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АНОТАЦІЯ

У цій роботі представлено дослідження та розробку системи для інтеграції

NFT-квитків у блокчейн, з акцентом на використання сучасних

месенджерів. Мета даної магістерської роботи полягає у розробці та

дослідженні інтеграції NFT-квитків у блокчейн з використанням сучасних

месенджерів. Робота включає комплексний огляд сучасних блокчейн

технологій та месенджерів, а також детальний аналіз ключових аспектів

технології NFT, особливо у сфері квиткового бізнесу. Важливим елементом

є розробка архітектури системи, яка дозволяє інтегрувати NFT-квитки з

блокчейн технологіями та аналіз можливостей такої системи для взаємодії

з сучасними месенджерами. Результатом є створення програмного

прототипу, що ілюструє практичне застосування розробленого рішення.

Дослідження має теоретичне та практичне значення, пропонуючи нові

підходи у квитковому бізнесі та сприяючи інтеграції сучасних технологій у

повсякденне життя та бізнес-процеси.



ANNOTATION

This thesis presents the research and development of a system for integrating

NFT tickets into the blockchain, with a focus on the use of modern messengers.

The main goal of the study is to develop and investigate the integration of NFT

tickets into blockchain using modern messengers. The work includes a

comprehensive overview of modern blockchain technologies and messengers, as

well as a detailed analysis of the key aspects of NFT technology, especially in

the ticketing business. An important element is the development of the system

architecture, which allows the integration of NFT tickets with blockchain

technologies and analyzes the possibilities of such a system for interaction with

modern messengers. The result is the creation of a software prototype that

illustrates the practical application of the developed solution. The research has

theoretical and practical significance, proposing new approaches in the ticketing

business and facilitating the integration of modern technologies into everyday

life and business processes.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ

SC (Smart-Contract) – це особливий вид контракту, представлений у

вигляді програмних алгоритмів. Його створення, модифікація, виконання

та анулювання можливі виключно через використання програмного

забезпечення на платформах блокчейну в межах інтернет-мережі.

JS (JavaScript) – це гнучка мова програмування, орієнтована на

об'єкти та прототипи. Вона втілює стандарт ECMAScript і

використовується для створення динамічного та інтерактивного контенту

на веб-сторінках.

HTTP (HyperText Transfer Protocol) – це протокол для передачі

даних у мережі, що використовується переважно для обміну

гіпертекстовими документами. Він належить до сьомого, прикладного

рівня моделі OSI та є основою для обміну даними в Інтернеті.

RPC (Remote Procedure Call) – це протокол, що дозволяє програмі,

що працює на одному комп'ютері, викликати функції програми на іншому

комп'ютері, аналогічно до викликів локальних процедур.

EVM (Ethereum Virtual Machine) – це універсальний віртуальний

комп'ютер, який дозволяє користувачам запускати додатки на базі Ethereum

за винагороду, сплачену в ефірі. Це робить її доступною для широкого кола

користувачів.

NFT (Non-Fungible Token) – це тип цифрового активу, який

представляє унікальні предмети або активи і використовує технологію

блокчейн для забезпечення їх справжності та власності. Відрізняючись від

фангібільних (замінних) токенів, таких як криптовалюти, кожен NFT має

унікальні ідентифікатори та не може бути обміняний на інші токени на

рівних умовах. Це означає, що кожен NFT є унікальним і не

взаємозамінний.



DAPP – децентралізовані сервер-клієнтські додатки, які працюють у

децентралізованих системах на зразок Ethereum

The Graph – це децентралізований протокол для індексації та запиту

даних з блокчейнів, який підтримує Ethereum та інші сумісні мережі.

Завдяки The Graph, розробники можуть створювати та використовувати

відкриті API, відомі як субграфи, для зручного доступу до інформації,

збереженої на блокчейні.

Метадані в контексті NFT – це інформація, яка описує унікальні

атрибути NFT, такі як зображення, відео, аудіо або інші цифрові активи,

що пов'язані з токеном. Метадані включають в себе деталі, такі як назва,

опис, авторське право та інші характеристики, які ідентифікують або

надають контекст токену. Вони важливі для забезпечення унікальності та

перевірки справжності NFT, а також надають важливу інформацію для

потенційних покупців і колекціонерів.

IPFS(InterPlanetary File System) – це протокол та мережа

розподіленого зберігання файлів, яка має на меті створити більш стійку,

відкриту та з'єднану мережу для зберігання і доступу до даних. Він

використовує технологію розподіленого гешування (hashing) та блокчейну

для створення глобальної файлообмінної мережі. Кожен файл та блок

даних в IPFS має унікальний ідентифікатор, що базується на його вмісті,

який називається мультигеш (multihash).

Транзакція – (трансакція) це здійснення закінчених дій стосовно

визначеного об'єкта, що переводить цей об'єкт з одного поточного стану в

інший.

Крипто гаманець – це програма чи засіб, який дозволяє зберігати

криптовалюту. Фізично гаманець не містить ніяких монет чи токенів —

замість цього в ньому зберігаються секретні коди, що дають вам право

користуватися вашою криптовалютою.



Solidity – об'єктно-орієнтована та предметно-орієнтована мова

програмування розумних контрактів для платформи Ethereum.

Ethereum – криптовалюта та платформа для створення

децентралізованих онлайн-сервісів (DAPPs) на базі блокчейна, що

працюють на базі розумних контрактів. Реалізована як єдина

децентралізована віртуальна машина.

WalletConnect – це відкритий протокол для безпечного зв'язку між

гаманцями та Dapps за допомоги web3.
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ВСТУП

В сучасному цифровому світі блокчейн технології відіграють

революційну роль, пропонуючи нові можливості для безпеки, прозорості та

ефективності у різних сферах. Використання блокчейну в месенджерах

відкриває нові горизонти для забезпечення конфіденційності, швидкості та

надійності обміну повідомленнями та даними. У сфері торгівлі квитками,

застосування блокчейну, особливо в контексті NFT (Non-Fungible Tokens),

може кардинально змінити підхід до контролю, продажу та перепродажу

квитків, роблячи процес більш прозорим та забезпечуючи автентичність

кожного квитка.

Мета даної магістерської роботи полягає у розробці та дослідженні

інтеграції NFT-квитків у блокчейн з використанням сучасних месенджерів.

Робота передбачає створення прототипу системи, яка зможе демонструвати

можливості використання блокчейн технологій для ефективного та

безпечного обігу квитків у вигляді NFT. Особлива увага приділяється

використанню месенджерів як інструменту для спрощення доступу та

управління квитками.

Завдання дослідження включають комплексний огляд сучасних

блокчейн технологій та месенджерів, з акцентом на їх потенціал та

можливості у контексті NFT та обігу квитків. Це передбачає детальний аналіз

ключових аспектів технології NFT, особливо їх унікальності та застосування

у сфері квиткового бізнесу. Важливою частиною роботи є розробка

архітектури системи, яка дозволить інтегрувати NFT-квитки з блокчейн

технологіями, а також аналіз можливостей такої системи для інтеграції з

сучасними месенджерами, враховуючи аспекти безпеки, доступності та

зручності для кінцевих користувачів.

Робота також передбачає розробку програмного прототипу, що

демонструватиме практичне застосування розробленого рішення і дозволить



9

оцінити його ефективність та можливість впровадження у реальні сценарії.

Останнім етапом буде аналіз отриманих результатів, що дозволить оцінити

практичний потенціал системи та її придатність для використання у

різноманітних сферах, де важливі питання автентичності та безпеки обігу

квитків.

Робота має значний теоретичний та практичний інтерес. Теоретичне

значення полягає у глибокому аналізі можливостей блокчейн технологій та

NFT, а практичне - у розробці реального програмного рішення, що може бути

застосовано у різних галузях, де важливі автентичність та безпека обігу

квитків. Робота також вносить вклад у розвиток методологій інтеграції

сучасних технологій у повсякденне життя та бізнес-процеси.
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1 ОГЛЯД ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ

Взаємодія з блокчейном відіграє ключову роль у сучасних розподілених

системах, а використання прототипу демонструє можливості для збільшення

кількості користувачів та забезпечення зручності використання. Розглянемо

компоненти та взаємодію різних частин проекту в контексті блокчейн

технологій та сучасних месенджерів.

Реалізація проекту базується на використанні JavaScript та Solidity -

двох ключових мов програмування. JavaScript застосовується для розробки

клієнтської частини та взаємодії з месенджером через HTTP-запити та RPC,

тоді як Solidity використовується для створення смарт-контрактів на

блокчейні. Розглянемо компоненти прототипу для виконання роботи (табл.

