
基于EOS/Node.js的DApp工程项目实战---去中心化交易所

来源：https://www.chaindesk.cn/witbook/38
本项目是使用EOS、SmartContract、Node.js、React等技术架构， 采用链上搓合与资产清算的方案实现的去中心化交易所。

本系统核心业务逻辑主要是通过智能合约进行实现的， 其中包括搓合逻辑的处理、关键数据的定义、买卖单的创建以及订单薄的维护；而后端服务主要是以node.js技术进行功能实现，一方面用于与区块链的接口交互，比如：查询合约内数据以及链上区块数据；另一方面主要用于对外提供http及socket接口服务，通过整合业务数据及合约数据，以供前端页面的数据展示；除此之外，后端还有配套的调度服务，实时同步链上数据，并生成不同维度的报表数据。
    

第1章 差异化交易所的诞生

众所周知，在传统中心化交易所的选择上，用户往往最担心的就是资金安全问题，原本想通过投资赚钱却意外惨遭损失的情况是谁都不想遇到的，所以会优先选用那些信用度较高且由知名机构背书的交易所。

但在区块链行业发展初期， 很多兴起的TOKEN中心化交易所都是由一些初创型或者稍有名气但不足以完全信任的公司所运营， 所以提高了用户心理上的资金风险指数。而且通过过往发生的各种交易所事件，也佐证了交易所资金私自挪用、暗箱操作、黑客攻击等事件发生的可能性；除此之外，还要面临公司内部运营风险、交易不透明等问题。

与此同时， 随着区块链的进一步发展，出现了不同解决方案的去中化交易所， 用来解决中心化所带来的各种风险问题。其核心优势在于规避集中式资产管理， 用户对自己的资产拥有绝对的所有权与控制权，因此资产被盗的可能性极低，很大程度上降低了用户对交易所的信任成本。但由于资产的交易操作是由区块链来驱动的，所以也会受到区块确认速度的限制，近而影响用户体验。

目前的商业典型案例有： EtherDela、0x、Kyber、Loopring、bitshares等。
    

第2章 项目介绍

本项目是使用EOS、SmartContract、Node.js、React等技术架构， 采用链上搓合与资产清算的方案实现的去中心化交易所。

在交易所中， 用户可以直接使用自己的钱包进行帐号登录；然后使用自己的用户权限直接创建买/卖订单，而无需进行币种充值；当系统发现订单薄中存在符合搓合价格要求的订单后，则由系统直接进行搓合，并将搓合日志记录至区块链上；最后，由系统将搓合成功的部分或完全成交的TOKEN转帐到对方帐号地址。

另外，当系统调度发现链上存在成交日志时，会自动将成交记录同步至后端服务数据库，并同步更新K线图报表数据以及实时更新币价信息；最后，根据变动的信息数据， 通过socket服务将消息推送到前端展示页。

本系统核心业务逻辑主要是通过智能合约进行实现的， 其中包括搓合逻辑的处理、关键数据的定义、买卖单的创建以及订单薄的维护；而后端服务主要是以node.js技术进行功能实现，一方面用于与区块链的接口交互，比如：查询合约内数据以及链上区块数据；另一方面主要用于对外提供http及socket接口服务，通过整合业务数据及合约数据，以供前端页面的数据展示；除此之外，后端还有配套的调度服务，实时同步链上数据，并生成不同维度的报表数据。
    

第3章 系统架构及功能设计

从技术角度讲， 整个项目的技术架构图如下



第4章 业务流程图




第4章 业务流程图



第5章 工程环境搭建




第5章 工程环境搭建
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5.1 章节简述

本章节将会分为两个小章节进行分别讲解：


	前期环境配置

	IDE配置及工程目录搭建



前期环境配置

该小节主要向大家介绍在实际开发过程中所依赖的一些系统服务组件以及在团队协作办公中所不可或缺的文档管理、代码管理等工具。

IDE配置及工程目录搭建

本教程我们采用的是vscode工具进行开发的，而本项目因为会涉及多种语言的开发，所以我们需要通过vscode安装一些插件以方便提高我们的开发效率；
另外，还会讲述如何在本地快速搭建一个标准化EOS工程项目。



在教程中如出现错误🐛或不易理解的知识点，欢迎加我微信指正!
Name: zhangliang | WeChat: rushking2009 | Mail: zhangliang@cldy.org


    


5.2 前期环境配置




5.2 前期环境配置

本章节主要介绍在项目开发之前需要进行配置的开发环境，其中涉及EOS私链搭建所需要用到的Docker、对项目代码进行管理的版本管理工具Git等。


1. Docker容器

考虑到在实际的项目开发环节中，为了便于调试代码，所以需要在本地进行EOS私链环境搭建，而本身如果通过编译安装的方式，那么会花费可能一天的时间用来单单安装环境；为了解决这个问题，我们采用Docker容器技术可以快速方便启动的一个干净的私链环境，可以供我们随时删除重建一个开发环境。


