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   مـــتقدی  .1

سعى الإنسان منذ الأزل إلى إیجاد طرق لتبادل السلع والخدمات والمنافع بطرق  

سائل الدفع وتیسیرھا بطرق عدة،  تطور مستمر في وآمنة وفعالة، ونتج عن ذلك  

یشمل بما  فرید    سواءً  بشكل  تصنیعھا  ثم  ومن  التداول،  لتسھیل  وسائط  إیجاد 

ستعمال المعادن الثمینة أو العملات النقدیة والورقیة أو ما یقابلھا  إیصعب تقلیده ب

ال من   مثل  موازیة  دفع  ووسائل  تطویر  ئتمانیة،  الإ  بطاقاتالشیكات  تم  أن  إلى 

 . رقمیةالالعملات 

لا یوجد غطاء نقدي   غیر الصادرة عن البنوك المركزیة والتي الرقمیة العملات

الواقع  تقدم علوم باتم تطویرھا  ،  یقابلھا في  لبرمجیات  واالحوسبة    لاستفادة من 

وقواعد البیانات والمعالجات وغیرھا من التجھیزات التي أتاحت إمكانیة التعدین  

الافتراضي لھذه العملات (على غرار العملیات المستخدمة لاستخراج المعادن  

 تحویلھاحمایة ملكیة ھذه العملات وكذلك  ل أسالیب  توفیر  من باطن الأرض)، و 

  ستقلالیتھا إوتوفیر أسالیب لضمان  بل    ،فحسبلیس ذلك   .خرآ من شخص إلى  

أو    الرقمیةالعملة    إصدار بحیث لا یوجد طرف أو جھة مركزیة ینُاط بھا مھمة  

،  وقد ینظر إلى ھذا الجانب من الناحیة السلبیة  .  )نظریاً على الأقل(التحكم فیھا  

المقابل ل التقنیات الحدیثة لأول مرة في  إلا أنھ في  ھ إیجابیات واضحة أتاحتھا 

 العملات التقلیدیة الرسمیة.  إصدار  التاریخ منذ بدایة 
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 ً الصادرة عن البنوك المركزیة    رقمیةالعتماد العملات  إ إلى    تتسارع الدول حالیا

، مما یشجع المزید من المتوقع أن تحظى بقبول واسع النطاق   قانونیةكعملات  

لإ  والمؤسسات  الفردیة  الجھات  وبالتالي من  من  إ   ستعمالھا  متزاید  عدد  تجاه 

 .عتمادھا لإ الدول  

 الكُتیب  أھداف ونطاق .2

 الأھداف  1.2

الكُتیبھدف  ی التقنیات الخاصة بإصدار العملات    ھذا  إلى توفیر مرجعیة لأھم 

،  وتطوراتھا المتوقعة خلال الفترات القادمة  المتعلقة بھا،الدفع    وتقنیات   الرقمیة

كتساب المزید من المعرفة إطلاع أو الإ یرغبلوضع الخطوات الأولى لكل من 

 .الفنیة في ھذا المجال

الكُتیب الفئات   النقد    مبادرات ضمن  الشابة یستھدف  كمؤسسة    العربي صندوق 

العربیة  إقلیمیة الدول  في  والنقدي  المالي  القطاع  بتطویر  تعٌنى  نشر  ل   ،عربیة 

  ،في المرحلة الراھنة  كبیرةً   الذي یكتسب أھمیةً   الرقمیةالوعي بموضوع العملات  

 . العملات الرقمیة ضمن ھذه السلسلةوقد أصدر الصندور كتیب آخر عن واقع 

صورة واضحة حول التقنیات المستخدمة في إصدار ھذه    إعطاءكما یھدف إلى  

من  ب  العملات كذلك  یمٌكِن  ت  ستشرافإما  قد  التي  الممكنة  عن    أنشالمخاطر 

أو  حتمالات  إ معینة  تقنیة  حتى   زدھارھاإتغیر  أو  أخرى  تقنیات  حساب  على 

 ندثارھا.إ  حتمالإ
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   نطاقال 2.2

وأنظمتھا التقنیة الحدیثة    الرقمیةكل التقنیات الخاصة بالعملات  ھذا الكُتیب  یشمل  

 ، ویسُتثنى من ذلك أنظمة الدفع الأخرى. إلى تاریخھ المتوفرة 

   دفعالوسائل عن تطور   تاریخیة لمحة .3

لتبادل المنافع مثل الملح والبذور منذ زمن بعید،  بدأ الإنسان بإستعمال وسائط  

 الدفع بصفة عامة  وسائللتطور    ةملخصلمحة تاریخیة    المخطط التالي  عطيیُ و

وحاجة البشریة إلى مثل ھذه الوسائط لتسھیل معاملاتھا وتبادلاتھا التجاریة منذ  

التي لا مقابل مطبوع أو مادي    الرقمیةالعملات  وصولاً إلى تطویر  ،  لسنین ا  لافآ

الحاسب الآلي وبصفة خاصة تقنیة السجلات    تقنیات، وذلك بفضل لھا في الواقع 

 . كما ھي مفصلة في ھذا الكتیب اللامركزیة
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 )1لشكل رقم (ا
 وسائل الدفع عن تطور  تاریخیة لمحة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المُشار إلیھا في قائمة المراجع.  12و  8و 7 و  6 رقممُعد الكُتیب بالاستناد إلى المصادر  المصدر:

3000 
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1200 
 ق.م

770 
.مق  

650 
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1661  
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1946  

1971  

2008  
2014  
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السلع ستعمال ا
 البرونزمن المصنوعة 

 الصين في كعملة

بداية إستعمال أصداف 
 الودع  كعملة

أول عملة ظهور 
ليديا   رسمية في

البحر الأبيض  بمنطقة 
 المتوسط

أول محاولة لإستعمال 
 الأوراق النقدية

 السويد

أول تحويل مالي 
 بواسطة التلجرام
 الولايات المتحدة

 الأمريكية

من  بطاقة إئتمانأول 
 فئة

“Charg-it” 
 الولايات المتحدة

وقف العمل بقاعدة  الأمريكية
 ما يسمىالذهب أو 

 ن)صدمة نيكسو(

ظهور العملات 
من جهة  المشفرة

 غير معروفة في
 اليابان

بطاقة بداية استعمال 
 المقايضة

"Bartercard " 
 استراليا

2004  
الدفع  تقنيةظهور 

  دون تلامس
“NFC”في 

 الولايات المتحدة
 الأمريكية
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 اللامركزیة  السجلات تقنیة .4
 )Distributed Ledger Technology( 

ویرمز    تعرف أیضا بالسجلات المشتركة

وھي  )DLT(بـ    ختصاراً الھا   البنیة ، 

والبروتوكولات التي تسمح    التقنیةالتحتیة  

المتزامن   من  لتحدیث  بالوصول  والتحقق 

السجلا  البیانات   تصحة  قاعدة    في 

من طرف واحد،    بطریقة غیر قابلة للتغییر

كیانات    تضم   غیر مركزیةعبر شبكة    وذلك

 أو مواقع متعددة. 

