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数据流通区块链存证技术规范

1 范围

本文件规定了数据流通区块链存证的术语和定义、技术架构、存证网络、数据存证、存证服务、存

证安全、检测与评估等。

本文件适用于数据流通区块链存证的设计、开发、服务和应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T 32905 信息安全技术 SM3密码杂凑算法

GB/T 32918.1 信息安全技术 SM2椭圆曲线公钥密码算法 第1部分：总则

GB/T 32918.2 信息安全技术 SM2椭圆曲线公钥密码算法 第2部分：数字签名算法

GB/T 32918.3 信息安全技术 SM2椭圆曲线公钥密码算法 第3部分：密钥交换协议

GB/T 32918.4 信息安全技术 SM2椭圆曲线公钥密码算法 第4部分：公钥加密算法

GB/T 32918.5 信息安全技术 SM2椭圆曲线公钥密码算法 第5部分：参数定义

GB/T 35273 信息安全技术 个人信息安全规范

GB/T 39786 信息安全技术 信息系统密码应用基本要求

GB/T 41819 信息安全技术 人脸识别数据安全要求

GB/T 42752 区块链和分布式记账技术 参考架构

GB/T 43572 区块链和分布式记账技术 术语

GB/T 43580 区块链和分布式记账技术 存证通用服务指南

GB/T 43697 数据安全技术 数据分类分级规则

3 术语和定义

GB/T 42752、GB/T 43572、GB/T 43580界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数据产权 data property right

权利人对特定数据依法享有的财产性权利，包括数据持有权、数据使用权和数据经营权等。

3.2

数据权益 data rights and interests
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自然人、法人或其他组织对特定数据依法享有的权利和利益，包括数据隐私权、数据财产权、数据

知识产权等。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

ABAC：基于属性的访问控制（Attribute-Based Access Control）

AI：人工智能（Artificial intelligence）

API：应用编程接口（Application Programming Interface）

CA：证书颁发机构（Certificate Authority）

DID：分布式身份标识符（Decentralized Identifier）

RBAC：基于角色的访问控制（Role-Based Access Control）

SDK：软件开发工具包（Software Development Kit）

5 技术架构

数据流通区块链存证技术架构包括以下部分，见图1。

a) 存证网络：由共识节点、区块链平台、协议机制、网关与接口组成。

b) 数据存证：由存证对象、存证手段和存证阶段组成。存证对象包括数据流通各存证阶段涉及

的数据哈希值、数据产权、数据权益、控制策略、操作行为等。存证手段包括数据加密、数

据脱敏、数字签名、智能合约等。存证阶段包括数据采集、数据存储、数据传输、数据登记、

数据共享、数据开放、数据运营、数据产品交易、数据应用、数据回收、数据销毁等。

c) 存证服务：由存证查询、存证提取、存证验证、存证追溯等服务组成。

d) 存证安全：由系统安全、存储安全、传输安全等组成。

e) 监测与评估：由网络监测、行为监测、存证有效性评估等组成。

图 1 数据流通区块链存证技术架构
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6 存证网络

6.1 共识节点

6.1.1 宜支持对网络中的存证交易进行验证（如身份合法性、数据完整性检查），符合规则的交易被

打包成候选区块，经共识算法确认后加入区块链。

6.1.2 宜具备维护全网账本一致性，确保所有节点存储相同的存证记录，支持司法取证时的数据可验

证。

6.1.3 宜支持多节点冗余部署（如分布式集群）避免单一节点失效影响网络。

6.2 区块链平台

6.2.1 宜支持将数据的哈希值或完整数据存储在区块链上，确保数据的真实性、完整性和不可篡改。

6.2.2 宜支持对存证数据的统一管理，包括数据的查询、检索、分类等。

6.2.3 宜支持对区块链网络中的节点进行管理，包括节点的添加、删除、状态监控等。

6.2.4 宜支持智能合约的部署和执行，通过自动化脚本代码实现存证流程的自动化、规范化。

6.3 协议机制

6.3.1 宜支持数据存储和加密机制，将任意长度数据转换为固定长度哈希值，用于数据完整性校验。

6.3.2 宜支持分层组网结构和节点通信，支持全节点存储完整区块链数据和轻节点仅存储哈希索引，

并保证节点间高效传输区块、交易等数据。

6.4 网关与接口

6.4.1 宜支持将外部系统的非区块链协议（如 HTTP、WebService）转换为区块链网络支持的通信协议

（如 P2P、gRPC）。

6.4.2 宜支持通过 API 密钥机制验证调用方身份，确保仅授权用户或系统可访问存证网络。

6.4.3 宜提供 Java、Python、Go 等多语言 SDK，简化开发者接入流程。

6.4.4 宜允许开发者通过调用链上智能合约实现自动化存证。

7 数据存证

7.1 存证对象

7.1.1 数据哈希值

7.1.1.1 应采取与数据相契合的国密算法（如 SM3 等），确保哈希值能有效地代表数据内容，避免数

据篡改。

7.1.1.2 应支持与算法相契合的哈希值长度，确保哈希值足够唯一且具有抗碰撞性。

7.1.1.3 应具有数据来源方信息，在存证时应记录数据来源方的相关信息，确保数据的来源可追溯、

可验证。

7.1.2 数据产权

7.1.2.1 应具有数据产权方信息，包括产权方身份信息、联系方式等，确保数据的产权清晰可追溯。

7.1.2.2 应具有数据资源或数据产品唯一标识符，确保每个标识独立且不重复，以供查询和验证。

7.1.2.3 宜具有数据产权变更记录，如转让、授权、许可等，确保数据产权的变动过程透明可追溯。
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7.1.3 数据权益

