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摘要!作为一种经典代表&

C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链平台广泛应用于各种现实场景&其性能及其指标成为众多科研人员的

关注焦点$针对基于
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链平台的交通产品质量控制&通过性能测试过程模型及架构&选取吞吐率*读写吞

吐量*响应时间*区块生成速率以及交易延迟等因素&分析了块时间*区块最大交易条数*区块首选字节数*区块最大字节数以

及总连接数等因素对平台性能影响&并应用于工程领域典型案例&具有具体化*针对性和可移植性等特征$结果表明该方法有效

测试了平台性能&并能对各指标的影响进行量化分析&明显提升了测试评估质量和效率&对平台性能优化具有实际指导意义%

关键词!交通产品$区块链$场景$测试$性能
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IH6?64I2 ĜQG?H1F/2Q646>6G9HI>

7

<I;

&

B6S;

&

B?2\FI>

!

*$####

&

<F42?

$

";9?2Q>U>24Q/26GOO4

A

G268H?2Q

7

IH6?64I2[

T

Q6GM _<I26HIO8G1F2IOI

AT

<I;

&

B6S;

&

B?2\FI>

!

*$####

&

<F42?

$

$;f?2

A

O>GcHI

0

G16PH?21FIJ9?2Q>

7

HIN421GC4

A

FV?

T

8H?2Q

7

IH6?64I2<I2Q6H>164I29HI>

7

<I!

&

B6S;

&

BI2

A

2?2

!

*,'(##

&

<F42?

"

28+&(*4&

)

:Q?1O?QQ41HG

7

HGQG26?64NG

&

6FGC

T7

GHOGS

A

GHX?WH41WOI131F?42

7

O?6JIHM4QV4SGO

T

>QGS42N?H4I>QHG?OQ1G2?H4IQ

&

?2S

6FG

7

GHJIHM?21G?2S42S41?6IHQF?NGWG1IMG6FGJI1>QIJM?2

T

HGQG?H1FGHQ!:4M42

A

?66FG

L

>?O46

T

1I26HIOIJ6H?2Q

7

IH6?64I2

7

HIS>16Q

W?QGSI26FGC

T7

GHOGS

A

GHX?WH41WOI131F?42

&

6FHI>

A

F6FGMISGO?2S?H1F46G16>HGIJ6FG

7

GHJIHM?21G6GQ6

7

HI1GQQ

&

6FG6FHI>

A

F

7

>6

H?6G

&

HG?S?2SVH46G6FHI>

A

F

7

>6

&

HGQ

7

I2QG64MG

&

WOI13

A

G2GH?64I2H?6G?2S6H?2Q?164I2SGO?

T

?HGQGOG16GS6I?2?O

T

\G6FG42JO>G21GJ?1U

6IHQQ>1F?QWOI1364MG

&

M?Z4M>M2>MWGHIJ6H?2Q?164I2Q

&

7

HGJGHHGS2>MWGHIJW

T

6GQ

&

M?Z4M>M2>MWGHIJW

T

6GQ

&

?2S6I6?O2>MWGH

IJ1I22G164I2Q!:6

T7

41?O1?QG4Q?

77

O4GS426FGG2

A

42GGH42

A

J4GOS

&

46F?Q6FG1F?H?16GH4Q641QIJQ

7

G14J4146

T

&

7

GH642G21G?2S

7

IH6?W4O46

T

!

8FGHGQ>O6QQFIV6F?66FGMG6FIS1?2GJJG164NGO

T

6GQ66FG

7

GHJIHM?21GIJ6FG

7

O?6JIHM?2S1?2

L

>?2646?64NGO

T

?2?O

T

\G6FG42JO>G21GIJ

G?1F42SGZ!8FG

L

>?O46

T

?2SGJJ414G21

T

IJ6FG6GQ6?2SGN?O>?64I2?HGQ4

A

24J41?26O

T

4M

7

HINGS

&

VF41FF?Q

7

H?1641?O

A

>4S42

A

Q4

A

24J41?21GJIH

6FGI

7

64M4\?64I2?2S4M

7

HINGMG26IJ6FG

7

O?6JIHM

7

GHJIHM?21G!

