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Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ：基于区块链技术的国际期刊
论文出版系统概念验证与测试

摘要
随着国内科研水平的提升与出版行

业的快速发展，我国逐渐成为世界性地
科研产出大国，但我国的国际期刊论文
出版工作却面临先天不足、出版成本高、
论文发表时效性差等问题．本文旨在探
讨基于区块链技术构建去中心化的国际
期刊论文出版系统的可行性，解决当前
我国国际期刊论文出版面临的问题．首
先对基于区块链的国际期刊论文出版系
统可行性进行分析，提出基于区块链技
术的国际期刊论文出版系统模型 Ｒｅｃ⁃
ｃｈａｉｎ，使用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 对系统
模型进行概念证明，并使用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ
Ｃａｌｉｐｅｒ 测试模型性能．模型通过了可行
性测试与概念证明，性能测试表明系统
在吞吐量和延时性方面是具有可行性
的．通过实验表明基于区块链技术的国
际期刊论文出版系统能够有效地解决当
前国际期刊论文出版面临的一些问题，
且具有性能上的可行性．
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０　 引言

　 　 伴随着互联网技术的快速发展，２１ 世纪已经是公认的数字出版

时代．数字出版的发展颠覆了传统的编辑出版产业，也为新的编辑出

版形式带来了机遇，而学术期刊的数字出版已被公认为是数字出版

时代出版业最大的盈利点，备受关注［１］ ．我国一向重视科研产业发展，
２００６ 年我国制定了《国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６—
２０２０ 年）》，将建设创新型国家作为我国应对未来的重大战略决策［２］，
这体现了我国提高自身科研水平与国际间科研地位的决心．得益于过

