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摘　要: 联盟链技术是我国区块链发展和应用的主阵地. 传统联盟链应用存在底层技术平台异构、应用技术门槛

高、成链成本大、运维监管难等瓶颈问题, 限制了区块链技术与应用发展. 提出一种区块链公用基础设施——区

块链服务网络 (blockchain-based service network, BSN)的构建机理, 阐述 BSN的技术架构和实现机制. BSN已于

2020年 4月在中国正式商用, 能够显著降低区块链开发、部署、运维、互通和监管成本, 有利于区块链技术向企

业、政府、行业等领域推广应用, 为我国新型智慧城市建设和数字经济发展提供了可信可控的公用基础设施和服

务载体.
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Abstract:  Consortium  blockchain  technology  is  the  main  position  of  China’s  blockchain  development  and  application.  The  traditional
consortium  blockchain  application  has  some  bottlenecks,  such  as  heterogeneous  underlying  technology  platform,  high  application
technology  threshold,  high  cost  of  chain  formation,  and  difficult  operation  and  maintenance  supervision,  which  restrict  the  development  of
blockchain  technology  and  application.  This  study  proposes  the  construction  mechanism  of  a  public  infrastructure  of  blockchain,  named  as
blockchain-based  service  network  (BSN),  and  expounds  on  the  technical  architecture  and  implementation  of  BSN.  The  BSN  has  become  a
commercial  platform  in  China  since  April  2020.  It  can  reduce  the  cost  of  blockchain  development,  deployment,  operation  and  maintenance,
interaction,  and  supervision.  BSN  is  conducive  to  the  promotion  and  application  of  blockchain  technology  to  enterprises,  governments,
industries,  and  other  fields,  and  will  provide  reliable  and  controllable  public  infrastructure  for  the  construction  of  innovative  smart  cities
and the development of digital economy in China.
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区块链技术因具有非中心化、不可篡改、不可伪造、可追溯、规则透明、多方共识等特点, 可在不信任或弱

信任环境下实现信息对称和价值传递, 自 2008年伴随比特币区块链 [1]诞生以来, 受到了业界的广泛关注. 区块链

本质上是以分布式数据存储、点对点传输、共识机制、加密算法、智能合约等计算机技术集成创新而产生的分

布式账本技术, 其通过新的信任机制改变了连接方式, 带来生产关系的改变, 为不同参与主体间、不同行业的可信

数据交互提供了有效的技术手段, 实现从“信息互联网”向“价值互联网”转变 [2]. 区块链技术被认为是数字经济、智

慧城市、数字政府建设和发展的基石, 已经广泛应用于数字金融、物联网、智能制造、供应链管理、慈善捐赠、

物品溯源、数字资产交易等多个领域, 加快区块链技术研究、推动区块链产业创新发展、实现区块链和经济社会

融合发展, 成为全球主要国家的发展重点和共识 [3−6].
根据区块链的节点准入机制、去中心化程度和应用场景不同, 区块链分为公有链和许可链 [7]. 公有链是指完