	Mac
https://docs.docker.com/docker-for-mac/install/

5.3 快速搭建基于Github的EOS模板工程




5.3 快速搭建基于Github的EOS模板工程

本章节主要介绍如何快速构建一个基于EOS的项目工程结构，以及如何通过本工程快速启动一个EOS私链环境、如何编译及发布一个智能合约。
我将会通过演示一个简单示例的开发，来带领大家快速了解此工程结构及工程命令的使用。


对于熟悉区块链DApp开发的朋友可能都比较清楚，所有链DApp的开发流程基本就是：链环境搭建、合约编码、合约编译、合约发布四个步骤。

比如在以太坊公链生态体系中，提供了truffle + Ganache的组合开发模式，通过这套框架模式可以快速的启动链环境、对合约编译与升级；相反，在EOS生态体系中，开发基础设施并不算健全， 只能是程序员在项目开发过程不断总结与优化自己的开发流程，将一些重复性且较为耗时的操作进行脚本化从而达到一些效率上的提升。

毫无例外，我也是在经历几个EOS DApp项目的开发过程，不断改进一些中间开发环节的流节，比如：链环境由最初的本地编译改为docker部署，从而整合出的一套项目工程模板eos_boilerplate 。


eos_boilerplate 是基于EOS公链设计的一套可快速启动私链环境、快速对智能合约进行编译、调试、发布的标准化工程模板。

该工程模板主要用于：帮助大家快速搭建项目工程，减少在环境搭建、集成前端组件环节的大量时间浪费，让大家集中更多的精力放在具体业务逻辑实现上。

该套模板主要使用Node.js、Docker、eosjs、Shell、jest四种技术进行项目开发流程简化。该工程支持：


	一键式启动、停止、重启、重置私链环境

	一键式编译智能合约

	一键式发布智能合约

	多合约文件时，可指定合约进行编译与发布

	一键式单元测试




第一步、从GitHub克隆或Fork模板工程

在工程构建这块，提供了两种方式进行项目初始化，任选其一即可。

方式一、直接Fork模板工程


	打开浏览器，访问工程模板项目ChainDesk/eos_boilerplate


第6章 智能合约开发




第6章 智能合约开发
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6.1 章节简述

<<后端服务开发>>本章节将分为两部分进行讲解， 第一部分主要介绍基于Node如何整合相关组件，其中包括调度、多配置、日志、socket、EOSSDK等；第二部分主要介绍如何对外提供业务服务接口以及区块业务数据同步等。比如：对外提供K线图实时报表数据、交易所所有交易对实时价格等。

第一部分、组件集成


	基础框架整合

	整合EOSSDK



第二部分、业务实现


	搓合调度功能设计与实现

	区块同步功能设计与实现

	K线图报表功能设计实现

	实时币价功能设计与实现




通过本章节的学习、思考与实践，大家可以从整个开发周期，学会如何能根据 实际业务需求选择合适的技术组件，学会如何与EOS链环境间的RPC交互以及交易签名等，最后根据交易所功能需求文档完成对外服务接口的实现。



在教程中如出现错误🐛或不易理解的知识点，欢迎加我微信指正!
Name: zhangliang | WeChat: rushking2009 | Mail: zhangliang@cldy.org
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6.2 TOKEN管理--模块设计

TOKEN管理

本小节主要分析与介绍交易所合约中TOKEN管理业务模块的数据结构、业务逻辑判断、约束条件、操作权限以及可能存在的潜在安全漏洞等问题。


功能介绍

TOKEN管理： 主要用于负责对交易所中所支持TOKEN的基础数据定义。比如，EOS、KARMA、DICE等基于EOS链发布的TOKEN。需要说明的是：该交易所只支持EOSTOKEN，跨链TOKEN是不支持的，比如ETH等。

比如：EOS的代币名称为EOS，合约名称为eosio.token。需要注意的是：代币名称相同，并不意味着是是相同币种；同时还需要判断是否为同一个合约地址。否则会导致充值到交易所中的是假的代币。

数据结构




	字段
	数据类型
	说明





	主键
	uint64_t
	可由用户填写， 也可由系统自动生成



	token名称
	string
	代币名称



	合约名称
	extended_symbol
	合约名称，从eoslib库进行类型查询。举例:   "symbol": "4,EOS", "contract": "eosio.token"





业务约束


	只允许合约管理员进行操作

	不允许存在重复的币种名称

	不允许存在重复的合约名称

	删除token时需确保关联数据已经删除



权限要求


	仅限合约管理员操作  



安全问题


	权限验证

	方法分级授权
可以将管理员根据业务不同进行细粒度权限授权。确保关键业务保留在权限高的管理员手中。比如：可以将修改TOKEN方法的管理员与管理资金的管理员进行权限切割，以达到资金的相对安全。

