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چکیده
در این مقاله، بلاک چین  یا زنجیره بلوکی، ویژگی های منحصربه فرد و کاربرد آن در کتابخانه ها و مراکز اطلاع رســانی بررســی می شود. فناوری زنجیره 
بلوکی در خدمات مختلفی مانند فراهم آوری اطلاعات، فهرست نویســی و ســازمان دهی اطلاعات، امانت و امانت بین کتابخانه ای، ذخیره ســازی، امنیت 
اطلاعــات و حــق مؤلف کاربرد دارد. زنجیره بلوکی می تواند ابزار مفیدی برای ذخیره، حفظ و اشــتراک اطلاعات در کتابخانه ها باشــد. زنجیره بلوکی 
ســوابق کاربران و اعضا را ایمن می کند و حریم خصوصی کاربران، داده ها و اطلاعات را ارتقاء می دهد. فناوری زنجیره بلوکی همکاری بین کاربران و 

کتابداران را نیز افزایش می دهد. توصیف برخی از جزئیات استفاده از زنجیره بلوکی در فعالیت های مختلف کتابخانه ای نیز از اهداف این مقاله است.
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مقدمه

عرصه های مختلف زندگی به ویژه از بعد فناوری، به توســعه 
مداوم برای تجدید ســازمان براساس اندیشه ها و بینش های جدید 
نیازمند است )یونسکو، 2000؛ نقل از نوروزی، 1390(. دراین بین، 
کتابخانه هــای دیجیتالــی به عنــوان نویددهنــده عصــر فناوری 
اطلاعات و پاســخ گویی به نیازها و رفتارهایی کــه با راه اندازی 
آن ها ایجادشــده اند، از این امر مستثنا نیســتند )نوروزی، 1390(. 
در راســتای توسعه کتابخانه های دیجیتالی باید محورهای اساسی 
توســعه ازجمله نیروی انسانی، محتوا، خدمات و فناوری به عنوان 
چارچوب توســعه موردتوجه قرار گیرد )شــارما و ویشواناتان1 ، 

.)2001
در ســال های اخیــر پژوهــش پیرامــون زنجیــره بلوکــی و 
کاربردهــای آن در زمینه هــای مختلف گســترش یافتــه و منجر 
به خلق دانش گســترده، متنوع و پراکنده ای در این حوزه شــده 
است. ازسوی دیگر در ده سال گذشته، بیت کوین و سایر ارزهای 
رمزپایه برای بازارهای جهانی به وجود آمده اند. درحالی که اکثر 
افراد، بیت کوین را  شکل دیگری از ارز شناسایی می کنند، جدا از 
معاملات سنتی تر ارز، بیت کوین و زنجیره بلوکی هم زمان تکامل 
یافته انــد. بیت کویــن ارزی اســت باارزش که در سراســر جهان 
معامله می شــود. زنجیره بلوکی تاریخ، زمان، شرکت کنندگان و 
ســایر موارد قراردادی یا قانونی معامله بیت کوین را ثبت می کند. 
اطلاعات ذخیره شــده به عنوان بخشــی از یــک معامله به گونه ای 
ذخیره می شــود که نمی توان آن ها را اصلاح کرد مگر اینکه هر 
دو طــرف معامله توافــق کنند که معامله اصلــی را اصلاح کنند. 
به طورخلاصــه، »زنجیره بلوکی ذخیــره اطلاعات در یک محیط 
توزیع شده و مقاوم در برابر دست کاری است« )کاگهل2 ، 201۸(.

زنجیره بلوکی یک ساختار نگهداری داده های انبوه توزیع شده 
مبتنی بر شبکه است )ساتیو و یامادا3 ، 2016(. به تازگی حوزه های 
مختلــف علمی تلاش می کننــد از این فناوری اســتفاده کنند. با 
زنجیره بلوکی می توان هر نوع اطلاعاتی را به اشتراک گذاشت. 
کتابخانه هــا بــا توافق نامه هایی می توانند اطلاعــات اولیه اعضای 

کتابخانه خود را با ســایر کتابخانه ها به اشتراک بگذارند. مدارس 
یا دانشگاه ها با استفاده از زنجیره بلوکی می توانند اطلاعات اولیه 
دانش آموزان یا دانشــجویان را با سایر مؤسسات مشترک شوند. 
هرجا که به تبادل اطلاعات مهم و رمزگذاری نیاز باشد، فناوری 

زنجیره بلوکی راه حلی اساسی است.
با امنیت در جمع آوری، انتقال و به اشتراک گذاری داده های 
معتبــر، در هر یــک از مراحل تولید، پــردازش، ذخیره، توزیع و 
فــروش، زنجیره بلوکی می تواند امکان ردیابی اطلاعات و امنیت 
را در زنجیره تأمین افزایــش دهد )فنگ4 ، 2016(. فناوری نوین 
زنجیــره بلوکی، در بهینه ســازی خدمــات کتابخانه هــا و مراکز 
اطلاع رســانی کاربردهای فراوانی دارد. هدف این مقاله، مطالعه 
کاربردهای فناوری زنجیره بلوکی در بهبود خدمات کتابخانه ها و 
مراکز اطلاع رسانی است. فناوری زنجیره بلوکی به سرعت در حال 
رشد و تکامل اســت. کتابداران باید توانایی ها، مزایا و خطرهای 
زنجیــره بلوکی را درک کنند. فناوری زنجیــره بلوکی می تواند 
ابزار مفیدی برای ذخیره، حفظ و به اشتراک گذاری اطلاعات در 
کتابخانه ها باشــد. زنجیره بلوکی می تواند سوابق کاربران و اعضا 
را ایمــن کند و حریم خصوصی کاربــران، داده ها و اطلاعات را 
ارتقاء دهد. فناوری زنجیره بلوکی همچنین همکاری بین کاربران 

و کتابداران را افزایش می دهد.