全开放的区块链, 任何节点无需许可就能够随时加入和退出, 具有完全去中心化和难以监管特点, 其通常采用

PoW[2]、PoS[8]等基于证明的共识机制发行虚拟货币实现对竞争记账节点的激励, 以比特币区块链和以太坊区块

链 [9]为典型代表. 公有链允许任何节点自由地匿名加入或退出, 不受任何监管地进行数据交易和信息扩散, 为各国

政府带来监管挑战. 公有链应用 PoW等共识机制造成大量算力资源浪费, 一旦投入运行, 其内部业务逻辑很难再

进行改变或灵活调整, 从而导致公有链技术无法满足大多数商业环境、行政体系以及个体之间的数据处理和监管

需求. 目前, 除了大部分虚拟货币使用公有链以外, 几乎没有其他信息化应用采用纯公有链架构 [10]. 许可链节点需

要经过一定授权才能参与区块链应用, 又可分为联盟链和私有链, 由特定联盟或部门进行运营管理, 并非完全去中

心化, 能够实现特定条件下的可信监管. 私有链多应用于企业内部, 应用场景受限且相对封闭. 综合来看, 联盟链已

成为各国争相发展和企业广泛应用的区块链重要分支. 以 Linux基金会的 Hyperledger Fabric[11]为典型代表, 并诞

生了供应链金融、数字存证等一批“杀手级”应用. 区块链技术正在从比特币区块链 1.0 (纯代币)、以太坊区块链

2.0 (代币+智能合约)向联盟链 3.0(无代币、高吞吐、高可信、可监管、多中心/弱中心、去中介)阶段演进.
为推动联盟链技术发展与产业应用, 国内外相关机构推出了一批联盟链底层技术平台. 邵奇峰等人 [12]从企业

应用需求角度介绍了相关联盟链技术及底层技术平台. 国外联盟链底层平台发展相对较多, 以 Linux 基金会的

Hyperledger Fabric、企业以太坊联盟 (EEA)的 Quorum[13]和 R3金融区块链联盟的 Corda[14]最有影响力, 他们都有

完备的软件实现、大量的应用实践和广泛的客户群体. 其中, Hyperledger Fabric采用合约执行与共识机制相分离

的平台架构, 具有完备的权限控制和安全保障, 模块化设计实现了共识服务等的即插即用. 国内相关机构纷纷结合

行业发展需求构建相应的区块链底层技术平台. 2017 年 7 月, 金链盟在以太坊基础上加入 PBFT 共识机制、CA
身份认证等组件, 提出了应用于金融领域的 FISCO BCOS[15]. 2017年 7月, 杭州溪塔科技通过对以太坊智能合约

进行封装与兼容, 组建可插拔, 支持原生合约直接转化为机器指令码, 提出了面向企业级应用的支持智能合约的联

盟链底层技术框架 CITA[16]. 2018年 2月, 苏州同济区块链研究院等开发的梧桐链 [17]实现了自主密码算法和智能

合约引擎, 支持基于私有云和公有云部署和扩展, 并在供应链金融、超级医疗账本、可信电子凭证等领域应用.
2018年 3月, 中钞研究院等开发的多链架构 Brochain[18], 突破了单链的功能和性能束缚, 有效发挥了各行业和应

用底层区块链的网络效应. 2019年 5月, 百度自主研发区块链平台 XuperChain[19]正式开源, 提供多组件、定制化

开发服务, 支持全球部署和链内并行, 是一个面向企业开发和用户使用的区块链底层技术平台. 2020年 3月, 火链

中国等开发的链火 BaaS 平台集成了 Fabric 国密密码算法, 构建了共识处理和存储账本的多应用链体系, 支持企

业级用户在公有云、私有云及混合云上协同灵活部署. 这些支持联盟链应用的区块链底层技术平台的上线, 将加

速区块链在各行业落地, 推动区块链和实体经济深度融合.
从联盟链应用开发部署过程来看, 联盟链应用的各参与方需要基于一定的区块链底层技术平台, 单独建立并

运维自身专属的区块链节点和相应的共识机制, 每个节点均需使用物理服务器或者云服务资源, 所有节点通过互

联网或内部网络连接在一起, 形成类似局域网的孤立区块链应用. 这意味着应用的参与方每参与一个不同组织联

盟的区块链应用就需要建立一套区块链运行环境, 从而导致负担过重, 并且绝大多数情况下, 服务器资源处于低负

荷运行或闲置状态. 目前市场上包含 4节点的联盟链应用的服务定价约为每年 10万元, 这种高成本的部署和运维

架构极大提高了普通用户参与门槛. 此外, 各联盟链应用所采用的底层技术平台异构, 没有统一的技术标准, 业务数
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据无法高效交互 [20], 制约了区块链的技术转化和产业布局. 因此, 行业内亟需建立各方公认的底层公用基础设施 [10].
2018 年以来, 针对我国区块链应用缺乏底层公用基础设施引致技术门槛高、成链成本高、运营成本高、底