6.3 TOKEN管理--代码实现




6.3 TOKEN管理--代码实现

交易所智能合约之TOKEN管理代码实现

在\<\<TOKEN管理>>章节中，我们介绍了TOKEN管理所涉及的数据模型、业务逻辑、约束条件以及合约方法的权限要求，那么本章节将会根据这些功能描述进行具体代码实现。

在所有的功能实现中，我们将遵循数据结构定义、索引器定义、接口方法定义以及方法实现四个步骤进行分步讲解实现：


第一步、定义TOKEN数据结构

在\<\<TOKEN管理>>数据结构定义，定义了四个字段。其中使用了一个可能比较陌生的字段类型 即：eosio::extended_symbol。 该数据类型其实是由eoslib库所封装的一种存储合约的类型，主要用于记录TOKEN名称、精度以及TOKEN所归属的合约名称三项信息。

其具体实现代码如下所示： 

struct [[eosio::table]] token_struct {
    uint64_t id;
    string symbol_name;
    eosio::extended_symbol ext_symbol;
    uint64_t precision;

    uint64_t get_by_symbol() const { 
        return ext_symbol.get_symbol().raw(); 
    }

    uint64_t get_by_contract() const { 
        return ext_symbol.get_contract().value; 
    }

    uint64_t primary_key() const { return id; }

    EOSLIB_SERIALIZE( tokenstruct, (id)(symbol_name)(ext_symbol)(precision))
};

其中, symbol_name字段用于存储TOKEN对应的币名称；ext_symbol字段主要用于存储合约信息； precision 主要用于定义币种的数据精度。

该段代码前半部分，定义了业务所必需的字段定义；之后，你会发现三个方法get_by_symbol、get_by_contrac、primary_key，这些方法主要是为了给索引器提供索引查询使用；而最后EOSLIB_SERIALIZE，主要用于对合约数据的序列化与反序列化，方便对合约的存储与读取。

需要注意的是如果想让智能合约abi文件出现此结构体的数据定义，那就需要在表结构中添加[[eosio::table]] 注解。

注意事项：

问题一:  当数据表中存在数据后，对表结构添加新字段后，发现无法读取数据。
解决办法： 备份或删除原有数据，修改完数据结构体后，再将数据导入进来。

问题二:  定义数据结构体时，如何选择使用什么数据类型 ？
解决办法： 智能合约所可以使用的数据类型主要分为两种：第一种为C++语言本身所支持的基础数据类型，大家可能过http://www.cplusplus.com网站进行查询；另外一种，便是EOS所封装的数据类型，可能过https://eosio.github.io/eosio.cdt/1.3.2modules.html网站进行查询，当然也可以通过cdt所提供的eoslib源码库查看其源码实现，只不过在阅读源码时一定要注意是查看的哪个版本的实现。比如：1.3.x vs 1.2.x 版本之前是有很大差异的，在1.3.x版中就已经弃用了很多数据类型。


第二步、定义索引器

在实现完TOKEN结构体后，接下来需要思考并实现的便是：如何定义对数据的多索引数据访问？

比如：


	1）如何通过主键进行数据查询？

	2）如何通过合约帐户进行数据查询？

	3）如何通过币种合称进行数据查询？



基于以上功能需求点， 我们将采用multi_index实现主键及二级索引定义的代码实现： 

typedef eosio::multi_index< "tokenstruct"_n, tokenstruct, 
    indexed_by< "bysymbol"_n, const_mem_fun<tokenstruct, uint64_t, &tokenstruct::get_by_symbol>>,
    indexed_by< "bycontract"_n, const_mem_fun<tokenstruct, uint64_t, &tokenstruct::get_by_contract>>
> TokenstructIndex;

上述代码实现了三种查询方式：


	基于主键

	基于TOKEN名称

	基于合约名称



在定义主键或二级索引时，需要注意索引字段的数据类型，目前主键数据类型只支持uint64_t， 而二级索引字段只支持uint64_t、uint128_t、uint256_t、double、long double五种。

注意事项
问题一：如何实现对字符串类型的字段进行索引查询？
解决办法 ：可在索引字段get方法中进行数据类型转换，比如将字符串转为其他支持的数据类型


第三步、定义接口方法定义

在交易所合约hpp文件的public代码块中，定义TOKEN功能的添加、修改、删除方法


[[eosio::action]]
void createtoken(uint64_t token_id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision);

[[eosio::action]]
void updatetoken(uint64_t token_id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision);

[[eosio::action]]
void deletetoken(uint64_t token_id, string symbol_name);

同样，在定义合约接口方法时，需要注意添加注解[[eosio::action]]， 以便生成合约方法在ABI文件中的定义。


第四步、对接口方法进行扩展实现

上一个步骤完成了对合约方法的接口定义，接下来进行具体的代码实现：

A、实现 创建TOKEN 合约方法

void desert::createtoken(uint64_t id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision){

    require_auth(_self);    

