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  فصل اول

  ي بلوكيدنياي زنجيره
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 شدهمدل كاملا توزيع 

 

 
 كنند.ها كار ميگذاري دادهاشتراكشده براي بهسه سازمان در يك حالت توزيع: ١ -١شكل

 متمركزمدل كاملاً 

 
 

  

 
 كنندها كار ميگذاري دادهاشتراكسه سازمان در حالت متمركز به .:٢ -١شكل
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DLT همتايا مدل غيرمتمركز همتابه 

 

 
 كنندميها كار گذاري دادهاشتراكهمتا براي بهسه سازمان در حالت همتابه: ٣ -١شكل

 

 
 همتاهمتابههاي سرور در مقابل مدل-مشتريمدل : ٤ -١شكل

 

 اين دو الگو توان با تمركززدايي بيشتر شبكه،چگونه مياكنون مي توان بررسي نمود كه 

 را ببينيد). ٥-١را اصلاح كرد (شكل 
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 ر حالت  غيرمتمركزترمشتري د-مدل سرويس دهنده: ٥ -١شكل

وجود سرور مركزي صورت عدمهمتا در بههاي همتاكار شبكه ي، نحوه٦- ١در شكل 

شده دفتركل توزيع فناوريچرا به يك  حاصل شداكنون كه اطمينان  .گرددمي مشاهده 

 كنيم.مي بحث  DLTي بلوكي با زنجيرههاي شباهتها و تفاوت ي، دربارهاستاحتياج 

 
  غيرمتمركز كاملاًهمتا در حالت بهمدل همتا: ٦ -١شكل
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 ي بلوكيزنجيرههاي ها و بلوكشتراكن

 

 
 ي بلوكيسازي در زنجيرهنمايه :٧ -١شكل

 

 
 .ي بلوكينحوه تكامل زنجيره: ٨ -١شكل
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 سرآيند بلوك

 

 
 ي بلوكيها در زنجيرهبلوك:  ٩ -١شكل

 درخت مركل

  

 
 درخت مركل: ١٠-١شكل
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  ي بلوكيها در زنجيرهرديابي تراكنش: ١١-١شكل

 كليدهاي عمومي و خصوصي 

 
 كليد هاي عمومي و خصوصي: ١٢-١شكل

 
 .راج كردتوان از كليد عمومي استخكليد خصوصي را نمي: ١٣ -١شكل
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 ي بلوكيانشعاب در زنجيره

 

 
 ي بلوكييك انشعاب در زنجيره: ١٤ -١شكل

 ها در اتريوم انشعاب

 

 
  ي بلوكي اتريومها در زنجيرهانشعاب: ١٥ -١شكل

 





 

  

  ٢فصل 

  اتريوممعماري 
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 همتا: شبكه همتابه١-٢شكل 

 

 
 به اتر. Gas: تبديل ٢-٢شكل 

 كامل اتريومتم اكوسيس
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 اكوسيستم اتريوم: ٣-٢شكل

 اييارهفايل سيستم بين س

 

 

  .IPFSسازي داده در : ذخيره٤-٢ شكل

 
 

 
 IPFSدر  گذاري داده: اشتراك٥-٢شكل 

 

 
 IPFSسازي داده در : ذخيره٦-٢شكل 
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 .اتريومو  IPFS: ٧-٢شكل

 

 
  .Whisperل : انتقال پيام از طريق پروتك٨-٢شكل 
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 .اتري مختلف : واحدها٩-٢شكل 



  

  

  

  

  

  فصل سوم

در  Solidity ينويسي پايهاصول برنامه

 ريومات
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 Remix: مرورگر برخط ١-٣شكل
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  Remix: كامپايل برامه در ٢-٣ شكل

 

 مشخص خواهد شد.رنگ قرمز  علامت ضربدر خط موردنظر بااگر خطايي رخ دهد، 

 ).٣- ٣(شكل 

 
 Remix: خطاي كامپايلر در ٣-٣شكل 
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شوند، اما اين هشدارها مانع از اجراي كد گذاري ميهشدارها نيز با رنگ زرد علامت

  .گردندنمي

  
  Remix: هشدار در برنامه ٤-٣شكل 

 Remixدر  دادهاقرار سازيِپياده

 DEPLOY & RUN يتوانيد روي برگهكه قرارداد شما با موفقيت اجرا شد، ميهنگامي

TRANSACTIONS ها در سمت راست كليك كرده و از منوي گزينهJavaScript 

VM قرارداد اجرا شده شامل  ٥- ٣فرض). در شكل را انتخاب كنيد (همان حالت پيش

 براي هركدام، نشان داده شده است. ٣٠٠٠٠٠٠ gasپانزده حساب، با محدوديت 

  
 Ballot.solي تصوير سمت چپ: كامپايل كد برنامه: ٥-٣شكل 

 هاي اجراي همان كد برنامهتصوير سمت راست: گزينه 
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  Remixدر مرورگر  ABI: كردن ٦-٣شكل 

 ABI يپرونده :١-٣ليست 

 

 
 براي تابع سازنده Remixدر مرورگر  Warning: ٧-٣شكل
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 Remixكننده در مرورگر : آزمايش عملكرد تنظيم٨-٣شكل 

 نگاه كنيد). ٩-٣يد ببينيد (به شكل توانر ويرايشگر كد ميكنسول وب را دقيقاً زي

 
 Basic Solidity programming: ٩-٣شكل 

عنوان مثال هر بخش را باز كرده و بررسي كنيد كه آيا مشكلي وجود دارد يا خير؟ به

و غيره. همچنين به شما امكان رفع  Gasخصوصياتي مختلف مانند وضعيت، هزينه 

 را ببينيد). ١٠-٣د كه در اين كتاب بررسي خواهد شد (شكل دهاشكال را مي
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 دهدرا نشان مي هاي مختلفيويژگي Remix: كنسول ١٠-٣ شكل

 

 
 Remix: يك قرارداد ساده در ١١-٣شكل 
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 Remix: استقرار و آزمايش در ١٢-٣شكل 

 

 
 : نمايش خطا براي توابع اجرا نشده١٣-٣شكل 

ساز را انتخاب كنيد زيرا قرارداد توجه داشته باشيد كه هنگام اجرا، بايد قرارداد پياده

 را ببينيد). ١٤-٣انتزاعي قابل اجرا نيست (شكل 



هاي مرتبطبلوكي اتريوم و فناوري يزنجيره   | 28 

  

 
 ساز را انتخاب كنيد.، قرارداد پيادهRemix: در ١٤-٣شكل 

 

 

 
 دهد زيرا قرارداد قبلاً تخريب شده استخطايي را نشان مي Remix :١٥-٣ شكل
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 Solidity, opcode, and bytecodeبين  يرابطه: ١٦-٣شكل 

 

 
 Remixدر  Bytecode: ١٧-٣شكل 

 

 
 Remixدر  Opcodes: ١٨-٣ شكل
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 Ballot.sol :٢٩-٣ليست 

pragma solidity ^0.4.0; 
contract Ballot { 
    struct Voter { 
        uint weight; 
        bool voted; 
        uint8 vote; 
        address delegate; 
    } 
    struct Proposal { 
        uint voteCount; 
    } 
    address chairperson; 
    mapping(address => Voter) voters; 
    Proposal[] proposals; 
    /// Create a new ballot with $(_numProposals) different prop
osals. 
    function Ballot(uint8 _numProposals) public { 
        chairperson = msg.sender; 
        voters[chairperson].weight = 1; 
        proposals.length = _numProposals; 
    } 
    /// Give $(toVoter) the right to vote on this ballot. 
    /// May only be called by $(chairperson). 
    function giveRightToVote(address toVoter) public { 
        if (msg.sender != chairperson || voters[toVoter].voted) 
return; 
        voters[toVoter].weight = 1; 
    } 
    /// Delegate your vote to the voter $(to). 
    function delegate(address to) public { 
        Voter storage sender = voters[msg.sender];  // assigns r
eference 
        if (sender.voted) return; 
        while (voters[to].delegate != address(0) && voters[to].d
elegate != msg.sender) 
            to = voters[to].delegate; 
        if (to == msg.sender) return; 
        sender.voted = true; 
        sender.delegate = to; 
        Voter storage delegateTo = voters[to]; 
        if (delegateTo.voted) 
            proposals[delegateTo.vote].voteCount += sender.weigh
t; 
        else 
            delegateTo.weight += sender.weight; 
    } 
    /// Give a single vote to proposal $(toProposal). 
    function vote(uint8 toProposal) public { 
        Voter storage sender = voters[msg.sender]; 
        if (sender.voted || toProposal >= proposals.length) retu
rn; 
        sender.voted = true; 
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        sender.vote = toProposal; 
        proposals[toProposal].voteCount += sender.weight; 
    } 
    function winningProposal() public constant returns (uint8 _w
inningProposal) { 
        uint256 winningVoteCount = 0; 
        for (uint8 prop = 0; prop < proposals.length; prop++) 
            if (proposals[prop].voteCount > winningVoteCount) { 
                winningVoteCount = proposals[prop].voteCount; 
                _winningProposal = prop; 
            } 
    } 
}  

 

 
  Storage.solاستقرار : ١٩-٣شكل

شود. اگر روي مورد اول، نام هر سه تابع در سمت راست مشاهده مي

()saveToStack ٣ول مشاهده خواهد شد (شكل كليك كنيم، يك استثنا در كنس -

 را ببينيد). ٢٠
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 Remix console: ٢٠-٣شكل 

زدايي كليك شود. اكنون در سمت راست، ، روي دكمه اشكال١زدااندازي اشكالبراي راه

 را ببينيد). ٢١- ٣گردد (شكل هاي مختلف مشاهده ميبخش

 
  Storage.solكامپايل فايل  :٢١-٣شكل 

                                                 
١ Debugger 
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هاي مختلف كد را كند قسمتغزنده دارد كه كمك ميوار ليك ن Transactionبخش 

را  ١توان نقاط توقفهاي خط در سمت چپ، ميمرور كنيم. با كليك بر روي شماره

تنظيم كرد و سپس براي مرور كد، يك گام به جلو يا عقب، حركت كرد. طبق روشي 

 Storageو  Stack  ،Memoryتوان مقاديركه با آن در حال رفع اشكال هستيم، مي

 را ببينيد). ٢٢-٣را مشاهده كرد (شكل 

 
 دهدنشان مي Storage.solرا در  Storageو  Stack ،Memoryمقادير  Remix: ٢٢-٣ شكل

  

                                                 
١ Break points 
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  فصل چهارم

  استقرار قراردادهاي هوشمند





 

 

 

ganache-cli 
 

 
 ganache-cliاجراي  :١-٤شكل 

 

 
 Chrome رورگردر م MetaMask ٢-٤شكل 
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 براي شرايط و ضوابط MetaMask pop-up  :٣-٤ شكل

  

  
 MetaMaskورود براي كيف پول  يگذرواژه ب: انتخا٤-٤شكل 
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  (الف)  (ب)

  عبارات بازيابي رمزعبورو (ب) وارد كردن  عبارات بازيابي رمزعبور: (الف) ٥-٤شكل 

سپس روي  وانتخاب  »ترتيببه«رمز را  عباراتِ بازيابيِدر كادر نشان داده شده 

confirm را ببينيد) ٦- ٤(شكل  كليك كنيد.  

  
  (الف)  )(ب

  ت بازيابي رمزعبورا: تاييد ترتيب كلم٦-٤شكل 

 ).٧-٤(شكل  كيف پول شما ايجاد شد
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  : نصب كيف پول٧-٤شكل 

  
  به تلفن همراه  MetaMaskاتصال : ٨-٤شكل 
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 فرضاصلي پيش يبا اتصال شبكه MetaMask pop-up: ٩-٤شكل 

 

  
  Ropsten: انتخاب شبكه آزمايش ١٠-٤شكل 

 استقرار قرارداد

، يك قرارداد ساده ٣-٤ازگشته و همانند ليست د بخو Remixاكنون به مرورگر 

 بنويسيد.
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 يك قرارداد ساده :٣-٤ ليست

pragma solidity ^0.4.0; 
contract MyFirstContract { 
    string private name; 
    uint private age; 
    function setName(string newName) public { 
        name = newName; 
    } 
    function getName() public view returns (string) { 
        return name; 
    } 
    function setAge(uint newAge) public { 
        age = newAge; 
    } 
    function getAge() public view returns (uint) { 
        return age; 
    } 
} 

 

 
 MetaMaskدم اجراي ر در صورت عپيغام هشدا :١١-٤شكل 
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 /https://faucet.metamask.ioسايت وب: ١٢-٤شكل 

  

 
 كليك شود MetaMaskارسال در  يدكمه: بر روي ١٣-٤شكل 
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  : استقرار قرارداد١٤-٤شكل 

 

 
  شودكسر مي MetaMaskو  Remix: اتر در ١٥-٤شكل 
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  Etherscan: گزارش ١٦-٤شكل 
 

  
  اتريومنصب كيف پول  :١٧-٤شكل 
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 روي خط فرمان geth : اجراي١٨-٤شكل 

را به مكان  Chaindataت، نشان داده شده اس ١٩- ٤طور كه در شكل همان ک١

 كند.نصب شده بارگيري مي Gethفرض شما كه پيش

 
 شودفرض بارگيري ميدر مكان پيش Chaindata: ١٩-٤شكل 

  

  Genesis.json :٤-٤ ليست

{ 
    "config": { 
        "chainId": 19763, 
        "homesteadBlock": 0, 
        "eip150Block": 0, 
        "eip155Block": 0, 
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        "eip158Block": 0, 
        "byzantiumBlock": 0, 
        "ethash": {} 
    }, 
    "nonce": "0xdeadbeefdeadbeef", 
    "timestamp": "0x0", 
    "extraData": 

"0x00000000000000000000000000
00000000000000000000000000000
000000000", 

    "gasLimit": "0x80000000", 
    "difficulty": "0x20000", 
    "mixHash": 

"0x00000000000000000000000000
00000000000000000000000000000
000000000", 

    "coinbase": 
"0x00000000000000000000000000
00000000000000", 

    "alloc": { 
        "71562b71999873db5b286df957af199ec94617f7": { 
            "balance": "0xffffffffffffffffffffffffff" 
        } 
    }, 
    "number": "0x0", 
    "gasUsed": "0x0", 
    "parentHash": 

"0x00000000000000000000000000
00000000000000000000000000000
000000000" 

} 

 

 
 روي يك شبكه خصوصي اتريوم: ٢٠-٤شكل 
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 Mist: شروع ٢١-٤ شكل

 

 
 ي برنامهانداز: راه٢٢-٤ شكل

 

 
 هاي كليديبارگيري فايلهاي رالعملستو: د٢٣-٤شكل
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 Azureپرتال  :٢٤-٤شكل 

. ديرا وارد كن ومياتر ومِيكنسرس يِبلوك يرهيمنابع، زنج يدر نوار جستجو .١

ethereum consortium ي، سپس روديرا انتخاب كن "Create" ديكن كيكل. 

