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8 SMART CONTRACTS

A tecnologia do blockchain tem trazido consigo uma variedade de outras
propostas de aplicacdo, evoluindo nas mais diferentes dire¢des, e a mais promissora
dentre elas € chamada de smart contract.

8.1. Mas o que s&o Smart Contracts?

Os Smart Contracts (ou contratos inteligentes) podem ser definidos como o
proximo passo evolucionario na prevencéo de fraudes (GULKER, 2017). De acordo
com Raskin (2017), o contrato inteligente € um acordo entre as partes cuja execucao
€ automatica, sendo essa automacao realizada por um cédigo de computador que

traduz um discurso legal em um programa executavel.

Assim sendo, o algoritmo verifica com suas estruturas condicionais se
determinadas condicdes foram satisfeitas e, caso tenham sido, ele automaticamente
executa os termos estipulados no contrato. Os Smart Contracts permitem que as
partes interessadas se comprometam previamente com 0s termos a serem
executados sem, no entanto, determinar uma autoridade central (um sistema judicial)

para fazer valer sua execucao (GULKER, 2017).

Figura 8.1 — Smart Contracts
Fonte: FIAP (2019)

Portanto, podemos criar contratos, que outrora eram feitos no papel, de forma
digital e, melhor do que isso, com ac¢des automatizadas. Para tal, € necessario traduzir

em linguagem de programacéo as condi¢cdes e acdes a serem realizadas, tornando
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0S contratos autoexecutaveis. Existem varias propostas de como se implementar essa
tecnologia, a mais promissora e que est4 sendo desenvolvida hd anos é a dos
contratos inteligentes na plataforma Ethereum.

Uma vez confeccionado o contrato em uma linguagem de programacao
utilizando uma linguagem conhecida como solidity, o contrato € publicado em um
blockchain da plataforma Ethereum. Esse procedimento traz uma propriedade
importante: uma vez publicado, ele ndo pode ser alterado ou modificado (herdando tal
caracteristica dos blockchain), ou seja, para que as condicées sejam modificadas, o
contrato atual precisa ser destruido (rescindido) ou abandonado, e um novo deve
tomar o seu lugar. Dessa maneira, ha garantias de que o contrato sera executado
exatamente com as condicbes que foram previamente estabelecidas, de forma

compulsoria.

8.2. Aplicagcbes em Smart Contracts

Gracas a essa importante tecnologia, novas aplicacfes se tornaram possiveis.

Veremos a seguir alguns dos exemplos mais proeminentes de contratos inteligentes.

8.2.1. OpenBazaar, o ML sem o ML

Uma das aplicacbes em funcionamento desde 2014 que eliminam
intermediarios € o OpenBazaar, uma plataforma de comércio eletrénico ponto a ponto
(P2P), ligando compradores e vendedores diretamente. Por ndo haver intermediarios,

nao ha taxas ou restricbes para seu uso.

59 5

OpenBazaar

Figura 8.2 — Logo do OpenBazaar
Fonte: OpenBazaar (2018)
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Por funcionar em uma rede descentralizada, as informac¢des dos anuncios e
das transacgoes realizadas n&o ficam em servidores centrais ou sites, funcionando em
uma rede similar a rede Onion, do navegador Tor. Para acessar o marketplace, existe
um navegador web capaz de acessar 0s anuncios e, para comodidade, possui uma
carteira de criptomoedas embutida, a fim de realizar os pagamentos em Bitcoin,

Bitcoin Cash ou Zcash (o vendedor escolhe em qual criptomoeda quer receber).

a Cj""'g"“'“’ OB} . - Transegbes Minha Pagine
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Figura 8.3 — Navegador do OpenBazaar exibindo os produtos P2P
Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Quando acontece uma venda, é estabelecido um contrato inteligente entre
comprador e vendedor para a garantia das partes envolvidas. O sistema permite o
ranqueamento de seus membros e a qualificacdo de vendedores apds as compras,
como em qualquer e-commerce em que estejamos acostumados a comprar. O
OpenBazaar ndo € uma empresa, € uma comunidade de software livre promovendo a

inovacdo na forma como contratamos produtos pela internet.
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8.2.2. Arcade.city, o uber sem o uber

O Uber € um grande exemplo de uma nova economia baseada em Sharing
Economy. Além disso, é uma startup Data-driven, ou “guiada por dados”, afinal, seu
maior valor é se utilizar de tecnologias como Big Data e Inteligéncia Artificial para gerar
valor. Se ha alguma duvida, saiba que € uma empresa que nao tem bens fisicos
significativos ou uma frota de carros, no entanto, segundo Melo (2016), com apenas
sete anos de existéncia, seu valor de mercado superava o das gigantes e centenarias
Ford e GM.

Entretanto, a parte da “empresa sem uma frota de carros” esta prestes a mudar.
Segundo Gibbs (2017), para o jornal The Guardian, o Uber planejava comprar 24 mil
veiculos autdnomos da Volvo ao final de 2017, e, em meados de 2018, a empresa ja
possuia mais de uma centena de carros em testes nas ruas de cidades nos Estados

Unidos e Canada.

, |
AN N 70N IR

Figura 8.4 — Ford Fusion autébnomo da Uber em testes nas ruas de Pittsburgh
Fonte: Johnson & Fitzsimmons (2018)

Sendo assim, podemos concluir que, cedo ou tarde, a empresa vai retirar o
motorista da equacéo, embora esse seja, hoje, uma parte importante de seu modelo
de negécio. Pode levar algumas décadas, especialmente em paises como o Brasil,

mas certamente vai acontecer.

Contratos inteligentes permitem a eliminagéo de intermediarios, e um grupo de

motoristas em Austin, no Texas, resolveu fazer o contréario: tirar o Uber da equacéao.



Smart Contracts Pagina 10

O Arcade.City é a primeira iniciativa bem-sucedida de uma rede de viagens
P2P, ou seja, motoristas e passageiros sdo conectados ponto a ponto. A iniciativa em
Austin jA& estda em funcionamento h& alguns anos, prestando o servico de
deslocamento seguro sem incidentes (DAVID, 2017). Em 2017, a cidade contava com
mais de 150 motoristas ligados a rede de viagens (WISTROM, 2017).

ARCADE CITY

~

Figura_ 8.5 — Arcade City, aplicativo de smart mobility
Fonte: Arcade.City (2018)

Por consequéncia desse modelo, os motoristas sdo livres no servigo para
definirem suas préprias tarifas, criar sua propria rede de clientes frequentes ou
oferecer servicos adicionais, como entregas ou viagens. Assim como 0S concorrentes,
o Arcade.City permite a avaliacdo de motoristas e passageiros, formando um sistema

de reputacdo que garante mais seguranca aos envolvidos.

