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یمثل الاستلام الموقّع رقمیاً  تحدیاً وذلك مع العلم أنھ إبتكار من الترمیز المالي.وبدلاً من المنافسة، 
ینصھر الاثنان معاً في ھیئة نظام أقوى.. إن توسیع نطاق استخدام المحاسبة في مجال النقد الرقمي 
الأوسع یمنح 3 إدخالات محلیة لكل من الأدوار الثلاثة  و بالتالي یمكن تسمیتھا بالمحاسبة بالقيد 

الثلاثي. 

     و یقوم ھذا النظام بإنشاء أنظمة محاسبة مقاومة للرصاص  من أجل الاستخدامات والمستخدمین
 العدائیین.فھو لا یعمل على خفض التكالیف من خلال توفیر حسابات موثوق بھا ومدعومة فحسب، بل

 إنھ یجعل من الحوكمة الأكثر قوة أمراً ممكنا وذلك على نحو یؤثر إیجابیا على احتیاجات
 المحاسبة .العامة والشركات مستقبلا

 مقدمة 
تجمع ھذه الورقة بین ابتكارات التشفیر المالي مثل الإیصال الموقعّ والتقنیات المحاسبیة القیاسیة الخاصة 

بالمحاسبة بالقید  المزدوج. یقدم القسم الأول ورقة معلومات أساسیة موجزة لتوضیح أھمیة المحاسبة 
بالقید  المزدوج. وھو یستھدف التقني وقد یتخطى متخصصي المحاسبة ھذا الأمر. یعرض القسم الثاني 

كیفیة ظھور الإیصال الموقّع ولماذا یتحدى المحاسبة بالقید المزدوج. ویدمج القسم الثالث الاثنین معاً  ثم 
في  الخلاصة نحاول التكھن بالتداعیات الأوسع نطاقاً في قضایا الحكم. 

إمتنان 
ولقد استفادت ھذه المقالة من تعلیقات غریم بیرنیت وتود بویل [ت ب]. 

تاریخ موجز للمحاسبة  

ویعُتقد مؤخراً أن المحاسبة أو المحاسبیة قد تعود إلى أصل الكتابة إذ تم فك رموز النصوص المكتشفة 
الأقدم كقوائم بسیطة لأعداد الحیوانات والمخزونات الغذائیة. ان السومریون في بلاد الرافدین، منذ 



حوالي 5000 سنة، یستخدمون الكتابات المسماریة في شكل وتد  اساسھ  رقم  60، والذي ما زلنا 
نتذكره  كثواني ودقائق  والتي تم تربیعھا كدرجات في الدائرة. وربما كانت الریاضیات والكتابة ذاتھا 

مستمدة من الحاجة إلى إضافة أصول ومخزونات المجتمعات المبكرة وطرحھا وحسابھا. 

القید المنفرد 

تتمثل المحاسبة بالقید المنفرد في كیفیة أن "الجمیع" بإمكانھم إجراء المحاسبة: بدأ قائمة وإضافة 
الإدخالات التي تصف كل أصل. وسوف یكون إنشاء العدید من القوائم ترتیباً أكثر تقدماً. تمثل كل قائمة 
أو "كتاب" فئة، وسیسجل كل إدخال تاریخًا ومبلغًا وربما تعلیقًا. لنقل أصل مالي، یمكن حذفھ من قائمتھ 
الأصلیة وإضافتھ إلى قائمة أخرى.  إنھ لأمر بسیط للغایة، ولكنھ كان بمثابة طریقة محفوفة بالمخاطر 
المحتملة. والأسوأ من ذلك أن الأخطاء قد تكون عرضیة ومن الصعب تعقبھا وإصلاحھا أو قد تكون 

احتیالیة. وبما أن كل  عملیة إدخال أو كل قائمة تقف بمفردھا، لم یكن ھناك ما یمنع الموظف السیئ من 
مجرد إضافة المزید إلى القائمة و ھذا حتى عندما اتضح أنھ لم یكن ھناك ما یمكن قولھ ما إذا كان ذلك 

خطأ صادقا أم احتیالاً. تلعب المحاسبة  بالقید المفرد دوراً ھاماً  في  الحد من الثقة  المتعلقة 
بالسجلات.وعلى الأرجح ،لا یمكن الوثوق بسجلات المؤسسة إلا  لدى أسرة المالك أو في الماضي البعید 

یكون عبیده مؤتمنون بكتب المؤسسة، مما یؤدي إلى دعم الأسر الممتدة أو العبودیة كمؤسسات  
اقتصادیة . 

القید المزدوج 
تضیف المحاسبة بالقید المزدوج میزة ھامة إلى نظام المحاسبة  و التي تمثل استراتیجیة واضحة لتحدید 

الأخطاء وإزالتھا، بل والأفضل من ذلك أن لدیھا  من التأثیر الجانبي تلك الأخطاء المزعرة بصفة 
واضحة إما بالحوادث أو بالاحتیال. یقع تفعیل ھذه الخاصیة من خلال ثلاث میزات،ألا و ھي تفریق 
كافة السجلات إلى مجموعتین أو جانبین ملقبین بالأصول والخصوم، تكرار الإدخالات  المتضاعفة 

المزدوجة مع وجود تطابق في كل إدخال من ناحیة الجانب الآخر، ومعادلة الميزانية العمومية التي تنص 
على أن مجموع جمیع الإدخالات من ناحیة الأصل یجب أن یساوي مجموع جمیع الإدخالات من ناحیة 

الخصوم. 
ویجب أن یشیر الإدخال الصحیح إلى الطرف المقابل ویجب أن یكون الإدخال المقابل لھ موجودا في 

الجانب الآخر. ربما یكون قد تم إنشاء إدخال خطأ لأسباب احتیالیة ولكن لكي یكون صحیحاً على 
المستوى المحلي، یجب أن یشیر إلى سجل الطرف المقابل. وإذا لم یحدث ذلك فمن الممكن ببساطة 

ازالتھ باعتباره إدخالاً غیر مكتمل. وإذا كان ذلك یشیر إلى أن وجود عملیات الإدخال الأخرى یمكن 
تأكیدھا بسھولة، أو إعادة إنشائھا اعتماداً على نوعیة أو تفسیر عملیة الإدخال، وبالتالي فإن الحلقة 

مغلقة. وفي السابق أي في سجلات القید المنفرد، قد أضاف المحتال ما یكفي إلى عمود من الخیارات. 
وفي  سجلات القید المزدوج لابد وأن یأتي ھذا المبلغ من مكان ما. وإذا جاء من حیث لا ندري ، فإن 

ھذا یعني استبعاده أعلاه باعتباره خطأً عرضیا، وإذا كان یأتي من مكان ما بشكل خاص، فلقد حدد ھذا 
المكان. وبھذه الطریقة، یترك الاحتیال أثراً في الطریق؛ ویكشف عن الغرض منھ في الكتاب الآخر لأن 

القیمة المأخوذة من ذلك الكتاب لابد أن تكون أیضاً قادمة من مكان ما. ثم یؤدي ھذا إلى استراتیجیة 
تدقیق. أولاً، تأكد من اكتمال كافة الإدخالات أین تشیر كل  إلى نظیرتھا. ثانیاً، تأكد من أن كل حركات 



القیمة منطقیة. وقد أنشأت ھذه الاستراتیجیة البسیطة سجلاً من المعاملات التي سمحت بالمحاسبة بشركة 
ما، من دون إخفاء الاحتیال بسھولة في السجلات ذاتھا. 