9'

:

;"(1+

)

6H?2Q

7

IH6?64I2

7

HIS>16Q

$

WOI131F?42

$

Q1G2?H4IQ

$

6GQ642

A

$

7

GHJIHM?21G

<

!

引言

随着区块链技术的发展应用&众多行业和领域的使用

者对区块链平台的服务质量和性能要求也提出更高的使用

要求'

%"

(

%然而&区块链平台应用性能是否满足实际应用需

求时长没有引起足够的重视'

$

(

%因此&研究区块链应用平

台的性能问题具有非常重要的现实意义%

近几年&国内外学者在区块链性能测试及评价方面进

行了积极的探索研究%王锐'

,

(设计工具对
,

种主流区块链系

统进行了综合测试分析&提出了优化方案%王旭等'

(

(建立

了区块链性能数学模型&得到了影响区块链性能的主要因

素%李雪飞等'

'

(针对单用户单通信道的分布式
X?WH41H?J6

区

块链网络性能提出了一个区块生成速率的性能指标%刘亚

茹等'

*

(基于用户视角提出了一种区块链系统综合评价方法&

并将其应用于比特币平台的评价%朱立等'

&

(针对上海证
#

竞价交易的实际业务场景&研究分析了节点数*区块大小*

打包时间以及网络带宽等因素对区块链性能的影响%

@;YGQ6I2

等'

)

(探索了区块链技术在移动网络环境中的性

能%

<;e;X?2

等'

%#

(对现有区块链性能评估方法进行了研究

分析&提出有效性和效率来优化区块链系统性能%

c;EFG2

A

等'

%%

(提 出 了 针 对 区 块 链 系 统 的 实 时 性 能 监 控 框 架%

R;f>\O>

等'

%"

(从吞吐量*延迟和可扩展性
$

个方面分析了
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区块链网络工作负载对
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链性能的影

响%

-42F

等'

%$

(提出了
POI13PG21F

区块链测评框架&并对

K6FHGH>M

*

c?H46

T

和
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链从吞吐量*

交易延迟*容错性等方面展开了综合评估&帮助开发人员

识别瓶颈并进行改进%

但是&无可否认区块链技术发展应用至今&在除金融领

域的其他行业成功案例并不多&以上参考文献研究都是基于

主流区块链自身性能的代表&结合具体行业应用实际需求测

试分析不足*针对性不强*可借鉴方法体系不明确%不同应

用场景在节点数量*区块大小*交易时间等方面的设置及要

求各异&因此&本文主要研究面向公路工程领域交通产品质

量控制的区块链应用平台的性能测试与影响量化分析&旨在

建立一种在具体业务场景下的区块链应用平台性能泛在*可

移植借鉴的测试架构*环境和方法体系&以实现对区块链平

台开发应用性能优化提供相关理论支撑和参考%
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区块链及交通产品质量控制系统

=>=

!

R

:$

'(.'1

7

'(E*8(34

区块链

国家战略上明确提出要把区块链作为核心技术自主创

新的重要突破口&随着 8交通强国建设纲要9的发布&为

区块链*大数据*互联网*人工智能*超级计算等新技术

与交通行业深度融合应用提供了契机'

%,

"

%(

(

%中华人民共和

国国民经济和社会发展第十四个五年规划和
"#$(

年远景目

标纲要中也指出&要重点发展联盟链服务平台*供应链管

理*政务服务等领域应用方案'

%'

(

%

C
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GHOGS

A

GHX?WH41

是开源企业级联盟链&支持灵活信任

假设&可以通过多种方式配置'

%*

(

%因此适用于政府机构*企

业等组织结构和节点的加入*联盟成员之间交易需要授权才

能进行的场景&也能结合实际业务场景发挥出区块链的可信

安全*高可用*高性能*可编程*隐私保护上的优势'

%&

(

%

=>?

