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比特币脚本篇，对应肖老师视频：click here 全系列笔记请见：click here About Me:点击进入我的Personal
Page

之前文中有提及，比特币交易验证其合法性依赖于脚本进行，本篇便专门写比特币系统中的脚本语言。 另：某些图
片右下角出现马赛克是由于文章先发布于牛客平台，而该平台有防盗链机制，故截图时在不影响观看的情况下对水印
进行了马赛克处理（这部分图忘记保存了，再制一次图太麻烦了），不涉及抄袭。在牛客平台，该文也是公开的。
提醒：多图预警，本篇许多内容解释都在图中标识了出来。流量党请慎重进入！！！

交易实例：  

比特币系统中使用的脚本语言非常简单，唯一可以访问的内存空间只有栈，所以也被称为“基于栈的语言”
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交易的宏观信息： 

Vin的内容： 

如果存在 一个交易有多个输入，那么每个输入都要说明币的来源并给出签名（BTC中一个交易可能需要多个签名）
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Vout的内容： 

输入输出脚本的执行  

如图所示，为脚本执行流程。在早期，直接将两个脚本按照如图顺序(input script在前，output script在后) 拼接后执
行，后来考虑到安全性问题，两个脚本改为分别执行：先执行input script，若无出错，再执行output script。 如果
脚本可以顺利执行，最终栈顶结果为true，则验证通过，交易合法；如果执行过程中出现任何错误，则交易非法。
如果一个交易有多个输入脚本，则每个输入脚本都要和对应的输出脚本匹配执行，全部验证通过才能说明该交易合
法。
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输入输出脚本的几种形式  

P2PK形式(Pay to public key)

特点：输出脚本直接给出收款人公钥。(CHECKSIG为检查签名操作)

执行过程(将两个脚本拼接起来)：

注：实际执行已经不再拼接两个脚本

 实例： 

P2PKH形式(Pay to public key hash)——最常用
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特点：输出脚本不直接给出收款人公钥，而是公钥的哈希。

执行过程(将两个脚本拼接起来)：

注：实际执行已经不再拼接两个脚本

说明： 1.图中第5步，两个公钥哈希是不同的。上面一个是输出脚本提供的收款人的哈希，下面一个是要花钱
时候输入脚本要给出的公钥通过HASH160操作得到的。 2..图中第6步，该操作的目的是为了防止冒名顶替(公
钥)。假设比较正确，则两个元素消失（不往栈中压入TRUE或FALSE）。

实例：
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P2SH形式(Pay to script hash)

特点：输出脚本给出的不是收款人公钥的哈希，而是收款人提供的一个脚本的哈希。该脚本称为redeemScript,
即赎回脚本。等未来花钱的时候，输入脚本要给出redeemScript的具体内容以及可以使之正确运行需要的签
名。

验证过程： 1.验证序列化的redeemScript是否与output script中哈希值匹配。 2.反序列化并执行redeemScript，验
证iutput script中给出签名是否正确。（将赎回脚本内容当作操作指令执行一遍） redeemScript的形式： 1.P2PK形
式 2.P2PKH形式 3.多重签名形式

实例：

实例1：用P2SH实现P2PK 
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运行过程：

第一阶段执行拼接后的输入和输出脚本。 第二阶段执行反序列化后的赎回脚本（反序列化操作并未展现，因为其是
每个节点需要自己执行的）

为什么要弄这么复杂？用之前介绍的P2PK不就可以了吗？为什么要将这部分功能嵌入到赎回脚本？ 毫无疑
问，针对这个例子，这样做确实复杂了。实际上P2SH在BTC系统中起初并没有，后来通过软分叉(后续会有一篇
文章专门介绍硬分叉和软分叉)加入了这个功能。实际上，该功能的常见应用场景是对多重签名的支持。 在BTC
系统中，一个输出可能需要多个签名才能取出钱来。例如，对于公司账户，可能会要求5个合伙人中任意3个的
签名才能取走钱，这样便为私钥泄露和丢失提供了一定程度的保护。

多重签名 下为最早的多重签名实现方法： 该方法通过CHECKMULTISIG来实现，其中输入脚本提供N个签名，输出脚
本给出N个公钥和阈值M，表示N个人至少有M个签名即可实现转账(N>=M)。输入脚本只需要提供N个公钥中M个合
法签名即可。【给出的M个签名顺序要和N个公钥中相对顺序一致】