层平台异构、运维监管难等瓶颈制约, 国家信息中心联合中国移动、中国银联、北京红枣科技等单位, 研发和构

建了一种区块链公用基础设施——区块链服务网络 (blockchain-based service network, BSN). 本文将介绍 BSN的

构建机理和技术架构实现. BSN通过建立区块链底层技术平台适配标准, 推动国内外主流区块链底层技术平台适

配部署; 通过盘活运营商等闲置云计算资源, 为开发者、用户及企业提供跨公网、跨地域、跨机构灵活接入服务;
通过预制链码机制提供“搭积木”式系统开发服务, 降低了区块链应用的开发、部署、运维、互通和监管成本.
BSN的构建可为推进区块链与经济社会融合发展提供高质量、定制化的技术平台支撑和可信、可靠、可扩展的

基础设施服务载体, 有利于快速推进区块链技术的普及应用.
本文提出 BSN 的构建机理和技术实现, 可为推进区块链技术的普及应用提供公用服务载体. 第 1 节重点介

绍 BSN的构建机理和技术架构实现. 第 2节介绍 BSN的公共城市节点部署、底层技术平台适配等建设进展. 第
3节总结本文工作内容, 并展望未来工作.

 1   BSN 构建机理与技术架构

本节介绍 BSN的构建机理和技术架构设计, 包括 BSN构建机理、技术架构、运行生态和主要技术特点 4个
部分.

 1.1   BSN 的构建机理

由于每个区块链应用底层技术平台共识算法、传输机制和开发工具不同, 导致不同框架间难以有效进行跨链

数据交换 [20], 往往一个新的区块链应用上线, 某种程度上意味着“新数据孤岛”的产生. 与此同时, 我国云计算和数

据中心资源丰富, 三大运营商几乎在每个地市都建有数据中心, 2019年我国数据中心数量大约有 7.4万个, 数据中

心机架规模达到 227万架, 可对外服务的 IDC数据中心数量为 2 213个, 其中约有一半的云计算资源处于闲置状态.
本文提出构建一种区块链公用基础设施, 打通区块链底层技术平台, 实现不同框架间跨链数据交换, 盘活闲置

云计算资源, 推动区块链应用跨公网、跨地域、跨机构灵活接入服务, 为破解当前我国区块链应用技术门槛高、

成链成本大、运营成本高、底层平台异构、运维监管难等瓶颈问题提供了创新性解决方案, 推动形成“人人可用、

人人能用、人人会用”的发展格局, 繁荣区块链应用生态. 本文提出的 BSN的构建机理可以归纳为“一基一核六跨

七性”.
(1)一基, 即以联盟链架构为基础. 区块链公用基础设施应符合我国法律监管要求, 基于应用需求最大的联盟

链架构, 不支持比特币等公有链应用, 所有区块链应用均需获得审批及代码审查后方能上线运行, 便于政府机关和

相关机构监督管理.
(2)一核, 即以服务数字经济、智慧城市、数字政府等数字化发展为核心. 充分发挥区块链在促进数据共享、

优化业务流程、降低运营成本、提升协同效率、建设可信体系等方面的作用. 面向数字经济、智慧城市、数字政

府等发展需求, 通过提供一站式的区块链运行环境和节点精细化的计算、存储和网络服务, 有效降低区块链部署

运维成本, 通过智能网关和预制链码机制, 有效降低区块链应用开发技术门槛, 利用区块链技术促进数据、信息、

资金、人才、征信等方面更大规模的互联互通, 保障生产要素在区域内有序高效流动.
(3) 六跨, 即打造“跨云服务、跨门户、跨底层框架、跨公网、跨地域、跨机构”的服务体系. 一是跨云服务,

用户可以自由在任何云服务商的资源上部署应用, 甚至可以将一个应用的多个记账节点部署在不同的云服务商的

公共城市节点上. 二是跨门户, 不同的用户可以在不同门户内加入同一个联盟链. 三是跨底层框架, 通过制定区块

链底层框架适配标准, 打通区块链底层技术平台, 实现不同框架间跨链数据交换. 四是跨公网, 区块链公用基础设

施支持任意用户使用任意公网自由访问. 五是跨地域, 区块链公用基础设施应该是一个全球性部署的网络设施, 一
个区块链应用可根据需要选择不同地域的记账节点构成. 六是跨机构, 区块链公用基础设施应支持跨机构接入和

