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摘　要　近年来,非同质化通证(NonＧFungibleToken,NFT)、去中心化金融(DecentralizedFinance,DeFi)、元宇宙等去中心化

应用(DecentralizedApplication,DApp)点燃了国内外对 Web３．０的热情.DApp资源部分存储于传统 Web服务器中,部分存储

于区块链等去中心化系统中,其命名与寻址技术与传统 Web２．０网站资源的命名与寻址技术大相径庭,然而学术界在相关方面

的研究几乎空白.针对这一现状,文章系统梳理了现有 DApp资源命名与寻址技术,即基于传统域名的命名与寻址技术和基于

Web３．０域名的命名与寻址技术,并分析了现有技术的优点和不足.在此基础上,针对现有技术在易用性方面的不足,提出了

一种新型 DApp资源命名与寻址技术,设计了功能架构和实施框架,并开发了原型系统进行验证.实验结果表明,新型技术具

有良好的易用性且性能较现有技术无显著下降.

关键词:Web３．０;DApp;命名与寻址;域名;易用性

中图分类号　TP３１１
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ChinaInternetNetworkInformationCenter,Beijing１０００７０,China

　

Abstract　Inrecentyears,DApps(DecentralizedApplication)suchasNFT(NonＧFungibleToken),DeFi(DecentralizedFinance),

MetaversehaveignitedtheenthusiasmforWeb３．０athomeandabroad．DAppresourcesarepartiallystoredintraditionalWeb

serversandpartiallystoredindecentralizedsystemssuchasblockchain,andtheirnamingandaddressingtechnologyisquitedifＧ

ferentfromthatoftraditionalWeb２．０websiteresources．However,thereisalmostnoresearchinrelatedaspectsintheacademic

community．Inviewofthissituation,thispapersystematicallyreviewstheexistingDAppresourcenamingandaddressingtechＧ

nologies,basedonthebothoftraditionaldomainnamesandWeb３．０domainnames,andanalyzestheadvantagesanddisadvantaＧ

gesofexistingtechnologies．Onthisbasis,aimingattheshortcomingsoftheexistingtechnologyineaseofuse,thenewDAppreＧ

sourcenamingandaddressingtechniquesforDAppareproposed,thefunctionalarchitectureandimplementationframeworkare

designed,andaprototypesystemisdevelopedforverification．Experimentalresultsshowthattheproposednewtechnologyhas

goodusabilityandnosignificantdegradationinperformancecomparedwiththeexistingtechnology．

Keywords　Web３．０,DApp,Namingandaddressing,Domainname,Easeofuse

　

１　引言

自１９８９年万维网(World WideWeb)诞生至今,已过去

３０余年.目前,业界普遍认为万维网经历了从 Web１．０到

Web３．０这３个重要阶段.Web１．０是“只读”型万维网,用户

通过静态网页浏览信息,是内容的消费者.随着微博、抖音等

社交媒体平台的兴起,用户既是内容的消费者也是内容的生

产者,万维网进入“可读＋可写”的 Web２．０(简称 Web２)时
代.近年来,Web３．０(简称 Web３)走进人们的视野,其致力于

打破平台垄断,将所有权归还给用户,形成“可读＋可写＋

可拥有”的万维网,NFT、元宇宙等 DApp点燃了科技界和投

资界对 Web３．０的热情.目前,Web３．０和 DApp尚无权威定

义.以太坊作为 Web３．０技术的引领者,其认为 Web３．０是

由用户构建、运营和拥有的不被科技巨头垄断的去中心化万

维网[１];DApp即 Web３．０应用,包含金融、艺术品与收藏品、

游戏、元宇宙、社交、科技等方方面面[２],本文将以此为参考展

开论述.

Web２．０中,网页、图片、视频、音乐、程序等资源一般通

过统一资源定位符(UniformResourceLocator,URL)命名与

寻址[３].URL由协议、主机名、路径等元素组成,主机名理论



上可以是域名或IP地址,因IP地址可读性差,故实践中一般

使用域名作为主机名.Web３．０中,区块链钱包、智能合约等

去中心化资源最初通过形如 QmUVTKsrYJpaxU􀆺KLG 的

哈希地址标识.为了方便人们理解和记忆,ENS(Ethereum

NameService)和 DNSlink等面向相关去中心化资源命名与

寻址的新型域名技术应运而生.

