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REZUMAT

Analiza domeniului de studiu: Acest capitol prezintd o privire de ansamblu detaliata asupra mai
multor blockchain-uri, inclusiv Bitcoin, Ethereum, Solana, Tron, The Open Network (TON) si Cardano.
Fiecare platforma este analizatd in detaliu din perspectiva caracteristicilor specifice, a scopurilor si a
avantajelor tehnologice pe care le ofera. Bitcoin este descris ca fiind prima si cea mai populard moneda
digitala, oferind un nivel ridicat de securitate si acceptare globala, pe cand Ethereum este evidentiat pentru
contractele inteligente si capabilitatile sale extinse de dezvoltare de aplicatii descentralizate. Solana, Tron,
TON si Cardano sunt discutate pentru inovatiile semnificative pe care le aduc in termeni de scalabilitate,
eficientd energetica, timpi de executie redusi si suport avansat pentru contracte inteligente. Fiecare dintre
aceste blockchain-uri este evaluat pentru a intelege rolul lor in dezvoltarea ecosistemului blockchain
modern si contributia lor la imbunétatirea tehnologiilor existente.

Modelarea si analiza cerintelor: Capitolul descrie in detaliu cerintele necesare pentru dezvoltarea
unei aplicatii ce utilizeaza contracte inteligente. Este efectuatd o analiza cuprinzatoare a cerintelor tehnice
si functionale, Incepand de la nevoile utilizatorilor finali pana la standardele tehnice specifice necesare
pentru implementare. De asemenea, sunt detaliate componentele critice ale arhitecturii tipice a unei aplicatii
bazate pe blockchain, incluzand elemente precum nodurile, mecanismele de consens, si protocoalele de
securitate, evidentiind modul 1n care interactioneaza aceste componente pentru a asigura integritatea,
securitatea si transparenta datelor. In plus, sunt prezentate si exemple de utilizare pentru a ilustra cum aceste
cerinte se aplica In scenarii reale.

Criteriile de comparare: In acest capitol sunt prezentate criteriile detaliate prin care sunt comparate
diversele blockchain-uri analizate, oferind o privire cuprinzdtoare asupra avantajelor si dezavantajelor
fiecarei platforme. Printre criterii se numara performanta si scalabilitatea, costurile de executie, usurinta in
dezvoltare, precum si flexibilitatea si functionalitatea oferite de fiecare platforma. Performanta este
evaluatd in functie de rapiditatea tranzactiilor, capacitatea de a gestiona un numar mare de utilizatori si
eficienta resurselor. Costurile sunt analizate nu doar din perspectiva costurilor de executie a contractelor,
ci si din perspectiva costurilor de implementare si Intretinere.

Implementare si comparatie: Capitolul prezinta implementarea contractelor inteligente pe trei
platforme diferite: Ethereum (utilizand Solidity), Cardano (utilizind Aiken) si The Open Network (utilizand
Solidity). Sunt analizate diferentele majore intre aceste implementari in ceea ce priveste performanta, cum
ar fi numarul de tranzactii pe secunda, costurile asociate executiei contractelor, timpul de executie, precum
si usurinta in dezvoltare si mentenanti. In plus, sunt prezentate provocirile specifice intalnite in timpul
dezvoltarii fiecarei implementdri, oferind o comparatie clard intre diferitele abordari de dezvoltare si

avantajele fiecarei platforme in functie de complexitatea si scopul aplicatiei.



ABSTRACT

Domain analysis: This chapter provides a detailed overview of several blockchains, including
Bitcoin, Ethereum, Solana, Tron, The Open Network (TON), and Cardano. Each platform is thoroughly
analyzed from the perspective of specific features, goals, and technological advantages they offer. Bitcoin
is described as the first and most popular digital currency, offering a high level of security and global
acceptance. Ethereum is highlighted for its smart contracts and its extensive capabilities for developing
decentralized applications. Solana, Tron, TON, and Cardano are discussed for their significant innovations
in terms of scalability, energy efficiency, reduced execution times, and advanced support for smart
contracts. Each of these blockchains is evaluated to understand their role in the development of the modern
blockchain ecosystem and their contribution to improving existing technologies.

Requirements Modeling and Analysis: This chapter describes in detail the requirements necessary
for developing an application that uses smart contracts. A comprehensive analysis of technical and
functional requirements is conducted, starting from the needs of end users to the specific technical standards
required for implementation. The critical components of a typical blockchain-based application architecture
are also detailed, including elements such as nodes, consensus mechanisms, and security protocols. The
chapter highlights how these components interact to ensure data integrity, security, and transparency.
Additionally, use cases are presented to illustrate how these requirements apply in real-world scenarios.

