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CAPIiTOL 1

Introduccio

Aquest projecte té com a finalitat construir un explorador de la blockchain Tera-
nyina, mostrant les seves dades més rellevants d'una manera més visual i amb
una barra de cerca que permetra buscar per diferents elements de la blockchain.

La blockchain Teranyina és una cadena de blocs que permet gaudir d’'una
plataforma basada en blockchain sobre la qual els investigadors, universitats i
centres de recerca poden desenvolupar els seus projectes i fer les proves neces-
saries amb un cost molt reduit o gratuit gracies als faucet tokens: criptomonedes
que els usuaris obtindran de manera gratuita, i que els permetran fer transacci-
ons en la xarxa de Teranyina, que tindrien un cost en qualsevol altra blockchain.

Un explorador blockchain és com un motor de cerca que revela informacié
sobre I'estat passat i actual d’'una blockchain. Aixo pot ser util quan es vol fer un
seguiment del progrés d'un pagament especific o comprovar el saldo i 'historial
d’una adreca. Qualsevol persona amb una connexié a Internet pot utilitzar un
explorador per veure totes les transaccions d’una blockchain publica.

Per que necessitem un explorador si les blockchains sén, en el fons, bases de
dades distribuides?

* Amb un blockchain explorer, el procés d’afegir blocs a la nostra blockchain
es fa visible.

* Per obtenir dades d'una blockchain és necessari una API que sapiga inter-
pretar la informacié que ens arriba criptografiada de la blockchain. No es
comporta com una base de dades convencional.

* Ens assegura rapidesa a '’hora de buscar informacié detallada sobre la
nostra blockchain.

A vegades, per exemple, pot arribar a ser complicat arribar a obtenir tota
la informacié que té un bloc. Mitjancant les APIs que ens ajuden a extreu-
re aquesta informacié és possible que necessitem diverses consultes per
reunir tota aquesta informacio.

1.1 Motivacio

El mo6n de les blockchains és un mon relativament nou i interessant. Durant
el transcurs de la carrera no se m’havia presentat 'oportunitat de poder-me



2 Capitol 1. Introduccio

endinsar en aquest mon, que des de fora em semblava tan interessant.
Quan vaig veure les diverses propostes que el centre EASY oferia a través de
la pagina de propostes de Projectes de fi de grau de la UdG, no ho vaig dubtar.
El projecte de fer un explorador per la seva blockchain Teranyina és el que
em va cridar més I'atencid, ja que barrejava conceptes nous per mi, com sén els
relacionats amb el mén de les blockchains i em donava la possibilitat de crear
una interficie web, la qual cosa sempre m’ha agradat desenvolupar.

1.2 Proposit

El proposit del treball és desenvolupar el portal d’exploracié de La Teranyina,
similar al que fa etherscan.io sobre Ethereum:

* Ha de mostrar indicadors de les operacions realitzades a la cadena.
* Ha de permetre la cerca de comptes, contractes i transaccions.
* Ha de mostrar el detall de les transaccions.

* Ha de mostrar el balancg i l'historial de transaccions dels comptes i con-
tractes.

Com es podra comprovar més endavant, la part que té relacié amb la maqui-
na virtual d’Ethereum (transaccions d’Ethereum, contractes...) de la Teranyina
s’ha descartat per aquest projecte, ja que ens canvia exponencialment I'abast
del projecte. El nostre projecte esta dedicat a les parts que tenen relacié amb
Substrate, que també té les seves transaccions i dades. Si haguéssim incorporat
la part d’Ethereum en el nostre projecte, estariem fent quasi dos exploradors en
un. Per manca de temps i excés de feina hem decidit retallar aquesta part del
projecte final.

1.3 Objectius del projecte
Els objectius d’aquest PFG sén els segiients:

* Estudiar totes les tecnologies i components en les quals es basa la blocke-
hain Teranyina:
— Queé és una blockchain?

— Que és Substrate (tecnologia sobre la qual esta construida la Tera-
nyina)?
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— Que és i quins objectius té la blockchain Teranyina?
— Que soén els blocks explorers?

* Desenvolupar una base de dades que contingui els elements que hem de
consultar de la Teranyina.

* Desenvolupar una API que ens permeti comunicar i obtenir dades de la
base de dades.

* Desenvolupar una interficie web on poder mostrar de forma més amena
totes les dades de la blockchain que tenim filtrades a la base de dades i
retornades per ’API.
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Viabilitat

En aquest estudi es fa una valoraci6 de la conveniéncia del desenvolupament a
mida, una estimacié dels costos i una analisi dels riscos. I, basant-se en tot aixo,
es dictamina la viabilitat del projecte.

2.1 Conveniencia del desenvolupament a mida

Tot i que ja existeixen exploradors de proposit general que ens permetrien con-
sultar la blockchain de La Teranyina, s’opta pel desenvolupament a mida perque,
en un futur, a mesura que La Teranyina evolucioni s’hi introduiran especificitats
que un explorador genéric no podria cobrir.

2.2 Riscos

El més rellevant és el profund desconeixement que es té, a priori, de la tec-
nologia blockchain en general i de la tecnologia sobre la qual s’ha muntat La
Teranyina en particular. Afortunadament, hi ha bastants factors que fan que
aquest problema no comprometi la viabilitat del projecte:

* Es compta amb el suport de I'equip técnic que ha desenvolupat La Teranyi-
na al grup de recerca TECNIO Centre EASY, el qual, ja des de les primeres
reunions s’ha posat a la meva disposici6.

* Hem pogut localitzar una llibreria que ens abstreu de molts dels detalls
d’implementacio tecnologica de La Teranyina.

2.3 Costos

2.3.1 Recursos humans

Tot i que el desenvolupament del projecte estara a carrec de la mateixa persona
(jo mateix), hi ha 2 perfils ben diferenciats en funcié de les tasques a fer:
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Analista. Encarregat de planificar el projecte, documentar-se sobre el proble-
ma a resoldre, dissenyar la solucio, seleccionar les eines i components a utilitzar
en el desenvolupament i fer-ne el control de qualitat.

Programador. Encarregat de desenvolupar la solucié i testejar-la.

2.3.2 Recursos materials

Infraestructura software: No es preveu cap despesa en llicencies de software ni
per les eines de desenvolupament ni per les components de base utilitzades . En
tots els casos, es tracta de programari a cost zero.

Infraestructura hardware: Tot el desenvolupament es realitzara en el PC de
la persona encarregada del projecte. Quant a la infraestructura necessaria quan
es faci el desplegament de la solucié, no s’ha imputat cap cost donat que es
preveu desplegar-ho inicialment en infraestructura existent.

2.3.3 Cost econOmic

Concepte Quantitat Preu Import
Hores analista 224 hores 17,5 € 2940 €
Hores programa- | 336 hores 12,5 € 3150 €
dor

Infraestructura - 0€ 0
software

PC desenvolupa- | 1 125 € 125 €
ment

TOTAL 6215 €

Taula 2.1: Cost projecte.

Els preus/hora s’han extret de https://salarios.infojobs.net/.

2.4 Conclusions

Concloem que el desenvolupament a mida és la millor opcié donat que:
* Ens permetra evolucionar el projecte a mida de I'evolucié de La Teranyina.

* El risc a causa del desconeixement del problema és assumible gracies al
suport de la gent que ha desenvolupat La Teranyina.

¢ Els costos sén raonables
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Metodologia

La metodologia emprada pel desenvolupament del projecte ha sigut el procés
en cascada.

El model de desenvolupament en cascada es caracteritza principalment en
desglossar les diferents activitats del projecte en fases seqiiencials, on cada fase
depeén de la feina feta de 'anterior. Es a dir, no es pot comencar la segiient fase
fins que no s’hagi finalitzat la fase actual en la qual s’estigui treballant.

En el model original es destaquen les segiients fases, les quals succeeixen en
el segilient ordre:

1. Determinar i especificar els requisits del projecte a desenvolupar.

2. Dissenyar els diferents elements que permetin donar solucié als requeri-
ments.

3. Construir i implementar el disseny (programar la solucid).

4. Dur a terme les proves necessaries per determinar el correcte funciona-
ment del nostre programari.

5. Manteniment del programari.

En el desenvolupament de programari informatic, acostuma a estar entre els
enfocaments menys iteratius i flexibles, ja que el progrés flueix en gran part
en una direccié (cap avall, com una cascada) a través de les diferents fases
esmentades anteriorment.

Hem escollit aquesta metodologia perque s’adapta a projectes petits amb
objectius clars des de I'inici, com és el cas del nostre projecte. Des del principi,
ja es tenia molt clar quines components s’havien de desenvolupar i en quin ordre
perque és el patr6 que segueixen la majoria d’exploradors que trobem a la xarxa.

A més a més, en ser un projecte desenvolupat per una sola persona, hi ha
menys riscos de tenir problemes d’integraci6 de les diferents components, els
quals, metodologies iteratives com, per exemple, SCRUM intenten mitigar.

Per tant, hem cregut que usant la metodologia en cascada seria la més adient
a I'hora de desenvolupar el projecte.
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3.1 Control de versions

Per tal d’emmagatzemar el codi en algun lloc que no sigui el nostre propi ordi-
nador i poder portar un control dels canvis fets hem decidit tenir el nostre codi
en el Github.

GitHub és una pagina web i un servei en el nivol que ajuda els desenvolu-
padors a emmagatzemar i gestionar el seu codi, aixi com a rastrejar i controlar
els canvis en el seu codi. Ens dona una gran flexibilitat, permetent desenvolupar
des de qualsevol altre ordinador.
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Planificacio

En aquest capitol es procedira a descriure els diferents detalls de la planificaci6
del projecte per tal de complir amb els objectius de la introduccid.

Seguint la nostra metodologia en cascada, la planificacié la podriem dividir
en diferents etapes seqiiencials.

1. Estudi de les tecnologies en que es basa el nostre projecte.
2. Desenvolupament del projecte.

3. Documentacié del projecte.

PFG
Esudi pravi
Desenvolupamant Documeantacla
Documentacsd de rogecie
Elackehain sarvidor s o Rrey
Modsls ds dadss
Zubatrate

Creaci base de dades

La plockchaln taranyina

Sincronitzador de dadss

Elockchaln exglorers Obtencid de dade de la blockchain i
inserir-les a la base de dades

Creacld AP|

Chllant

Dissary i programadic de la pagina Web

Figura 4.1: Diagrama planificacid seqiliencial en cascada
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Com es pot observar en el diagrama anterior, les etapes sén molt clares i de-
finides. Primerament, necessitarem documentar-nos sobre les tecnologies en les
quals treballarem: la tecnologia blockchain, Substrate (tecnologia amb la qual
es va crear la blockchain Teranyina), la propia blockchain teranyina (objectius,
estructura...), els block explorers.

Una vegada acabada aquesta primera etapa, procedirem a desenvolupar el
projecte en si.

Un dels primers passos que es va determinar va ser la creacio de dos reposi-
toris git, un per la part client i I'altre per la part servidor. Es van crear per separat
perque el principi, al tractar-se de desenvolupament en cascada, vam comencar
desenvolupant la part del servidor (models de dades, sincronitzador de dades,
Api) i a posteriori vam desenvolupar la part del client.

Reiteradament, durant el desenvolupament del projecte hem anat incorpo-
rant els nous canvis en aquests dos repositoris.

Finalment, una vegada desenvolupat el projecte amb les proves correspo-
nents per comprovar la correctesa de totes les seves parts es procedeix a docu-
mentar el projecte seguint 'esquema penjat al Moodle de I'assignatura Projecte
Fi de Grau.

4.1 Diagrama de Gantt

Un diagrama de Gantt és una eina de gestié de projectes utilitzada per visualit-
zar totes les tasques des del comencament d’un projecte fins a la seva finalitza-
cié. A continuacid es mostrara el diagrama de Gantt del nostre projecte:



11

4.1. Diagrama de Gantt
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Figura 4.2: Diagrama de Gantt setmana 1 ala 8
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Marc de treball i conceptes previs

5.1 La tecnologia Blockchain

En poques paraules, una blockchain és una base de dades distribuida que es
comparteix entre els nodes d’'una xarxa d’ordinadors. Com a base de dades, una
blockchain emmagatzema informacié electronicament en format digital.

De la mateixa manera que una base de dades pot guardar-se tota mena d’in-
formacio electronica, una blockchain també.

Doncs, si totes dues tecnologies serveixen per al mateix proposit, quines dife-
rencies hi ha i perque en els darrers anys la tecnologia blockchain ha augmentat
en popularitat?

Bé, la diferencia més clara, com hem comentat abans, és que una blockchain
és una base de dades distribuida, dit d’'una altra manera: descentralitzada. En
canvi, una base de dades convencional, es troba en un lloc concret, diguem-li
servidor, mentre que una blockchain es troba en una xarxa de diferents ordina-
dors.

5.1.1 Blockchain i el mon economic

Com hem estat comentant, una blockchain pot emmagatzemar tota mena de
dades, pero la seva popularitat resideix extensivament en el mén empresarial
i economic. Abans que la tecnologia blockchain arribés al mercat, cada depar-
tament d’una organitzacio tenia el seu propi conjunt de dades. Aquestes dades
s’enviaven a altres departaments que havien de verificar-les per poder-hi treba-
llar pels seus proposits.

En aquests entorns és on la tecnologia blockchain ens és util. Assegura que
es mostri la font adequada de dades mantenint la seva validesa, seguretat i qua-
litat. D’aquesta manera es millora I'accés compartit a les dades que es tradueix
en una millor productivitat d'una empresa. Les empreses treballen amb infor-
macid (dades). Com més rapid es rebi i més exacte sigui, millor. La tecnologia
blockchain és ideal per lliurar aquesta informacid, ja que proporciona informa-
ci6 immediata, compartida i completament transparent emmagatzemada en un
llibre de comptabilitat immutable al qual només poden accedir els membres de
la xarxa autoritzats.
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Una xarxa blockchain pot fer un seguiment de comandes, pagaments, comp-
tes, produccid i molt més. I com que els membres comparteixen una tnica visié
de la veritat, poden veure tots els detalls d’'una transaccié d’extrem a extrem,
donant més confianca.

Tot seguit detallem les raons principals per les quals s’aposta en la tecnologia
blockchain en el mén economic.

* Transparencia: La informacié es reparteix entre tots els participants. Tots
ells poden veure o vigilar la transaccié en curs en el grup. Tot esta clara-
ment exposat a la xarxa. Per tant, no hi ha possibilitat de discrepancia.

» Seguretat: Blockchain utilitza la tecnologia d’encriptacié per protegir les
dades. Un algoritme criptografic que protegeix les dades de qualsevol atac.
Cada nou bloc guarda la informacid de I'tiltim bloc i el fa totalment inter-
connectat entre si.

* Sense necessitat d’intermediaris: Una persona pot enviar, rebre o dur a
terme qualsevol activitat financer en qiiestié de minuts, sense cap neces-
sitat d’intermediaris.

* Evita estafes de pagament: Atés que tot es comptabilitza, és dificil que hi
hagi discrepancies o corrupcid. Si es produeix una transaccié entre dues
parts, es necessita la signatura d’ambdues parts evitant qualsevol classe
de frau.

5.1.2 Aspectes tecnics de la tecnologia blockchain

En essencia una blockchain és com un fitxer que poguéssim tenir a 'escriptori
de l'ordinador, pero en lloc de representar un document de text o una imatge,
el fitxer blockchain representa una historia d’intercanvis, transaccions...

Els bancs tenen un arxiu similar a ma en el seu ordinador. Quan els seus cli-
ents volen intercanviar diners, obren I'arxiu i afegeixen la transacci6 proposada.
Com a resultat d’afegir a aquest fitxer, els saldos dels clients canvien. Atés que
cada banc és propietari del seu fitxer d’historial de transaccions, cada banc pot
canviar el seu historial de transaccions a voluntat.