输出脚本最前面有一个红色的X，是因为比特币中CHECKMULTISIG的实现存在一个bug，执行时会从堆栈上多
弹出一个元素。这个bug现在已经无法修改(去中心化系统中软件升级代价极大，需要硬分叉修改)。所以，实际
中采用的方案是往栈中多压入一个无用元素。
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执行实例： 如图为一个N=3，M=2的多重签名脚本执行过程。其中前三行为输入脚本内容，后续为输出脚本内容。
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早期的实际应用中，多重签名就是这样写的。但是，在应用中体现出了一些问题。例如，在网上购物时候，某
个电商使用多重签名，要求5个合伙人中任意3个人才能将钱取出。这就要求用户在生成，转账交易时候，要给
出五个合伙人的转账公钥以及N个M的值。而对于用户来说，需要购物网站公布出来才能知道这些信息。不同
电商对于数量要求不一致，会为用户转账交易带来不便之处(因为这些复杂性全暴露给了用户)。 为了解决这一
问题，就需要用到P2SH

如图为使用P2SH实现多重签名

本质上是将复杂度从输出脚本转移到输入脚本，可见此时输出脚本只有三行，原本复杂度被转入到赎回脚本
redeemScript中。输出脚本只需要给出赎回脚本的哈希值即可。该赎回脚本在输入脚本提供，即收款人提供。
这样做，类似之前提到的电商，收款人只需要公布赎回脚本哈希值即可，用户只要在输出脚本中包含该哈希
值，用户无需知道收款人的相关规则(对用户更加友好)。

具体运行过程：
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第一阶段验证（输入输出脚本）： 

第二阶段验证（赎回脚本）： 
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实例：

现在的多重签名，大多都采用P2SH的形式

一个特殊的脚本  

以RETURN开始，后面可以跟任何内容。 RETURN操作，无条件返回错误，所以该脚本永远不可能通过验证。
执行到RETURN，后续操作不会再执行。 该方法是销毁比特币的一种方法。

By
 S
in
oc
if
en
g

未
经
许
可
，
禁
止
商
用
。

af://n74


Q：为什么要销毁比特币？？？现在比特币价值极高，销毁是不是很可惜？ 1.部分小币种(AltCoin)要求销毁部
分比特币才能得到该种小币种。例如，销毁一个BTC可以得到1000个小币。即，使用这种方法证明付出了一定
代价，才能得到小币种。 2.往区块链中写入内容。我们经常说，区块链是不可篡改的账本，有人便利用该特性
往其中添加想要永久保存的内容。例如：股票预测情况的哈希、知识产权保护——知识产权的哈希值（防止篡
改）。

有没有觉得第二个应用场景有些熟悉？实际上，之前谈到BTC发行的唯一方法，便是通过铸币交易凭空产生（数据结
构篇中）。在铸币交易中，有一个CoinBase域，其中便可以写入任何内容。那么为什么不使用这种方法呢，而且这
种方法不需要销毁BTC，可以直接写入。

因为这种方法只有获得记账权的节点才可以写入内容。而上面的方法，可以保证任何一个BTC系统中节点乃至
于单纯的用户，都可以向区块链上写入想写入的内容。【发布交易不需要有记账权，发布区块需要有记账权】
任何用户都可以使用这种方法，通过销毁很小一部分比特币，换取向区块链中写入数据的机会。实际上，很多
交易并未销毁BTC，而是支付了交易费。 例如下图为一个铸币交易，其中包含两个交易，第二个交易便是仅仅

想要往其中写入内容。  下图

为一个普通的转账交易，其就是仅仅为了向区块链写入内容。该交易并未销毁BTC，只是将输入的费用作为交
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易费给了挖到矿的矿工。 这种交易永远不会兑现，所以矿工不会将其保存在UTXO中，对全节点比较友好。 

实际中的脚本，都需要加上OP前缀，如：CHECKSIG应该为OP_CHECKSIG,这里仅仅为了学习友好，就删去了该前
缀

总结  

BTC系统中使用的脚本语言非常简单，简单到没有一个专门的名称，我们就称其为”比特币脚本语言“。而在后文的以
太坊的智能合约中，则比此复杂得多。实际上，该脚本语言甚至连一般语言中的循环都不支持，但设计简单却也有其
用意。 如果不支持循环，也就永远不会出现死循环，也就不用担心停机问题。而在以太坊中，由于其语言图灵完
备，所以要依赖于汽油费机制来防止其陷入死循环。此外，该脚本语言虽然在某些方面功能很有限，但另外一些方面
功能却很强大(密码学相关功能很强大，可能中本聪本人擅长于密码学？？？) 例如，前文提到的CHECKMULTISIG用
一条语句便实现了检查多重签名的功能。这一点与很多通用编程语言相比，是很强大的。
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