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EBOJIONIIA CMAPT-KOHTPAKTIB Y WEB3- TA DEFI-CUCTEMAX:
APXITEKTYPHA TPAHC®OPMALIA 3ATI'PO3 BE3IIEKHU TA IIEPCIIEKTUBU
KOMIIVIEKCHOI'O 3AXHUCTY

VY crarTi 30iHCHEHO AOCIIIKEHHS €BOJIONIl CMAapT-KOHTPAKTIB K KIIOYOBOTO (DYHKIIIOHAIFHOTO KOMIIOHEHTA
Web3-apxiTekTypu Ta JAeleHTpali3oBaHUX (IHAHCOBHX CEPEAOBHII. BCTaHOBJIEHO, IO CMAapPT-KOHTPAKTH 3a3HallU
MOCTITOBHOT TpaHcdopMarlii — BiJ JIOKaNi30BaHUX MPOrPaMHUX MEXaHI3MIB BUKOHAHHS TPAaH3aKI[H 1O CKIATHUX
MYJBTUKOHTPAKTHUX IIPOTOKOJIBHUX CTPYKTYp, 3AaTHHX pEali3oByBaTH (hiHAHCOBI, KOOpJMHALIWHI Ta yIpaBIJiHCHKI
(GyHKIIT B yMOBax BiICYyTHOCTI IIEHTPAJIi30BaHUX MOCEPETHHKIB. Y poOOTi IMpoaHaIi30BaHO apXiTEeKTypHI 0COOIMBOCTI
BUKOHAHHSI CMapT-KOHTPAKTIB y pisHUX Web3-miardopmax, 30kpema B ekocucremax Ethereum, Solana ta Polkadot, a
TaKOXX PO3KPUTO POJH KOMITO3HIIIMHOCTI Ta MIKKOHTpPAKTHOI B3aeMonii y ¢opmyBaHHI cydacHux DeFi-exocucteMm.
[IpoBeneHo aHami3 €BONIOLII HAYKOBMX 1 TEXHIYHHMX WIiAXOMIB MO TPAKTyBaHHSI TIOHITTA CMapT-KOHTPAKTY.
3anporoHOBaHO aBTOPCHKE BU3HAUCHHS CMapT-KOHTpakTy. [IpoBemeHo anamiz TpanchopmMariii 3arpo3 Oesmemi cMapt-
KOHTPAKTIB, KU OXOIUTIOE€ TPOTOKONBHI W E€KOHOMIYHI MEXaHi3MH arak, 30Kpema front-running, MaHIMyJmii 3
OpaKylIaM¥ Ta IPaKTHKA MaKCUMalIbHOTO BHJTyYCHHs IHHOCTI. Y3aralbHeHO CydJacHi Miaxoau 10 3a0e3nedeHHs Oe3neKn
CMapT-KOHTPAKTIiB, BKIIOYHO 3 MeTodaMH (opMajbHOI Bepudikallii, CHMBOJIBHOTO BHUKOHAHHS, ABTOMAaTH30BAaHOI'O
aHaJi3y Ta iHTerparii MexaHi3MiB O€3MeKH B KUTTEBUH LUK iX po3poOieHHs. OTpUMaHi pe3ysbTaTH 0OIPYHTOBYIOTh
HEOOXITHICTh Nepexoy BiJ ()parMEeHTapHUX IHCTPYMEHTIB ayJHUTy IO KOMIUICKCHOTO, METOAOJOTIYHO y3TOJHKEHOTO
miAXoay 10 3a0e3nedeHHsT Oe3MeKu CMapT-KOHTPAKTIB, SKUH BPAaXOBY€E CBOJIONINHY CKIATHICTh ACUEHTPaIi30BaHUX
cucreM, OararopiBHeBy apxitekTypy Web3-miardopm i ekoHoMiuyHMH KOHTeKCT (yHKUioHyBaHHS DeFi-nporokomnis.
3anpornoHoBaHi BHCHOBKH CTBOPIOIOTH HIiAIPYHTS Ul HMOAAIBLIOT pO3pOOKH IHTErpOBaHMX MOJENel i MeToJoorii
3abe3neueHHs 0e3MeKy CMapT-KOHTPAKTIB y ACLEHTPaTi30BaHUX CEPEIOBUINAX.

KaouoBi ciaoBa: cmapt-koHTpakTH, Web3-cucremn, DeFi-cuctemu, TpaHchopmamis 3arpo3 Oe3mekH,
KOMIUIEKCHHH 3aXHUCT.

AKTyaJIbHICTH MP00JIeMH

CrpiMkuii po3BUTOK TexHOJOrii Web3 3ymoBHB rimmboky TpaHchoOpMamio apXiTeKTypHHX
HiAXO0JIIB /10 MOOYA0BU PO3MOAUICHUX 1HPOPMALIHHIX CUCTEM, EPEBIBILIM iX BiJl HEHTPaIi30BaHUX
CEPBICHO-OPIEHTOBAHUX MOJIEJICH J0 JCIEHTPATI30BaHUX MPOTOKOIBHUX €KOCUCTEM. Y MexXax ITi€l
TpaHchopMallii KII0UOBY poOjb BIAITPalOTh CMAapT-KOHTPAKTH, AKI (YHKLIOHYIOTh SIK aBTOHOMHI
IporpaMHi 00’€KTH, 31aTHI 3a0e31euyBaTH BUKOHAHHS TPaH3aKIIiil, KOOpIMHALIIO J1i YYaCHUKIB Ta
JOTPUMaHH 33JJaHUX MTPpaBUI Oe3 3aTyueHHsI JOBIpEeHUX nocepeJHHKiB. Ha paHHIX eTanax po3BUTKY
OJIOKYEHH-TEXHOJIOT1 CMapT-KOHTPAKTH PO3MJIAJANINCS MEPEBAXKHO SIK IHCTPYMEHTH aBTOMaTH3allil
00MEeKeHOr0 KoJla onepariiii, oHaK i3 popMyBaHHIM JACLEHTPANTiI30BaHUX (PiIHAHCOBUX CHCTEM BOHU
€BOJIIOLIIOHYBAJIM Y CKJIAJIHI IPOTOKOJIbHI MEXaHI3MHU, 1110 peaii3yloTh (QyHKIIT 0OMIHY aKTHBAaMH,
KpEeIUTYBaHHS, YIPaBIIHHA JIKBIIHICTIO Ta JEIIEHTPaIi30BaHOr0 BPSAyBaHHS, TOLIO.

3pocTaHHs PYHKIIOHATbHOI HACHYEHOCT] Ta KOMIIO3ULIIHHOCTI CMAapT-KOHTPAKTIB 00YMOBHUIIO
ICTOTHE pO3IIMPEHHS Ta YCKJIAJHEHHs 1XHbOi moBepxHi artak. Cy4acHi DeFi-mpoTokonu sBisoTh
co0oro OaratopiBHEBI MYJbTUKOHTPAKTHI CUCTEMHM, B SIKUX OKpEMI1 KOHTPAKTH B3a€MOJIIOTH MIXK
co00I0 B MeXax JIMHAMIYHOTO, BIJIKPUTOIO Ta KOHKYPEHTHOI'O CEpeloBHINA. 3a TaKHUX YMOB
TpaAuLiiHI TPUITYIIEHHS LII0J0 130Jb0BAaHOI KOPEKTHOCTI Ta O€3MEeKH OKPEMOro CMapT-KOHTPAKTY
CTalOTh HEAOUUIbHUMHU. TakuM YHMHOM, BpPa3IMBOCTI CMapT-KOHTPAKTIB MOXYTh MPU3BOJUTU HE
JUIIe 70 JOKAJIbHUX TEXHIYHMX 300iB, a ¥ /10 MacIITaOHMX €KOHOMIYHUX BTpaT, MOPYIICHHS
MEXaHi3MIB PHMHKOBOI pIBHOBAard Ta JecTadilizauii JeleHTpanti30BaHuX ekocucreM. [loaTkoBUM
PU3UKOM € BIIaCTHBa OJIOKYEHH-cHUCTEMaM HE3MIHHICTh PO3TOPHYTUX KOHTPAKTIB, IO CYTTEBO
YCKIIQAHIOE a00 YHEMOJJIMBIIOE OIEpaTHBHE YCYHEHHs BHUSBICHHMX MOMWIOK Tichms ix
BITPOBA/KEHHS.

[TapanenbHO 3 €BOMIOLIEI0 apXITEKTYpHOI POl CMAapT-KOHTPAKTIB 3a3HaB TpaHchopmarii i
XapakTep 3arpo3 ixHii Oe3merni. Tak Ha eranax IXHbOTO CTAHOBJICHHS, HAYKOB1 JTOCIIDKEHHS OyJn
MPUCBAYEHI NEPEBAXXHO HA TEXHIYHUX YPA3JIMBOCTSAX MIPOrPAMHOTO KOJY, TAKUX SIK TOBTOPHUI BXIiJ,
MIEPETIOBHEHHS LIJIOUMCENbHUX 3MIHHUX a00 MOMMJIKM KepyBaHHs JocTynoM. HatomicTh cyuacHi
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DeFi-cepenoBuiia XapakTepu3yOThCs MOSBOIO CKJIAAHUX IPOTOKOJIBHUX Ta EKOHOMIYHUX aTak. [lo
HUX HaJeXaTb MAHINMYJSLIi MOPAIKOM TpaH3akiiii, front-running, 370BXKHMBAaHHS MEXaHI3MaMHU
opakyJiB, ataku 3 BHUKopucTaHHsM flash loan, a Takox cTpaTerii MakCMMajJbHOI'O BUIIYYEHHS
unigHocTi. Taki 3arpo3u (opMyrOTbcs Ha TEpeTHHI MPOTrPaMHOi JIOTIKH CMapT-KOHTPAKTIB,
MEXaHI3MIB JIOCATHEHHs KOHCEHCYCy Ta pHUHKOBOI JMHaMIKM, IO 3HAYHO YCKJIAJHIOE IX
dbopMaizallito, BUSBICHHS Ta HEUTpaTi3aIlii0 TPAAUIIIHHIMHE 3ac00aMu O0€3MeKOBOTO aHalli3Yy.