تعریف زنجیره بلوکی

زنجیره بلوکی نوعی ســامانه ثبت اطلاعات و گزارش است. 
تفاوت این ســامانه با سامانه های دیگر در این است که اطلاعات 
ذخیره شــده در این ســامانه بین همه اعضای شــبکه به اشــتراک 
گذاشــته شــده و با اســــتفاده از رمزنــگاری، امــکان حذف و 
دســت کاری اطلاعات ثبت شــده ناممکن می شود )فیاض بخش، 

1.Sharma and Vishwanatan
2. Coghill
3. Saito & Yamada
4. Feng
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1400(. زنجیــره بلوکی از دو کلمه بلوک1  و زنجیره2  تشــکیل 
شــده اســت. بنابراین، ترجمه واژه به واژه زنجیره بلوکی معادل 
»زنجیره ای از بلوک ها« اســت. در حقیقت، زنجیره بلوکی نوعی 
پایگاه داده اســت که داده هــای آن بر روی یک یــا چند رایانه 
خدمات دهنده خــاص و متمرکز قرار نــدارد، بلکه بر روی همه 
رایانه های متصل به آن توزیع شده است. به زبانی ساده تر، زنجیره 
بلوکی ســامانه ای برای ثبت اطلاعات اســت که بــا توجه به نوع 
رمزنگاری و ثبت داده ها در همه رایانه های متصل به شبکه، تقریباً 
احتمال هک و یــا حذف اطلاعات ثبت شــده در آن نزدیک به 

صفر است )اعلم شاهی، 1396(.
زنجیره بلوکی یک پایگاه داده توزیع شــده است که سوابق 
معاملات یا رویدادهای دیجیتالی که اجرا شــده و بین طرف های 
شرکت کننده به اشتراک گذاشته شده است را دربر دارد )وانگ3 ، 
چــن و زو، 2016(. فناوری زنجیره بلوکــی یکی از فناوری های 
پرطرفدار اســت و گفته می شود که توان بالقوه بسیار مخربی هم 
دارد. درعین حال، از زنجیره بلوکی به عنوان فناوری نوآورانه در 

جستجو نیز استفاده می شود )ریسیوس و اسپوهرر4 ، 2017(.

اجزای هر بلوک
در زنجیــره بلوکی، هر بلوک شــامل مجموعــه ای از داده5 ، 

هش بلاک6  و هش بلاک قبلی7  است )اعلم شاهی، 1396(.

داده )اطلاعات(

شــما می توانید هــر نوع اطلاعــات و داده ای را در هر بلاک 
)بلــوک( از نظام زنجیره بلوکی قرار دهیــد. هیچ محدودیتی در 
نوع داده ها وجود ندارد. این اطلاعات می تواند ســوابق انســانی، 
آمــار اقتصادی کشــورهای مختلــف، اطلاعــات تراکنش ها و 

حساب های مالی )مانند بیت کوین( و یا هر چیز دیگری باشد.

هش بلاک

در زنجیــره بلوکی، هر بلاک  چیزی به نــام هش دارد. یک 

هش رشته ای از حروف است که توسعه دهندگان آن را مشخص 
کرده اند و با توابع خاص ریاضی ساخته شده است. کوچک ترین 
تغییــر در اطلاعــات یک بــلاک، هــش آن را به طورکلی تغییر 
می دهد. یکی از کاربردهای هش بلاک زمانی است که بخواهید 
تغییــرات بلاک را رصــد کنیــد. بنابراین، هش بــلاک همانند 
اثرانگشــت برای بلاک اســت و اگــر تغییر کند می تــوان نتیجه 
گرفت که بلاک موردنظر تغییر کرده است. هش بلاک قبلی نیز 
در داخل هر بلاک وجود دارد و باعث تشــکیل زنجیره بلاک و 

افزایش امنیت شبکه می شود.

هش بلاک قبلی

در زنجیره بلوکی، هر بلاک علاوه بر هش خود، هش بلاک 
قبلی را نیز دربر دارد. این مســئله زنجیــره ای از بلوک ها بانظم و 
اســتحکام شگفت انگیزی را ایجاد می کند. بنابراین، اگر شخصی 
در محتــوای یک بلاک کوچک تریــن تغییری ایجاد کند، هش 
آن بــلاک تغییر می کند. درنتیجه، برای معتبر جلوه دادن فرآیند، 

باید هش همه بلاک های بعدی نیز تغییر کند.
 روش کار زنجیــره بلوکی به طرز کار دفترهای حســابداری 
شــباهت دارد. دفترهای حسابداری روشــی قدیمی و سنتی برای 
نگهداری حســاب های مالی هســتند. برای آنکه یک فرد نتواند 
اعداد ثبت شده در این دفاتر را دست کاری کند، از ساختار جالبی 
در این دفاتر اســتفاده می شود. هر صفحه از یک دفتر حسابداری 
چندین خط دارد. حسابدار موظف است اعداد حساب ها را فقط 
بــر روی خط ها بنویســد و نبایــد هیچ عددی میــان خطوط قرار 
گیرد. همچنیــن اجازه ندارد اعداد ثبت شــده را خط بزند. وقتی 
یک صفحه از دفتر حسابداری تکمیل می شود، حسابدار موظف 
اســت جمع همه اعداد موجــود در صفحــه را در انتهای صفحه 

کاربرد فناوری بلاک چین در کتابخانه ها و مراکز اطلاع رسانی/ طیبه شهمیرزادی، مهرناز خراسانچی

1.Block
2. Chain
3. wang
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بنویســد. حســابدار همچنین موظف اســت جمع اعداد صفحه قبل 
را در ابتــدای صفحه بعد )صفحه جدید( نیز یادداشــت کند و این 
عدد ابتدای صفحه جدید مانده اولیه برای انجام حساب های جدید 
است. حال تصور کنید که شخصی بخواهد یک عدد را در یکی از 
صفحه های دفتر حســاب تغییر دهد. در این صورت جمع اعداد آن 
صفحه تغییر می کنــد و باید جمع اعداد را در انتهای صفحه عوض 

