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คำ�นำ�ผู้เขียน

ไลต์นิงเน็ตเวิร์ก	 เĊนเครือข่ายแบบไร้ตัวกลางในเลเยอร์ที่สอง	 ที่ช่วยให้เราสามารถท�าการ

ช�าระเงินบิตคอยน์แบบ	�Off-chain		ได้	โดยไม่ต้องท�าการสร้างธุรกรรมบนบิตคอยน์บล็อกเชน

ไลต์นิงเน็ตเวิร์กท�าให้การช�าระเงินบิตคอยน์มีความปลอดภัย	 ราคาถูก	 รวดเร็ว	 และมีความ

เĊนส่วนตัวขึ้นมาก	แม้จะเĊนเพียงการช�าระเงินในปริมาณเล็กน้อยก็ตาม

ไลต์นงิเนต็เวิร์กแท้จรงิแล้วคอืเครอืข่ายของแชนเนลการช�าระเงนิ	ทีซ่ึง่การช�าระเงนิจะเดนิทาง

ไปตามเส้นทางทีเ่ช่ือมต่อแชนเนลการช�าระเงนิต่างๆ	จากผู้ส่งไปยังผู้รับ	อนัเĊนการต่อยอดมาจาก 

แนวความคิดในเร่ืองของแชนเนลการช�าระเงินที่ถูกน�าเสนอเĊนคร้ังแรกโดย	 Satoshi	 Nakamoto	

ผู้ ให้ก�าเนิดบิตคอยน์

แนวคิดเกี่ยวกับ	 �ไลต์นิงเน็ตเวิร์ก		 ได้ถูกน�าเสนอข้ึนเĊนคร้ังแรกในĎ	 2015	 ในบทความ 

ล�้าสมัยที่ช่ือว่า	 �The	 Bitcoin	 Lightning	 Network:	 Scalable	 Off-Chain	 Instant	 Payments		 

ซึ่งถูกเขียนข้ึนโดย	 ®oseph	 Poon	 และ	 Thaddeus	 DryÎa	 และในĎ	 2017	 ก็ได้มีไลต์นิงเน็ตเวิร์ก

เวอร์ชัน	 �ทดสอบ		 รันอยู่บนอินเทอร์เน็ต	 อันเกิดจากการที่กลุ่มต่างๆ	 ได้สร้างระบบการใช้งาน 

ที่แตกต่างกันแต่สามารถเทียบเคียงกันได้	 และได้ประสานงานเพ่ือก�าหนดมาตร�านการท�างาน 

ร่วมกัน	 และในที่สุดไลต์นิงเน็ตเวิร์กเวอร์ชัน	 �จริง		 ก็ได้ถือก�าเนิดข้ึน	 และเริçมมีการช�าระเงิน 

ผ่านไลต์นิงเน็ตเวิร์กเĊนครั้งแรกในĎ	2018

ในĎ	2019	Andreas	M.	Antonopoulos,	Olaoluwa	Osuntokun	และ	René	Pickhardt	ตกลง

ที่จะร่วมมือกันเขียนหนังสือเล่มนี้ขึ้นมา	และดูเหมือนเราจะท�าส�าเร็จแล้ว�

หนังสือเล่มนี้เหมาะส�าหรับผู้อ่านที่มีความรู้ด้านเทคนิค	และมีความเข้าใจในหลักการพื้น�าน

ของระบบบิตคอยน์และบล็อกเชนแบบเčดอื่นๆ

Andreas	M.	Antonopoulos,	

Olaoluwa	Osuntokun	

และ	René	Pickhardt
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ในยคุที่เทคโนโลยีบล็อกเชนก�าลังพัฒนาไปอย่างรวดเรว็	�Mastering	the	Lightning	Network:	

A	Second	Layer	Blockchain	Protocol	for	Instant	Bitcoin	Payments		เĊนหนังสือที่ไม่ควรพลาด

อย่างยิçงส�าหรับผู้ทีต้่องการศกึษาเกีย่วกบัไลต์นิงเน็ตเวิร์ก	(Lightning	Network)	�	นวัตกรรมส�าคญั