Algumas experiéncias em outras cidades e paises, como € o caso do Rio de
Janeiro, ja foram realizadas. O servico realizou um ICO de seu Arcade Token com o
intuito de custear o desenvolvimento de um aplicativo mobile que possa ser utilizado

em qualquer pais e cumpra as regras que foram estabelecidas no whitepaper.

8.2.3. Musicoin, direitos autorais fonograficos

A industria musical sofreu vérias revolugdes ao longo das décadas: desde o

fonégrafo de Thomas Edson, que gravou a primeira voz humana, passando pelo
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walkman da Sony, os CDs, o iTunes e, finalmente, no modelo vigente, os streamings,
dos quais temos como opgdes o Spotify, YouTube Music, Amazon Music, Deezer e
varios outros. Entretanto, essas novas gigantes, por vezes, acabam ditando “suas
regras para o mercado’ e, assim, varios artistas acabaram declarando guerra ao
Spotify e a Apple Music (como a Taylor Swift, no passado), queixando-se do baixo

valor de repasse desses grandes servicos.

Outro fator a ser levantado séo os numeros apresentados pelos servicos, afinal,
guando o Spotify diz ao artista que sua musica foi executada X milhdes de vezes e,
por consequéncia ird receber Y, pergunta-se até onde esses numeros correspondem
a realidade, afinal, sdo esses mesmos servicos que realizam as apuracdes. Nao resta

ao artista outra alternativa senao confiar no intermediario.

Se o0 blockchain e os smart contracts tém o poder de eliminar intermediarios,
seria possivel pensar em um modelo de streaming de audio sem o Spotify? Ah, sim,

e € ai que entra o Musicoin.

@
. World’s first smart cryptocurrency for music

Figura 8.6 — Logo do Musicoin
Fonte: Musicoin (2018)

O Musicoin propde um modelo de remuneracao ao artista com base em um
contrato PPP (pay-per-play, ou pagamento por execucao), ou seja, toda vez que uma
musica for executada, um valor sera enviado para a remuneracdo dos artistas, o
contrato autogerenciavel ja faz a divisado financeira automaticamente. No exemplo da
Figura “Funcionamento do Musicoin”, temos 0 seguinte: o guitarrista recebe 1/4 do
valor, o baterista, o outro 1/4 e o cantor e compositor da musica recebem os 2/4

restantes.
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guitarist
25%
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m 50% singer
fl'o [j @ song-writer

Pay per play =t —_

contract

Figura 8.7 — Funcionamento do Musicoin
Fonte: Musicoin, adaptado por FIAP (2019)

Cada musica teria 0 seu proprio contrato com uma distribuicdo diferente, ou
seja, em outra musica do mesmo album, podemos ter outra pessoa como compaositor

da letra, recebendo 10%, um produtor recebendo 15% e assim por diante.

Os ouvintes nao precisam necessariamente pagar por execucao, embora 0s
artistas sejam remunerados dessa maneira. Em seu modelo de negocio existe uma
criptomoeda que € minerada, conhecida como Musicoin (MUSIC), e 15% da
recompensa pela mineracdo vai para um fundo chamado Universal Basic Income
(UBI). Quando ouvimos uma musica gratuitamente no servico de streaming do
Musicoin (e por meio de um eficiente aplicativo para smartphone), é a partir desse
fundo que o artista é remunerado. Além disso, ouvintes podem comprar os Musicoins
(ou $MUSIC) e dar tips (gorjetas) para seus artistas favoritos, encorajando-os a

continuar seu bom trabalho.

8.3. Smart Governance, votacao 2.0

“Em esséncia, um blockchain é compartilhado, programével, criptograficamente
seguro, tornando-se, portanto, um livro-razao confiavel que nenhum usuario
controla e que pode ser inspecionado por qualquer pessoa.” (SCHWAB apud KO,
2018, traducao livre)
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Ha sempre suspeitas de fraude em qualquer eleicdo realizada em qualquer
nacdo do mundo; h& muita coisa em jogo, e 0s vencedores tém acesso a altos valores
e muito, muito poder. Assim sendo, sistemas de votagdo sempre levantardao suspeitas,

especialmente dos perdedores. “Sempre”, sera?

Existem vérias propostas para o uso de smart contracts em sistemas de
votacdao inteligentes, afinal, suas propriedades de imutabilidade sem que haja controle
por nenhuma das partes tornam as eleicdes uma aplicacao perfeita para a tecnologia.

Smart
Contracts

Figura 8.8 — Votacdes inteligentes usando smart contracts
Fonte: FIAP (2019)

McCorry e colaboradores (2017) relatam ter implementado o conceito na rede

Ethereum, chamando sua implementacdo de Open Vote Network:

Apresentamos a primeira implementacdo de uma abordagem
descentralizada e protocolo de voto pela internet com maxima
privacidade dos eleitores usando o blockchain. A Open Vote Network
(Rede de Votacgéo Aberta) é adequada para as elei¢cdes de diretoria e
estd escrita como um contrato inteligente para a Ethereum. Ao
contrdrio de protocolos de e-votagdo blockchain propostos
anteriormente, esta é a primeira implementacdo que ndo depende de
qualquer autoridade confiavel para calcular o registro ou proteger a
privacidade do eleitor. Em vez disso, a Open Vote Network (Rede de
Votacao Aberta € um protocolo auto-organizado, e cada eleitor esta no
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controle da privacidade de seus proprios votos, de tal forma que so
podem ser violados por uma coluséo completa envolvendo todos os
outros eleitores. A execugcdo do protocolo é aplicada usando o
consenso mecanismo que também protege o blockchain da rede
Ethereum. N6s avaliamos a implementacédo na rede oficial de testes
da Ethereum para demonstrar sua viabilidade. (MCCORRY et al.,
2017, tradugéo livre).

Além de garantir a privacidade, o contrato traz transparéncia ao processo de
apuracao, pois, ao verificar as condicdes em que os votos foram apurados, é possivel
garantir que 1 pessoa = 1 voto. Ao utilizar um blockchain cemo infraestrutura para que
0 sistema de votacéo seja realizado, reduz-se drasticamente quaisquer fraudes que

possam hoje ser realizadas em sistemas eleitorais tradicionais.

A tecnologia pode garantir uma transparéncia e audibilidade sem precedentes
em processos democraticos, eliminando suspeitas em sistemas eleitorais como 0s
gue aconteceram na Bolivia em 2019, ou mesmo em aplicacbes de menor porte, como

sistemas inteligentes de votacdo em parlamentos.

