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	1.1.2.4 تشفير المفتاح المتماثل (Symmetric-key Cryptography): حيث يشترك كل من المرسِل والمستقبل في مفتاح واحد، ويستخدم المرسِل هذا المفتاح لتشفير النص العادي وإرسال النص المشفر إلى جهاز الإستقبال. وفي الجانب الآخر، يطبق المتلقي نفس المفتاح لفك تشفير ال...
	2.1.2.4 تشفير المفتاح العام (Public-key Cryptography): يعتبر تشفير غير متماثل ويستعمل فيه مفتاحين عام وخاص مرتبطين ببعضهما البعض، بحيث يتم إعطاء قيمة للناتج بطول ثابت انطلاقاً من النص العادي المراد تشفيره، مما ينتج عنه عدم إمكانية إسترداد محتويات النص...
	3.1.2.4 وظائف التشفير (Hash Functions): يعتبرهذا المفهوم الأكثر ثورية في مجال التشفير، وهي دالة رياضية في شكل خوارزميات تقوم بتحويل معطيات ذات طول عشوائي إلى ناتج مشفر بطول ثابت، وبالتالي وبغض النظر عن المقدار الأصلي للبيانات أو حجم الملف، يظل الناتج ...

	جدول رقم (1)
	2.2.4 العقدة (Node): تسمى أيضا نقطة التواصل، يُطلق على أي نظام أو جهاز متصل بشبكة عقدة، فعلى سبيل المثال، إذا قامت إحدى الشبكات بتوصيل خادم ملفات وأجهزة حاسب آلي وطابعات، فكل جهاز يحسب على أنه عقدة على الشبكة. يحتوي كل جهاز في الشبكة على عنوان شبكة، م...
	يمكن أن تشير العقدة أيضًا إلى "ورقة (Leaf) " وهي عبارة عن مجلد أو ملف على القرص الصلب في جهاز الحاسب الآلي وتسمى عقدة أو النقطة العقدية.
	3.2.4 السجل المشترك (Shared Ledger): يسمى أيضا بالسجل الموزع وهي قاعدة بيانات يتم مشاركتها بالتزامن والتراضي عبر مواقع أو مؤسسات أو مناطق جغرافية متعددة، ويمكن الوصول إليها من قبل عدة أطراف، ويسمح للتحويلات أن يكون لها شهود من العامة، ويمكن للمشارك في...
	4.2.4 خوارزميات التوافق (Consensus Algorithm): هو بروتوكول يعتمد على التصويت في إطار تقنية السجلات الموزعة للوصول إلى عملية صنع القرار لمجموعة ما، حيث يقوم أفراد المجموعة ببناء ودعم القرار الذي يعمل بشكل أفضل لبقية المجموعة، بما يُمثل شكلاً من أشكال ا...
	1.4.2.4 دليل العمل  :(PoW) من أوائل خوارزميات التوافق المستخدمة في تطوير العملات الرقمية التي تم استخدامها في الأصل بهدف عدم السماح بالاستخدامات الضارة لأنظمة الحوسبة وذلك باستخدام كمية مهمة من الطاقة، وفي وقت لاحق في عام 2004 طور "Hal Finney" هذا الم...
	بعد طرحها في عام 2009، أصبحت بيتكوين أول تطبيق معتمد على نطاق واسع لفكرة  "PoW"، والذي شكلّ أساساً لتطوير عديد من العملات الرقمية الأخرى التي يتم الحصول عليها مقابل عمليات تعرف بالتعدين.
	2.4.2.4 إثبات الحصة (PoS): ينص مفهوم إثبات الحصة على أنه يمكن لأي شخص التعدين (Mining) أو التحقق من المعاملات المحظورة وفقاً لعدد العملات التي يمتلكها. هذا يعني أنه كلما زاد عدد العملات التي يمتلكها من يعمل في مجال تعدين العملات الرقمية كلما زادت قوة ...
	3.4.2.4 كاسبر (Casper): هي خوارزمية توافقية جديدة تجمع بين كل من خوارزمية إثبات الحصة ودليل العمل، تم تطويرها من طرف "إثيريوم"، العملة المشفرة الشهيرة، بما يمثل ثورة في عالم العملات الرقمية ، وتقنية جديدة تنافس بها عملة "إثيريوم" العملات الأخرى من ناح...
	4.4.2.4 تفويض إثبات الحصة (DPoS) : هي خوارزمية توافق، تم تطويرها لتأمين سلاسل الكتل من خلال ضمان تمثيل المعاملات داخلها.  تم تصميم تفويض إثبات الحصة كتطبيق بهدف تكريس مبدأ الديمقراطية بالاستفادة من المزايا التي تتيحها التقنية، وذلك باستخدام عملية التص...
