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AHHOTaAMA

HcuepnbiBatoliee pyKoOBOJCTBO ISl TEX, KTO CTPEMUTCS OBJIAJIETh
WCKYCCTBOM CO3[JaHUSl W UCIIONb30BaHUS CMapT-KOHTpakToB. C
9TOW KHUTOH BHI MOTPY3UTECh B 3aXBATHIBAIOIIMN MUpP ONOKYEHHA
n Ethereum, HayHeTe ¢ OCHOBHBIX KOHLENIMHA U IOCTEIIEHHO
MPOJBUHETECh K CJIOKHBIM TeMaM M npumeHeHusM.IIpeogonesas
SI3BIKOBOM Oapbep M TEXHUYECKHE CIIOKHOCTH, KHUTA TPeJOCTaBIseT
TIOHATHOE BBE/IEHNE B SA3bIK MporpaMmupoBanus Solidity, ocHOBHOI
WHCTPYMEHT JJIsl pa3pabOTKU cMapT-KOHTPAaKTOB. Yepe3 HarssiiHbIe
MpUMepsl M IIAar 3a IIaroM MHCTPYKUMH, BBl HAY4YHUTECh
co3/1aBaTh, TECTHPOBaTb M pPa3BEpPTHIBATH CBOM CMAapT-KOHTPAKTHI
Ha Ethereum.BHumanue Takxe yneleHO OE30MaCHOCTH CMapT-



KOHTPAKTOB, TMpeaocTeperas OT PaCIpOCTPAHEHHBIX YSA3BUMOCTEN
u arak. Bel y3HaeTe 0 TEpedOBBIX METOdaX ~aymuTa U
TECTUPOBAHUS, KOTOPbIE MOMOTYT OOECIeYUTh HAIAEeKHOCTh BAIIMX
KOHTpakToB.KHHMra He TONBKO MPEIOCTaBIsIeT TEXHUUIECKUE 3HAHUA,
HO U UCCIIeAYeT PAKTUIECKUE ClIEHAPUU MCIIONb30BaHUS, TAKHE KaK
CO3/1aHHEe TOKEHOB U y4YacThe B JIENEHTPAM30BAHHBIX (pUHAHCAX
(DeFi).
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Aptem JleMHIeHKO
Cmaprt-koHTpakKkThl. UTO
Takoe CMapT-KOHTPAKT U

Kak ero co3aarhb B Solidity. C
OAPOOHBIM Pa3oopPoM Koj1a

I'naBa 1: Beeaenue
B CMapPT-KOHTPAaKThbI

B naHHOW KHHMIe B IpUMepax Kofa CTOAT .... OHM TIOKa3bIBa-
0T KOJIMYECTBO MPOOEJIOB, HEOOXOAUMOE CIIeTIaTh Mepe/l TEM HITH
WHBIM YYaCTKOM Kojia. DTO CAETaHO U3-32 OCOOSHHOCTEH MyO-
JIMKAMY KHATYU Ha 1uiatopMe. B peanbHOCTM BaM Halo 3aMe-
HUTb .... Ha 4 TipoOera.

1.1 Yto Takoe cMapT-KOHTPAKTbI?

CMapT-KOHTPAKTHI — 3TO aBTOMATU3UPOBAHHBIE TIPOTPAMMEBI,
BBITIOJIHEHWE W YCJIOBUSI KOTOPBIX CTPOTO OMPEJIe/iCHbl W BbI-
NOJIHSIOTCA B paMKax OyokvedH-1iathopmel. B oTamuue or
TPAJIUIIMOHHBIX OPUANIECKUX KOHTPAKTOB, CMApT-KOHTPAKTHI
CYIIECTBYIOT U (DYHKIMOHMPYIOT B IIUGPOBOM MPOCTPAHCTBE,
9TO 00ECTIeYNBAET ABTOMATHYHOCTDb M HaJIe)KHOCTh BHITTOJTHEHUS



yclioBUi 6€3 yJacTusi TPEThbUX CTOPOH.

OcHoBHas1 ujesi CMapT-KOHTPAKTOB 3aKJII0YAETCS B TOM, UTO
OHU TO3BOJISIIOT JIBYM WK OoJjiee yYaCTHUKAM COBEpIIATh ClIe-
KU1 ¥ OOMEHHMBAThCS LIEHHOCTSIMU 0€3 HEOOXOMMOCTH JI0BEPSITh
apyr npyry. Bmecto atoro goBepue CTpouTcsi HA MaTeMaruye-
CKHMX M KPUNTOTpapruecKux MpUHIMIAX OMOKYerHa.

CMapT-KOHTPAKTH MOT'YT OBITh UCTIOIB30BAHBI /17151 ITUPOKOTO
CMEKTpa 3aJa4 1 00nacTei:

1. Vopasiaenue mudpoBbiMu aktuBamm: CMapT-KOH-
TPAaKThl MOTYT MPEICTaBIATh IU(PPOBbIE TOKEHbI (TOKEHBI HA
wiatdopme Ethereum, HanpuMp) ¥ aBTOMAaTHUUECKU BHITTOTHATH
YCIIOBUSA IJIS1 UX MEepelauyd BIaIeHHUs WIK APYTUX ONEepalyu.

2. lenenTpaiau3oBannbie punancsl (DeFi): Cmapr-kos-
TPAKThl MOTYT KUCMOJIb30BAThCS AJIs1 CO3aHUsT (DUHAHCOBBIX MH-
CTPYMEHTOB, TAKMX KaK 3aiiMbl, OOMEHBI, CTEHOIKOMHBI U JIPyTHe
npoaykTtbl DeFi.

3. YnpasieHne noctaBkamMm u Jorucruka: Cmapr-KOH-
TPAKThl MOTYT OTCJIE)KUBATH MEPEABMKEHIE TOBAPOB U ABTOMA-
TUYECKU BBITIOJHSTh YCIOBUS BBIIUIAT WM JAPYTMX OINEpaiui
IIPY BBITIOJIHEHUY OTPEJeSIEHHBIX COOBITUI (Hampumep, 10CTaB-
KU TOBapa).

4. l'onocoBanus u ynpasJjeHue coodmecrBamu: Cmapr-
KOHTPAKTHI MO3BOJISIIOT TTPOBOJUTD JIEIIEHTPAIU30BAHHBIE TOJIO-
COBaHMS U YIPABJIATH PEIIEHUSIMU BHYTPH COOOIIECTB.

5. IOpuauyeckne u Ou3Hec-coraameHusi: Cmapr-KOH-
TPAKThl MOTYT aBTOMAaTUY€CKH BBITIOJHSATH I0PUJUUYECKHE COTa-



IIEHUS], TAKME KaK BBITUIAThl aBTOPCKUX BO3HATPaXJICHUN WA
YCJIOBUSI TAPTHEPCKUX COIIAIICHUH.

OpHako cieayer OTMETHTb, YTO CMAapT-KOHTPAKTHl MMEIOT
CBOM OTpaHWYEHUsI U pUCKU. BakHO MOHMMATh, YTO CMapT-KOH-
TPAKTHI BBITIOJHSIIOT TOJIBKO T€ JEUCTBUSI, KOTOPBIE MPOrPAMMHU-
pPOBaHbl B HUX, U OHM MOTYT CTaTh OOBEKTaMH YSI3BUMOCTEN
i omrOoK B kofe. [Toatomy coznanue Ge30macHbIX M HAIEK-
HBIX CMapT-KOHTPAKTOB TpeOyeT Cepbe3HOr0 MOHMMAHUSI TEXHO-
JIOTUH, ayTUTa U TECTUPOBAHUSI.

KimoueBbIM acrneKkToM CMapT-KOHTPAKTOB SIBJISIETCS MX [ie-
HEHTPATU30BAHHOCTh M ABTOMAaTUYHOCTh, YTO OTKPHIBAET HOBBIE
NIePCIEKTUBBI JUIsl aBTOMATU3aIMKU OU3HEC-TTPOIIeccoB, odecre-
YeHUsI JI0OBepUsl MEXIy CTOPOHAMU U yiryulnieHus 3pPeKTUBHO-
CTU B Pa3IMUHBIX OTPACIISIX.

1.2: IIpenmyniecTBa U HEJOCTATKH CMAPT-KOHTPAKTOB

CMapT-KOHTPaKThl MPEJCTABISIIOT COO0i MporpaMMHbIe KO-
Ibl, pa3MelleHHble Ha OJIoKYelH-TuIaThopMax, TaKMX Kak
Ethereum, u npeHa3HAYCHHBIE )1 aBTOMATH3AIUU U 0Oecre-
YeHUs1 6€30MaCHOCTU BBIMTOJTHEHUST PA3IMUHBIX COIVIACHUN U
ycioBuid. OHU 0ObEAUHSIOT B ceOe MPUHIIMIIBI TPOrPaMMUPOBa-
HUS C IPUHITUIIAMU JETISHTpaTu3alvy, 00ecreunBasi HaJIe:KHYIO
¥ TIPO3PAYHYI0 CHCTEMY BBITIOJTHEHUsI C/IEIOK W OTeparuii 0e3
HEOOXOAMMOCTH JIOBEPUSI K TIOCPE/IHUKAM.