  اتريومكنسرسيوم  :٢٥-٤شكل 
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 .ديكن كيكل create يمدل استقرار ، رو دييتأ يبرا .٢

 
 تاييد مدل استقرار :٢٦-٤شكل 
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 اتريومتنظيمات  :٢٧-٤شكل 

 

 
 ي شبكه و گذروازهانتخاب شناسه: ٢٨-٤شكل 

١.  

  
  ي بلوكي: مشخصات زنجيره٢٩-٤شكل 
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   Azureشرايط استفاده از : ٣٠-٤شكل 

  

  
  Network Security Group: انتخاب ٣٢-٤شكل 
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  : انتخاب پورت مورد استفاده براي تراكنش٣٣-٤شكل 

 

 MetaMaskسفارشي در  RPC: ٣٤-٤شكل 
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 URL: ٣٥-٤ شكل
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  فصل پنجم

  ادغام با رابط كاربري





 

 

 

 

 

 Web3.js: ١-٥ شكل

 

  
  Expressنصب : ٢-٥ل كش

 

  
  Web3.jsنصب : ٣-٥شكل 
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  را بررسي كنيد package.jsonفايل : ٤-٥شكل 

 

 
 ها.: بررسي وابستگي پرونده٥-٥شكل 

  

 

 Register.sol Solidityقرارداد  :١-٥ليست 

pragma solidity ^0.4.18; 
contract StudentDetails { 
   string fName; 
   string lName; 
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   string dob; 
   function setStudentDetails(string _fName, string _lName,  
string _dob) public { 
       fName = _fName; 
       lName = _lName; 
       dob = _dob; 
   } 
   function getStudentDetails() public constant returns  
(string, string, string) { 
       return (fName, lName, dob); 
   } 
} 

 

 index.html :٢-٥ليست 

<!DOCTYPE html> 
<html > 
  <head> 
    <title>Register information at Blockchain</title> 
 
    <link 
href='https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.7/css/boot
strap.min.css' rel='stylesheet' type='text/css'> 
    <script src="https://code.jquery.com/jquery-
3.1.1.slim.min.js"></script> 
    <script 
src="./node_modules/web3/dist/web3.min.js"></script> 
    <script src="./index.js"></script> 
  </head> 
 
  <body class="container"> 
 
    <h1 class="page-header">Register information at Blockchain 
- RSK network</h1> 
 
    <div class="row"> 
      <div> 
        <h3 class="sub-header">Set information</h3> 
        <form class="form-inline" role="form"> 
          <div class="form-group"> 
            <table> 
              <tr> 
                <td><label for="newInfo">Info:</label> </td> 
                <td> 
                  <input class="form-control" id="newInfo"> 
                </td> 
              </tr> 
            </table> 
          </div> 
          <a href="#" onclick="registerSetInfo()" class="btn 
btn-primary">Set</a> 
        </form> 
      </div> 
    </div> 
    <div class="row"> 
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      <div> 
        <h3 class="sub-header">Get last information saved</h3> 
        <form class="form-inline" role="form"> 
          <a href="#" onclick="registerGetInfo()" class="btn 
btn-primary">Get</a> 
          <div class="form-group"> 
            <table> 
              <tr> 
                <td>Info:</td> 
                <td> 
                  <label id="lastInfo"> 
                </td> 
              </tr> 
            </table> 
          </div> 
        </form> 
      </div> 
    </div> 
 
  </body> 
</html> 

ان نوشته و را در خط فرم gedit index.jsدستور  ،همانند قبل index.jsبراي ايجاد فايل 

  .را جاي گذاري كنيد ٣- ٥كدهاي نشان داده شده در ليست 

  index.js :٣-٥ ستيل

// Source code to interact with smart contract 
 
// web3 provider with fallback for old version 
window.addEventListener('load', async () => { 
  // New web3 provider 
  if (window.ethereum) { 
      window.web3 = new Web3(ethereum); 
      try { 
          // ask user for permission 
          await ethereum.enable(); 
          // user approved permission 
      } catch (error) { 
          // user rejected permission 
          console.log('user rejected permission'); 
      } 
  } 
  // Old web3 provider 
  else if (window.web3) { 
      window.web3 = new Web3(web3.currentProvider); 
      // no need to ask for permission 
  } 
  // No web3 provider 
  else { 
      console.log('No web3 provider detected'); 
  } 
}); 
console.log (window.web3.currentProvider) 
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// contractAddress and abi are setted after contract deploy 
var contractAddress = '0xc864D0fef177A69aFa8E302A1b90e450910A4
c3E'; 
var abi = JSON.parse( '[{"constant":true,"inputs":[],"name":"g
etInfo","outputs":[{"name":"","type":"string"}],"payable":fals
e,"stateMutability":"view","type":"function"},{"constant":fals
e,"inputs":[{"name":"_info","type":"string"}],"name":"setInfo"
,"outputs":[],"payable":false,"stateMutability":"nonpayable","
type":"function"}]' ); 
 
//contract instance 
contract = new web3.eth.Contract(abi, contractAddress); 
 
// Accounts 
var account; 
 
web3.eth.getAccounts(function(err, accounts) { 
  if (err != null) { 
    alert("Error retrieving accounts."); 
    return; 
  } 
  if (accounts.length == 0) { 
    alert("No account found! Make sure the Ethereum client is 
configured properly."); 
    return; 
  } 
  account = accounts[0]; 
  console.log('Account: ' + account); 
  web3.eth.defaultAccount = account; 
}); 
 
//Smart contract functions 
function registerSetInfo() { 
  info = $("#newInfo").val(); 
  contract.methods.setInfo (info).send( {from: account}).then(
 function(tx) { 
    console.log("Transaction: ", tx); 
  }); 
  $("#newInfo").val(''); 
} 
 
function registerGetInfo() { 
  contract.methods.getInfo().call().then( function( info ) { 
    console.log("info: ", info); 
    document.getElementById('lastInfo').innerHTML = info; 
  }); 
} 

 ي، به گرهMetamaskاينجا،  شده، در مورداين قسمت با استفاده از كيف پول تزريق

RSK Local شود:متصل مي  

 RSK Local ياتصال كيف پول به شبكه:٤-٥ليست 
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// web3 provider with fallback for old version 
window.addEventListener('load', async () => { 
  // New web3 provider 
  if (window.ethereum) { 
      window.web3 = new Web3(ethereum); 
      try { 
          // ask user for permission 
          await ethereum.enable(); 
          // user approved permission 
      } catch (error) { 
          // user rejected permission 
          console.log('user rejected permission'); 
      } 
  } 
  // Old web3 provider 
  else if (window.web3) { 
      window.web3 = new Web3(web3.currentProvider); 
      // no need to ask for permission 
  } 
  // No web3 provider 
  else { 
      console.log('No web3 provider detected'); 
  } 
}); 

 و در آن آدرس قرارداد خود را كردهبروز رساني  index.jsخط زير را در كد 

 جايگذاري كنيد:
var contractAddress = '0xc864D0fef177A69aFa8E302A1b90e450910A4
c3E'; 

ت، اسـنشان داده شده  ٧-٥طور كه در شكل براي پيدا كردن آدرس قرارداد خود، همان

 يرگـهبتـوان آن را از يافت، مي استقرار Deploy يارداد با كليك روي دكمهكه قروقتي

Run  در مرورگرRemix .كپي كرد 

 
 : رونوشت آدرس قرارداد را بنويسيد٧-٥ شكل
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ايجاد كرده و كد زير را در  server.jsيك فايل  ،Register  يسپس در پوشه

  آن جايگذاري كنيد.

 server.js :٥-٥ ليست

var express = require('express'); 
var app = express(); 
app.use(express.static(__dirname)); 
app.listen('3300'); 
console.log('Running at\nhttp://localhost:3300'); 

 اجراي سرور

 (شكل ترمينال وارد كنيددر است. دستور زير را  Expressآخرين مرحله اجراي سرور 

٨-٥(. 

node server.js 
 

  
 : اجراي سرور٨-٥شكل 

(شكل  كليك كنيد next يظاهر شد، بر روي دكمه Metamaskكه كيف پول هنگامي

٩-٥(. 
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  : انتخاب اكانت كاربري براي اتصال به كيف پول٩-٥شكل 

 .)١٠-٥(شكل  كليك كنيد connectبعد روي  يدر صفحه

  
  اتصال به كيف پول ١٠-٥شكل 

 با قرارداد هوشمندمل تعا

 

  
  Get: گرفتن اطلاعات از طريق دكمه ١١-٥شكل 
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 Setي : پنجره١٢-٥شكل 

  
 getInfo: بررسي اطلاعات در پنجره ١٣-٥شكل 
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  فصل ششم

  و  Oraclizeدر پيشرفته  نويسيبرنامه

IPFS هازمينهها در اين بهترين تمرين و 
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 Oraclize: ١-٦شكل 

  USDRate.sol : ١–٦ليست 
pragma solidity ^0.4.0; 
import "github.com/oraclize/ethereum-api/oraclizeAPI.sol"; 
contract USDRate is usingOraclize { 
    uint public price; 
    event Log USDRate(string text); 
    function USDRate() { 
        USDRate("USDRate Contract created."); 
        update(); 
    } 
    function getPrice() constant returns (uint) { 
       return price; 
    } 
} 

 Payable function :٢–٦ليست 

function update() payable { 
   Log("Oraclize query was sent, waiting for the answer.."); 
   oraclize_query("URL","json(https://min-api.cryptocompare. 
com/data/price?fsym=ETH&tsyms=USD).USD"); 
} 

 

  Callback function: ٣-٦ليست 

function __callback(bytes32 _myid, string _result) { 
   require (msg.sender == oraclize_cbAddress()); 
   Log(_result); 
   price = parseInt(_result, 2); // let's save it as $ cents 
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} 

 

  USDRate.sol :٤-٦ليست 

pragma solidity ^0.4.0; 
import "github.com/oraclize/ethereum-api/oraclizeAPI.sol"; 
contract USDRate is usingOraclize { 
    uint public price; 
    event LogUSDRate(string text); 
    constructor() { 
        emit LogUSDRate("USDRate Contract created."); 
        update(); 
    } 
    function update() payable { 
        emit LogUSDRate("Oraclize query was sent, waiting for  
the answer.."); 
        oraclize_query("URL","json(https://min-api. 
cryptocompare.com/data/price?fsym=ETH&tsyms=USD).USD"); 
    } 
    function __callback(bytes32 _myid, string _result) { 
        require (msg.sender == oraclize_cbAddress()); 
        emit LogUSDRate(_result); 
        price = parseInt(_result, 2); // let's save it as $  
cents 
    } 
    function getPrice() constant returns (uint) { 
       return price; 
    } 
} 
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 /https://dev.oraclize.itقراردادها در آدرس : ٢-٦شكل 

 

 
 .Oraclizeهشدار : ٣-٦شكل 

 

 
 .Oraclizeدر  كامپايلمشكلات : ٤-٦شكل 

 

Python encrypted_queries_tools.py -e -p 
044992e9473b7d90ca54d2886c7addd14a61109af202f1c95e218b0c99eb06
0c7134c4ae46345d0383ac996185762f04997d6fd6c393c86e4325c469741e
64eca9 " 

 :ستخروجي رمزگذاري شده ا ياين رشته

BEIGVzv6fJcFiYQNZF8ArHnvNMAsAWBz8Zwl0YCsy4K/RJTN8ERHfBWtSfYHt+
uegdD1wtXTkP30sTW+3xR3w/un1i3caSO0Rfa+wmIMmNHt4aOS 