He3Baxarouu Ha 3HaYHY KUIbKICTh HAYKOBHX Ipallb, IPUCBSIUEHUX Oe3Iell CMapT-KOHTPAKTIB,
OUTBIIICTh ICHYIOUMX MIiAXOIB Mae (hparMeHTApHUU XapakTep 1 Opi€EHTOBaHA Ha OKPEMi KJIach
ypaznuBoOCTel ab0 IHCTpyMEHTalbHI MeTOAW aHamizy. IIpu 1pOMy HEIOCTAaTHHO BPAXOBYETHCS
€BOJIIOLIIIHA IPUPO/Ia CMApPT-KOHTPAKTIB, 0COOJUBOCTI IXHBOI'O JKUTTEBOT'O LIUKITY T4 CHCTEMHA POJIb
y Mexxax Web3-apxitektypu # DeFi-nporokomniB. BincyTHICTh y3romkeHOT KOHIENTyalbHOI Ta
METOA0JIOTTYHOI OCHOBHU NPU3BOIUTH A0 PO3PUBY MIXK 3pOCTAIOYOI0 CKIIAIHICTIO IELEHTPalI30BaHUX
CHCTEM 1 MOXKJIMBOCTSIMH HasIBHUX MEXaHI3MiB 3a0€3MeUeHHs iXHbO1 O€3MEKH.

OTxe, aKTyalIbHICTh JTAHOTO JOCIIHKEHHS 3yMOBJIEHA HEOOXIAHICTIO KOMIJIEKCHOTO aHaJIi3y
apXiTEeKTypHUX, (DYHKIIOHATBHUX 1 3arpO30BUX XapaKTePUCTUK. Takui MiAXi € HeoOXiIHOH
MepeyMOBOIO Uit (POPMYBaHHS IHTETPOBAHUX, CBOJIOLINHO OPIEHTOBAHUX METOMAIB 3a0e3MeUeHHs
0e3meKn CMapT-KOHTPAKTIB, 3/IaTHUX aJIEKBAaTHO pearyBaTH Ha Cy4YacHi TeXHIYHi, IPOTOKOJbHI Ta
€KOHOMIYHI BUKJIMKH JETICHTPATI30BAHUX CUCTEM.

MeTo10 cTaTTI € BUABJICHHS Ta OOIPYHTYBAaHHS 3aKOHOMIPHOCTEH €BOJIIOLIT CMapT-KOHTPAKTIB
y mporeci mepexoxy Bim Web2 no Web3-apxiTekTypu SK SKICHO HOBOTO apXiTEKTYpHO-
€KOHOMIYHOI'0 THITy JELEHTPaTi30BaHUX CHCTEM, a TaKOK BU3HAYCHHS BIUIMBY ILi€i €BOJIOLIT Ha
TpaHchopmariro (GyHKIIOHAIEHOTO MPU3HAYEHHSI CMApT-KOHTPAKTIB 1 MOSIBY HOBUX THUIIIB 3arpo3
6e3nerri, Mo OOIPYHTOBYE HEOOXIAHICTh KOMIUIEKCHOTO, €BOJIOI[IHHO OPIEHTOBAHOTO MiIXOIY A0
3abe3neueHHs ix Oe3neKu.

JU1st TOCSITHEHHSI TOCTABJIEHOT METH B CTATT1 BUPILIYIOThCS TaKl 3aBJaHHS:

- IPOAHAJII3yBaTH EBOJIOIII0 IMIJXOMIB /O TPAaKTyBaHHS CMAapT-KOHTPAKTIB y HAYKOBHX
JOCIIJKEHHAX, HOPMAaTUBHO-TEXHIYHUX JDKEpesax 1 MPaKTUYHUX peasi3alisaX y KOHTEKCTI pO3BUTKY
Web3-apxiTekTypu Ta 3ampoIlOHyBaTH aBTOPChKE BU3HAYEHHS, 1110 BIAMOBIIAE CYYaCHUM BUMOTaM
KibepOe3neKu JAeleHTPali30BaHUX CUCTEM;

- CHCTEMaTH3yBaTH €Taly PO3BUTKY CMapT-KOHTPAKTIB 3 ypaxXyBaHHAM 3MiH iX apXiTeKTYpHOI
poJIi, PiBHS KOMITO3UIIHOCTI Ta ()yHKIIOHATILHOTO MPU3HAYEHHS, @ TAaKOXK MOKa3aTH (hOpMyBaHHS
apXITEeKTypHO-E€KOHOMIYHUX JIELIEHTPATI30BaHUX CUCTEM HOBOT'O THUILY;

- 1IeHTU(IKYBaTH XapaKTepHI Ta HOBI TUMHU OE3MEKOBUX 3arpo3 i oOMeXeHb, MpUTaMaHHI
KO)KHOMY €Taly €BOJIIOLi CMapT-KOHTPAKTIB, 3 YypaxyBaHHSAM TEXHIYHUX, IPOTOKOJIBHHUX,
€KOHOMIYHUX 1 YIIPaBIIHCHKUX (DAaKTOPIB;

- BCTAHOBUTU  NPUYMHHO-HACIIAKOBUIM  3B’S30K MDK  YCKJAQJHEHHSM  apXiTeKTypH
JICLIEHTPaTi30BaHUX CHCTEM 1 TpaHcpopmalliero 3arpo3 Oesneri cMapT-KOHTPAKTIB, BKIIIOYAIOUU
Mepexij Bijl TIOKaJTbHUX YPa3IUBOCTEN JJO CUCTEMHO-EKOCUCTEMHHIX PU3HKIB;

- 00IpyHTYBAaTH JOLUIBHICTh MEPEXOAY BiJ 130JbOBAHOIO aHAJI3y OKPEMHUX CMapT-KOHTPAKTIB
70 KOMIUJIEKCHUX, €BOJIIOILIITHO OpI€EHTOBAaHMX Mojenel 3a0e3neueHHs] Oe3MeKH, sIKi BPaXOBYIOTh
apXiTeKTypHUH, MPOTOKOJIBHUN Ta €KOHOMIUHUM KOHTeKCTH (yHKuioHyBaHHS Web3- ta DeFi-
CHCTEM.

Bukisiag ocHOBHOro Martepiany

B po6oti Hika Cabo «®opmanizamis Ta 3abe3nedyeHHs Oe3NeKd BITHOCUH y MyOIIYHUX
Mepexax» CMapT-KOHTPAaKTH BHM3HAYAIOThCA SIK TOE€IHAHHS NPOTOKOJIB Ta 1HTepdeiciB, 10
dhopmaiizyroTh 1 HOpMYIOTH BITHOCHHH MIXK YYaCHUKaMH depe3 KoMIT FoTepHi Mepesxi. L1 mexanizmu
3aCTOCOBYIOTh KpunOTorpadiuHi Ta 1HON 3acobm Oe3mekd A TOro, mo0 alropuTMIYHO
crenuQpikoBaHl BIAHOCHMHM OYJIM 3axXUIIEHI BiJ MOPYIIEHb 1 II00 BECh IMKI «Yy3TOIKEHHS —
BUKOHAHHS» MIr OyTH aBTOMAaTU30BaHUH 1 3axuieHui [1].
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VY TexHIUHHMX cTaHAapTax, 30kpema B riocapii NIST [2], cMapT-KOHTpaKT TPaKTYIOTh SIK
CYKYIHICTb KOJy Ta TOB’SI3aHUX JAHHUX, L0 PO3TOPTAETHCS HA OJOKYEHH-MEpexi 3a JOIMOMOTOI0
KpuntorpadiqyHo MANMHCAHWX TPaAH3aKIId 1 BHUKOHYEThCS 1 BY3JIaMH 3 JI€TePMiHOBAHUMH
pe3ynbratamu, sKi (IKCYIOTbCS B pO3MOJUICHOMY peectpi. lle BU3HAYCHHS IMiKPECIIOE
KOMIT'IOTE€PHY MPHUPOY KOHTPAKTY SIK aBTOHOMHOI NPOrpaMH, IHTEIPOBaHOi 3 1HPPACTPYKTYPOIO
OJOKUeHHY.

VY pyHmameHTaIbHOMY JOKYMEHTI OjoKk4eitH-cinpbHOTH — Ethereum White Paper [3], cmapt-
KOHTPAaKTH BHM3HAYCHO SK KpunrorpadiuyHi «KOHTEHHepW», sKi 30epirailoTb 3HAYEHHS Ta
ABTOMATUYHO PO30JIOKOBYIOTH MOT0O, KOJIM MEBHI yMOBH BUKOHaHI. Taka iHTepmpeTalisi po3IInproe
MONEpPEeIHI  KOHIICMINi, JO03BOJISIOYM  3aJaBaTh  JOBUIBHI  mpaBwia  (QyHKIIIOHYBaHHS
JCLEHTPATI30BaHUX MPOTPAMHUX 00 €KTIB, KOTpi MpaloTh y pamkax Web3-iHpacTpykrypu i
3a0e31euy0Th aBTOHOMHE BUKOHAHHS JIOTIKH, 331aHO1 B KOJI.

[Momanpmwmii MmigXig A0 BU3HAYEHHS IOHATTS CMapT-KOHTPAKTy ineHTH(]iKye Horo sk
aBTOMaTH30BaHy Ta 3a0e3leuyBaHy /10 BAKOHAHHS YIoJly, BUKOHaHHS SKOi MOY€ rapaHTyBaTHUCH SIK
MIPaBOBUMH MeXaHi3MaMH, TaK i He3MIHHUM BUKOHAHHSM ITPOrpaMHOT0 Koay. Takuii miaxia moennye
IOpUANYHE PO3YMIHHSI KOHTPAKTY 3 TEXHIYHOIO pealli3alli€lo B pO3MOJAIICHUX CUCTEMAaxX 1 CTBOPIOE
KOHIIENTYaJIbHY OCHOBY Jutsl cydacHHX Web3- ta DeFi-npoTokontiB, y skux 3a0e31eueHHs BAKOHAHHS
nenani OuIble 3MIIY€EThCs BiJl MPABOBOTO MOJS A0 KpUNTOrpadiuHO 3aXHIEHOT0 BUKOHAHHS KOY
[4].

