Rifes en Blockchain

TREBALL DE FINAL DE CARRERA
LAILA ABJIL

CENTRE EASY | Universitat de Girona




1 INDEX
2 INTRODUCCIO c..oueuiiniiriicieitiseieese ettt 5
2.1 INTRODUCCIO ..ottt 5
2.2 MOTIVACIONS . ...ttt ettt ettt et ettt st sat e et esat e s beesaeeebeesaeas 6
2.3 PROPOSIT oottt 7
2.4 OBJECTIUS ..ttt sttt ettt be e sae e et s it e et e e sateebeesaeas 8
3 ESTUDI DE VIABILITAT ettt ettt sttt sttt sttt sae e s sae e s esae e 9
4 METODOLOGIA ...ttt ettt ettt be e et e b e sareesbeeenneenaees 10
5 PLANIFICACIO ..ottt 12
6  MARC DE TREBALL | CONCEPTES PREVIS.....oiiiiiiiieieiieeieeeeeee et 14
6.1 BlIOCKCRAIN .t 14
6.2 SMArt CONTIACES ...eeeiiieiiii e e e s 17
6.3 Wallet o Cartera d’ethereumi........ccceoiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 18
6.4 SOIAItY.eeetieieieiie et st saa e e b 20
6.5 INOGEIS. .. ettt st e she e e s nee 22
7 REQUISITS DEL SISTEMA ...ttt ettt sttt ettt 24
7.1.1  Requisits funcionals, no funcionals i d'interficie .........cccceevvveereeeeeiccnnnnen. 24
7.1.2  Requisits d'INterfiCie ... 25
7.1.3  Requisits FUNCIONAIS ........uuvieeeieeiieeeeee e e e 32
7.1.4  Requisits NO fUNCIONAIS......ceeeiiiiiiiiiieeiee e e 48
7.2 Requisits de '@NtOrN ..ot 50
7.2.1  Programari NECESSAN ..ccuueiuuuuieeeeeeeeeeiitiiieeeeeeeeeettaaeeeeeeereestanaeeeeeereessnnnnns 50
7.2.2  Entorn de desenvolupament.........cccveeeeeiii et 51
2 TR o B o =\ <= [« Lo ] SR PRRRRRPPP 51
A S o (o 1Y =TT 51
8  ANALISI I DISSENY DEL SISTEMA .....ououiiuieieiieeeeeeeeeeessesesss s esess s s s s s s s nans 52



8.1  Diagrames de CaSOS A'US....cccuurreeieeiieiiiiirerreeeeeeiiiiiirreeeeeeeesisssssrrereeesessensesssssens 52

2700 S R [ o ol PO OO PRORRRPPO 52
IR A o Y={1 o A 2 =T 1 DR 53
8.1.3  VeUre Prfil .o 53
8.1.4  Veure CONtractes ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiic e 54
8.1.5  Editar CONtracCte .....ccccceiiiiiiiiiiiiiieciece e e 54
8.1.6  ACADAr CONTIACLe ..cooueiiieiieieiieeeee e s s 55
8.1.7  Crear CONtraCte....cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiitien e 55
8.1.8  Afegir detalls del CONtracte ......cccevcuvieeiieiiiee e 56
8.1.9  Afegir percentatges del contracte......ccccceeevieccciieeiee e, 56
8.1.10 Participar €N UNa rifa .....c..eceieiiiieeccee e 57
8.1.11  ComMPrar LIQUETS..coe e 57
8.2 FitXeS 0@ CASOS A US....eiieiiiieiiieeiieeiee ettt st 58
8.3  Diagrama d’actiVitals .....cccuiieiiiiiiee e 63
9 Arquitectura del SISTEMA ...cccuvrieieee e 65
10 IMPLEMENTACIO I PROVES .....ovveiieieteeetetete ettt 67
10.1 BASE DE DADES ...ttt e e 67
O 0t 0 R o) = ST PRRR PPN 67
10.1.2 THCKET et s 68
10.1.3  USEruuuiiiiiiiiiiiiiiiie e e 69
10.1.4  USErBIOCK .....ooiiiiiiiiieee e 70
10.2 SERVIDOR ..ottt sttt st s e 71
10.3 FUNCIONALITATS oottt s 72
10.3.1  Crear CONtraCle. ..o 72
10.3.2  REGISTRE.....iiiiiieieeeiieee sttt e nnees 83
10.3.3  LOGIN ettt ettt sb e et st sae e bt e bt en e e ae e e neenaeas 86



10.3.4  VeUrE PEIMIl.ueeiiiiiiicieeee et e e e rar e e e e 89
10.3.5 VeUure CONTraCtes .......ouiiiiiiiiiiiiie e 91
10.3.6 Afegir detalls @ CONtracte .....cccoecveeeieiiiiee e 92
10.3.7 Afegir percentatges a contracte....cccccoeeeciiieeieeie e, 95
10.3.8  Editar CONTracte ......cooviiiiiiiiiiiiceeeteeee e 97
10.3.9  Acabar contracte ........cccoviiiiiiiiiii 100
10.3.10  Veure llista de Fifes .....ccceeeiieiiiiiieieeeeeeee e 104
(020 0 I R 0o T o o =1 g f (o LU= PPN 106
10.4 CLIENT ettt ettt sttt st e bt e st e e bt e st e e b e e s abe e st e eabeesaeeenne 110
10.5 PROBLEIMES ...ttt sttt st e s s 113
11 IMPLEMENTACIO | RESULTATS ...eouiuiriieececte ettt s st esae s 114
11.1 IMPIEMENTACIO .oevieeieee e e e e 114
11.2 RESULTATS. ettt ettt ettt et s e s e e b e sneesanee 117
11.2.1 ENGEGAR BLOCKCHAIN .....coiitiiiiiiieenieeiee sttt 117
11.2.2 0 INICT e s 118
11.2.3 LOGIN ettt ettt st s e et e i e e n e saeeeab e e naeeenne 118
11.2.4  REGISTRE.....eiiiiiitieeee ettt 119
11.2.5 VEURE PERFIL...coiiiiiiieiieiieeiee ettt sttt st 119
11.2.6  VEURE CONTRACTES. .. ..ttt ettt s 120
11.2.7 CREAR CONTRACTE.....ccttiiieirieeeeete ettt 120
11.2.8 AFEGIR DETALLS A CONTRACTE.......eiiiieiienieeeieesiee et 121
11.2.9 AFEGIR PERCENTATGES AL CONTRACTE ...cetieieeiieeieeeieeeieesee e 122
11.2.10  VEURE CONTRACTES ... .ottt s 123
11.2.11  PARTICIPAR EN UNARIFA ..ottt 124
11.2.12  COMPRAR TIQUETS ...ttt e 124
11.2.13  EDITAR CONTRACTE ...ttt ettt e 127



11.2.14  ACABAR CONTRACTE ....etriiiiiiiieiiiicc it 128

11.3 DEMOSTRACIONS ...ttt ettt 131
S T R - [ Tl o Y= ] L £ PPN 131
11.3.2  CAS A/US eutiiiiieiiite ettt s s 132
0S80 T © o [ 1o o K- RPPPRPRN 133
CONCLUSIONS ..ottt sttt st e sbe e et sse e s e e neesnneennnes 134
TREBALL FUTUR L.ttt ettt sttt s s 136
ANNEXOS ...ttt sttt ettt ettt s e et e e s it e e bt e s ae e s b e e saneereennees 137
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt et et sb e st e st e s e e sneees 138
MANUAL D’USUARI I/O INSTAL-LACIO ..., 142



2 INTRODUCCIO

2.1 INTRODUCCIO

Les donacions sempre han tingut un problema de manca de transparéencia, les donacions
no arriben al destinatari i hi ha desconfianca alhora que els administradors no en facin

un bon Us.

Aquest projecte esta destinat a resoldre aquest problema mitjancant les tecnologies

Blockchain i SmartContract.

En aquest projecte, crearem una aplicacié basada en un Smart contract que controli el
sistema de rifes per tal que no sigui I'administrador el que gestioni els pagaments sind

el Smart contract.



2.2 MOTIVACIONS

La meva motivacio per realitzar aquest projecte ha estat poder conéixer el mén del
blockchain, aprendre sobre aquest mén que ha sorgit fa poc i volia tenir una experiéncia
creant una aplicacié amb tecnologies que no havia utilitzat anteriorment, que sén utils

en altres sectors enllagant-la amb un Smart contract propi d'aplicacions Blockchain.

El projecte de final de carrera és una oportunitat per aprendre, investigar i posar en

practica les aptituds que hem adquirit durant la carrera.

Avui en dia, les tecnologies basades en Blockchain s'han posat molt de moda, i crec que
tenir I'oportunitat de coneixer aquest mdn i crear una aplicacié centrada amb aquesta

tecnologia era la millor manera de posar en practica el meu projecte final.



2.3 PROPOSIT

El proposit d'aquest projecte és mostrar la realitzacié del sistema de rifes amb Ethereum
SmartContracts, mostrar uns casos d'Us i una interficie basica per entendre com

s'utilitzaria en un camp real.

El sistema consta en que el mateix creador de la rifa, sempre pagara tots els tiquets que
li comprin. Es a dir, un client quan compri un tiquet d'una rifa pagara la tarifa

corresponent i, el creador els pagara en el Smart contract.

Les rifes les gestionara el contracte que tindra un adreca usuari per cada client. L'usuari
pagara cada tiquet que hagi comprat un client amb aquestes adreces de manera que tot
el gestionat de manera real quedi reflectit en el contracte. Aixi, un cop acabat el
contracte, el contracte retornara quina adreca ha estat la guanyadora i, el creador, haura

de pagar al guanyador per obtenir el seu premi.

Amb aquest sistema, com que l'usuari creador ha de pagar tots els tiquets i un
percentatge extra en el sistema, controlarem que faci el pagament real al guanyador

perqgue si no ell sortira perdent diners.



2.4 OBJECTIUS

L'objectiu del projecte és desenvolupar amb Ethereum un mecanisme de donacions amb
rifes que sigui transparent, tragable i s'executi automaticament un cop s'han declarat les

regles de participacio.

Els objectius es poden dividir en:
e Crear una aplicacié adaptativa amb una interficie senzilla que mostri el sistema.
e Crear el Smart contract amb Solidity.

e Pujar el Smart contract en el Blockchain i lligar-la amb I'aplicacié.



3 ESTUDI DE VIABILITAT

L'aplicacié que es vol desenvolupar en el projecte esta en un entorn de Blockchain pel
que s'haura de configurar tot I'entorn de si mateix juntament amb la tecnologia

necessaria per desenvolupar |'aplicacio web.

Es del tot necessari desenvolupar una planificacié per poder ajustar el pressupost i els

recursos humans necessaris en forma d'hores.

Els requisits necessaris per desenvolupar el projecte sén:
e Disposar d'un ordinador amb connexio a internet.
e Disposar dels programes necessaris per a desenvolupar el projecte:
o Navegador web
o Programari necessari per executar el blockchain:
= Ethereum Wallet, Geth i NodelS: Testrpc, Truffle
o Programari necessari per |'aplicacié web:
= Base de dades MongoDB
= NodelJS: Mongoose, Express, Passport, Connect-flash, Morgan,

Cookie-parser, Body-parser, Express-session, fs i https.

Un cop realitzada l'avaluacié s'ha arribat a la conclusio que el projecte és viable, i que el
treball d'una sola persona és necessari per al desenvolupament del projecte amb una
dedicacié aproximada de hores. Per aixd, un cop conclds que s‘ha comprovat la total
viabilitat tecnologica i humana es pot comencar a desenvolupar el Projecte de Final de

Carrera.



4 METODOLOGIA

Entenem per metodologia una seqiiéncia d'etapes i procediments recomanats per a ser

utilitzats durant el procés de desenvolupament d'un sistema informatic.

La metodologia utilitzada per fer aquest projecte és la metodologia agil, ja que ens

trobem davant d'un projecte dificil de dissenyar amb antelacié a la implementacié.

Les metodologies agils sén aquelles metodologies que es basen en un desenvolupament
iteratiu i incremental. Les metodologies agils intenten minimitzar el risc desenvolupant

el projecte en iteracions.

Cada iteracio és com un projecte en miniatura del projecte final, i inclou totes les tasques
necessaries ordenades per prioritat per després implementar les funcionalitats noves.
Les iteracions estan formades per diferents etapes, dividies en: Planificacio, analisi de

requisits, disseny, codificacio, testatge i documentacio.

Aquestes metodologies tenen les segilients caracteristiques:

o Desenvolupament iteratiu i incremental: Desenvolupar de manera incremental
afegint poques funcionalitats en cada iteracid per assegurar-se del correcte
funcionament. Aixi, serem capacos d'evitar errors en estats més avancats del
projecte i haver de fer canvis posteriors en aspectes del projecte que donavem

per correctes.
e Testeig continu i unitari: s'ha de testejar cada funcionalitat de manera precisa i
unitaria. D'aquesta manera, podrem detectar de manera més precisa on es

produeix l'error.

e Interaccio desenvolupador-client: és recomanable que hi hagi bona

comunicacid entre el client i el desenvolupador.

10



e Correccid d'errors: Abans d'afegir qualsevol funcionalitat nova cal assegurar-se

gue tots els errors s'hagin corregit.

e Refactoritzacié de codi: consisteix a reescriure el codi per millorar la seva

llegibilitat i manteniment pero sense canviar el seu comportament.

e Codi compartit: Es busca que qualsevol persona que formi part de I'equip de
desenvolupament sigui capag d'entendre, corregir i expandir qualsevol part del

codi. Per aconseguir-ho cal realitzar un codi simple i entenedor.

11



5 PLANIFICACIO

Per la realitzacid del treball es va decidir dividir-ho en diferents blocs:

Aprenentatge del funcionament del Blockchain,Smart Contract i les tecnologies
necessaries per al desenvolupament de l'aplicacié web.

Donat que no es disposa de cap coneixement sobre Blockchain i SmartContracts
i que tampoc es disposa de coneixements de NodelS per poder crear |'aplicacid
web, s'hauran d'invertir un conjunt d'hores per aprendre sobre el seu

funcionament basic.

Requisits. Definirem els requisits del projecte i planificarem les iteracions
necessaries abans de comencar a treballar.

o Definir els requisits d'interficie, els funcionals i els no funcionals.
D'aguesta manera sabrem els requisits necessaris a implementar.

o Generar la matriu de dependéncies. Per saber quins requisits depén dels
altres, s'ha de generar una matriu de dependéncies i aixi se sap amb
antelacio si un requisit depén d'un altre i, per tant, s'ha de fer abans.

o Descomposicid en paquets de treball. Es mirara I'abast del projecte i es
descompondra en paquets de treball individuals. Els paquets es
subdividiran fins que puguem estimar i gestionar el temps i el cost i
puguem determinar un lliurable. Cada paquet es podra descompondre
en diferents subpaquets.

o Generar la fitxa de paquet. Per cada paquet, s'haura de fer una fitxa que
contindra:

= Nom del paquet.

= Tasques a realitzar.
= Personal implicat.

= Estimacio de temps.
= Recursos necessaris.

= |liurables.