7.1.3.1 应具有数据权益方信息，包括权益方身份信息、联系方式等，确保权益关系清晰、明确。

7.1.3.2 应具有数据权益生效时间，确保数据权益的开始时间可追溯，避免权益生效时间混乱或不明

确。

7.1.3.3 应具有数据权益详细信息，包括数据权益的具体内容（如使用权限、分配比例、限制条件等），

确保权益条款完整，以供核对与验证。

7.1.4 控制策略

7.1.4.1 应具有详细控制策略信息，包括数据使用规则、访问权限、数据共享限制等，确保控制策略

的全面性和可执行性。

7.1.4.2 应具有控制策略生效时间，确保在策略变更或合约执行过程中能准确追溯控制的时效性。

7.1.5 操作行为

7.1.5.1 应具有操作行为涉及的多方信息，包括操作方、受影响方等，确保操作行为的责任方和相关

方明确。

7.1.5.2 宜具有与操作行为相关的数据资源或数据产品唯一标识符，确保操作行为与数据资源或数据

产品一一对应。

7.1.5.3 应具有操作行为的类型和时间信息，以供行为追溯和验证。

7.2 存证手段

7.2.1 智能合约

7.2.1.1 应具备防纂改和抗抵赖性。

7.2.1.2 应具备生命周期管理能力，包括合约创建、部署、升级、触发、执行、废止等。

7.2.1.3 合约的每次修改应重新部署。

7.2.1.4 应具备可终止性，对其所能支配的资源进行有效限制，防止资源被恶意滥用。

7.2.1.5 应具备数据上链、传输、访问、修改、销毁等功能，并记录操作主体（数字身份标识）、操

作类型及时间戳、数据版本号或状态变更记录。

7.2.2 数据加密

7.2.2.1 使用的密码产品与密码模块应通过国家密码管理部门核准。

7.2.2.2 应确保已上链存储密文无法被破解。

7.2.2.3 应遵守敏感信息最小化暴露原则，仅加密敏感字段（如身份证号），非敏感字段（如时间戳）

可明文存证。

7.2.2.4 应支持零知识证明，在不暴露原始数据的情况下验证数据属性（如证明年龄≥18 岁）。

7.2.3 数据脱敏

7.2.3.1 脱敏后的数据无法通过技术手段还原原始数据（特殊授权场景除外）。

7.2.3.2 脱敏后的数据应保持数据间的逻辑关系。

7.2.3.3 脱敏后的数据应满足业务分析或开发测试需求。

7.2.3.4 脱敏后数据的唯一性应与原始数据的唯一性保持一致。

7.2.4 数字签名
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7.2.4.1 数字签名应与特定的消息和签名者唯一对应。

7.2.4.2 数字签名应具有不可抵赖性。

7.2.4.3 应支持通过签名者公钥和相应的验证算法来验证数字签名的有效性。

7.2.4.4 数字签名技术应与区块链平台的技术架构和共识机制相兼容。

7.3 存证阶段

7.3.1 数据采集

7.3.1.1 应支持将数据生成时间、数据来源标识（如采集设备 ID、IP 地址、传感器编号等）及采集方

身份信息上链存证。

7.3.1.2 应支持将存证方的公钥或区块链地址上链存证。

7.3.1.3 应制定统一的数据格式和元数据规范等数据标准，并支持将数据标准上链存证。

7.3.1.4 应支持 RESTful API、gRPC 等接口协议，Kafka、RabbitMQ 等消息队列，实现数据同步和异

步采集，并将数据拉取方式和数据拉取记录上链存证。

7.3.1.5 应支持从外部区块链（如以太坊、联盟链）获取数据（如资产状态、交易记录），经共识验

证后写入目标链。

7.3.2 数据存储

7.3.2.1 应支持将原始数据的密码学哈希值（如 SM2、SM3 等）、存储地址、存储方式、存储方身份信

息等上链存证。

7.3.2.2 应支持将数据上链的精确时间及数据的元数据信息（包括数据的类型、格式、版本号等）进

行存证。

7.3.2.3 应支持将智能合约地址、区块链交易哈希值（TxHash）及区块高度上链存证，用于快速检索

验证。

7.3.2.4 应支持对同一数据的不同版本（如合同修订、文件更新）生成独立哈希值，通过区块链的链

式结构记录版本演变历史，将历史数据版本上链存证。

7.3.2.5 应支持将大文件分割为多个数据片，分布存储于不同节点/服务器，将数据的分布情况进行存

证。

7.3.3 数据传输

7.3.3.1 应支持将数据传输双方的身份信息上链存证，包括发送方和接收方的唯一标识符、认证信息

等。

7.3.3.2 应支持将数据资源唯一标识符上链存证。

7.3.3.3 宜采用数字签名和加密技术（如 SM2），确保数据在传输过程中的完整性、保密性和不可篡

改性。

7.3.3.4 可支持数据传输失败后的重传机制，确保在数据丢失或传输错误的情况下，能自动或手动进

行数据重传，确保数据完整性。重传机制应具备自恢复能力，确保在不同的网络环境下能顺利完成数据

传输。

7.3.4 数据登记

7.3.4.1 应支持对数据登记信息上链存证，包括数据资源/产品的唯一标识符、产权方信息、产权类型、

产权生效时间及终止时间、权益方信息、权益类型、权益生效时间和限制条件等。

7.3.4.2 宜采用数字签名验证数据的登记，确保登记过程中数据的完整性、合法性及不可篡改性。
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7.3.4.3 宜采用数据水印技术对登记数据进行隐式标识，确保数据在流通过程中可追溯来源。

