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ABSTRACT 
 

When blockchain technology, which shows various applicability, is utilized as a component of a database system, 

the characteristics of open verification and integrity/transparency of blockchain technology can bring new 

functionalities or enhanced results to the existing database system. However, when applying this blockchain 

technology to a database system, the cost versus expected effect in various performance perspectives must be 

evaluated. These costs include execution time and required storage space, and the performance of the converged 

system may vary in analysis method depending on the configuration method of the characteristics of the blockchain. 

This paper aims to propose an analysis model for the entire architecture by considering aspects that are not 

considered in the performance analysis models of database systems and the unique characteristics of blockchains. In 

doing so, we are trying to build a theoretical framework as an important conceptual technique that should be 

considered in the evaluation process of the performance results that can be obtained through the utilization of 

blockchain components in database systems. What we hope is that this work is expected to provide a useful 

foundation for researchers interested in the convergence of database systems and blockchain technology in order to 

construct a system with new future functionalities. 
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1. 서  론1 

일반적인 데이터베이스 시스템의 성능 분석은 기본적

으로 트랙잭션 수행에 필요한 처리속도 또는 응답속도

(response time), 단위 시간에 처리할 수 있는 처리량(through-

put), 자원 사용량(resource utilization), 잠금 및 동시성 관리

(locking and concurrency management) 등의 성능 속성을 평가

하고 고려하며, 확장성(scalability), 안정성(reliability), 오류율

(error rate) 등의 속성도 부가적으로 고려를 하여야 한다[1]. 
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이러한 데이터베이스 시스템의 성능 분석 모델의 요소 중 

응답시간, 처리량, 자원 사용량, 동시성, 확장성, 오류율과 

같은 성능 속성은 정량적인 측정을 통하여 직접적으로 확

인할 수 있는 분석 요소이다. 반면에, 사용자 경험, 확장성, 

안정성, 보안성(security) 실제적 측정에 의존하기보다는 개

념적 수준이나 디자인 분석을 통한 속성도 존재를 한다. 

특히, 확장성은 직접적인 분석인 가능하면서도 상황에 따

른 변동에 따라 상황의존적 평가결과를 가져올 수 있는 

이유로 예상 부하, 확장 방식, 사용되는 환경 등과 연관성

을 주의해서 분석을 하여야 한다.  직접적 측정이 어려운 

평가 요소 중 보안성은 데이터 기밀성, 무결성, 가용성 등
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을 보호하는 능력을 의미하며, 암호화, 접근제어, 감사 추

적 등의 기술적 조직적 요소로 평가를 진행한다. 

이러한 데이터베이스 시스템의 평가 분석 요소들은 실

제 데이터 관리를 하기 위한 처리 과정과 저장형태에 따

른 분석 측면을 고려하여 성능분석 모델을 구성한다. 또

한, 데이터베이스 시스템의 구조는 처리 및 저장 노드가 

단순하게 하나의 노드로 구성되는 중앙집중식과 다수의 

노드에 처리와 저장이 분산되는 형태로 분류할 수 있다. 

이 두 형태의 장단점에 대해서는 이미 많은 연구가 진행

되었다[2].  1974년 이후 데이터베이스의 소개 이후 광대

한 발전을 하여 왔으며, 그 과정을 통해서 기능성이 확장

되고 개선되었으며, 아울러 필요한  구조 및 성능 분석 

모델도 많은 변화가 있었다. 본 논문에서는 성능 분석에 

필요한 요소를 포함하는 개념적 데이터베이스 시스템을 

대상으로 논의를 진행한다. 