12



o Matriu de tragabilitat. Matriu on es defineix cada paquet de treball a
quin requisit correspon. Cada requisit tindra com a minim una tasca
relacionada en un paquet de treball. A cada paquet com a minim hi haura

un requisit associat. Es representa en forma matricial.

¢ Implementacid. S'implementara i es testejara cada paquet de treball respectant

la metodologia agil descrita anteriorment.
e Analisis i disseny. S’analitzara mitjancant diagrames de casos d’Us, fitxes de

casos d’Us i diagrames d’activitats els diferents requisits que ha de satisfer

I"aplicacid.

13



6 MARCDE TREBALL | CONCEPTES PREVIS

En aquest projecte es vol proporcionar una aplicaciéo web que basada en el Blockchain i

Smart contract gestioni un sistema de rifes.

Per poder entendre aquest treball, es necessiten coneixer una série de conceptes i

tecnologies que a continuacio explicaré.

6.1 BLOCKCHAIN

Blockchain és una base de dades distribuida que contenia els registres de totes les

transaccions que es realitzaven a la xarxa.

Es una tecnologia que permet la realitzacié confiable i segura de qualsevol tipus de
transaccié entre dos o més persones sense la necessitat d’intermediaris, a través

d’Internet.

Va néixer a partir de la criptomonada Bitcoin, la 1lra plataforma blockchain.
Originalment, Bitcoin es va crear com a un sistema electronic de pagament entre parells

(Peer-toPeer Electronic Cash System), per aix0d es coneix com a “diners virtuals”.

Blockchain és una articulacio de tecnologies estructurades en un sistema naturalment
encriptat, la qual cosa proporciona als usuaris involucrats proteccié de les seves

identitats i de les dades de les seves transaccions.
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Es un llibre de comptabilitat digital on s'anoten totes les transaccions que
succeeixen a la xarxa, agrupades en blocs que continuament sén enllagats
linealment entre si: el primer bloc amb el segon, el segon amb el tercer, i aixi

successivament (d'aqui el nom de ‘cadena de blocs‘).

Les carteres digitals sén interficies grafiques per interactuar amb la xarxa
blockchain que permeten als usuaris realitzar transaccions i manejar les seves

identitats digitals.

Els miners, ordinadors que s'encarreguen d'autoritzar que s’afegeixin els blocs
de transaccions que realitzen les carteres digitals a la cadena de blocs, en
resoldre hashos, rebent a canvi recompenses en la moneda digital propia de la

xarxa blockchain.

Els nodes sén computadors que s'encarreguen d'emmagatzemar una copia
exacta del Blockchain i de fer complir les regles de la xarxa. Alguns s'encarreguen
a més d'escoltar noves transaccions i agrupar-les en blocs per proposar-los com
a treballs als miners, que després de ser confirmats son propagats a la xarxa i

afegits a la cadena.

Una transaccido comuna en blockchain comencga amb I'enviament d'un actiu digital d'una

cartera digital a una altra. Aquesta transaccio és escoltada per diversos nodes i agrupada

amb altres transaccions que aquests nodes hagin escoltat. Aquest grup de transaccions

és després enviat als miners com un treball a resoldre. Els miners prenen el treball i

15



competeixen entre si per aconseguir un valor (nonce) que resol un hash que autoritza al
miner que ho troba a proposar el seu bloc, amb les transaccions en ell, a ser agregat a la
cadena. El bloc proposat, a més de contenir les transaccions, també conté la identificacio
del bloc anterior i un valor d'emissié de monedes per part de la xarxa (la recompensa),

les quals s'adrecen a la cartera del miner guanyador.

Tot aquest procés, al que se li coneix com a mineria, succeeix en una transaccié en
blockchain. Per als usuaris, I'Unica cosa visible sdn la quantitat de confirmacions que les

seves transaccions reben i el temps que aquestes prenen a realitzar-se.

La tecnologia blockchain garanteix que els registres de les transaccions realitzades siguin
valids i inalterables. Podem veure cada bloc com cadascuna de les pagines d'un mateix
llibre comptable practicament infinit, només que aqui el que ha estat escrit no pot
esborrar-se ni repetir-se: cada transaccid o dada es protegeix amb una empremta digital

Unica. Aixo es coneix com a inmutabilitat.

Les primeres i més conegudes blockchains, fins als moments, sén mantingudes per molts
nodes i miners al voltant de tothom i cap té realment el poder per controlar-la i aprovar
o desaprovar transaccions segons el seu propi criteri, al que se li crida descentralitzacié:
el poder no esta centrat en una sola part, sind distribuit entre moltes parts que han

d'arribar a un acord.

16



6.2 SMART CONTRACTS

El mdn de les criptomonades va comencar amb la creacié del Bitcoin I'lany 2009 i amb

ell va arribar la tecnologia Blockchain.

Uns anys més tard, gracies a Etherum, es va crear un projecte molt més potent i amb

moltes més utilitats, els Smart Contracts.

Els contractes intel-ligents son programes informatics que executen acords establerts
entre dos 0 més parts quan es déna una condicié programada amb anterioritat. Es a dir,
sén contractes que s'executen i es fan complir a si mateixos de manera automatica i

autonoma.

Perqué els smart contracts s'executin necessiten instruccions escrites en codi.

Igual que al moén real existeixen multitud de llenguatges al moén informatic també

existeixen multitud de llenguatges de programacid, amb els Smart contracts s’utiltza el

Solidity.

17



6.3 WALLET 0 CARTERA D’ETHEREUM

Aixi com per guardar els nostres euros o dolars podem acudir a una gran diversitat de
bancs o fins i tot posar-los a Paypal, existeixen també diverses formes de guardar nostres

criptomonedes.

Un moneder o wallet de Ethereum és qualsevol via que ens permeti guardar, rebre i

transferir nostres Ether.

Cada wallet de té una adreca propia d'aquest tipus:

0x5705¢6210a8bDA00dfE297a6i=F60fbO5f6Fbf

Que se sol mostrar també amb un codi QR associat per poder realitzar pagaments o

enviaments de Ether amb el mobil de manera més senzilla:

Direccion de ETH Wallet

Figura 134: Codi QR
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Es a dir, si jo tinc un moneder de Ethereum amb 1.86Ether dins i vull enviar la meitat
d'aquesta quantitat a la meva mare com a regal, solament hauria de saber I'adreca del

seu moneder per poder fer-ho a l'instant.

Aixi mateix, cada moneder té una clau de seguretat propia (anomenada private key) per

poder accedir a ell.

No és el mateix un moneder de Bitcoin que un de Ethereum que un altre de qualsevol
altre criptomoneda. Hi ha serveis que et permeten tenir diverses monedes en una
mateixa web o lloc (com Coinbase) perdo aixo significa que tens també diversos

moneders separats en alla.

Es a dir, generalment en un mateix moneder no poden haver-hi diferents monedes. Cada

adreca, com la qual hem vist a dalt, correspon a una sola criptomoneda.

En el meu cas, he fet servir el Ethereum Wallet amb el qual tenia la meva cartera amb

les creades a myEtherWallet.com

19



6.4 SoLDITY

Solidity és un llenguatge d'alt nivell orientat a contractes. La seva sintaxi és similar a la

de Javascript i esta enfocat especificament a la Maquina Virtual de Etehreum (EVM).

Solidity esta desenvolupat de manera estatica i accepta, entre altres coses, heréncies,

llibreries i tipus complexos definits per l'usuari.

Quan hem dit que Solidity és un llenguatge de programacio d'alt nivell es referia al fet

que era un llenguatge ‘Turing Complet’.

Aquest concepte, ideat per Alan Turing, es refereix en informatica a aquell llenguatge
gue té un poder computacional equivalent al que es denomina una “Maquina de Turing
Universal”.

La Ethereum Virtual Machine (EVM) és considerada una Maquina de Turing Universal,
terme que es refereix al programari que és prou habil com per executar qualsevol codi

definit pel desenvolupador.

Amb el Solidity és possible crear contractes per votar, per a subhastes a cegues, per a

moneders muti signatures, i molt més.

Dit d'una altra manera, el terme Turing Complet aplicat a la tecnologia Blockchain i

especialment als contractes intel-ligents, es refereix a la capacitat que té un llenguatge
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informatic per resoldre qualsevol problema computacional i per afegir regles complexes

com, per exemple, els bucles.

La millor manera de provar Solidity ara mateix és usant Remix.

21



6.5 NODEJS

NodelS és un entorn d’execucié multiplataforma de codi obert per desarrotllar
aplicacions web. Aquesta llibreria s’executa sobre JavaScript i ha sigut creada per

Google.

Node (o més correctament: Node.js) és un entorn que treballa en temps d'execucio, de
codi obert, multi-plataforma, que permet als desenvolupadors crear tota classe d'eines

de costat servidor i aplicacions en Javascript.

L'execucio en temps real esta pensada per usar-se féra del context d'un explorador web
(és a dir, executar-se directament en una computadora o sistema operatiu de servidor).
Com atal, I'entorn omet les APIs de Javascript especifiques de I'explorador web i afegeix
suport per APIs de sistema operatiu més tradicionals que inclouen HTTP i biblioteques

de sistemes de fitxers.

Des d'una perspectiva de desenvolupament de servidor web, Node té un gran nombre

d'avantatges:

Alt rendiment: Node ha estat dissenyat per optimitzar el rendiment i I'escalabilitat en
aplicacions web i és un molt bon complement per a molts problemes comuns de

desenvolupament web (ej, aplicacions web en temps real).
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El codi esta escrit en "simple Javascript", la qual cosa significa que es perd menys temps
ocupant-se de les "commutacions de context" entre llenguatges quan estas escrivint

tant el codi de I'explorador web com del servidor.

Javascript és un llenguatge de programacié relativament nou i es beneficia dels avancos
en disseny de llenguatges quan es compara amb altres llenguatges de servidor web
tradicionals (ej, Python, PHP, etc.) Molts altres llenguatges nous i populars es
compilen/converteixen a Javascript de manera que pots també usar CoffeeScript,

ClosureScript, Scala, LiveScript, etc.

El gestor de paquets de Node (NPM de I'anglés: Node Packet Manager) proporciona
accés a centenars o milers de paquets reutilitzables. Té a més la millor a la seva classe
resolucié de dependéncies i pot usar-se per automatitzar la major part de la cadena

d'eines de compilacid.

Es portable, amb versions que funcionen en Microsoft Windows, US X, Linux, Solaris,
FreeBSD, OpenBSD, WebOS, i NonStop US. A més, esta ben suportat per molts dels
proveidors d'hostalatge web, que proporcionen infraestructura especifica i

documentacié per a hostalatge de llocs Node.

Té un ecosistema i comunitat de desenvolupadors de tercers molt activa, amb quantitat

de gent desitjosa d'ajudar.
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7 REQUISITS DEL SISTEMA

7.1.1 Requisits funcionals, no funcionals i d'interficie

L'objectiu de I'especificacié dels requeriments és expressar d'una forma clara que ha de
fer el sistema que s'ha de desenvolupar i quins problemes s'han de resoldre. En aquest
cas, s'especificaran els requeriments del sistema: els d'interficie, funcionals i no

funcionals.

e Requisits d'interficie: descriuen com s'ha de mostrar per pantalla.

e Requisits funcionals: descriuen quins serveis ha d'oferir I'aplicacid
independentment de I'implantacié. Requereixen una descripcié més dinamica i
detallada per a ser entesa. Per aix0, els diagrames de casos d'Us, les fitxes de
casos d'Us i els diagrames d'activitats sén una bona eina per capturar i expressar
detalladament el comportament de I'aplicacid.

o Diagrames de casos d'lUs: aquest tipus de diagrames ens mostren
visualment la comunicacié entre els usuaris i els casos d'Us. Aquests casos
descriuen les funcionalitats sense tenir en compte la implementacié.

o Fitxes de casos d'lUs: la informacié sobre qui ha de realitzar la
funcionalitat i quins passos s'ha de seguir per tal d'arribar a finalitzar
I'accié amb exit.

o Diagrames d'activitat: aquest tipus de diagrama ens mostra el flux

d'accions que dura a terme |'activitat durant tot el procés a realitzar.

e Requeriments no funcionals: descriuen aspectes generals de l'aplicacié que

calen complir pero que no tenen a veure amb les funcionalitats del sistema.
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7.1.2 Requisits d'interficie

A continuacid es veura com es mostra per pantalla el projecte. Al ser una aplicacié web,
la interficie es compon de diferents pantalles pel que es mostrara cada una de la

interficie de cada una de les pantalles.

7.1.2.1 Pantalla inicial

Es comencara amb una pantalla on es pot veure un text explicant la funcionalitat dels 2
botons i, 2 botons. Un botd per crear una rifa i un boté per participar-ne en una. El boté

crear_rifa et redirigeix a la pantalla de login i el botd participar_rifa et redirigeix a la

pantalla participar.

Figura 1: pantalla inicial

7.1.2.2 Pantalla de login

En aquesta pantalla es mostrara dos inputs per entrar el correu i la contrasenya i un
botd, per poder-te loguejar. Després també es mostrara un text on conté un enllag
per registrar-te. El enllag condueix a la pantalla de registre. Al loguejar-te, et

redirigeix a la pantalla de perfil.
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correu

contrasenya

LOGIN

Registre

Figura 2: pantalla login

7.1.2.3 Pantalla de registre

En aquesta hi ha una serie de inputs demanant el correu, la contrasenya, el nom, la
data naixement, el génere, el nUmero de teléfon, I'adreca, la poblacio i el codi postal;

i un botd que redirigeix a la pantalla de perfil.

Email
Contrasenya
Nom

Data naixament
Genere
Numero teléfon
Adreca

Poblacié

Codi postal

REGISTRE

Figura 3: pantalla registre
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7.1.2.4 Pantalla de perfil

En aquesta pantalla es mostra el perfil amb I'email, el nom, el dia de naixement, el
teléfon i la direccid, un bot6 a la dreta pel Logout i un bot6é Contractes que redirigeix

a la pantalla de contractes.

LOGOUT

Email

Nom

Dia de naixament
Telefon

Direccid

CONTRACTES

Figura 4: pantalla perfil

7.1.2.5 Pantalla de contractes

En aquesta pantalla es mostra un boté LogOut, una llista de les rifes del propietari
amb els elements: index, nom, descripcid, participants i accions, on a la casella
d’accions hi ha 2 botons: editar i acabar. EL bot6 editar et redirigeix a la pantalla
editar i el boté acabar et redirigeix a la pantalla acabar_contracte. Finalment, després

de la llista es mostra un boté crear_contracte que redirigeix a la pantalla

crear_contracte.
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LOGOUT

Nom

Descripcion Particpants Accions

EDITAR

ACABAR

CREAR_CONTRACTE

Figura 5: pantalla contractes

7.1.2.6 Pantalla de crear_contracte

Pantalla on es mostren 3 inputs: nom, descripcio i adreca de la rifa; i un boté Seguent

que redirigeix a detalls_contracte.