8.4. O Smart contract mais promissor € da plataforma Ethereum

A Ethereum Foundation vem agitando o mundo da blockchain desde o inicio
do projeto no final de 2013 e inicio de 2014. Existem varias propostas do que seria a
evolucéo do Bitcoin, e o projeto apresenta uma das mais interessantes possibilidades
de “Bitcoin 2.0”. O Ethereum é um projeto de blockchain com uma criptomoeda, Ether,
semelhante ao Bitcoin, mas, diferentemente do Bitcoin, cujas operacdes se restringem
a adicoes (na carteira destino) e subtracdes (na carteira de origem), a plataforma
Ethereum tem o recurso adicional de uma linguagem de maquina virtual (quase)
completa de Turing e capacidade de processamento incorporada a implementacéo do
né (MOLECKE, 2017). O Ethereum é a resposta para a pergunta: “e se o dinheiro

fosse programavel? ”.

Responder a essa pergunta tdo ousada exige uma plataforma que suporte uma
tecnologia conhecida como contratos inteligentes ou Smart Contracts, propostos por
Nick Szabo ainda em 1997 (SZABO, 1997). Para tal, além da plataforma Ethereum,

foi necessério criar uma linguagem especifica para esse fim, a linguagem Solidity.
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8.4.1. Solidity, a linguagem usada na plataforma Ethereum

Para possibilitar a implementacdo de Smart Contract, a plataforma Ethereum
optou pela criagcdo de uma linguagem de programacéo orientada a objetos e em alto
nivel para esse fim. Influenciada por C++, Python e JavaScript, surgiu a linguagem
Solidity, atualmente na versdo 0.7.0 (SOLIDITY, 2020).

Trata-se de uma linguagem fortemente tipada (s&o aquelas em que declaramos
obrigatoriamente os tipos de variaveis), permite tipos complexos customizados e
suporta bibliotecas e heranca (SOLIDITY, 2020).

Assim como a linguagem Java, o Solidity € uma linguagem compilada e
interpretada ao mesmo tempo: o cédigo-fonte escrito na linguagem é armazenado em
arquivos .sol e sdo submetidos a um compilador chamado Solidity Compiler (solc) e
se transformam em bytecode; esse contrato compilado é publicado na plataforma
Ethereum, que possui um interpretador conhecido como Ethereum Virtual Machine
(EVM), que é responsavel por interpretar este bytecode. A diferenca em relacéo a
linguagem tradicional como o Java € que essa EVM é descentralizada, e o
processamento do contrato acontece em milhares de nds que compdem uma rede

Ethereum atualmente.

Ethereum App

A g I

Jamie

requests 5100 L |
e Wallet EVM Q E Wallet

Distributed Network

Figura 8.9 — Transferéncia de valores em uma plataforma Ethereum
Fonte: Coindesk (2019)

“You paid Jamie
5100

Com o Solidity, vocé pode criar contratos para usos como Vvotacao,

financiamento coletivo, leildes cegos e carteiras com varias assinaturas.
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8.5. Exemplo prético

Vamos a alguns exemplos préaticos, para consolidar a ideia dos contratos
inteligentes de maneira mais tacita. Para comecarmos nossas primeiras
implementagfes em contratos inteligentes na plataforma Ethereum, ndo sera
necessario computador potente ou complicadas instalacfes de software, bastard um

modesto desktop/laptop com um navegador Google Chrome.
8.5.1. Instalacdo da carteira digital Metamask

Vamos comecar com a abordagem mais simples, para a qual € necessaria a
instalacdo de um plugin no Google Chrome, e esse, em questao, € o Metamask, que
embute uma carteira virtual de Ethers (e tokens ERC-20 e ERC-721, dois tipos de
criptos que podem ser criados na rede Ethereum), permitindo transferir valores e
interagir com as dApps, os Decentralized applications, que nada mais sdo do que
contratos inteligentes com uma interface amigavel. Com o Google Chrome, acesse

metamask.io e cliqgue no link “Get chrome extension”:

o

-

v

Figura 8.10 — Website do Metmask.io
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



Smart Contracts Pagina 17

Ao ser direcionado para a Chrome Web Store, clique em “Usar no Chrome” e

posteriormente “Adicionar extensao”.

e Met 31 k t x +
C & chromegoogle.com/webstore/deta v B 9 ¢ @ ‘
A A A X
Adicionar "MetaMask™? !
& chro bt . Bomait.com v
Ele pode
'agina inicia > & MOEE

Figura 8.11 — Instalacdo do Metamask no Google Chrome
Fonte: Elaborado pelo autor(2020)

Metamask instalado, clique no botao “Primeiros passos”.

Bem-vindo ao MetaMask

Conectando vocé ao Ethereum e a8 Web Descentralizada
Estamos felizes em vé-lo.

Figura 8.12 — Primeiros passos na criagcdo da carteira digital Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Como estamos criando uma carteira pela primeira vez, clique no botao “Crie
uma Carteira”. Posteriormente, a carteira criada fornece doze palavras no idioma
inglés que, na sequéncia, podem restaurar a carteira em qualquer desktop (ou mesmo

apps no smartphone). Dai a opgao “Importar Carteira”.
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Novo no MetaMask?

v +

N&o, eu ja tenho uma frase semente Sim, vamos configurar!
Importe sua carteira existente usando uma frase-semente de  |ss0 criara uma nova carteira e frase-semente
12 palavras

e s

Figura 8.13 — Comeco da criacdo da carteira no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O plugin solicita o envio de dados para melhoria das proximas versées do

Metamask. Clique no bot&o que julgar mais adequado e seguimos adiante.

Help Us Improve MetaMask

MetaMask would like to gather usage data to better understand how our
users interact with the extefision. This data will be used to continually
improve the usability and userexperience of our product and the
Ethereum ecosystem

Metahask will

v Alwaysallow you to opt-out¥ia Settings

¥ Send anonymized click & pageview events

¥ Maintain a publi¢ aggregate dashboard to educate the community

X Never collect keys, addresses, transactions, balances, hashes, or any
personal information

X Never collect your full IP address
X Never sell data for profit, Ever!

= ‘.h;l”‘“-l “

Figura 8.14 — Permisséo de envio de dados no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na sequéncia, informe a senha que sera utilizada para assinar as transacgoes,

aceite o termo de uso e clique no botao “Criar”.
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Criar Senha

Nova Senha (min. 8 car)

e Terms of Use

Figura 8.15 — Criacdo da senha de transa¢cfes do Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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A frase secreta de backup composta por doze palavras no idioma inglés

(conhecido como mnemanico). Clique para revelar e anote as doze palavras, ou clique

em “Lembrar mais tarde”.

Frase Secreta de
Backup

Sua fr@se de backup secreta facilita o backup e a
restdtracao de sua conta

ATENCAO: Nunca revele sua frase de backup a
ninguém. Qualquer pessoa com essaftase pode obter
seu Ether para sempre.