业务协同.
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(4) 七性, 即具体“自主性、开放性、公用性、扩展性、开源性、多门户、低成本”的属性特征. 一是自主性,
BSN 由中国自主研发并控制入网权. 二是开放性, 与互联网通过 TCP/IP 协议把数据中心资源连接起来类似,
BSN 没有唯一所有者, 通过一套区块链环境和协议把数据中心资源连接起来. 三是公用性, 要以建设公共基础设

施的理念进行研究、设计、建设和运营, 而不是一个完全商业化的项目. 四是扩展性, 允许所有符合安全和配置要

求的数据中心和云服务资源依申请加入 BSN. 五是开源性, 遵循区块链开源发展理念, 公共城市节点软件必须开

源, 运行机制对所有人透明. 六是多门户, BSN 采取多门户策略, 避免垄断和排他性, 任何加入网络的云服务商均

可以自建服务门户, 管理自己的开发者和服务产品. 七是低成本, 构建 BSN的最直接目的就是降低区块链应用的

开发、部署、运维、互通和监管成本, 从而推动区块链技术的普及和发展.

 1.2   BSN 的技术架构

基于上述区块链公共基础设施构建机理, BSN 由公共城市节点、底层技术平台、服务门户和运维系统等组

成, 技术架构如图 1所示.
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图 1　BSN技术架构图
 

(1) 公共城市节点. 公共城市节点是 BSN 的基础运行单元, 其主要功能是为区块链应用运行提供访问控制、

交易处理、数据存储和计算力等系统资源. 每个公共城市节点的所有方为云资源或数据中心的提供者. 所有方在

云资源内安装公共城市节点软件并完成入网流程后, 即可建成 BSN上的一个公共城市节点. 节点建成后, 应用发

布者就能在门户内检索到该节点, 并购买其资源作为应用部署的公共城市节点之一. 当一个公共城市节点内资源

使用趋于饱和时, 所有方可以随时增加系统资源来提高公共城市节点的负载能力. 根据已运行的应用数量和并发

需求, 每个公共城市节点均动态部署一定数量的公共交易背书和记账节点 (统称为“记账节点”), 并通过负载均衡

机制为高并发应用动态分配独享的高性能资源配置记账节点, 而让多个低并发应用共享一个记账节点.
(2)底层技术平台. BSN底层技术平台可以被视为是区块链应用的操作系统. 当前是联盟链底层技术平台多元

化的时期, 仅在中国就有多个主流底层框架, 每个框架有自己的共识算法、传输机制和开发者工具等. 为推动 BSN
与相应联盟链底层技术平台适配, BSN建立了底层框架适配标准 (内容详见第 2.2节), 每个联盟链底层技术平台

均应遵守密钥算法和网关 SDK等一系列标准才能接入 BSN, 以实现跨底层技术平台的跨链数据交互.
(3)服务门户. 借鉴互联网思想, BSN采取多门户策略, 加入 BSN的云服务提供方、底层技术平台方等拥有开

发者资源的企业均可以申请建立服务门户, 服务门户可以是单独的 BaaS网站, 也可以在现有云服务门户或开发者

社区门户的基础上增加 BaaS功能. 在服务门户内, 开发者可以购买服务网络资源、发布应用和管理应用.
(4)运维系统. BSN的运维系统是一个中心化的调度管理系统, 包括节点管理、应用管理、计费管理、CA 管

理和监控管理等功能. 运维系统还是 BSN的管理后台, 实现网络运行监控、应用自动部署、公共城市节点入网管

理、资源调配和基础能力管理, 如图 2所示. 云服务提供方将云资源加入 BSN后, 只需管理硬件和网络, 公共城市

节点的运维由 BSN统一管理. BSN各服务门户仅需负责自己门户的日常运维, 对通过其门户部署到 BSN上的应

用, 也由 BSN 统一安排日常维护. 运维系统采用松耦合设计模式, 即运维系统的职责是对整个 BSN 的调度和监
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控, BSN 中各个节点基于联盟链的多中心化的执行逻辑, 其上运行的区块链应用不依赖于运维系统, 确保在极端