B iH)XeHEepHO-OpIEHTOBAaHMX OIJISIOBUX JOCHIDKEHHAX CMapT-KOHTPAKTH BHU3HAYAKOTHCS
MepenyciM sIK KOMIT IOTEPHI MPOrpaMu, M0 aBTOMATHUYHO BHKOHYIOTH 3a1aHi dii y OJIOKYCHH-
CepeloBUILI BIAMNOBIAHO 0 Hamepe]l BU3HAUYCHHUX MpaBil. 30KpeMa, CMapT-KOHTPAKT PO3TJIsIa€ThCs
SK JICTEPMIHOBAaHUU TPOTPaMHUN 00’€KT, KM B3aEMOJIE 31 CTAHOM PO3IOAIICHOTO PEECTPY Ta
BUKOHY€TbCS 0€3 MOKJIMBOCTI 30BHIIIHBOrO BTpyuyaHHs [5]. Take TpakTyBaHHs (opMye MIAIPYHTS
IUIs 3aCTOCYBaHHS (pOpMaJbHUX MeEToNiB crnenrdikamii, Bepudikamii Ta aHamizy Oe3neKu cMmapT-
KOHTPAKTIB.

[Momanpmmii eram eBONIONII TMOHATTS CMAapT-KOHTPAKTY TMOB’SI3aHUNA 13  (QOpMyBaHHIM
JELIEHTPaTi30BaHuX (iHAHCOBUX cepeqoBUll. Y poOoTi [6], cMapT-KOHTPAKTU PO3IIISANAIOTHCS SK
CaMOBUKOHYBAaHHI MPOTPaMHUHN KOJ|, IO BUKOHYE (PyHKIIiF0O 0a30BOTO MPOTOKOJIHHOTO €JIeMEHTa
¢binaHcoBoi iH(pacTpyKTypHu, 3a0e3Meuyroud aBTOMAaTHYHE BHU3HAYEHHS Ta BUKOHAHHS IPaBHII
KpeAUTyBaHHs, OOMIHY aKTHBIB 1 yOpaBiiHHSA 0€3 ydacTi mocepeqHukiB. Take TpaKTyBaHHS
HiKPECIIOE Mepexil BiJl 130JbOBAHOTO IPOrPaMHOIO O0’€KTa /10 CHCTEMHOIO KOMIIOHEHTa
JEIEHTPaII30BaHUX (P iHAHCOBUX PUHKIB 1 00YMOBIIIOE MPUHIIUIIOBO HOBI BUMOTH JI0 X O€3MEKH.

VY cy4yacHHX 1HCTUTYLIHHUX 1 0€3MEeKOBUX JOCIIKEHHSAX CMAapPT-KOHTPAKTU PO3TIISIAI0ThCS
BXKE€ HE JIMILIE K MporpamMHi abo MPOTOKOJIbHI 00’€KTH, a SIK KPUTUYHI KOMIIOHEHTH LU(POBOI
1HGPACTPYKTYpPH, 3/1aTHI HOPOPKYBaTH CUCTEMHI KIOEpHETHYHI Ta €KOHOMIYHI pU3UKU. 30KpeMa, y
3BiTax ENISA cMapT-KOHTpakTH BH3HAUalOThCAd SK HPOrpaMHI KOMIIOHEHTH, PO3TOpHYTI Ha
iatopMax po3MOJUIEHOTO PEECTPY, L0 aBTOMATUYHO BMKOHYIOTH 33/aHi Jii Ta 3a0e3NedyroTh
YIpaBiHHA HU(QPOBUMHU aKTUBAMH, IPU LILOMY 1X YPa3IMBOCTI MOKYTh MaTH MacIITaOH1 HACIIIIKH
JUIS CTaOUIBHOCTI JIELEHTPANi30BaHUX EKOCHUCTeM. Take TpakTyBaHHs aKIEHTye HEOOXiTHICTh
KOMIUIEKCHOTO Ta 6araTopiBHEBOTO MIIXOLy /10 3a0e3neueHHs Oe3MeKn cMapT-KOHTPAKTIB [7].

[IpoBenenuii aHaii3 €BOJIOLIl TPakTyBaHb CMApT-KOHTPAKTIB y HAyKOBHMX, TEXHIYHHX Ta
IHCTUTYUIHHUX JDKEpellax CBIIYUTH MPO TMOCHIJOBHY 3MIHY iX posii Ta (YyHKLIOHAJIBHOTO
NpU3HAYEHHA B apXiTeKTypi HuppoBux cucteM. [IepBUHHO CMapT-KOHTPAKTH DPO3TIISAATHUCS 5K
MexaHI3MH dopmatizallli Ta aBToMaTU3aIlii BITHOCHH Yy KOMIT FOTEPHUX Mepekax, 30CepPEe/KEeHI Ha
3a0e3neueHHl BUKOHAHHS JTOMOBJIEHOCTEH MK CTOpOHaMHU. 3 PO3BUTKOM OJIOKUEHH-TEXHOJIOTIH 11e
MOHATTS OyJI0 YTOYHEHO B TEXHIYHOMY BHMIpl SIK NMPOTPaMHUN KOJ 13 BJIACHUM CTAaHOM, IO
JIeTepMIHOBAaHO BUKOHYETHCS Y PO3IOIIIIEHOMY CEPEIOBHILI.

[Nomanemmii nepexing 1o Web3-apxiTekTypu Ta GOpMyBaHHS JCLEHTPaI30BaHUX (PIHAHCOBUX
CepeIoBHIL MPHU3BIB [0 SIKICHOI TpaHcopMallii cMapT-KOHTpakTiB. Y cydacHux DeFi-exocucremax

© Xsocrenko B.C. EBomornist cmapr-koHTpakTiB y Web3- Ta DeFi-cucremax: apxitekrypHa TpaHchopMaris 3arpo3 0e3nekn ta
MEPCIIEKTUBU KOMILIEKCHOTO 3axucTy. CydacHui 3axuct iHdopmarii, 1(65), 132-141.
https://doi.org/10.31673/2409-7292.2026.011651

134



CyuacHuii 3axuct indpopmarii, 2026, Ne 1(65) ISSN 2409-7292

BOHHM BHUKOHYIOTH POJIb MPOTOKOJBHHUX €JIEMEHTIB IHU(poBOi (iHAHCOBOI IHPPACTPYKTYpPH, SKi
BU3HAYAIOTh TpaBwia o00iry UUPPOBUX aKTHBIB, B3a€MOJIl YYaCHHKIB 1 MeXaHI3MHU
JELIEHTPaII30BaHOr0 YIpaBIiHHA. TakuM YHHOM, CMapT-KOHTPAKTHU IepecTaan OyTH 1301b0BaHUMU
NporpaMHUMHU 00’€KTaMH W HaOyJlIM CHUCTEMHOTO 3HAYEHHS, a IX KOPEKTHICTh 1 HafiiHICTh
0e3IocepeIHbO BIUTMBAIOThH Ha CTIHKICTh Ta 0€3MEKy BCI€T ACIIEHTPAI30BAHOI €EKOCUCTEMH.

VY3arajgbHEeHHs ICHYIOUHX ITiJIXO0/1iB T03BOJISIE IIHTH BUCHOBKY, 1110 KOTHE 3 HAsIBHUX BU3HAYCHb
HE BijoOpa’kae IMOBHOIO MIPOIO CydYacHY MPHUPOIY CMapT-KOHTPAKTIB 3 IMO3HINH KibepOe3rneku
U pPOBUX aKTUBIB 1 iHPpaCTPYKTypHu. BiTbIIiCTh TPaKTyBaHb aKIIEHTYIOTh yBary abo Ha mporpaMHin
peamizarii, ab0 Ha MPaBOBI UYMW EKOHOMIYHINA CKJIQJOBIM, 3aJMINAIOYU T1032 YBarow iXHIO
KOMIUIEKCHY POJIb SIK JIKepella HOTEHIIMHUX TEXHIYHUX, IPOTOKOJbHUX 1 EKOHOMIUHUX PU3HKIB. 3a
TaKUX YMOB IOCTa€ HEOOXITHICTh ()OPMYBaHHS y3araJlbHEHOT'O BU3HAYECHHS, 3JJaTHOTO CIIyTyBaTH
KOHIIETITYaJIbHOK OCHOBOIO JJIsi MOJAJIBINOI pO3pOOKH CTaHIAPTIB 1 METOMOJIOTIH 3a0e3reueHHs
0e3MeKn cMapT-KOHTPAKTIB.

3 ypaxyBaHHSM HaBEICHOIO y poOOTI NMPONOHYETHCS TAKE aBTOPCbKE BU3HAYEHHS: CMapT-
KOHTPaKT — II€ aBTOHOMHHI IPOrpaMHO-TIPOTOKOJIBHUA 00 €KT JEIeHTpali3oBaHOi IH(PPOBOi
iH(GpacTpyKTypH, 110 (YHKIIIOHYE B CEPEOBHILI PO3MOALIEHOTO peecTpy, GopMallbHO BU3HAYAE,
aBTOMAaTHYHO BUKOHYE Ta 3a0e3rnedye JOTPUMAaHHS MPABUJ YNPABIIHHSA HU(DPOBUMH aKTHBAMH i
IIPOIIECaMH, Ma€ BJIACHUI CTaH 1 JAeTepMIHOBAHY JIOTIKY BUKOHAHHS, a TAaKOXX BUCTYIAE 00’ €KTOM
KiOepOe3neKu, ypaszaHBOCTI SIKOTO MOXYTh TPU3BOAWTH JIO TEXHIYHHX, IPOTOKOJIBHUX Ta
E€KOHOMIYHUX PU3UKIB y Mexxax Web3- ta DeFi-ekocucrem.