ที่จะท�าให้การช�าระเงินบิตคอยน์สามารถท�าได้อย่างรวดเร็วขึ้น	 มีความเĊนส่วนตัวมากข้ึน	 และมี

ราคาถูกลง

การแปลหนังสือเล่มน้ีเĊนภาษาไทยถอืเĊนงานทีท้่าทาย	และเตม็ไปด้วยความภาคภมูใิจ	ซึง่ผม 

ได้พยายามอย่างยิçงในการรักษาความหมายและเสนïห์ของต้นฉบบัไว้	ทัง้ยังปรับให้เข้ากบับริบทภาษา

ทางเทคนิค	เพื่อให้ผู้อ่านชาวไทยสามารถเข้าถึงและเข้าใจได้ง่ายขึ้น

แม้ว่าจะมีเน้ือหาทางเทคนิคค่อนข้างมาก	 และเหมาะกับผู้ที่มีพ้ืน�านเกี่ยวกับบิตคอยน์และ 

บล็อกเชนอยู่แล้ว	 แต่หนังสือเล่มน้ีก็ถูกเขียนข้ึนด้วยสไตล์ที่อ่านง่ายและเข้าใจได้ไม่ยากนัก	 ผู้ที่มี

ความสนใจอย่างแรงกล้าในการท�าความเข้าใจ	แต่ยังไม่มีความรู้เบื้องต้น	ก็สามารถใช้หนังสือเล่มนี้

เĊนคูมื่อเริçมต้นเรียนรู้เทคโนโลยีทีมี่ศกัยภาพในการเปล่ียนแปลงโลกอย่างไลต์นิงเน็ตเวิร์กได้เช่นกนั

ใน�านะผู้แปล	ผมหวังว่าการแปลงานเขียนเล่มน้ีเĊนภาษาไทย	จะท�าให้ผูอ่้านชาวไทยสามารถ

เข้าถงึ	และใช้ประโยชน์จากความรู้ทีมี่คณุค่าน้ีได้มากยิçงข้ึน	และทีส่�าคญัทีสุ่ดคอื	เพ่ือให้ทกุคนสามารถ

มีส่วนร่วมในการสร้างอนาคตของการเงิน	และเทคโนโลยีแบบไร้ตัวกลางนี้ไปด้วยกัน

ผศ.	ดร.ธนฤกษ์	ธนกิจสมบัติ

ภาควิชาบริหารธุรกิจ

วิทยาลัยนานาชาติ	มหาวิทยาลัยมหิดล

thanarerk¤gmail.com

คำ�นำ�ผู้แปล
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ทำ�คว�มเข้�ใจกับไลต์นิงเน็ตเวิร์ก
(Understanding	the	Lightning	Network)

PART I

ภาพรวมของ Lightning Network ซึ่งเหมาะกับผู้สนใจที่จะท�าความเข้าใจ 

ในหลักการพื้นฐาน และวิธีการใช้งาน Lightning Network 
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CHAPTER 01

บทนำ�

ยิน�ีต้อนรับสู่ °ÄÖtering the Lightning Network�

ไลต์นิงเนOตเวิร์ก �Lightning Network� ซ่ึงมัก!ูกเรียกสั้นN ว่า LN ก�าลังเปลี่ยนแปลงวิธีที่ผู้คนใช้

แลกเปลี่ยนมูลค่าต่างN ผ่านช่องทางออนไลน์ และนับเĎนหนึ่งในความก้าวหน้าที่น่าตื่นเต้นที่สC�ใน

ประวัติ3าสตร์ของบิตคอยน์ �¥itÆoin� ส�าหรับĒ ���� ซึ่งเĎนĒċจจCบันนั้น ไลต์นิงเนOตเวิร์กยังคงอยู่

ในระยะเริçมต้น ไลต์นิงเนOตเวิร์กเĎนJพรJทคอลในการใช้บิตคอยน์ที่ชาp�ลา�และใช้ไ�้จริง J�ยเĎน

เทคJนJลยี ในระ�ับเลเยอร์ที่สองบนบิตคอยน์บลOอกเชน

แนวคิดเรื่องไลต์นิงเน็ตเวิร์ก ถูกน�ำเสนอขึ้นในปี 2015 และมีกำรเปิดตัวใช้เป็นครั้งแรกในปี 2018 

