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RESUMO

A tecnologia da informagédo tem trazido importantes mudancas e o mundo passou a ser
movido pela era digital. Assim como varios setores e produtos, 0 mundo viu surgir a moeda
digital como forma de melhorar as transacbes de compras e vendas da internet. As
criptomoedas surgem como uma realidade importante, no entanto, na sua criacdo
apresentaram alguns erros, os quais foram sanados através do aperfeicoamento, surgindo
assim a criptomoeda Nano. O objetivo deste estudo é mostrar 0s principais conceitos técnicos
da arquitetura de Directed Acyclic Grafh de traducdo Grafos Aciclicos Dirigidos (DAG) em
criptomoeda, evidenciando as caracteristicas que tornam a Nano como uma moeda de
transacOes instantaneas em virtude de sua arquitetura. O artigo é de Revisdo Bibliografica,
com consultas de artigos e documento que trazem como foco o assunto discutido. A literatura
aponta a Criptomoeda Nano uma moeda digital de grande potencialidade e que apresenta
poucos indices de erros, fator de grande importancia para o mercado virtual.
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ABSTRACT

Information technology has brought about important changes and the world has been moved
by the digital age. Like many sectors and products, the world has seen the emergence of
digital currency as a way to improve internet shopping and sales transactions.
Cryptocurrencies appear as an important reality, however, in their creation they presented
some errors, which were remedied through improvement, thus the Nano cryptocurrency
appeared. The aim of this study is to show the main technical concepts of the Directed
Acyclic Graphics (DAG) architecture in cryptocurrency, highlighting the characteristics that
make Nano a currency of instant transactions due to its architecture. The article is for
Bibliographic Review, with consultations of articles and documents that focus on the subject
discussed. The literature points to Nano Cryptocurrency as a digital currency of great
potential and with few error rates, a factor of great importance for the virtual market.
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1 INTRODUCAO

A evolucéo tecnoldgica tem atingido todos os setores da sociedade. A informatizacao
tem sido um aspecto de extrema necessidade para as organizacGes, fator importante para
tornar o trabalho mais &gil e mais seguro.

Em 2008 surge a moeda digital Bitcoin, essa criptomoeda tinha como objetivo
melhorar as transacBes ocorridas no mundo virtual. No entanto, essa moeda sofreu
transformacdes para que seus possiveis problemas fossem solucionados.

Dentre esses problemas estava o alto consumo de energia e a escalabilidade limitada,
fatores que aumentaram o custo dessas moedas e diante de um mercado, muitas vezes em
crise, essas situacOes sdo insatisfatdrias.

Em 2014 como forma de solucionar os problemas das criptomoedas, surge a
Criptomoeda Nano com maior potencialidade, a qual tem sua arquitetura estruturada através
de DAGs e dos block lattice.

O fato de utilizar blocos individuais para as transacfes traz para a criptomoeda Nano
maior escalabilidade, rapidez nas transagdes, menor uso de energia e a coloca dentro de
contexto de maior satisfagdo para quem deseja e precisa utilizar a moeda digital para as suas
transacgoes.

A Arquitetura da criptomoeda Nano baseada em DAG é o que realmente a torna uma
moeda mais potente e de transacdo mais rapida?

O objetivo deste estudo é mostrar os principais conceitos técnicos da arquitetura de
Grafos Aciclicos Dirigidos (DAG) em criptomoeda, evidenciando as caracteristicas que
tornam a Nano como uma moeda de transacGes instantaneas em virtude de sua arquitetura.

A arquitetura da Engenharia de Software precisa ter amplo conhecimento sobre o
funcionamento das criptomoedas, as quais tendem ser inseridas cada vez mais em um
mercado com grande potencialidade e vivéncia virtual.