کند. حال اگــر جمع اعداد این صفحه را تغییر دهد، باید عددی را 
که در ابتدای صفحه بعد نوشته شــده را نیز عوض کند. در صورت 
تغییــر عدد یکی از صفحــات، باید همه اعــداد صفحه های بعد نیز 
عوض شود. به این ترتیب، برای تغییر یک عدد در دفتر حسابداری، 
بایــد کل اعداد موجود در صفحــات آن را عوض کرد )ابراهیمی، 
1400(. شکل 1 زنجیره ای از بلاک ها و اجزای آن را نشان می دهد:

1.Hirsh & Kim

شکل ۱. معماری کلی زنجیره بلوکی )اعلم شاهی، ۱3۹6(

نقش زنجیــره بلوکی در فعالیت هــای مختلف کتابخانه یا 

مرکز اطلاع رسانی

هیــرش و کیــم1  )2019( کاربردهای زیــر را ازجمله موارد 
بالقوه استفاده از زنجیره بلوکی در کتابخانه ها برشمرده اند:

 حفاظت و ردیابی دیجیتال؛
 اشتراک گذاری اطلاعات؛

 ارزهــای مبتنی بر زنجیــره بلوکی بــرای معاملات مالی 
بین المللی؛

 سامانه امانت بین کتابخانه ای؛
 عضویت کتابخانه؛

 آرشیو / مجموعه های خاص؛
 ثبت سوابق کتابخانه ها؛

 مدیریت اطلاعات؛

 مالکیت معنوی.
براســاس مطالعات انجام شــده، زنجیره بلوکــی می تواند در 
بخش ها و موارد زیر در کتابخانه ها و مراکز اطلاع رسانی کاربرد 

داشته باشد:

فراهم آوری اطلاعات

کتابخانه هــا بــرای خریــد یــا اشــتراک منابــع اطلاعاتــی، 
مبلــغ قابل توجهــی از بودجه خــود را مصــرف می کنند. بخش 
مجموعه سازی در کتابخانه ها بیشتر از دیگر بخش های کتابخانه ها 
و مراکز اطلاع رســانی با مسائل و امور مالی سروکار دارند. برای 
خرید یا دسترســی بــه منابع اطلاعاتی در ایــن بخش، روش های 
مختلفی پیشــنهاد می شود. یکی از روش ها، سپرده گذاری در نزد 
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فروشــنده در ایالات متحده(. بااین حال، اغلب کتابخانه ها فراتر از 
مرزها کار می کننــد، به عنوان مثال، خرید یک کتابخانه کانادایی 
از یک ناشــر آمریکایی و غیره. در یک منطقه پایدار، مشــکلی 
وجــود ندارد ولی در منطقه هــای ناپایدار که نــرخ ارز می تواند 
به طور چشــمگیری در طول زمان تغییر کند، می تواند مشــکلات 
قابل توجهــی را ایجاد کنــد. مثلًا، اگر دلار آمریکا بیش از ســه 
ســال به نســبت دلار کانادایی افزایش یابد، هزینه قرارداد خرید 
کتابخانه کانادایی از یک فروشنده آمریکایی 20 درصد افزایش 
خواهد یافت. این نوع نوسانات و هزینه ها در بودجه های کتابخانه 
تأثیرگذار اســت. اما اگر از ارز رمزنگاری شــده 2 استفاده شود، 
پــس ازآن هیچ هزینــه مبادله ای وجود نخواهد داشــت زیرا هیچ 
مبادله ارزی انجام نخواهد شــد. تنهــا ناهنجاری احتمالی در نرخ 
ارز بین ارزهای کشــور و ارز رمزنگاری شــده، در نوسان خواهد 

بود.
بخش فراهم آوری کتابخانه می تواند از فناوری زنجیره بلوکی 
برای مدیریت قراردادها استفاده کند. این فناوری می تواند چندین 
ناشــر و کارگزار را اداره کند و بلوک هــا را برای برنامه ریزی و 
رســیدگی به قوانین موجود در هر قرارداد تنظیم نماید. همچنین، 
کتابخانه باید یک ســامانه تأیید هویت نیز ایجاد نماید تا کاربران 
بتوانند پس از تأیید، به محتوا دسترســی داشــته باشند، پس ازآن، 
ناشران و کارگزاران باید در احراز هویت کاربران همکاری کنند 
تا براســاس تأیید ارائه شــده از زنجیره بلوکی، برای دسترسی به 

محتوای درخواست کننده اقدام کنند.
معمولاً فراهم آوری آثار دیجیتالی یا دیجیتال ســازی منابع در 
درون ســازمان ها گران و پرهزینه است. سازمان هایی که اهداف 
مشــترک دارند می توانند با همکاری هم کارایی را افزایش داده 
و هزینه های کل را کاهش دهنــد. ایجاد مجموعه های دیجیتالی 
تعاونی، میزان اشــتراک منابع را گســترش داده و برای کاربران 
اســتفاده کننده از ایــن کتابخانه ها، مجموعه هایــی غنی را فراهم 

ناشران یا کارگزاران منابع اطلاعاتی است، که این سپرده گذاری 
می تواند برای چندین سال متوالی انجام شود. تغییر در تعداد منابع 
اطلاعاتی، تغییر در نوع استفاده از منابع اطلاعاتی )تک کاربری یا 
کاربران گروهی(، اجرای قوانین جدید که پس  از انعقاد قرارداد 
ابلاغ می شوند، گم شدن قراردادها و غیره ازجمله مواردی هستند 
که بــرای مدیریت مالــی و نظارت بــر هزینه ها می تواند بســیار 
دست وپا گیر و دردسرساز باشد. به همین منظور، اگر قراردادهای 
ناشــران و کارگزاران را بتوان در یک زنجیره بلوکی رمزگذاری 
کــرد و با مجوزهای حقوقی بــرای محافظت از حریم خصوصی 
و محرمانــه بودن آن ها اقدام نمود، عــلاوه بر انعطاف پذیر بودن، 
بســیاری از مشکلات اشاره شــده نیز حل خواهند شــد. قرارداد 
هوشمند در زنجیره بلوکی می تواند دسترسی و به روزرسانی منابع 