2008년 비트코인과 함께 구성 컴포넌트의 개념으로 알

려진 블록체인은 2014년 이더리움에 공개 시스템으로 채

용되었으며, 2015년 엔터프라이즈 시스템에 사용되어 개

인과 조직 간의 프라이빗 블록체인 네트워크 기술로 발

전하였으며[3, 4], 다양한 분야에 응용되고 있다[5,6]. 일반

적인 블록체인은 구성요소로서 단위적 데이터 레코드를 

저장하는 블록을 사용하며, 이러한 블록을 상위 개념의 

집합적 저장소를 체인이라고 하는 저장구조를 가지고 있

다. 각 블록은 사용자 데이터 뿐만 아니라 보안을 위한 

해쉬값을 이용하며, 해쉬값은 체인을 구성하기 위하여 구

조적으로 관제된다. 이러한 저장소를 기반으로 하여 블록

체인은 P2P 네트워크의 각 노드의 저장구조 역할을 담당

하게 되며, 각 블록체인 노드 사이의 협업을 통해 공개 

검증 기능과 무결성/투명성 보장이라는 블록체인 특유의 

기능성을 가능하게 한다. 여기서 무결성은 모든 사용자는 

검색하려고 하는 데이터가 기록된 시점 이후로 변경 또

는 손상되지 않았음을 확신할 수 있음을 의미하고, 투명

성은 모든 사용자가  과거 특정 시점 이후로 블록체인 체

제에 어떤 데이터가 추가되면서 데이터 양이 증가 되어

왔는 지를 확인할 수 능력을 의미한다[7-10]. 

본 논문에서 논의하고자 하는 성능 분석 모델의 구성은 

블록체인의 속성 중에서 간과될 수 있는 측면을 성능 분석 

모델에 포함하여 실제적으로 블록체인이 데이터베이스 시

스템에 하부 컴포넌트로 포함되는 경우 수행 시간과 저장 

필요 공간에 대한 비용 대비 효과에 대한 예측을 가능하게 

할 수 있는 분석 모델을 구성하고, 이러한 모델을 기반으

로 하여 전체 데이터베이스 아키텍처의 디자인을 결정하

는 과정에서 간과할 수 있는 정서적 측면으로서 성능 분석 

결과를 제공할 수 있도록 하기 위함이다. 

본 논문은 2장에서 데이터베이스 시스템의 구성을 개

념적으로 포괄하고, 블록체인의 필요 구성 요소에 대한 

개괄을 정리한다. 또한, 두 시스템을 융합하여 하나의 시

스템으로 연동하는 경우의 성능적 요소를 기반으로 하여 

성능에 대한 개념 모델을 제공한다. 마지막으로 3장에서 

전체 내용에 대한 결론을 제안한다. 

 

2. 본  론 

제안하는 성능 분석 모델을 논의하기 이전에 먼저 필

요한 데이터베이스 환경을 논의하고, 다음에 블록체인의 

전체적인 개념을 정리하고 이를 데이터베이스 시스템과  

융합하는 모델을 논의한다. 현대 데이터베이스 시스템은 

기능, 구조, 목적 등에 따라 다양한 구조 및 운영 시스템

으로 구성되지만, 본 논문에서는 가장 기본적인 모델을 

기반으로 하여 성능 분석 모델을 구성하고자 한다. 기본

적인 개념적 데이터베이스 시스템 환경은 크게 세 개의 

개념적 컴포넌트로 구성된다: 사용자 계층, 데이터베이스 

운영 계층, 데이터베이스 저장 계층. 이 구성은 그림 1에 

예시되어 있다. 

 

2.1 개념적 데이터베이스 성능분석 모델 

현대 데이터베이스 시스템은 기능, 구조, 목적 등에 따

라 다양한 구조 및 운영 시스템으로 구성되지만, 본 논문

에서는 가장 기본적인 모델을 기반으로 하여 성능 분석 

모델을 구성하고자 한다. 기본적인 개념적 데이터베이스 

시스템 환경은 크게 세 개의 개념적 컴포넌트로 구성된

다: 사용자 계층, 데이터베이스 운영 계층, 데이터베이스 

저장 계층. 이 구성은 Fig. 1에 예시되어 있다[11]. 

 

 

Fig. 1. General Database Architecture with 3-tier Layers. 