IIpeumymecTBa cMapT-KOHTPAKTOB:

1. deumeHTpanu3anusa M HaJeKHOCTh: CMapT-KOHTpaK-
ThI BBHITIOJTHSIIOTCSI HA OJIOKYElHe, YTO 03HA4YaeT, YTO OHU He 3a-



BUCST OT IIEHTPAJIbHBIX OPraHOB MJIM CTOPOHHUX TOCPETHUKOB.
It0 0OecreurnBaeT ypoOBEeHb HAJIe)KHOCTH, HEJIOCTHKUMBIN B Tpa-
JUIIMOHHBIX CHCTEMaX.

2. ABTromaTm3anusa: CMapT-KOHTPaKThl aBTOMaTHUye-
CKU BHITIOJHSIIOT YCJIOBUSI, ONIpe/ieIeHHbIe B KoJie. TO COKpala-
€T HeOOXOIMMOCTb PYYHOTO YITPABJICHUSI U YMEHbBIIIAET BEPOSIT-
HOCTbh OIIUOOK.

3. IIpo3paunocTh: Bce coObiTHs U Oriepalyu, CBSI3aH-
HBIE C CMApT-KOHTPAKTAMH, PETHCTPUPYIOTCS Ha ONOKYeiiHe U
JOCTYITHBI JIJIS1 IPOBEPKU. DTO 00ECIIEUNBAET BBICOKYIO CTETICHb
MPO3PAYHOCTH U OTCJIE)KUBAEMOCTH.

4. ¢ dexkTnBHOCTL: CMAPT-KOHTPAKTHl MOT'YT 3HAUU-
TEJIbHO YCKOPUTH MIPOIIECCHI, TPeOYIOIFe MHOTOIIArOBBIX COTJIa-
IIEHUI U TIOATBEPXkKIEHU, TaK KaK OHU BBITIOJHSIOTCSI aBTOMa-
TUYECKH.

5. Huskue 3aTrpartbl Ha TpaH3akinun: B cpaBHeHUM
C TPaJUIIMOHHBIMU (PUHAHCOBBIMHM CHUCTEMaMU, TPAH3aKIIMU Ha
OJI0KYeliHe MOTYT OBITh TOpa3o OoJiee JIEEBHIMI, OCOOSHHO B
Cllydae CMapT-KOHTPAKTOB.

6. OTKpbITBIE BO3MOKHOCTH: CMapT-KOHTPAKTHI 1103-
BOJISIIOT Pa3padaThiBaTh MHUPOKUH CIIEKTP MPUIOKESHUH, HAYH-
Hasl OT JEUEHTPATU30BAHHBIX (DMHAHCOBBIX CEPBUCOB U 3aKaH-
YMBasl YIpaBJIeHUEM IIETISIMH MTOCTABOK, TOIOCOBAHUSIMU U JIaXke
UCKYCCTBEHHBIM MHTEJUIEKTOM.

Hemocratku cMapT-KOHTPAKTOB:

1. Heusmennoctb: Kog cMapT-KOHTpaKTa HE MOXET OBbITh



U3MeEHEeH I0cyie ero pa3BepThiBaHus1. Eciu B Kojie ecTh OmmoKH,
OHU MOTYT OBITh 3a(bMKCUPOBAHBI HABCET/IA.

2.  CuaoxHocTb nporpaMvupoBanmsi: Co3aHue Clox-
HBIX CMapT-KOHTPAKTOB MOXET MOTpe0oBaTh IMTyOOKOrO MOHM-
MaHHs TPOrpaMMHUPOBAHUS U OJIOKYSHH-TEXHOJIOT UIA.

3. 3aBHCHUMOCTB OT OJioOK4YelH-IIaTpopmbl: Cmapt-
KOHTPAKTHI pa3padaThIBAIOTCS /111 KOHKPETHOW OJIOKUESIHH-TIIAT-
(popmBI, ¥ UX MEPEHOCUMOCTb MEX]y pa3HbIMHU IUIATOPMaMHU
MOJKET OBITh CJIOKHOM.

4. Beicokasi croumocts omm0ok: Hecmotpst Ha mipo-
3pavHOCTh, TPAH3AKIIUU U OTEPAlMU C CMAPT-KOHTPAKTaMK He
oOpatumbl. Jl0Oble OMIMOKU MOTYT UMETh Cepbe3Hble (PUHAHCO-
BbI€ TIOC/IEACTBUSI.

5.  OTtcyrcTBHe KOHTPOJsA: [10CKOIbKY CMapT-KOHTPAKTHI
ABTOMATUYECKU BHIMOHSIOTCS, HET BO3ZMOKHOCTH BMEIIaTe b-
CTBa WJIM OTMEHbI TPAH3aKLMI B Cllyyae KOH(IMKTa WM CIIOpa.

6. bapbeps! 1 BHeapeHusi: BHegpeHne cmapTr-KOH-
TPakTOB TpeOyeT M3MEeHeHHs IMOoAxona K OW3Hec-mpoleccam 1
B3aMMOJIEVICTBUIO C TEXHOJIOTMEN OJIOKYEHA.

BaxHO NOHMMATh, YTO CMApT-KOHTPAKTHl — 3TO UHCTPYMEHT,
KOTOPBI UMEET CBOU CUJIbHBIE U CTa0ble CTOPOHBI, U UX TIPUME-
HEHME CJIelyeT paccCMaTpuBaTh C YYETOM KOHKPETHBIX 3a/a4 U
KOHTeKcTa. HecMOTpst Ha HEKOTOpBIE OrpaHUYEHHsI, CMapT-KOH-
TPAKTbI OCTAIOTCSI MOIIHBIM CPE/ICTBOM [1J151 TOBBIIIEHUS P PeK-
TUBHOCTH, HAJIE)KHOCTU U MPO3PAYHOCTU B PA3IMUYHBIX chepax
JEeSITeNTbHOCTH.



1.3: IIpakTHyeckne NpuMepbl HCIOJbL30BAHUS CMAPT-
KOHTPAKTOB

CMapT-KOHTPaKThl, BOIUIOUIEHUE ELIEHTPAIN3alUN U aBTO-
MaTu3aliK, HAaXOASAT MPUMEHEHHe B Pa3UYHBIX 00JacTsX, OT
(pHAHCOB 10 JIOTUCTUKH, OT HEIBUKUMOCTH JJO UcKyccTBa. Hu-
e TIPeICTaBJIeHbl PAa3HOOOPpA3HBIE MPAKTHUUECKUE MPUMEPHI HC-
MOJIb30BAHUSI CMAPT-KOHTPAKTOB, KOTOPbIE TO3BOJIAT BaM JIy4-
11€ MTOHATh U OLIEHUTh UX MOTEHIUAL.

1. lenenTpainzoBannbie punancbl (DeFi): Ogaum u3
CaMbIX JUHAMUYHO Pa3BUBAIONIMXCS IPUMEPOB UCTIONb30BAHMS
CMapT-KOHTPAKTOB SIBJISIIOTCS JEIIEHTPATM30BaHHbIe (DUHAHCHI.
CMapT-KOHTpaKTHI MO3BOJISIIOT CO3JaBaTh U yNpaBisATh (PUHAH-
COBBIMU MHCTPYMEHTAMH, TAKUMH KaK CTEHOIKOMHBI (CTaOUIIb-
HbIE MOHETBHI), JIMKBUJHOCTHHBIE MYJIbI, ACLEHTPATU30BAHHBIC
Oupku U KpeautHele atgopmsel. [lonb3oBatenn MoryT 3a-
HUMaTh W TMPEJOCTaBIATh CPEACTBa, 3apabaThiBaTh MPOLIEHTHI
Ha XpaHeHWH, OOMEHHUBATh KPUIITOBAIIOTHI O€3 TOCPETHUKOB 1
MHOTO€ JApyroe, BCcE 310 paboTaeT aBTOMAaTUIECKH Ha OCHOBE 3a-
JIO)KEHHBIX TTPABUJ B CMApPT-KOHTPAKTAaX.

2. llncppoBbie UNIOTEKH M HEABMKUMOCTb: CMapT-KOH-
TPaKTBhl MOTYT MPeoOpa3oBaTh MPOIECChl MOKYIKH, TPOJAKU U
apeHab! HeABMKUMOCTU. C OMOIIIBI0 KOHTPAKTOB MOXKHO aBTO-
MaTU3UPOBATh BBHITUIATY U KOHTPOJb 33J0JKEHHOCTH, a TaKxke
OCYIIECTBIISITh Tepeiadyy MpaB COOCTBEHHOCTH MO UCTEUEHUU
OIpE/IEIEHHBIX YCJIOBUH (HAIpUMep, MOCJe MOJHOTO MOTalleHU
KpeauTa).