Nom
Descripcid

Adreca per gestions

Figura 6: pantalla crear_contracte

7.1.2.7 Pantalla de detalls_contracte
Pantalla on es mostra 2 inputs demanant el maxim de guanyadors i el maxim de

tiquets, després un boté modificar; 1 input més demanant el preu per tiquet i un boté
per afegir_preu; i un boto segient al final que redirigeix a la pantalla percentatges.
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Max guanyadors

Max tiquets

Modificar

Preu per tiquet

Afegir_preu

Percentatges

Figura 7: pantalla detalls contracte

7.1.2.8 Pantalla de percentatges

Pantalla on es mostren 2 inputs: % del premi del propietari, % del premi del sistema

i un boté Canviar que redirigeix al perfil.

% propietari

% sistema

Canviar

Figura 8: pantalla percentatges

7.1.2.9 Pantalla de editar
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Pantalla on es mostra 3 inputs: el maxim de guanyadors, el maxim de tiquets i el

preu per tiquet; i un bot6 Editar que redirigeix a la pantalla perfil.

Max guanyadors
Max tiquets

Preu per tiquet

Figura 9: pantalla editar

7.1.2.10 Pantalla de acabar_contracte

Pantalla on es mostra un text informant del guanyador i del que ha de fer per
reclamar el premi i un boté Rebre_premi que redirigeix a la pantalla perfil.

Per aconseguir el teu premi, pagui el
corresponent al guanyador

Un cop hagi pagat al jugador, clica a "Rebre

premi" i rebra els diners.

Figura 10: pantalla acabar contracte

7.1.2.11 Pantalla de participar

En aquesta pantalla es mostra un bot6 Logout, una llista de les rifes amb els

elements: index, nom, descripcio, participants i accions, on a la casella d’accions hi
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ha 1 bot6: comprar_tiquets. EL botdé comprar_tiquets et redirigeix a la pantalla

comprar_tiguet

LOGOUT
Index Nom Descripcion Particpants Accions
Comprar_tiquets

Figura 11: pantalla participar

7.1.2.12 Pantalla de comprar_tiquet

Pantalla on es mostra 2 inputs: el telefon i el nUmero de tiquets a comprar; i un boté
Comprar que redirigeix a la pantalla participar on es mostra un popup mostrant un—
missatge notificant que es rebra un missatge en el telefon entrat amb les dades del

tiquet.

Telefon

Num tiquets

Figura 12: pantalla comprar tiquet
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7.1.3 Requisits funcionals

7.1.3.1 REQUISITS FUNCIONALS

Numero del requisit

Nom del requisit

RF1

Crear el smart contract

Prioritat del requisit

Alta/Essencial

Numero del requisit

Nom del requisit

RF2

Configurar el Blockchain el en ordinador

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero delrequisit

RF3

Nom del requisit

Sistema de logueig i registrar

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

NUumero del requisit

Nom del requisit

RF4

Crear Perfil

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

Nom del requisit

RF5

Veure llista de contractes de un usuari

Prioritat del requisit

Mitja/Desitjat

Numero del requisit

Nom del requisit

Crear contracte
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Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF6.1

Nom del requisit

Afegir detalls del contracte

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF6.2

Nom del requisit

Afegir percentatges del contracte

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

Nom del requisit

Participar al contracte

RF7

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

Nom del requisit

RF8

Veure llista de tots els contractes

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF9

Nom del requisit

Comprar tiquet

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF9.1

Nom del requisit

Enviar missatge al mobil al comprar tiquet

Prioritat del requisit

Opcional
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Numero del requisit

RF10

Nom del requisit

Editar contracte

Prioritat del requisit

Mitja/Desitjat

Numero del requisit

RF11

Nom del requisit

Acabar contracte

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF11.1

Nom del requisit

Enviar missatge al acabar al contracte al guanyador

per reclamar el premi

Prioritat del requisit

Opcional

Numero del requisit

RF11.2

Nom del requisit

Reclamar el premi del propietari

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial

Numero del requisit

RF12

Nom del requisit

Logout

Prioritat del requisit

Mitja/Desitjat

Numero del requisit

RF13

Nom del requisit

Crear la base de dades on guardarem les dades

Prioritat del requisit

Alta/ Essencial
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Prioritat del requisit Alta/ Essencial

Numero del requisit RF15

Nom del requisit Recollir els requisits del client
Prioritat del requisit Alta/ Essencial

Numero del requisit RF16
Nom del requisit Recollir els requisits funcionals i no funcionals
Prioritat del requisit Alta/ Essencial




7.1.3.2

MATRIU DE DEPENDENCIES

11.1 112 12

=---------------------
---------------------
---------------------
--------------------X-
---------------------

o© /... | || | |
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7.1.3.3 DESCOMPOSICIO EN PAQUETS DE TREBALL

VRN

Rifes

~

A~

Gestionar projecte

N

Requisits

~

N

Planificacié Clients
(2 set) (2 set)

Figura 13: descomposicio en paquets de treball

N

Documentals

N

5
—/_\
Interficies
(1 set)
N S
/\

Requisits funcionals i
no funcionals
(1 set)

N S
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N

Disseny

i

N

Front-End
(2 set)

NS

N

Back-End
(2 set)

NS

RN

Base de Dades
(2 set)

NS

N

Implementacio

N

i

N

Aplicacié amb
smart contract
(2 set)

N S

Aplicacié amb

smart contract i
part de servidor
(2 set)

N

N\

Aplicacio final
(2 set)

N S

N

Integracié i Proves

(2 set)

N S



7.1.3.4 MATRIU DE TRACABILITAT

Nom del projecte: Rifes Blockchain

Nom Tasca Codi Tasca Tasques a realitzar Personal @ Estimaciéo Recursos Lliurables
implicat temps
Planificacio T-1 Crear una base de dades Jo 1 set Ordinador Document amb el codi per crear la BD.
amb la informacio
necessaria
Dissenyar les interficies Jo Ordinador Document amb el disseny de les
interficies.
Requisits dels | T-2.1 Recollir els requisits del [ Jo i el 2set Ordinador Document amb els requisits dels clients.
clients client professor
Interficies T-2.2.1 Dissenyar les interficies Jo 1 set Ordinador Document amb el disseny de les
interficies.
Requisits T-2.2.1 Recollir  els requisits | Jo i el | 1set Ordinador Document amb els requisits funcionals i
funcionals i no funcionals i no funcionals | professor no funcionals.
funcionals
Front-End T-3.1 Veure el perfil Jo 2 set Ordinador Document amb el codi per poder veure
el perfil.
Veure la llista de | Jo Ordinador Document amb el codi per poder veure
contractes de un usuari la llista de contractes d’'un usuari.
Veure la llista de Jo Ordinador Document amb el codi per poder veure
contractes de tots els la llista de contractes de tots els usuaris.

usuaris
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Back-End

T-3.2

Editar contracte

Dissenyar les interficies
Crear el smart contract
amb totes les funcions
Configurar el Blockchain
en l'ordinador

Crear sistema de logueig i
registre

Crear contracte

Afegir detalls del contracte

Afegir percentatges del

contracte

Comprar tiquets

Editar contracte

Acabar contracte

Logout

Jo

Jo
Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo
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2 set

Ordinador

Ordinador
Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Document amb el codi per poder veure
I'edicio del contracte.

Document amb el codi de les interficies.
Document amb el codi per crear el smart
contract.

Carpeta amb els codis necessaris per
executar el Blockchain.

Document amb el codi per loguejarte.

Document amb el codi per crear el
contracte.

Document amb el codi per afegir els
detalls del contracte.

Document amb el codi per afegir els
percentatges del contracte.

Document amb el codi per comprar els
tiquets.

Document amb el codi per editar el
contracte.

Document amb el codi per acabar el
contracte.

Document amb el codi per des-loguejar-

te.



Base de Dades T-3.3

amb | T-4.1

smart contract

Aplicaci6

Aplicacio amb | T-4.2
smart contract i

Servidor

Enviar missatge al
guanyador per reclamar el
premi

Reclamar premi propietari
Enviar missatge amb

dades de la compra del

tiquet

Crear una base de dades
amb la informacio
necessaria

Crear el smart contract
Configurar el Blockchain
en l'ordinador

Crear contracte

Afegir detalls del contracte
Afegir percentatges del
contracte

Comprar tiquet

Editar contracte

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

40

2 set

2 set

2 set

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Document amb el codi per enviar el

missatge.

Document amb el codi per reclamar el
premi del propietari.
Document amb el codi per enviar el

missatge.

Document amb el codi per crear la BD.

Document amb el codi per crear el smart
contract.

Carpeta amb els codis necessaris per
executar el Blockchain.

Document amb el codi per crear el
contracte.

Document amb el codi per afegir els
detalls del contracte.

Document amb el codi per afegir els
percentatges del contracte.

Document amb el codi per comprar els
tiquets.

Document amb el codi per editar el

contracte.



Aplicacio final

T-4.3

Acabar contracte
Sistema de logueig i
registrar

Crear perfil

Veure llista de contractes
de un usuari

Participar al contracte

Veure llista de tots els
contractes

Crear logout

Enviar missatge al
guanyador per reclamar el
premi
Enviar missatge amb
dades al comprar un tiquet

Reclamar premi propietari

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo

Jo
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2 set

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Ordinador

Document amb el codi per acabar el
contracte.

Document amb el codi per loguejarte.

Document amb el codi per poder veure
el perfil.

Document amb el codi per poder veure
la llista de contractes d’un usuari.
Document amb el codi per participar al
contracte.

Document amb el codi per poder veure

la llista de contractes de tots els usuaris.

Document amb el codi per enviar el

missatge.

Document amb el codi per enviar el
missatge.
Document amb el codi per reclamar el

premi del propietari.
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7.1.3.5 Cronograma — Diagrama de Gantt

Un cop tenim les fitxes de tots els paquets , tenim I'estimacié de temps de cada paquet.

Crearem el diagrama de Gantt, agafant els paquets que no depenen un dels altres

executant-los al mateix temps i, els paquets que depenen d’ells posant-los

conseqientment. D’aquesta manera tindrem el temps total del projecte.

Diagrama de Gantt

21/03/2018 10/04/2018 30/04/2018 20/05/2018 09/08/,2018 20/06/201E 13/07/2018

|

T-21

T-2.21

T-222

= =
W w W
Woom e

Figura 14: Diagrama de Gantt
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7.1.3.6 Pressupost amb punts de funcio

Per calcular el pressupost utilitzarem el model dels punts de funcié.

La metrica dels punts de funcié permet estimar la mida d’una aplicacié
independentment del llenguatge de programacié i de les tecnologies usades. La mida

del sistema es mesura en termes de la quantitat de funcionalitat del Sistema.

El recompte dels punts de funcio, deixa alguns aspectes a la interpretacié del qui en fa
la mesura, podent-se adaptar a la realitat (bases de dades relacionals, nous llenguatges
i entorns de programacioé, noves eines de programacio visual, orientacié a objectes,

etc.).

Es basa en: La identificacid dels requisits funcionals del sistema i la seva classificacié en

cinc tipus:
e Entrades
e Sortides

e Interaccions amb l'usuari
e Interficies externes

e Arxius usats pel sistema
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7.1.3.6.1 PAS 1—REQUISITS FUNCIONALS

Partint del document de requisits analitzem el nombre de
e LIF. Taules de la base de dades
e EIF: fitxers o taules que I'aplicacid usa pero no crea ni manté
e El: entrades a 'aplicacio
e EO: sortides que genera 'aplicacio

e EQ: consultes interiors, consultes a fitxers o taules propies

Cada un es classifica segons el nivell de complexitat

e Baix

e Mig

o Alt
Tipus Descripcio Complexitat Total
El Entrades externes Mitja: 6 x 4 20
EO Sortides externes Mitja: 5x 5 25
LIF Fitxers logics interns Baix: 3 x 7 21
EIF Interficies logiques externs Baix: 11 x 5 55
EQ Consultes externes Alt: 4x 6 20
Total de punts de funcié sense ajustar(TUFP) 141

7.1.3.6.2 PAS 2 — CARACTERISTIQUES GENERALS DEL SISTEMA

Factor ambiental Ranquing ‘
Es requereix comunicacio de dades? 4
Existeixen funcions o procediments distribuits? 3
Es critic el rendiment? 3

S'executara el sistema en un entorn operatiu existent i | 3

forgosament utilitzat? Hi ha restriccions de plataforma?
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El sistema tindra una carga transaccional alta o baixa?
Nivell de disponibilitat

Eficiencia del usuari final requerit (usabilitat)
Actualitzacio en linia

Complexitat del processament

e A A N -

El sistema ha d'estar dissenyat i implementat per ser
reutilitzable?

El sistema ha de ser dissenyat per ser facil d’instal-lar i de 3
portar?

Facilitat d’us 4
El sistema ha de suportar multiples instal-lacions en diferents 3

organitzacions?

El sistema ha d'estar dissenyat i implementat per facilitar 4

canvis?

Total 52

7.1.3.6.3 PAS 3 — CALCUL DEL FACTOR D’AJUSTAMENT DE LA COMPLEXITAT
N =51

CAF=0,65+0,01 *N=1,17
7.1.3.6.4 PAS 4 — CALCUL DELS PUNTS DE FUNCIO AJUSTATS

FP =141, CAF=1,17

AFP =FP * CAF =141 *1,17 = 164,97

7.1.3.6.5 PAS5—EQUIVALENCIA PF A HORES
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Considerant jornades de 8 hores de treball on 5 sén productives:

e Hores/Home = AFP * 8 =164.97 * 8 =1319.76 h

Considerem que de les 8 hores de treball, 5 sén productives per 20 dies al mes.

e Dies de treball = Total hores /5 =1319.76 / 5 = 263.952 dies aprox. 264 dies.

e Mesos de treball = Dies de treball / 20 = 13,2 mesos
En aquest pressupost cal afegir-li les despeses obtingudes en contractar el servei

encarregat d’enviar els serveis. En aquest cas, per fer la demostracié, hem contractat

una tarifa de 10€ que suposen uns 100 missatges.
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7.1.4 Requisits no funcionals

Els requisits no funcionals descriuen els aspectes generals de 'aplicacié que no tenen a
veure amb les funcionalitats que té el sistema sind que tenen a veure amb com ha de

ser el sistema perque I'aplicacié funcioni correctament.

7.1.4.1 Usabilitat

S'entén per usabilitat a la qualitat d'un programa informatic que és senzill d'utilitzar
perque facilita la lectura dels texts, descarregant rapidament la informacio i presentant

funcions i menus senzills pel qual lI'usuari troba comode el seu Us.

Veiem les caracteristiques que hauran de satisfer les interficies implementades amb

aquest modul per tal que el grau d’usabilitat d’aquestes sigui el més alt possible:

e Intuitives: les interficies hauran de ser el més intuitives possible, per tal que
I'usuari pugui ser capac¢ d’utilitzar-les sense necessitat d’un apartat d’ajuda
especific.

e Flexibilitat i eficiencia: les interficies hauran de ser facils d’utilitzar per els
usuaris.

e Velocitat: es permetra a I'usuari una visualitzacio agil de les nostres pagines i els
processos de correccié s'implementaran de tal manera que ens retornin el
resultat de la correccid en el menor temps possible.

e Accessibilitat i comprensibilitat: Lesimatges es podran veure de forma nitida al igual
que tot el text que aparegui en I'aplicacié.

e Coheréncia en l'estil: al dissenyar les interficies es mantindra una coheréencia
amb l'estil de I'aplicacié. D’aquesta manera l'usuari veura un estil comu entre

totes les pagines per on passa.
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7.1.4.2 Seguretat

La nostra aplicacid ens facilita les seglients mesures de seguretat:
e Per poder accedir a crear rifes cal estar identificat.
e Es treballa sobre una connexié segura a través del protocol HTTPS. D’aquesta
manera la informacio que circula a través d’Internet entre el servidor i el client

sempre estara encriptada.

