




数据结构
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区块 t-1 区块 t 区块 x

区块 t-1 的“票根”
• 时间戳
• 前驱签名
• nonce
• 验证条件

Hash ( [tx1, tx2, ...] || ht-1 || t )àht  



最有名的数据结构
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防篡改

• 票根与区块构成钩稽关系
• 根据密码学原理理，由前驱区块确定票根的计算过程，
是算⼒力力的刚性开销。
• 如果在任⼀一区块篡改数据，必须花等量量算⼒力力重新计
算后继票根，否则将破坏钩稽关系。
• 由于票根的本质是哈希链，篡改历史数据会导致重
复计算所有后续票根，密码学原理理保证这将得不偿
失。
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去中⼼心

•节点对等 PEER-TO-PEER

•全副本存储 FULL REPLICATION

•强⼀一致 STRONG CONSISTENCY

•分布式共识 CONSENSUS
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完整性（INTEGRITY）

• 智能合约：

以数字形式定义的承诺（PROMISES），包括合约参与⽅方可以
在上⾯面执⾏行行这些承诺的协议。
A SMART CONTRACT IS A SET OF PROMISES, SPECIFIED IN DIGITAL FORM, 
INCLUDING PROTOCOLS WITHIN WHICH THE PARTIES PERFORM ON THESE

PROMISES.

NICK SZABO: SMART CONTRACTS: BUILDING BLOCKS FOR DIGITAL MARKETS. 1996
HTTP://WWW.FON.HUM.UVA.NL/ROB/COURSES/INFORMATIONINSPEECH/CDROM/LITERATURE/L

OTWINTERSCHOOL2006/SZABO.BEST.VWH.NET/SMART_CONTRACTS_2.HTML
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FINTECH
•电⼦子加密货币
•比特币
•国家货币
•社区货币

• ICO代币
•非赢利利组织/慈善
•社交⽹网络
• ...
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区块链 VS数据库

⽅方⾯面 区块链 数据库系统

结构
链式结构 ⽇日志

- 数据库状态 (snapshot)

可信 防篡改 -

架构 去中⼼心 强中⼼心

数据访问与处理理

K-V 模式管理理

API SQL

智能合约 触发器，存储过程

应⽤用 FinTech +++ 通⽤用
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应⽤用场景 A –仓单管理理

China storage & transport magazine 2013.0840

特别策划 SPECIAL SCHEMER

SPECIAL SCHEMER

特别策划│风险涌动的动产质押

上海钢贸诈骗案的
文 / 本刊记者 李静宇

10 年前，只有少数几家商业银行探索仓单质押这项业

务，现在，几乎所有的银行都在开展此项业务。以中储为例，与

中储合作的银行已有 20 多家总行，2 百多家分支行。

从物流企业看，除中储、中远、中外运等开展此项业务较

早的企业之外，铁路、港口码头、资产管理公司、担保公司也纷

纷加入，有的银行还专门成立了自己的监管公司。

然而在历经多年度高速度发展之后，质押监督积累多年

的问题也逐渐暴露出来，尤其因质押监管不利或是不当所引

发的问题在 2012 年集中而且大面积爆发，正如中国物资储运

协会会长姜超峰所说，“无论是发案次数、涉案金额、涉案企

业，还是案件的复杂程度，都是前所未有的。”

风险警示
与 对 策

监管的难题与突破

重复质押成为行业潜规则

模式创新下的陷阱
从合法走向犯罪

重塑行业诚信和公信力之路



应⽤用场景 A –
仓单管理理
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应⽤用场景 B –“安全屋”

交易场地 保安 监控摄像头

+ +
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应⽤用场景 B –
“安全屋”
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https://www.ucloud.cn/site/safehouse.html



应⽤用需求
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更更⾼高 更更快 更更强

API

SQL

回溯事务

模式

多库

Latacy: s à ms

Throughput: 1,000à100,000

Scalability

A à B

智能合约

机器学习算法

可
审
计

可
校
验

A à B



更更⾼高？
API => SQL

•众享比特 CHAINSQL 2017年年1⽉月

•德国 BIGCHAINDB 2016年年2⽉月

•腾讯 TRUST SQL 2017年年4⽉月
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更更⾼高？
联动 =链上 +链下
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• (本地)运输/仓单信息 + (链上)货物信息