 

Fig. 1에서 사용자 계층(user layer)는 사용자 측면에서 데

이터베이스 시스템을 정의하고 활용할 수 있는 기능을 

지원한다. 사용자 범주에는 데이터베이스 시스템 환경을 

관리하는 권한을 가지는 관리자(DBA: database administrator)

를 포함한다. 그림에서 사용자 계층이 오른쪽에 그려진 

저장 계층과의 인터페이스를 가지는 이유는 데이터 모델
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링 관련해서 디자인적 요소가 포함되기 때문이다. 데이터

베이스 운영 지원 계층 (DB operating functionality support layer)

는 데이터베이스 시스템이 지원해야 하는 기능을 총괄적

으로 포함하는 범주로 데이터의 입출력을 포함한 사용자

와의 상호작용 및 하부 컴포넌트 관리에 대한 요구 관리

를 담당한다. 이 두 개의 계층은 개념적으로 소프트웨어

의 영역이므로 분석 성능 지표는 요구에 대한 결과 반환

까지의 응답시간에 비중을 둘 수 있다. 저장소 관리 계층

(storage management layer)는 데이터베이스가 포함하는 사용

자 및 시스템 정보를 저장하는 기능을 지원하며 이는 소

프트웨어 측면과 저장 하드웨어의 융합된 측면을 가지고 

있다. 여기서, DBMS(database management system) 는 트랜잭

션의 안정한 수행을 보장하기 위해 ACID (원자성, 일관성, 

무결성, 지속성) 속성을 이용한다. 이들 중에 무결성과 지

속성을 지원하기 위하여 DBMS 저장 계층은 데이터베이

스 로그(DB log) 또는 바이너리 로그를 유지하며, 이 로그

는 로그 일련번호, 마지막 레코드에 대한 참조, 트랜잭션 

ID, 레코드 유형 등을 포함한 정보를 축적한[11-13]. 데이

터베이스 시스템과 블록체인을 융합할 때 개선될 수 있

는 여러가지 장점 중에 이 논문에서는 데이터베이스의 

ACID 능력에 초점을 맞추고 특히 로그를 이용한 데이터

베이스 시스템의 무결성 유지와 지속성 확보 측면에 대

해 논의를 하고자 한다. 사용자 요청에 대한 성능 분석은 

크게 다음과 같이 네 가지 성능 분석 속성으로 구성된다. 
 

 TExec = 사용자 요청 처리에 필요한 과정을 수행 

하기 위해 소요되는 시간 

 TStorage = 사용자 요청 처리에 필요한 え데이터 

베이스 저장 계층과의 인터페이스와 관련 요청 

을 만족하기 위해  소요되는 시간 

 TBackup = 사용자 요청 처리 외에  백업에 필요한 

과정을 수행하기 위해 소요되는 시간 

 TBKStoreProc = 백업에 필요한 과정을 수행하기 위해 

소요되는 시간 

 TBKNetwork = 백업을 위해 네트워크를 통한 절차가 

있는 경우, 네트워크 상에서 소요되는 시간 

 

따라서, 하나의 사용자 요청에 대한 응답시간은 위의 

네 가지 요소를 모두 포함한다는 정의에 대해서 일반적

으로 다음과 같이 표현된다. 

 

TUserReq = TExec + TStorage + TBackup                                 (1) 

TBackup = TBKStoreProc + TBKNetwork                                     (2)    

 