7.1.4.3 Rendiment

La tecnologia utilitzada és NodelJS. EL rendiment amb aquesta tecnologia és molt alt ja
que tot el codi es carrega a I'inici de la carrega de servidor. Les peticions que es generen
a I'exercici sén events i la velocitat és molt alta, per aix0 és recomanable utilitzar aquesta

tecnologia.

L’altre tecnologia utilitzada és el Smart contract en Blockchain. En aquest cas, al estar
en un Blockchain de tester, el rendiment d’aquesta tecnologia es pot situar en mitja-alt
pero si fos en Blockchain real per cada transaccié tardaria uns segons més pel qual el

rendiment seria una mica més baix situant-se en mitja.
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7.2 REQUISITS DE L'ENTORN

7.2.1 Programari necessari

El sistema ha de complir una serie de requisits.

Per la part del Blockchain, per poder utilitzar-lo amb I'aplicacié s’ha de tenir instal-lats

el Truffle, el TestRPC i el NodeJS.

També cal instal-lar el MIST que instal-la juntament el GETH per poder tenir el Blockchain

descargat i sincronitzat i s’"haura de sincronitzar el ROPSTEN. Caldra tenir unes adreces

creades a ROPSTEN per poder-les utilitzar en el TestRPC. En aquest cas, en vaig crear 12.

Per la part de I'aplicacid caldra tenir el MongoDB (amb el servidor inclos) i el NodelS

amb les llibreries seglents:

Express: es el framework web de Node. Proporciona el sistema de rutes que
s’utilitza en les peticions HTTP.

Path: serveix per poder treballar amb els paths dels directoris i fitxers.
Mongoose: per connectar els models de la BD amb I'aplicacid.

Passport, Connect-flash, cookie-parser, Morgan, Express-session: s’utilitzen per
manejar les sessions d’usuaris.

Fs, Https: per implementar el protocol de seguretat HTTPS.

En el NodelS s’instal-len les dependéncies seglients:

Connect-flash, cookie-parser, express-session, Morgan, passaport, fs, express i
mongoose: dependéncies necessaries per utilitzar les llibreries descrites
anteriorment.

Bcrypt-nodejs, body-paser, passaport-local: També necessaries per manejar les
sessions d’usuaris.

Ejs: és un senzill llenguatge de plantilla que permet generar un marc de

JavaScript senzill en un fitxer HTML.
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e Ganache-cli, truffle, web3: dependencies necessaries per poder utilitzar i crear
el smart contract dins I'aplicacid i crear el blockchain tester.

e jQuery: per poder utilitzar llenguatge jQuery dins el node.

e Nodemon: aquesta dependéncia és util per alhora de desenvolupar, si hi ha
gualsevol canvi en el servidor reinici automaticament.

o text-magic-rest-client: s’utilitza el Text-Magic per poder enviar missatges des de

I"aplicacié a un numero de telefon.

7.2.2 Entorn de desenvolupament

Com a eina de desenvolupament es pot utilitzar qualsevol, en aquest cas utilitzaré
I’entorn de desenvolupament integrat anomenat ATOM. Aquesta aplicacié ens donara
suport per editar el codi, compilar-lo, depurar-lo i executar-lo. L’ATOM té disponibles
diversos paquets per instal-lar que ajuden a que sigui més comode el desenvolupament.

7.2.3 El navegador

També sera necessari I'Us d’'un navegador web per visualitzar el codi que anem

realitzant. En aquest cas, s’utilitzara el Mozilla Firefox o el Google Chrome.

7.2.4 Proves

Alhora de provar el funcionament del SmartContract he utilitzat el REMIX, una eina

optica i la més utilitzada per compilar i crear Smart Contracts.
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8 ANALISI | DISSENY DEL SISTEMA

Un cop analitzats els requisits del sistema, cal desenvolupar els diferents diagrames de

casos d’Us, les fitxes corresponents i els diagrames d’activitat.

8.1 DIAGRAMES DE CASOS D’US

Els diagrames de casos d’us ens mostren visualment la comunicacié entre els actors i els

casos d’Us. Aquests casos descriuen les funcionalitats sense tenir en compte com cal

realitzar la implementacié de les accions.

8.1.1 Inici

Quan el jugador entra a I'aplicacid, pot o bé participar en una rifa o crear-ne una. Per

crear una rifa cal identificar-te.

/ Participar a rifa
\f ™
Crearrifa |- |dentificar-te

Usuari =<includes= (Login/Registre

-
.

Figura 15: diagrama de casos d’us - Inici
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8.1.2 Login/Registre

Quan el jugador entra en aquest cas d’Us, es carrega la vista de Login. Si no esta registrat,
cal accedir a I'opcio de registre. Un cop loguejat/registrat correctament et redirecciona

a “Veure Perfil”.

/ Egom [ S

<<include>>-. __

52 Veure perfil
\ Registre [ --- <<incluide>>

Usuari

-
.

N
J/

Figura 16: diagrama de casos d’us — login/registre

8.1.3 Veure perfil

Aguest cas d’Us mostra la pantalla principal de I'usuari registrat. Es mostra les dades del

perfil i un boté que mostrara els contractes de "'usuari.

Veure dades del perf

<<include>>.

Veure perfil

<<extends>- . _

Usuari Veure contractes

Figura 17: diagrama de casos d’us — veure perfil
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8.1.4 Veure contractes

Aquest cas d’Us mostra un llistat de tots els contractes (rifes) de 'usuari registrat, amb
el nom, descripcio, participants i accions que es poden fer. Les accions que es poden fer

son editar i acabar el contracte. Sota el llistat de contractes, es mostra un botoé que crea

contractes.
. ™
= Editar contracte
."-'rr p -
<<extends» d )
Veure
________________ Acabar contracte
contractes T guedtend== >
;t"d s q
. <<gxtend==
suari ( h
= Crear contracte
e -

Figura 18: diagrama de casos d’us — veure contractes

8.1.5 Editar contracte

Aquest cas d’Us mostra una plantilla la qual demana les dades per editar el contracte.

Les dades sén: maxim de guanyadors, maxim de tiquets i preu per tiquet.

Afeqir
Maxim guanyadors

==include==

Afeqir
Maxim tiquets

Editar

==includes==
contracte

==includes==

Lsuari

Afeqir
Preu pertiquet

Figura 19: diagrama de casos d’us — editar contracte
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8.1.6 Acabar contracte

Aquest cas d’Us mostra el guanyador del premi. S’envia un missatge al guanyador
notificant-lo que vagi a reclamar el premi. Si el propietari de la rifa ha pagat el premi,

pot rebre el seu premi.

acabar J

EE—

Lsuari

Figura 20: diagrama de casos d’us — acabar contracte

8.1.7 Crear contracte

Aquest cas d’us mostra una plantilla la qual demana les dades per crear el contracte.
Les dades sén: el nom de la rifa, la descripcid i I'adreca per les gestions. Un cop afegides,

vas a afegir detalls de contracte.

Afeqir
MNom contracte

==include==
=<include==

Afeqir
Descripcid

Crear Afegir detalls

==include==
del contracte

=<include==5

contracte

==include==

Usuari ==include==

Afeqir
Direccid de gestions

Figura 21: diagrama de casos d’us — crear contracte
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8.1.8 Afegir detalls del contracte

Aquest cas d’Us mostra una plantilla la qual demana les dades a modificar en el
contracte.
Les dades son: maxim de guanyadors, maxim de tiquets i preu per tiquet. Un cop

afegides, vas a afegir percentatges de contracte.

-

Afeqir
Maxim guanyadors

==include==
==include==

Afegir
Maxim tiquets

Afegir detalls
del contracte

Afeqir percentatges

=zinclude==
del contracte

==include=:3
==include==

Usuari ==zincludes=

Afegir
preu per tiquet

Figura 22: diagrama de casos d’us — afegir detalls contracte

8.1.9 Afegir percentatges del contracte

Aquest cas d’us mostra una plantilla la qual demana els percentatges del premi que
tindra cada part en el contracte. Les dades sdn: percentatge per el propietari i

percentatge per el sistema. La resta sera per el guanyador. Un cop afegides, vas al perfil.

Afegir

% propietari
prop =zinclude==

Afegir percentatges ==include==>

del contracte Weure perfil

=zincludes==

==include==
Afeqgir
% sisterna

Usuari

Figura 23: diagrama de casos d’us — afegir percentatges del contracte
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8.1.10 Participar en una rifa

Aguest cas d’us mostra un llistat de tots els contractes (rifes) que existeixen a I'aplicacié,
amb el nom, descripcio, participants i I'accié que es pot fer. L'Unica accié que es pot fer

és comprar tiquets.

7 comprar tiquets

==gxtend==

participar en
una rifa

=zinclude==

Usuari vere totes les rifes

Figura 24: diagrama de casos d’us — participar en una rifa

8.1.11 Comprar tiquets

Aquest cas d’Us mostra una plantilla la qual demana el nimero de telefon de l'usuarii el

numero de tiquets a comprar. Un cop afegides, rep un missatge amb el token.

' ™y
Afeqgir nudera
. de telefon
==include==
Comprar - d
tiquets .
==include== S
_ Afeqgir numero
Usuari de tiquets a comprar
A A

Figura 25: diagrama de casos d’us — comprar tiquets
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8.2 FITXES DE CASOS D’US

Cas d’us Inici

Usuari

Descripcio Redirecciona al login/registre o a participar rifes segons I'opcid
escollida.

Pre condicio Cert

0. Sies vol participar en una rifa

1. Veure llista de rifes.

2. Siesvolcrear unarifa

3. Login/Registre.

Post condicio L’usuari és redireccionat al cas d’us corresponent.

Login/Registre

Usuari

Descripcid Mostra la pantalla de login/registre i passa al cas d’Us
corresponent.

Pre condicio Cert

0. Siesta registrat

1. Afegir correu
2. Afegir contrasenya
3. Clicar “Login”

4. Altrament
Registre.

Si registre o login han acabat correctament
Veure perfil.

Altrament

S O

Tornar al punt 0.

Post condicio L'usuari ha entrat al sistema.
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Cas d’us Registre

Usuari
Descripcio Mostra la pantalla de login/registre i passa al cas d’uUs
corresponent.
Pre condicid Cert
0. Afegir el email.
1. Afegir la contrasenya.
2. Afegir el nom complert.
3. Afegir la data de naixement
4. Afegir el génere.
5. Afegir I'adreca.
6. Afegir la poblacié
7. Afegir el codi postal.
8. Clicar a “Registre”.
9. Siregistre ha acabat correctament

10. Veure perfil.
11. Altrament
12. Tornar al punt 0.

Post condicio L’usuari s’ha registrat.

Veure contractes

Usuari
Descripcio Veure contractes del usuari.
Pre condicio Usuari registrat.

13. Anar al perfil.

14. Clicar a “contractes”.

Post condicio Mostra els contractes de I'usuari.
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Cas d’us Editar contracte

Usuari

Descripcid Editar el contracte canviant els detalls del contracte.
Pre condicio Usuari registrat i contracte sense cap participant.

0. Clicar a “editar” en la rifa que es vol editar.
Afegir el maxim de guanyadors.

Afegir el maxim de tiquets.

Afegir el preu per tiquets.

Clicar “Editar”.

Si no hi ha cap participant inscrit al contracte

Es modifica el contracte.

SO

Altrament
8. Es mostra un error.

Post condicio Contracte modificat.

Cas d’us Acabar contracte

Usuari

Descripcid Finalitzar el contracte i pagar els premis.

Pre condicio Usuari registrat.

0. Clicar a “acabar” en la rifa que es vol finalitzar.

1. Es mostra el guanyador al que se li ha de pagar el premi.
2. S’envia un missatge al guanyador per reclamar el premi.
3. Sis’ha pagat al guanyador.

4 Clicar “ rebre premi”.

Post condicid El guanyador, el propietari i el sistema han rebut el premi.

Cas d’us Crear contracte
Usuari
Descripcid Crear contracte (rifa).
Pre condicio Usuari registrat.

0. Afegir el nom del contracte.
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1. Afegir la descripcio del contracte.
2. Afegir la direccié de gestions del contracte.
3. Clicar a “Seglient”.

Post condicio Contracte creat.

Afegir els detalls del contracte

Usuari

Descripcid Afegir els detalls del contracte (max guanyadors, max tiquets,
preu per tiquet).

Pre condicio Usuari registrat i contracte creat.

0. Afegir el maxim de guanyadors.

1. Afegir el maxim de tiquets.

2. Afegir el preu per tiquet.

3. Clicar a “Seguent”.

Post condicid Detalls del contracte afegits.

Cas d’us Afegir percentatges al contracte

Usuari
Descripcio Afegir els percentatges del propietari i del sistema.

Pre condicio Usuari registrat i contracte creat amb els detalls afegits.
0. Afegir el percentatge del premi pel guanyador.
1. Afegir el percentatge del premi pel sistema.

2. Clicar a “Canviar”.

Post condicid Percentatges afegits.
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Cas d’us Veure llista de rifes

Usuari
Descripcid Veure la llista de rifes que existeixen
Pre condicio Cert

0. Clicar a “participar rifes”.

Post condicid Es mostren les llistes de rifes.

Cas d’us Comprar tiquets

Usuari
Descripcio Comprar tiquets
Pre condicio Cert

0. Clicar a “participar a rifes”.

1. Clicar a “comprar tiquet” en la rifa a la que es vol
participar.

Afegir el numero de teléfon de I'usuari.

Afegir el nUmero de tiquets que es vol comprar.

Clicar a “comprar”.

@ @

S’envia un missatge al mobil de l'usuari amb el token de
la compra.