Comparison Criteria: This chapter presents detailed criteria for comparing the analyzed
blockchains, providing a comprehensive view of the advantages and disadvantages of each platform. The
criteria include performance and scalability, execution costs, ease of development, as well as the flexibility
and functionality offered by each platform. Performance is evaluated based on transaction speed, the
capacity to handle a large number of users, and resource efficiency. Costs are analyzed not only in terms of
smart contract execution costs but also from the perspective of implementation and maintenance expenses.

Implementation and Comparison: This chapter presents the implementation of smart contracts
on three different platforms: Ethereum (using Solidity), Cardano (using Aiken), and The Open Network
(using Solidity). Major differences between these implementations are analyzed in terms of performance,
such as the number of transactions per second, execution costs, execution time, as well as ease of
development and maintenance. Additionally, specific challenges encountered during the development of
each implementation are discussed, providing a clear comparison between different development
approaches and the advantages of each platform depending on the complexity and purpose of the

application.
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ABREVIERI SI DEFINITII

dApp — Decentralized Application (aplicatie descentralizata)

TON — The Open Network

EVM - Ethereum Virtual Machine

TVM — TON Virtual Machine

Token — Reprezentare digitald a unui activ sau drept pe blockchain

OpCode — Coduri de Operatii (instructiuni la nivel de baza pentru executia smart contracts)
Multisig — Multi-signature (securizare care necesita aprobarea mai multor chei private)
Smart Contract — Program automatizat care ruleaza pe blockchain

NFT — Non-Fungible Token (token unic utilizat pentru reprezentarea activelor digitale)
TPS — Transactions Per Second (numarul de tranzactii procesate Intr-o secunda)

PoW — Proof of Work (mecanism de consens bazat pe rezolvarea problemelor matematice)

PoS — Proof of Stake (mecanism de consens bazat pe staking de tokeni)

PoH — Proof of History (mecanism de consens care creeaza o inregistrare cronometratd a evenimentelor)

DeFi — Decentralized Finance (finante descentralizate) Ecosistem de aplicatii financiare construite pe

blockchain, care functioneaza fara intermediari traditionali, cum ar fi bancile.

Mempool — Memory Pool (piscind de memorie) Spatiul de stocare temporara al tranzactiilor care nu au

fost incd incluse intr-un bloc pe blockchain. Minerii sau validatorii selecteaza tranzactiile din mempool

pentru a le adauga 1n blocuri.

UTXO — Unspent Transaction Output (iesire de tranzactie necheltuitd) Model utilizat de blockchain-uri

precum Bitcoin, unde tranzactiile sunt bazate pe intrdri si iesiri. lesirile necheltuite devin intrari pentru

tranzactii viitoare.

eUTXO - Extended Unspent Transaction Output (model extins de iesire de tranzactie necheltuitd) Versiune

imbunatatitd a modelului UTXO, utilizata de blockchain-uri precum Cardano. eUTXO permite o mai mare

flexibilitate pentru smart contracts si executia paraleld a tranzactiilor.



INTRODUCERE

Sistemele blockchain si-au Inceput drumul ca un simplu registru de tranzactii, prin intermediul
Bitcoin. Totusi, trebuie subliniat ca si implementarea unui registru de tranzactii descentralizat reprezinta o
realizare semnificativa. Aceasta a adus in atentia publicului concepte fundamentale, precum functionarea
unui sistem in care nodurile nu se bazeaza pe increderea reciproca [ 1] si mecanismele inovatoare de consens
care asigura securitatea si stabilitatea acestora.

Bitcoin este limitat in ceea ce priveste aplicabilitatea sa, desi valideaza conceptul de moneda
virtuald, nu functioneaza ca un mediu computational descentralizat. Sistemele dezvoltate in anii urmatori
vor avea ca obiectiv rezolvarea acestor limitdri. Ethereum, de exemplu, permite deja implementarea si
utilizarea contractelor inteligente pentru crearea aplicatiilor descentralizate, un pas semnificativ inainte care
demonstreaza potentialul practic al blockchain-urilor.

Una dintre premisele fundamentale ale aplicatiilor descentralizate este eliminarea intermediarilor si
descentralizarea proceselor si controlului. In aplicatiile traditionale, intermediarii, cum ar fi bancile,
platformele de social media sau guvernele, sunt responsabili pentru administrarea datelor, tranzactiilor si
acordurilor intre utilizatori. Aceastd centralizare aduce riscuri, cum ar fi manipularea datelor, cenzura si
comisioane excesive.

Aplicatiile descentralizate permit utilizatorilor sa interactioneze direct intre ei, folosind contracte
inteligente care executd automat tranzactiile si procesele fara a depinde de o entitate centrald. Acest lucru
descentralizeaza puterea si oferd un control mai mare utilizatorilor asupra datelor si tranzactiilor lor.