1.1).

Таблиця 1.1 – Компоненти прототипу для взаємодії з блокчейн

мережами через сучасні месенджери

Компонент Значення

Блокчейн мережа на основі

EVM - Avalanche

Використовується як основа блокчейн мережі,

що дозволяє виконувати та обробляти запити.

Мессенджер Telegram Сучасний месенджер з підтримкою ботів,

використовується для інтерфейсу користувача.

Інтерфейс користувача Vue3 Веб-частина, що відповідає за відображення та

взаємодію з блокчейном.

Сервер The Graph Сервер на базі The Graph для відстеження змін

блокчейну та зручного збирання інформації

для UI
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Крипто гаманець

WalletConnect

Протокол підключення, необхідний для

ідентифікації користувачів за допомогою

асиметричного шифрування.

Система пропонує ряд функцій, спрямованих на підтримку двох ролей:

Організатора та Користувача. Кожен користувач має можливість стати

організатором створеного ним івенту. Організатор може створювати івенти

(ERC-1155), змінювати ціни квитків або деталі івенту. Користувачі, в свою

чергу, мають можливість купувати квитки, повертати їх за ціною покупки або

передавати іншим користувачам.

Особливістю системи є її гнучкість та здатність до масштабування без

суттєвих змін коду, що робить її привабливою для комерційного та

некомерційного використання.

Дана система спрощує взаємодію користувачів з блокчейном,

використовуючи знайомі та доступні технології. Така інтеграція відкриває

нові можливості для зручного управління активами, забезпечуючи високий

рівень безпеки та прозорості.
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2 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ

2.1 Постановка задачі

У рамках проектування системи для інтеграції NFT-квитків на блокчейн

із використанням сучасних месенджерів, основним завданням є розробка

функціональної та ефективної системи, що дозволяє взаємодіяти з

блокчейном через зручний інтерфейс. Після детального аналізу предметної

області та існуючих технологій, визначаємо ключові функціональні задачі та

можливості системи. Для системи використання блокчейн технологій в

сучасних месенджерах було обрано наступні функції:

1) Отримання даних користувача в блокчейн мережі

1) Система забезпечує можливість користувачам отримувати

інформацію про свої транзакції, баланси та інші дії в мережі

блокчейн;

2) Підключення крипто гаманця:

1) Система дозволяє користувачам під'єднувати свої крипто

гаманці через протокол WalletConnect, забезпечуючи безпеку

та приватність при виконанні транзакцій у блокчейні;

3) Можливість взаємодії з блокчейн мережею:

1) Створення Івентів та Квитків - SC дозволяє організаторам

створювати івенти та відповідні квитки як NFT. Кожен квиток

є унікальним ERC-1155 токеном, що представляє певний івент

та має індивідуальні атрибути, такі як дата проведення, місце

проведення тощо;

2) Управління Цінами та Деталями Івенту - Організатор має

можливість змінювати ціни на квитки та оновлювати деталі

івенту. Це включає зміну часу проведення, місця, а також

кількості доступних квитків;
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3) Покупка Квитків - Користувачі можуть купувати NFT-квитки

через SC. Під час покупки SC обробляє транзакцію,

забезпечуючи передачу власності на квиток від організатора

до користувача;

4) Возврат та Передача Квитків - Користувачі мають змогу

повертати куплені квитки та отримувати компенсацію, або

передавати їх іншим користувачам. Це забезпечує гнучкість

управління купленими квитками;

4) Інтеграція з Telegram через бота:

1) Система інтегрована з месенджером Telegram, що дозволяє

користувачам виконувати операції з квитками через зручний

бот-інтерфейс. Це включає перегляд доступних івентів, купівлю

квитків та управління ними;

Цей функціонал демонструє глибоку інтеграцію блокчейн технологій з

повсякденним використанням, забезпечуючи безпеку, прозорість та

ефективність управління квитками для заходів.

2.2 Огляд компонентів та створення системи

У процесі розробки системи для інтеграції NFT-квитків з

використанням блокчейну та сучасних месенджерів, ключовим етапом є вибір

відповідних компонентів та побудова їх взаємодії. Проектування схеми

системи здійснено в програмі Mermaid, що дозволило наглядно представити

архітектуру взаємодії між компонентами. Складові компоненти системи:

1) Сучасний месенджер Telegram: Виступає як інтерфейс для спілкування

користувачів з DAPP. Має важливу роль у забезпеченні доступу та

управління користувацькими транзакціями через ботів;
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2) Блокчейн мережа Avalanche: Відіграє роль основи для обробки

транзакцій та зберігання даних. Смарт-контракти, розроблені на

Solidity, використовуються для логіки обробки транзакцій;

3) DAPP: Розроблений на JavaScript з використанням фреймворку VUE3,

DAPP є мостом між користувачем та блокчейном, обслуговуючи

інтерфейс користувача та логіку взаємодії зі смарт-контрактами.

4) Крипто гаманець з протоколом WalletConnect: Надає засоби для

здійснення транзакцій, ідентифікації користувачів та управління

особистими ключами безпечним способом.

Обраний набір компонентів найчастіше використовується для в

сучасній розробці додатків на основі блокчейну. На Малюнку 2.1

представлена взаємодія компонентів системи, де взаємозв'язки між

користувачем, месенджером, DAPP та блокчейном є визначеними та

чітко структурованими. Це забезпечує наступну функціональність:

1) Підключення крипто гаманця: Користувачі можуть підключити

свої крипто гаманці до системи через месенджер для здійснення

транзакцій;

2) Отримання даних з блокчейну: Користувачі можуть запитувати

дані про свої баланси та історію транзакцій;

3) Ініціювання транзакцій: DAPP дозволяє користувачам ініціювати

транзакції, які після підписання крипто гаманцем відправляються

в блокчейн;

4) Обробка транзакцій: Блокчейн Avalanche обробляє транзакції та

повертає результати назад до користувача через DAPP;

Зазначені компоненти та їх взаємодія формують основу системи, яка

спрямована на забезпечення прозорості, безпеки, та ефективності при

купівлі, продажу та управлінні NFT-квитками через зручний для

користувача інтерфейс.
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Малюнок 2.1 – Схема взаємодії компонентів системи

В той же час, запити на отримання інформації з блокчейну, які не

викликають змін у стані мережі, зазвичай є безкоштовними. Це дозволяє

користувачам переглядати свої баланси, історію транзакцій та інші дані без

необхідності сплати комісії. Аналогічно, виклик функцій смарт-контрактів,

якщо вони не призводять до зміни даних у блокчейні, також не вимагає

комісійних виплат.

https://mermaid.live/edit#pako:eNqNVE2TmkAQ_Stdc0lSQWsRVJzDViVrkpMbsyaXlJcRWqXEGTIzrCGW_z3Nh8Iq-eBETb_3-nU_mCMLVYSMM4M_MpQhTmOx0WK_lEBPKrSNwzgV0sI3g_r2dIbGoNx0labv5vPb00W2Iv10e1t5n6hwF25FLKvao7II6hl12dop9Tg8KCkxtBDqPLXqIJIEbYUvUL37-4sjDp9TlLBSBN6KGnSpEvLtvxSLeo-AvZbmE5pUSUPO1hBWzFhuOsjdQ5zH5_AJLUTCClgrDdllufUUlbUvGeq8BGxqdMsYDdCoPc0fyBpFaOwFX4gCrXeH1rx-_PjVvKnYZ1Y5WtXoMlWb83IJhTEO09ikicghiakRraDAvzINo3vqJloOM7FD0C2rqywHiYdao2ML_8WoV1K5vGGYeCNByAgoxgisFtIICk7JjnaLAtuCwCG22z99HRRCe7jrGMp2RXOMYJXX273u3ggUe24yXYhnLOdsgn8JvQ6P8mj71miyxP4txS40c9ge9V7EEd0Kx4K9ZHaLe1wyTq8RrkWBY0t5IqjIrFrkMmTc6gwdlqVk9nyJML4WiaFT-r8ZP7KfjLvuXX_s-14w8UfexA0GrsNyxn2_Pxr63nA0CILxgEonh_1SihTu-sF4PBl7ruf5Q3cYeEOHYRRbpWfVxVXeX2WL7yWh7eNDCaxtnH4DZe-jrw
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3 РОЗРОБКА СИСТЕМИ

Завершальним етапом процесу розробки є створення програмного

забезпечення, яке гарантуватиме ефективну роботу системи. Цей процес

передбачає написання коду в середовищі WebStorm, що сприяє ефективному

та зручному програмуванню. На цій стадії, після детального аналізу

інтеракції між усіма компонентами системи, розпочинається розробка коду

для різних елементів системи. Це включає в себе розробку логічної частини

смарт-контрактів (SC), конфігурацію бота в Telegram для взаємодії з

користувачами, створення прототипу веб-частини на JavaScript,

використовуючи сучасний фреймворк Vue3.js. Окрім цього, важливим

компонентом є The Graph, який відповідає за збір інформації з блокчейна та її

відображення в користувацькому інтерфейсі, забезпечуючи актуальність та

доступність даних.