!

基于区块链的交通产品质量控制系统

%;";%

!

系统架构

基于
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链的交通产品质量控制应

用系统采用的技术架构主要分为物理层*区块链层*应用

服务层*前端以及全链路监控层
(

个部分&各部分的详细

说明情况描述如下%

%

"物理层)主要依赖于
SI13GHQV?HM

容器编排集群&

方便进行高效的管理资源&无缝的进行服务扩展&实现整

个架构的高可用性%

"

"区块链层)基于超级账本
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

*主

要
IHSGHGH

共识排序节点*

7

GGH

对等节点*世界状态库

1I>1FSW

*

1?

节点以及
1?

节点库
7

IQ6

A

HGQ

L

O

组成&是整个系

统的核心%目前系统支持的
IHSGHGH

共识有
3?J3?

共识和

H?J6

共识&用来保证
IHSGHGH

排序节点的高可用性&防止因

IHSGHGH

意外宕机而造成无法排序出块而导致整个区块链网

络的瘫痪%

cGGH

对等节点则是网络中的平等的储存账本的

数据节点&节点之间使用
A

IQQ4

7

协议进行数据同步&所有

的区块链数据都存在于此节点%

<?

节点则用于配置管理身

份和证书以及协调组织关系%

<?

节点产生的数据储存于

7

IQ6

A

HGQ

L

O

数据库之上%

$

"应用服务层)使用单体微服务的架构方式&系统数

据库层使用
R

T

[]B

一主两从的方式保证
R

T

[]B

的高可用

性以及
7

IQ6

A

HGQ

L

O

数据库储存部分区块链同步下来的区块*

交易*合约*通道信息等&持久化层使用
M

T

W?64Q

*

M

T

W?64Q

7

O>Q

等&缓存使用
HGS4Q

哨兵模式保证缓存的高可用性&权

限使用
I?>6F"

来实现灵活配置的效果&外部接口依赖于

ĜQ68GM

7

O?6G

%

,

"前端)主要分为
VGW

端与小程序端&

VGW

端使用基

于
N>G

的组件化的开发方式&配合
2ISG

0

Q

*

VGW

7

?13

*

GQ'

*

?Z4IQ

*

G1F?H6Q

等其他组件实现高效开发&小程序端使用基

于
N>G

组件的
M

7

UN>G

的方式开发&既可以保证性能又可减

少学习维护成本%

(

"全链路监控层)主要是用来监控由下至上整个系统

生态的健康性而设立的&在异常之前做到预警&发送预警

信息至维护人员钉钉达到提前解决系统故障的效果&即负

责其他四层的后勤保障&目前主要监控了
SI13GHQV?HM

容

器主机的
<cD

*内存*磁盘大小*网络信息等主机信息&

区块链网络节点的各节点的健康信息&

HGS4Q

集群的健康信

息&

7

IQ6

A

HGQ

L

O_R

T

[]B_1I>1FSW

数据库的健康信息以及

各节点各服务的日志信息等&实现简易运维&减少运维人

员的压力%

基于
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链的交通产品质量控制应

用平台是甘肃省交通强国建设试点主要技术成果之一%系

统明确了交通产品质量控制中各节点单位工作执行的架构

层次及之间的相互逻辑关系&以实现交通产品质量控制数

据共享'

%)

"

"#

(

&系统服务架构设置如图
%

所示%借助
X?WH41

需要接入区块链的第三方不需要自己搭建区块链节点网络

来实现区块链客户端&便可以直接在平台实现一键建链&

省去建立通道&节点加入通道等一系列操作&提供智能合

约的编写&安装&实例化&升级等业务的一键式发布&简

洁运维等%

%;";"

!

