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요       약
 4차 산업 명에 들어서며 블록체인 기술이 크게 주목받고 있다. 블록체인의 간단한 정의는 분산 환경

에서 모든 노드들이 수정할 수 없는 원장을 리 하는 것이다. 블록체인은 크게 public 블록체인과 

private 블록체인으로 구분할 수 있다. 이  private 블록체인에 한 연구가 활발히 이 지고 있고, 실
제 많은 기업이나 연구소에서 실제 환경이나 시스템에 용 시키려는 노력을 하고 있다. 많은 블록체

인 랫폼  하이퍼 는 가장 활발히 개발이 진행되고 있는 오  소스 로젝트  하나이다. 하이

퍼 는 Linux Foundation에서 주 하는 로젝트로 그  가장 리 알려져 있는 랫폼으로 패 릭

이 있다. 패 릭은 private 블록체인 기술로 비즈니스 상황에서 조직간 블록체인 환경을 구성하는 것에 

이 맞춰져 있는 랫폼이다. 패 릭은 클라이언트가 트랜잭션을 제출한 후 원장에 장될 때까지

의 과정을 독립 으로 실행되는 3 단계로 구분해 놓고 있다. 3단계는 실행, 순서화, 검증 단계로 이루

어져 있다. 본 논문에서는 실행과 순서화 단계에 해 처리시간 분석을 진행한다. 분석한 데이터를 기

반으로 어떤 단계의 향이 가장 큰지 살펴보고 차후 연구에 이용할 것이다. 차후 연구는 실행과 순서

화 단계에 한 처리시간을 일 수 있는 연구를 진행할 것이다.

1. 서론

  최근 4차 산업 명의 심에 핵심 기술로 IoT, AI, 블록

체인 등이 있다. 블록체인의 경우 앙 집 형 시스템에서 

탈 앙 시스템의 성공 사례를 보여주는 비트코인의 성공으

로 인해 심이 증가하게 되었다. 이후 이더리움, 하이퍼

 등 여러 오 소스 로젝트가 진행되고 있다. 그  하

이퍼 는 리 스 재단의 주도 하에 산업간 블록체인 기

술 발 을 해 진행 인 오 소스 로젝트이다. 하이퍼

의 목 은 융, 뱅킹, 사물인터넷, 공 망, 제조  

기술 분야에 용시키는 것이며 재 8개 로젝트가 진

행 이다.[1] 블록체인의 주요 이슈  하나는 트랙잭션을 

발생시키고 원장에 장되는데 까지 걸리는 시간이다. 블

록체인 시스템이 가용성, 일 성 등 여러 분산 데이터 

리에 필요한 요소들은 충족하지만, 융과 같이 많은 트랜

잭션이 발생하는 환경에 처리속도가 느려 용하기 힘든 

상황이다.[3] 이와 같은 문제 으로 인해 블록체인 랫폼

들에 해 트랜잭션 처리속도를 증가시키기 한 여러 연

I "본 연구는 과학기술정보통신부  정보통신기획평가원의 학ICT

연구센터지원사업의 연구결과로 수행되었음" (IITP-2018-0-01405)

II 이 논문은 2019년도 정보(과학기술정보통신부)의 재원으로 정

보 통신기획평가원의 지원을 받아 수행된 연구임 (No.2018-0-00480)

구가 진행 에 있다. 본 논문에서는 하이퍼  로젝트 

패 릭에 해 원장 추가 과정의 특정 단계의 처리시간을 

분석한다.

  패 릭은 트랜잭션 발생에서부터 원장이 모든 노드에 

장될 때까지 독립 으로 실행되는 3단계를 거쳐 처리된

다.[2] 패 릭으로 구성된 블록체인 네트워크 내에 클라이

언트가 트랜잭션을 발생시키고 그 트랜잭션이 모든 원장

에 장될 때까지의 총 처리시간을 측정하고, 코드 벨에

서 주고받는 메시지를 분석하고 추 하여 실행 단계와 순

서화 단계에 해당하는 처리시간을 세부 으로 분석을 진

행한다. 

2. 련 연구

2.1 블록체인

  블록체인은 다수의 트랜잭션이 모여 하나의 블록으로 만

들어지고 이 블록이 해시 함수를 통해 암호화 된 후 체인처

럼 순차 으로 이어졌다고 하여 블록체인이라고 말한다. 블

록체인은 분산된 환경에서 사용되며 탈 앙, 안정성, 보안

성, 가용성과 일 성 등 분산 환경에서 요시하는 부분을 

만족하는 특징을 가지고 있다. 블록체인의 종류로는 크게 

public과 private 블록체인으로 구분할 수 있다.[3] 블록체
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인은 수정 불가능한 분산 원장을 안 하고 투명하게 리

하는 것이 핵심인 기술이다. 

  public 블록체인은 비트코인과 같이 구나 참여 가능한 

분산 네트워크 환경이다. public 블록체인은 보통 가상화폐

를 가지고 네트워크가 유지되며 화폐를 얻기 해서 

PoW(proof of work) 작업 증명과 같은 합의 알고리즘을 

통해 합의에 다다랐을 때 화폐를 얻고 트랜잭션을 추가시키

게 되는 작업을 하게 된다. public 블록체인은 데이터가 

투명하게 리되며 모든 유 가 근가능하다.

  private 블록체인은 public과 다르게 신원이 확인된 노

드만 참여할 수 있는 폐쇄형 블록체인이다. private 블록체

인 네트워크에 참여하기 해서는 네트워크의 리자 승인

이 필요하다. private 블록체인을 사용할 때 굳이 public 

블록체인에서 사용하는 암호 화폐 개념이 필요하지 않다. 