را تسهیل کند.
این کــه آیا کتابخانه بــه 100 کتاب الکترونیکــی یا 10،000 
مقاله مجله دسترسی پیدا می کند، قراردادهای هوشمند ایجادشده 
در زنجیره بلوکی می تواند دسترســی به محتــوای هر تعداد منبع 
اطلاعاتی را آســان کند. به عبارت دیگر، همسانی کامل با قرارداد 
را بــرای کتابخانه، ناشــر یا کارگزار تضمیــن می کند. ازآنجاکه 
زنجیره بلوکی بی اندازه مقیاس پذیر است، گسترش تعداد عناوین 
یا مقالات منتشرشــده جدید، دیگر چالش محســوب نمی شــود 
)مــت1 ، 2019(. بنابراین، اگر قــرارداد اول تعداد کمی از منابع و 
قرارداد بعدی، تعداد بیشــتری را مشخص می کند، این قراردادها 
می توانند دســته ای در زنجیره بلوکی بارگذاری شوند. همچنین، 
اگر قوانین دسترسی تغییر یابد )مثلًا، از مجوز تک کاربر به مجوز 
نامحدود ـ هم زمان(، به راحتی می توان قراردادهای هوشمند را در 
زنجیره بلوکی به روزرســانی کرد تا بی درنگ دسترسی نیز به روز 

شود.
یکی دیگــر از مزایای زنجیره بلوکــی در این بخش، امکان 
استفاده از رمزنگار برای پرداخت خواهد بود. اگر یک کتابخانه 
با ناشــر یا کارگزار در یک منطقه فعالیت کنند، معامله به ارز آن 
Meth.1منطقه محدود می شود )به عنوان مثال، خرید با دلار آمریکا از یک 

2. Cryptocurrency
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می کند )نبوی، 13۸7(. در فراهم آوری اطلاعات از نوع ائتلافی1 ، 
زنجیــره بلوکی براســاس ائتلاف یا مشــارکت چند ســازمان یا 
کتابخانه شــکل می گیــرد. درنتیجه، تنها مشــارکت کنندگان در 
»ائتلاف« به زنجیره بلوکی دسترسی دارند. به همین دلیل این نوع 
زنجیره بلوکی پردازش ســریع تری را پشتیبانی می کند. همچنین، 
ایجادکنندگان آن می توانند تصمیم بگیرند که مشارکت کنندگان 
در آن  عمومی یا ناشــناس فعالیت کنند. کتابخانه هایی با اهداف 
مشــترک می توانند برای تهیــه منابع اطلاعاتــی، زنجیره بلوکی 
ائتلافــی را برای گردش کار خریــد انتخاب کنند. این فناوری به 
آن ها کمــک می کند تا راه حل هایی را باهــم بیابند و در زمان و 

هزینه ها صرفه جویی کنند.

مزایای زنجیره بلوکی ائتلافی

اســتفاده از فناوری زنجیــره بلوکی ائتلافی برای ســازمان ها 
مزایای زیادی دارد: 

اعتبارســنجی: تعــداد شــرکت کنندگان در زنجیــره بلوکی 
ائتلافی مشخص و تأییدشده است و احراز هویت انجام شده خطر 
تهدیــدات داده را کاهش می دهد. گره هایــی که مقاوله نامه های 
تنظیم شده را فســخ می کنند بلافاصله شناسایی و عواقب فسخ را 

متحمل می شوند.
قابلیــت نظــارت: در زنجیره بلوکــی ائتلافــی، به جای یک 
موجودیــت واحد، گروه خاصــی از شــرکت کنندگان معتبر بر 
زنجیــره بلوکی نظارت می کننــد. این نظارت بــه تنظیم قوانین، 
اصــلاح تعــادل، ویرایش یــا لغو تراکنش نادرســت و تشــویق 
همکاری کامل برای شرکت هایی با اهداف مشترک پس از تأیید 

هر شرکت کننده کمک می کند.
امنیــت: در زنجیــره بلوکــی ائتلافــی، اطلاعــات موجــود 
در بلوک هــای معتبــر برای دسترســی عمــوم مجاز نیســت. اما 
شــرکت کنندگان می توانند به ســرعت به اطلاعات دسترسی پیدا 
کننــد. به این ترتیــب، ائتلاف، امنیــت و اعتماد زیــادی را برای 

مشتریان سامانه ایجاد می کند.

بازدهــی اقتصــادی: در مقایســه با ســایر زنجیــره بلوکی ها، 
زنجیره بلوکی ائتلافی هیچ هزینه ای برای خدمات یا تراکنش در 

تنظیمات ائتلاف دریافت نمی کند.
امکان توافق: در ائتلاف، یک قرارداد اغلب از ســوی تعداد 
نســبتاً کمتری از گره ها منعقد می شود. دستیابی به این نوع اجماع 
آسان تر اســت زیرا تقاضای کمتری دارد. این جنبه ها مستقیماً بر 
خروجی های تراکنش تأثیر می گذارند که منجر به عملیات سریع 

و بهبود مقیاس پذیری می شود.
در مورد مزیت های اســتفاده از زنجیــره بلوکی ائتلافی، باید 
گفت این روش برای ســازمان هایی مناســب است که به زنجیره 
بلوکی هــای عمومی و خصوصی نیاز دارنــد. این زنجیره بلوکی 
جریــان عملیاتی و ارتباطی بیــن اعضا را بهینه ســازی می کند و 
درمجموع برای ســازمان ها مقرون به صرفه اســت. به طورخلاصه، 
مقیاس پذیــری تراکنش هــا، ســرعت تحویــل ســریع، امنیت و 
خودکارسازی از مزایای اصلی زنجیره بلوکی ائتلافی است و هر 
سازمانی می تواند آن را با استفاده از سکوهای متن باز و با توجه به 

حوزه فعالیت و تعیین اهداف ایجاد کند )ققنوس، 1401(.