关于网络资源命名与寻址,业界已做了大量相关工作.

国际 互 联 网 工 程 任 务 组 (TheInternetEngineering Task

Force,IETF)已 研 发 和 制 定 近 ３００ 项 域 名 相 关 的 技 术 规

范[４],以太坊已发布 １０余项域名相关的以太坊改进提案

(EthereumImprovementProposal,EIP)[５],文献[６Ｇ９]探索了

多接入边缘计算(MultiＧaccessEdgeComputing,MEC)、６G、

云计算、万维物联网(WebofThings,WoT)等网络中的资源

命名与寻址技术.虽然相关工作覆盖了诸多常见场景,但鲜

有涉及 DApp资源命名与寻址的学术研究.实践中,DApp
既包含去中心化资源,也包含大量中心化资源,有必要对相关

命名与寻址技术进行梳理和研究.

鉴于此,本文围绕 DApp资源命名与寻址技术展开研究

与探索,具体贡献如下:

１)针对 DApp资源命名与寻址技术研究几乎空白的现

状,系统梳理了现有技术.

２)分析了现有 DApp资 源 命 名 与 寻 址 技 术 的 优 点 与

不足.

３)面向现有技术存在的不足,借鉴任务迁移[１０]思想,提

出一种新型 DApp资源命名与寻址技术,实现了相关原型系

统并完成了实验验证.

２　背景知识和相关工作

本章介绍 DApp有关背景知识(Web３公共节点和 Web３
域名),以及网络资源命名与寻址的相关学术研究工作.

２．１　Web３公共节点

Web３．０诞生之初,接入 Web３．０需自建以太坊、星际文

件系统(InterPlanetaryFileSystem,IPFS)等区块链节点和去

中心化文件系统节点,这对于用户而言成本过高.仅以建设

一个以太坊节点为例,目前其官方推荐的节点配置为４核

CPU、１６GB 内 存、２ TB 固 态 硬 盘、２５ Mbps网 络 带 宽 以

上[１１],阿里云相应配置的云主机价格约为每年４万人民币,

与２０２３年我国居民人均可支配收入持平,显然难以被普通用

户接受.面对这一问题,Web３公共节点应运而生,其由互联

网企业以云端网络服务的形式免费提供给用户使用,内部一

般集成多个区块链节点和去中心化文件系统节点.近年来,

Infura和 Alchemy等 Web３公共节点不断涌现并蓬勃发展,

成为用户接入 Web３．０的重要枢纽.据统计,早在２０２１年,

通过Infura接入 Web３．０而产生的交易额突破了１万亿美元

(２．６３亿枚以太币)[１２];２０２２年,通过 Alchemy接入 Web３．０
的用户 数 超 过 了 １ 千 万[１３];２０２４ 年 初,通 过 Infura 接 入

Web３．０的月活跃用户数超过了３千万[１４].

２．２　Web３域名

随 着 Web３．０ 的 发 展,ENS,UnstoppableDomains 等

Web３域名系统相继出现,用于去中心化资源命名与寻址.

Web３域名系统独立于互联网名称与数字地址分配机构(InＧ

ternet Corporation for Assigned Names and Numbers,

ICANN)主导的传统域名系统而存在,通常采用区块链、智能

合约等去中心化技术实现域名注册、存储和解析.Web３域

名近几年发展势头强劲,据不完全统计,现网存在４０多种

Web３域名.截至２０２４年４月,ENS注册量和在用域名分别

达到２００余万和８４余万[１５],UnstoppableDomains注册量和

在用域名分别达３８０余万和７８余万[１６].２０２２年１１月,UnＧ

stoppableDomains发起成立 Web３域名联盟(Web３Domain

Alliance,W３DA).目前该联盟已有５０余家成员,其聚焦于

消费者保护、防止命名冲突以及 Web３域名系统间的互操作

性等主题,并致力于与ICANN进行商讨以增强其对 Web３域

名的了解和认可.然而ICANN 坚持认为,多个域名系统并

存与“一个世界,一个互联网”的愿景背道而驰[１７],并发文指

出一个全球互联网必然要求一个唯一的域名系统,倡导回归

单域名系统,维护互联网的统一[１８].目前,尽管ICANN 和

W３DA对 Web３域名的观点和诉求仍存在巨大鸿沟,但多域

名系统共存已成事实.