去 ２０ 年来我国不断增长的科研投资水平，如今我国已经成为了科研

产出大国．２０１８ 年，美国国家科学基金会（ＮＳＦ）发布报告显示我国论

文发表数量首次超过美国，成为最大的科技论文生产国［３］ ．
学术期刊产业是一个内容资源导向型的产业，我国已经具备了

大量生产优秀内容的能力，但由于我国的优秀科研成果往往发表在

英文期刊上，造成了优秀研究成果流失、科研成本高昂、论文发表时

效性差等问题［４］ ．我国的优秀科研成果外流的同时又导致我国学术话

语权的进一步削弱，国内期刊稿源进一步收缩，在我国的科技期刊出

版业内形成恶性循环．在先天不足的情况下，我国的学术期刊产业还

面临着复杂的国际形势带来的影响，以及行业内不均衡的产业链利

益分配情况带来的发展阻碍［５］，难以组织起力量面向国际进行期刊

出版发行，提升我国软实力．
非英语国家的论文国际出版在世界范围内已有很多成功的经

验，如日本、荷兰、德国等国家都在这一领域进行了较为成功的尝试，
且都有助于提升本国科研成果的国际地位，促进了本国的科学出版

业进一步繁荣．我国学者对于建立国际化期刊论文出版平台的呼声由

来已久，２０１４ 年颜帅等［６］提出的科技期刊“三步走”发展战略中就号

召建立国际化的英文科技期刊出版单位和发布平台． ２０１７ 年牛正

光［４］提出要构建国际英文期刊论文的中文发布体系，呼吁建立中英

文双语论文发布数据库，支持英文期刊论文的中文发布．２０１８ 年杨美

琴等［７］调研了我国创办英文医学期刊的情况，发现我国国内创办的

英文医学期刊虽然影响力较高，但数量较少，且大多与国际上的大出

版商合作，国有资产有流失的风险，呼吁自主搭建我国的英文医学期



　 　 　 　刊交流与传播数字化平台，同时收录国内外的优秀

英文医学期刊，以平台的影响力吸引国际关注，提升

我国英文医学期刊的国际关注度，降低我国英文医

学期刊数字出版难度．
总而言之，建立我国自主的国际期刊论文出版

平台能更好地帮助我国科技期刊摆脱目前分散化、
质量低、产业链利益分配不均的现状，整合国内科技

产业成果，提升我国科研软实力，帮助国内期刊真正

实现“走出去”．

１　 现有技术

１ １　 国际期刊论文出版

同为非拉丁语系国家，日本进行科技期刊国际

出版的措施主要有 ３ 点：
１） 创办大量的国际化科技期刊，日本创办了大

量英文科技期刊、日文英文混合期刊，又与国际知名

出版社联合创办英文版科技期刊以提升期刊国际影

响力．
２） 创办国际化的论文开放存取平台，日本期刊

业界积极地与政府机构合作，得益于政府相关优惠

政策与日本期刊数字化促进联合会等机构的沟通协

调，日本构建了 Ｊ⁃ＳＴＡＧＥ、ＣｉＮｉｉ 两大机构平台提供

免费摘要或论文全文免费获取的服务，Ｊ⁃ＳＴＡＧＥ 平

台很好地帮助了日本国内各学会的学术期刊进行电

子化，降低了国内科技期刊数字化的技术难度与成

本，大大缩短了国内期刊国际化传播的速度与

效果［８］ ．
３） 政府大力度地政策性扶持，日本政府为国内

出版业建立了较为完备的法律体系，且一直对出版

业进行资助，隶属于日本文部科学省的日本科学技

术振兴机构 （ ＪＳＴ） 在 １９９９ 年就建立了建立了 Ｊ⁃
ＳＴＡＧＥ 平台［９］ ．

荷兰也是非英语国家，却被誉为“出版王国”，
以其科技期刊出版产业的繁荣闻名于世，著名的爱

思唯尔公司、威科集团都诞生于荷兰．荷兰为科技期

刊出版提供了优越的环境，专业学术期刊出版都由

专业的出版商经营，出版商的出版领域并不重叠，诞
生了高水平的学术期刊［９］ ．

德国是世界科技出版的发源地，德语也曾经是

世界科技的主导语言．当二战后英语逐渐取代了德

语的科技主导语言的地位，德国的出版集团也随之

调整了自身的科技出版战略，创办了大量的英文期

刊，将国内的知名德语期刊转变为英文出版，保证了

国内科技出版业的发展［１０］ ．
我国的国际论文出版主要是以出版机构为主

导，我国出版机构出于扩大期刊国际影响力、对外进

行学术交流的需要，很多都创办了英文科技期刊，实
行中英双语出版．主要出版形式有两种，分别是自主

进行英文再出版与通过与国际出版组织合作的方式

进行英文出版．多语种国际出版提高了期刊的出版

成本，且很多杂志社并不具备自主国际出版的能力，
各自为政的国际出版形式对提升国际学术影响力的

作用也较小．
借鉴日本、荷兰与德国的期刊国际出版先进经

验，本文认为应该整合国内的优秀科技期刊内容资

源，构建开放性地国际期刊论文出版平台，以扩大国

内优秀科技期刊的国际影响力，并通过支持志愿者

有偿翻译的形式降低出版社双语出版的成本与

难度．

１ ２　 基于区块链技术的论文出版

区块链技术具有很多良好的性质，包括分布式

容错性、不可篡改性、隐私保护性与可信任性等，衍
生出了很多的商业场景．经过几年的发展，区块链技

术在货币、版权、征信等行业都得到了一定的应用，
尤其在国际间清结算、供应链金融、数据归属权等应

用场景中应用效果出色［１１］，而将区块链技术应用于

科学期刊出版也并非是一个新的尝试．
区块链技术在科学期刊出版领域中的应用可分

为平台型与工具型，平台型主张基于区块链技术构

建综合性地科学期刊出版平台，典型代表如 Ｏｒｖｉｕｍ
项目［１２］，而工具型应用主张使用区块链技术解决科

学期刊出版过程中某个环节（如同行评议环节）存在

的问题，典型代表如 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｏｐｅｎ［１３］ ．
在平台型应用方面，Ｏｒｖｉｕｍ 是基于区块链技术