أي منھا جاء أولاً - القید المزدوج أم المؤسسة؟ 
إن المحاسبھ بالقید المزدوج تشكل واحدة من أعظم الاكتشافات في عالم التجارة ومن الصعب أن نبالغ 
في تقدیر أھمیتھ. ویعتقد المؤرخون أنھ تم وضعھا في فترة ما حول القرن الثامن عشر میلادي وذلك  

على الرغم من وجود اقتراحات بأن ذلك كان بشكل أو بآخر یرجع إلى الإمبراطوریة الیونانیة. أول دلیل 
قوي ھو أطروحة الریاضیات لسنة 1494 من قبل الفنیسیة فریار لوكا باسیولي [LP]. وفي أطروحتھا 

ھاتھ، وثقت باسیولي العدید من التقنیات القیاسیة بما في ذلك فصل عن المحاسبة. وقد أصبحت النص 
الأساسي في المحاسبة بالقید المزدوج لعدة سنوات. ظھرت المحاسبة بالقید المزدوج  في توافق مع نشأة 
الأشكال الحدیثة من الأعمال كما كان رائدا من قبل التجار الفینیسیین. وقد ناقش المؤرخون ما إذا كان 

القید المزدوج قد وضع لدعم  المطالب  التي توسعت بشكل كبیر التابعة للمشاریع الأكثر حداثة التي 
تدور في زمن توسیع دول المدن مثل البندقیة أو ما إذا كان القید المزدوج أحد العوامل المساعدة لھذا 

التوسع. إن خبراتنا تثقل كاھل الطرف المساعد . وأشیر  بذلك إلى تجارب جھات إصدار النقود الرقمیة. 
وكان أول نشر لنظام خاص بنا ھو لنظام القید المفرد.  وبالرغم أن التشفیر كان محكم،یصل معدل فشلھ 
إلى حد أن یمكن للأخطاء  أن تتسلل إلى داخل النظام فیفقد تماسكھ وذلك من الحساب رقم عشرین. وقد 
حدث ھذا في غضون أسابیع من الاختبار الأولي ولم یكن  من الممكن ایفاده إلى المیدان. وقد اؤُفد نظام 

الدخول المزدوج البدیل في أوائل عام 1996 ولم یفقد أي معاملة قط (على الرغم من وجود بعض 
عملیات الحفظ المقربة [IG1]). وعلى نحو مماثل، أرسلت شركة دیجیكاش بي في ھولندا نظام نقد 

رقمي مبكر إلى بنك في الولایات المتحدة. وخلال فترة الاختبار، تعین الاستعاضة عن نظام المحاسبة 
الأصلي بالقید المفرد بنظام الإدخال المزدوج لنفس السبب حیث أن الأخطاء تزحف إلى النظام 

المحاسبي الموجود تحت نظام النقد الرقمي وھو الأمر الذي جعل الاعتماد علیھ غیر ممكن . واستمر 
نظام مالي رقمي رئیسي آخر لسنوات عدیدة في ظل نظام محاسبي بالقید  المفرد. ومع ذلك، كانت 

الشركة تدرك أنھا تعمل على الحظ. وعندما تمكن أحد المتسللین من العثور على خلل في النظام، سمح 
ھجوم لیلي بخلق قیمة تقدر بملایین الدولارات. وبما أن ھذا الأمر لم یكن أكثر من الإصدار التعاقدي 

للقیمة حتى الآن، فقد تسبب في حدوث حالات إخلال كبیرة بالمیزانیة العمومیة، بما في ذلك إختراق عقد 
المستخدم الخاص بھ وخطر التعرض الشدید لـ " ذعر مصرفي". ومن حسن الحظ أن المتبجح قد  أودع 
القیمة التي وضعتھا اللعبة على شبكة الإنترنت والتي فشلت بعد ذلك بفترة وجیزة، لذا فقد تمت إمكانیة 

تحیید  القیمة وتطھیرھا مالیا و من دون الإفصاح عن أي منھا ومن دون فضائح. ویرى ھذا المؤلف 
على الأقل أننظام المعصبة بالقید المفرد غیر قادر على دعم أي مؤسسة أكثر تعقیدا من  أسرة بعینھا. 

وفي ضوء ھذا، أقترح أن تطور المؤسسات المعقدة یتطلب القید المزدوج بوصفھ أداة تمكین. 

سرعة المحاسبة بالقید المزدوج  بإستخدام الكمبیوتر 

كان القید المزدوج دوماً بمثابة الأساس الذي تقوم علیھ أنظمة المحاسبة الخاصة بالحواسیب. كما أن 
القدرة على اكتشاف الأخطاء وتصنیفھا وتصحیحھا  ھي أكثر أھمیة بالنسبة لأجھزة الكمبیوتر من 

البشر، حیث لا یوجد ترف بالتدخل البشري ،حیث أن المسافة بین المستخدم ووحدات البت والبایتات 
أكبر بكثیر من المسافة بین المحاسب وعلامات الحبر على سجلات الحسابات خاصتھ. إن كیفیة القیام 

المحاسبة بالقید المزدوج تشكل موضوعا في حد ذاتھا. یقدم علم الكمبیوتر مفاھیم مثل المعاملات، والتي 



یتم تعریفھا على أنھا وحدات عمل ذرية ومتسقة ومعزولة ومتينة (أو ACID للاختصار). والسؤال 
الأساسي الذي یطرح نفسھ على علماء الكمبیوتر الآن ھو كیف یمكن إضافة مدخل إلى جانب الأصول 

ثم إضافة مدخل إلى جانب الخصوم و ذلك دون أن یتعطل كل شيء في منتصف الطریق. أو ما ھو 
أسوأ من ذلك، أن تبدأ معاملة أخرى في نصف الطریق. وقد یكون ھذا منطقیاً بشكل أكبر عندما نفكر  

في الملایین من الإدخالات التي یمكن للحاسوب  إدارتھا و بالتالي فرصة ضئیلة للغایة لحدوث خطأ ما، 
وفي النھایة یحدث شيء ما ولا تستطیع أجھزة الكمبیوتر التعامل مع أخطاء من تلك الطبیعة على نحو 
جید للغایة. في معظم الأحیان، ھذه المفاھیم یمكن  ببساطة  اختصارھا إلى "كیف نطبق القید المزدوج 

في السجلات "؟ وبما أن ھذا السؤال قد أجیب علیھ بشكل جید في الأدب، نكتفي بذكره فقط ھنا . 