系统业务逻辑

按照 8公路水运行业产品质量监督抽查管理办法 !交

科技规 '

"#"#

(

"

号"9的规定&一个完整的交通产品质量

监督检测工作流程包含产品信息备案*抽样单信息*样品

封样*运输*样品拆样*试验结果确认和异议处理等重要

环节'

"%

(

%通过总结和分析实际工程建设项目在原材料产品

质量管控中存在的具体问题&表明这些环节是易发质量安

全的风险点和各级节点单位责任不清*推诿扯皮等现象的

来源处&给质量监督及检验单位的公信力造成不良影响&

这也是本论文依托基金项目采用区块链技术去急需解决的

问题所在%

在以上重要工作环节上&都会有不同节点单位主导发

起相关应用工作流程%比如在交通产品质量检测现场抽样*

样品封样*样品拆样的环节均是由检测单位负责发起&施

工单位*监理单位*建设单位和产品厂家参与相关环节的

审核确认及背书签名&各节点单位之间的事务关系如图
"
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图
%

!

基于区块链的交通产品质量控制体系架构

所示%这其中涉及到交通产品质量数据的基本属性信息*

相关过程照片和视频等体现各方工作职责的 ,证据-信息&

一个工作环节结束以后的业务数据通过区块链外部接口

:c/

与区块链网络交互&上链存证&即可实现交通产品质

量控制重要数据信息的不可篡改和可证可溯&基于区块链

的交通产品质量控制检测体系全面建立%

图
"

!

产品抽检*封样*拆样环节事务关系图

基于
C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链的交通产品质量控制系

统上链信息数据结构如表
%

所示%

表
%

!

上链信息数据结构

名称 含义

W>4OS

建设单位信息

M?2>J?16>HGH

生产厂家信息

7

HIS>16

产品信息

Q?M

7

OG

抽样信息

Q>

7

GHN4Q4I2

监理单位信息

6?Q3B4Q6

流程审批信息

2?MG

审批单位名称

HGQ>O6

审批结果

HGQ>O6RGQQ?

A

G

审批信息

7

HI1GQQDQGH@?MG

审批用户

Q6?H684MG

审批开始时间

G2S84MG

审批结束时间

?

!

性能测试过程模型

性能测试过程模型将整个过程分割为
'

个阶段&如图
$

所示%

图
$

!

性能测试过程模型

%

"制定性能测试计划%进行性能测试之前&测试人员

需要制定一个明确的性能测试计划&详细说明如何进行性

能测试&为后续更好地执行性能测试提供参考%

"

"性能测试需求分析%性能需求分析阶段&需要对被

测系统进行分析&熟悉被测系统资源&明确性能测试内容&

量化*细化性能需求&即确定性能测试指标和测试场景%

$

"性能测试设计%性能测试设计阶段&需要完成测试

环境设计和测试数据设计%

,

"性能测试执行%性能测试执行阶段&需要搭建测试

环境&按照测试场景执行性能测试和测试结果记录&测试

执行过程中依据测试条件不断改变参数值&得到测试结果&

具体流程如图
,

所示%

(

"性能测试结果分析%性能测试结果分析阶段&需要

发现性能瓶颈并定位分析&为后续回归测试提供参考%

'

"性能调优%第一轮性能测试结束且测试结果不理想

的条件下&可根据测试结果进行性能优化调整&使系统各

项资源使用趋向合理和平衡%

@

!

性能测试架构和环境构建

@>=

!

测试指标选择

性能指标是评估系统性能的主要依据&全面性*针对

性和可扩展应用性要强%结合本交通产品质量控制具体场

景和区块链平台的服务需求&确定如下性能指标%

%

"吞吐率
8c[

!

6H?2Q?164I2Q

7

GHQG1I2S

"&指在一定时

间段内完成有效交易的速率&用来衡量区块链系统对交易

的处理性能&

8c[

越高表示系统交易处理能力越强%计算

!
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#

'%

!!!

