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1. Resumo

O projeto tem como primeiro objetivo responder, a partir de uma investigacao cientifica nos
campos de Blockchain, Criptomoedas e Arquitetura Peer-to-Peer, as seguintes perguntas:

1. Como sdo implementadas as seguintes tecnologias de suporte de
criptomoedas, smart contracts € blockchain: BitCoin, Ethereum e Hyperledger?

2. Como ¢ possivel aprimorar computacionalmente e economicamente os
sistemas de criptomoedas e smart contracts com base em estudos de suas
implementagdes?

O segundo objetivo do projeto consiste no desenvolvimento de uma plataforma de
criptomoedas para utilizagao na FGV, a “GvCoin”.

A primeira etapa do projeto “GvCoin” consistiu na pesquisa de tecnologias de ledgers
distribuidos e plataformas de criptomoedas, no desenho da arquitetura da “GvCoin” e na
implementa¢do de uma versdo simplificada da moeda. A partir da pesquisa, foram levantadas
questdes acerca da implementacdo da GvCoin, dadas as particularidades do ambiente de uso
proposto para a criptomoeda, como a adequacao das tecnologias Ethereum e Hyperledger em
termos de escalabilidade, facilidade de manutencao e uso do sistema.

A segunda etapa do projeto consistiu em um aprofundamento dos estudos em Ethereum e
Hyperledger, e no desenvolvimento de duas versdes da GvCoin. As constru¢des das versdes
da GvCoin envolveram design de software e produto, e implementagdo com linguagens e
tecnologias disponiveis em ambientes abertos - “open-source”.

Com este trabalho, espera-se contribuir com o desenvolvimento de mecanismos de
engajamento ¢ corre¢do de externalidades em organizagdes e comunidades. Em particular,
espera-se que o projeto desenvolvido seja implementado na FGV, e replicado em outras
universidades.ve

2. Palavras-chaves

Blockchain, criptomoedas, plataformas descentralizadas, arquitetura e
engenharia de software.

3. Introducao

Com o crescimento da popularidade de plataformas de criptomoedas e aplicagdes
descentralizadas, agentes de diversos setores econdmicos buscam solugdes para problemas de
diferentes naturezas nas tecnologias de registros distribuidos. De aplicagdes empresariais a
comunitarias, as tecnologias de registros distribuidos alavancaram uma nova forma de



interacdo entre agentes economicos, ao reduzirem a necessidade de intermediarios em
operacgdes de troca de valor.

Neste cenario, trés tecnologias obtiveram destaque: Bitcoin, Ethereum e Hyperledger. A
Bitcoin foi a primeira criptomoeda a causar grande impacto social e conquistar ampla
popularidade, além de tornar-se o modelo principal para diversas criptomoedas e aplicagoes
em registros distribuidos. A popularizacao da “blockchain” - registro distribuido - trouxe
plataformas com propostas alternativas a proposta monetaria da Bitcoin, generalizando
aplicacdes de tecnologias descentralizadas. A plataforma Ethereum foi idealizada por Vitalik
Buterin para dar suporte ao desenvolvimento de aplicagdes descentralizadas - tanto por
empreendimentos e fundagdes, quanto por individuos em comunidades “open source”. Ja o
projeto Hyperledger surgiu na Linux Foundation, com o intuito de popularizar as tecnologias
de registro distribuidos em corporacdes.

Uma categoria de aplica¢des dentre as mais populares baseadas na Bitcoin ¢ formada pelos
“criptotokens”. Tais “tokens” sdo implementados utilizando protocolos e tecnologias
disponiveis tanto na Bitcoin quanto em Ethereum. Um aplicagdo particular dos “criptotokens”
¢ o engajamento de agentes em uma comunidade ou organiza¢ao, como Buterin explicou em
seu “Ethereum White Paper”.

O projeto proposto tem o intuito de contribuir com o fortalecimento de comunidades
universitarias, incentivando ag¢des produtivas e inovagdo. Para isso, uma plataforma de
“criptotokens” foi construida, a GvCoin.

Neste estudo, andlises densas das tecnologias de Ethereum, Hyperledger e Bitcoin foram
conduzidas. O entendimento do funcionamento dessas tecnologias e de seus mecanismos
permite ao leitor explorar outras ferramentas e tecnologias, como a Litecoin e a Everledger.
O projeto foi desenvolvido conforme o cronograma abaixo:

Atividade

Pesquisa de Tecnologias

Estudo Comparativo

Andlise de Resultados

Implementacdo da Plataforma de Criptomoeda

Documentagdo

Preparacido do Relatério Final

O texto estd distribuido em duas partes: Tecnologias de Registro Distribuido, na qual as
analises sobre as tecnologias de “blockchain” sdo apresentadas, e GvCoin, na qual a
plataforma de “criptotoken” construida ¢ apresentada.

4. Tecnologias de Registro Distribuido



As Tecnologias de Registro Distribuido (Distributed Ledger Technologies) compdem a base
das plataformas de criptomoedas. Um Registro Distribuido ¢ uma estrutura de dados que
permite que informagdes transacionais sejam replicadas, compartilhadas e sincronizadas entre
participantes de uma rede por meio de algoritmos de consenso.

Um Registro Distribuido € composto por trés componentes principais: um Modelo de Dados -
que descreve o estado do registro em determinado momento — Transa¢des — que modificam o
registro - € um Protocolo — que define as regras para que o consenso seja atingido entre os
membros da rede sobre quais transagdes serdo aceitas no registro.

Abaixo, segue o estudo das tecnologias de blockchain e criptomoedas, correspondentes a
primeira pergunta de pesquisa.

4.1. Bitcoin e Blockchain

A Blockchain ¢ um caso particular da estrutura de dados de Registro Distribuido. Essa
estrutura de dados se popularizou apos o langamento da Bitcoin, pois a criptomoeda ¢
construida com base numa estrutura distribuida de Blockchain.

A Blockchain ¢ construida com uma sequéncia cronologica de blocos, que sdo conjuntos de
transagdes adicionadas a sequéncia, como na figura abaixo:

O bloco verde ¢ chamado de Bloco Génese, pois € o primeiro bloco gerado. Os blocos
subsequentes devem ser validados por algum mecanismo de consenso para entrarem na
sequéncia cronoldgica oficial — em preto, na figura - que serd distribuida e sincronizada entre
todos os participantes da rede. Um bloco que nao foi aceito na sequéncia — em roxo, na figura
— ¢ chamado de Orfio. Um bloco tera, entfio, quatro tipos de metadados: uma referéncia ao
bloco anterior, uma Prova de Trabalho (Proof of Work) ou outro protocolo de seguranga, uma
“timestamp” - que identifica quando certa transagdo ocorreu — e a raiz da Arvore de Merkle
das transagdes incluidas no bloco.

As referéncias ao bloco anterior e a raiz da Arvore de Merkle utilizam resultados de fungdes
de hash criptograficas. Esse tipo de funcao de hash — que mapeia dados de tamanho arbitrario
para uma sequéncia de caracteres de tamanho fixo — nao pode ser invertida sem métodos de
tentativa e erro.



