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Annotation 

 

The main purpose of the thesis is to create software using blockchain 

technology, with which you can create and conduct anonymous surveys. The 

program is implemented using Ruby server language, multi-pigmented JavaScript 

programming language, and PostgreSQL DBMS. The principles of blockchain 

technology were used to save the response from the questionnaires. With this 

technology was created a program that is able to withstand any changes and hacker 

attacks.  In the developed system, it is provided to create new questionnaires 

graphically easily, and also to carry out the analysis by sorting depending on the 

received data. In this thesis work, a selection of optimal means of development of 

software was carried out for the development of an optimal system.  
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front-end і  JavaScript  і і, back-end і і і  Ruby 
і  і і   PostgreSQL ң .  
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1.3  я ы ың ү і і і 
 

і і ң    і і і ің   
і  .  ң ң   і і 

 ң , і і  і  і ,  .  

і ің і і і  ,      . 
  і  ,   і і і ,  

і     і ің  
і  і  -  .  , і  

  і   і ,  ің ің 
 , ң  і і  , 

і  ң   ң і ің 
 і і      і. і і, 

і і  , -   і  і  і ің 
   і   .  

Blockchain - -     ң і і 
 . , blockchain-     
   blockchain і      

    .   
    і   і і і ,  

і         
і   [3]. 

Blockchain -    ң  і і    
ң і і.  ң  . ң   

і і ің ң  .    ң  3 

 і   і і   :  

– ; 
– ; 
– і і і .   

Blockchain- ің    і і  
, ң   ң і і 

 [2]. 

ң  і і    і  , і 
 і   і  і    . 
  і    ,   . і  ң  

  і і ң і  .  ің, 
 ң  і ,   , 

,    . і  і   
і.  

і     .   
 ң  ,      . 

 і і     і  
. , blockchain і і і   ң  і і і .  
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Blockchain і і і і  і і і і  ің   
 ң     і  і і і. 

 і , і  -    , і    . , 
: 1173161954235709850086879078532699846656405640394575840079 

13129639935.  

        і. 
    і    і  і  і  ң 

і  ң  і :  
 і  і     і  ; 
 і  і  і      і  . 

 ,   і і ,  ң  і і  
  і  . [5] 

   і ің  і  ң  і і .  
 ң  і   , 1.1-  і   і і і  

 . 

 

1.1-  –    і  

  і  

-    
. 

1672738941421626349 

-    
! 

7452308507701029857 

-    

? 

3891821463731365823 

-    
 

-2462786558714469272 

 

і  ң ,  і і   ң   
і ің  і і  і.  

  blockchain і і ің ң 
і  . і ің   і   

 ,    і  ,   
    і .  і    

, і і і  , ң     і і  
і  , і і  . , blockchain і і ің 

 , , , і  , 
, ,    

і і   .   і   , 
і  ң     і і  і.  

Blockchain і і  і      і  
і і       .  
і     ,   
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 і   , , -   -  
   .  

ң  і  і ,   ң  
і   і і  ,   , 

і  і  . , і і  ің і і 
 і  –   .  ң  
 і і  і    і . 

і     ің   і,   
    .  

і і  і  і і: ң    
     . , 

     і   і і   
    і ің    і   [6]. 

  і і    , 
, « і і  B  300000  »  « і  

X-  і   ». і  ң ,  
 , і  . і ің і і  і ңі ,  і і  

 і  , і     і  ң 
і ің    ің  і і . і  ң 

і  і і  і ,   і  і ің і і  і ңі  , 
і   , і   ң  ің  і і ,   
і і  і  . і ,   , 

і   ,  і    і  
і і.  і ,      

   ,   ң     
і і  . ң    ,  і і  

. і ің -  і  і ің  і і і і  
 . , ,  ң   і і, 

   і   .     
 ң і і    і  і і     

 .    і і.  
Blockchain      і  ,  

ң  ң і і і . Blockchain і і і  
і  , і ң  ң і і і  ң 

 .   ң   і  і   
і і і і    і   і .  

і і і , і  ң і і і    ң  ң 
і і ің і  і.  і і , - і   ң 

   ң  ң  . -  
 і і ң   ің і ң і і ің  

і  і, ,  і ,  і і ң і і  
і  і. ,    і і  , 

-  ің  ң   ,  , і 
  ң   і  і   і ің  



21 

 

ң   , ң і і і і.   , 
   ң   і  .  

і і , ң і і і і і і і ің ң і  і і  
ң  і і і  і   ,  і ің і  

і і . , і і і ң і і    – 

 ң    і і і  .  

і , і    ,  ң   
   і і.  і і  ң   

 і ,   і і і і ,  ң  
  ң і і  і.  

  і , і   . 
«311731619542357098500868790785 3269984665640589182146373136582». 

,  , і     . і і  
і   і іңі  .  і  і  ң 

 «nonce»     і і.   
 0  .   і 1-  і   

і і  і. і   і «687907853269823117316109850081 
4698466564058913731365829542357».    0  .  
«nonce» і і  2-  і , і і  і.  

  і   і      
 і і.  і      ,  

і і   і і.  і і   і  
.  і і ің і і і  і ің і ің  

і і і.  і і ,    і  , і і  
 , і     – ң і , 

  ң. і   і і і ң і  
і і і  –  .    . 

 і   і    . і і  і  ,  
,   і   .  і    ң  

 і і. , і  і і, ,   
, і      і   і.  
 і і  і    і   

і і, і і  і –  і   .  
    ,  ?   

і  1.2-  і  ң і і   .  

 

 
 

1.2-  –  і і 
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   ,  і ің  
 і     1.3- і  і 

 і і і ,   і і  і  
 і . 

 

 
 

1.3-  –   і   

 

ң ң   ң  ң і і  і і  
   ң     і і. 

,    , і 126 ң і і 
(   і і )   ң і і  і 

ң  і і і  і і  ң  
. і ,  і  , і  ң ң   
  ің     

і .  
« »  « » . і і, «51% »  

 і і і ң     (« » 
  « »   ). і  і  і   

  і  . 1.4-  і     
 і   і    і і. 

  

 
 

1.4-  –   і   

 

  ң  , і  ң 
і і і. і  і   і  і . , -

   і і     ,   
 ң   .  
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і    blockchain   і  
і   і  і і  і. і    і  

  ,  «B   
   »   і   і 

і і?      і і і і  і і 
 . і   1.5- і  ң   і і  

,  і  . 
  

 
 

1.5-  –   

 

 і - ң  ң і  і .   - і 
ң  і. ң   , 

 ң і, , «100  »  «1000 ң  
і   » .    і  і і  
  і і  ң     і  

 . 1.2-     
 і і  і . 

  

1.2-  – ,     

   
 

 

 і  і    
  ң 

ң і і. 
 

  (DFS) 
і     
   

 ң  (Э  — 

  
ң ) 

 і   і і 
 ,     

і і  ң і і  
 і і і і і  

і  . 
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    і . ң  
 «   і і і 50086879078532699846656405891...» 

