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요  약  2015년 이더리움 탄생 이후 많은 블록체인 DApp들이 등장하였다. 그러나 블록체인 게임 크립토키티의 사례에
서 블록체인 플랫폼의 성능 및 확장성의 한계 또한 드러났다. 이를 해결하기 위해 높은 TPS(Transaction per second)
를 개발하였다는 블록체인 플랫폼이 등장하였지만 아직까지 실제 이를 테스트해볼 수 있는 환경 및 서비스는 등장하지 
못했다. 이에 본 논문에서는 모든 게임 내용을 체인 상에 기재하여 의도적으로 과대화된 Transaction의 발생을 유발하
는 게임을 설계하고 개발하였다. 개발된 게임은 총 682명의 사용자를 통해 총 630만개의 블록과 890만개의 
Transaction을 발생시켜 기존 플랫폼 대비 개선된 성능과 확장성을 검증할 수 있었다. 또한 테스트 기간 내의 최대 
TPS는 1,309로 측정되었다. 향후 다양한 블록체인 플랫폼들에서 본 논문에서 제시한 방법으로 블록 및 Transaction 
생성 수와 최대 TPS를 측정한다면 각 블록체인 플랫폼의 실제 상용 환경에서의 성능과 확장성을 비교할 수 있을 것으로 
기대된다.
주제어 : 확장성, 블록체인, 플랫폼, 게임, TPS(Transaction per Second)

Abstract  Since the birth of the Ethereum in 2015, various decentralized applications (DApp) based on 
blockchain smart contract technology have appeared. However, CryptoKitty‘s case showed instability in 
terms of performance and scalability in real-world service environments. To solve this, a blockchain 
platform that developed a high transaction per second (TPS) has appeared, but there have been no 
environments and services to test it. Therefore, this paper intends to design and develop a game that 
can record the contents of all games on the chain and verify the performance and scalability of the 
blockchain platform through oversized transactions. The developed game generated a total of 6.3 
million blocks and 8.9 million transactions through by 682 and verified the improved performance and 
scalability of the existing platform. Additionally, the maximum TPS was measured at 1,309 during the 
test period. In the future, it is expected that performance and scalability can be compared in a realistic 
environment through the method presented in this paper.
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1. 서론
블록체인 플랫폼을 이용하여 개발된 어플리케이션을 

뜻하는 분산 어플리케이션(Decentralized Application;
이하 DApp)은 탈중앙화 라는 속성을 기반으로 핀테크(금
융), 전자상거래, 헬스케어 등 다양한 분야에서 약진이 기
대되는 새로운 소프트웨어 형태이다[1]. 그러나 기존 블
록체인 플랫폼들의 성능과 확장성으로는 다수의 사용자
가 많은 데이터를 주고받는 상용 서비스를 운용할 수 없
고, 이를 해결하기 위한 소프트웨어 프로젝트 팀이 무수
히 생겨나고 있다[2, 3]. 그러나 이들의 성능 검증 결과는 
대부분 프로젝트 팀이 설정한 한정된 환경에서 이루어진 
내부적인 테스트에 그쳐 신뢰하기 어려운 한계가 있다.

이에 본 연구에서는 실제 상용 서비스에 준하는 테스
트 결과를 얻기 위해 의도적으로 Transaction의 수를 
과대화 하는 게임을 기획, 개발하는 과정과 배포 및 테스
트 결과를 공유하고, 이를 블록체인 플랫폼의 성능과 확
장성을 검증하는 하나의 방법론으로 제안한다.

본 연구 과정을 보다 상세히 설명하면 아래와 같다. 우
선 블록체인 플랫폼의 확장성과 성능을 검증하기 위하여 
필요한 검증 데이터들을 고찰하여 선정한다. 그 다음, 이
러한 데이터를 효과적으로 과대화하여 생성할 수 있는 
게임 모델을 설계, 개발하여 블록체인 플랫폼 검증 도구 
모델로서 제안하게 된다.

게임은 짧은 테스트 기간 동안 쉽게 이해하고 참여할 
수 있으며 데이터 생성빈도가 높은 심시티 게임으로 선
정되어 설계, 개발된다. 그리고 개발된 게임을 실제 글로
벌 환경의 사용자들에게 배포하여 15일 간의 테스트를 
진행하게 된다. 마지막으로 테스트 기간 내에 수집된 데
이터를 기반으로 다른 DApp 서비스 데이터와의 비교를 
통해 게임을 개발하는데 이용된 블록체인 플랫폼의 성능
과 확장성을 평가하게 된다.

2. 이론적 배경 및 선행연구 검토
2.1 블록체인 플랫폼과 DApp의 특성 및 구조

2009년 1월, 최초의 분산형 암호화폐인 비트코인 탄
생 이후 11년이 지났다. 비트코인은 중앙은행의 기능과 
역할을 블록체인이라는 기술로 대체하여 거래 수수료와 
제3자의 불편한 개입 없이 P2P로 다양한 금융거래를 할 
수 있도록 개발되었다[4].