物流企业

• (本地)企业信息 + (链上)货物信息

银⾏行行

• (本地)本地数据库 + (链上)货物流转信息

监管



更更⾼高？
溯源查询
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A1 A2 A3A1 A2 A3

RSelect

A3

A1 A2 A3

RProject

A1 A2 A2 A3 A1 A2 A3

R1
R2

Join

Input Output

B1 B2 B3A1 A2 A3

RRename

A1 A2 A3

A1 A2 A3

A1 A2 A3

R1

R2

Union

Peter Buneman, Wang Chiew Tan:Provenance in databases. 
SIGMOD Conference 2007: 1171-1173

在传统关系数据库系统中可以通过标记传播的
⽅方式记录数据的世系 (lineage, provenance)

在区块链上，由于没有数据库的“当
前状态”，需要构建索引，避免扫描
整链。
• 随之带来链和索引间的同步问题
• 索引的可信性需要保障



更更快？
吞吐率

System Consensus Protocol Throughput Environment Setting
Kadena/Juno ScalableBFT 7,000 tps 256 node cluster
Symbiont BFT-SMaRt 80,000 tps 4 node cluster in LAN
Ripple RPCA 1,000 tps -
Sawtooth Lake Proof of Elapsed Time 70,000 tps LAN

2017/12/09BDTC 2017, BEIJING 19

Christian Cachin, Marko Vukolic:
Blockchain Consensus Protocols in the Wild (Keynote Talk). 

DISC 2017: 1:1-1:16



更更快？
吞吐率

~50,000 tps for TPC-C workload

http://www.tpc.org/tpcc/results/tpcc_advanced_sort.asp
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• 事务处理理性能与事务复杂性紧密相关
• TPC-C 事务⾼高度复杂
• 分布式事务处理理的可扩展性是难题



更更强？
智能合约

•正确性验证

•事前、
事中、
事后审计

2017/12/09BDTC 2017, BEIJING 21



更更强？
机器学习算法

•正确性验证

•算法理理解
•是否泄漏隐私？

•事后审计

2017/12/09BDTC 2017, BEIJING 22





去中⼼心 VS弱中⼼心 VS多中⼼心

2017/12/09BDTC 2017, BEIJING 24

•政府部⻔门

•“联盟”盟主、副盟主

•常务理理事单位

•......

多个可信中⼼心的场景更更常⻅见

•每个中⼼心只负责管理理⾃自⼰己的那部分数据

数据全副本操作性低

•可以进⾏行行相互验证

部分数据间存在关联



10+年年以前：P2P COMPUTING
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Ion Stoica, Robert Tappan Morris, David R. Karger, 
M. Frans Kaashoek, Hari Balakrishnan:

Chord: A scalable peer-to-peer lookup service for 
internet applications. 

SIGCOMM 2001: 149-160

Sylvia Ratnasamy, Paul Francis, Mark Handley, 
Richard M. Karp, Scott Shenker:

A scalable content-addressable network. 
SIGCOMM 2001: 161-172



PIAZZA @ UWASHINGTON
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模式映射

查询重写+路路由



技术创新需求

•结构化数据（可信）管理理
•多级数据管理理：主链-⽀支链-链下联动

•⾼高性能分布式共识
•丰富的数据访问、管理理、处理理功能
•基于区块链的数据分析处理理
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应⽤用模式创新

•数据共享和交易易机制，隐私保护
•数据表示与语义映射规范
•跨领域、跨⾏行行业、跨机构合作
•社会与法律律对于智能合约的认可
• ...
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⼩小结
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• ⽀支持核⼼心业务 (mission critical)

• ⽀支持分享经济业务模式

• 甚⾄至本⾝身也是以分享经济的⽅方式实现

• 分享经济时代的数据库

分享型数据库

• 在不依赖于信⽤用的前提下建立信任

本质问题