     .   
 і   A і ің і  і  і   

і і , ң      і  і і: «ABCDEF 
і  і і  ңі ». 

    і  ң  
і і і   і   і  і і  

і  і і і   і і .  , 
і   і      і ,  

і     і  .  
  і  і ң  : 

–   і  ; 
–   .  і і ң,  

  ң     і і , 
-  ң і    ң  і і і  і і ; 

–  . “ і   і ”  
 , ң   ; 

–  .  ,  і  ; 
– і . і   - і  і ің  

 і і    і  і і  і . 
 і ің і і і і   ң ң  

і і і і   і і і. ң   
і   і   ің , - і 

ің   ң  -  і   
ң     і . 

 

1.4 Backend і і ің ұ ы   

 

« і   і »   і і   
  і ,  ң і  backend і  

і  Ruby і і,  frontend і і і  JavaScript і і ң . 
Ruby -   ң  і і-   і  

 ң і  і . і    
і ,  і і  , ң  , "  

"     і і  . Ruby  
і і    Э  і і , Smalltalk і і-

 і  . - , і ің і  і і Python, 
і, Dylan  CLU .  

ің   і  (TDD) 
 і і і і і , MVC і    ORM 

    і  і і  і. і і 
 Ruby  Design Patterns  ң 

і і   SaaS і    і і  . 
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JavaScript - framework  AJAX   і  
ңі і. 

Ruby-  Redmine  і, Inkscape   
  .  , Metasploit і і  

(  і і і і  )  Ruby-  . Ruby 
NASA, Motorola   і і  . 

ң   Ruby 2004   Ruby on Rails 
 . Rails Twitter, GitHub, Diaspora  . .   

 і  . ,   і  SQL  
 і  і і  і  Active Record 

ң і    [7]. 

і  Ruby і , Ruby on Ralis і   і  і  ң  і і і. 
Rails-    і і і і  і    

  - ің ң і     
і    . ,  ің і   

ң і   і   і і і  і і 
і   і   ( , Java  Scala)  і  

 і  . , Ruby  Rails  , 
      . 

Ruby і і ің і і: 
– Ruby      і   і і і ; 
– Ruby- , і і і і   і і; 
– Ruby-  і і-   і і; 
– Ruby - Python  PERL  і   і і; 
– Ruby Common Gateway Interface (CGI) і   і  

 ; 
– Ruby і і  ң  (HTML) і і  і і і і ; 
– Ruby ң  і і    ң   і і  і   

   ; 
– Ruby C ++  Perl    і і   

і  і ; 
– Ruby    Ruby    

ң   і  ; 
– Ruby      і  

 ; 
– Ruby Windows  POSIX   ; 
– Ruby TCL / Tk, GTK  OpenGL   GUI  

; 
– Ruby DB2, MySQL, Oracle  Sybase ң   ; 
– Ruby Ruby і  і    і і і і  

ң   . 
і, Ruby-   і  і    

– Ruby  Java; 
– Ruby  і і і і  і ; 
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– Ruby-    (Java-  int  Integer і ,  
і і і   ); 

– Ruby- і      
  і; 

– Ruby і (modules) <<mixins>> і  Java і і ің 
і  (interfaces)  і і  і. 

 Ruby  Perl: 
– Ruby   ң ,  ң ,   

  ң ; 
– Ruby і  ( @ ,$,@@)  і , і  

 (scope) ; 
– Ruby Perl і і   ,  $_   . 
Ruby  Python: 
– Ruby і і і    і і end і і 

і  ,  Python ң і  і 
ң    і і    < < і 

і>   .; 
– Ruby- , Python і і  ,     

  ; 
– Python    і і    

і і  і; 
– Ruby-     і C і і  і ің 
  ң   і і  і; 

– C/C++  Ruby ң і і ң    
і і  і; 
– і Ruby Python  і . 
– Ruby – і і і і  і ;  
– Ruby-    (Java-  int  Integer і ,  

і і і   ) [8]. 

 Ruby- і  і  ,  і  і і  
і   і   і   , і   ң і  

 і  і   і і  і і і. і   
і ің і і і і   і  1.3-  і  

і і і , 1.4- і  і і    . 

 

1.3-  –   і    
і  

і і і і 
+ і і   

- і і і  

+ / -   і і і  

- /+ і і і  і  

?   

 



27 

 

1.4-  –  і і ің  і і і ің 
  

і і і Ada C C++ C# Prolog Java Perl php Delphi Ruby 

і - - - -/+ + -/+ +/- + -/+ + 

і - - - -/+ + - -/+ + - + 

і  + +/- +/- -/+ + + - - - -/+ 

  
 

+ + + + ? - - - + - 

 
 

-/+ - - + ? + + + - + 

 - - +/- +/- ? - + - - + 

і  
 

і   

- - - + ? + + ? - + 

 
 

- - - +/- - - -/+ + -/+ + 

 

 Ruby і і Php і і і   і  і .  Ruby, 
++, Ada-    і     і  

.   і  і  , і 
ң і і   , і і і  . і ің 

-  і –  і.  
Ruby   і і і і, і   Php, 

Perl, Delphi і і   ,    
і.  –  і і і і   і  ,  

 і. Ruby і і ( )  і і і . 
Ruby і і ің і і і: 
– Ada, Eiffel  Python і і ің і  і    

 ; 
– і  ң  і і  ; 
–  і  і       

і і  ; 
–  і і-   і і; 
–    (multiple inheritance) , і  

ң  ің і  і  " "  
; 

–    .   Ruby  і , 
ң і і   і  і   і і; 
– C і і  Ruby і  ң і   , і 
  і   ң  API ; 
–      . 
–      і; 
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– Ruby-  і  і    і і і  , 
, "singleton" ( ) і   і  і і і  
   і і і; 

–   і   і і  ; 
–    .  Linux-  , 

і  Unix, DOS, Microsoft Windows (   Win32), Mac OS, BeOS, 
OS/2  . .    і і [9]. 

Ruby    ,    
і     .  

ң і і і і  і і і   і  , 
    і   .   PHP 

 і і   і,  Ruby  і і   . 
1.5-  і і  і ің ң  і і і і  1.6-

 і і.  
і  і   і і   ң і і  ,  

open source,      ң 
 і і  , Ruby і і і  і і  .   

 і і    . 1.7-   
 і . 

 

1.5-  – і  і     
і  ,  

Groovy 1.7.4 27 

PHP 5.2.14 37 

Python 2.6.5 3.8 

Python 2.6.5 + Psyco 2.0 4 

Ruby 1.8.7 2 

Ruby 1.9.2 1,8 

 

 
 

1.6-  – і  і    і ің  
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1.7-  –   2018   і ің 
  і 

 

1.5 Frontend і і ің ұ ы   

 

Ruby і ің ң backend і і   , frontend 
і і JavaScript  і і  . і, JavaScript і  і і  

 , JavaScript –   і і і HTML-

  і  Netscape  і . -  
 ,     і і і і   

і ің і і-  і і. і ің і Java і і ің 
і    –   і Java   . і  

 ң  -   
і  , і    . 

