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Modulo 5 — Contratos inteligentes

Tutorial de programacion

Autor del articulo: CCSDE
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ID DEL PROYECTO:

Acuerdo del 2021-1-1E01-KA220-VET-000032943
subvencion

Programa Erasmus+

i KA220-VET — Asociaciones de cooperacion en educacion
Accién clave ., .
y formacion profesionales

Campo Educacion y formacién profesional
Acronimo del TrainChain
proyecto

Titulo del proyecto TrainChain — Blockchain Training for Start Ups

Fecha de inicio del 28/02/2022

proyecto

Duracion del 24 meses
proyecto

Fecha de|
finalizacién dell 27/02/2024
proyecto

Descargo de responsabilidad: Este proyecto se financia con el apoyo de la Comision
Europea. La informacidn y las opiniones expuestas en este documento son de los autores
y no reflejan necesariamente la opinion oficial de la Comision Europea. Tampoco las

instituciones de la Unién Europea ni ninguna persona que actie en su nombre podrdn
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ser consideradas responsables del uso, que puede hacerse de la informacidn contenida

en las mismas.
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HISTORIAL DE REVISIONES

31/07/2022 Creacion

(*) Accion: C = Creacion, | = Insertar, U = Actualizacion, R = Reemplazar, D = Eliminar

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1 2021-1-IE01-KA220-VET-000032943 Acuerdo de TrainChain

DOCUMENTOS APLICABLES

1
2
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1. Infroduccidn

1.1 Descripcién del médulo

Este mdédulo consta de 5 secciones principales para ayudar a los estudiantes a
escribir e implementar su primer contrato inteligente. Los estudiantes comenzardn
con la configuracion de su entorno de desarrollo y luego pasardn a escribir su primer
contrato inteligente simple. Configurardn su Metamask y usardn la red de prueba
RSK para obtener algo de dinero digital de prueba e implementar su contrato.
Finalmente, ejecutardn su contrato y evaluardn las acciones de su contrato en la

cadena de blogues.

1.2 Objetivos del mdédulo

Los objetivos principales del mddulo son que el alumno se familiarice con el frabajo
con herramientas de desarrollo. El espacio criptogrdfico es un espacio
tecnoldgicamente pesado e incluso los individuos enfocados en negocios necesitan
tener una comprensién elemental de lo que implica la creacién de soluciones

blockchain.

1.3 Objetivos de aprendizaje

Los estudiantes que se a matriculen en este mddulo echardn un vistazo bajo el capd
de tecnologias muy complejas y desmitificardn la dificultad de interactuar con el

emocionante espacio criptogrdfico.

1.4 Resultados de aprendizaje
Incluso los estudiantes que inician el mdédulo con cero conocimiento sobre cémo

funciona la cadena de blogues, a lo largo de este tutorial conseguirdn lo siguiente:
¢ Crear una billetera Metamask,

e Aprender los conceptos bdsicos de Solidity y Remix, el lenguaje de programacion

y la herramienta principal utilizada para crear contratos inteligentes,

e Aprender sobre la cadena de bloques RSK, su red principal y la red de prueba

utilizada para implementar contratos inteligentes.

< CCS W o @ Heartons e ienc



;ﬂ\ . .
(hf;lnrpm(:holn

hain Training for Start Up: Cofinanciado por

la Unién Europea

Contenido basico de PR1-T3

* Aprender qué es Gas y por qué se necesita para cambiar cosas en la cadena de

bloques,

¢ Implementar un contrato inteligente real y ejecutarlo.

2. Contenido principal

2.1 Visiébn general
Solidity es el principal lenguaje de programacién para escribir contratos inteligentes para
la cadena de bloques Ethereum. Es un lenguaje orientado a contratos, lo que significa
que los confratos inteligentes son responsables de almacenar toda la légica de
programacién que realiza fransacciones con la cadena de blogues. Es un lenguaje de
programaciéon de alto nivel que se parece mucho a JavaScript, Python y C++. Estd
disenado para ejecutarse en la maquina virtual Ethereum (EVM), que estd alojada en
nodos Ethereum conectados a la cadena de bloques. Se escribe estdticamente, y
apoya la herencia, las bibliotecas y mds. En resumen, tiene toda la capacidad que

necesita para construir aplicaciones de blockchain de fuerza industrial.