ณ ปี 2021 น้ันเรำยังอยู่ในแค่ช่วงเร่ิมต้นทีจ่ะเห็นโอกำสในกำรทีไ่ลต์นิงเน็ตเวิร์กจะท�ำให้กำรใช้บติคอยน์ 

มีควำมเป็นส่วนตัว มีควำมรวดเร็ว และมีควำมแพร่หลำยมำกข้ึน ผู้อ่ำนที่เข้ำใจหลักกำรส�ำคัญของ 

ไลต์นิงเน็ตเวิร์กจะสำมำรถก�ำหนดอนำคตของมัน และสรำ้งโอกำสให้ตนเองได้

ผู้เขียนจะถือว่ำผู้อำ่นมีควำมรู้พื้นฐำนเกี่ยวกับบิตคอยน์อยู่บำ้ง อยำ่งไรก็ตำม ผู้อ่ำนที่ไม่มีควำมรู้

มำก่อนเลยอำจไม่ต้องกังวลจนเกินไป เพรำะผู้เขียนจะอธิบำยหลักกำรต่ำงๆ ที่ส�ำคัญของบิตคอยน์ที่

จ�ำเป็นต่อกำรท�ำควำมเข้ำใจไลต์นิงเน็ตเวิร์กใน ภาคผนวก ¤ ผู้อ่ำนที่ต้องกำรเรียนรู้เกี่ยวกับบิตคอยน์

มำกยิ่งขึ้นสำมำรถศึกษำเพิ่มเติมได้จำกหนังสือ Mastering Bitcoin, 2nd Edition ที่เขียนโดย Andreas 

M. Antonopoulos (O’Reilly) โดยสำมำรถอ่ำนได้ฟรีในรูปแบบออนไลน์

แม้เน้ือหำส่วนใหญ่ของหนังสือเล่มน้ีจะถูกเขียนมำส�ำหรับนักเขียนโปรแกรม แต่เน้ือหำบทแรกๆ 

น้ันถูกเขียนมำเพ่ือให้ผู้อ่ำนในทุกระดับสำมำรถเข้ำใจได้แม้จะไม่มีควำมรู้ทำงเทคนิค โดยในบทน้ี  

ผู้เขียนจะเร่ิมต้นจำกกำรอธิบำยนิยำมต่ำงๆ รวมถึงกำรกล่ำวถึงควำมเช่ือถือไว้วำงใจ (Trust) และ

ควำมส�ำคัญของมันในระบบตำ่งๆ ในส่วนท้ำยจะเป็นกำรกลำ่วถึงอดีต และอนำคตของไลต์นิงเน็ตเวิร์ก 

เรำมำเริ่มกันเลย

หนังสือ Mastering Bitcoin, 2nd Edition ฟรีในรูปแบบออนไลน์: 

https://github.com/bitcoinbook/bitcoinbook
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Bob’s Cafe

บ็อบมีแอปพลิเคชันระบบขำยหน้ำร้ำน (Point-of-Sale, PoS) แบบง่ำยๆ ส�ำหรับรองรับลูกค้ำ

ที่ต้องกำรช�ำระเงินด้วยบิตคอยน์บนไลต์นิงเน็ตเวิร์ก ดังจะได้เห็นในบทถัดไป บ็อบใช้ซอฟต์แวร์ 

โอเพนซอร์สที่เป็นที่นิยมอย่ำง BTCPay Server ที่มีส่วนประกอบทั้งหมดที่จ�ำเป็นส�ำหรับธุรกิจพำณิชย์

อิเล็กทรอนิกส์ (Ecommerce) หรือธุรกิจร้ำนค้ำปลีก เช่น

• Bitcoin Node : บิตคอยน์โหนดที่ใช้ซอฟต์แวร์ Bitcoin Core

• Lightning Node : ไลต์นิงโหนดที่ใช้ซอฟต์แวร์ C-lightning

• PoS Application : แอปพลิเคชันระบบขำยหน้ำร้ำนส�ำหรับอุปกรณ์แท็บเล็ต

BTCPay Server ท�ำให้กำรติดตั้งซอฟต์แวร์ทั้งหมดที่จ�ำเป็นง่ำยขึ้น และท�ำให้กำรอัปโหลดรูปภำพ

