BeepeHne

Baoxkueitr (blockchain) — pacmpeaeaeHHast (A€leHTPaAU30BaH-
Has1) 6a3a AQHHBIX, KOTOPAsi [IO3BOASIET OCYIECTBASITE IIPSIMbIE TPAH-
3aKIINY MEXAY ABYMSI CTOPOHaAMU 6e3 HeOOXOAUMOCTY B AOBEPEHHOM
TIOCPEAHUKE. OTa TEXHOAOTHS IOAYIUAA INUPOKYIO N3BECTHOCT Haa-
ToAapsi KPUIITOBAAIOTAM, HO €€ IPUMeHEHNE BEIXOAUT AAAEKO 33 paM-
Ku ¢uHaHCOBBIX onepanuii. Cpeau obaracTeil UCIOAB30BaHUS HAOK-
YefHA MOJKHO BBIAEAUTH CAEAYIOIIHE.

KpunroBaiioTbl. OTO OAHO W3 CaMbIX W3BECTHLIX IIPUMEHE-
Hu# 6aokueiina. KpunToBaaioTEl, Takue Kak Bitcoin m Ethereum,
WCIIOAB3YIOT OAOKYENH AAST 3aIMCK TPaH3aKUIUY u obecrieveHus He3-
OIIaCHOCTY CETH. DAOKYelH IT03BOASIET IPOBOAUTH AELEHTPAAU3O-
BaHHBIE IIAATEXU 6e3 yIacTUs TOCPEAHNKOB, TAaKAX KaK OaHKH.

CMapT-KOHTPAKThI. OTO IporpaMMa, 3anKcaHHas B OAOK-
JeliHe, KOTOPasi aBTOMATUIECKY BLIIIOAHSET YCAOBUS AOTOBOPA IIPU
HaCTYIAEHUU OIIPEAEAECHHEBIX cobblTuit. Hanmpumep, cMapT-KOHTpPakT
MO>XKET aBTOMATUYIECKY BHIIAATUTL BO3HATPAKAECHUE UCIOAHUTEAIO
TIOCAE BHITOAHEHUWSI PAabOTHL. DTO YCTPaHSIET HEOOXOAMMOCTDH B IIO-
CPeAHUWKAX ¥ CHUKAET PUCKY MOUIEHHUIECTBA.

VYupaBjeHue HEMOYKAMU MOCTABOK. DBAOKYelH IoMOTraeT
OTCAEXXUBATL ABVDKEHUE TOBAPOB OT IIPOM3BOAUTEASI AO0 KOHEYHO-
ro morpebutenss. KasKABIM 3Tan IENOYKYU IIOCTABOK (PUKCHPYETCS
B OAOKUeliHE, ITO AEAAET IPOIECC MPO3PAYHEIM X HAAEKHBEIM. OJTO
0CODEHHO IIOAE3HO B OTPACASIX, TA€ Ba’XKHA IIPOCAEKUBAEMOCTD IIPO-
AYKIIIY, HalpUMep B NIUIIEBOM IPOMBIMIAEHHOCTA AU (DapMalleB-
THKE.

IMudposasa naenTudukanmsa. DBAOKYelH MOKET UCIOAB3O-
BaTbHCSI AASI CO3AQHUS HAAEIKHBIX UM POBLIX UACHTU(UKATOPOB. Ta-
KW€ CUCTEMBI IIO3BOASIOT IOAB30BATEASIM KOHTPOAUPOBATE AWIHEIE
AAHHBIE U IIPEAOCTABASTH AOCTYI K HAM TOABKO T€M OPraHU3aIUsIM,
KOTOPLIM OHU AOBEPSIIOT. DTO yAYUIIaeT 6e30MacHOCTb U KOH(MUAEH-
IWaAbHOCTb AWYHBIX AAHHBIX.
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TosiocoBanme. Baokuein Mo>keT 06eCIIEIUTE IECTHOCTD U IIPO-
3pavHOCTh BEIOOPOB. [onoca m3bupaTeneit GUKCHPYIOTCS B OAOK-
qeliHe, YTO UCKAIOYAET BO3MOKHOCTD UX U3MEHEHUS UAU YAANECHUS.
OTO TaK>Ke YIPOIIAET IIPOBEPKY PE3YABTATOB I'OAOCOBAHUS U IIOBBI-
IIaeT AOBEpPUE K IIPOIIECCY.