2.2 Configuracién del entorno REMIX IDE
Vamos a usar Remix para escribir todo el cddigo en este tutorial. Remix es un IDE basado
en un navegador que permite escribir, compilar e implementar contratos inteligentes
con excelentes caracteristicas como el almacenamiento de archivos persistente.
Usaremos Remix para que no tener que descargar ninguna herramienta de
desarrollador o instalar nada para comenzar. Dirigete a Remix Online IDE para seguir

este tutorial.
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FILE EXPLORER

Commented [Ma1l]: Considerar la legibilidad de las cifras,
Considere la posibilidad de dar a las figuras un encabezamiento, por

REMIX REWARDS ejemplo, la figura 1, etc.... y hacer referencia a la figura en el texto.

st

New File
Open File

Connect to Localhost

GitHub  Gist IPFS  HTTPS

Introduction to Remix's interface and
concepts used in Ethereum, as.
basics of Solidity.

Crear un nuevo archivo con el nombre test.sol (sol es la extensién para el archivo Solidity)
FILE EXPLORER

REMIX o v

The Native IDE for Web3 Development.

Vebsite Documentatior

New File
Open File

Connect to Localhost

GitHub  Gist IPFS  HTTPS
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2.3 Escribiendo nuestro primer contrato inteligente
Comencemos a escribir lo que se conoce como nuestro pragma. El pragma se requiere
al principio de todos los archivos de Solidity y lo que esto hace es decirle a Solidity qué
versién del compilador necesita usar este archivo.

Después de hacer nuestra linea pragma, lo siguiente que tenemos que hacer es definir
un contrato.

0.8.10;

SimpleStorage f
storedData;

set( x) public {
storedData = x;

get() public view
storedData;

Este contratfo inteligente fiene:

¢ Una variable de datos almacenados para almacenar un nimero

e Una funcion get() para devolver el nimero almacenado en la variable Datos
almacenados

e Un funciéon set() para cambiar el nUmero almacenado en la variable Datos

almacenados

Ahora que fenemos nuestro primer contrato, lo que tenemos que hacer es compilarlo y
luego implementarlo. Todos nuestros contratos en Solidity deben compilarse en
bytecode. Este bytecode se envia a la red Ethereum donde se implementa el contrato.

Después de la implementacion del contrato, comienza a vivir en la cadena de bloques
y podemos llamarlo en cualquier momento.
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Antes de empezar a pensar en implementar nuestro contrato, primero debemos
conectar el Remix IDE con MetaMask.

2.4 Configuracién de MetaMask
MetaMask es una especie de monedero web que facilita las transacciones utilizando
sus cuentas. También se puede utilizar con redes RSK. Tiene versiones para varios

navegadores, como Chrome, Firefox, Opera y Brave.
1. Ve a metamask.io e instdlalo.

Puede utilizar la herramienta metamask -landing.rifos.org para descargar/instalar

Metamask, y agregar la cadena de bloques de contrato inteligente RSK o seguir los

pasos enumerados en metamask.io.
2. Crea una cuenta.

Anota tu seed phrase de 12 palabras, o mnemodnica, o frase de respaldo (todos estos
términos significan lo mismo). Esto se utiliza para recuperar tus cuenta, en caso de que
pierdas tu contrasena. No hay otra manera de recuperarlo. jEl objetivo de las
tecnologias blockchain es que su naturaleza descentralizada y los datos cifrados te dan
el control total de tus datos!

iLa seed phrase es lo mds importante en una billetera/cuental
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Creacién de una cuenta (Wallet) en MetaMask

B mETAMASK

New to MetaMask?

No, | already have a Secret Recovery

Phrase Yes, let’s get set up!
Import your existing wallet using o Secret Recovery This will create a new wallet and Secret Recovery Phrase
Phrase

Import wallet Create awallet B

B METAMASK @ Eereum Maimet ©

Account 1
0x363..5297

:
0ETH

$0.00 USD

°e9ee9

Assets Activity

Iz Portiolio site

0ETH
>
$0.00 USD

Don't see your token?

Refresh list of import tokens

Need help? Contact MetoMask support

Remix es una herramienta web en linea. Es un IDE (Integrated Development Environment)
utilizado para escribir, compilar, implementar y depurar cédigo de Solidity. Se puede
conectar con Metamask y luego se utiliza para implementar contratos inteligentes tanto

en RSK Testnet como en Mainnet.