และรำคำสินค้ำ รวมถึงกำรเปิดตัวร้ำนเป็นไปอย่ำงรวดเร็วมำกขึ้น

ณ จดุช�ำระเงนิของ Bob’s Cafe จะมีอปุกรณ์แทบ็เล็ตทีแ่สดงให้เห็นภำพ ตำมทีแ่สดงในภำพที ่2-12

 

ภาพที่ ���� แอปพลิเคชันระบบขายหน้าร้านของบOอบ

56
พลิกโลกการช�าระเงินบนบิตคอยน์บล็อกเชน
Mastering the Lightning Network
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Lightning Invoice

แอลิซเลือก Cafe Latte จำกตัวเลือกบนหน้ำจอ และต่อมำได้เห็นใบแจ้งหนี้ “Lightning Invoice” 

(หรือที่รู้จักกันในชื่อ “Payment ReÕuest”) บนหน้ำจอ ดังแสดงในภำพที่ 2-13

 

ภาพที่ ���� Lightning ¬nÙoiÆe ส�าหรับ LÄtte ของแอลิซ

มาเริมต้นกัน
CHAPTER 02 57

่
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วธิีที่สำมในกำรปรับสมดุลแชนเนล คือ กำรเจตนำสร้ำงเส้นทำงแบบวงกลม (Circular Route) เพือ่

ช�ำระเงนิจำกโหนดของคณุกลับไปยังโหนดของคณุเองผ่ำน Lightning Network กำรปรับสมดุลโดยวิธน้ีี 

จะท�ำโดยกำรช�ำระเงินในแชนเนลที่มีควำมจุขนำดใหญ่ในด้ำนของคุณและจัดเรียงเส้นทำงเพื่อให้มีกำร

ช�ำระเงินกลับมำยังโหนดของคุณบนแชนเนลที่มีควำมจุขนำดใหญ่ในอีกด้ำนหน่ึงของแชนเนล ทั้งสอง 

แชนเนลจะเกิดควำมสมดุลมำกขึ้น คุณสำมำรถศึกษำตัวอย่ำงของกลยุทธ์ดังกล่ำวได้ในภำพที่ 5-4 

ภาพที่ ��� การปรับสม�CลJ�ยการสร้างเส้นทางแบบวงกลม �¦irÆØÏÄr µoØte µeÅÄÏÄnÆing�

กำรปรับสมดุลโดยกำรสร้ำงเส้นทำงแบบวงกลม (Circular Rebalancing) สำมำรถท�ำได้บน  

Lightning Node ส่วนใหญ่ รวมถึงสำมำรถท�ำได้ด้วยกำรใช้บรรทัดค�ำสั่ง หรือผ่ำนหนึ่งในอินเทอร์เฟซ

ที่ใช้กำรจัดกำรเว็บ เช่น Ride The Lightning (ดูหัวข้อ “Ride The Lightning” ในหน้ำ 174)

กำรปรับสมดุลแชนเนล (Channel Rebalancing) ยังถอืเปāนเร่ืองทีซ่บัซ้อน และเปāนประเด็นทีก่�ำลัง

มีกำรศึกษำวิจัยอยู่ในปÿจจุบัน โดยรำยละเอียดเพิ่มเติมสำมำรถดูได้ในหัวข้อ “กำรปรับสมดุลแชนเนล 

(Rebalancing Channels)” ในหน้ำ 171
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CHAPTER 07

แชนเนลชำ�ระเงิน
(Payment Channels)

ในบทนï้เราจะกล่าวลกึลงไปเกีย่วกบัแชนเนลช�าระเงนิ รวม!งึวธีิทีม่นั!กูสร้างขึน้มา J�ยจะเริçมจากการ

ที่Jหน�ของแอลซิ �¤ÏiÆe�Ö noÇe� ก�าลงัเđ�แชนเนลไปสู่Jหน�ของบOอบ �¥oÅ�Ö noÇe� ซ่ึงเĎนตวัอย่าง