Em um futuro ndo tdo distante as moedas virtuais fardo parte da maioria das
transagcdes de compra e venda da internet, dentro desse contexto precisam ser amplamente

estudadas e reformuladas para que se alcance exceléncia.
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2 ARQUITETURA DA CRIPTOMOEDA NANO

2.1 Blockchain

A tecnologia blockchain geralmente é utilizada para que seja feita a autenticacdo de
identidades definidas das fungdes computacionais de conclusiva e inflexivel, que acontece por
meio de sua chave ou cadeia de blocos. Foi criada em 2008 como forma de fundamentar a
criacdo e troca da criptomoeda Bitcoin, sem que para isso existisse uma autoridade central de
controle, e suas implementacGes foram lancadas em 2009 (MAGAZZENI, 2017).

Mougayar (2017) descreve que a tecnologia blockchain oferece um novo modelo
como forma de trazer confianca em transacOes entre pares, podendo ter sua eficiéncia,
validade e funcionalidade provada de forma atemporal, por meio de operacdes, contratos e
propriedades inteligentes.

Como resumo o blockchain nada mais é do que um registro de informac@es distribuido
e formado por uma cadeia de blocos dados, 0s quais sdo conectados uns aos outros por um
sistema que utiliza fun¢des hash criptograficas (CHERVINSKI; KREUT, 2019).

Chervinski e Kreut (2019) descrevem que as criptomoedas s6 puderam existir e trazer

descentralizacdo e maior privacidade devido a tecnologia dos blockchains.
2.2 Criptomoeda Nano

Antes de tudo é preciso entender o conceito das criptomoedas. Segundo o guia do
Bitcoin (2018) criptomoedas sdo moedas que utilizam como protecdo de seus dados sistemas
de criptografia, utilizam também a criptografia para instituir novas unidades e admitir suas
transacOes, por meio de calculos realizados por supercomputadores conexos (nodes ou no6s) na
rede blockchain de maneira descentralizada. Um dos modelos mais conhecidos de
criptomoeda é o Bitcoin (BTC).

Atualmente existem mais de 5000 tipos de criptomoedas, e a cada dia mais e mais
modelos de moedas digitais sdo criadas. A principal caracteristica da criptomoeda é a
descentralizagdo, ou seja, todo o procedimento de processo e transagOes sdo realizadas de
forma coletiva na rede, sem que haja um supervisor ou uma autoridade central, sendo assim, o
mercado é baseado na lei da oferta e da procura, 0 que acaba por gerar um certo risco
financeiro (GUIA BITCOIN, 2018).
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Em 2008 € publicado um artigo por Satoshi Nakamoto (pseuddnimo) que descrevia a
primeira criptomoeda descentralizada do mundo, o Bitcoin. O descritor do Bitcoin afirmava
que junto com a criacdo da moeda virtual havia solucionado a questdo da dupla despesa em
moeda, por meio de uma base de dados que distribuida, a qual combinava criptografia, teoria
dos jogos e ciéncia da computacdo (NAKAMOTO, 2008).

A Figura 1 traz exemplo de como funciona o Blockchain, estrutura da moeda Bitcoin.

Figura 1: Como funciona o Blockchain

Como Funciona a Blockchain: Passo a Passo

°c - & - W

Um usuério solicita Um bloco é criado @ 0 bloco se difunde para
uma transagdo que representa a todos os nds
transagdo da rede.

Todos os nés validam @
oblocoea 0 bloco é adicionado A transagdo é verificada
transagdo. a blockchain. e executada

% 101 Blockchains

Created by 101blockchains.com

Fonte: Lamouier (2018)

Sanchez (2012) ressalta que diferente dos papéis moedas, o Bitcoin ndo é estruturado
em prata e nem ouro, e sim em provas matematicas, sendo o primeiro meio digital para a troca
de valor e isso so foi possivel pelo desenvolvimento da Blockchain (cadeia de blocos). O
Bitcoin é gerado por uma rede compartilhada de um livro pablico, que utiliza as tecnologias

Blockchain, as quais gravam e validam cada transacgéo.
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Segundo Bitcoin trade (2019) sob a perspectiva da bitcoin Colin LeMahieu, de
Minessota, desenvolvedor de software, em 2010 comegou a estudar a moeda virtual e fazer
uma analise acerca dos problemas que essa nova moeda poderia trazer no futuro.