Input Digest

Rhino cryptographic 0BD2 BC7D 2CDB FE3D 79A9
e . —

hash function FD8E EE82 90B1 FBS9 BB41

The white rhino runs cryptographic 7D1B 91CO F8BA CC25 8FCB
_ : N yptog IJ_ N

into the hungry hippo hash function CBA3 9D42 4FB4 1B67 C696

Exemplo do funcionamento de uma func@o de hash criptografica.

A Arvore de Merkle é uma estrutura de dados que guarda hashes de dados individuais —
representados na figura abaixo por Txi, i € {0,1,2,3} . Essa estrutura de dados permite que

buscas sejam realizadas de modo eficiente, mesmo com grandes volumes de dados.
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Exemplo de uma Arvore de Merkle em uma sequéncia de Blocos.

A estrutura de dados Blockchain ¢ distribuida em redes de arquitetura Peer-to-Peer, ou seja,
ndo tem um servidor central. Os nos que contribuem com poder computacional para processar
e guardar dados pertinentes a rede sdo chamados de “Peers”.

NETWORK ARCHITECTURES

SERVER-BASED P2P-NETWORK

Comparagdo entre as arquiteturas de rede centralizada e descentralizada

A imutabilidade de dados ¢ principal diferencial da estrutura de dados Blockchain, que segue
a logica de armazenamento append-only. Essa caracteristica ¢ desejavel em contextos



socioeconomicos diversos, pois reforca a confianga entre agentes conhecidos ou
desconhecidos — em particular, reduz a assimetria de informacdo. A imutabilidade ¢
garantida pela estrutura de blocos e hashes: para alterar as informagdes de uma transagao, €
necessario alterar os hashes de todos os blocos anteriores. Em aplicagdes como a Bitcoin, o
custo do poder computacional necessario para esse tipo de operagdo inviabiliza fraudes.

A Bitcoin ¢ uma aplicacdo particular da Blockchain e das Tecnologias de Registro
Distribuido. Essa criptomoeda foi apresentada em 2008 pelo pseudonimo Satoshi Nakamoto,
como um sistema de pagamentos descentralizado baseado em uma rede Peer-to-Peer. As
transagdes no sistema da Bitcoin seguem um modelo de input-output baseado no histérico de
transagoes de cada usuario.

Transaction as Double-Entry Bookkeeping

Inputs Value . Outputs Value
Input 1 0.10 BTC Qutput 1 0.10 BTC
Input 2 0.20 BTC ! Qutput 2 0.20 BTC
Input 3 0.10 BTC : Qutput 3 0.20 BTC
Input 4 0.15 BTC :
Total Inputs: 0.55 BTC Total Qutputs: 0.50 BTC

Inputs 0.55B8TC

Quitputs 0.50 BIC

Difference 0.05 BTC (implied transaction fee)

Exemplo de uma transagdo. Os inputs da transag@o sdo provenientes de transagdes anteriores.

Um usudrio da rede Bitcoin opera através de uma ou multiplas contas. Cada conta contém
uma chave publica — que ¢ apresentada para outros agentes da rede com quem o usuario
transaciona — e uma chave privada. As aplicagdes que realizam transagdes sdo chamadas de
Carteiras (Wallets).



Transaction 7957a35fe64f80d234d76d83a2a8f1a0d8149a41d81de548f0a65a8a999f6f18

INPUTS From QUTPUTS To
From (previous transactions Joe has received) O O O A R e D e o .
Joe 0.1005 BTC * Output #0 Alice's Address 0.1000 BTG © (spent)
B e 5
Transaction Fees: Pha 0.0005 BTC
-

Transaction 0627052b6f2891 2f270305629123a577f2004da4caa535fbd83§?f&5¢345c2f2
-

.
PUTS From ot PUTS T

.................................................

0.0150 BTC : (spent)

Alice 0.1000 BTC : * Output #0 Bob's Address

Output #1 Alice's Address ¢hange) 0.0845BTC  (unspent)
-

»
Transaction Fees: , 0.0005 BTC
-

-
-
-

Transaction 2bbac8bb3a57a2363407ac8c16a6701 hdZ.BMBHMS&:BgZQ’BeO?MCMM
’

>

-
’ OQUTPUTS To
10627052b672801212703066a9 126487 712cesdatcaasas bdsas i F86cI45cIR " Uy 7
0l 0.0150 BTC s Output #0 Gopesh’s Address 0.0100 BTC (unspent)
Output #1 Bob"s Address (change) 0.0845BTC  (unspent)
Transaction Fees: 0.0005 BTC

Exemplo de uma sequéncia de transa¢des. Os inputs de uma transagdo sao usados como outputs em outra transacao.

Para construir uma transagao, a carteira ird retirar fundos de transag¢des anteriores que nao
foram gastas. Caso a carteira ndo guarde esses dados, € possivel realizar uma query na rede
da Bitcoin, que retorna informac¢des como os hashes das transagdes — tx_hash — e os valores,
como no exemplo abaixo:

"unspent_outputs™:[

{
"tx_hash":"18619f998a5...2836dd734d2804fe65Ta35779",

"tx_index":104810202,

"tx_output n": @,
"script":"76a9147f9bla7tb68d60c536c2fd8aeaas3a8f3ccw25a888ac”,
"value": 10000000,

"value hex": "00989680",

"confirmations":@

Na figura, nota-se algumas informagdes relevantes, como o indice da transagdo no registro
distribuido, o valor transacionado em Satoshis - cada um corresponde a 0.00000001 Bitcoins
- ¢ o numero de confirmacodes ja realizadas pelos peers da rede.

Caso a conta tenha fundos suficientes, a carteira ird construir os outputs necessarios para a
transacdo. O usudrio define para qual conta ird enviar os fundos, ¢ um script bloqueia os
fundos até que a conta receptora assine a transagdo com sua chave privada.

Uma transagao de bitcoins ¢ adicionada ao Registro da Bitcoin por meio de um sistema de
mineracao. Esse processo ¢ realizado por nos da rede que dedicam poder computacional para
resolver um problema dificil, cuja solucao pode ser facilmente verificada - uma boa analogia
ao “problema dificil” é um desafio de Sudoku. Além de gerar novas moedas como
recompensa aos mineradores pelo poder computacional empenhado, a mineragdo garante que
uma transacdo sera validada apenas apds um certo montante de poder computacional ter sido



empenhado no processo. Utilizando o algoritmo SHA256, o primeiro minerador a encontrar a
solugdo do problema ird publicar um bloco, com um conjunto de transa¢des, na Blockchain.

4.2. Ethereum

A plataforma Ethereum foi criada em 2014 por Vitalik Buterin. O projeto visa expandir as
capacidades da Blockchain e do protocolo original da Bitcoin. A plataforma Ethereum opera
com a Ethereum Virtual Machine, uma maquina virtual Turing Completa, ou seja, € capaz de
executar programas — chamados de “Smart Contracts” — que podem resolver qualquer
problema computacional, caso uma quantidade arbitrariamente grande de memoria esteja
disponivel. Um “Smart Contract” ¢ um sistema que automatiza os procedimentos de uma
transferéncia de valor a partir de regras arbitrarias preestabelecidas, e sdo implementados com
a linguagem Solidity - proposta por Gavin Wood - em Ethereum. Como Solidity ¢ uma
linguagem Turing Completa, arquiteturas sofisticadas envolvendo chamadas recursivas de
multiplos contratos podem ser implementadas em Ethereum.