 استفاده شود. Oraclizeوجوي عنوان آرگومان براي پرستواند بهسپس مي

oraclize_query("URL","AzK149Vj4z65WphbBPiuWQ2PStTINeVp5sS9PSwq
Zi8NsjQy6jJLH765qQu3U/bZPNeEB/bYZJYBivwmmREXTGjmKJk/62ikcO6mIM
QfB5jBVVUOqzzZ/A8ecWR2nOLv0CKkkkFzBYp2sW1H31GI+SQzWV9q64WdqZsA
a4gXqHb6jmLkVFjOGI0JvrAZh6T5lyeLPSmaslI"  
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 Oraclizeوجوي پرس :٥–٦ليست 

oraclize_query("BEIGVzv6fJcFiYQNZF8ArHnvNMAsAWBz8Zwl0YCsy4K/RJ
TN8ERHfBWtSfYHt+uegdD1wtXTkP30sTW+3xR3w/un1i3caSO0Rfa+wmIMmNHt
4aOS","BNKdFtmfmazLLR/bfey4mP8 
v/R5zCIUK7obcUrF2d6CWUMvKKUorQqYZNu1YfRZsGlp/F96CAQhSGomJC7oJa
3PktwoW5J1Oti/y2v4+b5+vN8yLIj1trS7p1l341Jf66AjaxnoFPplwLqE=","
BF5u1td9ugoacDabyfVzoTxPBxGNtmXuGV7AFcO1GLmXkXIKlBcAcelvaTKIbm
aA6lXwZCJCSeWDHJOirHiEl1LtR8lCt+1ISttWuvp 
J6sPx3Y/QxTajYzxZfQb6nCGkv+8cczX0PrqKKwOn/Elf9kpQQCXeMglunT 
09H2B4HfRs7uuI"); 
 

 

  مبتني بر زمان Oracleوجوي پرس :٦–٦ليست 

oraclize_query(60, "URL", 
"json(http://api.fixer.io/latest?symbols=USD,GBP).rates.GBP"); 

 IPFS مراحل نصب

 

 دسكتاپ IPFS: شماتيكي كلي از فضاي ٥-٦شكل 
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 روي سيستم با استفاده از خط فرمان بر IPFS: اطمينان از نصب ٦-٦شكل 

 

 
  .IPFS: بارگذاري فايل در ٧-٦شكل 

بارگذاري شده و به شما  IPFSر فضاي با انتخاب فايل مورد نظر شما، فايل د .١

 ) را مشاهده كنيد.٨- ٦دهد. براي درك بهتر اين مرحله شكل (مي CIDيك 
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 اختصاص داده شده است. CIDكه به آن يك  IPFS: فايل بارگذاري شده در ٨-٦ شكل

 .خود دسترسي داشته باشيد CIDتوانيد به روي فايل مي با كليك راست بر .٢

 و پس از ،مبتني بر محتوا تجزيه IPFSدر  هاليد كه فاتوجه داشته باشي

 .رنديگيو در اختيار شما قرار م شونديتركيب م ،درخواست

 
 IPFSدر  CID: دسترسي به ٩-٦شكل 

٣.  
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  .IPFSها در  peer: نقشه اتصال ١٠-٦ شكل

 IPFS نصب افزونه

 https://github.com/ipfs/ipfs-companion براي نصب افزونه ابتدا به آدرسِ .١

 مراجعه كنيد.

 ).١١-٦ مورد نظرتان را انتخاب كنيد (شكل web browser يافزونه .٢

 
 IPFS: نصب افزونه ١١-٦ شكل

 را انتخاب كنيد. add chromeگزينه  ١٢-٦مطابق شكل  .٣

 
 chromeبه. IPFS: مراحل نصب افزونه ١٢-٦شكل 
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 به جستجوگر وب شما اضافه شده است. IPFS ياكنون افزونه .٤

 
 IPFSافزونه : ١٣-٦شكل 

 

  
  .IPFSدستورات : ١٤-٦شكل 

 IPFS دستورات :٨-٦ليست 
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ipfs 
ipfs add 
ipfs bitswap 
ipfs bitswap ledger 
ipfs bitswap reprovide 
ipfs bitswap stat 
ipfs bitswap wantlist 
ipfs block 
ipfs block get 
ipfs block put 
ipfs block rm 
ipfs block stat 
ipfs bootstrap 
ipfs bootstrap add 
ipfs bootstrap add default 
ipfs bootstrap list 
ipfs bootstrap rm 
ipfs bootstrap rm all 
ipfs cat 
ipfs cid 
ipfs cid base32 
ipfs cid bases 
ipfs cid codecs 
ipfs cid format 
ipfs cid hashes 
ipfs commands 
ipfs config 
ipfs config edit 
ipfs config profile 
ipfs config profile apply 
ipfs config replace 
ipfs config show 
ipfs daemon 
ipfs dag 
ipfs dag export 
ipfs dag get 
ipfs dag import 
ipfs dag put 
ipfs dag resolve 
ipfs dag stat 
ipfs dht 
ipfs dht findpeer 
ipfs dht findprovs 
ipfs dht get 
ipfs dht provide 
ipfs dht put 
ipfs dht query 
ipfs diag 
ipfs diag cmds 
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  .IPFSراهنماي : ١٥-٦شكل 

 ipfsخروجي راهنماي  :٩–٦ليست 

C:\Users\p>ipfs help 
USAGE 
  ipfs  - Global p2p merkle-dag filesystem. 
 
SYNOPSIS 
  ipfs [--config=<config> | -c] [--debug | -D] [--help] [-h] [--
api=<api>] [--offline] [--cid-base=<base>] [--upgrade-cidv0-in-output] 
[--encoding=<encoding> | --enc] [--timeout=<timeout>] <command> ... 
 
OPTIONS 
 
  -c, --config               string - Path to the configuration file 
to use. 
  -D, --debug                bool   - Operate in debug mode. 
  --help                     bool   - Show the full command help text. 
  -h                         bool   - Show a short version of the 
command help text. 
  -L, --local                bool   - Run the command locally, instead 
of using the daemon. DEPRECATED: use --offline. 
  --offline                  bool   - Run the command offline. 
  --api                      string - Use a specific API instance 
(defaults to /ip4/127.0.0.1/tcp/5001). 
  --cid-base                 string - Multibase encoding used for 
version 1 CIDs in output. 
  --upgrade-cidv0-in-output  bool   - Upgrade version 0 to version 1 
CIDs in output. 
  --enc, --encoding          string - The encoding type the output 
should be encoded with (json, xml, or text). Default: text. 
  --stream-channels          bool   - Stream channel output. 
  --timeout                  string - Set a global timeout on the 
command. 
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SUBCOMMANDS 
  BASIC COMMANDS 
    init          Initialize ipfs local configuration 
    add <path>    Add a file to IPFS 
    cat <ref>     Show IPFS object data 
    get <ref>     Download IPFS objects 
    ls <ref>      List links from an object 
    refs <ref>    List hashes of links from an object 
 
  DATA STRUCTURE COMMANDS 
    block         Interact with raw blocks in the datastore 
    object        Interact with raw dag nodes 
    files         Interact with objects as if they were a unix 
filesystem 
    dag           Interact with IPLD documents (experimental) 
 
  ADVANCED COMMANDS 
    daemon        Start a long-running daemon process 
    mount         Mount an IPFS read-only mount point 
    resolve       Resolve any type of name 
    name          Publish and resolve IPNS names 
    key           Create and list IPNS name keypairs 
    dns           Resolve DNS links 
    pin           Pin objects to local storage 
    repo          Manipulate the IPFS repository 
    stats         Various operational stats 
    p2p           Libp2p stream mounting 
    filestore     Manage the filestore (experimental) 
 
  NETWORK COMMANDS 
    id            Show info about IPFS peers 
    bootstrap     Add or remove bootstrap peers 
    swarm         Manage connections to the p2p network 
    dht           Query the DHT for values or peers 
    ping          Measure the latency of a connection 
    diag          Print diagnostics 
 
  TOOL COMMANDS 
    config        Manage configuration 
    version       Show ipfs version information 
    update        Download and apply go-ipfs updates 
    commands      List all available commands 
    cid           Convert and discover properties of CIDs 
    log           Manage and show logs of running daemon 
 
  Use 'ipfs <command> --help' to learn more about each command. 
 
  ipfs uses a repository in the local file system. By default, the 
repo is 
  located at ~/.ipfs. To change the repo location, set the $IPFS_PATH 
  environment variable: 
 
    export IPFS_PATH=/path/to/ipfsrepo 
 
  EXIT STATUS 
 
  The CLI will exit with one of the following values: 
 
  0     Successful execution. 
  1     Failed executions. 
 
  For more information about each command, use: 
  'ipfs <subcmd> --help' 
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  به كمك خط فرمان IPFSاجراي 

  

 
  .IPFSدستورات : ١٦-٦شكل 

 IPFS catدستور  :١٠–٦ليست 

$ ipfs init 
initializing IPFS node at .ipfs 
generating 2048-bit RSA keypair...done 
peer identity:QmPGx16WcXGWp2bTgusV5xsDgRn83XoHfbN1M7Zq3eCBYv 
to get started, enter: 
 ipfs cat /ipfs/ 
QmS4ustL54uo8FzR9455qaxZwuMiUhyvMcX9Ba8nUH4uVv/readme 

بار اجرا شود. اگر دوباره آن را اجرا كنيد، يد كه اين دستور بايد تنها يكتوجه داشته باش

 منبع اشتراك زير، دستورات از استفاده با بايد شما اكنونخطا خواهد داد. 

 يشود تا به همهفعال مي CORSفعال كنيد.  IPFS ي) را در گرهCORS(١متقاطع

 ها اجازه داده شود. درخواست

ipfs config --jsonAPI.HTTPHeaders.Access-Control-Allow- 
Origin '["*"]' 
ipfs config --jsonGateway.HTTPHeaders.Access-Control- 
Allow-Origin '["*"]' 

 محدوددهد منابع مكانيسمي است كه اجازه مي ،گذاري منبع متقاطعتوجه: به اشتراك

اي كه منبع ديگري خارج از دامنه ي) در يك صفحه وب از دامنههافونتعنوان مثال (به

                                                 
١ Cross-origin resource sharing 
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تواند آزادانه تصاوير وب مي ياول از آن ارائه شده است، درخواست شود. يك صفحه

 براي اكنونو ويدئو را در خود جاي دهد.  iframes، اسكريپت، style sheetsمتقابل، 

تفاده عامل ويندوز استوانيد دستور زير را اجرا كنيد (اگر از سيستممي سرور اجراي

 اجرا كنيد): bashكنيد، اين را در حالت مي
ipfs daemon 

 خواهد بود. ١١-٦خروجي شبيه ليست 

 ipfs daemonخروجي دستور  :١١–٦ليست 

$ ipfs daemon 
Initializing daemon... 
Swarm listening on /ip4/10.0.75.1/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/127.0.0.1/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/169.254.164.245/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/169.254.170.245/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/169.254.189.121/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/169.254.230.188/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/172.18.160.1/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/192.168.1.6/tcp/4001 
Swarm listening on /ip4/192.168.51.129/tcp/4001 
Swarm listening on /ip6/:1/tcp/4001 
Swarm listening on /p2p-circuit/ipfs/ 
QmPGx16WcXGWp2bTgusV5xsDgRn83XoHfbN1M7Zq3eCBYv 
Swarm announcing /ip4/10.0.75.1/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/127.0.0.1/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/169.254.164.245/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/169.254.170.245/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/169.254.189.121/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/169.254.230.188/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/172.18.160.1/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/192.168.1.6/tcp/4001 
Swarm announcing /ip4/192.168.51.129/tcp/4001 
Swarm announcing /ip6/:1/tcp/4001 
API server listening on /ip4/127.0.0.1/tcp/5001 

Gateway (readonly) server listening on /ip4/127.0.0.1/tcp/8080 
Daemon is ready 

آپلود  IPFSكه محتوايي كه شما در حافظه  ييهاpeer يي پيدا كردن همهاكنون برا 

 ايد را به اشتراك خواهند گذاشت، دستور زير را اجرا كنيد:كرده

ipfs swarm peers 

 خواهد بود. ١٢-٦ليست  مشابهِ ،خروجي

 براي اضافه كردن پرونده به خروجي كنسول IPFSدستور  :١٢–٦ليست 

$ ipfs swarm peers 
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/ip4/100.34.210.63/tcp/14655/ipfs/ 
QmPRa5sovWPGhSDuEGU2cgfws5ra91bD89xTWmArJxickp 
/ip4/100.38.242.117/tcp/24885/ipfs/ 
QmfGpAZPq1br1G6Q9KcLNqGKLnRjjmXvc6BD5yFfRVQv2y 

 . به آن پوشهبه آن اضافه كنيد را E.jpegيك پوشه ايجاد كنيد و تصويري به نام  اكنون 

 يد:برويد و دستور زير را اجرا كن
r-ipfs add  

 است. ١٣-٦ليست  مشابهِخروجي 

 addپاسخ خروجي دستور : ١٣–٦ليست 

$ ipfs add -r . 
added QmbFDRLYyZaaTv3EJmz2QGtUFpvDT9rM7xPQrQkjUuX4qc 
images/E.jpeg 
added QmUFVahZy2eLbyVqjxK47aoSCDW1MGzoCig5VA4z3sTMAD images 

 :شر كنيد، منتكه قبلا نشان داده شد هشيا از طريق دستور زير با مقدار فايل ر حال اين

ipfs name publish 

QmUFVahZy2eLbyVqjxK47aoSCDW1MGzoCig5VA4z3sTMAD 

 است.  ١٤-٦ليست  مشابهخروجي 

 براي انتشار خروجي كنسول پرونده IPFSدستور  :١٤–٦ليست 

$ ipfs name publish 
QmUFVahZy2eLbyVqjxK47aoSCDW1MGzoCig5VA4z3sTMAD 
Published to QmPGx16WcXGWp2bTgusV5xsDgRn83XoHfbN1M7Zq3eCBYv: 
/ipfs/QmUFVahZy2eLbyVqjxK47aoSCDW1MGzoCig5VA4z3sTMAD 

جستجو  URLبا استفاده از اين  IPFSيت سارا در وب مورد نظر توانيد تصويرمي اكنون

 كنيد:

https://gateway.ipfs.io/ipfs/QmUFVahZy2eLbyVqjxK47aoSCDW1MGzoCi

g5VA4z3sTMAD. 