    //TODO 1. 参数数据校验

    //TODO 2. 业务数据校验

    //TODO 3. 合约数据存储
}

整个数据处理过程，分为三个步骤：


	
参数数据校验， 通过断言对参数进行检验；

eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
eosio_assert( symbol_name != "", "symbol_name not allow null or blank");
eosio_assert( ext_symbol.get_symbol().is_valid(), "symbol valid error");
eosio_assert( ext_symbol.get_contract() != ""_n , "contract not allow null or blank");
eosio_assert( precision > 0 , "precision not allow less than or equals to 0");

主要对于一些必填字段，以及符合一定规范的参数进行基础数据校验。比如：判断字段值是否为空，判断合约信息是否正确



	
业务数据校验
该部分代码主要用于根据当前功能业务验证其逻辑正确性。比如：所要保存的TOKEN名称是否已经存在、所要保存的合约信息是否已经存在等等。

TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
auto token_entry = tokenstable.find(id);
eosio_assert(token_entry == tokenstable.end(), "id already existed");

auto symbol_index = tokenstable.get_index<"bysymbol"_n>();
auto symbol_entry = symbol_index.find(ext_symbol.get_symbol().raw());
eosio_assert(symbol_entry == symbol_index.end(), "symbol already existed");



	
合约数据存储
当所有数据校验验证通过之后，便可以对数据进行数据保存。

tokenstable.emplace( _self, [&]( auto& s ) {
    s.id = id;
    s.symbol_name = symbol_name;
    s.ext_symbol = ext_symbol;
    s.precision = precision;
});





完整示例代码

void desert::createtoken(uint64_t id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision){
    require_auth(_self);

    eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
    eosio_assert( symbol_name != "", "symbol_name not allow null or blank");
    eosio_assert( ext_symbol.get_symbol().is_valid(), "symbol valid error");
    eosio_assert( ext_symbol.get_contract() != ""_n , "contract not allow null or blank");
    eosio_assert( precision > 0 , "precision not allow less than or equals to 0");

    TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
    auto token_entry = tokenstable.find(id);
    eosio_assert(token_entry == tokenstable.end(), "id already existed");

    auto symbol_index = tokenstable.get_index<"bysymbol"_n>();
    auto symbol_entry = symbol_index.find(ext_symbol.get_symbol().raw());
    eosio_assert(symbol_entry == symbol_index.end(), "symbol already existed");

    tokenstable.emplace( _self, [&]( auto& s ) {
        s.id = id;
        s.symbol_name = symbol_name;
        s.ext_symbol = ext_symbol;
        s.precision = precision;
    });
}

B、实现 修改TOKEN 合约方法
该方法在具体的实现逻辑上与创建TOKEN方法相仿。

void desert::updatetoken(uint64_t id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision){
    require_auth(_self);

    //TODO 1. 参数校验
    //TODO 2. 业务校验
    //TODO 3. 数据更新
}

整个实现环节，分为三个步骤：


	
参数校验

eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
eosio_assert( symbol_name != "", "symbol_name not allow null or blank");
eosio_assert( ext_symbol.get_symbol().is_valid(), "symbol valid error");
eosio_assert( ext_symbol.get_contract() != ""_n , "contract not allow null or blank");
eosio_assert( precision > 0 , "precision not allow less than or equals to 0");



	
业务校验

TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
auto token_entry = tokenstable.find(id);
eosio_assert(token_entry != tokenstable.end(), "token does not exist");

auto symbol_index = tokenstable.get_index<"bysymbol"_n>();
auto symbol_entry = symbol_index.find(ext_symbol.get_symbol().raw());
eosio_assert(symbol_entry == symbol_index.end() || token_entry->id == symbol_entry->id , "symbol already existed");



	
数据更新

tokenstable.modify(token_entry, _self, [&]( auto& s ) {
    s.symbol_name = symbol_name;
    s.ext_symbol = ext_symbol;    
    s.precision = precision;
});






完整示例代码

void desert::updatetoken(uint64_t id, string symbol_name, eosio::extended_symbol ext_symbol, uint64_t precision){
    require_auth(_self);

    eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
    eosio_assert( symbol_name != "", "symbol_name not allow null or blank");
    eosio_assert( ext_symbol.get_symbol().is_valid(), "symbol valid error");
    eosio_assert( ext_symbol.get_contract() != ""_n , "contract not allow null or blank");
    eosio_assert( precision > 0 , "precision not allow less than or equals to 0");

    TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
    auto token_entry = tokenstable.find(id);
    eosio_assert(token_entry != tokenstable.end(), "token does not exist");

    auto symbol_index = tokenstable.get_index<"bysymbol"_n>();
    auto symbol_entry = symbol_index.find(ext_symbol.get_symbol().raw());
    eosio_assert(symbol_entry == symbol_index.end() || token_entry->id == symbol_entry->id , "symbol already existed");

    tokenstable.modify(token_entry, _self, [&]( auto& s ) {
        s.symbol_name = symbol_name;
        s.ext_symbol = ext_symbol;    
        s.precision = precision;
    });
}