JavaScript і і –  web- ң і  і і,  1995 
   . JavaScript   і  
і і  і  , і  ң  

   і   і і і ің і і 
і   web- ң  і  і і і   

. 
JavaScript і і ің    і , ң  

і  .  -  і  JavaScript і і ің 
 , ң   JavaScript і і   

 і    і і і  [10]. 

JavaScript і і ің  - ің і  і і  
, -   і   ,  ң 

і і  і  (DOM) , JavaScript  DOM 
  і і  ң    і 
і (web- )  ,  і і  (  

і: , , і,   . .) 
    . 
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JavaScript   ECMAScript  ,    JavaScript  
. ECMAScript  ECMA  (   

і і  ) і і  . 
JavaScript HTML  CSS і і    і і, 
 і - і      . , "JavaScript" і 

Oracle Corporation  і і    
  і ,  і і і і    

 ECMAscript   [11]. 

і HTML і   і  JavaScript і і  ң 
і і : 

–     ; 
–  і  і    HTML 

ң і і ің   ; 
–  HTML- і   і   

ң і і  і і  і  ; 
– HTML-  і і  JavaScript  і  " і і і" 

  і    .  
 JavaScript і і ің : 

) і  -   і ,   
,  і і   - ,  і  JavaScript 

   ң і  ; 
) і  - c ің  web-  , -

 ,  JavaScript і    
 і  - і ң і ,  і і   

( ,   і   Sublime Text 3)  -  
(  FireFox, Opera, IE  Chrome  . .) ; 

) і  - JavaScript і і    
 ,   ,   ; 

)   - , ++     
 і і  ,   і  JavaScript 
 і ің  і   і і  і.  

JavaScript-   і   і  , ң 
 і  і і; 

)  - JavaScript і і ,  і і і  
і   ,  ің   і і і, 
-     ; 
)     -   і , 

JavaScript      
і   [12]. 

JavaScript –  і ің - іңі  і і   
  - , і і-  

і  і . 
JavaScript -  і і  - і  і  і і  

 і і  і.   JavaScript HTML-   , -
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ң   і  і ,  CSS, - ің  
і   і . JavaScript і і    

  .    HTML-  і    
  і - і  . і  і 

" "  . 
JavaScript і  HTML-  , і  

      і  : 
– ң і  HTML ң   ; 
– - ,      
 ; 
– HTML і  , ,   . . ; 
–    і  ; 
–   і   і  і  і 

. 
GitHub ің    і і  ң 

   і і    ,  і , 
2018  JavaScript і   .  ің  і і 

і   ң   1.8-  і  JavaScript і і 
ің  ,  2018   1 .  

 

 
 

1.8-  – GitHub   і  і ің 2018 
 і 

 

 , ің  ,  
і     StackOverflow- ң 

і     і і і  JavaScript 
і і   . 1.9-  69,8%-  JavaScript  і і 
і і і  ің .  і , HTML, CSS, SQL, SQL, 

Java і і і     і .  
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1.9-  – StackOverflow     
 і ің 2018  і 

 

1.6  ы ұ ы   

 

і,  ң   і   
PostgreSQL ң .  , ң ,  .  

і ің і і і  ң  ( )  і 
і  і   і .     і  

   [18]. 

PostgreSQL -   ң і  і і -  
і ( ). Unix  , ң і і  AIX  -UX 

 Irix , Linux і , macOS і , Solaris/OpenSolaris , 
Tru64,  QNX і , -  Windows і  і  і   

  і і . PostgreSQL-  і і і і  , і і 
,    і і і і і  

 і   ң   і  і  ң  і і 
.  ің   : 

–   і  і ; 
–   -  і     

і і  ң і і і   і і і і  
; 

–  і   PostgreSQL    
і і ң  ; 

– і  ң   PostgreSQL; 
–    .  
– і       

 ң    , і   , 
  і і і і ; 

– і ің  , ,   ң і 
 ,  і   ; 
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–  ң   і і і   ; 
–   і   і і; 
–   PostgreSQL- і   і   ң   

ң   ,    ң      
  [17]. 

ің  ң і     
і   і.  і  і ң   і  

. і   і  і ң  і  
   . 
 і   , ң і і і  

  ң . , , і і і і і    
. і   і  і  і і  і . 

  і ,  і і  і 
.    і , ң   і ,  

 , ,    і 
ң  ң   , і     

 .    і ,  і  і і  
ің   і ,   ің 
      , ң   

  і . 
  і і-   ң   

ің і і  .    ("field"  " і "  
)   і і і  і    і і і і. 

 і і (  "records"  " "  )  
 і  і і і  .      

ң    і  і і і і .  і  
  , ң  і і 

  і  - ,  і    
і і і  . 

 ң і і і і: 
–   ң  ,  

   і і ; 
–  і  і і і   

( і і ң , і , і /  і  
і , ), 

–  ң  (    
і і ) і і і   ; 
–  ң   ; 
–   ; 
– ң    і  і і і  

; 
– і    ; 
–  ң  ; 
– і  ң і  . 
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2  і і 
 

2.1  ың ы  і і  ы   
 

 ң  – « і   і »  
,  і і і і ,   ң  

   .  
     і і і  

і : 
–     і і -  ;  
– і ің і  і і    ;  
– ің - ң  і  і  і і  

 ;  
–  і  і і і  і    

      і і і  
ің і і і    ң .  

і і ің ң і і і і –   
  і    .  

  і    і і: 
   і  ң   ң   
; 
 ң  і   ; 
       і і 

  і  і; 
 і    і і і . 

  ,   і   
 і  і    і ң  

   2.1-  і  ,    
 і і  . 
 

 
 

2.1-  –   

 

 ң  і і і frontend  
backend і і ің   і  .  
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 і  і і     Ruby 
і і  ,    і  PostgreSQL . 

і  JavaScript і і  . 
 

2.2  ғ ы  ы  ү і 
 

    і і і  , -

   і і  ң і    і  і і 
 .      
і  і    .  

і  і : 
–     ; 
– і ; 
–  і ; 
–   . 

ің , і - ,  і - ,    
  і і  і і    і. 

і і    і і  і,  
ң і і і – ің  і   

  – і і і ң   і і і , ң 
, ң і і        

і і     і   . 
і  -   і  і  -  http 

 і і. - ің   і 
 і    і  і . і і  і  SQL 

  . 
 -    3  і  і   : 

) -   .   і 
   і   і . і  JavaScript і і  

    і   і  .   
ң , і  і    і і  і; 

) - ің  і    
.   і  ң  web- і    і  

 і . ң  , і,  і і і  Java і і 
ң .  і   і   ; 

)  ,    ң ң  . Oracle, DB2, PostgreSQL 
 і і    . MySQL  ңі   
 .   і і  і ің   

 і    ң . 
- ң   і   і і  

 і і і   .     
 і і  : 

– ің   і і  ; 
– - ің   і і  ; 
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–  . 
-   -  , і 

 - і  і  і і  і.  
  і  і    і ің 

 і  ( ) і  :  

–  і  і ің і і і - і;  
– і -  і - і і   ;  
–  ң  і і;  
–      і . 