3.1 Опис коду для компонента SC

Починаючи з розробки смарт-контракту (SC) на Solidity, цей елемент

ляже в основу налаштувань решти компонентів нашої системи. Спочатку ми

зосередимо увагу на ключових функціях смарт-контракту, докладно описаних

у таблиці 3.1. Інші функції, які мають приватний характер, переважно

використовуються для специфічних математичних розрахунків.

Основна ідея коду полягає у створенні надійної і гнучкої системи для

управління NFT-квитками, яка інтегрована з блокчейном та сучасними

месенджерами. Цей код включає механізми для емісії, відслідковування та

знищення квитків у вигляді NFT, що забезпечує їх унікальність та безпечне

зберігання.

Таблиця 3.1 – Основних функцій SC та їх призначення
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Функція Опис

mintTicket Функція для створення (емісії)

NFT-квитків. Дозволяє створювати

нові квитки, вказуючи одержувача та

кількість квитків.

burnTicket Функція для знищення (вилучення)

NFT-квитків. Використовується для

анулювання квитків, наприклад, після

їх використання або при скасуванні

події.

setMaxAmount Встановлює максимальну кількість

квитків, яку можна випустити для

події. Це дозволяє контролювати

обмежену кількість квитків.

createEvent Ця функція дозволяє створювати нову

подію, пов'язану з NFT-квитками.

Користувач, що викликає цю

функцію, може вказати параметри

події, включаючи назву, ціну, кількість

квитків, та дати початку та

завершення. Після створення події

генерується новий смарт-контракт

EventTicket.

buyTicket Функція, що дозволяє користувачам

купувати квитки на певну подію. При

виклику цієї функції користувач має
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відправити платіж, що відповідає ціні

квитка, та в результаті отримує

NFT-квиток.

refundTicket Ця функція надає можливість

повернення квитків. Користувач може

анулювати свій квиток, і в цьому

випадку NFT-квиток знищується, а

кошти повертаються користувачу.

Кожна з цих функцій грає важливу роль у взаємодії користувачів із

системою NFT-квитків, пропонуючи гнучкість та зручність при купівлі,

використанні та поверненні квитків.

Розробка данного програмного коду велася на останній версії Solidity

0.8.20.

Код смарт-контракту Market який відповідає за створення, купівлю та

повернення квитків.
contract Market {
uint256 public _eventId;
mapping(uint256 => EventInfo) public events;

event CreateEvent(address indexed organizer, address
indexed eventAddress, uint256 indexed eventId, TicketInfo
ticketInfo);

event BuyTicket(address indexed buyer, uint256 indexed
eventId, uint256 indexed tokenId, uint256 amount);

event RefundTicket(address indexed buyer, uint256
indexed eventId, uint256 indexed tokenId, uint256 amount);

function createEvent(EventTicket.EventParams calldata
params, uint256 price) public returns (uint256) {

uint256 eventId = _eventId;
EventTicket newEvent = new EventTicket(params);
events[eventId] = EventInfo({
eventContract: newEvent,
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price: price,
organizer: msg.sender

});

TicketInfo memory ticketInfo = TicketInfo({
price: price,
uri: params.uri,
name: params.name,
amount: params.amount,
dateStart: params.dateStart,
dateEnd: params.dateEnd

});
emit CreateEvent(msg.sender, address(newEvent),

eventId, ticketInfo);
_eventId++;
return eventId;

}

function buyTicket(uint256 eventId) public payable {
EventInfo storage eventInfo = events[eventId];

require(msg.value >= eventInfo.price, "Wrong
price");

uint256 ticketId =
eventInfo.eventContract.mintTicket(msg.sender, 1);

emit BuyTicket(msg.sender, eventId, ticketId, 1);
}

function refundTicket(uint256 eventId, uint256
tokenId) public {

EventInfo storage eventInfo = events[eventId];
eventInfo.eventContract.burnTicket(msg.sender,

tokenId, 1);
payable(msg.sender).transfer(eventInfo.price);
emit RefundTicket(msg.sender, eventId, tokenId, 1);

}
}

Код смарт-контракту EventTicket який відповідає за функціональність

NFT, а саме за мінт пеіної кількості, назву, налаштування квитків і посилання

на додаткові метаданні в IPFS.
contract EventTicket is IEventTicket, ERC1155, Ownable {
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mapping (uint256 => string) private _tokenURIs; //We
create the mapping for TokenID -> URI

uint256 private _tokenIds; //We create a counter to keep
track of the number of NFT we minted and make sure we dont
try to mint the same twice
string public name;
uint256 public maxAmount;
uint256 public dateStart;
uint256 public dateEnd;

event CreateEvent(address indexed organizer, uint256
indexed eventId, string name, uint256 amount, uint256
dateStart, uint256 dateEnd);

event MintTicket(address indexed owner, uint256 indexed
tokenId, uint256 amount);

event BurnTicket(address indexed owner, uint256 indexed
tokenId, uint256 amount);

constructor(EventParams memory params) ERC1155(params.uri)
Ownable(msg.sender) {

name = params.name;
maxAmount = params.amount;
dateStart = params.dateStart;
dateEnd = params.dateEnd;

emit CreateEvent(msg.sender, 0, params.name,
params.amount, params.dateStart, params.dateEnd);
}

function mintTicket(address recipient, uint256 amount)
public onlyOwner returns(uint256) {

require(block.timestamp <= dateEnd, "Event ended");
require(amount <= maxAmount, "Amount exceeds max

amount");
uint256 tokenId = _tokenIds;
_mint(recipient, tokenId, amount, ""); //_mint(account,

id, amount, data), data is usually set to ""
emit MintTicket(recipient, tokenId, amount);
_tokenIds++;
return tokenId;

}
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function burnTicket(address ticketOwner, uint256 tokenId,
uint256 amount) public onlyOwner {

_burn(ticketOwner, tokenId, amount);
emit BurnTicket(ticketOwner, tokenId, amount);

}

function setMaxAmount(uint256 amount) public onlyOwner {
maxAmount = amount;

}

function setDates(uint256 start, uint256 end) public
onlyOwner {

dateStart = start;
dateEnd = end;

}
}

3.2 Опис коду для компоненті DAPP

Програмний код для DAPP виконаний за допомогою сучасної мови

програмування JS та за допомогу фреймворка VUE3.JS для зручної побудови

Web додатків.

Уся інформація на UI береться з налаштованої The Graph системи, яка

збирає інформацію з блокчейну та структурує її запрограмованим чином.

DAPP буде складатися з трох сторінок, де на кожній буде знаходитися

блок Header з адаптивною для маленьких екранів версією, в якому буде:

1. Блок для підключення крипто гаманця за допомогою популярної і

зручної системі WalletConnect v2

2. Блок для відображення даних користувача таких як поточний рахунок

обраного нативної валюти обраного блокчейну, та адреса підключеного

користувача

3. Блок з навігацією по додатку: “Marketplace”, “New Event”, “My Tickets”
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В даному додатку підтримується оновлення інформації без

перезавантаження за рахунок реактивного оновлення елементів.