C、实现 删除TOKEN 合约方法

void desert::deletetoken(uint64_t id, string symbol_name){
    require_auth(_self);

    //TODO 1. 参数校检
    //TODO 2. 业务逻辑
    //TODO 3. 数据存储
}

整个实现环节，具体可分为三个步骤：


	
参数校检

eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
eosio_assert( symbol_name.length() > 0, "symbol_name not allow null or blank");



	
业务逻辑

TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
auto token_entry = tokenstable.find(id);
eosio_assert(token_entry != tokenstable.end(), "token does not exist");
eosio_assert(token_entry->symbol_name == symbol_name, "synbol_name is not correct");





此方法中TOKEN名称参数，主要用于让用户做数据确认，防止对数据的误删操作。


	
数据存储

tokenstable.erase(token_entry);





完整示例代码

void desert::deletetoken(uint64_t id, string symbol_name){
    require_auth(_self);

    eosio_assert( id > 0, "Id not allow less than or equal to 0");
    eosio_assert( symbol_name.length() > 0, "symbol_name not allow null or blank");

    TokenstructIndex tokenstable(_self, _self.value);
    auto token_entry = tokenstable.find(id);
    eosio_assert(token_entry != tokenstable.end(), "token does not exist");
    eosio_assert(token_entry->symbol_name == symbol_name, "synbol_name is not correct");

    tokenstable.erase(token_entry);
}
    


6.4 交易对管理设计与实现




6.4 交易对管理设计与实现

交易对功能设计与实现

上一小节讲解并实现了TOKEN数据的增删改，那么本小节将对这些TOKEN数据进行关系映射，具体数据表现形式就是在交易所中大家所见到的交易对列表数据。如下图所示：


6.5 系统配置管理设计与实现




6.5 系统配置管理设计与实现

系统配置功能设计与实现

本小节主要讲解交易所所有业务逻辑中需要用到的全局配置数据定义与维护。比如：对交易所进行业务升级时锁定交易所，暂停所有业务操作；接收手续费的帐户等。

功能介绍

系统配置功能：主要用于维护交易所整体业务所需的全局配置参数定义。

示例：


	交易所准备升级维护时，可能通过修改系统配置中的运行状态字段即可。



数据结构




	字段
	数据类型
	说明





	运行状态
	bool
	0: 运行中; 1: 已暂停。 缺省为0



	手续费系统接收帐户
	eosio::name
	交易所自己的帐户，用于统一接收手续费





注: eosio::name为eoslib提供的数据类型。值内容字符长度不允许超过12位。

业务约束


	仅限合约管理员操作 

	




安全问题


	权限验证

	方法分级授权
可根据管理角色进行细粒度方法权限授权，确保关键业务由高级别管理员控制。比如：对于资金的提现功能只允许最高级别管理员操作；而合约的基础数据操作可交由运维管理员进行操作。

6.6 帐户资金管理设计与实现




6.6 帐户资金管理设计与实现

资金管理功能设计与实现

本小节主要讲解在交易所中如何实现对用户资金的数据管理。当用户进行不同币种的充值或者提现操作时，如何维护对应数据信息、数据结构应该如何设计以及在开发过程可能会遇到哪些安全问题。

功能介绍

资金功能：主要用来管理交易所用户在充值与提现过程对其帐户数据的实时更新。

示例：
当用户A进行EOS充值时，交易所应及时更新用户的EOS总金额；当用户B进行DICE提现时，交易所需要判断其提现金额是否超出其可用金额，因为当用户进行下单时会锁定用户资金，这样用户可导出的资金金额为总金额减去冻结金额。

数据结构




	字段
	数据类型
	说明





	总金额
	eosio: :asset
	帐户总金额



	冻结金额
	eosio: :asset
	比如：刚创建订单时需要冻结对应订单余额。





注：在实际开发时，可以考虑按照用户维度进行帐户资金隔离；也可以将所有用户的币种金额按一个维度进行存储。

约束条件


	仅限合约管理员操作  

	充值时时需要币种对应合约触发transfer事件来进行充值；

	交易所不允许给自己充值

	充值时接收地址必须为交易所本身

	转帐金额必须大于0

	交易所锁定状态时无法进行充值与提现

	充值或提现币种必须存在

	提现金额必须小于等于可用金额（总金额-冻结金额）



安全问题


	权限验证

	方法分级授权
可根据管理角色进行细粒度方法权限授权，确保关键业务由高级别管理员控制。比如：对于资金的提现功能只允许最高级别管理员操作；而合约的基础数据操作可交由运维管理员进行操作。