开发的开源出版平台，基于以太坊平台开发．Ｏｒｖｉｕｍ
采取去中心化地以作者为主体的学术论文出版，致
力于提供高效透明地同行评议服务，其提出的“零延

时出版”概念被认为是一次颠覆性地尝试．Ｏｒｖｉｕｍ 项

目目前还处于开发阶段，未能进行实际地应用．但本

文认为 Ｏｒｖｉｕｍ 以作者为主体的学术论文出版形式

忽视了传统的期刊出版机构对学术成果质量的优化

作用，完全去中心化地论文出版形式会给读者的使

用带来较大不便．

１ ３　 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ
本文基于 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 构建并测试业

务流程模型．Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 是一个 Ｌｉｎｕｘ 基金
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会提供的用于快速开发 Ｆａｂｒｉｃ 区块链应用程序的工

具，能够极大地缩短 Ｆａｂｒｉｃ 应用程序的开发时间．
Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 使用 Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ 构建，帮助用户

快速构建业务网络模型．Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 的业

务 网 络 模 型 主 要 由 资 产 （ Ａｓｓｅｔｓ ）、 参 与 者

（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ）与交易（Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ）构成．Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ
Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 结构如图 １ 所示［１４］ ．

Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 允许创建 ｗｅｂ 端、移动端

或本地的 Ｎｏｄｅ．ｊｓ 应用程序．Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 包
括 ＲＥＳＴ Ｓｅｒｖｅｒ 与 Ｙｅｏｍａｎ ｃｏｄｅ ｇｅｎｅｒａｔｏｒ， ＲＥＳＴ
Ｓｅｒｖｅｒ 基于 ＬｏｏｐＢａｃｋ 技术，能够自动为业务网络生

成一个 Ｏｐｅｎ ＡＰＩ，Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 使用开源的

Ｙｅｏｍａｎ 生成器创建 Ｓｋｅｌｅｔｏｎ 项目．

图 １　 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 架构

Ｆｉｇ １　 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

１ ４　 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ
基于 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 实现的业务模型通

过 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 进行性能测试． Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ
Ｃａｌｉｐｅｒ 是 Ｌｉｎｕｘ 基金会提供的一个区块链基准测试

工具，支持用户使用用例来测试区块链应用程序的

性能，生成测试报告，报告包括每秒交易数、交易延

迟（最小值，最大值，平均值，百分位数）、资源利用

率等属性．
Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 架构主要分为 ３ 层，分别是

适配层、接口与核心层、应用层［１５］：
１） 适配层：适配层用于将现有的区块链系统集

成到 Ｃａｌｉｐｅｒ 框架中，支持 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｆａｂｒｉｃ １ ０ 和

Ｓａｗｔｏｏｔｈ；

２） 接口与核心层：实现核心功能，包括区块链

操作界面、资源监视器、性能分析器与报告生成器；
３） 应用层：应用程序层用于定义后端区块链网

络、定义测试参数．
Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 支 持 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｂｕｒｒｏｗ、

Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ、 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｆａｂｒｉｃ、
Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｉｒｏｈａ 与 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｓａｗｔｏｏｔｈ 区块链测