3.2.1 Загальний блок Header

Код візуалізації блоку Header виглядає наступним чином:
<header>

<va-navbar v-if="!isMobile()">
<template #left>
<va-navbar-item class="navbar-item-slot">
<h1>ONU NFT <b>Ticket</b> Market</h1>

</va-navbar-item>
</template>
<template #center>
<va-navbar-item class="hidden sm:block">
<router-link to="/">Marketplace</router-link>

</va-navbar-item>
<va-navbar-item class="hidden sm:block">

<router-link to="/create-event">New
Event</router-link>

</va-navbar-item>
<va-navbar-item class="hidden sm:block">

<router-link to="/my-tickets">My
Tickets</router-link>

</va-navbar-item>
</template>
<template #right>
<va-navbar-item class="navbar-item-slot">
<w3m-button/>

</va-navbar-item>
</template>

</va-navbar>
<div v-if="isMobile()">

<div @click="state.enabled =
!state.enabled"><h1>ONU <b>Ticket</b> Market</h1></div>

<va-sidebar
v-model="state.enabled"
class="sidebar"
animated="top"

>
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<va-sidebar-item>
<w3m-button/>

</va-sidebar-item>
<va-sidebar-item :active="$route.name ===

'Marketplace'">
<va-sidebar-item-content>
<va-icon name="storefront"/>

<router-link
to="/">Marketplace</router-link>

</va-sidebar-item-content>
</va-sidebar-item>

<va-sidebar-item :active="$route.name ===
'CreateEvent'">

<va-sidebar-item-content>
<va-icon name="edit_calendar"/>

<router-link to="/create-event">New
Event</router-link>

</va-sidebar-item-content>
</va-sidebar-item>

<va-sidebar-item :active="$route.name ===
'MyTickets'">

<va-sidebar-item-content>
<va-icon name="book_online"/>

<router-link to="/my-tickets">My
Tickets</router-link>

</va-sidebar-item-content>
</va-sidebar-item>

</va-sidebar>
</div>

</header>

3.2.2 Сторінка “Marketplace”

Сторінка “Marketplace” відповідає за відображення актуальних івенті,
квитки яких можна придбати, а також відображається детальна інформація
кожного з івентов.

Код візуальної частини сторінки “Marketplace” складається з загальної
частини розміщення карточок івентів:

<template>
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<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row
justify-center">

<va-card class="item flex flex-col justify-center">
<va-card-title class="justify-center

title">Marketplace</va-card-title>
<va-card-content class="d-flex flex-wrap w-100">
<event-card

v-for="event in state.events"
:name="event.ticketInfo_name"
:dateStart="event.ticketInfo_dateStart"
:dateEnd="event.ticketInfo_dateEnd"
:price="event.ticketInfo_price"
:amount="event.ticketInfo_amount"
:uri="event.ticketInfo_uri"
:event-id="Number(event.eventId)"

/>
</va-card-content>

</va-card>
</div>

</template>

Код логічної частини відповідає за функціонал запиту з фільтрацією на
The Graph та отримання інформації усіх актуальних івентів:

<script>

import { computed, reactive } from 'vue';

import { SELECT_ACTUAL_EVENTS } from '@/utils/api';

import { useQuery } from "@vue/apollo-composable";

import EventCard from '@/components/EventCard.vue';

export default {

components: { EventCard },

setup() {

const selectEventsVariables = {

where: {

ticketInfo_dateStart_gte: Math.floor(new

Date().getTime() / 1000),

},

order_by: {
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created_at: "desc",

},

}

const eventsQuery = useQuery(SELECT_ACTUAL_EVENTS,

selectEventsVariables)

const eventsResult = computed(() =>

eventsQuery.result.value?.createEvents)

const state = reactive({

type: "private",

filterType: "all",

events: computed(() => eventsResult.value),

})

return {

eventsQuery,

eventsResult,

state,

}

},

};

</script>

Код візуальної частини картки івенту виглядає наступним чином:
<template>

<div class="ticket">

<img :src="state?.imageUrl || DefaultPoster"

alt="NFT Image" class="ticket__image">

<div class="ticket__info">

<div class="ticket__info__title">

{{ props.name }}

</div>

<div class="ticket__row">

<div class="ticket__info__item">

<div class="ticket__label">Date Start</div>
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<div class="ticket__value">{{

moment(Number(props.dateStart) * 1000).format('DD.MM.YYYY

HH:mm') }}</div>

</div>

<div class="ticket__info__item">

<div class="ticket__label">Date End</div>

<div class="ticket__value">{{

moment(Number(props.dateEnd) * 1000).format('DD.MM.YYYY

HH:mm') }}</div>

</div>

</div>

<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__row">

<div class="ticket__info__item">

<div class="ticket__label">Price</div>

<div class="ticket__value">{{

ethers.formatEther(props.price) }} ETH</div>

</div>

<div class="ticket__info__item">

<div class="ticket__label">Amount of

tickets</div>

<div class="ticket__value">{{ props.amount

}}</div>

</div>

</div>

<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__row">

<div class="ticket__info__item-long">

<div class="ticket__label">Place</div>

<div class="ticket__value">{{

state?.nftData?.properties?.address }}</div>
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</div>

</div>

<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__row">

<div class="ticket__info__item-long">

<div class="ticket__label">Event Info</div>

<div class="ticket__value">{{

state?.nftData?.properties?.promoterInfo }}</div>

</div>

</div>

<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__actions">

<va-button @click="buyTicket"

icon="shopping_cart" size="large" > Buy </va-button>

</div>

</div>

</div>

</template>

Код логічної частини картки івенту відповідає за обробку і
завантаження метаданих та постера з IPFS, виглядає наступним чином:

<script setup>

import moment from 'moment';

import { reactive } from 'vue';

import { ethers } from 'ethers';

import { store } from '@/store';

import { writeContract } from '@wagmi/core';

import marketAbi from '@/abis/market.json';

import DefaultPoster from '../assets/poster.png';

const props = defineProps({

eventId: Number,

name: String,
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dateStart: String,

dateEnd: String,

price: Number,

amount: Number,

uri: String,

})

const state = reactive({

nftData: null,

imageUrl: null,

})

const formatIpfsUrl = (ipfsUri) => {

if (!ipfsUri.startsWith('ipfs://')) {

return ipfsUri;

}

const cid = ipfsUri.slice(7);

return `https://ipfs.io/ipfs/${cid}`;

}

const getImageUrl = (ipfsUri) => {

return formatIpfsUrl(ipfsUri);

}

const fetchMetadata = async (url) => {

try {

const response = await fetch(url);

if (!response.ok) {

throw new Error("Network response was not ok");

}

const data = await response.json();

state.nftData = data;

state.imageUrl = getImageUrl(data.image);

}

catch (error) {
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console.error("There was a problem fetching the

metadata:", error);

}

}

fetchMetadata(props.uri);

const buyTicket = async () => {

const data = await writeContract({

address: store.marketAddress,

abi: marketAbi,

args: [props.eventId],

functionName: 'buyTicket',

value: props.price,

})

}

</script>

3.2.3 Сторінка “New Event”

Сторінка “New Event” відповідає за створення івента, вказавши
необхідні данні такі як назва, опис, кількість, ціна, адреса, деталі
організатора, дати початку та кінця, а також завантажити постер івенту. В
режимі реального часу користувач може переглянути як буде виглядати
картка його івенту, відповідно до введеної інформації, а також кнопка “Create
Event” яка ініціалізує завантеження метаданих та картинки до IPFS, а потім
створення транзакції у блокчейн для створення квитка як NFT.

Візуальна частина коду відповідає за відображення форми та
відображення компоненту картки майбутнього івенту, код якої наведено
нижче разом з логічною частиною, яка відповідає за подальший функціонал
завантаження даних до IPFS та створення транзакції:

<script setup>
import { useIPFS } from '@/hooks/useIPFS';
import { store } from '@/store';
import { reactive } from 'vue';
import DemoCard from '../components/DemoCard.vue';
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import DefaultPoster from '../assets/poster.png';
import marketAbi from '@/abis/market.json';
import { ethers } from 'ethers';
import { writeContract } from '@wagmi/core'
const { submitFile, ipfsUrl } =

useIPFS(store.nftStoreKey);
const form = reactive({
name: '',
description: '',
amount: '',
address: '',
promoterInfo: '',
price: '',
dateStart: new Date(),
dateEnd: new Date(),
image: DefaultPoster,

})
const imageState = reactive({
image: '',

})
const state = reactive({
monthView: { type: "month", month: 1, year: 2000 }

})
const uploadFile = async (image) => {
if (!image[0]) {
form.image = DefaultPoster;
return;

}
form.image = image[0];

}
const createEvent = async (uri = 'https', name='Test',

amount = 10, dateStart = new Date(), dateEnd = new Date(),
price = "0.1") => {
const eventParams = {

uri: uri,
name: name,
amount: amount,
dateStart: Math.floor(dateStart.getTime() / 1000),
dateEnd: Math.floor(dateEnd.getTime() / 1000),

}
const data = await writeContract({
address: store.marketAddress,
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abi: marketAbi,
args: [eventParams, ethers.parseEther(price)],
functionName: 'createEvent',

})
}
const mintEvent = async (form) => {
const ipfsUrl = await submitFile(form);
await createEvent(ipfsUrl,

form.name,
form.amount,
form.dateStart,
form.dateEnd,
form.price);