3anpornoHoOBaHe BU3HAYEHHS TIOHATTS CMapT-KOHTPAaKTy $K aBTOHOMHOTO IPOTPaMHO-
MIPOTOKOJIILHOTO  00’e¢kTa 1mUQPPOBOI  IHOPACTPYKTypU 3yMOBIIOE HEOOXIAHICTH  aHANI3Y
apXiTeKTypHUX CEpeloBHII, Yy SKUX Taki o00’ektn ¢QyHkumionyrots. Came apxiTekTypa
JELIEHTPaTi30BaHUX CUCTEM BU3HAUAE MOJICNIb BAKOHAHHS CMapT-KOHTPAKTIB, XapakTep iX B3aeMoii
Ta TIepelyMOBU BUHUKHEHHS O€3IIEKOBUX PU3UKIB. Y 3B’A3KY 3 UM JIOIUJIBHUM € PO3TJIS €BOJIIOLIT
apXITEeKTYypHUX MiIXO/IB J0 BUKOHAHHS cMapT-KOHTpakTiB y Web3- ta DeFi-cepenoBuiiax.

VY po0ori [8] 3aiiiCHEHO KOMIUIEKCHHUIA OTJISIT yPa3IMBOCTEH CMAapT-KOHTPAKTIB, y SKOMY BOHH
PO3IIISLIAIOTHCS K MPOrpaMHi 00’ €KTH, 110 (YHKIIIOHYIOTh Yy AeleHTpanizoBaHiil Web3-apxiTekTypi
Ta BUKOHYIOTBCS Y CEpEOBHILI OJIOKYEHH-BIPTyalIbHOT MAIlIMHU.

ABTOpH CHCTEMATU3YIOTh 3arpo3u Oe3Mneli Ha piBHI MIPOrpaMHOro KOy, BIpTyalbHOT MallIMHU
Ta OJIOKUYEHH-THPPACTPYKTYPH, 110 AO3BOJISE IPOAEMOHCTPYBAaTH OaraTopiBHEBY MPUPOAY PU3HUKIB,
NpPUTAMaHHUX CYyYacHHM JELEHTPAJIi30BaHUM cCHCTeMaM. 3HA4yHy yBary MNPHIUIEHO KJIACUYHUM
Ypa3JIUBOCTSAM, TAKUM SIK IOBTOPHUH BX1]l, HEKOPEKTHA 1HII[1ai3a1isl 3SMIHHUX CTaHy, 3aJI€KHICTb BiJl
YacOBMX MITOK Ta OCOOJMBOCTI BHUKOHAaHHS OaWTKOAy, SIKI MOXYTb NPU3BOAUTH A0 ICTOTHHX
¢dinancoBux BTpar. BomHowac IOCITIIKEHHS 30CEpEKEHE IMEPEeBaXHO HAa TEXHIYHMX aCIEeKTax
0e3MeKH OKPEeMHUX CMapT-KOHTPAKTIB 1 JIMIIE OMNOCEPEIKOBAHO BiOOpaxkae iX EBONIOLIIO SK
ckimagoBux DeFi-poTokomiB, y MeXax SKUX 3arpo3u (OpPMYIOTHCS TaKOX Ha MPOTOKOJIHHOMY Ta
eKOHOMIYHOMY piBHsAX. Lle 00rpyHTOBY€e HEOOXIHICTh MOJANBIINX JOCHIPKEHb €BOJIIOLII cMapT-
KOHTPAKTIB.

VY whitepaper nminargopmu Solana 3arponoHoOBaHO HOBY apXiTEKTypy OJOKYelHa, Opi€HTOBaHY
Ha BHCOKOIIPOAYKTUBHE BUKOHAHHS CMapT-KOHTpakTiB y Web3-cepenoBuii, mo IpyHTYETbCS Ha
mexaHi3Mi Proof of History sik kpuntorpagidHo nepeBiproBaHOMY JUKepelli yacy. 3alpornoHOBaHUH
MIJIX17] yCYBAa€ 3aJI€KHICTh B1/I 30BHINIHBOT CHHXPOHI3aIIii Ta J03BOJISIE 3a0€3MEUNTH IeTEPMIHOBAHUIA
NOPSAAOK TPaH3aKI[ii, M0 € KPUTUYHO BaXJIUBUM s MaciitaboBanux DeFi-cucrem. ABTopom
TaKOX ONMCAHO MEXaHI13M BUKOHAHHS CMapT-KOHTPaKTiB Ha ocHOBI eBPF-0aiiTkoy 3 miaATpUMKOIO
napaienabHoi 00poOku Ta GPU-npuckopeHHs, 1m0 BioOpa)ae €BOJIOLII0 CMapT-KOHTPAKTIB Bij
MOCIIJOBHUX  MOJIeNed BHUKOHAaHHSA JO  apxiTeKTyp, 3AaTHUX MIATPUMYBaTH  CKJIaJHI
06araToKOMITIOHEHTH1 (iHaHCOB1 npoTokoiu [9]. BogHouac muTaHHS O€3MEKHM CMapT-KOHTPAKTIB
PO3MIISIAIOTHCS OMOCEPEIKOBaHO, 0e3 GopMarizarii MojeNel 3arpo3, o BKa3ye Ha HEOOXIAHICTh
MOJJAJIBIINX JIOCIIPKEHb Y IIbOMY Hampsmi.
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VY pob6oti [10] cMapT-KOHTpaKTH PO3TIANAIOTHCS HE JUIIE SK MporpamMHi 00’ €KTH, M0
BUKOHYIOTBCS y OJIOKYEHH-BIpTyasbHI MamuHi, a [K KIIOYOBI EKOHOMIYHI KOMIIOHEHTH
JeneHTpani3oBanux ¢iHnaHncoBux mnpotokoiiB. Ha mpuxmami Compound moxaszaHo, mo Oe3meka
cMapT-KOHTpakTiB y DeFi-cepenoBuiiax BU3HAYA€THCS HE TUIBKH KOPEKTHICTIO KOAY, a i AMHAMIKOIO
B3a€EMO/JIII YYaCHHUKIB, IMapaMeTpamMu JIKBiJallii, BOJATHIBHICTIO PUHKY Ta TJIMOWHOIO JIIKBITHOCTI.
3acToCcyBaHHSI areHT-OPIEHTOBAHOTO MOJICTIOBAHHS JO3BOJISIE OI[IHIOBATH EKOHOMIYHY CTiHKICTh
MPOTOKOJY IIiJT JI€I0 €K30I€HHUX IIOKiB, IO BigoOpa)ka€ €BOJIOLII0 CMapT-KOHTPAKTIB Bij
13051b0BaHUX Web3-KOMITOHEHTIB JI0 CKJIQAHUX (PIHAHCOBUX MEXaHI3MiB 3 6araTopiBHEBOIO MOJICILITIO
PH3HKIB.

VY poboti [11], cMapT-KOHTpPaKTH PO3TIATAIOTHCS SK CBOJIOIMIOHYIOUMA eneMeHT Web3-
apXiTeKTypH, IO MPOWIIOB IIISAX BiJ MPOCTHX MPOrpaMHHUX CLEHApiiB 0 CKIAJHUX JIOTTYHHX
KOMITOHEHTIB JCIICHTPAJII30BaHUX 3aCTOCYHKIB 1 ()IHAHCOBHX MPOTOKOJIIB. ABTOpaMH BCTaHOBJICHO,
MO 3pocTaHHS (YHKIIOHAIBHOI CKJIaTHOCTI CMapT-KOHTPAKTiB, IX B3aEMOMIL Yy Mexkax
JICIIeHTpaNi30BaHuX eKocucTeM Ta iHterpauis y DeFi-cepenoBuiia 3yMoBuiIM MosiBy HOBUX KJIaciB
YPa3JIMBOCTEH 1 PU3UKIB, SIKI HE MOXKYTh OYTH MOBHICTIO OXOIUICHI TPAJAMIIIMHUMU ITiIXOJaMH JI0
Oe3neku. Y JOCHIDKEHHI HAroJOMyeTbcsl HAa HEOOXIAHOCTI PO3IIISIAY CMapT-KOHTPAKTIB SIK
apxiTeKTypHuX KoMIOHEeHTIB Web3-miardopm, O6e3reka sIKuX Mae OIIHIOBATUCS 3 YpaxXyBaHHSM iX
€BOJIIOI11, MDKKOHTPAKTHUX 3aJI€KHOCTEN Ta MPOTOKOIHHOTO KOHTEKCTY BUKOHAHHS.