سط نشان داده شده است، حاوي مقدار هشي است كه تو ١٧- ٦طور كه در شكل همان 

IPFS  برگردانده شده است. اينURL ياصورت رشتهاتريوم به يهادر گره توانيرا م 

 . خواهد بودذخيره كرد و بر اساس نياز شما قابل دسترسي 
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 IPFSاضافه كردن پرونده به حافظه : ١٧-٦شكل 

  

 كد ريسكي :١٥–٦ليست 

// Bad 
mapping (address => uint) private userAmount; 
function withdrawAmount() public { 
uint amountToWithdraw = userAmount[msg.sender]; 
if (!(msg.sender.call.value(amountToWithdraw)())) { throw; } 
        // At this point, the function withdrawAmount() is  
called again 
        userAmount[msg.sender] = 0; 
} 

 روزرساني مقدار در اوايل برنامهتمرين خوب براي به :١٦-٦ ستيل

// Good 
mapping (address => uint) private userAmount; 
function withdrawAmount() public { 
        uint amountToWithdraw = userAmount[msg.sender]; 
        userAmount[msg.sender] = 0; 
        if (!(msg.sender.call.value(amountToWithdraw)())) {  
throw; } 
        // At this point, the caller's code is executed, and  
can call withdrawAmount() again 
} 





 

  

  

  

 

  فصل هفتم

Truffle وEmbark  
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  هاي متناظرو ايجاد پوشه truffle init: اجراي دستور ١-٧شكل 

 HelloWorld.solقرارداد  :١-٧ليست
// We will be using Solidity version 0.5.3  
pragma Solidity 0.5.3; 
 
contract HelloWorld { 
    string private message = "hello world"; 
 
    function getMessage() public view returns(string memory) { 
        return message; 
    } 
    function setMessage(string memory newMessage) public { 
        message = newMessage; 
    } 
} 

 truffle-config.jsفايل پيكربندي  :٢-٧ليست

module.exports={ 
    networks:{ 
    }, 
    mocha:{ 
    }, 
    compilers:{ 
        solc:{ 
        } 
    } 
} 

 Compilerپيكربندي  :٣-٧ليست

compilers:{ 
    solc:{ 
        version:“0.5.3”, 
        docker:false 
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        } 
} 

  

  
  truffle: كامپايل كردن ٢-٧شكل 

 deploy_contracts.js_2 :٤- ٧ليست
var HelloWorld = artifacts.require("HelloWorld"); 
module.exports = function(deployer) { 
  deployer.deploy(HelloWorld); 
} 

  تنظيمات شبكه :٥-٧ليست
module.exports = { 
    networks: { 
       development: { 
          host: "127.0.0.1", 
          port: 8545, 
          network_id: "*" 
    } 
       }, 
    mocha: { 
    }, 
 
    compilers: { 
          solc: { 
        version: "0.5.3", 
        docker: false 
          } 
    } 
} 

 كنيم:حال با  دستور زير قرارداد را مستقر مي

# truffle migrate 

 خواهد بود. )٣-٧ر (شكل صورت زيهبعد از اجراي دستور، خروجي ترمينال ب
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  truffle migrate: پنجره خروجي با اجراي دستور ٣-٧شكل 

# ganache-cli -p 8545 

# truffle migrate -network development 

  
  truffle migrate -network development: اجراي دستور ٤-٧شكل 
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 تعامل با قرارداد هوشمند

 

  
  abi: كپي مقدار كليد ٦-٧شكل 

  

 abi.js :٦- ٧ليست 

var abi = [ 
  { 
    "constant": true, 
    "inputs": [], 
    "name": "getMessage", 
    "outputs": [ 
      { 
        "name": "", 
        "type": "string" 
      } 
    ], 
    "payable": false, 
    "stateMutability": "view", 
    "type": "function", 
    "signature": "0xce6d41de" 
  }, 
  { 
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    "constant": false, 
    "inputs": [ 
      { 
        "name": "newMessage", 
        "type": "string" 
      } 
    ], 
    "name": "setMessage", 
    "outputs": [], 
    "payable": false, 
    "stateMutability": "nonpayable", 
    "type": "function", 
    "signature": "0x368b8772" 
  } 
]; 

  

 index.html :٧-٧ليست 

<!DOCTYPE html> 
<html lang="en"> 
<head> 
  <meta charset="UTF-8"> 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-
scale=1.0"> 
  <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="ie=edge"> 
  <title>Hello World</title> 
  <script src="https://cdn.jsdelivr.net/gh/ethereum/web3.js@1.
0.0-beta.36/dist/web3.min.js" integrity="sha256-
nWBTbvxhJgjslRyuAKJHK+XcZPlCnmIAAMixz6EefVk=" crossorigin="ano
nymous"></script> 
  <script language="javascript" type="text/javascript" src="./
abi.js"></script> 
  <script> 
شود اضافه بايد قسمت اين در کد //      
  </script> 
</head> 
<body> 
  <div id="message"></div> 
</body> 

</html> 
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  : كد كامل٧-٧شكل 

 