تاریخ أقل إیجازاً للإیصال الموقَّع 

وقد شكل التقدم الذي أحرز مؤخرا في الترمیز المالي تحدیا لمفھوم المحاسبة بالقید  المزدوج. إن التوقیع 
الرقمي قادر على إنشاء سجل بدرجة  كبیرة من الموثوقیة، على الأقل في المعاني التي یعبر عنھا 

(ACID المذكور أعلاه). یمكن الاعتماد على التوقیع الرقمي للحفاظ على سلامة السجل، لأنھ سیفشل في 
التحقق مما إذا تم تغییر أي تفاصیل في السجل. إذا كان بوسعنا أن نفترض أن السجل قد تم إنشاؤه بشكل 
صحیح في الأصل، فسیتم الكشف عن الأخطاء اللاحقة، سواء كانت عرضیة أو بنیة احتیالیة. (نادراً ما 

تحدث أجھزة الكمبیوتر أخطاء عَرَضیة، وعندما یحدث ذلك فإنھا تُنفَذُ عادة بطریقة خرقاء أقرب إلى 
سكب محبرة من بضعة أرقام). وبھذه الطریقة، فإن أي تغییر في السجل قد یكون منطقیاً أو منطقیاً إلى 

حد ما یكاد یكون بلا أدنى شك محاولة للاحتیال والتوقیع الرقمي یجعل ھذا واضحاً. 
التوقیع  والنقد الرقمیین 

إن التوقیع الرقمي یعطینا ملكیة خاصة، حیث: 
 

"في مرحلة معينة من الوقت، تم مشاهدة هذه المعلومات ووضع علامة عليها بواسطة الكمبيوتر 
الموقّع." 

وھناك العدید من المتغیرات، مع مطالبات أكثر معقولیة  وإجحاف في التعامل مع ھذه الممتلكات. 
فعلى سبیل المثال، تشكل الرسائل التي تستخدم في التشابك شكلاً بسیطاً وفعالاً من أشكال التوقیع، وتوفر 

أنظمة تشفیر المفاتیح العامة شكلاً آخر حیث یحمل الموقعون مفتاحاً خاصاً ویحظى المحققون بمفتاح 
عام [میغابایت]. 

وھناك أیضاً العدید من الطرق لمھاجمة الممتلكات الأساسیة. في ھذا المقال أتجنب المقارنات، وأفترض 
أن الخاصیة الأساسیة ھي علامة یمكن الاعتماد علیھا عند رؤیة الكمبیوتر في وقت ما. ثم تمثل التواقيع 
الرقمية طریقة جدیدة لإنشاء إدخالات موثوق بھا وموثوقة، والتي یمكن إنشاؤھا في أنظمة محاسبیة. في 
البدایة، اقترح أن البدیل المعروف باسم التوقیع المعمّى من شأنھ تمكین النقد الرقمي [DC]. ثم یتم تعمیم 

الشهادات كحقوق أو عقود، بنفس الطریقة التي یتم بھا توزیع شھادات الأسھم القدیمة، وبالتالي استبدال 
نظم المحاسبة المركزیة [RAH]. وقد اتخذت ھذه الأفكار التشفیر أو التكوید المالي كجزء من الطریق 

إلى ھناك. ورغم أنھم أظھروا كیفیة التحقق جیداً من كل معاملة، إذ أنھم  توقفوا فجأةً عن وضع التوقیع 



الرقمي في إطار شامل من المحاسبة والحكم. وكانت الخطوة المطلوبة ھي إضافة التكرار الضمني في 
المحاسبة بالقید المزدوج من أجل حمایة العملاء ومشغلي النظام من الاحتیال. 

الدور الأولي للإیصال 
أدت التصمیمات المستمدة من خصائص شبكة الإنترنت، وقدرات الترمیز، واحتیاجات الحكم، إلى 
تطویر الإيصال الموقع [GH]. ولتطویر ھذا المفھوم، دعونا نفترض نظاما بسیطا للدفع من ثلاثة 

أطراف، یحمل كل طرف فیھ مفتاح التفویض الذي یمكن استخدامھ للتوقیع على تعلیماتھ. و نطلق على 
ھؤلاء الاطراف الممثلین الأسماء التالیة  : ألیس وبوب (المستخدمین) وإیفان (المصدر) و كي یكون 

ذلك مناسبا. عندما ترغب ألیس في تحویل مقدار  إلى بوب في وحدة أو عقد یدیره إیفان، تكتب تعلیمات 
الدفع وتوقیعھا رقمیاً، مثل الشیك الذي یتم التعامل معھ في العالم الواقعي. ثم ترسل ذلك إلى الخادم إیفان  

ویفترض أنھ یوافق على ھذا  ویدونھ في مجموعة دفاتره الخاصة. ثم یصدر إیصالاً ویوقعھ باستخدام 
مفتاح التوقیع الخاص بھ. وكجزء مھم من البروتوكول، یسلم إیفان الإیصالات الموقعة إلى ألیس وبوب 

على نحو جدیر بالثقة، ومن الممكن أن یعمل على تحدیث دفاتر حسابیھما الداخلیة وفقاً لذلك. 
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التوقیع الرقمي