Lembie-me ma

tarde ‘

voacoes

suarde esta frase em um

jerenciador de senhas com

D
f

Escreva esta frase em um papel e
Juarde-0 em um lugar seguro. Se

quiser ainda mais seguranca, anote

d &M vAnos papéis diferentes ¢
guarde-0s em 2 ou 3 lugare
diferentes

Memonze esta frase

Baixe esta frase secreta de backup e
mantenha-a armazenada com
seguranca em um HD externo
criptografado ou outro meio de
armazenamento

Figura 8.16 — Frase secreta de backup no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Pronto! A carteira no Metamask foi finalmente criada.
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B METAMASK @ Rede Etheroum Princp. @

. 9 0ETH - Envia

Account 1

Figura 8.17 — Carteira no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

8.5.2. Rede de testes e faucet no Metamask

Para implementar um contrato inteligente em uma rede de testes da plataforma
Ethereum (e ndo gastar nenhum centavo para isso), é preciso apontar a carteira digital
para uma rede de testes, como a rede Ropsten. Selecione a rede de testes na caixa

de selecdo na parte superior da carteira.

~ "ETA"ASK ® Rede Ethereum Prnop O
’ 0E
& |
) Rede Ethereum Principal
Account 1
o r~

Figura 8.18 — Mudanca da rede Ethereum no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



Smart Contracts Pagina 21

Ser& necessaria uma quantia em ethers para pagar os custos da publicacdo do
contrato na rede além de processamentos e armazenamentos de dados no contrato.
Felizmente, é possivel pedir ethers de teste para a rede (chamados de faucets). Para

isso, clique no botédo “Depdsito”, presente na carteira.

B METAMASK Py ——— @
‘ ’ OETH Depasito \L Envial
Account 1
e m

oaFns 5708 B

O

Nao esta vendo seus
tokens?

Figura 8.19 — Opgéo_de Depdsito na carteira Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na sequéncia, clique em “Obter Ether” na “Torneira de Testes”.

Depositar Ether X
P S era g aphcagoes descer .

ralizadas usando 0 MetaMask cé precisard de Ether na sua carter

Depositar Ether

Diretamente
Se vocé 14 tem Ether. a forma mais Visualizar conta
0 rapida de coloca-lo em sua nova

cartewa ¢ o deposito direto

Torneira de Testes

Obtenha Ether em uma tomesa para
6 Obter Ethet

Ropsten

Figura 8.20 — Opcéo do Torneira de Testes no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Clique no botao “request 1 ether from faucet”. O dApp solicita permisséo para

a interagcdo com a carteira, portanto, na tela que surge clique no botdo “Conectar-se”.

l. MetaMagh Notficaton - =] x
o « 4+

C 8 faucetmetamaskio B

© Rede % Testes Ropste

Solicitacao de Conexao

MetaMask Ether Faucet ’ & ‘

Accout 1
faucet
TestEther Fauget gostaria de
address: OxB1b7 4397647 Se conectar@sua conta
batance: 93326217 61 ether
‘ ance JL
reguest 1 ethes from tavcet l am
A
g
A

user

acdress undetned Q
balance
donate o faucet

S =

Figura 8.21 — Solicitando um ether para o faucet
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Deve aparece um hash identificando unicamente a transagao em “transactions”.
Caso apareca um erro e, em poucos minutos, ndo aparecer 1 ether na carteira,

recarregue a pagina e repita a operacao clicando em “request 1 ether from faucet”.

MetaMask Ether Faucet Wl (o st - @
— Account 1
faucet ==

request 1 efhe M ocet ’

Depdsito Envia

adoress DxBISS12e15070be2a99035e0 12300 100385709

balance 2 00 ether
conate 10 faucet

1ETH

Faga backup de seu Codgo Secreto de
) Recuperacio para manter sisa carters ¢ sous
fndos sm sequeancs

transactions

Fazer backup agora

J3n 13940h TDALCDBSN2edA 21D vd 294 50
Figura 8.22 — Carteira Metamask com uma quantia em ethers
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Contudo, talvez a faucet ou “torneira” do metamask dé erro dizendo que ha
muitas requisicbes para ele - infelizmente, h&4 algum tempo ele sofre de
congestionamento. Se for o caso, tente este outro enderego:
<https://faucet.ropsten.be/>.

(Vide Figura “Outro faucet para solicitar ethers”).

&y, Ropsten Ethereum Faucet x [ - 9 -

&« O @ A hups/faucetropstenbe 31 P am 8

Ropsten Ethereurn Faucet

Enter your testnet account address

Send me test Ether

F % L |

Figura 8.23 — Outro faucet para solicitar ethers
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

8.5.3. Publicacdo de um Smart Contract no Remx

Para implementar um contrato inteligente, a maneira mais facil é utilizar um
ambiente de desenvolvimento totalmente web-based disponibilizado pelo projeto
Ethereum, o Remix. Para tal, no mesmo Google Chrome por meio do qual a carteira

Metamask foi instalada, acesse <https://remix.ethereum.org/>.
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@ fems - Erewum 0F x s
“ C D Niosegwo | remicethereumorg B 9 ¢t m . 3

ballot sof
ballon_testa

Learn more

@ FILE EXPLORERS @
*owsr OO0 B
~

Use previous version

Environments Featured Plu
. Plowiine
File ]
- v _
=] u ® o mnrm-«_)i_ﬁ

Figura 8.24 — Tela inicial do Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Repare que, em sua barra lateral esquerda, apenas dois botdes de abas
aparecem. Para habilitar os demais botdes do ambiente, clique no botdo “Solitidy”

presente na seg¢ao “Environments”.

Em File Explorers, temos uma estrutura de arquivos com cdédigos-fonte
disponiveis. Por padrdo, os arquivos ballot.sol e ballot_test.sol ja estdo disponiveis e
se referem a um exemplo de contrato de votacao inteligente, portanto, dé uma olhada

posteriormente, quando o Solidity se tornar um pouco mais familiar para voceé.

Cligue no botao “+”, presente ao lado da palavra “browser”, e peca para criar
um arquivo chamado “SimpleStorage.sol”. Este exemplo, presente na documentacéo
oficial do Solidity, € uma espécie de exemplo do tipo “Alé6 mundo”, que pode ser um

excelente primeiro contato com a tecnologia.
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Figura 8.25 — Criando um contrato no Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

"

Pagina 25

Eis o codigo-fonte em Solidity conforme a documentacéo oficial. Vamos explicar

as nuances desta linguagem, linha a linha.

pragma solidity >=0.4.0 <0.7.0;

contract SimpleStorage {
uint storedData;

function set (uint x) public {
storedData = x;

function get () public view returns (uint)
return storedData;

}

Cédigo-fonte 8.1 — Primeiro contrato em Solidity
Fonte: Solidity (2020)

Ainstrucdo pragma solidity € obrigatéria e serve para informar com qual(is)

versao(des) do compilador solidity o cédigo-fonte € compativel. Repare que, por estar

na versao 0.7.0 (abaixo de 1), a linguagem é considerada extremamente instavel, com

instrugdes novas surgindo e outras sumindo o tempo todo. Neste caso especifico, 0

cbdigo seria compativel com versées maiores ou iguais a 0.4.0 e menores do que
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0.7.0. E possivel estabelecer uma versio exata, logo, pragma solidity 0.5.0

significa que o cédigo-fonte exige ser compilado em um compilador verséo 0.5.0.