신원이 확인된 인원들끼리의 합의를 통해 장되기 때문에 

작업 증명과 같은 합의 알고리즘은 사용하지 않아도 된다. 

private 블록체인의 경우 스마트 컨트랙트[3] 개념을 사용

하여 특정 클라이언트가 발생시키는 트랜잭션에 해 자동

화 처리를 할 수 있다.

2.2 분산 원장

  분산 원장은 블록체인 네트워크에 속해 있는 모든 노드들

이 가지고 있고 모든 원장이 일 성을 가지고 유지된다. 해

시 체인으로 이어져 있는 블록들은 링크드 리스트 형태를 

갖는다. 새로운 블록이 추가될 때 원장의 끝에 새로운 블록

이 덧붙여지며 블록이 추가된다. 블록 체에 한 데이터

를 해시 처리하여 블록의 데이터 하나라도 변하게 된다면 

일 성이 깨지는 것을 확인할 수 있다. 그 게 수정이 불가

능한 원장을 각 노드들이 리하게 된다.

  패 릭에서 원장들을 리할 때 가장 최신의 블록은 원

장에 업데이트시키지 않고 데이터베이스 형태로 따로 

리한다. 그 최신 블록을 이용해 실행단계에서 시뮬 이션

을 수행할 때 사용하고, 보증 단계에서 모든 피어가 추가

할 새로운 블록에 해 보증 과정을 거칠 때 사용된다.[5]

2.3 하이퍼  패 릭

  하이퍼  패 릭은 Linux Foundation에서 진행하는 

비즈니스 모델 블록체인 오  소스 로젝트이다. 하이퍼

 패 릭은 가장 왕성하게 활동 인 하이퍼  로젝트

로 기에 IBM이 제공한 44,000여 의 코드를 바탕으로 

재  세계 개발자들이 참여 이다.[1] 합의  회원 

서비스와 같은 러그 앤 이 구성 요소를 허용하고, 

컨테이 가 시스템의 응용 로그램 논리를 구성하는 체인

코드라는 스마트 계약을 호스트 할 수 있게 설계되어있다. 

패 릭에서는 원장을 리하는 노드를 피어라고 부르며 

트랜잭션을 시간에 따라 정리하는 순서화 노드를 따로 만

든다. 패 릭은 트랜잭션이 원장에 업데이트가 완료될 때

까지 3단계를 거치게 된다.[2] 3단계는 각각 독립 으로 

수행되는 과정이다.

  실행 단계에서는 클라이언트에서 발생된 트랜잭션에 해 

endorsing peer라고 부르는 보증 받을 피어를 미리 정하

고 그 피어에게 트랜잭션을 보낸다. 트랜잭션을 받은 보증 

피어들은 트랜잭션을 독립 으로 시뮬 이션하고 결과 값을 

다시 클라이언트에게 리턴 한다.

  순서화 단계는 클라이언트가 미리 정해놓은 정책에 맞춰 

보증피어들에게 시뮬 이션 결과 값을 받게 되면 순서화 노

드에게 보내게 된다. 순서화 노드는 시뮬 이션 값들을 순

서에 맞춰 순서화한 후 블록으로 패키징 하는 작업을 한다. 

만들어진 블록은 모든 피어에게 달된다.

  보증 단계는 순서화 노드에게 받은 블록을 트랜잭션 단

로 자신이 가지고 있는 원장에서 실행을 시켜보고, 다른 피

어들과 확인을 하며 보증을 완료하고 블록을 추가시키게 

된다.

(그림 1) 패 릭 트랜잭션 업데이트 단계

3. 분석 모델

본 논문에서는 패 릭이 동작하는 독립 인 3단계  실

행 단계와 순서화 단계 일부에 해서 성능 분석을 진행한

다. 실행 단계와 순서화 단계에서 원장에 업데이트가 되는 

시간을 체 시간으로 보고, 그  실행 단계와 순서화 단

계가 차지하는 처리시간을 분석한다. (그림 2)에서 표 한 

①∼③의 처리시간을 측정한다.[4] ①과 ②의 과정은 실행 

단계로 클라이언트가 보증 피어에게 보내고 시뮬 이션 결

과 값들을 돌려받는 과정이다. ③ 과정은 시뮬 이션 결과  

값을 순서화 노드들에게 로드캐스트 하는 과정을 나타내

고 있다. 순서화 노드들이 시뮬 이션 결과 값을 받은 후 

순서화 단계를 계속 수행하지만 ③ 과정 이후의 단계는 세

세하게 처리시간을 측정하지 않는다. 실험에서 클라이언트

가 발생시키는 트랜잭션으로는 각 피어들이 가지고 있는 원

장의 상태를 수정시킬 수 있는 트랜잭션을 발생시켜 실험을 

진행한다. 3가지를 모두 측정한 후 클라이언트가 트랜잭션

을 발생시킨 후부터 모든 피어에 원장이 업데이트될 때까지

의 시간을 측정하여 측정한 3가지의 처리시간이 체 

비 어느 정도의 향이 있는지를 분석한다.

