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跨境贸易领域中区块链智能合约安全机制分析 

袁瑞瑞 

大冶市裕丰矿业有限公司  湖北大冶 

【摘要】当前所说的智能合约，就是能够自动执行已经预制好的规则、条约，且基于计算机而存在的

交易程序，最近几年，伴随区块链技术的创新与发展，其不仅备受关注更在各个行业领域当中被广泛应用。

因为智能合约属于是网络环境之下，独立地进行自我验证与自动执行，所以其中存在诸多安全问题。文中

对区块链中智能合约存在的安全隐患进行分析，基于实际业务的开展场景，提出全面、有效的安全机制，

希望能够为跨境贸易中区块链智能合约的安全应用提供一些帮助。 
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【Abstract】The current smart contract is a transaction program that can automatically execute prefabricated 
rules and treaties. In recent years, with the innovation and development of blockchain technology, it has not only 
attracted much attention but also been widely used in various industries. Because smart contracts are independently 
self-validated and automatically executed in a network environment, there are many security problems. This article 
analyzes the potential security risks of smart contracts in blockchain, and proposes a comprehensive and effective 
security mechanism based on actual business development scenarios, hoping to provide some help for the secure 
application of smart contracts in blockchain in cross-border trade. 
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在跨境贸易当中包含很多个参与方，比如国内

外生产商、物流商、贸易商、金融机构以及政府监

管部门等，同时也涉及到很多个贸易链条，比如资

金链、物流链以及数据链等，而跨境管理属于是区

块链智能合约当中的关键组成部分。跨境贸易中，

自动执行智能合约能够让所有参与方的业务数据达

成协同共享，能让参与方物权与资金实现跨境的转

移与交付，所以智能合约安全管理极为关键。要求

着手于智能合约的构建与应用，探析全面有效地安

全管控，并且逐渐形成智能合约实际应用的安全规

范，给跨境贸易往来区块链的有序发展提供有力保

证。 
1 区块链智能合约的应用优势 
实际上智能合约是一种计算机程序，其不需要

中介，能够进行自我验证与自动执行，在进行智能

合约部署以前，同合约存在关联的每个条款对应的

逻辑流程已然预制完成，智能合约会存在一个用户

接口，让用户和已经预制完成合约实时交互，交互

行为需要对已经预制完成的逻辑进行严格遵守[1]。

对比传统形式的合约内容，区块链的智能合约存在

很多应用优势： 
智能合约无需中心化权威对其实际执行的合规

性进行仲裁，合约监督与仲裁都是通过计算机完成

的，其能够降低对外界的依赖。 
部署完智能合约以后，合约内容无法进行修改，

也就是说合约中的参与方无法对合约执行进行干

预，更能够降低恶意、偶然情况出现导致的异常，

也就是规避了人为干预产生的风险隐患。 
执行智能合约无需第三方权威、中心代理的参

与，所以可以在任何时候对用户诉求进行响应，强
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化了交易开展的成效，这能够降低合约履行、仲裁、