A instrucdo contract seguida pelo nome do contrato (SimpleStorage) ndo é
muito diferente de qualquer linguagem orientada a objeto, ou seja, contract €
equivalente ao class, e 0 objeto € a instancia desse contrato, que sera gerada no
momento da publicacdo na plataforma Ethereum. As instru¢des presentes dentro do

bloco iniciado pelo simbolo { e encerrado pelo } fazem parte do contrato em questao.

Na quarta linha, temos uint storedData , uma declaragdo de atributo, em
um padréo bem conhecido das linguagens orientadas a objeto: o tipo de dado seguido
pelo identificador do atributo. E nesses atributes que as informag¢oes do contrato s&o
armazenadas (por isso, 0 nome sugestivo de storedData) e ficam visiveis por todas
as operagdes do contrato. O tipo de dado uint € uma abreviagdo para unsigned
integer ou nimero inteiro sem sinal, assim sendo, storedData aceita armazenar um
numero do conjunto dos numeros naturais. No Quadro “Tipos de dados disponiveis

no Solidity”, sdo apresentados os tipos de dados disponiveis na linguagem.

Tipo de dado Descricéo

O classico tipo de dado booleano, aceitando apenas dois estados, true
ou false.

A linguagem conta com diversos tipos de dados para guardar nimeros
inteiros com ou sem sinal, dos mais diferentes tamanhos. Os tipos de
dados int8, intl16, int32, int64, int128, int256 guardam nlimeros inteiros
com a quantidade de bits especificada no tipo de dado, logo, int64 usa 64
bits para guardar nimeros no intervalo de -9.223.372.036.854.775.808
até 9.223.372.036.854.775.807.

bool

int / uint « .. ) "
Com a letra “u” na frente, a variavel guarda apenas numeros positivos e

seu intervalor dobra, sendo assim, enquanto intl16 trabalha no intervalo -
32.768 até 32.767, uintl6 guarda numeros de 0 até 65.535 com a mesma
guantidade de bits (16, nestes casos).

A auséncia do nimero de bits remete a maior versao disponivel, logo, int
e uint sdo abreviacdes de int256 e uint256, respectivamente.
Destinado para numeros fracionados (ou com ponto flutuante).

Devem ser usadas as palavras-chave ufixedMxN ou fixedMxN, cujo M
representa quantos bits séo usados para a varidvel e o N, quantos casas
fixed / ufixed | decimais estéo disponiveis para parte fracionada. Assim como no tipo de
dado inteiro, M deve ser um numero divisivel por 8 dentro do intervalo 8 e
256 (bits). N, por sua vez, pode ser um namero entre 0 a 80, incluindo
ambos.
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Como no caso inteiro, os tipos de dados precedidos pela letra “u
armazenam apenas numeros positivos, dobrando o intervalo de nimero

positivos armazenados pelas versbes sem o “u”.

ufixed and fixed s&o abreviacdes dos tipos ufixed128x18 and
fixed128x18, respectivamente.

Atencdo: estes tipos de dados ainda n&o estdo implementados, embora
aparecam na documentacao oficial.

address

Este tipo de dado foi criado especificamente para guardar enderecos de
carteiras ou contratos na plataforma Ethereum, logo, address, guarda o
valor de 20 bits, tamanho destes enderecos.

Existe uma variacao deste tipo de variavel, 0 address payable, que
habilita as operacg@es transfer e send do endereco ali armazenado. A
distincdo é a seguinte: address payable é um enderego por meio do qual
€ possivel enviar Ethers, enquanto ao armazenado em address isso ndo
€ possivel.

bytes

Utilizados para uma sequéncia de bytes de tamanho fixo, ideal para
alfanuméricos. Estao disponiveis bytes1 até bytes32 e bytes é uma
abreviacdo de bytesl.

String

Armazena alfanuméricos de tamanho variavel no padrdo UTF-8.

Enum

A forma mais simples de criar uma lista de valores pré-definidos no
Solidity, segue exemplo de declaracéo:

contract Produto {
enum EstadoOpcoes { Novo, Seminovo, Usado }
EstadoOpcoes estado = EstadoOpcoes.Novo;

}

Quadro 8.1 — Tipos de dados disponiveis no Solidity
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Voltando ao nosso codigo-fonte do contrato SimpleStorage, este possui dois

métodos (ou operacbes) chamados de set e get, sendo set responsavel por

armazenar um numero em storedData e get em exibi-lo. Repare que ambos possuem

a palavra public, que define a visibilidade das funcfes, que podem ser chamadas

livremente. O quadro “Tipos de visibilidade disponiveis no Solidity” apresenta este e

outros tipos de visibilidade.

poEk Descricao

visibilidade ¢
Um atributo ou método marcado como public pode ser acessado

public livremente, seja pelo préprio contrato, seus herdeiros (interno) ou outros
contratos e dApps (externo).

private Para atributos e métodps gue serdo acessados exclusivamente pelo
contrato que as possui.

internal Par_a atributos e métodos que se_réo acessados apenas internamente
(seja pelo contrato que as possui ou por seus filhos, que as herdam).

external Este tipo de visibilidade é exclusivo para métodos e, por essa razao, ndo

esta disponivel para atributos. As funcdes definidas como external séo
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consideradas parte da interface do contrato e serdo chamadas
externamente em transagdes e ndo podem ser chamadas internamente
(ou seja, em um funcéo external f, a chamada f() n&o funciona, mas
this.f() sim).
Quadro 8.2 — Tipos de visibilidade disponiveis no Solidity
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Enquanto o método set() recebe um pardmetro x do tipo uint e faz uma
persisténcia de dados armazenando o nimero em storedData, get() € um método
apenas de visualizacao e, por essa razao, recebe a palavra reservada view indicando
isso. O comando returns seguido pelo tipo de dado indica o que a funcdo esta
retornando.

4
+

A - il 2 s ow @
@ FILE EXPLORERS B
v *brovser O O D i
taliot
Q] ballot_test.so
SiinoleStoragesd * :
" [§ e ras
&, s "~
1T
v
&
@ ® o - etvork Q

Figura 8.26 — Escrevendo o contrato no Remix em Solidity
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Antes de mais nada, o contrato precisa ser compilado no compilador Solidity
solc. No Remix, clique no segundo botdo no menu esquerdo (com o logo do Solidity,
um “S”) e selecione a versao do compilador (optamos por utilizar a versao 0.5.16,

embora existam versfes mais novas!).
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Figura 8.27 — Mudando a versao do compilador Solidity no Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Clique no botao “Compile SimpleStorage.sol” e o bytecode estara pronto.