Haga clic aqui para ir al IDE de Remix en linea.
3. Conecta MetaMask a la RSK Testnet
e Iralosredes

« CCS ¥ Hearttiands £l 1e AG 1
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® Ethereum Mainnet v

Networks

Show/hide test networks

v ® Ethereum Mainnet

Add network

e Agregarred manualmente

B® METAMASK @ P A @

Settings earch in Setting X

> Add a network

Add from a list of popular networks or add a network manually. Only interact with the entities you trust.

7D Abitrum One Add
’’’’’ Aurora Mainnet Add
€D Avelanche Network C-Chain Add
Exg in, Add
About © rontomopers Add
/" Harmeny Mainnet Shard 0 Add
@ optimism Add
* roim Add
@ Polygon Mainnet Add

Add a network manually —e——

e RPC personalizado completo

« CCS ' F e HeartHands @i?MEAG 12
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B METAMASK ) Etrerwim Mraiinet @
Settings x

> Add a network manually

© Amalicious network provider can lie about the state of
the blockchain and record your network activity. Only
odd custom networks you trust.

Network name
RSK Testnet
New RPC URL
https:/public-node testnet.rsk.co
ChainID @
al
Currency symbol
tRBTC

Block explorer URL (Optional)

https: fexplorertestnet.rsk.co

e Después de configurarlo, selecciona la RSK Testnet.
Grifo de Testnet

Puede obtener un poco de Testnet RBTC en faucet.testnet.rsk.co.

¢ Qué es RBTC?

RBTC es dinero digital, utiizado como gas para pagar la ejecucidn de contratos
inteligentes en la red, como la tarifa de transaccién para el comercio de tokens del

ecosistema RSK, de la misma manera que ETH se utiliza como gas para Ethereum.
¢ Qué es una tarifa de gas?

Una tarifa de gas es una tarifa de fransaccién de blockchain, pagada a los validadores
de red por sus servicios a la cadena de bloques. Sin las tarifas, no habria ningdn incentivo

para que nadie aposte su ETH y ayude a asegurar la red.
¢Por qué tengo que pagar una tarifa de gas?

La tarifa de gas existe para pagar a los validadores de la red por su trabajo asegurando

la cadena de bloques vy la red. Sin los honorarios, habria pocas razones para apostar ETH

< CCS W Fo @ reartirss e e ac
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y convertirse en un validador. La red estaria en riesgo sin validadores y sin el frabajo que

realizan.
e Copia fu direccidén de Metamask,

B METAMASK ¥ RSKTestnet v @

Account 1
0x363..323710)

Capy to clipboard

OTRBTC
© 0 0
Assets Activity

ke Portfolic site

0 TRBTC >

Don't see your token?
Import tokens

Need help? Contact MetaMask support
© RS

e Ingresa la direccién de tu billetera, pasa el CAPTCHA y espera unos segundos...

Sending RBTCs

You'll need to wait about 30 seconds while

the transaction s being mined

G

« CCS ’ e @) Hearthonds 28 e A 1

OR Emeaon . e oo e



A3 TrainChai -
-\(@ lﬁg!\ﬂ%mgﬂlp - Cofinanciado por

Contenido basico de PR1-T3 1a Unién Europea

Sent

Successfully sent some RBTCs to
0x61545F123fa9d73f6eBCB940975EcdcF81d185Cd
Transaction hash

Puedes ver el hash de la transaccién en la cadena de bloques.

Por ejemplo, en nuestro ejemplo:
0x47b93cdceéfe4473a20867c5¢cf9bf74195db14cb74a3aa9a4e8b7908fd367167.

¢{Qué es un hash de transaccién?

Un hash/ID de fransaccion (a menudo abreviado como hash tx o hash txn) es un
identificador Unico, similar a un recibo, que sirve como prueba de que una transaccion
fue validada y anadida a la cadena de bloques. En muchos casos, se necesita un hash

de fransaccién para localizar fondos.

iAhora tienes un poco de RBTC!

< CCs W Fo @ teamre glieac |
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‘ ? RSKTestnet v @

Account 1

O Not connected

0x363...3237 0

0.05TRBTC

Send

Assets Activity

|~ Portfolio site

Ahora que hemos completado nuestra configuracién de MetaMask podemos volver a
Remix para implementar nuestro contrato

2.5 Conecte Remix a la RSK TESTNET

Con la red RSK seleccionada en Metamask...