그 이후 2015년 7월에는 블록체인을 활용하여 보다 

다양한 일을 할 수 있는 플랫폼인 이더리움이 개발되었
다. 이더리움은 스마트 컨트랙트 기술을 바탕으로 블록체
인의 장부 상에서 단순한 이력 기재 기능을 넘어서 데이
터의 교환 및 실행이 가능하게 했고 이를 통해서 
Decentralized Application(이하 DApp)이라는 개념 
또한 등장하게 되었다[5].

Fig. 1은 DApp에서 사용자가 발생시키는 Transaction
과 데이터가 서버와 서버에서 발행되는 스마트 컨트랙트를 
통해 블록체인 네트워크에 축적되는 모습 및 과정을 도식도
로 표현한 것이다. 기존의 어플리케이션과 달리 DApp은 
스마트 컨트랙트를 통해 블록체인 네트워크에 DApp의 
주요 기능들을 분산시킨다. 이때 스마트 컨트랙트는 블록
체인에 작성된 오픈소스 프로그램을 말한다[6].

Fig. 1. Architecture for Blockchain DApp

따라서 블록체인의 관점에서 DApp을 구축한다는 것
은 블록체인 플랫폼의 성능과 확장성이 매우 중요하게 
고려되어야 함을 알 수 있다. 블록체인 플랫폼의 확장성과 
성능은 대표적으로 초당 트랜잭션 수(TPS, Transaction 
Per Serconds)와 블록 응답 대기 시간과 관련된 블록 생
성 수와 트랜잭션 생성 수로 추정할 수 있다[7].

2.2 블록체인 성능 및 확장성의 한계와 중요도
DApp에서 블록체인 성능과 확장성이 얼마나 중요한

지 잘 말해주는 실제 비즈니스 사례로 크립토키티를 들 
수 있다. 크립토키티는 2017년에 블록체인 기술을 활용
하여 개발된 DApp 중 가장 큰 성공을 거둔 서비스 중 
하나로 거론된다.

크립토키티는 이더리움 플랫폼의 게임 DApp으로서 
고양이로 케릭터화된 가상자산을 증식시키고 거래하는 
게임이다. 크립토키티는 출시 이후 몇 개월만에 케릭터화
된 고양이 한 마리가 최대 15만 5천달러(약 1억 7400만
원)에 판매되고, 사용자의 트래픽이 이더리움 플랫폼 전
체 트래픽의 20%를 점유할 정도로 성장했다[8].
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Fig. 2. CryptoKitties, a DApp of the Ethereum platform 

그러나 성공과 동시에 크립토키티는 이더리움 플랫폼
의 문제점을 드러냈다. 크립토키티의 트래픽을 이더리움 
플랫폼이 감당하지 못해 네트워크 지연 및 수수료 과다 
현상이 발생했다. 이더리움은 15 TPS(Transaction Per 
Second)로 일반적인 전산 네트워크 수준으로는 70년대 
수준에 머물러 있었고 늘어난 크립토키티의 트래픽을 감
당하지 못해 전체 플랫폼의 네트워크가 지연 현상이 발
생했다[9]. 이 때문에 송금, 거래, 데이터교환 등 다양한 
플랫폼 기능들이 마비되거나 상당히 지연되는 결과를 초
래했다.

학계에서도 크립토키티와 이더리움이 일으킨 블록체
인 플랫폼의 성능 및 확장성 문제에 크립토키티 사건 이
전부터 관심을 가지고 다양한 연구가 있었다.

S Pongnumkul(2017)의 연구에서는 프라이빗 블록 
체인인 하이퍼 렛저와 퍼블릭 블록체인인 이더리움의 성
능을 비교하고 평가하였다. 그러나 이 연구는 실험실 테
스트로서 한 개의 AWS서버(Intel E5-1650 8Core 
CPU, 15GB RAM, 128GB SSD)를 이용하여 수행한 테
스트로, 상용 서비스 환경과 비교하면 제한적인 환경에서 
수행된 테스트라는 한계가 있다[10].

Si Chen(2018)의 연구에서는 이더리움을 기존의 
MySQL 데이터베이스와 비교 하는 연구룰 수행하였는데 
6개의 블록체인의 노드를 7대의 실험실 내의 머신에 설
치하는 실험실 테스트로 수행되었다. 다만 이 연구도 규
모는 늘었지만 역시 제한적인 환경 내에서 수행되었다는 
한계를 가진다[11].

위 두 연구는 선구적인 블록체인 플랫폼인 이더리움 
및 하이퍼 렛저의 사용성을 평가하기 위해 성능 테스트
를 수행했다는 데서 의의를 가진다. 다만, 이후 등장한 다
양한 블록체인 플랫폼들의 새로운 컨센서스 구조나 블록 
설계에 대응하여 성능, 확장성을 평가할 수 있는 모델로
서는 한계가 있다.