і  і       
   і і і : 

– і і ; 
– і і ; 
–  ; 
–  ің і і  ; 
–  і  і і і   . 

   ң і  і  і і і 
 і    : 

–  ң, і і   і  
  ; 

– і і ; 
–   і     і ; 
–  і  (  )  і і і    

    і і і  ; 
– і      
 і  і і  ; 

–  і     ң  
і і і і   ; 

– ,  і  і і   і  ;  
– ң    і  і і  ң  і і  і  
. 

     і 
і і    і  .   

  ( ің    і ) 
    (  і ің ) 

 .  
і і   ің    , ң   

 і і  і і і     
  і.    ің  

ң і і    ң і,    
 ң і  - і  . 

 і і - і і  і   і , 
 ң і   ң ,  і  
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( і  і  і і    ң  ң  
 ) .  
і і і  і ің   

ң і і і   :  
–   і  і ің  і і  

-  ң  і  ің і 
і і  ;  

–    і і  і ;  
– ң ;  
– і і і  і    ң  

і і ( ің , і). 
ң і і      -

 і ің  і   .  
 ң і і і і   , і і 

ң  і і - і  
 і і  і. 

   ң і   
і і ің і і і   і  3   

 і і і    і  і   
.   і    

,  і і і і   і ің 
і і  .      ң  

і і і    і  і  .   
  і ің і  ң 

 . 
 і ің   і  ң  

 .  ң   і ің і  
і:  

–   і і  (     і   і і );  
–   і  і і і  і і  і і і  і і;  
–  і     і  і  і  і  

 і   ( ) . 
і    і   

 і і і і : ,   , 
, і і   . і  ің 

і  : 
– . і   ( ) і    

і  .  ң і і і     
і і і ,        

 і  і і і     . 
–   . -    

 і  і і .    ің   
 і і     і  і   і -  

, і , і  і і і   і  
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 і  і  і і.  і ің   
  ң  ің   

. ің  ң  ң і ,   – 

ң    і    
ң . 

– і і .  ң   ң і і ің 
і і   , і і     

ң   ң і  і і ің  
і    і . і і   і  і і і . 

і і     і і     
.    і і і   

ң і  і   ,  ң і  
 . 

– і і .    і    ің 
і  ( і ) .   і  і  

      . ің і і 
і і і ,     . 

– .  і  і ің   , 
, і і і  і  , .  -  

і ің і ң  ң і  ң -  
і  . 

      і ің 
і і  –   і і  і, - ің 

   і     і і і  
ң ,  і і і ,   і і і 

.    і    - ң  і  
 і і і  і ,  ң і 

   . 
 і  - ң  і і і і    і  

  і і і і ің  і і  ң і   і  і ң  
і і    і . 

- ң  і і і і - ң і і і ің   
 і і і і , -  - ң ,  

     і і  і і, 
ң і і    і   

   і і. 
і і і   і і і  і і і  
   і і  і  

і  і    і   і і і. 
- ң  і  -   і    

і і    і і і і  ің . 
 і і і і ң  і і ің і      

  ң  і ің  
 .  і і і і ің  і 
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і і і ің   і  , ң  

ің і      і .  і і і і  
 і і    і і і:  

–  і і  і  ң ң ;  
– і і  і  ң ;  
–  і  ң  ң   

;  
–    і і  ң  і і ң . 

 і і і і ің  ң  і і і  і  
ң   і і і     і і  і. 

 

2. 3  ғ ы  ы ы   

 

Use case –   і і і    і  і 
     і   

 .   і   і    
  і    і    

і  і і і   і. ің  і і і :  
–  –   і  ң і; 
–  – ің  і -   

 ; 
–  – use case    і і і   

      і  
 і.  

і ің :  
–   ; 
– і ң  і -   ; 
– ң     і ; 
– і - ің і і      ; 
–     .  

  :  
–   ң ; 
– і   і   і  ң .    

  і ; 
– і  і  і    ң   
ң . ің   ң  і ; 

– і   і   і    , 
  і   ң і   ң .  

 ң і    ң і  
і  . 

UML  –    
   і і.  і і  

-  ,  ,    Rational 
Software Corporation . ң  і і-  
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ң і і  ,  і    і 
і  ң ң   і   ң і і. 

і і  UML  і    і 
і  і   і  і і   (OMG) 

 [19]. 
UML     і   і: 
, і і , , , і і , , , , 

,  ,  і -  ,   і .  
  і і  :   

і -     і - .  

,  і , ң і і  і і: 
–  — UML  , і  і і-  і ің 

і і  .  ің   ; 
–  — і і     і  і  . 
і       і  

   і  ; 
–  — і і і   ің   

.  і  і     і  
 і .  і    ң 

і і і і  і.   і   
ің  і; 
–  —   , ң 

і і   ,   ( і і  ) ; 
–  —  , і  

  ,    і; 
–  — і і  і і     

 ің   і.  ің і  
 і  і     . , 

і і    і   - і  
і і   і  ; 

– і і  —     і   
  і ; 

–  —  і і і і   і  ің 
 і -  .   і 

і і  і  і  ; 
–  — і    і -  і і і і  

і.  ің   ,  і -

  .   UML 2.0 і і  і  
 ң ң    ; 

–    — і і    і і  
 і і і.  і -  і і і  і  

 і і   і  і -  
 і і  і; 
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–  — і і і   ңі    
 і -   і UML-  і  

. і  ң    ; 
 Use case —  і   і     

   —    ,   і і  
 .    і і   

 і   .   , 
і        ң  

і і.  і і   і  use case  
 [20]. 

    і і :  
– і -   і -   ;  
– і     ;  
–   ің  ; і 

ң і і  .  
 Use case —  і   ң  

  і  ң     ң 
.  

 і  і  ң ң    і -

    ,  і і     і  
і  і і і -  і і і.  
 ң  — ің  і і  і . 

,     і     . 
   ( і і , і і і і ,    

Statechart) і   . USE CASE  і і   
і  ,     і  

, ,   . ,  ң 
 і і і   і  ,  

 і і   і і і.   
  ,  ң   

і і і  і  і і.  
 Use case —      :  

 ;  
– ің  і  ;  
–   і і ң і;  
–   і    і -  

. 
UML ің  і і і   і    

. і  і ң і і і   . І  і   
   і ің і  . 

 і  і  ң і і   . 
ң   — ң і   . 

 ң   ң і  ,   
   і і і  і  і   .  
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   і  і    і  
.      і ,  

і       
і і  і  .    