情况下运维系统出现故障时, 不影响 BSN区块链应用的运行.
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图 2　BSN运维系统结构图
 

BSN的运行逻辑关系如后文图 3所示. 所有公共城市节点和共识排序集群服务通过互联网进行连接. 应用发

布者根据业务需求选择若干公共城市节点, 以及每个节点上所需的 TPS、存储和带宽来发布应用, 并根据权限配

置规则把应用灵活设定为私链或联盟链. 在整个过程中, 应用的发布者可以集中精力进行创新和业务执行, 而不需

要再花费任何额外成本去建设和维护自己的区块链运行环境. 在 BSN中, 区块链应用既可以在单一公共城市节点

内的多个区块链节点部署, 也可以在不同公共城市节点间的多个区块链节点部署. 应用的不同参与方的链下业务

系统可以接入应用部署节点所在公共城市节点的网关系统与区块链链上环境进行业务交易处理交互.

 1.3   BSN 的运行生态

BSN的生态由 5部分组成. 一是开发者, BSN整体上是一个区块链应用运行环境, 它最终的用户为开发者. 开
发者可以通过任意一个服务网络门户, 在全世界任何公共城市节点上购买云资源, 并选择任何已适配的底层框架,
以极低的成本和极方便的操作进行区块链应用的开发、部署和运营. 二是门户商, 云服务门户或开发者门户通过

服务网络快速并低成本地建立 BaaS平台, 向自己的客户提供基于服务网络的区块链服务, 销售 BSN上的云资源,
管理自己的开发者和发布的应用, 并自行计费和收费. 三是云服务商, 各云服务商可以通过安装免费的 BSN公共

城市节点软件加入 BSN, 将 BSN 作为云资源的一个销售渠道, 盘活闲置的资源. 四是底层框架商, 根据底层框架

适配标准将框架与 BSN进行适配, 供开发者自由选择. 五是运维方, BSN有一个庞大的运维系统, 实现资源调配、

节点运营、记账节点和集群的负载优化, 以及数据的迁移.

 1.4   BSN 主要技术特点

根据上述 BSN技术架构和运行机制, BSN的主要技术特点如下.
(1)实现跨链数据交互. BSN通过建立区块链底层框架适配标准, 开展了 Hyperledger Fabric、FISCO BCOS等

国内外主流区块链底层技术平台适配研究和部署, 可灵活地实现基于不同区块链底层技术平台的链与链之间数据

交互, 破解了跨链数据共享难题.

2174  软件学报  2023年第 34卷第 5期



(2)节省部署运维成本. BSN提供一站式的区块链运行环境, 开发者无需再单独购买云服务或硬件服务器去搭

建和维护自己的区块链系统. 公共城市节点和共识排序集群服务通过负载均衡机制和资源共享原则, 让服务网络

能够为区块链应用提供长期、高效、稳定和价格合理的服务, 并将成链成本压缩至每年 2–3千元, 使所有企业和

个人开发者均可以进入区块链行业.
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图 3　BSN运行逻辑关系图
 