}
</script>
<template>

<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row
justify-center">

<va-card class="item flex flex-col md3">
<va-card-title class="title">Create new

event</va-card-title>
<va-card-content>
<va-form class="w-[300px]"

ref="createEventForm"
@submit="submitFile">

<va-input v-model="form.name" name="name"
label="name" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.description"
name="description" label="description" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.amount" name="amount"
label="amount" type="number" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.price" name="price"
label="price" type="number" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.address"
name="address" label="address" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.promoterInfo"
name="promoterInfo" label="promoter Info" class="w-full
mb-6"/>

<va-date-input v-model="form.dateStart"
name="dateStart" label="Date Start" class="w-8/12 mb-6"/>

<va-time-input v-model="form.dateStart"
name="dateStart" label="Time Start" class="w-4/12 mb-6"/>
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<va-date-input v-model="form.dateEnd"
name="dateEnd" label="date End" class="w-8/12 mb-6"/>

<va-time-input v-model="form.dateEnd"
name="dateStart" label="Time End" class="w-4/12 mb-6"/>

<va-file-upload
v-model="imageState.image"
dropzone
type="gallery"
file-types="image/*"
@fileAdded="uploadFile"

/>
<va-button @click="mintEvent(form)">
Create Event

</va-button>
</va-form>

</va-card-content>
</va-card>

<va-card class="item flex flex-col md3">
<va-card-title>Create new event</va-card-title>
<va-card-content class="d-flex justify-center">
<demo-card :data="form"/>

</va-card-content>
</va-card>

</div>
</template>

Код картки перегляду івенту, яку використано на сторінці наведено

нижче:
<template>
<div class="ticket">

<img :src="state.image || defaultTicketData.image"
alt="NFT Image" class="ticket__image">

<div class="ticket__info">
<div class="ticket__info__title">
{{ props.data.name || defaultTicketData.name }}

</div>
<div class="ticket__row">
<div class="ticket__info__item">
<div class="ticket__label">Date Start</div>
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<div class="ticket__value">{{
moment(props.data.dateStart).format('DD.MM.YYYY HH:mm') ||
moment(defaultTicketData.dateStart).format('DD.MM.YYYY
HH:mm') }}</div>

</div>
<div class="ticket__info__item">
<div class="ticket__label">Date End</div>

<div class="ticket__value">{{
moment(props.data.dateEnd).format('DD.MM.YYYY HH:mm') ||
moment(defaultTicketData.dateEnd).format('DD.MM.YYYY
HH:mm')}}</div>

</div>
</div>
<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__row">
<div class="ticket__info__item">
<div class="ticket__label">Price</div>
<div class="ticket__value">{{ props.data.price

|| defaultTicketData.price }} ETH</div>
</div>
<div class="ticket__info__item">
<div class="ticket__label">Order #</div>

<div class="ticket__value">{{
props.data.amount || defaultTicketData.amount}}</div>

</div>
</div>
<div class="ticket__line"></div>

<div class="ticket__row">
<div class="ticket__info__item-long">
<div class="ticket__label">Place</div>

<div class="ticket__value">{{
props.data.address || defaultTicketData.address }}</div>

</div>
</div>
<div class="ticket__line"></div>
<div class="ticket__row">
<div class="ticket__info__item-long">
<div class="ticket__label">Event Info</div>
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<div class="ticket__value">{{
props.data.promoterInfo || defaultTicketData.promoterInfo
}}</div>

</div>
</div>

</div>
</div>

</template>

3.2.4 Сторінка “My Tickets”
Сторінка “My Tickets” відповідає за відображення квитків, які придбав

поточний користувач, а також відображається детальна інформація кожного з

квитків. Усі квитки відсортировані в порядку, які зараз актуальні,

відображаютсья на початку і їх можна повернути, квитки, у яких дата початку

вже пройшла відображаються у кінці та позначені як “відключені”, які не

можна вже повернути, але інформація доступна, так як зберігається в

блокчейні та IPFS. Усі квитки користувача фільтруються в запиті на The

Graph, який раніше був налаштований, та оновлюється при зміні даних в

блокчейні за налаштуваннями.

Код візуальної та логічної частини сторінки “My Tickets” складається з

загальної частини розміщення карточок квитків, а логічна частина з запита та

фільтрації квитків:

<script>
import { computed, reactive } from 'vue';
import { SELECT_ACTUAL_EVENTS_BY_BUYER } from

'@/utils/api';
import { classifyAndSortTickets } from

'@/utils/classifyAndSortTickets';

import { useQuery } from "@vue/apollo-composable";
import { getAccount } from '@wagmi/core'
import TicketCard from '@/components/TicketCard.vue';
export default {
components: { TicketCard },
setup() {
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const dateNow = Math.floor(Date.now() / 1000)
const account = getAccount()
if (!account) {
return {
state: {
events: computed(() => []),

}
}

}
const selectEventsVariables = {
where: {
buyer_contains: account.address.toLowerCase(),

}
}

const ticketsQuery =
useQuery(SELECT_ACTUAL_EVENTS_BY_BUYER,
selectEventsVariables)

const buyTickets = computed(() =>
ticketsQuery.result.value?.buyTickets || [])

const refundTickets = computed(() =>
ticketsQuery.result.value?.refundTickets || [])

const state = reactive({
type: "private",
filterType: "all",

computedTickets: computed(() =>
classifyAndSortTickets(buyTickets.value,

refundTickets.value,
dateNow)),

boughtTickets: computed(() => buyTickets.value),
refundedTickets: computed(() =>

refundTickets.value),
})
return {
ticketsQuery,
buyTickets,
refundTickets,
state,

}
},

};
</script>
<template>
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<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row
justify-center">

<va-card class="item flex flex-col justify-center">
<va-card-title class="justify-center title">My

Tickets</va-card-title>
<va-card-content class="d-flex flex-wrap w-100

justify-center">
<ticket-card

v-for="ticket in state.computedTickets"
:name="ticket.event.ticketInfo_name"

:dateStart="ticket.event.ticketInfo_dateStart"
:dateEnd="ticket.event.ticketInfo_dateEnd"
:price="ticket.event.ticketInfo_price"
:amount="ticket.event.ticketInfo_amount"
:uri="ticket.event.ticketInfo_uri"
:event-id="Number(ticket.eventId)"
:tokenId="Number(ticket.tokenId)"
:status="ticket.status"

/>
</va-card-content>

</va-card>
</div>

</template>

3.3 Опис коду для компонента The Graph

The Graph налаштовується і працює на subgraph, який налаштовується

під певний контракт та/або контракти зважаючи на код який написаний на

Solidity і те які данні та як потрібно їх зберігати та обробляти. Головні

налаштування це сутності та логіка їх обробки.

Код сутностей та їх типів наведений нижче:
type BuyTicket @entity(immutable: true) {

id: Bytes!

buyer: Bytes! # address

eventId: BigInt! # uint256

event: Event! # Event
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tokenId: BigInt! # uint256

amount: BigInt! # uint256

blockNumber: BigInt!

blockTimestamp: BigInt!

transactionHash: Bytes!

}

type CreateEvent @entity(immutable: true) {

id: Bytes!

organizer: Bytes! # address

eventAddress: Bytes! # address

eventId: BigInt! # uint256

ticketInfo_price: BigInt! # uint256

ticketInfo_uri: String! # string

ticketInfo_name: String! # string

ticketInfo_amount: BigInt! # uint256

ticketInfo_dateStart: BigInt! # uint256

ticketInfo_dateEnd: BigInt! # uint256

blockNumber: BigInt!

blockTimestamp: BigInt!

transactionHash: Bytes!

}

type RefundTicket @entity(immutable: true) {

id: Bytes!

buyer: Bytes! # address

eventId: BigInt! # uint256

event: Event! # Event

tokenId: BigInt! # uint256

amount: BigInt! # uint256

blockNumber: BigInt!

blockTimestamp: BigInt!
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transactionHash: Bytes!