Taomums 1

ETanu eBosmronii cmapT-koHTpakTiB y Web3- Ta DeFi-cepenoBuiax: apxXiTeKTypHUN KOHTEKCT 1
Tparchopmarrisi 6e3MeKOBUX PU3HKIB

A . ApxiTeKkTypHa poib . .
XpoHoJioriuHi ApxiTekTypHa P ypHa po XapakTepHi 0e3meKxoBi
Etan eBoJtonii . CMapT-KOHTPAKTIB y
MeKi MO/ieJIb BUKOHAHHS . PU3HKH
cucremi
Pusuku
Teoperuuni Mozemi dopwmarizariis igel He(OMaTi30BaHOCTI,
N . 0e3 pea1i30BaHOr0 ABTOMAaTH30BaHOT'O BIJICYTHICTh
Konuenrtyaabumii 1990-1i poku :
cepeoBHUIIa BHKOHAHHS MepeBiPIOBaHUX
BHKOHAHHS JIOTOBIpHHUX YMOB MoJIesieil KOPEeKTHOCTI Ta
Oesmekn
[porpamsi ypasziauBocTi
[ocnimoBHa Monenb | ABTOHOMHI ITPOTPaMHi JIOTIKM BUKOHAHHS
Panni 010Ky eiin- 2015-2017 BUKOHAHHS Y KOMITOHEHTH IS (reentrancy,
peajizauii OMOKUeHH- BUKOHAHHS TIEPEIIOBHEHHS ),
BIpTyalbHIi MaluHi TpaH3aKIin MTOMUJIKH KOHTPOJIIO
JIOCTYIy
. . .. 3aexHICTh Bij CTaHy,
Bipryanbhi Mamnnu 3 | JIOriyH1 KOMIIOHEHTH HEKODCKTHA
Web3-g1opaTkn 2017-2019 rI100aJIbHUM CTAaHOM JIEIIeHTPaTI30BaHUX iHiHiaHi3:L[iﬂ ATAKH
(EVM, WASM) 3aCTOCYHKIB ’
tuny DoS
. ®dinaHcoBi Masinyssuii craHoMm,
MyJbTUKOHTPAKTHIL .
. . . MIPOTOKOJIbHI flash-loan-araxwu,
Panni DeFi- apXITEKTypH 3 .
2019-2020 . KOMITOHEHTHU MOPYILIEHHS JIOT1KU
MPOTOKOJIHN MIKKOHTPaKTHOIO . : N
. KpeIUTYBaHH:, 0OMiHY MIXKOHTPaKTHOT
B3a€EMOJIIEI0 o .
Ta CTEHKIHTY B3a€MOJI1
[IpoTokonbHi . .
. ExonomiuHi Ta [IporokoiibHi Ta
. apXITeKTypH 3 . .
MacmraéoBani MIPOTOKOJIbHI €KOHOMIYHI aTaKu
. 2020-2022 OpaKyJjaamu Ta .
DeFi-exocucremu . KOMIIOHEHTH (front-running, oracle
MeXxaHi3MaMu . . .
o . PUHKOBUX MEXaHI3MIB manipulation, MEV)
JIKBITHOCTI
. ba3zoBi enemenTn .
. [MapanensHi Ta . .. CHcTeMHO-eKOHOMIYHI
CyuacHi co . . JIETIEHTPaTI30BaHOT .
. 2022 - KOMIIO3MIIIHHI MOJIEN] .. Ta €KOCHUCTEMHI PU3UKH,
Web3/DeFi- udpoBoi S
JoTernep BUKOHAHHS CMapT- . KaCKaJIHi BIIMOBH,
cUcTEMH . iHGPACTPYKTYpH Ta
KOHTPAKTIB . governance-aTaku
yOpaBIiHHS
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Jnst  cucremarm3anii  pe3yJbTaTiB  aHANI3y JITEpaTypHUX JDKEpPENl Ta  BUSABJICHHS
3aKOHOMIPHOCTEH PO3BHTKY CMapT-KOHTPAKTIB JOIUIBHO pO3IJISIHYTH iX €BOJIOIII0 B
XPOHOJIOTIYHOMY Ta apXIiTeKTypHO-(YHKIIOHAJTLHOMY BHUMIpax. Takuil MiAXix J03BOJISE
MPOCTEKHUTH 3MIHY POJi CMApT-KOHTPAKTIB y JEHEHTPATI30BAaHUX CHCTEMax — BiJl 130JbOBAHUX
MPOrpaMHUX MEXaHi3MIB aBTOMAaTH3aIlil TPaH3aKIIH 0 KIOYOBHUX KOMIIOHEHTIB MPOTOKOJBHHUX 1
exoHoMiuHuX ekocucteM Web3 ta DeFi. Y3aranbHeHi XapakTepUCTUKH OCHOBHUX €TaIliB €BOJIOIIT
CMapT-KOHTPAKTIB HaBEJICHO B TAOJIHIII.

3a pesynbTaTaMy aHaii3y BCTAHOBJIEHO, IIO PO3BUTOK cMapT-KOHTpakTiB y Web3- ta DeFi-
CepeIOBUINAX MAa€ CUCTEMHHUH 1 3aKOHOMIPHHMH XapakTep Ta CYNPOBOIKYETHCS IOCIIIOBHOO
TpaHchopMaIri€ro iX apXiTeKTypHOI poJTi, KOHTEKCTY BUKOHAHHS 1 TOMIHYIOUHX O€3IIEKOBUX PU3HUKIB.
SIKII0 Ha paHHIX eTamax cMapT-KOHTPAKTH BUKOHYBaJM OOMeXeHi (pyHKIIiT aBToMaTH3anii OKpeMux
TPaH3aKIIH 1 pO3rIsAaIucsa MEPEeBAXKHO AK 130JbOBAaHI MPOrpaMHI KOMIIOHEHTH, TO B Cy4acHHMX
JCLEHTPATI30BaHUX (PIHAHCOBUX EKOCHUCTEMax BOHHU €BOJIOI[IOHYBAM JO CTaTyCcy KIIOYOBHX
€JIEMEHTIB MTPOTOKOJIBLHO1, EKOHOMIYHOI Ta yIPABIIHCHKOI IHOPACTPYKTYpH.

Y cKIaIHeHHS apXITEKTYPH JCICHTPATI30BaHUX CUCTEM, 3pOCTAHHS PiBHSI KOMIIO3HIIIITHOCTI Ta
MDKKOHTPAKTHO1 B3a€MO/I11, a TAKOK 1HTETPallisi CMapT-KOHTPAKTIB y 0araTOKOMIOHEHTH1 ()iHAHCOBI
MPOTOKOJIM 3YMOBHJIM SIKICHY 3MiHY XapakTepy Oe3mekoBux 3arpo3. JloMiHyBaHHS JIOKaJTbHUX
TEeXHIYHMX YpPAa3JIMBOCTEH Ha IMOYATKOBUX €Tamax IMOCTYIHJIOCS CUCTEMHHUM, IMPOTOKOJIBHUM Ta
€KOHOMIYHUM PH3HKaM, 10 POPMYIOTECS Ha PiBHI B3a€MOJIi1 KOHTPAKTiB, KOHCEHCYCHUX MEXaHI3MIB
1 pPUHKOBHX CTHUMYJIIB YYaCHHKIB.

BusiBneni 3aKOHOMIPHOCTI CBi4aThb IPO METOMOJIOTIYHY OOMEXKEHICTh MiIXOAIiB [0
3a0e3neueHHs 0e3MeKH, OpPIEHTOBAHUX BHKJIIOUYHO HA aHaJli3 MPOTrPAMHOr0 KOJXY OKpEMHX CMapT-
KOHTpPAKTIB. Y cydacHux Web3- ta DeFi-cucremax Oe3rneka cMapT-KOHTPAKTIB Ma€ PO3TIISIIATUCS B
HIUPUIOMY apXiTEKTYpHOMY Ta €KOHOMIYHOMY KOHTEKCTI iX (DyHKIIOHYBaHHsI, 110 OOIPYHTOBYE
HEOOXITHICTh TIEPEXOy JO KOMILICKCHUX, CBOJIOLINHO OpPIEHTOBAHMX MOJENeH 3abe3rmeueHHs
0e3MeKH JeLeHTPaTI30BaHUX CUCTEM.

OTtpuMaHi pe3ysIbTaTH CBIYaTh, IO 3arpo3u Oe3Meli cMapT-KOHTPAKTIB HE € 130JIbOBAHUMU
a00 BHUMAJKOBUMHM, a (OPMYIOTHCS SIK MOXIJHI BiJl apXiTEKTypHOI €BOMIOLI{ JEIeHTpaTi30BaHUX
CUCTEM Ta 3MIHM (PYHKIIIOHAJIBHOI poii cMapT-KOHTpakTiB y Web3- 1 DeFi-cepenoBumax. ¥ mipy
YCKIJIQHEHHSI MOJeNiel BUKOHAHHS, 3POCTaHHSA DPIBHS MDKKOHTPAKTHOI B3aeMoAii Ta iHTerparii
€KOHOMIYHUX MEXaHI13MIB XapakTep 0e3MeKOBUX PU3UKIB 3a3HAE CUCTEMHOI TpaHCopMarlii.

3 ormsny Ha Lie, afeKBaTHUH aHaii3 CydacHHMX 1 MEpCHeKTUBHHMX 3arpo3 Oesmeli cMmapT-
KOHTPAKTIB MOTPeOy€e pO3TISAY apXITEKTYPHUX MOJIEIEH 1X BUKOHAHHS, IPOTOKOJIHHUX MEXaH13MIB
Ta JTUHAMIKH B3a€MOJIii YYaCHHKIB JELEHTPANi30BaHUX €KOCHCTEeM. [[1s HaouHOTO Bi0OOpakeHHS
BCTAHOBJIEHUX MPUYMHHO-HACIIJKOBUX 3B S3KIB MIXK apXITEKTypHUMH DIIIEHHSMH, POJUIIO CMapT-
KOHTPAKTIB 1 JJOMIHYIOUMMH KJIacaMH 3arpo3 y poOOTi 3alpONOHOBAHO y3arajlbHIOBAJIbHY CXEMY
€BOJIIOLIIT apXITEeKTYpH BUKOHAHHS cMapT-KOHTpakTiB y Web3- ta DeFi-cepenosumax (puc.1).

Ha puc. 1 nogano ¢opmainizoBaHy cxemy, L0 BiloOpa’ka€ MPUUYMHHO-HACIIIKOBHH 3B’SI30K
MDK YCKJIQJHEHHSIM apXITEKTYpH JCIEHTPATI30BaHUX CHUCTEM Ta TpaHCHOpMAIIi€ro 3arpo3 Oesreri
CMapT-KOHTpakTiB. CxeMa JeMOHCTpye, IO 31 3MIHOIO THIy JELEHTPalli30BaHOI CHUCTEMHU
3MIHIOETHCS apXITEKTYpHA POJIb CMAPT-KOHTPAKTIB, PiBEHb peastizallii Oi3Hec-JIO0riKM Ta XapakTep iX
B3a€MO/Ii1 3 IHIIUMH KOMIIOHEHTaMHU €KOCUCTEMH, 110 Oe31ocepeIHbO BIIMBAE HA JOMIHYIOU1 KJIacu
0€3NeKOBUX PU3UKIB.