Num OS CPU Disk Memory
1 Win10 i7-6700HQ 2.6Ghz 

4cores
M2S3138E-1

28GM-B 8G

2 Mac OS 2.9 Ghz Intel Core i5 APPLE SSD 
AP0256J 8G

3 Win10 i5-4210H 2.9GHZ 
4cores 128G SSD 8G

4 Win10 i5-4210H 1.7GHZ 
4cores 250G SSD 4G

5 Ubuntu 
16.0.4

AMD A8-4500M APU 
with Radeon(tm) HD 

Graphics

WDC 
WD10JPV 

X-00JC3T 0 
(1T)

8G

6 Win7 i7-5500U 2.40Gz 4 
cores

1TB/5400 
rotation per 

minute
8G

7 Win10 i5-4210H 2.9GHZ 
4cores

1TB/5400 
rotation per 

minute
8G

Table 1. Machine environment of Si. Chen’s Research

학계가 아닌 블록체인 기업 및 프로젝트 내부에서도 
성능 및 확장성을 스스로 측정하고 평가하기 위한 노력
들이 있었다.

이더리움에서 드러난 성능 및 확장성 문제 해결을 위
해 개발된 블록체인 프로젝트 중 시가 총액과 인지도 측
면에서 대표 격인 EOS와 TRON은 블록체인 프로젝트 
팀 스스로 내부적인 실험실 테스트를 통해 TPS를 비롯한 
성능 및 확장성 요소를 측정하여 발표하였다. 이중 EOS
는 Github에 Performance Test code를 공개하고 실
험실 테스트 결과도 함께 공유하였다[12].

SUBJECT EOS TRON
Consensus Name DPoS DPoS

Max TPS 4,000 2,000
Block Creation time 0.5 s 15 s

Max Delay Time 1 second 1 blocks

Table 2. Comparison between EOS and TRON's own 
performance test

그러나 상술한 테스트 결과 역시 개발 팀 스스로 물리
적, 논리적으로 제한된 테스트 환경 내에서 수행했다는 
점에서 한계점을 가지고 있다.

산학계에서의 블록체인 연구 및 사업동향을 보면 최근 
정보통신산업진흥원의 “블록체인 Proof of Concept(이
하 PoC)”사업과 같은 실사용 환경에서의 검증을 위한 
PoC 테스트 연구도 수행되고 있다[13]. 

AH Lone(2019)의 연구에서는 디지털 포렌식 증거에 
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대한 수집, 보관 시스템을 구축하여 PoC을 진행, 실제 
시스템 사용성을 검증하였다[14].

의료 데이터 및 서비스 소프트웨어 영역에서도 RH 
Hylock(2019)가 환자 중심의 의료데이터 프레임워크를 
구축하여 PoC를 통해 실제 블록체인을 적용한 시스템의 
사용성을 검증하였다[15].

다만 이들 연구에 경우에는 특정 목적 및 활용도에 집
중해 프라이빗 체인으로 구축되어 크립토키티의 사례와 
같은 다수의 사용자를 대상으로 하는 상용 서비스와는 
사용량과 부하에서 차이가 있다. 따라서 본 연구에서 검
증하고자 하는 범용적인 상용 서비스를 위한 블록체인 
플랫폼의 성능 및 확장성 검증과는 목표와 평가 방법에
서 차이를 보인다.

2.3 블록체인 플랫폼 검증 도구의 필요성
2020년에도 여전히 블록체인 산업은 다양한 분야에

서 적용되며 가장 빠르게 성장하고 있는 기술 산업 중 하
나로, 4차 산업혁명 시대를 선도하는 산업 중 하나로 기
대를 모으고 있다[16]. 그러나 크립토키티 사례에서 과연 
블록체인이 일반적인 비즈니스 환경에서의 어플리케이션
을 구동하거나 운영할 수 있을 만큼의 성능 및 확장성을 
보장하는지 의문이 생기기 시작했고, 기술 고도화를 통해 
TPS를 높여 해결하겠다는 프로젝트 팀 또한 여럿 등장하
였다. 그러나 이들 프로젝트들의 측정된 TPS 값은 대부
분 대표적인 2세대 블록체인 플랫폼인 EOS의 테스트넷 
성능 테스트와 같이 내부적으로 설정한 한정된 환경에서 
측정하는 실험실 테스트를 통해 측정된 값으로 크립토키
티와 같은 상용 환경에서 측정된 결과가 아니라는 한계
가 있다.

실제 비즈니스 환경에서 이들 플랫폼이 어떻게 동작하
는지, 실패나 오류의 가능성은 없는지 검증하는 것이 중
요하다. 현재 구축되어 서비스되고 있는 DApp들의 목록
과 순위를 제공하는 웹 포털 서비스인 DAppRadar에 따
르면, 1위의 DApp인 Splinterlands의 경우 1일 활성 
유저수가 6.4천명, 1일 Transaction 개수가 45만개에 
그친다. 그리고 더 아래로 2위에서 5위까지를 살펴보면 
Transaction 수가 1위에 비해서도 1/10 이하로 줄어 
현재 서비스 중인 DApp들의 경우 성능과 확장성 검증을 
위한 충분한 사용량 데이터를 확보하지는 못하고 있는 
것을 확인할 수 있다.