7.3.5 数据共享

7.3.5.1 应支持将参与共享的多方资质文件上链存证，支持多方联合签名技术（如阈值签名技术），

确保不可篡改。

7.3.5.2 应支持通过智能合约定义数据共享范围、使用期限及分成规则，合约触发后自动执行数据授

权与结算（如按结果调用次数计费），并将数据授权与结算信息自动上链存证。

7.3.5.3 应支持在多方协作场景下，通过技术手段实现数据的安全流动与联合计算，确保共享过程合

规、可控、可追溯。

7.3.5.4 应支持强制采用联邦学习、安全多方计算或可信执行环境进行数据联合计算，确保原始数据

不出域。

7.3.5.5 宜支持构建全链路数据血缘图谱，记录数据从提供方到使用方的流转路径（如某基因数据经

3次共享后用于某药物研发），并将数据流转路径自动上链存证。

7.3.5.6 宜支持通过中继链或原子交换协议实现跨链数据验证。

7.3.5.7 宜支持实时监测共享数据的使用行为（如异常高频下载），触发自动熔断（如暂停 API 访问）

或人工复核。

7.3.5.8 宜支持黑白名单机制，限制高风险 IP 或机构参与共享。

7.3.5.9 可支持根据智能合约规则，将数据使用收益（如模型训练费用）按比例自动分配至数据提供

方、计算节点及平台账户，并将数据使用收益分配信息自动上链存证。

7.3.6 数据开放

7.3.6.1 应支持将开放数据相关说明信息（包含数据来源、用途限制、脱敏标准等）上链存证，并与

数据开放接口绑定。

7.3.6.2 应对开放数据绑定唯一哈希标识，并将其哈希标识和开放时间戳自动上链存证。

7.3.6.3 应提供统一 API 接口，支持按需获取脱敏后的数据（如基因统计结果），接口应强制身份认

证和流量限速（如每秒 10 次请求）。

7.3.6.4 应支持通过逻辑隔离（如独立命名空间）或物理隔离（如专用节点）区分开放数据与内部数

据，防止未授权访问。

7.3.6.5 宜支持基于智能合约定义数据开放规则（如仅限科研用途），自动拦截违规请求（如商业公

司访问未授权字段），并将数据开放规则自动上链存证。

7.3.6.6 宜支持对开放数据的时效性（如基因数据更新频率）、完整性（如字段缺失率≤1%）进行实

时监测，异常时自动暂停开放服务，并将监测异常信息自动上链存证。

7.3.7 数据运营

7.3.7.1 资质审核

7.3.7.1.1 应支持将企业营业执照、数据运营授权或许可证书等关键资质文件上链存证，确保不可篡

改。

7.3.7.1.2 应支持实时验证资质有效性，通过 API 对接相关系统，自动检查资质状态。

7.3.7.1.3 应支持将敏感信息的脱敏证明（如数据匿名化处理记录）、安全审计报告及/或伦理审查报

告上链存证。

7.3.7.1.4 宜支持将数据提供方过往违规记录（如数据泄露事件）上链存证。

7.3.7.1.5 可支持使用 AI 技术自动解析资质文件内容，对比模板库识别伪造或篡改痕迹。
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7.3.7.1.6 可支持根据监管政策动态调整审核条件（如新增个人信息保护条款时自动更新校验逻辑），

将变更信息上链存证。

7.3.7.2 协议签订

7.3.7.2.1 应支持提供标准化协议模板（如数据开发利用协议、收益分成协议），支持关键参数自定

义（如分成比例、有效期）。

7.3.7.2.2 应支持合约签署后自动上链存证，绑定双方数字签名（如基于 CA 证书）及时间戳。

7.3.7.2.3 应支持根据协议条款自动触发数据访问授权、收益结算等操作（如按流量计费时实时扣款），

并将操作行为自动上链存证。

7.3.7.2.4 宜支持跨机构多方在线签署，确保协议版本一致性，避免篡改风险。

7.3.7.2.5 宜支持对接司法链或第三方存证平台，生成电子证据包。

7.3.7.2.6 可支持允许通过链上投票机制（如需超 75%参与方同意）动态修改协议条款。

7.3.7.2.7 可支持使用自然语言处理分析协议文本，自动标记法律风险点（如模糊权责描述）。

7.3.7.3 数据授权

7.3.7.3.1 应支持基于 RBAC 或 ABAC 控制数据访问范围（如仅允许药企访问脱敏后的基因统计结果）。

7.3.7.3.2 应支持将所有授权操作（如权限分配、撤销等）自动上链存证，支持操作溯源。

7.3.7.3.3 宜支持采用联邦学习、安全多方计算等技术授权数据使用，避免原始数据外泄。

7.3.7.3.4 宜支持通过中继链或预言机跨链同步授权状态，确保权限一致性。

7.3.7.3.5 可支持预设审批规则（如低风险申请自动通过），减少人工干预。

7.3.7.3.6 可支持对授权数据的实际使用行为（如下载、分析）进行全流程监控，异常操作实时告警，

并将使用行为和告警信息自动上链存证。

7.3.7.4 产品开发

7.3.7.4.1 应支持提供 RESTful API 或 SDK，支持开发方快速接入授权数据，接口需强制身份认证（如

OAuth 2.0），并将接入数据的开发方身份信息和接入时间戳自动上链存证。

7.3.7.4.2 应支持提供隔离的测试环境，内置模拟数据（如合成基因序列）供产品开发调试，防止真

实数据泄露，并将隔离策略上链存证。

7.3.7.4.3 宜支持对开发过程中使用的数据质量（如完整性、一致性）进行实时监测，异常时自动暂

停服务，并将监测异常信息自动上链存证。

7.3.7.4.4 宜支持将产品迭代版本上链存证，并关联原始数据哈希值，确保结果可复现。

7.3.7.4.5 宜支持对产品进行测试，验证其是否符合开发需求、合规要求、安全要求等，并将测试验

证结果上链存证。

7.3.7.5 收益分配

宜支持根据产品实际收益（如销售额）自动按协议比例分配至数据提供方账户，并将收益分配信息

自动上链存证。

7.3.8 数据产品交易

7.3.8.1 合规审查

7.3.8.1.1 应支持将合规审查产品的基本信息上链存证，包括但不限于产品名称、类型等基本信息。

7.3.8.1.2 应支持将合规审查结果上链存证，包括审查结论、存在的风险点、合规性分析报告等。
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7.3.8.1.3 应支持将合规审查责任方信息上链存证，如审查单位、负责人等。

7.3.8.1.4 宜支持将合规审查提供方信息上链存证，包括提供审查服务的内部机构或第三方服务方。

7.3.8.1.5 可支持 AI 合规审查结果自动记录算法版本及训练责任方，并与审查结论链上绑定。

7.3.8.2 产品上架

7.3.8.2.1 应支持将产品提供方信息自动上链存证，包括产品提供方的名称、联系方式等信息。

7.3.8.2.2 应支持将上架产品的基本信息自动上链存证，包括产品名称、类别、数据类型等。

7.3.8.2.3 应支持将产品上架时间自动上链存证，确保准确记录每个产品上架的时间戳。

7.3.8.2.4 应支持将产品上架后的变更记录自动上链存证，包括价格、描述、使用限制等信息的变更

记录。

7.3.8.3 供需撮合

7.3.8.3.1 应支持将线上撮合的双方信息自动上链存证，包括供方和需方的身份信息、联系方式等。

7.3.8.3.2 应支持将线上撮合记录自动上链存证，包括撮合的时间、撮合条件、撮合结果等。

7.3.8.3.3 宜支持采用基于规则引擎或机器学习的智能撮合引擎，提高数据供需精准匹配效率。

7.3.8.4 交易签约

7.3.8.4.1 应支持将交易签约双方的信息上链存证，如身份信息、联系方式等。

7.3.8.4.2 应支持将交易产品的基本信息上链存证，包括产品名称、类型、规格、价格等。

7.3.8.4.3 应支持将交易合同上链存证，包括合同唯一标识符及合同内容等。

7.3.8.4.4 可支持采用自然语言处理技术结合规则引擎，对合同文本进行语义分析和合规性校验。

7.3.8.4.5 可记录对合同条款进行合规性审查的结果，如是否符合相关法律法规、是否通过第三方审

核等，并将相关审查记录上链存证。

7.3.8.5 产品交付

7.3.8.5.1 应支持将交付产品的基本信息上链存证，包括产品名称、类型、规格、数量、交付形式等，

确保存证信息完整。

7.3.8.5.2 应支持将产品交付时间上链存证。

7.3.8.5.3 应支持将交付完成的确认信息上链存证，包括接收方的确认签字或电子确认等。

7.3.8.5.4 宜支持对数据传输链路进行监控，实时检测异常并及时告警，保障交付过程顺利完成。

7.3.8.6 支付结算

7.3.8.6.1 应支持将支付信息上链存证，包括支付方和收款方信息、支付金额、支付方式、支付时间，

以及支付关联的合同唯一标识符、产品基本信息等。

7.3.8.6.2 应支持将支付结算的状态变化上链存证，如支付已完成、支付失败、结算已确认等。

7.3.8.6.3 宜支持与第三方支付平台、银行接口对接，满足多种支付方式需求。

7.3.8.7 产品下架

7.3.8.7.1 应支持将下架产品的基本信息、提供方信息、下架时间等上链存证。

7.3.8.7.2 应支持将下架原因上链存证，如产品下架通知、产品过期、市场需求变化等。

7.3.9 数据应用

7.3.9.1 需求申请
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7.3.9.1.1 应按照数据分类分级使用要求制定需求申请原则（如按需申请、最小权限原则）并上链存