A plataforma Ethereum ¢ baseada em estados, assim como a Bitcoin. Um estado inicial 4 ¢
alterado por uma transacdo, que leva o sistema ao estado A4’. A principal diferenga entre os
estados do sistema Bitcoin e do sistema Ethereum ¢ a autonomia das contas que contém um
contrato, isto €, cujo comportamento nao ¢ controlado por um agente humano, mas por uma
logica de software estabelecida pelo contrato. Um contrato pode receber e alocar Ethers - as
moedas oficiais do sistema Ethereum - assim como um agente humano através de sua conta.
A plataforma Ethereum permite que programadores desenvolvam criptomoedas e
criptotokens, organizacdes autdonomas descentralizadas (Decentralized Autonomous
Organizations), e apps para representagao digital de ativos genéficos. Ethereum €, entdo, uma
camada de base para a construgdo de aplicagdes descentralizadas genéricas.

4.3. Hyperledger

Hyperledger ¢ um conjunto de projetos de codigo aberto mantidos pela Linux Foundation que
visam acelerar a absor¢do das Tecnologias de Registro Distribuido em diferentes industrias.
A Hyperledger ¢ dividida em cinco frameworks e trés modulos de suporte, cada um com
objetivos e funcionalidades diferentes.



Hyperledger Modular Umbrella Approach

nfrastructure i
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Marketing, Organizational
Ecosystems that accelerate
open devalopment and
commercial adoption

Frameworks

to business blockchain frameworks Fabric Iroha Sawlooth Burrow
developed by a growing community of
commumnibes

Modules

Typically built for one framework, and through Hyperiedger Hypertedger
commaon license and community of communities Composer Explorer

approach, ported to other frameworks

4.3.1. Hyperledger Frameworks

Os principais projetos apoiados pela Hyperledger consistem em frameworks para o
desenvolvimento de aplicagdes de registros distribuidos em empresas e industrias. Cada
framework da Hyperledger contém um registro do tipo “append-only”, um algoritmo de
consenso para a alteragao do registro, um mecanismo de permissdo para garantir a
privacidade das transagdes, € um “smart contract”, que contém a logica de negdcios.

O framework Iroha ¢ o tnico desenvolvido para aplicagdes mobile, com pacotes para
Android e 10S. O Iroha foi desenhado para complementar os frameworks Fabric e Sawtooth.
O framework Sawtooth utiliza uma plataforma modular para para o desenvolvimento e
distribuig¢do de registros distribuidos, e permite tanto o desenvolvimento de redes
permissionadas, quanto o de ndo permissionadas. Os algoritmos de consenso utilizados no
Sawtooth variam de acordo com o tamanho da rede, garantindo a flexibilidade da
implementagao dos projetos que utilizam esse framework. O algoritmo padrao desse
framework, Proof of Elapsed Time (PoET) tem grande escalabilidade, mas ndo consome
grandes quantidades de energia, como o algoritmo de consenso da Bitcoin. O algoritmo PoET
consiste em um tempo aleatorio de espera por cada nd participante da rede. O né com o
menor tempo de espera ird gravar um novo bloco no registro.

O framework Indy tem uma arquitetura especifica para o desenvolvimento de aplicagdes
descentralizadas de identidade. Os participantes de uma rede Indy t€m controle sobre suas
identidades digitais, enquanto negocios e organizagdes que utilizam tais dados tém acesso
apenas a ponteiros de dados. Uma vez processados em uma aplicagao particular por uma
organizacao, os ponteiros dos dados sao descartados. O framework Burrow se destaca por
utilizar implementar a especificacao da Ethereum Virtual Machine. O Burrow ¢ composto por
um “gateway”’, que contém interfaces para sistemas e usudrios, uma engine para “‘smart
contracts” e outra para a execucao de algoritmos de consenso, e uma interface de blockchain
para aplicacdes.

A seguir, explicaremos o framework Fabric com maior profundidade, dada sua relevancia no
desenvolvimento da aplicacdo GvCoin.



4.3.1.1. Hyperledger Fabric

Hyperledger Fabric ¢ um framework com arquitetura modular, que permite que aplicagdes
sejam desenvolvidas com mecanismos de consenso e permissao que podem ser modificados.
Os principais componentes do Fabric sdo:
1. Canais - permitem que participantes da rede realizem transagdes com privacidade de
dados
2. “Chaincode” - implementa a logica de negocios da aplicagao

[98)

Registro - contém o estado da rede com a sequéncia das transagdes ao longo do tempo

4. Rede - conjunto de processadores de dados chamados de “peers”, que suportam a rede
computacionalmente

5. “Ordering Service” - conjunto de nds que ordenam as transagdes em blocos

6. Estado Global - contém os dados de todos os ativos da rede. Esses dados sao
guardados em bancos de dados, em particular, o LevelDB e o CouchDB

7. “Membership Service Provider”(MSP) - mecanismo que administra identidades para

acesso permissionario a rede

O primeiro componente de um processo de transacao no Fabric € o registro, que contém
informacgdes das transacgoes realizadas na rede ¢ um banco de dados do estado da rede.
Apenas as operagoes criar (Create - C) e ler (Read - R) podem ser realizadas no registro de
informagdes das transac¢des, mas, no banco de dados do estado da rede, além das operagdes
citadas, ¢ possivel atualizar (Update - U) e deletar (Delete - D) dados, completando as
operacdes classicas do modelo CRUD.

Uma transagdo € iniciada com uma requisi¢ao de uma aplicagdo cliente para os “peers” da
rede. A requisi¢do € propagada até chegar aos “endorsing peers”, que simulam a transacao
para verificar se todos os requisitos do “chaincode” sdo cumpridos, ou seja, se a transagdo ¢
valida. Cada “endorsing peer” assina a requisi¢do, € envia a assinatura para o “Ordering
Service”, que ird ordenar as transagdes validas em blocos. Por fim, os “endorsing peers”
retornam ao usuario o resultado da transacao - sucesso ou falha. O sucesso ou falha da
transacao ¢ definido no ““chaincode”, com critérios como a porcentagem ou um nimero
minimo de aprovagdes dos “endorsing peers”.
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Orderer Peers

Modelo de transagéo

Essa arquitetura ¢ altamente escalavel, dado que apenas os “endorsing peers” precisam
executar os codigos de verificagio. E possivel que a rede seja composta por um conjunto de
“peers” dedicados a transmitir informagdes, € um conjunto menor de “endorsing peers”,
dedicados a validar informagdes, por exemplo.

E importante notar que a escolha das fun¢des de cada membro da rede no sistema ¢ definida
pelos arquitetos do sistema. A flexibilidade de arquitetura oferecida pelo Hyperledger Fabric
possibilita aos engenheiros de software construir aplicagdes genéricas, assim como em
Ethereum, com o diferencial de cada blockchain em Fabric ser privada ao ambiente da
empresa.

A privacidade dos dados pode ser refor¢cada no Fabric com o uso de canais - um sistema de
comunicagdo entre usuarios da rede. Um ativo pode ser trocado a valores diferentes em canais
privados, com parte das informagdes restritas aos participantes daquele canal. No esquema
abaixo, apenas os agentes A e C tém acesso ao valor da transa¢do em verde, e apenas 0s
agentes A e B t€m acesso ao valor da transacdo em amarelo.