الإیصال هو المعاملة 
 لقد سعى مفھومنا للقیمة الرقمیة إلى القضاء على أكبر عدد ممكن من المخاطر. وكان ھذا مستمد
 ببساطة من أحد المتطلبات الرفیعة المستوى، وھو أن یكون الإصدار ذا كفاءة بالغة. إن الكفاءة في
 الإصدار الرقمي تشكل في المقام الأول وظیفة لتكالیف الدعم، ومن بین العوامل الرئیسیة التي تحدد
 تكالیف الدعم تلك التكالیف المتعلقة  بالاحتیال والسرقة. كان خطر الاحتيال الداخلي من بین المخاطر
 التي اكتسحت بصفة مستمرة أي تصمیم فعّال للقیمة الرقمیة بتكالیف معقولة. في نموذجنا للعدید من
 المستخدمین والخادم المركزي الواحد، فإن الجھات المصدرة للوحدة ذات القیمة الرقمیة (باعتبارھا
 موقعة على العقد) وأي شركاء في الإدارة مثل مشغلي الخوادم وھم جد مرشحین  لعملیة الاحتیال
 الداخلي. والواقع أن الأحداث التي وقعت على مدى السنوات القلیلة الماضیة مثل الصنادیق المشتركة
 وفضائح البورصة تشكل حالات خیال من المخاطر التي قررنا التصدي لھا. ولمعالجة مخاطر الاحتیال
 بناءً على معلومات داخلیة، تم تقدیم الإیصال المكتوب تاریخیاً كمصدر أساسي للأدلة. وفي أغلب
 الأحوال، والتي نُـظِرَت لعامة الناس الذین یشترون ھذه الأیام، فإن الغرض من الإیصال الخطي في
 تجارة التجزئة العادیة لا یتلخص في السماح بعودة العمیل والشكاوى، بل في إشراكھ في بروتوكول
 خاص بالوثائق یلزم صاحب المتجر بحفظھ على الأموال. یلاحظ العمیل الجید الاحتیال من قبل صاحب

 المتجر ویحذر المالك من أن یبحث عن الأموال التي تم تحدیدھا من خلال الإیصال؛
  

وتنطبق نفس القصة على اختراع النقود حتى أو السجل، الذي كان في الأصل مجرد صندوق یفصل بین 
 ما قام بھ المالك من أموال في جیب صاحب المحل. ونوسع ھذا الدافع الأساسي لیصل إلى العالم 

 الرقمي باستخدام إیصال موقع لربط جھة الإصدار ببروتوكول توجیھ مع المستخدمین. 

 كما أننا نمضي خطوات عدیدة إلى الأمام. أولاً و لتحقیق ربط كامل، یتم تضمین إذن ألیس الأصلي
 أیضاً في السجل. ثم یشمل الإیصال كل الأدلة حول نیة المستخدم والإجراء الذي یتخذه الخادم كرد فعل،

 ویصبح بدوره السجل  المھیمن والمشرف على الحدث. ویعني ھذا إذن أن إستراتیجیة حفظ
 السجلات .الأكثر فعالیة ھي إسقاط كافة السجلات السابقة والحفاظ على سلامة الإیصال الموقّع

  تؤثر سلطة الإیصال على كل من المصدر والمستخدم،

 وتسمح لنا بتحدید المبدأ التالي  :

 يحمل المستخدم والمثبت نفس المعلومات.                              

وبما أن الإیصال الموقّع یتم تسلیمھ من جھة الإصدار إلى كلا المستخدمین، فإن الأطراف الثلاثة تحتفظ 
بنفس السجل المھیمن لكل حدث محاسبي. وھذا من شأنھ أن یقلل من تكالیف الدعم من خلال الحد بشكل 

كبیر من المشاكل الناجمة عن الاختلافات في المعلومات.  
 وثانیا،  نلزم عقد إصدار موقع یعرف بالعقد الريكاردي بإیصال [إي ج2]. یربط ھذا الاخیر المستند

 الموقعّ رقمیاً بأمان بالایصال الموقعّ بواسطة معرّف فرید یسمى بملخص الرسالة، والذي یوفره التشفیر
 أو التكوید مرة أخرى. إذ یوفر ملزما قویا لوحدة الحساب، وطبیعة القضیة، والشروط والوعود

 التي .تقدمھا جھة الإصدار وبطبیعة الحال ھویتھا

 وأخیرا، وبتنفیذ ھذه الخطوات التمكینیة، یمكننا الان أن نطرح المبدأ التالي :
     



 الإيصال هو المعاملة.                                       

 ضمن السجل الكامل للإیصال الموقّع، یتم التعبیر عن نیة المستخدم ویتم تأكیدھا بالكامل من خلال
 استجابة الخادم. ویتم تغطیة كل من ھذین النوعین بالتوقیعات الرقمیة، مما یؤدي إلى حمایة ھذه
 البیانات. ثم یمكن لمراجع مثل مدقق الحسابات تأكید مجموعتي البیانات ویمكنھ بالتالي التحقق

 من .التواقیع

2:إیصال موقع 
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توقیع إیفان



الإیصال الموقَّع كنظام للمحاسبة 
 وقد أصبح مبدأ "الایصال كمعاملة" مقدساً بمرور الوقت. في برامجنا للعملاء، تم تثبیت ھذا المبدأ

 في .التصمیم باستمرار، مما أدى إلى نظام محاسبي مبسط، ویوفر موثوقیة عالیة

 ولا تزال ھناك مشاكل قائمة، مثل فقدان الإیصالات وفرز الأرصدة من قبل البرمجیات من جانب
 العمیل، ولكن ھذه المشاكل تصبح قائمة بشكل معقول بمجرد وضع ھدف الإیصالات كمعاملات

 في .مكانة سامیة   في ذھن المصمم

القید المنفرد 
ولحساب الأرصدة في مجموعة من الإیصالات ذات الصلة أو لتقدیم سجل للمعاملات، 

 سوف یتم إنشاء ھذا الدفتر من المجموعة بشكل فوري. 

 ویرتقي ھذا إلى مرحلة  استخدام "الإیصال الموقَّع" كأساس للمحاسبة ذات القید الواحد.
 

 والواقع أن المحاسبة مستمدة من الإیصالات الأولیة، وھذا یثیر التساؤل حول ما إذا كان من
 الواجب .الإبقاء على الدفاتر في مكانھا أو لا

 وتوفر ھنا مبادئ قواعد البیانات العلائقیة الإرشادات . أما بالنسبة للاستمارة العادية الرابعة فھي تشیر
. إلى تخزین السجلات الأساسیة وبالتالي مجموعة الإیصالات، وننشئ دفاتر مشتقة مع دفاتر الحسابات

[4NF]وذلك یكون على السریع    

إسترجاع القید المزدوج 
 وتطرأ قضایا مماثلة بالنسبة لإیفان الذي یمثل  جھة الإصدار. ویتعین على الخادم أن یقبل كل معاملة

 جدیدة بإعتماد الرصید المتاح في الدفاتر المنجزة؛ ولھذا السبب یحتاج إیفان إلى أن تكون ھذه
 الدفاتر .متاحة بصفة مجدیة