Contractele inteligente reprezintd coloana vertebrald a aplicatiilor descentralizate si una dintre
principalele inovatii care au permis dezvoltarea dApps. Conceptul de contract inteligent, introdus in
blockchain-ul Ethereum, este un cod autonom care se executd automat atunci cand sunt indeplinite anumite
conditii prestabilite.

Aplicatiile descentralizate folosesc contracte inteligente pentru a automatiza procesele si a elimina
necesitatea unei terte parti pentru a valida si executa tranzactiile. Aceste contracte pot automatiza o gama
largd de aplicatii, de la tranzactii financiare si gestionarea activelor, la jocuri si platforme de socializare.

Un alt factor esential care a condus la dezvoltarea dApps a fost nevoia de transparenta si securitate
in diverse industrii. In aplicatiile traditionale, datele sunt de obicei gestionate de o singura entitate, ceea ce
le face vulnerabile la atacuri, fraude si manipulari. Utilizatorii nu au Intotdeauna acces la modul in care sunt
procesate si stocate datele lor, ceea ce poate duce la lipsa de transparenta.

Aplicatiile descentralizate ruleaza pe blockchain, care este un registru distribuit si imutabil, oferind
transparentd completd in toate actiunile care se desfasoara in cadrul aplicatiei. Fiecare tranzactie si proces
este inregistrat public pe blockchain, permitdnd oricui sa verifice corectitudinea si integritatea actiunilor.
De asemenea, securitatea este asigurata prin criptografie si descentralizare, ceea ce face dificila manipularea

datelor sau compromiterea aplicatiei.
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In multe tranzactii si interactiuni economice, partile implicate nu au intotdeauna incredere una in
cealalta si trebuie sa se bazeze pe intermediari sau sisteme juridice pentru a asigura respectarea acordurilor.
Acest lucru poate adduga complexitate si costuri ridicate.

Utilizand aplicatiile descentralizate elimind nevoia de incredere reciproca intre parti, deoarece
contractele inteligente asigurd automat respectarea regulilor prestabilite si executarea corectd a acordurilor.
In acest fel, partile pot interactiona direct, fara a fi necesara verificarea si validarea din partea unei autoritati
terte.

Blockchain-ul si dApps au introdus conceptul de token-uri, care sunt folosite ca unitati de valoare
in cadrul sistemeleor descentralizate. Tokenurile pot reprezenta proprietati digitale, drepturi de vot,
recompense sau alte forme de valoare. Acest lucru a permis dezvoltatorilor sd creeze economii
descentralizate, in care utilizatorii sunt stimulati sd participe activ la retea si sd contribuie la cresterea
ecosistemului.

Pe masurd ce mai multe blockchain-uri si ecosisteme de dApps au fost dezvoltate, s-a creat nevoia
de interoperabilitate intre aceste sisteme, pentru a permite tranzactii si interactiuni fara Intreruperi Intre
blockchain-uri diferite. Aplicatiile traditionale functioneaza Intr-un ecosistem izolat, unde datele nu sunt
partajate intre sisteme fara integrare complexa.

Un alt factor care a contribuit la dezvoltarea dApps a fost dorinta de a combate cenzura si de a oferi
utilizatorilor libertatea de exprimare in mediile online. Aplicatiile traditionale centralizate pot fi manipulate
sau cenzurate de guverne sau companii private, limitdnd accesul la anumite informatii sau blocand conturi
fara transparenta.

Un aspect deosebit de important al sistemelor blockchain este capacitatea acestora de a sustine
economie colaborativa si comunitati autonome. Prin utilizarea token-urilor si a mecanismelor de guvernanta
descentralizata, utilizatorii pot participa activ la luarea deciziilor in cadrul retelelor blockchain si pot
beneficia direct de succesul platformelor pe care le sustin. Aceasta formd de organizare reduce dependenta
de structurile ierarhice traditionale si stimuleazd implicarea comunitdtii in dezvoltarea si extinderea
ecosistemului.

De asemenea, integrarea tehnologiilor blockchain in sectoare precum sdnatatea, logistica si educatia
subliniaza potentialul lor transformator. De exemplu, n sectorul medical, blockchain-ul poate asigura o mai
bund gestionare a dosarelor pacientilor, oferind acces securizat si transparent atat pacientilor, cat si
furnizorilor de servicii medicale. In logistica, trasabilitatea produselor de-a lungul lantului de aprovizionare
devine mai eficientd, reducand riscul de fraudd si cresterea increderii Intre parteneri. Aceste utilizari
demonstreaza cd blockchain-ul si aplicatiile descentralizate pot contribui la eficientizarea si securizarea

proceselor dintr-o varietate de domenii.
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