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Реферат/анотація:
1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії в галузі знань 12 – Інформаційні технології,
спеціальність 123 – Комп'ютерна інженерія. – Державний університет інформаційно-комунікаційних
технологій. – Київ, 2026. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню актуальної науково-практичної задачі
розроблення методів і моделей забезпечення масштабованості, надійності та ефективності функціонування
високонавантажених комп’ютерних систем шляхом інтеграції технології блокчейн і смарт-контрактів у їх
архітектуру. Актуальність теми зумовлена зростанням вимог до продуктивності, прозорості та стійкості
сучасних високонавантажених комп’ютерних систем, що обслуговують великі обсяги транзакцій і даних у
сферах фінансів, хмарних сервісів, IoT та Big Data. Об’єкт дослідження – процеси функціонування
високонавантажених комп’ютерних систем у розподіленому середовищі. Предмет дослідження – методи та
моделі інтеграції блокчейн-технологій і смарт-контрактів для забезпечення масштабованості, надійності та



ефективності високонавантажених комп’ютерних систем. Мета роботи – підвищення ефективності
функціонування високонавантажених комп’ютерних систем шляхом розроблення та впровадження методу і
моделей інтеграції блокчейн і смарт-контрактів з урахуванням сучасних вимог до масштабованості, безпеки
та прозорості. Вирішено наукові завдання: – проведено системний аналіз обмежень класичних архітектур
високонавантажених систем; – розроблено моделі архітектурної інтеграції смарт-контрактів (on-chain/off-
chain, oracle-based) у ВКС; – удосконалено методи децентралізованого управління ресурсами із
застосуванням смарт-контрактів; – сформовано підходи до забезпечення масштабованості на основі
sharding, Layer 2-рішень і децентралізованих сховищ; – розроблено алгоритми координації розподіленого
зберігання та обробки даних із використанням блокчейн-механізмів; – виконано експериментальну
перевірку ефективності запропонованих моделей і алгоритмів. Наукова новизна одержаних результатів: 1.
Удосконалено агентно-орієнтований метод децентралізованого управління ресурсами високонавантажених
комп’ютерних систем, який, на відміну від існуючих централізованих диспетчерів, за рахунок формалізації
смарт-контрактів як автономних агентів прийняття рішень, використання механізмів консенсусного
узгодження станів ресурсів у розподіленому середовищі та реалізації криптографічно захищеного журналу
подій (immutable ledger) для фіксації всіх операцій, дозволило усунути єдину точку відмови, забезпечити
прозоре та верифіковане управління ресурсами, підвищити відмовостійкість систем і забезпечити повну
прозорість аудиту (100% фіксації подій у блокчейн-реєстрі). 2. Удосконалено модель архітектурної інтеграції
смарт-контрактів у високонавантажених комп’ютерних системах, яка, на відміну від існуючих моделей, за
рахунок застосування гібридної on-chain/off-chain архітектури з подієво-орієнтованою взаємодією через
оракули, формалізації потоків транзакцій у вигляді стохастичної системи станів і переходів (апарат теорії
масового обслуговування) та розділення обчислювальних і верифікаційних процесів між рівнями системи,
дозволило забезпечити баланс між продуктивністю та довірою, узгоджене управління потоками транзакцій у
розподіленому середовищі, зменшити час обробки запитів і підвищити пропускну здатність системи. 3.
Вперше запропоновано модель координації розподіленого зберігання та обробки даних у
високонавантажених комп’ютерних системах, яка, на відміну від існуючих підходів, за рахунок використання
смарт-контрактів як центрального координуючого механізму, застосування апарату теорії графів для опису
топології розподілених вузлів і потоків задач, реалізації механізмів автоматизованого делегування
обчислювальних задач (Golem, iExec, Akash) та інтеграції децентралізованих сховищ (IPFS, Filecoin) із
механізмами контролю доступу та SLA, дозволило забезпечити автоматизовану координацію
обчислювальних і зберігаючих ресурсів у єдиному середовищі, масштабування інфраструктури та
підвищення ефективності використання ресурсів.

2. Thesis for the degree of Doctor of Philosophy in the field of knowledge 12 – Information Technology,
specialisation 123 – Computer Engineering. – State University of Information and Communication Technologies. –
Kyiv, 2026. This thesis addresses the pressing scientific and practical challenge of developing methods and models
to ensure the scalability, reliability and efficiency of high-load computer systems by integrating blockchain
technology and smart contracts into their architecture. The relevance of the topic stems from the growing
demands for performance, transparency and resilience of modern high-load computer systems that handle large
volumes of transactions and data in the fields of finance, cloud services, IoT and Big Data. The object of the study is
the operational processes of high-load computer systems in a distributed environment. The subject of the study is
methods and models for integrating blockchain technologies and smart contracts to ensure the scalability,
reliability and efficiency of high-load computer systems. The aim of the work is to improve the operational
efficiency of high-load computer systems by developing and implementing methods and models for integrating
blockchain and smart contracts, taking into account modern requirements for scalability, security and
transparency. The following research objectives have been achieved: – a systematic analysis of the limitations of
classical architectures for high-load systems has been conducted; – models for the architectural integration of
smart contracts (on-chain/off-chain, oracle-based) into high-load systems have been developed; – methods for
decentralised resource management using smart contracts have been improved; – approaches to ensuring
scalability based on sharding, Layer 2 solutions and decentralised storage were formulated; – algorithms for



coordinating distributed data storage and processing using blockchain mechanisms were developed; –
experimental verification of the effectiveness of the proposed models and algorithms was carried out. Scientific
novelty of the results obtained: 1. An agent-oriented method for the decentralised management of resources in
heavily loaded computer systems has been improved; unlike existing centralised dispatchers, by formalising smart
contracts as autonomous decision-making agents, utilising mechanisms for consensus-based coordination of
resource states in a distributed environment, and implementing a cryptographically secured event log (immutable
ledger) to record all operations, has made it possible to eliminate a single point of failure, ensure transparent and
verifiable resource management, increase system fault tolerance, and ensure full audit transparency (100%
recording of events in the blockchain ledger). 2. The architectural integration model for smart contracts in high-
load computer systems has been improved; unlike existing models, through the use of a hybrid on-chain/off-chain
architecture with event-driven interaction via oracles, formalising transaction flows as a stochastic state and
transition system (queueing theory) and separating computational and verification processes between system
levels, has enabled a balance between performance and trust, coordinated management of transaction flows in a
distributed environment, reduce query processing times and increase the system’s throughput. 3. A model for
coordinating distributed data storage and processing in high-load computer systems has been proposed for the
first time; unlike existing approaches, by utilising smart contracts as a central coordinating mechanism, applying
graph theory to describe the topology of distributed nodes and task flows, implementing mechanisms for the
automated delegation of computational tasks (Golem, iExec, Akash) and the integration of decentralised storage
systems (IPFS, Filecoin) with access control and SLA mechanisms, has enabled the automated coordination of
computing and storage resources within a single environment, the scaling of infrastructure, and the improvement
of resource utilisation efficiency.
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