3. Cua6:xenue u gorucTuka: CMapT-KOHTPAKTHI MOTYT 00-
JIETYNTh OTCJICKUBAHWE W YIMpaBJIEeHHE MOCTaBKaMH TOBAPOB.
KOHTpaKThl MOTYT aBTOMAaTUYECKH PEryInpoBaTh OIUIATy U BbI-
MYCK TOBApPOB Ha OCHOBE (PAKTUUYECKUX JIOCTABOK U MPUEMOK.

4. UHTe/IeKTyaJlbHAsi COOCTBEHHOCTh U aBTOPCKHE
npaBa: APTUCTB M aBTOPbl MOTYT KCHOJb30BaTh CMapT-KOH-
TPaKThl [UIsl aBTOMATU3allUM pacripejesieHust J0X0I0B OT CBO-
uX npousBeieHnid. KOHTpakThl MOTYT rapaHTHpOBaTh aBTOpPaM
YeCTHOE BO3HArPaXJIEHUE 32 UCIIOIb30BaHUE X MATEPUATIOB U
YIIPOCTHUTH MPOIECCH JTATIEH3UPOBAHUS.

S.TonocoBanus u ynpasjeHue: CMapT-KOHTPAKThl MOTYT
o0ecreunTh TPOo3payHble U OE30MaCHbIe CUCTEMBbI FOJIOCOBAHUS
U yIpaByieHus. ITO MOXKET OBITh TOJIE3HO JIs BIOOPOB, KOPITO-
PaTHBHBIX PEIIeHNH WK OOIIECTBEHHBIX TOJIOCOBAHUM.

6. KoHTpoJb KayecTBa U MPOMCXOK/IeHUSA TOBapoB: B
WH]IyCTPUU THUIIEBBIX MPOAYKTOB M JPYTMX TOBAPOB MOTPEOU-
TeJIW ¥ TIPOU3BOAUTEIM MOTYT UCTOJIb30BATh CMAPT-KOHTPAKTHI
TSI OTCJICXKVBAHUS LIETIOYKH TTOCTABOK U YOAUTHCS B KAUECTBE
1 0e30MacHOCTH TOBApOB.

7. My3bIKa u pa3BJiedeHusi: ApTUCTH MOT'YT HCIIOJIb30BaTh
CMapT-KOHTPAKTHI [Is1 TPOJIAKU MY3bIKU, BUJIEO U IPYTOro KOH-
TEHTa HANpsIMYI0 CBOMM TMOKJIOHHUKaM. KOoHTpakThl obecrieun-
BAIOT NIPO3pAyvHbIe JIOJHU JIOXO/IOB U aBTOMAaTHUYECKHU BHIIIAYMBA-
0T BO3HATpaKIEHHUSI.

8. CtpaxoBanue: CMapT-KOHTPAKTHl MO3BOJISIIOT CO3/1aBaTh
JEUEHTPAIM30BaHHbIE CTPAaXOBblie IPOAYKTHL. [loamucunku mo-



I'yT aBTOMATUYECKH MOTyYaTh BHITUIATHI TPU HACTYTIJICHUH OTIpe-
JeIEHHBIX COOBITHM, YTO 00JIeryaeT MpoIecc OIeHKH YOBITKOB U
BBITLIAT.

9. O6pazoBanne n ceprudukamusi: CMapT-KOHTPAKTHI
MOTYT MCHOJIb30BAThCS /17151 9(P(EKTUBHON 1 MPO3PauHON BbIAA-
Y1 ¥ MPOBEPKU CEPTU(UKATOB U JUTUIOMOB. DTO MOXKET OBbITh
TNIOJIE3HO B 00Pa30BaTEbHBIX YUPEKASHUSIX U MPO(ECCHOHANb-
HBIX Kypcax.

10. dxosornueckne NHUUATUBBI: CMapT-KOHTPAKTHI MO-
I'yT IOMOYb OTCJIEKMBATh M TIOATBEPXKIATh BHIIIOIHEHUE SKOJIO-
TMYECKUX 00S3aTeNbCTB, TAKUX KaK YTHIM3ALUS OTXOOB WJIM
coOofieHre CTaHIapTOB 9HEPro3(PheKTUBHOCTH.

OTU JUIIb HECKOJIBKO MPUMEPOB MHOKECTBA BO3MOKHBIX
CLIEHapyeB MCIOJIb30BaHMSI CMapT-KOHTPAKTOB. OHM TO3BOJIS-
10T YJTy4IIUTh 3(PPEKTUBHOCTh, YMEHBIUTH HEOOXOIUMOCTH TIO-
CPEeIHUKOB, 00€CIIeUUTh ITPO3PAYHOCTb U ABTOMATU3AIUIO B Pa3-
JIMYHBIX cpepax, 4To JAeIaeT X HACTOSIIIIUM UHCTPYMEHTOM IS
AEUEeHTPATM30BAHHOTO OYIyIIETO.



I'maBa 2: OcHOBBI
oJoxkuyenHa u Ethereum

2.1: OcHoBBI 0J10KY€EiTHA 1 €r0 POJb B CMapPT-KOHTPAaK-
Tax

CoBpeMeHHbIII MHUp TIepeKUBAET U(PPOBYIO PEBOJIOLMIO, U
OIHAM M3 CaMbIX WHHOBAIIMOHHBIX JIOCTHKEHUH B 9TON 001acTu
SIBJISIETCS] TEXHOJIOTUsI OJIOKUEHH. BIOKUelH — 3To JenieHTpaiu-
30BaHHAs U HaJIe)KHAsI CHICTeMa 3alliCHy JaHHbBIX, KOTopas crajia
OCHOBOW JIJIs1 Pa3BUTHsI CMAapT-KOHTPAKTOB. /{7151 mosiHOrO moHu-
MaHUsI CMapT-KOHTPAKTOB Ba)KHO OCO3HATh, YTO TaKOE OJIOKYEHH
¥ KaK OH (DyHKIIMOHUPYET.

OcHOBBI 0JI0KYelTHA:

bBrokueitH MOKHO MpeACcTaBUTh Kak IIEMOYKY OJIOKOB, Kak-
IBIA M3 KOTOPBIX COMACPXHMT HAOOpP TPaH3AaKIUU WM JaHHBIX.
Kaxapiii OJIOK CBsI3aH ¢ TIPEABIIYIIIMM OJIOKOM, 00pa3ysl 1enoy-
Ky, TI03TOMY OH Ha3biBaeTcs "OJOKYelH" — OJIOKU, OObEMHECH-
HbIE B LIeMb. ITa LIeNoyKa OJIOKOB pacripeiesieHa o y3j1am (KOM-
nbIOTepaM), KOTOpPbIe COBMECTHO YMPaBIAIOT OokuerdHoM. Ta-
KOU JICTIEHTPATM30BAaHHBIN MOAXO]T 00ECTIeYMBaET BBICOKUI yPO-
BEHb OE30IaCHOCTH U HAJIC)KHOCTH JIAHHBIX.

Kpunrorpadmusi n koHCceHcycC:

Biiok4yeliH ucrosnb3yeT Kpunrorpaduio 11 ooecriedeHus 6e3-
OTIACHOCTH JIAHHBIX. KakIpii OJIOK COAEpKUT Xel (KPUITorpa-



(prueckyo cymmy) mpenpiyniero OJ0Ka, YTO JIENaeT Ienod-
Ky OJIOKOB yCTOWYMBOW K BHECEHWI0 M3MeHeHui. Kpome To-
ro, OJIOKYeWH MCHOJIb3yeT MEXaHU3Mbl KOHCEHCyca (Harpumep,
Proof of Work nnu Proof of Stake), 4ToObI y37161 MOIJIH COTJIa-
COBaTh U MOATBEPIUTh HOBBIE TPAH3AKIIHU.

HMeneHTpaau3anysi 1 NpeuMylecTBa:

['maBHOE MpenMyIecTBO OJIOKYEHHA — 3TO ero AeleHTpaIu-
30BaHHasA npupoaa. BMecto Toro 4roObl UMETh HEHTPAIU30-
BaHHBIN opraH (Hampumep, 0aHK) JJIs POBEPKH U 00pabOTKH
TpaH3aKIUi, OJOKYEWH IMO3BOJISET YYACTHUKAM CETH B3auMO-
JeWCTBOBATh HAIPSIMYIO 03 OCPEAHMKOB. DTO YaydIllaeT mpo-
3pavyHOCTb, CHUKAET 3aTPaThl U MOBBIIIAET O€30MACHOCTb.

