














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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图 5　BSN应用交易并发测试图
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图 6　BSN门户系统用户并发测试图
 

 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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