２．３　相关工作

目前,网络资源命名与寻址的相关学术研究主要分为两

类,一类面向信息中心网络(InformationＧCentricNetworking,

ICN),另一类面向TCP/IP网络.ICN有两种典型架构,一种

是以命名数据网络(NamedDataNetwork,NDN)为代表的寻

址与路由一体化架构,另一种是以面向数据的网络架构(DaＧ

taＧOrientedNetworkArchitecture,DONA)为代表的寻址与

路由分离式架构,文献[１９]对相关命名与寻址技术展开了详

细研究,本文不再赘述.除了ICN之外,面向TCP/IP网络的

资源命名与寻址技术近年来也被学术界广泛研究.文献[６]

面向分布式 MEC提出一种高效的网络服务命名与寻址技

术;文献[７]追溯了移动网络应用寻址的最新发展并提出一种

６G内生应用寻址方案;文献[８]介绍了谷歌云的网络资源命

名与寻址技术;文献[９]面向 WoT提出一种基于云的物联网

设备托管资源命名与寻址技术.上述工作主要面向ICN、

MEC、６G、云计算、WoT等场景,鲜有涉及 DApp,因此本文将

围绕 DApp资源命名与寻址技术展开梳理与探索.

３　现有DApp资源命名与寻址技术梳理

本章主要对现网中两种典型的 DApp资源命名与寻址技

术进行梳理分类,并进一步分析现有技术的优点和不足.

３．１　基于传统域名的命名与寻址技术

实践中,诸多DApp基于传统域名进行资源命名与寻址.

DappRadar是区块链和 DApp领域的知名信息平台[２０],截至

２０２４年６月已支持６７种区块链,累计发布了１６５０６个 DApp.

通过分析其中活跃用户数排名前１００的 DApp发现:１)其首

页皆存储在传统 Web服务器中,基于传统域名命名与寻址;

２)其非首页资源同样基于传统域名命名与寻址,部分存储在

传统 Web服务器中(称为非首页传统资源),部分存储在以太

坊、IPFS等去中心化系统中(称为非首页去中心化资源).图

１展示了这类典型 DApp资源的寻址与访问流程,浏览器基

于标准域名系统(DomainNameSystem,DNS)和超文本传输

００３ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．５,May２０２５



协议(HypertextTransferProtocol,HTTP),直接寻址与访问

DApp首页及非首页传统资源,相关过程与访问 Web２．０网站

无异;对于非首页去中心化资源,目前一般通过 Web３公共节

点进行寻址与访问,Web３公共节点在此过程中充当“网关”

角色,实现 HTTP协议与各种去中心化协议之间的转换.

图１　基于传统域名的资源寻址与访问流程

Fig．１　Resourceaddressingandaccessprocessbasedon

traditionaldomainname

各 Web３公共节点的协议转换过程不尽相同,本节以知

名 Web３公共节点Infura为例展开阐述.目前,Infura支持

多种区块链资源和IPFS资源[２１]访问.区块链资源访问方

面,Infura定义的 URL格式如图２(a)所示.‹Network›表示

区块链网络,如 mainnet表示以太坊主网,polygonＧmainnet表

示polygon主网;infura．io和v３分别为Infura公共节点中区

块链相关服务的域名和应用程序编程接口(ApplicationProＧ

grammingInterface,API)版本号;‹APIＧKEY›为 DApp标识

符,Web３公共节点可利用它对DApp进行管理,如访问控制、

流量控制等.IPFS资源访问方面,Infura定义的 URL格式

如图２(b)所示.其中ipfs．infura．io和５００１分别表示Infura
公共节点中IPFS相关服务的域名和端口;‹APIＧMethod›为
接口方法,以api/v０/cat?arg＝‹HASH_ID›接口方法为例,

api/v０表示 API的版本号,cat表示方法(获取IPFS资源),

arg＝‹HASH_ID›表示该方法的参数(IPFS资源的哈希值).