#

图
,

!

性能测试执行过程

公式如式 !

%

"所示)

<9H

6

(

&

!

%

"

!!

其中)

(

表示
&

时间段内完成的总交易数&

&

表示完成交

易的总耗时%

"

"读吞吐量
ĉ[

!

HG?S6FHI>

A

F

7

>6

"&指在一定时间段

内&每秒完成读取操作的数量%计算公式如式 !

"

"所示)

K9H

6

'

&

!

"

"

!!

其中)

'

表示
&

时间段内完成的总读取操作数量&

&

表示

完成读取操作的总耗时%

$

"写吞吐量
Yc[

!

VH46G6FHI>

A

F

7

>6

"&指在一定时间

段内&每秒完成上链操作的数量%计算公式如式 !

$

"

所示)

V9H

6

'

&

!

$

"

!!

其中)

'

表示
&

时间段内完成的总上链操作数量&

&

表示

完成上链操作的总耗时%

,

"响应时间
8̂

!

HGQ

7

I2QG64MG

"&指一个交易从提交

请求开始到接收交易完成响应所花费的时间%计算公式如

式 !

,

"所示)

K<

6

&

%

7

&

#

!

,

"

!!

其中)

&

#

表示交易开始的时间&

&

%

表示所有交易完成的

时间%

(

"区块生成速率
Pc[

!

WOI13

7

GHQG1I2S

"&指一定时

间段内&区块链系统每秒产生的区块个数%计算公式如式

!

(

"所示)

J9H

6

0

&

%

7

&

#

!

(

"

!!

其中)

0

表示
6

#

到
&

%

时间段内产生的区块个数&

6

#

表示

交易开始的时间&

&

%

表示所有交易完成时间%

'

"交易延迟
8B

!

6H?2Q?164I2O?6G21

T

"&指一个交易从

提交到可以在网络中使用所需要的时间%计算公式如式

!

'

"所示)

<F

6

&

%

7

&

#

!

'

"

!!

其中)

&

#

表示交易提交的时间&

&

%

表示交易可以在网络

中使用的时间%

@>?

!

性能测试架构设计

面向公路交通产品质量控制这一典型场景应用的
C

T

U

7

GHOGS

A

GHX?WH41

区块链平台&论文通过在平台所连接的区

块链节点上进行交易来记录交通产品质量数据的请求*访

问以及存储等操作%同时&为了保证实际应用场景业务的

正常运行&需要明确平台每项交易的有效性&现有的性能

测试方法及工具在单个交易有效性的细粒度追踪方面具有

一定的局限性&为此&本文采用了如图
(

所示的测试架构&

包含客户端*观察端以及区块链网络三部分%

图
(

!

性能测试架构

客户端代表用户向区块链网络提交交易的节点&可以

将工作引入系统或调用系统行为的实体%

观察端是从区块链网络接收通知或查询区块链网络提

交事务状态的节点&但观察端不能提交任何新事务%

区块链网络用于设置运行维护区块链所需的硬件*软

件以及网络等配置信息%

客户端*观察端以及区块链网络的工作内容及执行流

程如下%

[6G

7

%

)对产生的交易提案进行签名$

[6G

7

"

)通过
A

ĉ<

将签名提案发至背书节点$

[6G

7

$

)取出背书后的结果&并封装成特定的
K2NGOI

7

G

数据格式$

[6G

7

,

)把封装好的
K2NGOI

7

G

数据通过
A

ĉ<

广播到排

序节点$

[6G

7

(

)排序节点生成区块&然后将区块广播到
cGGH

节点&

cGGH

节点接收区块&经过验证后保存到本地账本&

最后向其他节点广播已提交区块$

[6G

7

'

)接收到
cGGH

节点广播的区块之后&计算区块

中交易数量以及总耗时&当发送所有预设的交易数量时结

束运行&并根据总耗时计算
8c[

%

!
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#

@>@

!