ที่ต่อเนðñองมาจากส่วนต้นของหนังสือเล่มนï้

ข้อควำมที่ถูกแลกเปล่ียนระหว่ำงโหนดของแอลิซและบ็อบ จะถูกอธิบำยไว้ ในเอกสำรมำตรฐำน 

“BOLT �2: Peer Protocol for Channel Management” ส่วนธุรกรรมที่สร้ำงจำกโหนดของแอลิซและ

บ็อบ จะถูกอธิบำยไว้ในเอกสำรมำตรฐำน “BOLT �3: Bitcoin Transaction and Script Formats” 

โดยในบทนี้เรำจะเน้นเกี่ยวกับส่วน “Channel open and close” และ “Channel state machine” ของ

โครงสร้ำงสถำปัตยกรรมของไลต์นิงโพรโทคอล (Lightning Protocol Architecture) ดังที่ได้แสดงไว้

ในส่วนกลำง (เลเยอร์ไร้ตัวกลำง หรือ Peer-to-Peer Layer) ของภำพที่ 7-1

 

ภาพที่ ��� แชนเนลช�าระเงินในชC�ไลต์นิงJพรJทคอล

¦hÄnneÏ °ÄnÄgeÐent : https://github.com/lightning/bolts/blob/master/02-peer-protocol.md

¥itÆoin ·rÄnÖÄÆtion ÄnÇ ¶ÆriÓt ©orÐÄtÖ : 

https://github.com/lightning/bolts/blob/master/03-transactions.md
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พวกเขำสำมำรถสร้ำงพันธสัญญำใหม่ (Commitment �4) ดังที่แสดงในภำพที่ 9-12

  

ภาพที่ ���� สัppา «·L¦ !ูกน�าออกไปและยอ�เงินคงเหลือ!ูกอัปเ�ตในพันธสัppาใหม่
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ในขั้นตอนต่อไป พวกเขำจะท�ำพันธสัญญำและกำรเพิกถอนสองรอบ ก่อนอื่นแอลิซจะส่งข้อควำม 

commitment_signed เพ่ือลงนำมในธรุกรรมพันธสัญญำใหม่ของบอ็บ และบอ็บจะตอบกลับด้วยข้อควำม 

revoid_and_ack เพ่ือเพิกถอนพันธสัญญำฉบับก่อนของเขำ เม่ือบ็อบได้เคล่ือนสถำนะของแชนเนล 

ไปข้ำงหน้ำเรียบร้อยแล้ว พันธสัญญำจะมีลักษณะเหมือนที่ผู้อ่ำนเห็นในภำพที่ 9-13

 

ภาพที่ ���� แอลิซลงนามในธCรกรรมใหม่ของบOอบ และบOอบเพิก!อนธCรกรรม�บับก่อน

การด�าเนินการของแชนเนลและการส่งต่อการช�าระเงิน
CHAPTER 09 261
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และด้วยกำรอัปเดตน้ี แอลิซจะประกำศออกไปว่ำเธอจะเรียกเก็บค่ำธรรมเนียมเท่ำใดในกำรให้ใช้

เส้นทำงในกำรส่งต่อสญัญำ HTLC ไปยงับ็อบผ่ำนแชนเนลเฉพำะนัน้ และบ็อบก็อำจประกำศกำรอัปเดต

แชนเนล (ไม่ถกูแสดงในภำพน้ี) ในทศิทำงตรงกนัข้ำมโดยมีควำมคำดหวังค่ำธรรมเนียมทีแ่ตกต่ำงไปจำก

น้ีอย่ำงส้ินเชิงกไ็ด้ โหนดใดๆ อำจส่งข้อควำม channel_update ใหม่เพ่ือเปล่ียนควำมคำดหวังเกีย่วกบั 

ค่ำธรรมเนียมหรือ Timelock ได้ตลอดเวลำ

 