اللامركزیة   یستخدم و السجلات  تقنیة  ب  في  یسمى  البیانات  ما  لتخزین  التشفیر 

المُ  والمفاتیح  بشكل  والتوقیعات  شفرة 

آمن للسماح للمستخدمین المصرح لھم  

 .للبیانات بالوصول فقط

 ً بإنشاء قاعدة بیانات    تقوم التقنیة أیضا

غیر قابلة للتغییر، مما یعني أنھ بمجرد  

حذفھا   یمكن  لا  المعلومات،  تخزین 

دائم   بشكل  تحدیثات  أي  تسجیل  ویتم 

 .بالأصل  ظحتفامع الا

 السجلات اللامركزية

 )2لشكل رقم (ا
 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:

ركزيةالسجلات الم  

 )3لشكل رقم (ا
 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:
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التقلیدیة البیانات  قواعد  عكس  مكان    مركزیةلاالالسجلات    لتقنیةلیس    ،على 

ً  تتسم بكونھایجعلھا بما   ،كما یدل علیھ الإسم  مركزي لتخزین البیانات   أكثر أمانا

 وشفافیة وثقة بین الأطراف المستخدمة لھا مقارنة مع قواعد البیانات التقلیدیة.  

 تقنیة السجلات اللامركزیةمصدر   1.4

  ")P2Pالنظیر إلى النظیر ("السجلات اللامركزیة إلى شبكات    تقنیةتعود نشأة  

المستعملة في قواعد البیانات الشبكیة المشاركة المباشرة للبیانات  وتسمى أیضا  

مركزیة  جھة  إلى  الحاجة  دون  المعنیة  الأطراف  تتواصل  حیث  عامة،  بصفة 

ممكنة عبر ھذا النوع من   ق بینھا، مما جعل تقنیة السجلات اللامركزیةیللتنس 

)  Consensus Algorithmخوارزمیات إجماع (التي تستخدم كذلك  الشبكات،  

تختص  جھة مركزیة  عدم وجود  ) لتعویض  Nodesللتنسیق بین ما یسمى بالعقد (

 . البیاناتبإدارة 

  مركزیةلاالسجلات ال تقنیة مكونات   2.4

من  اللامركزیة  السجلات  تقنیة  تتكون 

تمكنھا    توأدواعناصر   أساسیة  أربعة 

  من تحقیق أھدافھا التي طورت من أجلھا 

الأنواع التابعة   أغلبوھي مشتركة بین  

التقنیة والسجل    لھذه  التشفیر  یشمل  بما 

 وخوارزمیات التوافق والعقدة وذلك على النحو التالي:المشترك 

السجل 
التشفيرالمشترك

مكونات 
السجلات 
اللامركزية

خوارزمية العقدة
التوافق

 )4لشكل رقم (ا
 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر  المصدر:
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التشفیر 1.2.4 بعملیة تحویل   :  )Cryptography(  علم  التشفیر  یرتبط علم 

طریقة لتخزین البیانات    فھي  ،النص العادي إلى نص غیر مفھوم والعكس صحیح 

 بحیث لا یتمكن من قراءتھا ومعالجتھا إلا من وُجھت إلیھ.   ،ونقلھا في شكل معین

ً كان التشفیر سابق ً   ا ً   مرادفا ولكن التشفیر في الوقت الحاضر یعتمد    ،ترمیز لل  فعلیا

 .برمجةعلوم ال تطبیقاتالریاضیة و اتبشكل أساسي على النظری

علم  الحدیث    یرتكز  لأي  بحیثالسریة  على  التشفیر  یمكن  یفھم    طرف  لا  أن 

و  المتضمنة  المعلومات إلیھ  المُرسل  الشخص  المعلوماتإلا  تغییر  یمكن    لا 

في مرحلة    ةإنكار نوایاه في نقل المعلوملا یمكنھ  رسل  لمُ أي أن ا  ،والمسؤولیة 

مكن للمرسل  یُ  حیثعلى العملیات المصادقة  التشفیر   كما یمكن من خلال.  لاحقة

في العدید  یسُتخدم  التشفیر  یشُار إلى أن  .  المعلومات المتضمنة  والمستقبل تأكید

التطبیقات المصرفیة  ،من  المعاملات  بطاقات  مرور    ،مثل  أجھزة  وكلمات 

ثلاثة أنواع من تقنیات  وھناك    ،ومعاملات التجارة الإلكترونیة   الحاسب الآلي،

 وھي: التشفیر بشكل عام 

  : )Symmetric-key Cryptography( تشفیر المفتاح المتماثل  1.1.2.4

ل ھذا  یستخدم المرسِ و  ،ل والمستقبل في مفتاح واحد یشترك كل من المرسِ   حیث

 وفي  .ستقبالالمفتاح لتشفیر النص العادي وإرسال النص المشفر إلى جھاز الإ

ستعادة النص  إیطبق المتلقي نفس المفتاح لفك تشفیر الرسالة و  ، الجانب الآخر

 . الأصلي
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العام  2.1.2.4 المفتاح  یعتبر    :)Public-key Cryptography(  تشفیر 

متماثل  غیر  ببعضھما   تشفیر  مرتبطین  وخاص  عام  مفتاحین  فیھ  ویستعمل 

ً اطول ثابت  ب  لناتجلقیمة    إعطاءیتم  البعض، بحیث   المراد    لنص العاديا  من  نطلاقا

إلا بمعرفة   سترداد محتویات النص العاديإ   عدم إمكانیةعنھ  مما ینتج    ،تشفیره

القیم  ا الخاص    إتاحةتم  تقد    ،بھ  الناتجةرتباط  المفتاح  بینما یظل  العام،  المفتاح 

م المفتاح  ا ستخدإبحیث یتم    ، لا یعرفھ إلا المستخدم لھذا المفتاح سراً   بھ  المقترن