性能测试环境搭建

良好的测试环境既是执行系统测试的前提&也是顺利

完成测试的保证&确保其与真实环境一致或存在可比性%

本文的测试环境如表
"

所示%

表
"

!

测试环境配置

字段 值

内核版本
$!%#!#U)(*!GO*!Z&'

0

',

系统版本
1G26IQUHGOG?QGU*U'

<cD

/26GO

!

^

"

eGI2

!

^

"

9IOS

(%%&<cD

%

"!$#9C\

<cD

核数
&

内存+磁盘
",9

+

"##9

C

T7

GHOGS

A

GHX?WH41 %!,

-I13GH %)!#$!)

9I %!%%

.HSGHGH *

cGGH &

<I>1FSW &

<? ,

cIQ6

A

HG ,

A

!

E*8(34

性能测试及工程案例分析

A>=

!

基准性能测试

根据交通产品质量控制系统区块链平台的开发运行机

制&论文首先进行基准性能测试&计算吞吐率 !

8c[

"*读

吞吐量 !

ĉ[

"*写吞吐量 !

Yc[

"*响应时间 !

8̂

"*区块

生成速率 !

Pc[

"以及交易延迟 !

8B

"这
'

个指标的值%

实验相关参数配置如表
$

所示%实验结果统计如表
,

所示%

表
$

!

X?WH41

相关配置

参数 值

@ISG %

P?61F84MGI>6 "Q

R?ZRGQQ?

A

G<I>26 "#,&

:WQIO>6GR?ZP

T

6GQ (##R

cHGJGHHGSR?ZP

T

6GQ (%"###fP

@>M

0

IJ

0

1I22 %####

表
,

!

基准实验结果

参数
8c[ ĉ[ Yc[ 8̂ 8B Pc[

值
($,!' $*,!* )$"!& #!##" #!##% #!',"

@ISG

)指节点数&它是区块链网络最基本的组成模块&

用于检查一个事务是否有效%

P?61F84MGI>6

)指出块时间&即最长出块间隔&用来

定时检测缓存中是否存在还未出块的数据&只有缓存中存

在数据才会出块&否则无法出块%

R?ZRGQQ?

A

G<I>26

)指区块最大交易条数&表示一个

区块中能够包含的最大交易条数&它用于判断新出现的交

易以及缓存里的交易数量是否达到这个数量&如果达到了

这个条件&则会立即出块%

:WQIO>6GR?ZP

T

6GQ

)指区块最大字节数&所有情况下

区块的最大允许字节数&如果一个交易数据本身就超过了

这个大小&则会被直接退回&没有机会参与打包%

cHGJGHHGSR?ZP

T

6GQ

)指区块首选字节数&正常情况下

一个区块中的交易数据大小会小于此参数%

@>M

0

IJ

0

1I22

)指总连接数%

影响
X?WH41

区块链平台交易性能的因素有许多&论文

根据交通产品质量控制数据交易*运行机制以及实际应用

过程&选取了节点数*出块时间*区块最大交易条数*区

块最大字节数*区块首选字节数以及总连接数作为区块链

平台性能影响主要因素进行实验评估分析%

A>?

!

节点数

与基准测试相比&只改变节点数%分别测试节点数为

%

*

"

*

$

*

,

*

(

*

'

*

*

*

&

时的性能&测试结果如图
'

所示%

图
'

!

各指标随着节点数的变化

根据图中的曲线变化得出&随着节点数的增加&吞吐

率*读吞吐量*写吞吐量以及区块生成速率的值随之下降&

而响应时间和交易延迟的值随之上升%当节点数为
%

时&

吞吐率*读吞吐量*写吞吐量以及区块生成速率的值最高&

响应时间和交易延迟值最低&说明此时平台性能达到最优

状态%该测试结果符合联盟链节点数少的性能特点%

A>@

!