فهرست نویسی و سازمان دهی اطلاعات

در هر کتابخانه مجموعه ای از کتاب ها و منابع وجود دارد که 
بر مبنای نیازهای مراجعه کنندگان آن کتابخانه تهیه و گردآوری 
شــده اســت. این مجموعه وقتی قابل استفاده اســت که مراجعین 
بتوانند پاســخ نیازهای اطلاعاتی خود را به ســرعت و سهولت از 
میــان حجم عظیم منابع موجود بیابند. ازاین رو، براســاس یکی از 
روش هــای متعارف بایــد منابع کتابخانه را ســازمان  داد تا بتواند 
نیازهای مراجعین را به بهترین روش پاســخ دهد. فهرست نویسی 
یعنی ثبت مشــخصات کتاب شــناختی منابع اطلاعاتی به روشــی 

خاص و تهیه فهرست آن منابع )فتاحی و طاهری، 13۸4(.
کتابخانه ها بسیاری از منابع اطلاعاتی را می خرند و یا مشترک 

1. Consortium
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می شــوند. به طورمعمــول، منابعی کــه به آن ها دسترســی داریم، 
اعــم از تملک یا اشــتراک، به نوعی در فهرســت ها ثبت و ذخیره 
می شــوند. معمولاً یک فروشــنده این فهرســت را ارائه می کند و 
آن را به عنــوان یک نظام کتابخانــه ای یکپارچه1  یا نظام مدیریت 
کتابخانه می فروشــد. ازسوی دیگر، ما اغلب در کتابخانه ها درباره 
مجموعه ها ســؤالاتی می پرسیم. ســؤالات ممکن است در سطح 
کلان باشــد: مثلًا چند عنــوان منبع اطلاعاتــی در مجموعه خود 
دارید؟ یا در سطح خرد باشند: این کتاب چه زمانی و با چه قیمتی 
خریداری شده است؟ همچنین سؤالات ممکن است بین سازمانی 
نیز باشند: آیا می توانیم مجموعه خود را با دیگر سازمان ها مقایسه 
کنیم؟ در آخر، ممکن است سؤالات درباره میزان استفاده از منابع 
اطلاعاتی باشــند: این عنوان چند بار امانت گرفته شده است؟ چه 
تعداد از عناویــن مجموعه کتابخانه بیش از دو بار به امانت گرفته 

شده است؟
زنجیــره بلوکی اجازه می دهد تا هر منبــع در مجموعه های ما 
به صــورت جداگانه ردیابی شــود. یک بلوک ایجادشــده برای 
هــر منبع، شــامل داده های مربوط به خرید، ســازمان دهی آن )در 
مــارک، آردی ای، یا یک طــرح ابرداده ای جدیــد( و قراردادها 
اســت. با انجام فعالیتی جدید، بلــوک جدیدی در زنجیره بلوکی 
آن کتابخانــه ایجاد می شــود. به عنوان مثال، با امانت گرفته شــدن 
منبــع اطلاعاتی، بلوک جدیدی به زنجیــره بلوک های آن اضافه 
خواهد شــد. این بلوک شامل داده های امانت و اطلاعات عمومی 
امانت گیرنده اســت. برخلاف موارد استفاده فعلی، که کتابخانه ها 
اغلــب به رفتار اطلاعاتی کاربران پــی می برند، در زنجیره بلوکی 

نمی توانیم به اطلاعات خصوصی کاربران دسترسی داشته باشیم.
اســتفاده از زنجیــره بلوکــی امــکان پرس وجــوی ســریع و 
تجزیه وتحلیــل را فراهــم می کند. به علاوه، یــک زنجیره بلوکی 
خوب طراحی شــده می توانــد جایگزین نظــام کتابخانه یکپارچه 
یــا نظام مدیریــت کتابخانه شــود. زنجیــره بلوکــی می تواند در 
ســطح کتابخانه های تخصصی، عمومی یا دانشگاهی ایجاد شود. 
بااین حــال، ایجاد یک زنجیره بلوکی جهانی برای همه کتابخانه ها 

بسیار ایدئال است. در این گزاره، هر کتابخانه وارد مجموعه خود 
می شود.

به این ترتیب، داده های جمع آوری و ذخیره شــده به راحتی در 
هر موسســه یا سازمانی در جهان قابل تجزیه وتحلیل است. اجرای 
زنجیــره بلوکی می تواند تأثیر مهمــی در امانت  بین کتابخانه ای نیز 
داشته باشد. دراین صورت، می توان منبع اطلاعاتی را بسیار سریع تر 
شناسایی و با بستن قراردادهای هوشمند با مؤسسات امانت دهنده، 
روند امانت را خودکار کرد. با ایجاد یک زنجیره بلوکی جهانی، 
می تــوان همه منابــع کتابخانه ای جهان را مســتند، تجزیه وتحلیل، 
تأیید و ردیابی کرد. این فرآیند، مزیتی برجسته برای مجموعه هایی 
اســت که آســیب می بینند، به ســرقت می روند یا از بین می روند. 
پیاده سازی این فرآیند کاملًا ســاده است، زیرا به سادگی می توان 
ســازوکارهای موجود برای ثبت سوابق را به زنجیره بلوکی انتقال 
داد. درســت مانند مارک یا آردی ای، می توان مقاوله نامه  هایی را 
برای فهرست نویســی و درج اطلاعات کتاب شناختی ایجاد کرد. 
انتقال ســوابق موجود در کتابخانه ها به زنجیره بلوکی و همکاری  
لازم بــرای نیل به ایــن موفقیت، چالش اصلی این فرآیند اســت. 
بااین حال، طراحی ابزاری تازه برای بارگذاری دسته ای رکوردها 
می تواند انتقال آســان و بی سایشی را برای بیشتر کتابخانه ها فراهم 

آورد.

