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_Conocimientos previos (Opcional) -

— Programacion
— Criptomonedas
— Blockchain

V. Jacynycz (UCM) Contratos inteligentes en Ethereum 3 /40



Contratos inteligentes en Ethereum

Introduccion a blockchain

V. Jacynycz (UCM) Contratos inteligentes en Ethereum 4 /40



_Blockchain nace con Bitcoin -

bitcoin
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_ Blockchain es distribuido

o

Centralized Decentralized Distributed
Architecture Architecture Architecture
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_ Blockchain se basa en transacciones
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_Blockchain se basa en transacciones
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_Ethereum utiliza |a tecnologia de Bitcoin

\ 4

ethereum
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_Ether como criptomoneda
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Mapa de el volumen de transacciones de las criptomonedas mas usadas.
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_ Ejecucion de codigo distribuido

Blockchain
State

V. Jacynycz (UCM)

contract Sample{
uint value;

function Sample(uintv) {
value = v;

}

function set(uintv) {
value = v;
}
}

AN Blockchain
State'
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Contratos inteligentes en Ethereum

Coémo desarrollar smart contracts
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_Entorno.de desarrollo . '

Existen dos formas de desarrollar contratos inteligentes:
— Local: Editor de texto/IDE y compilador.

— Navegador: Entorno de desarrollo en internet
(https://remix.ethereum.org/).
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_Desarrollo en local

Ethereum Smart contract Contract.sol
Network deployment
Transactions
Block chain
synchronization
Ethereum network
Local
Index.html
Local node JavaScript
(blockchain) © | communication <+  HmMECSSHS

Es necesario un "frontend” para comunicarse con los contratos inteligentes.
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Desarrollo en web
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Contratos inteligentes en Ethereum

Elementos basicos de un smart contract
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_Ejemplo.de contrato

pragma solidity ~0.5.1;
contract Basic{
// 1 line comment
uint stateVar;

constructor () public {}
function a(uint x, uint y) pure public{
X+y;

function f(uint x) public returns (uint,uint){
stateVar = x*x;

return (x,x*x);
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_Palabras. reservadas -

pragma solidity ~0.5.1; 4‘[ Versién del compilador ]

Icontract BaSlC{ r Inicio del contrato J
1 line comment
§ : / Variables de estado ]
|uint stateVarl
Constructor ]
lconstructor() ic 1}

function a(uint x, uint y) |\ pure public{

XTy,

Funciones J

function f(uint x)[*public returns (uint,uint){
stateVar = x*x;
return (x,x*x);

}
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Contratos inteligentes en Ethereum

Tipos de datos
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_Tipos Basicos

bool booleanos;
// operadores !, &&,|| ,==,!=

uint8 unsignedInt;
int128 integer;

// operadores +,-,*x,/, %, ¥*,>> <<
// comparaciones <=,=>,==,!=,< >
// operadores de bit &, |, ~, ~

bytes32 arrayFijos;
// arrays de tamafio fijo de bytesl a bytes32
// comparaciones <=,=>,== 1= <>

// operadores de bit &, |, =, ~, >>

> s >

,<<, .length

bytes arrayDin;
string cadenasDeTexto;
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uint [] array;

function f(uint len) public {

// los arrays dindmicos se han de definir en memoria
uint [] memory a = new uint [](7);

// se han de construir con una longitud determinada
bytes memory b = new bytes(len);

// los strings de texto son arrays dindmicos
string memory s = "los string en solidity son muy caros
" .

>

// una vez creados, se pueden acceder y modificar
al[6] = 8;
/* se pueden pasar arrays de memory a storage

pero es una operacion costosa */
array = a;
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_Localizcion de los datos

Hay dos localizaciones importantes de los datos:

— Memory: Datos que estdn en la memoria y sélo
existen durante la ejecucion de una funcién.

— Storage: Datos que se “imprimen” dentro del
contrato inteligente (por lo tanto se guardan en la
cadena de bloques).