 . التشفیر لفك الخاصوللتشفیر   ام الع

الأكثر  یعتبر):  Hash Functions(  التشفیروظائف   3.1.2.4 المفھوم  ھذا 

وھي دالة ریاضیة في شكل خوارزمیات تقوم بتحویل   ، في مجال التشفیرثوریة 

معطیات ذات طول عشوائي إلى ناتج مشفر بطول ثابت، وبالتالي وبغض النظر  

الملف،   حجم  أو  للبیانات  الأصلي  المقدار  الناتجیعن  ً   ظل  الحجم،    دائما بنفس 

الأولیة ستخدام المعطیات  اعلاوة على ذلك لا یمكن الذھاب في الإتجاه المعاكس ب

 .الاتجاه" ةلأن وظائف التشفیر "أحادی من الناتج المشفر، نظراً 

  



 تقنیات العملات الرقمیة 

 
 
 

13 | P a g e 
 

 )5رقم ( الشكل
   أنواع تقنیات التشفیر

 

 

 
 
 
 
 
 
 

لالمرسِ المفتاح  البيانات 
 العام

البيانات 
 المشفرة

المفتاح 
 الخاص

البيانات 
 النهائية

 المستقبل

(غير المتماثل) تشفير المفتاح العام  

المتماثل تشفير المفتاح  

لالمرسِ البيانات  المفتاح  البيانات 
 المشفرة

البيانات  المفتاح 
 النهائية

 المستقبل

لالمرسِ وظائف  البيانات 
 التشفير

البيانات 
 المشفرة

 وظائف التشفير

 المُشار إلیھا في قائمة المراجع.  5و  1المصادر رقم المصدر: مُعد الكُتیب بالاستناد إلى  
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وظائف التشفیر المستعملة في مجال العملات  خوارزمیات  فیما یلي قائمة بأھم  
 غیرھا من المجالات: و الرقمیة

 )1رقم ( جدول
 أشھر خوارزمیات التشفیر المستخدمة

 

 المُشار إلیھا في قائمة المراجع.  5و  1المصدر: مُعد الكُتیب بالاستناد إلى المصادر رقم 

 

A5A v2 DEDAL NeoScrypt SoftCrypton  

Aergo ZHash Nist5 SonoA 
Allium Equihash 192 7 Pascal RandomHash Tensority 
Argon2 Equihash 200 9 pGap TimeTravel 
Argon2d Equihash 210 9 PHI1612 TimeTravel 10 
Argon2i Ethash PHI2 Tribus 
Balloon Hashing Exosis Polytimos UBQhash 
BCD Fresh Prime Constellation VerusHash  
BLAKE-256 Grøstl 512 Prime Six X11 
BLAKE2b HEX ProgPoW X11 Binarium 
BLAKE2s HMQ1725 Quark X11 Evo 
BTHash Keccak Qubit X11 Spread 
C11 LBK3 Scrypt X13 
CryptoHello LBRY Scrypt² X14 
CryptoNight Lyra2RE Scrypt ChaCha X15 
CryptoNight Lyra2REv2 Scrypt N X16R 
CryptoNightFast Lyra2REv3 SHA 224 X16S 
CryptoNightHeavy Lyra2vc0ban SHA 256 X21S 
CryptoNightLite Lyra2Z SHA 256d Xevan 
CryptoNightLiteV1 Lyra2z330 SHA 256T Yescrypt 
CryptoNightV7 Lyra2Zoin Shabal 256 YescryptR16  
Cunninghamchains  MD5 Skein YescryptR32 
DaggerHashimoto MTP Skein SHA2 YesPoWer 
Dcrypt Multi algorithm SkunkHash  
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یطُلق على أي نظام أو تسمى أیضا نقطة التواصل،    ):Node(  ةالعقد 2.2.4

على سبیل المثال، إذا قامت إحدى الشبكات بتوصیل  ف  ، جھاز متصل بشبكة عقدة 

على    ة عقد   فكل جھاز یحسب على أنھ،  اتوطابع  حاسب آلي خادم ملفات وأجھزة  

  ) MAC(الشبكة على عنوان شبكة، مثل عنوان    فيیحتوي كل جھاز    .الشبكة

البیانات  تتبع مكان نقل  على  ساعد  بما یُ   بشكل فرید أو نظام  عرّف كل جھاز  الذي یُ 

 من وإلى الشبكة.

وھي عبارة عن مجلد أو ملف   " )Leafورقة ("یمكن أن تشیر العقدة أیضًا إلى 
 . أو النقطة العقدیة عقدة وتسمى  جھاز الحاسب الآليفي  الصلبعلى القرص 

الموزع   أیضا بالسجل  یسمى):  Shared Ledger(  السجل المشترك 3.2.4

التراضي عبر مواقع أو مؤسسات  بالتزامن وتم مشاركتھا  ی  قاعدة بیانات  يھو

یسمح  و  طراف،یمكن الوصول إلیھا من قبل عدة أوأو مناطق جغرافیة متعددة،  

شھود    تحویلاتلل لھا  یكون  العامةأن  في و  ،من  عقدة  كل  في  للمشارك  یمكن 

نسخة مطابقة    امتلاكو  ، المشتركة عبر تلك الشبكة  بیانات الشبكة الوصول إلى ال

نسخھا  یتم  و  ،السجلاتتنعكس أي تغییرات أو إضافات یتم إجراؤھا على  و  ،منھا

 جمیع المشاركین في غضون ثوانٍ أو دقائق. أجھزة  على 
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ھو بروتوكول   ):Consensus Algorithm(  خوارزمیات التوافق 4.2.4

للوصول إلى عملیة صنع  في إطار تقنیة السجلات الموزعة  یعتمد على التصویت  

، حیث یقوم أفراد المجموعة ببناء ودعم القرار الذي یعمل  ما القرار لمجموعة

المجموعة،   لبقیة  أفضل  یمُثل  بشكل  القرار  شكلاً بما  أشكال  یحتاج    ،من  حیث 

 .في إطار الشبكةقرار الدعم  لالأفراد إلى الأغلبیة 

وضحھا  وی  ،بعبارات بسیطة، إنھا مجرد طریقة لاتخاذ القرار داخل المجموعة

تخاذ قرار بشأن مشروع  اشخاص یریدون الأتخیل مجموعة من  لن  :التالي مثالال

 ً لكل واحد منھم اقتراح فكرة، لكن  أن یكون  مكن  یُ   ، في ھذه الحالة  . یفیدھم جمیعا

ا  الفكرة  ستؤید  تساعدھم  الأغلبیة  أكبرلتي  الآخرین  فیما    ،بشكل  على  یتعین 

نفس الشيء ولنا أن نتخیل تطبیق    .أم لا  وافقوا علیھ  التعامل مع ھذا القرار سواءً 

دون إستخدام  یجعل الأمر أكثر صعوبة  وھو ما س  ، الأشخاص   أعداد كبیرة منمع  

 مثل ھذه التقنیات.  

