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Herramientas para el
desarrollo de blockchain

Tiempo de ejecucion: 7 horas

Materiales

e PC con conexion a internet.

Planteamiento de la sesion:

Actualmente, la tecnologia blockchain se ha erigido como una de
las innovaciones mas disruptivas, con un potencial transformador
en diversos sectores. La comprension y dominio de las
herramientas para el desarrollo de blockchain se ha convertido en
una necesidad imperante para los profesionales del campo, ya
que estas herramientas son fundamentales para la creacién de
aplicaciones descentralizadas y la implementacion de contratos
inteligentes, pilares fundamentales de la economia digital del
siglo XXI.
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El propdsito primordial de esta sesion es sumergir a los
participantes en el vasto universo de las herramientas esenciales
utilizadas en el desarrollo de blockchain, proporcionandoles una
comprension integral y practica de su funcionamiento, aplicacion
y relevancia en el contexto actual de la tecnologia.

Durante el transcurso de la sesidén, se abordaran diversos
aspectos cruciales para comprender |la arquitectura vy
funcionamiento de blockchain, comenzando por una introduccién
detallada a los conceptos basicos de esta tecnologia. Se
exploraran los principios fundamentales que sustentan la
blockchain, incluyendo su naturaleza descentralizada, su
inmutabilidad y su capacidad para proporcionar un consenso
distribuido.

A continuacion, se adentrara en el fascinante mundo de las
herramientas utilizadas en el desarrollo de blockchain. Se
analizaran en profundidad los frameworks de desarrollo mas
relevantes, como Ethereum, Hyperledger Fabric y Corda,
explorando sus caracteristicas, ventajas y aplicaciones practicas.
Se examinara como estas plataformas facilitan la creacion y
ejecucion de contratos inteligentes, asi como el desarrollo de
aplicaciones descentralizadas en entornos blockchain.

Ademas, se dedicara un tiempo considerable a la discusion vy
demostracion practica de las herramientas y tecnologias
especificas utilizadas en el desarrollo de aplicaciones blockchain.
Se proporcionaran ejemplos concretos y se guiara a los
participantes a través de ejercicios practicos disenados para
consolidar su comprensiéon y habilidades en el uso de estas
herramientas.
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Asimismo, se abordaran las mejores practicas en el desarrollo de
aplicaciones blockchain, incluyendo consideraciones de
seguridad, escalabilidad y eficiencia. Se discutiran estrategias y
técnicas para disenfar e implementar aplicaciones robustas y
seguras en el entorno descentralizado de la blockchain, teniendo
en cuenta los desafios y oportunidades que presenta esta
tecnologia emergente.

Desarrollo de la leccion:

En esta sesion Herramientas para el Desarrollo de Blockchain, se
profundizara en el centro de la revolucion tecnoldgica: la
tecnologia blockchain. Esto ofrece la oportunidad de explorar las
herramientas fundamentales que impulsan la innovacién en este
campo en constante evolucion.

La blockchain ha capturado la imaginaciéon de visionarios y
expertos tecnoldgicos, ofreciendo un nuevo paradigma para la
transferencia de valor, la gestion de datos y la creacion de
aplicaciones descentralizadas. Esta sesion se sumerge en el
corazdn de esta revolucidon, explorando las herramientas
esenciales que permiten dar vida a ideas y proyectos audaces en
el mundo de la blockchain.
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Durante esta jornada, se examinaran los frameworks de
desarrollo, los lenguajes de programacion especificos y las
herramientas de prueba y depuracion que forman parte del kit de
herramientas de todo desarrollador de blockchain. Desde
Ethereum hasta Hyperledger Fabric, desde Solidity hasta Truffle
Suite, se exploraran cada una de estas facetas del emocionante
paisaje tecnologico.

Con un enfoque practico y orientado a resultados, esta sesion
brindara a los participantes las habilidades y conocimientos
necesarios para embarcarse en su propio viaje de desarrollo de
blockchain. Ya sea que estén comenzando desde cero o buscando
expandir sus habilidades existentes, esta sesion les proporcionara
las herramientas y la inspiracion necesarias para llevar sus ideas
al siguiente nivel en el apasionante mundo de la blockchain.