6. A partir del token, es va a pagar el tiquet a la direccié que
et diu el missatge.

Post condicio Tiquets comprats.
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8.3 DIAGRAMA D’ACTIVITATS

-
- ) veure totes comprar
. participar rifa les rifes tiquet
L
L J
-
afegir nimero
de telefon
3
-
afegir nimero
de tiquets
L
Y
-
enviar missatge
amb token
L

Figura 26: diagrama d’activitats — participar rifa
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. Crear rifa Identificar-te Veure perfil Vieure contractes

Afegir maxim
de guanyadors

Afeqir preu Afegir maxim
pertiquet de tiquets

l«— Editar contracte  |<7]------

Enviar missatge

Sighapagal |«— al guanyador

|€«— Acabarcontracte  |[<]------ -

Reben els premis

Bl
totes les parts Crear contracte

Afeqir adreca de
gestions
del contracte

Afegir descripcid Afegir nom
del contracte del contracte

Afegir detalls
del contracte

Afeqir preu Afegir maxim Afegir maxim
pertiquet de tiquets de guanyadors

Afegir
percentatges

Afeqgir percentatge Afegir percentatge
del propetari del sistema

Crear instancia
del smart contract

Figura 27: diagrama d’activitats — crear rifa
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9 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Com es pot veure en la figura 135, I'arquitectura del sistema, consta de 2 parts:

e Elclient: part que es compon per la interficie de I'aplicacio, que es mostra en el

navegador escollit.

e El servidor: compost per tres parts:

o Servidor NodelS: servidor de I'aplicacié que s’encarrega de llangar les

peticions al smart contract instanciat al blockchain.

o Base de dades MongoDB: base de dades que emmagatzema les dades

necessaries.

o Blockchain: Instancia composta per el web3j que s’encarrega de fer les

peticions al smart contract des de I'aplicacié i el Blockchain. En el

blockchain esta el smart contrac
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ce

u@dc

Dapp Web - Servidor
] Browser d NodelS
Usuari Interficie
................................ o
Web3j
EPEl
EVM - Ethereum Virtual Machine
Block 1 » Block 2 »| Block 3 Block 4

Figura 135: Arquitectura del sistema

66

Blockchain - Ropsten

MongoDB

mongoDB



10 IMPLEMENTACIO | PROVES

En aquesta seccid s’explica com s’ha implementat els elements més representatius del

projecte.

10.1 BASE DE DADES

La base de dades utilitzada per implementar I'aplicacié ha sigut MongoDB. Els models

implementats han sigut 4:

Figura 28: models base de dades

10.1.1 Lottery
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Figura 29: models BD - lottery

Es el model encarregat de guardar les rifes a la base de dades. Té els segiients atributs:

¢ Index: index que identifica a la rifa.

e name: nom de larifa

e description: descripcid de la rifa

e adrecaContract: adreca de gestions de la rifa

e userOwner: usuari creador de la rifa

e addressContract: adreca del smart contract que identifica a la rifa
e priceForTicket: preu per tiquet de la rifa

e pagat: identifica si s’ha pagat o no al guanyador

e userParticipants: llista de usuaris participants a la rifa.

10.1.2 Ticket

Number,

sContract: String,

al: Number

.model{"Ticket",Tick

Figura 30: models BD - ticket

Es el model encarregat de guardar els tiquets que es compren a la base de dades. Té els

seglients atributs:

e numTickets: numero de tiquets que s’han comprat
e addressContract: adreca del smart contract que identifica a la rifa

e userReal: telefon de 'usuari que ha comprat el tiquet.
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10.1.3 User

email: String,

d: String,

String,
: String,

Figura 31: models BD - user

Es el model encarregat de guardar els usuaris a la base de dades. Té els segiients

atributs:

e email: correu de 'usuari.

e password: contrasenya de l'usuari.

e name: nom complert de l'usuari.

e dateBirth: data de naixement de I'usuari amb format (DD/MM/YYYY).
e telephone: nimero de telefon de l'usuari

e gender: genere de 'usuari

e carrer: adrega de l'usuari

e codipostal: codi postal de I"'usuari
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e poblacid: poblacio de 'usuari

10.1.4 UserBlock

Real: Number,

5tring,
: String

("UserBlock",

Figura 32: models BD — userblock

Es el model encarregat de guardar els usuaris participants de les rifes a la base de dades.

Té els seglients atributs:

e userReal: el telefon de I'usuari participant a la rifa.

e userBlock: index que marca la posicié de l'usuari en el vector d’addresses del
blockchain.

e userAddressBlock: adreca que identifica I'usuari en el smart contract.

e addressContract: adreca del smart contract que identifica a la rifa.
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10.2 SERVIDOR

ESTRUCTURA DE DIRECTORIS

Observant la figura 33 es pot veure |'estructura de directoris del projecte del servidor.

Figura 33: estructura de directoris del servidor

e Node_modules: carpeta on s’instal-len tots els moduls necessaris.

e Smartcontract: carpeta que conté el smart contract creat.

e Config: carpeta que conté les configuracions de les sessions i de la base de dades.

e Models: dins aquesta carpeta hi ha els models de la BD que utilitza el moongose
dins 'aplicacié.

e Public: carpeta on esta guardada I'estructura de directoris del client.

e Routes: carpeta on hi ha els moduls que apliquen un seguit de funcions

relacionades amb algun objecte de la base de dades.
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e App.js és I'executable de node i fa el set de les primeres variables del servidor.
e Package.json: inclou el json amb les llibreries necessaries per al projecte i que el

npm les pugui instal-lar automaticament.

10.3 FUNCIONALITATS

En aquest apartat explicaré els objectes participants en cada funcionalitat i com s’han

implantat.

10.3.1 Crear contracte

Per crear un contracte, haurem de tenir primer creat el smart contract.

10.3.1.1 Smart Contract

El smart contract el vaig crear en el REMIX, editor utilitzat per crear smart contract que
et proporciona un compilador i els detalls del smart contract necessaris per

desenvolupar el smart contract a I'aplicacié.

© ® 0 <« ! prowser/Lottery.sol X » Comple Run  Seings Analysis Debugger Supp

» browser : pragaa solidity "0.4.9; ~ £ Start to comple [ 7] Auto compile
+ config 37 contract Lottery {

2 Lotte Detals  Publish on Swarm

6

7

f Cecitier Static Analysis raised 4 warning(s) that requires your X

riceTicket; -

10 s OwnerFee; attention. Click here to show the waming(s).

1 entSystenFee;

12 participants;

13 . t) tickets; Lottery x

14 a winner;

15 1 payClient;

16

17 event Payout(add target, t amount, t nrOfParticipants);

18

19 modifier onlyBy(ad _account)

20~

21 _account);

22

23

24

25

26

27

28 t: imit ~ 10;

29 tickets[tx.origin]-8;

30 }

E3 8

32~ function modifylimits(uint i t t ant t) public onlyBy(owner) {

33 winningsLimit - _winningsLimit;

34 ticketsLimit participantlimit;

35 }

36

37 function setPriceTicket(uint ket) public onlyBy(owner) {

38 priceTicket-pTicket;

Figura 34: Remix amb el smart contract creat
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10.3.1.1.1 Atributs

El smart contract té els seglients atributs:

e address owner: propietari del contracte.

e uint pot: saldo en el contracte.

¢ uint winningsLimit: maxim de guanyadors del contracte.

e uint ticketsLimit: maxim de tiquets del contracte.

e uint priceTicket: preu per tiquet del contracte.

e uint percentOwnerFee: percentatge que s’emporta el propietari del premi.

e uint percentSystemFee: percentatge que s’emporta el sistema del premi.

e address[] participants: llista d’adreces dels participants.

e mapping (address => uint) tickets: mapeig de les adreces disponibles amb enters
gue corresponen al numero de tiquets dels que disposa.

e address winner: adrec¢a del guanyador del contracte.

¢ bool payClient: identifica si el guanyador ha rebut la seva part del premi.

10.3.1.1.2 Funcions

10.3.1.1.2.1 event Payout(address target, uint amount, uint nrOfParticipants)

El Solidity no té cap funcid que mostri per pantalla cap sortida, de manera que es

necessari un event per mostrar els elements necessaris alhora de testejar el contracte.
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10.3.1.1.2.2 Modifier onlyBy(address _account)

modifier onlyBy(address _account)

{

require(msg.sender == _account);

—3
Figura 35: Funcio onlyBy en el smart contract

S’utilitza per exigir a les funcions que només I'usuari account pugui executar la funcid.

10.3.1.1.2.3 Constructor()

constructor() public {
owner = msg.sender;
winningslimit = 1;
ticketsLimit = 18;
tickets[tx.origin]=8;

Figura 36: Funcid constructor en el smart contract

Funcidé que una instancia del smart contract. L’adreca que crida la funcié s’afegeix com
I'usuari owner. Es declaren per defecte els maxims dels guanyadors i de tiquets amb 1 i

10 respectivament i, el map de tiquets amb tots els elements per 0.

10.3.1.1.2.4function modifyLimits(uint _winningsLimit, uint _participantLimit) public

onlyBy(owner)

function modifylLimits(uint winningslLimit, uint participantlimit) public onlyBy{owner) {
winningslimit = _winningslimit;
ticketslLimit = _participantlimit;

Figura 37: Funcié modifyLimits en el smart contract
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Funcié que modifica els limits de guanyadors i tiquets per els que et passen a la funcié.

Requereix que qui cridi la funcid sigui el owner del contracte.

10.3.1.1.2.5 function setPriceTicket(uint pTicket) public onlyBy(owner)

function modifylimits(uint winningslimit, uint participantlimit) public onlyBy{owner) {
winningslimit = _winningslimit;
ticketslLimit = _participantlLimit;

Figura 38: Funcio setPriceTicket en el smart contract

Funcié que modifica el preu de tiquet per nTicket. Requereix que qui cridi la funcié sigui

el owner del contracte.

10.3.1.1.2.6 function setFeeOwner(uint fee) public onlyBy(owner)

function setPriceTicket(uint pTicket) public onlyBy(owner) {
priceTicket=pTicket;
}

Figura 39: Funcio setFeeOwner en el smart contract

Funcid que modifica el percentatge que s’emportara el propietari. Requereix que qui

cridi la funcid sigui el owner del contracte.

10.3.1.1.2.7 function setFeeSystem(uint fee) public onlyBy(owner)

function setFeeOwner{uint fee) public onlyBy(owner) {
if (fee » 68) revert();
else percentOunerFee=fee;

Figura 40: Funcio setFeSystem en el smart contract

Funcié que modifica el percentatge que s’emportara el sistema. Requereix que qui cridi

la funcid sigui el owner del contracte.
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10.3.1.1.2.8function payLottery() payable public

function paylLottery() payable public {
if(msg.value!=priceTicket) revert();
else {

participants.push(msg.sender);

tickets[msg.sender]++;]|

pot += msg.value;

if (participants.length == ticketslimit) {
winner = terminate();

h

Figura 41: Funcio paylLottery en el smart contract

Funcié amb el que I'usuari compra tiquets .

10.3.1.1.2.9function getPot() public view returns (uint)

function getPot() public view returns (uint) {
return pot;
¥

Figura 42: Funcio getPot en el smart contract

Funcié que retorna el saldo del contracte.

10.3.1.1.2.10 Function getWinLimits() public view returns (uint)

function getWinlLimits() public view returns (uint) {
return winningslimit;
¥

Figura 43: Funcio getWinLimits en el smart contract

Funcid que retorna el maxim de guanyadors del contracte.
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10.3.1.1.2.11 function getTickLimits() public view returns (uint)

function getTicklimits() public view returns (uint) {
return ticketslimit;

}

Figura 44: Funcio getTickLimits en el smart contract

Funcié que retorna el maxim de tiquets del contracte.

10.3.1.1.2.12 function getTickets(address participantAddress) public view returns (uint)

function getTickets{address participantfddress) public wview returns (uint) {
return tickets[participantAddress];

}

Figura 45: Funcio getTickets en el smart contract

Funcié que retorna el tiquets que té un participant amb adreca participantAddress en el

contracte.

10.3.1.1.2.13 function getOwner() public view returns (address)

function getOwner() public view returns (address) {
return owner;

¥

Figura 46: Funcid getOwner en el smart contract

Funcid que retorna el propietari del contracte.

10.3.1.1.2.14 function getWinner() public view returns (address)

function getWinner() public view returns (address) {
return winner;
¥
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Figura 47: Funcid getWinner en el smart contract

Funcié que retorna el guanyador del contracte.

10.3.1.1.2.15 function getPriceTicket() public view returns (uint)

function getPriceTicket() public view returns (uint) {
return priceTicket;
¥

Figura 48: Funcio getPriceTIcket en el smart contract

Funcid que retorna el preu del tiquet del contracte.

10.3.1.1.2.16 function getOwnerFee() public view returns (uint)

function getOwnerFee() public view returns (uint) {
return percentOwnerFee;
¥

Figura 49: Funcid getOwnerFee en el smart contract

Funcid que retorna el percentatge del premi que obtindra el propietari del contracte.

10.3.1.1.2.17 function getSystemfFee() public view returns (uint)

function getSystemFee() public view returns (uint) {
return percentSystemFee;
¥

Figura 50: Funcio getSystemFee en el smart contract

Funcid que retorna el percentatge del premi que obtindra el propietari del contracte.
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10.3.1.1.2.18 function payPot() public

function payPot() public {

address system = BxfF1FbFel9956b12ACe51081dE1459d765e862Cb59;
uint totalPayout = pot;

uint ownerFee = 8;

uint systemFee = @;

uint payoutToWinner = @;

if(pot=8) {
/fownerFee = totalPayout / 28; //5%
ownerFee = totalPayout * (percentOwnerFee/ 166);
systemFee = totalPayout * (percentSystemFee / 16@);
payoutToWinner = totalPayout - ownerFee - systemFee;

if(participants.length > @ &% pot:@ && payClient==true) {
winner.transfer(payoutTolinner);
owner.transfer{ownerFee);
system.transfer(systemFee);

Figura 51: Funcio payPot en el smart contract

Funcié que al finalitzar el contracte, reparteix el premi.

10.3.1.1.2.19 function terminate() private returns (address)

function terminate() private returns (address){

address winnerPart = owner;

payClient=false;

if(participants.length » @ && pot»@) {
uint winnerIndex = 0;
winnerIndex = uint(blockhash(block.number-1)) % (participants.length);
if(winnerIndex=-participants.length) winnerIndex--;
winnerPart = participants[winnerIndex];

}

emit Payout(winnerPart, pot, winnerIndex);
return winnerPart;

Figura 52: Funcio terminate en el smart contract

Funcid que al finalitzar, fa un random i identifica el guanyador.

10.3.1.1.2.20 function payoutClient() public

function payoutClient() public {
payClient=true;

¥

Figura 53: Funcio payoutClient en el smart contract
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Funcié que posa payClient a true per identificar que el guanyador ha rebut els diners.

10.3.1.1.2.21 function murder() public onlyBy(owner)

function murder() public onlyBy(owner) {
winner = terminate();

h

Figura 54: Funcio murder en el smart contract

Funcié que acaba el contracte.

10.3.1.1.2.22 function deleteContract() public onlyBy(owner)

function deleteContract() public onlyBy(owner) {
selfdestruct(owner);
¥

Figura 55: Funcid deleteContract en el smart contract

Funcié que destrueix el contracte.

10.3.1.1.2.23 function getContractAddress() constant public returns (address)

Function getContractAddress() constant public returns (address){
return this;
¥

Figura 56: Funcio getCOntractAddress en el smart contract

Funcid que retorna I'adreca del contracte.
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10.3.1.2 Index.js

10.3.1.2.1 GET /crear_contracte/:id

Figura 57: Ruta GET crear_contracte en el fitxer index.js

Aquesta ruta ens redirigeix a la pagina html crear_contracte enviant-li l'usuari

propietari.