  
  truffle deploy: اجراي دستور ٨-٧شكل

  async فراخوانيِ: ٨-٧ليست

if (window.ethereum) { 
    window.web3 = new Web3(ethereum); 
    try { 
// Request account access if needed 
    await ethereum.enable(); 
    var message = await contractMessage(); 
    var elm = document.getElementById(“message”); 
    elm.innerHTML = message; 
    } catch (error) { 
// User denied account access… 
    } 
} else { // Non-dapp browsers… 
    console.log(‘Non-
Ethereum browser detected. You should consider trying MetaMask
!’); 
} 
``` 
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 MetaMaskاتصال 

 

  
  : ليست كليدهاي خصوصي٩-٧شكل 

  

  
  : انتخاب شبكه مجازي براي اجراي قرارداد هوشمند١٠-٧شكل 
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  : دريافت كليد خصوصي١١-٧شكل 

 . حال)١٢- ٧(شكل  اتر خواهيد داشت ١٠٠با حدود  MetaMaskاكنون يك حساب در 

 وب خود را باز كنيم. يبرنامهبايد 

  
  اتر در كيف پول ١٠٠: دريافت ١٢-٧شكل 
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 وب يشروع برنامه

 

  
  : اتصال كيف پول و قررداد هوشمند١٣-٧شكل 

 .)١٤-٧(شكل  بودصورت زير خواهد به explorerباز شده در  يصفحه

  
  explorerي بازه شده در : صفحه١٤-٧شكل 

Embark 
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 embark_demoايجاد : ١٥ -٧شكل 

  embark_demoايجاد  :٩-٧ليست 

F:\ethereum\embark>embark demo 
Initializing Embark Template.... 
Installing packages... 
Init complete 
App ready at embark_demo 
------------------- 
Next steps: 
-> cd embark_demo 
-> embark blockchain or embark simulator 
 open another console in the same directory and run 
-> embark run 
For more info go to http://embark.status.im 

طور كه همان مراجعه كنيد. http://embark.status.imبراي اطلاعات بيشتر به سايت  

 ، بهganache-cliنشان داده شده است، براي اجراي  ٢-٧و ليست  ١٦- ٧در شكل 

  آن برويد و دستور زير را اجرا كنيد : يپوشه

embark simulator  
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   Embarc سازشبيه :١٦ -٧شكل 

 Embark simulator :١٠ - ٧ليست 

F:\ethereum\embark\embark_demo>embark simulator 
Ganache CLI v6.1.8 (ganache-core: 2.2.1) 
Available Accounts 
================== 
(0) 0xb8d851486d1c953e31a44374aca11151d49b8bb3 (~100 ETH) 
(1) 0xf6d5c6d500cac10ee7e6efb5c1b479cfb789950a (~100 ETH) 
(2) 0xf09324e7a1e2821c2f7a4a47675f9cf0b1a5eb7f (~100 ETH) 
(3) 0xfbaf82a227dcebd2f9334496658801f63299ba24 (~100 ETH) 

 گره واقعي اجرا كنيد: توانيد موارد زير را براي اجراي يكمي ،همچنين

embark blockChain  

ديگري از  يدر پنجره ،نشان داده شده است ٣- ٧و ليست  ١٧- ٧طور كه در شكل همان

 همان پوشه، كد زير را اجرا كنيد، كنسول را مشاهده خواهيد كرد:
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embark run  

  

 .Running embarkاجراي  :١٧ -٧شكل 

 Running embark run :١١-٧ ليست

deploying contracts 
│ 
│ deploying SimpleStorage with 134157 gas │ 
│ SimpleStorage deployed at 
0x04D45b51fe4f00b4478F8b0719Fa779f14c8A194 │ 
│ finished deploying contracts │ 
│ ready to watch file changes │ 

│ webserver available at http://localhost:8000 

در حال اجرا است.  ٨٠٠٠صورت محلي روي پورت اكنون سرور به

http://localhost:8000  طور كه در شكل كنسول وب را همان و كردهرا در مرورگر باز

 كنيم.مينشان داده شده است بررسي  ٧-١٨
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 Embark running on local :١٨ -٧شكل 





 

 

 

 

 

  فصل هشتم

هاي هاي تست برنامهها و استراتژيتكنيك

  ي اتريومشدهتوزيع





 

  

  

  

  

  

  نهمفصل 

موارد استفاده از اتريوم
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 ICO: نقشه راه ١-٩شكل 

 
 ERC20.sol واسط :١-٩ليست 

pragma solidity ^0.4.0; 
interface ERC20 { 
    function totalSupply() constant returns   
  (uint _totalSupply); 
    function balanceOf(address _owner) constant returns   
  (uint balance); 
    function transfer(address _to, uint _value) returns   
  (bool success); 
    function transferFrom(address _from, address _to,   
  uint _value) returns (bool success); 
    function approve(address _spender, uint _value)   
  returns (bool success); 
    function allowance(address _owner, address _spender)  
  constant returns (uint remaining); 
    event Transfer(address indexed _from, address indexed _to,  
  uint _value); 
    event Approval(address indexed _owner, address indexed _ 
  spender, uint _value); 
} 

نشان سازي آن پياده ٢-٩طور كه در ليست همانرا  MyFirstToken.sol واسطِ

 شود.ايجاد ميداده شده است، 

 MyFirstToken.sol  : ٢-٩ ليست
import "browser/ERC20.sol"; 
contract MyFirstToken is ERC20 { 
    string public constant symbol = "DMY"; 
    string public constant name = "My First Token"; 
    uint8 public constant decimals = 18; 
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    uint private constant __totalSupply = 1000; 
    mapping (address => uint) private __balanceOf; 
    mapping (address => mapping (address => uint)) private __a
llowances; 
    function MyFirstToken() { 
            __balanceOf[msg.sender] = __totalSupply; 
    } 
    function totalSupply() constant returns (uint _totalSupply
) { 
        _totalSupply = __totalSupply; 
    } 
    function balanceOf(address _addr) constant returns (uint b
alance) { 
        return __balanceOf[_addr]; 
    } 
    function transfer(address _to, uint _value) returns (bool 
success) { 
        if (_value > 0 && _value <= balanceOf(msg.sender)) { 
            __balanceOf[msg.sender] -= _value; 
            __balanceOf[_to] += _value; 
            return true; 
        } 
        return false; 
    } 
    function transferFrom(address _from, address _to, uint _va
lue) returns (bool success) { 
        if (__allowances[_from][msg.sender] > 0 && 
            _value > 0 && 
            __allowances[_from][msg.sender] >= _value && 
            __balanceOf[_from] >= _value) { 
            __balanceOf[_from] -= _value; 
            __balanceOf[_to] += _value; 
             __allowances[_from][msg.sender] -= _value; 
            return true; 
        } 
        return false; 
    } 
    function approve(address _spender, uint _value) returns (b
ool success) { 
        __allowances[msg.sender][_spender] = _value; 
        return true; 
    } 
    function allowance(address _owner, address _spender)  
  constant returns (uint remaining) { 
        return __allowances[_owner][_spender]; 
    } 
} 
 
 

 Mistاستقرار در 
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  Mist مبتني بر: كيف پول اتريوم ٢-٩كل ش

 

  
  remix: مرورگر ٣-٩شكل 



هاي مرتبطيوم و فناوريي بلوكي اترزنجيره  | 106 

  

 
  روي اتريوم Dappگذاري خرد : نمودار سيستم براي سرمايه٤-٩شكل 

 
  PropertyTransaction.sol :٣-٩ليست 

pragma solidity ^0.4.18; 
contract PropertyTransaction { 
    /**This contract is a basic land registry program where On
ly 
    the contract initiator can assign properties to people may
  
be after 
    some document verification*/ 
    Property[] properties; // registered properties 
    address landRegistryAdmin; //landRegistryAdmin is the user
  
who has initiated the contract 
    struct Property{ 
        uint propertyId; // each property has an unique  
propertyId 
        bytes32[] ownershipHistory; //Property ownership is a  
historical data that has a seller, an owner/buyer and a  
date of transaction 
    } 
 
    /**PropertySold is an event that informs on success or  
failure of a transaction*/ 
    event PropertySold(uint propertyId, 
                       string ownership, 
                       bool flag, 
                       string message); 
    constructor() public { 
        landRegistryAdmin = msg.sender; // initiate the  
    landRegistryAdmin as the contract creator and initiate  
    some registered properties 
        Property memory property0 = Property(0, new bytes32[](
0)); 
        properties.push(property0); 



موارد استفاده از اتريوم: نهمل فص  | 107  

 
        properties[properties.length-1].ownershipHistory. 
    push("Buyer:b0, Seller:s0, DOT:dt0"); 
        Property memory property1 = Property(1, new bytes32[](
0)); 
        properties.push(property1); 
        properties[properties.length-1].ownershipHistory. 
    push("Buyer:b1, Seller:s1, DOT:dt1"); 
        Property memory property2 = Property(2, new bytes32[](
0)); 
        properties.push(property2); 
        properties[properties.length-1].ownershipHistory. 
    push("Buyer:b2, Seller:s2, DOT:dt2"); 
    } 
    /**Land registration authority may alter ownership to any  
  of the existing properties*/ 
    function addNewOwner(uint propertyId, bytes32 ownership)  
  public { 
    if (msg.sender != landRegistryAdmin) { 
            emit PropertySold(propertyId, 
                            bytes32ToString(ownership), 
                            false, 
                            'Only land registry department  
              can assign ownership to buyer'); 
        } 
        for (uint i = 0; i < properties.length; i++) { 
            if (properties[i].propertyId == propertyId) { 
                properties[i].ownershipHistory.push(ownership)
; 
                emit PropertySold(propertyId, 
                              bytes32ToString(ownership), 
                              true, 
                              'New ownership added to existing
  
                property'); 
                break; 
            } 
        } 
        // propertyId does not exist in record, hence create a
  
    new transaction and add to registered properties 
        Property memory property = Property(properties.length,
  
    new bytes32[](0)); 
        properties.push(property); 
        properties[properties.length-1].ownershipHistory. 
    push(ownership); 
        emit PropertySold(propertyId, 
                              bytes32ToString(ownership), 
                              true, 
                              'New Property added'); 
    } 
    function retrievePropertyHistory(uint propertyId) public  
  view returns(bytes32[]){ 
        for (uint i = 0; i < properties.length; i++) { 
            if (properties[i].propertyId == propertyId) { 
                return properties[i].ownershipHistory; 
            } 
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        } 
    } 
    function bytes32ToString(bytes32 x) private pure returns (
string) { 
        bytes memory bytesString = new bytes(32); 
        uint charCount = 0; 
        for (uint j = 0; j < 32; j++) { 
            byte char = byte(bytes32(uint(x) * 2 ** (8 * j))); 
            if (char != 0) { 
                bytesString[charCount] = char; 
                charCount++; 
            } 
        } 
        bytes memory bytesStringTrimmed = new bytes(charCount)
; 
        for (j = 0; j < charCount; j++) { 
            bytesStringTrimmed[j] = bytesString[j]; 
        } 
        return string(bytesStringTrimmed); 
    } 
} 



 

 

  

  

  ضميمه

 Solidityنويسي زبان برنامه
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  Node.jsنصب كردن 

 بنص. اگر ديدار نصبخود  CentOSرا در دستگاه  Node.jsكه  ديابتدا مطمئن شو

  .ديآن را نصب كن ري، با استفاده از دستورات زستين
# First install epel-release 
$sudo yum install epel-release 
# Now install nodejs 
$sudo yum install nodejs 
# Next install npm (Nodejs Package Manager) 
$sudo yum install npm 
# Finally verify installation 
$npm --version 

  د:درستي انجام داده باشيد خروجي زير را مشاهده خواهيد كراگر مراحل را به
3.10.10 

  solcنصب كردن 

  نمود.را نصب  Solidity لريكامپا ريز ا دستورتوان بمي، Node.jsپس از نصب 

$sudonpm install -g solc 

سراسر در  ستميس قيكند و آن را از طرا نصب مير solcjs يبرنامه ،دستور فوق

خود را با  Solidity لريكامپا ينسخه ديتواندهد. اكنون ميدر دسترس قرار مي ١برنامه

  :ديكن بررسي ريصدور دستور ز
$solcjs -version 

 زير خروجي ،با اجراي دستور بالا، در صفحه نمايشبرود،  شيخوب پ زياگر همه چ

  د كرد:را مشاهده خواهي
0.5.2+commit.1df8f40c.Emscripten.clang 

                                                 
١ Global Level 
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 لريانسبت به كامپ يكمتر يهايژگيكه و ديهست solcjsاستفاده از  ياكنون آماده

  براي شما خواهد بود. يشروع خوب يدارد اما نقطه Solidityاستاندارد 

 Doker Imageاستفاده از  :روش دوم

در ه استفاده كرد ك Docker Imageاز يك  توانمي Solidityنويسي شروع برنامه يبرا

  شود.آن بررسي ميمراحل  ريز
$docker pull ethereum/solc:stable 

  :ميكن دييأت ريآن را با استفاده از دستور ز ميتوان، مي Docker ريتصو يريپس از بارگ

$docker run ethereum/solc:stable-version 

  شود:مشاهده مي ريزخروجي كار  نيبا ا
$docker run ethereum/solc:stable -version 

solc, the Solidity compiler commandlineinterfaceVersion: 
0.5.2+commit.1df8f40c.Linux.g++  

 Binary Packagesنصب  :روش سوم

ز او است ريف شدهتع uintاز نوع  uintstoredDataدر مثال زير، پارامتر 

  .شوديم استفاده ريمقدار متغ يابيباز اي رييتغدريافت،  يبرا getو  set دو تابع

pragma Solidity >=0.4.0 <0.6.0; 
contract SimpleStorage { 
   uint storedData; 
   function set(uint x) public { 
      storedData = x; 
   } 
   function get() public view returns (uint) { 
      return storedData; 
   } 
} 

 

 

  لمات كليديك
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شده است. نشان داده  ١در جدول  Solidity نويسيِبرنامه يشدهرزرو كلمات كليديِ

توان براي تعريف متغيرها در قراردادهاي هوشمند توجه كنيد كه از كلمات كليدي نمي

  استفاده كرد.

  .Solidityنويسيِ شده در زبان برنامه: كلمات رزرو١جدول 
apply alias after abstract 

copyof catch case auto 

immutable final define defualt 

let inline in implements 

null mutable match macro 

promise partial override of 

sizeof sealed relocatable Reference 

try switch supports static 

public unchecked typeof typedef 

  

   Solidity نويسيِاجراي اولين برنامه به زبان برنامه

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   constructor() public{ 
   } 
   function getResult() public view returns(uint){ 
      uint a = 1; 
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return result; 
   } 
} 

  زير نمايش داده خواهد شد: شكلخروجي به 

0: uint256: 3 

Comments  