En la era digital, la tecnologia blockchain ha emergido como una
fuerza transformadora con el potencial de revolucionar
numerosos aspectos de la sociedad y la economia. Originada
como la infraestructura subyacente de la criptomoneda Bitcoin, la
blockchain ha evolucionado para convertirse en una herramienta
versatil y poderosa que va mas alla de las transacciones
financieras. Su capacidad para proporcionar un registro seguro,
transparente y descentralizado de transacciones digitales ha
capturado la atencion de industrias tan diversas como la banca, la
atencidén médica, la logistica y mas.
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A continuacion, la figura muestra la jerarquia de esta tecnologia.

| Blockehain

Conceptos bésicos Principios clave

| \

Bloques Descentralizacion Cadenas Consenso Inmutabilidad

Estructura de Cadena de = S e Validacion
bloques bloques Inmutsbilidad Red distribuida descentralizada

Exploracion detallada de los fundamentos de Ia

tecnologia blockchain:

Para comprender la blockchain en su totalidad, es esencial
desglosar sus conceptos clave:

1.Bloques:

o En el corazén de una blockchain estan los bloques,
unidades de datos que contienen informacién sobre
transacciones.

o Cada bloque esta vinculado al anterior, creando asi una
cadena de blogues o blockchain.

o La estructura de bloques en cadena asegura que las
transacciones sean inmutables y cronoldogicamente
ordenadas.

2.Cadenas:

o La cadena de blogues es una estructura de datos
descentralizada y distribuida que almacena registros de
transacciones.

o La informacién en la cadena de bloques es transparente y

accesible para todos los participantes de la red.
®
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3. Descentralizacion:

o En contraste con los sistemas centralizados tradicionales,
una blockchain opera de manera descentralizada.

o No hay una autoridad central que controle la red; en su
lugar, la validaciéon y el consenso son llevados a cabo por
una red distribuida de nodos

Discusion sobre los principios clave que sustentan la
tecnologia blockchain:

Para entender cdmo funciona una blockchain, es importante
analizar los principios fundamentales que la respaldan:

1.Descentralizacion:

o La descentralizacion elimina la necesidad de una
autoridad central y distribuye el control entre los
participantes de la red.

o Esto proporciona mayor seguridad, transparencia y
resistencia a la censura.
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2. Consenso:

o El consenso es el proceso mediante el cual los nodos de
la red alcanzan un acuerdo sobre el estado de la
blockchain.

o Mecanismos de consenso como la Prueba de Trabajo
(PoW) y la Prueba de Participaciéon (PoS) aseguran que
todas las transacciones sean validas y consistentes en
toda la red.

3. Inmutabilidad:

o La inmutabilidad asegura que una vez que se
registra una transaccion en la blockchain, no
puede ser alterada ni eliminada.

o Esto se logra mediante algoritmos criptograficos
que protegen la integridad de los datos
almacenados en la cadena de bloques.

Frameworks de Desarrollo:

Se exploraran en detalle los principales frameworks de desarrollo
utilizados en el contexto de la tecnologia blockchain. Estos
frameworks proporcionan herramientas y entornos para el diseno,
desarrollo y despliegue de aplicaciones descentralizadas vy
contratos inteligentes en diversas plataformas blockchain. Nos
centraremos principalmente en tres de los frameworks mas
populares en la actualidad: Ethereum, Hyperledger Fabric y Corda.

1.Ethereum

Ethereum es una plataforma \
blockchain de codigo abierto que
se destaca por su capacidad
para desarrollar  contratos

inteligentes y  aplicaciones
descentralizadas (dApps).
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Caracteristicas clave de Ethereum:

Contratos inteligentes:

Ethereum es conocido por su
capacidad para ejecutar
contratos inteligentes, que son
programas informaticos
autoejecutables disenados
para automatizar y garantizar
la ejecucion de acuerdos
digitales sin necesidad de
intermediarios.

Blockchain programable:

A diferencia de Bitcoin, que se
centra principalmente en las

transacciones financieras,
Ethereum ofrece una
plataforma blockchain

programable que permite a los
desarrolladores crear una
amplia variedad de

aplicaciones descentralizadas
(dApps) utilizando su propio
programacion

lenguaje de
llamado Solidity.

Token ERC-20:

Ethereum introdujo el estandar
ERC-20, que define un
conjunto de reglas para la
creacion de tokens digitales
en la red Ethereum. Esto ha
dado lugar a una explosién de
proyectos de tokens y ha
facilitado la creacién y gestion
de activos digitales.

Escalabilidad:

Ethereum ha estado trabajando
en mejoras de escalabilidad
para aumentar el rendimiento
de la red y permitir un mayor
numero de transacciones por
segundo. Esto incluye
proyectos como Ethereum 2.0,
que  esta implementando
cambios importantes como la
migracion a un algoritmo de
consenso de Prueba de
Participacion (PoS) vy |la
introduccion de fragmentacion.
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Arquitectura subyacente de Ethereum:

Blockchain:

Ethereum utiliza una cadena
de bloques descentralizada
para almacenar un registro
de todas las transacciones y
la ejecucion de contratos
inteligentes en la red. Cada
bloque esta vinculado al
anterior mediante un hash, lo
que crea una cadena
inmutable y transparente de
datos.