-
O SOLIDITY COMPILER & # Home SimpleStorage.sol =3

AEity »0.4.0 07,9,

rect SimpleStorage (
it storedOate;

ctias set(uim pualic {
1toreDets

Bolso * -~V
- n ® 0 tenconstwork  Q
) s -
call t3 SispleStorage.pet
on. P [coll] from: Redfotullef 300 doe Jatia et lonse LciciS TS v
torSinplaitorepe . get() dote: 0nbad, . .Codlc

. s
Figura 8.28 — Contrato compilado no Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

No terceiro botdo do menu esquerdo (com o logo da plataforma Ethereum),
realize a publicagédo do contrato e, para tal, selecione a opgéo “Injected Web3” no

campo “Environment”.



Smart Contracts

v+ P 04 x S
C A N30 uguo | remicethereum org *optimize « labadievemVerion » sl eerior B O
DEMOY L RUN TRANSACTIONS B Lol St v age w4
L pragee seilalty red 8.0 0.0.0;
{ S i
U o rnert pASCript VM i ) Mract Staplettorage {
. Wit storeddete;
vaterion VM M
2 - - ‘ fuaction set(uist o) padle {
acout O Injected Webd o - storesdets
Wb Prowid ’ )
it X ’
= 3 fnction getl) malic view retuens (sdmt) {
i retern steredDote;
) i )
n )
L |
M
»~ i
Tranactions recorded @ -
Cmpbonved Coots ts -]

Currently you have 20 COnSCt imstances 8 nteract

e v
o u ® o L atam on retwor

Figura 8.29 — Mudando o ambiente no Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Ao fazer isso, o Remix solicitara permissdo para interagir com sua carteira

mantida pelo Metamask. Clique em “Conectar-se” para conceder essa permissao.

- ; -
3 J-uauum 0o x
« C A Nio seguro %dmrwmarg oty &‘J seSievmVersy
— — | @ FRoow 30 Tastes Foprten
@ DEPLOY & WNSA(H(”,P '\.n:ra“u- sl
1 Phere solisit Iy
—I b 1 Salicitacdo de Conexio
£y - ly )-‘ﬂ,nsi-o::
. ulnt stonm
@ c=r - !
- \: anctien o8l °
’ aczount © D . ) storedy v
o L
- ’ "~ tunction ool Aemix - Ethereum Accoum |
Gas it —u" 1 return | D¢

&

»

'™ . ooy |

Remix - Ethereum IDE gostaria

‘“, W SimipleS s |

Transactions recorded: @ ¢

Q

Deployed Contracts e

Currently yow have no contract nstances 10 inteact

with
l Cancelm

de se conectar a sua conta

Figura 8.30 — Integracéo da carteira do Metamask com o Remix

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Repare que a carteira do Metamask agora aparece no campo “Account”, com
seu saldo (por aqui, 2 ethers). Clique no botdo “Deploy”, e novamente a carteira do
Metamask serd acionada, agora em uma transacéo de “Implantacao de Contrato”.
Note que uma pequena taxa de rede é cobrada. No exemplo, por aqui, 0,000289 ETH
(também conhecido como 289 Szabos ou 289000 GWei). Essa taxa de rede €
calculada dinamicamente pelo Metamask, logo, provavelmente vocé notara uma
diferenca em sua execucao. Note também que a taxa pode ser definida pelo usuério

por meio do link “EDIT”. Clique no botédo “Confirmar”.

>
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Figura 8.31 — Publicando o contrato 'na rede Ropsten por meio do Remix
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O contrato foi publicado na rede Ropsten. Por aqui, o saldo da carteira do
Metamask se tornou 1.9997 ETH, assim, a taxa para a publicacdo do contrato foi
realmente paga. Ao ser publicado, uma instancia do contrato SimpleStorage se torna
ativa e um endereco o identifica unicamente nesta rede (em nosso caso,
0xA67348e15B18CB6155075eF248A8BB0fA1502Dda).

Experimente utilizar o contrato agora, primeiro, passando um numero positivo
gualquer por meio do método set() e, posteriormente, visualize-o usando o método
get(). Os botdes tornam-se disponiveis no Remix, conforme a Figura “Testando o

contrato publicado na rede Ropsten no Remix”.
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Figura 8.32 — Testando o contrato publicado na rede Ropsten no Remix (1)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

gue, ao utilizar o método set() informando um ndmero (em nosso caso, 0

“150”), a carteira Metamask é novamente chamada e uma taxa sera cobrada para

rodar o método. Isso acontece porque o método set() faz uma mudanca de estado no

contrato, m

udando um valor (no caso, storedData) que esta armazenado nele. Sendo

assim, sempre que houver uma mudanca de valor ou um grande processamento

envolvido, quem chama este método tera que pagar um gas, ou seja, um “combustivel”

para fazer rodar esse contrato. A analogia pode ser feita com um carro mesmo: para

fazé-lo rodar, é necessario gastar parte do combustivel que esta em seu tanque.
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Figura 8.33 — Testando o contrato publicado na rede Ropsten no Remix(2)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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E possivel calcular este “gas’? Sim, cada instrugdo, tamanho de variavel a ser
armazenada, tudo acaba influindo; para ilustrar, na figura “Tabela para calculo de Gas
no Ethereum” Gavin Wood relaciona em sua EIP-150 o custo em gas de cada tipo de

instrucao.

APPENDIX G. FEE SCHEDULE

The fee schedule (7 is a tuple of 31 scalar values corresponding to the relative costs, in gas, of a number of abstract
operations that a transaction may effect.

Name Value Description™

Geera 0 Nothing paid for operations of the set W.ero.

Goase 2 Amount of gas to pay for operations of the set Wig..
Gluerylou 3 Amount of gas to pay for operations of the set W, gion.
Gliou 5 Amount of gas to pay for operations of the set Wi,

G omidi 8 Amount of gas to pay for operations of the set W, 4.

igh 10 Amount of gas to pay for operations of the set Wi,
(3 oz toode 700 Amount of gas to pay for operations of the set W..,..4..
Gratance 400 Amount of gas to pay for a BALANCE operation.
G stoad 200 Paid for a SLOAD operation.
Gunmpdest 1 Paid for a JUMPDEST operation.
(3 oaet 20000 Paid for an SSTORE operation when the storage value is set to non-zero from zero.

5000 Paid for an SSTORE operation when the storage value’s zeroness remains unchanged or is set to zero.
15000 Refund given (added into refund counter) when the storage value is set to zero from non-zero.
24000  Refund given (added into refund counter) for suiciding an account.
5000 Amount of gas to pay for a SULCIDE operation.
32000 Paid for a CREATE operation.
200 Paid per byte for a CREATE operation to suceeed in placing code into state,
TOO  Paid for a CALL operation.
9000 Paid for a non-zero valee transfer as part of the CALL operation.
G ontist 2300 A stipend for the called eontract subtracted from & 0000 for a non-zgero value transfer.
(G newaceount 25000 Paid for a CALL or SUICIDE operation which creates an account.