10.3.1.2.2 POST /crear_contracte/:id

Figura 136: Funcio crearContracte en el fitxer index.js
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rr, count ) {

tte id:" + do

Figura 58: Ruta POST crear_contracte en el fitxer index.js

Aquesta ruta crea una rifa a la base de dades amb les dades aportades des del fitxer ejs
i executa la funcié crearContracte() que crea una instancia del smart contract i afegeix

I’adreca del smart contract a la rifa creada.

10.3.1.3 Crear_contracte.ejs

Consta de 3 inputs dins un form demanant el nom, la descripcié i I'adreca de gestions
del contracte (rifa). El form crida I’accié POST /crear_contracte/ passant-li per parametre

I’id de l'usuari.
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Figura 59: Body de la Plantilla EJS crear_contracte

10.3.2 REGISTRE

Per crear el registre hem utilitzat el passport que ens ofereix I'express per fer el control
de usuaris.

10.3.2.1 Passport.js

En aquest fitxer es fa el control d’usuaris registrats.
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Localstrategy({

Figura 60: Fitxer passaport.js

10.3.2.2 Index.js

10.3.2.2.1 GET /signup

En aquesta ruta, es redirigeix a la pagina HTML signup.ejs enviant-li el missatge

signupMessage.
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Figura 61: Ruta GET signup en el fitxer index.js

10.3.2.2.2 POST /signup

Aquesta ruta redirigeix al perfil si el registre ha funcionat correctament, altrament

redirigeix a la ruta GET /signup.

Figura 62: Ruta POST signup en el fitxer index.js

10.3.2.3 Signup.ejs
Consta de inputs dins un form demanant el email, contrasenya, nom complert, data de

naixement, génere, numero de telefon, adreca, poblacio i codi postal del usuari. El form

crida I'accié POST /signup. També conté un enllag que et redirigeix a la ruta GET /login.
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Figura 63: Body de la Plantilla EJS signup

10.3.3 LOGIN

Per crear el login hem utilitzat el passport que ens ofereix I'express per fer el control
de usuaris.
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10.3.3.1 Passport.js

En aquest fitxer es fa el control d’usuaris registrats.

LocalStrategy( {

Figura 64: Fitxer passaport.js

10.3.3.2 Index.js

10.3.3.2.1 GET /login

En aquesta ruta, es redirigeix a la pagina HTML login.ejs enviant-li el missatge

loginMessage.
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Figura 65: Ruta GET login en el fitxer index.js

10.3.3.2.2 POST /login

Aquesta ruta redirigeix al perfil si el registre ha funcionat correctament, altrament

redirigeix a la ruta GET /login.

cate("local-login®, {

Figura 66: Ruta POST login en el fitxer index.js

10.3.3.3 Login.ejs

Consta de inputs dins un form demanant el email, contrasenya del usuari. El form crida

I’accié POST /login. També conté un enllag que et redirigeix a la ruta GET /signup.
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Figura 67: Body de la Plantilla EJS login

10.3.4 Veure perfil

10.3.4.1 Index.js

El perfil només conté una ruta GET per poder anar a la vista corresponent profile.ejs.
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Figura 68: Ruta GET profile en el fitxer index.js

10.3.4.2 Profile.ejs

Plantilla on es mostren les dades de l'usuari i un botd que redirigeix a la ruta

/list_contract passant-li per parametre /I’id de I'usuari.

Figura 69: Body de la Plantilla EJS profile
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10.3.5 Veure contractes

10.3.5.1 Index.js

El perfil només conté una ruta GET per poder anar a la vista corresponent

list_contracts.ejs.

Figura 70: Ruta GET list_contracts en el fitxer index.js

10.3.5.2 list_contracts.ejs

Mostra un llistat de tots els contractes que pertanyen al usuari registrat. Cada contracte
mostra el index, el nom, la descripcio, els participants i les accions disponibles. Dins de

les accions disponibles, la rifa disposa de 2 botons: editar i acabar.

Editar crida la ruta GET /edit pasant-li per parametres I'adreca del contracte i la id del
usuari i Acabar crida la ruta GET /delete pasant-li per parametres |'adre¢a del contracte

i la id del usuari.

Al final del llistat, també hi ha un botd “Crear contracte” que crida la ruta

GET/crear_contracte passant-li per parametre I'id de I'usuari.
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Figura 71: Body de la Plantilla EJS list_contracts

10.3.6 Afegir detalls a contracte

10.3.6.1 Index.js

Afegir detalls al contracte només conté una ruta POST per modificar la rifa a la BD.

Afegeix el preu del tiquet a la rifa i crida a la funcié modificar().
La funcié modificar() crida la funcié modifyLimits() del smart contract que modifica el
max de guanyadors i tiquets; i crida la funcid setPriceTicket() del smart contract que

modifica el preu del tiquet. Tot seguit, redirigeix a la vista percentatges.ejs.
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Figura 72: Ruta POST contract en el fitxer index.js

Figura 72: Funcio modificar en el fitxer index.js
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10.3.6.2 Contract.ejs

que tingui la rifa

i el tiquet” re

Figura 74: Body de la Plantilla EJS contract

Consta de 2 inputs que demanen el maxim de guanyadors i el maxim de tiquets. Tot
seguit, hi ha un input més demanant el preu del tiquet. Al final, mostra un botd
“Seguent” que redirigeix a la ruta POST /contract passant-li per parametre I'id de 'usuari

i I'id de la rifa.

Figura 75: Funcions de la Plantilla EJS contract

94



10.3.7 Afegir percentatges a contracte

10.3.7.1 Index.js

Afegir percentatges només conté una ruta POST que crida la funcid afegirPercentatges()

passant-li per parametre 'adreca del contracte, el % del propietari i el % del sistema.

Figura 76: Ruta POST percent en el fitxer index.js

La funcid afegirPercentatges crida la funcié setFeeOwner() del smart contract passant-li
per parametre el % del propietari i la funcid setFeeSystem() del smart contract passant-

li per parametre el % del sistema.
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Figura 77: Funcio afegirPercentatges en el fitxer index.js

10.3.7.2 Percentatges.ejs
Consta de 2 inputs que demanen el percentatge del premi per el propietari i el

percentatge del premi per el sistema. El form envia una crida a la ruta POST /percent

passant-li per parametre I'id del usuari i de la rifa.
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Figura 78: Body de la Plantilla EJS percentatges

10.3.8 Editar contracte

10.3.8.1 Index.js

10.3.8.1.1 GET /edit

En aquesta ruta, es redirigeix a la pagina HTML edit.ejs enviant-li 'usuari, un string “fals”

i I'adreca de contracte.
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Figura 79: Ruta GET edit en el fitxer index.js

10.3.8.1.2 POST /edit

Si hi ha algun participant en el contracte, redirigeix al fitxer HTML edit_contract.ejs amb
els parametres user, “cert” i I'adreca del contracte. Altrament, s’executa la funcié
editContracte() passant-li per parametre I'adreca del contracte, el max de guanyadors,

el max de tiquets i el preu per tiquet; redirigeix al fitxer HTML profile.ejs

Figura 80: Ruta POST edit en el fitxer index.js

La funcié editContracte crida la funcid modifyLimits() del smart contract passant-li per
parametre el maxim de guanyadors i el maxim de tiquets i la funcié setPriceTickets() del

smart contract passant-li per parametre el preu per tiquet.
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Figura 81: Funcié editContracte en el fitxer index.js

10.3.8.2 Edit_contract.ejs

Consta de 3 inputs demanat el max de guanyadors, el max de tiquets i el preu per tiquet.
El form crida la ruta POST /edit passant per parametre el id del usuari i de la rifa.
Hi ha un altre boté “Contract” que crida la ruta GET /list_contracts passant per

parametre el id del usuari.
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Figura 82: Body de la Plantilla EJS edit

10.3.9 Acabar contracte

10.3.9.1 Index.js

En aquesta ruta, es crida a la funciéo murderContract() passant-li per parametre I'adreca
del contracte, el max de guanyadors, el max de tiquets i el preu per tiquet, també la

funcié getWinner() passant I'adreca del contracte.

Després busca el teléfon que correspon amb I'adrega del guanyador i li envia un missatge

notificant-lo que és el guanyador i a on ha d’anar a reclamar el premi.

Després redirigeix a la pagina HTML pagar_client.ejs enviant-li I'usuari, un string “fals”,

el teléfon del guanyador i la rifa.

100



Figura 83: Ruta POST delete en el fitxer index.js

Figura 84: Funcio getWinner en el fitxer index.js
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Figura 85: Funcio murderContract en el fitxer index.js

Un cop clicat a “rebre_premi”, si I'atribut de la rifa “pagat” és cert (passa a cert quan el
guanyador clica a I'enlla¢ posant constancia de que ha cobrat el premi) crida la funcié
pay() passant-li per parametre 'adreca del contracte i redirecciona al fitxer HTML

list_contracts.ejs, altrament redirecciona a pagar_client.ejs.

Figura 86: Ruta POST rebre_premi en el fitxer index.js

La funcid pay() crida a la funcid del smart contract payPot() que paga els premis.
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rs.HttpProvider("ht

Figura 87: Funcio pay en el fitxer index.js

En aquesta ruta, es modifica I'atribut de la rifa “pagat” passant-li a true i redirecciona al

fitxer HTML options.egjs.

Figura 88: Ruta POST payClient en el fitxer index.js

10.3.9.2 Pagar_client.ejs

Mostra el guanyador del premi i un boté que crida la ruta /rebre_premi passant-li per

parametre I'id de la rifa i del usuari.
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Figura 89: Body de la Plantilla EJS pagar_client

10.3.10 Veure llista de rifes

10.3.10.1 Index.js

Aquesta ruta redirigeix al fitxer HTML participate.ejs passant-li per parametre la llista de

les rifes.

Figura 90: Ruta GET participate_lotteries en el fitxer index.js
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10.3.10.2 Farticipate.ejs

Mostra un llistat amb totes les rifes que existeixen a I'aplicacié. Cada rifa mostra l'index,
el propietari, el nom, la descripcid i I'accié que es pot fer. A la casella d’accié es mostra
un botd “comprar tiquets” que crida la ruta GET /buy_tickets passant-li per parametres

I'id de la loteria.

Figura 91: Body de la Plantilla EJS participate
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10.3.11 Comprar tiquet

10.3.11.1 Index.js

10.3.11.1.1  GET buy_tickets

Aquesta ruta redirecciona al fitxer HTML buy _ticket.ejs.

Figura 92: Ruta GET buy_tickets en el fitxer index.js

10.3.11.1.2  POST buy_tickets

Aquesta ruta crida la funcié actualitzarLoteria() passant-li per parametre I'id de la rifa,

el telefon del usuari, el nimero de I'array de usuaris del blockchain que li pertoca al

usuari real i 'adreca de la rifa.

També crea un tiquet amb 'adreca del contracte i el telefon de I'usuari que I’ha comprat.

Envia un missatge amb les dades necessaries al usuari i crida la funcié payoutContracte()

passant-li per parametre 'adreca de la rifa i el niUmero de tiquets comprats.
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Figura 93: Ruta POST buy_ticket en el fitxer index.js
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Figura 94: Funcio actualitzarLoteria en el fitxer index.js

Figura 95: Funcio payoutContracte en el fitxer index.js
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10.3.11.2 Buy _ticket.ejs

Consta de 2 inputs demanant el nimero de teléfon i el nUmero de tiquets que l'usuari
vol comprar. El form executa la crida la ruta POST /buy_tickets passant-li per parametre

I’id de la rifa.

Figura 96: Body de la Plantilla EJS buy_tickets
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10.4 CLIENT

ESTRUCTURA DE DIRECTORIS

v B public
v B css

7

N[ (i

Y [ [ [ [ [ [ o (i

7

signup.ejs

Figura 97: estructura de directoris del client

e public/css: carpeta que conté diversos fitxers d’estils del projecte.
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o Login.css: fulla d’estil de la plantilla que pertany al login.

Figura 98:login.css

o Profile.css: fulla d’estil de la plantilla que pertany al perfil.

Figura 99: profile.css

o Signin.css: fulla d’estil de la plantilla que pertany al registre.

Figura 100: signup.css
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o Main.css: fulla d’estil de la plantilla que defineix I'estil general de

I"aplicacié en genera.

Figura 101: main.css

e public/js: carpeta que conté els diversos fitxers javascript del projecte.
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10.5 PROBLEMES

Al principi el projecte s’havia plantejat com una aplicaci6 mobil desenvolupant-lo amb

llenguatge Android.

Avui en dia, encara no s’ha acabat de resoldre bé la relacio entre el blockchain i el Android
de manera que alhora d'implementar les funcions de pagament del smart contract em van

sorgir molts problemes i vaig arribar a la conclusié que no es podia implementar.
Degut a aix0, vaig haver de canviar I'implementacié degut a aquest problema i el vam
solucionar el problema canviant I'aplicacié Android per una aplicacié web, la qual té unes

prestacions similars davant dels requeriments inicials.

També vaig tenir problemes alhora de implementar la part de I'aplicacié connectada amb el

smart contract ja que hi ha molt poca informacio disponible.
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11 IMPLEMENTACIO | RESULTATS

11.1 IMPLEMENTACIO

Al implementar 'aplicacio el primer que vaig va ser crear el smart contract amb el REMIX

per poder compilar-lo i testejar-lo.

Un cop creat vaig procedir a fer la configuracié del blockchain. Vaig instal-lar-me el
“Ethereum Wallet”, i sincronitzar-me el testnet ROPSTEN. Després vaig crear 12 adreces

i vaig procedir a instal-lar-me el TestRPC i el NodelS.

El TestRPC em servira per executar el entorn i tenir el blockchain amb les adreces que

vaig crear. En aquest cas executo la seglient comanda:

PS C:\Users\Laila\appT> ganache-cli --account="0xbbe22d945c91709e3e7al10ac52404a711h012bdd2eBbaB26573d0277638a 1, 10006ARAANAOAAODGAEARA", --account="oxb5TB43148dafadh25a1cBhc3a8708ccd545dcded 26fdcAcad]d5das45ad7a6a, 100DAORBARRANNODAODIARE"™
--account="8x28bb6347c01825da07b876a8h 22787494248 dBcBbAe662240 7642213210085, 10000000000000080000000", --account="0xa25611b736ch36d5h971c293ecaba3f94e01894b9cd1c76ab7af64d13976008a, 1000000000000A00B000000", --account="8x7cc2887h991fd589942ce
53c619h22955c22e3e0cfe4oh74fea17c6697259FFF, 100000000AA000000NEARR", --account=" nx:asnwaeicaw\euwac1b1chhz743n7cameawﬂrﬁszssmsmddnm 10000000000G0000NG00B08" , --account="0x560b668483749987a0585c955497h62425F250285h1e48b346978014
--account="0xb6dc849889742f28819551d11d2cIc71e3143015 5 100600000 0060000" , - 61fb24537dz=6151e3€5ae4fdd15bﬂleulsdi?? 1088e1a3874469b2647e7a, 10000000600000000000000"

Figura 102: TestRPC executant el blockchain

El NodelS és necessari per poder-te descargar el TestRPC.

Ara ja puc procedir a crear |'aplicacio.