试解决方案．

２　 模型构建与证明

２ １　 系统可行性分析

Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 系统构建的目的是为了帮助解决我

国国内科技期刊国际出版面临的困境，主要有以下

几点：
１） 成本高昂与出版滞后，无论是创办英文刊物

还是中文期刊双语出版，国际出版工作工作量巨大，
且出版成本高昂，且伴有出版滞后等问题．为了保证

出版质量，出版社不得不聘用专业领域内英文水平

优秀的专家学者从事翻译工作，国际出版校对等工

作也会导致成本上升与出版周期的延长；
２） 缺乏渠道用户不足，我国国内以大型出版机

构为主导的国际学术出版模式尚且处于缺乏国际用

户的时期，零散的国际学术出版难以吸引大量海外

用户，影响国际出版效果．
国际学术出版带来的信任问题，在国际出版的

场景中，作者与杂志社、作者与出版商、作者与翻译

人员之间的信任更难建立，国际学术出版系统需要

保证具有可信性、真实性、安全性与可审计性．系统

方案是否适用于解决当前面临的问题，采用 Ｋａｒｌ
Ｗüｓｔ 等［１６］在 ２０１８ 年发表的论文中给出的结构化的

方法来证明区块链技术使用的合理性与可行性，如
图 ２ 所示．

Ｑ１ 与 Ｑ２ 的答案都为“ｙｅｓ”，系统中的论文、期
刊、译文在不同的出版流程中具有不同的状态，所以

需要存储状态，而系统中有多种利益相关的参与者；
Ｑ３ 的答案是“ｎｏ”，系统希望尽可能地建立作者、出
版社、期刊使用者与其他参与者之间平等的交易关

系；Ｑ４ 的答案是“ ｙｅｓ”，进入系统需要进行身份验

证；Ｑ５ 的答案是“ｎｏ”，并不排除系统中存在危险的

节点；Ｑ６ 的答案为“ ｙｅｓ”，系统需要进行公共验证，
允许任何节点认证系统记录的正确性，以保证系统

的可信性．判断结论认为联盟链在本场景下是一个

可以尝试的方案，研究具有可行性．

１６５
学报（自然科学版），２０１９，１１（５）：５５９⁃５６６
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图 ２　 判断区块链是否是解决问题的合适方案的流程

Ｆｉｇ ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ｉｓ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

作为一个国际期刊论文出版系统，Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 系

统应包括以下 ４ 点核心业务功能：
１） 支持在线论文提交，Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 帮助建立作者

与出版社之间的信任，辅助出版社达成已过审稿件

的版权交易，作者可以在线查看论文状态，并获取

酬劳；
２） 支持期刊的在线出版，Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 帮助科学杂

志社进行期刊出版，保证可信的期刊版权交易，杂志

社还可以在线获取志愿者提供的译文选项，选取优

秀的译文添加到期刊论文资产中，降低杂志社国际

数字出版和双语出版的成本；
３） 支持期刊的在线购买与检索等服务，Ｒｅｃ⁃

ｃｈａｉｎ 保证可信的期刊阅读权限交易，支持在线检

索，支持以期刊为交易单位使知识更加系统，同时也

支持单篇论文的购买与检索；
４） 支持志愿者在线提交译文，每一个购买过期

刊阅读权的用户都可以在线提交相关的译文资产，
经杂志社筛选后可以将译文添加至论文资产，被选

中的志愿者可以获得一定的报酬．

２ ２　 系统模型架构

Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 系统架构主要由参与者、前端、功能

模块、分布式数据存储与底层区块链网络 ５ 部分组

成，如图 ３ 所示．
１） 参与者：参与者可以是组织也可以是个人，

在科学期刊国际出版的模型中参与者包括 ３ 种类

型：作者（Ａｕｔｈｏｒ）、杂志社（Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ）与其他参与者

（Ｂｕｙｅｒ）．作者的工作是在系统中创建论文资产并通

过交易将其版权转让给杂志社；杂志社的工作是在

系统中获得相应论文的版权并管理相应论文的译

文，创建期刊资产并通过交易将阅读权开放给相应

的购买者和翻译者；其他参与者能够通过交易获得

期刊或论文资产的阅读权限，并可以和论文的版权

拥有者达成译文资产交易以获得报酬．
２） 前端：利用 Ｃｏｍｐｏｓｅｒ⁃ｒｅｓｔ⁃ｓｅｒｖｅｒ 与 Ｙｅｏｍａｎ

生成器开发了 Ｗｅｂ 应用程序，使用 ｃｏｍｐｏｓｅｒ⁃ｒｅｓｔ⁃
ｓｅｒｖｅｒ 为 Ｗｅｂ 应用程序创建了 ＲＥＳＴ ＡＰＩ，使用 Ｙｅｏ⁃
ｍａｎ 生成器创建了可与 ＲＥＳＴ ＡＰＩ 交互的 Ａｎｇｕｌａｒ 框
架应用程序，参与者通过 Ｗｅｂ 应用程序调用相应的

