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요  약

블록체인 네트워크를 구축하려면 다양한 유형의 IT 지식과 기술이 필요할 뿐 아니라 장시간의 번거로운 

과정이 필요하다. 이러한 한계를 극복하기 위해 MS사와 같은 글로벌 IT 기업들은 클라우드 기반 블록체인 

서비스를 제공하고 있다. 본 논문에서는 블록체인 개발자, 블록체인 운영자와 기업이 자신의 인프라에 

블록체인을 보다 편안하게 배치할 수 있도록 하는 블록체인 기반 구축 및 관리 도구를 제안한다. 이 도구는 

대표적인 프라이빗 블록체인 플랫폼 중 하나인 Hyperledger Fabric과 네트워크 전체 배포를 지원하는 오픈 

소스 IT 자동화 엔진인 Ansible을 사용하여 구현한다. 복잡하고 반복적인 텍스트 명령 대신 사용자가 블록체인 

네트워크를 원활하게 설정, 배포 및 상호 작용할 수 있는 사용자 친화적인 웹 대시보드 인터페이스를 제공한다. 

이 제안된 솔루션을 통해 블록체인 개발자, 운영자 및 블록체인 연구자는 블록체인 인프라를 보다 쉽게  

 구축하여 시간과 비용을 절약할 수 있다. 제안된 도구의 유용성과 편의성을 검증하기 위해 전자투표를 

수행하는 블록체인 네트워크를 구축하여 테스트하였다. 10개 이상의 설정 파일을 작성하고 수백 줄에 걸쳐 

명령을 실행하는 블록체인 네트워크 구성을 그래픽 사용자 인터페이스에서 간단한 입력 및 클릭 조작으로 

대체할 수 있어 사용자의 편의성과 구축시간을 절약을 확인할 수 있었다. 제안된 블록체인 도구는 앞으로 

식품안전 공급망 구축 등 다양한 분야에서 신뢰 데이터 인프라 구축에 활용될 예정이다.  

 

■ 중심어 : 블록체인, 구축도구, Hyperledger, 전자투표

Abstract

Construction of a blockchain network needs a cumbersome and time consuming activity. To overcome these limitations, 

global IT companies such as Microsoft are providing cloud-based blockchain services. In this paper, we propose a 

blockchain-based construction and management tool that enables blockchain developers, blockchain operators, and enter-

prises to deploy blockchain more comfortably in their infrastructure. This tool is implemented using Hyperledger Fabric, 

one of the famous private blockchain platforms, and Ansible, an open-source IT automation engine that supports net-

work-wide deployment. Instead of complex and repetitive text commands, the tool provides a user-friendly web dashboard 

interface that allows users to seamlessly set up, deploy and interact with a blockchain network. With this proposed 

solution, blockchain developers, operators, and blockchain researchers can more easily build blockchain infrastructure, 

saving time and cost. To verify the usefulness and convenience of the proposed tool, a blockchain network that conducts 

electronic voting was built and tested. The construction of a blockchain network, which consists of writing more than 

10 setting files and executing commands over hundreds of lines, can be replaced with simple input and click operations 
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Ⅰ. 서 론 

최근 몇 년 동안 블록체인 기술은 전 세계적으

로 가장 빠르게 확산되고 있는 미래 기술 중 하나

이다. 초기 비트코인   중심의 블록체인은 비즈니

스 거래 내역을 기록하는 공유, 불변, 분산 방식

으로 인해 디지털 통화에서 다양한 산업으로 확

산되고 있다[1]. 블록체인으로 구동되는 신뢰 인

터넷은 우리가 비즈니스를 수행하는 방식을 변화

시켰고 공급망, IoT, 금융 서비스 및 의료를 포함

한 산업 전반에 걸쳐 비즈니스를 변화시키고 있

다[1].

소프트웨어 아키텍처의 관점에서 블록체인은 

분산 원장을 동기화하고 공유하는 분산 노드들

이 미리 결정된 합의에 따라 자율적으로 작동하

는 새로운 유형의 분산 시스템이다[2]. 블록체인 

기반 애플리케이션은 데이터 불변성, 투명성, 무

결성, 공정한 액세스 및 거래 거부 방지와 같은 

특성을 갖는다. 블록체인 네트워크의 생성, 관

리, 운영을 지원하는 블록체인 플랫폼으로 

Ethereum과 Hyperledger Fabric이 대표적인 오픈

소스 제품으로 대중화되고 있다. 이 연구에서는 

Hyperledger Fabric을 사용하였다[3,4]. 