وبسبب العدد الأكبر من الإیصالات والكتب (واحد لكل حساب مستخدم)، فقد تتواجد  كل من الإیصالات 
والدفاتر في تناقض مباشر مع الإستمارة العادیة الرابعة. ویتم المزج بین مجموعات الإیصالات 

العلائقیة الثابتة  ودفاتر القید المزدوج للمساعدة في ھذه الحالة. 
 یتم منح كل من  ألیس و بوب دفترا ضمن بنیة الخادم. وكما ھو معتاد، فإننا نضع ھذه الدفاتر على

 جانب الخصوم. ومن الممكن بعد ذلك وضع الإیصالات في دفتر واحد ومغایر  و من الممكن
 منطقیاً .وضع ھذه الإیصالات على جانب الأصول

 لكل معاملة من ألیس إلى بوب الآن  قید نظامي منطقي، ثم یتم تمثیلھا في 3 أماكن داخل حسابات
 الخادم. ومع ذلك، یظل جانب الأصول  في إطار شروط وأحكام الإستمارة  العادیة الرابعة لأن

 یشتق .كل زوج من الخصوم المسجلة من دخول واحد من الأصول

 وبالتبعیة، یستطیع وكیل برمجي  یعمل لصالح ألیس أو بوب و أكثر تطورا، أن یوظف نفس التقنیات.
 وفي ھذا الحد الأقصى، توجد المدخلات الآن في ثلاثة مواقع منفصلة و  من المحتمل أن یحتوي

 كل .منھا على ثلاثة سجلات



 المحاسبة بالقید الثلاثي   :
ویمثل الاستلام الموقّع رقمیاً صحبة الترخیص الكامل للمعاملة تحدیاً كبیراً للمحاسبھ بالقید المزدوج 

 على المستوى المفاھیمي على الأقل.

إن إكتشاف الترمیز للتوقیع الرقمي یعطي قوة اثباتیة قویة للایصال ویحد عملیا من مشكلة المحاسبة 
 و ذلك بحضور الإیصال أو غیابھ.

 یتم حل ھذه المشكلة من خلال المشاركة في السجلات - لكل وكیل نسخة جیدة.

وبمعنى صارم حسب نظریة قاعدة البیانات العلائقیة، فإن الاحتفاظ بدفتر القید المزدوج أصبح 
 الآن زائداً عن الحاجة حیث یتم تطبیعھ من خلال الإستمارة العادیة الرابعة.

 ً لكن یعتبر  ھذا  البیان نظریا أكثر منھ تطبیقیاً .وفي أنظمة البرامج التي بنیناھا یظل الاثنان معا
 یعملان جنباً إلى جنب وذلك في أغلب الأحوال. 

 وھذا یؤدي  إلى أزواج من المدخلات المزدوجة المرتبطة بقائمة الإیصالات المركزیة ؛ ثلاثة إدخالات
 لكل معاملة. لیس فقط كل وكیل محاسبي یؤدي بنا  إلى الاحتفاظ بثلاثة مدخلات  إذ الأدوار الطبیعیة

 للمعاملة ھي ثلاثة أطراف مما یفضي إلى مدخلات ثلاثیة .ونلقب ھذا  بالمحاسبة بالقيد الثلاثي.
 وعلى الرغم من أن الایصال الموقّع رقمیاً یھیمن من حیث المعلومات، إلا أنھ لا یندرج ضمن شروط
ً  المعالجة. وتملأ المحاسبة بالقید المزدوج فجوة المعالجة، وبالتالي یعمل الاثنان معاً بشكل أفضل سویا

 عوضاً عن العكس. و في ھذا السیاق، فإن شرطنا في المحاسبة بالقید الثلاثي   أن  ھذه الأخیرة
 توصي .بالإرتقاء بمجال المحاسبة ولیس بالثورة

اعتبارات البرامج 
 و قد لا یتم تسویة التخطیط الدقیق للمدخالات في قاموس البرامج والبیانات و یصبح في نھایة المطاف
 إحدى قضايا التنفيذ العابرة. وقد تشكل الإیصالات الموقعة حساباً مستقلاً فیما یتعلق بالأصول، أو قد
 تكون قائمة منفصلة غیر محجبیة تستند إلى نظام المحاسبة وجانبیھ.وتنشأ قضایا مراجعة الحسابات

 عندما یستمد إنشاء الدفاتر من الإیصالات، وتنشأ قضایا التطبیع عندما یكون الإیصال مفقوداً.
 تتطرح .ھذه قضایا في المستقبل

 وعلى نحو مماثل، من الجدیر بالذكر أن أسلوب التوقیع على الإیصالات یعمل مع توقیعات المفاتیح
 الخاصة وكذلك مع تواقیع ملخص رسائل التشابك؛ وما إذا كانت الجوانب الأمنیة لھذه التقنیات

 ملائمة .لإنجاز المھام وذلك بالإعتماد  على بیئة العمل

دور الوكلاء 
 ومن الجدیر بالذكر أن التصمیم المذكور أعلاه للمحاسبة بالقید الثلاثي یفترض أن ألیس وبوب كانا من

 وكلاء الاستقلال. وقد أصبح ذلك ممكنا  إذ عكس استخدام النظام كنظام نقدي رقمي  ولیس
 كنظام .محاسبي تقلیدي



 وبعیداً عن الحد من صلة ھذا العمل بمھنة المحاسبة، فإنھ یقدم النقد الرقمي كبدیل للمحاسبة المتعلقة
 بالشركات. إذا تمت إعادة صیاغة نظام محاسبي لشركة أو كیان إداري آخر كنظام للنقد الرقمي

 أو .كأموال داخلية، فإن التجربة تثبت أن الفوائد تعود على المؤسسة

 وعلى الرغم من أن جوھر النظام یشبھ تماماً نظام المحاسبة، إلا أن دفاتر كل قسم یتم دفعھا إلى الخارج
 كحسابات نقدیة رقمیة. فلم تعد الإدارات تعمل على المیزانیات بقدر ما كانت تسیطر على

 أموال .الشركات لدیھا
 ولا تزال الرقابة الإداریة الأساسیة داخل إدارة المحاسبة قائمة على أساس عملھا في النظام، وبالنطاق

 المحدود للأموال التي لا یمكن استخدامھا إلا داخل المنظمة؛ وقد یتدخل قسم المحاسبة كصانع
 للسوق، .فیتبادل المدفوعات بالمال الداخلي للمدفوعات بالمال الخارجي للموردین بالخارج