Es va comencar per crear la funcid del servidor que crea el contracte cridant la funcid
corresponent del smart contract. Per fer-ho, vaig crear el fitxer HTML amb els inputs
necessaris: el nom, la descripcié i I'adreca de gestions del contracte; i el JavaScript que
crea el smart contract. També creo a la BD una rifa amb el nom, la descripcié i I'adreca.

Explicat en el apartat 9.3.1.2 i el 9.3.1.3 del document.
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Després de crear el contracte, vaig procedir a afegir els detalls del contracte: el maxim
de guanyadors, el maxim de tiquets que es poden comprar i el preu per tiquet.

Per fer-ho, vaig crear el fitxer HTML amb els inputs necessaris i amb el JavaScript que
afegeix els detalls i el preu per tiquet; i s’afegeix un index i el preu del tiquet en la rifa a

la BD. Explicat en el apartat 9.3.6 del document.

Al afegir els detalls del contracte, puc afegir I'apartat dels percentatges. Vaig crear el
fitxer HTML amb 2 inputs: % del propietari i % del sistema. Després en el fitxer index.js
es criden les funcions corresponents del smart contract per modificar-lo. Explicat en el

apartat 9.3.7 del document.

Un cop fet aquest cicle procedim a fer la gestié d’usuaris. Creo tant el login i el registre.
Es crea un fitxer passport.js amb el control de usuaris. Els fitxers HTML del login i el
registre amb les dades necessaries i en el fitxer index.js afegim les rutes que criden les

funcions del passport. Explicat en el apartat 9.3.2 i 9.3.3 del document.

Ara que tinc el control d’usuaris fet, puc crear el perfil del usuari. En aquest cas, cal
solament el fitxer HTML amb les vistes necessaries i la ruta en el fitxer index.js la qual

redirigeixi al fitxer HTML creat. Explicat en el apartat 9.3.4 del document.

En el perfil es pot anar a veure els contractes. Per poder veure el llistat de contractes cal
crear el fitxer HTML amb una llista de les rifes del usuarii la ruta en el fitxer index.js que
busca totes les rifes del usuari registrat i redirigeix al fitxer HTML creat. Explicat en el

apartat 9.3.5 del document.

Un cop fet, procedeixo a crear I'apartat de participar rifes. Aqui cal veure el llistat de
contractes de tots els usuaris. Per poder veure el llistat de contractes cal crear el fitxer
HTML amb una llista de totes les rifes i la ruta en el fitxer index.js que busca totes les

rifes de la BD i redirigeix al fitxer HTML creat. Explicat en el apartat 9.3.10 del document.

A cada rifa es pot cridar I'opcié de comprar tiquets. Al fer-ho, cal crear un fitxer HTML

demanant com a inputs el nim de telefon del usuari i el num de tiquets que es volen
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comprar; i la ruta en el fitxer index.js s’afegeix el participant dins la rifa, es creen els
tiquets dins la BD, s’envia un missatge al telefon indicat notificant les dades del tiquet i
es crida a la funcid del smart contract per comprar tiquets. Explicat en el apartat 9.3.11

del document.

Ara caldra crear 'opcié de finalitzar el contracte. Per fer-ho cal crear el fitxer HTML per
notificar el guanyador del premi; i la ruta en el fitxer index.js la qual crida la funcio del
smart contract que acaba el contracte i envia un missatge notificant al guanyador del
seu premi i de I’enlla¢ que ha de clicar quan rebi al premi. Un cop clicat I’enllag i pagat

el premi, el propietari rep el premi. Explicat en el apartat 9.3.9 del document.

Per ultim creo I'opcidé d’editar el smart contract. Es crea un fitxer HTML demanant els 3
inputs necessaris: max guanyadors, max tiquets i preu per tiquet; i una ruta en el fitxer
index.js que si no hi ha cap participant al contracte, crida la funcions que modifiquen
aquests elements del smart contract i, si n’hi ha algun, et mostra un error. Explicat en el

apartat 9.3.8 del document.

116



11.2 RESULTATS

En aquest apartat demostrarem que s’han realitzat tots els requeriments de I'aplicacid

descrits a I'apartat 7i 8.

PS5 C:\WUsers\Laila\appT> ganache-cli --account="exbbe22d945c91789%e3e7all8ac52484a711be12bdezedbasc26573d0277838af1, 19000000000000000000008", --account="8xb5f]
--account="ex28bbe347ce18250a07be76asb22737494a4efdecsbsee62a408f76332132f@985, 10620800000EE0E0EE88008", —-aCCOUNT="8Xa25611b736CD36d5h971C293eCaca3fI4e018:
53c619b22955c22e3e8cfeash74fe417c669F259FFF, 10800000R0EEG0E08008008" , - -account="8xcas128093e3ca578e715ac1blcbbc74397ce77cead9236352650F8516dd215F7, 1
76f4a685, 19860000600000000000000™, --account="exbedc349889742fa8819551d11d2c9c71e314381548Feef2b4ecedsc552706636, 10000000000000000000008" , - -account="8x61f]
--account="8x379b3155ced61fbBa3426ea2sa3de21eea31393bfe4fb2eacdlecs49e49ef144, 10000000020000000008000™ ‘exbdf48c2c4048184a26e7916ee50454aTe4b798:
saSc28ad5a72a73552ea65b3d3ec998108c827510c35, 1eEeaaeoRaRaR0REE0000088" —-unlock escCt

--unlock
--gasPrice="18@808"
Ganache CLI v&.1.& (gamache-core: 2.1.5)

Available Accounts

exsdcecc7ec79ag8csa%ebodagsccfefase29ba7ca (~10008 ETH)
ex7d7dabas358baef1bds7fbasadeecsbfbeee74cs (~18088 ETH)
excab2e665288cd3dd3919desf73eaeba3f7dbbo49 (~18088 ETH)
ex24b84237971f9eeadef fafaza34ds4c2cb1Bess (~18ee@ ETH)
ex2ffoab3ca31a69987235e%adaaz2fd5551d381dac (~18e8@8 ETH)
exbff17713df348983f f5c264f336458ea83e235b6 (~18088 ETH)
@xbd92617bbased2f6e35e9bbE87febbateaf3accts (~18088 ETH)
exazbsezsecefiece8747adagac2fesdcb21d6dsce (~18088 ETH)
exlaa44seac7esdselasc3e394cas212eaeads2c3ba (~180088 ETH)
exc8ea7fd2e7de5eclcsbe53b36cf284ca2B462406 (~180088 ETH)
8) exceebsesassscsb7ale3dfeesbcasa7ilsarab7a (~1eeee ETH)
11) exffifbfe19958bl2ace5181de1459d765e862ch59 (~1888@ ETH)

Private Keys

{8) exbbe22d345c91789e3e7al18ac52484a711be12bde2edbasc26573de277838af1
{1) exbsfz43148dafasb2salciec3as7esccds4sdoded26fdocd4cpadldsdasssed7aca
{2) ex28bb6847C01825da07be876a8b22787494a48Tdec8bie662a48T764a21321 @985
(2) exa25611b736ch36d5bo71c293ecaca3fo4ee1894bocd1c76ab7afe4d13976088a
{4) ex7cc2887b991fd589942ce530619b22955c22e3ebc fe49b74fe417c669F259FFF
{5) excasl28893e3cas78e715ac1blcbbc74397ce77cead923635265818516dd215F7
(6) exs6ebe68d8374998fap5850955437b62425F2508285b1e48b34697301476F4a685
(7) exbedcE49889742fa8819551d11d2c9c71e314301548F0ef 2bsecedsc552786636
(8) exs1fb23537d2es181e3Bae4fdd15b51e1115d3793991880e1a3874d65b26477a
{9) ex379b3155ced61fbea3426ea25a3de21eed31393bfeafb2eacdleco49e49ef144
(1e) exbdfsec2c4048184a26e7916ee50454afesb7903ee8a6712db17002F4C5a867b5
{11) exesci4ddb845e629375e138a5c28ad5a72a73552ea65b3d3ec99818c827510C35

Gas Price

Listening on 127.8.8.1:8545

Figura 103: TestRPC executant el blockchain
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11.2.2 INICI

@ £ https//localhost:3001 s @ ¢ Q Buscar

zar a usar Firefox % HD Video Converter, Y.. % Corazon de Melon, jue... [EJ nsub BlackBird noFa [ Facebook [ Tauler © YouTube [ #général ™M Recibidos (86)

Percentatges Rifa

Si vols participar en una rifa clica a "Participar”.
Altrament, si vols crear una rifa o gestionar-ne una creada prem "Crear rifa”.

Nota: Per utilitzar I'opci6 "Crear rifa" hauras de tenir una compte en I'aplicaci.

Figura 104: inici

11.2.3 LOGIN

=#)L_ogin

Email*
Entra el teu correu

Password*

Entra el teu password

Enviar

Need an account? signup>

Or go Home

Figura 105: login
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11.2.4 REGISTRE

=) Sign In

Email*

laila@gmail.com

Password™

Nom complet*

Laila Abjil Bajja
Data de naixement*

5 E‘ Oct E‘ 1994 E|
Génere” O Home @ Dona

Numero de telefon”

644345074

Adreca®

C/Pont,2

Paoblacié™

Pineda de mar

Codi Postal

Registra't

Already have an account?

Figura 106: registre

11.2.5 VEURE PERFIL

& Local

Email: laila@gmail.com

Nom complert: Laila Abjil Bajja

Dia de naixament: 5/10/1994

Telefon: 644345074

Carrer: C/Pont 2, Pineda de mar (08397)

Figura 107: perfil
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11.2.6 VEURE CONTRACTES

Rifes
Index Nom Descripcio Participants Accions

Crear contracte

Figura 108: contractes del usuari

11.2.7 CREAR CONTRACTE

Crear Rifa

Nom del contracte: *

Lot1

Descripcié: *

Lot1

Adreca per gestions: *

C/Lot1,Girona

Figura 109: crear un contracte

Un cop cliques a seglient, veus que en el blockchain es crea el contracte.

Listening on 127.8.8.1:8545
eth_accounts
eth_sendTransaction

Transaction: eéxadldssSbbasf3se3ifelasdcEsazcesT2bda7ea4edbasScE453ba7Ted4485344a555
contract created: exce7388483975927d752ffco7es4ddbaz44bee3se

Gas usage: 718213

Block Number: 1

Block Time: Thu Aug 38 2818 12:36:56 GMT+82808 (Hora de verano romance)

eth_newBlockFilter
eth_getrilterchanges
eth_getTransactionReceipt
eth_getCode

Figura 110: Transaccio Blockchain — Crear contracte
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| a la BD es crea un document a la col-leccid lotteries.

crud-TFG

lotteries _id: ObjectId("5b87c8c7758d5d3e64a02776™)
pagat: false

users name: "Lot1"
description: "Lot1"

crud—mongo adrecaContact: "C/PLotl,1 Girona"
userowner: "lailag@gmail.com”

licens3d > userParticipants: Array
_wv:8e

local addressContract: "8x607388403075927d752Ffc97@44ddba744bea3de”
index: 1

nodetest

Figura 111: MongoDB — Lotteries

11.2.8 AFEGIR DETALLS A CONTRACTE

Crear Rifa

Max de guanyadors:
Max de tiquets:

Preu per tiquet :

Nota: Pagaras amb ethers cada tiquet que et comprin. Equivalencies: 1€ equival a 0,00400 ethereums.

Figura 112: Afegir detalls al contracte

En el blockchain es veuen 2 transaccions. La primera és la transaccié que modifica el

maxim de guanyadors i el maxim de tiquets; i la segona afegeix el preu del tiquet.
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eth_sendTransaction

Transaction: exbc7cf2184bsesee3fcc4tasadfs48821cesd3z18co14dbses3eaed 714dcc1bde
Gas usage: 32269

Block Number: 2

Block Time: Thu Aug 38 2018 12:41:34 GMT+8288 (Hora de verano romance)

eth_accounts
eth_sendTransaction

Transaction: e@x599b57e7ea7a4f4be339427b92d4cead38clfcabs7ea85clezaes5becat@asasd
Gas usage: 42837

Block Number: 3

Block Time: Thu Aug 38 2018 12:41:36 GMT+8288 (Hora de verano romance)

eth_call

Figura 113: Transaccio Blockchain — Afegir detalls al contracte

A la BD s’afegeix el preu del tiquet.

crud-TFG

lotteries

users name: "L
description: "Lc
adrecaContact:

crud-mongo

userOwner: "1ailag
licens3d > userParticipants: Ar
_v:e
local addressContract: "6x
index: 1
nodetest priceForTicket: 2

Figura 114: MongoDB — loteries modificat

11.2.9 AFEGIR PERCENTATGES AL CONTRACTE

Percentatges Rifa

Percentatge per el propietari: (<60%)

Percentatge per el sistema: (=1%)

El percentatge restant és pel guanyador

Canviar

Figura 115: Afegir percentatges
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Al clicar “Canviar”, s’executa en el blockchain una transaccié que modifica

percentatges del propietari i del sistema.

eth_accounts
eth_sendTransaction

Transaction: ex3b7978946733f2d72b5C18516Cccde28bc424785800b%eeade@s52E883870375deb
Gas usage: 42393

Block Number: S

Block Time: Thu Aug 38 2818 12:44:38 GMT+8288 (Hora de veranc romance)

eth_accounts
eth_call
eth_accounts
eth_call

Figura 116: Transaccio Blockchain — Afegir percentatges

11.2.10 VEURE CONTRACTES

Participants Accions

Editar

Acabar

Editar

Acabar

3 Rifa udg Rifa de la udg Editar
Acabar

Crear contracte

Figura 117: veure contractes

123

els



11.2.11 PARTICIPAR EN UNA RIFA

Index  Propietari Descripcio Accions

N
uri@gmail.com Rifa pineda

Figura 118: veure tots els contractes

lom
12

11.2.12 COMPRAR TIQUETS

S’ha clicat a “comprar tiquets” de la rifa “Lot1”.

Comprar Tiquets

Pots guanyar el 48 % del saldo totatl de |a rifa.
Numero de telefon:

644345074

Numero de tiquets que es volen comprar:

3

Figura 119: Comprar tiquets

Es mostra la notificacié dient que rebras el missatge al mobil.
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A continuacié rebras un missatge amb les dades necessaries per anar a per el pagament

Figura 120: Comprar tiquets - notificacio

En el blockchain es veu una transaccidé per cada tiquet comprat. En aquest cas, hem

comprat 2 tiquets i, per tant, veiem dues transaccions.

eth_sendTransaction

Transaction: exlaZ4g2alefz9947e2bsd726a7082a%c94e0842336084ccdadbedezacEdessdfod
Gas usage: 183398

Block Mumber: 21

Block Time: Thu Aug 38 2812 13:82:45 GMT+8288 (Hora de verano romance)

eth_accounts
eth_sendTransaction

Transaction: exd7ecbad7ced4fesbllaecbcl461c553d191452a1e@9884273a26bdf2209bfcos
Gas usage: 58398

Block Mumber: 22

Block Time: Thu Aug 28 2812 13:82:46 GMT+8288 (Hora de verano romance)

eth_accounts

Figura 121: Transaccio Blockchain — Comprar tiquet

Aqui es veu com ha arribat el missatge al mobil.