Rank DApp Name Daily Active 
Users

Daily 
Transaction Count

1 Splinterlands 6.4 K 454.7 K
2 Bank of TRON 5.9 K 35.1 K
3 Crypto Dynasty 3.1 K 55 K
4 Tron Funding 2.4 K 9 K
5 Yup 2.2 K 9.3 K

Table 3. DAppRadar DApp Activity Rank 
(K = 1,000) (2020. 8. 1.)

TPS의 측면에서 보면 1위 Splinterlands의 Transaction 
454,700개를 하루 86,400초로 나누면 일일 평균 약 
5.26 TPS가 나오지만 실제로는 사용자가 집중되는 시간
대나 Transaction이 집중되는 이벤트의 여부에 따라 발
생되는 최대 TPS가 중요하며 이는 DApp의 설계와 구현 
방식에 따라 오히려 2위인 Bank of TRON이 더 높을 
수도 있는 맹점이 존재한다. 그러나 현재 최대 TPS의 경
우 DAppRadar나 DApp의 플랫폼에서 제공하는 Block 
Explorer에서 볼 수 없어 비교할 수 있는 자료가 없다. 
또한 많은 DApp을 유치한 이더리움 플랫폼 전체의 최대 
TPS는 30이며, 대부분의 DApp이 이를 고려하여 토큰 
거래와 관련된 기능만 스마트 컨트랙트로 블록체인 네트
워크와 통신하도록 설계되어 있다.

따라서 현재 조성되어있는 실제 DApp 서비스 환경에
서는 블록체인 플랫폼의 충분한 성능과 확장성을 검증하
기가 어렵다[17].

본 논문에서는 이러한 한계를 해결하기 위하여 의도적
으로 많은 트랜잭션이 발생하는 DApp 사용 환경을 조성
하는 게임을 설계하고 개발하였다. 또한 사용자의 수와 
위치(Location) 측면에서도 실제 DApp 서비스 환경에 
준하도록 조성하기 위해 글로벌 사용자를 대상으로 코인
(토큰) 에어드롭을 이벤트를 수행하였다. 그리고 이렇게 
조성된 상용 서비스에 준하는 환경에서 15일간 공개 테
스트를 수행하여 결과 데이터를 도출, 개선된 블록체인 
플랫폼의 성능과 확장성을 검증하였다.

3. 시스템 제시
블록체인 게임 개발과 테스트는 다음과 같이 세 단계

로 수행되었다.
첫째, 블록체인 상에 Transaction이 상용 서비스에 

준할 만큼 과대하게 수행될 수 있도록 게임 상의 모든 데



블록체인 플랫폼의 성능 및 확장성 검증을 위한 온체인 게임 설계 및 개발 257
이터를 블록체인 상에 기재하도록 게임을 설계하고 개발
하였다. 보통의 블록체인 게임 및 DApp이 모든 
Transaction을 체인상에 기재할 필요는 없다. 그러나 본 
테스트 게임은 한정된 사용자를 통해 거대서비스를 상정한 
테스트결과를 확보하는 데 있어서 이러한 Transaction의 
개수를 과대화 할 필요가 있다. 이에 따라 모든 
Transaction을 체인 상에 기재하도록 설계되었다.

둘째, 테스트 환경 조성을 위해 개발된 게임을 글로벌 
6개 지역에 클라우드 서버에 분산 설치하였다. 또한 에어
드롭 이벤트를 통한 참여유도로 682명 글로벌 사용자를 
확보하여 약 15일간 테스트를 수행하였다.

셋째, 테스트를 통해 수집된 Transaction의 수와 
TPS(Transaction Per Second)를 바탕으로 기존의 블록
체인 플랫폼이나 DApp의 Transaction 발행량 및 TPS
와의 비교를 통해 개선된 성능과 확장성을 검증하였다.

본 연구에서는 이를 바탕으로 기존 방법론으로 측정할 
수 없었던 상용 환경에 준하는 테스트환경 에서의 체인 
성능을 측정하는 것을 목표로 하였다.

3.1 블록체인 플랫폼과 블록 익스플로러
블록체인은 Transaction에 대한 이력을 분산장부에 

모두 기록한다. 일반적인 퍼블릭 블록체인의 경우 분산장
부는 모두에게 공개되어 있고, 이를 통해 사용자는 이력
을 보증하는 제 3자, 신뢰기관이 없이도 장부에 기록된 
Transaction 이력을 신뢰 할 수 있다[18].

이러한 기술적인 이해를 바탕으로 분산화 된 어플리케
이션(DApp)들이 등장하였고 이 DApp들에서 발생되는 
연산 이력 또한 포털 사이트를 통해 모두에게 공개되어 
있다. 일반적으로 블록체인 산업에서는 이런 포털 사이트
를 블록 익스플로러(Block Explorer)라고 부른다[19]. 
블록 익스플로러를 통해 사용자는 Transaction의 내용 
및 이력, 개수, 성공/실패 여부를 알 수 있다.

본 논문에서도 이에 따라 게임을 구현하여 성능을 검
증할 블록체인 플랫폼을 1종 선정하고, 게임 데이터 및 
최대 TPS, Transaction 및 Block의 이력을 볼 수 있는 
블록 익스플로러 1종을 개발하였다.