Em 2014 Colin iniciou a elaboracdo e execugdo de um projeto de desenvolvimento de
uma nova moeda isenta desses problemas. Os principais problemas a serem solucionados
eram referentes a ineficiéncia energética, baixa escalabilidade (demora no tempo de
processamento) e demora no tempo da confirmacao das transacdes.

O problema da escalabilidade de cada bloco na blockchain é sua capacidade limitada
de armazenamento de dados. Sobre o tempo de confirmacdo o mesmo é de 164 minutos e
sobre a ineficiéncia energética a rede Bitcoin tem um consumo estimado em 27,28 TWh por
ano, consumindo em média 260KWh por transacdo (BITCOIN MEDIA, 2019).

Colin deu o0 nome a nova moeda de Raiblocks, a qual através de uma analise de
estratégia de marketing, rebranding que tem a finalidade de mudar o visual da marca,
logomarca e outros, mudaram o nome de Raiblocks para Nano Criptomoeda, essa mudanca
ocorreu em 2018 (BITCOIN TRADE, 2019).

De acordo com LeMahieu (2014) o sistema de consenso tem como caracteristica
importante o fornecimento de transagdes mais rapidas e mais determinado preservando um
sistema forte e descentralizado. O autor descreve que algumas criptomoedas usam como
estrutura os blockchains, ja a Nano usa como estrutura o block lattice (bloco de rede). Dentro
deste contexto cada conta possui sua blockchain (cadeia da conta) equivalente ao histérico de
transagdes/saldo da conta.

A moeda Nano tem seus consensos sob transa¢des conflitantes através de um sistema
de votacdo balanceada pelo saldo, ja a criptomoeda Byteball alcan¢a seu funcionamento e
consenso sendo dependente de uma cadeia principal, com observatorios honestos, reputados e
confiaveis, ja& a IOTA tem seu consenso através de transaces empilhadas. Dentre as
criptomoedas a Nano esta e desenvolvimento e tem maior performance (LEMAHIEU, 2014).

Traiders (2017) esclarece que na Nano cada blockchain das contas s6 pode ser
atualizada pelo seu proprietario, o que permite que cada blockchain é atualizada de forma
imediata e assincrona ao resto da rede de blocos, 0 que permite que as transagcdes sejam
rapidas.

De acordo com o autor os blocos s6 podem ser adicionados pelos proprietarios de
forma individual. Transferir fundos de uma conta para a outra requer dois tipos de transagéo:

uma delas € de envio que deduz o valor do saldo do remetente, a outra transagdo se refere ao
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recebimento adicionando o valor do saldo da conta receptora. Vale ressaltar que a transacéo
de recebimento pode acontecer a qualquer momento, e o destinatario ndo precisa estar online
no processo de transacdo de envio.

A Figura 2 traz exemplo do procedimento block lattice.t

Figura 2: Representacdo Visual de transacdes assincronas de block lattice

Fonte: Spillen (2018)

Segundo LeMahieu (2014) a cadeia s6 tem permissdo de atualizacdo pelo proprietario
da conta, 0 que permite que a conta seja atualizada instantaneamente de forma assincrona ao
resto da block lattice, resultando em transagdes rapidas.

O protocolo Nano ¢é téo leve, que cada transacdo cabe dentro do tamanho minimo de
pacote User Datagran Protocol (UDP) para ser transmitido pela internet. Em relagcdo a Nano
0s requerimentos de hardware para 0s n0s sdo 0S menores possiveis, mesmo porque 0s Nos
tém como funcdo gravar e transmitir blocos para a maioria das transacdes (LEMAHIEU,
2014).

Sobre a efetividade da criptomoeda Nano, Coin (2020) no final de junho de 2018, diz
que a Nano foi classificada como a mais rapida de todas as criptomoedas em intervalos de
transacgdo, os intervalos de confirmacéo de suas transacfes eram de trés segundos. De acordo

com o autor seu registro demonstra 2 GB, e é pequena frente ao tamanho de sua rede, que

! Receiving (R) de traducéo recebendo e Synchronise (S) sincronizar.