	5.4.2.4 إثبات ملكية مؤجر (LPoS): هي نسخة من آلية تفويض إثبات الحصة المستخدمة في منصة "Waves"، تسمح لحاملي الرموز "بتأجير" الرموز المميزة الخاصة بهم إلى بعض العقد القائمة وكسب نسبة مئوية من العائد كمكافأة، في منصة إثبات الحصة العادية، ويمكن لكل عقدة إض...
	6.4.2.4 إثبات الوقت المنقضي (PoET): عبارة عن خوارزمية آلية إجماع تُستخدم غالباً على شبكات سلاسل الكتل المصرح بها لتحديد حقوق التعدين أو الفائزين بالكتلة على الشبكة، وتنشيء كل عقدة في شبكة السجلات اللامركزية وقت انتظار عشوائي تذهب فيه إلى وضع السكون.
	7.4.2.4 التسامح البيزنطي العملي للخطأ (pBFT): هي خوارزمية توافق تم تطويرها في أواخر التسعينيات من قبل "باربرا ليسكوف" و"ميغيل كاسترو"، وتم تصميمها للعمل بكفاءة في أنظمة غير متزامنة (لا يوجد حد أعلى عند استلام الاستجابة للطلب)، وتم تحسينها للوصول إلى ا...
	8.4.2.4 التسامح البيزنطي المبَسِط للخطأ (SBFT): حيث يجب أن تقبل الكتلة (Block) من قبل عدد معين من العقد، مع الأخذ في الإعتبار عدد العقد المعيبة.  يشرتط هذا النظام موافقة عدد محدد من العقد بما يفوق أو يساوي (2ف+1)، حيث (ف) هو عدد العقد التي اكتشفت فيها...
	9.4.2.4 المفوض البيزنطي للخطأ المتسامح (dBFT): وهي آلية إجماع بيزنطية متسامحة مع الأخطاء تتيح المشاركة على نطاق واسع في التوافق من خلال التصويت بالوكالة، يمكن لحامل رمز "NEO" اختيار المحاسب (bookkeeper) الذي يدعمه من خلال التصويت.
	10.4.2.4  إثبات النشاط (PoA): يجمع بين مكونات إثبات العمل، وإثبات الحصة، ويبدأ التعدين أولاً بالطريقة التقليدية، حيث يتنافس القائمين على تعدين هذه العملات ليكونوا أول من يحل لغزاً معقداً ويطالبون بمكافئتهم، ويتمثل الفرق هنا في كون الكتل التي يتم تعدين...
	11.4.2.4  إثبات الأهمية (DPoI): تدمج خوارزمية التوافق هذه مفاهيم تفويض إثبات الحصة مع ما تؤكده التفاعلات من نشاط اقتصادي بين الأفراد أو الجهات، ويتم تحقيق التوافق بمساعدة المندوبين، ويتم انتخاب المندوبين من قبل المشاركين في الشبكة على أساس أهمية كل ناخب.
	12.4.2.4  إثبات المساحة (PoSpace): يُطلق عليه أيضًا إثبات السعة (PoC)، وهو وسيلة لإثبات أن المرء لديه مصلحة مشروعة في خدمة ما، من خلال تخصيص قدر مهم من الذاكرة أو مساحة القرص لحل مشكلة ما حسب التحدي الذي قدمه مزود الخدمة.
	13.4.2.4  إثبات الحرق(PoB) : تعمل هذه الخوارزمية التوافقية على الحد من التكاليف بضخ الأموال في أجهزة الحاسب الآلي باهظة الثمن، بحيث يتم "حرق" العملات المنتهية عن طريق إرسالها إلى عنوان لا يمكن استردادها فيه، من خلال كمية عملاتك الرقمية المحروقة، فإنك ...
	14.4.2.4  إثبات الوزن (PoWeight): وهو تصنيف واسع لخوارزميات التوافق يستند إلى نموذج توافق يسمى "Algorand". وفكرته هي أنه في نقاط البيع "POS"، تمثل النسبة المئوية للرموز المملوكة في الشبكة إحتمالية إكتشاف الكتلة القادمة، في هذا النظام يتم إستخدام بعض ا...
	15.4.2.4  التصويت التمثيلي المفتوح (ORV): يمكن لكل حساب اختيار ممثل في أي وقت للتصويت نيابة عنه، حتى عندما يكون الحساب المفوِض نفسه غير متصل بالشبكة العالمية للمعلومات. يتم تكوين حسابات الممثل على العقد التي تظل متصلة بالشبكة وتصوت على صحة المعاملات ا...