3.2 성능 검증 대상 플랫폼 선정 및 특징
본 연구에서는 다양한 블록체인 플랫폼 중에서 

github에 소스코드가 공개되어 있는 블록체인 플랫폼인 
FLETA를 선정하여 진행되었다. FLETA를 본 연구에 적
합한 테스트 대상으로 선정한 이유는 아래와 같다.

첫째, FLETA는 서비스 가능한 성능의 블록체인 엔진
과 다른 암호화폐 개발 환경과의 통합지원을 목표로 하
고 있어 다양한 언어와 데이터 구조를 지원하여 블록체
인 게임을 개발하는데 있어서 편리하였다.

둘째, FLETA는 Github의 백서(white paper)상에 
14,000 TPS(transaction per second)로 기록되어 있
어 실제 Transaction처럼 과대화한 테스트 환경을 견디
고 결과 데이터를 낼 수 있다고 고려되었다[20].

상기 두 가지 이유로 본 연구에서는 FLETA를 테스트 
대상 플랫폼으로 하고, 이를 이용한 블록체인 게임을 설
계하고 개발하였다.

3.3 블록체인 게임 설계
본 연구의 게임에서는 682명의 한정된 테스트 인력과 

약 15일간의 한정된 기간의 테스트를 통해 실제 거대 서
비스 환경에 준하는 Transaction 이력을 확보할 목적으
로 개발되었다. 따라서 게임에 대한 높은 숙련도나 이해
도가 요구되지 않는 단순한 게임으로서 Fig. 3와 같은 심
시티 게임이 선정되었다.

Fig. 3. Wireframe of Blockchain Game

본 게임의 내용은 사용자가 접속한 뒤 비어있는 바닥
을 선택하여 서로 다른 세 가지 자원인 전력, 자본, 인구
를 생성하는 건물을 짓고, 업그레이드하고, 파괴하면서 
점수를 확보하여 확보한 점수를 바탕으로 다른 사용자와 
경쟁하는 게임으로 설계되었다. 건물의 종류는 총 세 가
지로 상업지구, 공업지구, 주거지구가 있다. 이에 대한 건
축비용, 건축시간, 업그레이드 시간, 각 단계별로의 자원 
획득량과 디자인은 아래와 같다.
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LEVEL 1 2 3 4 5
Construction Cost 400 2,400 12,000 60,000 300,000
Construction Time 30 140 700 3,500 18,000

Resource Acquisition 4 9 14 21 32
Required Population 

Resources 2 3 5 8 12
Required Power 

Resources 3 5 8 12 18

Table 4. Level design of commercial district buildings

LEVEL 1 2 3 4 5
Construction Cost 200 1,200 6,000 3,0000 150,000
Construction Time 60 200 700 2,700 12,000

Resource Acquisition 5 12 20 35 50
Required Population 

Resources 1 2 3 5 8
Required Power 

Resources - - - - -

Table 5. Level design of industrial district buildings 

LEVEL 1 2 3 4 5
Construction Cost 300 1,800 9,000 45,000 225,000
Construction Time 45 170 700 3,200 15,000

Resource Acquisition 3 8 15 25 40
Required Population 

Resources - - - - -
Required Power 

Resources 2 3 5 8 12

Table 6. Level design of residential district buildings

Fig. 4. Building Design 
(Commercial, Industrial, Residential) 

사용자는 각 건물의 건설과 업그레이드에 필요한 자원
과 소요되는 시간을 고려하여 한정된 바닥(16*16)에 

Fig. 4에서 표현된 것과 같이 여러 단계로 나뉜 건물을 
짓고 그 건물들이 정해진 게임 플레이 기간 동안 생산한 
자원의 양을 바탕으로 점수를 계산하여 경쟁하는 방식으
로 설계되었다. 게임의 로그인은 사용자가 설정한 아이디
와 패스워드를 블록체인 플랫폼의 분산원장 상에 해시 
값으로 저장하는 방식으로 구현하였으며 이를 통해 다른 
사용자의 해킹이나 간섭을 막아 공정한 경쟁이 가능하도
록 하였다.

본 논문에서 설계한 게임은 블록체인의 분산원장 상에 
기록되는 Transaction 기록의 과대화를 통해 실제 환경
에 준하는 사용 데이터를 확보하는 것이 목표이므로 게
임 상에서 발생되는 모든 데이터를 분산원장에 기록되도
록 설계되었다. 게임 내의 모든 Transaction 내역은 계
정 생성, 건물 건축, 건물 업그레이드, 건물 철거, 필드의 
코인 획득 총 5개의 항목으로 분류된다.

Transation Type Contents
CreateAccount Transaction recorded when account is created
Construction Transaction recorded in building construction
Upgrade Transaction recorded in building Upgrade
Demolition Transaction recorded in building demolition
Getcoin Transaction recorded when picking up coins 

generated in the building field

Table 7. Type and content of blockchain transaction

또한 이렇게 생성되고 기재된 Transaction은 Fig. 5
와 같이 블록 익스플로러 화면을 통해서 실시간으로 볼 
수 있도록 구현되었다.