ال و تتفق خوارزمیات  الأغلبیة،    توافق لا  مع أصوات  ً تلكنھا  وفقط  أیضا   توافق 

ً ی  القرار الذيعلى  ً  ،فیدھم جمیعا  .مجموعةمكسب لل لذا فھو دائما

 )2جدول رقم (
 المستعملة الخوارزمیات التوافقیةقائمة 

 العمل  دليل  Proof of Work 
 إثبات الحصة  Proof of Stake 

  كاسبر  Casper   
 تفويض إثبات الحصة  Delegated Proof of Stake 
  التسامح البيزنطي العملي  Practical Byzantine Fault Tolerance 
  التسامح البيزنطي المبسط  Simplified Byzantine Fault Tolerance 
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  التسامح البيزنطي المفوض  Delegated Byzantine Fault Tolerance 
  إثبات النشاط  Proof of Activity 

  الأهميةإثبات  Proof of Importance 

 مساحةإثبات ال  Proof of Capacity 

 إثبات الحرق  Proof of Burn 

 إثبات الوزن  Proof of Weight 

  التصويت التمثيلي المفتوح  Open Representative Voting 

   بروتوكول توافق النجوم  Stellar Consensus Protocol  

  دليل الخدمة  Proof Of Service 

  دليل التحويل السابق  Proof of Previous Transactions 

  إثبات ملكية مؤجر  Leased Proof-Of-Stake 

  المنقضيإثبات الوقت  Proof of Elapsed Time 

 المُشار إلیھما في قائمة المراجع.   16و 11المصدر: مُعد الكُتیب بالاستناد إلى المصدرین رقم 

 :ستعمالاإ  الأكثر التوافق لخوارزمیات مختصرة  تعریفات یلي وفیما

 في المستخدمة التوافق خوارزمیاتائل  أو من  (PoW):   دلیل العمل 1.4.2.4

 السماح عدم بھدف الأصل في استخدامھا تم التي   الرقمیة العملات تطویر

 الطاقة، من مھمة  كمیة باستخدام  ذلكو الحوسبة نظمةلأ ضارة ال  بالاستخدامات

 أجل من المفھوم ھذا  "Hal Finney" طور 2004 عام  في لاحق وقت وفي

تطویر استخدامھ  تشفیرال خوارزمیة باستخدام  ،  الرقمیة لاتالعم في 

)SHA256( الاستخدام  لإعادة  القابل دلیل العمل"  فكرة  لتطویر". 

، أصبحت بیتكوین أول تطبیق معتمد على نطاق واسع  2009بعد طرحھا في عام  

ً والذي شكلّ    ،"PoW" لفكرة   الأخرى   الرقمیةعدید من العملات  تطویر  ل   أساسا

 . عملیات تعرف بالتعدینمقابل  التي یتم الحصول علیھا 
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ینص مفھوم إثبات الحصة على أنھ یمكن لأي   :)PoSإثبات الحصة ( 2.4.2.4

(شخص   ً Miningالتعدین  وفقا المحظورة  المعاملات  من  التحقق  أو  لعدد    ) 

من یعمل  ھذا یعني أنھ كلما زاد عدد العملات التي یمتلكھا    .العملات التي یمتلكھا

طلب قدر أقل  تزادت قوة التعدین لدیھ، وت  كلما الرقمیةفي مجال تعدین العملات  

   مقارنة مع دلیل العمل، ویتلقى العامل رسوم مقابل ذلك.  ،بكثیر من الطاقة

ھي خوارزمیة توافقیة جدیدة تجمع بین كل من   :)Casperكاسبر ( 3.4.2.4

العملة   ،ثیریوم"إ"خوارزمیة إثبات الحصة ودلیل العمل، تم تطویرھا من طرف  

جدیدة تنافس    وتقنیة  ،  الرقمیةثورة في عالم العملات    بما یمثل   ،الشھیرة  المشفرة 

 العملات الأخرى من ناحیة الحجم ورسوم التحویل.  "ثیریومإ"عملة بھا 

تم تطویرھا  ،ھي خوارزمیة توافق : )DPoSتفویض إثبات الحصة ( 4.4.2.4

داخلھا المعاملات  تمثیل  ضمان  خلال  من  الكتل  سلاسل  تصمیم    .  لتأمین  تم 

كتطبیق   الحصة  إثبات  ا  تكریس بھدف  تفویض  من  لدیمقراطیة  مبدأ  بالاستفادة 

، وذلك باستخدام عملیة التصویت والانتخاب لحمایة  التقنیة  المزایا التي تتیحھا

 سلاسل الكتل من المركزیة.
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ھي نسخة من آلیة تفویض إثبات الحصة    ):LPoS(  إثبات ملكیة مؤجر 5.4.2.4

" منصة  في  الرموز  ،  "Wavesالمستخدمة  "بتأجیر"  الرموز  لحاملي  تسمح 

إلى   بھم  الخاصة  القائمة  الممیزة  العقد  العائد  بعض  من  مئویة  نسبة  وكسب 

كمكافأة، في منصة إثبات الحصة العادیة، ویمكن لكل عقدة إضافة كتلة جدیدة  

 إلى سلاسل الكتل. 

المنقضي ( 6.4.2.4 الوقت  آلیة    :)PoETإثبات  إجماع عبارة عن خوارزمیة 

 ً أو    عدینالمصرح بھا لتحدید حقوق الت  سلاسل الكتلعلى شبكات    تسُتخدم غالبا

 السجلات اللامركزیة كل عقدة في شبكة    ءيتنشو  ،الفائزین بالكتلة على الشبكة

 إلى وضع السكون. فیھ عشوائي تذھب  انتظاروقت 

ي خوارزمیة توافق تم  ھ  :(pBFT)للخطأ    التسامح البیزنطي العملي 7.4.2.4

تطویرھا في أواخر التسعینیات من قبل "باربرا لیسكوف" و"میغیل كاسترو"،  

وتم تصمیمھا للعمل بكفاءة في أنظمة غیر متزامنة (لا یوجد حد أعلى عند استلام  

 الاستجابة للطلب)، وتم تحسینھا للوصول إلى اختصار وقت التأخیر. 