Hensukumocts. B cdhepe HEABURUMOCTE OAOKUIENH MOKET
VIPOCTUTD IIPOIECCH KYIAU-IIPOAAYKY ¥ apEHABI MMYyIIecTBa. Bce
CAEAKH MOTYT OBITH 3a0MKCUPOBAHEI B OAOKUYelHE, YTO 0becIeYnBaeT
AOCTOBEPHOCTE MH(MOPMAIUY O IIpaBaX COOCTBEHHOCTH.

3apaBooxpaHeHue. MeAUITMHCKYAE 3aINCH IAIIMEHTOB MOLYT
XpaHUTLCS B OAoOKdeiiHe, obecrieumBasi 6€30IacHBIN ¥ YAODHBIN AO-
CTYII BpadaM ¥ IaleHTaM. IJTO obaerdaeT oOMeH AQHHBIMU MEXKAY
MEAMUIIVHCKIMY YVIPEKACHUSMY ¥ 3aIMUIIAET KOHPUAEHINANBHYIO
HHGOPMAIIAIO.

JlorucTuka u TPaHCIOPTUPOBKA. DAOKUENH MOXKET YAyU-
T YIPaBAEHWE AOTUCTUYECKUMU ONEPAlIUsIMU, OTCAEXKUBAS IIe-
pPEMeITeHNEe TPY30B U AOKYMEHTUPYSI BCE STalbl TPAHCIOPTUPOBKIU.
OTO yMEHBIIAET BEPOSITHOCTE OIMMUOOK U YCKOPSIeT 0OpaboTKy AOKY-
MEHTOB.

®duHaHCOBbBIE yCIIyru. [loMuMo KpUITOBaAIOT, DAOKUENHEL Ha-
XOAST IPUMEHEHVE B TPAAUIIMOHHEIX puHaHCcax. OHU MOTYT YCKO-
PUTH IPOBEAEHUE MEKAYHAPOAHBIX IIAATEXXEN, CHU3UTD 3aTPAThHl Ha
0b6CAY>KUBaHVE KAMEHTOB U IIOBBICUTH 6€30IacHOCTb TPaH3aKIW.

ABTOpCKOE MpaBo W 3alUTA WHTEJJIEKTYaJIbHOII cobCT-
BeHHOCTU. C mOMOIIBI0 HAOKUEHNHA MOSKHO PETUCTPUPOBATEL aBTOP-
CKUe IIpaBa Ha IPOW3BEAEHUSI UCKYCCTBA, MY3BIKY, TEKCTHL X APYTHE
BUABLI KOHTEHTa. OTO IPEAOTBPAIIAET IIAATHAT U obecreumBaeT 3a-
Ty IpaB aBTOPOB.

OTU IPUMEPHI TOKA3LIBAIOT, HACKOABKO YHUBEPCAABHOM SIBASIET-
cs TexHOAOrWs OaokdueitHa. OHa MMeEET MOTEHIAA AAS TPAHCPOP-
MaIy MHOT'ZX OTPACAEd SKOHOMUKY ¥ ODLIECTBA, AeAAs IIPOLECCEH
bonee 3p(PeKTUBHEIMY, OE30IACHEIMY ¥ IPO3PATHBIMU.

JaHHOEe mocobme IIOCBSINEHO pPa3paboTKe CMapT-KOHTPAKTOB.
CMapT-KOHTPAKT IPEACTABASIET CoO0i HAOOP MHCTPYKIUM, HAIINCAH-
HBEIX Ha CIIEIMaAbHOM SI3bIKe IIPOrPaMMUPOBaHUs (Hampumep, Soli-
dity aas maardopmsr Ethereum). Sror Koa ompepeasieT mpaBu-
Ad B3aUMOAEMCTBUS YYACTHUKOB KOHTPAKTAa. KOHTPAKT COAEPIKUT
OIIPEAEAEHHBIE YCAOBUSI, BEITOAHEHNE KOTOPBIX 3AMIYCKAET aBTOMa-
TUYECKOE UCIIOAHEHNE AeHCTBUA. IDTH YCAOBUS MOILYT BKAIOYATH B
cebst Iepepady ACHET, IPEAOCTABAEHNE AOCTYIIA K AQHHBIM, BEIIIOAHE-
HIZE 33Aa4U U APyroe. Y Ka’KAOr'0 CMApPT-KOHTPAKTA €CTh YHUKAAb-
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HEI appec B GAOKUYeliHe, KOTOPEIM IO3BOASIET APYTUM yYaCTHUKAM
B3aXMOAENCTBOBATE C KOHTPAKTOM.