그러나 Hyperledger Fabric을 기반으로 하는 블

록체인 기반 애플리케이션을 개발하려면 블록체

인 네트워크를 설계 및 구축하고 여기에 스마트 

계약을 구현 및 배포하는 복잡한 프로세스가 필

요하다[5]. 특히 운영체제, 셸 스크립트, 네트워크 

인프라, 프로그램 배포 등 다양한 기술이 필요하

기 때문에 시간과 비용이 많이 드는 작업이며, 이 

과정에서 오류가 발생할 수 있다[5].

이 논문의 주요 목표는 블록체인 네트워크를 

구축하는데 필요한 수동 프로세스를 줄이는데 있

다. 이를 통해 사용자 친화적인 웹 인터페이스를 

사용하여 자체 인프라에서 블록체인 네트워크를 

편리하게 구성하고 관리할 수 있다. 이를 달성하

기 위해 다음과 같은 자동화 기술을 사용하여 블

록체인 설정 및 배포 작업을 단순화한다.

⋅네트워크 관리: 사용자가 블록체인 관련 구

성 요소를 배포 및 실행하기 위한 대상 노드(컴퓨

터)들을 편리하게 프로비저닝할 수 있다.

⋅필수 소프트웨어 설치: 블록체인을 설정하려

면 각 노드에 많은 소프트웨어 패키지를 설치해

야 하며, 작동하는 각 컴퓨터에서 이러한 모든 작

업을 수동으로 수행하는 데 시간이 많이 걸린다. 

제안된 도구를 사용하면 사용자가 네트워크 내의 

모든 컴퓨터에 적절한 버전의 필요한 소프트웨어

를 쉽게 설치할 수 있다.

⋅채널 및 체인코드 관리: 사용자는 편리한 UI

를 사용하여 채널을 생성하고 체인코드를 설치 

및 업그레이드할 수 있다. 또한 사용자는 체인코

드가 제대로 작동하는지 확인할 수 있다.

⋅블록체인 모니터링 도구: 사용자는 블록체인 

네트워크의 상태와 블록 및 거래 내역을 확인할 

수 있다.

⋅웹 사용자 인터페이스 제공: 사용자는 웹 사

용자 인터페이스를 통해 설정 단계를 쉽게 관리

하고 추적할 수 있다. 

제안된 도구 기반으로 빠르고 편리한 블록체

인 네트워크의 구축 및 운영 과정을 검증하기 위

해 대학교 학생회 대표선출 전자투표 플랫폼을 

in the graphical user interface, saving user convenience and time. The proposed blockchain tool will be used to build 

trust data infrastructure in various fields such as food safety supply chain construction in the future.  

■ Keyword : Blockchain, Construction Tool, Hyperledger, Electronic Voting
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구축하고, 시행하였다. 새로운 전자투표를 시행

할 때마다 기 구축된 블록체인 플랫폼에서 새로

운 채널을 만들어 운영하는 방식을 사용함으로써 

각 학생회마다 별도의 독립된 블록체인 원장을 

상호감시할 수 있어 투표의 신뢰성을 높이면서 

추가적인 구축의 오버헤드를 최소화하게 된다. 

또한 제안된 도구는 식품안전 공급망 관리 등 다

양한 영역에서 블록체인이 쉽게 활용될 수 있도

록 확장되고 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 

관련연구를 소개한다. 제 3장에서는 시스템 설계 

및 구현에 관해 기술한다. 제 4장에서는 결론을 

맺는다. 

Ⅱ. 관련연구

이 장에서는 Hyperledger Fabric을 사용하여 블

록체인 네트워크를 구축하는 데 필요한 과정을 

간략하게 소개한다.

Hyperledger Fabric 블록체인 네트워크를 구축

하려면 복잡한 구성 단계를 수행해야 한다. 그림 

1은 Hyperledger Fabric 블록체인 네트워크의 일

반적인 구성 단계를 보여준다.