3anpornoHoBaHe y3arajJbHEHHs JO3BOJISIE IHTEPIIPETYBaTH €BOJIIOLIIO 3arpo3 Oesmerli cMapT-
KOHTPAKTIB He SK Hallp 130JIbOBAaHUX YpPa3JIMBOCTEH, a SIK PE3yJbTaT MOCIIIOBHUX apXITEKTYPHHUX
3pylLIeHb — BiJ TPaH3aKIIMHUX MoOjeNed BHUKOHAHHSA 10 MYJIbTHMKOHTPAKTHUX MPOTOKOJIBHUX 1
€KOHOMIYHUX CTPYKTYp. Y Mipy 3pOCTaHHS aBTOHOMHOCTi, KOMITO3MIIIMHOCTI Ta €KOHOMIYHOI
1HTerpalii cMapT-KOHTPAKTIB BiIOYBA€ThCs 3MIlIEHHS (DOKYCYy 3arpo3 i3 JOKaJIbHOTO MPOrPaMHOTO
piBHA Ha NPOTOKOJBHUN Ta CHUCTEMHO-€KOHOMIUYHMN piBHI. TakuM 4YHHOM, cCXemMa HAaO4YHO
HiATBEP/XKYE, 10 CydyacHi 3arpo3u Oesneni cMapT-KoHTpakTiB y Web3- ta DeFi-cepenoBumiax e
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MOXXYTh OyTH aJICKBaTHO OMKCaH1 MOJICIISIMHA, OPIEHTOBAHMMH BUKIIFOYHO Ha aHAII3 BUXITHOTO KOy
OKpEeMHX KOHTpAaKTiB. 3HauyHa YaCTHHA PU3MKIB (POPMYETHCS Ha PIBHI apXiTEKTypHd BHUKOHAHHS,
MEXaHI3MiB B3a€MO/Ii1 MIDK KOHTPAaKTaMHU Ta €KOHOMIYHUX CTUMYJIIB YYaCHHUKIB JACTICHTPAI30BaHUX

CUCTEM.

Panni 6nokueiin-
cucremH (Bitcoin-
nofi0Hi apXiTeKTypH)

Web3-miardopmu 3
TIOPIHT-TTIOBHUMH
CMapT-KOHTPAKTaMU

DeFi-nporokomnu 3
MYJIBTHKOHTPAKTHOIO
ApXITEKTYpOIO

Web3-ekocucremu

A 4

A 4

A

Tun
JIeLeHTPaTi30BaHOl
CHCTEMHU

A 4

6r1okueitn 6e3
MTPUMKH TIOPIHT-
IIOBHHX KOHTPAKTIB

A 4

JICLIEHTpaJTi30BaHa
00YHCITIOBATbHA
miardopma Web3

JIeLIEHTpAITi30BaHi

"| ¢inancosi nporoxomn

JielieHTpalTi30BaHi
exkocuctemu 3 DAO Ta
governance

ApXiTeKTypHa poJib
CMapT-KOHTPAKTIB

»

JIOTIOMIXKHI
TpaH3aKLUiiHI CKPUIITH
JUTSL KOHTPOJTIO
BUTpaYaHHs KOIITIiB

aBTOHOMHI IIPOrpaMHi
MOJIYJTi 3 BJIACHUM
CTaHOM i JIOTIKOIO

B3a€EMOIIOB’ sI3aHi1

| KOMIIOHEHTH €IHHOI'O

(inaHcoBoro
MeXaHi3My

MeXaHi3MH
YIpaBITiHHSA,
€KOHOMIYHOT

KOOp/HMHALIT Ta
PO3I0IiTy pecypcis

JloMiHytouHii piBeHb
peaizarii JIOTikn

piBeHb TpaH3aKLil

A 4

PiBEHb POTPaMHOTO
KOZly KOHTPAKTy

piBeHb B3aeMOIii MiX
KOHTpaKTaMu

piBEHb EKOHOMIUHUX
Ta yHPaBIiHCHKUX
Mozenei

Knac 3arpo3 6e3memni

TEXHIYHI TOMUJIKA
BUKOHAHHS Ta
00pOOKH TpaH3aKIii

nporpaMHi
ypasnuBocCTi

MPOTOKOJIBHI Ta
MIDKKOHTPAKTHI aTaku

CHCTEMHO-EKOHOMIUHi
3arpo3u

PiBeHb HACIIIIKIB
peaizaii 3arpo3

OKpeMa TpaH3aKIist
abo agpeca

MOPYIIEHHS JIOTIKN
BUKOHAHHS KOHTPAKTY

HOpYIICHHS
(yHKLiOHYBaHHS
IPOTOKOIY

—»]

€KOCHUCTEMHHI

Puc. 1. EBomionis apXiTeKTypHOI poJii CMapT-KOHTPAKTIB Ta TpaHcopMallis 3arpo3 6e3neKu y
Web3- ta DeFi-cucremax

OTpumaHni pe3yJabTaTH OOTPYHTOBYIOTh HEOOX1THICTh IEPEXOAY /10 KOMIUIEKCHUX, €BOJIIOIIHO
OpIEHTOBaHMX MIJXOMAIB J0 3a0e3ledyeHHs Oe3NMeKH CMapT-KOHTPAKTIB, y MeXax SKHX aHaii3
apXiTEeKTYpHUX MOJIeNIell BUKOHAHHS PO3TIISAAETHCS K KIFOYOBUN YMHHHK BHSIBICHHS CyYacHHX 1
NEPCHEKTUBHUX KJIACiB 3arpo3.

3riIHO 3 YCTAHOBIIEHUM y POOOTI MOJIOKEHHSM TPO T€, 10 3arpo3u 0e3melli cMapT-KOHTPAKTIB
(bopMyIOThCSl K MOXiJHI Bl apXITEKTYpHOI €BOJIOLI] AELEHTPai30BaHUX CUCTEM, IMOJATbIINI
po3BuTok  Web3-exkocucTeM CTBOpPIOE  NEpeayMOBH i (OpMyBaHHS HOBOIO  Kjacy
JCLIEHTPaTi30BaHUX CUCTEM, OPIEHTOBAHMX HE CTUIPKM Ha BHMKOHAHHS 3a3/ajeriib BU3HAYEHOI
MIPOrpaMHOI JIOTIKM, CKUIBKM Ha aJanTUBHY KOOPJIMHAIII0 IOBEAIHKM YYacCHHUKIB, PECypciB 1
€KOHOMIYHHUX HPOIIECIB.

SKmio Ha paHHIX eramax €eBOJIONI] CMAapT-KOHTPAaKTH BUKOHYBAJIM JONOMDKHY PpOJIb
TPaH3aKIIMHUX CKPUIITIB, a 3r010M TpaHC(HOPMYBaIMCA B aBTOHOMHI ITPOrpaMHi MOJYJI1 Ta KIIFOYOBI
KOMITOHEHTH (DIHaHCOBUX MPOTOKOJIIB, TO HAa HACTYMHOMY €Talll BOHM MOXXYTb PO3IJISAJIATUCS SIK
BUKOHABYl MEXaHI3MHU pillleHb, COPMOBAHUX Ha HAJMPOTOKOJIBLHOMY pPiBHI JELEHTPaIi30BaHOTO
VIpaBITiHHA. Y MeXaX TaKUX aIalTHBHUX KOOPAWHAIIIMHAX CHCTEM CMaPT-KOHTPAKTH 3a0€3MeTyI0Th
¢dbopmanpHe, AeTepMiHOBaHE Ta HE3MIHHE BHUKOHAHHS Pe3yJIbTATiB KOJEKTHBHHUX pillleHb, TOMI SK
KJIFOUOB1 YNPaBIIHCHKI (PYHKIIT peani3yloTbcs Yepe3 MEeXaHI3MU JELEHTPaIi30BaHOro governance,
€KOHOMIYHOI KOOpAMHAIII1, peyTalifHuX MOJIeJIel Ta AITOPUTMIB aJarlTallii.

Ha BinMminy Big knacuunux DeFi-npoTokodiB, y skux Oe3rneka 3Ha4HOK MIpOH BU3HAYAETHCS
KOPEKTHICTIO MDKKOHTPAKTHOI B3a€MOJii, y TakKMX CHCTEMaX BU3HAYAJbHUM YUHHHUKOM CTa€
CTIMKICTh MEXaHI3MIB KOOpJAMHAIl aBTOHOMHHUX AareHTiB 1 CTaOUIbHICTh MPOLENyp MPUUHATTS
pillieHb y TMHaMIYHOMY cepefoBuii. Lle 3ymMoBitoe Tpanchopmariito JOMIHYOYHX 3arpo3 oe3mneri —
BiJl IPOTPaMHUX 1 MPOTOKOJIBHUX YPA3IMBOCTEH 10 KOOPAMHALIHHO-aJalITUBHUX 3arp03, OB’ I3aHUX

© Xsocrenko B.C. EBomornist cmapr-koHTpakTiB y Web3- Ta DeFi-cucremax: apxitekrypHa TpaHchopMaris 3arpo3 0e3nekn ta
MIEPCIICKTUBH KOMIUIEKCHOTO 3axucTy. CydacHuit 3axuct indopmarii, 1(65), 132-141.
https://doi.org/10.31673/2409-7292.2026.011651

138



CyuacHuii 3axuct indpopmarii, 2026, Ne 1(65)

ISSN 2409-7292

13 MaHIMyJIAII€I0 TPaBUIaMu YIIPaBJIiHHSA, CIOTBOPEHHSM EKOHOMIYHUX CTHMYIIB, BIUIMBOM Ha
MEXaHi3MHU 3BOPOTHOTO 3B’ 43Ky Ta BAHUKHEHHSM HEOaKaHOi EeMEp/IXKEHTHOT MMOBEIIHKH CUCTEMHU.