(a)区域链资源访问方法

(b)IPFS资源访问方法

图２　Infura的去中心化资源访问方法

Fig．２　DecentralizedresourceaccessmethodsofInfura

３．２　基于 Web３域名的命名与寻址技术

Web３域名具有去中心化等优点,但无法通过传统 DNS

访问.目前,基于 Web３域名的命名与寻址技术主要分为远

程过程调用(RemoteProcedureCall,RPC)方案和通配别名映

射方案两类.

远程过程调用方案要求用户根据要访问的 Web３域名安

装相应浏 览 器 插 件,例 如 要 访 问 ENS 和 UnstoppableDoＧ

mains域名时,需分别安装 MetaMask[２２]和 UnstoppableExＧ

tension[２３]插件.浏览器插件由Infura,Alchemy等 Web３公

共节点支持,为浏览器提供 Web３公共节点自定义的远程过

程调用 API.图３展示了基于远程过程调用方案的 DApp资

源寻址与访问流程,主要分为３个步骤.１)Web３公共节点

寻址:浏览器根据输入的 Web３域名(如spacex．eth)调用相

应插件,插件通过传统 DNS查询 Web３公共节点的域名(如

infura．io),获得其IP地址;２)去中心化资源寻址:浏览器插

件通过远程过程调用 API将 Web３域名传递给 Web３公共节

点,公共节点查询 Web３域名记录,然后将其返回给浏览器;

３)去中心化资源访问:浏览器插件通过远程过程调用 API携

带 Web３域名记录中的哈希地址与 Web３公共节点交互,进

一步访问相关去中心化资源.远程过程调用方案基于自定义

的非标准化 API实现浏览器与 Web３公共节点的交互,与访

问 Web２．０网站相比需增加一步额外的用户操作———安装浏

览器插件.

图３　基于远程过程调用方案的资源寻址与访问流程

Fig．３　Resourceaddressingandaccessprocessbasedon

remoteprocedurecallscheme

通配别名映射方案无需安装浏览器插件,但要求 Web３
域名系统注册传统域名作为其通配别名,通配别名记录指向

相应 Web３公共节点,同时要求用户学习各 Web３域名系统

的通配别名映射规则并按规则访问 DApp.例如,ENS注册

了传统域名∗．eth．link作为 Web３域名∗．eth的通配别名,

用户 在 浏 览 器 中 输 入 spacex．eth．link 即 可 访 问 域 名 为

spacex．eth的 DApp.图４展示了浏览器基于通配别名映射

１０３叶崛宇,等:DApp资源命名与寻址技术研究



方案访问 DApp的流程,主要分为２个步骤.１)Web３公共节

点寻址:浏览器通过传统 DNS查询去中心化资源的别名(如

spacex．eth．link),获得其IP地址(即 Web３公共节点的IP地

址);２)去中心化资源寻址及访问:浏览器将别名封装在 HTＧ

TP消息的 Host字段中传递给 Web３公共节点,公共节点从

Host字段中取出别名并按映射规则将其还原成 Web３域名

(如spacex．eth),然后查询 Web３域名记录并进一步访问相

关去中心化资源.相比远程过程调用方案,通配别名映射方

案基于标准 HTTP协议实现了浏览器与 Web３公共节点之

间的交互,无需用户安装任何插件,但要求用户学习各 Web３
域名的通配别名映射规则,并按规则调整上网操作(手动输入

别名).

图４　基于通配别名映射方案的资源寻址与访问流程

Fig．４　Resourceaddressingandaccessprocessbasedon

wildcardaliasmappingscheme

３．３　现有技术的优点与不足

现有 DApp资源命名与寻址技术各有优缺点,如表 １
所列.