(3)降低应用开发门槛. 公共城市节点上的智能网关和预制链码机制使广大开发者仅使用自己熟悉的编程语

言和运行环境即可轻松使用 BSN进行区块链数据处理, 使传统业务系统拥有区块链功能. 传统业务系统在进行区

块链升级改造过程中, 其主要工作是创建联盟链应用, 并根据自己的业务需要编写特定区块链底层框架的智能合

约, 然后通过链下业务系统访问链上的智能合约, 实现业务场景的区块链应用. BSN的多底层框架管理机制, 可以

帮助用户快速地创建联盟链应用, 支持 Java、Python、Golang、C++、Solidity等多种智能合约开发语言. 传统业

务系统只需选择适合的区块链底层框架和熟悉的智能开发语言, 即可通过 BSN智能网关快速完成区块链应用的

部署、开发、测试和发布等. BSN将与传统数据库和互联网一样, 成为开发者在业务设计、系统开发、产品运营

过程中的一个常规选项.
(4)实现安全可信监管. BSN基于联盟链架构, 不支持比特币等公有链应用, 区块链应用均需获得审批及代码

审查后方能上线运行, 便于政府机关和相关机构监督管理. BSN基于分布式共享账本为数据交互和分布存储提供

了准确性、不可篡改性和安全性保障. BSN 具备传统区块链优势的同时, 实现了可控可监管, 将为区块链技术和

应用健康快速发展提供示范引领.
(5) 具有快速组网机制. 应用参与方可以通过互联网或专线的方式接入到就近的公共城市节点, 从而连入

BSN. 公共城市节点的建设可充分利用闲置和已有的云服务和数据中心, 无需重复投入. 全球任何拥有云服务或数
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据中心资源的机构均可以在符合 BSN标准和规范的前提下, 申请建立公共城市节点并接入 BSN.

 2   BSN 的建设进展

 2.1   公共城市节点部署

依托中国移动、中国电信和中国联通等主流云服务商在全国不同城市建立的 IDC 资源, 截至 2022 年底,
BSN 已经在中国建立了 133 个公共城市节点, 并且开通了美国加利福尼亚、日本东京、澳大利亚悉尼、巴西圣

保罗、南非约翰内斯堡和法国巴黎等国际公共城市节点, 涵盖了六大洲.
公共城市节点服务资源由 BSN运行生态中的云服务商提供. 按照“平等自愿、互利共赢”的原则, 云服务商可

以向运维方提出申请, 将其闲置的 IDC资源作为公共城市节点加入 BSN. 公共城市节点由运维方进行管理, 结合

云服务商加入 BSN的意愿、资源定价情况, 公共城市节点管理主要包括入网开通、在网运行和退网管理 3个子流程.

 2.2   底层框架适配

截至 2022年底, BSN已经支持 Hyperledger Fabric、FISCO BCOS、国密 Fabric、CITA、梧桐链、Brochain、
XuperChain等国内外主流联盟链底层技术平台. 底层技术平台在 BSN的整体结构中扮演着类似互联网中各类操

作系统的角色和功能, 都有着自己的特性: 不同的链路组织模式、子链模式、安全控制、共识机制、智能合约、

交易处理流程、密钥算法、账本存储、客户端 SDK等. 底层技术平台需支持独立且隐私隔离的交易、共识处理

和存储账本的多应用链体系, 如: 通道、群组、平行链、子链机制. 一个应用链内的交易处理、共识不受其他应用

链影响, 各应用链有独立的账本, 维护自己的交易事务和数据. 各应用链之间解除耦合独立运行, 实现应用链间的

隐私隔离. 联盟链底层技术平台需要遵守密钥算法等标准才能接入 BSN, 并且提供以公共城市节点为单位对公共

城市节点内的区块链节点管理 SDK的实现, 如表 1和表 2所示.
 
 

表 1    与 BSN适配的联盟链底层技术平台功能需求表 
项目 内容说明 是否必需

国密 SM2、SM3 必需

指定的非国密 spec256k1 可选

多应用链支持 支持独立且隐私隔离的多链机制, 支持动态管理 必需

智能合约引擎 支持图灵完备的智能合约引擎 必需

通信加密传输 支持全流程通信加密传输 必需

智能合约 支持智能合约升级, 多版本管理 必需

动态调整网络 支持动态增减节点 必需

访问权限控制 支持完备的访问权限控制 必需

 
 

表 2    与 BSN适配的联盟链底层技术平台 SDK需求表 
项目 内容说明 是否必需

应用链管理 支持生成应用链配置、节点动态加入和退出 必需

智能合约管理 合约编译、安全检测、部署、卸载 必需

运行状态数据 节点状态数据、应用链状态数据 必需

执行交易处理 交易封装、交易签名、同步/异步交易提交、交易查询 必需

账本信息查询 账本高度、大小、交易总数等 必需

区块信息查询 区块号、区块哈希、上一个区块的哈希、区块的大小、交易数量、创建时间等 必需

链上事件推送 合约事件、账本区块事件 必需

 