ภาพที่ ���� ค่าธรรมเนïยมของกราฟและตัวชี้วั�อื่นN ของแชนเนล

ข้อมูลเกี่ยวกับค่ำธรรมเนียมและ Timelock มีควำมส�ำคัญมำก โดยไม่ใช่แค่เป็นเพียงตัวช้ีวัด 

ในกำรเลือกเส้นทำงเท่ำนั้น ดังที่เรำได้เห็นในบทที่ 10 ผู้ส่งจะต้องเพิ่มค่ำธรรมเนียมและค่ำ Timelock 

(cltv_expiry_delta) ในแต่ละฮอปเพื่อสร้ำง Onion กระบวนกำรค�ำนวณค่ำธรรมเนียมเกิดขึ้นจำก

ผู้รับไปยังผู้ส่งในแบบย้อนหลังไปตำมเส้นทำง เน่ืองจำกแต่ละฮอปตัวกลำงคำดหวังว่ำจะมีสัญญำ HTLC 

ขำเข้ำที่มีจ�ำนวนเงินและค่ำกำรหน่วงเวลำหมดอำยุที่สูงกว่ำสัญญำ HTLC ขำออกที่พวกเขำจะส่งไปยัง

ฮอปถัดไป ตัวอย่ำงเช่น หำกบ็อบต้องกำรได้รับค่ำธรรมเนียม 1,000 Satoshi และเวลำหมดอำยุของ 

Timelock Delta ที่ 30 Blocks เพ่ือส่งกำรช�ำระเงินให้กับรำชิด แอลิซก็จะต้องเพิ่มจ�ำนวนเงินและเวลำ

หมดอำยุของ Timelock Delta นั้นไปยังสัญญำ HTLC ของเธอด้วย
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การส่งการช�าระเงิน (ลูปการลองผิดลองǆูก TrialȷandȷError Loop)

โหนดของเซเลน่ำเร่ิมต้นลูปกำรลองผิดลองถกูโดยกำรสร้ำงสัญญำ HTLC สร้ำง Onion และพยำยำม

ส่งกำรช�ำระเงิน ส�ำหรับควำมพยำยำมแต่ละครั้งจะมีผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ 3 แบบ ดังต่อไปนี้

• ผลลัพธ์ที่ส�ำเร็จ (update_fulfill_htlc)

• ข้อผิดพลำด (update_fail_htlc)

• กำรช�ำระเงินที่ติดขัดโดยไม่มีกำรตอบสนอง (ไม่ส�ำเร็จหรือไม่ล้มเหลว)

หำกกำรช�ำระเงนิล้มเหลว เรำสำมำรถลองอกีคร้ังผ่ำนเส้นทำงอืน่โดยกำรอปัเดตกรำฟ (เปล่ียนตัว

ชี้วัดของแชนเนล) และค�ำนวณเส้นทำงอื่นใหม่

เรำได้กล่ำวถึงสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อกำรช�ำระเงินเกิดกำรติดขัด ในหัวข้อ “กำรช�ำระเงินที่ติดขัด (Stuck 

Payment)” ในหน้ำ 299 โดยรำยละเอยีดทีส่�ำคญั ได้แก่ กำรทีก่ำรช�ำระเงนิทีติ่ดขัด ซึง่น่ีจะเป็นผลลัพธ์ที่

แย่ทีสุ่ด เน่ืองจำกเรำไม่สำมำรถลองส่งอกีคร้ังได้ด้วยสัญญำ HTLC อืน่ได้ เพรำะทัง้สองกำรส่ง (กำรช�ำระ

เงินที่ติดขัดและกำรลองใหม่อีกครั้ง) อำจเสร็จสมบูรณ์ในที่สุดและท�ำให้เกิดกำรช�ำระเงินที่ซ�ำ้ซ้อนได้

ความǎยายามครั้งแรก (เส้นทาง Ȫǭ)

เซเลน่ำพยำยำมใช้เส้นทำงแรก (S→A→B→R) จำกตัวเลือกข้ำงต้น โดยเธอได้สร้ำง Onion 

และส่งมันไป แต่ได้รับรหัสแสดงควำมล้มเหลวจำกโหนดของบ็อบ โดยบ็อบจะรำยงำนกลับมำถึงควำม