证。

7.3.9.1.2 应支持将需求申请方的区块链地址或数字身份凭证及数字签名上链存证。

7.3.9.1.3 应对每项需求申请赋予唯一标识符，并支持将数据申请唯一标识符、申请目的、申请内容、

应用场景、申请操作时间戳等信息上链存证。

7.3.9.2 需求审核

7.3.9.2.1 应支持将被申请数据的哈希值、申请方的区块链地址、审核方的区块链地址、数字签名或

机构证书哈希值、需求审核唯一标识符、审核操作、审核意见等上链存证。

7.3.9.2.2 应支持将访问控制策略、相关的法律条文哈希值等上链存证。

7.3.9.2.3 应通过 DID 或 CA 证书实现参与方的实名认证，确保数据申请方、提供方身份真实可信。

7.3.9.2.4 应对每项需求审核赋予唯一标识符，并与需求申请唯一标识符关联绑定。

7.3.9.3 应用开发

7.3.9.3.1 应支持将开发方的区块链地址或 DID、智能合约的部署信息等上链存证。

7.3.9.3.2 应支持将开发应用描述、应用场景、应用版本号、开发文档、开发日志等上链存证。

7.3.9.3.3 应对开发应用赋予唯一标识符，并与需求申请唯一标识符和需求审核唯一标识符关联绑定。

7.3.9.3.4 应支持将应用开发的 API 网关、智能路由、数据中间件、ETL 工具等上链存证。

7.3.9.3.5 应支持不同区块链网络之间的数据流通与互操作，并将多链环境下的数据（如跨链数据交

易、跨链身份认证）存证上链。

7.3.9.4 成效反馈

7.3.9.4.1 应支持将数据应用涉及的数据生成者身份、上链操作者地址、前序相关交易哈希值，以及

关键业务指标、用户反馈意见等信息上链存证。

7.3.9.4.2 涉及个人信息的成效反馈应先脱敏或加密后再上链。

7.3.9.4.3 保留历史版本哈希值的同时应支持成效反馈数据版本的更新。

7.3.9.4.4 高频更新成效反馈数据宜采用"链上指针+链外存储"模式。

7.3.10 数据回收

应支持将数据回收相关信息上链存证，包括数据资源/产品唯一标识符、回收原因（如数据不再使

用、过期失效、不合规等）、回收时间，以及回收后数据的处理方式（如回收数据是否销毁、存档或转

交第三方）等。

7.3.11 数据销毁

应支持将数据销毁全过程记录上链存证，包括数据资源/产品唯一标识符、销毁原因（如法规要求、

隐私保护、防止数据恢复等）、参与节点、销毁方式（如物理销毁和逻辑销毁）、销毁时间、销毁状态、

销毁确认等。

8 存证服务

8.1 存证查询
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8.1.1 应支持根据特定条件（如存证数据的唯一标识符、时间戳、责任方等）准确查询到相关存证数