Taomuws 2

dopmaizoBaHa BIAMOBIAHICT KJIaciB 3arpo3 Oe3mneri cMapT-KOHTPAKTiB, METO/IIB IPOTUIIT Ta

piBHIB peaizaliii B epostomionyrounx Web3- ta DeFi-cucremax

Kuac 3arpos . . Metopoaoriunuii migxin o PiBenp peanizamii
. ®dopmanizoBanmii onuc 3arpo3 .
oe3meni 3aXHCTY 3aXHCTY B CHCTeMi
1 2 3 4
[opy1eHHsT KOPEKTHOCTI
BUKOHAHHS TPaH3aKIiH, ®dopmarnbha crienuikaris
Tpassakuiiizo HeJleTepMiHOBaHICTh 0OpOOKH TpaH3aKI[IHHUX MPaBUII, PiBenp 6azoBoi
TC)I:Hi‘IHi SAIDO3H JIaHUX, 3aJIKHICTH BiJl OPSIIKY Bepudikalis AeTepMiHIZMY OyOK4elH-
P BKJIFOUECHHS TPaH3aKIii y OJIOK, BUKOHAHHSI, 0OMEKCHHS iHppacTpyKTypH
00Me)KeHHSI KOHCEHCYCHHUX He/IeTepMiHOBAaHUX OTIepamii
MEXaHi3MiB
Ypa3muBOCTI IOTiKK CMapT- .
. . dopmanbHa Bepudikaris
KOHTPAKTIB, HEKOpPEKTHa poOoTa 3i . X .
IIporpamuo- X CMapT-KOHTPAKTiB, aHAII3 PiBens oxpemoro
L CTQHOM, IOMUJIKH YIIPaBIiHHS . L
JIOTi4HI 3arpo3u .. IHBapiaHTIB CTaHy, T0Ka3 CMapT-KOHTPAKTy
BUKJINKaMH, TIOBTOPHHH BXiJ, )
: KOPEKTHOCTI BHKOHAHHS
HEKOHTPOJIbOBaHI BUHITKH
HeGe3neyHi cueHapii B3aemoaii Mixk | ApXiTEeKTypHE MOZAEITIOBaHHS
MIiKKOHTpaKTHI KOHTPAKTaMH, KacKaJlHi BUKJIMKH, | IPOTOKOJIB, aHAaJi3 CLEHapIiB PiBenp
(IPOTOKOJIBHI) HEKOPEKTHA KOMIIO3HUIIis JIOTiKH, B3aemoyiii, popmarizamis Ta JIeLIEHTPaJIi30BaHOTO
3arpo3u MOPYIIEHHS POTOKOJIBHUX nepeBipKa NPOTOKOIBHUX HPOTOKOITY
iHBapiaHTIB iHBapiaHTIB
CrioTBOpeHHS a00 MaHIITy SIS Kpunrrorpadiuno 3axwuiieni
[HTerpamiitai 30BHIIIHIMU TAaHAMH, aCHMETPis MEXaHI3MH OTPUMaHHS PiBens inTerpamii i3
(opakynbHi) iH(popMaii Mi’k KOMIOHECHTaMHU JAaHWX, OaraTo/KepenbHa 30BHIIIHIM
3arposu CHCTEMH, 3aJIEKHICTH Bif BaJTiZIa1lisl, KOHCEHCYC I10JI0 cepeIOBUILEM
HEHAIHHUX HKepel 30BHIIIHIX NOAI
ATaxu, 0 BUKOPHCTOBYIOTh L .
. i Hl . P Y dopmanizalis eKOHOMIUHUX
ExoHoMiko- JIOIYCTUMI MEXaHi3MHU IPOTOKOITY . S . L
. ; MoJIeJIeH, aHaji3 piBHOBArH, PiBeHb eKOHOMIYHOT
CTHMYJIbHI (apbitpax, flash loan, BUKpUBIEHHS .
. 00MeXeHHsI HeOaKaHHUX JIOTiKH TIPOTOKOITY
3arposu CTUMYJIB), IOPYLICHHS o .
L CTpareriii y9acHUKIB
€KOHOMIYHOi piBHOBaru
Masimysmii MexaHi3MaMu ..
) . ®dopmarizamis npaBuI
. JELECHTPATI30BaHOTO YIIPABIIHHS, . . .
YnpasiiHchKO- governance, aHaJli3 MOJleJIeH PiBenp
. 3axOIUIeHHS governance, .
KOOpPIMHALIHHI i KOJIEKTUBHOT'O BUOODY, JIeLIEHTPaJII30BaHOTO
KOHIEHTpAIlisl BIUIUBY, .
3arposu 0OMEeXEHHSI KOHLIEHTpaIi1 YIpaBIiHHS
BUKPUBJICHHS KOJIEKTHBHOTO S
OPUAHSATTS PillicHb
Hebasxana eBOITIOLLIsI TOBETIHKU [ToBeniHKOBE Ta areHT-
AnantuBHO- JICIIEHTPATi30BaHO] CHCTEMU OpIiEHTOBaHE MOJIEJIIOBAHHS, HannporokonbHuit
MTOBEJ[iHKOBI BHACJIIZIOK a/IalITHBHUX MEXaHi3MiB, KOHTPOJIb III00ANBHUX (cuctemHwmit) piBeHb
3arpo3u 3BOPOTHHX 3B’SI3KiB Ta iHBapiaHTIB, TUHAMIYHHUN KOOpAUHAIIT
KOJICKTMBHOT'O HAaBUYaHHSI areHTIiB MOHITOPUHT
EmepokeHTHI ehexTH, TaHIIOTOB1 KomrutekcHi eBosoniiiHo .
CucteMHo- . . . . . ApxiTekTypa
. . BIZIMOBH, BTpaTa KEpOBaHOCTI Ta Opi€eHTOBaHI Moieli Oe3neKH, ) .
apXiTeKTypHi . . . B o . . JIeIEHTPaJIi30BaHO1
CTaOUIBHOCTI JIeIIeHTpali30BaHOl MDKpIBHEBUI aHai3
3arposu . €KOCUCTEMH
€KOCHCTEMHU apXiTeKTypH

Peanizanis Takux 3arpo3 Moxke Bii0yBaTHucs 6e3 nopyueHHs (popManbHOI KOPEKTHOCTI CMapT-
KOHTPAKTIB, OJIHAK MPU3BOJUTH JO CHUCTEMHHUX 300iB, EKOHOMIYHOI HecTaOlIbHOCTI abo BTpaTu
KEpPOBaHOCTI JICLEHTPaJIi30BaHOi eKOCUCTeMH B Itomy. Lle miaTBepkye, 0 130J1p0BaHU aHaIi3
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CMapT-KOHTPAKTIB € HEJOCTATHIM JUIsl IEPCIIEKTUBHUX apXiTekTyp Web3, a 3abe3neueHHs Oe3neku
notpe0ye €BOJIOIIIHO OpiEHTOBAHUX MOJENEH, 3aTHUX BPAaXOBYBATH apXiTEKTypHUIH KOHTEKCT,
MEXaH13MU KOOPAMHALIT Ta IUHAMIKY PO3BUTKY JEIEHTPATI30BAaHUX CUCTEM.

3 ypaxyBaHHSM TPOTHO30BAHOTO TMEPEXOAy A0 JACUEHTPANi30BaHUX  aATalTUBHHUX
KOOPJAMHAIIIMHUX CUCTEM, TPAIUIIIHHI MAX0AH 10 KibepOe3neKu, OpieHTOBaHI Ha CTAaTUYHUN aHai3
MPOrPaMHOTO KOJY CMapT-KOHTPAKTIB, BHSBIAIOTHCS METOJOJIOTIYHO HEJOCTAaTHIMU. Y TaKHX
apXiTeKTypax JOMiHYIOUl 3arpo3d (OpMYIOTBCS HE Ha PIiBHI CHHTaKCHMYHOI ab0 CeMaHTHYHOI
KOPEKTHOCTI KOy, a Ha PiBHI MEXaHi3MiB KOOpJWHAIIl, aJanTarlii Ta KOJCKTUBHOTO MPUHHSATTS
pileHs, 10 00yMOBIIIOE€ HEOOX1AHICTh TPUHIMIIOBOTO PO3LIMPEHHS CIEKTPA METO/IIB 3aXHCTY.

[lo-mepiie, NEepCHEKTUBHUM HANpsSAMOM € Tepexill BiJ KOHTPAKTHO-OPIEHTOBAHOI 10
apXiTeKTYpHO-OPI€EHTOBAHOI MOJIEIi OE3MEKH, Y MeXax sIKOi 00 €KTOM aHaJli3y Ta 3aXHCTy BHCTYIIAE
HE OKpEeMHI CMapT-KOHTPAaKT, a CYKYIHICTh B3a€MOJIIOYMX KOMIIOHEHTIB JEIeHTpaTi30BaHOi
cucremu. Takuil miaxig mepemabadae po3poOIeHHS Mojeneld Oe3neKd, 3JaTHUX aHali3yBaTh
MOBEIIHKY CUCTEMH Ha PIBHI CIICHApiiB B3aEMO/II1, TOTOKIB YIIPaBIIHCHKHUX PIIICHh Ta EKOHOMIYHHUX
CTHMYIIIB, a TaKOX BUSBIATH HeOe3nmewyHi KoHQirypamii, o BHHHKAIOTh YHACHiIOK (popManbHO
JOMYCTUMHUX, aJieé CACTEMHO HeOakaHUX KOMOIHAIIIH JTii.