6.7 用户订单管理设计与实现




6.7 用户订单管理设计与实现

订单功能设计与实现

本小节主要讲解如何设计与实现交易所中的买单、卖单功能。比如：如何定义订单数据结构、约束条件、与资金表订单薄之前有哪些级联操作等等。

功能介绍

订单功能：主要用于实时接收与存储用户买卖单请求并在搓合成功或取消订单时更新订单状态。

数据结构




	用户订单表
	字段
	数据类型
	说明





	主键id
	uint64_t
	由系统生成



	订单类型
	uint64_t
	订单类型：pairid*100+1为买单；pairid*100+2为卖单



	订单薄id
	uint64_t
	



	token单价
	uint64_t
	



	总交易量
	eosio::asset
	



	未成交交易量
	eosio::asset
	



	备注
	string
	



	创建时间
	eosio: :time _point _sec
	



	订单状态
	int
	状态类型：完成成交；部分成交；取消订单；






	订单类型， 之所以使用 pairid*100+1 或 pairid*100+2 的方式来定义。是为了将交易对信息、买/卖类型合在一起，可以巧妙的使用EOS智能合约的存储方式来模拟买、卖队列，从而解决订单薄数据存储及搓合排序的问题。






	订单薄表
	字段
	数据类型
	说明





	主键id
	uint64_t
	由系统生成



	用户订单id
	uint64_t
	关联用户订单，搓合成功后方便状态更新



	订单量
	eosio::asset
	买入或卖出的兑换代币。 比如： 2311.2341 DICE



	订单单价
	uint64_t
	单个兑换代币的基准代币价格。



	下单时间
	eosio : :time_point_sec
	



	备注
	string
	





订单单价，在交易对功能设计与实现章节曾经介绍过关于价格精度字段的设置，所以在此处的值也是根据交易对配置来进行设置的。比如：0.128592单价在存储时会转换为128592, 即乘以100000。

业务约束


	是否满足交易对最小订单金额

	订单金额是否小于等于帐户可用余额

	订单金额是否大于0

	订单所属交易对是否存在



安全问题


	权限验证

	方法分级授权
可根据管理角色进行细粒度方法权限授权，确保关键业务由高级别管理员控制。比如：对于资金的提现功能只允许最高级别管理员操作；而合约的基础数据操作可交由运维管理员进行操作。

6.8 订单薄搓合设计与实现




6.8 订单薄搓合设计与实现

搓合功能设计与实现

本小节主要介绍在交易所的关键功能即搓合业务。如何检查订单队列中是否存在可以搓合的订单？搓合的条件是什么以及在搓合过程需要注意哪些细节呢？本小节将带你了解其内部实现细节。

注：本交易所项目目前只支持限价交易。

功能介绍

搓合功能：主要当检查到订单薄队列中出现买单价高于卖单价的订单时，自动触发搓合逻辑。根据搓合成交量同步更新订单薄、用户订单、资金信息并自动将成交代币转帐至对方帐号的一整套完整流程。

示例：在交易所中搓合过程中，往往会遇到以下四种情况（限价交易）：

完全成交， 价格相同
买方：以0.01EOS单价购买100个DICE
卖方：以0.01EOS单价售卖100个DICE
当搓合成功后，则买方获得 100个DICE， 而卖方获得 1个EOS 。

完全成交， 价格不同
买方：以0.02 EOS购买100个DICE
卖方：以0.01 EOS 售卖100个DICE
当搓合成功后，则买方获得100个DICE，卖方获得 1EOS， 交易所获得1EOS 。

部分成交，价格相同
买方：以0.01 EOS购买100个DICE
卖方：以0.01 EOS售卖50个DICE
当搓合成功后，则买方获得 0.5EOS、50DICE， 卖方获得 0.5EOS。而买方订单薄中还有0.5个EOS未成交

部分成交，价格不同
买方：以0.02EOS购买100个DICE
卖方：以0.01EOS 售卖50个DICE
当搓合成功后，则买方获得 0.01EOS、50DICE， 卖方获得 0.5EOS，交易所获得 0.5EOS；而买方订单薄还有1个EOS未成交。

第7章 后端服务开发(Node/Express)




第7章 后端服务开发(Node/Express)

    



7.1 章节简述




7.1 章节简述

<<后端服务开发>>本章节将分为两部分内容进行讲解:
第一部分主要从技术角度讲， 基于Node.js如何整合业务系统中所需要集成的各种web服务组件，比如定时调度引擎、多环境配置(yaml)、日志框架、socket、eosjs等；第二部分主要从业务角度讲，如何根据实际业务需求在现有技术框架如何设计与实现各个业务模块，并最终能够对外提供前端服务所需的http及socket接口服务，诸如： K线图实时报表数据接口， 交易所交易对实时价格接口等。