En Remix, en el lado izquierdo, localiza el botén Deploy & run transactions

En Environment, elije Injected Provider — MetaMask
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DEPLOY & RUN TRANSACTIONS

v

Remix VM (London)

- MetaMask

»

Injected Provider — MetaMask conecta Remix con fu cuenta activa en Metamask.

MetaMask Notificati

1of2

@ https://remix.ethereum.org

Connect with MetaMask

Select the account(s) to use on this site

New account

Account 1(0x363...3237)
0.05 TRBTC

Only connect with sites you trust. Learn more

/”7\\\
{ Cancel )
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2.6 Compila tfu confratfo inteligente
Encuentra el tercer botdén en el lado izquierdo y haz clic en el compilador Solidity
(jasegurate de habilitar la autocompilacién, te ahorrar& mucho tiempo!)
Haz clic en el botén Compile test.sol

SOLIDITY COMPILER @ A H % testsol X

0.8.10;
+B

0.8.10+commit.fc410830

& Compile test.sol

Compile and Run script i®

SimpleStorage (test.sol)
Publish on Ipfs s
Publish on Swarm

Compilation Details

Comprueba el signo verde que te dard el mensaje de compilacién exitosa.

SOLIDITY COMPILER

0.8.10+commit.fc410830

& Compile test.sol

Compile and Run script

El consejo: Para evitar advertencias anade comentario a la linea 1: //SPDX-license-
Identificador: MIT

Brmintins
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2.7 Implementar un contrato inteligente en RSK TESTNET

En el panel izquierdo, ve al botdn Deploy & run fransactions.

DEPLOY & RUN TRANSACTIONS > e @ o F & testsol X

v
Injected Provider - MetaMask

Custom (31) network

NT ©

0x363..83237 (0.05 ether) ©

3000000

SimpleStorage - t

Deploy

Por ahora solo tenemos un contrato inteligente, por lo que se selecciona

automdticamente en el menu desplegable.

Se abrird una ventana emergente Metamask, para confirmar la tfransaccién y crear la

prueba de contrato inteligente.sol

- CCS v ’: e gk WMEAG 19
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[=) MetaMask Notification

® RSKTestnet

. Account1 New contract

o New gas experience
We've updated how gas fee estimation and customization works.
Turn on enhanced gas fee Ul in Settings
https://remix.ethereum.org
CONTRACT DEPLOYMENT
DETAILS DATA
EDIT
Estimated gas fee O 0.00000928 0.000009 TRBTC
Site suggested Max fee: 0.00000928 TRBTC
Total 0.00000928 0.00000928 TRBTC
Amount + gas fee Max amount: 0.00000928 TRBTC

Rapect ) m

Haz clic en Confirmar.

En la parte inferior derecha, tendremos el mensaje de creacion de SimpleStorage

pendiente...

Una vez confirmado, podemos echarle un vistazo mds de cerca.

Haz clic en la linea de transaccién o en el botdn de debug (en el lado derecho) para

ver mds detalles de la fransaccién.

«~ CCS
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Copie el hash de la transacciéon para verificarlo usando el explorador de cadenas de
bloques RSK

Es este ejemplo, el hash de la fransaccién es:
O0x91bbéaleébfed3dfcf33b930d62b41c3eb2cde’77ae3370a37eb1936008d93fcS1

2.8 Explorador de RSK

El explorador RSK es el explorador de blockchain para las fransacciones RSK. Utilizaremos

el explorador Testnet

Esto es lo que esperariamos ver:

-~ CCS ® ’: e H*eqrtHundj (IWOMEAG 21
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O RBTC

contract deploy

Puede verificar el hash de ejemplo de este tutorial en:

0x91béaleéfe33dfcf33b930d62b41c3eé2cde777ae3370a37eb1936008d93fc51

2.9 InteractUa con tu contrato inteligente

Cuando se implementa un contrato inteligente con Remix, podemos verlo en el panel

izquierdo bajo implementar y ejecutar transacciones:

-~ CCS ® ’: e H*eqrtHundj WMEAG 22
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CONTRACT (Compiled by Remix)

SimpleStorage - test.sol

Deploy

Publish to IPFS

At Address

Transactions recorded @

Deplg¥ed Contracts

2 SIMPLESTORAGE AT 0XO1E...OE286 ( @
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Deployed Contracts

SIMPLESTORAGE AT 0XO01E...OE28t¢

Balance: 0 ETH

set

jEstas son las mismas funciones que creamos en nuestro contrato inteligente!