  ң і ,  і    і 
 і   і . 

   ің   ің 
і ң , ң і - і   .  

   : “ ”, “ ”  “ ”. 2.2-  
і  “ ” UML  –  і і ің  

 і  і    і (use case).  

і і ің  і   і - і: 
– ; 
–  і ; 
– і ; 
– і . 

і і  і  , і і     і і 
. і ,   ,   і і.  

і  і і     і  ,  
 ,   ң і  ң  . і і 

   ң і ,    
,     ң  .  , 
   і   і  ,   

і  . 
 

 
 

2.2-    use case  
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  і  “ ”   

 ң use case  2.3-  і .  
  і   і - і: 

– ; 
–  і ; 
–  ; 

–  ; 
–   . 

   ң,  і і ,  
 .       

,    ң   ң   . 
 

 
 

2.3-     use case  

 

 
 

2.4-     use case  
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і ң    “ ”,   і.  
і     ,  і  

  ң ,  і ,  . 2.4-  і - і 
і . 

  і  , і і ң  і  ң і  
,  і   і,      і 

  і і , і - і   . і і  , 
   ң  . 

 

 
 

2.5-   ің і   

 

  
 

2.6-   ің і   

 

і і      
ң     
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 . ің  і і і і   2.5-  
і . ің і   2.6-   . 

  ің  і  ,  і і 
і -   ң  і . 

   і, , і  і  
 і і.   ің  і  . 

 і і  ,    і і   і  
ң .  і ің  і  і і    

 . 
    і  і і  

і  .   ң  і   
ң  і, -   ің і -

   і  . 
  –   ң  і; 

ң   і і і і     і і  
  і і і і.   ің  

і  . ің   2.7-  і . 
 

  
 

2.7-      

 

   ің , ң , 
і і  ң    і  .  

і і : 
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– ң  і - ң   
 ; 

– ң  і -  і і  ң 
 і    .  

 ң   2.8-  
і .  User, Question, Respond  Survey  і . 

 

 
 

2.8-   ң   

 

  –  ің і і  ң і  
    і   

.         
ң  і  . ң   

 2.9-  і . 
  ің   і, 

      ің   
  і і і   і. і    

,  і   . 
ң  і    

  . і  (node) –    
 і . і  і і . Ы Ы (device) -   

:     .   
(execution environment) -     і  

    і   . 
  ң  і  

 і  (artifacts)  і ;   . 
     і  (  

). , DLL , JAR ,   
)   ,  , HTML 

  . . 
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  ң  і  
 і  (artifacts)  і . 

і і  і  і    ң 
  і і   .   і ң 

і  і  ңі ,  і і   "artifact" і  і  
 . 

UML і і  ң  і   і   
ің і і  .  і -  

і і ің і і   . і   
 і   ң  і і   

і  і і і    [14]. 
  і і і і    , 

, і  і,  ,  і – , і ің 
ң  і        і . 

і     і     
.  і і і  і    і і   

   . 
і  і і і    .  

і ің і ң і і і і і    
 . 

       
і і і.       

  . 
 

 
 

2.9-     
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3 ү  ы   і  і і 
 

3.1 ғ  і і 
 

і і  , і    
і і      і і і    

і і        
і   ң . і   і  і і  ,   

 і   .  і і  ңі  і  і ің 
і і      і    

 .   і і і    
.  

 –  і і і  і     
 і    ң і  і  
ң  і і. і    ң 

 і    і і  і і. і  
 ,      

 , і ң   і . 
,      

 і і  і.  
     ң  і    
 і : 

– і ; 

– ; 
– ; 
– і . 

- ,      
 і і і: 
–    , ң і   
і і  і і   ; 

–  ң і і  і     
і   і і  ; 

–  ң   ң   . 
   і  і    

 і і,  і  і і і, ң і  
   і  і і  ң   

. 
і   –      і  

ң  і   , ң 
  і -  і і і   . і  

   і   і  
ңі  і і  і.  – і    

 ң    і ,   
ң  . 
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 – ң   і.  
і        ң і і  і і і  

і і. і  і  і  і і і і . 
ің   і і   3.1-  і . 

 

3.1-  –  і 
   

    і     
 

 

 і ң   і, і 
і  і   і   

 
і 

ң    

і  
 

     

 

 і: 
– і  і і   і   – і    і і і  

   , і ң і   
і ; 

–   –  і     
 і   і   і і  ; 

–  і і  –  ң і   
    ің   ; 

–    і    – 

    і і і   і ; 
– і  і і і  . 

і   ің   і  . 
 – і  і,   – ң  і  і  

 і і  . 
і  -      і  

ң  і   , ң 
  і -  і і і   . і  

   і   і  
ңі  і і  і. - і    

 ң    і ,   
ң  . 

- ң   і.  
і        ң і і  і і і  

і і. і  і  і  і і і і . 
і     , , 

і   і ң  і і і   
і . 

 і   і і    
 і : 
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– ің    ң  і   
; 

– ің і і  і   і  
  і і і ің  . 

 

3. 2 ғ ың і 
 

  –  і ің і  
   і і і і   і.  

 і , ң і   
і і  . 

  – і     
   .  

ң і і   :  
  і     і  

і  і   . і і і, , 
  і  , і і і  

   і  і  

 і  .  ,  
   ң і     ң і  

 і ң і  і . 
  і –   

  і     
       і -  
 і   ,    

. 
  і (API) , і , 

 /     і 
і    і    і -  ңі  
і      . API і   

і  і   і і   GUI і  
(   і)  і  , -

      і  
  і і  і. 
API і і і   і   . 

 ,      
  , і ң    і і  

       і   
  . 

API і і   ң і   
   і   , і і    
    і -   ң  

і і ің і і  . і   і і  і  , 
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ң   і     і   
ң і  ң  і. 

  API     і    
ң . і, і    і,  

і і і   і  ,  і і і  — 

ң  і -  . 
     

 і    API ң   , 
і   API    і   
,  , і   і і  .   

ң   і і  і  ңі і. 
 і     і .  

   і ің   і  і  . 
,  і  , 3.1-  і   

і ің  ң  “Register”  .   
,  3.2- і  і  і  і.   - і, 

 ,  ,     ің  
  і і і.  

3.3-  і  ң  і   
 і    .    і  

і  і      і   і і.  
     .  , 3.4-

 і    і і і    
“New Survey”  .    , 3.5- і 

 .    “Add Question”, “Edit Question”, “Edit 
Survey”   3.6- і  5 і ,  “Single 
Line”, “Multiple Line”, “Multiple Choice”, “Checkboxes”, “Dropdown” , 

 ң      ң     
    .  

3.7-       ң  
  і . ,   і 3.8-  

і . 
    ң,    

і    . і   і   і  
   і ,   і  . 

   
3.9-  і  ң   

   «Data»   і і  .   
 і     і    і і  
        

і  . 
,      “Delete” 

    .   3.12-  і  
 і   .  і   
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  і  і і ,    .   
    ің  і  .  