	16.4.2.4  بروتوكول (SCP): يوفر بروتوكول توافق النجوم وسيلة للتوصل إلى توافق في الآراء دون الاعتماد على نظام مغلق لتسجيل المعاملات المالية بدقة.
	17.4.2.4  دليل الخدمة:  تتحكم العقد الرئيسة في تسجيل الشهادات وإبطالها باستخدام خوارزمية إجماع مخصصة لإثبات الخدمة تضمن أن هذه العقد يمكن أن توافق على الترتيب الذي يجب أن تُلحق به الإدخالات بالكتل.
	18.4.2.4  دليل التحويل السابق (PoPT): يستعمل لسجلات (JC Ledger) ويعتمد علـى ما يسمى سحابة مشتركة (Joint Cloud) ويمكنه تحسين موثوقية وملاءمة عمليات تبادل الموارد السحابية من خلال تمكين التعاون بين السحابات المتعددة، التحدي الأكبر لتنفيذ (JC Ledger) هو ...

	3.4 أنواع السجلات المستعملة في تقنية السجلات اللامركزية
	1.3.4 السجلات اللامركزية غير المصرح بها (Permissionless): يطلق عليها أيضاً السجلات اللامركزية "العامة" (Public)، وهي شبكات مفتوحة متاحة للجميع للمشاركة في عملية الخوارزمية التوافقية التي تستخدمها سلاسل الكتل للتحقق من صحة المعاملات والبيانات، وهي لامر...
	2.3.4 السجلات اللامركزية المصرح بها (Permissioned): يطلق عليها أيضاً السجلات اللامركزية "الخاصة (Private)"، ويمكن اعتبارها نظام أمان إضافي لـسلاسل الكتل، حيث تحتفظ بطبقة تتحكم في السماح بالوصول للقاعدة لاشخاص محددين من خلال تنفيذ إجراءات معينة فقط من ...
	3.3.4 السجلات اللامركزية الهجينة (Hybrid): وهي مزيج من السجلات العامة والخاصة، حيث يتم في إطارها استخدام السجلات اللامركزية العامة ولكن عبر استضافتها من خلال شبكة خاصة، وهو ما يعني أن هناك مشاركة مقيدة يتم التحكم فيها من خلال السجلات اللامركزية الخاصة...

	4.4 تطبيقات وأنواع تقنية السجلات اللامركزية
	تحتوي تقنية السجلات اللامركزية على العديد من التقنيات المتقاربة في المبدأ الخاص بعدم مركزية البيانات، ولكنها مختلفة، وبعضها تم تطويره استناداً إلى تقنيات أخرى سابقة كما هي مشروحة بالتفصيل في هذا البند.
	1.4.4 سلاسل الكتل (Blockchain)
	تسمى أيضا قواعد البيانات المتسلسلة، وهي نوع من تقنيات السجلات اللامركزية وجيل جديد من قواعد البيانات يتم فيها تنظيم البيانات بطريقة غير مركزية. تجمع سلاسل الكتل المعلومات معاً في مجموعات، تُعرف أيضاً بإسم الكتل (Blocks)، وتحتوي على مجموعات من البيانات...
	تختلف أنواع سلاسل الكتل بإختلاف السجلات المستخدمة فيها كما هي مفصلة في الفقرة (3.4) في هذا الكتيب، إضافة إلى النوع التحالفي الذي يُعد الأكثر شيوعاً، وفيه يكون العمل التوافقي من طرف مجموعة محددة مسبقاً وهي من النوع الأول المصرح به.
	2.4.4 السلاسل المجوفة (Holochain)
	توفر هذه التقنية إطاراً لتطبيقات التواصل والإرسال لإضافة البيانات بما في ذلك الأصول المصرفية إلى سلاسل الكتل، حيث يتم جمع السلاسل للدمج والتقسيم والتفاعل، ويتم تخزين هذه المعلومات بطريقة لامركزية. تحتوي البيانات على تشفير يرتبط بمقاييس بيوميترية عددية.
	على سبيل المثال، إذا حاول أي شخص إحداث تغيير ما في هذه البيانات، فإن التقنية تلاحظ الفرق بين البيانات والتشفير، ويتم رفض البيانات التي تغيرت، كما تضمن التوقيعات الرقمية عدم تشفير معلومات ملكية السلاسل المجوفة.
	3.4.4 بيان التشفير (Hashgraph)
	وهي تقنية سجلات لامركزية تقدم مزايا تقنية تعالج بعض عيوب سلاسل الكتل مثل عائق السرعة المنخفضة، ولاتتنافس تقنية السجلات اللامركزية هذه فقط مع سلاسل الكتل بل تتعداها لتنافس بعض مزودي الخدمة المشهورين.