Maquina virtual Ethereum

(EVM):

La EVM es un entorno de
ejecucion de contratos
inteligentes que se ejecuta en
cada nodo de la red Ethereum.
Permite la ejecucion de caodigo
de contrato inteligente de
forma segura y determinista,
garantizando la consistencia
en toda la red.

Lenguaje de programacion Solidity:

Solidity es el lenguaje de programacion principal utilizado para
escribir contratos inteligentes en Ethereum. Esta disenado para
ser similar a JavaScript y C++, lo que facilita su adopcion por

parte de los desarrolladores.
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Papel en el ecosistema blockchain:

Lider en contratos inteligentes:

Ethereum es ampliamente reconocido como el lider en la
implementacion de contratos inteligentes y aplicaciones
descentralizadas. Ha sido fundamental en la expansién del uso de
blockchain mas alla de las transacciones financieras, hacia casos
de uso como juegos, finanzas descentralizadas (DeFi), identidad
digital y mas.

Innovacion y experimentacion:

Ethereum ha fomentado un ambiente de innovacion vy
experimentacion en el espacio blockchain, con una comunidad
activa de desarrolladores que trabajan en nuevos proyectos y
soluciones. Esto ha llevado al surgimiento de un ecosistema
vibrante y diverso de dApps, tokens y protocolos.

Infraestructura para la Web 3.0:

Ethereum se ha convertido en la base para la proxima generacion
de Internet, conocida como Web 3.0, que busca descentralizar el
control de los datos y servicios en linea. Proporciona la
infraestructura necesaria para  construir  aplicaciones
descentralizadas que ofrecen mayor seguridad, transparencia y
resistencia a la censura.
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2. Hyperledger Fabric:

Hyperledger Fabric es un framework blockchain desarrollado por

la Fundacion Linux que se centra en la modularidad y la
flexibilidad.

Componentes principales de Hyperledger
Fabric:

Hyperledger Fabric es un framework blockchain desarrollado por
la Fundacion Linux que se centra en la modularidad y la
flexibilidad.

Chaincode (Contratos Inteligentes):

En Hyperledger Fabric, los contratos inteligentes se denominan
chaincode. Estos son programas de codigo que definen la logica
empresarial y las reglas para interactuar con la red de blockchain.
Los chaincodes se ejecutan en un entorno aislado y pueden ser
escritos en varios lenguajes de programacion, como Go,
JavaScript y Java.

Ledger (Libro Mayor):

El ledger en Hyperledger Fabric consta de dos partes principales:
el World State (Estado del Mundo) y el Blockchain (Cadena de
Bloques). El World State almacena el estado actual de los datos en
la red, mientras que el Blockchain registra todas las transacciones
y cambios de estado a lo largo del tiempo.

N/ | EBUEATVS3



COLOMBIA
(@. POTENCIA DE LA
VIDA

Peer Nodes (Nodos Pares):

Los nodos pares son los componentes fundamentales de la red
Hyperledger Fabric. Estos nodos mantienen una copia del ledgery
participan en la validacion y consenso de las transacciones. Los
nodos pares pueden ser de diferentes tipos, incluidos los nodos
endorsers, orderers y committers.

Ordering Service (Servicio de Ordenamiento):

El servicio de ordenamiento en Hyperledger Fabric es responsable
de recibir, secuenciar y agrupar las transacciones en bloques
antes de enviarlas a los nodos pares para su validacion vy
consenso. Esto garantiza que todas las transacciones se
registren en el ledger en un orden consistente y seguro.

Membership Service Provider (Proveedor de Servicio de
Membresia):

Hyperledger Fabric utiliza un proveedor de servicios de
membresia para gestionar la identidad y los permisos de los
participantes en la red. Esto garantiza que solo los actores
autorizados puedan acceder y participar en la red blockchain.
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Como se puede utilizar Hyperledger Fabric para
crear soluciones empresariales escalables y
personalizables:

Modularidad y flexibilidad: La arquitectura modular de
Hyperledger Fabric permite a las empresas adaptar la red a sus
necesidades especificas. Los componentes pueden ser
personalizados y reemplazados segun los requisitos del caso de
uso, lo que facilita la construccién de soluciones a medida.

Privacidad y confidencialidad: Hyperledger Fabric ofrece
caracteristicas avanzadas de privacidad y confidencialidad que
son esenciales para las aplicaciones empresariales. Permite la
creacion de canales privados, donde solo los_participantes
autorizados pueden ver y validar transacciones especificas.