Fer canvis a una blockchain és diferent. Suposem que hem descarregat una
copia d’'una blockchain, i ara volem afegir-hi una nova transaccié. Obrim el fit-
Xer i escrivim una transaccié nova. D’acord, fins aqui hem afegit amb éxit una
transaccid a la copia del fitxer blockchain al nostre ordinador, perd com s’acon-
segueix que tothom que tingui una copia del fitxer accepti que la nostra nova
transaccid és valida? Les blockchains arriben a un consens no confiant en una
sola entitat per declarar que tot és com hauria de ser, sinéd més aviat mitjancant
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I'as d’algoritmes de codi obert formats per principis criptografics i incentius eco-
nomics per permetre que tothom arribi a la mateixa conclusié. En lloc de confiar
en les empreses que busquen beneficis, la confianca es diposita en les matema-
tiques i la probabilitat.

5.1.2.1 Blocs

Per fer-ho simple, un bloc en una Blockchain conté una llista de dades (transac-
cions, informacid, diferents registres...), una marca de temps (temps UNIX), un
hash criptografic de bloc anterior, el hash del bloc actual i un nonce.

DATA

(7

HASH

GENESIS BLOCK

DATA

7}

HASH

BLOCK #1

DATA

7]

BLOCK #2

Figura 5.1: Exemple de blocs en una blockchain

* Cada blockhain comenca amb un bloc, el bloc 0 o també anomenat Gen-
sesis block.

* El Timestamp és un registre de quan es va crear el bloc. El Timestamp
ajuda a mantenir el blockchain en ordre.

* El Hash és un valor alfanumeric que identifica de manera tnica les dades,
o I"empremta digital'de les dades.



16 Capitol 5. Marc de treball i conceptes previs

* Un hash valid per a un blockchain és un hash que compleix un determinat
requisit. Per a aquesta cadena de blocs, tenir tres zeros al principi del hash
és el requisit d'un hash valid. El nombre de zeros inicials necessaris és la
dificultat.

* Una funcié de hash pren les dades com a entrada i retorna un hash tnic.
f ( dades ) = hash

Ates que el hash és una empremta digital de tot el bloc, les dades s6n
la combinacié d’index, marca de temps, hash anterior, dades de blocs i
nonce.

f ( index + hash anterior + marca horaria + dades + nonce ) = hash

¢ FEl hash anterior és el hash del bloc anterior. El hash anterior del bloc
genesi és "0"perque no hi ha cap bloc anterior.

* Cada bloc pot emmagatzemar dades en contra. En criptomonedes com
Bitcoin, les dades inclourien transaccions de diners.

* El nonce és el namero utilitzat per trobar un hash valid. Per trobar un
hash valid, hem de trobar un valor nonce que produeixi un hash valid
quan s’utilitzi amb la resta de la informacié d’aquest bloc.

* El procés de determinaci6 d’aquest nonce s’anomena mineria. Comencem
amb un nonce de 0 i continuem incrementant-lo per 1 fins que trobem un
hash valid.

* A mesura que augmenta la dificultat, el nombre de possibles hashes valids
disminueix. Amb menys hashes valids possibles, es necessita més poténcia
de processament per trobar un hash valid.

* Si modifiquem les dades d’algun bloc de la cadena, com que les dades sén
una variable d’entrada per al hash, canviar les dades canviara el hash. El
nou hash no tindra tres zeros inicials i, per tant, esdevindra invalid. Els
blocs posteriors també no seran valids. Un canvi d’haixix provocara una
mutacio en el hash anterior dels blocs posteriors. Ates que el hash anterior
s'utilitza per calcular el hash, els hashes posteriors també canviaran.

Aix0 comportara una invalidacié en cascada dels blocs.

5.1.3 Tipus de Blockchains

Hi ha 4 tipus de blockchains:
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1. Public blockchain: Les Blockchain publiques sén xarxes obertes les quals
qualsevol individu es pot unir i descentralitzades d’ordinadors accessi-
bles per a qualsevol persona que vulgui sol-licitar o validar una transac-
cié. Els usuaris (miners) que validen les transaccions reben recompen-
ses. Les blockchain publiques utilitzen mecanismes de "proof-of-work"o
"proof-of-stake". Dos exemples comuns de blockchains publiques inclouen
les blockchains de Bitcoin i Ethereum (ETH).

2. Private blockchain: Una xarxa blockchain privada és similar a una xar-
xa blockchain publica. No obstant aix0, en una privada una organitzacid
governa la xarxa, controlant qui pot participar, executar un protocol...

3. Hybrid Blockchains: Diverses organitzacions poden compartir les respon-
sabilitats de mantenir un blockchain. Aquestes organitzacions preselecci-
onades determinen qui pot enviar transaccions o accedir a les dades.

4. SideChains: Una Sidechain és una cadena de blocs paral-lela a la cadena
principal. Permet als usuaris moure actius digitals entre dues cadenes de
blocs diferents i millora I'escalabilitat i I'eficiencia.

5.2 Substrate

Substrate és un framewok de codi obert, modular i extensible que serveix per
construir blockchains.

5.2.1 Origen

El 2016, el Dr. David Wood, un dels desenvolupadors principals d’Ethereum, va
fundar 'empresa Parity. Aquesta empresa ha desenvolupat la xarxa Polkadot,
una xarxa de blockchains independents i especialitzades (parachains) que es
poden interconnectar entre elles a través d’'una cadena principal (relay-chain) i
que poden compartir sistema de consens i seguretat. Durant el desenvolupament
de Polkadot, es van adonar que:

* Havien de repetir molta de la feina que ja havien fet quan construien nodes
Ethereum i Bitcoin.

* Fins i tot les blockchains més especialitzades tenen moltes components en
comu

* Per fer créixer I'ecosistema de Polkadot, necessitaven facilitar el desenvo-
lupament de noves blockchains

I aix0 els va portar al desenvolupament de Substrate.
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5.2.2 Components

Substrate proveeix tots els components que ens calen per a construir el node
(substrate client) d’una blockchain.

» Storage: Encarregat de guardar I’estat de la cadena.

* Runtime: Conté la logica de validacié i processament de les transaccions
d’un bloc.

¢ P2P: Gestiona la comunicacié amb els altres nodes de la xarxa Substrate.

* Consensus: Conté la logica que permet acordar entre els nodes de la xarxa
de quin és el seu estat.

* RPC: Modul que permet la interaccié dels usuaris amb el node via crides
HTTP/Websockets RPC.

* Telemetry: Exposa les metriques per a monitoratge del node/xarxa. I ca-
dascun d’aquests components es pot configurar i estendre segons les ne-
cessitats de la xarxa blockchain que es vulgui construir.

5.2.3 Conceptes clau
5.2.3.1 Runtime

Conté la logica de negoci de la cadena: com es validen les transaccions, com
s’executen i com aquesta execucio afecta I'estat de la cadena. En definitiva, conté
el conjunt de regles que regeixen els canvis a la cadena de blocs.

Les seves caracteristiques principals sén:

 Estructura modular.
* Implementat amb I'estandard web de maquina virtual Wasm.
* Permet upgrades/modificacions sense haver de fer forks de la chain

S’estructura en moduls especialitzats anomenats Pallets. Cada pallet encap-
sula la logica d’'un domini especific expressada en forma d’una llista tipus, una
llista de crides, una llista d’events i una llista d’errors possibles.

Substrate proporciona, per una banda, una cinquantena de pallets predefi-
nits i, per I'altra, un framework (FRAME) per a desenvolupar-ne de nous.

I quan configurem els nodes de la nostra blockchain, haurem d’escollir quins
Pallets (logica) que usara.
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5.2.3.2 Extrinsics

Les “transaccions” que emmagatzemem als blocs d’'una cadena Susbstrate s’a-
nomenen Extrinsics. Cada extrinsic registra una crida a una funcié d’un Pallet
amb uns parametres determinats. Hi ha 3 tipus d’extrinsics:

* Inherents: Extrinsics que afegeix I'autor del bloc.

* Transaccions signades: El tipus de transaccié més habitual. Contenen 'au-
tor de la transaccid i 'import de la comissié que rebra el validador del bloc
que inclou la transaccié.

* Transaccions no signades

5.2.3.3 Execucio dels blocs

Els canvis a I'estat a la cadena es produeixen a conseqiiencia de I'execucié dels
blocs. L'execucié d'un bloc consta de les segiients passes:

Validacié de les transaccions contingudes al bloc

Inicialitzacio

Execucid dels extrinsics del bloc. El modul de la runtime encarregat de
I'execucid, crida, un a un, els extrinsics continguts al bloc i seguint un
ordre de prioritzacié preestablert.

Finalitzacio

5.2.3.4 Events

Durant I'execucié d’un extrinsic, el Pallet encarregat d’executar-lo pot emetre
Events, que és informacié que es vol comunicar a I’exterior a conseqiiéncia d’a-
questa crida. Aquest, esdeveniment, igual que els Extrinsics també es guarden
a l'estat de la blockchain.

5.2.4 Compatiblitat/integracié amb altres tecnologies blockc-
hain
5.2.4.1 Polkadot

Una blockchain desenvolupada amb Substrate pot funcionar perfectament sola,
pero, si es vol, és molt facil d’integrar a la xarxa Polkadot com una subxarxa
(parachain) sense haver de fer-hi canvis substancials.
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5.2.4.2 Smart Contracts Ethereum

El pallet EVM permet executar codi (contractes) preparat per la maquina virtual
Ethereum (EVM) a dins d’una blockchain Substrate. Esta dissenyat per emular la
funcionalitat d’execucié dels contractes Ethereum a dintre de la Runtime Subs-
tate.

5.3 La Blockchain teranyina

Es una blockchain basada en Substrate desenvolupada pel grup de recerca de la
Universitat de Girona TECNIO Centre EASY i promoguda pel Centre BlockChain
de Catalunya.

5.3.1 Proposit

La Teranyina permet gaudir d'una plataforma basada en blockchain sobre la qual
els investigadors, universitats i centres de recerca poden desenvolupar els seus
projectes i fer les proves necessaries amb un cost molt reduit o gratuit gracies
als faucet tokens: criptomonedes que els usuaris obtindran de manera gratuita, i
que els permetran fer transaccions en la xarxa de Teranyina, que tindrien un cost
en qualsevol altra blockchain. Aixi doncs, Teranyina pot actuar com una testnet,
per a projectes early stage; és a dir, una xarxa de blockchain on els estudiants i
investigadors poden provar les seves aplicacions abans de llancar-les al mercat
de forma oficial.

5.3.2 Funcionalitats

La xarxa s’ha desplegat a principis del 2022 amb unes funcionalitats minimes
que s’hauran d’anar ampliant. L'objectiu és que la Teranyina permeti:

* Gestid d’identitat

* Publicacié i comunicacié amb Smart Contracts Ethereum
e Creacio de Tokens (ERC20)

* Creaci6 de NFTs

e Hashing

* Timestamping

e Multisignatura
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5.3.3 Tokeneconomia

La Teranyina té 3 tokens diferents, cadascun d’ells amb una funcionalitat espe-
cifica:

* Ralet: Moneda nativa de la Teranyina. Es la que s'utilitzara en el procés
de staking un cop Teranyina evolucioni cap a un sistema de consens de
tipus Proof of Stake.

* Ral Fuel: Moneda que s’usa com a comissid de les transaccions.

* Ral: Moneda estable de la Teranyina. Es un tipus de moneda estable algo-
ritmica.

5.4 Blockchain explorers

Entrant ja en el nucli del nostre projecte, crear un explorador per a la blocke-
hain teranyina, necessitem explicar i aclarir que son els blockchain explorers
("Exploradors de Blockchains") i quin tipus d’informacié guarden.

Basicament, un blockchain explorer és un simple cercador que et permet
navegar a través de tots els blocs, adreces, transaccions i els diferents tipus de
dades que una blockchain pugui tenir. Aquests tipus d’exploradors no sén ex-
ploradors generals que poden obtenir informacié de qualsevol blockchain, cada
blockchain necessita el seu explorador concret. Per exemple, si utilitzem 1’explo-
rador d’Ethereum, no ens seria possible explorar la cadena de bitcoin o Polkadot.
Per Bitcoin necessitaries 'explorador de Bitcoin i per Polkadot 'explorador de
Polkadot.

5.4.1 Funcionament dels exploradors

Com hem comentat en punts anteriors, una blockchain és un simple fitxer on
es guarda informacid sobre I'historial de totes les transaccions realitzades en
aquesta xarxa. Pero per al funcionament adequat d'un explorador de blocs, sim-
plement descarregant una copia completa d’una blockchain no és suficient. Ne-
cessitem que es vagi refrescant durant tot el dia per poder obtenir I'iltima infor-
macié dels altims blocs. Per aquest motiu, els exploradors necessiten un node
complet, un participant de la xarxa descentralitzada que validi les transaccions,
tenint aixi accés a informacié rellevant sobre aquestes. Un node complet es des-
carrega tota una copia de la blockchain i es dedica a actualitzar-la constantment.
Un blockchain explorer és senzillament un programari que navega per aquest
node amb l'ajut d’alguna llibreria que ho faci possible, recopilant informaci6 i
mostrant la informacié d'una manera més clara i entenedora per l'usuari.
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Des d’un punt de vista técnic definiriem la funcionalitat global d’un blockc-
hain explorer de la segiient forma:

1. Els exploradors blockchain utilitzen una interficie de programacié d’apli-
cacions (API) amb una base de dades, sigui relacional o no relacional
(NoSQL), juntament amb un node blockchain per recuperar informacio6
d’una cadena.

2. Lexplorador llavors es pot utilitzar per realitzar crides a ’API per obtenir la
informacid guardada a la base de dades corresponent, utilitzant GraphQL
o crides REST.

3. Lexplorador té una pagina web a través de la qual mostra la informacié
rebuda del servidor i pot interactuar amb els usuaris, permetent aixi que
I'usuari realitzi cerques o obtenir informaci6 dels diferents elements que
componen la blockchain.
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Requisits del sistema

6.1 Funcionals

Basicament, ha de ser un explorador dels objectes d’'una blockchain basada en
Substrate. Per tant, ha de permetre:

¢ Cercador de blocs
* Llista paginable de blocs
¢ Informacio6 detallada d’un bloc, inclosos extrinsics i events

» Dashboard amb informacié de I'estat de la blockchain: darrers blocs, dar-
reres transaccions, ...

* Llista paginable de transaccions

* Informacié detallada de les transaccions, incloent els accounts que hi in-
tervenen i els events

* Llista paginable d’extrinsics

* Informacié detallada d’un extrinsic
* Llista paginable d’events

* Informacié detallada d’'un event

* Cercador d’accounts

* Llista paginable d’accounts

* Informacié detallada d’'un account

e Llista de transaccions d’'un account
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6.2 Usabilitat

Ha de ser una aplicacié web amb les segiients caracteristiques:

Disseny web responsiu. La interficie s’ha d’adaptar al dispositiu des del
qual s’accedeix a I'aplicacid.

Bon temps de resposta.

¢ Interficie intuitiva i facil d’'usar sense necessitat de manual d’usuari

Accessible dels navegadors moderns

6.3 Tecnologics
La part servidora:

* S’ha de poder desplegar al nivol sense massa modificacions al codi.

* Ha de ser tan independent del sistema operatiu de base com sigui pos-
sible, a fi i efecte que, a I'hora de triar proveidor al ntivol, hi hagi més
possibilitats de tria. En aquest sentit, seria desitjable que les components
del servidor requerides es poguessin instal-lar en servidors Windows, Li-
nux o en containers Docker.
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Estudi 1 decisions

7.1 Tecnologies utilitzades en el desenvolupament
del servidor

En el desenvolupament de la part servidor s’han utilitzat diferents eines que han
ajudat en 'organitzacié i rapidesa en el procés de desenvolupament d’aquesta
part del projecte. Per comencar cal esmentar el framework que s’ha utilitzat per
construir la base de dades i I'api: NestJs.