امانت کتابخانه ای و بین کتابخانه ای

پــس  از انتخاب و گــردآوری منابع اطلاعاتی، هــر کتابخانه  
تــلاش می کند تا به مراجعه کنندگان خود خدمات ارائه دهد. اگر 
مجموعــه عظیم و غنی یک کتابخانه که از نظم و ترتیب مناســبی 
نیز برخوردار اســت به امانت نرود، علاوه بر اتلاف زمان و هزینه، 
آن کتابخانه نتوانسته است رسالت خود را نیز به خوبی انجام دهد. 
در دنیای رقمی امروز، بازیابی اطلاعات بســیار آسان تر و سریع تر 
از هر زمان دیگری است. اما کتابخانه ها در استفاده از فناوری های 
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جدید برای ارائه خدمات خــود کند عمل می کنند. به عنوان مثال، 
امانت گرفتن کتاب، همان فرآینــدی را دنبال می کند که در دهه های 
قبل متداول بوده اســت. همه منابع کتابخانه ای امانت گرفته شده، پیش 
از امانت دوبــاره باید به کتابخانه برگردانده شــوند. علاوه بر این، در 
اغلب کتابخانه ها همــکاری بین کتابخانه ای وجود ندارد. این موضوع 
باعث می شود تا کاربران برای دسترسی و امانت منابع، در کتابخانه های 
مختلف عضو شوند. یکی از نظام هایی که می تواند در این بخش بسیار 
کارآمد باشد فناوری زنجیره بلوکی است. زنجیره بلوکی روش ایمن 

و راحتی را برای ارائه این نوع خدمات ارائه می دهد.
زنجیــره بلوکی روش هــای جدیدی را بــرای امانت کتاب از 
کتابخانه ها پیش بینی کرده اســت. با بهره گیری از فناوری زنجیره 
بلوکی، کاربران می توانند کتاب های کتابخانه را مســتقیماً به سایر 
اعضای کتابخانه امانت دهند بدون آنکه کتاب را به کتابخانه مبدأ 
برگردانند. این مبادلات بدون توجه به کتابخانه امانت دهنده انجام 
می شود، به شرط آنکه مراجعه کنندگان عضو یکی از کتابخانه های 
ائتلافی باشــند. زنجیره بلوکی از امانت بین کتابخانه ای پشــتیبانی 
می کنــد و دامنه خدمات فعلی کتابخانه را گســترش می دهد. این 

روش برای کاربران نیز بسیار سهل و کارآمد است.
در راه حل پیشنهادی، کتابخانه ها می توانند به سهولت در یک 

نظام امانت امن و شفاف مشارکت کنند و تراکنش های حاصل به 
همراه فهرست کتاب های همه کتابخانه ها، در یک زنجیره بلوکی 
مشــترک ذخیره  شــود. کاربر بدون نیاز به مراجعه کتابخانه مبدأ، 
می توانــد کتاب دلخــواه خود را بیابد و به امانــت بگیرد. یکی از 
مزیت های این روش، سابقه شفاف و دائمی در استفاده از کتاب ها 
اســت که می تواند برای کتابخانه های عمومی که باید پاسخ گوی 
هزینه کرد های خود باشــند، سودمند باشــد. کتابخانه های عمومی 
47 درصد کتابخانه های جهان را تشــکیل می دهند. ازآنجاکه همه 
مراحل امانت کتاب ها در زنجیره بلوکی ثبت می شــود، دسترسی 
به مجموعه کتابخانه ها برای عموم آزاد است اما درعین حال حریم 
خصوصی کاربران کتابخانه ها نیز رعایت می شود. برای جلوگیری 
از افشــای اطلاعات شــخصی، برای هر کاربر یک جفت رمزینه 

جدید ایجاد می شود )کابلو، جانسن و موهل1  ، 2017(.
در ایــن معماری هــر دو بازیگــر اصلی، یعنــی کتابخانه ها و 
کاربــران، بــا زنجیــره بلوکــی در ارتباط اند: )1( کاربــران برای 
جســتجوی کتاب و ذخیره امانــت خــود و )2( کتابخانه ها برای 
جســتجوی دارنده فعلی کتاب. در شکل 2 موارد معمولی استفاده 
از کتابخانه در زنجیره بلوکی ترســیم شــده اســت تا ویژگی های 

ابتکاری را به روشی راحت و ایمن ارائه دهد.

1. Cabello, Janßen & Mühle

شکل 2. استفاده کتابخانه از زنجیره بلوکی )کابلو، جانسن و موهل، 20۱7(
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برای امانــت گرفتن کتاب، هیچ ثبت نــام اضافه دیگری نباید 
انجام شــود. ایده نظــام امانت امن کتابخانــه ای در زنجیره بلوکی 
را می تــوان برای حمایــت از محتواهــای دیجیتالــی دیگر مانند 
کتاب های الکترونیکی، مجلات علمی یا هر منبع اطلاعاتی دیگر 
نیز استفاده کرد. علاوه بر این، به جای عقد قراردادهای پرهزینه با 
ناشران الکترونیکی، می توان الگوی پرداخت به ازای هر امانت را 
اجرا کرد. چنین مدلی هزینه ها را نیز بسیار کاهش می دهد. به گفته 
کراســبی و همکاران1  )2015(، زنجیره بلوکی نظام قابل اعتمادی 
را پشــتیبانی می کند که هیچ کس به آن اعتمــاد نمی کند و کاملًا 

نامتمرکز در شبکه همتا به همتا اجرا می شود.