Escalabilidad: La capacidad de Hyperledger Fabric para manejar
un gran volumen de transacciones lo hace ideal para aplicaciones
empresariales que requieren alta escalabilidad. Su arquitectura
distribuida y modular permite escalar horizontalmente agregando
mas nodos a la red segun sea necesario.
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Soporte para contratos legales: Hyperledger Fabric facilita la
integracion de contratos legales y marcos regulatorios en los
chaincodes. Esto permite a las empresas automatizar procesos
comerciales complejos y garantizar el cumplimiento de los
requisitos legales y regulatorios.

Interoperabilidad: Hyperledger Fabric es compatible con
estandares abiertos y permite la interoperabilidad con otras
plataformas blockchain y sistemas empresariales. Esto facilita la
integracion con infraestructuras existentes y la colaboracion entre
multiples partes interesadas en un ecosistema empresarial.

3. Corda:

Corda es un framework de cdédigo abierto desarrollado por R3 que
se especializa en aplicaciones empresariales y financieras.

Caracteristicas unicas de Corda:

Modelo de Datos Basado en
Estados: Corda utiliza un modelo
de datos basado en estados, que
permite a las partes en una
transaccion definir y gestionar
sus propios datos de manera
independiente. Esto significa que
cada participante puede
mantener el control completo
sobre sus datos confidenciales,
lo que mejora la privacidad y la
confidencialidad en la red.
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Privacidad de Datos: Una de las caracteristicas mas distintivas de
Corda es su enfoque en la privacidad de datos. Corda utiliza
técnicas de cifrado y compartimentacion para garantizar que solo
las partes involucradas en una transaccion tengan acceso a la
informacién relevante. Esto permite a las instituciones financieras
compartir datos de manera segura y confidencial, sin revelar
informacion sensible a terceros.

Arquitectura de Red de Pares: Corda utiliza una arquitectura de
red de pares (peer-to-peer) en la que cada nodo de la red es igual
en términos de autoridad y funciones. Esto permite una mayor
distribucion y descentralizacion en la red, lo que mejora la
resistencia a fallos y la seguridad.

Interoperabilidad: Corda ha sido disenado con la interoperabilidad
en mente, lo que significa que puede integrarse facilmente con
sistemas existentes y otras plataformas blockchain. Esto permite
a las instituciones financieras aprovechar las ventajas de la
tecnologia blockchain sin tener que realizar cambios
significativos en su infraestructura existente.

Corda es un framework de cddigo abierto desarrollado por R3
que se especializa en aplicaciones empresariales y financieras.

Contratos Legales: Corda permite la creacion de contratos
legales digitales que pueden ser ejecutados de manera
automatica cuando se cumplen ciertas condiciones predefinidas.
Esto simplifica y automatiza los procesos legales y comerciales,
reduciendo los costos y los tiempos de ejecucion.
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Aplicaciones en el Sector Financiero:

Gestion de Activos: Corda
se utiliza en la gestion de
activos  digitales, como
bonos, acciones y otros
instrumentos  financieros.
Su enfoque en la privacidad
de datos y los contratos
legales lo hace ideal para
administrar y  transferir
activos de manera segura y
eficiente.

Gestion de Identidad: Corda
se utiliza en aplicaciones de
gestion de identidad, donde
se requiere un alto nivel de
privacidad y seguridad. Las
instituciones financieras
pueden utilizar Corda para
gestionar y compartir
informacion de identidad de
manera segura y verificable.

Pagos y Liquidacion: Corda se
utiliza en aplicaciones de pagos

y  liquidacién,  donde la
privacidad y la confidencialidad
son fundamentales. Las

instituciones financieras pueden
utilizar Corda para facilitar
pagos transfronterizos,
liguidaciones de valores y otros
procesos financieros de manera
eficiente y segura.

Lenguajes de Programacion:

Se profundizara en los lenguajes de programacion especificos

utilizados en el

desarrollo de

blockchain, centrandose

especialmente en Solidity, el lenguaje utilizado para escribir
contratos inteligentes en la plataforma Ethereum.
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1.Profundizacién en Solidity:

Solidity es un lenguaje de programacion disefado
especificamente para escribir contratos inteligentes en la red
Ethereum. Ofrece una amplia gama de caracteristicas y
funcionalidades que permiten a los desarrolladores crear
contratos inteligentes complejos y sofisticados. A continuacién,
se exploraran en detalle la sintaxis, estructura y caracteristicas
clave de Solidity:

Sintaxis y Estructura:

e | a sintaxis de Solidity es similar a la de otros lenguajes de
programacion populares, como JavaScript y C++. Permite a
los desarrolladores definir variables, funciones, estructuras de
control y mas.

e | a estructura basica de un contrato inteligente en Solidity
incluye el encabezado del contrato, seguido de las variables
de estado, las funciones y los eventos. Esto proporciona una
organizacion clara y coherente del codigo del contrato.