7.1.1 NestJs

NestJs és un framework per construir aplicacions eficients i escalables de node.js
al servidor. Utilitza JavaScript, esta construit amb i suporta TypeScript i com-
bina elements de L'OOP (Programaci6 Orientada a Objectes), FP (Programacid
Funcional) i FRP (Programacié Reactiva Funcional). A més a més, Nest fa ts
de frameworks robustos de servidor HTTP com és Express. Un dels principals
avantatges de Nest respecte altres frameworks de node.js és que proporciona
una arquitectura d’aplicacions que permet als desenvolupadors i equips crear
aplicacions altament testejables, escalables i facilment mantenibles. U'arquitec-
tura esta molt inspirada en Angular.
Diferents caracteristiques rellevants de Nest:

» Tot i que NestJs esta pensat per codificar les aplicacions amb TypeScript,
també és viable programar amb JavaScript. En el nostre cas hem construit
'aplicacié servidor amb el llenguatge Typescript.

* En el procés de desenvolupament de I’API, Nest ens permet decidir en-
tre una API REST o una API GraphQL. Nosaltres ens hem decantat per
GraphQL, els motius dels quals s’explicaran en punts posteriors.

* Nest permet facilment la integracié amb qualsevol base de dades SQL o
NoSQL. En el nivell més general, connectar Nest a una base de dades és
simplement una qiiestio de carregar el controlador node.js adequat per a
la base de dades. En el nostre cas, s’ha utilitzat una base de dades NoSQL,
en concret MongoDB.
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A continuaci6 procedirem a definir les eines de Nest que hem utilitzat per
desenvolupar la nostra part del servidor del projecte.

7.1.1.1 TypeScript

Definiriem TypeScript com un llenguatge de programaci6 orientat a objectes
que és un superconjunt de JavaScript. Dit en paraules senzilles, TypeScript és
JavaScript amb altres funcions addicionals.

TypeScript esta construit sobre de JavaScript. En primer lloc, s’escriu el codi
amb TypeScript, i tot seguit es compila el codi TypeScript en codi JavaScript
sense format mitjancant un compilador TypeScript.

En els seus inicis JavaScript estava pensat per ser utilitzat per a fragments
curts de codi (snippets) incrustats en una pagina web. Escriure grans quantitats
de codi no hauria sigut habitual. Tot i aix0, amb el temps, JavaScript es va fer
cada vegada més popular, i els desenvolupadors van comencar a utilitzar-lo per
no només crear fragments de codi curts, sind que avui dia hi ha desenvolupadors
que només utilitzen JavaScript per programar tot el conjunt de la pagina web.

Per sintetitzar, tenim un llenguatge que va ser dissenyat per a usos rapids que
va créixer fins a convertir-se en una eina per escriure aplicacions amb milions
de linies. Cada llenguatge té les seves propies peculiaritats, rareses i sorpreses,
i ’'humil comencament de JavaScript fa que en tingui moltes.

En citem algunes:

* JavaScript no admet tipus. Dit aix0, pot ser que ens trobem amb anorma-
litats com la segiient.

1 2+ 2; //Outputs: 4
2 l|2l| + ||2||; //Outputs: ||22u
s "2" + 2; //Outputs: "22"

» JavaScript detecta els errors en temps d’execucié. Es a dir, fins que no el
codi no és executat no podem comprovar si en aquell codi hi ha algun
error.

Pero, quines sén aquestes noves funcionalitats de TypeScript que comple-
menten JavaScript?

» Tipat estatic: a JavaScript no existeixen com a tal els tipus, encara que
els enumerats es poden simular amb classes senzilles. Mentre que TypeS-
cript és un llenguatge fortament tipat, on es poden crear tipus generics o
interficies.
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* Modularitzacié: TypeScript ofereix un suport directe per a moduls, men-
tre que JavaScript ho fa a través d” ECMAScript 6.

* Tuples: JavaScript no les suporta, pero si TypeScript.

* Orientacié a objectes (OOP): la sintaxi de TypeScript per a la programa-
cié orientada a objectes és molt similar a la d’altres llenguatges com Java
o C#. A més afegeix classes abstractes i modificadors d’accés, entre altres
caracteristiques. A JavaScript també es pot programar orientat a objectes,
pero és una cosa més complexa.

* Decoradors: JavaScript no té suport per a decoradors, mentre que TypeS-
cript si.

* Errors: Destaca els errors en el moment del desenvolupament i no en
temps d’execucio.

Per que utilitzem TypeScript?

* TypeScript és compatible amb totes les biblioteques i frameworks de Ja-
vaScript.

* Amb un augment de la complexitat del codi, JavaScript havia de complir
els requisits de 'OOP; TypeScript ens proporciona aquesta solucié.

* TypeScript ajuda amb un desenvolupament de codi més rapid, millorant
aixi el rendiment.

* En projectes petits, utilitzar TypeScript és una mica brusc, per la qual cosa
potser no val la pena. Ara bé, en projectes mitjans o grans, i sobretot en un
equip de desenvolupament, escriure codi en TS ofereix grans avantatges
que s’han de notar a curt i a llarg termini.

7.1.1.2 Node.js

Node.js és una plataforma basada en JavaScript molt potent construida sobre el
motor JavaScript V8 de Google Chrome. Node.js és de codi obert, completament
gratuit i utilitzat per milers de desenvolupadors de tot el mén. npm, I'ecosistema
de paquets de Node, és I'ecosistema de biblioteques de codi obert més gran del
mon.

Les aplicacions web creades amb Node.js es beneficien massivament de la
seva capacitat de fer multiples tasques. A diferéncia d’altres plataformes, la
seva arquitectura d’un sol fil i basada en esdeveniments, processa multiples
sol-licituds concurrents de manera eficient sense obstruir la RAM. A més, les
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seves operacions “event-loop” i “non-blocking” d’Entrada/Sortida permeten I’e-
xecucio de codi a un ritme que afecta significativament el rendiment general de
I'aplicacié.

De que és capag¢ Node?

* Node.js pot generar contingut dinamic de la pagina.

Node.js pot crear, obrir, llegir, escriure, suprimir i tancar fitxers al servidor.

Node.js pot recopilar dades de formulari.
* Node.js pot afegir, suprimir, modificar dades a la base de dades.
Avantatges d’utilitzar Node:

1. Facil d’aprendre. Si un desenvolupador coneix bé JavaScript Node.js sera
una eina facil d’aprendre.

2. Escalable. Node.js té una arquitectura “event-loop” i “non-blocking”, que
permet als servidors executar-se sense interrupcid. Per aix0, Node.js és un
excel-lent framework per al desenvolupament d’aplicacions modernes que
poden escalar i reduir-se segons sigui necessari.

3. El codi s’executa rapidament i aixo millora tot I’entorn en temps d’execu-
ci6. Aixo es deu en gran part al seu sistema de seccions. Pero també té a
veure amb el fet que funciona amb el motor V8 JavaScript de Google.

4. Api. JavaScript s’utilitza tant en el “front-end” com en el “back-end” de les
pagines. Per tant, un servidor pot comunicar-se facilment amb el “front-
end” a través d'una API mitjancant Node.js. Node.js també proporciona
paquets com Express que fa que sigui encara més facil construir aplicaci-
ons web.

7.1.1.3 Express

Express és un framework d’aplicacions web node.js flexible que proporciona un
conjunt robust de caracteristiques per desenvolupar aplicacions web i mobils.
Facilita el rapid desenvolupament d’aplicacions web basades en node.

Per queé hem d’utilitzar Express juntament amb les nostres aplicacions No-
de.js?

* Proporciona la gesti6 de les sol-licituds web amb el metode de ruta que
ofereix.

* Facilita el desenvolupament d’aplicacions de bases de dades MySQL, Mon-
goDB...
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* Proporciona un desenvolupament facil i rapid d’aplicacions web.

Permet configurar middlewares per respondre a les sol-licituds HTTP

* Permet crear una API per a diferents aplicacions.

Facilita la gestié d’arxius estatics.

En el nostre projecte de Nest no ens hem de preocupar de la part d’Express,
ja que ens ve incorporada per defecte i ja ens redirigira al controller o resolver
corresponent automaticament.

7.1.1.4 MongoDb

MongoDB és una base de dades NoSQL escalable i flexible basada en col-leccions
i documents dissenyada per superar I'enfocament de les bases de dades relaci-
onals.

Si fem memoria, les bases de dades relacionals van néixer a I’era dels main-
frames, molt abans que Internet, el navol, el big data i el telefon mobil. Aques-
tes bases de dades es van dissenyar per executar-se en un sol servidor: com
més grans, millor. L'inica manera d’augmentar la capacitat d’aquestes bases de
dades era actualitzar els servidors (processadors, memoria i emmagatzematge)
per escalar.

Pero, que és una base de dades NoSQL?

Les bases de dades NoSQL emmagatzemem informacié en documents JSON
en lloc de columnes i files utilitzades per les bases de dades relacionals. NoSQL
significa "not only SQL", la qual cosa implica que una base de dades NoSQL pot
emmagatzemar i recuperar dades sense utilitzar SQL, o bé es poden combinar la
flexibilitat de JSON amb la potencia d’SQL per obtenir el millor dels dos mons.
En conseqiiéncia, les bases de dades NoSQL estan construides per ser flexibles,
escalables i capaces de respondre rapidament. Existeixen diferents tipus de ba-
ses de dades NoSQL: bases de dades de tipus Graph, bases de dades orientades
a columnes, magatzems de clau-valor i les bases de dades de documents.

MongoDB és una base de dades basada en documents, el que significa que
les dades s’emmagatzemen com a documents i els documents s’agrupen en
col-leccions. Si ho haguéssim de traduir a una base de dades SQL, els docu-
ments serien les files, mentre que les col-leccions serien les taules. El model
de document és molt més natural pels desenvolupadors, ja que els documents
son independents i es poden tractar com a objectes. Aixo vol dir que els desen-
volupadors poden centrar-se en les dades que necessiten per emmagatzemar i
processar, en lloc de preocupar-se per com dividir les dades en diferents taules
i relacions.
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En el seu interior els documents poden contenir molts parells de clau-valor
diferents, o parells de clau-matriu, o fins i tot documents niats.

Caracteristiques propies de MongoDB:

1. Ad Hoc Queries Support. Quan estem en la fase de disseny de bases
de dades, no tenim ni idea de quines consultes es podrien executar. Per
tant, quan diem, MongoDB dona suport a Ad Hoc Queries, vol dir que
el MongoDB admet consultes que no es coneixien mentre s’establia una
estructura per a la base de dades.

2. Indexs. Sense els indexs adequats, una base de dades es veu obligada a
escanejar documents un per un per identificar els que coincideixen amb la
senténcia de la consulta. Pero si hi ha un index adequat per a cada consul-
ta, les sollicituds de I'usuari poden ser executades de manera optima pel
servidor. MongoDB ofereix una amplia gamma d’indexs i caracteristiques
amb ordres d’ordenacié especifiques del llenguatge que admeten patrons
d’accés complexos als conjunts de dades.

3. Replicacié. MongoDB proporciona alta disponibilitat i redundancia amb
I'ajuda de la replicacio, crea multiples copies de les dades i envia aquestes
copies a un servidor diferent de manera que si falla un servidor, les dades
es recuperen d’un altre servidor.

4. Schema-less. Aix0 vol dir que hi pot haver diversos documents en una
col-leccid, amb claus diferents, i és possible que aquestes claus no es trobin
en altres documents. Aquest és el motiu principal de la flexibilitat de les
dades en MongoDB.

5. Sharding. Es a dir, els grans conjunts de dades es divideixen i es compar-
teixen entre diverses maquines. Les dades massives poden causar proble-
mes inesperats, pero la implementacié de la fragmentacié pot ser ttil. La
fragmentacié és el procés de particié i difusié de bases de dades entre di-
verses maquines, mentre que la réplica és el procés de fer diverses copies
de la base de dades. Les dades es distribueixen en diverses col-leccions, i
aquestes col-leccions es coneixen com a "Fragments".

Diferéncies basiques entre una base de dades relacional i MongoDB (no re-
lacional):



7.1. Tecnologies utilitzades en el desenvolupament del servidor 31

Relacional

MongoDB

No és adequat per a 'emmagatzemat-
ge jerarquic de dades

Adequat per a 'emmagatzematge je-
rarquic de dades

Es verticalment escalable (increment
de la RAM)

Horitzontalment escalable (més ser-
vidors)

Té un esquema predefinit

Té un esquema dinamic

Més lent

Més rapid

Suporta JOINS complexos

No suporta JOINS complexos

Taula 7.1: Diferéncies entre bases de dades relacionals i mongoDB.

MongoDB proporciona dos tipus de models de dades: un model de dades
incrustat (embedded) i un model de dades normalitzat.

* Model incrustat

— En aquest model, podem tenir incrustades totes les dades relaciona-
des en un sol document, també es coneix com a model de dades de-
normalized. Els documents incrustats capturen relacions entre dades
emmagatzemant dades relacionades en una dnica estructura de do-
cument. Els documents MongoDB permeten incrustar estructures de
documents en un camp o matriu dins d'un document. Aquests mo-
dels de dades desnormalitzats permeten a les aplicacions recuperar
i manipular dades relacionades en una unica operacié de base de

dades.

Aquest tipus de model és el que segueix la filosofia de MongoDB: Les
dades que s’accedeix conjuntament s’han d’emmagatzemar juntes.

Exemple:

Botiga
{
_id: Objectd,
nom: string,
adrega: {
num: string,

ciutat: string,
carrer: string,

¥,
empleats: [
{

nom: string,
carrec: string,
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salari: int

}
* Model normalitzat

- El model Normalitzat, a diferéncia del model incrustat, recupera la
idea de les taules i les relacions entre taules de les bases de dades
relacionals. No tot es troba en un mateix document, sind que els
documents tenen referencies a altres documents. Exemple:

Botiga

{
_id: Objectld,
nom: string,

T,

Adreca: {
_id: Objectld,
botiga: "ObjectId",
num: string,
ciutat: string,
carrer: string,

3,

Empleat: {
_id: ObjectlId,
botiga: "ObjectId"
nom: string,
carrec: string,
salari: int

X

Per que escollim MongoDb?
* Rapidesa i flexibilitat a 'hora de desenvolupar.

* Possibilitat de poder crear models incrustats, que afavoreixen la rapidesa
de I'extraccié de dades, evitant JOINS.

» Tenint en compte el nostre volum de dades. MongoDB ens ofereix Indexs
i consultes potents per obtenir i afegir dades rapidament.
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7.1.1.5 GraphQL

GraphQL és un llenguatge de consulta i temps d’execuciod del servidor per a in-
terficies de programacid d’aplicacions (API) que prioritza donar als clients exac-
tament les dades que sol-liciten i no més de les necessaries. Va ser dissenyat per
optimitzar les crides REST fent les API rapides, flexibles i aptes per a desen-
volupadors. Només té un unic endpoint i es basa en esquemes. Per aconseguir
realitzar les mateixes accions que permet REST, GraphQL usa Query, Mutation
i Subscription els quals ens permeten realitzar les accions de Crear, Eliminar,
Modificar i Consultar.

Un esquema GraphQL esta format per tipus d’objectes, que defineixen quin
tipus d’objecte es pot sollicitar i quins camps té.

GraphQL valida les consultes amb I'esquema. La consulta ha de tenir camps
i tipus que existeixen a I'esquema. Si la crida graphql correspon amb I'esquema
llavors, s’executa la consulta.

El desenvolupador de I'API adjunta cada camp d’un esquema a una fun-
ci6 anomenada resolver. Durant I'execucid, el resolver és cridat per resoldre la
query, cridant a la base de dades o on sigui que s’emmagatzemin les dades.

Veiem una consulta GraphQL.

{
Botiges {
nom
Adrega {
ciutat
}
}
}

Com podem observar, les consultes GraphQL sén consultes simples que po-
den ser enteses per a qualsevol. Si ens fixem en la consulta que tenim més
amunt, "dnic que estem demanant son totes les botiges amb el seu nom i la
seva adreca amb només el camp ciutat. Tota la resta d’informacié que puguin
emmagatzemar les taules Botiga i Adreca sera omesa.

