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基于云和微服务的区块链平台部署方法研究
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摘　 要： 天宫区块链服务系统（ＢＣＳ）是基于开源框架 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｆａｂｒｉｃ 开发的一款面向联通业务应用的区块链服务平台，用
于支撑联通部分业务数据上链、存证等需求。 传统的区块链平台部署方式主要依赖于物理主机，通过繁琐的配置流程搭建区

块链的运行环境，运行过程面临节点扩缩、资源扩展等问题，系统整体稳定性、灵活性不高。 基于此，本文提出了一种基于微

服务拆分的区块链平台云环境快速部署方法，通过构建、部署服务镜像，可以在 ｋ８ｓ 集群中快速实现区块链平台部署。
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１　 研究背景

１．１　 区块链平台

区块链是按照一定的共识规则将数据存储于不

同区块，并以一定的哈希规则组合相连的数据结构，
通过密码学的方式保证其不可篡改的分布式账

本［１］。 凭借“不可篡改”、“可追溯”等优良特性，近
年来区块链技术发展如火如荼，众多大型企业纷纷

将区块链技术作为重点的突破方向。 比较经典的区

块链应用，如比特币、以太坊、超级账本等，在各行业

已经投入使用。 联通链 ＢＣＳ 系统是由中国联通软

件研究院自研的区块链产品，ＢＣＳ 是集区块链部署、
运维、节点管控、应用等能力于一身的可视化操作平

台，支持以租户的方式在联通云上快速构建稳定、安
全的生产级区块链网络，降低用户对区块链底层技

术的获取成本，实现业务数据快速、稳定、安全上链。
传统的区块链部署方法较为冗杂，部署时需要

进行各主机的适配和区块链调度的联调，使用过程

中主机资源不足时，进行资源扩展的过程较为复杂，
常常影响业务数据的使用。 随着云技术越来越成

熟，腾讯云、阿里云、联通云等提供了各类资源池和

环境沙箱，资源支撑弹性调度。 基于此，本文从云环

境出发，进行了区块链平台搭建的尝试。
１．２　 容器和 ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ

容器是指与系统其他部分隔离开的一系列进程，
类似于一个封闭的箱子，该箱子提供了某些应用所需

的全部依赖［２］。 由于容器的封闭性及其完备性，使得

容器化的程序具有较高的可移植性。 容器技术的出

现，使得复杂的业务过程可以进行解耦，按照功能模块

进行微服务拆分，各模块各司其职，当某个模块运行中



断时也不会使其他模块受到影响。 因此，如果对区块

链平台进行微服务拆分，当某个子模块出现资源不足

或者故障时，也不会影响区块链平台的业务使用。
ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ（ｋ８ｓ）是一个开源，以集群方式部署

调度容器应用，弹性伸缩以及运维容器集群的系

统［３］。 区块链服务底层基于 ｋ８ｓ 引擎调度，因各节

点之间调用复杂，各节点又可能面临资源扩缩的问

题，传统的本地集群部署方式运维复杂，因此，区块

链云化部署变得十分必要。

２　 基于微服务的区块链平台部署

２．１　 区块链微服务架构

ＢＣＳ 系统架构如图 １ 所示。 通常一个完整的区

块链平台系统调用逻辑如下：前端业务层用于和不

同的业务系统对接，提供区块链对外服务的接口，例
如提供数据上链、查询等操作支撑，当用户发送前台

的区块链操作请求之后，请求会转发到区块链 ＳＤＫ
调度层，即区块链平台后台服务，后台服务会对前台

的请求进行判断和转发，如果是对平台本身的操作，
则进行数据库交互；如果请求到了智能合约，则转发

到智能合约层［４］；如果请求到了区块链引擎或者

ｋ８ｓ 引擎，则转发至相应的服务接口处。 当请求涉

及到区块链操作时，区块链底层服务会对交易进行

排序、打包、记账等一系列操作，生成新的交易区块

并广播到所有区块，该过程在区块链底层服务层完

成，完成一次完整的前台请求调用区块链服务。

Fabrica-ca
鉴权

区块查询 区块写入

前端业务应用

区块链SDK

智能合约层

区块哈希 区块高度

区块高度 区块校验

(1)交
易提案

(2)背
书签名

写入交易

查
询

交
易

Orderer
交易排序

Peer背书

Peer记账

Peer记账
(5)gossip

区
块
链
底
层
服
务（3）提交交易

区块操作

组织1 组织2

(4)广播区块

图 １　 ＢＣＳ 系统架构图
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２．２　 基于微服务的云部署方案