تقبل الكتلة  ): حیث یجب أن  SBFT(ط للخطأ  سِ التسامح البیزنطي المبَ  8.4.2.4

)Block  ،عدد العقد المعیبة  مع الأخذ في الإعتبار) من قبل عدد معین من العقد .  

)،  1ف+2(  یفوق أو یساوي  بما  العقدعدد محدد من    موافقةھذا النظام  ط  تیشر

،  ةیموثوق  عدم أو  كتشفت فیھا الخوارزمیة عیب  ا  التي  ھو عدد العقد  (ف)حیث  

یتمثل في قبول ما    فإن شرط قبول الكتلة ،عقد  5فمثلا إن كان عدد العقد المعیبة 

 عقدة.  11لا یقل عن 
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9.4.2.4 ) المتسامح  للخطأ  البیزنطي  إجماع    ):dBFTالمفوض  آلیة  وھي 

بیزنطیة متسامحة مع الأخطاء تتیح المشاركة على نطاق واسع في التوافق من  

یمكن   بالوكالة،  التصویت  "خلال  رمز  المحاسب  "  NEOلحامل  اختیار 

)bookkeeper  من خلال التصویت. ) الذي یدعمھ 

10.4.2.4  ) النشاط  وإثبات    ):PoAإثبات  العمل،  إثبات  مكونات  بین  یجمع 

القائمین على تعدین  الحصة، ویبدأ التعدین أولاً بالطریقة التقلیدیة، حیث یتنافس  

الفرق  ویتمثل  ،  ئتھم لیكونوا أول من یحل لغزاً معقداً ویطالبون بمكاف  ھذه العملات

قوالب  الكتل التي یتم تعدینھا لا تحتوي على معاملات، إنما مجرد  نا في كون  ھ

بمجرد أن یتم تعدین ھذه  و سم وعنوان مكافأة التعدین،  إ   ،تحتوي على معلومات

 الكتلة الفارغة تقریباً، یتحول النظام إلى بروتوكول إثبات الحصة.

تدمج خوارزمیة التوافق ھذه مفاھیم تفویض    :)DPoIإثبات الأھمیة (  11.4.2.4

،  الجھات قتصادي بین الأفراد أو  انشاط  من  التفاعلات  ده  ؤكما تإثبات الحصة مع  

قبل   من  المندوبین  انتخاب  ویتم  المندوبین،  بمساعدة  التوافق  تحقیق  ویتم 

 المشاركین في الشبكة على أساس أھمیة كل ناخب. 

)،  PoCیطُلق علیھ أیضًا إثبات السعة (  :) PoSpace(  إثبات المساحة  12.4.2.4

من خلال  و ما،  خدمة  في  مشروعة  مصلحة  لدیھ  المرء  أن  لإثبات  وسیلة  ھو 

حسب التحدي  ما  تخصیص قدر مھم من الذاكرة أو مساحة القرص لحل مشكلة  

 الذي قدمھ مزود الخدمة.
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تعمل ھذه الخوارزمیة التوافقیة على الحد من    : (PoB)إثبات الحرق  13.4.2.4

"حرق"    بحیث یتم باھظة الثمن،    الحاسب الآليضخ الأموال في أجھزة  ب   التكالیف 

یمكن    المنتھیة  العملات إلى عنوان لا  إرسالھا  من    ا ستردادھا عن طریق  فیھ، 

  عدین مدى الحیاة للت  متیازاً إ، فإنك تكسب  المحروقة  الرقمیةعملاتك    كمیةخلال  

 ختیار عشوائیة. إعلى النظام بناءً على عملیة  

الوزن   14.4.2.4 لخوارزمیات   ):PoWeight(  إثبات  واسع  تصنیف  وھو 

ھي أنھ في نقاط   تھفكرو ."Algorand"  یسمى ستند إلى نموذج توافقی التوافق 

كتشاف  إحتمالیة  إتمثل النسبة المئویة للرموز المملوكة في الشبكة    ،" POS"   البیع

 المرجحة نسبیاً.  التقریبیة  ستخدام بعض القیم إ ، في ھذا النظام یتم القادمةالكتلة  

ممثل   اختیاریمكن لكل حساب    :)ORV( التصویت التمثیلي المفتوح    15.4.2.4

ض نفسھ غیر  في أي وقت للتصویت نیابة عنھ، حتى عندما یكون الحساب المفوِ 

یتم تكوین حسابات الممثل على العقد التي   .بالشبكة العالمیة للمعلوماتمتصل  

  ، على الشبكةتظھر  وتصوت على صحة المعاملات التي    بالشبكةتظل متصلة  

وإذا كان لدیھم    .  لیھم وزن تصویتھم ھو مجموع أرصدة الحسابات المفوضة إو

الأصوات التي    إرسالتم إعادة  وی   ،وزن تصویت كافٍ، یصبحون ممثلین رئیسین 

 ً   من قبل العقد الأخرى. یرسلھا ھؤلاء الممثلون الرئیسیون لاحقا

16.4.2.4  ) للتوصل    :)SCPبروتوكول  وسیلة  النجوم  توافق  بروتوكول  یوفر 

مغلق لتسجیل المعاملات المالیة  إلى توافق في الآراء دون الاعتماد على نظام  

 بدقة. 
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الخدمة:  17.4.2.4 وإبطالھا     دلیل  الشھادات  تسجیل  في  الرئیسة  العقد  تتحكم 

خوارزمیة إجماع مخصصة لإثبات الخدمة تضمن أن ھذه العقد یمكن   باستخدام 

 أن توافق على الترتیب الذي یجب أن تلُحق بھ الإدخالات بالكتل.