功能模块．
３） 功能模块：参与者通过调用相应的功能模块

实现论文提交（ｓｕｂｍｉｔ Ｐａｐｅｒ）、论文接收（ｒｅｃｅｉｖｅ Ｐａ⁃
ｐｅｒ）、期刊出版（ｐｕｂｌｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ）、翻译提交（ ｓｕｂｍｉｔ
Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）、论文 ／期刊购买（ ｂｕｙ Ｊｏｕｒｎａｌ）、论文翻

译（ｃｒｅａｔｅ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）等功能．
４） 分布式数据存储：分布式数据存储包括分布

式存储和授权认证模块（Ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ）以保证安全

存储．
５） 区块链网络：系统运行所需的点对点区块链

网络基础．

２ ３　 系统概念证明

本文使用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 对系统进行概

念证明．在 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 模型中将区块链应

用程序描述为资产（Ａｓｓｅｔｓ）、参与者（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ）与
交易（Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ）的集合，本文的国际期刊论文出

版系统 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 模型核心组件如下：
１） 资产：资产指的是业务场景中有形或无形的

２６５
赵小柯，等．Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ：基于区块链技术的国际期刊论文出版系统概念验证与测试．

ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｋｅ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ：ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｊｏｕｒｎａｌ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ｗｉｔｈ ＰＯＣ ｉｎ Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ．



图 ３　 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 架构示意图

Ｆｉｇ ３　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ

商品、服务或财产，必须具有唯一标识符，除此之外

可以包含任何属性．Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 模型中资产分为 ３ 类，
即论文（Ｐａｐｅｒ）、期刊（Ｊｏｕｒｎａｌ）与译文（Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ），
存储在 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 的资产注册表中．

２） 参与者：参与者是指商业网络的角色构成，
参与者像资产一样必须有唯一标识符，参与者可以

映射到一个或多个身份．在 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 中

参与者分为三类：具有在资产注册表中创建论文资

产权限的作者（Ａｕｔｈｏｒ）、具有在资产注册表中创建

期刊资产权限的出版社（Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ）、具有论文和期

刊阅读、翻译权限的购买者 ／翻译者（Ｂｕｙｅｒ）．
３） 交易：交易描述了参与者与资产交互，模型

中记录了论文、期刊、译文的创建事件与所有权、阅
读权转移事件．

首先使用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 建模语言定义

模型的资产，部分（Ｐａｐｅｒ）如下所示：
其中 ｐａｐｅｒＮｏ 为 ｐａｐｅｒ 资产的唯一标识符，

ｓｕｂＤａｔｅ 是 ｐａｐｅｒ 的提交日期，ｐｒｉｃｅ 为 ｐａｐｅｒ 的价格，
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｌｉｓｔ 为 ｐａｐｅｒ 译文的列表，ｒｅａｄｅｒ［］是具有

ａｓｓｅｔ ｐａｐｅｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐａｐｅｒＮｏ ｛
　 　 ｏ Ｓｔｒｉｎｇ ｐａｐｅｒＮｏ
　 　 ｏ Ｓｔｒｉｎｇ ｓｕｂＤａｔｅ ｄｅｆａｕｌｔ ＝ ＂ ００００⁃００－００＂
　 　 ｏ Ｄｏｕｂｌｅ ｐｒｉｃｅ ｄｅｆａｕｌｔ ＝ ０ ０
－－＞ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ［］ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｌｉｓｔ
－－＞ｒｅａｄｅｒ［］ ｐａｐｅｒｒｅａｄｅｒ
－－＞ ｔｒａｄｅｒ ａｕｔｈｏｒ
－－＞ ｔｒａｄｅｒ ｏｗｎｅｒ
∥ｏｔｈｅｒ ｏｐｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｆｆ
｝

期刊阅读权限的用户（Ｂｕｙｅｒ）列表，以及 ｐａｐｅｒ 相关

的两个参与者：论文的作者‘Ａｕｔｈｏｒ’与论文版权的

所有者‘ｏｗｎｅｒ’．
Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 模型包括论文提交、论文接收、创建