IIpomecc pa3spaboTKy CMApPT-KOHTPAKTA COCTOUT B CAEAYIOLIEM.
CHavana pa3spaboTUuMK MHUINET KOA CMapT-KOHTPAKTa U IYyOAUKYyeT
ero Ha baokueitre. I[locae mMyOAMKAIMY KOHTPAKT CTAHOBUTCS AO-
CTYIHBEIM BCEM yYacCTHUKaM ceTH. [IoABb30BaTeAM MOTYT OTIIPAaB-
ASITH 3AIIPOCHI K KOHTPAKTY 4Yepe3 TpaH3akuuu. Hampumep, ecan
KOHTPAKT IIPEAHA3HAYEH AAS BBIIAATHEl BO3HATPAXKAEHUS, IOAB30-
BaTeAb OTIIPABASIET 3aIIPOC HA BBIIIAATY BMECTE C HEOOXOAMMBIMU
AAHHBIME. Koraa KOHTPAKT IIOAYYaeT 3alpoC, OH IIPOBEPSIET, BEI-
TIOAHEHEBI AU BCe HEODXOAMMEIE YCAOBUSI. ECAM AQ, KOHTPAKT aBTO-
MaTUYEeCKH UCIIOAHSET 3aA0KEHHEIE B HETO MHCTPYKIUU. Hampumep,
TIEPEBOAUT AEHBIYM Ha YKA3aHHEINR CUET, IPEAOCTABASIET AOCTYI K AQH-
HBIM MAY BBIIOAHSIET APYIYIO 3aAa4y. Bce AefiCTBUSI, BBIIOAHEHHEIE
CMapT-KOHTPAKTOM, 3alICHIBAIOTCA B OAOKUelHe. DTO 0becmeunBaeT
[IPO3PAYHOCTD U HEBO3MOYKHOCTD U3MEHUTDH PE3YABTATHI UCIIOAHEHNS
KOHTPAKTA.

[IpeuMyImecTBaMyu CMapT-KOHTPAKTOB SIBASIOTCSI aBTOMATH3a-
[IMsi ONEepauyii, OTCYTCTBUE IIOCPEAHUKOB, OTKPBITOCTb X AOCTYII-
HOCTBH AASI IPOBEPKYU — BCe AEMCTBHUS 3aIMCHIBAIOTCS B OAOKYEHHE;
6e30macHOCTb — HAaropaps KpUITOrpadpuIeCcKOR 3aIuTe U HEU3MEH-
HOCTY AAQHHEBIX, CMapT-KOHTPAKTHI 3AIUIIEHLEI OT HECAHKIIMOHUPO-
BAHHOT'O BMEINATEABCTBA.

HepocTaTkamMu CMapT-KOHTPAKTOB SIBASIIOTCSI PUCKY, CBSI3aHHEBIE
C BO3MOJXHBIMY OIIXOKaM¥ B IIPOTPAMMHOM KOAE, TaK KaK KCIIPAB-
AeHWE KOAQ HEBO3MOJKHO ITOCAE IYOAMKAIIMM KOHTPAKTa, BBICOKAsI
CTOMMOCTb Pa3paboTKHU, a TaK’Xe 3aBUCUMOCTH OT MHAPACTPYKTY-
PBEl — paboTa CMapT-KOHTPAKTOB 3aBUCUT OT HAAEKHOCTH U IIPOU3-
BOAUTEABHOCTH OAOKUEHHA, HA KOTOPOM OHYM Pa3MEIEHEL.

TeMm He MeHee HCIOAB30BAHUE CMAPT-KOHTPAKTOB IIPOAOAKAET
PaCIIUPATHCSI, OTKPBLIBAs HOBBIE BO3MOXXHOCTU AASI OusHeca um 06-
IIecTBa.

PaspaboTKa 1 TeCTUPOBAHNE CMAPT-KOHTPAKTOB X IPUAOKEHUH,
HCIOAB3YIOMINX OAOKYENH, IPOUCXOANT B TECTOBEIX OAOKYEHH-CETSIX.
ITop, «TecTOBBIMUY 6YAEM MOHUMATE CPEABI AAST PA3PabOTKY U OTAAA-
KU, KOTOPEIE HE MIPEATIOAATAETCS UCIIOAB30BATh B PEAAbHBIX YCAOBU-
six. OHEM MOryT OBITH Pa3BEPHYTHI KAaK AOKAABHO Ha KOMIIBIOTEPE
paspaboTumka, Tak ¥ Ha cepBepe. HcAM cpepa pasBepHyTa Ha AO-
KaABHOM KOMIIBIOTEPE, TOI'AQ IIOHSITUS TECTOBOM M AOKAABHOM Cpe-
ABL COBIIQAQIOT.
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OAHUM M3 CaMBIX M3BECTHHIX U PACIPOCTPAHEHHLIX IPUMEPOB
NIPUMEHEHNST TEXHOAOTUY ODAOKYEHH SIBAsIETCS bAOK4YelH-ceTh Hthe-
reum, AASI KOTOPO# paspaboTaHEI AOKAABHBIE U TECTOBLIE CPEABL.