第一部分、技术组件集成


	整合Express

	针对不同环境切换配置

	集成日志框架，实现调试与线上不同日志的处理

	集成eosjs， 方便与私链的数据查询及交易签名等

	集成调度，方便定时调度区块同步数据等



第二部分、业务实现


	搓合调度功能设计与实现

	区块同步功能设计与实现

	K线图报表功能设计实现

	实时币价功能设计与实现




通过本章节的学习、思考与实践，大家可以从整个开发周期，学会如何能根据 实际业务需求选择合适的技术组件，学会如何与EOS链环境间的RPC交互以及交易签名等，最后根据交易所功能需求文档完成对外服务接口的实现。



在教程中如出现错误🐛或不易理解的知识点，欢迎加我微信指正!
Name: zhangliang | WeChat: rushking2009 | Mail: zhangliang@cldy.org
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7.2 基础框架整合（Express\Node\Log\Profile\Socket)

技术框架整合

本小节主人介绍如何基于Node.js构建一个标准化的web项目，并在此基础上集成http/socket、定时调度、日志框架、多环境配置、时间处理以及测试组件。


一、构建项目工程

本项目工程我们将选用Express框架作为web服务框架， Express是基于 Node.js 平台，快速、开放、极简的 Web 开发框架。


7.3 技术整合-EOSSDK（eosjs）




7.3 技术整合-EOSSDK（eosjs）

本小节将主要介绍在现有Node框架服务中，整合与链端的服务交互。比如：如何访问链上数据、如何对合约中的数据进行不同字段的排序与检索以及如何对执行方法的签名与提交等。


eosjs是一个基于EOS链节点HTTP接口服务封装的javascript语言版本SDK实现。
到目前为止， 仅提供了该语言实现。当然，我们也可以根据节点所提供的RPC API进行不同语言版本的实现。

本项目将适用于eosjs@ 16.0.9版本，所以在安装时需经指定对应版本。

A. 安装

npm install eosjs@16.0.9 or yarn add eosjs@16.0.9

B. 集成示例

//1. 引入sdk文件
const Eos = require('eosjs')

//2. 实例化sdk
let eos = Eos({
    chainId: null, //链id。用于区分不同链网络，正式网与本地测试该值是不同的
    keyProvider: ['PrivateKeys...'], //签名私钥列表，主要用这些私钥进行方法签名
    httpEndpoint: 'http://127.0.0.1:8888', //区块链节点服务地址，可自己搭本地节点也可以使用其他超级点
    expireInSeconds: 60,    //交易过期时间
    broadcast: true,        //是否广播
})

／/3. 提交交易
eos.transaction({
    actions: [{
        account: <合约帐户|e.g. hackdappexch>,
        name: <合约方法|e.g. execute_trade>,
        authorization: [{
            actor: <合约帐户|e.g. hackdappexch>,
            permission: <合约授权用户|e.g. hackdappoper@autotrade>
        }],
        data: <合约方法参数>,
    }, ],
})

关于Eos实例化时所用到的更多可选参数，可从以下链接中进行详细了解
https://github.com/EOSIO/eosjs/blob/v16.0.9/README.md#configuration

C. 使用示例


	
查询合约数据
在实际业务的场景中，可能我们需要查询链上数据进行一些业务处理。比如：查询用户的未成交订单或历史成交订单列表，或根据ID查询单个订单信息。

7.4 搓合定时调度功能设计与实现




7.4 搓合定时调度功能设计与实现

上一小节介绍了如何利用eosjs与链进行数据交互；那么本小节将主要介绍如何定时触发调度检查买卖订单薄是否存在搓合订单以及如何触发搓合方法等。


功能介绍

搓合调度功能，主要是通过Node调度服务每隔x分钟查询智能合约所有交易对的订单薄中买卖队列中是否存在可以搓合的订单，当发现有符合条件的订单时，自动执行搓合方法进行搓合逻辑处理，并将搓合后的订单明细上链。

调度配置

调度实现是由node-schedule组件进行实现的，该组件支持cron表达式配置。

权限要求

考虑到智能合约的资金和业务数据的安全性，需要对智能合约的方法进行分级权限管理。所以对于执行调度的私钥只授权智能合约搓合方法的权限。

技术实现

对于该功能主要分为两部分实现：


	通过eosjs按照价格优先时间优先的策略对订单薄买卖订单进行排序并检查是否存在可搓合订单。 至于排序的实现可以借用智能合约索引器的特点进行实现。

	对可搓合的订单进行链上搓合。对于搓合数据上链的实现可能通过调用合约方法的方法进行链上数据存储。比如：
auto logdata = assemmblelog(pair_id, price_precision, precision, fill_quote_quantity, sellprice, ......);       
action(
    permission_level{ _self, "active"_n },
    _self, "log"_n,
    std::make_tuple(logdata)
).send();




另外，在调度的过程中，需要对调度任务进行加锁处理，防止重复检查调用问题的出现。如果要进行多机部署的化，需要考虑分布式锁的实现。

如果还需要将功能进行分离部署，比如：将报表接口服务、调度服务进行单独部署，那么需要在启动时需要支持参数化的配置。

相关知识点

Cron Expression Generator & Explainer - Quartz


通过本小节的学习、思考与动手实践，我们完成了搓合订单匹配功能、提交搓合交易、定时调度以及成交订单上链功能。



在教程中如出现错误🐛或不易理解的知识点，欢迎加我微信指正!
Name: zhangliang | WeChat: rushking2009 | Mail: zhangliang@cldy.org