期刊、译文接收、论文购买、期刊购买与译文创建等

多个功能模块，在 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 中被描述为

交易．下面以算法的形式给出了核心函数的伪代码．
１） 论文提交：作者以论文唯一标识符 ｐａｐｅｒＮｏ

和其他描述性信息为输入，将论文提交给 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ．
ａｕｔｈｏｒ 与 ｏｗｎｅｒ 此时均为作者本人，证明该论文资产

的创建者和所有者此时都是作者本人，创建之前会

检查相应的 ｐａｐｅｒＮｏ 是否已经存在，如果存在则返

３６５
学报（自然科学版），２０１９，１１（５）：５５９⁃５６６
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回该论文资产，不重复创建重复的论文资产．
２） 论文接收：出版社在系统外通过编辑初审、

同行评议等环节确认接收论文之后可以通过系统进

行论文接收工作，以论文的唯一标识符 ｐａｐｅｒＮｏ 作

为输入，首先检查该 ｐａｐｅｒＮｏ 是否存在，如果该 ｐａ⁃
ｐｅｒＮｏ 存在则将论文的版权拥有者 ｏｗｎｅｒ 变更为出

版社，论文价格变更为稿酬．
３） 期刊出版：出版社在线下完成组稿之后可以

在线上进行论文出版，以期刊唯一标识符 ＪｏｕｒｎａｌＮｏ
与其他描述性信息为输入将期刊资产提交给 Ｒｅｃ⁃
ｃｈａｉｎ，期刊的 ｏｗｎｅｒ 属性为出版社，ｐａｐｅｒｌｉｓｔ 数组为

期刊包含的论文资产，出版日期 ｐｕｂＤａｔｅ 为期刊资

产的创建时间．创建之前会检查相应的 ＪｏｕｒｎａｌＮｏ 是

否已经存在，如果存在则返回该期刊资产，不重复创

建重复的期刊资产．
４） 论文 ／期刊查询：购买者以论文或期刊的唯

一标识符为输入，从区块链返回信息．
５） 论文 ／期刊购买：以论文或期刊的唯一标识

符作为输入，首先检查该标识符是否存在，如果该标

识符存在则将该购买者加入该论文或期刊的阅读者

数组 ｒｅａｄｅｒ．
６） 译文创建：翻译者以译文唯一标识符 ｔｒａｎｓｌａ⁃

ｔｉｏｎＮｏ 与其他描述性信息为输入将译文资产提交给

Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ，译文的 ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ 与 ｏｗｎｅｒ 属性为翻译者

本人，ｐａｐｅｒ 为译文对应的原文，ｌａｎｇｕａｇｅ 为译文的语

言，提交日期 ｓｕｂＤａｔｅ 为译文资产的创建时间．创建

之前会检查相应的 ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ 是否已经存在，如果

存在则返回该译文资产，不重复创建重复的译文

资产．
７） 译文接收：出版社审核译文之后可以通过系

统进行译文接收工作，以译文的唯一标识符 ｔｒａｎｓｌａ⁃
ｔｉｏｎＮｏ 作为输入，首先检查该 ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ 是否存

在，如果该 ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ 存在则将该译文的版权拥有

者 ｏｗｎｅｒ 变更为出版社，论文价格变更为译文报酬，
将该译文资产添加到对应论文资产的译文数组

ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｌｉｓｔ 中．

算法 １：论文提交

Ｉｎｐｕｔ ｐａｐｅｒＮｏ，Ｄｅｓｃ
Ｒｅｓｕｌｔ 变更论文版权所有者
Ｉｆ ｐａｐｅｒＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅｎ

Ｒｅｔｕｒｎ
Ｅｌｓｅ

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｓｕｂｄａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄａｔｅ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ａｕｔｈｏｒ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒ ｔｏ ａｕｔｈｏｒ

算法 ２：论文接收

Ｉｎｐｕｔ ｐａｐｅｒＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中接收论文资产
Ｉｆ ｐａｐｅｒＮｏ ｅｘｉｓｔｓ＆＆ｏｗｎｅｒ ｔｈｅｎ