}

type Buyer @entity(immutable: true) {

id: Bytes!

address: Bytes! # address

events: [Event!]! # Event[]

buyTickets: [BuyTicket!]! # BuyTicket[]

refundTickets: [RefundTicket!]! # RefundTicket[]

}

type Event @entity(immutable: true) {

id: ID!

organizer: Bytes! # address

eventAddress: Bytes! # address

ticketInfo_price: BigInt! # uint256

ticketInfo_uri: String! # string

ticketInfo_name: String! # string

ticketInfo_amount: BigInt! # uint256

ticketInfo_dateStart: BigInt! # uint256

ticketInfo_dateEnd: BigInt! # uint256

blockNumber: BigInt!

blockTimestamp: BigInt!

buyers: [Buyer!]! # Buyer[]

}

Код логіки обробки даних і збереження в сутності нижче:
import {

BuyTicket as BuyTicketEvent,

CreateEvent as CreateEventEvent,

RefundTicket as RefundTicketEvent

} from "../generated/Market/Market"
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import { BuyTicket, CreateEvent, RefundTicket, Event,

Buyer } from "../generated/schema"

import { Address, BigInt, log } from

"@graphprotocol/graph-ts";

import { ZERO_ADDRESS, ZERO_BI } from "./helpers";

export function handleBuyTicket(event: BuyTicketEvent):

void {

let buyer = getBuyer(event.params.buyer)

let eventEntity = getEvent(event.params.eventId)

buyer.events.push(eventEntity.id)

buyer.save()

eventEntity.buyers.push(buyer.id)

eventEntity.save()

let entity = new BuyTicket(

event.transaction.hash.concatI32(event.logIndex.toI32())

)

entity.buyer = event.params.buyer

entity.eventId = event.params.eventId

entity.tokenId = event.params.tokenId

entity.amount = event.params.amount

entity.event = eventEntity.id

entity.blockNumber = event.block.number

entity.blockTimestamp = event.block.timestamp

entity.transactionHash = event.transaction.hash

entity.save()

}
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export function handleCreateEvent(event:

CreateEventEvent): void {

let eventEntity = getEvent(event.params.eventId)

eventEntity.organizer = event.params.organizer

eventEntity.eventAddress = event.params.eventAddress

eventEntity.ticketInfo_price =

event.params.ticketInfo.price

eventEntity.ticketInfo_uri =

event.params.ticketInfo.uri

eventEntity.ticketInfo_name =

event.params.ticketInfo.name

eventEntity.ticketInfo_amount =

event.params.ticketInfo.amount

eventEntity.ticketInfo_dateStart =

event.params.ticketInfo.dateStart

eventEntity.ticketInfo_dateEnd =

event.params.ticketInfo.dateEnd

eventEntity.blockNumber = event.block.number

eventEntity.blockTimestamp = event.block.timestamp

eventEntity.save()

let entity = new CreateEvent(

event.transaction.hash.concatI32(event.logIndex.toI32())

)

entity.organizer = event.params.organizer

entity.eventAddress = event.params.eventAddress

entity.eventId = event.params.eventId

entity.ticketInfo_price =

event.params.ticketInfo.price

entity.ticketInfo_uri = event.params.ticketInfo.uri
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entity.ticketInfo_name = event.params.ticketInfo.name

entity.ticketInfo_amount =

event.params.ticketInfo.amount

entity.ticketInfo_dateStart =

event.params.ticketInfo.dateStart

entity.ticketInfo_dateEnd =

event.params.ticketInfo.dateEnd

entity.blockNumber = event.block.number

entity.blockTimestamp = event.block.timestamp

entity.transactionHash = event.transaction.hash

entity.save()

}

export function handleRefundTicket(event:

RefundTicketEvent): void {

let buyer = getBuyer(event.params.buyer)

let eventEntity = getEvent(event.params.eventId)

let index = buyer.events.indexOf(eventEntity.id)

if (index > -1) {

buyer.events.splice(index, 1)

buyer.save()

}

index = eventEntity.buyers.indexOf(buyer.id)

if (index > -1) {

eventEntity.buyers.splice(index, 1)

eventEntity.save()

}
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let entity = new RefundTicket(

event.transaction.hash.concatI32(event.logIndex.toI32())

)

entity.buyer = event.params.buyer

entity.eventId = event.params.eventId

entity.event = eventEntity.id

entity.tokenId = event.params.tokenId

entity.amount = event.params.amount

entity.blockNumber = event.block.number

entity.blockTimestamp = event.block.timestamp

entity.transactionHash = event.transaction.hash

entity.save()

}

export function getEvent(eventId: BigInt): Event {

let event = Event.load(eventId.toString())

if (event == null) {

event = new Event(eventId.toString())

event.organizer = ZERO_ADDRESS

event.eventAddress = ZERO_ADDRESS

event.ticketInfo_price = ZERO_BI

event.ticketInfo_uri = ""

event.ticketInfo_name = ""

event.ticketInfo_amount = ZERO_BI

event.ticketInfo_dateStart = ZERO_BI

event.ticketInfo_dateEnd = ZERO_BI

event.blockNumber = ZERO_BI

event.blockTimestamp = ZERO_BI

event.buyers = []
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event.save()

}

return event as Event

}

export function getBuyer(buyerAddress: Address): Buyer {

let buyer = Buyer.load(buyerAddress)

if (buyer == null) {

buyer = new Buyer(buyerAddress)

buyer.address = buyerAddress

buyer.events = []

buyer.buyTickets = []

buyer.refundTickets = []

buyer.save()

}

return buyer as Buyer

}

3.4 Опис коду для компонента Telegram Bot

Код для Telegram-бота розроблено з використанням сучасної мови

програмування JavaScript та офіційної бібліотеки Telegraf, призначеної для

роботи з Telegram-ботами.

Цей код містить частину, яка управляє відповідями бота на запити

користувачів. Наприклад, коли користувач надсилає команду /start, бот

автоматично відправляє кнопку у відповідь. При її натисканні в Telegram

відкривається інтерфейс для взаємодії з блокчейн-системою.

Вигляд коду, що реагує на команду від користувача, представлено

нижче:

const bot = new Telegraf('Телеграм Бот Токен');
bot.command('start', (ctx) => {
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bot.telegram.sendMessage(ctx.chat.id, "Connect", {
reply_markup: {
keyboard: [
[
{
text: "Connect",
web_app: {url: "Посилання на сервер"}

}
]

]
}

})
})
bot.launch().then(() => {
});

Цей підхід до взаємодії з блокчейном надає додаткову перевагу:

швидкий доступ до власних даних у блокчейн-мережі, коли це необхідно.

Використання сучасних месенджерів у поєднанні з розвитком технологій

блокчейну дозволяє успішно реалізувати встановлені задачі проекту, які

включають інтеграцію NFT-квитків у блокчейн через сучасні месенджери.
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4 РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ІНСТРУКЦІЯ КОРИСТУВАЧА

Використання цієї системи здійснюється через додаток Telegram, який

доступний як на мобільних пристроях, так і на комп'ютерах. Передбачається,

що користувач обізнаний з функціями цього сучасного месенджера.

Перед першим використанням системи необхідно встановити та

налаштувати криптогаманець, який підтримує WalletConnect. Як приклад,

можна скористатися безкоштовним мобільним додатком криптогаманця

Metamask. Встановіть його з офіційних джерел та пройдіть простий процес

авторизації для створення або імпортування доступу до ваших

блокчейн-акаунтів. Такий підхід забезпечить безпечне використання

блокчейну.

Після налаштування криптогаманця, наступним кроком є знаходження в

Telegram спеціалізованого бота, створеного для цієї системи (рис. 4.1).

Рисунок 4.1 – Пошук бота в месенджері
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Після виявлення необхідного бота в месенджері, користувачу слід

ініціювати спілкування з ним, відправивши команду /start. У відповідь на це

повідомлення, бот надішле текстову відповідь та покаже кнопку "Connect"

для інтерактивного зв'язку з блокчейн-системою (рис. 4.2).

Рисунок 4.2 – Початок взаємодії з блокчейном через месенджер

Завершивши вищезгадані кроки, користувач готовий розпочати

взаємодію з блокчейн-системою. Для цього потрібно натиснути на кнопку

"Connect". Після цього в додатку автоматично запуститься спеціально

розроблений користувацький інтерфейс (UI) для взаємодії з системою (рис.

4.3).
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Рисунок 4.3 – Перший екран кастомного UI в месенджері

Для виконання операцій у блокчейні, користувач спочатку повинен

з'єднати свій криптогаманець із системою. Для цього необхідно натиснути на

кнопку "Connect Wallet" та вибрати потрібний гаманець із запропонованого

списку. Як приклад, якщо обрати гаманець MetaMask, то відповідний додаток

на смартфоні автоматично запуститься із запитом на підтвердження дій, що є

важливим для забезпечення безпеки (детальніше дивіться на рис. 4.4).

Рисунок 4.4 – Підключення крипто-гаманця до системи
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Після успішного виконання вище описаних дій, користувача

повертає в месенджер, де вже знаходиться адаптований інтерфейс з

інформацією про аккаунт користувача в блокчейні, а також 3 пункти меню.

Опис елементів інтерфейсу:

1. “Marketplace” - Сторінка, на якій знаходиться список усік квитків

які можна купити, і дата поатку івенту ще не настала.

2. “New Event” - Сторінка для створення івента з усіма

налаштуваннями та квитками для нього.

3. “My Tickets” - Сторінка для перегляду куплених користувачем

квитків з їх інформацією.