表１　现有 DApp资源命名与寻址技术的优缺点

Table１　AdvantagesanddisadvantagesofexistingDAppresource

namingandaddressingtechniques

技术 优点 不足

基于传统域名的命名

与寻址技术

易用性较好,用户无需

任何额外操作即可通

过浏览器访问 DApp

去中心化程度不足,因
其基于中心化的传统

域名

基于 Web３ 域 名 的 命

名与寻址技术(远程过

程调用方案)

中心化程度较好,因其

基 于 去 中 心 化 的

Web３域名

易用性较差,要求用户

根据 Web３ 域 名 安 装

相应的浏览器插件

基于 Web３ 域 名 的 命

名与寻址技术(通配别

名映射方案)

中心化程度较好,因其

基 于 去 中 心 化 的

Web３域名

易用性较差,要求用户

学习 Web３ 域 名 的 通

配别名映射规则并按

规则手动输入别名

４　新型DApp资源命名与寻址技术探索

现有 DApp资源命名与寻址技术(以下简称现有技术)的

不足主要集中在去中心化程度较差和易用性较差两方面.去

中心化程度较差主要是由采用中心化的传统域名引起的,业

界针对传统域名的中心化问题提出了诸多解决方案,如文献

[２４]提出的国家根与根联盟等.易用性较差主要是由采用

Web３域名引起的,目前关于这方面的解决方案业界鲜有研

究.本章将围绕易用性,探索基于 Web３域名的新型 DApp
资源命名与寻址技术(以下简称新型技术),降低用户访问

DApp的技术门槛.

４．１　总体思路

易用性与认知心理学及行为心理学紧密相关,是一种以

使用者为中心的设计概念.易用性设计的重点在于让产品的

设计符合使用者的认知与行为习惯.按照ISO９１２６Ｇ２００１定

义,易用性是在指定条件下使用时,产品被理解、学习、使用和

吸引用户的能力,包括易理解、易学习、易操作、吸引性和对相

关标准、法规、约定的依从性.在现有 DApp资源命名与寻址

技术中,Web３域名的使用方式与传统域名存在显著差异,不

利于用户理解、学习和使用.针对该问题,本文的解决思路是

通过技术创新,让 Web３域名与传统域名的使用方式保持一

致,使广大用户在 Web２时代形成的认知和行为习惯在 Web３
中得以延续.

实现层面,新型技术将继承现有技术的优点并加以发展.

架构上,新型技术将继承现有技术中心化与去中心化结合的

理念,既有去中心化的 Web３域名系统,也有中心化的传统域

名系统和 Web３公共节点.前者的去中心化属性能够满足内

容生产者的核心诉求———域名“可拥有”,后者的易用性适合

作为广大内容消费者访问 DApp的门户.协议上,新型技术

将继承通配别名映射方案的优点,浏览器与 Web３公共节点

之间的交互基于标准化 HTTP协议而非自定义 API,避免带

给用户插件安装等额外操作.在架构和协议两方面继承现有

技术优点的基础上,本文针对通配别名映射方案要求用户学

习映射规则并手动输入别名的问题,借鉴任务迁移思想,创新

发展通配别名映射方案,在服务端引入新型网络元素———多

域名服务网关,作为多种域名(传统域名及各种 Web３域名)

的访问入口,将通配别名映射这一任务从客户端迁移到服务

端,由多域名服务网关代替用户处理相关任务,提升易用性.

新型技术在提升易用性的同时,将兼顾多域名系统的命

名冲突问题.目前,现网已发生多起命名冲突事件.２０２２年

１０月,由 于 UnstoppableDomains投 诉,NNS(NFT Name

Service)发行的．nft域名被 Opensea交易所下架[２５];２０２２年

１０月,UnstoppableDomains为了避免与区块链平台 EmerＧ

coin发行的．coin域名发生冲突,停止了对．coin域名的支

持[２６].此外,ENS的．eth域名被ICANN 保留为埃塞俄比亚

的国家顶级域名.由此可见,多域名系统命名冲突成为现实

问题,多域名服务网关将设计相应的冲突处理机制,从技术上

解决该问题.