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ
Ｅｌｓｅ

Ｒｅｔｕｒｎ

算法 ３：期刊出版

Ｉｎｐｕｔ ＪｏｕｒｎａｌＮｏ，Ｄｅｓｃ
Ｒｅｓｕｌｔ 在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中创建期刊资产
Ｉｆ ｊｏｕｒｎａｌＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅｎ

Ｒｅｔｕｒｎ
Ｅｌｓｅ

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｐｕｂＤａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄａｔｅ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ

算法 ４：论文查询

Ｉｎｐｕｔ ｐａｐｅｒＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中查询论文资产
Ｉｆ ｐａｐｅｒＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅｎ

Ｒｅｔｕｒｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｖｉｅｗ ｆｒｏｍ Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ
Ｅｌｓｅ
　 　 Ｒｅｔｕｒｎ

算法 ５：期刊查询

Ｉｎｐｕｔ ｊｏｕｒｎａｌＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中查询期刊资产
Ｉｆ ｊｏｕｒｎａｌＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅｎ

Ｒｅｔｕｒｎ ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌｖｉｅｗ ｆｒｏｍ Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ
Ｅｌｓｅ
　 　 Ｒｅｔｕｒｎ

算法 ６：论文购买

Ｉｎｐｕｔ ｐａｐｅｒＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 交易论文阅读权
Ｉｆ ｐａｐｅｒＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ＆＆ｏｗｎｅｒ ｔｈｅｎ
　 　 Ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｂｕｙｅｒ ｔｏ ｒｅａｄｅｒ ａｒｒａｙ
Ｅｌｓｅ
　 　 Ｒｅｔｕｒｎ

算法 ７：期刊购买

Ｉｎｐｕｔ ＪｏｕｒｎａｌＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 交易期刊阅读权
Ｉｆ ＪｏｕｒｎａｌＮｏ ｅｘｉｓｔｓ＆＆ｏｗｎｅｒ ｔｈｅｎ
　 　 Ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｂｕｙｅｒ ｔｏ ｒｅａｄｅｒ ａｒｒａｙ
Ｅｌｓｅ
　 　 Ｒｅｔｕｒｎ

算法 ８：译文创建

Ｉｎｐｕｔ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ，Ｄｅｓｃ
在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中创建译文资产
Ｉｆ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ ｅｘｉｓｔｓ ｔｈｅｎ

Ｒｅｔｕｒｎ
Ｅｌｓｅ

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｓｕｂＤａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄａｔｅ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ
Ｓｅｔ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ

４６５
赵小柯，等．Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ：基于区块链技术的国际期刊论文出版系统概念验证与测试．

ＺＨＡＯ Ｘｉａｏｋｅ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ：ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｊｏｕｒｎａｌ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｌｏｃｋｃｈａｉｎ ｗｉｔｈ ＰＯＣ ｉｎ Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ．



算法 ９：译文接收

Ｉｎｐｕｔ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ
Ｒｅｓｕｌｔ 在 Ｒｅｃ⁃ｃｈａｉｎ 中交易译文资产
Ｉｆ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎＮｏ ｅｘｉｓｔｓ＆＆ｏｗｎｅｒ ｔｈｅｎ

Ｓｅｔ ｔｈｅ ｏｗｎｅｒ ｔｏ ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ
Ｐｕｓｈ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｌｉｓｔ ａｒｒａｙ

Ｅｌｓｅ
Ｒｅｔｕｒｎ

２ ４　 模型效果评估

使用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 测试系统原型性能，测
试环境为 Ｕｂｕｎｔｕ １６ ０４ ｘ６４，内存为 ５５ ＧＢ ＳＳＤ．使用

Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 的 ２⁃ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ⁃１⁃ｐｅｅｒ 网络模型

对系统原型进行测试．专门针对系统的核心功能“期
刊出版”与“期刊购买”两个功能进行测试，编写基

准配置文件与区块链配置文件，设计 ６ 轮测试．表 １
与表 ２ 是 ２⁃ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ⁃１⁃ｐｅｅｒ 网络模型下的测试