 لقد قمنا بتشغیل ھذا النظام على نطاق صغیر وبدلاً من أن یكون النظام غیر فعّال على مثل ھذا النطاق
 الصغیر، فقد نجح في تولید مدخرات ھائلة في مجال التنسیق. ولم تعد الفواتیر والرواتب تدفع باستخدام
 الأموال التقلیدیة ؛ فكثیر من المعاملات تتم عن طریق التحویلات المالیة الداخلیة وعلى أطراف الشركة،
 یعمل الوكلاء الرسمییون وغیر الرسمییون على تبادل الأموال الداخلیة والأموال الخارجیة. فعملیات

 إستخراج الأوراق تتقلص بشكل كبیر حیث أن سجلات النظام النقدي جدیرة بالثقة بالقدر الكافي
 لحل .المسائل بسرعة حتى بعد مرور سنوات على الحدث

 إن الابتكارات الموجودة فیما یتعلق بالمال الداخلي تتجاوز ھذه الوثیقة، ولكنھا تكفي للقول إنھا تجیب على
 السؤال الواضح الذي یدور حول السبب الذي یجعل ھذا التصمیم للمحاسبة ذات المدخلات

 الثلاثیة .یستنبط من عالم النقد الرقمي كما أنھ یرجع إلى عالم الشركات في الماضي

أنماط التجارة 
نظر تود بویل إلى مشكلة مماثلة من وجھة نظر احتیاجات الشركات الصغیرة في عصر الإنترنت،  

 ووصل إلى نفس النتیجة - حساب الدخول الثلاثي [1]. وكانت المباني التي بدأ بھا ھي  :

 1-لا تتمثل الحاجة الرئیسیة في  المحاسبة او المدفوعات بحد ذاتھا, بل في انماط التبادل –               

 انماط التجارة المعقدة                                                                                            

  2-لا تستطیع الشركات الصغیرة تحمل تكالیف نظم معقدة كبیرة تفھم ھذه الانماط 

 3-لن یقفل نفسھ في الاطر الامتلاكیة  

ومن ھذه المؤسسات، توصل بویل إلى أن المطلوب إذن ھو مستودع وصول مشترك یوفر الوصول  
   الأسلحة إلى.                                                                                                   

وبشكل أساسي، فإن ھذا المستودع یشبھ دفتر الأستاذ المحاسبي الكلاسیكي ذي القید المزدوج لصفوف 
المعاملات ("ج ل ت" أو "د م ا" أي دفتر  معاملات الأستاذ العام ) ومع ذلك فإن مدخلاتھا دینامیكیة 

ومتشاطرة.ومن المفید أن نذكر أمثلة بسیطة.  عندما تشكل ألیس معاملة ما، فإنھا تضیفھا في 
برنامجھا. تتطلب كل معاملة من معاملات( ج ل ت ) تسمیة الطرف المقابل الخارجي أي بوب.  
 وعندما تقوم بإرسال المعاملة، یقوم برنامجھا بتخزینھا في (ج ل ت) المحلیة الخاصة بھا كما تقوم

 بإرسالھا إلى (ج ل ت) الخاصة بخدمة المستودع المشترك. یقوم مستودع المعاملات المشتركة (" أس ت



 ار "  أو "م  م  م " )بعد ذلك بإعادة توجیھ المعاملة إلى  بوب. ومن المتوقع الآن أن یقوم كل من بوب
 وألیس بتخزین المقبض في المعاملة كمؤشر أو كعب روتین، ثم تقوم وحدة التحكم في النقل (م م م )

 بتخزین .المعاملة بالكامل
 إن أفكار بویل تشبھ منطقیاً أفكار غریغ و ھاولاند، على الرغم من أنھا متأتیة من اتجاھات مختلفة .(حیث

ً  أن (م م م)  ھي إیفان الذي اقترحھ غریغ، سابقا) ولیست متكافئة تماما

 وعندما اقتصرت تلك إلى المدفوعات ودقة المبالغ والحمایة باستخدام قذائف تشفیریة صلبة، نظر بویل
 إلى أنماط أوسع من المعاملات وأظھر أن (م م م ) یمكن أن تتدخل أو تتوسط في ھذه المعاملات، إذا

 أمكن استخراج البیانات الأساسیة المشتركة وسدادھا في سجل واحد مشترك. وكان تركیز بویل
 على .الجوھر الاقتصادي للمعاملة

تمدید قائمة الحساب المتواضعة 
 تخیل إجراء  عملیة فوترة بسیطة. تقوم ألیس بكتابة فاتورة ثم تقوم بنقلھا إلى برنامجھا (ج
 ل ت). كما ذكرت إسم بوب، تقوم (ج ل ت) تلقائیًا بتوجیھھا إلى إیفان أي ال (أس ت ار)

 ثم یقوم بنقلھا إلى بوب. و في ھذه المرحلة، یكون لدى "بوب" قرار القبول أو
 الرفض. .وإفتراضا لقبولھ، فإن برنامجھ یستطیع حینئذ أن یستجیب بإرسال رسالة قبول

 إلى إیفان

 یقوم الآن  ال (أس ت ار) بتجمیع سجل الفاتورة المقبولة لاستبدال سجل فاتورة المضاربة
 السابقة والمنشورات ثلاثیة الطرق.و في وقت مشابھ (یتعلق بسیاسة الدفع) یقوم بوب أیضًا

 بنشر معاملة منفصلة لدفع الفاتورة. وقد یعمل ھذا بنفس الطریقة التي تعمل بھا
 معاملة .منفصلة للربط مباشرة بالفاتورة الأصلیة

 و بما أن  تأدیة الحساب تربط بما سبق،  فإن الفاتورة  ھي عبارة عن معاملة مباشرة ضمن
 الإدخالات الثلاثة في أنظمة المحاسبة الثلاثة، فمن الممكن أن یشیر سجل فاتورة جدید
 محدّث إلى نشاط الدفع مرة أخرى. وعندما یتم تسدید الدفعة، یمكن للسجل الجدید أن
 یحل .مجددا محل النسخة القدیمة غیر المدفوعة وأن یصدر إلى الأطراف الثلاثة

أنماط المعاملات 
ویمكن كتابة البرمجیات لتیسیر ومراقبة ھذا التدفق والتدفقات المماثلة.  وإذا كان نظام 

المدفوعات مرناً بما فیھ الكفایة ومندمجاً مع احتیاجات المستخدمین، فقد یكون من الممكن 
دمج الفاتورة المذكورة أعلاه مع الدفعة نفسھا  في مستوى الإیصال. وفي ضوء ھذا، فإن 

الاستلام الموقَّع   الخاص بریكاردو ھو ببساطة أصغر وأبسط نمط في إطار مجموعة أكثر 
عمومیة من الأنماط. یمكننا بعد ذلك أن نقترح أن المبدأ الضیق  أن الإيصال هو 

"المعاملة" یمكن تمدیده إلى  أن الفاتورة  هي  "المعاملة". 