出块时间

与基准测试相比&只改变出块时间%分别测试出块时

间为
#;"Q

*

#;(Q

*

%Q

*

"Q

*

(Q

*

%#Q

时的性能&测试结

果如图
*

所示%

图
*

!

各指标随着出块时间的变化

!
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!!!

#

根据图示曲线变化可得&当出块时间为
%Q

时&吞吐

率*读吞吐量以及写吞吐量值最高&响应时间和交易延迟

值最低&说明此时平台性能达到最优状态%而当出块时间

超过
%Q

之后&吞吐率*读吞吐量以及写吞吐量这
$

个指标

值均呈下降趋势&响应时间以及交易延迟曲线呈上升趋势%

说明随着出块时间的增加&区块生成速率逐渐降低&这是

由于吞吐率越高&每秒交易数越多&效率越高&对应时间

内产生的区块数量越少&即区块生成速率越低&相反&交

易效率越低&就会不断的进行区块打包&性能越差%

A>A

!

区块最大交易条数

与基准测试相比&只改变区块最大交易条数%分别测

试区块最大交易条数为
,#

*

%'#

*

$"#

*

',#

*

*"#

*

%"&#

*

"#,&

*

$###

时的性能&测试结果如图
&

所示%

图
&

!

各指标随着区块最大交易条数的变化

根据图中的曲线变化得出&随着区块最大交易条数的

增加&吞吐率*读吞吐量以及写吞吐量的值随之急剧增加

并保持相对平缓状态&而响应时间*交易延迟以及区块生

成速率的值随之急剧降低并保持水平&两组指标变化趋势

反对称性特征明显%值得注意的是&当区块最大交易条数

超过
"#,&

之后&写吞吐量的指标值开始呈现下降趋势&交

易延迟呈现上升趋势%原因是由于随着区块最大交易条数

的增加&区块出现分叉情况&无效区块的比重增多&造成

区块链性能下降%

A>B

!

区块首选字节数

与基准测试相比&改变区块首选字节数大小%分别测

试区块大小为
"## RP

*

$## RP

*

,## RP

*

(## RP

*

'##RP

*

*##RP

时的性能&测试结果如图
)

所示%

根据图中的曲线变化得出&当区块首选字节数为

$##RP

的时候&吞吐率*读吞吐量以及写吞吐量的值最高&

响应时间和交易延迟的值最低&说明此时平台性能达到最

优%随着区块首选字节数增加&写吞吐量*交易延迟和区

块生成速率变化幅度较小&趋于平缓&说明改变区块首选

字节数对交易延迟和区块生成速率的影响不大&即对本区

块链平台的性能影响较小%

A>V

!

区块最大字节数

与基准测试相比&改变区块最大字节数的大小%分别

测试区 块 最 大 字 节 数 为
%## RP

*

"## RP

*

$## RP

*

,##RP

*

(##RP

*

'##RP

*

&##RP

时的性能&测试结果

图
)

!

各指标随着区块首选字节数的变化

如图
%#

所示%

图
%#

!

各指标随着区块最大字节数的变化

根据图中的曲线变化得出&随着区块最大字节数的增

加&各指标变化幅度较小&趋于平缓&说明改变区块最大

字节数的大小对吞吐率*读吞吐量*写吞吐量*响应时间*

交易延迟以及区块生成速率的影响不大&即对本区块链平

台的性能影响较小%

A>W

!

总连接数

与基准测试相比&改变总连接数的大小%分别测试总

连接 数 为
%####

*

%,###

*

%'###

*

%&###

*

""###

*

",###

*

"'###

时的性能&测试结果如图
%%

所示%

图
%%

!

各指标随着总连接数的变化

根据图中的曲线变化得出&随着总连接数的增加&吞

吐率*读吞吐量*写吞吐量*响应时间*交易延迟以及区

块生成速率变化幅度较小&趋于平缓&说明改变总连接数

的大小对本区块链平台的性能影响较小%值得注意的是&当
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