 2.3   异构跨链通信

随着区块链技术的广泛应用, 不同区块链应用之间数据的跨链通信需求越来越迫切. BSN在适配多底层框架
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的基础上, 提供了一套轻量级的异构跨链通信协议, 采用双层结构设计, 利用中继链作为跨链适配器, 多条异构链

作为跨链执行器, 从而满足了跨链通信过程中信息的有效性、安全性和事务性的需求. 如图 4 所示, BSN 的跨链

通信协议支持通过桥接的方式对接外部异构区块链应用. 不同的区块链应用通过跨链通信协议分别和跨链枢纽节

点通信, 进行应用链的数据传输. 跨链通信协议通过共识机制实现多个异构区块链应用之间数据交换.
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图 4　BSN跨链通信结构图
 

从结构设计上看, BSN 的跨链架构接入简单方便, 应用链不需要做定制化开发适配, 仅需部署跨链智能合约

即可, 并且支持同构和异构底层框架的跨链互通. BSN跨链提供了事务性支持, 不仅支持事务的最终一致性, 还可

支持事务的强一致性需求; BSN跨链协议以密码学、共识算法等为基础, 各应用链的跨链交易合法性可验证、安

全性高.

 2.4   性能指标测试

BSN不断完善和优化整个平台技术体系架构. 基于“跨云服务、跨门户、跨底层框架、跨公网、跨地域、跨

机构”环境, BSN在平台处理能力、响应能力和稳定性方面取得了良好的效果. 性能方面, BSN集成的各个底层框

架均可支持每个应用每秒 1 000笔的交易事务. 如图 5所示, 在 CPU8核、内存 16 GB、高速硬盘读写 150 MB/s、
千兆网卡配置的 CentOS 为操作系统的主机内, 部署了 3 个记账节点的区块链电子存证应用, 在 Fabric、FISCO
和 XuperChain这 3种底层框架下, 分别进行交易的并发压力测试. 测试结果表明, Fabric、FISCO和 XuperChain
这 3种底层框架平均交易并发分别为 1 092、4 494和 4 490笔, 能够满足大多数应用场景需求. 服务门户系统支持

峰值用户不低于 20 000个, 平均在线用户不低于 5 000个, 并发用户不低于 3 000个. 如图 6 所示, 随着服务门户系

统并发用户数的增加, CPU使用率逐渐上升, 当并发用户数达到 20 000左右时, CPU使用率始终保持在 85%以下,
服务门户系统运行平稳. 在响应能力方面, 同一区块链底层框架支持验证节点通信规模不小于 10个, 支持网络记

账节点规模不小于 50 个, 节点通信延迟不高于 200 ms, 事务提交到数据写链的延迟时间根据部署应用的城市节

点和记账节点数量不同, 一般为 2–10 s. 跨链通信延迟不高于 6 s, 针对一般性交易场景, 签名及验签时间不超过 1 s.
在稳定性方面, BSN平均无故障率不低于 99.99%, 如出现妨碍顺利进行的系统错误或意外中止的情况, 网络设备、

安全设备、服务器、存储系统等网络硬件设备均可利用城市节点的云服务资源和受许可的物理服务器资源, 保证

系统正常运行. 
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 2.5   应用进展

2019年 10月 15日, BSN正式发布并启动了国内内部测试. BSN于 2020年 4月 25日正式商用发布, 催生了

公益慈善、物品溯源、电子发票、版权保护、数字资产管理、供应链管理等一批创新应用, 特别是在新冠肺炎疫

情防控、助力经济社会高质量发展等方面发挥了积极作用.
BSN 有效助力复工复产管理. 一是助力返岗人员管理, 通过“区块链+电子合同”实现返岗人员的信息录入、

在线签署“返岗承诺书”等, 解决中小微企业复工复产过程中文件签署难、异地签署周期长、无法当面签署等问题,
惠及的中小微企业近 1 000家. 二是强化社区人员管理, 浙江移动基于 BSN推出“出入通”门禁助手, 打造信息化社