function getResult() public view returns(uint){ 
   // This is a comment. It is similar to comments in C++ 
   /* 
      * This is a multi-line comment in Solidity  
      * It is very similar to comments in C Programming 
   */ 
   uint a = 1; 
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   uint b = 2; 
   uint result = a + b; 
   return result;} 

  هاساختار دادهنوع و 

  

 
.  

  .شودپشتيباني مي Solidityنويسي : انواع داده كه در زبان برنامه٢جدول 

  مقدار  كلمه كليدي  نوع داده

  bool True/false   نبولي

- بدونو  علامتع اعداد صحيح بامجمو int/uint  عدد صحيح 

  علامت

 ٢٥٦بيت تا  ٨مجموع اعداد باعلامت از  int8 to int256  عدد صحيح 

  بيت

 uint8 to  عدد صحيح 
uint256 

 ٢٥٦بيت تا   ٨علامت از مجموع اعداد بي

  بيت

 fixed/unfixed  عدد اعشاري ثابت

 

و  علامت مجموع اعداد اعشاري ثابت با

  علامتبدون 

 دونمجموع اعداد اعشاري شناور با و ب fixed/unfixed  شاري شناورعدد اع

  علامت

  

  عدد اعشاري ثابت

  

 

fixedMxN 

  

 

 Mكه اعشاري با علامت اعشاري عدد 

شده بر گرفته يهاتيتعداد ب يدهندهنشان

نقاط  يدهندهنشان Nو داده اساس نوع 

 ميقابل تقس ٨بر  ديبا Mاست.  ياعشار

 ٠تواند از مي Nبرسد.  ٢٥٦به  ٨باشد و از 

  fixed128x18 مثالعنوانباشد. به ٨٠تا 

   

unifixedM×N 

 Mكه  ،اعشاري بي علامت اعشاريعدد 

گرفته شده بر  يهاتيتعداد ب يدهندهنشان
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   عدد اعشاري ثابت
نقاط  يدهندهنشان Nو داده اساس نوع 

 ميقابل تقس ٨بر  ديبا Mاست.  ياعشار

 ٠تواند از مي Nبرسد.  ٢٥٦به  ٨باشد و از 

  fixed128x18 مثالعنوانباشد. به ٨٠تا 

 ' ، "از نمادهاي براي مشخص كردن آن  string  رشته

  شود.استفاده مي

  اتريوم آدرسي سازرهيذخمحل  address  آدرس

  هاآدرس

  متغيرها

١.  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;      // State variable 
   constructor() public { 
      storedData = 10;   // Using State variable 
   } 
} 

٢.   

pragma Solidity ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData; // State variable 
   constructor() public { 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(uint){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return result; //access the local variable 
   } 
} 

٣.   

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract LedgerBalance { 
   mapping(address => uint) public balances; 
 
   function updateBalance(uint newBalance) public { 
      balances[msg.sender] = newBalance; 
   } 
} 
contract Updater { 
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   function updateBalance() public returns (uint) { 
      LedgerBalance ledgerBalance = new LedgerBalance(); 
      ledgerBalance.updateBalance(10); 
      return ledgerBalance.balances(address(this)); 
   } 
} 

  : متغيرهاي ويژه در فضاي نامي سراسري٣جدول 

  گرداندمقداري را كه بازمي  نام

Blockhash(uint blockNumber) returns 
32bytes 

  هش بلوك

block.coinbase (address payable) خراج كننده بلوك فعليآدرس است  

block.difficulty (uint)  بلوك فعليسختي  

block.gaslimit (uint)  محدوديتgas بلوك فعلي  

block.number (uint) شماره بلوك فعلي  

block.timestamp (uint) مهر زماني بلوك فعلي  

gasleft() returns (uint256)  باقيماندهgasها  

a)msg.data (bytes calldat هاي فراخوانيكامل كردن داده  

msg.sender (address payable) (فراخواننده كنوني)فرستنده پيام  

msg.sig (bytes4)  چهاربايت اول فراخوانده داده (تابع

  شناسه)

msg.value (uint)  تعدادwei ارسال شده با يك پيام  

now (uint) مهرزماني بلوك كنوني  

.gasprice (uint)tx مبلغ gas تراكنش  

(address payable) tx.origin فرستنده تراكنش  

  

  

   Solidityساختارهاي داده در زبان 
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 هاآرايه

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract test { 
   function testArray() public pure{ 
      uint len = 7;  
       
      //dynamic array 
      uint[] memory a = new uint[](7); 
       
      //bytes is same as byte[] 
      bytes memory b = new bytes(len); 
       
      assert(a.length == 7); 
      assert(b.length == len); 
       
      //access array variable 
      a[6] = 8; 
       
      //test array variable 
      assert(a[6] == 8); 
  
      //static array 
      uint[3] memory c = [uint(1) , 2, 3]; 
      assert(c.length == 3); 
   } 
} 

 ساختمان داده 
pragma Solidity ^0.5.0; 
 
contract test { 
   struct Book {  
      string title; 
      string author; 
      uint book_id; 
   } 
   Book book; 
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   function setBook() public { 
      book = Book('Learn Java', 'TP', 1); 
   } 
   function getBookId() public view returns (uint) { 
      return book.book_id; 
   } 
} 

را بسيار مفيد است زي Solidityنويسي در برنامه structي از يك اهيآراتعريف 

ن انيم ايبتو كهكند. براي ايني بلوكي اتريوم عمل ميهمانند يك پايگاه داده در زنجيره

 يادهدكه شامل دو  Personاي به نام اختمان دادهموضوع را تشريح كنيم، ابتدا س

age  وname ده و عدد صحيح بي علامت و رشته است را ايجاد كر ترتيب از نوعبه

ن را طراحي شده كه در ادامه كد آ peopleبه نام  عمومي يسپس از آن يك آرايه

 .ديكنيم مشاهده

struct Person { 
uint age; 
string name; 
} 
Person [] public people; 

نيم. اضافه ك people يجديد ايجاد كرده و به آرايه Personخواهيم يك اكنون مي

در كنيم. ساخته و آن را مقداردهي مي satoshiجديد به نام  Personابتدا يك 

 كنيم.خود اضافه مي يآن را به آرايه pushبه كمك دستور ادامه 

// create a New Person: 

Person satoshi =Person (172, "Satoshi"); 

// Add that person to the Array: 

people.push(satoshi) 

  كرد: زير بازنويسي شكلتوان اين دو مرحله را باهم تركيب و آن را به البته مي

people.push(Person(16,"Vitalik")); 

 نگاشت

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract LedgerBalance { 
   mapping(address => uint) public balances; 
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   function updateBalance(uint newBalance) public { 
      balances[msg.sender] = newBalance; 
   } 
} 
contract Updater { 
   function updateBalance() public returns (uint) { 
      LedgerBalance ledgerBalance = new LedgerBalance(); 
      ledgerBalance.updateBalance(10); 
      return ledgerBalance.balances(address(this)); 
   } 
} 

 صورت زير خواهد بود:فوق به يوجي برنامهخر
   "0": "uint256: 10" 

  زير را در نظر بگيريد: يبرنامه ،هااستفاده از نگاشت ينحوه براي درك بهترِ

pragma Solidity  0.5.1; 
contract MyContract { 

uint256 peopleCount = 2; 
mapping (uint => Person) public people; 
struct Person{ 
uint _id; 
string _firstName; 
string _lastName; 
{ 
function addPerson (string memory _firstName, string memory 
_lastName) public { 
peopleCount += 1; 
people[peopleCount] =Person (peopleCount, _firstName, _lastN
ame); 
}} 
} 

Enums 

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract test { 
   enum FreshJuiceSize{ SMALL, MEDIUM, LARGE { 
   FreshJuiceSize choice; 
   FreshJuiceSize constant defaultChoice = FreshJuiceSize.MEDI
UM; 
   function setLarge() public { 
      choice = FreshJuiceSize.LARGE; 
   } 
   function getChoice() public view returns (FreshJuiceSize) { 
      return choice; 
   } 
   function getDefaultChoice() public pure returns (uint) { 
      return uint(defaultChoice); 
   } 
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} 

  صورت زير است:خروجي برنامه زير به

uint8: 2 
uint256: 1 

  ١تعيين سطوح دسترسي به متغيرها
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract C { 
   uint public data = 30; 
   uint internal iData= 10; 
     function x() public returns (uint) { 
      data = 3; // internal access 
      return data; 
   } 
} 
contract Caller { 
   C c = new C(); 
   function f() public view returns (uint) { 
      return c.data(); //external access 
   } 
} 
contract D is C { 
   function y() public returns (uint) { 
      iData = 3; // internal access 
      return iData; 
   } 
   function getResult() public view returns(uint){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return storedData; //access the state variable 
   }} 

  

  

  

  Solidityعملگرهاي زبان 

                                                 
١ Variable Scope 
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  برنامه زير را مرور كنيد. ،كار با عملگرها يبراي درك بهتر نحوه

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public{ 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      uint result = (a > b? a: b);  //conditional operation 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr); 
   } 
} 

  :خروجي برنامه برابر است با
0: string: 2  

  هاي شرطيها و عبارتحلقه 

.  
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  هاحلقه

 يحلقه while : دستورwhile شود:صورت زير نوشته ميبه  

while (expression) { 

   Statement(s) to be executed if expression is true 

} 

وجي كد زير را بررسي كنيد. كه خر whileدر ادامه براي درك بهتر عملكرد 

 .خواهد بود ١٢ ، عددبرنامه
pragma Solidity  ^0.5.0; 
 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public{ 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 10;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
       
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      while (_i != 0) { // while loop 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr); 
   } 
} 
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 صورت زير است:به whileفلوچارت حلقه 

  

 يحلقه do-while : زير نشان داده شده  در شكلفلوچارت اين حلقه

 است.

 

  شود:صورت زير استفاده ميبه  do-whileدستور 

do { 

   Statement(s) to be executed; 
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} while (expression); 

 را ١٢زير كه خروجي  يمهبرنا ،do-while يبراي درك بهتر عملكرد حلقه

  كند بررسي كنيد:توليد مي

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public{ 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 10;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
       
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      do {                   // do while loop    
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      while (_i != 0); 
      return string(bstr); 
   } 
} 

 يحلقه for :يحلقه براي استفاده از for تفاده بايد از دستور زير اس

  كرد:

for (initialization; test condition; iteration statement){ 

   Statement(s) to be executed if test condition is true 

} 

  كنيم:بازنويسي مي forدر ادامه مثال قبلي را با كمك دستور 

pragma Solidity  ^0.5.0; 
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contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public{ 
      storedData = 10;    
   } 
 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 10;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j=0; 
      uint len; 
      for (j = _i; j != 0; j /= 10) {  //for loop example 
         len++;          
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable} 
   } 

  در شكل زير نشان داده شده است: for يفلوچارت حلقه  

  

  

  هاي شرطيعبارت
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  ي شرطي بررسي شده است.هااز عبارتاستفاده  ينحوه ٤در جدول 

  : عبارت شرطي٤جدول 

if 

  

if (expression) { 
   Statement(s) to be executed if expression is
 true 
} 

 
 

if…else 

if (expression) { 
   Statement(s) to be executed if expression is
 true 
} else { 
   Statement(s) to be executed if expression is
 false 
} 

 

 

 

if...else 
if 

  

if (expression 1) { 
   Statement(s) to be executed if expression 1 
is true 
} else if (expression 2) { 
   Statement(s) to be executed if expression 2 
is true 
} else if (expression 3) { 
   Statement(s) to be executed if expression 3 
is true 
} else { 
   Statement(s) to be executed if no expression
 is true 
} 

ارات بعاين  استفاده از يزير را بررسي كنيد تا نحوه يدر ادامه به ترتيب سه برنامه

  بياموزيد.  Solidityنويسي برنامه در زبانكامل  طوربهشرطي را 

  مثال اول: دستورif است) ٣ عدد (خروجي برنامه. 
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pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public { 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
      if (_i == 0) {   // if statement 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
            while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable 
   } 
} 

  مثال دوم دستورelse...if است) ٢ عدد (خروجي برنامه.  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData;  
   constructor() public{ 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint result 
      if( a > b) {   // if else statement 
         result = a; 
      } else { 
         result = b; 
      }        
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
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      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable 
   }} 

  :مثال سومif...else if است) ٣ عدد (خروج برنامه.  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test { 
   uint storedData; // State variable 
   constructor() public { 
      storedData = 10;    
   } 
   function getResult() public view returns(string memory) { 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint c = 3; 
      uint result 
       
      if( a > b && a > c) {   // if else statement 
         result = a; 
      } else if( b > a && b > c ){ 
         result = b; 
      } else { 
         result = c; 
      }        
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
       
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
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      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable} 

  Solidityتوابع در زبان 

function function-name(parameter-list) scope returns() { 

   //statements 

} 

كه داراي پارامتر ورودي نيست و خروجي آن يك مقدار صحيح  getResultتابع 

  است:زير تعريف شده  يعلامت است در برنامهبي

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test { 
   function getResult() public view returns(uint){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return result; 
   } 
} 

  فراخواني يك تابع

طور را همان تابعنام آن  ديبا يسادگاز قرارداد، به هر نقطهتابع در  كي يفراخوان يبرا

تا  ديكن اجرارا  ريز كد .و فراخواني كنيد ديسينشان داده شده است، بنو ريكه در كد ز

  .ديرا درك كن Solidityكار رشته در  ينحوه

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test {    