[image: Show me your code.]
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7.5 同步区块功能设计与实现

上一小节讲述了搓合功能的业务实现，那么本小节将介绍如何发现链上搓合成交日志，如何增量同步订单数据至中心化数据库以及如何根据规划实时更新K线图报表数据

功能介绍

区块同步功能，主要是通过定时调度，实时检查链上成交订单信息，如果新成交订单则同步至线下成交订单库，并按一定业务规则更新K线图报表数据。

数据结构

成交订单表




	字段
	数据类型
	说明





	主键
	bigint
	



	交易对ID
	bigint
	



	成交量
	bigint
	



	成交价格
	bigint
	



	成交时间
	timestamp
	



	买方帐户
	varchar
	



	买方价格
	bigint
	



	买方订单ID
	bigint
	



	买方备注
	varchar
	



	卖方帐户
	varchar
	



	卖方价格
	bigint
	



	卖方订单ID
	bigint
	



	卖方备注
	varchar
	



	最后更新时间
	timestamp
	



	最后更新区块
	bigint
	





K线图报表




	字段
	数据类型
	说明





	交易对ID
	bigint
	



	时间
	bigint
	按分钟汇总成交订单数据



	开盘价
	bigint
	当前区间维度开盘第一单成交价；比如：按日线图查询时，若开盘半小时内无成交价则取前一天收盘价；



	收盘价
	bigint
	当前区间维度最后一单成交价



	最高价
	bigint
	当前区间维度最高价



	最低价
	bigint
	当前区间维度最低价



	成交量
	bigint
	当前区间维度总成交量单数





调度配置

根据cron表达式触发调度任务。

权限要求

同步功能只是查询合约数据并同步至本地库，对智能合约无安全性问题。

技术实现

本功能实现逻辑，可拆分为三个业务模块实现：


	如何查询链上成交记录
查询链上成交数据，原理是通过调用eos.getActions(contractname, pos, offset)方法筛选合约中的日志方法，从而获取具体的成交明细。但需要注意的是提供查询的链节点必须事先加载history_plugin插件，否则查到的数据为空。所以将来部署服务时，需要注意所要链接的节点不管是自己搭建还是第三方链结点都必须配置history_plugin插件。
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7.6 K线图报表功能设计与实现

本小节我们将介绍如何实现对外K线图报表数据查询;当发生成交订单时，如何实时推送报表数据至前端展示页。


功能介绍

K线图报表功能，主要用于按照用户所选择的不同维度K线图进行不同报表数据展示；当有新成交订单时按照推送最新K线数据至前端页面。

接口服务

查询报表数据

支持5分钟、30分钟、小时、天四种维度的K线图数据展示

触发条件：


	当用户第一次进行交易所时，需要根据当前报表维度(分、时、天) 查询固定时间段报表数据

	当用户切换交易对时， 需要根据报表当前维度(分、时、天)查询固定时间段的报表数据

	当用户拖动K线图时，需要根据当前维度查询不同时间段的报表数据



数据接口


	请求参数:
{
    "pairid": "", //交易对id
    "begintime": "", //查询时间区间（开始）: 2019-02-01 09:00:00
    "endtime": "",   //查询时间区间（结束）: 2019-02-01 09:00:00
    "duration": ""   //查询周期: 60(1min)、3600(1Hour)、86400(1天)
}


	提交方式：
`post`


	响应结果：
{
  "result": "ok",
  "data": [
    ["2019-02-01 12:00", 0.021200, 0.021200, 0.030000, 0.020000, 120391], //time, close, open, high, low, volume. (时间，收盘价、开盘价、当日最高价、当日最低价、当日成交量)
    ... ...
  ]
}




推送报表数据

支持5分钟、30分钟、小时、天四种维度的K线图数据推送

触发条件：


	当监测到有新成交记录时，需在同步完区块数据后，增量推送最新的报表数据至用户web端



数据接口


	接口地址(TOPIC)
kline.query

	请求参数

	交易对id ：查询报表所对应的交易对

	开始时间：报表展示开始时间

	结束时间：报表展示结束时间

	时间周期：报表展示维度




	
响应结果：
监听方法: kline.query

{
    "method": "kline.query",
    "data": [
        //time, close, open, high, low, volume. 
        //(时间，收盘价、开盘价、当日最高价、当日最低价、当日成交量)
        ["2019-02-01 12:00", 0.021200, 0.021200, 0.030000, 0.020000, 120391], 
            ... ...
    ],
    "params": [1, 3600] //交易对id, 时间周期
}


技术实现


	可根据前端请求的数据范围及展示维度，聚合后台报表数据。