V. Jacynycz (UCM) Contratos inteligentes en Ethereum 22 / 40



_Localizacion de los datos

contract C {
uint [] x;

function mem(uint [] memory memoryArray) public {
x = memoryArray;
uint [] storage y = x;

y.length = 2;
delete x; // borra el array

uint z = f(memoryArray); //NO FUNCIONA
z = g(x);

function f(uint[] storage) internal pure returns (uint)

{
return 2;

}

function g(uint[] memory) internal pure returns (uint){
return 2;

}
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Contratos inteligentes en Ethereum

Modificadores en las funciones .
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. Modificadores basicos

Los modificadores afectan en varios aspectos al comportamiento de las
funciones:

function (params) {public|private|internal|externall}
[pure| constant |view|payable|other]

[returns (return types)]
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. Modificadores Basicos

{ Visibilidad de la funcién ]

function (params) |[{publiclprivate|internal|external}

[pure|constant |view|payable|other]

treturns (return types)]l

[ Otros modificadores ]

[ Variables de retorno }
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_Visibilidad de las_funciones

pragma solidity ~0.5.1;
contract Visibility{
uint stateVar;
function g(uint x, uint y) public{

stateVar = x+y;
1

function f(uint x) private returns (uint){
return x+1;
3

function h() internald{
uint a = f(2);
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_Visibilidad de las_funciones

— public: Todos pueden acceder a la funcién.

external: Sélo puede ser accedida externamente.

internal: Sélo el contrato y los contratos derivados pueden
acceder.

private: Sélo se puede acceder dentro del contrato.
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_ Gestion de memoria

pragma solidity ~0.5.1;

contract Memory{
uint myVar;

constructor () public {
// mete el valor dentro del storage
myVar = O0;

function viewF () public view returns (uint){
// observa el valor de la variable en storage
return myVar;

}

function pureF () public pure returns (uint){
// no tiene que obtener ningun valor del storage
return 2;

function memoryF (uint x) public{
// tanto x como y -> memory

uint y = x;
// el valor pasa de memory -> storage
myVar = y;

1
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Contratos inteligentes en Ethereum

Otros tipos de datos
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pragma solidity ~0.5.1;

contract Addressesd
address direccionEthereum;

address payable direccionEthereumPagable;
// operadores <=, <, ==, I=, >=_ >
function addressOperations () public {
if (address(this).balance < 10){
direccionEthereumPagable.transfer (10) ;

direccionEthereum.transfer (10); // no funciona

} // las direcciones tienen balance y pueden hacer
transfer
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pragma solidity ~0.5.1;

contract Tortillaf{

enum Choice{
CONCEBOLLA, SINCEBOLLA
}
mapping (address => Choice) votos;
constructor () public {}

function votar(uint8 voto) public {
votos [msg.sender] = Choice(voto);
}
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~Structs .

pragma solidity ~0.5.1;
contract Bank{

struct Accountd{
uint balance;
uint256 lastMovement;

}

mapping (address => Account) public users;
constructor () public{}

function addUser (address _userAddr)
public {
users[_userAddr] = Account ({balance: 0 ,
lastMovement: now}) ;

}

function addFunds () payable public{
users [msg.sender].balance += msg.value;
users [msg.sender].lastMovement = now;
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Structs y Enums_ -

pragma solidity ~0.5.1;
contract Human{

struct HumanInfod{
uint age; Gender gender;
}

enum Gender
MALE ,FEMALE , OTHER
}

HumanInfo public human;

function createHuman (uint _age, uint _gender) public{
human = HumanInfo ({age:_age,gender:Gender (_gender)

17) 8
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. Remitente de la transaccidns '

La palabra msg contiene informacién sobre la direccién
que realizé la transaccion:

msg.data (bytes calldata): complete calldata
msg.sender (address payable): sender of the message (current
call)
msg.sig (bytes4): first four bytes of the calldata (i.e.
function identifier)

msg.value (uint): number of wei sent with the message
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Contratos inteligentes en Ethereum

Eventos y modificadores personalizados
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pragma solidity ~0.5.1;

contract Events

{
uint value;
// definimos el evento
event SetEvent (address who, uint val);
function Sample(uint v) public {
value = v;
function set(uint v) public{
value = v;
//Lanza el evento SetEvent
emit SetEvent (msg.sender ,v);
}
Ir
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. Modificadores personalizados

contract Mods {
address owner;

constructor () public {
owner = msg.sender;
}

modifier costs(uint price) {
require (msg.value >= price,
"Esta funcidén cuesta dinero");

-

}
modifier onlyOwner{

require (msg.sender == owner);
; -

function payme() payable public costs (100){}

function ownerOnly() view public onlyOwner {}
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_Herencia de contratos

pragma solidity ~0.5.1;

contract owned {
constructor () public { owner = msg.sender; }
address payable owner;

modifier onlyOwner {
require ( msg.sender == owner );

-

5

contract priced{
modifier costs(uint price) {
require (msg.value >= price);

-

}

contract mortal is owned,priced {

function close() public onlyOwner costs(1000) {
selfdestruct (owner) ;
}

}
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_iA programar!
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