４．２　功能架构

图５给出了新型 DApp资源命名与寻址技术的功能架

构,其中多域名服务网关位于存储层和解析层,包含域名信息

表、DNS服务和 HTTP服务３个组件,可采用单机部署模式

或分布式部署模式.下面对设计要点加以阐述.
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图５　新型 DApp资源命名与寻址技术的功能架构示意图

Fig．５　FunctionalarchitecturediagramofnovelDAppresourcenamingandaddressingtechnology

　　１)多域名服务网关接入.多域名服务网关以传统域名系

统的 DNS递归解析服务为锚点接入现网.具体而言,将传统

DNS递归解析服务的根指向多域名服务网关的 DNS服务,

使多域名服务网关成为顶级域的解析入口.这种方式对于用

户而言,无需增加任何额外操作,具有较好的易用性;对于

DNS递归解析服务管理员而言,仅需做少量关于根的配置,

具有较强的可操作性.

２)域名信息表生成.域名信息表包含各域名系统顶级域

的信息,包括所属域名系统、通配映射规则、状态等字段(见

表２),传统域名和 Web３域名可通过不同渠道获得.对于传

统 域 名,可 通 过 互 联 网 数 字 分 配 机 构 (InternetAssigned

NumbersAuthority,IANA)官网查询根区数据库,其中包含

所有顶级域信息,或者直接利用dig等 DNS客户端从根服务

器获得顶级域信息.对于 Web３域名,可在其官网上获取顶

级域及相关通配映射规则等基本信息.例如,ENS官网显示

其顶级域为“．eth”,通配映射规则是将∗．eth映射为∗．eth．

link.当遇到命名冲突时,管理员可综合考虑各方因素配置

“状态”字段.具体而言,对于一组命名冲突的记录有两种配

置方式:一是将其中一条记录的“状态”字段置为“正常”,其他

记录全置为“无效”;二是将这组记录的“状态”字段全置为“冲

突”,将选择权交给用户.如管理员可将表２中两条．coin记

录的“状态”字段分别置为“正常”和“无效”,让用户直接访问

Emercoin域名系统;也可将两条．nft记录的“状态”字段都置

为“冲突”,将选择域名系统的权利交给用户.

表２　域名信息表示例

Table２　Sampleofdomainnameinformation

顶级域 所属域名系统 通配映射规则 状态

．eth ENS ∗ ．eth←→∗ ．eth．link 正常

．nft UnstoppableDomains ∗ ．nft←→∗ ．nft．foo 冲突

．nft NNS ∗ ．nft←→∗ ．nft．bar 冲突

．coin UnstoppableDomains ∗ ．coin←→∗ ．coin．foo 无效

．coin Emercoin ∗ ．coin←→∗ ．coin．bar 正常

．cn 传统域名系统 N/A 正常

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺

　　３)正常域名解析.多域名服务网关的 DNS服务接收

DNS递归解析服务转发的域名查询消息,根据域名后缀在域

名信息表中获取相关记录,若“状态”字段为“正常”则按以下

方法进行分类处理:(１)若域名为 Web３域名,则返回多域名

服务网关中 HTTP服务的IP地址,而后 HTTP服务接收来

自客户端的相关 HTTP请求,根据 Host字段中携带的域名

在域名信息表中获取相关记录,再根据通配映射规则将 HTＧ

TP应答消息中的Location字段设置为相应的别名后返回给

客户端,后续流程同现有通配别名映射方案;(２)若域名为传

统域名,则向ICANN根服务获取相应权威解析服务地址,并

将其返回给 DNS递归解析服务,后续流程与访问传统 Web２
网站无异.