据。

8.1.2 应快速响应查询请求，响应时间应不高于 2 秒。

8.1.3 宜支持多维度查询方式，包括按数据内容、存证时间、存证类型、数据产权等多个维度进行灵

活查询。

8.1.4 可支持查询权限控制，按权限级别控制查询相应的存证信息，防止未授权用户访问敏感数据。

8.2 存证提取

8.2.1 应支持根据特定条件（如存证数据的唯一标识符、时间戳、责任方等）准确提取到相关存证数

据。

8.2.2 应快速响应提取请求，响应时间应不高于 2 秒。

8.2.3 宜支持批量提取功能，允许用户一次性提取多个存证数据。

8.2.4 可支持提取权限控制，按权限级别控制提取相应的存证信息，防止未授权用户访问敏感数据。

8.3 存证验证

8.3.1 应支持验证存证数据的真实性、完整性和有效性。

8.3.2 应快速响应验证请求，响应时间应不高于 2 秒。

8.3.3 宜支持多种验证方式，包括但不限于基于哈希值的完整性校验、数字签名验证、时间戳验证等

多种方式，以适应不同场景和需求。

8.4 存证追溯

8.4.1 应支持完整追溯数据存证历史记录，包括存证数据的来源、变更历史以及相关操作等。

8.4.2 宜支持可视化追溯工具，通过图形化界面展示数据存证全生命周期的变更历史、操作流程及关

键节点。

9 存证安全

9.1 网络安全保护能力应符合存证活动所处的行业或业务安全要求，等级符合 GB/T 22239 的规定。

9.2 信息系统的密码应用应符合 GB/T 39786 的规定。

9.3 个人信息安全应符合 GB/T 35273 的规定，其中，人脸识别安全应遵循 GB/T 41819 的规定。

9.4 采用 SM3 加密算法应符合 GB/T 32905 的规定，采用 SM2 加密算法应符合 GB/T 32918.1、GB/T

32918.2、GB/T 32918.3、GB/T 32918.4、GB/T 32918.5 的规定。

9.5 应按照 GB/T 43697 的规则对存证数据及相关业务数据进行分类分级管理。

9.6 应采用符合国家密码管理部门认证核准的密码技术进行加密存储，确保存证数据可用不可见。

9.7 所有存储操作应记录在链，支持全生命周期审计。

9.8 应具备冗余备份和存储扩展能力，并具备异地容灾能力，防止单点故障导致丢失。

9.9 应在区块链节点之间应建立安全连接，使用加密技术进行传输。

9.10 应利用数字证书来验证节点的身份，确保只有合法的节点能接入区块链网络并进行数据传输。

9.11 在传输过程中，宜对每个数据包或数据块计算哈希值，并将哈希值与数据一起传输。

9.12 宜利用智能合约来定义和管理数据的访问权限，对不同的用户或节点授予不同的访问权限。

10 监测与评估
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10.1 网络监测

10.1.1 应支持实时监测节点在线状态、区块同步进度、交易吞吐量等核心指标。

10.1.2 应支持自动触发告警机制（如节点宕机、网络延迟超阈值）。

10.1.3 应支持监控异常流量（如 DDoS 攻击）、恶意节点行为（如双重支付尝试）及智能合约漏洞。

10.1.4 应支持记录攻击日志并生成安全报告，支持快速溯源。

10.1.5 宜支持监测存证数据是否合规，自动标记敏感操作。

10.1.6 可支持监控跨链交易状态和资产锁定/解锁过程。

10.1.7 可支持对常见问题（如节点失联）触发预设脚本自动修复（如重启服务)。

10.2 行为监测

10.2.1 应支持记录用户操作日志（如数据上传、查询、修改权限），绑定数字签名确保不可抵赖性。

10.2.2 应支持检测异常高频操作（如短时间内多次数据覆盖请求）。

10.2.3 应支持监控合约调用参数、Gas 消耗及执行结果，识别潜在逻辑漏洞或恶意代码注入。

10.2.4 宜支持对不同角色（如管理员、普通用户）的操作权限分级审计，防止越权访问。

10.2.5 宜支持操作日志与用户身份（如 CA 证书）绑定，确保行为可追溯至具体责任人。

10.2.6 宜支持内置法规模板，自动标记违反隐私政策的操作（如未脱敏数据上链），并生成合规报告。

10.2.7 可支持基于机器学习分析用户行为模式，预测潜在攻击（如内部人员数据窃取），提前触发防

御机制。

10.2.8 可支持监控跨链操作的关联性（如数据资产转移与合约调用的匹配性），防止双花或资产丢失。

10.3 存证有效性评估

10.3.1 应建立多层级验证机制，建立节点共识验证（≥3 个独立节点）、时间戳比对、哈希值校验的

三重验证体系，确保数据完整性与时序可信。

10.3.2 应采用适当的区块链分析工具，检测智能合约漏洞、共识算法偏差等风险。

10.3.3 应建立定期巡检机制，重点检查节点失效或共识异常情况。

10.3.4 应审查数据流通存证内容和过程的合规性。

10.3.5 应结构化输出评估报告，包含存证有效性评分及风险修复建议，重要数据应附加全链路元数据

及安全评估证明。

10.3.6 应根据评估报告中的改进建议，采取纠正措施，提升存证有效性，如优化存证过程，规范存证

内容，优化存证节点配置（如调整共识算法权重）及更新安全策略（如加密算法升级）等。
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	6.1.3　宜支持多节点冗余部署（如分布式集群）避免单一节点失效影响网络。

	6.2　区块链平台
	6.2.1　宜支持将数据的哈希值或完整数据存储在区块链上，确保数据的真实性、完整性和不可篡改。
	6.2.2　宜支持对存证数据的统一管理，包括数据的查询、检索、分类等。
	6.2.3　宜支持对区块链网络中的节点进行管理，包括节点的添加、删除、状态监控等。
	6.2.4　宜支持智能合约的部署和执行，通过自动化脚本代码实现存证流程的自动化、规范化。

	6.3　协议机制
	6.3.1　宜支持数据存储和加密机制，将任意长度数据转换为固定长度哈希值，用于数据完整性校验。
	6.3.2　宜支持分层组网结构和节点通信，支持全节点存储完整区块链数据和轻节点仅存储哈希索引，并保证节点间高效传

	6.4　网关与接口
	6.4.1　宜支持将外部系统的非区块链协议（如HTTP、WebService）转换为区块链网络支持的通信协议（如
	6.4.2　宜支持通过API密钥机制验证调用方身份，确保仅授权用户或系统可访问存证网络。
	6.4.3　宜提供Java、Python、Go等多语言SDK，简化开发者接入流程。
	6.4.4　宜允许开发者通过调用链上智能合约实现自动化存证。


	7　数据存证
	7.1　存证对象
	7.1.1　数据哈希值
	7.1.1.1　应采取与数据相契合的国密算法（如SM3等），确保哈希值能有效地代表数据内容，避免数据篡改。
	7.1.1.2　应支持与算法相契合的哈希值长度，确保哈希值足够唯一且具有抗碰撞性。
	7.1.1.3　应具有数据来源方信息，在存证时应记录数据来源方的相关信息，确保数据的来源可追溯、可验证。

	7.1.2　数据产权
	7.1.2.1　应具有数据产权方信息，包括产权方身份信息、联系方式等，确保数据的产权清晰可追溯。
	7.1.2.2　应具有数据资源或数据产品唯一标识符，确保每个标识独立且不重复，以供查询和验证。
	7.1.2.3　宜具有数据产权变更记录，如转让、授权、许可等，确保数据产权的变动过程透明可追溯。

	7.1.3　数据权益
	7.1.3.1　应具有数据权益方信息，包括权益方身份信息、联系方式等，确保权益关系清晰、明确。
	7.1.3.2　应具有数据权益生效时间，确保数据权益的开始时间可追溯，避免权益生效时间混乱或不明确。
	7.1.3.3　应具有数据权益详细信息，包括数据权益的具体内容（如使用权限、分配比例、限制条件等），确保权益条款完整

	7.1.4　控制策略
	7.1.4.1　应具有详细控制策略信息，包括数据使用规则、访问权限、数据共享限制等，确保控制策略的全面性和可执行性。
	7.1.4.2　应具有控制策略生效时间，确保在策略变更或合约执行过程中能准确追溯控制的时效性。

	7.1.5　操作行为
	7.1.5.1　应具有操作行为涉及的多方信息，包括操作方、受影响方等，确保操作行为的责任方和相关方明确。
	7.1.5.2　宜具有与操作行为相关的数据资源或数据产品唯一标识符，确保操作行为与数据资源或数据产品一一对应。
	7.1.5.3　应具有操作行为的类型和时间信息，以供行为追溯和验证。


	7.2　存证手段
	7.2.1　智能合约
	7.2.1.1　应具备防纂改和抗抵赖性。
	7.2.1.2　应具备生命周期管理能力，包括合约创建、部署、升级、触发、执行、废止等。
	7.2.1.3　合约的每次修改应重新部署。
	7.2.1.4　应具备可终止性，对其所能支配的资源进行有效限制，防止资源被恶意滥用。
	7.2.1.5　应具备数据上链、传输、访问、修改、销毁等功能，并记录操作主体（数字身份标识）、操作类型及时间戳、数据

	7.2.2　数据加密
	7.2.2.1　使用的密码产品与密码模块应通过国家密码管理部门核准。
	7.2.2.2　应确保已上链存储密文无法被破解。
	7.2.2.3　应遵守敏感信息最小化暴露原则，仅加密敏感字段（如身份证号），非敏感字段（如时间戳）可明文存证。
	7.2.2.4　应支持零知识证明，在不暴露原始数据的情况下验证数据属性（如证明年龄≥18岁）。