结果．
性能的结果表明，模型的吞吐量在发送速率为

２１ ｔｐｓ 时达到峰值，之后随着发送速率的增加开始下

降，最大吞吐量为 １４ ｔｐｓ．

表 １　 ２⁃组织⁃１⁃节点网络模型下性能测试结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ２⁃ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ⁃１⁃ｐｅｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ

测试 发送速率 ／ ｔｐｓ 最大延迟 ／ ｓ 最小延迟 ／ ｓ 平均延迟 ／ ｓ 吞吐量 ／ ｔｐｓ
１ ５ ０ ９０ ０ ６２ ０ ７９ ４
２ １０ １ ８０ １ ５９ １ １７ ８
３ １６ ２ ６５ １ ８８ ２ ３６ １３
４ ２１ ２ ９１ ２ ７６ ２ ８４ １４
５ ２７ １０ ５６ ８ ８１ ９ ７６ ７
６ ３１ ９ ０１ ８ ２５ ８ ６４ ９

表 ２　 ２⁃组织⁃１⁃节点网络模型下内存与 ＣＰＵ 利用率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ＣＰＵ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

２⁃ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ⁃１⁃ｐｅｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍｏｄｅｌ

内存（平均） ／
ＭＢ

ＣＰＵ（平均） ／
％

ｄｅｖ⁃ｐｅｅｒ０．ｏｒｇ２．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏ．．．０ １ ０ １００ １ ４ ３９
ｄｅｖ⁃ｐｅｅｒ０．ｏｒｇ１．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏ．．．０ １ ０ １１０ ３ ４ ２４

ｐｅｅｒ０．ｏｒｇ２．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ２６２ ５ ４ ５０
ｐｅｅｒ０．ｏｒｇ１．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ２６４ ５ ４ ２０
ｏｒｄｅｒｅｒ．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ８８ ２ ５ ９７

ｃｏｕｃｈｄｂ．ｏｒｇ２．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ １６ ３ ０ ４３
ｃａ．ｏｒｇ２．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ９ ３ ０ ００

ｃｏｕｃｈｄｂ．ｏｒｇ１．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ８９ ３ ５ ６７
ｃａ．ｏｒｇ１．ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｏｍ ４ ９ ０ ００

３　 结论与展望

总结研究结果，认为基于区块链技术来构建国

际期刊论文出版平台有以下几点优势：
１） 有助于保持科技出版平台的公平性，保证学

术环境的独立性，各节点间平等的地位也有助于吸

引优质科技出版内容资源；
２） 平台提供国际出版服务以降低科学数字出

版的成本，进一步可以优化科学出版产业结构，帮助

期刊出版社进行国际数字出版；
３） 激励志愿者提供志愿期刊翻译，由期刊出版

社或版权所有者管理维护译文质量，降低双语出版

成本，为构建多语种的科学数字出版平台提供可能；
４） 通过将科技出版社纳入出版平台的形式提

高了链上资产的质量，避免科学资产出版过度分散，
方便使用者使用，便于进一步进行科学信息资源的

挖掘利用，提供更优质的服务；
５） 帮助国内优质学术成果进行多语种国际出

版有助于提升我国国际学术地位，帮助更好地将中

国的优质学术成果与全世界交流共享．
鉴于基于区块链构建国际期刊论文出版平台有

如此多的优点，本文采用 Ｈｙｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃｏｍｐｏｓｅｒ 构建

了系统模型进行了系统的概念证明，并使用 Ｈｙ⁃
ｐｅｒｌｅｄｇｅｒ Ｃａｌｉｐｅｒ 对其性能进行了评估，测试结果也

证明了在吞吐量和延时方面该模型是具有可行性

的．下一步的研究重点将放在具体的系统开发层面，
并进一步优化模型性能，降低延迟，提高系统吞吐

量．在业务层面的进一步研究工作将着眼于对链上

资产的深度应用方面，提高系统信息质量．
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