   constructor() public{        
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
       
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
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      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable 
   } 
} 

 هاي ورودي تابعآرگومان
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Solidity Test {    
   constructor() public{        
   } 
   function getResult() public view returns(string memory){ 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return integerToString(result);  
   } 
   function integerToString(uint _i) internal pure  
      returns (string memory) { 
       
      if (_i == 0) { 
         return "0"; 
      } 
      uint j = _i; 
      uint len; 
       
      while (j != 0) { 
         len++; 
         j /= 10; 
      } 
      bytes memory bstr = new bytes(len); 
      uint k = len - 1; 
       
      while (_i != 0) { 
         bstr[k--] = byte(uint8(48 + _i % 10)); 
         _i /= 10; 
      } 
      return string(bstr);//access local variable 
   } 
} 

 آرگومان خروجي



ضميمه  | 131  

function (<parameter types>) {internal|external} [pure|constan
t|view|payable] [returns (<return types>)] 
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test { 
   function getResult() public view returns(uint product, uint
 sum){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      product = a * b; 
      sum = a + b; 
   } 
} 

  صورت زير است:خروجي برنامه زير به

0: uint256: product 2 

1: uint256: sum 3  

  ١توابع يكنندهاصلاح
contract Owner { 
   modifier onlyOwner { 
      require(msg.sender == owner); 
      _; 
   } 
   modifier costs(uint price) { 
      if (msg.value >= price) { 
         _; 
      } 
   } 
} 

گر ا، نيبنابرا .شودوارد ميقرار گرفته است،  »;_« يژهينماد ويي كه درجا تابع يبدنه

شود و كننده برآورده شود، تابع اجرا ميط اصلاحتابع شر نيا يفراخواندر هنگام 

  ي كنيد:كد زير را بررس درك بهتر، براي شود.مي throwاستثنا  كيصورت،  نياريدرغ

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Owner { 
   address owner; 
   constructor() public { 
      owner = msg.sender; 
   } 
   modifier onlyOwner { 
      require(msg.sender == owner); 
      _; 
   } 
   modifier costs(uint price) { 
      if (msg.value >= price) { 
         _; 
      } 

                                                 
١ Function modifiers 
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   } 
} 
contract Register is Owner { 
   mapping (address => bool) registeredAddresses; 
   uint price; 
   constructor(uint initialPrice) public { price = initialPric
e; } 
    
   function register() public payable costs(price) { 
      registeredAddresses[msg.sender] = true; 
   } 
   function changePrice(uint _price) public onlyOwner { 
      price = _price; 
   } 
} 

ن هر شود، بنابرايمعمولا قبل از متن اصلي تابع اجرا مي توابع يكنندهلاحاص داخلكد 

ها و باعث اختلال و نقض الگوي تعاملات بررسي خارجيتغيير وضعيت يا فراخواني 

زيرا  ها نشود،دهنده متوجه اين گزارهتاثيرات خواهد شد. به علاوه، ممكن است توسعه

  زيادي با فرض تابع داشته باشد. يصلهتواند فامي تابع يكنندهاصلاحكد 

  viewتوابع 
pragma Solidity >=0.4.0 <0.6.0; 
contract SimpleStorage { 
   uint storedData; 
   function set(uint x) public { 
      storedData = x; 
   } 
   function get () public view returns (uint) { 
      return storedData; 
   } 

function get () public view returns (string memory)}  
    return value; 

} 
} 

  شود:مشاهده مي viewدر ادامه مثالي از يك تابع 

pragma Solidity  ^0.5.0; 
 
contract Test { 
   function getResult() public view returns(uint product, uint
   sum){ 
      uint a = 1; // local variable 
      uint b = 2; 
      product = a * b; 
      sum = a + b;  
   } 
} 

  pureتوابع 
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pragma Solidity ^0.5.0; 

contract Test { 

   function getResult() public pure returns(uint product, uint

 sum){ 

      uint a = 1;  

      uint b = 2; 

      product = a * b; 

      sum = a + b;  

   } 

} 

  خروجي برنامه برابر است با:
0: uint256: product 2 
1: uint256: sum 3 

  

 Fallbackتابع 

.  
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test { 
   uint public x ; 
   function() external { x = 1; }     
} 
contract Sink { 
   function() external payable { } 
} 
contract Caller { 
   function callTest(Test test) public returns (bool) { 
      (bool success,) = address(test).call(abi.encodeWithSigna
ture("nonExistingFunction()")); 
      require(success); 
      // test.x is now 1 
 
      address payable testPayable = address(uint160(address(te
st))); 
      // Sending ether to Test contract, 
      // the transfer will fail, i.e. this returns false here. 
      return (testPayable.send(2 ether)); 
   } 
   function callSink(Sink sink) public returns (bool) { 
      address payable sinkPayable = address(sink); 
      return (sinkPayable.send(2 ether)); 
   } 
} 

 overloadingتابع 
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pragma Solidity  ^0.5.0; 
 
contract Test { 
   function getSum(uint a, uint b) public pure returns(uint){  
      return a + b; 
   } 
   function getSum(uint a, uint b, uint c) public pure returns
(uint){       
      return a + b + c; 
   } 
   function callSumWithTwoArguments() public pure returns(uint
){ 
      return getSum(1,2); 
   } 
   function callSumWithThreeArguments() public pure returns(ui
nt){ 
      return getSum(1,2,3); 
   } 
} 

  صورت زير نمايش داده خواهد شد:خروجي برنامه به

0: uint256: 3 
0: uint256: 6 

  توابع رياضي
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test {    
   function callAddMod() public pure returns(uint){ 
      return addmod(4, 5, 3); 
   } 
   function callMulMod() public pure returns(uint){ 
      return mulmod(4, 5, 3); 
   } 
} 

  خروجي:

0: uint256: 0 
0: uint256: 2 

  توابع رمزنگاري

نام  Solidity يفرض و تعريف شده در كتابخانهپيش عترين توابدر ادامه برخي از مهم

وابع تورودي به كمك  وردن هشِآدستبه ،در تمام اين توابع هدف .برده شده است

  مختلفي است. هش

 keccak256(bytes memory) returns(bytes32) 
 sha256(bytes memory) returns(bytes32) 
 ripemd160(bytes memory) returns(bytes20) 
 sha256(bytes memory) returns(bytes32) 
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 ecrecover(bytes32 hash, uint8 v, bytes32 r, bytes32 s) 
returns (address): 

 گونيضيب يمنحن يرا از امضا يعموم ديآدرس مربوط به كل ،آخرين تابععنوان مثال، به

  ريبا مقاد تابع ي. پارامترهادگردانازميصفر را در هنگام خطا ب اي دكنمي يابيباز

ECDSA ه اي از برنامه كه از اين توابع رمزنگاري استفاده شدنمونه .امضا مطابقت دارند

  زير آمده است: ياست در برنامه

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test {    
   function callKeccak256() public pure returns(bytes32 result
){ 
      return keccak256("ABC"); 
   }   
} 

  خروجي:

0: bytes32: result 
0xe1629b9dda060bb30c7908346f6af189c16773fa148d3366701fbaa35d54
f3c8 

  قرارداد

  

pragma Solidity ^0.5.0; 
contract Base { 
   uint data; 
   constructor(uint _data) public { 
      data = _data;    
   } 
} 
contract Derived is Base (5) { 
   constructor() public {} 
} 

  اندازي شود:روش غيرمستقيم زير نيز راهتواند به پايه مي يهسازند

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Base { 
   uint data; 
   constructor(uint _data) public { 
      data = _data;    
   } 
} 
contract Derived is Base { 
   constructor(uint _info) Base(_info * _info) public {} 
} 
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 abstractقراردادهاي انتزاعي يا 

.  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Calculator { 
   function getResult() public view returns(uint); 
} 
contract Test is Calculator { 
   function getResult() public view returns(uint) { 
      uint a = 1; 
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return result; 
   } 
} 

  هاميدان ديد يا پديداري كميت

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract C { 
   //private state variable 
   uint private data; 
     //public state variable 
   uint public info; 
 
   //constructor 
   constructor() public { 
      info = 10; 
   } 
   //private function 
   function increment(uint a) private pure returns(uint) { ret
urn a + 1; } 
      //public function 
   function updateData(uint a) public { data = a; } 
   function getData() public view returns(uint) { return data;
 } 
   function compute(uint a, uint b) internal pure returns (uin
t) { return a + b; } 
} 
//External Contract 
contract D { 
   function readData() public returns(uint) { 
      C c = new C(); 
      c.updateData(7);          
      return c.getData(); 
   } 
} 
//Derived Contract 
contract E is C { 
   uint private result; 
   C private c; 
      constructor() public { 
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      c = new C(); 
   }   
   function getComputedResult() public {       
      result = compute(3, 5);  
   } 
   function getResult() public view returns(uint) { return res
ult; } 
   function getData() public view returns(uint) { return c.inf
o(); } 
} 

  وراثت

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract C { 
   //private state variable 
   uint private data; 
     //public state variable 
   uint public info; 
   //constructor 
   constructor() public { 
      info = 10; 
   } 
   //private function 
   function increment(uint a) private pure returns(uint) { ret
urn a + 1; } 
      //public function 
   function updateData(uint a) public { data = a; } 
   function getData() public view returns(uint) { return data;
 } 
   function compute(uint a, uint b) internal pure returns (uin
t) { return a + b; } 
} 
//Derived Contract 
contract E is C { 
   uint private result; 
   C private c; 
   constructor() public { 
      c = new C(); 
   }   
   function getComputedResult() public {       
      result = compute(3, 5);  
   } 
   function getResult() public view returns(uint) { return res
ult; } 
   function getData() public view returns(uint) { return c.inf
o(); } 
} 

 Interfaceها يا رابط 
pragma Solidity  ^0.5.0; 
interface Calculator { 



هاي مرتبطفناوريي بلوكي اتريوم و زنجيره  | 138 

  
   function getResult() external view returns(uint); 
} 
contract Test is Calculator { 
   constructor() public {} 
   function getResult() external view returns(uint){ 
      uint a = 1;  
      uint b = 2; 
      uint result = a + b; 
      return result; 
   } 
} 

 Eventsرويدادها يا 

  

//Declare an Event 
event Deposit(address indexed _from, bytes32 indexed _id, uint
 _value); 
//Emit an event 
emit Deposit(msg.sender, _id, msg.value); 

 اد و يكرا متوجه شويم ابتدا قراردادي را ايج رويدادعملكرد  يكه نحوهبراي آن

  كنيم.را منتشر مي رويداد
pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Test { 
   event Deposit(address indexed _from, bytes32 indexed _id, u
int _value); 
   function deposit(bytes32 _id) public payable {       
      emit Deposit(msg.sender, _id, msg.value); 
   } 
} 

 سترسيدقرارداد به روش زير قابل  رويدادنويسي جاوا اسكريپت يك در زبان برنامه

 است.

var abi = /* abi as generated using compiler */; 
var ClientReceipt = web3.eth.contract(abi); 
var clientReceiptContract = ClientReceipt.at("0x1234...ab67" /
* address */); 
 
var event = clientReceiptContract.Deposit(function(error, resu
lt) { 
   if (!error)console.log(result); 
}) 

  .كه خروجي زير را به ما نشان خواهد داد
{ 
   "returnValues": { 
      "_from": "0x1111...FFFFCCCC", 
      "_id": "0x50...sd5adb20", 
      "_value": "0x420042" 
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   }, 
   "raw": { 
      "data": "0x7f...91385", 
      "topics": ["0xfd4...b4ead7", "0x7f...1a91385"] 
   } 
} 

  مديريت خطا

  

pragma Solidity  ^0.5.0; 
contract Vendor { 
   address public seller; 
   modifier onlySeller() { 
      require( 
         msg.sender == seller, 
         "Only seller can call this." 
      ); 
      _; 
   } 
   function sell(uint amount) public payable onlySeller {  
      if (amount > msg.value / 2 ether) 
         revert("Not enough Ether provided."); 
      // Perform the sell operation. 
   } 
} 

  بررسي چند مثال عملي
pragma Solidity >=0.5.0 <0.6.0;    
contract ZombieFactory {   
 
  event NewZombie (uint zombieId, string name, uint dna);   
  uint dnaDigits = 16;  
  uint dnaModulus = 10 ** dnaDigits;   
 
    struct Zombie {    
        string name; 
        uint dna; 
    } 
    Zombie[] public zombies;    
 
function _createZombie(string memory _name, uint _dna) private
 {    
        uint id = zombies.push(Zombie(_name, _dna)) - 1; 
        emit NewZombie(id, _name, _dna); 
    }  
 
function _generateRandomDna(string memory _str) private view r
eturns   (uint) { 
 
 
        uint rand = uint(keccak256(abi.encodePacked(_str))); 
        return rand % dnaModulus; 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

1 
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    } 
 
function createRandomZombie(string memory _name) public {  
        uint randDna = _generateRandomDna(_name); 
        _createZombie(_name, randDna); 
    } 
} 

  ٢ثال م
pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 
 
contract ZombieFactory { 
 
    event NewZombie(uint zombieId, string name, uint dna); 
 
    uint dnaDigits = 16; 
    uint dnaModulus = 10 ** dnaDigits; 
 
    struct Zombie { 
        string name; 
        uint dna; 
    } 
 
    Zombie[] public zombies; 
 
    mapping (uint => address) public zombieToOwner;   
    mapping (address => uint) ownerZombieCount; 
 
    function _createZombie(string memory _name, uint _dna) pri
vate { 
        uint id = zombies.push(Zombie(_name, _dna)) - 1; 
 
 
        zombieToOwner[id] = msg.sender;   
        ownerZombieCount[msg.sender]++; 
        emit NewZombie(id, _name, _dna); 
    } 
 
    function _generateRandomDna(string memory _str) private vi
ew returns (uint) { 
        uint rand = uint(keccak256(abi.encodePacked(_str))); 
        return rand % dnaModulus; 