Poab 610KkueiiHa B cMapT-KOHTPAKTAaX:

CMapT-KOHTPAKTHl — ITO ABTOMATU3UPOBAHHbBIE MPOTrPAMMBI,
KOTOPBIE BHITIOJHSIIOT YCIOBUS Y COTTIAIIIEHUSI MEXY YUYaCTHUKA-
MU 0e3 HeOOXOIUMOCTHU JIOBEPsTh TPETheil CTopoHe. biokueitn
UTpaeT IeHTPATbHYIO POJib B CMapT-KOHTPAKTAaX, MPEAOCTaBIIsIS
cpeay, B KOTOpO OHM MOTYT (DYHKLIMOHUPOBATD.

1. Hemenrpaym3anusi: biokueitH oOecrieunBaeT JeieH-
TPAIU30BaHHBIA KOHTPOJIb HAJl CMApPT-KOHTPAKTAMH. Y4YacTHH-
KM CETH COTJIAIAIOTCS O COCTOSIHUM KOHTPAKTA U €ro BBITOTHE-
HUH, YTO YCTPaHsIET HEOOXOAMMOCTh JIOBEPH S K IIEHTPAIN30BaH-
HOW OpraHu3allvu.

2. be3omacHocTb: biokyeliH rapaHTUPYET HAAEKHOCTD U
6€e30MacHOCTh CMapT-KOHTPAKTOB. 3anucu B OJIOKYEHe HE MO-
ryT OBITh M3MEHEHbI 0e3 COoracusi OOJBIIMHCTBA YUYACTHUKOB,



YTO 3alMIIAET KOHTPAKTHI OT MOAJEIKU U MOLIEHHUYECTBA.

3. Hape:xHocTh: biarogaps MexaHu3mMam KOHCEHCYyca
u Kpunrorpacduu, 6JI0KYeiH 0OecIieunBaeT HaeKHOE BBITIOJTHE-
HHUE CMapT-KOHTPAKTOB 0e3 He0OXOIMMOCTH TOJIaraThCs Ha J10-
BEpUE K OIHOMY YUaCTHUKY.

4. IIpo3padHocThb: Bee TpaH3aKIMU U COCTOSTHUS CMapPT-
KOHTPAKTOB OOIIEJOCTYITHBI U MOTYT OBITh TIPOBEPEHBI JTIOOBIM
YUaCTHUKOM CETH, 00ecrieunBasi BHICOKHMI YPOBEHb IPO3PAYHO-
CTH.

5. OtcyrcTrBHe mocpeHUKOB: biarogaps ucnosnb3oBa-
HUIO OJIOKUEIHA, CMapT-KOHTPAKTHI MIO3BOJISIIOT YYaCTHUKAM 00-
XOIUTb MOCPEIHUKOB M COKpAILaTh 3aTpaThl HA UX YCIYTH.

Bce 31u acniekTsl nenaot OnokueiH pyHIaMeHTaIbHOW TeX-
HOJIOTMEW JJIs peau3allid CMapT-KOHTpakToB. [loHnMaHue
NPUHIIMIIOB pa0oThl OJOKYEiHA MOMOXET BaM Oojiee ITyOOKO
OCO3HaTh, KaK CMapT-KOHTPAKTbl (PYHKIIMOHUPYIOT M KaK MX
MPUMEHSTh Ha MPAKTUKE.

2.2: Ilnarpopma Ethereum u eé poab B cMapT-KOH-
TpaKTax

Ethereum — 310 muargopma, OCHOBaHHasi Ha TEXHOJIOTHU
OJI0KYeliHa, KOTOpasi Urpajia KJIoUeByI0 pojib B Pa3BUTHH U T10-
MyJIpU3alUA cMapT-KOHTpakToB. OcHoBaHHasA B 2015 rony Bu-
TasikoM Bytepunbiv, Ethereum npenioxuina coBEpIIEHHO HO-
BBII TOJIXOJ K UCIIOJb30BAHUIO OJIOKYEWH-TEXHOJIOTUH, MTO3BO-
Jis1s1 IPOrPaMMHUPOBATh U BBIMOJHATh CMapT-KOHTPAKTHI B Je-
LEHTPAJIM30BAHHOM Cpeie.



KuaroueBbie xapakrepuctuku Ethereum:

1. Cwmaprt-koHTpaKThl: OTHON U3 OCHOBHBIX MHHOBAITWIA
Ethereum cranu cMapT-KOHTpakThl. CMapT-KOHTPAKTHI — 3TO Ca-
MOBBIIOJIHSIOIIMECS POrPaMMbl, KOTOPbIE BBITIOJHSATCS aBTO-
MaTUYECKH, KOI/Ia BBIMOIHSIOTCS ONpeieieHHble ycioBus. OHu
MO3BOJISIIOT CO3JaBaTh M aBTOMATU3UPOBATH PA3IMYHBIE BU[IBI
CIIEJIOK U OTiepaliuil, BKJIIouast (pMHAHCOBBIE TPAH3AKIIUM, YIIPAB-
JICHUE aKTUBaMH, FOJIOCOBAHUSI U MHOT'O€ JIPYroe.

2. Teropunr-noanora: Ethereum siBisieTcs ThIOPUHT-T10JT-
HOU IJIAT(pOPMOM, YTO O3HAYAET, YTO HA HEM MOKHO CO3[AaBaTh
CJIO’KHBIE I MOIITHBIE CMAPT-KOHTPAKTHI C TIOMOIIBIO TTOJTHOIIEH-
HBIX IPOrPaMMUPOBAHHBIX SA3BIKOB, TAKMX Kak Solidity.

3. Ether (ETH): Ddup — 310 KpUNTOBaII0Ta, UCIIOJIb3YE-
Mmas B cetn Ethereum. OHa urpaer posb TOIJIMBA 1715 BBIIIOJHE-
HUS TPAH3aKIIUNA U BBITIOIHEHUS] CMAPT-KOHTPAKTOB. YUYaCTHUKHU
CeTH IJIaTAT HeOobIIe CyMMbI 3(Upa 32 UCHOIb30BAaHUE BbI-
YUCJIMTENIbHBIX PECYPCOB CETH (ra3) U 3a TPAH3AKLIUH.

4. [deunentpanu3anusi: Ethereum crpemurcs K neneHTpa-
JIM3AIUM, YTO O3HAYaeT OTCYTCTBHE LIEHTPATBHOIO KOHTPOJIS U
yuyacTue MHOXECTBA HE3aBUCUMBIX Y3JI0B B 00pa0OTKe TpaH3aK-
WA ¥ TIOAJIEPKKE CeTH. DTO JIeNaeT ceTh OoJiee YyCTOMUMBON K
HIEH3ype U COOsIM.

5. Ethereum Virtual Machine (EVM): EVM - 310
BUpPTYyaJibHasl MallIMHA, KOTOPAsl MCIOJHSET CMapT-KOHTPAKThI
Ha Ethereum. Ona oOecnieumBaer M3OIALMI0 U OE30MMACHOCTD
BBITIOJIHEHUSI KOHTPAKTOB, TIO3BOJISASI pa3pabOTYMKaM CO3/1aBaTh



KOMIUIEKCHBIE [IEIIEHTPAJIN30BAHHbIE TPUIIOKEHUS.

Poas Ethereum B cMapT-KOHTpaKTax:

Ethereum npenocrasnser miuaropmy U HHPPACTPYKTYypy
Uil pa3paOOTKU, pa3BEPTHIBAHUSI M BBIMOTHEHUsI CMapT-KOH-
TpakToB. CMmapT-KOHTpakThl Ha Ethereum wumeror mmpokuit
CHEKTP NPUMEHEHWM:

1. PunancoBble NpuIokKeHHs1: CMapT-KOHTPAKTHI
Ethereum no3Bons0T co3aBaTh ACLEHTPATN30BaHHbIE (PUHAH-
COBbI€ MHCTPYMEHTHI, TAKME KAK KPUIITOBATIOTHBIE KOILIEJIbKHU,
CTEHONIKOMHBI, IeIEHTPATM30BaHHBIE OUPKU U KPEAUTHBIE MTPO-
TokoJbl DeFi.

2. Hrps1 un pa3Biiedenusi: Pa3paboTuuku MOryT co-
3[1aBaTh CMapT-KOHTPAKTHI 17151 AELIEHTPATU30BaHHbIX UTP, KOJ-
JIEKIIMOHHBIX [TPEMETOB U BUPTYAJIbHBIX MUPOB, PEOCTABIAs
N0JIb30BATEISIM OOJIBIIYI0O ABTOHOMUIO U KOHTPOJIb HaJl CBOUMU
aKTUBaMHU.

3.  Vnpasaenue aktuBamMu: CMapT-KOHTPAKTHI TO3BOJIS-
I0T CO3/]aBaTh LIM(PPOBBIE AKTUBbI, TAKME KAK TOKEHBI U KETOHBI,
a Tak)ke MPOrpaMMHUpPOBATh YCJIOBUs U MpaBUiia UX Mepeadu 1
yIpaBJICHUS.