	7.2.3　数据脱敏
	7.2.3.1　脱敏后的数据无法通过技术手段还原原始数据（特殊授权场景除外）。
	7.2.3.2　脱敏后的数据应保持数据间的逻辑关系。
	7.2.3.3　脱敏后的数据应满足业务分析或开发测试需求。
	7.2.3.4　脱敏后数据的唯一性应与原始数据的唯一性保持一致。

	7.2.4　数字签名
	7.2.4.1　数字签名应与特定的消息和签名者唯一对应。
	7.2.4.2　数字签名应具有不可抵赖性。
	7.2.4.3　应支持通过签名者公钥和相应的验证算法来验证数字签名的有效性。
	7.2.4.4　数字签名技术应与区块链平台的技术架构和共识机制相兼容。


	7.3　存证阶段
	7.3.1　数据采集
	7.3.1.1　应支持将数据生成时间、数据来源标识（如采集设备ID、IP地址、传感器编号等）及采集方身份信息上链存证
	7.3.1.2　应支持将存证方的公钥或区块链地址上链存证。
	7.3.1.3　应制定统一的数据格式和元数据规范等数据标准，并支持将数据标准上链存证。
	7.3.1.4　应支持RESTful API、gRPC等接口协议，Kafka、RabbitMQ等消息队列，实现数据同
	7.3.1.5　应支持从外部区块链（如以太坊、联盟链）获取数据（如资产状态、交易记录），经共识验证后写入目标链。

	7.3.2　数据存储
	7.3.2.1　应支持将原始数据的密码学哈希值（如SM2、SM3等）、存储地址、存储方式、存储方身份信息等上链存证。
	7.3.2.2　应支持将数据上链的精确时间及数据的元数据信息（包括数据的类型、格式、版本号等）进行存证。
	7.3.2.3　应支持将智能合约地址、区块链交易哈希值（TxHash）及区块高度上链存证，用于快速检索验证。
	7.3.2.4　应支持对同一数据的不同版本（如合同修订、文件更新）生成独立哈希值，通过区块链的链式结构记录版本演变历
	7.3.2.5　应支持将大文件分割为多个数据片，分布存储于不同节点/服务器，将数据的分布情况进行存证。

	7.3.3　数据传输
	7.3.3.1　应支持将数据传输双方的身份信息上链存证，包括发送方和接收方的唯一标识符、认证信息等。
	7.3.3.2　应支持将数据资源唯一标识符上链存证。
	7.3.3.3　宜采用数字签名和加密技术（如SM2），确保数据在传输过程中的完整性、保密性和不可篡改性。
	7.3.3.4　可支持数据传输失败后的重传机制，确保在数据丢失或传输错误的情况下，能自动或手动进行数据重传，确保数据

	7.3.4　数据登记
	7.3.4.1　应支持对数据登记信息上链存证，包括数据资源/产品的唯一标识符、产权方信息、产权类型、产权生效时间及终
	7.3.4.2　宜采用数字签名验证数据的登记，确保登记过程中数据的完整性、合法性及不可篡改性。
	7.3.4.3　宜采用数据水印技术对登记数据进行隐式标识，确保数据在流通过程中可追溯来源。

	7.3.5　数据共享
	7.3.5.1　应支持将参与共享的多方资质文件上链存证，支持多方联合签名技术（如阈值签名技术），确保不可篡改。
	7.3.5.2　应支持通过智能合约定义数据共享范围、使用期限及分成规则，合约触发后自动执行数据授权与结算（如按结果调
	7.3.5.3　应支持在多方协作场景下，通过技术手段实现数据的安全流动与联合计算，确保共享过程合规、可控、可追溯。
	7.3.5.4　应支持强制采用联邦学习、安全多方计算或可信执行环境进行数据联合计算，确保原始数据不出域。
	7.3.5.5　宜支持构建全链路数据血缘图谱，记录数据从提供方到使用方的流转路径（如某基因数据经3次共享后用于某药物
	7.3.5.6　宜支持通过中继链或原子交换协议实现跨链数据验证。
	7.3.5.7　宜支持实时监测共享数据的使用行为（如异常高频下载），触发自动熔断（如暂停API访问）或人工复核。
	7.3.5.8　宜支持黑白名单机制，限制高风险IP或机构参与共享。
	7.3.5.9　可支持根据智能合约规则，将数据使用收益（如模型训练费用）按比例自动分配至数据提供方、计算节点及平台账

	7.3.6　数据开放
	7.3.6.1　应支持将开放数据相关说明信息（包含数据来源、用途限制、脱敏标准等）上链存证，并与数据开放接口绑定。
	7.3.6.2　应对开放数据绑定唯一哈希标识，并将其哈希标识和开放时间戳自动上链存证。
	7.3.6.3　应提供统一API接口，支持按需获取脱敏后的数据（如基因统计结果），接口应强制身份认证和流量限速（如每
	7.3.6.4　应支持通过逻辑隔离（如独立命名空间）或物理隔离（如专用节点）区分开放数据与内部数据，防止未授权访问。
	7.3.6.5　宜支持基于智能合约定义数据开放规则（如仅限科研用途），自动拦截违规请求（如商业公司访问未授权字段），
	7.3.6.6　宜支持对开放数据的时效性（如基因数据更新频率）、完整性（如字段缺失率≤1%）进行实时监测，异常时自动

	7.3.7　数据运营
	7.3.7.1　资质审核
	7.3.7.1.1　应支持将企业营业执照、数据运营授权或许可证书等关键资质文件上链存证，确保不可篡改。
	7.3.7.1.2　应支持实时验证资质有效性，通过API对接相关系统，自动检查资质状态。
	7.3.7.1.3　应支持将敏感信息的脱敏证明（如数据匿名化处理记录）、安全审计报告及/或伦理审查报告上链存证。
	7.3.7.1.4　宜支持将数据提供方过往违规记录（如数据泄露事件）上链存证。
	7.3.7.1.5　可支持使用AI技术自动解析资质文件内容，对比模板库识别伪造或篡改痕迹。
	7.3.7.1.6　可支持根据监管政策动态调整审核条件（如新增个人信息保护条款时自动更新校验逻辑），将变更信息上链存证。