R$50,00

Canais Privados

A ordenagdo das transag¢des em blocos, que finaliza o processo de consenso na rede, pode ser



implementada com o mecanismo de ordenagdo SOLO, em ambientes de desenvolvimento, e
com o Kafka, em ambientes de produg¢do. Como o SOLO contém apenas um né responsavel
por atender todas as requisi¢des do sistema, ele ndo € um mecanismo com tolerancia a falhas,
e portanto, ¢ inadequado aos ambientes de producao.

O servigo de streaming de mensagens Apache Kafka, por outro lado, ¢ ideal para producao,
pois contém uma arquitetura clusterizada, e grande escalabilidade.

O componente de permissdo do Fabric, MSP, contém os componentes necessarios para a
autenticagdo e autorizacdo dos participantes da rede. Os componentes de autenticagao
verificam se os certificados do participante sdo validos, e se ele tem permissao para acessar a
rede. Ja os componentes de autorizagdo concedem permissoes para que o participante realize
certas operagdes na aplicacdo - por exemplo, um administrador tem permissao para modificar
o “chaincode”.

4.3.2. Hyperledger Modules

Os moédulos de Hyperledger sdo softwares de suporte, que permitem aos desenvolvedores
adicionar funcionalidades as aplica¢des construidas com os frameworks. O modulo Cello ¢
utilizado para o deploy de aplicagdes com Blockchain-as-a-Service - um modelo de servigo
no qual toda a infraestrutura de blockchain ¢ oferecida em nuvem, reduzindo a complexidade
do desenvolvimento de aplicagdes. A ferramenta permite que a Blockchain seja armazenada
em nuvem, em uma arquitetura de clusters de containers.

O Explorer ¢ uma ferramenta para visualizacdo de operagdes em blockchain, que permite que
usuarios pesquisem informagdes como blocos, transacdes, informagdes de rede e estrutura de
“smart contracts” em redes permissionadas, sem afetar a privacidade da rede.

4.3.2.1. Hyperledger Composer

Hyperledger Composer ¢ um conjunto de ferramentas que otimizam o desenvolvimento de
aplicacdes de redes de negdcios em blockchain. Essas ferramentas permitem que os arquitetos
de software, especialistas de negdcios e desenvolvedores criem modelos de redes de
blockchain adequadas ao dominio do negécio, gerem APIs REST - uma arquitetura de
criacdo de servigos web que contribui com a escalabilidade e agilidade de sistemas - para a
interacao com a rede de blockchain e aplicacdes web com o framework para desenvolvimento
de software na linguagem Javascript, Angular.

O processo de desenvolvimento com a ferramenta Composer € iniciado com a modelagem da
rede de negdcios pelo especialista de negdcios, na Composer Modeling Language, uma
linguagem orientada a objetos que permite a constru¢do de um modelo de dominio para a
aplicacdo. Na etapa seguinte, o desenvolvedor programa as especificagcdes das transacoes da
aplicagdo em javascript, com base no modelo de dominio escrito na Composer Modeling
Language. Em seguida, o administrador da rede realiza o deploy da aplicacdo em uma rede de
blockchain baseada no framework Fabric. A aplicagdo pode ser testada em um ambiente de



execucao chamado Composer Playground. Esse ambiente de testes oferece uma interface
adequada apenas para desenvolvedores, e ¢ ideal para testar o “chaincode” de uma aplicagao.

5. GvCoin

A GvCoin foi concebida como uma moeda universitaria, que serd utilizada em um ambiente
fechado. A primeira pergunta de pesquisa direcionou a defini¢ao dos requisitos técnicos da
GvCoin. E desejavel que o acesso ao registro distribuido e a plataforma dessa moeda seja
concedido sob permissdo, e que o modelo de validacdo ndo seja fortemente dependente de
poder computacional. Além disso, ¢ possivel que a criptomoeda seja mais adequada em
ambiente fechado com alguma centraliza¢do. Dadas essas observagdes, o Hyperledger Fabric
foi selecionado para o desenvolvimento da primeira versao da GvCoin, na primeira etapa da
pesquisa, uma vez que este framework tem amplo suporte para aplicagcdes com permissao e
desenvolvimento com mecanismos de consenso com baixa necessidade de poder
computacional, e foi construido para o desenvolvimento de aplicagdes para organizagoes,
com funcionalidades para ambientes fechados. Todavia, na segunda etapa da pesquisa, as
barreiras ao desenvolvimento de aplicagdes em Hyperledger Fabric causadas pelas extensas
dependéncias das tecnologias utilizadas nesse framework levaram ao desenvolvimento da
versao final em Ethereum, e constatou-se que tanto o problema de permissao quanto o de
custo computacional ndo causam impedimentos relevantes ao uso do sistema implementado
em Ethereum.

A segunda pergunta de pesquisa direcionou o proposito econdmico da GvCoin. A otimizagdo
econdmica de uma criptomoeda deve ser realizada com base nas caracteristicas de seu
ambiente de uso. A GvCoin podera ter usos diversos dentro da FGV, mas, em principio, ndo ¢
concebida como uma substituta aos meios de pagamentos tradicionais. Identifica-se como
maior potencial da moeda o engajamento de grupos de pesquisa e sociedades estudantis
dentro do ambiente da FGV.

Como moeda de engajamento, o intuito da GvCoin ¢ alterar os incentivos de certos agentes
da FGV, direcionando esfor¢os em atividades que contribuam positivamente com o ambiente
da organizagdo. O sistema de incentivos introduzido pela GvCoin pode ser visto como a
criacdo de mercados internos a universidade sobre ativos ociosos. Um laboratério pouco
utilizado, por exemplo, que passa a ser utilizado por grupos estudantis para a execugdo de
simulagdes computacionais, ou uma equipe de membros de uma empresa junior que, com a
GvCoin, ¢ alocada para contribuir em projetos de um diretorio académico.

5.1. GvCoin em Hyperledger fabric

O modelo de produgdo da GvCoin em Hyperledger Fabric pode ser entendido através da
figura abaixo:
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Componentes como a Blockchain, o registro e as operagdes genéricas entre componentes da
aplicacdo sdo disponibilizados no framework. O desenvolvimento da GvCoin consiste, entdo,
na programacgao da aplicagdo em Node.js, e do “Chaincode”, em uma linguagem orientada a
objetos.

Em principio, a linguagem JavaScript foi escolhida para o desenvolvimento do “Chaincode”,
por ser utilizada pelo “runtime environment” Node.js. O modulo Hyperledger Composer foi
escolhido para dar suporte ao desenvolvimento da GvCoin no framework Fabric.