<그림 1> 블록체인 구축단계

Hyperledger Fabric 블록체인 네트워크를 시작

하려면 MSP(Membership Service Provider)를 사

용하여 노드의 참여를 허가한다. Peer 및 Orderer

에게 필요한 인증서를 생성하기 위해 cryptogen 

바이너리 파일이 사용된다. 또한, Hyperledger 

Fabric 키 자료를 생성하기 위한 유틸리티인 

cryptogen 도구는 yaml 구성 파일을 사용한다 

(crypto-config.yaml). cryptogen을 실행한 후 인증

서와 키를 생성하고, 각 노드는 이 인증서와 키를 

사용하여 블록체인 네트워크에 참여한다[3,7]. 

인증서와 키가 생성된 후 configtxgen 도구를 

사용하여 채널생성 트랜잭션(channel.tx), Genesis 

Block 및 Anchor Peer 트랜잭션 같은 몇 가지 중

요한 아티팩트를 생성한다. 채널생성 트랜잭션은 

Hyperledger Fabric내 별도 블록체인 네트워크인 

channel을 생성한다. Channel은 원장이 존재하는 

위치이며 Peer가 비즈니스 네트워크에 참여할 수 

있도록 하는 메커니즘이다. Genesis 블록은 블록

체인의 첫 번째 블록으로 중요한 메타정보를 저

장하면서 Orderer 서비스를 부트스트랩하는 데 

사용되며, Channel 구성정보를 가지고 있다. 

Anchor Peer 트랜잭션은 이 채널에 포함된 각 조

직의 Anchor Peer를 지정한다[3].

블록체인 네트워크를 시작하기 위해 Docker 

컨테이너를 실행하는데 docker-compose가 사용

된다. 각 조직은 Fabric CA 컨테이너, Fabric Peer 

컨테이너 및 CouchDB 컨테이너로 구성된다. 

Ordering 서비스의 경우 SOLO 또는 Kafka를 사

용하여 구성할 수 있다[3,7].

모든 노드가 실행되고 나면 CLI docker-con-

tainer를 사용하여 채널을 만들고, 채널에 가입하

고, 각 조직의 Anchor Peer를 업데이트한다[8]. 다

음으로 스마트 계약은 각 조직의 Peer에 설치되

고 CLI docker-container도 사용하여 인스턴스화

된다[8]. 스마트 계약이 인스턴스화되면 보증 정

책이 적용된다. 보증 정책은 스마트 계약이 호출

될 때 트랜잭션을 승인할 권한이 있는 노드를 정

의한다. 마지막으로 Hyperledger Fabric 블록체인 

네트워크가 실행되면 사용자가 Client SDK를 사

용하여 블록체인 네트워크와 통신할 수 있도록 

API 계층을 제공한다. 

구성관리는 변경 사항을 체계적으로 관리, 구

성 및 확인하는 프로세스이다. 구성관리는 모든 
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형태의 버전 업데이트, 잘못된 관리, 배포 및 유

지 관리로 인해 발생하는 오류와 혼란을 제거하

는 것을 목표로 설계되었다.

구성 관리는 서버를 준비하는 등 할당된 작업

을 위해 패키지, 구성 파일 및 기타 설정을 처리

하고 관리하는 도구를 제공한다. 구성 관리가 없

으면 시간이 많이 소요될 뿐만 아니라 인적 오류

가 발생하기 쉽다. 자동화된 구성 관리 방식은 많

은 수작업을 없애고 일관성과 안정성을 높일 수 

있다.

그러나 대부분의 시스템 관리자는 시스템 배

포 및 구성 준비를 간과해 왔다. 대신 쉘 스크립

트를 준비하거나 사전 구성된 시스템 이미지를 

사용하여 수행한다. 수동으로 작성한 사용자 정

의 스크립트는 다른 사람들이 이해하기 쉽지 않

을 수 있는 개별 작성된 스크립트이며, 인적 오류 

발생 가능성이 높아지고, 모호하고 예측이 어려

운 특성을 가질 수 있다.

구성 관리 자동화는 모든 수동 작업을 제거하

는 것을 목표로 한다. 이를 통해 업그레이드, 모

니터링, 상태 확인 등의 모든 작업을 빠르게 수행

할 수 있으며, 시스템 관리자는 모든 변경 사항 

및 오류를 구체적으로 추적할 수 있게 된다. 따라

서, 블록체인 네트워크 구축과 운영에서 수많은 

번거로움을 제거하고 프로세스를 매우 효율적이

고 생산적으로 만들게 된다. 