强制执行过程中出现的人力成本。 
2 跨境贸易区块链智能合约面临的安全问题 
2.1 代码开发方面 
智能合约和传统编程对比之下能够获悉，其信

息应用与商业安全存在不同： 
智能合约应用于跨境贸易中的时候，其具有一

定商业逻辑，比如跨境贸易方、金融机构、政府监

管部门的应用场景，商业机密性、数据安全性在金

融机构、政府、企业来讲都非常重要，所有数据泄

漏的风险、智能合约安全风险等，都会对联盟链有

序运行产生影响。 
联盟链中的智能合约部署是具备一致共识的，

跨境贸易当中的智能合约，需要具备容错、异常终

止等逻辑，同时跨境贸易的智能合约如果有安全漏

洞处理机制，需要通过联盟方用约定方式予以补充

和处理，规避商业层、政府层出现安全风险。 
智能合约安全编程规范的制订，能够消除隐私

保护、留痕以及审计方面存在的安全隐患问题[2]。 
2.2 部署应用方面 
伴随跨境贸易联盟链参与方的持续增加，业务

链也在持续增加，商业利益、政策驱动参与方、节

点会存在恶意行为，智能合约的开放性部署，会存

在商业数据外泄、合约被篡改等诸多问题。同时智

能合约代码并未发展成熟，实际应用中无法规避安

全漏洞的产生，所以，跨境贸易联盟链在智能合约

的部署与应用安全方面有严格要求。 
2.3 隐私保护方面 
智能合约一定要对参与者能够接触到的信息进

行规划设计，比如完整接触、部分接触、无法访问

等，权限需要基于代码进行明确标注。 
跨境贸易区块链中如果智能合约逻辑当中需要

监管者参与其中，监管者进行数据访问的权限、范

围等需要明确。隐私数据的访问性质、范围等，属

于静态或者是动态，怎样才能够将加密参数引入到

智能合约当中，设计新参与者进行数据访问的权限

与共享机制。 
2.4 留痕审计方面 
智能合约具有动态性，如果调用的是非确定性

系统函数、外部系统非确定性数据来源、动态调用

等。进行智能合约设计的时候，要尽量规避其的动

态特性应用，如果系统一致性被破坏，会致使问题

难度的增加，这会影响故障问题原因的理性判断。 
智能合约一定是能够进行终止的，其不会对时

间与资源进行无限占用。停机问题属于是逻辑数学

当中可进行计算的理论问题，停机能够对程序有限

时间内运行结束的相关问题进行判断，智能合约是

能够终止的，否则会产生无下限的资源、时间消耗。

停机问题无法预判，难以在程序不运行的情况下对

其停机问题进行预判。在审计工作的实际开展中，

审计者、安全专家一定要对区块链设计工作者的死

循环问题进行判断，同时对基于资源管控方式对智

能合约的死循环问题进行管控，针对停机问题和资

源管控方面的问题，要求智能合约审计工作者进行

合理判断，并且选择合理有效的措施进行处理。 
3 跨境贸易区块链中智能合约的安全机制 
3.1 原则 
对智能合约进行合理简化，能够强化其的安全

性，围绕客户这个中心，对业务与安全之间的关系

进行有效协调，对智能合约复杂度进行有效简化，

让复杂合约变成多个较为简单的合约内容，降低复

杂性产生的风险管控障碍[3]。 
智能合约的安全策略方面需要降低人工处理

量，人工进行安全风险处理需要消耗大量时间，需

要寻找快速扩展相关业务，以实现对安全问题进行

妥善解决的目标。让安全测量更为简单、透明，研

发自动化工具，自动判断风险决策，让每个参与方

都可以使用安全策略，对安全决策进行持续优化。 
智能合约类似于现实审过当中的账本合同，需

要对其进行重复多次、严谨的审查，其中涉及业务

流程、代码运行动态、测试流程、安全性以及专家

的审查等。针对复杂、资金量较大的智能合约，一

定要对其代码进行严格审查，基于多种方式对智能

合约正确性进行验证。 
跨境贸易的区块链联盟，需要给每个区块链参

与方出具能够进行参照的安全管控标准，这样内容

能够给让编程者、使用者、管理者等进行有效管控。 
3.2 开发流程 
智能合约的设计工作者、安全工作者一定要明

确需求与安全风险，基于建模语言开展智能合约模

型的构建，建模需要同所有智能合约参与方多次进

行沟通与确认，基于此做好初步设计。 
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在编写智能合约代码的时候，要求专业智能合