(그림 2) 주요 처리시간 측정
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4. 실험

모든 컴포 트들은 VMware 의 가상머신으로 구성된

다. 호스트 PC의 스펙은 로세서 Intel Core i5-7500 

CPU 3.40GHz를 사용하고 RAM은 32GB이다. 각 네트워크 

구성은 peer 4, client 1, kafka-zookeeper 1, orderer 1

로 구성된다. 4가지 부분의 처리시간을 측정하게 되는데 첫 

번째, 클라이언트에서 트랜잭션을 발생시킨 후 endorsing 

peer의 핸들러에서 받은 후 시뮬 이션 까지 마친 후 클라

이언트에게 다시 보내기 까지 시간을 측정한다. 두 번째, 

endorsing peer가 시뮬 이션 결과 값을 클라이언트에게 

보내고 클라이언트가 만족하는 수의 peer로부터 받아 순서

화 노드에게 보내기 까지 시간을 측정한다. 세 번째, 클

라이언트가 순서화 노드에게 데이터를 보낸 메시지가 확인 

되는 시간을 측정한다. 네 번째, 클라이언트가 트랜잭션을 

발생시키고 모든 노드에 업데이트가 완료되는 시간을 측정

한다. 순서화 노드가 블록 패키징을 해 트랜잭션을 기다

리는 시간 설정은 1s로 설정하고 진행한다. 발생시키는 트

랜잭션은 invoke로 “A가 B에게 10원을 다”라는 업데이

트 트랜잭션을 발생시켜 실험을 진행한다.

(그림 3) 주요 처리시간 실험 결과

  (그림 3)에서는 클라이언트에서 하나의 트랜잭션을 발생

시키고 각 단계의 처리시간을 보여주는 그림이다. ①은 한

명의 클라이언트가 트랜잭션을 발생시키고 endorsing peer

에게 트랜잭션을 보내는 작업이다. ①∼③의 작업  약 

54ms로 시뮬 이션 실행을 포함하여 가장 긴 처리시간을 

가지고 있다. ②는 endorsing peer에서 트랜잭션에 한 

시뮬 이션을 한 결과 값을 endorsing peer의 서명과 함

께 보내주는 작업이다. 클라이언트는 만족하는 수의 

endorsing peer에게 값을 받을 때 까지 기시간을 가진

다. 기시간과 처리시간을 포함하여 약 10ms 걸렸다. ③

은 클라이언트에서 순서화 노드들로 로드캐스트를 하는 

과정인데 실험에서는 클라이언트 하나에서 하나의 순서화 

노드로 보내는 실험으로 약 5ms가 나왔다. 이 과정은 단순 

통신 시간만 나타난 것으로 보여 지고, 향후에 여러 클라이

언트로부터 결과 값을 받는 순서화 노드에 해 분석할 것

이다.

  클라이언트가 트랜잭션을 발생시킨 이후 원장에 블록이 

추가될 때 까지 체 처리시간을 살펴보면 약 94ms로 나

타나는데, 이  ①∼③의 합이 약 70ms로 큰 비 을 차지

하는 것으로 볼 수 있다. ( 체 처리시간을 계산할 때 블록 

패키징을 해 트랜잭션을 기하는 시간은 제외） 향후 연

구는 분석한 비 이 높은 과정의 처리시간을 단축시키는 연

구를 진행하여 높은 효율을 얻을 것이다.

5. 결론

  하나의 트랜잭션 발생에 해 체 처리시간과 각 단계의 

처리시간 비 에 해 분석을 진행하 다. 향후 연구로는 

분석한 단계의 최 화를 진행하며 처리시간을 이는 연구

를 진행할 것이다. 첫 번째, 실행단계에서 endorsing peer

가 핸들러를 통해 트랜잭션을 받고 그 안에서 바로 시뮬

이션을 수행하는 형태로 코드가 진행되는데, 그 부분을 스

드 풀을 만들어 처리하여 여러 클라이언트의 요청을 효율

으로 처리 할 것이다. 두 번째, 본 논문에서는 실험이 순

서화 단계에서 하나의 클라이언트가 하나의 순서화노드에게 

보내는 작업으로 나타났는데, 실제 시스템에서는 다수의 클

라이언트와 다수의 순서화노드들이 구성되므로 그 부분에 

한 처리시간도 증가할 것이다. 패 릭에서는 클라이언트

가 모든 순서화노드에게 로드캐스트 하도록 되어 있는데, 

클라이언트가 여러 순서화노드  일부에게만 보내는 멀티 

캐스트 하도록 처리하며 연구를 진행할 것이다. 
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