Evidentment, Botigues sera una consulta que haurem programat amb ante-
lacié en un resolver.

Diferéncies entre GraphQL i REST:
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GraphQL REST

Només té un endpoint (rutes per ac- | Té varis endpoints
cedir a les dades)
Obtenim només les dades necessaries | Obtenim totes les dades de la taula,
encara que no les necessitem
Segueix un sistema de tipus per defi- | No hi ha cap concepte d’esquema o
nir 'aspecte de ’API (esquemes). sistema de tipus.

Més rapid Més lent

Sempre torna com a resposta HTTP | Bon maneig dels errors

200
No fa cahche Fa cache de les dades ja demanades

Taula 7.2: Diferéncies entre GraphQl i REST.

Per que utilitzem GraphQL?
* Ens assegura més flexibilitat a ’hora de crear consultes.
* Rapidesa en executar i consultes i retornar dades

* Capacitat d’obtenir les dades que necessitem amb una sola consulta.

7.2 Tecnologies utilitzades en el sincronitzador de
dades

7.2.1 Polkadot.js(API)

Per poder obtenir les dades de la blockchain i afegir-les a la nostra base de
dades, necessitem alguna llibreria o alguna eina que sapiga llegir un node de la
blockchain i ens retorni les dades més mastegades i llegibles. Aqui entra a I'accio
Polkadot.js (API). Una API que permet llegir i extreure dades de qualsevol xarxa
basada en Substrate com Polkadot mateix o la nostra xarxa Teranyina usant
JavaScript.

Una de les coses més importants a entendre sobre el Polkadot.js és que ens
permet escoltar permanentment una cadena a espera de nous blocs. Aix0 ens és
molt practic perque podem anar inserint automaticament nous blocs a la nostra
base de dades quan acaben de ser inserits a la cadena.

// subscribe to all new headers (with extended info)
api.derive.chain.subscribeNewHeads ((header) => {

console.log( #${header.number}: ${header.author} );
1)
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7.2.2 Mongoose

Mongoose és una llibreria que ens permet modelar objectes de Mongodb a No-
de.js.

Mongoose proporciona una increible quantitat de funcionalitats al voltant de
la creacié i el treball amb esquemes. Ens permet fer tots els tipus de consultes
possibles a la base de dades Mongodb: Obtenir, afegir, actualitzar, i eliminar
elements, utilitzacié de les consultes aggregate en mongoDB...

7.3 Tecnologies utilitzades en el desenvolupament
del client

De la mateixa manera que pel desenvolupament servidor hem utilitzat un con-
junt d’eines i frameworks que ens ajuden a desenvolupar i estructurar el projecte
amb més facilitat, a la part client hem fet el mateix.

I en aquest cas, les principals tecnologies emprades han estat:

* Vite (compilacid i configuracid),

Vue (estrucutura i funcionalitat),

TailwindCSS (estil de la interficie)

Apollo (connexi6 i obtencié de dades del servidor)

7.3.1 Vite

Igual que Vue CLI, Vite és una eina de compilacié que proporciona una estruc-
tura i un servidor de desenvolupament per a projectes basics, siguin de Vue,
React, Vanilla o altres.

A diferéncia de Vue CLI, Vite no es basa en Webpack i disposa d’un servidor
de desenvolupament propi que aprofita el modul natiu d’ES en el navegador.
Aquesta arquitectura fa que Vite tingui un rendiment més elevat que un servidor
de Webpack, ja que només carrega els moduls necessaris en temps d’execucid.
Vite esta construit amb Rollup, que també el fa més rapid.

A mesura que hem comencat a construir aplicacions cada vegada més ambi-
cioses, la quantitat de JavaScript que estem tractant també ha augmentat expo-
nencialment. Com més grans siguin els projectes, ens trobem amb una davallada
del rendiment important. Sovint pot trigar uns quants segons, fins i tot minuts.
Vite, troba solucié a aquest problema. El navegador sol‘licitara qualsevol modul
JavaScript quan ho necessiti a través d’HTTP i el processara durant el temps
d’execucid, augmentant aixi el rendiment de les nostres aplicacions.



36 Capitol 7. Estudi i decisions

7.3.1.1 Vue

Vue és un framework JavaScript per construir interficies d’usuari. Es basa en

HTML, CSS i JavaScript, i proporciona un model de programacié declaratiu i

basat en components que ajuden a desenvolupar de manera eficient diferents

interficies d’usuari. Els components ens permeten dividir la interficie d'usuari

en peces independents i reutilitzables, i pensar en cada peca de manera aillada.
A continuacid, mostrem l’estructura basica d'un document Vue.

<script>
</script>

<template>
</template>

<style>
</style>

Script ens guarda tot el comportament de la pagina i les funcionalitats de
Vue (funcions, obtencié de dades..), template mantindra 'estructura HTML i
style mantindra I’estil CSS de la pagina. Aquesta tltima part no ens caldra en el
nostre projecte, ja que utilitzem un framework anomenat TailwindCss.

Per que utilitzem Vue?

* Facil d’aprendre. Utilitza Javascript.

* Llegibilitat i components. Com que els components es disposen en dife-
rents fitxers i cada component és només un fitxer, el codi és més senzill
d’entendre i llegir. També ens permet reutilitzar aquests components en
qualsevol altre component, fent possible la reutilitzacié de codi.

* Routing. Vue, a través de la llibreria vue-router, ens ajuda a crear enllacos
dinamics i facils a altres pagines.

* Popularitat. Es un dels frameworks més populrs del mercat, la qual cosa
podem trobar infinitat de llibreries i recursos.

7.3.1.2 TailwindCss

Tailwind CSS és un framework CSS “utility-first” utilitzat per construir rapida-
ment interficies d’usuari personalitzades (estils CSS).

Que TailwindCss sigui “utility-first” significa que cada classe és una compo-
sicio CSS amb diferents atributs. En lloc de crear una classe que aplica una série
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de regles diferents com en les fulles d’estil convencionals, cada classe conté una
o diverses regles especifiques.

Tailwind CSS escaneja tots els fitxers HTML, components JavaScript i qual-
sevol altra plantilla, cercant els noms de classe, generant els estils corresponents
i escrivint-los en un fitxer CSS estatic. Es a dir, després d’haver instal-lat i confi-
gurat Tailwinnd a la nostra aplicacid, només cal que modifiquem el nostre html
afegint els noms de classe ja predefinits per TailwindCss per canviar I'estil dels
nostres components.

<hl class="text-x1 p-12">Hello World</h1>

L'exemple anterior, ens augmentaria la mida del text i ens afegiria un padding
de 12 a I'element.

7.3.1.3 Apollo

Apollo és una plataforma que ajuda a gestionar el flux de dades entre els clients
de I'aplicacié (com ara aplicacions web) i el servidor.

Resumidament, Apollo és un conjunt d’eines per ajudar a utilitzar GraphQL
a les aplicacions Web i de servidor. En el nostre cas utilitzarem Apollo a la part
client, en concret vue-apollo, que és I'extensié de Apollo que pot ser utilitzada
dins un projecte Vue.

Les crides per obtenir dades del servidor seran crides GraphQL. Aqui, no
tenim ni POST, ni UPDATE, ni DELETE, siné query, mutation i subscription.

7.3.1.4 Llibreries varies

A més de totes aquestes eines hem utilitzat algunes llibreries open Source per
millorar 'estetica de la nostra pagina:

» Jazzicon: Una llibreria que ens permet crear identicons uniques passant-li
un hash. L'utilitzarem per crear les icones de les diferents accounts sense
que es repeteixi cap patro.

* Heroicons: Una llibreria pensada per utilitzar juntament amb Tailwindcss
que ens dona accés a una gran varietat d’icones SVG les quals podem
utilitzar per decorar components de la nostra pagina.






CAPITOL 8

Analisi i disseny del sistema

L'objectiu del projecte és desenvolupar un explorador per a la blockchain Tera-
nyina. Si repassem quines peces necessitem per crear un blockchain explorer,
ens sorgeixen les segiients necessitats.

* Necessitem tenir accés a un node de la nostra blockchain per poder obtenir
els blocs amb les dades corresponents.

* Necessitem una base de dades a on emmagatzemar totes les dades provi-
nents d’aquest node que forma part de la xarxa de la blockchain.

* Necessitem una API que ens permeti obtenir aquestes dades de la base
de dades a través de consultes d’'una manera facil i eficient segons les
necessitats d’'un client.

* Necessitem una interficie client que ens permeti visualitzar aquestes dades
recollides per ’API de manera visual i estructurada (una pagina web).

Dit aix0, el nostre projecte el podriem dividir en 3 parts clares i diferencia-
des: El client, el servidor i el sincronitzador de dades, que escoltara a un node
de la blockchain i inserira dades a la nostra base de dades.

Blockchain Nodely
'
]

<<component>> g £<components» @ ! <<component>> @
Client Servidor ' Sincronitzador de dades
Apollo API GraphQL Schemas :\ ] Polkadot.js
Vue Mongoose Mongoose
Ba'se de dades MongoDB

Figura 8.1: Diagrama estructura projecte.
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* El client, a través de Apollo, fara crides a ’API de GraphQL per obtenir da-

des, mentre que a través de Vue crearem diferents vistes per poder mostrar
d’una forma més amena les respostes del servidor a 'usuari.

El servidor mantindra els esquemes de GraphQL i de MongoDb juntament
amb un conjunt de resolvers que formaran ’API de GraphQL. La nostra
aplicacié sera code first, per tant, la creacié dels esquemes MongoDB es
mantindran aqui i els nostres resolvers es comunicaran amb MongoDb a
través de la llibreria mongoose de Node.js.

El sincronitzador de dades fara consultes al node de blockchain corres-
ponent, amb I'ajuda de Polkadot.js, obtenint aixi les dades que després
afegirem als documents corresponents de MongoDB a través de mongoo-
se.

Primerament, hem de saber quines dades necessitarem extreure del mateix

node de la blockchain, per tant, és essencial que primer construim el nostre
model de dades que guardarem a MongoDB en forma de col-leccions.

Les dades que un blockchain explorer necessita sén totes aquelles dades

relacionades amb els blocs.

* La nostra primera col-leccié de MongoDB seran els blocs. Cada bloc esta

format per una capcgalera i una série de dades. La capcalera ens dona
informacid general sobre el bloc: quan ha estat afegit a la cadena, qui és
l'autor, els diferents hash...

La serie de dades que emmagatzema un bloc, en el cas d’'una blockchain
construida amb Substrate com la nostra, sera una serie formada per ex-
rinsics. La nostra segona col-leccié seran els extrinsics.

Tots aquests extrinsics en essencia sén un conjunt d’events que llancen
els diferents pallets a través de la xarxa. Per exemple, si tinguéssim un
extrinsic de transaccid (pallet de balances), el mateix pallet llancaria in-
formacié sobre les diferents accounts que intervenen en la transaccio, la
quantitat transferida, la quota a pagar, si la transaccié és valida o no... Per
tant, tindrem una col-leccié on guardarem els Events.

Com bé sabem, aquests extrinsics poden ser tota mena de dades definides
pels diferents pallets que pugui tenir la nostra blockchain. A I'usuari, pero,
li interessa especialment un tipus d’extrinsic concret: les transaccions. Per
tant, és oportd que ens guardem les transaccions i tota la seva informacio
a banda. Les transaccions tindran una estructura similar als extrinsics.
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* Per acabar, necessitem guardar-nos també tota la informacio6 relacionada
amb les accounts, ja que ens interessa saber quin és el seu balang i quines
transaccions ha dut a terme. La informacié de les accounts no la trobem
dins els blocs. Les accounts estan guardades a la metadata de la propia
blockchain. El que si que podem trobar dins un bloc sén events de creacid
d’accounts.

Resumidament, les nostres col-leccions seran: blocks, extrinsics, events, trans-
fers i accounts.

Pero, com es relacionaran entre elles?

Els "blocks"guarden un llistat d"extrinsics", aquests extrinsics poden ser de
tipus transfer i al mateix temps guarden un llistat d"events". Paral-lelament,
tenim les "accounts".

Com s’ha declarat en el Capitol 6, la nostra base de dades és mongoDB
(NoSql). Consegiientment, les nostres col-leccions no seguiran el model rela-
cional convencional, siné que es basaran en documents i col-leccions.

Nosaltres en el cas dels blocs, els extrinsics i els events som afins al model
incrustat que ens proporciona mongoDb. Per tant, els blocs contindran tots els
seus extrinsics i els seus events en tota la seva totalitat (amb tots els camps).
Seguint aquesta metodologia i indexant les col-leccions per niumero de bloc, ens
sera molt més rapid obtenir els blocs i les seves dades, i tot amb una sola query.
Clar que mongoDb no es guarda tots els extrinsics i events amb tots els seus
camps a un document de block, siné que s’apunta una referencia del camp id
que té aquell Extrinsic o Event i llavors a I’hora de recuperar les dades d'un bloc,
com que I'id esta indexat ens retorna les dades dels Extrinsics i els Events amb
molta rapidesa.

Aquests Extrinsics i Events, doncs, hauran d’estar a les respectives col-leccions
de Extrinsics i Events amb un id que mongoDB genera automaticament.

Els blocs no sera I'tinica col-leccié amb dades incrustades, Extrinsics i Trans-
fers també tindran els seus Events incrustats de la mateixa manera.

Blocs Extrinsics Events Transfers Accounts

Events Events
Extrinsics

Events

Figura 8.2: Relacions col-leccions base de dades
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Tot seguit, procedim a llistar tots els esquemas amb els camps corresponents:

¢ Block

_id: objectId("e29268c5523dessloc3Bccfe")

blockNum: 3

L

blockauthor: "12H7nsDUrIUSCOQIrTEAFFyCWSactisdjovuixgodaCZHTGEE"

blockHash: "ex5Sbod4acifo@alcsasseddiacsedlddas3303bsif18e98a989f@leclbesf392bedl”
blockTimestamp: 1598587414008

eventCount: 2

events: Array

extrinsics: array

extrinsicsCount: 2

extrinsicsRoot: "exdce3f2c7afsesfoe7baroed4ssdelddfe73224T1ec9bebba5446bibasaaciec3”
finalized: true

parentHash: "ax4eodebfes77524d7558181d574633d5808a6fc373cbdoedef236fo0o41f2982"
specversion: @

stateroot: "exfizegedead7oecbcaasib2sl2cieat73dsflfeazaass131feesboagbc23ebiaf”

Figura 8.3: Esquema block

e Extrinsic

_id: objectId("s29268c553desslac3accfea™)

blockNum: 2

extrinsicIndex: @

_wv:a

blockTimestamp: 1598587414008

doc: "[" set the current time.","","™ This call should be invoked exactly onc...”
events: Array

extrinsicHash: "@xc37e2972f3e4148T884217ceaechs5esboaicasda2d92868cel3ad 2deas 3abbs”™
method: “set™

params: "[1598587414888]"

section: "timestamp”

success: true

Figura 8.4: Esquema extrinsic

¢ Event
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_id: objectId{"629268ce53denplac3Bcdaaa” )

blockMum: =

eventIndex: @

_w:@

data: "[{"weight" 153888000, "class" : "Mandatory”, "paysFee” : "ves"}]"
doc: "[™ am extrinsic completed successfully."]"

extrinsicIndex: @

method: "Extrinsicsuccess"

phase: "{"applyExtrinsic":a}"

section: "system"

Figura 8.5: Esquema event

¢ Transfer

_id: objectId( "6ezaz268cd53desslac3acdees™)

hash: "excia2ld3ed2sbl4escasdddashoe2331d1284fcdodag182ae5a7c925T6864b1da™
_wv:B

amount: 2198832999934

blockNum: 18583325

blockTimestamp: 1553768280812

destination: "12xtAvsRUrmbniiWQgltECIEQrMnsAypRcXhnQaAcEREBEXKLW"
events: array

fee: 15700808816

method: "transfer”

section: "balances”

success: true

Figura 8.6: Esquema transfer

e Account

_id: objectId( "e23zb2ab53desslacIaceadd"”)

accountId: "124CHNSDHVTreKYeclBgMcs 7 2 2peox G jWlgLkSy jurmey+Fd"”
R

avallableBalance: "17327933385"

freeBalance: "17327999386"

lockedBalance: "a"

nonce: 1&

reservedBalance: "a"

totalBalance: "17327999888"

Figura 8.7: Esquema account
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Una vegada definides les diferents col-leccions on guardarem totes les da-
des de la blockchain, podem procedir a definir els 3 principals components que
formen el nostre projecte.