ذخیره سازی

می توان نظام ذخیــره اطلاعات به روش منبع باز را در فناوری 
ذنجیــره بلوکی اجرا کــرد. زنجیــره بلوکی می توانــد فایل های 
پــی دی اف را کاملًا بارگذاری و بارگیری کنــد. یکی از مزایای 
زنجیره بلوکی، کمک به ذخیره و مدیریت داده ها اســت. زنجیره 
بلوکی ذخیره ســازی مطمئن و استفاده کارآمد از داده ها را فراهم 
می کند. بنابراین، ســکویی برای مدیریــت دارایی های دیجیتالی 
اســت. پیاده سازی برنامه های کاربردی مبتنی بر این فناوری نه تنها 
مدیریــت داده ها را بهبود می بخشــد، بلکه نظارت بــر خطاها نیز 
تســهیل می شــود. بنابراین، می توان در هنگام نیاز، نسخه شخصی 
خــود از داده ها و تراکنش ها را حفظ کرد، زیــرا فناوری زنجیره 
بلوکــی ماهیتی نامتمرکز دارد. این نــوع انعطاف پذیری و امنیت، 
امکان ایجاد ساختارهای جدید هویتی را فراهم می کند. ساختاری 
کــه در آن کاربــران داده هایی را در اختیار دارنــد که در مقیاس 
جهانی سازگار بوده و از بین نمی رود )محمدی فاتح و سالارنژاد، 

.)1401
به طورکلی، کلان داده، داده هایی با حجم زیاد، تنوع، سرعت، 
صحت و ارزش بالا هستند که نمی توان از روش های ذخیره سازی، 
نگهداری و تجزیه وتحلیل ســنتی برای ســامان دهی آن ها استفاده 
کرد. حجم بالای داده های جمع آوری شــده در نظام های مدیریت 

اطلاعات مختلف، ســنگ بنایی را برای توســعه کلان داده فراهم 
می کند. در ســال های اخیــر، بایگانی الکترونیکی ایــن داده ها با 
مشــکلاتی از قبیل نشــت اطلاعاتــی، دســت کاری و ازبین رفتن 
داده روبرو اســت. این مســئله ضرورت بهبود مدیریت اطلاعات 
شخصی را ایجاب می کند. بنابراین، زنجیره بلوکی، با ویژگی های 
منحصربه فردی مانند عدم دست کاری، قابلیت ردیابی و نیز فرایند 
پردازش نامتمرکز، از قابلیت زیادی برای توسعه فناوری کلان داده 
برخوردار است )چن و سانگ2 ، 2019 به نقل از ایزدی و شریف 

خطیبی، 1399(.

امنیت اطلاعات

زنجیره بلوکی می تواند امنیت فضای مجازی را در شبکه های 
مختلف اینترنت اشــیاء و هوش مصنوعی پشتیبانی کند )محمدی 
فاتح و سالارنژاد، 1401(. زنجیره بلوکی به کاربران اجازه می دهد 
تا بالاترین سطح حریم خصوصی را ایجاد کنند. سینق3  و همکاران 
)2020( چالش اصلی اینترنت اشــیاء را حریــم خصوصی داده ها 
می دانند و معتقدند که زنجیره بلوکی مشــکلات مدیریت هویت 
را کاهش می دهد. امنیت مبنایی زنجیره بلوکی، ایجاد روشی امن 
و نامتمرکز برای ذخیره ســازی، تأیید و رمزنگاری داده ها اســت. 
بنابراین، حوزه های امنیتی می توانند از قابلیت این فناوری نوظهور 
اســتفاده کننــد. ذخیره ســازی نامتمرکز داده هــا در فضای ابری، 
مشکلات ســرقت داده ها را برطرف می کند. رمزنگاری مبتنی بر 
زنجیــره بلوکی، یکی از روش های ســودمند بــرای جلوگیری از 

سرقت داده ای است )ادلک4 ، 2019(.
قلمرو کتابخانه های دیجیتالی، برخلاف کتابخانه های ســنتی، 
بسیار گســترده اســت. در کتابخانه های دیجیتالی، کاربر به منابع 
متنوعــی دسترســی دارد و مجموعه هــا و امکانــات موجــود، به 
نســبت کتابخانه های ســنتی، در معرض تهدیدهای بیشــتری قرار 

1.Crosby & et al.
2. Chen and Song
3. Singh
4. Adeleke
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دارنــد. کتابخانه ها برای نگهداری دارایی های اطلاعاتی خود باید 
برنامه های دقیق نظارتی و ســازوکارهای لازم را پیاده سازی کنند. 
کتابخانه ها و مراکز اطلاع رســانی اغلب در معرض انواع تهدیدها 
قرار دارند مانند: دست کاری اطلاعات مرجع و یا سرقت اطلاعات 
حیاتی و سرمایه های اطلاعاتی. در این شرایط، اگر بر عواملی که 
از مزایای نظام ها به شــمار می روند )مثل ســرعت و دسترسی بالا( 
نظارت نشود، ممکن است آســیب پذیر شوند و سوءاستفاده افراد 
بدنیــت از آن ها به نفــوذ و خرابکاری، کلاه بــرداری و یا اخاذی 
بیانجامد. بعلاوه ، بــا نبود روش های صحیح حفاظت از اطلاعات، 
ممکن اســت مشــکلات طبیعی و خطاهــای ناخواســته کاربران 
رایانــه ای نتایج مخربــی به بار آورد. چنان که کریــدا1  و دیگران 
)2005( تأکید می کنند، حفاظت از نظام های اطلاعاتی از حملات 
امنیتی چالشــی مستمر است که بســیاری از سازمان ها با آن روبرو 

هستند )حریری و نظری، 1391(.
روش اســتفاده و نظــارت بر دســتیابی به منابع اشــتراکی، از 
مهم ترین هدف های یک نظام امنیتی در شــبکه است. هر سازمان 
برای حفاظت از اطلاعات ارزشــمند خود باید راهبردی خاص را 
برگزیند و براســاس آن، نظامی امنیتی را پیاده ســازی و اجرا کند 
)برینی2 ، 2001(. زنجیره بلوکی به عنوان نظامی توسعه یافته، برای 
حل مشــکلات امنیتی اطلاعات بســیار کارآمد است. یعنی وقتی 
اطلاعــات در هر گره تغییر می یابد، گره های دیگر این موضوع را 
تأیید می کنند. این نظام برای محافظت از اطلاعات رقمی با قابلیت 
ردیابی و برای کاهش ابزارهای مورداســتفاده در نظام های سنتی 
مانند نرم افزارهای امنیتی، بسیار ایدئال است. زنجیره بلوکی بدون 

نیاز به مراکز داده، هزینه زیرساخت ها را کاهش می دهد.