 

 
 

3.1-     і ің  і 
 

 
 

3.2-   і  і 
 

 
 

3.3-    і 
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3.4-     

 

 
 

3.5-   “New Survey”   і і  

 

 
 

3.6-   “Add Question”  “Edit Question” і 
 

 
 

3.7-     і 
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3.8-     і 
 

 
 

3.9-    і 
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3.10-    і   і 
 

 
 

3.11-   C   і 
 

 ң  і і і і  і   
ң  .   і   

  .     ң   
і ң   ,  і і і   

,   ң і  ,  
і  і,   ң   і і. , 

  ң і  ,    
ң  і  і  . , і - і і  
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  і і і  . ,  ің 
      і. 

 

 
 

3.12-   “Delete”  

 

 
 

3.12-   PostgreSQL     
ң і 

 

3.3 ғ  і  

 

  і і -  і, і і 
   і і : 

– і і    і     
і  ; 

– ң і -   ,   
і   і   . 
і і ң     і і  

і і   і       
ң   і і  і  і і  і, 

 і ің   і і і   
і і    і ің  і 
ң і   і.  
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     і 
 і     і  і і .    

  і і    
і    і  , і  і  

і і і і і  —  ң     
   і     
. 

  і і  – : 
– і         і; 
–     і і і   ң  

і ің і  ң     
 і  і     і   

ң і і   і; 
– і     і     

   і . 
  і і - і і і   ң  

ің ң     ң  
 і і  і - ң  і і . ң 

, і -    (Test Management), і 
 (Test Design), і і  (Test Execution)   

і  (Test Analysis)  і і і   
 ң і і. 

  ің  (Software Quality) —  
і    і і і  і і  

   ің ң . 
 (verification) –   ң ің   

 і ің  ңі ің і   
  і  ң і   і.  

 (validation) –  ң і  
і і і ,     і і і  . 

-    і  : 
і ің   ( і ) і і   і 

  (verification),   і ің ң 
і   і і    (validation) .  

і   ң      
і і і і  . і      

    .  
і  ң і: 

– і і ; 
–  ; 
– і   і ; 
–   і і    ; 
–   ; 
– і і ; 
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– і і і ; 
– ; 
– . 
 і  ң і: 
) і  і  (Unit Testing). і  ( і ) і  

 і   і і  -  і і 
і  (  і, і , ,   . .) 

 і і і  і і. 
)  і  (Integration Testing). і  і і 

і  і   і ің    

і і. 
) і  і  (System Testing). і  і ің і і і і 
 і      

  .      , 

 ң  і ің  , 

 і і ,   і,   

 ,  ң   . .   

. 

)  і  (Release Testing).    

 , ің  і  ,  

ң і і і    і ің  

  і    і  ң .   

і   і  і   .   

і і ң ң   і  і  ң .  , 

  і       

       

  і  і і  і.;  

 ің і і і  і і і і  . .   і  

 -     . , -  і ің 

ң  ң і    ,   і  

ң . 

)  і  (Acceptance Testing). ің і  

 і і  і   і : 

)   і   ; 

)  і   і і  і   

    . 

Ruby    ң  . і,   

і ,   ң ң   . Ruby 

 і   і ің ң     і   і 
 . 

Rails ң і і і і –  Ruby і і ің і. 
 і      і і , Ruby 

і і і і і ,  ң    і і і  . 
і  і   .    і і  
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ің і і і  і , ң і і   ң  і  
 і    .    

і і-   і і   і ің 
 і  і і   і і. 

Rails і   ң  і і    
і  і . ң  - і і  ,  

ң   , -  HTTP і і  
 і   і ің  і   :  

– і ; 
– ;  
– і. 

і   Rails і ің    helper- і і  
і. і   ің  і    і 

  і - і   і  і і  
і. Rails і  і   і   і і  
і  і  і і .    ң і  -

ің . Helper і і – ің, і і ің  
ің  ңі  і  .  і   

 helper і  і    і   і  .  
   HTTP- ң і  

 і ің  і. Rails   і і  
 , HTTP GET  POST   ң  

 і і  і.  
і   і  , і    

 HTTP-   і і  і. ң і 
  і . 

Rails  і     і  і. 
і  і і  і і  і   . Rails 

і    ің і   і і  
і   і ің  і  і   і і  

 і. і  і ің і   і   
 і .  і  і і    і   

 , ң    і   і . і  
  і  і і  ң      
і. 

Rails    ,  і  і і  
і. Rails і     і    

  і і . і    
і і       і і. і  

   і   .   і і  
і  і       .    

 і , і і   і  .   , 
  . Rails    ,  
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і і   і . і і    
 і  ң   і  . 

і і ің і і і  і    
     . , 

SQLite MySQL     і і. і і , 
і  і ің і і і  і ің  і  

  і . 
    і   

      і і і.  
  і і ің    

  і і і  і   і і 
      і і  

і  і   . і і ң    і  
 і  і і і ің    ,  

,   ң  і і ің .  , 
і       і  і і ің 

       
 і і  . і  і  
ң і    ң і   і 

 ң і  і і  ,   і  
ң  ң і  і  і.    

 – ISO 9126 ("     ")  
і і  ң і  і і  

   і  і  і: Functionality, Reliability, 

Usability, Efficiency, Maintainability, Portability 

- , IEEE 829-1998  ("   і 
і ің    ")  і і,  
і і і  і  і ң і і  ,  

:  і    , і ің    
і  .  

 і і і    і  
  і  , і  і  і і і і 

і -  ң      
     ң і  

. 
ISO 9126 ,   ің  і 

  , і     і  
 : 

– і і і ; 
– і і  ; 

– і і ; 

– і і і і; 
– ; 

– .  
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4 Э ы  і  

 

4.1 Э ы  і  і і    і  

 

   Blockchain    
 " і   і "   

  .  
і і ің і і і і і і    і   

 і  ң  і і. ң     
   ,   і і і   і 

 і. 
 і ің і і і і  і  ң , 
 і і      і і  

і   і і  і  і  
 і і і і  і  і і     

.  
 і   і  ң    

і і і. 
 

4.2 ы ғ ы і ің ң  ы ы ы ығы  
. 

 

4.1-  –  ң       
ң ң    

 і  
ң і 

 і ң  
, 

/ . 
1 ң     18 

2 ң   10 

3 ң Э і   і  14 

4 ң   і . 54 

5 ң  і  46 

6 ң   і  137 

7 ң і і і  122 

8 ң     13 

 і ің  ң   414 

 

4.3  і  ұ ы  ығы ы  

 

 і     і і   
 і і і,    : 

a)  ; 
) ң    ; 
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) і  ; 
) і і ң ; 
)  . 