Los botones naranjas son funciones que cambiardn cierta informacién almacenada en

la cadena de blogues.

Cada vez que lo llamamos, la funcion gastard algo de gas y realizard lo que estaba

programado para hacer.

Los botones azules son funciones que son de solo lectura y no cambian nada
almacenado en la cadena de bloques, solo obtienen datos. No gastamos gas al usarlos,

solo la funcién que cambia las cosas en la cadena de bloques tiene un costo.
Obtén el valor de la Blockchain

En primer lugar, comprobaremos el valor almacenado en el momento de la

implementacioén.

Haz clic en el botén get

< CCsS W e @ teertents pfEAG ,



AR . .
5 . s
“}h" ;[Lsal!qqug‘llp Cofinanciado por

la Unién Europea

Contenido basico de PR1-T3

0: uint2b

No tenemos ningun valor almacenado, porque aun no hemos definido nada.

En la parte inferior derecha, podemos ver que se hizo una llamada a la funcion

SimpleStorage.get.

Establecer el valor en la Blockchain

Pon un valor en el campo en el lado derecho del botdn de configuracion y haz clic en
el boton

2027

Se abrird una ventana emergente de Metamask, para confirmar la transaccién para
almacenar el valor en la Blockchain. La confirmacién es necesaria porque como se
describid anteriormente, ahora haremos un cambio en la cadena de bloques y

tfendremos que gastar algo de gas para hacerlo.

< CCS W Fo @ reartiorss e ac 5.
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DEPLOY & RUN TRANSACTIONS > # RSKTestnet

. Account 1 @ o026

New address detected! Click here to add to your address book.

SimpleStorage - test.sol

) X
@ Newgos experience

We've updated how gas fee estimation and customization works.
Deploy

Turn on enhanced gas fee Ul in Settings

https://remix.ethereum.org

0x0le...E286 : SET @

O

DETAILS DATA  HEX

EDIT
Estimated gas fee O 0.00000273 0.000003 TRBTC
Site suggested Max fee: 0.00000273 TRBTC
0.00000273

Total
0.00000273 TRBTC
Amount + gas fee Max amount: 0.00000273 TRBTC

Low level interactions

Reject ) Confirm

Haz clic en Confirm

En la parte inferior derecha, podemos verificar que la tfransaccién estd pendiente, a la

espera de confirmacién en blockchain:

transact to SimpleStorage.set pending ...

iDespués de unos segundos, Metamask mostrard cudndo se ha confimado la

fransaccion!
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Contenido basico de PR1-T3 la Unién Buropea

. ? RSKTestnet v ©

Send

Assets Activity

|~ Portfolio site

@ Set -0 TRBTC
Nov 25 - remix.ethereum.org -0 TRBTC
@ Contract deployment -0 TRBTC
Nov 25 - remix.ethereum.org -0 TRBTC

Haz clic en Establecer para ver los detalles de la fransaccién
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L2 sicokchain Tainingforstar up Cofinanciado por

la Unién Europea

Contenido basico de PR1-T3

Set X
Status View on block explorer
Confirmed Copy transaction ID
From To
. 0x363...3237 . 0x081...41Ee
Transaction
Nonce 3 .
Amount -0 TRBTC
Gas Limit (Units) 41926
Gas Used (Units) 41926
Gas price 0.065164
Total 0.00000273 TRETC

4+ Activitylog

+ Transaction data

Prer e e ey T

Puedes verificarlo en el explorador RSK al igual que lo hicimos antes.

Slecflecddcfe98

contract call
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7
‘h, Blockehain Training for Start Ups Cofinanciado por

la Unién Europea

Contenido basico de PR1-T3
Obtener (de nuevo)

Ahora que tenemos el valor 2022 guardado, podemos volver a preguntar desde la

cadena de bloques.

Haz clic en el botdn get una vez mds.

get

iEl valor devuelto es correcto!

¢ A dénde voy desde aqui?

Todo depende de tu negocio y tu imaginacién. Los contratos inteligentes se pueden
utilizar para registrar y asegurar transacciones financieras, pueden usarse para
representar articulos vendibles en juegos, asegurar documentos y decisiones legales o

servir como escrituras digitales en el espacio inmobiliario. El cielo es el limite.
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