Variables y Tipos de Datos:

e Solidity admite una variedad de tipos de datos, incluyendo
enteros, cadenas, booleanos, direcciones y mas. Esto permite
a los desarrolladores manejar diferentes tipos de informacion
dentro de los contratos inteligentes.

e Las variables de estado en Solidity son variables que
pertenecen al contrato y estan almacenadas en la cadena de
blogues. Pueden ser publicas, privadas o internas, y su estado
se mantiene entre las llamadas a las funciones del contrato.
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Funciones y Modificadores:

e Las funciones en Solidity son bloques de codigo que realizan
tareas especificas dentro del contrato inteligente. Pueden
recibir parametros y devolver valores, y pueden ser publicas,
privadas o internas.

e Los modificadores en Solidity son bloques de cddigo que se
pueden adjuntar a funciones para modificar su
comportamiento. Por ejemplo, un modificador puede verificar
ciertas condiciones antes de permitir que una funcidén se
ejecute.

Eventos:

e Los eventos en Solidity son mecanismos para que los
contratos inteligentes comuniquen informacién a las
aplicaciones cliente. Pueden ser emitidos por el contrato en
respuesta a ciertas acciones o condiciones, y los clientes
pueden escuchar y responder a estos eventos.

2.Sintaxis y estructura de Solidity:

Declaracion de Variables:

e En Solidity, las variables se declaran utilizando la palabra
clave var seguida del nombre de la variable y su tipo de datos.
Por ejemplo: uint256 public saldo;.

e Se pueden declarar variables de diferentes tipos de datos,
como enteros (uint, int), cadenas (string), booleanos (bool),
direcciones (address), entre otros.
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Definicion de Funciones:

e | as funciones en Solidity se definen utilizando la palabra clave
function, seguida del nombre de la funcion y sus parametros
(si los tiene). Por ejemplo: function transferir(address
destinatario, uint256 monto) public {...}.

e Las funciones pueden ser publicas (public), privadas (private),
internas (internal) o externas (external). La visibilidad
determina quién puede llamar a la funcién.

Gestion de Eventos:

e Los eventos en Solidity se utilizan para registrar y notificar
cambios importantes en el contrato inteligente. Se definen
utiizando la palabra clave event. Por ejemplo: event
Transferencia(address remitente, address destinatario,
uint256 monto);.

e Los eventos se pueden emitir dentro del contrato utilizando la
palabra clave emit, lo que permite a los clientes escuchar y
reaccionar a estos eventos.

Estructura tipica de un contrato inteligente en Solidity:

Encabezado del Contrato:

El encabezado del contrato
incluye la declaracion del
contrato y su nombre. Por
ejemplo: contract MiContrato

{...}

Variables de Estado:

Las variables de estado son
variables que pertenecen al
contrato y mantienen su
estado a lo largo del tiempo.
Se declaran fuera de las
funciones y se utilizan para
almacenar informacion
relevante.  Por  ejemplo:
uint256 public saldo;.
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Funciones:

Las funciones son bloques
de cdédigo que definen el
comportamiento del
contrato. Pueden ser
publicas, privadas, internas
0 externas y se utilizan para
realizar acciones
especificas  dentro  del
contrato.  Por  ejemplo:
function transferir(address
destinatario, uint256 monto)
public{...}

Modificadores:

Los modificadores son
bloques de cdodigo que
pueden modificar el
comportamiento de las
funciones. Se utilizan para
agregar condiciones
adicionales antes o después
de la ejecuciéon de una
funcion. Por ejemplo:
modifier soloPropietario {
require(msg.sender ==
propietario); _; }.

La combinacion de estas partes constituye la estructura tipica de
un contrato inteligente en Solidity. Cada parte cumple un papel
importante en la definicibn y ejecuciéon del contrato,
proporcionando un marco claro y coherente para el desarrollo de
aplicaciones descentralizadas en la red Ethereum.

3.Ejemplos practicos de codificacion:

A continuacion, se presentaran ejemplos practicos de
codificacion de contratos inteligentes basicos en Solidity. Estos
ejemplos tienen como objetivo ilustrar como se implementan
diferentes funcionalidades y l6gicas empresariales en un contrato
inteligente. Se dara la oportunidad a los participantes de sequir
junto con los ejemplos practicos y escribir su propio coédigo
Solidity, lo que les ayudara a familiarizarse con el lenguaje y sus
conceptos fundamentales.
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Ejemplo 1: Transferencia de Tokens:

pragma solidity *0.8.0;

contract MiToken {
mapping(address => uint256) public balances;
address public propietario;

constructor() {
propietario = msg.sender,

}

function transferir(address destinatario, uint256 monto)
public {
require(balances[msg.sender] >= monto, "Saldo
insuficiente");
balances[msg.sender] -= monto;
balances|[destinatario] += monto;