4. ToaocoBanus u ynpasJjenme: Ethereum noanepxu-
BAET CO3/IaHKME CMApT-KOHTPAKTOB ISl TOJIOCOBAHUM, BHIOOPOB
W yIpaBJieHusl, o0ecrieurBasi MPO3PaYHOCTb M YCTOMIUBOCTD K
MaHUMYJIALUASIM.

5. Hudpossie naenrundukaropbi: CMapT-KOHTPAK-
o1 Ethereum MoryT ObITh UCTIONB30BAHBI AJIS1 CO3AAHUS CUCTEM



g poBol ueHTUdUKAIIMN, TOATBEPXK/1asi JUYHOCTh U aBTOPHU-
3a1uio 6e3 HeOOXOAMMOCTH IIEHTPATN30BAHHBIX TTOCPETHUKOB.

Ethereum oka3ano orpomMHoe BIMSHUE Ha Pa3BUTHE OJIOK-
YelH-TeXHOJIOTUU U CMAapT-KOHTPAKTOB, CTAB OCHOBOM 17151 MHO-
’KE€CTBa MHHOBAIIMOHHBIX IMPOEKTOB U NpuiokeHui. [lonnmanme
pomu Ethereum B cMapT-KOHTpaKTax sIBJISIETCSI BAKHBIM IIaTOM
JUTSI BCEX, KTO XOUET BOUTH B MUP ACLIEHTPATTM30BAHHBIX MTPUIIO-
KEHUM U YCIYT.

2.3: Ether (ETH) u ra3: Baxuble NOHATHS AJs1 IOHNMa-
HHS pa00Thl CMaPT-KOHTPAKTOB

CMapT-KOHTpaKThl, OcCHOBaHHbIe Ha Tuiatdopme Ethereum,
SIBJISIIOTCS.  KJIIOUEBOM  COCTABJISIIONIEN JEIIEHTPATN30BAHHBIX
NPUJIOKEHUH U yciyr. J171s Toro 4to0Obl MOMHOCTHIO MOHSATH, KaK
paboTaOT CMapT-KOHTPAKTHI, HEOOXOOMMO Pa3o0paThecsl B ABYX
BakHbIX NOHATUsIX: Ether (ETH) 1 raze. 91u KoHuenuuu urpa-
10T KPUTUYECKYIO POJIb B MPOIECCE CO3/1aHMs1, pa3BEPThIBAHUS U
BBITIOJIHEHUS] CMapT-KOHTPAKTOB.

Ether (ETH):

Ether (ETH) — 310 KprnroBayniotra, KOTOpasi UCHOJIb3YETCs B
ceru Ethereum kak cpeacTBo oOMeHa U XpaHEHHS! CTOUMOCTH.
Ddup MOKHO CPAaBHUTH C «TOTUTUBOM» ISl CMAPT-KOHTPAKTOB U
TpaH3akimii B cet. Kora Bbl BRIMOTHSETE TPAH3AKIIUIO WJIU BbI-
3bIBA€TE METOJl CMapT-KOHTPAKTA, BbI JIOJKHBI 3aIIATUTh HEKO-
TOpOE KOIMYECTBO 3(prpa B KaUeCTBE BO3HAT pasKIEHU S /17151 Maii-
HEpPOB CETH, KOTOpble 00padaThIBAIOT Ballly TPAH3AKIMIO. DTO
00ecTieunBaeT MHIICHTUB ISl MAHEPOB TIOIEPKUBATH Pa0OTy



cetu Ethereum.

I'az:

I'a3 — 3710 em€ onHo BaxkHoe noHsATre B Mmupe Ethereum. a3
U3MepSET KOJMYECTBO BBIYMCIUTENLHBIX PECYPCOB, HEOOXOIM-
MBIX JIJISI BBITIOJTHEHUST OMPEIEIEHHON ONepalid B CMapT-KOH-
TpakTe WM Jyisi 0OpabOTKM TpaH3akiuu. Kaxkmas orepaius B
CMapT-KOHTPAKTe WU TPAH3aKIMsI UMEET CBOM ypOBEHb rasa,
KOTOPBIM YKa3blBa€T HA TO, CKOJIbKO BBIYMCIIUTEIBHON MOIIHO-
CTH Y BpeMeHH TpeOyeTcs 1Jis €€ BIIOJTHEeHHS.

[Ipu oTripaBKe TPaH3aKIIUU UM BHI30BE CMAPT-KOHTPAKTA BbI
YKa3bIBa€Te JIMMUT I'a3a U CTOMMOCTb Ta3a (B 3(pupax) s 3Tou
ornepatuu. Ecnu oneparus Tpedyer Oosbllie ra3a, 4eM yKa3aHo B
JIUMUTE, TO OHA aBTOMAaTUYECKH OTMEHSIETCSI, HO YXKe 3arlayeH-
Hble 3(PUPBHI 32 ra3 HE BO3BPAILAIOTCS.

CroumocTs raza:

CroumocTb ra3a ornpeessercss pplHOYHON TUHAMUKOMN U 3a-
BUCHUT OT cIipoca u nipejioxkenus B cetu Ethereum. B Hopmaib-
HBIX YCJIOBUSIX, O0JIee CIIOKHBIE Oepalu TpeOyloT OoJbIIe ra-
3a JJ1s1 BBHITIOJTHEHU S, U CJIEIOBATENILHO, MX CTOUMOCTD OY/IET BbI-
1re. Pa3paboTurky cMapT-KOHTPAKTOB U TIOJIb30BATEN TOJIKHBI
CJIEITH 32 CTOMMOCTBIO Ta3a, YTOObI ONITUMHU3HPOBATH PACXO/IBI
MIPU UCMOJIb30BAHUM CMAPT-KOHTPAKTOB.

3akJnoueHne:

[Tonnmanue Ether u raza siBisiercst pyHAaMEHTaIbHBIM IS
padoTHI ¢ cMapT-KOHTpakTamu. Ether cyXuT BaJloTON M Cpeji-
CTBOM [UIsl OTUIATHI TPAH3AKIIMOHHBIX COOPOB, a Ta3 MO3BOJISIET



U3MEPUTh U ONTUMU3UPOBATH BBIYMCIIUTEIBHBIE 3aTPAThl B CE-
1 Ethereum. Pa3zpaboTunku v mosp30BaTesy JOIKHBI yUHUTHI-
BaTh CTOMMOCTb ra3a u 3(pupa, 94roObl 00ecrieunTh 3hHEeKTUBHOE
(pyHKLIMOHMPOBAaHUE CBOUX CMapT-KOHTPAKTOB U TPAH3AKLIMM.



I'naBa 3: Solidity: A3bIk
NPOrpaMMHpPOBaHUS
IS CMApPT-KOHTPAKTOB

3.1 Beegenune B Solidity

CMapT-KOHTPAKThl — 3TO MPOrpaMMHBIE CYIITHOCTH, CO3/IaH-
HbIE U aBTOMATU3aIUY W BBITIOJIHEHUS YCIIOBUI COTJIAIICHUIA
Ha OnokueiiHe. YToOBI cO3aBaTh CMapT-KOHTPAKTHI, pa3padoT-
YUKy HEOOXOAMMO HMCIOIb30BaTh CIEUUATbHBIN S3bIK MTPOrpam-
MUPOBaHUSI, KOTOPbIN MMO3BOJISIET OMUCATh JIOTUKY KOHTPAaKTa U
€ro B3aMMOJICHCTBUE C JAPYTUMHU CMAPT-KOHTPAKTAMU U Y4acT-
HUKaMu OrokveiiHa. OnuH 13 HauOosee TMOMYNISPHBIX S3bIKOB
1UIs1 pa3paOOTKU CMapT-KOHTPAKTOB Ha ruiatgopme Ethereum —
Solidity.

Solidity — 3TO BbICOKOYpPOBHEBBIN SI3bIK TPOr pPAMMUPOBAHMS,
CMEUMAJIbHO pa3pa0OTaHHBIN ISl HaMCAHWS CMapT-KOHTpPaK-
ToB. OH coueTaeT B cede JIeMEHThI U3BECTHBIX SI3bIKOB ITPOTpaM-
MHUpOBaHUs, TakuxX Kak JavaScript, Python u C++, u obecrieun-
BaeT pa3padOTUYMKaM WHCTPYMEHTHI ISl CO3/IaHUS CJIOKHBIX U
HaJIe)KHBIX CMApT-KOHTPAKTOB.

OcnoBnble uepthl Solidity:

Tunm3upoBanHocThb: Solidity mogaepKuBaeT CTaTUYECKYIo
TUIMU3AIUI0, YTO O3HAYAeT, YTO Kaxdasl MmepeMeHHasl NOJKHA
OBITH OOBSIBJIEHA C ONpEeIeHHBIM TUTIOM JaHHBIX (Hampumep,



uint, address, bool, string u ap.). 910 NoMoraer NpeaoOTBpa-
TUTh OIIMOKW BO BPEMsI BBITIOJTHEHU I KOHTPAKTA.

