرادی به الگوریتم اثبات انجام کار نیز وارد است. افراد ثروتمنلاد 

 کنند. کنند و پاداش بیشتری نیز کسب می خریداری می

ج مجدد پلاول حلاالتی اسلات کلاه     بحث بعدی نحوه جلوگیری از خرج مجدد پول در این دو الگوریتم است. خر

فرد پول خود را به آدرس دیگری انتقال داده اما پیش از تایید شدن این تراکنش در شبکه قصد دارد مجلاددا  

هلاا   کننده که استخراج نتیجه خواهد ماند چرا پول خود را خرج نماید. در الگوریتم اثبات انجام کار این تلاش بی

کنش بعدی را به رسمیت نخواهند شناخت. در الگوریتم اثبات سلاهام بلاه   با دیدن تراکنش تایید شده اول، ترا

بر نیست، اساسا امکان خرج مجدد پول وجلاود   های مختلف هزینه دلیل اینکه برای فورجر استخراج در زنجیره

 توان گفت که خرج مجدد پول مشکل الگوریتم اثبات سهام نیست. ندارد. در حالت کلی می

 گیری نتیجه

هلاای متعلاددی نظیلار     ین مقاله باید توجه داشت که الگوریتم اثبات انجام کار کلاه اکنلاون در شلابکه   در پایان ا

درصلادی تلاا    51گیرد دارای معایب زیادی است. از خطر حمللاه   کوین، اتریم و دش مورد استفاده قرار می بیت

مسلاائل   مصرف بالای انلاریی و ایجلااد قلادرت خودمختلااری بلارای اسلاتخرهای اسلاتخراج. بلاا توجلاه بلاه ایلان           

 های اجماع دیگری نظیر اثبات سهام توسعه پیدا کردند. الگوریتم

تر از الگوریتم اثبات انجلاام کلاار عملال     تر و کارآمد نگارنده معتقد است که الگوریتم اثبات سهام به مراتب موثر

در میلاان  کند. اگر شما خواننده محترم با این نگاه هم عقیده نیستید، خواهشمندم نظلارات خلاود را بلاا ملاا      می

 بگاارید.
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 منتشر شده توسط نویسنده

 نام نویسنده: سلمان صادقی

کوین ایران     gmail.comsalli.sadeghi@ ایمیل نویسنده:

 

کوین ایران بزرگترین پایگاه خبری فارسی زبان در حوزه  

فناوری بلاکچین، ارزهای رمزنگاری شده و پلتفرم های 

توسط  1392مرتبط با بلاکچین است. این و  سایت در سال 

هدف اطلاع رسانی، آموزش  ابابک جلیلوند و آرش محبو ، ب

ارزها راه  رمزو مشاوره به جامعه فارسی زبان علاقه مند به 

دى ماه همان سال، با  14اندازی شد و اولین مقاله آن در 

کوین  هدف  .منتشر گردید« بیت کوین چیست؟»عنوان 

ژوهشى و آموزشى ایران از معرفی این فناوری ایجاد محیطی پ

در راستاى استفاده صحیح از این فناوری جهت ارائه 

 .تسهیلات و رفاه به جوامع فارسی زبان است

www.coiniran.com 
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