Este contrato inteligente implementa un token basico en
Ethereum. Permite a los usuarios transferir tokens entre ellos,
siempre y cuando tengan suficientes fondos en su cuenta.
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Ejemplo 2: Registro de Votantes:

pragma solidity *0.8.0;

contract RegistroVotantes {
mapping(address => bool) public votantesRegistrados;
address][] public votantes;

function registrar() public {
require(!votantesRegistrados[msg.sender], "Ya registrado
como votante");
votantesRegistrados[msg.sender] = true;
votantes.push(msg.sender);

Este contrato inteligente mantiene un registro de votantes y
permite a los ciudadanos registrarse para votar. Cada direccion
Ethereum solo puede registrarse una vez como votante.

N7 | BBt YT




COLOMBIA
(@. POTENCIA DE LA
VIDA

Ejemplo 3: Subasta Simple:

pragma solidity *0.8.0;

contract Subasta {
address public subastador;
uint256 public mejorOferta;

constructor() {
subastador = msg.sender,

}

function ofertar() public payable {
require(msg.value > mejorOferta, "La oferta no es
suficiente");
mejorOferta = msg.value;

}

function retirarGanancias() public {
require(msg.sender == subastador, "Solo el subastador
puede retirar las ganancias");
payable(subastador).transfer(address(this).balance);

}
}

Este contrato inteligente implementa una subasta simple en
Ethereum. Los participantes pueden realizar ofertas y la mejor
oferta se actualiza automaticamente. El subastador puede retirar
las ganancias una vez finalizada la subasta.
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Ejemplo 3: Subasta Simple:

Para compilar contratos inteligentes escritos en Solidity, los
desarrolladores pueden utilizar una variedad de plataformas y
herramientas. A continuacion, se mencionan algunas de las
opciones mas comunes:

Remix:

e Remix es un entorno de desarrollo integrado (IDE) en linea
que permite a los desarrolladores escribir, compilar y depurar
contratos inteligentes en Solidity.

e Los desarrolladores pueden acceder a Remix a través de su
navegador web y cargar su codigo Solidity directamente en la
plataforma.

e Para compilar un contrato en Remix, los pasos son los
siguientes:

1.Se abre Remix en el navegador.

2.Se copia y pega el codigo Solidity en el editor.

3.Selecciona la version del compilador Solidity deseada.

4.Se hace clic en el boton "Compile” para compilar el
contrato.
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Truffle:

e Truffle es un framework de desarrollo que simplifica el
proceso de creacion, prueba y despliegue de contratos
inteligentes en Ethereum.

e | os desarrolladores pueden escribir sus contratos en Solidity
y utilizar Truffle para compilarlos y desplegarlos en una red
Ethereum.

e Para compilar un contrato con Truffle, los pasos son los
siguientes:

1.Se instala Truffle en el sistema utilizando npm.

2.Se crea un nuevo proyecto de Truffle utilizando el
comando truffle init.

3.Se coloca el contrato Solidity en el directorio contracts
del proyecto.

4.Se ejecuta el comando truffle compile para compilar el
contrato.

Hardhat:

e Hardhat es otro framework de desarrollo para Ethereum que
ofrece herramientas para compilar, desplegar y probar
contratos inteligentes.

e | os desarrolladores pueden escribir sus contratos en Solidity
y utilizar Hardhat para compilarlos y desplegarlos en una red
Ethereum.

e Para compilar un contrato con Hardhat, los pasos son
similares a los de Truffle:
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1.Se instala Hardhat en el sistema utilizando npm.

2.Se crea un nuevo proyecto de Hardhat utilizando el
comando npx hardhat init.

3.Se coloca el contrato Solidity en el directorio contracts
del proyecto.

4.Se ejecuta el comando npx hardhat compile para
compilar el contrato.

Herramientas de Prueba y Depuracion:

Para garantizar la funcionalidad y la seguridad de los contratos
inteligentes y las aplicaciones descentralizadas, es crucial contar
con herramientas eficaces de prueba y depuraciéon. A
continuacion, se presentan algunas herramientas populares
utilizadas en el desarrollo de blockchain, junto con
demostraciones practicas de su uso:

Truffle Suite:

e Truffle Suite es una suite de herramientas de desarrollo que
ofrece una variedad de funciones, incluyendo compilacion,
migracion, prueba y despliegue de contratos inteligentes.

e Una de las caracteristicas mas destacadas de Truffle es su
capacidad para crear y ejecutar pruebas automatizadas para
contratos inteligentes.