A primeira etapa do desenvolvimento consistiu na defini¢do de funcdes bésicas da GvCoin, e
na execug¢do de testes na ferramenta Hyperledger Composer Playground - os dados da
aplicacdo sdo armazenados pelo Playground no proprio browser, sem armazenamento remoto.
Os principais requisitos iniciais da plataforma de testes da GvCoin sdo:

(Admin) Criar perfis de participantes
(Admin) Criar GvCoins
Transacionar GvCoins

b=

Visualizacao de transagoes

Pelo padrao do Hyperledger Fabric, essa primeira versao da GvCoin segue o modelo
Model-View-Controller. Neste modelo, a aplicagdo ¢ dividida em um componente de
modelagem dos objeto do sistema - a Model - em um componente intermediario, no qual as
fungdes do sistema sao definidas - o Controller - € em um terceiro, através do qual os
usudrios podem interagir com a aplicagdo - a View. Uma sessao de uso da primeira versao de
testes, com simplificagdes dos trés componentes do MVC, pode ser executada com o codigo
disponivel em:

https://github.com/yankaled/GvCoin/tree/47¢1180d28ce38883a37559a755357ae795f1988/gv
coin-mvp.
Em seguida, deve ser feito o deploy da aplicag¢ao na ferramenta Hyperledger Composer


https://github.com/yankaled/GvCoin/tree/47e1180d28ce38883a37559a755357ae795f1988/gvcoin-mvp
https://github.com/yankaled/GvCoin/tree/47e1180d28ce38883a37559a755357ae795f1988/gvcoin-mvp

Playground, com o seguinte fluxo de trabalho:
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Web gvcoin-mvp Define Test user1 v

My IDs for gvcoin-mvp Issue New ID
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admin in my wallet

| user In Use
user2 In my wallet

Execucdo de uma transacdo de transferéncia de posse com um usudrio criado:

ype ChangeGvCoinOwner ~
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User Date, Time Entry Type Participant
ASSETS
2018-01-31, 23:59:06 ChangeGvCoinOwner yan@gmail.com (User) view record
SampleAsset
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TRANSACTIONS
All Transactions
2018-01-31, 23:56:15 Issueldentity admin (NetworkAdmin) view record
2018-01-31, 23:55:59 Issueldentity admin (NetworkAdmin) view record

Submit Transaction



A segunda versdao da GvCoin em Hyperledger foi construida com base na aplicagdo de testes
Marbles, da IBM. Essa versdo contém apenas a tela do administrador do sistema, responsavel
por criar GvCoins para cada participante.

O GvCoin O oo

Crie ou transfira GvCoins.

GvCoin - 3/3

Kaled

BLOCOS

Na tela inicial, o administrador tem acesso aos usuarios do sistema e as suas respectivas
GvCoins. Dada a implementagao baseada na aplicagao Marbles, cada GvCoin € um token
indivisivel.

Criar GvCoin

O administrador pode, entdo, criar tokens para cada usudrio, bem como deletar e transferir

tokens entre usuarios.
Ao longo do desenvolvimento com Hyperledger, diversos problemas com dependéncias -



softwares utilizados pela aplicagcdo que devem ser instalados no sistema do desenvolvedor e
no servidor de produg¢ao - da tecnologia foram encontrados. Ambas as tecnologias de
Hyperledger e Ethereum estdo em constante mudancga, com alta frequéncia de criagdo de
modulos e frameworks por membros das comunidades. Todavia, os posicionamentos de
ambas as tecnologias tém forte impacto nos recursos disponiveis para desenvolvedores.
Enquanto a comunidade de Hyperledger ¢ composta por desenvolvedores interessados em
construir aplicagdes para gerar ganhos de eficiéncia em empresas, a comunidade de Ethereum
¢ composta por desenvolvedores de aplicagdes descentralizadas. Como consequéncia, as
solucdes em Ethereum possuem amplo suporte da comunidade, € o volume de ferramentas
disponiveis para o desenvolvimento de “Dapps” - aplicagdes descentralizadas - ¢
consideravelmente maior do que em Hyperledger.

5.2. GvCoin em Ethereum

Dadas as limitagdes das tecnologias de Hyperledger, a versao final da GvCoin foi
desenvolvida em Ethereum. Dois problemas principais foram encontrados no
desenvolvimento com Ethereum: a auséncia de um mecanismo de permissao € o custo em
Ether de realizar qualquer transagao - qualquer procedimento que altera o estado da
“blockchain” ¢ uma transa¢ao em Ethereum.

O diferencial oferecido por Hyperledger consiste no mecanismo de permissao que possibilita
ao desenvolvedor construir redes privadas para o uso dentro de uma organizagdao. Uma
solugdo encontrada para construir um sistema de permissdo em um aplicativo baseado em
Ethereum consiste em uma arquitetura mista, unindo conceitos de arquitetura tradicional de
software e arquitetura de Dapps.

Em uma arquitetura tradicional de aplica¢des web - acessadas por browsers, como o Chrome
e o Firefox - as requisigdes feitas pelo usuario podem ser processadas em um servidor, €
enviadas para o browsers. Todavia, o problema com esse modelo em uma aplicacdo em
Ethereum ¢ o custo de gravagdo de transagdes na blockchain. Toda transacdo na Main
Network - a rede de produg¢do - ¢ minerada antes de ser gravada no registro distribuido, e,
portanto, consome poder computacional de “peers” da rede que deve ser pago com “gas” - o
custo de processamento computacional na rede Ethereum em Wei, equivalente a 18° raiz de
Ether. Tal custo impde restrigdes acerca dos padrdes de desenvolvimento e dos tipos de
aplicagdes economicamente vidveis que podem ser oferecidas ao publico.

Uma arquitetura mista consiste em um modelo no qual um parte dos recursos que serdo
apresentados ao usuario sao processados em um servidor, outra no browser e ainda outra
parte enviada a blockchain. A ilustragao abaixo representa esse modelo.
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Um sistema semelhante aos tradicionais mecanismos de cadastro em websites pode ser
utilizado como ferramenta de permissionamento. O sistema funciona com um token de
acesso, cujo processamento € feito no proprio browser do usuario. Usuarios com o token de
acesso correto tém acesso ao sistema, € podem interagir com a aplicacao através de uma
conta criada no “Metamask” - um plugin desenvolvido para browsers conecta o usuario as
diversas redes com protocolo de Ethereum. Na figura abaixo, vemos a tela com a solicitagao

do token de acesso do usuario.

GvCoin

Tokende Acesso:

Enviar

Tela inicial da plataforma GvCoin

O segundo problema enfrentado diz respeito ao custo de executar operagdes computacionais
em uma transagao que sera gravada na blockchain. As solugdes convencionais para esse
problema envolvem otimizagdes de algoritmos e estruturas de dados - que também foram
utilizadas na GvCoin - mas, no caso da aplicagdo desenvolvida para esta pesquisa, uma
solu¢do mais abrangente foi adotada: utilizar a rede de testes Rinkeby.

Na Rinkeby, todo Ether transacionado ¢ “falso”, sem conversao para o Ether utilizado na



Main Network ou para moedas reais, como o Dolar e o Yen. Logo, nenhuma transagao
realizada na pesquisa e gravada na rede Rinkeby teve custo monetario. Ainda assim, o custo
das transagdes realizadas no sistema proposto nao ¢ alto - cada transagao tem valor esperado
de alguns centavos de Dolares americanos - ¢ a rede principal podera ser utilizada em
producao por usudrios da GvCoin.