按照区块链平台的工作流程，本文提出了基于

微服务拆分的区块链平台部署方法，如图 ２ 所示。
首先需要进行云集群的搭建，目前市面上流行的云

开发环境都提供了直接可用的 ｋ８ｓ 集群环境；之后

申请云环境配套的数据库、共享存储等资源；根据区

块链各个模块的功能特点，进行区块链平台微服务

拆分、服务镜像构建、部署；最后，对部署的平台进行

可用性验证。
２．３　 微服务构建与部署

每个模块需要构建其服务镜像，以区块链引擎

模块为例，对镜像构建以及应用部署过程介绍如下：
在编写镜像构建的 Ｄｏｃｋｅｒｆｉｌｅ 时，需要先将启动

ｆａｂｒｉｃ 的配置文件，根据实际环境进行修改；在构建

镜像时，需要将 ｆａｂｒｉｃ 的引擎程序和区块链节点模

板放在同一目录下，并将启动区块链节点的配置共

享文件放在共享存储的磁盘上，镜像构建完毕，推送

至镜像仓库。
部署时需要编写该服务模块启动使用的 ｙａｍｌ

文件，使用 ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ 的方式将该服务启动起来。
首先需要为该 ｐｏｄ 提供挂载的 ＰＶ 和 ＰＶＣ，配置好

镜像拉取策略进行镜像拉取，指定好服务的 ｐｏｄ 对

应的资源量和指定容器的服务端口。 需要注意的

是，因为区块链引擎需要调用智能合约部分，需要指

定好智能合约的上传路径，在环境变量中进行配置，
将 ＧＯＰＡＴＨ 环境变量配置在启动文件中。
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图 ２　 基于微服务拆分的区块链平台部署方法
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　 　 最后通过 ｋｕｂｅｒｎｅｔｅｓ 中 ｓｅｒｖｉｃｅ 的部署方式，将
容器的服务端口暴露出去，实现不同服务模块之间

互访，完成配置。 所有的服务部署完毕，通过尝试调

用智能合约是否成功即可查看平台是否部署成功。

３　 平台可用性验证

３．１　 智能合约验证

区块链的应用场景很多，依托于区块链的加密

特性以及智能合约的业务场景结合，在运营商领域，
区块链的核心应用场景还是存证相关的业务，常见

的场景如关联交易业务、供应链黑名单、供应链协同

存证等等。 为了支撑以上业务数据存证上链需求，
需要开发相应的智能合约函数，通过对智能合约的

请求频次统计发现，以下两个智能合约接口调用最

为频繁，分别为：ｓｔｕｂ．ＰｕｔＳｔａｔｅ（ａｒｇｓ［０］，［］ｂｙｔｅ（ａｒｇｓ
［１］）） ， ｓｔｕｂ．ＧｅｔＳｔａｔｅ（ ａｒｇｓ［０］），其中前者实现了

将数据以 ｋｅｙ－ｖａｌｕｅ 的形式存入状态数据库；后者

可以通过 ｋｅｙ 值对数据进行查询，因此，通过对智能

合约的读、写可以测试平台的稳定性，本文主要使用

智能合约中最常用的存储键值（ｐｕｔｓｔａｔｅ）和查询键

值（ｑｕｅｒｙｓｔａｔｅ）两个函数进行测试。
３．２　 区块落地策略配置

Ｆａｂｒｉｃ 的落地策略会对系统的性能产生一定的

影响，落地策略主要包括 ４ 个参数：ＢａｔｃｈＴｉｍｅｏｕｔ（出
块响应时间），ＭａｘＭｅｓｓａｇｅＣｏｕｎｔ（区块最大交易数），
ＡｂｓｏｌｕｔｅＭａｘＢｙｔｅｓ （ 区 块 最 大 存 储 量 ），
ＰｒｅｆｅｒｒｅｄＭａｘＢｙｔｅｓ（单笔最大交易数据量），本文在

实验时，为了简化模型，尽量避免使用时间超时出块

策略的同时，多次调整参数后，统一采用响应时间为

２ ｓ，最大交易数为 １００ 笔，最大存储量为９９ ＭＢ，单
笔最大交易 ５１２ ＫＢ 来进行测试。
３．３　 测试结果

为了模拟区块链平台实际使用时的情形，本文

对不同的状态数据库进行了压力测试，通过不同数

据量的情形分别测试，得到的结果如图 ３、图 ４ 所

示：随着数据量的增加，请求时延有增加，但是并没

有出现超时的情形，ＣＰＵ 的利用率也保持在合理的

范围内，没有出现异常情形，说明平台稳定运行，满
足生产需求。
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图 ３　 不同状态数据库批量读写平均请求时延曲线
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