Gezp 10 IPPartial payment for an EXP operation.

Gaxphyte 10 "~ Partial payment when multiplied by [log,..(erponent)] for the EXP operation.
Gmemoary 3 Paid for every additional word when expanding memeory.

Gixcreate 32000  Paid by all contract-creating transactions after the Homestead transition.
Gizdatazere 4 Paid for every zero byte of data or code for a transaction.

Gidu 68 Paid for every non-zero byte of data or eode for a transaction.

(3 transacsion 21000 Paid for every teansaction.

Glog 375 Partial payment for a LOG operation.

G loddats 8  Paid for each byie in a LOG operation’s data.

Glagtapic 375 Paid for each topic of & LOG operation.

G shas 30 PPaid for each SHAS operation,

T, 6 Paid for each word {rounded up) for input data to a SHAY operation.

Goopy 3 Partial payment for *COPY operations, multiplied by words copied, rounded up.
Gtk 20 Payment for BLOCKIASH operation.

Figura 8.34 — Tabela para célculo de Gas no Ethereum
Fonte: Wood (s.d.)

A chamada de um método que envolva célculos ou alteracdo de variaveis,
como é o caso do set(), vai custar, no minimo, 21000 gas que, segundo Wood (s.d.) é
0 preco pago para cada transacéo. O nimero em gas que representa o custo de rodar
um determinado método do contrato deve ser multiplicado pelo preco do gas, o
chamado gas price. Segundo Rosic (2018), o preco médio do gas gira em torno de
20 Gwei (ou 0,00000002 ETH), mas este método pode subir ou descer: se arede esta
muito congestionada, o valor médio do gas pode subir para 30, 40 Gwei. Note que é

possivel determinar o gas price que vocé esta disposto a pagar: se vocé tem pressa
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e quer ter certeza de que uma determinada transacao do contrato vai rodar com
prioridade, basta comprar o combustivel pelo preco mais caro. Se o gas price médio
naquele momento for 20 Gwei, pagar 25 ou 30 ja sera mais do que suficiente para que
os mineradores do Ethereum deem preferéncia para suas transacoes. Para finalizar,
se o método de um Smart Contract precisa de 30.000 gas para rodar, e 0 gas price
médio é 0,00000002 ETH, basta multiplicar um pelo outro e chegamos ao custo de
rodar aquele método (neste exemplo, 30.000 gas x 0,00000002 ETH = 0,0006 ETH).

Na demonstracdo, € possivel observar que o gas price da rede Ropsten é
sensivelmente menor; Mesmo a rede principal, apés algumas restruturacdes oriundas
da atualizacdo do software de mineracdo da plataforma Ethereum (atualmente na
versao Istanbul) resultou em um impacto no gas price médio que, segundo Etherscan
(2020) esta em torno de 10 Gwei.

Por outro lado, por ser um método apenas de visualizagdo (esta até mesmo
marcado com a palavra reservada view) o método get() ndo gera custo, olhar para o
contrato é “de graga”. O Remix destaca os métodos de forma diferente em sua
interface, ao pintar os botbes de chamada em cores diferentes (o set() € laranja
enquanto o get() € azul). Bem, cligue no botdo de chamada do método get() e

experimente acessar o dado armazenado no contrato.

n DEPLOY & RUN TRANSACTIONS B 3 Home SimpleS -
‘.i | Regmtan () et - | 4.0 «0.7.0
2
vt O /% w]r4 s B SimoleSterage {
ﬂ)] < storeddone;
Gy 00X set{ul
eDaza
¢
‘& due
1 get() cwnld
1 stececData;
& N 1
tora A b 1
»
@

v
v
Transactions recorded: €D o
~
Deployed Contracts 10}
- AV
Y - — > e 0 sten cn netwark Q
v B Simp ge.ge
“ w  [€311] from:0xafos9idefl507 3 m ~s
to:SimpleStorage.get
& 0:uine254: 150
>

Figura 8.35 — Testando o contrato publicado na rede Ropsten no Remix (3)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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8.6. Exemplo de contrato mais elaborado

Vamos, agora, escrever um contrato um pouco mais elaborado, de forma a
apresentar outros conceitos importantes do Solidity. O exemplo a seguir € um classico

= A0,

jogo de azar do tipo “Bolao”: criaremos um método para entrar no boléo (pagando um
valor, é claro) e, depois de juntar uma quantia interessante, uma figura que
chamaremos aqui de gerente “fecha as apostas”, solicitando ao contrato sortear um

dos apostadores aleatoriamente, entregando toda a bolada. Eis o cddigo.

pragma solidity 0.5.16;

contract Bolao {
address private gerente;
address|[] private jogadores;
address payable private vencedor;

constructor () public ({
gerente = msg.sender;

}

function entrar () public payable {
require(msg.value == .1 ether);

jogadores.push (msg.sender) ;

}

function descobrirGanhador () public restricted {
uint index = randomico () % jogadores.length;
vencedor = address(uintl60 (jogadores[index]));
vencedor.transfer (address (this) .balance) ;
jogadores = new address][] (0);
vencedor = address (uintle60(0x0)) ;

}

modifier restricted() {
require (msg.sender == gerente);

} _

function getSaldo () public view returns (uint) {

return uint (address (this) .balance);

}

function randomico () private view returns (uint) {
return
uint (keccak256 (abi.encodePacked(block.difficulty, now,

jogadores))) ;
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Cadigo-fonte 8.2 — Contrato de Bol&o no Solidity
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Neste contrato, sdo declarados trés atributos: um para guardar o endereco da
carteira do gerente, um para guardar enderecos dos jogadores que fazem apostas e
um para guardar o endereco da carteira do vencedor (e realizar a transferéncia).
Repare que o tipo de dado para jogadores € address[], com colchetes,
simbolizando uma estrutura conhecida como array, que permite 0 armazenamento de
multiplos enderecos de carteira (por isso jogadores, no plural). O atributo vencedor é
do tipo novo, address payable, para que a transferéncia do saldo do boldo seja

possivel.

O método construct(), como o nome sugere, é utilizado no momento da
construcdo e instanciagcdo do contrato, ou seja, é executado uma Unica vez no
momento do seu deploy. O termo msg.sender sempre trard o endereco da carteira
gue chamou o método, ou seja, o remetente da transacdo. Nesse caso, fica

estabelecido que quem publicar o contrato, é seu gerente (nada mais justo).