Mesmo com a flexibilidade para desenvolvimento oferecida pela Rinkeby, adotou-se no
desenvolvimento da GvCoin uma série de padrdes para otimiza¢ao dos codigos. Iniciaremos
a apresentacdo do sistema com uma exposi¢ao e explicagdo do contrato da GvCoin,
programado na linguagem Solidity:

pragma solidity ~0.4.17;

contract GvCoin {
struct Request {
string description;
uint value;
address recipient_society;
string recipient_name;
bool accepted;

}

struct Soclety {

uint wealth;

uint revenue total;

uint finance total;

string name;

address soclety address;

uint[] revenue series;

uint[] finance series;

}

E relevante notar que um contrato em Solidity ¢ equivalente ao conceito de classe em outras
linguagens de programacao, e, portanto, ¢ responsavel pela defini¢cao das caracteristicas e
métodos do software - uma diferenga relevante entre classes em orientagao a objetos e
contratos em Solidity ¢ que definimos os agentes do sistema como varidveis ou estruturas no
contrato, enquanto cada agente ¢ definido pela propria classe na orientagao a objetos.
No inicio do contrato, definimos duas estruturas com a palavra especial “struct”. A estrutura
Request representa uma requisi¢do que sera enviada ao administrador do sistema para a
emissao de novas GvCoins, enquanto a estrutura Society representa uma sociedade estudantil
ou entidade que participara do sistema.
A estrutura Request ¢ composta por uma variavel do tipo “string” - um texto, como uma
frase, por exemplo - chamada descri¢do, que recebera a descricdo do motivo da solicitagdo de
GvCoins pela sociedade. A Request também contém uma variavel do tipo “uint” - um
numero inteiro e positivo - que representa o valor de GvCoins solicitado, uma variavel do
tipo “address” que representa o endereco da conta da sociedade - composto por 42 caracteres
- na rede Ethereum. O endereco utilizado pela sociedade GvCode nesta pesquisa, por
exemplo, ¢: 0x0b9110fbFABeB517F29cBF93A7D424d3a4e641b0. A variavel
“recipient_name” tem a mesma fun¢do da varidvel “recipient _society”: retornar a sociedade
em funcdes de busca. Cada variavel serd util em partes especificas do programa. Por fim, a

Request contém um campo chamado, “accepted” do tipo “bool”, que recebe apenas os valores



“true” - verdadeiro - ou “false” - falso. Esse campo sera utilizado para que o sistema verifique
se uma requisicao ja foi aprovada, e impega requisi¢des com valor “true” para “accepted” de
serem aprovadas novamente.

A estrutura “Society” ¢ composta por uma variavel do tipo “string” chamada “name”, que € o
nome da sociedade, e serd utilizada no processo de transferéncia de GvCoins entre
participantes do sistema. A estrutura também ¢ composta por uma variavel do tipo “uint”
chamada “wealth”, que representa o volume de GvCoins que a sociedade possui, € por outra
variavel que representa o enderego da sociedade na rede. Essa estrutura contém ainda quatro
variaveis que sao de grande relevancia para o proposito da GvCoin: “finance total”,
“revenue_total”, “finance series” e “revenue_series”. As duas variaveis “total” sdo métricas
que explicam a interagdo da sociedade com o sistema social criado pela GvCoin, e as
variaveis “series” guardam “arrays” - estrutura utilizada para guardar cole¢des de varidveis e
acessa-las com sua posi¢do na colegdo - de financiamentos e recebimentos de cada sociedade,
permitindo ao administrador e aos interessados visualizar as mudangas dos estados de cada
sociedade no tempo. As variaveis “finance” captam mensuram o uso de recursos
universitarios por cada entidade, enquanto as variaveis “revenue” mensuram o quao util uma
entidade estudantil ou grupo de pesquisa ¢ para outros grupos universitarios.

Request[] public requests;

Society[] public societies;

address public admin;

uint public gvconomy;

mapping(string == uint) index_society name;
mapping(address => uint) index society address;

No trecho acima, definimos mais algumas variaveis ¢ métodos que serdo uteis aos usuarios e
ao sistema. Definimos dois arrays de varidveis dos tipos “Request” e “Society” que
guardardo, respectivamente, requisi¢cdes e sociedades.

Em seguida, duas variaveis sao definidas: o endereco do administrador do sistema e o valor
total de GvCoins na economia - a gvconomy. Os dados enviados pelo administrador ao
sistema consistem em permissoes para emissao de GvCoins e criacao de sociedades, e,
portanto, o usudrio com fungdes administrativas precisa apenas que o sistema reconhega seu
endereco como um com permissdes administrativas. Futuramente, a fun¢do do administrador
pode ser estendida para uma logica mais sofisticada, com multiplos administradores € um
sistema de votos administrativos para emitir GvCoins.

Por fim, dois mapas sdo definidos. Um mapa ¢ um tipo de estrutura de dados que facilita a
busca por valores especificos utilizando um esquema de pares de chaves e valores - uma
chave ¢ informada ao algoritmo de busca, e este retorna um valor associado aquela chave. O
uso de mapas € necessario em Solidity, pois o curso de executar buscas em um array pode se
tornar restritivo a medida que o array cresce.



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

¥

}

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

Em seguida, duas funcdes sdo definidas: um modificador e um construtor. O modificador
“restricted()” sera utilizado para restringir o acesso as fung¢des administrativas apenas para o
administrador. O endereco do administrador - msg.sender - ¢ capturado na funcao
construtora, responsavel por construir uma instancia do contrato GvCoin. O usudrio que criar
uma instancia da GvCoin serd o administrador do sistema.

function createSociety (string name, address society_address) public {
Society memory newSociety = Society({
name: name,
revenue_total: 0,
revenue series: new uint[](0),
finance_total: 0,
finance series: new uint[](0),
wealth: @,
society address: socilety address

1)

societies.push(newSociety);
index_society_name[name] = societies.length - 1;
index_society address[society address] = socleties.length - 1;

A fungdo acima, “createSociety”, ¢ responsavel por criar uma sociedade e adicioné-la ao
array “societies”. Ao final da funcdo, associamos o nome e o endereco da sociedade seu
indice no array “societies” através de um mapa. Tal associagdo ira facilitar a busca por uma
sociedade em outras fungdes.

function issueGvCoins(uint amount, uint recipient_index) private
restricted {
gvconomy += amount;
societies[recipient_index].wealth += amount;
societies[recipient index].finance total += amount;
societies[recipient index].finance series.push(amount);

}

function transferGvCoins(uint amount, uint sender_ index,

uint recipient_index) public {
require(societies[sender_index].wealth == amount);
societies[sender_index].wealth -= amount;
socileties[recipient_index].wealth += amount;
societies[recipient_index].revenue_total += amount;
societies[recipient index].revenue series.push(amount);

}

Em seguida, definimos as fung¢des “issueGvCoins”, que sera utilizada - na fungao



“approveRequest” - para emitir GvCoins, e “transferGvCoins”, que sera utilizado pela
sociedade para transferir GvCoins para outro grupo universitario. E relevante notar que,
apesar de a implementacdo atual em Ethereum conter campos numéricos para entradas de
valores de transferéncias de GvCoins, € ndo “tokens” seleciondveis como no sistema proposto
em Hyperledger, tecnicamente a GvCoin € um “token” com valores discretos, dado que todos
as variaveis de emissao e transferéncia recebem apenas valores inteiros.

function createRequest(string description, uint value, address recipient)
public {
Request memory newRequest = Request({
description: description,
value: value,
recipient_society: recipient,
recipient_name: societies[getSocietyByAddress(recipient)].name,
accepted: false
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requests.push(newRequest);