125



9911067120 W ®

acabis clica en el segiient

enllac: <
http://192.168.1.34:3000
/payClient
/5b7590f43f35165d40d16389&

& 644345074

24 AGO. AT 11:43

Ves a C/POnt,1 per fer el
pagament del tiquets comprats.
<br> Dades: Token:
5b7fbc9175135b5396317937

num de tiquets: 2preu per tiquet:
& undefined

13:03

Ves a C/PLot1,1 Girona per fer el
pagament del tiquets comprats.
<br> Dades: Token:
5b87c8c7758d5d3e64a02776

e num de tiquets: 2preu per tiquet:
2
G)

(+ I o I - IERUBIESIVE: © s

Figura 122: missatge al mobil del usuari participant amb les dades del tiquet

En les figures 123, 124 i 125 es poden veure els canvis de la BD.

lotteries _id: ObjectId("5b87c8c7758d5d3e64a02776")
pagat: false
tickets name: “Lot1"
description: "Lotl"
userblocks adrecaContact: "C/PLot1,1 Girona"
userOwner: "lailaggmail.com”
==t « userParticipants: Array
« @: Object
crud-mongo > numTickets: Array
_id: ObjectId("5b87ced729e3732F3c718228")
licens3d userReal: 644345674
userBlock: 1
local userAddressBlock: "@x7d7daba5358baef1bd57fb45alB8ec5bfbbea7acB”
addressContract: "8x6673884030975927d7521fc97844ddba744bea3de”
nodetest vie
addressContract: "8x607388483975927d7521fc97@44ddba744bee34e”
index: 1

priceForTicket: 2

Figura 123: MongoDB - lotteries
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lottenes _id: ObjectId("sba7ced329e3732f3c718225")
addressContract: "@x607388403975927d752ffc97044ddba744bee34e”

tickets userReal: 644345674
_wv:e
userblocks
users
_id: objectId("5b87ced429e3732f3c718227")
crud—mongo addressContract: "0x6873884083975927d752ffco97044ddba744bee34e”
_ userReal: 644345874
licens3d _wv:e

local

Figura 124: MongoDB — tiquets creats

lottenes _id: ObjectId("5b87ced329e3732F3c718226")
userReal: 644345874
tickets userBlock: 1
userAddressBlock: "@x7d7daba5358baef1bd57fb45a%8ec5hbfhbbearacs”
userblocks addressContract: "e@x6873884830975927d752ffc97@44ddba7a4bee3de”
v:e

users

Figura 125: MongoDB — userblocks, usuari participant

11.2.13 EDITAR CONTRACTE

Editar rifa

Insert max winners:

Insert max tickets:

Insert price for ticket:

Nota: No podras editar |a rifa si tens algun participant inscrit.

Figura 126: Editar rifa

Al tenir ja un participant, mostra el seglient error.
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No pots editar aguesta rifa

Figura 127: Editar rifa - error

S’edita la rifa “Lot2” que si es pot editar ja que no té cap participant.

Editar rifa

Insert max winners:
Insert max tickets
Insert price for ticket:

Nota: Mo podras editar 1a rifa si tens algun participant inscrit.

Figura 128: Editar rifa

11.2.14 ACABAR CONTRACTE

Per aconseguir el teu premi, pagui el corresponent al guanyador. +34644345074
Un cop hagi pagat al jugador, clica a "Rebre premi” i rebra els diners

Figura 129: Acabar el contracte
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e 91106 71 20

@

[

~OD7TDCY T79139D93Y
num de tiquets: 2preu per tiquet:
undefined

13:03

Ves a C/PLot1,1 Girona per fer el
pagament del tiquets comprats.
<br> Dades: Token:
5b87c8c7758d5d3e64a02776
num de tiquets: 2preu per tiquet:
2

13:25

Ets el guanyador!!! Ves a
reclamar el teu premi a l'adreca:
C/PLot1,1 Girona i quan acabis
clica en el segiient enllac:
https://192.168.1.34:3001
/payClient

5b87c8c7758d5d3e64a02776
8644345074

B A & sus ©

Figura 130: Missatge que rep el guanyador.

Gracies per participar en la rifa. El propietari ara podra accedir al premi.

Figura 131: Missatge

/payClient/5b87c8¢c7758d5d3e64a027768 644345074

Lo

il

que



eth_sendTransaction

Transaction: ex2ad3c4absel1325bagssecdlaleasdstechbeccbedastdieffef128f7822cb19610
Gas usage: 51544

Block Number: 25

Block Time: Thu Aug 38 2818 13:25:42 GMT+828@ (Hora de verano romance)

Figura 132: Transaccio Blockchain — Acabar contracte

Al clicar al enllag rebut, es pot clicar al boté “rebre premi”.

Enhorabona, ja pots disposar del premi.

Figura 133: Missatge al rebre el premi.
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11.3 DEMOSTRACIONS

Per provar I'aplicacid i veure quina resposta tenia davant de la gent, s’ha fet una demo

que es pot trobar al enllag que esta compartit en el apartat dels Annexes.

11.3.1 Participants

Els participants de la demostracio han sigut 3:

Meriem Abjil Judit Garcia

23 anys 24 anys

Enginyera Informatica Projectista d’espais

Oriol Cardona

28 anys

Tecnic d’Automatitzacio i Robotica Industrial
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11.3.2 Cas d’Us

En aquest cas, la participant Meriem es creara un usuari i creara una rifa amb les dades

seglents:

Nom: Rifa Prova
Descripcid: rifa de prova

Adreca de gestions: C/Pont,4 Girona

Després afegira els detalls corresponents.

Maxim de guanyadors: 1
Maxim de tiquets: 5

Preu per tiquet: 2

A continuacid, afegira els percentatges del premi del propietari i del sistema.

Percentatge del propietari: 55

Percentatge pel sistema: 2

Un cop creat el contracte, procedirem a que cada un compri tiquets.

La participant Judit comprara 2 tiquets del contracte creat amb el nimero 616366904,
la participant Meriem comprara 1 tiqguet amb el nUmero 689590737 i el participant

Oriol comprara 3 tiquets amb el nUmero 680493036.

Un cop fet, la participant Meriem anira al seu contracte i li donara a “Acabar”.

Finalment, el guanyador premera el enllag enviat i el propietari juntament amb el

sistema rebran el premi.
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11.3.3 Opinions

“Si crec que sigui més segur degut a que el sistema esta basat en Blockchain”.

Opinié de Meriem.

“La aplicacié hauria de ser una mica més intuitiva” .

Opinid de Judit.

“Si que compraria amb diners reals, em sento més segura que dipositant els diners a
una entitat externa”.

Opinid de Meriem.

“Seria més segur si es pagués electronicament” .

Opinid de Oriol.

“El Blockchain no es allo que té a veure amb el Bitcoin?”
Opinid de Judit. Al explicar-li en qué consistia el Blockchain, es va mostrar més

receptiva a confiar amb I'aplicacid.
En general han sigut bones opinions, excepte la participant Meriem que ja tenia

coneixements sobre Blockchain, els altres dos participants al explicar en qué consistia

s’han mostrat més receptius per utilitzar I'aplicacid.
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12 CONCLUSIONS

Els objectius que haviem marcat al principi del projecte eren:

e Crear una aplicacié adaptativa amb una interficie senzilla que mostri el sistema.
e Crear el Smart contract amb Solidity.

e Pujar el Smart contract en el Blockchain i lligar-la amb I'aplicacié.

Com hem pogut veure en el apartat 10.2, s’han assolit totes les interficies de totes les

funcionalitats.

El Smart Contract ha sigut creat al principi i utilitzat per fer les funcionalitats seglients:
crear contracte, afegir detalls a contracte, afegir percentatges, comprar tiquets, editar

contracte i acabar contracte. Es poden veure més detalladament en el apartat 10.2.

Per ultim, hem pogut veure en el cas implementat per demostrar en el apartat 10 que
s’han pogut crear els contractes en el Blockchain i al implementar les funcions descrites
en el paragraf anterior s’han creat les funcions que lligaven I'aplicacié amb les funcions

del Smart contract.

Per tant, podem concloure que s’han pogut assolir tots els objectius inicials de

I"aplicacid.
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Com he comentat al apartat 9.5, la principal desviacié en aquest projecte ha sigut alhora
de plantejar al principi I'aplicacido com una aplicacié android i s’ha hagut de canviar per
una aplicacié web degut als problemes de sincronitzacié entre I’Android i el Blockchain

alhora de comprar tiquets.

Cal dir que es podria millor la interficie per queé sigui més intuitiva per la gent que utilitzi
I'aplicacid i, també podria gestionar-se els pagaments de forma electronica enlloc
d’haver-ho de fer en forma fisica. També cal saber que per poder fer aquests pagaments,
caldria modificar tota I'estructura blockchain ja que s’hauria de fer sobre Blockchain

real.
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13 TREBALL FUTUR

Algunes de les possibles millores i treballs futurs que crec que es podrien realitzar sén:

Millorar la interficie grafica perque sigui més dinamica i visualment més

agradable.

Fer els pagaments de manera electronica mitjangant el Stripe, de tal manera que

I"'usuari no s’hagi de desplacar per obtenir el premi o pagar els tiquets comprats.

Passar el Blockchain tester a Blockchain real ja que ara mateix el propietari de la
rifa no paga diners reals, sind que son ficticis. D’aquesta manera, s’hauria
d’implementar també un conversor de moneda, que passi els euros a Ethereums
i després que pogués pagar amb aquesta moneda. Caldria també canviar el

sistema en que esta sincronitzat el Blockchain amb I'aplicacié.

Pujar tot el projecte en un servidor extern de produccio.
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14 ANNEXOS

El projecte esta penjat a una carpeta en el Google Drive compartit amb el seglient enllag:

https://drive.google.com/drive/folders/1761vJI7QAxkF-

4)x2alflktaEH5xVJPC?usp=sharing

En aquest enllag també hi trobareu la demo feta en el apartat 10.3 i un altre demo
creada per demostrar el funcionament de I'aplicacié, juntament amb el codi de

I"aplicacid.
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16 MANUAL D’USUARI I/O INSTAL-LACIO

Les instruccions a seguir per instal-lar el projecte, un cop tens els requisits especificats a

I"apartat 7.2 sén els seglients:

e Nodejs

o Descargar desde: https://nodejs.org

e QOpenSSL
o Descargar versio v1.0.2 desde:

http://slproweb.com/products/Win320penSSL.html

e MongoDB:
o Descargar l'ultima versié desde:

https://www.mongodb.com/download-center#community

o Instal-lar per defecte en "C:\Program Files\MongoDB"
o Afegir la carpeta bin en el path "C:\Program
Files\MongoDB\Server\3.4\bin"
o Crear la carpeta que contindran les dades del MongoDB a “D:\MongoDB”
amb I'estructura seglient:
= Carpeta “Data”
= Carpeta “Logs”
= Fitxer de configuracié (copiar el proporcionat del mongo
mongo.config).
e Obrir el CMD amb privilegis d’administracié i executar la comanda:

‘mongod.exe --config D:\MongoDB\mongo.config --install’

142


https://nodejs.org/
http://slproweb.com/products/Win32OpenSSL.html
https://www.mongodb.com/download-center#community

e |Iniciar el servei MongoDB server desde:
o Serveis->MongoDB->Start
o Enel CMD amb privilegis d’administracié i executar la comanda:
‘net start mongodb®
e Instal-lar les dependéncies globals:
o Obrir el CMD amb privilegis d’administracid, situart-te a la carpeta del
projecte i executar:
* ‘npm install --global --production windows-build-tools’
. ‘npm install --global truffle’
. ‘npm install --global ganache-cli’
e Instal-lar les dependéncies del projecte:
o Obrir el CMD amb privilegis d’administracio, situart-te a la carpeta del
projecte i executar:
" npminit
* npm install express mongoose ejs morgan
= npminstall -g nodemon
= npm install body-parser bcrypt-nodejs express-session
= connect-flash cookie-parser passport passport-local
= npm install stripe express pug body-parser
= npm install --save web3
e Executar el projecte
o Obrir el CMD amb privilegis d’administracié, situart-te a la carpeta del

projecte i executar la comanda:
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ganache-cli account="0xbbe22d945c¢91709e3e7a110ac52404a711b012bd02e0ba8c26573d0277038af1,

10000000000000000000000",
account="0xb5f843140dafa4b25a1c86c3a8708ccd545dcde426fdc4cO0adld5da8450d7ab6a,
10000000000000000000000",
account="0x28bb6847c01825da07b076a8b22787494a40fd0c8b4e662a40f764a2132f0985,
10000000000000000000000",
account="0xa25611b736cb36d5b971c293ecaba3f94e01894b9cd1c76ab7af64d13976008a,
10000000000000000000000",
account="0x7cc2087b991fd589942ce53c619b22955c22e3e0cfe49b74fe417c669f259fff,
10000000000000000000000",
account="0xca6128093e3ca570e715aclblcbbc74397ce77cead49236352650f8516dd215f7,
10000000000000000000000",
account="0x560b668d8374998fa0585c¢955497b62425f250285b1e48b34697801476f4a685,
10000000000000000000000",
account="0xb6dc849889742fa0819551d11d2c9c71e314301548f00f2b4e6ed5c552706636,
10000000000000000000000",
account="0x61fb23537d2e6181e30ae4fdd15b51e1115d3793991080e1a3874d69b2647e7a,
10000000000000000000000",
account="0x379b3155ced61fb0a3426ea25a3d021ee031393bf84fb260cd10c949e49ef144,
10000000000000000000000",
account="0xbdf40c2c4048184a26e7916ee50454afe4b7903ee8a6712db17002f4c5a067b5,
10000000000000000000000",
account="0x66c14ddb845e629975e138a5c28ad5a72a73552ea65b3d3ec99810c82751cc35,
10000000000000000000000"  --unlock  "0x5DCOCc7EC79a88c5a90bcdA06CCfOF85829b87ca"
"0x7d7dABA5358BaEF1bd57Fb45A90Ec5bFb6EE74c8"
"0x6aB20665288cd8Dd3919d89F730aeba3f7DBb949"
"0x24B84237971f9ee9D6ff4fA2a34D84c2Chb18E995"
"0x2fF9AB3ca31A69907235e9a0aa2fd5551D381Da6"
"0xBfF17713DF340983ff5C264f336450ea83e235B6"
"0xBd92617BbA86D2F635E9Bb887F6BbafEIF3A6Cf5"
"0x42B50388c6F3Ec68747adA8aC3fE5dCB21D6d5¢0"
"0x1AA4490aC708d501A63E394Ca5212eaeaD82C3Ba"
"0x68Ea7fd2E7D65EC1CIB653b36CF204ca28462406"
"0xcOEb469a948C5b7A163Df6e9bCala7115a74B7a9"
"OxfF1FbFe19950b12ACe5101dE1459d765e062Cb59" --gasLimit "9999999999"

--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock
--unlock

--unlock

Obrir un altre CMD amb privilegis d’administracid, situart-te a la carpeta

del projecte i executar la comanda:

npm run dev
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