Рисунок 4.5 – Основний інтерфейс системи

Розглянемо сторінку створення івенту. Ця функція критично важлива

для організаторів, адже вона дозволяє їм формувати івенти в системі,

встановлюючи всі необхідні параметри, такі як опис події, кількість

доступних квитків, ціну кожного квитка, дата та час проведення,

місцезнаходження та інші важливі деталі.

Після введення необхідної інформації, організатор отримує можливість

переглянути попередній перегляд картки свого івенту. Це дозволяє
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переконатися в коректності внесених даних та візуальної привабливості

оголошення івенту.

Якщо все влаштовує, організатор може підтвердити створення івенту,

натиснувши кнопку “Create Event”. У цей момент в криптогаманці

організатора викликається запит на підписання транзакції. Після

підтвердження транзакції івент публікується на головній сторінці

Marketplace, де він стає доступним для широкого кола користувачів.

Варто відзначити, що під час процесу створення івенту, інформація про

подію, включаючи метадані та постер, автоматично завантажується в

розподілену мережу IPFS. Це забезпечує надійне та безпечне зберігання

даних, які можна використовувати для детального перегляду інформації про

івент, забезпечуючи користувачам повний доступ до всіх деталей події (див.

рис. 4.6).
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Рисунок 4.6 – Виконання функціоналу Create Event

Сторінка “Marketplace” є центральним елементом системи, де

відбувається візуалізація та взаємодія з усіма івентами, створеними
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користувачами. Ця сторінка дозволяє користувачам швидко оглянути наявні

івенти, включаючи деталі подій, ціни на квитки, а також їх доступність.

Дизайн “Marketplace” орієнтований на зручність та інтуїтивне

розуміння користувачем. Кожен івент представлений у вигляді візуально

привабливої картки, яка містить всю необхідну інформацію: назву, дату

проведення, місцезнаходження, а також постер події. Такий підхід дозволяє

користувачам швидко знайти інтересуючі їх події та отримати базову

інформацію без необхідності переходу на окрему сторінку події.

Для забезпечення ефективного взаємодії, “Marketplace” інтегровано з

розподіленою мережею IPFS та The Graph. Це означає, що усі метадані

івентів зберігаються децентралізовано, що забезпечує високий рівень безпеки

та надійності інформації. Та інформація з блокчейну береться з The Graph

який її структурує і фільтрує. Коли користувач вибирає конкретний івент, є

можливість переглянути детальнішу інформацію, таку як повний опис події,

умови участі, а також доступні варіанти квитків.

Окрім того, користувачі мають змогу безпосередньо купувати на івенти

через “Marketplace”. При виборі квитка запускається процес транзакції через

криптогаманець користувача, що гарантує безпечну та прозору покупку. Усі

транзакції здійснюються виключно в межах блокчейн-системи, забезпечуючи

максимальну безпеку та надійність кожної операції.

Таким чином, “Marketplace” виступає не лише як платформа для огляду

та вибору івентів, а й як повноцінний інструмент для взаємодії з

блокчейн-системою, від купівлі квитків до перегляду детальної інформації

про події(рис. 4.7).
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Рисунок 4.7 – Виконання функціоналу купівлі квитка

Сторінка “My Tickets” є ключовою частиною системи, де користувачі

можуть керувати своїми купленими квитками на різноманітні івенти. Ця

функціональність забезпечує легкий доступ до всіх придбаних користувачем

квитків, та дозволяє відслідковувати статус кожного з них.

Завдяки інтеграції із розподіленою мережею IPFS та системою The

Graph, “My Tickets” надійно зберігає та відображає всі дані, пов'язані з

квитками. Мережа IPFS забезпечує безпечне зберігання метаданих квитків,

тоді як The Graph дозволяє ефективно структурувати та фільтрувати

інформацію з блокчейну.

Користувачі можуть легко переглядати деталі кожного квитка,

включаючи повний опис івенту, умови участі та інші важливі деталі. Це

створює додатковий рівень прозорості.
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Важливою особливістю “My Tickets” є можливість безпосереднього

доступу до всіх функцій, пов'язаних із квитками, від перегляду та управління

ними. Це робить сторінку “My Tickets” незамінною для активних

користувачів системи, які бажають мати швидкий та зручний доступ до своїх

квитків на івенти (див. рис. 4.8).

Рисунок 4.8 – Сторінка “My Tickets”

Розглянемо функцію повернення квитка, вона потрібна в тому випадку,

якщо покупецб хоче повернути квиток, в нього є така можливість лише якщо

івент не почався. Для цього користувачеві потрібно перейти на сторінку “My

Tickets”, обрати квиток який він хоче повернути та натиснути кнопку “Refund

Ticket”. Після чого в криптогаманці користувача зʼявиться запит на

підписання відповідної транзакції, і після підтвердження квиток у

користувача зникне зі сторінки і повернеться в “Marketplace”, де його можна

буде купити вдруге(рис. 4.9).



54

Рисунок 4.9 – Виконання функції повернення квитка
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ВИСНОВОК

У процесі виконання кваліфікаційної роботи було здійснено глибоке

дослідження в області інтеграції NFT-квитків на блокчейні з використанням

месенджерів. Розроблена система включає ряд ключових інновацій та

технічних рішень, які відповідають сучасним тенденціям у цифровій сфері.

Метою роботи було створення системи, що дозволяє керувати

цифровими квитками з використанням блокчейн-технологій, забезпечуючи

безпеку, прозорість та ефективність взаємодії. Система була реалізована на

основі блокчейна Avalanche C-Chain з використанням EVM та SC, що

забезпечує високий рівень гнучкості та масштабованості. Для інтерфейсу

користувача було обрано VUE3 та популярний месенджер Telegram, що

дозволяє легко і зручно керувати квитками.

Розроблений прототип демонструє повний цикл взаємодії користувача з

системою – від покупки та управління NFT-квитками до їх використання або

повернення. Система дозволяє користувачам не лише здійснювати покупку

квитків, але й відслідковувати їх статус, використовувати на івентах, а також

перепродувати або повертати за потреби.

Важливим аспектом роботи є демонстрація можливостей сучасних

технологій в контексті розвитку цифрової економіки та електронної комерції.

Результати дослідження підкреслюють потенціал блокчейн-технологій у

створенні надійних і зручних цифрових сервісів.

Висновком цієї роботи є те, що впровадження блокчейн-технологій у

систему керування квитками відкриває нові можливості для розвитку

індустрії розваг та подій. Розроблена система демонструє, як інноваційні

рішення можуть сприяти прозорості та безпеці при купівлі квитків, а також

надає нові можливості для розвитку індустрії. Завдяки гнучкості та

масштабованості запропонованої системи, є значний потенціал для її

подальшого розвитку та впровадження на ширших ринках.
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ДОДАТОК А

Програмний код UI частини:

Файл додатка сторінки “Marketplace” для відображення компонент та

обробки даних:
<script>
import { computed, reactive } from 'vue';
import { SELECT_ACTUAL_EVENTS } from '@/utils/api';

import { useQuery } from "@vue/apollo-composable";
import EventCard from '@/components/EventCard.vue';

export default {
components: { EventCard },
setup() {
const selectEventsVariables = {
where: {

ticketInfo_dateStart_gte: Math.floor(new
Date().getTime() / 1000),

},
order_by: {
created_at: "desc",

},
}
const eventsQuery = useQuery(SELECT_ACTUAL_EVENTS,

selectEventsVariables)
const eventsResult = computed(() =>

eventsQuery.result.value?.createEvents)
const state = reactive({
type: "private",
filterType: "all",
events: computed(() => eventsResult.value),

})
return {
eventsQuery,
eventsResult,
state,

}
},

};
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</script>

<template>
<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row

justify-center">
<va-card class="item flex flex-col justify-center">

<va-card-title class="justify-center
title">Marketplace</va-card-title>

<va-card-content class="d-flex flex-wrap w-100">
<event-card

v-for="event in state.events"
:name="event.ticketInfo_name"
:dateStart="event.ticketInfo_dateStart"
:dateEnd="event.ticketInfo_dateEnd"
:price="event.ticketInfo_price"
:amount="event.ticketInfo_amount"
:uri="event.ticketInfo_uri"
:event-id="Number(event.eventId)"

/>
</va-card-content>

</va-card>
</div>

</template>

<style scoped>
@import "vuestic-ui/styles/grid";

h1 {
font-weight: 500;
font-size: 2.6rem;
position: relative;
top: -10px;

}

h3 {
font-size: 1.2rem;

}

.greetings h1,

.greetings h3 {
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text-align: center;
}