 

4.2-  –   і   

 ң 
 

і і  
і 

 і і  , 
 

,  

 ASUS X555L . 1 180000 180000 

 180000 

 

  і   ( )   
 : 

 

                                             З = ∑ 𝑖 ∗ 𝑖𝑖= ,                                          (4.1) 

 

,  Pi –  ң i- і ің ; 
і –  ң і- і ің і і і ің , ; 

i –  ң і; 
n –   і ің . 

 

  і  і    ,  1.3–
 і і      і   
 . 

Э    ң   ( Э) 
   і:  

 

                                   Зэ = ∑ 𝑖 ∗ К𝑖 ∗ 𝑖 ∗𝑖=                                        (4.2) 

 

,  і – і- і  ң  , ; 
і – i- і  ң   

і ( і = 0,70,9); 

і – і– і ң  і  ңі і  
; 

 –  ң ,  / × ;  
i –  ң і; 
n –  ң . 

Э     і і  ңі ің 
,    /   1 

/  і  і . ң   і    
 2019  1  /  і  18,32 ң і , ң і і   

(« Э »    і   ). 
 Зэ = . ∙ . ∙ ∙ . = ,  
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 Зэ = . ∙ . ∙ ∙ . = ,  
 

4.3-  –    і    

  

 
, 
; 

 

 

і,  

 
і  

 
ң 

 
,  

Э  
 

, 
/ ×  

 

,  
 

 ASUS 
X555L 

0,8 0,8 398 18,32 4666,47 

 0,3 0,7 398 18,32 1531,18 

  6540,24 

 

4.4 ң  ығы ы   

 

2019  ің   180 000,00 ,  
 - 180 000,00 ң  (   і ). 

ің       
: 

 

                                                  ,                                             (4.3) 

 

,   – ің   ; 
N  -   і ің ; 

 - і і   ң . 
 = ∙ =  

 

ің      
і і: 

 

                                              і
i

іФ В
 ,                                                    (4.4) 

 

- : 
 

i = = ,   

:  
 

дN 
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i = = ,   

 

,  i – i- і ің  , ; 
i - i- і ің  ң  , . 

 і ің і   і  ң    
і  4.1 і  . 

- і і ің ң   – 277 / . (  
  ,  , і   

і ,   і , і і і ,  
  ). 

 = + + + + + + =  / . 
 

 ің ң   - 269 / . ( і  
 і ,   і ,  і , і і 

і ). 
 = + + =  / . 
 

ң  ң  і ( )   
: 

 

1

n

i i
i

T


 
,                                                (4.5) 

 

,  і - i- і ің  , ; 
Ti –  і ің ң  , / .; 
i -  ; 
n - -  і    . 

 

- і і:  
 З = , ∙ = ,   

 

: З = , ∙ = ,   

 

: З . = , + ,  = ,   

 
%10д ,                                                    (4.6) 
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 З = , ∙ , = ,   

 : 
 

дзФ  . ,                                                (4.7) 

 

                                         Фз = , + , = ,   

і   : 
 

%11)(  ВФз ,                                       (4.8) 

 

,  - і і  ,  - ң 10% -  . 
 = ( , − , ∙ . ) ∙ . = ,   

 

4.4  – ң     

  і ің 
ң  

, 
/ .; 

 , 
/ . 

,  

- і і: 277 1071,43 296786,11 

 269 892,86 240187,41 

 536973,52 

 

ң      : 
 

      
1 100

n

і Аі і
AM

i Эфі

Ф


 


 ,                                        (4.9) 

 

,   – i- і - ң , ; 
HAi - i- і - ң   , %; 
T i - -  і ің  ңі і i- і  

ң ; .; 
Э і – і   i- і  ң ң і і 

,  / ; 
i -  і; 
n -  . 

 

   : 
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100

Ai
 ,                                            (4.10) 

 

, Ni – i- і - і ң  і і; 
 

 
 

-  і       
 і  4.1-   і  . 
-  і   PhpStorm  ң 

  369   (   і , 
 і , і і і ). 

 = + + + =  
 

: 
 ЗА = ∙ ∙∙ = ,   

 

 :  
 ЗА = , ∙ ∙∙ = ,   
 

4.5-  – і і ң  

  
 

 
 

 

, 
 

 

, % 

ң 
 

 
 

ің і і 
 , 
./  

 
, 

. 

, 
 

 ASUS 
X555L 

150000 25 1920 414 9704,12 

OC і  - 1920 414 - 

 PostgreSQL і  - 1920 351 - 

 Ruby 75709,44 25 1920 351 3460,15 

 13164,28 

 

 

 

25
4

100


Ai
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4.6-  –  і     

 ,  

і і    

Э  

ң    

і  і і   

і і ң  

180 000 

6197,65 

590670,87 

5416,03 

13164,28 

 795448,83 

 

 
 

4.1-  –  і     

 

4.5  ы  ( ы ) ғ ы  ы  

 

  і       і: 
 

  (1 )
100

Д    ,                                           (4.11) 

 

,   -  і    (4.6 і ), ; 
 -  і і і ің  ң і – 25%.  

 = , ∙ + . = ,   

 

 і ,      ( )   
,    ң  і  

і і. 2019    12% ң і  і і. 

22%

1%

74%

1% 2%

і і   
 - 180000

Э  -
6197,65 

ң   
 - 590670,87

і  
і і  

 - 5416,03

і і ң 
 - 13777,25
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  ,      і: 
 

=  +  *  

 = ,   + ,    ∙ . = ,    

 

 і і  ң 25% і  : 
 

 = , *0,25=238634,64  

 

4.6  э ы  і і ы  ы ы ы 

 

 і  і   і і і ің і і і  
 і і і і   і і і. ң , 
 і і     і і  ң  
 . і  і      

   і    і  і  і 
  . ң  ң   і і 

і   і і і і  . і і   
 і    і і  і   

 і і і   ,   і , 
 і . 

, і   і ің і і   795448,83 
ң  ң,   1069083,22 ң  ң,   і  і і і 

238634,64 ң  ң. 
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5 і і і і  і і і  і і  
 

5.1 і ң  ғ ы ың ы 

 

 ң  «Blockchain   
, « і   і »   і і   

 », і    і  
і і  і   і   і .   

і  і і      і     
.  

  –   ң  і     
 ң  і і  і і  ңі і ің і  і і,  

ің  ң   ң  і ің 
  ,    

  і. 
і   : 

–  ң  і і   ң  
; 

–  і      
і і  і  і і і  ңі і і; 
–   ң і  і   . 

 і     , ң  . 
і  і ,   і  і і і і  

   .  
L:B:H=7:5:3 і  і ң  ң і   
і і і   , ің , ң 

і і і і  .  
 ің  S = 1 2 ң і і    

  3570     4 і 
  ( ң і – ).  

   ,   і  - ң  
   і і .  

і і і  -  ң  і : 
–  ( ң і   ); 
–  (    і  ); 
– і і і і    (     
і і). 

    і  – і   
і   ң   (  і , 

ң  ) .   ң і  
 і   ң   і  . 
і і і  -   ң  і 

: 
– і -    і і ( і) ; 
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– -    ; 
– -     . 