ล้มเหลวของแชนเนลแบบช่ัวครำว (Temporary Channel Failure) ด้วยข้อควำม channel_ 

update ที่ระบุว่ำแชนเนล B→R เป็นแชนเนลที่ไม่สำมำรถส่งต่อกำรช�ำระเงินได้ ควำมพยำยำม 

ดังกล่ำวถูกแสดงในภำพที่ 12-7

 

ภาพที่ ���� ความพยายามของเส้นทาง �� เกิ�ความล้มเหลว
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ภ�คผนวก A

ก�รทบทวนพ้ืนฐ�นของบิตคอยน์
(Bitcoin Fundamentals Review)

ไลต์นิงเน็ตเวิร์ก (Lightning Network) มีควำมสำมำรถในกำรท�ำงำนได้บนหลำยๆ บล็อกเชน  

แต่จะท�ำงำนเป็นหลักอยู่บนบิตคอยน์บล็อกเชน เพ่ือท�ำควำมเข้ำใจไลต์นิงเน็ตเวิร์ก คุณจ�ำเป็นต้องมี

ควำมเข้ำใจพื้นฐำนเกี่ยวกับบิตคอยน์ และองค์ประกอบของมันก่อน

มีแหล่งข้อมูลทีมี่ประโยชน์จ�ำนวนมำกทีค่ณุสำมำรถใช้เพ่ือเรียนรู้เพ่ิมเติมเกีย่วกบับติคอยน์ รวมถงึ 

หนังสือ Mastering Bitcoin ฉบับตีพิมพ์ครั้งที่ 2 โดย Andreas M. Antonopoulos ซึ่งคุณสำมำรถหำ

อ่ำนได้บน GitHub ภำยใต้ลิขสิทธิUแบบโอเพนซอร์ส (https://github.com/bitcoinbook/bitcoinbook) 

อย่ำงไรกต็ำม คณุไม่จ�ำเป็นต้องอ่ำนหนังสือเล่มอืน่ทัง้เล่มเพ่ือเตรียมพร้อมในกำรอ่ำนหนังสือเล่มน้ีกไ็ด้

ในบทน้ีผู้เขียนได้รวบรวมแนวคิดที่ส�ำคัญที่สุดที่คุณต้องรู้เกี่ยวกับบิตคอยน์ และอธิบำยแนวคิด 

ดังกล่ำวในบริบทของไลต์นิงเน็ตเวิร์ก ด้วยวิธีน้ีคุณจะได้เรียนรู้อย่ำงชัดเจนถึงส่ิงที่จ�ำเป็นต้องรู้เพ่ือ

ศึกษำไลต์นิงเน็ตเวิร์ก

บทนี้ประกอบด้วยแนวคิดที่ส�ำคัญบำงประกำรของระบบบิตคอยน์ ซึ่งได้แก่

• กุญแจและลำยเซ็นดิจิทัล

• ฟังก์ชันแฮช

• ธุรกรรมบิตคอยน์ และโครงสร้ำงของมัน

• กำรสร้ำงลูกโซ่ของธุรกรรมบิตคอยน์ 

• Outpoint ของธุรกรรม

• บิตคอยน์สคริปต์ รวมถึงสคริปต์ส�ำหรับล็อค (Locking Script) และสคริปต์ส�ำหรับปลดล็อค 

(¹nlocking Script)

• สคริปต์ส�ำหรับล็อคแบบพื้นฐำน

• สคริปต์ส�ำหรับล็อคที่มีควำมซับซ้อนและมีเงื่อนไข

• Timelock
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้

ในภำพที่ A-8 เรำจะได้เห็นวิธีกำรท�ำงำนของสคริปต์ดังกล่ำว (จำกซ้ำยไปขวำ)

ภาพที่ ¤�� ตัวอย่างการท�างานของบิตคอยน์สคริปต์

การทบทวนพืนฐานของบิตคอยน์
ภ�คผนวก A 429
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ภ�คผนวก C

ข้อคว�มใน Wire Protocol
(Wire Protocol Messages)

ภำคผนวกน้ีแสดงรำยกำรของประเภทข้อควำมที่ถูกนิยำมข้ึนในปัจจุบันทั้งหมดที่ถูกใช้ในไลต์นิง