    } 
 
    function createRandomZombie(string memory _name) public { 
        
  
require(ownerZombieCount[msg.sender] == 0);   
        uint randDna = _generateRandomDna(_name); 
        _createZombie(_name, randDna); 
    } 
 
} 
contract ZombieFeeding is ZombieFactory {     
} 

1 

2 

3 

4 
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شود آدرس و نگاشت از آن پشتيباني مي  Solidityاي كه در يكي از انواع داده .١

 تيمالك يرهيذخ يبرادهد. را مي مقدار-كليداست كه امكان ايجاد يك زوج 

 مالكآدرس  ، كهآدرس از نوع يكي: شودمي، از دو نگاشت استفاده ي هازامب

 مالك را ثبت كند. كي يهايكه تعداد زامب يگريآن را ثبت كند و د

ها را تعيين كنيم. ايم مالك زامبينگاشت توانسته ياكنون كه به كمك نوع داده .٢

ها استفاده كنيم. از آن createZombie_زمان آن رسيده است با تغيير تابع  

به نام  سراسريمتغير  Solidityنويسي همانطور كه بررسي شد در زبان برنامه

msg.sender توابع هست. اين  يوجود دارد كه قابل دسترسي براي همه

كند اشاره كه تابع فعلي را فراخواني مي قرارداد هوشمنديمتغير به آدرس 

 دارد. 

شروع شود.  يخارج فراخوانيبا  ديبا شهيهم تابع يجرا، اSolidityتوجه: در 

انجام  يكارچيو ه رديگيقرار م ي بلوكيزنجيره يقرارداد فقط رو كي

 ،ني. بنابرافراخواني كندآن را  هايتابعاز  يكي قراردادي كهنيدهد تا انمي

در اينجا هدف اختصاص  وجود خواهد داشت. msg.sender كي شهيهم

را فراخواني كرده  createZombie_به كسي است كه تابع مالكيت زامبي 

- ذخيره كرده و سپس بايد تعداد زامبي idرا در  msg.senderاست. ابتدا 

  افزايش بدهيم. msg.senderهاي مالك را براي اين 

و  createRandomZombie يبا فراخوان قادر بودند تاكاربران ، ١مثالدر  .٣

خواهيم در اين بخش ميكنند.  جاديا ديدج يهاي، زامبيك رشتهوارد كردن 

كاري كنيم كه هركسي فقط يك بار بتواند اين تابع را فراخواني كند. براي اين 

استفاده كنيم. تا در صورت عدم صحت شرط،  requireكار بايد از دستور 

 طايي را ايجاد كرده و اجرا را متوقف كند.تابع خ

گاهي منطقي است  ردادهاي هوشمندقراوراثت: براي جلوگيري از طولاني شدن  .٤

قرارداد كه منطق كد خود را به چندين قرارداد تقسيم كنيم تا بهتر بتوان 

را سازماندهي كرد. براي اين منظور بايد از وراثت يا  هوشمند

inheritance  استفاده كرد. كه براي اين كار بايد قرارداد مشتق شده را به
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 {} contract ZombieFeeding is ZombieFactory شكل

از  ZombieFeedingفراخواني كرد كه بيانگر اين است قرارداد 

مشتق شده است، به اين معناست كه با اجراي   ZombieFactoryقرارداد

توابع در قرارداد  يبه كليه ZombieFeedingقرارداد 

ZombieFactory .دسترسي دارد 

pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 

import "./zombiefactory.sol";   

 

contract ZombieFeeding is ZombieFactory { 

 

function feedAndMultiply(uint _zombieId, uint _targetDna) publ

ic {  

     

require(msg.sender == zombieToOwner[_zombieId]); 

    Zombie storage myZombie = zombies[_zombieId];   

    _targetDna = _targetDna % dnaModulus; 

    uint newDna = (myZombie.dna + _targetDna) / 2;   

    _createZombie("NoName", newDna); 

  } 

} 

ندين چتوان آن را به : اگر يك كد بسيارطولاني شود ميimportوارد كردن يا  .١

تور دسز فايل تقسيم كرد و سپس آن را فراخواني كرد. براي اين منظور بايد ا

import .استفاده كرد  

، Solidity). در memoryدر مقابل  storageسازي داده (محل ذخيره .٢

 Storage. ديكن رهيذخ memoryو  Storageدر را  رهايمتغ ديتوانمي

شود. اين در ي بلوكي استفاده ميسازي دائمي متغيرها در زنجيرهبراي ذخيره

سازي متغيرها است و ذخيرهموقتي براي  يحافظه memoryحالي است كه 

شوند در واقع عملكرد آن قرارداد هوشمند پاك مي خارجيهاي بين فراخواني

 يديكلمات كل نيبه استفاده از ا يازياوقات ن شتريبرايانه است.  RAMمشابه 

 يرهايكند. متغها را كنترل ميفرض آنطور پيشبه  Solidity رايز ستين

 فرضصورت پيشهشوند) بز توابع اعلام ميكه خارج ا ييرهاي(متغ وضعيت

2 

3 

4 

1 
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نوشته ي بلوكي زنجيرهدر  شهيهم يشوند و برامي رهيذخ Storageدر 

 memory در داخل توابع دراعلام شده  يرهايكه متغ يشوند، در حالمي

 يحال، موارد نيا با روند.يم نياز ب تابع يدادن به فراخوان انيهستند و با پا

عنوان ، بهديهست يديكلمات كل نيجبور به استفاده از اوجود دارد كه شما م

  .ها در داخل توابعو آرايه structاستفاده از مثال در هنگام 

ميزبان و زامبي، يك زامبي  DNAكنيم كه با تركيب تابع جديدي را ايجاد مي .٣

داراي دو آرگومان ورودي است. ابتدا به  عموميجديد ايجاد شود. اين تابع 

بايد چك شودكه فرد ديگري زامبي ما را تغذيه نكند.  requireكمك 

زامبي را دريافت كنيم. ابتدا يك متغير محلي به نام  DNAخواهيم كه اكنون مي

myZombie  از ساختمان دادهZombie اي به نام ايجاد كرده و آن را با آرايه

zombies آن  يكه نمايه_zombieId ا ايم. در اينجاست مساوي قرار داده

كليدي  يچون از ساختمان داده در تابع استفاده شده است بايد از كلمه

storage .نيز استفاده شود 

ي هاDNAزامبي جديد ساده است، تنها كافي است كه متوسط  DNAمحاسبه  .٤

مربوط به  nameو  dnaميزبان و زامبي را محاسبه كرد. براي دسترسي به 

myZombie  كافي است آن را باmyZombie.name و 

myZombie.dna  فراخواني كنيد. سپس تابع_createZombie  را

 كنيم كه زامبي جديد ايجاد شود.فراخواني مي

pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 
 
contract ZombieFactory { 
 
    event NewZombie(uint zombieId, string name, uint dna); 
 
    uint dnaDigits = 16; 
    uint dnaModulus = 10 ** dnaDigits; 
 
    struct Zombie { 
        string name; 
        uint dna; 
    } 
 
    Zombie[] public zombies; 
 
    mapping (uint => address) public zombieToOwner; 
    mapping (address => uint) ownerZombieCount; 

1 
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function _createZombie(string memory _name, uint _dna) internl
 {   
        
 uint id = zombies.push(Zombie(_name, _dna)) - 1; 
        zombieToOwner[id] = msg.sender; 
        ownerZombieCount[msg.sender]++; 
        emit NewZombie(id, _name, _dna); 
    } 
 
    function _generateRandomDna(string memory _str) private vi
ew returns (uint) { 
        uint rand = uint(keccak256(abi.encodePacked(_str))); 
        return rand % dnaModulus; 
    } 
 
    function createRandomZombie(string memory _name) public { 
        require(ownerZombieCount[msg.sender] == 0); 
        uint randDna = _generateRandomDna(_name); 
        _createZombie(_name, randDna); 
    } 
 
} 

  

  و دستورات شرطي Interfaceرابط يا  -٣ مثال
pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 
import "./zombiefactory.sol"; 
 
contract KittyInterface { 
  function getKitty(uint256 _id) external view returns (  
    bool isGestating, 
    bool isReady, 
    uint256 cooldownIndex, 
    uint256 nextActionAt, 
    uint256 siringWithId, 
    uint256 birthTime, 
    uint256 matronId, 
    uint256 sireId, 
    uint256 generation, 
    uint256 genes 
  ); 
} 
contract ZombieFeeding is ZombieFactory { 
 
  address ckAddress = 0x06012c8cf97BEaD5deAe237070F9587f8E7A26
6d;   
  KittyInterface kittyContract = KittyInterface(ckAddress); 
 
  function feedAndMultiply(uint _zombieId, uint _targetDna, st
ring memory _species) public { 
    require(msg.sender == zombieToOwner[_zombieId]); 
    Zombie storage myZombie = zombies[_zombieId]; 
    _targetDna = _targetDna % dnaModulus; 
    uint newDna = (myZombie.dna + _targetDna) / 2; 

1 

2 

3 
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     if (keccak256(abi.encodePacked(_species)) ==  keccak256(a
bi.encodePacked("kitty"))) { 
      newDna = newDna - newDna % 100 + 99;   
    } 
    _createZombie("NoName", newDna); 
  } 
 
  function feedOnKitty(uint _zombieId, uint _kittyId) public { 
    uint kittyDna; 
    (,,,,,,,,,kittyDna) = kittyContract.getKitty(_kittyId); 
     
    feedAndMultiply(_zombieId, kittyDna, "kitty");  

  } 

  

  ٤مثال 
pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 
 
import "./ownable.sol";  
 
contract ZombieFactory is Ownable {  
 
    event NewZombie(uint zombieId, string name, uint dna); 
 
    uint dnaDigits = 16; 
    uint dnaModulus = 10 ** dnaDigits; 
    uint cooldownTime = 1 days; 
 
    struct Zombie { 
      string name; 
      uint dna; 
      uint32 level;  
      uint32 readyTime; 
    } 
 
    Zombie[] public zombies; 
 
    mapping (uint => address) public zombieToOwner; 
    mapping (address => uint) ownerZombieCount; 
 
    function _createZombie(string memory _name, uint _dna) int
ernal { 
 
    uint id = zombies.push(Zombie(_name, _dna, 1, uint32(now +
 cooldownTime))) - 1;   
 
        zombieToOwner[id] = msg.sender; 
        ownerZombieCount[msg.sender]++; 
        emit NewZombie(id, _name, _dna); 
    } 
 
    function _generateRandomDna(string memory _str) private vi
ew returns (uint) { 
        uint rand = uint(keccak256(abi.encodePacked(_str))); 
        return rand % dnaModulus; 

4 

5 

1 

2 
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    } 
 
    function createRandomZombie(string memory _name) public { 
        require(ownerZombieCount[msg.sender] == 0); 
        uint randDna = _generateRandomDna(_name); 
        randDna = randDna - randDna % 100; 
        _createZombie(_name, randDna); 
    } 
 
} 

د ها آن در قرارداد خوكنيم تا از ويژگيمي importرا  owner.solفايل  .١

  استفاده كنيم (ارث بري).

٢. Ownable Contractقبل با تعريف اعلان تابع  ي: در مرحله

setKittyContractAddress اعلان  صورتبهexternal اين ،

ارداد س قرشود كه هر فردي قادر به فراخواني تابع و تغيير آدرامكان فراهم مي

CryptoKitties ضعف براي تامين امنيت  يباشد كه خود يك نقطه

ي است. به همين علت، نه تنها هدف استفاده از تواناي قرارداد هوشمند

را  ين دسترسيافراد ا يخواهيم همهن آدرس است، بلكه، نميروزرساني ايبه

ايط هاي معمول براي اغناي اين شرها و روشداشته باشند. يكي از راه حل

اي را فراهم است كه امتيازات ويژه هاowanable contractاستفاده از 

 كند.مي

٣. Gas : درSolidity  را در  تابعي، كاربران هر بار كهDApp كنند،مي شما اجرا 

 ي(واحد پول Etherرا با  gasپرداخت كنند. كاربران  را gasبايد ارزي به نام 

شما  DAppتوابع در  ياجرا يكاربران برا نيكنند، بنابرامي يداري) خراتريوم

تابع  كي ياجرا يبرا gasچه مقدار  نكهيا .تندهس اتر خرج كردنمجبور به 

 ،اتيمنطق آن تابع دارد. هر عملبودن  دهيچيبه پ يبستگ ،است ازيمورد ن

انجام آن  يبرا ازيمورد ن يبر مقدار منابع محاسباتمبتني  gas نهيجداگانه هز

تر از گران اريبس storageعنوان مثال نوشتن در (به كندمحاسبه مي ،اتيعمل

كاربران  يدر حال اجرا برا توابعآنجا كه  از است). حيافزودن دو عدد صح

 يهازبان ريتر از سامهم اريبس اتريومكد در  يسازنهيرد، بهدا يواقع ينهيهز

 ياجرا يباشد، كاربران مجبورند بران بهينهنويسي است. اگر كد شما برنامه

 ينهيها دلار هزونيليتواند به ممي نيو ا بپردازند مهيشما حق ب يعملكردها
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بزرگ،  وتريامپك كيانند م اتريوم .تبديل گرددهزاران كاربر  يبرا يضرور ريغ

 يشبكه برا يهاتابع، تك تك گره كي يامن است. هنگام اجرا اريكند، اما بس

است كه اي ، اين دقيقا ويژگيرا اجرا كنند تابعهمان  ديبا ،خود يِخروج دييتأ

و در برابر  رييتغ رقابليآن غ يهاباشد، و داده رمتمركزيغ اتريومشود باعث مي

حاصل  نانياطم آن است كه اتريوم ازندگانسهدف  مقاوم هستند. تغييرات

تمام  اينامحدود مسدود كند،  يحلقه كيتواند شبكه را با نمي يكنند كه كس

ها تراكنشها آن ،ني. بنابرانمايدمنابع شبكه را با محاسبات واقعاً فشرده مسدود 

-هنيهز شوند نباشند و كاربران مجبور گانيتا معاملات را هزينه كردند را شاملِ

را پرداخت  سازيرهيذخمورد نياز براي  يفضا نيچنزمان محاسبه و هم ي

بيت را براي  ٢٥٦اي كه جاي استفاده از دادهبراي اين منظور به كنند.

سازي مهرزماني و سطح بيت براي ذخيره ٣٢كند از سازي استفاده ميذخيره

  استفاده شده است.

نبرد  ستميس كي زماني كهزيرا است.  حيقابل توض levelيا سطح  يژگيو .٤

شوند، با گذشت زمان مي روزيپ يشتريب يكه در نبردها ييهاي، زامبشود جاديا

اما  كنند.مي دايپ يدسترس يشتريب يهاييكنند و به توانامي دايپ يسطح بالاتر

اندكي به توضيح بيشتري نياز دارد. به كمك  readyTimeبررسي ويژگي 

را ايجاد كنيم كه هر زامبي پس از تغذيه و يا خواهيم فرصتي اين ويژگي مي

تغذيه و حمله صبر كند. ازاين رو از  مدت زماني را براي نوبت بعديِ  ،حمله

وجود دارد استفاده  Solidityنويسي واحدهاي زماني كه در زبان برنامه

- خرين بلوك فعلي را باز ميآ، مهرزماني يونيكس nowر زماني شود. متغيمي

، هيثان يزمان يشامل واحدها نيهمچن Solidityنويسي برنامه گرداند. زبان

زماني از يك  يبراي ايجاد اين فاصلهاست.  ، ساعت، روز، هفته و سالقهيدق

cooldownTime يجا كه ساختمان دادهيك روزه استفاده شده است. از آن 

بايد تابع  ،جديد شده است يروز رساني شده و داراي دو دادهما به

_creatZombie  اي كه از ساختمان داده آرايهو نيزZombie  ساخته شده

 readyTimeو  levelدو آرگومان . همچنين روز رساني شودبه ،است
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 + uint32(nowو  ١ترتيب با مقدار دهي شود كه به بايد

cooldownTime) .مقدار دهي شده است 

د ايجا zombiefeeding.solدر ادامه بايد بخشي از تغييرات لازم را در فايل 

  كنيم.

pragma Solidity  >=0.5.0 <0.6.0; 
 
import "./zombiefactory.sol"; 
 
contract KittyInterface { 
  function getKitty(uint256 _id) external view returns ( 
    bool isGestating, 
    bool isReady, 
    uint256 cooldownIndex, 
    uint256 nextActionAt, 
    uint256 siringWithId, 
    uint256 birthTime, 
    uint256 matronId, 
    uint256 sireId, 
    uint256 generation, 
    uint256 genes 
  ); 
} 
 
contract ZombieFeeding is ZombieFactory { 
 
  KittyInterface kittyContract; 
 
  function setKittyContractAddress(address _address) external 
onlyOwner {   
    kittyContract = KittyInterface(_address); 
  } 
 
  function _triggerCooldown(Zombie storage _zombie) internal {
  
    _zombie.readyTime = uint32(now + cooldownTime); 
  } 
 
  
function isReady(Zombie storage _zombie) internal view returns
 (bool) {  
      return (_zombie.readyTime <= now); 
  } 
 
  function feedAndMultiply(uint _zombieId, uint _targetDna, st
ring memory _species) internal { 
    require(msg.sender == zombieToOwner[_zombieId]); 
    Zombie storage myZombie = zombies[_zombieId]; 
    require(_isReady(myZombie)); 
    _targetDna = _targetDna % dnaModulus; 
    uint newDna = (myZombie.dna + _targetDna) / 2; 

1 

2 
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    if (keccak256(abi.encodePacked(_species)) == keccak256(abi
.encodePacked("kitty"))) { 
      newDna = newDna - newDna % 100 + 99; 
    } 
    _createZombie("NoName", newDna); 
    _triggerCooldown(myZombie); 
  } 
 
  function feedOnKitty(uint _zombieId, uint _kittyId) public { 
    uint kittyDna; 
    (,,,,,,,,,kittyDna) = kittyContract.getKitty(_kittyId); 
    feedAndMultiply(_zombieId, kittyDna, "kitty"); 
  } 
} 





 

  