8.1 Servidor

<<component>> @
Servidor

GraphQL AP Schemas

Resolvers

Services

mongoose

Base de dades MongoDB

Figura 8.8: Detall servidor

La part servidor té dues funcionalitats basiques, encarregar-se de mantenir els
diferents esquemes de MongoDb i graphQL i mantenir I’API de GraphQL.

Els esquemes de mongoDB sén els explicats en el punt anterior: blocs, ex-
trinsics, transfers, events i accounts. De fet, sera en el mateix servidor on els
declararem i els manipularem a gust. Aixi mateix, els esquemes de GraphQl
seran exactament els mateixos.
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A T'hora de construir ’API de GraphQL quins tipus de resolvers puguem ne-

cessitar en el futur quan construim la interficie web (Client)?

Ens trobem en el segiient escenari:

* Tindrem un sincronitzador de dades, el qual ens carregara totes les dades
provinents del node directament a la base de dades, de manera que no ens
caldran consultes d’afegir, actualitzar o eliminar (mutations a graphQL).

* A la part client necessitem que algunes dades es mostrin paginades, és a
dir, hem de ser capacos de tornar un conjunt de dades d’una col-leccié
dins uns limits que el mateix client ens establira.

¢ En el client tindrem diferents finestres mostrant els detalls d'un document
d’una col-leccié concreta, per tant, també ha de ser possible que I’API ens
retorni documents individuals.

* Ens agradaria poder mostrar algun grafic i alguns totals a la interficie
client, aixi doncs necessitarem obtenir el nombre de documents que té
una col-leccié en un moment concret i obtenir les dades necessaries per
poder construir algun grafic.

Disseny de la API:

* Cada una de les col-leccions mantindra 3 tipus de queries basiques: fin-
dAll findOne i un count, que ens indicara el nombre d’elements que tenim
de la col-leccié.

* Tindrem alguna col-leccié amb alguna consulta aggreggate de mongo per
obtenir dades que ens seran tils quan creem algun grafic.

Tots els resolvers de graphQl seran similars, vegem el resolver de blocs per

exemple.

1

¢ Resolver

OResolver ()

export class BlockResolver {
constructor(private readonly blockService:
~ BlockService) {}

@Query(returns => [BlockTypel)

async blocks(@Args() blocksArgs: BlockArgs) {
return this.blockService.findAll(blocksArgs);

}
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}

@Query(returns => BlockType, { nullable: true })
async block(@Args('blockNum') blockNum: Number) {
return this.blockService.findOne(blockNum) ;
}
@Query(returns => Int)
async blocksCount() {
return this.blockService.count();

by

Service

@Injectable()
export class BlockService {

constructor(@InjectModel (Block.name) private
—~ DblockModel: Model<BlockDocument>) {}

public async findAll(blockArgs: BlockArgs):
~ Promise<Block[]>

{
return this.blockModel.find() .sort({blockNum:
—~ -1}) .skip(blockArgs.skip) .limit (blockArgs.take)
.exec();
+

public async findOne(num: Number): Promise<Block>

{
return this.blockModel.findOne({blockNum: num})
.populate('extrinsics')
.populate('events') .exec();

public async count(): Promise<Number>

{

return this.blockModel.count() .exec();
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Com es pot observar, en realitat el resolver esta compost per dues parts: el
resolver en si, que tracta amb tipus de GraphQL (esquema de graphQL) i un
servei, que tracta amb les col-leccions de mongoDB i fa les consultes a través de
mongoose.

Cal esmentar, també, que en el cas de les Accounts tindrem una consulta que
ens recollira totes les transaccions en que ha participat ’Account. En aquest cas,
no tenim les dades incrustades en les accounts, ja que no és com el bloc que esta
compost d’Extrinsics i aquests Extrinsics després estan compostos d’Events. En
el cas de les Accounts, les transaccions no defineixen a les accounts, per tant,
no en formen part. Una account pot haver participat en alguna transacci6 o no.

8.2 Sincronitzador de dades

Node blockchain

<<component>> @
Sincronitzador de dades

Polkadot.js

Base de dades MongoDB

Figura 8.9: Detall Sincronitzador de dades
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Com hem comentat a I'inici d’aquest capitol, el sincronitzador de dades obtin-
dra les dades d’un node i a continuacié les afegira al document corresponent
utilitzant Polkadot.js i mongoose respectivament.

Aixi mateix, ens trobem en el segiient escenari:

e Tenim una llibreria, anomenada Polkadot.js, que ens permetra demanar i
obtenir dades d’'un node blockchain. crearem els diferents documents amb
aquestes dades i inserirem els documents a la col-leccid corresponent, tot
aixd mitjangant mongoose.

* Quan iniciem el sincronitzador, necessitem engegar 3 processos:

1. Un procés que ens vagi escoltant el node per si algun nou bloc ha
estat afegit a la cadena, tractar-lo i inserir-lo a la col-leccié de blocs.

2. Un procés que ens vagi inserint tots els blocs que ja conté la cadena.

Ates que podria ser que en algun moment paréssim el sincronitzador,
necessitem una funcié que ens busqui els rangs de blocs que hem
d’afegir, ja que si no comencgariem des del bloc zero cada vegada que
iniciéssim el procés. Per exemple: Si nosaltres una primera vegada
que engeguem el sincronitzador hem aconseguit afegir fins al bloc
1000 i després el parem. La segona vegada que iniciem el procés,
aquesta funcid ens retornaria el rang corresponent que hem d’afegir,
del 1001 fins a I'altim.

Com que també tindrem un procés que escoltara els ultims blocs,
també anirem afegint aquests blocs a la base de dades, per tant, quan
parem el sincronitzador podria ser que s’haguessin inserit nous blocs
a la cadena sense nosaltres saber-ho. Aquesta funcié també ens hau-
ria de tornar aquest rang buit de blocs.

Recuperant I'exemple anterior, ens tornaria dos rangs a afegir: un
primer rang del 1000 al primer que vam comencar a escoltar la pri-
mera vegada que vam iniciar el procés i un segon rang del bloc que
vam parar d’escoltar fins a I'dltim que tenim a la cadena.

3. Un procés que ens vagi inserint totes les diferents accounts que conté
el sistema. En aquest cas, no ens cal fer com el punt anterior i només
inserir les accounts que no tenim, ja que el procés d’obtenir i inserir
totes les accounts és molt rapid.

Dit aix0, el nostre disseny sera el segiient:
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<<components> =]
sincronitzador de dades

Run()

Instancia Polkadot.js Instancia MongoDB

Promise.all()

findGaps rocessAllAccounts listenBlocks
| searchGaps (helper) || | | blockData (helper) | | blockData (helper) |

Figura 8.10: Disseny sincronitzador de dades

e Tindrem una funcié principal "Run()"que contindra les segiients funcio-
nalitats:

1. Connectar amb el node de la blockchain Teranyina, a través de Polka-
dot.js.

2. Connectar amb la base de dades MongoDB a través de mongoose.

3. Llancar en paral-lel els processos d’escoltar la cadena pels nous blocs
afegits (listenBlocks), afegir els blocs que ens falten per inserir de la
cadena (findGaps) i afegir totes les accounts (processAllAccounts).

* Tindrem diferents Helpers, un primer que ens ajudaran a processar les da-
des d’un bloc: extrinics, transfers, events i accounts (la creacié de noves
accounts queda registrada a un extrinsic del bloc). I un segon que ens tro-
bara els rangs dels blocs que ens falten inserir usant una cerca dicotomica.
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8.3 Client

<<component>> @
Client

GrapQL API

Figura 8.11: Detall client

El client utilitzara Apollo per comunicar-se amb I’API de GraphQL i mostrar els
resultats mitjancant una pagina web.

En els punts anteriors, hem destacat i explicat quina estructura de dades uti-
litzarem, com esta construida la nostra API i com carregarem les nostres dades
a la base de dades. En aquesta part client necessitem analitzar com organitzar i
mostrar totes aquelles dades provinents de I’API.

Observant altres exploradors de Blockchain com etherscan, polkastats o subs-
can, per mencionar-ne alguns, ens adonem que la informacié que mostren els
clients web s6n molt similars.

» Tots tenen una barra de navegacié amb el menu principal i els continguts
de la blockchain (blocks, transfers...).

* Es manté una barra de cerca a totes les pantalles, per poder buscar blocs,
transaccions o accounts.

* A totes les pantalles es manté sempre la barra de navegacié a la part su-
perior i just a sota la barra de cerca.

* A la pantalla d’inici es mostra informaci6 general de la cadena (varia de-
penent de 'explorador) i els dltims blocs i transaccions que han estat re-
gistrats a la cadena.
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* Tenim una finestra amb una llista de blocs paginada, ordenada del més
recent al més antic. Aquesta llista només ens mostra la informacié més
rellevant sobre els blocs. Per obtenir més detalls sobre el bloc, cada bloc
té una pagina associada amb tots els seus detalls, incloent-hi els extrinsics
i els diferents events que s’han llencat.

* Aquesta llista amb la seva finestra de detalls també existeix per cada un
dels elements del bloc: extrinsic, transfer, events. I per les Accounts.

El disseny final de la nostra interficie és el seglient:

Home
I
| , !
| | i
I | i
| | !
| | i
' A W
Home Blockchain Accounts
.'I
T T T 1
| i i | i
“““““““ 1 1 i i
! ] N T T T T T T T . 1
! T i ! i
! 1 ! ! i
I
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Blocks Transfers Extrinsics Events i
|
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1 1 1 | ]
I 1 I | 1
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| 1 I | | "
i f i | | Accounts Details
i "‘1" v I |
: TransfersDefails | | "o \
[ [ -
1 1 : :
i i | 1
i i | 1
1 1 |
! 4 WY
| Extrinsics Details =) Events Details
i L - _ =
i
: n A
i | .
Blocks Details I !

_______________________________

Figura 8.12: Disseny Web

Com es pot observar, els detalls també tenen accés entre si, ja que si recor-
dem, els extrinsics tenien events i les accounts a les transaccions.
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8.3.1 Home

TERANYINA EXpLORER Home Blockehain v Accounts
Teranyina Blockchain Explorer

Blocks Transfers Num. Accounts Extrinsics Events
18598 4 683 37223 37304

Figura 8.13: Finestra Home

La pagina principal (Home) esta dividida en diferents parts:
* Un titol amb el cercador.

* Un requadre amb informacié general de la cadena. En aquest cas sén
comptadors dels elements que tenim.

* Un grafic amb el nombre de transaccions historic. Esta configurat per dia,
ja que ala teranyina no tindrem gaires transaccions. En un futur, es podria
canviar per mostrar només les transaccions mensuals.

¢ Dues llistes de les ultimes 10 transaccions i els ultims 10 blocs, amb la
informacio més rellevant.

8.3.2 Llistes

‘TERANYINA EXPLORER Home Blockchain v Accounts

sssssssssssssssssssssssssssss

© 0 060 6 6 6

Figura 8.14: Finestra Llista blocs
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Cada una de les pagines que mostren una llista (blocks, Transfers, Extrinsics,

Events) esta construida de la mateixa manera.

* Un titol que indica quina col-leccié estem llistant

* Una simple paginacié on els elements es mostren de 25 en 25.

8.3.3 Detalls

TERANYINA EXPLORER
Block#501256

Timestamp 18.80 sec

status ®

Hash 0x77:

Home Blockchain v Accounts

36

Parent Hash /c05e8084

State Root 0x0a: 1955fc9c!

081314

Extrinsics Root 0x711181319d2

Author ® 5E75URq3VILBN3SKEUQVPVZ5DZTksDMhjdsDAZwY.

Spec Version 3

sssssss

7c

1cages969

®

Figura 8.15: Finestra Detall blocs

Igual que les llistes les pagines de detalls seran similars en estructura, després

cada una d’elles mostrara una cosa diferent.

* Un titol identificant el detall (niimero de bloc, hash de la transferencia...)

* Un seguit de camps.

* Alguns detalls mantindran llistes d’altres col-leccions, com en el cas dels
blocs que tindra una llista d’Extrinsics i una d’Events.






CAPITOL 9

Implementacio i proves

Una vegada explicat extensivament el disseny de les diferents parts que formen
el projecte, en aquest capitol procedirem a explicar com hem implementat el dis-
seny, quins errors ens han sorgit i quines proves hem dut a terme per comprovar
la funcionalitat de cada pega que forma el conjunt del projecte.

De la mateixa manera que hem tractat el disseny, també dividirem les dife-
rents implementacions en tres parts: Servidor, Sincronitzador de dades i client.

9.1 Implementacid Servidor

Com hem comentat en el capitol 7, el servidor ha estat construit sobre el fra-
mework Nest, un framework de Node.js. La nostra base de dades és MongoDB
i ’'API ha estat construida amb GraphQL.

Quan inicialitzem o creem un projecte amb Nest.js obtenim la seglient es-
tructura:

src
app.controller.ts
app.module.ts
app.service.ts
main.ts

Dels darrers 4 elements, només ens interessen el app.module.ts i el main.ts, ja
que els altres dos s6n exemples de com ha de ser un service i com ha de ser un
controller.

* main.ts: El fitxer d’entrada de I'aplicacié que utilitza la funcié principal
NestFactory per crear una instancia d’aplicacié Nest. El main.ts inclou una
funcié asincrona, que arrencara la nostra aplicacio.

1 import { NestFactory } from 'Gnestjs/core';
» import { AppModule } from './app.module';

+ async function bootstrap() {
5 const app = await NestFactory.create(AppModule);
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6

7

10

await app.listen(5000);

}
bootstrap();

app.module.ts: Un modul és una classe anotada amb un decorador @Mo-
dule(). El decorador @Module() proporciona metadades que Nest fa ser-
vir per organitzar l'estructura de l'aplicacié. Cada aplicacié té almenys
un modul, el modul arrel. El modul arrel és el punt de partida que Nest
utilitza per construir el grafic de 'aplicacid, I'estructura de dades interna
que Nest utilitza per resoldre les relacions i dependencies del modul i del
proveidor.