.title {
font-size: 1.5rem; /* 24px */
line-height: 2rem; /* 32px */

}

@media (min-width: 1024px) {
.greetings h1,
.greetings h3 {
text-align: left;

}
}
<style/>

Файл додатка сторінки “New Event” для відображення компонент та

обробки логіки:
<script setup>

import { useIPFS } from '@/hooks/useIPFS';

import { store } from '@/store';

import { reactive } from 'vue';

import DemoCard from '../components/DemoCard.vue';

import DefaultPoster from '../assets/poster.png';

import marketAbi from '@/abis/market.json';

import { ethers } from 'ethers';

import { writeContract } from '@wagmi/core'

const { submitFile, ipfsUrl } =

useIPFS(store.nftStoreKey);

const form = reactive({

name: '',

description: '',

amount: '',

address: '',

promoterInfo: '',
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price: '',

dateStart: new Date(),

dateEnd: new Date(),

image: DefaultPoster,

})

const imageState = reactive({

image: '',

})

const state = reactive({

monthView: { type: "month", month: 1, year: 2000 }

})

const uploadFile = async (image) => {

if (!image[0]) {

form.image = DefaultPoster;

return;

}

form.image = image[0];

}

const createEvent = async (uri = 'https', name='Test',

amount = 10, dateStart = new Date(), dateEnd = new Date(),

price = "0.1") => {

const eventParams = {

uri: uri,

name: name,

amount: amount,

dateStart: Math.floor(dateStart.getTime() / 1000),

dateEnd: Math.floor(dateEnd.getTime() / 1000),

}

const data = await writeContract({

address: store.marketAddress,

abi: marketAbi,
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args: [eventParams, ethers.parseEther(price)],

functionName: 'createEvent',

})

}

const mintEvent = async (form) => {

const ipfsUrl = await submitFile(form);

await createEvent(ipfsUrl,

form.name,

form.amount,

form.dateStart,

form.dateEnd,

form.price);

}

</script>

<template>

<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row

justify-center">

<va-card class="item flex flex-col md3">

<va-card-title class="title">Create new

event</va-card-title>

<va-card-content>

<va-form class="w-[300px]"

ref="createEventForm"

@submit="submitFile">

<va-input v-model="form.name" name="name"

label="name" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.description"

name="description" label="description" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.amount" name="amount"

label="amount" type="number" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.price" name="price"

label="price" type="number" class="w-full mb-6"/>
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<va-input v-model="form.address"

name="address" label="address" class="w-full mb-6"/>

<va-input v-model="form.promoterInfo"

name="promoterInfo" label="promoter Info" class="w-full

mb-6"/>

<va-date-input v-model="form.dateStart"

name="dateStart" label="Date Start" class="w-8/12 mb-6"/>

<va-time-input v-model="form.dateStart"

name="dateStart" label="Time Start" class="w-4/12 mb-6"/>

<va-date-input v-model="form.dateEnd"

name="dateEnd" label="date End" class="w-8/12 mb-6"/>

<va-time-input v-model="form.dateEnd"

name="dateStart" label="Time End" class="w-4/12 mb-6"/>

<va-file-upload

v-model="imageState.image"

dropzone

type="gallery"

file-types="image/*"

@fileAdded="uploadFile"

/>

<va-button @click="mintEvent(form)">

Create Event

</va-button>

</va-form>

</va-card-content>

</va-card>

<va-card class="item flex flex-col md3">

<va-card-title>Create new event</va-card-title>

<va-card-content class="d-flex justify-center">

<demo-card :data="form"/>

</va-card-content>

</va-card>
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</div>

</template>

<style scoped>

@import "vuestic-ui/styles/grid";

h1 {

font-weight: 500;

font-size: 2.6rem;

position: relative;

top: -10px;

}

h3 {

font-size: 1.2rem;

}

.greetings h1,

.greetings h3 {

text-align: center;

}

.title {

display: none;

font-size: 1.5rem; /* 24px */

line-height: 2rem; /* 32px */

}

@media (min-width: 1024px) {

.greetings h1,

.greetings h3 {

text-align: left;

}

}

</style>

Файл додатка сторінки “My Tickets” для відображення компонент та

обробки логіки:
<script>
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import { computed, reactive } from 'vue';

import { SELECT_ACTUAL_EVENTS_BY_BUYER } from

'@/utils/api';

import { classifyAndSortTickets } from

'@/utils/classifyAndSortTickets';

import { useQuery } from "@vue/apollo-composable";

import { getAccount } from '@wagmi/core'

import TicketCard from '@/components/TicketCard.vue';

export default {

components: { TicketCard },

setup() {

const dateNow = Math.floor(Date.now() / 1000)

const account = getAccount()

if (!account) {

return {

state: {

events: computed(() => []),

}

}

}

const selectEventsVariables = {

where: {

buyer_contains: account.address.toLowerCase(),

}

}

const ticketsQuery =

useQuery(SELECT_ACTUAL_EVENTS_BY_BUYER,

selectEventsVariables)

const buyTickets = computed(() =>

ticketsQuery.result.value?.buyTickets || [])

const refundTickets = computed(() =>

ticketsQuery.result.value?.refundTickets || [])
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const state = reactive({

type: "private",

filterType: "all",

computedTickets: computed(() =>

classifyAndSortTickets(buyTickets.value,

refundTickets.value,

dateNow)),

boughtTickets: computed(() => buyTickets.value),

refundedTickets: computed(() =>

refundTickets.value),

})

return {

ticketsQuery,

buyTickets,

refundTickets,

state,

}

},

};

</script>

<template>

<div class="va-gutter-2 flex gap-3 row

justify-center">

<va-card class="item flex flex-col justify-center">

<va-card-title class="justify-center title">My

Tickets</va-card-title>

<va-card-content class="d-flex flex-wrap w-100

justify-center">

<ticket-card

v-for="ticket in state.computedTickets"

:name="ticket.event.ticketInfo_name"

:dateStart="ticket.event.ticketInfo_dateStart"
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:dateEnd="ticket.event.ticketInfo_dateEnd"

:price="ticket.event.ticketInfo_price"

:amount="ticket.event.ticketInfo_amount"

:uri="ticket.event.ticketInfo_uri"

:event-id="Number(ticket.eventId)"

:tokenId="Number(ticket.tokenId)"

:status="ticket.status"

/>

</va-card-content>

</va-card>

</div>

</template>

<style scoped>

@import "vuestic-ui/styles/grid";

h1 {

font-weight: 500;

font-size: 2.6rem;

position: relative;

top: -10px;

}

h3 {

font-size: 1.2rem;

}

.greetings h1,

.greetings h3 {

text-align: center;

}

.title {

font-size: 1.5rem; /* 24px */

line-height: 2rem; /* 32px */

}

@media (min-width: 1024px) {
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.greetings h1,

.greetings h3 {

text-align: left;

}

}

</style>

Бізнес логіка для роботи зі смарт контрактом Market:

import { useContractWrite } from 'use-wagmi'
import marketAbi from '../abis/market.json'
import { ethers } from 'ethers';
export function useMarket(address) {

const createEvent = async (uri = 'https', name='Test',
amount = 10, dateStart = new Date(), dateEnd = new Date(),
price = "0.1") => {

const eventParams = {
uri: uri,
name: name,
amount: amount,
dateStart: Math.floor(dateStart.getTime() / 1000),
dateEnd: Math.floor(dateEnd.getTime() / 1000),

}
const { write, data, error, isLoading, isError,

isSuccess } = useContractWrite({
address: address,
abi: marketAbi,
functionName: 'createEvent',
chainId: 11155111,

})
await write({args: [eventParams,

ethers.parseEther(price)]});
}

return {
createEvent,

}
}

Логіка для завантаження інформації до IPFS:
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import { NFTStorage } from 'nft.storage'
export function useIPFS(apiToken) {
const client = new NFTStorage({ token: apiToken })

const submitFile = async (
{
name,
description,
amount,
dateStart,
dateEnd,
address,
promoterInfo,
image

}
) => {
try {
const imageFile = new File([image],

`poster.${image.name.split('.')[image.name.split('.').length-
1]}`,

{ type: image.type }
)
const metadata = {
name,
description,
image: imageFile,
properties: {
maxSupply: amount,
dateStart: dateStart.getUTCDate(),
dateEnd: dateEnd.getUTCDate(),
address,
promoterInfo

}
};
const result = await client.store(metadata)

return
`https://ipfs.io/ipfs/${result.url.split('ipfs://')[1]}`

}
catch (error) {
console.error(error);

}
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};

return {
submitFile,

}
}