区登记系统, 有效解决复工人员进入社区忘带出入证件、社区管理是否准确智能等问题, 与政府社区进行合作, 已
在全国 374个县区的 2 000余个小区投入使用. 三是助力重大工程监理, 雄安新区基于 BSN开发区块链工程监理

平台, 有效解决工程行业复工节奏有差异、线下流程受影响等问题, 区块链平台帮助工程行业在线上进行业务的

同步和更新, 确保供应链环节的协同和配合.
BSN 有效助力克服中小企业融资难题. 微众银行基于 BSN 搭建区块链存证服务平台, 推动金融业务全流程

线上化, 有力支撑了微众银行小微企业贷款服务的开展, 通过调低贷款利率、减免还款利息、提高贷款额度、延
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长还款期限等方式, 为 40余万户小微企业和 50余万个人提供金融贷款服务, 涉及金额超过 180亿元, 为复工复产

提供坚实的金融保障. 基于 BSN的供应链信用贷款, 通过打通供应链金融各方数据, 实现信息流、资金流、物流

的集成与交叉验证, 惠及的中小微企业近 800家.
BSN助力打造数字经济新业态 [21]. 以区块链为支撑的非同质化通证 (non-fungible token, NFT)通过数据权益

证明提升了用户数据自主权和收益权, 有利于打破互联网巨头的数据垄断, 催生通证经济、创作者经济等数字经

济新业态. 目前, 国际上 NFT主要依托公有链运行并围绕虚拟货币进行交易流转, 难以满足国内监管和应用需求.
基于 BSN自主构建了专门用来生成、存储和管理分布式数字凭证 (distributed digital certificate, DDC)的全国性基

础设施平台——BSN-DDC 网络, 促进我国类 NFT 应用健康有序发展. 截至 2022 年底, BSN-DDC 网络累计注册

用户超过 1 500家企业或平台, 交易总数累计超过 1.5亿次, 日均交易量超过 100万笔. 2022年 6月 29日, BSN-DDC
网络迎来了一个里程碑时刻: 自正式运行以来, 第一次单日生产环境应用的日交易数超过国际著名的以太坊

(Ethereum). BSN-DDC网络全天交易数达到 974 517次, 而以太坊全天交易数为 938 166次 [22]. BSN-DDC网络促

进了数据资产的可信流通, 为我国基于 NFT创新的数字经济新业态发展提供了有力的基础平台支撑.

 3   总结与展望

随着我国政策支持和应用需求的不断扩大, 区块链技术及其领域应用快速发展, 联盟链技术是我国区块链发

展和应用的主阵地. 本文针对当前区块链发展底层技术平台异构、应用技术门槛高、成链成本大等难题, 结合我

国云计算资源丰富、范围广、冗余大等特点, 提出一种构建区块链底层公用基础设施的构建机制, 阐述了区块链

服务网络 (BSN)的技术架构和具体实现, 为降低我国区块链开发、部署、运维、互通和监管成本提供了可行解决

方案, 将为我国新型智慧城市建设和数字经济发展提供可信可控的公用基础设施和服务载体.
截至 2022 年底, BSN 初步实现了 133 个国内公共城市节点和 8 个国际公共城市节点的规模部署, 开展了

Hyperledger Fabric、FISCO BCOS、国密 Fabric、CITA、梧桐链、Brochain、XuperChain等国内外主流区块链底

层技术平台适配研究, 催生了公益慈善、物品溯源、电子发票、版权保护、数字资产管理、供应链管理等一批创

新应用. 初步估算, 包含 4 节点的联盟链应用成链成本为每年 2 500 元左右, 约为市场价格的 1/40, 将成为面向全

球亿万用户使用的低成本、更便捷的一站式区块链运行环境, 有利于区块链技术向工业、企业、政府、行业等领

域快速推广和普及. 未来将加快 BSN与更多区块链底层技术平台适配进程, 推动开源社区建设, 组织开发者大赛,
进一步打造适应区块链技术和产业发展的生态环境.
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