４)冲突域名解析.多域名服务网关的 DNS服务接收查

询消息并在域名信息表中获取相关记录,若“状态”字段为“冲

突”,则返回多域名服务网关中 HTTP服务的IP地址,而后

HTTP服务接收来自客户端的相关 HTTP请求,根据 Host
字段中携带的域名在域名信息表中获取相关记录.与正常域

名解析流程不同的是,HTTP服务将这组冲突记录的信息封

装在应答消息中展示给用户供其选择,用户选择后通过以下

两种方式实现跳转:(１)若用户选择的域名是 Web３域名,可

创建 HTML超链接并根据通配映射规则将超链接标签中的

href属性设置为相应别名,用户点击超链接之后的流程同现

有通配别名映射方案;(２)若用户选择的是传统域名,可创建

HTML超链接并将超链接标签中的href属性设置为冲突域

名,用户点击超链接后浏览器的 HTTP请求将发往多域名服

务网关的 HTTP服务,HTTP服务通过代理功能(如 nginx
的http_proxy[２７])帮助浏览器完成后续流程.

４．３　实施框架

本节主要阐述新型 DApp资源命名与寻址技术在现网中

的层级结构和实施主体,一方面体现多域名服务网关在不同

场景的落地,另一方面呈现实施主体与网络系统之间的关系.

图６为新型技术实施框架示意图,其中白色框和灰色框表示

现有的网络系统和实施主体,黑色实线表示现有网络系统
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之间的联系,灰色点线表示实施主体与网络系统之间的联系, 高亮框和高亮线表示新增的网络系统和联系.

图６　新型 DApp资源命名与寻址技术的实施框架示意图(电子版为彩图)

Fig．６　ImplementationframeworkdiagramofnovelDAppresourcenamingandaddressingtechnology

　　按照功能架构设计,多域名服务网关以传统 DNS递归解

析服务为锚点接入现网.传统 DNS递归解析服务可分为本

地递归和公共递归,前者一般由运营商或企事业单位等部署

于边缘,后者一般由公共递归服务提供机构部署于云端(如谷

歌部署的IP地址为８．８．８．８的公共递归解析服务).多域名

服务网关由本地/公共递归服务提供机构建设运维,首先搭建

多域名网关的 HTTP服务和 DNS服务,然后构建多域名网

关的域名信息表,最后将 DNS递归解析服务的根指向多域名

服务网关的 DNS服务.新型技术的整个实施过程由递归服

务提供机构独立承担,无需传统域名管理机构、Web３域名自

治组织及 Web３公共节点提供机构配合,也无需用户增加任

何额外操作,具有较强的可实施性.

５　实验评估

为验证新型 DApp资源命名与寻址技术的有效性,本文

开发了多域名服务网关原型系统,搭建了测试场景并进行了

功能测试和性能测试.

５．１　测试场景

本文测试场景如图７所示.其中,多域名服务网关采

用单机模式部署(DNS服 务 和 HTTP服 务 部 署 在 同 一 台

服务器上),DNS递归解析服务采用ISC(InternetSystems
Consortium)的开源软件 BIND(版本为９．１９．２４),客户端

通过谷歌的 Chrome浏览器(版本为１０９．０．５４１４．１２０)访

问因特网,Web３公共节点使用 ENS的eth．link公共节点

和社交名字服务(SolanaNameService,SNS)的solＧdomain．
org公共节点.

图７　测试场景示意图

Fig．７　Testscenariodiagram

５．２　功能测试

选取３类典型应用(基于传统域名的 Web２网站、基于传

统域名的 DApp和基于 Web３域名的 DApp),在以下两种情

况下通过浏览器(无插件)直接访问３类网页/DApp:一是不

采用 新 型 技 术 的 情 况,即 DNS 递 归 解 析 服 务 的 根 指 向

ICANN根;二是采用新型技术的情况,即 DNS递归解析服务

的根指向多域名服务网关.表３展示了功能测试结果.结果

表明,基于本文提出的新型 DApp资源命名与寻址技术,用户

能够正常访问基于传统域名的 Web２网站和DApp,且无需增

加任何额外操作即可访问基于 Web３域名的DApp,具有良好

的易用性,功能上达到了预期设计目标.