Ganache (zam amanror Hardhat) — 3To aokanbHast GAOKYEHH-
CpeAa, KOTOPYIO UCIOAB3YIOT Pa3paboTUMKy AASI CO3BAAHUS AOKAADB-
Hot ceTm Ethereum.

Sepolia — 3T0 MybAmYHasT TeCTOBasi ceTh Ethereum aast menei
Pa3paboTKM ¥ TECTUPOBAHUS. OTO peaAbHasl TECTOBASI CETb, K KO-
TOPOM MOYKET IMTOAKAIOUYUTECS AI0DO0H pa3zpaboTyuK, M OHA IIO3BOASET
TECTHPOBATH CMapPT-KOHTPAKTEI B YCAOBUSIX, MAKCUMAABHO IIPUOAL-
JKEHHBIX K OCHOBHO# ceru (Mainnet).

Taxum obpasoM, ceru Ganache uam Hardhat paspaboruumk pas-
BOpPAYMBAET CAMOCTOSITEABHO, X TOABKO OH MMEET K HUM AOCTYII, a
Sepolia — 3To nybAMYHASA CeThb, K KOTOPOM Ka>KABI# MMEET AOCTYVII,
OHA y’Xe Pa3BEPHYTA, IIOCTOSIHHO paboTaeT M IOAAEPIKUBAETCSI COOD-
IIIECTBOM.

VyebHOe TOCOOME TIOCBSIIEHO MPAKTUYECKOMY OCBOEHUIO OAOK-
ueliH-pa3paboTku Ha maaTdopMe Ethereum ¢ mcnmoabsoBaHuUEM Te-
cToBBIX ceTell Sepolia, Ganache m Hardhat.

B raaBax 1-10 m3A05KEH IIPOIECC CO3AAHUS CMAapPT-KOHTPAKTOB
Ha s3bike Solidity. OmnmcaHBI MeTOAEI B3aUMOAENCTBHUS CO CMapT-
KOHTPAKTaMI C UCIOAb30BaHUEM bubanorek Web3.py (aast Python)
z Web3.js (arst JavaScript), a Takxe co3paHue IPUAOSKEHUN AAST AO-
KaAbHBIX ¥ TECTOBLIX CeTell. [IprBeAEHEI IPUMEPEL CO3AAHUST CMaPT-
KOHTPAKTOB, TAKWX KaK OIIIMOHHLIE KOHTPAKTEHI.

B raaBax 11 u 12 paccMoTpeHa paboTa C AelleHTPaAN30BaAHHBIM
xparuAnmeM Swarm u ¢ BigchainDB — pacupepaenéusoit 6a30i paH-
HBIX C TEXHOAOTHEN OAOKUEHH.

B raasax 13 u 14 paccMmoTpeHa peaamsanusi baokdeiina Ha Py-
thon, a Tax>xe B3auMopelicTBHE ¢ HaoKUeiHOM, paspaboTaHHOE Ha
Flask.

VcxopHBIN KOA BCEX NMPUMEPOB, a Takyke 00paskl BUPTYAABHBIX
MAIIIUH HAaXOASTCS B OTKPLITOM AOCTYIIE.

B npuaoxkeHum A IpuBeAEHBI 3aAAHUS AAS CAMOCTOSTEABLHOM
Pa3paboTKy CMapT-KOHTPAKTOB C PEIIEHUSIMU, KOTOPBIE UUTATEAU
MOT'yT pa3BUBAThb B PaMKaX CBOUX IIPOEKTOB.

ABTOpEI BEIpaXkaioT 6aaropapHocTh: Tpomuny [laBay Urope-
BUYY, BEAYIIEMY IIPOIPaMMUCTY >XypHara «VI3BecTust By3oB. Mare-
MaTHKay, a TaK>Xe CTYAE€HTaM I'PYNII YHUBEPCUTETCKOI'O KOAAEATKA
BPUKC: OUCII-291, ONCII-292, AUCII-391, AUCII-291, OUCII-
411, OUCII-391, OUCII-211, ANCII-211.



