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этапом, т.к. блокчейн является неизменяемой сущностью. Первый этап тестирование проводиться с 
помощью симулятора блокчейн – Ganache. Данный инструмент позволяет развернуть локальную сеть 
блокчейн на локальном компьютере. Второй этап тестирования – это загрузка отдельного смарт-
контракта в тестовую сеть блокчейн, например, Rinkeby. И только после того, как смарт-контракт был 
протестирован в данной сети, можно загружать его в так называемую «MainNetwork».  

Далее необходимо разработать пользовательский интерфейс для взаимодействия со смарт-
контрактом. Для этого будет разработано SPA (Single Page Application) веб-приложение, чтобы 
предоставить максимально удобный опыт взаимодействия с проектом. 
  Серверная часть приложения будет построена на базе платформы NodeJS с использованием 
объектно-реляционной системы управления базами данных - PostgreSQL. Задача сервера будет 
предоставлять информацию о компаниях, заинтересованных в инвестициях, графики изменения цены 
токенов и т.п. Все финансовые операции происходят независимо от серверной части. В браузере 
пользователя с помощью расширения Metamask. Данное расширение позволяет подключить личный 
кошелёк пользователя к браузеру, что в свою очередь позволяет веб-приложениям определять 
браузер пользователя, как браузер подключённый к блокчейн сети. Если у пользователя обнаружен 
подключённый к сети кошелёк, то он имеет возможность приобрести токены, понравившейся 
компании. 
 Таковы основные идеи проекта для создания и реализации электронных ценных бумаг 
компании. 
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Рассматривается программная реализация метода оценки демпфирующих свойств покрытий по логарифмическому декременту 
затухания. Описан алгоритм аппроксимации огибающей виброграммы свободных колебаний экспоненциальной функцией  с 
помощью метода наименьших квадратов.  

В настоящее время, для борьбы с вибрациями и шумами в механических системах, ведутся 
интенсивные исследования по разработке специальных, вибропоглощающих  покрытий, нанесение 
которых на узлы и детали машин  позволяет значительно уменьшить вибрации и шумы [1]. 

На практике, для  оценки вибропоглощающих свойств покрытий наибольшее распространение 
получил метод, основанный на измерении параметров  затухающих колебаний. При этом за основную 
метрику оценки свойств покрытий по  величине поглощенной  энергии механических колебаний, 
принимают логарифмический декремент затухания колебаний[2]. 

Точность определения логарифмического декремента по виброграмме зависит от точности 
измерения амплитуд колебаний. Как показали экспериментальные исследования на практике, в силу 
случайных факторов, наблюдается разброс значений измеряемых амплитуд [3]. Для уменьшения 
погрешности определения декремента необходимо аппроксимировать огибающую 
виброграммы.(рис.1). 

1).  
 

Рисунок 1 – Аппроксимация огибающей виброграммы 
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Чаще всего для аппроксимации свободных, затухающих колебаний используются  
экспоненциальные функции вида[4]:  

 
ktAey  .                                                            (1) 

 
Пусть даны экспериментально полученные данные  затухающего колебательного процесса в 

виде множества пар значений ( ii ta , ), где ia - максимальные значения амплитуд циклов колебаний, it

соответствующие им значения времени, ni ,1 , а также аппроксимирующая  функция   вида (1). Для 

построения огибающей методом наименьших квадратов прологарифмируем  левую и правую части 
выражения (1): 

 

tkAy )(lnln  .                                            (2) 

 
Для удобства расчетов  перепишем выражение  в виде: 
 

ktCZ  ,                                                           (3) 

 

где yZ ln , AC ln . 

Тогда по методу наименьших квадратов: 
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Для нахождения неизвестных kC,  продифференцируем (4) по C , k :  
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Приравняв к нулю частные производные получим систему линейных уравнений : 
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Решим линейную систему уравнений относительно С и k: 
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Зная  коэффициент  С по формуле (8) можно определить значение коэффициента А: 
 

                                            
CeA   ,                                       (9)  

 

Используя значения A,С,и k,  по формуле (1) строится аппроксимирующая огибающая 
виброграммы. 

Алгоритм определения огибающей состоит из следующих основных шагов: 

1) открывается файл с текущими парами значений ( ii t,a -амплитуда, время, i 1..n); 

2) вычисляется сумма значений времён ti; 
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3) вычисляется сумма квадратов времён ti
2
; 

4) определяется  сумма значений логарифмов амплитуд ln ai; 

5) вычисляется сумма значений произведений i

n

1i
i alnt 



; 

6) по формулам ( 7, 8, 9)  определяется значение коэффициентов A, С, k; 
7) по  формуле (1) вычисляются значения огибающей  виброграммы; 
8) по огибающей виброграммы определяется   декремент затухания. 
По предложенному алгоритму, было разработано программное средство построения  

огибающей виброграммы, и  вычисления логарифмического декремента затухающих колебаний. 
Выводы. Использование алгоритма и программного средства позволяет: 
– повысить точность оценки демпфирующих свойств покрытий по величине поглощения энергии 

колебаний; 
– сократить затраты времени на исследование свойств покрытий. 
– программное средство может быть использовано для  автоматизации научного эксперимента 

при исследовании свойств покрытий.  
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На сегодняшний день широко используются технологии разработки ПО, сильно уязвимые к обратному проектированию. В 

первую очередь, эта проблема касается таких языков программирования, как Java, C#. Для затруднения обратного 
проектирования используется метод, называемый обфускацией, который не изменяет функциональность программы, но 
усложняет анализ и понимание алгоритмов работы программы и усложняет модификацию. 

Обфускация состоит в отображении исходной программы P={..., Sj, ...}, состоящей из исходного 
объекта Sj, в новую программу P*=={..., Ti(Sj), ...} на основании эквивалентных преобразований Ti [1]. 
Сама по себе обфускация не позволяет пресечь попытки несанкционированного доступа к программе, 
так как не изменяет функциональность программы, поэтому её применяют с другими методами 
защиты. Целью обфускации является затруднение, а в идеале - предотвращение таких атак, как 
обратное проектирование и модификация программы. Различают следующие уровни обфускации, 
характеризующиеся целью, объёмом и сложностью преобразований кода: лексическая обфускация, 
обфускация потока выполнения, обфускация данных[2]. 

Наиболее простой является лексическая обфускация. Она заключается в снижении 
читабельности исходных кодов программного средства. Это достигается за счёт следующих 
действий: 

– добавления лишних, изменение или удаление комментариев; 
– нестандартного форматирования; 
– переименование идентификаторов так, чтобы их названия не отражали их предназначения и 

трудно воспринимались человеком. 
Такой метод имеет низкую эффективность, так как не изменяется схема работы программы и 

практически полностью восстанавливаются при автоматической деобфускации. 
Обфускация данных использует реструктуризацию данных в изменении представления данных. 

Она осуществляется путём объединения нескольких массивов в один, или, наоборот, разделение 
одного массива на несколько отдельных переменных, использования одной переменной большей 
разрядности для хранения нескольких переменных меньшей разрядности, изменение количества 
измерений массива, расщепления переменных и т.д. 

Обфускация потока выполнения заключается в преобразовании графа передачи управления 
программы. 

Большинство алгоритмов преобразования управления используют понятие “непрозрачный 