表３　功能测试结果

Table３　Functionaltestresults

域名 所属域名系统 应用类型
关联的 Web３

公共节点

不采用新型技术时能否

直接访问相关网站/DApp
采用新型技术时能否直接

访问相关网站/DApp
baidu．com 传统域名系统 基于传统域名的 Web２网站 N/A √ √
１２３０６．cn 传统域名系统 基于传统域名的 Web２网站 N/A √ √
ieee．org 传统域名系统 基于传统域名的 Web２网站 N/A √ √
１６３．com 传统域名系统 基于传统域名的 Web２网站 N/A √ √
audius．co 传统域名系统 基于传统域名的 DApp infura．io √ √
status．app 传统域名系统 基于传统域名的 DApp infura．io √ √

presearch．com 传统域名系统 基于传统域名的 DApp infura．io √ √
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(续表)

域名 所属域名系统 应用类型
关联的 Web３

公共节点

不采用新型技术时能否

直接访问相关网站/DApp
采用新型技术时能否直接

访问相关网站/DApp
dmail．ai 传统域名系统 基于传统域名的 DApp infura．io √ √

footsteps．eth ENS 基于 Web３域名的 DApp eth．link × √
arbicap．eth ENS 基于 Web３域名的 DApp eth．link × √
pyth．sol SNS 基于 Web３域名的 DApp solＧdomain．org × √

bonfida．sol SNS 基于 Web３域名的 DApp solＧdomain．org × √

５．３　性能测试

本文提出的新型 DApp资源命名与寻址技术为了将通配

别名映射这一任务从客户端迁移到服务端,引入了多域名服

务网关,因此有必要测试其对性能是否有显著影响.主要是

测试引入多域名服务网关对３类应用的影响:１)对访问基于

传统域名的 Web２网站的影响;２)对访问基于传统域名的

DApp的影响;３)对访问基于 Web３域名的 DApp的影响.性

能测试客户端采用联想启天 M６１０台式机,CPU为IntelCore

i５Ｇ６５００,内存为８GB,硬盘为１TB,操作系统为 Windows７,

浏览器为 Chrome１０９．０．５４１４．１２０.性能测试基于 Chrome
浏览器的 DevTools(开发者工具)中的网络调试功能实现,具
体步骤如下:１)打开 Chrome浏览器,按下 F１２键打开 DevＧ

Tools;２)在 DevTools中找到 Network面板,按下 Ctrl＋F５
或者勾选 DisableCache并刷新网页;３)等待网页打开,浏览

器底部显示的 Load时间即访问应用的时延.图８给出了相

关性能测试结果,结果表明,引入多域名服务网关对３类应用

的性能无显著影响.

(a)访问基于传统域名的 Web２网站

(b)访问基于传统域名的 DApp

(c)访问基于 Web３域名的 DApp

图８　性能测试结果

Fig．８　Performancetestresults

图８的实验结果除了表明多域名服务网关对３类应用的

性能无显著影响之外,另一个现象也值得注意,即 DApp的访

问时延总体而言较传统 Web２网站更高.研究表明,网页加

载时间对于用户体验存在显著影响,当超过４s时,４０％的用

户会 选 择 放 弃 浏 览 网 页[２８].在 本 实 验 中,DApp 相 对 于

Web２网站的访问时延总体较高,用户体验总体较差.进一

步测试发现,多数 DApp服务器部署于国外是导致该现象的

原因之一,更多原因及其和命名与寻址技术之间是否存在深

层次的关系,有待未来进一步探索.

结束语　易用性专家雅各布􀅰尼尔森提出的雅各布定律

指出,用户期待在新的产品上看到熟悉的设计惯例,这源于他

们日积月累的使用经验.本文遵循雅各布定律提出一种新型

DApp资源命名与寻址技术,使用户访问基于 Web３域名的

DApp时,可以保持 Web２．０时代长久以来形成的行为习

惯———在浏览器中输入域名即可访问相关网站/DApp,而无

需增加任何额外操作,有效弥补了现有技术在易用性方面的不

足.未来将围绕DApp开展３个方面的研究:１)面向 DApp访

问时延较高的现象,深入探索相关影响因素;２)面向国内区块

链发展现状,研究 DApp与开放联盟链的融合技术;３)面对量

子计算带来的威胁,研究DApp与后量子密码学的融合技术.
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