O “coragéo” do contrato € o método entrar(); observe que ele € do tipo payable,
ou seja, além dos gastos com o gas, um valor deve ser mandado nessa transacao (o
valor em wei, a décima-oitava casa do ether, pode ser observado em msg.value).
Para estabelecer certa justica nas apostas, uma funcéo require() é utilizada para
verificar se o valor enviado € de 0,1 ETHER, nem mais, nem menos. Dessa forma,
entrar possui um ticket de valor fixo. A remocdo dessa linha permitiria enviar

absolutamente qualquer valor para o boléo.

O método descobrirGanhador () é exclusivo do gerente (observe que ao
declarar o método temos a palavra restricted, e a regra de restricdo €
implementada a seguir, por uma estrutura chamada modifier, que verifica se
msg.sender == gerente). O procedimento € usar um método randomico (),
implementado mais ao final do contrato, que sorteia o nimero baseado no numero de
jogadores, chamando uma fungéo de transferéncia (transfer () ), transferindo todo
o saldo do contrato (address (this) .balance). Os demais procedimentos “zeram”

os atributos de jogadores e vencedor para a “brincadeira” comegar novamente.
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Para testar o contrato, alguns cuidados devem ser tomados: em primeiro lugar,
€ necessario criar mais carteiras no Metamask, para que tenhamos multiplos papéis
neste contrato. Para tal, basta clicar no icone redondo na raposa presente no canto

superior direito do Google Chrome, e selecionar “Criar Conta”.

< C A Niosegu remix.ethereum.org/#opt

@ DEPLOY & RUN TRANSACTIONS B
v

, account © o ] v {, Account1
‘o <. N
® no
v i;v function e ’ Conta 2
f/ N
sli 2 __ § conta3
1 p
v = 22 3 4 Criar Conta
» sodifier rd & Importar Conta .
r »
i ded: » ¢
PRl R ' Conectar hardware de carteira
Deployed Contracts e -
© Informagles e ajuda 7
#* Configuragbes
P

Figura 8.36 — Criando novas carteiras no Metamask
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

E aconselhavel fazer o procedimento duas vezes, assim, é possivel separar
bem os papéis: a primeira carteira publica o contrato e fica como gerente, e as contas
dois e trés s&o os jogadores. E necessario transferir um valor para essas novas
carteiras. Para ter acesso ao endereco da carteira nova, selecione a nova carteira no
icone redondo e cliqgue em cima do endereco que aparece de forma reduzida. Pronto,

0 endereco da carteira foi copiado para a area de transferéncia.
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Figura 8.37 — Criando novas carteiras no Metamask (1)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Rade de Testes F 1. "‘ —.'v
!" L@ Rade s Fog l\.’_‘y
- Conta 2
Q Ether Enviado 0.199 ETH
. nteracao Do Cor 01ETH
A Intecacho Nn o N1FTH

Figura 8.38 — Criando novas carteiras no Metamask (2)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Depois de publicado o contrato pela primeira carteira, selecione a segunda

carteira no Metamask e, antes de clicar no botéao “entrar” (em vermelho, ja que é um

método payable), coloque o valor a ser enviado pela transacéo, 0.1, e a grandeza em

ethers (o padrdo € wei). Somente ai 0 botdo de entrar pode ser clicado e, apds a

devida confirmagéao, este se torna um apostador.
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Figura 8.39 — Entrando no boléao
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

O botdo getSaldo exibe a guantia que o contrato esta custodiando (nao
estranhe o valor, ele sera informado em wei!). Note que, clicar no botdo de entrar
informando um valor diferente de 0,1 ETH ou clicar no botao “descobrirGanhador” com
uma carteira que nao seja do gerente resultara em erros, o que significa que as regras

de restrigdo do contrato estdo sendo devidamente seguidas.

8.7. Outras opcoes de ambiente de desenvolvimento solidity

O desenvolvimento de Smart Contracts em Remix, embora viavel, ndo é a
solucdo mais robusta para grandes projetos. Trata-se de um contato inicial sem a
necessidade de grandes instalacdes e estruturas, mas pode deixar a desejar conforme

0S projetos se tornarem mais ambiciosos.

Uma das possibilidades é um framework conhecido como Truffle. Além do
compilador Solidity Compiler, varios scripts de automacao, bibliotecas e outras

facilidades séo disponibilizadas por ele.
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@ TRUFFLE SUITE SUIE~ DOCS TUTORIALS BOXES BLOG EVENTS COMMUNITY UNIVERSITY

TRUFFLE

SMART CONTRACTS MADE
SWEETER

Truffle is the most popular development
framework for Ethereumn with a mission to
make your life a whole lot easier.

npm install truffle -g

airuB Rer0 | nocs

Figura 8.40 — Website do framework Truffle
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para instala-lo, € necessaria a instalacéo prévia do Nodejs (www.nodejs.orq).

Somente ai, 0 npm (node package manager) se torna disponivel na linha de comando
do Windows (em algumas distribui¢cdes Linux, contudo, o npm € uma instalacdo a
parte) e o comando mostrado na Figura “Website do framework Truffle” pode ser

usado para instalar o framework.

Realizar todos os testes em redes como a Ropsten, Rinkeby e Kovan podem
se tornar um processo lento e sem o controle necessario. Uma boa opc¢ao € instalar o
Ganache, o chamado “blockchain em um clique”. Facil de instalar e rodar, permite
subir uma plataforma Ethereum local, mais rapida e com fartos recursos em Ether

(nada de ficar pedindo na torneira de fauctes).

CREATE A WORKSPACE

Quickstart for a one-click blockchain or create
a new workspace for advanced setup options.

(9 QUICKSTART i= NEW WORKSPACE

Learn more about the update to version 2!

Figura 8.41 — Criando novas carteiras no Metamask (3)
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Figura 8.42 — Ganache em funcionamento
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Como pode ser visto nas abas da Figura “Ganache em funcionamento” é

possivel visualizar informacdes das contratos publicados, verificar cada transacéao da

plataforma, entre outros.

O Metamask possui uma opcédo para configurar uma rede personalizada,

conforme pode ser visto na figura “Configurando o Metamask para uma rede

personalizada”.

@ Rede de Testes Ropsten

Faga backup de seu COMgo Secreto oo
-4 Fecuperaclo pars manter sus carewa e seus
hdos em segqueanca

Fazer backup agora

Figura 8.43 — Configurando o Metamask para uma rede
Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

personalizada
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CONCLUSAO

A tecnologia dos Smart contracts abre uma gama gigantesca de
possibilidades de automacédo e negdcio, e este capitulo ndo tinha a pretensdo de
formar desenvolvedores de contratos inteligentes em Solidity, mas de ser um pontapé
inicial, respondendo as perguntas mais bdsicas desse procedimento técnico.
Esperamos que este capitulo tenha agucado seu interesse pelo assunto e que seja

uma das alternativas de especializagao no futuro.
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