 إن أي صفقة بعینھا في عالم الأعمال تكاد تكون غیر قائمة بذاتھا على الإطلاق. وھي تأتي
 في أنماط. على سبیل المثال، تشكل العروض والقبول معاملة أوسع ولكنھا نادراً ما تشمل

 دورة التنفیذ والدفع بالكامل. حتى إذا كانت ھناك دفعة مصاحبة لرسالة أمر شراء،
 ینتظر .العمیل تنفیذ ذلك

 وھناك مجموعة كبیرة من العلوم والأدب مبني حول ھذه الأنماط من المعاملات. وقد تم
 اعتماد ھذه المعاییر من قبل مجموعة عمل العملیات التجاریة الخاصة بـ( إي ب اكس م
 أل) وھیئات معاییر أخرى، حیث تسمى "المعاملات التجاریة".  لكن أین ھذا العمل

 الحالي .یمیز نفسھ  ھو في تقسیم ھذه المعاملات إلى عناصر ذریة. ونحو ذلك نحن نتجھ

متطلبات المحاسبة ذو القید الثلاثي 
 سیتطور تنفیذ المحاسبة ذي القید الثلاثي في الوقت المناسب لدعم أنماط المعاملات. والأمر
 الذي بات واضحاً الآن ھو أن القید المزدوج لا یدعم ھذه الأنماط بالقدر الكافي، لأنھ إطار
 عمل ینھار بمجرد أن یتجاوز عدد الأطراف الواحد. ولكن حتى مع "إتلاف" القید المزدوج

ً  على الشبكة وعدم القدرة على دعم المطالب التجاریة، فإن القید الثلاثي لیس مفھوما
 على .نطاق واسع ولا حتى متطلبات البنیة الأساسیة التي یفرضھا معترف بھا تماما

   فیما یلي قائمة المتطلبات التي نعتقد أنھا مھمة[2] [3].

 1-دراسة  ھامة للأسماء المستعارة للمواقع الجغرافیة ، على الأقل. وبما أن ھناك دورات
 عدیدة في الأنماط، یجب أن یدعم النظام علاقة واضحة بین المشاركین. وعلى أقل تقدیر،

 یتطلب ھذا الأمر بنیة حوریة لطبیعة ریكاردو أو( أ أ د س) .

 ==> ھذا الشرط واضح للغایة، ولكن المساحة تمنع أي مناقشة لھ.

 2-توقیع المدخلات. ومن أجل تحیید التھدیدات التي یتعرض لھا الطرفان، ھناك حاجة إلى

 آلیة تجمد وتؤكد البیانات الأساسیة. ھذا ھو التوقیع، ونحن نطلب أن تكون جمیع 
 المدخلات قادرة  أن تحتوي على  توقیعات رقمیة (انظر 1 أعلاه، للإشارة إلى توقیعات

 المفتاح .العام)



 3-تمریر الرسائل.  ان النظام ھو في الأساس نظام تمریر رسائل وھذا على عكس معظم
 الشبكة القائمة على أساس الاتصال. لقد أدرك بویل مبكراً أن أحد المكونات المھمة ھي

 طبیعة مرور الرسائل العامةو ھذا ما اقترحتھ  سیستمكس وأدمجتھ في نظام ریكاردو على
  مدى الفترة 2004-2001.[4]

 4-توسیع عملیات الإدخال والھجرة. یمثل كل إصدار  لرسالة جدیدة في مدخل سوف یتم
 تحدیثھ أو إضافتھ. و بإضافة كل رسالة إلى محادثة سابقة، یحتاج المدخل المختزن
 إلى .توسیع المعلومات الجدیدة وامتصاصھا مع الاحتفاظ بالخصائص الأخرى

 تخزین المدخلات المحلیة والتقاریر. توفیر المدخلات باستمرار وسرعة استجابتھا.-5

 وفي الممارسة العملیة،  یمثل ھذا  دفتر الأستاذ العام المحاسبي التقلیدي على الأقل من  
 حیث التخزین. بل یتعین علیھا أن تكون مرنة بعض الشيء حتى تتعامل مع مدخلات أكثر

 مرونة وتصبح قدراتھا في إعداد التقاریر أكثر أھمیة في التعامل مع محاولات
   التسویة .الذاتیةعلى أساس الطلب أو على أساس مباشر

 6-دفعات ثابتة متكاملة.  لا یمكن للتجارة أن تكون فعالة إلا بقدر فعالیة الدفع. وھذا یعني

 أن الدفعة لابد أن تكون على الأقل بنفس كفاءة كل جزء آخر، أي في الممارسة العملیة 

 لابد أن یكون  نظام الدفع مدمجاً على مستوى البنیة الأساسیة. ج. ف. ریكاردو. 

 7-المراسلة المتكاملة على مستوى التطبیقات. وبتمییز الرسائل في مستویات البروتوكول
 الأدنى (1 أعلاه)، ھناك  ضرورة لكي یتمكن ألیس وبوب من التواصل. وھذا لأن الغالبیة
 العظمى من الأنماط تدور حول الاتصالات الأساسیة بین الوكلاء. ولا جدوى من إنشاء آلیة
 أفضل للدفع والفاتورة من وسائل الاتصال والتفاوض. ولعل أفضل رؤیة لھذا المفھوم ھو

 نظام (سویفت)و الذي ھو نظام مراسلة أولاً وقبل كل شيء  و یصلح لتسلیم
 التعلیمات .المتعلقة بالدفعات

خاتمة 



 تبرھن المحاسبة بالقید المزدوج على النیة والأصل مما یتیح لوجود استراتیجیات للتعامل
 مع أخطاء الحوادث والاحتیال. إن انشاء التشفیر المالي للإیصال الموقّع یوفر نفس الفوائد،

 وبالتالي یتحدى لھیمنة القید المزدوج على مدى 800 سنة. و من حیث الأدلة،  فإن
 الإیصال الموقع ھو بالفعل أقوى من سجلات القید المزدوج بفضل السمات الفنیة

 لعملیة .التوقیع علیھ

 ولا تزال ھناك بعض نقاط ضعف في مقارنة دقیقة مع المحاسبة بالقید المزدوج. أولاً، في
 عملیة ریكاردو الخاصة بالمحاسبة بالقید الثلاثي، قد یتم فقدان الإیصالات نفسھا أو إزالتھا