Interface Tecnoldgica - v. 19 n. 2 (2022) — ISSN (On-Line) 2447-0864



182

[1i£TTTHATECNOLOGICA

possui mais de um TB, sendo assim, segundo a ideia de que o hardware é de baixo uso de
energia pode ser executado com nds com registro completo ou com histérico reduzido.

Segundo LeMahieu (2014, p. 2) é importante ressaltar que a Nano possui alguns
componentes como: conta, bloco transacdo, registro e nd. Abaixo estdo brevemente
explicados cada um dos componentes:

e Conta - uma conta é a parte de chave pablica do par de chaves de uma assinatura
digital, a chave publica, que seria o endereco é compartilhada com outros, ja a chave
privada é secreta;

e Bloco Transacdo- a transacdo é referente a acdo e o bloco refere-se a codificacdo
digital da transacéo;

e Registro — esse componente é um conjunto global de contas, onde cada conta tem sua
prépria cadeia de transacgoes;

e NO — ¢é uma parte de software rodando em um computador que estd sujeito ao
protocolo Nano e que participa da rede Nano.

Traiders (2017) explica que embora a criptomoeda Nano tenha grande eficiéncia e
seguranga, pode sofrer ataques por partes maliciosas, as quais tem como objetivos ganhos
financeiros ou queda no sistema.

Segundo LeMahieu (2014), a Nano é a primeira criptomoeda baseada em Grafos
Aciclicos Dirigidos (DAG).

Apos a criagdo da criptomoeda Nano, outras foram criadas baseadas em DAG, entre as
mais notaveis a DagCoin/Byteball e a IOTA (RIBEIRO; RAISSAR, 2015; POPOV, 2017).

Serrano (2019) corrobora com o pensamento dos demais autores citados e explica que
a Nano é uma moeda descentralizada, sem taxas, sustentavel e incrivelmente réapida
considerada como parte da terceira geracdo de criptomoedas. Ela é uma DAG, feita com a
finalidade de ser simples e para sanar os problemas de insuficiéncia das outras criptomoedas.

O objetivo da moeda Nano é ser intuitiva, de facil uso, sem taxas, com ampla
velocidade de fécil acesso para todos. A Nano é uma moeda global que ndo precisa de muitos
equipamentos para manter a sua rede, uma vez que € energicamente econdmica, mas muito
escalavel segundo o aumento do hardware, 0 que aumenta a sua capacidade de transagdes por

segundo, bem como a seguranca e a descentralizacdo (SERRANO, 2019).
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2.3 Grafos Aciclicos Dirigidos

Segundo Popov (2017) no campo da Ciéncia da Computacdo e Matematica, 0 DAG é
um grafo direcionado e sem ciclos, conectando-se as outras arestas, 0 que denota que é
impossivel cursar todo o grafo a partir de uma borda. O autor explica que as bordas do grafo
tém o segmento de apenas um caminho. O grafo é uma estrutura de lugar onde cada no se
encontra em uma ordem definida.

A DAG é, na verdade uma estruturacdo de dados, exemplificando, quando acontece
uma transagdo, como compra, venda ou mesmo uma negociacdo, em uma criptomoeda
tradicional, essa transacdo é agrupada em bloco, 0s quais tem um tamanho e um espaco
predefinidos, esses blocos formam a blockchain. A estrutura da DAG permite transacoes
individuais e como elas se interagem no quadro do blockchain em si (BITDEGREE, 2020).

A Figura 3 traz um exemplo de DAG.

Figura 3: Exemplo de DAG

Fonte: Popov, 2017

Popov (2017) explica que uma das caracteristicas importantes da DAG é que esta é
extremamente escalavel, no entanto, a sua desvantagem €é que ndo é extremamente segura, ja o

blockchain traz extrema seguranca. O autor ressalta que a criptomoeda Nano tem como
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objetivo somar o melhor dos dois mundos, a escalabilidade da DAG e a seguranga da

blockchain.
3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi de Revisdo Bibliografica, onde foram consultados artigos
que possuiam como tema o foco deste estudo. Os critérios de inclusdo dos artigos foram a
data de publicacdo (ultimos 10 anos) e o idioma (lingua portuguesa).