Konrpakrsl u HacaenoBanue: B Solidity Bel MoxeTe co-
3[aBaTh KOHTPAKTbI, KOTOPbIE MOTYT HAC/eOBaTh CBOMCTBA U
METOIbI IPYTUX KOHTPAKTOB. DTO MO3BOJISIET CO3/1aBATh MOIYJTb-
HBIE U MEPEUCTIONb3yeMble KOMIIOHEHTHI.

®ynkuuun 1 Moaucukaroposl: Bbl Moxkere onpenensTh
(pyHKIIMM B KOHTpaKTax, KOTOpbIE BBIMOIHSIOT OMNpe/ielieHHbIe
nevictust. Kpome Toro, MogugpuKkaTopsl MO3BOJSIOT TPUMEHSITh
OTpe/ie/IeHHbIE MPABUJIA U MPOBEPKU K (PYHKIIUSIM.

CoobiTus: C Solidity BbI MOXeTe onpenensith COObITHS, KO-
TOpbIe TO3BOJISAIOT KOHTPAKTy "cooOmaTh' 00 ompeaesieHHbIX
JEWCTBUSIX WM U3MEHEHUsIX B OJIOKYeliHe. DTO MOe3HO AJI MO-
HUTOPUHIA COCTOSIHUSI KOHTPAKTA U3BHE.

Xpannjuiie JaHHbIX: KOHTpaKThl MOTYT cofiepXkarh nepe-
MEHHbIE, KOTOpbIE CITY’KAaT JJIs1 XpaHEeHHU s IaHHBIX Ha OJIOKYeiHe.
ITU niepeMeHHbIe MOTYT ObITh ITyOJUYHBIMU, IPUBATHBIMU WA
3alUIICHHBIMMU.

Moaundgukaropbl gocrynma: Solidity mpeaocTaBisier Mo-
JuduKaTopsl 0CTyna, Takue Kak public, private, internal u
external, KOTOpble OMpeneNsioT, KaKue YacTh KoJa MOTYT B3a-
MMOJIEVICTBOBATH C ONpeIeIeHHbIMU (DYHKIIMSIMU WU TIEPEMEH-
HBIMU.

OcHogsl Solidity mpeacTaBsioT COOO¥ COMMIHYIO OCHOBY IS
pa3padOTKM CMapT-KOHTPAKTOB. B majbHEHIIUX Ij1aBax 3TOM
KHUTH MBI OyzieM OoJiee mogpoOHO U3ydaTh OCOOCHHOCTH SI3bIKA



Solidity, noHuMaTh, Kak co3/1aBaThb U TECTUPOBATh CMAapPT-KOH-
TPaKTHI, @ TAKKE U3YUUM JIyUIHe TPAKTUKHU TSI 0OeCTIeUeHUS
0€30MacHOCTH 1 HaJIe’KHOCTU BaIllUX KOHTPAKTOB.

3.2: CuHTaKCHC U CTPYKTYpPa KOHTPAKTOB Ha Solidity

CHHTaKCUC U CTPYKTypa CMAapT-KOHTPAKTOB Ha SI3bIKE MPO-
rpammupoBanus Solidity UrpaioT KJo4eByl0 pojib B CO3AAHUU
3(pPEeKTUBHBIX U HAICKHBIX KOHTPAKTOB. B 3T0I yacTu mMbI pas-
O6epeM OCHOBHBIE JIEMEHTbl CUHTAKCHCA U CTPYKTYPbl KOHTPAK-
ToB Ha Solidity.

KonTpakTsl u Bepcun Solidity: Co3nanue KoHTpakTa Ha-
YMHaeTCs ¢ yKazaHus Bepcun Solidity. 9To BaXkHO, TaK KaK HO-
BbI€ BEPCUU SI3bIKa MOT'YT BKJIIOUATh JIOMOJIHUTEIbHBIE (DYHKLIMU
Y UCTIpaBJieHus1 ommuOoK. [IpriMep 0ObsSIBIICHUST BEPCHH:

pragma solidity "0.8.0;

Crpykrypa konTpakTa: Konrpakr B Solidity umeeT cTpyk-
TYpY, BKJIIOYAIOIILYIO B ceOsl IEpeMEeHHbIE COCTOSIHUSA, (DYHKIUH,
coObiTuss 1 Moaudukaropsl. OCHOBHASI CTPYKTypa KOHTpAKTa
BBITJISI/IUT CIIEAYIOIIAM 00pa3oMm:

contract MyContract {

....// [lepemennvle cocmosinus

..uint256 public myVariable;

...// Koncmpykmop konmpaxma (neobszamenen)
...constructor(uint256 initial Value) {
........ my Variable = initial Value;



oo/ QyHKuuu
... function setMyVariable(uint256 new Value) public {
........ my Variable = new Value;

... function getMyVariable() public view returns (uint256) {
........ return myVariable;

.../ Coobimus
...event ValueChanged(uint256 newValue);

....// Moougpurxamopuol

....modifier onlyOwner() {

........ require(msg.sender == owner, '"Only the owner can call
this function");

Ilepemennbie cocTostHMsi: [lepeMeHHbIe COCTOSIHMS Xpa-
HSAT JaHHbIE HA OJIOKYEHHE U SABJISIOTCS HOCTOSHHBIMU JIJIs KU3-
HU KOHTpakTa. OHU OOBSABIAIOTCA BHYTPU KOHTPAKTa U MOTYT
MMETh pa3IMuHble TUIIBI JaHHBIX (uint, int, address, bool u ap.),
a Takxe monudukaropsl foctymna (public, internal, private).

dynkiun: CyHKIUN MPECTABIISIOT COOOM Orepariiu, KOTo-



PbIE MOT'YT BBIIOJIHATHCA C KOHTPAKTOM. OHU MOTYT UMETh BXOJI-
HBIE MTApaMEeTPhl M BO3BPAIATh 3HAYCHUS. DYHKIIMM MOTYT W3-
MEHSATH COCTOSIHUE KOHTPAKTA UJIM IMPOCTO BO3BpaIaTh MHPOP-
Manuwo (view pynkuun). Takxke ects (PyHKLIMM, KOTOPBIE U3ME-
HSAIOT COCTOSIHME, HO HE T€HEPUPYIOT TpaH3akLuu (pure PyHK-
LIUN).

CoobiTasa: COOBITHS UCTIONB3YIOTCS /IS JIOTUPOBAHUST BaK-
HBIX COOBITUI B KOHTpakTe. OHU MO3BOJIAIOT MPUJIOKEHUSAM U
BHEIIIHAM CEpBUCAM OTCJIEKUBATh U3MEHEHUS B KOHTpakTe. Co-
OBITHS OOBSIBIISIOTCS] B KOHTPAKTE U MOTYT UMETh MapaMeTphl.

Moaudukaropsi: MoanudukaTopbl HO3BOJISAIOT BaM BbIIIOJ-
HATh NIPOBEPKU IEpe] BBHINOJHEHUEM (PyHKUMU. OHU UCTIONb-
3yI0TCSI JJIs1 TIOBBIIIIEHHS] O€30MaCHOCTH M KOHTPOJISL JOCTYIIA.
Hanpumep, monugukarop "onlyOwner" B npHUBEJEHHOM BBI-
111€ ITPUMEpPE MO3BOJIAET BhI3bIBATH (DYHKIIMIO TOJIBKO BJIAJIEIIBILY
KOHTPAKTa.

KoHcTpykTop kKoHTpakTa: KOHCTpyKTOp — 3TO crienualib-
Has (PyHKIIMS, KOTOpas BBI3bIBACTCA IIPU Pa3BEPTHIBAHUU KOH-
Tpakra. OH MOXET NMPUHUMATh MapaMeTpbl U UCHOIb30BATHCS
IU1Sl THULIMAIA3ALMY IEPEMEHHBIX COCTOSHUS.

C nomouipio 3T0i CTPYKTYpPBl U CUHTaKCHCa Bbl MOXETE CO-
3[1aBaTh MOIIHbIE CMApPT-KOHTPAKTHl Ha si3bike Solidity. OcHOB-
Has UJes 3aKJII0YaeTcsl B 0ObsBJICHUM NEPEMEHHBIX COCTOSIHUSA,
orpeJeseHnu (PyHKLUH JJ1 YIPABJIEHU 9TUM COCTOSIHUEM, UC-
NOJIb30BAaHUM COOBITUI JIJIs1 JIOTUPOBAHUS COOBITUI M ITPUMEHe-
HUM MOAM(UKATOPOB Ui oOecrieueHnsi Oe30MacHOCTH U KOH-



TPOJIS IOCTYTA K (DYHKIMSM KOHTPAKTA.