约编写工作者参照智能节约的安全规范开展编写作

业，基于审计工具分析存在的漏洞问题。智能合约

发布以前需要进行全面、深入的代码设计工作，确

保审计完成之后的代码就是用户所实际应用的智能

合约内容。 
智能合约测试工作者于测试链中部署智能合

约，同时测试智能合约，比如边界、业务逻辑以及

漏洞的测试，测试工作者一定要同业务、安全专家

明确设定测试边界，根据测试结果对安全结果进行

分析，审计、安全专家联合出具审计报告。报告内

容当中涉及漏洞攻击方面的测试，合约内容已经存

在或者潜在可能的漏洞情况，合约出现漏洞之后需

要怎样响应、终止与更换。智能合约代码报告中能

够明确其通用性，也就是说合约场景能够重复使用，

其是否可以应用在其他智能合约中，同时需要把修

复情况报送给各个参与方。所有参与方基于审计报

告、漏洞修复等诸多问题达成共识、认可，这份智

能合约才具备进行发布的条件[4]。 
3.3 安全规范 
跨境贸易链当中智能合约需要对所有权进行规

范，基于数字化证书的形式，明确智能合约对应的

所有权，基于对函数、状态变量可见性的明确标记，

来明确具体谁能够对智能合约进行调用，谁具备合

约变量访问的权限。跨境贸易中有些智能合约会被

外部所调用，要求调用的数据必须保证安全，能够

被信任与依赖。对外部调用进行规范的时候必须谨

慎，所有外部调用都要设定成潜在的安全隐患，设

计智能合约的时候，安全风险的级别参数无关信息

需要设定到发生结果中，以备审计与留痕的时候进

行合理应用。 
在对外部调用存在的错误问题进行处理时，需

要对返回值进行检查，如果使用的是匹配、模式验

证，需要对调用不成功的返回值进行调用处理，于

合约代码中兼顾所有调用不成功的可能性进行合理

处理。调用规范的约定，不能使用外部调用的返回

值进行逻辑管控判断，因为外部调用结果存在危险

性与不确定性，在重要的逻辑判断中不能调用外部

函数结果进行逻辑判断，以免出现双重攻击的风险

问题。基于外部资源调用的智能合约，其在输入、

出的时候都会存在留痕以及审计等诸多操作设计，

比如是金融场景，智能合约应用层一定要进行回滚

提供与访问管控，保证智能合约可以进行重新限制，

规避安全漏洞问题的产生。 
基于智能合约的代码对函数等诸多标识进行命

名，以此对编码规范性进行满足，在同外部合约交

互的时候，代码层面需要于方法、合约接口、变量

上进行规范命名，对审计不明确的外部合约、外部

依赖等，需要进行明确标识，基于明确明示与数据、

智能合约进行交互的时候存在安全风险。 
快速失败原则，其说的就是在执行智能合约核

心逻辑以前，要对合约录入数据进行全面检查，数

据内容如果无法满足合约校验的规则，要快速返回

到失败结果处，以免智能合约实际执行中出现异常。

快速失败原则能够降低智能合约实际执行的时间，

以免因为未知异常而导致的堆栈溢出等风险问题。

设计过程中要意识到数据检验如果失败，会应用到

一个默认值，让合约得以继续执行。尽快找到不成

功的执行，比如区块链的脚本语言通常基于 try 语法

机制，对失败原因进行快速定位与捕获。以免不一

致、不稳定的状态对其他调用者、状态等产生影响。 
智能合约中如果需要对多个不同函数、智能合

约进行调用，会出现顺序依赖的问题，要先将内部

函数工作完成，之后再进行外部函数调用。同时，

有一些智能合约基于锁定机制对调用依赖问题进行

调用，互斥锁能够对代码块进行锁定，基于锁定对

资源访问的权限进行有效保护。 
在智能合约的实际执行中，交易处理会因为交

易顺序不同而出现截然不同的情况，交易状态不同

会致使输出结果的不同。智能合约问题也就是交易

顺序的依赖合约，恶意参与方会对智能合约执行顺

序进行故意修改，对合约合法性产生在破坏影响，

所以，在设计跨境区块链的智能合约时，需要对交

易顺序进行严格设计、验证。 
智能合约依赖于区块时间戳，或者是遵照时间

戳进行随机数提供，在网络节点时间戳出现偏差的

时候，会影响执行智能合约的结果。攻击者基于区

块链时间节点中的时间戳，对智能合约的执行结果

进行改变，让结果有利于自己。所以，跨境贸易区

块链中的智能合约如果只依靠时间戳，需要对合约

时间错的范围进行校验，多个参与方于时间戳时间

范围层面上达成共识，以此对智能合约进行有序执
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行，以免智能合约的无法得到有序执行[5]。 
智能合约不同于传统编程，在智能合约的编程

设计中，需要在合约当中写入容错、异常终止等逻

辑。智能合约回退的时候要尽量简单，所有智能合

约都需要设置回退功能，函数回退一定要对回退动

作进行记录，如果需要更为繁琐的回退功能，要先

进行测试评估，以免回退太过复杂。 
设计智能合约的代码时，想要确保合约实现就

要对边界条件进行考量，准备好应对智能合约实际

运行中可能会产生的不良情况，智能合约如果有漏

洞问题存在，对恢复方法、流程等进行有效规范，

让智能合约能够尽快、安全地恢复，跨境贸易领域

中的容错方案，能够给所有智能合约提供备用方案，

备用方案能够对智能合约的漏洞问题进行紧急处

理。容错可使用合约停止机制，合约管理工作者可

使用冻结方式进行应急处理，合约停止的时候，需

要使用线下、合约修正等方式补偿业务逻辑。在对

合约进行设计、优化的时候，要对影响合约的节点

进行考量，兼顾怎样对合约数据进行处理，如果新

合约和旧合约所使用的数据相同，与旧合约、新合

约并行了一段时间之后，可将旧合约关闭或者废止。 
3.4 存证审计 
对智能合约的安全审计工作机制进行完善，其

中包含代码、存证流程、执行记录等方面的审计验

证，跨境区块链中的智能合约，可使用超级账本、

分布式账本等进行解决。如果区块链外部应用程序

需要对账本进行访问，就会进行调用，基于多种编

程语言达成目标。 
3.5 隐私保护 
智能合约可以基于中心化身份进行身份管理，

其中包含很多功能，身份认证，比如在 LDAP 中进

行信息注册，担保证书的发行，交易证书的发行等，

确保平台交易相关信息数据的安全性，同时要求证

书可以进行更新与撤销。 
跨境交易场景有很多，所有场景都会有对应的

智能合约，并且基于通道将其隔离开来，所有通道

都有一部分授权参与者，其能够对通道合约带帽、

交易数据等进行查看。通道中基于可见性对力度可

见性进行限制。在对合约中间数据、结果进行处理

的时候，可基于加密方式予以上链与存储。链上存

储介质当中的数据要基于国密算法予以加密，确保

数据信息的安全性。 
3.6 资产保护方面 
基于区块链技术为数字资产的安全提供保证，

本身数据的加密技术能够请确保数据真实性与可追

溯性。基于存证合约确保数字资产出现争议时候能

够基于取证与仲裁，对数字资产安全相关问题进行

有效解决。智能合约实际运行中的数字资产，需要

持续健康交易行为，并且进行快速预警，确保数字

资产不会遭遇攻击、出现漏洞，或者在遭遇攻击、

出现漏洞的时候能够及时被发现和处理，以免产生

严重的经济损失。智能合约本身具备更新、暂停机

制，对运行范围进行限制，确保数字资产产生经济

情况的时候，可以有紧急方式进行制动与止损。 
4 结束语 
综上所述，智能合约对应的安全技术创新发展，

配套技术、规则等也在持续完善，其能够对智能合

约高效运行提供安全保证。 
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