[To-mpyre, HEOOXIMIHUM € PO3BUTOK IOBEAIHKOBHX Ta IHBAPIaHTHO-OPIEHTOBAHWX METOIB
3aXUCTY, CHOPSIMOBAaHUX Ha 30epekeHHs TI00aJbHUX BIIACTUBOCTEH CTIMKOCTI Ta Oe3meKu
JELEHTPaTi30BaHuX cucTeM. Ha BiMiHYy Bi TpaaullifHUX IiIXOMIB, 30CEPEHKEHUX Ha MepeBipIl
KOPEKTHOCTI OKpeMHUX (PyHKIH, TOUUTEHUM € (OpMYIIIOBaHHS Ta KOHTPOJb 1HBAapiaHTIB Oe3meku,
MOPYIICHHS SIKUX CBITYUTH PO HEOE3MEUHY SBOIIOIII0 CHCTEMH HaBITh 3a BiICYTHOCTI (hOpMaTTbHUX
MOMHJIOK Y KOJA1 CMapT-KOHTPakTiB. Takuii MiAXiq 103BOJISIE BUSBISATH 3arpo3u, IOB’si3aHl 3
€MEP/HKCHTHOIO TTOBEIIHKOO Ta MaHIMYJISAIISIMA MEXaHi3MaMH aJlanTarlii.

[To-TpeTe, BaxJIMBUM HampsIMOM € IHTErpaiis METOJiB MOHITOPUHTY Ta JTUHAMIYHOTO
KOHTPOJTIO, 10 3a0e3MeuyIoTh Oe3MeKy He JIMIIEe Ha eTali NPOEKTYBaHHsS Ta PO3TOPTaHHS, a U y
MpoLIeCi eKCIUTyaTallil IeHeHTPaIi30BaHUX CUCTEM. Y KOHTEKCTi aganTuBHHX Web3-ekocucTteMm I1ie
nepeadavyae CIOCTEPEKEHHS 3a 3MIHAMU I1apaMeTpiB YIPaBIiHHS, €KOHOMIYHHMX CTHMYJIB 1
pe3yJIbTaTiB KOJEKTUBHUX PIllIEHb 3 METOI0 CBOEYACHOTO BUSBIICHHSI BIIXUJIEHb, 3/[aTHUX MIPU3BECTU
JI0 CUCTeMHHX 300iB 200 BTpaTH KEPOBAHOCTI.

Kpim TOrO, NepCcneKTUBHUM € PO3BUTOK €KOHOMIKO-OPIEHTOBAHUX MEXaHI3MiB KibepOe3mnekH,
CTIPSIMOBAaHUX Ha 3HIDKEHHS NMPHUBAOIMBOCTI aTak IUISIXOM KOPEKTHOTO MPOEKTYBAHHS CTUMYJIIB,
OOMEXeHHsI MOKJIMBOCTEH MaHINMyJALid Ta (QOpMyBaHHS MeXaHi3MIB BIJMOBIJAJBHOCTI B
JEIEHTPATI30BaHUX CEPEOBUIAX. Y MeXaX TaKUX MIAXOAIB Oe3leKa po3TisJacThCs HE JUIIE K
TEeXHIYHAa BJIACTMBICTb CHUCTEMH, a SK pe3yJabTaT 30aJaHCOBaHOI B3a€MOJIl EKOHOMIYHUX,
MIPOTOKOJILHUX 1 YIPABIIHCHKUX MEXaHI3MiB.

VY3aranpHIol04H, 3a0e3reyeHHs1 0e3MeKn AeLEeHTPali30BaHMUX CHCTEM HACTYIHOTO MOKOIHHS
noTpedye pPO3BUTKY KOMIUIEKCHUX, €BOJIOIINHO OPIEHTOBAHUX MIAXOAIB 10 KiOepOe3meku, I
MOEHYIOTh apXITEKTYpHUH aHaji3, MOBEIIHKOBE MOJEIIOBaHHSA, JUHAMIYHMA MOHITOPUHI Ta
€KOHOMIYHI MexaHi3Mu 3axucty. Came 1i HanpsMu (GOpPMYIOTh METOJOJIOTIYHY OCHOBY JJIst
CTBOpEHHsl CTilikux 1 kepoBaHux Web3-ekocucreM B yMmoOBax 3pocCTarouoi apXiTeKTypHOI Ta
€KOHOMIYHOI CKJIQHOCTI.

BucHoBknu

VY craTTi 3/11iiCHEHO KOMIUIEKCHHUM aHalli3 €BOJIIOLIT CMapT-KOHTPAKTIB Y KOHTEKCTI PO3BUTKY
Web3-apxiTekTypu Ta IeleHTpanizoBaHuX (GiHAHCOBUX CUCTEM, IO 1aJI0 3MOTY BCTAHOBUTH CTIHKUN
MPUYMHHO-HACTIAKOBUM 3B’SI30K MK YCKJIAQAHEHHSIM apXITEKTYpPHHUX pIllIeHb JEeIeHTpaNi30BaHUX
cucteM 1 Tpancopmaiiieto 3arpo3 ix Oesmnerti. [Tokaszano, 1o 31 3MiHOIO QyHKI[IOHAIBHOT POJIi CMapT-
KOHTPAaKTIB — BIJ 130JbOBAaHUX TPAH3AKIIMHUX MEXaHI3MIB 0 0a30BUX €JIEMEHTIB €KOHOMIYHOL
KOOp/MHAIIl, yNpaBIiHHSA Ta NPUHHATTSA pillleHb — BiOYBAa€TbCS 3aKOHOMIPHMH TMepexiJ Bix
JIOKQJIbHUX TEXHIYHUX Ypa3IuBOCTEN 10 6araTopiBHEBUX MPOTOKOJIBHUX, EKOHOMIYHUX 1 CHCTEMHO-
eKOCHUCTEMHHUX 3arpo3.
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OTpumaHi pe3yJIbTaTH 3aCBITIYIOTh METOIOJIOTIYHY OOMEXKEHICTh TPATUIIIMHUX TIX0IB 10
3a0be3neueHHs] Oe3MeKH CMapT-KOHTPAaKTiB, OPIEHTOBAHMX IIEPEBAXHO Ha 130JbOBAHWHU aHAi3
nporpamMHoro koxy. Y cydacHux Web3- ta DeFi-cepenoBuiiax icToTHa yacTuHa O€311EKOBHX PHU3HKIB
bopMyeThCSI 032 MEXKaMH OKPEMOTO KOHTPAaKTy — Ha piBHI MDKKOHTPAaKTHOI B3aeMo[ii,
MIPOTOKOJLHUX MEXaH13MiB, EKOHOMIYHUX CTUMYJIIB 1 CHCTEM JICIEHTPATI30BaHOTO YIIPaBJIiHHSA, 110
3YMOBJIFOE HEOOXITHICTh BITMOBH BiJ] By3bKOKOJOBHUX MOJIEJICH O€3MEeKN Ha KOPUCTh KOMILJICKCHUX,
0aratopiBHEBHX IMAXOMIB JO 3aXUCTy. Y MeXaxX JOCTIHKCHHS iIeHTH()IKOBAHO HOBI THUIH 3arpo3
Oe3meni CMapT-KOHTPAKTIB, XapakTepHI s CyYaCHMX 1 HEpPCHEKTHBHHMX apXiTekTyp Web3-
€KOCHCTEM, 30KpeMa apXiTEKTypHO-EMEPIreHTHI, EKOHOMIKO-CTUMYJIbHI, governance-opi€eHTOBaHi Ta
CHCTEMHO-CKOCUCTEMHI 3arpo3u. BcTaHOBJIEHO, IO peaizaiis TaKUX 3arpo3 MOKIJIHMBA 3a
(bopMaTbHO KOPEKTHOTO MMPOTPAMHOT0 KOy Ta 0e3 MopyIeHHs 6a30BUX MPOTOKOIBHUX MPABUJL, 110
ICTOTHO YCKJIQJHIOE iX BUSBIICHHS Ta HEUTpaTi3allifo TpaIulliiHUMH 3ac00aMH ayauTy.

OOrpyHTOBaHO JOIUIBHICTH 3aCTOCYBaHHS €BOJIOIIHHO OPIEHTOBAHOTO MIAXOLY MO
3a0e3neueHHs]  O€3MEeKH  CMapT-KOHTPAKTiB, SKWH  BPaxoBYy€  apXiTEKTYpHUH  KOHTEKCT
(GYHKIIOHYBaHHS ACIIEHTPATI30BaHUX CUCTEM, 3MiHY JOMIHYIOUMX KJIACiB 3arpo3 Ha Pi3HUX eTarax
iX PO3BUTKY Ta B3a€EMO3B’S30K MK TEXHIYHHMH, MPOTOKOJbHUMH W EKOHOMIYHMMHU aCIEeKTaMU
Oe3mekn. 3anmpornoHoBaHa B pOOOTI Kiacudikallis 3arpo3 i BIAMOBIIHUX METOAIB MPOTHIIT hopMye
KOHIICTITYyaJbHY OCHOBY Ul TOOYJIOBH (OpPMali3oBaHMX MOJEJICH 3aXUCTY JCLEHTPaIi30BaHUX
CHCTEM HACTYIHOTO MOKOMiHHA. [lepcrneKTHBY MoanbIIuX JOCIiKEHb OB’ 13aH1 3 pO3pOOICHHIM
IHCTPYMEHTIB apXiTeKTypHOrO, EKOHOMIYHOTO Ta IIOBEAIHKOBOTO aHalizy Oe3leku cmapt-
KOHTPAKTiB, (OopMaii3aii€ro iHBapiaHTIB CTIHKOCTI MYJbTHKOHTPAKTHUX 1 MYJIBTHIPOTOKOIBHHUX
CHUCTEM, a TaKOX IHTErpalic€l0 MoJeNeld CTHUMYJIB, YIpPaBIiHHSI Ta PHU3UKIB Yy KOMIUIEKCHI
dpeiimBopku kibepoesneku Web3- ta DeFi-ekocucrem.
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