і і і  і      

і        
  . 

  і і і      
ң і і – і і і і   .  

  і і    
 і і і  (   і і і  )  
  і   і . 

 

5.2 і ғ   ы ы ы ы  

 

   і   і і 
  і ің   ,   
  , -    

  і ің  і  і.  
 ң   і   і 

і і і.  і ң ң , і ,   . . 
 і  . 

 : 
 

-  і: ң  і і; 
-  і: L =  ; B =  ; H =  ; h k =  ; 

S . . = 1 2; n=2;  

 ң : I, a; 

 і: ρ = ; ρ = ; ρ = ; 

ің  і і і: h =  ; 
 і: . ; з = ; 

   і і : = . 
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5.1-  – і   ң   

 

5.3 Т ғ  ы ы ы  

 

    ң  
і і   і   .  і  emin  

 і ің ң  і  (5.1)   
: 

 e i = ∗S  ∗τ∗rS ∗ ∗Kз ∗Кз                                                 (5.1) 

 

ің   і і   і  (5.2) 
  :  

 

                               ,                    (5.2) 

 

, Sn– і  , 2: 

   S = L ⋅ B = ⋅ =  2 

 

e  –   і: N =  ∙ mN 

 -  ң a- і і ің І- і  і   

і eKEO 2 ң; 

m –  ң і і ң і  
 ,  ң    
  і  : m=0.8 

 e = ∗ . = ,  

 

 -    і:  = 1.2 



10

0
0

100 r

КKeS
S

зздn
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τ  -  і ің  і τ  = τ ∙ τ ∙ τ  ∙ τ  , τ  - ң  і  і: τ1 = 0.8 τ  - ң і і ң  і   

: τ2 = 0.75 τ  - і   ң  
і  : τ3 = 0.9 τ -    ң  
і  : τ4 = 1 

 τ = . ∗ . ∗ . ∗ = .  
 

0 –   ің  ; 
 і  і  0: 

 𝐿𝐵 = = .  

 

h1 = h . +h  = 2 + 1 = 3 , 
 

, h1 –   і ің ң і  ің і  і і 
і і . 

 𝐵h = = .  

 

,  0 = 9.5 

r1 – ің    і  і   
 ң  і і   і   

і і  і  ; 
 𝑃 + + = + + = % 

 = .  

 

 – 3.8-   ің ң і  і  
: 

 PHз = = .  

 

 = 1.7 

 

 і і   : 
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𝑆 = ∗ . ∗ . ∗ . ∗ .∗ . ∗ . ≈  . 
 

і   і і   .  ң 
і і і 2  . 

, ің    ің   
,   і і  ң і і і і і  

і. 
і і (5.1)  ,   

і ің ң  і  𝑖   

 

𝑖 = ∗ ∗ ∗ , ∗ ,∗ , ∗ , ∗ , = .  

 

  і ің ң і   𝑖  -

ің і  і   ,      і  
 ң і і і і і    . 

 і   і  і .  
 

 
 

5.1-  –   і і   

 

5.4 ы ы ы  і 
 

 ң і I (a),    
  – 500 . 

 і і ң ,   65   
 3570      . 

 ң  і   і і і  
ің         

і  і  і     
і і і.  і    і і і: 
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 Еф = Ф∗𝑁∗ ∗𝑆𝑛∗𝑧∗Кз                                                    (5.3) 

 

,  – і  ң  ,  = 3570   і; 
N – і ң ; 
n – і   ң ;  

 -    і, % (   
ң і , ң, ің  і  

 -  і   ),  і  і  ƞ = .  ; 
Sn –  , 2; 

 

Sn = L*B = 7 * 5 = 35 2; 

 

z – ң   і,  
z=1,1 ( і  і  z = 1,1,   

і  z = 1,15); 

 –  і,  =1,3.  

і (5.3)  ,  

 

                             Еф = ∗ ∗ ∗ ,∗ , ∗ , = .       

 

і і і  - ң    і  
  ,  і  ң  і і , 

 і ң  і . 
  і і  і і і.  і 

    і  ң і   
   (5.4): 

 

                               𝑁 = E i ∗S∗z∗KзФ∗η                                           (5.4), 

  

, min = 500  I,    ; 
, ң  ң: 

 𝑁 = ∗ ∗ , ∗ .∗ ∗ , ≈  . 
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5.3-  – і ң  

 

5.5 ы ы ы ы ү і  і   

 

 -   і  :  
 – - ң і і і;  

hc – ң  ;  
hp  –  і і  і ің і і і. 

ң і  і і і  :  
 h а = H −  h +  h   
 h а =  −  , + , = ,    
 

  : 
 LА, =  λ·h а  

 λ =  = ,   

, 
LA = 2,3 ;    
LB = 2,3 ; 
lA = 1,67 ; 
lB = 1,67 . 

 і   ң    і  
: 

 і  di-  і і    . 
 і  ің  і  di   .  

   .   і : 
 

 ≥  
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Е = µ∗𝐹∗К ∗ ∑Е                                               (5.5) 

 

ң  ң і  і  : µ = 1,15; 
 𝑖 = I𝛼𝑖∗ 𝑠 𝛼𝑖ℎ ,     (5.6) 𝛼𝑖 = 𝑎 𝑔 𝑖ℎ ,     (5.7) 

 

 ң     ,   
і   і і  ң і   .  

 №1: = √ , = ,   

 𝛼 = 𝑎 𝑔 ( ,, ) = ,  

 𝐼𝛼 = ,   

 = , ∗ 𝑜 ,, = ,  . 
 Е = , ∗ ∗∗ , ∗ , = 504,5 . 
 

і  ,   

 Е > Е 𝑖 . 
 

 і і , і і і     і   
 4  . 

 

5.6 і і і і  і і і  і і ы ы ы 

 

ң    ,   ң і і і 
   і .   і ің  

- ің і  і ің і   , і   
  і   ң і і і і і   

.  і   і і.  
і і і  - ң - ің   і  

  , і  і  ң ,  
і ң  і . і і  

   і  ң і  4  ң. 
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 ,   ң    і  
 ң і і і і  і   і  

 . 
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ы ы ы 

 

  o a  e i e e eci c a  aca :  
– « і   і »   і і  і  a 

a a a  a a a  a ac .  
–  c a і a, o ң a i e a  i e i e, 

e i  o a a  ic e i e, o e i e e e  e e a  a a  
i i i.  
– a  eo  eci e e i e i  o   o a a  

ca  e i e a a  i i i.  
– і  e i e o a a a a a  e a  a a  e 

oc a a  a a a : Ruby, JavaScript i і. ің a i 
e i  a a  e ca a a c  aң a a  o e e i e e  e i i e 

.  
 ,    PostgreSQL  

 .  ң  і і і і  
і   ң і  .  

    і і  і і  
 ің і і і і  . ,  

   і  і і ,   ң 
 і     і.  , ің 

і      ң  
і  . 
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