Fig. 5. Webpage of Blockchain Game’s Block 
Explorer 
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3.4 게임 배포 및 테스트 환경
개발된 게임은 총 약 15일, 360시간 동안 테스트가 

진행되었다. 공개 테스트 이전에 내부적으로 알파 테스트
를 60시간 진행하였다. 알파 테스트 결과를 통해 기존의 
기댓값보다 Transaction 발행량이 적다는 판단에 게임 
기획요소를 추가하고 이와 관련 있는 Getcoin 
Transaction을 추가하였다. 이를 통하여 실제 공개 테
스트를 통해 수집할 수 있는 Transaction 발행량을 더 
늘릴 수 있었다. Table 8은 두 번의 테스트 환경에서의 
서버 및 클라이언트 상세를 설명한다.

Server Information

Hardware
Spec

Storage 320 GB SSD
CPU 6 Core

Memory 16 GB
Bandwidth 5 TB

Geekbench 4.2 
for Linux 

x86(64bit)
3,904

(Single-Core)
19,389

(Multi-Core)
Integer 

Performance
4,482

(Single-Core)
23,836

(Multi-Core)
Memory 

Performance
2,841

(Single-Core)
3,973

(Multi-Core)
Software

Spec  Linux(CentOS 7)
Client Information

Hardware
Spec Depends on user environment

Software
Spec

A browser that supports HTML 5 can connect, but if 
possible, a Chrome environment is recommended.

Table 8. Test environment of blockchain Game

Fig. 6. Blockchain Testnet Node Distribution

실제 글로벌 비즈니스 및 서비스 구동 환경과 유사하
게 만들기 위하여 글로벌 유저를 대상으로 테스트를 진
행하였으며, 블록체인 노드 서버도 Vultr의 클라우드 서
비스의 6 Core 클라우드 서버를 이용하여 글로벌 6개 
지역(미국 달라스, 뉴욕. 마이애미, 영국 런던, 프랑스 파
리, 독일 프랑크푸르트)에 분산하여 수행하였다. 이를 통
해서 블록체인 플랫폼의 노드 간 거리에 의한 병목현상
에 대해서도 테스트 할 수 있도록 준비하였다.

게임은 웹 환경에서 접속할 수 있는 웹 게임으로 개발
되었으며, 다수의 사용자를 확보하기 위해 테스트 대상 
블록체인 플랫폼의 코인(토큰)을 게임 우수 사용자에게 
분배하는 에어드롭 이벤트를 Table 9와 같이 계획하였
다. 일주일간의 에어드롭 공시 이후 총 682명의 테스트 
사용자를 확보할 수 있었다.

In-game score ranking Coin Collection 
Ranking (Daliy) Random draw

1st 200,000 1st 5,000

100 
People 1,000

2nd, 3rd 50,000
2nd, 3rd 2,0004th~10th 30,000

11th~20th 10,000
4th, 5th 50021th~50th 5,000

SUM 760,000 10,000 100,000
Total SUM 870,000

Table 9. Participation reward Token(FLETA) airdrop plan 

에어드랍의 기준이 되는 평가지표 중 하나인 게임 내
의 스코어 점수는 상업지구 건물의 돈 생산량에 공업지
구 건물의 전력 생산량의 6배의 값, 그리고 주거지구 건
물의 인구 생산량의 4배의 값을 합하여 매겨졌다. 이 공
식을 수식화하면 아래와 같다.
         

4. 평가 결과
테스트 결과 총 682명에게 총 360시간동안 630만개

의 블록과 890만개의 Transaction 데이터를 확보할 수 
있었다. 이에 대하여 게임 참여자, 체인 환경, 게임 플레
이 별로 통계를 내면 아래와 같다.
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Game Participant Statistics
Number of 

participating users Participation time How to 
participate

Airdrop 
amount

682 People 360 Hour Ethereum 
address 870,000

Chain environment statistics
Number of 
formulators

Number of cloud 
servers

Block 
generation

Number of 
transactions

36 36 Unit (6 Core) 6,295,022 8,919,570
Gameplay statistics

Coin collection 
amount Gold production Population 

output
Power 

production
1,143,144 260,755,935,305 159,553,113 67,533,431　

Table 10. Test game result statistics

테스트 결과를 보면 360시간동안 682명에게 총 
8,919,570 개의 Transaction과 6,295,022개의 블록을 
생성하였다. 이 15일간의 데이터를 일간 데이터로 변환
하면 594,638개의 트랜잭션과 419,668개의 블록을 생
성한 결과로 Table 11과 같이 현재 DAppRadar 상의 
활동량 순위에서 1위에 달하는 결과로 측정되었다.