18.4.2.4  ) السابق  التحویل  (  :)PoPTدلیل  لسجلات  )  JC Ledgerیستعمل 

) ویمكنھ تحسین موثوقیة  Joint Cloud( سحابة مشتركةویعتمد علـى ما یسمى  

وملاءمة عملیات تبادل الموارد السحابیة من خلال تمكین التعاون بین السحابات  

لتنفیذ   الأكبر  التحدي  التوافقي )  JC Ledger(المتعددة،  المفھوم  ھو 

)Consensus  ،(  الكتل  لا  حیث لـسلاسل  الحالیة  الإجماع  خوارزمیات  تنطبق 

، لأنھا تتطلب  مشتركةالسحابة  العامة مثل دلیل العمل أو إثبات الحصة على ال 

 قوة حوسبة ضخمة. 
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 أنواع السجلات المستعملة في تقنیة السجلات اللامركزیة  3.4

اللامركزیة   1.3.4 بھالسجلات  المصرح    ق یطل :)Permissionless( اغیر 

 ً أیضا اللامركزیة  علیھا  السجلات   ) مفتوحة    ،)Public"العامة"  شبكات  وھي 

للجمیع للمشاركة في عملیة الخوارزمیة التوافقیة التي تستخدمھا سلاسل    ةمتاح

وھ والبیانات،  المعاملات  صحة  من  للتحقق  عبر ة  لامركزی  يالكتل  بالكامل 

 .أطراف غیر معروفة

اللامركزیة   2.3.4 بھالسجلات  علیھا    قیطل :)Permissioned(  االمصرح 

 ً نظام أمان    ایمكن اعتبارھو  ،")Private"الخاصة (السجلات اللامركزیة    أیضا

للقاعدة  لوصول  السماح با  حكم فيت بطبقة ت  تحتفظإضافي لـسلاسل الكتل، حیث  

تنفیذ إجراءات معینة فقط من قبل بعض المشاركین  لاشخاص محددین من خلال  

السجلات  الذین یمكن التعرف علیھم. لھذا السبب، تختلف سلاسل الكتل ھذه عن  

 العامة. اللامركزیة
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السجلات  مزیج من    وھي  : )Hybrid(  الھجینةالسجلات اللامركزیة   3.3.4

استخدام یتم  حیث    ،والخاصةالعامة   إطارھا  اللامركزیة  في  العامة    السجلات 

یعني أن ھناك مشاركة   وھو ماشبكة خاصة،  من خلال  استضافتھا  عبر  ولكن  

 .الخاصة نفسھا السجلات اللامركزیةمقیدة یتم التحكم فیھا من خلال 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 غير مصرح به

 

 

 

 

 

 

 مصرح به

 

 

 حقِقة  عقدة مُ 

 عقدة عضو  

 )6الشكل رقم (
 أنواع السجلات اللامركزیة

Source: Jürgen, B. and Udo, M. (2016). “Towards a framework for the evaluation 
and design of distributed ledger technologies in banking and payments”, March. 
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 اللامركزیة  السجلات  تقنیة وأنواع تطبیقات 4.4

المتقاربة في المبدأ    التقنیاتمركزیة على العدید من  لاالسجلات التحتوي تقنیة  

تم تطویره استناداً إلى  وبعضھا    ،الخاص بعدم مركزیة البیانات، ولكنھا مختلفة 

 كما ھي مشروحة بالتفصیل في ھذا البند.تقنیات أخرى سابقة 

 ) 7الشكل رقم (
 مركزیة لاأنواع تقنیة السجلات ال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المُشار إلیھا في قائمة   15و 14و  10و  2 المصدر: مُعد الكُتیب بالاستناد إلى المصادر رقم 
 المراجع. 

ية
قن

ع ت
وا

أن
 

ت
جلا

س
ال

 
ية

كز
مر

للا
ا

 

 ) BLOCKCHAIN( سلاسل الكتل 

 )DAGالبيان الدوري الموجه ( 

 )HOLOCHAINالسلاسل المجوفة ( 

 )TEMPO(  تامبو 

 )HASHGRAPHبيان التشفير ( 
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  )Blockchainسل الكتل (سلا 1.4.4

،  قواعد البیانات المتسلسلةتسمى أیضا  

تقنیات  ھي  و من  السجلات  نوع 

قواعد    اللامركزیة من  جدید  وجیل 

بطریقة  تنظیم البیانات    فیھا  البیانات یتم 

مركزیة الكتل    .غیر  سلاسل  تجمع 

 ً في مجموعات، تعُرف    المعلومات معا

 ً ، وتحتوي  ) Blocks(  سم الكتلإ ب  أیضا

ال  من  مجموعات  تتمتع    .  بیاناتعلى 

السلاسل في الكتلة بواسطة    ربطھاھا یتم  ئالكتل بقدرات تخزین معینة وعند مل 

 ً یتم تجمیع   . ، لتشكیل سلسلة من البیانات تعرف باسم سلاسل الكتلالمعبأة مسبقا

ً تكوین  الجدیدة التي تلي    المعلومات یتم    ة جدیدفي كتلة    تلك الكتلة المضافة حدیثا

ً إضافتھا   وھكذا.  ھائمل جرد بمأخرى إلى سلسلة  لاحقا

تختلف أنواع سلاسل الكتل بإختلاف السجلات المستخدمة فیھا كما ھي مفصلة 

ال)  3.4(  الفقرةفي   ھذا  التحالفي  كتیبفي  النوع  إلى  إضافة  یعُد،  الأكثر    الذي 

 ً ً   ، شیوعا وھي من    وفیھ یكون العمل التوافقي من طرف مجموعة محددة مسبقا

 النوع الأول المصرح بھ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 )8لشكل رقم (ا
 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:
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 ) Holochainالسلاسل المجوفة ( 2.4.4

إطاراً  التقنیة  ھذه  لتطبیقات    توفر 

البیانات بما    لإضافة  رسالالتواصل والإ

في ذلك الأصول المصرفیة إلى سلاسل  

للدمج   السلاسل  جمع  یتم  حیث  الكتل، 

ھذه   تخزین  ویتم  والتفاعل،  والتقسیم 

لامركزیة بطریقة  تحتوي    . المعلومات 

على   بمقاییس  ی  تشفیر البیانات  رتبط 

  .بیومیتریة عددیة

  البیانات، فإنھذه  ي  إحداث تغییر ما فشخص    حاول أيعلى سبیل المثال، إذا  

ال ت  التقنیة البیانات والت   فرقلاحظ  البیانات التي تشفیربین    غیرت،، ویتم رفض 

 . ملكیة السلاسل المجوفةتضمن التوقیعات الرقمیة عدم تشفیر معلومات كما 

 )Hashgraphبیان التشفیر ( 3.4.4

تقنیة   مزایا  تقدم  لامركزیة  تقنیة سجلات  وھي 

عائق  تعالج   مثل  الكتل  سلاسل  عیوب  بعض 

المنخفضة،   تقنیة  ولاالسرعة  السجلات  تتنافس 

فقط مع سلاسل الكتل بل تتعداھا  ھذه    اللامركزیة

 . المشھورینمزودي الخدمة بعض   لتنافس

 