En el nostre modul arrel hi mantindrem els diferents moduls de GraphQL
i MongoDB, els quals ens permetran utilitzar GraphQL i connectar-nos a
la base de dades MongoDB respectivament. Aqui també hi guardarem les
referéncies als diferents moduls que hem creat per organitzar els nostres
esquemes. A continuacié, veiem el modul arrel complet:

import { Module } from 'Onestjs/common';

import { GraphQLModule } from '@nestjs/graphql’;
import { ApolloDriver, ApolloDriverConfig } from
~ 'Onestjs/apollo’;

import { MongooseModule } from 'Onestjs/mongoose’;

import { BlockModule } from './block/block.module’;
import { ExtrinsicModule } from

«~ './extrinsic/extrinsic.module';

import { EventModule } from './event/event.module';
import { TransferModule } from

~ './transfer/transfer.module';

import { AccountModule } from

~ './account/account.module';

import config from "../config/config";

@Module ({
imports: [

GraphQLModule.forRoot<ApolloDriverConfig>({
driver: ApolloDriver,
autoSchemaFile: 'schema.gql',

3,

MongooseModule.forRoot (config.mongoDBConstring),

BlockModule,
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ExtrinsicModule,
EventModule,
TransferModule,
AccountModule
1,
19)
export class AppModule {}

Com hem estat comentant, cada un dels nostres esquemes de la base de

dades sera definit per un modul importat al modul arrel. Aquests moduls s’en-
carreguen de mantenir tota I'estructura dels nostres esquemes i només amb un
import, el nostre modul arrel ja sabra interpretar tots els esquemes amb els seus
resolvers corresponents. Exemple estructura block:

~ block

~ dio
block.args.ts
block.dto.ts

ock.module.ts

block.schema.ts

block.service.ts

Figura 9.1: Estructura de fitxers block a Nest

dtos: Els dtos ens creen els diferents tipus que fa servir graphQL per in-
terpretar els camps dels esquemes de mongoDB.

import { ObjectType, Field, InputType, Int } from
"@nestjs/graphql";

import { type } from 'os';

import { Extrinsic } from
"src/extrinsic/extrinsic.schema";

import { Event } from "src/event/event.schema";

import mongoose from "mongoose";

import { ExtrinsicType } from

-~ "../../extrinsic/dto/extrinsic.dto";

import { EventType } from "../../event/dto/event.dto";
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@0bjectType('BlockType')
@InputType('BlockInputType')
export class BlockType {

Q@Field(() => Int)
blockNum: number;

Q@Field(() => Number)
blockTimestamp: number;

}

* module: El modul ens ajuda a organitzar I'aplicacié. En el cas del block,
té importats tots els moduls de les classes incrustades (Extrinsic i Event),
té la referéncia a la col-leccid corresponent de la base de dades de mon-
go i manté una referencia a la seva part de ’API de GraphQL (resolver i
service).

import { Module } from 'Gnestjs/common';
import { BlockResolver } from './block.resolver';
import { BlockService } from './block.service';

import { ExtrinsicModule } from

~ '../extrinsic/extrinsic.module';

import { EventModule } from '../event/event.module';
import { MongooseModule } from 'Onestjs/mongoose’;
import { Block, BlockSchema } from './block.schema';

©@Module ({
providers: [BlockResolver, BlockService],
imports: [ExtrinsicModule,EventModule,
- MongooseModule.forFeature([{ name: Block.name,
-~ schema: BlockSchema }])]
19
export class BlockModule {}

* resolver: Els resolvers proporcionen les instruccions per convertir una
operaci6 de GraphQL (una consulta, mutaci6 o subscripcié) en dades. Els
resolvers saben comunicar-se amb GrapQL, per tant, es guardaran tipus
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de GraphQL.

import { Args, Int, Mutation, Query, Resolver,
~ Subscription } from 'Onestjs/graphql';
import { BlockService } from './block.service';
import { BlockArgs } from './dto/block.args';
import { BlockType } from './dto/block.dto';

@Resolver ()
export class BlockResolver {

constructor(private readonly blockService:
-~ BlockService) {}

OQuery(returns => [BlockType])

async blocks(@Args() blocksArgs: BlockArgs) {
return this.blockService.findAll(blocksArgs);

+

OQuery(returns => BlockType, { nullable: true })
async block(@Args('blockNum') blockNum: Number) {
return this.blockService.findOne(blockNum) ;
}
OQuery(returns => Int)
async blocksCount() {
return this.blockService.count();

}
+

schema: Cada esquema s’assigna a una col-leccié6 MongoDB i defineix la
forma dels documents d’aquesta col-leccio6.

import { Field, InputType, Int, ObjectType } from
-~ 'Onestjs/graphql';

import { Prop, Schema, SchemaFactory } from

~ '@nestjs/mongoose’;

import { Document } from 'mongoose’;

import { type } from 'os';

import * as mongoose from 'mongoose';

import { Extrinsic } from
~ '../extrinsic/extrinsic.schema';
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import { Event } from '../event/event.schema';
import { ExtrinsicType } from
~ '../extrinsic/dto/extrinsic.dto’;

import { EventType } from '../event/dto/event.dto';

@Schema ()
@0bjectType()
export class Block {

QField(()=> Int)
@Prop({index: true})
blockNum: number;

Q@Field(()=> Number)
@Prop ()
blockTimestamp: number;

}

service: Els serveis s’encarreguen de 'emmagatzematge i recuperacié de
dades a MongoDB. Els serveis saben parlar amb MongoDB, per tant, es
guarden esquemes de MongoDB.

En el servei mantenim tota la logica de 'API. Utilitzem diferents funci-
ons que deixa al nostre abast mongoose, com find (busca un element que
compleixi un filtre. Si no hi ha filtre, retorna tots els elements), skip i li-
mit (retornen X elements de la col-leccié des d’'un punt inicial) o populate
(completa les dades incrustades amb els camps corresponents)

import { Model } from 'mongoose';

import { Injectable } from '@nestjs/common';

import { InjectModel } from '@nestjs/mongoose’;

import { Block, BlockDocument } from './block.schema';
import { BlockArgs } from './dto/block.args';

import { BlockType } from './dto/block.dto';

import { BlockModule } from './block.module';
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o @Injectable()

1 export class BlockService {

12 constructor (@InjectModel (Block.name) private
~ blockModel: Model<BlockDocument>) {}

-

14 public async findAll(blockArgs: BlockArgs):
- Promise<Block[]>
15 {
16 return this.blockModel.find() .sort({blockNum:
—~ -13}) .skip(blockArgs.skip) .limit(blockArgs.take) .exec();
17 +
18
19 public async findOne(num: Number): Promise<Block>
20 {
21 return this.blockModel.findOne({blockNum: num})
22 .populate('extrinsics')
2 .populate('events') .exec();
2 +
25
26
27 public async count(): Promise<Number>
28 {
2 return this.blockModel.count() .exec();
30 }
31
32 }

9.1.1 Proves Servidor

Per poder fer les proves al servidor hem hagut de crear i provar el sincronitzador
de dades per poder tenir dades a la base de dades amb que provar ’API.

Cal esmentar, que les proves del funcionament a I’API han sigut possibles
gracies a un playground que ens proporciona el mateix GraphQL.
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Figura 9.2: Playground GraphQL

Seguidament, mostrarem algunes de les proves que es van fer amb dades ja
incorporades a la base de dades.

* Obtencié dels blocs paginats

{

by

blocks(skip:10, take:5){

blockNum
}

Agafa 5 blocs després de saltar-se 10 blocs. El resultat és el segiient:

{

"data": {
"blocks": [
{
"blockNum":
},
{
"blockNum":
},
{
"blockNum":
},
{
"blockNum":

501302

501301

501300

501299
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15 } ’
16 {
17 "blockNum": 501298
18 }
19 ]
20 }
21 }
* Obtencidé d’un sol bloc
v {
2 block(blockNum: 501298){
3 blockTimestamp
4 finalized
5 blockHash
6 parentHash
7 stateRoot
8 extrinsicsRoot
9 blockAuthor
10 specVersion
1 extrinsics{
12 blockNum
13 extrinsicIndex
14 section
15 method
16 success
17 extrinsicHash
18 }
19 eventsq
20 blockNum
21 eventIndex
22 extrinsicIndex
23
2 method
25 }
26 }
2}

Obtenim la informacio6 del bloc 501298 .Resultat:

1 "data": {
5 "block": {
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3 "blockTimestamp": 1653856428006,

4 "finalized": true,

5 "blockHash": "0xab6b4290e6c6d4160842c4858

6 820bcdff76bb6a5b3feff8d047d1d0flaecedc3a",

7 "parentHash": "Ox4ea054bae7983058f2a952e

8 bcd511ed8567eaabae7fc0cd43a2821a807aclff6d"”,

9 "stateRoot": "Oxf529aaeeebc8a31d9b8d

10 80d6178f3a1a4450f9adee2e84827353f2cdc4d96357",
1 "extrinsicsRoot": "0xd4fc894cl1db7db

~ 938098c04a37d0aa2a1802£90cb47445£59a1410d87af£d290",
13 "blockAuthor":
—~ "BE75URq3vjL8N3sk6UQVpVZ5DZ1ksDMh jdsDAzwyJbipM215",

14 "specVersion": 3,
15 "extrinsics": [
16 {
17 "blockNum": 501298,
18 "extrinsicIndex": O,
19 "section": "timestamp",
20 "method": "set",
21 "success": true,
22 "extrinsicHash":
"0x6£45526d8e£89354d81b74dal117
23 a0376b8f4f£2b3ec03086f4b83b283c74c8ab"
24 },
25 {
26 "blockNum": 501298,
27 "extrinsicIndex": 1,
2 "section": "dynamicFee",
29 "method": "noteMinGasPriceTarget",
30 "success": true,
31 "extrinsicHash":
~ "0x376513c01f24c66781ab7ed68500
32 e002058424804bfdb31deb592f79a3e2dc03"
33 }
34 1,
35 "events": [
3 {
37 "blockNum": 501298,
38 "eventIndex": O,

39 "extrinsicIndex": O,
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40 "section": "system",

n "method": "ExtrinsicSuccess"
42 },

43 {

44 "blockNum": 501298,

45 "eventIndex": 1,

46 "extrinsicIndex": 1,

47 "section": "system",

48 "method": "ExtrinsicSuccess"
49 }

50 ]

51 }

52 }

¢ Obtencid de les transaccions d’'una account.

1 accountTransfers(accountId:
"BE75URq3vjL8N3sk6UQVpVZ5DZ1ksDMhjdsDAzwy JbipM215") {

2 blockNum

3 hash

4 source

5 destination

6 amount

7 success

8

5 }
Obtenim les transaccions de I'account 5E75URq3vjL8N3sk6UQVp.... Re-
sultat:

1 Aq

2 "data": {

3 "accountTransfers": [

4 {

5 "blockNum": 12392,

6 "hash": "Ox7c777cafb3118753d423195242536d23c

7 4e5534ef8e82fde94bdf6f1c4b22a0b",

8 "source": "",

9 "destination": "BE75URq3vjL8N3sk6UQVpVZ5DZ1

10 ksDMhjdsDAzwyJbipM215",

1 "amount": 1000000000,

12 "success": true
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14 ]
15 }

No ens han sorgit problemes a ’hora de programar el servidor més que saber
com funcionaven GraphQL i mongoDB mitjancant prova i error.

Si que cal comentar, pero, que GraphQL no sap tornar valors nulls a no ser
que I'hi indiquis. En els casos que pot ser que algun camp sigui null I'’hi hem
indicat.

9.2 Implementacid Sincronitzador de dades

El sincronitzador de dades, basicament, sera un script amb un seguit de hel-
pers que anira incorporant a totes les col-leccions de la base de dades les dades
filtrades que ens provenen de la propia blockchain Teranyina.

Segons el disseny que hem realitzat al capitol anterior tindrem la segiient
estructura de fitxers.

~ helpers

blockData.ts

searchGaps.ts

sync.ts
Figura 9.3: Estructura de fitxers del sincronitzador de dades

L'Script sync.ts arrancara automaticament la funcié Run(), la qual seqiienci-
alment executara les segiients funcionalitats:

* Connexi6 al node de la blockchain i creem una instancia de ’API polka-

dot.js.
1 //Connect to node
2 const wsProvider = new
~ WsProvider(config.wsProviderUrl);
3 const api = await ApiPromise.create({ provider:

~ wsProvider });

* Connexi6 a MongoDB.
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1 //Db connection

2 const db = await
— mongoose.connect (config.mongoDBConstring) ;
3 mongoose.connection
4 .once("open", () => console.log("Connected to
~ Database"))
s .on("error", error => {
6 console.log("Couldn't connect to MongoDb
~ Database'",error);
7 by
8 );

* Paral-lelitzacid dels processos principals. Es llancaran en paral-lel les se-
glients funcions:

1 //Async main functionalities.

2 Promise.all([ findGaps(db,api),
— processAllAccounts(db,api),
~ listenBlocks(db,api)])

Procedim a explicar cadascun dels processos independents que es llancen en
paral-lel.

* findGaps

1 async function findGaps(db,api: ApiPromise){

4 console.log("Gaps Thread Started")

6 const lastHeader = await

~ api.rpc.chain.getHeader();
7 console.log(lastHeader.number.toNumber()) ;
8 const gaps = await

— searchGaps(lastHeader.number.toNumber () ,db,BlockSchema) ;
9 console.log(gaps);

10 for(const gap of gaps){

1 let block = gap.1l;

12 while(block<=gap.r){

13 await addBlocksDb(db,api,block,false);
14 block++;

15 +
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17

18

10

console.log("Gaps Thread Started:Gap afegit")
}

by

La funcié findGaps té com a objectiu retornar i afegir tots aquells rangs
de blocs que no han estat afegits a la base de dades, sigui perqué hem
iniciat el procés per primer cop o hem parat el procés quan encara no
haviem acabat d’inserir tots els blocs i hem parat d’escoltar els nous blocs
incorporats.

La funci6 es comporta de la segiient manera: primer busca els rangs de
blocs i, una vegada obtinguts, procedeix a inserir-los linealment.

Anteriorment, també paral-lelitzavem la inserci6 dels rangs (gaps), pero
vam tenir problemes quan teniem massa rangs i la memoria de Node ar-
ribava al seu limit. Al final es va decidir executar la insercié linealment.

A més a més, abans tampoc feiem una cerca dicotomica. Utilitzavem un
aggregate molt complex de mongoDB, el qual haviem programat a ma,
que només ens anava rapid la primera vegada que engegavem el procés.
Després, com més blocs teniem ja inserits a la base de dades, més tardava
a trobar els rangs de blocs. Aixi doncs, es va optar per implementar una
cerca dicotomica, la qual ens triga molt pocs segons a trobar tots els rangs,
hi hagi molts o pocs blocs ja inserits.

El cor de la funcid findGaps és la cerca dicotomica que ens troba els dife-
rents rangs de blocs: searchGaps.

processAllAccounts

async function processAllAccounts(db,api) {

let limit = 50;
let last_key = "";
let query = await
~ api.query.system.account.entriesPaged({ args: [],
~ pageSize: limit, startKey: last_key 1});
//console.log(query[limit-1]);
while(query.length !'= 0){
for(const account of query){
let account_id =
-~ encodeAddress(account [0] .slice(-32));
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1 await
— addOrReplaceAccount (api,account_id,db,false);
12 last_key = account[0];
13 +
14 query = await

—~ api.query.system.account.entriesPaged({ args:
~ [1, pageSize: limit, startKey: last_key 1});

15 }
16 console.log("Accounts afegides");
7}

La funcié processAllAccounts té com a objectiu inserir totes les accounts
que guarda el sistema de la blockchain.

La funcié es comporta de la seglient manera: primer obté de forma pa-
ginada de 50 en 50 les accounts que tenim registrades a la blockchain, i
despreés les processa, afegint-les si no existeixen a la base de dades. Si
existeixen, no fa res.

La crida de polkadot.js per extreure les accounts necessita anar paginada,
ja que si intentem obtenir totes les accounts de cop, col-lapsariem el pro-
cés. Hem de tenir en compte, que si hi ha moltes accounts en el sistema
arribariem a la maxima memoria Node.js. Haviem tingut el problema de
provar amb milions d’accounts i ens retornava una array tan immensa que
el mateix Node no la podia processar. En canvi, si anem obtenint les ac-
counts de 50 en 50, la crida és molt rapida i podem anar inserint accounts
d’'una manera més eficient.

¢ listenBlocks

1 async function listenBlocks(db,api:ApiPromise){

4 const chain = await api.rpc.system.chain();

5 await api.rpc.chain.subscribeNewHeads (async
~ (lastHeader) => {

6 console.log( ${chain}: last block

o #%{lastHeader .number} has hash
~ ${lastHeader.hash} ) ;

8 //process new Block
9 await
~ addBlocksDb(db,api,lastHeader.number.toNumber () ,true);
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//Mirar finalitzats
const finalizedHash = await
~ api.rpc.chain.getFinalizedHead();
await processFinalized(api,db,finalizedHash);
1)
}

La funcié listenBlocks té com a objectiu anar escoltant els nous blocs in-
corporats a la cadena i anar-los inserint a la base de dades. A més a més,
va actualitzant els blocs que ja han estat finalitzats (blocs firmats per un
autor).