	7.3.7.2　协议签订
	7.3.7.2.1　应支持提供标准化协议模板（如数据开发利用协议、收益分成协议），支持关键参数自定义（如分成比例、有效期
	7.3.7.2.2　应支持合约签署后自动上链存证，绑定双方数字签名（如基于CA证书）及时间戳。
	7.3.7.2.3　应支持根据协议条款自动触发数据访问授权、收益结算等操作（如按流量计费时实时扣款），并将操作行为自动上
	7.3.7.2.4　宜支持跨机构多方在线签署，确保协议版本一致性，避免篡改风险。
	7.3.7.2.5　宜支持对接司法链或第三方存证平台，生成电子证据包。
	7.3.7.2.6　可支持允许通过链上投票机制（如需超75%参与方同意）动态修改协议条款。
	7.3.7.2.7　可支持使用自然语言处理分析协议文本，自动标记法律风险点（如模糊权责描述）。

	7.3.7.3　数据授权
	7.3.7.3.1　应支持基于RBAC或ABAC控制数据访问范围（如仅允许药企访问脱敏后的基因统计结果）。
	7.3.7.3.2　应支持将所有授权操作（如权限分配、撤销等）自动上链存证，支持操作溯源。
	7.3.7.3.3　宜支持采用联邦学习、安全多方计算等技术授权数据使用，避免原始数据外泄。
	7.3.7.3.4　宜支持通过中继链或预言机跨链同步授权状态，确保权限一致性。
	7.3.7.3.5　可支持预设审批规则（如低风险申请自动通过），减少人工干预。
	7.3.7.3.6　可支持对授权数据的实际使用行为（如下载、分析）进行全流程监控，异常操作实时告警，并将使用行为和告警信

	7.3.7.4　产品开发
	7.3.7.4.1　应支持提供RESTful API或SDK，支持开发方快速接入授权数据，接口需强制身份认证（如OAut
	7.3.7.4.2　应支持提供隔离的测试环境，内置模拟数据（如合成基因序列）供产品开发调试，防止真实数据泄露，并将隔离策
	7.3.7.4.3　宜支持对开发过程中使用的数据质量（如完整性、一致性）进行实时监测，异常时自动暂停服务，并将监测异常信
	7.3.7.4.4　宜支持将产品迭代版本上链存证，并关联原始数据哈希值，确保结果可复现。
	7.3.7.4.5　宜支持对产品进行测试，验证其是否符合开发需求、合规要求、安全要求等，并将测试验证结果上链存证。

	7.3.7.5　收益分配

	7.3.8　数据产品交易
	7.3.8.1　合规审查
	7.3.8.1.1　应支持将合规审查产品的基本信息上链存证，包括但不限于产品名称、类型等基本信息。
	7.3.8.1.2　应支持将合规审查结果上链存证，包括审查结论、存在的风险点、合规性分析报告等。
	7.3.8.1.3　应支持将合规审查责任方信息上链存证，如审查单位、负责人等。
	7.3.8.1.4　宜支持将合规审查提供方信息上链存证，包括提供审查服务的内部机构或第三方服务方。
	7.3.8.1.5　可支持AI合规审查结果自动记录算法版本及训练责任方，并与审查结论链上绑定。

	7.3.8.2　产品上架
	7.3.8.2.1　应支持将产品提供方信息自动上链存证，包括产品提供方的名称、联系方式等信息。
	7.3.8.2.2　应支持将上架产品的基本信息自动上链存证，包括产品名称、类别、数据类型等。
	7.3.8.2.3　应支持将产品上架时间自动上链存证，确保准确记录每个产品上架的时间戳。
	7.3.8.2.4　应支持将产品上架后的变更记录自动上链存证，包括价格、描述、使用限制等信息的变更记录。

	7.3.8.3　供需撮合
	7.3.8.3.1　应支持将线上撮合的双方信息自动上链存证，包括供方和需方的身份信息、联系方式等。
	7.3.8.3.2　应支持将线上撮合记录自动上链存证，包括撮合的时间、撮合条件、撮合结果等。
	7.3.8.3.3　宜支持采用基于规则引擎或机器学习的智能撮合引擎，提高数据供需精准匹配效率。

	7.3.8.4　交易签约
	7.3.8.4.1　应支持将交易签约双方的信息上链存证，如身份信息、联系方式等。
	7.3.8.4.2　应支持将交易产品的基本信息上链存证，包括产品名称、类型、规格、价格等。
	7.3.8.4.3　应支持将交易合同上链存证，包括合同唯一标识符及合同内容等。
	7.3.8.4.4　可支持采用自然语言处理技术结合规则引擎，对合同文本进行语义分析和合规性校验。
	7.3.8.4.5　可记录对合同条款进行合规性审查的结果，如是否符合相关法律法规、是否通过第三方审核等，并将相关审查记录

	7.3.8.5　产品交付
	7.3.8.5.1　应支持将交付产品的基本信息上链存证，包括产品名称、类型、规格、数量、交付形式等，确保存证信息完整。
	7.3.8.5.2　应支持将产品交付时间上链存证。
	7.3.8.5.3　应支持将交付完成的确认信息上链存证，包括接收方的确认签字或电子确认等。
	7.3.8.5.4　宜支持对数据传输链路进行监控，实时检测异常并及时告警，保障交付过程顺利完成。

	7.3.8.6　支付结算
	7.3.8.6.1　应支持将支付信息上链存证，包括支付方和收款方信息、支付金额、支付方式、支付时间，以及支付关联的合同唯
	7.3.8.6.2　应支持将支付结算的状态变化上链存证，如支付已完成、支付失败、结算已确认等。
	7.3.8.6.3　宜支持与第三方支付平台、银行接口对接，满足多种支付方式需求。

	7.3.8.7　产品下架
	7.3.8.7.1　应支持将下架产品的基本信息、提供方信息、下架时间等上链存证。
	7.3.8.7.2　应支持将下架原因上链存证，如产品下架通知、产品过期、市场需求变化等。


	7.3.9　数据应用
	7.3.9.1　需求申请
	7.3.9.1.1　应按照数据分类分级使用要求制定需求申请原则（如按需申请、最小权限原则）并上链存证。
	7.3.9.1.2　应支持将需求申请方的区块链地址或数字身份凭证及数字签名上链存证。
	7.3.9.1.3　应对每项需求申请赋予唯一标识符，并支持将数据申请唯一标识符、申请目的、申请内容、应用场景、申请操作时

	7.3.9.2　需求审核
	7.3.9.2.1　应支持将被申请数据的哈希值、申请方的区块链地址、审核方的区块链地址、数字签名或机构证书哈希值、需求审
	7.3.9.2.2　应支持将访问控制策略、相关的法律条文哈希值等上链存证。
	7.3.9.2.3　应通过DID或CA证书实现参与方的实名认证，确保数据申请方、提供方身份真实可信。
	7.3.9.2.4　应对每项需求审核赋予唯一标识符，并与需求申请唯一标识符关联绑定。