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

이 장에서는 제안된 블록체인 네트워크 구축 

및 관리 도구의 설계 및 구현에 대해 설명한다.

3.1 사용자 스토리 및 요구 사항

이 연구에서는 사용자를 블록체인 운영자와 

블록체인 개발자의 두 가지 유형으로 분류하였

다. 사용자가 시스템에 대해 갖는 기능적 요구사

항을 설명하기 위해 사용자 스토리를 작성하고 

표 3.1에 표시하였다. 다양한 사용자 유형은 이후

에 유스 케이스 및 시퀀스 다이어그램으로 자세

히 정의된다.

As a I want to

운

영

자

Assign hosts and setup organization on my own 

infrastructure

Pre-install the required software and required 

software installation checking.

Transfer all blockchain related configuration 

files to all hosts

Deploy blockchain related components to my 

target hosts.

Start blockchain network on all my target hosts.

Be able to see network health status on all 

running peers.

개

발

자

Install, upgrade and test chaincode via UI

Download connection profile for DApp 

development

Explore number of block and transaction history 

by organizations

<표 1> 기능적 요구사항 분석 - User stories

3.2 사용사례 시나리오

개발된 도구의 사용자는 블록체인 운영자와 

블록체인 개발자의 두 가지 유형의 사용자가 있

다. 그림 2는 시스템의 전체 사용 사례를 보여준

다. 블록체인 운영자로서는 블록체인 네트워크를 

운영하기 위한 조직, 피어 및 채널을 만들 수 있

다. 또한 원하는 호스트 머신을 할당하여 블록체

인 네트워크를 실행할 수 있다. 블록체인 개발자

는 자신의 체인코드 패키지를 구성된 블록체인 

네트워크에 업로드하고 네트워크의 연결 프로필

을 다운로드하여 분산 응용 프로그램 개발에 사

용할 수 있다. 또한 블록체인 탐색기 도구를 사용

하여 트랜잭션 내역과 생성된 블록 수를 확인할 

수도 있다.
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<그림 2> 블록체인 구축 및 관리도구의 기능적 

요구사항 파악을 위한 User Stories

3.3 시스템 아키텍처

그림 3은 제안된 시스템의 개요 아키텍처와 적

용사례인 전자투표 DApp을 함께 보여준다. 시스

템은 다음 4개의 주요 레이어로 구성된 아키텍처

를 가진다. 

- 블록체인 구축 웹 애플리케이션

- Ansible 자동화 엔진[9]

- Hyperledger Fabric 네트워크

- 전자투표 웹 애플리케이션

블록체인 구축 웹 애플리케이션 계층은 사용

자 상호작용을 위한 최상위 계층이다. 이 계층은 

웹 인터페이스를 통해 블록체인 네트워크를 구성

하는 모든 기능을 제공한다. 웹 애플리케이션과 

Ansible 자동화 엔진 간의 통신은 REST API를 통

해 이루어진다.

Ansible 자동화 엔진 계층은 웹 애플리케이션

과 블록체인 네트워크 사이의 중간 계층이다. 이 

레이어는 호스트 정보를 저장할 수 있는 인벤토

리 파일, 작업을 저장할 수 있는 플레이북, 

Hyperledger 아티팩트, 체인코드 및 도커 구성 템

플릿과 관련된 다양한 구성 템플릿으로 구성

된다.

Hyperleger Fabric 네트워크 계층은 Ansible 자

동화 엔진에 의해 구축된 계층이다. 이 계층은 

Ordering Service, Organization Peers, 모든 조직 

Peers를 위한 CouchDB, 각 조직에 대한 인증 기

관 및 설치된 스마트 계약과 같은 Hyperledger 

Fabric 구성 요소들을 지원한다. 

<그림 3> 제안된 시스템의 전체 구조

전자투표 웹 애플리케이션 계층[6]은 제안한 

도구를 사용하여 구축된 블록체인 네트워크 상에

서 개발된 샘플 분산 애플리케이션이다. 이 계층

은 Fabric Client SDK를 사용하여 네트워크와 상

호 작용하는 REST API, 최종 사용자가 투표를 

수행할 수 있는 클라이언트 측 웹 애플리케이션

으로 구성된다. 전자투표 DApp은 선거가 있을 

때마다 반복적으로 수행되지만, 투표의 주체가 

다르기 때문에 별도의 블록체인 네트워크인 채널

로 구현한다. 본 연구에서 제안하는 도구를 활용

하면 새로운 선거가 시작되더라도 해당 도구를 

이용하여 손쉽게 별도의 채널을 생성하여 선거를 
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서비스하는 것이 가능하며, 채널 간에 독립성이 

보장되므로 선거마다 결과가 안전하게 보전된다.