e Los desarrolladores pueden utilizar Truffle para escribir
scripts de prueba en JavaScript y simular interacciones con
contratos inteligentes en un entorno de desarrollo local o en
una red de prueba.

e Demostraciones practicas pueden incluir la creacion de
pruebas automatizadas para verificar el comportamiento
esperado de un contrato inteligente, asi como la ejecucion de
estas pruebas utilizando el framework de Truffle.
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Contrato Inteligente (SimpleStorage.sol):

// SPDX-License-ldentifier: MIT
pragma solidity *0.8.0;

contract SimpleStorage {
uint256 public storedData;

function set(uint256 x) public {
storedData = x;

}

function get() public view returns (uint256) {
return storedData;

}
}

Prueba Automatizada (test/SimpleStorage.test.js):

const SimpleStorage = artifacts.require("SimpleStorage");

contract("SimpleStorage", (accounts) => {
it("should set and get the stored data", async () => {
const instance = await SimpleStorage.deployed();

// Set a value
await instance.set(42);

// Get the stored value
const storedValue = await instance.get();

// Assert the value is correct

assert.equal(storedValue, 42, "The stored value should be 42");
});
});
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Contrato Inteligente (SimpleStorage.sol):

Este contrato inteligente simple tiene una variable storedData
que puede ser establecida con el método set y recuperada con el
método get.

Prueba Automatizada (SimpleStorage.test.js):

e En esta prueba automatizada, se verifica que el contrato
SimpleStorage funcione como se espera.

e Primero, se obtiene una instancia del contrato inteligente
desplegado en la red de prueba.

e Luego, se llama al método set para establecer un valor (en
este caso, 42) en la variable storedData.

e Después, se llama al método get para recuperar el valor
almacenado.

e Finalmente, se verifica que el valor recuperado sea igual a 42
utilizando la asercion assert.equal.

Sharing platform
for
files.
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Remix:

e Remix es un entorno de desarrollo integrado (IDE) en linea
que permite a los desarrolladores escribir, compilar vy
depurar contratos inteligentes en Solidity.

e Ademas de su funcionalidad de compilacion, Remix ofrece
herramientas de depuracion que permiten a los
desarrolladores detectar y corregir errores en sus contratos
inteligentes.

e | os desarrolladores pueden utilizar Remix para ejecutar sus
contratos inteligentes paso a paso y examinar el estado de
las variables en cada paso del proceso de ejecucion.

e Demostraciones practicas pueden incluir la depuracion de
contratos inteligentes en Remix, identificando vy
solucionando errores de sintaxis o logica.

Escenario:

Supongamos que existe un contrato inteligente simple llamado
SimpleContract.sol que tiene un error de sintaxis en una de sus
funciones.

Contrato Inteligente (SimpleContract.sol):

// SPDX-License-ldentifier: MIT
pragma solidity *0.8.0;

contract SimpleContract {
uint256 public data;

function setData(uint256 _data public {
data = _data;

function getData() public view returns (uint256) {
return data;
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Error de Sintaxis: En |la funcién setData, se ha omitido cerrar el
paréntesis al final de la linea, lo que generara un error de
sintaxis.

Pasos para Identificar y Solucionar el Error en Remix:

1.Se abre Remix en el navegador.

2.Se copia y pega el cédigo del contrato inteligente en el editor
de Remix.

3.Se hace clic en la pestana "Compile" para compilar el
contrato. Se mostrara un mensaje de error indicando el
problema de sintaxis.

4.Se localiza la linea que indica el error y se corrige la sintaxis
incorrecta (en este caso, agregar el paréntesis faltante).

5.Se hace clic en "Compile” nuevamente para compilar el
contrato después de la correccion.

6.Si no hay mas errores, se puede desplegar y probar el
contrato en Remix para asegurarse de que funcione
correctamente.

Resultado: Después de corregir el error de sintaxis, el contrato
deberia compilar correctamente y estar listo para ser desplegado
en una red blockchain.

Ventajas de Utilizar Remix:

e La interfaz de Remix proporciona mensajes de error claros y
detallados que facilitan la identificacion de problemas de
sintaxis o logica en el codigo del contrato.

e Remix ofrece herramientas de depuracidon integradas que
permiten a los desarrolladores ejecutar y probar el contrato
paso a paso, lo que facilita la identificacion de posibles
errores de logica.

e La capacidad de compilar, desplegar y probar contratos
inteligentes en un entorno en linea simplifica el proceso de
desarrollo y depuracion para los desarrolladores.
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Ganache:

e Ganache es una herramienta de blockchain personal local
que proporciona un entorno de desarrollo Ethereum
completo y configurable.

e Los desarrolladores pueden utilizar Ganache para crear
redes de prueba locales con nodos Ethereum simulados y
cuentas prefinanciadas.

e Esto permite a los desarrolladores probar y depurar sus
contratos inteligentes en un entorno controlado y predecible
antes de desplegarlos en una red real de Ethereum.

e Demostraciones practicas pueden incluir la creacion de una
red de prueba local con Ganache, despliegue de contratos
inteligentes y ejecucion de pruebas automatizadas
utilizando Truffle o scripts personalizados.