3.3: Tunsbl JaHHBbIX, HepeMeHHbIe U (pyHKkuu B Solidity

B s3bike nporpammupoBanus Solidity, KOTOpBIM WCHONB3Y-
eTcsl JJIsl HamKMCaHWsl CMapT-KOHTPAKTOB, OCHOBHBIMH CTPOH-
TEJIbHBIMKM OJIOKAMH SIBJISIIOTCS TUIIBI JIAHHBIX, TIEpEMEHHbIC U
(pynkimu. [ToHMMaHue STUX IEMEHTOB KPUTUUYECKU BAKHO 11
YCTIEITHOW pa3pabOTKU U B3aMMOJCUCTBUS C CMAapT-KOHTPAKTa-
Mu. B aToMm pazzaesne mMbl Oosee ogpoOHO pacCMOTPUM 3TH KOH-
LETIIH.

Tunsl ganabix B Solidity: Solidity monnepxuBaeT pa3HO00-
pa3Hble TUIIBI TAaHHBIX, KOTOPBIE OMPEAessioT, KaK1ue BUJIbl WH-
(hopmaru MoryT ObITH XpaHEHBI M 00padaThIBATHCS B CMapT-
KOHTpakTax. HekoTopble 13 OCHOBHBIX TUIIOB JaHHBIX:

1. Iesouncaennbie Tunel (int, uint): I[lo3BomnsioT xpa-
HUTDH LIeJIble YMciia co 3HaKoM (int) U Oe3 3Haka (uint) pa3HBIX
pa3MepoB (Harpumep, int8, uint256).

2. Appeca (address): Vcnonb3yiotcs [jisi IpeICTaBIeHUsT
a/IpeCOB KOIIEJIbKOB WJIM JIPYTUX CMapT-KOHTPAKTOB Ha OJIOK-
yeriHe Ethereum.

3. Jlormueckmni Tun (bool): MoxeT UMETh 3HaUEHHE true
i false.

4. dukcapoBaHHbIE U ApoOHbIe yncJa (fixed, ufixed):
[Mo3BosnstoT paboTaTh C AECATUYHBIMUA YUCIIAMU C (PUKCUPOBaH-
HOM TOYHOCTBHIO.

5. Ctpokn (string) u 6aiiToBbIE MOCJIEI0BATEJILHOCTH
(bytes): Vcrionb3yioTcst AJisi XpaHEHUsI TEKCTOBBIX JTAHHBIX WU



[OCJIEAOBATEILHOCTEN OANTOB.

6. Maccussi: [103BONAI0T rpynnupoBaTh OJHOTUITHBIE
JAHHBIE B CIHCOK.

7. Ctpyktypsl (struct): [To3BossI0T 00BEAUHSTD pa3iny-
HbIE TUIBI JAHHBIX B TIOJIb30BATE/ILCKUE THITHL.

8. Ilepeuuncaenus (enum): [103BONSAIOT ONpeAeTUTD CITU-
COK MIMEHOBAHHBIX 3HAUEHUIA.

Ilepemennnie: Ilepemennbie B Solidity nmpeacTaBisiioT co-
00l IMEHOBaHHBIE KOHTEHHEPHI IJ1s1 XPAHEHH ST TAHHBIX OIpe/ie-
seHHoro Tuna. OHU UCHONB3YIOTCS 711 BPEMEHHOTO XpaHEHUsI
uH(pOpMaIMK BHYTPU CMapT-KOHTpakTa. [Tpumep oObsSBICHUS
MIEPEMEHHOM:

uint256 public totalSupply;

B pmanHOM mpuMepe oOBsBIeHA MyOMMYHAS TIEpeMEHHas
totalSupply Tvna uint256, kotopas Oyaer XpaHUTh oOIIee KO-
JIMYECTBO KAKOU-JIMOO €JUHUIIBI.

Pynkuun: PyHKIMU B CMapT-KOHTPAKTAX BHIMOJHAIOT KOJ U
MOTYT UMETh NapaMeTphl U BO3BpaliaeMble 3HaueHust. OHu 1Mo3-
BOJISIIOT B3aUMOJICMCTBOBATh C JAHHBIMUA B KOHTPAKTE W BBITION-
HSATH Orpe/iesieHHble nericTBus. [Ipumep 0ObsBIeHUSs (DYHKIUU:

function transfer(address _to, uint256 _amount) public returns
(bool) {

.../ Jloeuxa nepedauu moxkeros

/

B nanHoM mnpumepe oObsiBieHa myOnu4Has QyHKIMS
transfer, npuHuMaroas aa napamerpa: _to (aapec nomyvare-



Jis) ¥ _amount (KOJIMYeCTBO TOKEHOB 15 nepeaun ). PyHKIMs
TaKXe OOBSBIISET, UTO OHA OyleT BO3BpaIllaTh 3HAUCHUE THIIA
bool.

Moaudgukaropsl goctyna: Solidity nmpenocrapiser MOIu-
(pukaToOphl 1OCTYMA, KOTOPBIE ONPENENSIOT, Kak (DYHKIIUU MOTYT
OBITH BBI3BaHBI M3BHE. HekoTophle pacipocTpaHeHHble Moaudy-
KaTopBhI:

1. public: ®yHKIMSA MOXET OBITH BhI3BaHA U3 JTIOOOTO KOH-
TPAKTa WJIA BHEIIHETO aKKAyHTa.

2. internal: dynkimsa MoxeT ObITH BbI3BaHA TOJIBKO M3
KOHTpAKTa, IJIe OHAa ONpPEJEJIEHa, U U3 €ro HaCJIEAYIOIINX KOH-
TPAKTOB.

3. private: ®yHKIMsI MOXET ObITh BBI3BaHA TOJILKO U3 KOH-
TPAKTa, I7I€ OHA OIpEJIE/ICHa.

IIpumep o0beqUHEHHSI BCETO BMeECTe:

pragma solidity "0.8.0;

contract MyContract {
..uint256 public myNumber, // [lepemennas

..constructor(uint256 _initialNumber) {

........ myNumber = _initialNumber;

.... function setNumber(uint256 _newNumber) public {
........ myNumber = _newNumber;



.... function getNumber() public view returns (uint256) {
........ return myNumber;

B stom mnpumepe mbl co3pamu koHTpakT MyContract,
KOTOpBIA cOAepKUT TniepeMeHHylo myNumber, QyHKIMIO
setNumber 1151 OOHOBJIEHUSI 3HAYECHUSI TIEPEMEHHON U (PyHK-
o getNumber 1714 oy4eHUs 3HaA4YEHUS.

B 31011 M1aBe MBI paccMoTpenu 0a30Bble KOHIEMIMKA THUTIOB
JaHHbIX, epeMeHHbIX U (pyHKImi B Solidity. [lToHumanue sTux
9JIEMEHTOB TO3BOJIUT BaM HauyaTh CO3/1aBaTh Oojiee CIIOXKHbIS
CMapT-KOHTPAKTHI U 3(P(PEKTUBHO B3aUMOJEUCTBOBATS C IAHHBI-
MU Ha O1ok4erine Ethereum.

3.4: YnpasjeHnue JaHHbBIMHM U XPaHWINIEM

B 3T0i1 yacT MbI IOrpy3UMCSl B I€TAJIM YIIPABJICHUSI 1aHHbI-
MU U XPAHUJIMILEM B CMApPT-KOHTPAKTaX, U3y4UB, KAK XPAHUTh U
oOpabarbiBaTh MH(GOPMAIIMIO B OJIOKUCHHE TTPU ITOMOINH SI3bIKA
nporpamMmmupoBanus Solidity.

3.4.1 Tunbl JAHHBIX U IEepeMeHHbIe

Jst 3¢ppeKTUBHOM pabOTHI ¢ CMapT-KOHTpakTaMu Ha Solidity
BaXXHO XOPOIIO MOHUMATh Pa3MYHbIE TUITHl JAHHBIX U KaKue
BO3MOXKHOCTH OHM MPEIOCTABIIAIOT. B 3TOM pasjene Mbl Hoxpoo-
HO pacCMOTPUM OCHOBHbIE THUIIbI JaHHBIX B Solidity u npumepst
UX UCMOJIb30BaHUSI.



IesouncaeHHble THNBI JaHHBIX (uint u int)

LetouncieHHble TUITBI IAHHBIX UCTIONb3YIOTCS 17151 TPEACTaB-
nieHust yucen 6e3 aecaTnyHou yactu (1ieasix uucen). B Solidity
€CTb O€33HAKOBbBIE U 3HAKOBBIE 11€JIOUHUCIIEHHBIE TUITBI JJAHHBIX

. uint: 6e33HakoBoe 1ien0e unciio. Harpumep, uint256
NPEJICTABIISIET 1IEJI0€ YMCII0 Oe3 3HaKa, cocTosiee u3 256 6UToB
(32 Gaiita).