 ولھذا السبب نؤكد  على مبدأ  أن المدخل هو المعاملة. وینتج عن ذلك ثلاثة عملاء
 نشطین .یكلفون  بتأمین الإدخال الموقّع كأھم سجل للمعاملة

 ثانیا، تشعبات البرمجیات لنظام القید الثلاثي ھي أقل ملاءمة من تلك التي تقدمھا المحاسبة
 بالقید المزدوج. ولھذا السبب، نعمل على توسیع المعلومات التي یحتفظ بھا الإیصال كي

 تصبح مجموعة من دفاتر القید المزدوج؛ وبھذه الطریقة نصطاد عصفورین بحجر واحد:
 القوة الاستدلالیة للمداخل الموقعة والملائمة وقوة تداخل الإشارات المحلیة لمفھوم

 الدخول .المزدوج

 و تمزج كل من ھاتین الضرورتین الإیصالات الموقعة مع المحاسبة بالقید المزدوج. وبما
 أننا في نھایة المطاف قد تحصلنا على ترتیب منطقي للثلاثة تلو الأخرى من

 المدخلات،  .فیتھیأ لنا أن مصطلح المحاسبة بالقيد الثلاثي یصلح لیصف تقدم النموذج
 القدیم

السحب لدى الوكلاء 
 

ولكي نستفید بالكامل من المحاسبة بالقید الثلاثي، من واجبنا أن یشمل توسیع 
أنظمة محاسبة  الوكلاء وأن نقدم لھم القدرات المباشرة لإجراء المعاملات. وھذا یعني أننا 

نجمع أصحاب المصلحة من خلال منحھم أموالا داخلیة [5]. إن استخدام النقد الرقمي للقیام 
بحسابات الشركة یعزز استخدام ھذا المفھوم كبدیل عام للمحاسبة باستخدام الدفاتر 

والمیزانیات الإداریة، كما أنھ أداة للتمكین من التحقق من نظام الحسابات 
المركزیة ومراجعتھ عن طریق الإیصالات الموقعة. 



الحل لعملیات الاحتیال 

 وبمجرد الوصول إلى ھذه الحال، یحصل الحكم على فوائد كبیرة. و أصبح الآن
 تغییر .الحسابات أكثر صعوبة و أصبحت  ھاتھ الأخیرة أكثر شفافیة

 و من رأینا أن  العدید من الفضائح والإخفاقات في الحكم كانت مستحیلة   نظراً لھذه
 التقنیات : فقد كانت فضیحة صنادیق الاستثمار المشتركة لتظھر مراجعة واضحة
 للمعاملات ومن ثم كان ھنالك تأخیر في التوقیت وما إلى ذلك من انحراف أو

 إسقاط .للمعاملات لولا  ذلك كان من الممكن تحدیدھا أو إزالتھا بالكامل [ن ج]

وكانت الفضیحة الناشئة في الولایات المتحدة الأمیركیة والمعروفة باسم ستوكغیت قد تكون 
مستحیلة لأن تزویر الأسھم والقیمة لأغراض التداول المتلاعب فیھ كشف عن طریق 

إیصالات موقعة. وعلى نحو مماثل، سوف تظل بارینغز تشكل قوة في العمل المصرفي 
الاستثماري إذا تم تنظیم الحسابات حول نقدیة رقمیة شفافة بسھولة مع إیصالات موقعة 

مفتوحة وغیر قابلة للتكرار والتي تشیر إلى حسابات غیر مرئیة (88888). كانت فضائح 
إنرون لتسمح بإدارة "تتبع الأموال" بشكل أكثر مباشرة، وھو ما من شأنھ أن یرفع  

 الحجاب عن مقایضات مبتكرة ولكنھا بلا معنى على المستوى الاقتصادي.



                                           

   المراجع                                            

[TB] A draft form of this paper credited Todd Boyle as an author, but this was later 
withdrawn at his request due to wider differences between the views. 

[LP] Friar Luca Pacioli, Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni et 
Proportionalita 1494, Venice. 

[IG1] Ian Grigg " The Twilight Zone ," Financial Cryptography blog 16th April 2005 

[MB] Entanglement is discussed in: Petros Maniatis and Mary Baker, "Secure History 
Preservation through Timeline Entanglement," Proc. 11th USENIX Security Symposium, 
August 2002. 

[DC] David Chaum, "Achieving Electronic Privacy," Scien<fic American, v. 267, n. 2 Aug 
1992. 

[RAH] Robert A. Hettinga " The Book-Entry/Certificate Distinction " 1995, Cypherpunks 

[GH] Gary Howland " Development of an Open and Flexible Payment System 1996, 
Amsterdam, NL. 

[IG2] Ian Grigg " The Ricardian Contract ," First IEEE Interna<onal Workshop on Electronic 
Contrac<ng (WEC) 6th July 2004 

[4NF] E.F. Codd, " A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks ," Comm. 
ACM 13 (6), June 1970, pp. 377-387. 

[1] Todd Boyle, " GLT and GLR: conceptual architecture for general ledgers," Ledgerism.net, 
1997-2005. 

[2] Todd Boyle, " STR software specification," Goals, 1-5. This section adopts that 
numbering convention. 

[3] Ian Grigg, various design and requirements documents, Systemics, unpublished. 

[4] A substantial part of the programming and design was conducted by Edwin Woudt (first 
demo, SOX layers, UI) and Jeroen van Gelderen (message passing client architecture). 

http://www.acsac.org/2001/papers/110.pdf
http://www.acsac.org/2001/papers/110.pdf
http://www.financialcryptography.com/mt/archives/000442.html
http://www.shipwright.com/rants/rant_02.html
http://www.systemics.com/docs/sox/overview.html
http://iang.org/papers/ricardian_contract.html
https://iang.org/papers/triple_entry.html
http://ledgerism.net/GLT-GLR.htm
http://www.ledgerism.net/STR.htm


[5] Using internal money instead of an accounting system is not a new idea but has only been 
recently experienced: Ian Grigg, How we raised capital at 0%, saved our creditors from an 
accounting nightmare, gave our suppliers a discount and got to bed before midnight. Informal 
essay (rant), 7 Jul 2003. 

[NG] James Nesfield and Ian Grigg " Mutual Funds and Financial Flaws ," U.S. Senate 
Finance SubcommiCee 27th January, 2004. 

ترجمة إيناس بوصفارة 

http://iang.org/rants/systemics_psd.html
http://iang.org/rants/systemics_psd.html
http://iang.org/papers/mutual_funds.html