La crida api.rpc.chain.subscribeNewHeads escolta permenentment a la ca-
dena per nous blocs.

Per inserir els blocs i tots els seus components tenim una funcié que ens obté

les dades necessaries d’'un bloc concret, a través de Polkadot.js, i ens insereix
aquest bloc. No té més misteri. Veiem, per exemple, la funcié de inserir un bloc.

async function addBlocksDb(db,api:

—

ApiPromise,blockNum,updateAccount:boolean) {
//db.model( 'blocks ', mongoose.Schema.)

const Blockmodel = db.model('blocks', BlockSchema) ;
const block = new BlockType;

//Get Block Hash

const blockHash = await

~ api.rpc.chain.getBlockHash(blockNum) ;
//Get block

const CurrentBlock = await

~ api.rpc.chain.getBlock(blockHash);
//Extended block

const extendedBlock = await

~ api.derive.chain.getBlock(blockHash);
//get extended header for author.

//const extendedHeader = await

~ api.derive.chain.getHeader (blockHash);
const runtime = await

— api.rpc.state.getRuntimeVersion(blockHash) ;
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const timestamp = blockNum !== 07

— parselnt(extendedBlock.block.extrinsics.find (({
~ method: { section, method } }) => section ===

—~ 'timestamp' && method ===

-~ ‘'set',).args[0].toString(),10,) : 0;

block.blockHash = blockHash.toHex();
block.blockNum = blockNum;
block.parentHash =

— CurrentBlock.block.header.parentHash.toHex () ;
block.extrinsicsRoot =

< CurrentBlock.block.header.extrinsicsRoot.toHex();
block.stateRoot =

— CurrentBlock.block.header.stateRoot.toHex();
block.blockAuthor = extendedBlock.author?

- extendedBlock.author.toString():"";

//treure counts
block.extrinsicsCount =

-~ extendedBlock.extrinsics.length;
block.eventCount = extendedBlock.events.length;
block.specVersion = runtime.specVersion.toNumber();
block.finalized = false;
block.blockTimestamp = timestamp;

//Processar contingut block

const allevents = extendedBlock.events;

let extrinsics = extendedBlock.block.extrinsics;
block.extrinsics = [];

block.events = [];

//Afsegir parametres que falten

await

- processBlockData(api,db,extrinsics,allevents,blockNum,

blockHash,block,timestamp,updateAccount) ;

await Blockmodel.updateOne ({blockNum:

—~ block.blockNum},{$setOnInsert:block},{upsert:
- truel});

console.log("Block: " + blockNum + " added")
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9.2.1 Proves sincronitzador de dades

Per comprovar el funcionament de la part del sincronitzador de dades hem anat
fent proves unitaries a cadascuna de les parts que componen el sincronitzador.

1. Primerament, vam construir el procés que escolta els nous blocs junta-
ment amb les funcions d’inserir block, extrinsic, events, i transfers. En
aquest punt, el més complicat va ser esbrinar quines crides de I’API de
polkadot.js necessitavem per trobar la informacié que nosaltres voliem, ja
que la documentacid era una mica escassa.

Per exemple, sabem que les transaccions sén una classe d’extrinsic, del
pallet (section) balance en concret. Pero, el pallet balance té diferents
tipus de metodes per tractar diferents tipus de transaccions: forceTransfer,
transfer, transferAll, transferKeepAlive.

Aquests metodes no guarden la informacid de la mateixa manera, per tant,
va caldre un estudi intens d’on es guarden les dades que necessitem per
cada un d’aquests metodes. Per exemple, el seglient tros de codi ens mos-
tra on pot ser que trobem I'account desti de la transaccié:

1 1f (JSON.parse(extr.params) [0].id) {

2 transfer.destination =

~ JSON.parse(extr.params) [0] .id;
3 } else if (JSON.parse(extr.params) [0].address20) {
4 transfer.destination =

— JSON.parse(extr.params) [0] .address20;
5 } else {
6 transfer.destination =

~ JSON.parse(extr.params) [0];
7 }

Prova funcionament listenBlocks:

Figura 9.4: Prova funcionament listenBlocks

Primer escoltem un nou bloc i després s’afegeix a la base de dades. El
missatge "Block: 531420 added"significa que el bloc s’ha inserit amb exit.

2. Quan vam tenir el primer punt funcionant, vam procedir a crear la funcié
de trobar els diferents rangs de blocs. Aquesta funcié, com hem comentat,
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teniem un aggregate molt extens de mongoDB i al fer proves vam veure
que com més blocs teniem inserits a la base de dades, més lent ens anava
la crida. Fins i tot, hi havia moments en que no acabava. El final es va
optar per fer una cerca dicotomica, la qual amb les primeres proves ja
vam veure que era extremadament més rapida.

Prova funcionament findGaps:

Figura 9.5: Prova funcionament findGaps

El resultat de la cerca dicotomica ha trobat els anteriors 3 rangs de blocs
(gaps).

3. Finalment, vam construir el procés que ens recol-lecta totes les accounts i
les afegeix a la base de dades.

Quan ho vam tenir tot acabat, vam procedir a provar-ho tot en conjunt, per
veure qliestions de rendiment i eficacia.

9.3 Implementacid Client

El client és la part més independent de tot el projecte. La implementacié del
client es basa a veure com els altres exploradors organitzen la seva pagina web
i intentar imitar els aspectes comuns entre ells.
El client esta construit amb l'ajut de Vite, el qual ens permet estructurar
I'aplicacié Vue. L'estructura que ens presenta €s la segiient:
= &IC
' components
> views
WV App.vue

J5 commons.js

J5 main.js

J5 routes.js

Figura 9.6: Estructura projecte Vite
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components: Els components son trossos de codi Vue que ajuden a com-
pletar les views, fent el codi més llegible i amb la possibilitat d’utilitzar un
mateix component en diferents views. Per exemple, la barra de navegacio
és un component, ja que és utilitzada per totes les views.

views: SOn les pagines completes, per exemple Home, Blocks, blocks De-
tails... Les view poden estar compostes de diferents components.

App.vue: Es la component arrel que s’executa quan inicialitzem el client.
Totes les views pengen d’App.vue.

commons.js: Funcions comunes que poden fer servir tots els documents
de Vue.

main.js: Normalment, és el fitxer JavaScript que inicialitzara aquesta com-
ponent arrel en un element de la vostra pagina. També és responsable de
configurar connectors i components de tercers que es puguin utilitzar a
I'aplicacid, com és el cas d’Apollo

routes.js: En aquest modul de javascript hi emmagatzemem totes les rutes
de la nostra pagina. Cada ruta fa referéncia a una view en concret.

La implementacio de la part client, doncs, tracta d’anar creant views i com-
ponents que ens ajudin a visualitzar les dades provinents de ’API GraphQL. Pel
que fa a la part estetica, ens hem inspirat en els diferents exploradors que podem
trobar per la xarxa.

De la implementacié, destacarem la part Vue del codi, que és on emmagat-

zemarem les crides Apollo cap a graphQL i altres funcionalitats de la pagina.

A continuacid, mostrarem un exemple d’aquesta part Vue:

export default {
mixins: [commonjs],

components: {

ExtrinsicsTable,
EventsTable,
CheckCirclelcon,
XCirclelcon,
[Jazzicon.name] : Jazzicon

¥,

data () {

return {
// Initialize your apollo data
transfer: [],
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events: [],

+
},
apollo: {
transfer: {
query: ggl query transfer ($hash: String!){
transfer (hash: $hash)
{
blockNum
hash
source
destination
amount
fee
success
method
events {
blockNum
extrinsicIndex
eventIndex
section
method
t
+
N
variables () {
return {
hash: this.$route.params.hash,
by
1,
1,
},
by
+

Com es pot observar, tenim diferents seccions declarades una darrera de
laltre:

¢ mixins: Els mixins son una manera flexible de distribuir funcionalitats
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reutilitzables per als components Vue. En el nostre cas fem referéncia a
aquell modul commonjs on guardaven funcions comunes per a totes les
pagines Vue. Aquelles funcions a través de la funcionalitat mixins podran
ser cridades en el codi Html.

* components: Declaracié de tots els components que han ajudat a formar
la pagina o component Vue.

* data(): Les dades que tenim a data() s6n la memoria privada de cada
component, on es poden emmagatzemar les variables que es necessitin.
En el nostre cas, declarem les dades que ens retornara Apollo.

* apollo: Dins I'objecte apollo es poden declarar consultes que s’enviaran
cap al nostre servidor GraphQL quan la pagina o component Vue sigui
cridat pel client. En aquest cas, busca una transferéncia amb tots els camps
indicats.

9.3.1 Proves client

Les proves del client han sigut generalment senzilles, ja que les crides a I’API ja
les haurem provat abans al playground de GraphQL. Per tant, només haurem
d’enganxar aquestes consultes ja provades a 'objecte Apollo de vue.

Per comprovar que l'objecte que ens arriba és exactament el mateix que re-
biem quan feiem proves al playground de GraphQL, 'ensenyem per pantalla.

{"_typename": "TransferType", "blockNum™: 12392, "hash":
"0x7c777cafb3118753d423195242536d23cde5534ef8e82idel4bdf6f1c4b22a0b", "source™: ", "destination™
"SE7S5URQ3VILBN3skE6UQVPVZ5DZ1ksDMhjdsDAzwyJbipM215", "amount”: 1000000000, “fee": 125000144, "success™: true,
"method": "transferKeepAlive", "events": [ {"__typename": "EventType", "blockNum": 12392, "extrinsiclndex": 2, "eventindex":
2, "section": "system", "method": "NewAccount" }, { "_typename": "EventType", "blockNum": 12392, "extrinsiclndex": 2,
"eventindex": 3, "section": "balances”, "method": "Endowed" }, { "_typename": "EventType", "blockNum": 12392,
"extrinsiclndex™ 2, "eventindex": 4, "section™ "balances", "method": "Transfer" }, { "_typename": "EventType", "blockNum":
12392, "extrinsiclndex": 2, "eventindex™ 5, "section": "system", "method": "ExtrinsicSuccess" }1}

Figura 9.7: Resultat d’haver executat la query transfer

La consulta anterior és el resultat d’haver obtingut una transfer amb un hash
concret amb tots els seus elements.

L'inic punt on hem tingut problemes, era saber com obtenir el hash que es
trobava a la ruta de la pagina.

localhost:3000/transfer/0x7c777cafb3118753d423195242536d23c4e5534ef8e8 2fde94bdf6f1cdb22a0b

Figura 9.8: Ruta d’una transaccié amb hash 0x7c777cafb3118753d423...
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Per solucionar-ho només ens cali passar com a variable la seguent variable:
this.$route.params.hash.

Pel que fa el cercador, les proves van ser molt senzilles. Només necessitavem
saber com identificar una Account, un bloc i una transaccié.

* Account: Les accounts a Substrate poden comencar per 5 o per 1 seguits
de 36 caracters qualsevols.

* Blocs: Els blocs s6n niumeros que poden anar des de O fins I'infinit.

* Transaccié: Una transaccié és un hash (seqiiéncia de caracters comencats
per 0x).

Vam provar amb diferents entrades el cercador, amb Accounts, transaccions
i diferents blocs individualmeent i després, una vegada funcionant les parts in-
dividuals és va provar en conjunt.

Légica del cercador:

search() {

//canviar 1 per 5 quan teranyina

var accountRegex = new

~ RegExp("(5[0-9a-zA-Z]{47}) | (1[0-9a-zA-Z]{46})");

var blockRegex = new RegExp("\\d+");

var transferRegex = new

-~ RegExp("0x[0-9a-zA-Z]{64}");

if (transferRegex.test(this.input)){
this.$router.push('/transfer/'+this.input)

}

else if(accountRegex.test(this.input)){
this.$router.push('/account/'+ this.input)

}

else if (blockRegex.test(this.input)) {

this.$router.push('/block/'+this.input)

+

else{
alert("Invalid input: No match found for
~ Account, Transfer or Block");

+






CAPITOL 10

Implantacio i resultats

En aquest capitol destacarem els resultats obtinguts vers els objectius inicials
del projecte.

La idea base del projecte era crear una interficie web on poguéssim veure
d’'una manera més amena i dinamica diferents components de la blockchain
Teranyina. Per aquesta rad, tots els resultats seran molt visuals.

Per poder crear el block explorer de la Teranyina es va haver d’estudiar les
diferents tecnologies que englobaven la Teranyina: Tecnologia blockchain, Subs-
trate, proposit de la Teranyina i block explorers.

A continuacié, vam desenvolupar la part del servidor i el sincronitzador de
dades: models de dades, API, obtenci6 de les dades del node a través de Polka-
dot.js.

Finalment, vam crear la interficie web amb totes les seves components. Per
fer-ho, ens vam fixar en els altres block explorers que hi ha per Internet.

Actualment, el centre EASY té una web desplegada de la Teranyina on podem
trobar diferent informacié sobre la mateixa: Els nodes que estat connectats,
creacio dels faucets, un whitepaper sobre la Teranyina... En aquest entorn sera
on s’incorporara el nostre blockchain explorer.

10.1 Resultats

Primerament, procedirem a comentar els resultats obtinguts a ’hora de progra-
mar el servidor i el sincronitzador de dades.

10.1.1 Servidor i Sincronitzador de dades

Pel que fa a la part servidor, no hi ha massa a comentar, ja que és la base sobre la
qual esta construit el nostre projecte. D’altra banda, el sincronitzador de dades
si que ens proporciona uns resultats interessants.

Quan estavem desenvolupant el sincronitzador de dades, vam anar deixant
diferents marques, en forma de logs, de quan s’engegaven i acabaven els pro-
cessos, s’afegien blocs a la base de dades...

En la seglient figura es mostra el sincronitzador en execucio.
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Gaps Thread Started
Accounts thread started
read Started
last blod 66 has hash exs4d cB4e1535f56ea36654feB4a08T4d656580420ab20ac67!

67 has hash & 345ab5a2a7ec76d34241ad82cebl. 349d4e80dcca 2bebo7e8

Figura 10.1: Execuci6 del sincronitzador

Com es pot observar, les tres primeres linies ens marquen el comencament de
cada un dels 3 processos que llancem en paral-lel: findGaps, processAllAccounts
i listenBlocks. A continuacid, van sortint seqiiencies de I'execucié de cadascun
d’aquests processos. Primer, escoltem un bloc que recentment ha incorporat la
Teranyina a la seva cadena i I'afegim a la base de dades. Tot seguit, la cerca
dicotomica troba tots els rangs de blocs que falten (part de color groc) i proce-
deix a inserir-los a la base de dades. Aixi, repetidament anem escoltant i afegint
blocs.

L'execucié d’aquest codi és bastant rapida. Hem calculat el que triga a executar-
se 'execucid de la Figura 10.1 i ens ha sortit uns 4.5 segons. Per tant, en aquests
4.5 segons hem engegat tots els processos i hem afegit uns 7 blocs.

La seglient grafica ens mostra el temps mitja que triga a afegir-se un bloc a
la base de dades.
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Figura 10.2: Temps mitja a afegir un bloc a la base de dades

Si ens fixem en la linia de temps (eix X), observem que el primer bloc s’-
ha afegit al segon 0.996. Aix0 vol dir, que en un segon hem engegat tots els
processos, hem trobat tots els rangs (gaps) i s’ha inserit el primer bloc.

Un altre detall interessant a comentar és que el temps que es triga a afegir
un bloc segueix una progressio constant. Hem calculat el temps mitja que triga
a afegir-se un bloc i sén uns 0.226 segons de mitjana. Si ens fixem en la grafica,
la majoria dels blocs tarden entre 0.4 i 0.2 segons a afegir-se. Fins i tot, hi ha
blocs que triguen 0 segons.