 
 

 

 )9لشكل رقم (ا
 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:

 )10لشكل رقم (ا
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:
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بیرد ( "لیمون  قبل  التقنیة من  إبتكار ھذه  أحد مؤسسي   ")Leemon Bairdتم 

لا تحتاج   في كونھا تقنیة بیان التشفیر  المیزة المھمة ل. تتمثل  )Swirldsشركة (

سلاسل    على غراربدلاً من تجمیعھا في كتل  وإلى التحقق من صحة المعاملات،  

في إتجاه   موجھةتكون المعاملات و بشكل متزامن المعاملات معالجةالكتل، یتم 

 . واحد

 ) Directed Acyclic Graph( الموجھدوري بیان الال 4.4.4

ھو نوع مختلف من بنیة البیانات  

التي تفرض نفسھا كقاعدة بیانات  

من    مجموعات تربط   مختلفة 

من   تتألف  وھي  المعلومات، 

تربطھ  وخطوط    ا مجالات 

وھي  ھ لتوج  الاتجاه،  نفس  في  ھا 

تبعت  إ لا یمكنك العودة إلى نقطة البدایة إذا بدأت و أنھ أي  كما یدل علیھ إسمھا   دوریة 

 . البیان في لحظة معینة 

الموجھ الدوري  یمتد  البیان  طوبولوجي  بترتیب  رسومیة  بیانات  بنیة    فیھ ھو 

من   فقط  ً و  ،اللاحق إلى    السابقالتسلسل  تستخدم    غالبا التقنیةما  لمعالجة   ھذه 

للتنقل   طریقة  أفضل  وإیجاد  وجدولتھا  التحدیات.البیانات  أنھا    ومعالجة  كما 

 لتوسع.ل قابلیة  ولدیھاتستخدم للتطبیقات التي تتطلب آلاف المعاملات في الثانیة 
 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مُعد الكُتیب بالإستناد إلى المصادر المصدر:

 )11لشكل رقم (ا
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 )Tempoتامبو ( 5.4.4

بما   )Radixوالتي تسمى أیضا (  "تامبو"تقنیة السجلات اللامركزیة  تم تصمیم  

خفض مستویات تقلب ھذه العملة  بھدف   " Rad (XRD)" المشفرةیخدم العملة  

مع   الرقمیةستخدام ھذه العملة  ا والشركات والمطورین من  مستثمرین  مكن الیُ بما  

 .أقل لمستویات أسعارھاتقلبات 

باھظة الثمن أو معدات    حاسب آليلا تحتاج إلى أجھزة  من میزات ھذه التقنیة أنھا  

في  والمشاركة  العقد  تشغیل  أجل  من  للمشاركة  كبیر  مال  رأس  أو  تعدین 

 توافق الآراء ومعالجة المعاملات الخاصة بھا.  خوارزمیة

 تقنیة السجلات اللامركزیة  استخدامات 5.4

  الرقمیة تسُتخدم تقنیة السجلات اللامركزیة في عدة مجالات ، قد تكون العملات  

في المقدمة ، لكنھا لیست الوحیدة. كما تستخدم ھذه التقنیة في قطاع العقارات ،  

والإعلام ، وإدارة التورید ، وكشف الاحتیال ، والنقل ، والصحة ، والطاقة ،  

م ھذه التقنیة من الأنواع المذكورة في  ). ومن المتوقع أن یتسع استخدا 12( شكل

القطاعات   من  العدید  لتشمل  المستقبل  في  تتطور  قد  أنواع  أي  أو  الكتیب  ھذا 

 لما تتمتع بھ من مزایا عدیدة.   ،والمجالات الأخرى ، أو حتى مجالات جدیدة 
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 ) 12الشكل رقم (
 بحسب أھمیتھا النسبیة (%)  تقنیة السجلات اللامركزیة استخدامات

 
 
 
 

 

 ) Smart Contractsالعقود الذكیة ( .5

بینما كان ینُظر مسبقاً إلى تقنیات السجلات اللامركزیة في المقام الأول على أنھا 

إلى ما ھو أبعد  لاحقا  ، إلا أنھا تطورت  الرقمیة تقنیة داعمة بالأساس للعملات  

تعتبر العقود الذكیة من بین أھم الثمار المستفادة  من ذلك بكثیر. في ھذا الإطار، 

ب وعلى رأسھا تقنیة السجلات اللامركزیة ی الكتمن التقنیات المذكورة في ھذا  

 .  بمحتویاتھا من تشفیر وسجلات وعُقد وخوارزمیات

ھي عُقود ذاتیة التنفیذ یتم فیھا كتابة شروط الاتفاقیة بین المشتري  العقود الذكیة  

مباشرةً  (  ضمن  والبائع  البرمجیات  فیھا  ، )Codeسطور  الواردة  ،  والاتفاقیات 

سمھا إكما یدل علیھ    تتواجد عبر شبكة السجلات اللامركزیة وبشكل غیر مركزي 

Source: Mandelbrod,  M. (2012). “Layered Hashing Algorithm for Real-time Systems”, Feb. 
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في التنفیذ، والمعاملات   الخوارزمیةتحكم  ت ، حیث  الكتیب وكما تم شرحھا في ھذا  

فیھا. رجعة  ولا  للتتبع  والاتفاقیات    قابلة  المعاملات  بتنفیذ  الذكیة  العقود  تسمح 

ین أطراف متباینة ومجھولة الھویة دون الحاجة إلى سلطة مركزیة أو الموثوقة ب

  . نظام قانوني أو آلیة إنفاذ خارجیة

 ) Cryptocurrencies( المشفرةعملات لا .6

افتراضیة بالكامل ولا تمثلھا أي وسیلة مادیة في أرض ھي عملة    المشفرة العملة  

و یجعل  الواقع  مما  التشفیر،  بواسطة  تأمینھا  ال یتم  الإنفاق  عملیتي  أو  تزویر 

 ً شبكات لامركزیة   على   المشفرةالعملات    تعمل  .  المزدوج من المستحیل تقریبا

من و  .  ب) ی(كما ھي مفصلة في ھذا الكت  السجلات اللامركزیة تعتمد على تقنیة

ً أنھا لا تصدر    المشفرة السمات الممیزة للعملات   قبل أي سلطة مركزیة،   من  غالبا