Pasos

Creacion de una Red de Prueba Local con Ganache:

e Abre Ganache en tu sistema y configuralo para que ejecute
una red de prueba local.

e Esto proporcionara una cadena de bloques local con nodos
simulados y cuentas prefinanciadas para realizar pruebas.

Despliegue de Contratos Inteligentes:

e Utiliza Truffle para compilar tus contratos inteligentes y
desplegarlos en la red de prueba local creada con Ganache.

e Ejecuta el comando truffle migrate --network development en
la terminal para desplegar los contratos en la red de prueba
local.

e Truffle generara archivos de migraciéon que indican cémo
desplegar los contratos en la red, y luego los ejecutara
automaticamente.
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Ejecucion de Pruebas Automatizadas:

e Crea pruebas automatizadas utilizando Truffle o scripts
personalizados en JavaScript para verificar el
comportamiento de tus contratos inteligentes.

e Escriba pruebas que cubran diferentes funcionalidades y
casos de uso de tus contratos inteligentes.

e Ejecute las pruebas utilizando el comando truffle test en la
terminal.

e Truffle ejecutara las pruebas en la red de prueba local
configurada con Ganache y mostrara los resultados en la
terminal.

Ejemplo de Prueba Automatizada (SimpleStorage.test.js):

const SimpleStorage = artifacts.require("SimpleStorage");

contract("SimpleStorage"’, (accounts) => {
it("should set and get the stored data", async () => {
const instance = await SimpleStorage.deployed();

// Set a value
await instance.set(42);

// Get the stored value
const storedValue = await instance.get();

// Assert the value is correct
assert.equal(storedValue, 42, "The stored value should be
42");
});
});
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Resultado:

e Después de seqguir estos pasos, tus contratos inteligentes
se desplegaran en la red de prueba local creada con
Ganache.

e |as pruebas automatizadas se ejecutaran en esta red de
prueba para verificar el comportamiento de los contratos.

e Truffle mostrara los resultados de las pruebas en la
terminal, indicando si las pruebas pasaron o fallaron.

Ventajas:

e Utilizar una red de prueba local con Ganache proporciona un
entorno controlado y predecible para realizar pruebas de tus
contratos inteligentes.

e Laintegracion de Truffle permite compilar, desplegar y probar
tus contratos inteligentes de manera eficiente vy
automatizada.

e Las pruebas automatizadas garantizan la funcionalidad y la
integridad de tus contratos inteligentes antes de desplegarlos
en una red real.
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Plataformas de Implementacion y Gestion de Nodos:

Se exploraran diversas plataformas utilizadas para implementary
gestionar nodos de blockchain. Estas herramientas son
fundamentales tanto para entornos de produccion como de
desarrollo. A continuacion, se detallan algunas de las plataformas
mas utilizadas:

Infura:

e Infura es una plataforma que ofrece nodos Ethereum
gestionados como un servicio.

e Permite a los desarrolladores conectarse a la red Ethereum
sin necesidad de ejecutar un nodo completo localmente.

e Infura facilita la implementacion de aplicaciones
descentralizadas (dApps) y la interaccion con contratos
inteligentes en la red Ethereum.

AWS Blockchain Templates:

e Amazon Web Services (AWS) ofrece plantillas de blockchain
que permiten a los usuarios desplegar rapidamente redes
blockchain utilizando servicios de la nube.

e Estas plantillas admiten varios protocolos de blockchain,
como Ethereum y Hyperledger Fabric, y simplifican el proceso
de implementacion y gestion de nodos en AWS.
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Azure Blockchain Service:

e Azure Blockchain Service es un servicio de blockchain
completamente administrado que se integra con la
infraestructura de nube de Microsoft Azure.

e Permite a los usuarios implementar facilmente redes
blockchain utilizando protocolos populares como Ethereum y
Corda.

e Azure Blockchain Service proporciona herramientas para la
gestion y monitorizaciéon de nodos, asi como integraciones
con otros servicios de Azure.

Estas plataformas de implementacion y gestién de nodos ofrecen
a los desarrolladores y empresas una manera conveniente y
escalable de participar en la red blockchain sin la necesidad de
mantener una infraestructura local compleja. La comprension de
estas herramientas es crucial para aprovechar al maximo el
potencial de |la tecnologia blockchain en diversos casos de uso.
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