3.4 시스템 아키텍처

이 절에서는 구현에 필요한 구성 요소에 대해 

설명한다. 먼저 하드웨어 구성 요소를 설명한 후, 

소프트웨어 구성 요소를 설명한다. 이 장을 읽고 

나면 이 프로토타입을 위한 개발 환경을 제대로 

준비하고 프로토타입을 실행할 수 있을 것이다.

3.4.1 하드웨어 구성 요소

본 도구를 사용하여 구축하는 블록체인은 3대

의 컴퓨터를 사용하여 네트워크를 구축하는 사용 

사례로 테스트되었다 : 하나의 제어 노드와 두 개

의 관리 노드. 제어 노드에는 CoreTM i7-6700 

CPU @ 3.40GHz × 8, 32GB 메모리 및 운영 체제 

Ubuntu 버전 16.04 LTS를 설치하였다. 관리 노드

에는 CoreTM i7-6700 CPU @ 3.40GHz × 8, 

16GB 메모리 및 운영 체제 Ubuntu 버전 16.04 

LTS를 설치하였다. 제어 노드는 Ansible 엔진이 

실행 중이므로 더 높은 용량을 가지도록 하였다.

3.4.2 소프트웨어 구성 요소

제안된 시스템의 소프트웨어 구성 요소는 세 

부분으로 정의하였다.

첫째, Ansible 자동화 엔진 관련 구성 요소로 

다음 세가지 샘플 인벤토리 파일이 있다: 

“hosts_solo.yml”, “hosts_dedicated_orderer .yml”, 

“hosts_kafka.yml”. 이 세 가지 이러한 인벤토리 

파일 내에서 각 호스트에 대한 역할을 지정한다. 

이러한 역할은 root_orderer, orderer, peer, root_ 

peer, explorer, zookeeper, kafka_broker가 될 수 

있다. 

둘째, Hyperledger Fabric 관련 구성 요소이다. 

여기에는 Hyperledger Fabric CA, Hyperledger 

Fabric Peer 및 Hyperledger Explorer가 포함된다. 

마지막으로 웹 애플리케이션 구현부분이다. 

Ansible 자동화 엔진과 상호 작용하기 위해 

Ansible 타워[9]의 오픈 소스 버전인 Ansible 

AWX[9]를 사용하였다. AWX는 Ansible 위에서 

실행되도록 구축되었으며, 클라이언트 측 상호 

작용을 위한 REST를 제공한다. Ansible 플레이북

을 실행하기 위해 Ansible AWX 엔드포인트에 

HTTP 요청을 한다. 프론트엔드의 경우 HTML, 

CSS, Javascript와 같은 클라이언트 측 기술을 사

용한다. 그림 4는 웹 애플리케이션의 간략한 아

키텍처를 보여주고 있다.

<그림 4> Ansible 기반 웹 응용 구조

3.5 적용 사례 – 전자투표 및 학교급식공급망

이 절에서는 제안된 도구를 사용하여 블록체

인 네트워크를 구축하는 실제 사례를 소개한다.

소개할 DApp은 블록체인을 기반으로 전자투

표를 수행하는 애플리케이션이다[6]. 전자투표는 

투표 결과에 대한 높은 신뢰도가 요구되기 때문

에 블록체인의 대표적인 응용 중 하나이다. 본 논

문에서 소개하는 전자투표는 대학교 학생회 대표

를 선출하기 위한 투표로, 수만 명의 학생들이 스

마트폰을 이용해 투표에 참여하고, 투표 결과는 

여러 후보자 또는 관리자가 공유하여 신뢰도를 

높이고 있다. 이를 위해 2개의 조직과 4개의 피어

를 사용하여 블록체인 네트워크를 구축하였다. 