Rank DApp Name Daily Active 
Users

Daily 
Transaction Count

new 1 Test game 682 594.6 K
2 Splinterlands 6.4 K 454.7 K
3 Bank of TRON 5.9 K 35.1 K
4 Crypto Dynasty 3.1 K 55 K
5 Tron Funding 2.4 K 9 K
6 Yup 2.2 K 9.3 K

Table 11. Leaderboard including activity level of game 
test results   (K = 1,000) 

이를 바탕으로 제시된 시스템이 기존 서비스 환경의 
DApp과 비교하였을 때 블록체인 플랫폼의 확장성의 평
가 요소인 블록 및 Transaction 생성을 더 많이 유발하
였다는 것을 알 수 있었다.

이와 더불어 성능 평가 요소인 최대 TPS(Maximum 
Transaction per Second)수치도 블록 익스플로러를 
통해 1,309로 측정할 수 있었다. Fig. 7은 블록 익스플로
러를 통해 볼 수 있는 실제 온체인 게임 테스트 중 측정
된 가장 높은 TPS값 1,309를 보여주고 있다.

Fig. 7. Graph of Max TPS captured

이와 비교할 수 있는 다른 DApp의 최대 TPS는 
DAppRadar에서 제공하고 있지 않아 직관적인 비교는 
어렵지만, DApp들이 이용하고 있는 대표적인 블록체인 
플랫폼들의 최대 수용 TPS를 조사하면 대략적으로 유추
하여 비교할 수 있다[21]. Fig. 8과 같이 기존의 블록체
인 플랫폼은 상용 금융 서비스인 VISA와 비교하여 매우 
낮은 최대 TPS가 측정되고 있다. 이를 보다 비교에 용이
하게 표로 도식화하면 Table 12와 같다.

Fig. 8. Comparison of maximum TPS: Blockchain platform 
and ready-made business

Blockchain Project 
Name

Year of 
release

Maximum TPS
(Internal test)

Performance 
versus VISA

Bitcoin 2009 10 0.0417%
Ethereum 2015 30 0.125%

Ripple 2013 1,500 6.25%
Tron 2018 2,000 8.33%
Eos 2018 3,000 12.5%

Table 12. Summary of performance comparison of 
blockchain platform 
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Table 12에서는 VISA와 기존 블록체인 플랫폼간의 

성능을 비교하여 %로 표현하였다. 이를 바탕으로 대다수
의 DApp이 이용하고 있는 이더리움 플랫폼의 최대 수용 
TPS의 경우 30 TPS정도로 금융 서비스중 가장 대표적
인 VISA대비 0.125%의 성능을 보이며, 핀테크 서비스 
PayPal과 비교해도 15%정도의 성능에 그친다는 것을 
확인할 수 있다. PayPal이 단일 핀테크 서비스임을 감안
하면 다양한 DApp들의 구동 플랫폼인 이더리움의 성능
에 대한 평가는 더욱 더 낮아진다.

이에 반해 본 연구에서 제시된 시스템인 심시티 게임 
DApp의 최대 TPS는 1,309로, 실제 상용 서비스 환경에
서 평가 대상 플랫폼이 단일 DApp의 최대 TPS 기준으
로 이더리움의 전체 체인 최대 TPS 대비 최소 약 40배 
이상의 성능을 보였음을 검증할 수 있었다.

이를 정리하여 EOS와 Ethereum과 비교하면 아래와 같다.

Subject EOS Ethereum
Test Target 
Blockchain 
Platform

Remarks

Whole Chain
Max TPS 4,000 30 14,000 Self Test 

Results
Single DApp
Max TPS Unknown Unknown 1,309 Results of 

this test

Table 13. Comparison of blockchain performance and 
scalability

Table 13과 같이 EOS와 이더리움의 경우 전체 체인
의 최대 TPS는 자체 테스트 결과로서 공개되어 있으나 
단일 DApp이 낼 수 있는 최대 TPS의 경우에는 공개된 
데이터가 없다. 30 TPS의 전체 체인 TPS를 보이는 이더
리움의 경우 단일 DApp TPS를 측정하는 것 자체가 무
의미하며, EOS 및 TRON 등 후세대 블록체인 플랫폼의 
경우 Table 11에서 보이듯 부하를 일으킬 만큼 성장한 
DApp서비스가 없었기에 실사용 환경에서 측정된 데이
터(Real-World Data, RWD)가 없었다.

특히나 EOS와 TRON과 같은 유명한 후세대 플랫폼
이 아닌 경우에는 DApp의 유치 자체에도 어려움을 겪어 
자체 테스트 외의 플랫폼의 성능 및 확장성을 검증하는 
일은 더욱 어려웠다.

반면 본 연구에서 제시된 시스템은 15일간의 테스트
를 통해 DAppRadar상으로 현존 DApp 대비 가장 많은 
일간 Transaction 데이터를 수집할 수 있었으며 더불어 
단일 DApp의 최대 TPS를 측정할 수 있었다. 그리고 이
를 바탕으로 블록체인 플랫폼의 범용 서비스 수용을 위
한 성능 및 확장성을 평가할 수 있었다.

더불어 앞으로 다양한 블록체인 플랫폼 및 네트워크에
서도 본 연구에서 제시된 시스템을 활용하여 성능과 확
장성을 평가한다면, 각각의 플랫폼에서 측정된 단일 
DApp의 최대 TPS를 블록체인 플랫폼 간 성능을 비교하
는 지표로 활용할 수 있을 것이다.