10.1.2 Client

A continuacid, procedirem a comentar els resultats obtinguts que mostrem a
través de la interficie client (web).

Com hem estat comentant anteriorment, per desenvolupar aquesta part cli-
ent ens hem basat, en diferents exploradors d’Inernet, esteticament i en quines
diferents dades mostren per pantalla.

Abans d’entrar en els detalls de la nostra interficie web, pero, cal que desta-
quem varis d’aquests exploradors: etherscan.io, polkascan.io i subscan.
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10.1.2.1 Home

Home Blockehain v Accounts

Teranyina Blockchain Explorer

Blocks Transfers Num. Accounts Extrinsics Events
16817 4 B 3386 33048

Figura 10.3: Pagina Home explorador

A primera vista, la nostra interficie web té una pagina principal on destaquen
les segiients parts: un cercador, diferents comptadors, una grafica on es mostra
les transaccions historiques, i un seguit de taules que ens mostren les ultimes
transaccions i els ultims blocs afegits a la cadena.

Per desenvolupar aquesta pantalla hem tingut de referent etherscan.io. Cre-

iem que sintetitza molt bé el proposit de la interficie on apareixen els elements
més rellevants.

m Etherscan Home  Blockchain «  Tokens »  Resources v  More v @ Signin E)

The Ethereum Blockchain Explorer

AllFilters ~ Q

Featured: Hide transactions involving tokens flagged as having poor rej with

ETHER PRICE < TRANSACTIONS MED GAS PRICE ETHEREUM TRANSACTION HISTORY IN 14
< $1,823.72 @ 0.06089 BTC (-6.13% 1,693.87 M 1207ps 61 Gwei (5234 DAvs
1200k
@ MARKET CAP . DIFFICULTY HASH RATE \/\/\/\_]\
$217,448,188,330.00 AN 1413694 TH 1,056,021.10 GH/s O s - o

Latest Blocks Latest Transactions

0.005 Etr

Bk Tx
2.12054 Eth 7 Eth

Bk Tx
Miner 2 0277 Eth 0 Ett

Bk Tx

120 txn

Figura 10.4: Pagina Home d’Etherescan

El cercador és un cercador simple on hi pots introduir un nimero de bloc,
un hash d’una transaccié o un Id d’account. Si el troba, et redirigeix cap al
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detall corresponent. Si I'input entrat no correspon a cap hash niumero de bloc
o Id d’account t'indica amb un missatge que I'input no és valid. I finalment, si
no troba I'element corresponent, et redirigeix a una simple pagina “Not Found”
com la que s’observa a continuacio.

TERANYINA EXPLORER Home  Blockehaln v Accounts

Block 1211212: Not Found

Figura 10.5: Pagina Not Found

Seguidament, mostrem diferents comptadors dels elements principals de la
blockchain: niimero de blocks totals, transfers, Accounts, extrinsics i events.

Blocks Transfers Num. Accounts Extrinsics Events
3574 3 687 773 7251

Figura 10.6: Contadors

En aquest apartat es podria millorar el que es mostra, ja que hi ha explo-
radors que també mostren altres coses. Aqui no ens podem fixar en etherscan,
perque la blockchain d’Ethereum guarda informacié que la nostra blockchain
de Substrate no té. Doncs, ens vam fixar en exploradors que tinguessin la base
de Substrate, com Subscan. Cadascun mostrava diferents elements, pero tots
acabaven mostrant comptadors de les diferents dades que mantenien, aixi que
finalment es va decidir de moment mostrar només comptadors.

Tot seguit, es mostra un grafic del nombre de transaccions historiques per
dia.

Transfers History

Figura 10.7: Grafica transaccions historiques

Altres exploradors agafen les transaccions en un periode de 30 dies, pero
nosaltres en tenir molt poques transaccions de moment, vam decidir mostrar
un grafic amb tot I'historial de transaccions de la blockchain.

A la seccid on tenim les llistes de les ultimes transaccions i els ultims blocs,
només mostrem la informacié més rellevant. Aixi, I'usuari amb una sola ullada
pot veure de que esta compost aquell bloc o transacci6.

Per exemple, donant un cop d’ull a I'dltima transaccid, primerament, es pot
observar el Hash de la transaccié i quan fa d’en¢a que es va fer. Seguidament,
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mostrem el remitent i el receptor de la transaccié. I finalment, es mostra la
quantitat transferida.

e1d6493ea7e80...  From 010
2 SDRZaKoY8hufAGN2yj4nfbGe...
To

NP SHHEMUThpCekwsBzpsishn...

Figura 10.8: informacié general d'una transaccio

En el cas dels blocs ens passa el mateix: mostrem el numero de bloci el temps
transcorregut des que es va afegir a la cadena, I'autor i el nimero d’extrinsics i
events que conté.

Author
D sDR7aKoY8huf AGNZ2yjdnfbGeVAZK7UTXNNSLFkdPYifkstyx

2ext  3events

Figura 10.9: informacié general d’'un block

Cadascuna de les parts en blau ens redirigeix al detall corresponent, sigui el
bloc, la transaccié o una account.

10.1.2.2 Llistes

Les llistes sén les views que mostren un llistat paginat de 25 en 25 d’una col-leccié
individual. Per cada un dels items de la llista mostrem informacié general del
que ens trobarem a posteriori al detall.

Aquesta informacié general variara depenent de la col-leccié. Anem a veure
les diferents llistes que tenim (una llista per cada col-leccié de la base de dades):

¢ Blocks

All Blocks < >

BLOCK sTATUS oATE HasH EXTRINSICS. EVENTS AUTHOR

® 1754 4 %o

® 2354 sec ago 0%329d111930207171cSe

® e S

® v 0x0520148a1071a0befds, 2 3 ® SDR7ZKOYBNUTAGN
® >

Figura 10.10: Llista de blocs

¢ Transfers



10.1. Resultats 85

All Transfers < >

HaAsH Dare FROM T AMOUNT

® o ¢ o

Figura 10.11: llista de transaccions

e Extrinsics

All Extrinsics <>
0xaf0216f10302649147d63t imestamp set [©)
,,,,,,,,,,,, . ! ©
arge )
©
©
Figura 10.12: llista d’extrinsics
¢ Events
All Events < >
Figura 10.13: llista d’events
* Accounts
All Accounts <>
LBl 0 0.0t 0.0
@®sc o 0C 0.00 0 0.0 1
@ seaeinot 00 000 1
®sc JEAWoh 1

Figura 10.14: llista d’accounts

Per fer les llistes ens hem inspirat en diferents exploradors. En Etherscan
i subscan, per l'estetica. I en Subscan, Polkascan i Moonbeam per les dades a
mostrar.
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A continuacidé, mostrem les llistes dels blocs a Etherscan i Subscan:

More than > 1,593,942,212 transactions found First < Page 1 of 10000 > Las!

(Shawing the last 500K records)

Txn Hash Method (@ Block Age From To Valu
@ (x64b93631ee38fd10ef2... Transfer 14890572 41secsago 0x6903d349568d0acal2 - [ACentre: USD Coin 0Et
@ 0OxBed22e96e901fa1858 Transfer 14890572 41secsago Oxb739f5d1bdc790bc0a. - [@cCentre: USD Coin OEt
@® Oxfalce6feab012a3a2b0 Safe Transfer Fr... 14890572 41secsago Oxe18e3bacbb73b83b6T. - [BMOAR by Joan Comella: 0 Et
@®  0x26a124756f6fbdde23a Swap 14890572  41secsago () thenfiscousereth - [@Metamask: Swap Router OEt
@®  0xdfc5a48949125c27111 Transfer 14890572 41secsago () infiniteragret eth = () wenmore eth 0.21
® @ 0x094br1393ce3dM7az3. 0x9a208115 14890572 41secsago Oxe6f65a180099314672 - [@Gem: Gemswap 2 0.02

B (w1 R7E R AAUER AR AR,

Figura 10.15: Llista Etherescan

Block status Time Extrinsics Events Validator Block hash

10569995 27 secs ago 2 11 @ Zzug Capitalc 0xc055...ab4c06
10569994 33 secs ago 3 20 15AW3... XINARM Oxad4a....5e6361
10569993 45 secs ago 2 13 15vUNT... hPyaU 0x0960...f976a1
10569992 51 secs ago 2 12 O ONDIN 0x6625..7a3a2d

Figura 10.16: Llista Subscan

10.1.2.3 Detalls

Els detalls ens mostren informacié detallada d'un document el qual pertany a
una col-leccié en particular. Anem a veure els diferents detalls i com es compo-
nen.

¢ Block

Block#529782

Timestamp 3h

Status @

Hash Oxca610731deb4dbbela50d26e39d77c83a8cd4002505ba3badcec90761f241564

Parent Hash Oxbcb86c2bed54412211a9h447784¢9973667¢774501e846371375222545a72¢32

State Root 0x642293122105b5aa3c4231a81ef58802ffcle2dadabeb19dcd7a110c53a44f36

Extrinsics Root 0x6¢78¢59fed 344¢27¢900ee5b69bc2ec 422fb0eba2f895a5d82¢11b3

Author @ 5HpquGSVJaNPISBKvBmItzyYduWbwe TGK|j9eKEYzDNJaJwe

Spec Version 3

D HASH SECTION METHOD SUCCESS

529782-0 5 7¢b5430b1077649eb20: timestamp set [©)
529782-1 0x376513c01f24c66781ab7ed68500e0020... dynamicFee noteMinGasPriceTarget ®

Figura 10.17: Detall block
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¢ Transfer

Transfer:
Oxe5e1d6493ea7e80605e92680a13e765121ce4b8bc4e70b78b0f7e7a3129d8108

Hash 0Oxe5e1d6493ea7e80605¢92680a13e765121ce4b8bc4e70b78b0f 772312948108

Block 1445

5DRZaKoY8hufAGN 2yj4nfbGeVA2k7UTXNNILFKdPYifkstyx

Source @ 5DRZaKoY8hUfAGN2Yj4nfhGeVA2K7UTXNNSLFKAPYifkstyx
Destination @ 5HH8MU1h1pCekwsBzpsfShnMxY1hgGswDGLs2SmuAS2BRESQ
Amount 010

Fee 0.01

Success

®

EVENTS

EXTRINSIC SECTION METHOD
1445-2 1445-2 system NewAccount
1445-3 1445-2 balances Endowed
1445-4 1445-2 balances Transfer
1445-5 1445-2 system ExtrinsicSuccess
.
Figura 10.18: Detall transfer
¢ Extrinsic
Extrinsic: 529781-0
Block Number 529781
Hash 0x4a79854e45794914e9ea0294fd3a84568755319¢94778bf8417cbeb3530a08b1
Method set
Section timestamp
Params
[
1654165152001
]
4
Docs -
This call should be invoked exactly once per block. It will panic at the finalization
phase, if this call hasn't been invoked by that time.
The timestamp should be greater than the previous one by the amount specified by
“MinimumPeriod".
The dispatch origin for this call must be ‘Inherent . ;
Success

©

EVENTS

D EXTRINSIC SECTION METHOD

529781-0 529781-0 system ExtrinsicSuccess

Figura 10.19: Detall extrinsic

¢ Event
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Event: 529782-1

Block Number
Extrinsic
Section
Method

Docs

Phase

Data

e Account

529782
529782-1
system

ExtrinsicSuccess

An extrinsic completed successfully. \[info\]

{"applyExtrinsic":1}

[
{
“weight": 100000000,
"class": "Mandatory"”,
"paysFee™: "Yes"
}
]

Figura 10.20: Detall Event

' 5CfEEhDdcVKzUHevFdSns688AAIAcOhMufq3F3Ed5rw28j5r
Total: 0.09

Account

Free Balance

Locked Balance

Reserved Balance

Available Balance

Total Balance

Nonce

HASH

0x644ce932a114523b56d8671c...

BLOCK

5CfEERDdcVKzUHevFdSns688AAIAcOhMufg3F 3Ed5rw285r

SOURCE DESTINATION

@ 5DRZaKoVBNUFAGN2yjanTbGe. @ 5CfEENDACVKZUHeVFASNS6ES.

Figura 10.21: Detall account

AMOUNT STATUS

010 [©)

Com podem observar, els detalls anteriors es comporten tal com haviem de-
finit en el nostre disseny. Els blocs guarden extrinsics i events, les accounts tenen
un llistat de les seves transaccions...

Aixi mateix, igual que amb les llistes, pels detalls també ens hem inspirat
en diferents exploradors. En aquest cas, pero, només hem agafat com a fons
inspiratives els exploradors basats en Substrate, ja que les dades que necessitem
mostrar sén les mateixes o relativament semblants.
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10.1.2.4 Rendiment Client

El rendiment del client és excepcional. Totes les pagines es carreguen instanta-
niament, siguin llistes detalls o la propia pagina Home. El cercador també ens
troba resultats al moment.

Gracies a la indexacié amb mongoDB i la utilitzacié de GraphQL, les con-
sultes s’executen i responen molt rapid, la qual cosa implica que no tinguem
practicament cap carrega lenta de pagina.

Per acabar, cal destacar que la totalitat de la interficie web és responsive. Pot
ser oberta des de qualsevol dispositiu de qualsevol mida.
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Conclusions

En general, podem dir que els objectius del projecte s’han complert. S’ha creat
un blockchain explorer compost per: una base de dades on s’incorporen dades a
través d’'un sincronitzador que les va llegint d’'un node de la blockchain Teranyi-
na, una API d’accés a aquestes dades i una interficie web que permet consultar
i navegar per aquestes dades visualment.

Com hem estat remarcant durant tota la documentacié d’aquest treball, la
Teranyina encara esta en creixement i espera incorporar moltes més funcionali-
tats en un futur. Uexplorador que hem creat, de moment treballa amb les dades
que actualment suporta la Teranyina. Si en un futur es volen incoporar noves
funcionalitats a la Teranyina, com per exemple NFTs, caldra una actualitzaci6
de 'explorador actual.

Si que és veritat que en el nostre explorador no hem incorporat la part
de la Virtual Machine d’Ethereum (EVM), Contractes i transaccions d’Ethere-
um. Basicament, vam creure que tota aquesta part se’ns escapava de ’abast del
projecte, ja que implementar la maquina virtual d’Ethereum implicava estudi-
ar com tracta les diferents dades Ethereum, qué sén aquestes dades i esbrinar
com incorporar-les a un model. Possiblement, ens caldria un model de dades
nou, com hem fet amb la part natural de Substrate, per aixo es va descartar del
projecte final.

En conclusid, la implementaci6 del nostre explorador ha resultat bastant re-
eixida, i compleix els objectius amb eficiéncia: el sincronitzador ens incorpora
un bloc cada 0.296 segons de mitjana, la nostra API respon rapidament a qual-
sevol consulta i el nostre client també presenta totes les dades a l'instant quan
son demanades.
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Treball futur

En tots els projectes sempre hi ha coses a millorar, sobretot en projectes com
aquest, que s’han comencat des de zero, sense cap base. Tenint en compte que
la Teranyina encara esta en procés de desenvolupament, pot ser que en un futur
calgui millorar o afegir algun nou aspecte. A més a més, com hem comentat,
no s’ha implementat la part del pallet d’Ethereum Virtual Machine (EVM) que
guarda tota la informaci6 sobre smart contracts i diferents transaccions d’Ethe-
reum. En un futur se li podria incorporar, possiblement creant un altre model
de dades especialment dissenyat per emmagatzemar els camps d’Ethereum.

A continuacio llistem alguns dels aspectes millorables o evolucions de la
nostra implementacio:

* Incorporar la part d’Ethereum virtual machine.
* Filtrar Extrinsics per pallets com fan altres block explorers.
* Millorar el cercador.

* Mostrar diferentes grafiques, com fem amb el nombre de transacions his-
toriques.

* Incorporar diferentes estadistiques a la pagina d’inici a més dels conta-
dors.
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