* int: 3HaKoBoOe 11es0€e uncio. Hanpumep, int8 npeacras-
JISIET 3HAKOBOE 11eJI0e YKCJI0, MCTojb3yomee 8 outos (1 GamT).

[Tpumep 0OBSABIIEHNS U UCTIONB30BAHKS TIEJIOUHCIICHHBIX T1e-
PEMEHHBIX

uint256 public totalSupply;

int8 public temperature;

totalSupply = 100000; // [Ipuceoerue 3rnauenus nepemeHHol

temperature = -10;.... // [lpuceoerue Opyzoeo 3raueHus nepe-
MEHHOU

Jlormueckui Tun gaHabix (bool)

Jlormyeckuu tun fasHbix bool MoxkeT mprHUMATh TOJIBKO 1B
3HaveHus: true (vctuHa) wiu false (Jioxs). Jlornueckue nepe-
MEHHbBIE YacTO UCIIOb3YIOTCS JJIsI KOHTPOJIsI TOTOKA BBITOIHE-
HUS1 IPOrPaMMbl ITPU MTOMOIIU YCIOBHIA.

[Iprmep UCIIONB30BaHUS JIOTUYECKON IEPEMEHHOU:

bool public isActivated;

isActivated = true;.... // [Ipuceoenue 3nauenus nepementori

if (isActivated) {

....// Boinoanums k00, ecau isActivated paero true



/

AnpeccHbiil TN AaHHbIX (address)

Tun ganHbix address nmpegHa3HAYEH 1/ XpPaHEHUS a[IPECOB
komenbkoB Ethereum. C ero moMolpio MOXKHO OTCIIEKHUBATh
BJIAJIeJIbIIEB aKKAYHTOB U B3aMMOJICICTBOBATH C APYTUMU CMapT-
KOHTPAKTaMH U aIPECamm.

[Tpumep UCTIONB30BAHUS AI]PECCHOTO THUIA JAHHBIX:

address public owner;

owner = msg.sender;,....// [Ipuceoerue aopeca omnpasumens
MPAH3AKUUU NEPEMEHHOIL

address recipient = OxAbCAEf0123456789; // IIpuceoerue ao-
peca nepemeHHoll

CTpokoBblIil THII JAHHBIX (String)

Tun paHHbIX string UCMONb3yeTCs JJIs XpaHEHUs TiepeMeH-
HOW JUIMHBI CTPOKOBBIX 3HaueHuid. OOpaTtute BHUMAaHUE, YTO
orepaly HaJ CTPOKaMH MOTYT TOTPeOsIsiTh OOJIbIle ra3a, 4emM
oIepalyy ¢ YUCIIaMH, TaK KaK CTPOKHU OoJjiee CJIOXKHBIC IS 00-
pabOTKHU B OJIOKYEHe.

[Ipumep UCIIONB30BaHKS CTPOKOBOU NEPEMEHHOM:

string public message;

message = "Hello, world!"; // [Ipuceoerue cmpoku nepemerHoli

Maccussbl (array)

Maccussl B Solidity mo3BonsiioT 00beIUHATh HECKOJIBKO 3Ha-
YeHUId OJHOTO TUIA B OJHON mepeMeHHOW. OHU MOTYT OBITh
(pukcupoBaHHON IIMHBI (pa3Mep 3a/1aeTcsl 3apaHee) WK JIUHA-
MUYECKOH JJUHBI (pa3Mep onpeessieTcs: B Ipoliecce BIOTHe-



HUSA).

[TpumMeps! UCMIOIB30BAHUSI MACCUBOB:

uint256/(5 | public numbers,.... // Maccus goukcuposanroti oau-
Hbl

string[ | public names,........ // Jlunamuueckuii maccue cmpok

numbers = [10, 20, 30, 40, 50]; // [Ipuceoernue 3naueruii hux-
CUPOBAHHOMY MACCUBY

names.push("Alice");............ // [lobasnernue 3nauenust 8 OuHa-
MUUECKULL MACCUB

CtpykTyphl (struct)

CTpyKTypsl MO3BOJISIIOT CO3AaBaTh IMOb30BATEIbCKIE THIThI
JAHHBIX, OOBEANHSIS PA3IMYHBIE MOJIA. DTO yIOOHO, KOT/Ia HY K-
HO XPaHWUTb CBSI3aHHBIE JAHHbBIE B OJJHON NIEPEMEHHOM.

[Ipumep UCTONB30BAHUS CTPYKTYPHI:

struct Person {

....String name;

....uint256 age;

/

Person public alice;

alice = Person("Alice", 30); // Hnuyuaauzayus cmpykmypol

OcHoBHble TUMBI JaHHBIX Solidity mo3BossiOT 3PEeKTUBHO
XpaHUTh U 00padaThiBaTh MH(POPMAIUIO B CMAPT-KOHTPAKTAX.
[Tpu co3paHum cMapT-KOHTPAKTOB BaKHO MPABUJILHO BHIOMPATD
THIT IaHHBIX B 3aBUCHMOCTH OT XapakTepa JIaHHBIX U TpeOoBa-

HUIA K paboTe KOHTPAKTA.



3.4.2 Xpanuanine JaHHbIX

B cmapr-KoHTpakTax ymnpaBjieHue JaHHBIMU sIBJisieTCsl PyH-
JaMeHTaJIbHOM 3a7aueil. [JaHHbIe MOTYT OBITh Pa3JIMUHBIX THUIIOB
— OT YHuCes U CTPOK 10 Oosee CIOXHBIX CTPYKTYp. [loHnManue
TOro, Kak padoTaeT XpaHWIUINE JTaHHBIX, TTOMOXET BaM CO3/a-
BaTh 3(p(PeKTUBHBIE U OE30MACHBIE CMAPT-KOHTPAKTHI.

IlepemeHHbIE COCTOSIHNSI U JIOKAJIbHbIE NIePeMeHHbIEe

OnvH 13 KJIIOYEBBIX aCHEKTOB YIPABJIECHUs JaHHBIMU — 3TO
pasnuyre MeXIy TEpeMEeHHBIMU COCTOsIHMSA (state variables) u
JIOKaJIbHBIMU niepeMeHHbIMH (local variables).

[lepemerinvle cocmosiHusi XpaHAT JaHHbIE Ha OJIOKYEHe U co-
XPaHSI0T CBOM 3HAUYEHUsI Mek Ay Bbi3oBaMu (pyHKUIMUA. OHU MO-
T'yT OBITH JOCTYIIHBI JJIsI BCEX, KTO YUTAET COCTOSTHIE KOHTPAKTA.
DTU nepeMeHHbIe MIMPOKO UCTIOJIL3YIOTCS [IJIs1 XPaHEHUs TTOCTO-
SIHHBIX JJAHHBIX, TAKUX KaK OaJIaHChI TIOJIb30BATEIICH, HACTPOVKH
KOHTPAKTa U Jpyrue riodaibHble apamMeTphl.

JlokanvHvle nepemerHbvle, C APYrOil CTOPOHBI, CYIIECTBYIOT
TOJIBKO BHYTPU (DYHKIIMM M MCYE3AI0T IMOCJ]E €€ BBIIOJIHEHUSI.
OHM UCTIONTB3YIOTCS JIJIS BDEMEHHBIX BBIYMCIICHUIH U 00PadOTKU
JaHHBIX BHYTpU (pyHKIMI. JIOKa/bHbIE IEPEMEHHBIE MOJIE3HBI,
KOIZIa BaM HY;KHO BPEMEHHO XPaHUTh IPOMEKYTOUYHBIE PE3YJlb-
TaThl BBIYUCJCHUN WM BHIMIOMHSATH JAEUCTBUSI BHYTPU (DYHKIIUU,
HE OCTaBJIsIsl CJIEIOB B COCTOSTHMM KOHTPAKTA.

IIpuMep uCNOJIL30BaHNSI NEPEMEHHBIX COCTOSIHHSI H
JIOKAJIbHBIX IlePeMeHHbIX

JlaBaiite mpeAcTaBUM, YTO Y HAC €CTb CMApT-KOHTPAKT IJist



yIIpaBJIEHUsI TPOCTHIM TOKEHOM. MBI XOTUM XPaHUTD 0011Iee KO-
JIMYECTBO BBHIMYIIEHHBIX TOKEHOB M OaJIAHCHI KAXKIOTO ajipeca.
contract SimpleToken {
....uint256 public totalSupply;
...mapping(address => uint256) public balances;

....constructor(uint256 initialSupply) {
........ totalSupply = initialSupply;
........ balances[msg.sender] = initialSupply;

.... function transfer(address to, uint256 amount) public {

........ require(balances[msg.sender] >= amount, "Not enough
balance");

........ balances[msg.sender| -= amount;

........ balances[to] += amount;
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