  .سیطرة جھة مركزیة علیھامما یجعلھا من الناحیة النظریة محصنة ضد  

العملة   عدا  (  المشفرة فیما  "بتكوین  العملات   "،)Bitcoinالشھیرة  باقي  تسمى 

كما توجد فئة ثالثة من العملات    ،"(Altcoins)ألتكوینز   أو "  العملات البدیلةب

عملة  ربط سعرھا بحیث یتم    "، ) Stablecoinsالمستقرة ("وھي العملات    المشفرة

استقراراً،  مشفرة   أكثر  أخرىأو  أخرى  في    ، بأصول  تداولھا  یتم  سلع  أو 

الثمینة  ،البورصة المعادن  العملات  مثل  من  العدید  حالیاً  ویوجد    ، المشفرة، 

 .ظھورھاتاریخ بحسب ترتیب   التالي  الشكلموضح أھمھا في 
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 )13رقم ( شكلال
 حسب تاریخ الصدور  المشفرة العملات 

2009 

2011 

2012 

2016 

2021 

2013 

2015 

2017 

2014  

  بیتكوین
  PoW  خوارزمیة التوافق :          

 

  كوینربی
  PoS / PoW  خوارزمیة التوافق : 

 

 فیرو 
  PoW  خوارزمیة التوافق :         

 زیكاش 
  PoW  خوارزمیة التوافق :        

 

 لاوت بیتك
  PoW  خوارزمیة التوافق :          

 

  تكوینلای
  PoW  خوارزمیة التوافق :           

  كویننایم
  PoW  خوارزمیة التوافق :           

 

  كویندوج
  PoW  خوارزمیة التوافق :         

  كوینجرید
  DPoS  خوارزمیة التوافق :     

  كوینبرایم
  PoW  خوارزمیة التوافق :         

  رایبل 
 خاصة   خوارزمیة التوافق :      

  أن أكس تي
  PoW  خوارزمیة التوافق :      

 

   یریومثإی
  PoW  خوارزمیة التوافق :       

  یریوم كلاسیكيثإی
  PoW  التوافق : خوارزمیة       
 نانو 

 ORV  خوارزمیة التوافق :        
 تیثر 

  PoW  خوارزمیة التوافق :        
 

 كاشبیتكوین
  PoW  خوارزمیة التوافق :        

  10إي أو أس 
  DPoS  خوارزمیة التوافق :       

  كاردانو
  PoS  خوارزمیة التوافق :       

 تـرون 
  PoW  خوارزمیة التوافق :        

 

   كوینأورورا
 PoW  خوارزمیة التوافق :       

 فیرج  
 PoW  خوارزمیة التوافق :      

 نیو 
 dBFT  خوارزمیة التوافق :        

  كوینمازا
  PoW  خوارزمیة التوافق :        

  كوینمینیرو
  PoW  خوارزمیة التوافق :       
 داش  

 PoService خوارزمیة التوافق:  
  تكوینتی

  PoW  خوارزمیة التوافق :       
 ستیلار 

    SCPخوارزمیة التوافق :        
 فارتكوین  

  PoW  خوارزمیة التوافق :         
 

 

Source: Josias N. (2021). “Blockchain & Cryptocurrency Regulation”, Global Legal Group, Feb. 
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  الخاتمـــــة .7

واضح   وبشكل  حالیاً  والجھات  الكیانات  كل  وأتمتة تتوجھ  الرقمي  المجال  إلى 

الورقیة بما یسمى " التعاملات  المعاملات الأنظمة والتعاملات والاستغناء عن 

وراق"، ومع التطور الھائل في مجالات البنوك الإلكترونیة وأنظمة  یة الأصفر 

في نفس  كذلك  الدفع الإلكتروني، فلا شك في أن مجال النقد والعملات یتوجھ  

بالفعل   الورقیة والمعدنیة إلا  الاتجاه. ونحن  العملات  لا نستعمل في یومنا ھذا 

والمشتریات بشتى أنواعھا تتم بواسطة البطاقات بأنواعھا    الفواتیرفأغلب    ،نادراً 

 أو عن طرق إدخال بیاناتھا في جھاز حاسب أو بواسطة الھاتف النقال. 

فوائدھا  أن أبرز    الرقمیةیرى بعض الداعمین للمزید من الدفع باتجاه العملات  

وتقیید السلطة المطلقة للبنوك المركزیة حول    ،تتمثل في الحد من مخاطر التضخم

بما یتماشى مع التطورات على صعید مستویات الناتج    ،العملات  إصدارالعالم في  

والخدمات،   السلع  یحدثمن  ومن    بما  العملات  فھذه  التضخمیة.  الضغوطات 

بدایة تصمیم وإصدار    "البیتكوین"أبرزھا   منذ  لھا حجم معروض نقدي محدد 

النظام بما یسمح بالحفاظ على قیمة العملة عبر الزمن بل وارتفاعھا بما یسمح 

 بمكافحة الضغوطات التضخمیة.

من نوع "العملات المستقرة" حلاً وسطاً قد تجده    المشفرةكذلك قد تكون العملات  

للتبني  الجھات الحدیثةت  مع  ،الرسمیة مناسباً  وحاجة البنوك    طور تقنیات الدفع 

استعمال   تقیید  إلى  كوفید  النقدالمركزیة  جائحة  أعقاب  في  بات  19-خاصة   .

  الصادرةعتماد العملات الرقمیة  إنحو  عدد من الحكومات    كذلك توجھواضحاً  
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، ومع الكم  نطاق واسعھا على  كعملة قانونیة یسمح تداولعن البنوك المركزیة  

التي تصدر قد تتوجھ كل حكومة أو تحالف اقتصادي    المشفرةالھائل من العملات  

 خاصة بھا. مشفرة إلى إصدار عملة 

العملات   التقنیات التي تعتمد علیھا    ، المشفرة علاوة على ما سبق، ومع تطور 

تشھد   باتت  التي  اللامركزیة  السجلات  تقنیة    كبیراً زدھاراً  إویأتي على رأسھا 

، من المتوقع في سبق الإشارة كما    المشفرة وفي مجالات أكثر بكثیر من العملات  

بما یستدعي   ،ستخدام ھذه التقنیات في العدید من المجالاتإ المستقبل التوسع في 

المزید من التركیز والاھتمام من قبل صناع القرار على دراسة ھذه التطورات  

الاستفادة من الفرص التي تتیحھا من جھة،    التقنیة واللحاق بالركب العالمي في

   والتحوط للمخاطر التي قد تنتج عنھا من جھة أخرى.
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	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...
	7. الخاتمـــــة
	8. المصادر