	7.3.9.3　应用开发
	7.3.9.3.1　应支持将开发方的区块链地址或DID、智能合约的部署信息等上链存证。
	7.3.9.3.2　应支持将开发应用描述、应用场景、应用版本号、开发文档、开发日志等上链存证。
	7.3.9.3.3　应对开发应用赋予唯一标识符，并与需求申请唯一标识符和需求审核唯一标识符关联绑定。
	7.3.9.3.4　应支持将应用开发的API网关、智能路由、数据中间件、ETL工具等上链存证。
	7.3.9.3.5　应支持不同区块链网络之间的数据流通与互操作，并将多链环境下的数据（如跨链数据交易、跨链身份认证）存证

	7.3.9.4　成效反馈
	7.3.9.4.1　应支持将数据应用涉及的数据生成者身份、上链操作者地址、前序相关交易哈希值，以及关键业务指标、用户反馈
	7.3.9.4.2　涉及个人信息的成效反馈应先脱敏或加密后再上链。
	7.3.9.4.3　保留历史版本哈希值的同时应支持成效反馈数据版本的更新。
	7.3.9.4.4　高频更新成效反馈数据宜采用"链上指针+链外存储"模式。


	7.3.10　数据回收
	7.3.11　数据销毁


	8　存证服务
	8.1　存证查询
	8.1.1　应支持根据特定条件（如存证数据的唯一标识符、时间戳、责任方等）准确查询到相关存证数据。
	8.1.2　应快速响应查询请求，响应时间应不高于2秒。
	8.1.3　宜支持多维度查询方式，包括按数据内容、存证时间、存证类型、数据产权等多个维度进行灵活查询。
	8.1.4　可支持查询权限控制，按权限级别控制查询相应的存证信息，防止未授权用户访问敏感数据。

	8.2　存证提取
	8.2.1　应支持根据特定条件（如存证数据的唯一标识符、时间戳、责任方等）准确提取到相关存证数据。
	8.2.2　应快速响应提取请求，响应时间应不高于2秒。
	8.2.3　宜支持批量提取功能，允许用户一次性提取多个存证数据。
	8.2.4　可支持提取权限控制，按权限级别控制提取相应的存证信息，防止未授权用户访问敏感数据。

	8.3　存证验证
	8.3.1　应支持验证存证数据的真实性、完整性和有效性。
	8.3.2　应快速响应验证请求，响应时间应不高于2秒。
	8.3.3　宜支持多种验证方式，包括但不限于基于哈希值的完整性校验、数字签名验证、时间戳验证等多种方式，以适应不

	8.4　存证追溯
	8.4.1　应支持完整追溯数据存证历史记录，包括存证数据的来源、变更历史以及相关操作等。
	8.4.2　宜支持可视化追溯工具，通过图形化界面展示数据存证全生命周期的变更历史、操作流程及关键节点。


	9　存证安全
	9.1　网络安全保护能力应符合存证活动所处的行业或业务安全要求，等级符合GB/T 22239的规定。
	9.2　信息系统的密码应用应符合GB/T 39786的规定。
	9.3　个人信息安全应符合GB/T 35273的规定，其中，人脸识别安全应遵循GB/T 41819的规定。
	9.4　采用SM3加密算法应符合GB/T 32905的规定，采用SM2加密算法应符合GB/T 32918.1
	9.5　应按照GB/T 43697的规则对存证数据及相关业务数据进行分类分级管理。
	9.6　应采用符合国家密码管理部门认证核准的密码技术进行加密存储，确保存证数据可用不可见。
	9.7　所有存储操作应记录在链，支持全生命周期审计。
	9.8　应具备冗余备份和存储扩展能力，并具备异地容灾能力，防止单点故障导致丢失。
	9.9　应在区块链节点之间应建立安全连接，使用加密技术进行传输。
	9.10　应利用数字证书来验证节点的身份，确保只有合法的节点能接入区块链网络并进行数据传输。
	9.11　在传输过程中，宜对每个数据包或数据块计算哈希值，并将哈希值与数据一起传输。
	9.12　宜利用智能合约来定义和管理数据的访问权限，对不同的用户或节点授予不同的访问权限。

	10　监测与评估
	10.1　网络监测
	10.1.1　应支持实时监测节点在线状态、区块同步进度、交易吞吐量等核心指标。
	10.1.2　应支持自动触发告警机制（如节点宕机、网络延迟超阈值）。
	10.1.3　应支持监控异常流量（如DDoS攻击）、恶意节点行为（如双重支付尝试）及智能合约漏洞。
	10.1.4　应支持记录攻击日志并生成安全报告，支持快速溯源。
	10.1.5　宜支持监测存证数据是否合规，自动标记敏感操作。
	10.1.6　可支持监控跨链交易状态和资产锁定/解锁过程。
	10.1.7　可支持对常见问题（如节点失联）触发预设脚本自动修复（如重启服务)。

	10.2　行为监测
	10.2.1　应支持记录用户操作日志（如数据上传、查询、修改权限），绑定数字签名确保不可抵赖性。
	10.2.2　应支持检测异常高频操作（如短时间内多次数据覆盖请求）。
	10.2.3　应支持监控合约调用参数、Gas消耗及执行结果，识别潜在逻辑漏洞或恶意代码注入。
	10.2.4　宜支持对不同角色（如管理员、普通用户）的操作权限分级审计，防止越权访问。
	10.2.5　宜支持操作日志与用户身份（如CA证书）绑定，确保行为可追溯至具体责任人。
	10.2.6　宜支持内置法规模板，自动标记违反隐私政策的操作（如未脱敏数据上链），并生成合规报告。
	10.2.7　可支持基于机器学习分析用户行为模式，预测潜在攻击（如内部人员数据窃取），提前触发防御机制。
	10.2.8　可支持监控跨链操作的关联性（如数据资产转移与合约调用的匹配性），防止双花或资产丢失。

	10.3　存证有效性评估
	10.3.1　应建立多层级验证机制，建立节点共识验证（≥3个独立节点）、时间戳比对、哈希值校验的三重验证体系，确保
	10.3.2　应采用适当的区块链分析工具，检测智能合约漏洞、共识算法偏差等风险。
	10.3.3　应建立定期巡检机制，重点检查节点失效或共识异常情况。
	10.3.4　应审查数据流通存证内容和过程的合规性。
	10.3.5　应结构化输出评估报告，包含存证有效性评分及风险修复建议，重要数据应附加全链路元数据及安全评估证明。
	10.3.6　应根据评估报告中的改进建议，采取纠正措施，提升存证有效性，如优化存证过程，规范存证内容，优化存证节点


	参考文献