โพรโทคอลแบบ P2P นอกจำกน้ี เรำยังแสดงโครงสร้ำงของแต่ละข้อควำม โดยกำรจัดกลุ่มข้อควำม

เป็นกลุ่มตำมกำรกระบวนกำรของโพรโทคอล

ข้อควำมของไลต์นิงโพรโทคอลสำมำรถถูกต่อขยำยได้และโครงสร้ำงของมันอำจมีกำร

เปล่ียนแปลงระหว่ำงกำรอปัเกรดแบบทัว่ทัง้เน็ตเวิร์ก หำกต้องกำรทรำบข้อมูลทีเ่ช่ือถอืได้ 

ผู้อ่ำนสำมำรถดูได้จำกมำตรฐำน BOLT เวอร์ชันล่ำสุดจำกที่เก็บอยู่ในคลังข้อมูล Github 

Lightning-RFC (https://github.com/lightningnetwork/lightning-rfc)

ประเภทของข้อความ (Message Types)

ประเภทของข้อควำมที่ถูกนิยำมขึ้นในปัจจุบันถูกแสดงในตำรำงที่ C-1

ตารางที่ ¦�� ประเภทของข้อความ

จ�านวนเตOมระบCประเภท ชื่อของข้อความ หมว�หมู่

16 init กำรสร้ำงกำรเชื่อมต่อ

17 error กำรสื่อสำรข้อผิดพลำด

18 ping กำรท�ำงำนอยู่ของกำรเชื่อมต่อ

19 pong กำรท�ำงำนอยู่ของกำรเชื่อมต่อ

32 open_channel กำรฝำกเงินเข้ำแชนเนล

33 accept_channel กำรฝำกเงินเข้ำแชนเนล

34 funding_created กำรฝำกเงินเข้ำแชนเนล

35 funding_signed กำรฝำกเงินเข้ำแชนเนล

36 funding_locked กำรฝำกเงินเข้ำแชนเนลและกำรด�ำเนินกำรแชนเนล

38 shutdown กำรปิดแชนเนล
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จ�านวนเตOมระบCประเภท ชื่อของข้อความ หมว�หมู่

39 closing_signed กำรปิดแชนเนล

128 update_add_htlc กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

130 update_fulfill_hltc กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

131 update_fail_htlc กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

132 commit_sig กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

133 revoke_and_ack กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

134 update_fee กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

135 update_fail_malformed_htlc กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

136 channel_reestablish กำรด�ำเนินกำรแชนเนล

256 channel_announcement กำรประกำศแชนเนล

257 node_announcement กำรประกำศแชนเนล

258 channel_update กำรประกำศแชนเนล

259 announce_signatures กำรประกำศแชนเนล

261 Õuery_short_chan_ids กำรซิงค์แชนเนลกรำฟ

262 reply_short_chan_ids_end กำรซิงค์แชนเนลกรำฟ

263 Õuery_channel_range กำรซิงค์แชนเนลกรำฟ

264 reply_channel_range กำรซิงค์แชนเนลกรำฟ

265 gossip_timestamp_range กำรซิงค์แชนเนลกรำฟ

ในตำรำงที่ C-1 เขตข้อมูลหมวดหมู่ ท�ำให้เรำสำมำรถจัดหมวดหมู่ข้อควำมได้อย่ำงรวดเร็วตำม

ฟังก์ชันกำรท�ำงำนภำยในโพรโทคอลเอง ในระดับสูง เรำจะจัดข้อควำมไว้ในหน่ึงในแปดกลุ่ม (อำจมี

มำกกว่ำนี้) ได้แก่

การสร้างการเชื่อมต่อ �¦onneÆtion ¨ÖtÄÅÏiÖhÐent�

ถูกส่งเมื่อมีกำรสร้ำงกำรเชื่อมต่อแบบ Peer ทู Peer เป็นครั้งแรก ยังถูกใช้เพื่อเจรจำชุดของลูกเล่น

ที่ได้รับกำรรองรับจำกกำรเชื่อมต่อใหม่
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