}

function approveRequest(uint request_index, string society name,
uint amount)
public restricted {
Request storage request = requests[request_index];
request.accepted = true;
issueGvCoins(amount, getSocietyByName(society name));

Em seguida, as funcdes “createRequest” e “approveRequest” sdo definidas. A primeira
fun¢ao sera utilizada pela sociedade para criar uma requisi¢ao de emissao de GvCoins,
enquanto a segunda serd usada pelo administrador para aprovar requisicoes.

function destroyGvCoins(uint society index, uint amount ) public
restricted {
societies[society_index].wealth =
societies[society_index].wealth - amount;
gvconomy = gvconomy - amount;

function getSocietyByName(string name) public view returns{uint) {
return index_society_name[name];

function getSocietyByAddress(address society address) public view
returns{uint) {

return index_society address[society address];
}

A fungdo “destroyGvCoins” foi construida com o objetivo de corrigir emissoes erradas em
ambiente de desenvolvimento. Em uma ambiente de produgao, esse tipo de fun¢do nao ¢
recomendado, pois um dos principais fatores de ado¢do de sistemas de blockchain ¢ a
imutabilidade do sistema. Apos essa func¢do, duas fun¢des de busca sdao construidas,
“getSocietyByName” e “getSocietyByAddress”. Ambas retornam o indice de uma entidade
no array ‘““societies”, a primeira com base no nome da entidade e a segunda com base no
endereco da sociedade na rede Rinkeby.



function getRequestsLength() public view returns(uint) {
return requests.length;
}

function getSocietiesLength() public view returns(uint) {
return societies.length;
}

function getFin(string society name) public view returns(uint[]) {
Society memory society = socleties[getSocietyByName(society name)];
return society.finance series;

}

function getRev(string society name) public view returns(uint[]){
Society memory society = societies[getSocietyByName(society name)];
return society.revenue series;

As ultimas fungdes do contrato apenas retornam dados. As fungdes “getRequestsLength” e
“getSocietiesLength” retornam os tamanhos dos arrays “societies” e “requests”, enquanto as
funcdes “getFin” e “getRev” retornam as os arrays “finance_series” e “revenue_series”. Caso
o sistema precise retornam uma sociedade ou requisi¢do especifica - bem como suas
propriedades - ¢ possivel utilizar fungdes criadas automaticamente pelo contrato - os
chamados “getters”. As ultimas duas fungdes do contrato sao necessarios porque fungdes
Solidity ndo retornam arrays dinamicos, isto €, que nao possuem predefinido.

O contrato apresentado foi enviado a rede Rinkeby, e pode ser utilizado em producao - com
ressalva para a funcdo “destroyGvCoins”. Todavia, recomenda-se que uma arquitetura mais
sofisticada de “meta-contratos” seja utilizada para resolver o problema de modifica¢des no
contrato original. Cada vez que os desenvolvedores realizam um “deploy” do contrato a rede
Ethereum, uma nova instancia do contrato ¢ criado em um conta completamente
independente da conta relativa ao contrato anterior. Para ndo haver perda de dados, ¢ possivel
construir uma arquitetura a partir da qual um contrato principal - que, em tese, ndo sera
alterado - realize chamadas a outros contratos contendo ldgicas que podem ser alteradas ao
longo do tempo.

O estudo do contrato acima revela o funcionamento adotado para o sistema: uma “Society” é
criada pelo administrador para representar uma sociedade da organizagao, e cada sociedade
envia requisi¢des de emissdo de GvCoins para financiar suas atividades dentro da
organiza¢do. Como o sistema GvCoin foi construido com a finalidade de engajamento dentro
da FGV, nao ha conversao de GvCoins para moedas tradicionais, e, portanto, uma sociedade
estudantil da FGV pode comprar servigos apenas de outras sociedades e da propria FGV com
GvCoins. A seguir, apresentamos um exemplo de uso do sistema:
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Na tela da sociedade estudantil, o usuario encontra informagdes sobre sua conta, estatisticas
da sociedade e da “gvconomy”, além dos campos de requisi¢do e transferéncia de GvCoins.

Mais GvCoins!!

Quantia:

40 GvCoins

Por que vocé quer mais GvCoins???

Para financiar um projeto de econometria e machine learning

Enviar

No campo “Mais GvCoins!!”, o usudrio informa a quantia de GvCoins desejada e o motivo
pelo qual necessita de mais GvCoins. E através desse mecanismo que o administrador do
sistema pode direcionar o engajamento - por exemplo, aprovando requisi¢des com valores
maiores para projetos cientificos e tecnologicos.
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Ao clicar no botao “Enviar”, uma notificacdo do plugin “Metamask™ sera exibida ao usudrio,
informando o custo da transagdo. O usudario deve, entdo, confirmar a transagao selecionando a
opcdo “submit”, e, apos o tempo de processamento da transa¢ao na blockchain da rede
Rinkeby, a transagao sera finalizada.

O administrador pode, entdo, aprovar a requisi¢ao por meio do sistema ou do ambiente
“Remix”, utilizado para testes de contratos e interagdo com contratos enviados as redes de
Ethereum.



Deployed Contracts ]

v GvCoin at 0x41A...c6360 (blockchain) N x

approveRequest  uint256 request_index, uint256 society_index, uint| s

createRequest string description, uint256 value, address recipien! | w

createSociety string name, address society_address v
destroyGvCoins uint256 society_index, uint256 amount v
transferGvCoins  uint256 amount, UiNt256 sender_index, uint256 re | w

admin
etSocietyByAddre :
g yBy address society_address ~
ss =

getSocietyByName  siring name v

gvconomy
[ |

requests jint256 v

0: string: description Para financiar um projeto de econometria
e deep learning
1: uint256: value 50
2: address: recipient_society
0x0b9110fbFABeB517F29cBF93A7D424d3a4e641b0

3: bool: accepted false

societies uint256 v

Através da ferramenta “Remix”, o administrador pode aprovar a requisi¢ao, e os valores da
riqueza da sociedade - variavel “wealth” - e da quantidade total de GvCoins - variavel
“gvconomy’ - serdo atualizados no sistema. O administrador também pode aprovar
requisicdes a partir de sua tela no sistema da GvCoin, como indica a figura abaixo.

Admin

Requisi¢cbes de GvCoins: Crie uma sociedade:

Nome:

GvCode

Descrigdo: Para financiar um projeto de econometria

Endereco na Rinkeby:

—

Enviar

GvCode

Quantia: 40
Descrigdo: Para financiar um projeto de econometria e machine learning

A aprovacado de uma requisi¢do também deve ser feita através de uma transagao, com o



plugin “Metamask”.

MetaMask Notification

Admin
f275CF._E927 . N . 106957.84C5
842557

= t
Amount 0.00

EndereconaRi

Gas Limit 120888

Cas Price 1

Max Transaction Fee o
Enviar

Max Total GOE
; ichine learning
Data included: 164 bytes

D
~susmIT il REIJECT

Ap6s a confirmagdo da transagdo pelos “mineradores” da rede Ethereum, os valores
atualizados estardo disponiveis na tela da Sociedade.