Ao total foram encontrados 12 documentos que fundamentaram o estudo.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comben (2019) afirma que o0 modelo DAG é mais eficiente em relacdo ao que tange o
armazenamento de dados e funciona como uma estrutura em arvore, aceitando um maior
namero de transacOes que podem ser validadas ao mesmo tempo.

Coin (2020) explica que em DAG, as conexdes que ligam os circulos sdo as ligacbes
entre transacfes. O autor explica que pelo modelo DAG o0s nés estdo conectados
semelhantemente aos ramos de uma arvore.

Um né pode ter mais do que uma raiz, ou seja, 0S usuarios ndo precisam esperar que
uma transacdo seja concluida para que outra possa ser iniciada. Dessa forma, alguns autores
destacam que o modelo DAG, pode melhorar o uso de uma rede, tornando-a mais escalavel,
fator ocasionado porque quanto mais nos desenvolvidos ao mesmo tempo, maior rapidez no
processamento das transagdes, diferente dos blockchains (COIN, 2010).

Comparando-se a criptomoeda Nano com a Bitcoin é importante entender: a segunda
organiza suas transacdes em blocos, 0 que leva um tempo de processamento de 10 minutos
por bloco, para que a transagéo aconteca, ela deve ser incluida em um bloco e este deve ser
minerado, como forma de garantir a seguranca, as transacdes ndo sdo completas até ela ser
adicionada a um bloco e alguns blocos sdo adicionados por cima, o que resulta em transacoes
que podem demorar horas. J& com a Nano cada transagéo ¢ individual, cada bloco € unico e é
capaz de ser processado de forma instantanea pela rede (TRAIDERS, 2017).

Comben (2019) explica que futuramente 0 modelo DAG pode substituir blockchains,
devido a sua estrutura mais eficaz de armazenar dados e processar transformagdes online. O

autor também explica que o modelo DAG pode resolver o problema da descentralizacéo, além
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de que uma rede alimentada por uma estrutura baseada em DAG pode se prestigiar com 0s
melhores recursos de seguranca.

O modelo DAG tem toda a estrutura e eficacia para se tornar blockchain 3.0, mas esse
novo modelo ainda estd em fase inicial e ainda hd muitos caminhos a serem descobertos no
que se refere a essa nova tecnologia. Embora o modelo DAG permita alta escalabilidade, tem

suas desvantagens em redes pequenas as quais estdo mais suscetiveis a ataques.
5 CONCLUSAO

Diante de um mundo altamente voltado para a era digital, em que muitas transacoes
sdo realizadas pela internet e de forma virtual, as criptomoedas surgiram como forma de
modernidade e de tornar essas transac@es cada vez mais potencializadas, efetivas e seguras.

A primeira moeda, o Bitcoin embora tenha mostrado sua importancia trouxe
problemas que ndo a tornaram eficiente. A busca para melhorar essa realidade fez surgir
novas criptomoedas, com arquiteturas diferentes e que trouxeram a resolucdo dos problemas
encontrados na Bitcoin.

A Nano criptomoeda com sua estrutura baseada em DAG e block lattice apresenta
eficiéncia, transacdes rapidas e menor consumo de energia, fatores importantes para moedas
digitais que tem tentado a todo custo ganhar o mercado virtual.

No entanto, € preciso ressaltar que em relacdo a seguranca a criptomoeda Nano ndo
esta livre de invasdes, fator que precisa ser estudado e revisto para que os problemas sejam
sanados. Uma das caracteristicas mais importantes das moedas virtuais € garantir a seguranga
das transagdes e isso deve ser entdo uma das prioridades.

Assim como a Bitcoin teve sua estrutura de funcionamento reformulada a Nano
precisa de adequacdes para alcancar a exceléncia e satisfazer as necessidades de seus

usuarios.
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