또한, 각 선거를 별도의 채널로 구현하여 선거결

과가 온전하게 보전되면서도 선거간에 독립성이 

유지되도록 구현하였다. 
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그림 5는 본 논문에서 제안하는 블록체인 네트

워크 구축 도구의 UI 일부를 보여준다. 상단의 대

시보드에는 블록체인 네트워크를 구성하는 조직

의 수, 노드 수, 현재 블록 수, 설치된 체인코드 

수가 표시되고 있다. 하단에는 각 조직에 대한 피

어의 수와 운영 현황이 표시되고 있다.

<그림 5> 도구에서 제공하는 UI

그림 6은 조직 구성을 지원하는 UI를 보여주고 

있다. 두 조직 각각에 두 개의 피어를 생성하였으

며, Ordering 서비스는 Solo 또는 Kafka를 선택하

여 블록체인 네트워크를 구축한다. 

그림 7은 각 피어에 대한 노드의 IP 주소를 할

당하기 위한 UI를 보여주고 있다. 그림 8은 블록

체인 네트워크에 스마트 컨트랙트를 설치하고, 

설치된 체인코드를 실행 및 테스트하는 화면

이다. 

<그림 7> Peer와 IP 주소 할당

<그림 8> 스마트 계약의 설치와 테스트

전자투표에서 유권자가 스마트폰으로 수행한 

투표정보를 중앙집중형으로 저장하고 관리하는 

경우 투표결과에 대한 신뢰성 문제가 심각하기 

때문에 중요한 선거에서 전면적인 도입이 미루어

지고 있다. 본 연구에서는 투표결과의 조작을 방

지하기 위해 4개의 peers를 만들어 (필요한 경우 

peers의 개수는 증가할 수 있음) 후보자가 직접 

관리하거나 혹은 후보자가 지정하는 기관에서 원

장을 저장하고 관리할 수 있으므로 한다. 따라서, 

투표정보에 대한 사후 조작은 불가능하게 되고, 

그만큼 신뢰성이 높아지는 효과가 있다, 그러나 

블록체인에서는 분산원장에 기록된 투표정보의 

조작은 방지되지만 투표자 인증단계에서의 부정<그림 6> 조직, Peer, 채널, Ordering 설정 
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투표(예: 대리투표)는 여전히 해결되어야 할 문제

로 남아있다[10].

특히 본 연구에서는 하나의 선거를 하나의 

Hyperledger Fabric Channel로 구성함으로써 새로

운 선거를 최소한의 시간과 비용으로 준비하여 

실행할 수 있도록 하였으며, 각 선거정보가 독립

적으로 저장, 관리되도록 하였다. 이렇게 함으로

써 Channel에 참여하는 조직 (선거 당사자)만이 

원장을 공유하므로 여러 선거를 지원하기 위해서

는 Channel을 활용하는 것이 필요하다. 

제안된 블록체인 구축도구는 식품안전을 위한 

공급망 구축 등 다양한 영역에서 활용될 수 있다. 

본 연구팀에서는 이 도구를 사용하여 현재 식품

안전을 위한 학교급식 식품공급망 데이터 관리를 

설계하고 있으며, 그림 9는 이를 위한 블록체인 

네트워크를 보여주고 있다. 학교, 급식지원센터, 

식재료공급업체, 시청(관리기관)이 블록체인의 

노드로 연결되어 식재료 유통 데이터의 신뢰 인

프라를 구축할 수 있다. 

<그림 9> 학교급식 식품유통 블록체인

Ⅳ. 결론 

본 논문의 목적은 Hyperledger Fabric과 

Ansible 자동화 엔진을 기반으로 블록체인 구축 

및 관리 도구를 설계하고 구현하는 것이다. 이 연

구에서는 Hyperledger Fabric 블록체인의 설정을 

더 쉽게 만드는 솔루션을 통해 설정 시간, 기술 

지식 격차를 줄이고 인적 오류를 줄일 수 있도록 

하였다. 이 도구를 사용하면 사용자 친화적인 웹 

애플리케이션을 사용하여 편리하게 블록체인 네

트워크를   구축하고 관리할 수 있게 된다. 개발된 

도구의 실용성을 검증하기 위해 전자투표를 수행

하는 분산형 웹을 개발하는데 4회 적용하였으며, 

각 선거마다 최소한의 노력으로 블록체인 채널을 

구성하여 안전하게 지원하였다. 블록체인 구축 

도구를 사용하여 식품안전을 위한 공급망 블록체

인 구축을 포함한 다양한 블록체인 앱을 개발하

고 있다, 
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