GvCode

Dados da Entidade
0x0b9110fbFABeB517F29cBF9 80
3A7D424d3a4e641b0

Volume de GvCoins controlado pela

Esta é a conta da Entidade na rede de Entidade
testes Rinkeby

100

Volume total de GvCoins na FGV

Estatisticas

GvConomy

@ GvCoins da Entidade
@ Total de GvCoins




Um procedimento semelhante ¢ realizado para a transferéncia de GvCoins entre as

sociedades, mas sem a necessidade de aprovagao pelo administrador.

MetaMask Notification

Transferir GvCoins

GvCode
ObINO. 4160 . \ .-’JIAaS}'...EB - Quantia:
£ 4
140801

40

GvCoins

Amount :

iz Para qual entidade vocé deseja enviar GvCoins?
GCas Limit 51469 CIE
Cas Price 1

Max Transaction Fee
Max Total

Data included: 100 bytes

B rezECT

O sistema permite que o administrador consulte estatisticas de cada sociedade. A figura
abaixo mostra um exemplo: o administrador pode consultar a “Série de Receitas” de uma
socieade.

Estatisticas Lista de Entidades:

GvCode
GvConomy - Série de Receitas: CJE Riqueza: 80

Receita Total: 0
Total Financiado: 100

CIJE

Riqueza: 20
Receita Total: 20
Total Financiado: 0

No canto superior direito da tela do administrador, hd uma opg¢ao para criar uma nova
sociedade. Neste projeto ndo foi implementado nenhum mecanismo de envio de solicitagdes
para a criacao de uma nova sociedade, pois supde-se que haja mecanismos suficientemente
adequados para a comunicagao dos diversos grupos dentro da FGV, como e-mails e grupos
em redes sociais. Em universidades com diversos campi, um sistema de solicitagdo para uma
plataforma analoga a GvCoin pode ser util, todavia.



Admin

Requisigdes de GvCoins: Crie umasociedade:

Nome:

Endereco na Rinkeby:

Enviar

Descrico: Para financiar um projeto de econometria
provada!

=

Estatisticas Lista de Entidades:

GvCode

GvConomy - Série de Receitas: CJE

Trocar

Tela do administrador

Como a figura abaixo indica, todas as transagdes serdo guardadas na blockchain da rede
Rinkeby.

TxHash Block Age From To Value
39 secs ago B 2ox412a37eascrasts.. 0 Ether
2712133 4 mins ago B0  2o0x41aa37eadcinets 0 Ether
Oxi4aalcbbb8c6179 1 day 11 mins ago 0%0b3110fbfabeb51 [~ ] [ 0x41aa37eadclaets.. 0 Ether
0x192a07852aa3cia. 2706023 1 day 1 hr ago O0x0b9110fb “ [ 0x41aa37ealciacth.. 0 Ether
Oxlaedc9clabllbb.. 2705928 1 day 1 hr ago 0xf275cfbbf0defc32 m ! 0x41aa37eadciaess.. 0 Ether
0x38658baGd5fees? ... 2705917 1day 1 hrago 0x0b9110fbfabeb51... m [} 0x41aa37ea9ctaett.. Q Ether
0x585894b78933a8 2705886 1 day 2 hrs ago m [2 0x41aa37eadciaebh 0 Ether

Podemos, entdo, verificar os detalhes de cada transagdo. Na figura abaixo, vemos um
exemplo de uma transacdo realizada no contrato da GvCoin. Note que o campo “value” da
transacao indica 0 Ether. O sistema da GvCoin ndo abrange transferéncias de outros ativos
que ndo GvCoins, logo, o unico gasto de Ethers pelos usuérios ¢ indicado pelo campo
“Actual Tx Cost/Fee”, que € a taxa paga em Ethers pelo processamento computacional
necessario para a mineracao € gravagao da transacao na blockchain.



[ This is a Rinkeby Testnet Transaction Only |
TxHash:
TxReceipt Status
Block Height:
TimeStamp:
From:

To:

Value:

Gas Limit:

Gas Used By Txn
Gas Price:

Actual Tx Cost/Fee:

0x13923ad1bb576161209589ace1dc9355991929a3913733dh96563e4de83ec20c
Success
2701546 (10637 block confirmations)

1 day 20 hrs ago (Jul-26-2018 08:21:36 AM +UTC)

Oxf275cfbbi04efc3228b5b0a6851962cf3d9ce827

Contract 0x6700

0 Ether (30.00)
70353
70353
0.000000001 Ether (1 Gwei)

0.000070353 Ether ($0.000000)

Apesar de a implementacdo em Ethereum da GvCoin modelar apenas sociedades estudantis,

o Contrato pode ser alterado para que estudantes individuais também possam utilizar o

sistema. Um estudante que deseje realizar uma pesquisa ou desenvolver um produto podera

utilizar GvCoins para comprar servigos das sociedades estudantis, por exemplo.

Além das tecnologias de Ethereum, utilizou-se as tecnologias
NodelJs como servidor da aplicagdo, as bibliotecas NextJs, React e
Semantic-Ul-Reatic para o desenvolvimento visual e renderizacio
em servidor da aplicagdo. A figura ao lado representa a estrutura
do projeto GvCoin, relevante do ponto de vista de arquitetura e
engenharia de software. Na pasta “components”, localizam-se
componentes visuais que serdo utilizados pelas telas principais da
aplicacdo. Na pasta “ethereum” estdo os componentes diretamente
relacionados as tecnologias de Ethereum, como o arquivo
contendo os “bytecodes” representando o contrato GvCoin, € que
serdo lidos pela EVM. O arquivo “GvCoin.sol” ¢ o codigo em
Solidity analisado acima, e os arquivos “compile.js”, “deploy.js”,
“gvcoin.js” e “web3.js” sdo modulos de suporte a comunicagdo da
aplicagdo com a rede Ethereum.

Na pasta “pages” estdo os arquivos relativos as paginas principais
da aplicacdo - a tela principal, e as telas do administrador e da
sociedade. Na pasta “static” estdo as imagens utilizadas na
aplicacdo e, na pasta principal, arquivos de configuracdes da
aplicagdo que nao sao diretamente relacionados a Ethereum.

O sistema da GvCoin pode ser acessado no endereco

http://gvcoin.tech/, com “tokens” de acesso “GvCode”, para o
sistema de sociedades estudantis, e “IMQ”, para o sistema do
administrador. O cdodigo do sistema estd disponivel em:

https://github.com/yankaled/GvCoin.


http://gvcoin.tech/
https://github.com/yankaled/GvCoin

5.3. Caso de uso e conclusao

O primeiro caso de uso da GvCoin envolveu duas entidades estudantis: O GvCode, cujos
membros se especializam em ciéncias de dados, e a CJE, cujos membros se especializam em
projetos de economia e financas. A entidade CJE desejava otimizar seu website, e, para isso,
contratou servigos do GvCode, cujos integrantes sdo treinados em programagao de software.
As GvCoins adquiridas pelo GvCode servirdo ao grupo tanto como uma moeda de troca para
adquirir servicos de outras entidades, quanto como uma métrica de quanto a entidade
contribui com o ambiente da FGV.

O sistema da GvCoin pode ser replicado em qualquer universidade, com maior possibilidade
de beneficios quanto maior for a cultura cientifica e tecnoldgica da institui¢do. Espera-se que
esta pesquisa e o sistema construido contribuam com fomento de projetos universitarios
inovadores, € com a cultura de compartilhamento de recursos e conhecimento nas
comunidades universitarias.
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