	تم إبتكار هذه التقنية من قبل "ليمون بيرد (Leemon Baird)" أحد مؤسسي شركة (Swirlds). تتمثل الميزة المهمة لتقنية بيان التشفير في كونها لا تحتاج إلى التحقق من صحة المعاملات، وبدلاً من تجميعها في كتل على غرار سلاسل الكتل، يتم معالجة المعاملات بشكل متزامن و...
	4.4.4 البيان الدوري الموجه (Directed Acyclic Graph)
	هو نوع مختلف من بنية البيانات التي تفرض نفسها كقاعدة بيانات تربط مجموعات مختلفة من المعلومات، وهي تتألف من مجالات وخطوط تربطها لتوجهها في نفس الاتجاه، وهي دورية كما يدل عليه إسمها أي أنه لا يمكنك العودة إلى نقطة البداية إذا بدأت وإتبعت البيان في لحظة ...
	البيان الدوري الموجه هو بنية بيانات رسومية بترتيب طوبولوجي يمتد فيه التسلسل فقط من السابق إلى اللاحق، وغالباً ما تستخدم هذه التقنية لمعالجة البيانات وجدولتها وإيجاد أفضل طريقة للتنقل ومعالجة التحديات. كما أنها تستخدم للتطبيقات التي تتطلب آلاف المعاملا...
	5.4.4 تامبو (Tempo)
	تم تصميم تقنية السجلات اللامركزية "تامبو" والتي تسمى أيضا (Radix) بما يخدم العملة المشفرة "Rad (XRD)" بهدف خفض مستويات تقلب هذه العملة بما يُمكن المستثمرين والشركات والمطورين من استخدام هذه العملة الرقمية مع تقلبات أقل لمستويات أسعارها.
	من ميزات هذه التقنية أنها لا تحتاج إلى أجهزة حاسب آلي باهظة الثمن أو معدات تعدين أو رأس مال كبير للمشاركة من أجل تشغيل العقد والمشاركة في خوارزمية توافق الآراء ومعالجة المعاملات الخاصة بها.
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	5.4 استخدامات تقنية السجلات اللامركزية
	تُستخدم تقنية السجلات اللامركزية في عدة مجالات ، قد تكون العملات الرقمية في المقدمة ، لكنها ليست الوحيدة. كما تستخدم هذه التقنية في قطاع العقارات ، والإعلام ، وإدارة التوريد ، وكشف الاحتيال ، والنقل ، والصحة ، والطاقة ، شكل (12). ومن المتوقع أن يتسع ا...

	5. العقود الذكية (Smart Contracts)
	بينما كان يُنظر مسبقاً إلى تقنيات السجلات اللامركزية في المقام الأول على أنها تقنية داعمة بالأساس للعملات الرقمية، إلا أنها تطورت لاحقا إلى ما هو أبعد من ذلك بكثير. في هذا الإطار، تعتبر العقود الذكية من بين أهم الثمار المستفادة من التقنيات المذكورة في...
	العقود الذكية هي عُقود ذاتية التنفيذ يتم فيها كتابة شروط الاتفاقية بين المشتري والبائع مباشرةً ضمن سطور البرمجيات (Code)، والاتفاقيات الواردة فيها، تتواجد عبر شبكة السجلات اللامركزية وبشكل غير مركزي كما يدل عليه إسمها وكما تم شرحها في هذا الكتيب، حيث ...
	العقود الذكية هي عُقود ذاتية التنفيذ يتم فيها كتابة شروط الاتفاقية بين المشتري والبائع مباشرةً ضمن سطور البرمجيات (Code)، والاتفاقيات الواردة فيها، تتواجد عبر شبكة السجلات اللامركزية وبشكل غير مركزي كما يدل عليه إسمها وكما تم شرحها في هذا الكتيب، حيث ...
	العقود الذكية هي عُقود ذاتية التنفيذ يتم فيها كتابة شروط الاتفاقية بين المشتري والبائع مباشرةً ضمن سطور البرمجيات (Code)، والاتفاقيات الواردة فيها، تتواجد عبر شبكة السجلات اللامركزية وبشكل غير مركزي كما يدل عليه إسمها وكما تم شرحها في هذا الكتيب، حيث ...
	6. العملات المشفرة (Cryptocurrencies)
	العملة المشفرة هي عملة افتراضية بالكامل ولا تمثلها أي وسيلة مادية في أرض الواقع ويتم تأمينها بواسطة التشفير، مما يجعل عمليتي التزوير أو الإنفاق المزدوج من المستحيل تقريباً.  تعمل العملات المشفرة على شبكات لامركزية تعتمد على تقنية السجلات اللامركزية (ك...
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