حق مؤلف

گسترش فناوری ابزارهای جدیدی را برای حمایت از حقوق 
مالکانه توســعه داده اســت. یکــی از این ابزارهــا زنجیره بلوکی 
اســت. این فناوری با دارا بودن ویژگی هایــی مثل نامتمرکزبودن 
و برخــورداری از رمزنگاری داده ای، از حقــوق مالکانه افراد در 

حوزه مالکیت معنوی حمایت می کند. آثار انتشاریافته در این بستر 
به محض انتشــار از حمایت قوانین بین المللی ازجمله کنوانســیون 
بــرن3 ، ســازمان جهانــی مالکیــت فکــری4  و ســایر معاهدات 
برخوردارند و کشــورها ملزم به حمایت از اثر منتشرشــده هستند. 
ازآنجاکه در بســیاری از قوانین بین المللی بر پیاده سازی ابزارهای 
جدیــد و بهره مندی از فناوری های نوین بــرای حمایت از حقوق 
معنوی افراد تأکید شده اســت، در آینده ای نه چندان دور زنجیره 
بلوکی به عنوان بستری، جایگزین وب جهانی خواهد شد )اسلامی 
تبــار و ناصر 1399(. زنجیره بلوکی می تواند انواع پیام های حاوی 
اطلاعات هویت، اسناد مالکیت، حســاب های بانکی، نقل وانتقال 
اوراق بهادار رقمی، تراکنش های مالی و داده پیام های حاوی مفاد 
قراردادهای منعقدشــده در این بســتر را ذخیــره و بازخوانی کند 
)شــراتون و کلارک5 ، 2017(. به قراردادهای منعقدشــده در این 

بستر قراردادهای هوشمند می گویند )کوکورو6 ، 2017(.
کتابخانه هــا نمی توانند منابع واجد حــق مؤلف را رقمی کرده 
و آن هــا را به رایــگان در اختیار همــگان قرار دهنــد. کتابخانه ها 
باید بــرای مدیریت حق مؤلف ســازوکار هایی را تدارک ببینند؛ 
ســازوکار هایی که بــه آن ها اجــازه می دهد تا بــدون نقض حق 
مؤلف اطلاعات را فراهم آورند. به چنین سازوکار هایی »مدیریت 
حقوقی« گفته می شود. برای مثال، برخی عملیات مدیریت حقوقی 
می تواند موارد زیر باشــد: تعیین و تأییــد کاربران، تعیین وضعیت 
حق مؤلف برای هر یک از شیءهای دیجیتالی و محدودیت های 
آن بــرای کاربرد رایگان یــا پولی، مدیریت مذاکــره با کاربران 
ازطریق اجازه دسترســی به نسخه های متعدد یا متعهد نمودن آن ها 

برای یک نسخه یا ارسال درخواست به ناشر )نبوی، 13۸7(.
هوی7  )2017( خاطرنشان می کند که زنجیره بلوکی می تواند 

1.Karyda
2. Briney
3. Bern Convention
4. WIPO (World Intellectual Property Organization)
5. Sheraton & Clark
6. Cuccuru
7. Hoy
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بــه یکی دیگر از ابزارهای مدیریت حقوق دیجیتال  تبدیل شــود. 
ناشران می توانند با امضای توافق نامه در زنجیره بلوکی، نسخه های 
چاپی مقالات را محدود کنند. اگر چاپ به توافق نامه اولیه مرتبط 
بود، ناشــران می توانند چاپ یا توزیع مقالات یا فصل های کتاب 
را محــدود کنند. تا زمانی که همــه طرف های توافق نامه در قالب 
»هیئت مدیره« باهــم کار کنند، نظام می تواند به فعالیت خود ادامه 
دهــد. ســارقان اطلاعات برای شکســتن کدهــای توافق نامه های 

زنجیره بلوکی مشکل دارند.

توصیه

تصــور اســتفاده کتابخانه هــا از زنجیره بلوکــی در نظام های 
کتابخانه ای دور از ذهن نیست. شاید نسل جدید نظام های یکپارچه 
کتابخانه ای با اســتانداردهای باز طراحی شوند و از زنجیره بلوکی 
برای ایمن ســازی پیشــینه کاربر اســتفاده کنند. بنابراین، مطالعه و 
بررســی کاربرد این قابلیت در کتابخانه ها و مراکز اطلاع رســانی 
بیانگر آن است که برای توسعه خدمات و فعالیت های کتابخانه ها 
و برنامه هایــی که هنوز به آن ها فکر نشــده اســت باید از زنجیره 
بلوکی اســتفاده شــود. بنابراین، بــرای کمک به توســعه فناوری 
زنجیره بلوکی در کتابخانه ها، موزه ها و آرشــیوها فرصت مناسبی 
وجــود دارد. کتابخانه ها برای ارائه خدمات و فعالیت های خود در 
آینده باید آمادگی استفاده از زنجیره بلوکی را داشته باشند. شاید 
بهترین دلیل برای اســتفاده کتابخانه ها از فناوری زنجیره بلوکی و 
اهمیت آن در حوزه اطلاعات آن باشد که، در مقایسه با وضعیت 

موجود، امکان توسعه نظام ها را فراهم می آورد.
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Abstract
A brief introduction of blockchain, its unique features and applications in libraries and information centers are described 
in this article. According to the characteristics of blockchain, this technology is used in various services such as providing 
information, cataloging and organizing information, lending and interlibrary loan, storage, information security and 
copyright. Blockchain technology in libraries can be a useful for storing, preserving and sharing information. Blockchain can 
secure the records of users and members, and enhance the privacy of users, data and information. Blockchain technology also 
increases collaboration between users and librarians. This article aims to introduce these applications and go into more details 
about how to use blockchain in various library activities. 
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