또한 이번 연구를 통해 수집된 59만개의 Transaction과 
1,309의 최대 TPS는 DAppRadar상의 Splinterlands 
대비 1/10 수준의 적은 사용자인 682명으로부터 생성된 
테스트 결과 값으로, 향후 더 많은 글로벌 사용자를 대상
으로 테스트를 시행한다면 더 많은 Transaction 개수와 
FLETA 백서 상에 표시된 14,000에 근접한 최대 TPS를 
측정할 수 있을 것으로 기대된다.

5. 결론
본 연구는 블록체인 플랫폼 및 서비스의 성능과 확장

성을 검증하기 위한 새로운 방법론 개발을 위해 진행되
었다. 블록체인 플랫폼 및 서비스는 기술수명주기 곡선 
상에서 아직 도입기의 기술로서 기존 여타 상용 서비스
를 블록체인 플랫폼으로 구동하기에는 기술의 성숙도가 
다소 낮은 실정이다. 블록체인 게임 크립토키티로 인한 
이더리움 전체 체인의 지연 및 과도한 수수료 발생 문제
는 이러한 문제점을 여과 없이 보여주었다. 이를 해결하
고자 많은 블록체인 플랫폼이 등장하였지만 기존의 
DApp 서비스들의 사용자 수와 Transaction 수는 상용 
서비스의 서버 이용량 및 연산량을 수용할 수 있는지 가
늠할 수 있는 척도가 되지 못했다. 플랫폼들이 스스로 발
표하는 결과들은 프로젝트 팀의 한정된 자원과 공간으로 
시행되는 내부 테스트 결과로 신뢰하기 어려웠다.

본 연구는 모든 게임 데이터를 분산원장에 기재하는 
onchain 게임 모델을 설계하고, 블록체인 토큰 에어드
롭을 통해 다수의 테스트 사용자를 확보하였다. 개발된 
게임과 확보된 사용자를 통해 15일간 테스트를 진행하였
으며 이를 통해 기존의 DApp 대비 많은 일간 Trasaction 
데이터를 수집하고 단일 DApp의 최대 TPS를 측정하여 
블록체인 플랫폼의 성능과 확장성을 검증하는 도구로 활
용할 수 있었다.

본 연구를 통해 제안된 블록체인 플랫폼의 확장성 및 
성능 검증을 위한 게임의 긍정적인 영향 및 가능성은 다
음과 같다. 첫째, 내부적인 테스트 혹은 한정된 환경에서 
의도된 테스트에 머물고 있는 블록체인 플랫폼의 실제 
성능을 측정할 수 있도록 분산원장 상에 과대화 하여 



디지털융복합연구 제18권 제10호262

Transaction이 일어나도록 설계되어 독자적인 평가 도
구 모델로 의미를 지닌다고 할 수 있다. 둘째, 상용 서비
스에 준하는 Transaction을 발생시키는 테스트를 통해 
블록체인 플랫폼의 사전 스트레스 테스트를 이행할 수 
있으며 금융, 의료, 물류 등 민감한 데이터를 다루는 분야
의 서비스를 구축하기 전에 블록체인 플랫폼의 확장성을 
검증할 수 있는 도구로서 효용성이 기대된다. 셋째, 실제 
검증 데이터를 보면 기존의 DApp 대비 적은 사용자 숫
자로도 훨씬 더 많은 Transaction의 양과 최대 TPS를 
측정하였다. 이를 통해 본 연구에서 제시된 게임 모델이 
단기간 내에 실사용 환경 데이터를 수집하기 어려운 후
세대 블록체인 플랫폼의 성능 및 확장성 검증을 위한 도
구로서 역할을 수행할 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구는 블록체인 플랫폼의 확장성과 성능을 검증하
기 위한 유의미한 도구 모델을 제안하고 개발하였으나, 
또한 다음과 같은 한계점이 있다. 첫째, 682명의 이용자
가 발생시킨 일간 59만 4천개의 Transaction과 1,309 
최대 TPS가 일반적인 IT 상용 서비스의 활동량에 비해 
절대적으로 많다고 할 수는 없다. 따라서 본 연구 결과 
데이터를 기반으로 검증대상 플랫폼의 일반적인 IT 상용 
서비스 수준의 성능과 확장성을 모두 검증 하였다고 결
론을 짓는 데에는 한계가 있다. 다만 682명의 적은 수의 
사용자로부터 기존의 DApp대비 많은 사용량을 수집한 
것을 고려할 때, 향후 보다 많은 사용자를 대상으로 테스
트를 수행한다면 보완할 수 있을 것이다. 둘째, 이 연구의 
결과는 게임 환경에서만 검증되었다. 보통 일반적으로 블
록체인 플랫폼을 이용한 서비스는 비트코인의 금융을 비
롯해 물류, 의료, 환경 등 다양한 서비스를 포괄하고 있어 
향후 다른 환경에서도 개발 및 테스트를 통해 검증할 필
요가 있다.
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