본 논문의 논의에서 주체적인 이슈는 데이터베이스 시

스템과의 융합이 일반적으로 장점이 확정될 수 없기에 

이를 분석할 수 있는 성능 분석 모델을 제안하고자 함이

다. 전술한 바와 같이 본 논문은 주어진 환경이 데이터베

이스 로그를 포함하는 구조라는 전제 하에서 논의를 하

고자 하는 것이므로,  식 1 에서 볼 수 있는 성능 요소 중 

블록체인을 데이터베이스 시스템에 융합하여 변화가 일

어날 가능성이 있는 요소는 TBackup 일 가능성이 높다. 그 

이유는 블록체인과 융합을 하는 경우, 단순 저장장치 관

련 프로세스가 아니라 블록첵인 고유의 성능 비용이 소

요되기 때문이다. 따라서, TBack 를 TBKStoreProc 와 TBKNetwork 로 

나누어 고려를 하는 것이 성능평가 모델에 적절하다고 

볼 수 있다. 예측할 수 있는 것은, 데이터베이스의 성능보

다는 비상 시 사용할 수 있는 보존성을 강화하는 하부 컴

포넌트인 백업 시스템의 장착이 독립적인 블록체인망으

로 대체되기 때문에 개발기간 및 개발노력에 영향을 미

친다고 볼 수 있다. 다만, 이는 소요비용 증가로 예측되지

만, 두 시스템 융합의 효과적인 결과는 무결성 그리고 지

속성과 연관되어 있으므로 이는 정량적 분석을 실행하기

가  어렵기때문에 정성적 정성 분석을 기반으로 논의를 

하고자 한다[2, 13]. 

 

2.2 개념적 블록체인 성능분석 모델 

블록체인을 데이터베이스 시스템과 융합하는 방법론 

또는 새로운 형태의 구성에 대해서는 어느 특정 방법론

이나 방향성이 있다고 할 수 없다. 이는 데이터베이스의 

사용 범주 또는 아키텍처가 유사한 것에서부터 극적으로 

상반되는 형태도 존재를 하며, 따라서 이를 일반화하는 

것은 불가능하다고 할 수 있다. 이런 점을 고려할 때, 데

이터베이스와 블록체인의 융합 사례에 대한 논의는 지속

되어 왔다[15-17]. 

데이터베이스 시스템과 블록체인 융합시스템을 구성

할 때, 블록체인 네트워크의 구조적 측면에서 새로운 데

이터를 참여 블록체인 노드에 어떤 방법론을 통해 전파

하는 지를 구별할 필요가 있다. 이는 실제적인 융합시스

템의 성능에 영향을 미치기 때문이다. 기본적인 데이터 

레코드 전파 방법은 트랜잭션 전파, 이벤트 발행과 구독, 

채널 기반 전파, 앵커 피어 기반 전파(anchor peer based 

transmission) 등이 있다[18,19]. 블록체인 구조의 상이성을 

극복하고 통일된 성능 분석 모델을 도출하기 위해 개념

적으로 다음과 같은 RGBM(Resilient Block Generation Manager)

을 정의한다. RGBM은 개념적으로 저장매체와 관련 관리 

모듈을 규준화하여 성능분석을 단순화하기 위함이다. 

RGBM은 레질리언트 저장매체(resilient storage)를 사용하며 

이를 위한 소프트웨어와 하드웨어를 포함하는 모듈로 구

성한다[20]. 또한 RGBM은 여러 개의 단위 레코드를 컬렉

션으로 집합화하고 압축하는 기능을 가진다고 가정한다. 
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Fig. 2. Resilient Block Generation Manager. 

 

이러한 RGBM 을 이용하면 제안하는 성능 분석 모델은 

다양한 형태의 블록체인 네트워크를 다음과 같은 시나리

오로 모델링할 수 있다. Fig. 3은 전체 블록체인을 하나의 

성능요소로 구분할 수 있는 장점을 가진다. 

 

 

Fig. 3. Blockchain based Database System with a Gateway 

RGBM. 

 

Fig. 4에서 보여주는 시나리오는 블록체인 각 노드 별로 

독립적인 RGBM 을 가지고 있기 때문에 구성의 복잡성을 

내포하는 모델을 제공할 수 있다. 

 

 

Fig. 4. Blockchain based Database System with independent 

RGBM’s. 

 

2.3 융합시스템의 정성적 성능분석 

제안된 성능 분석 모델을 이용하여 위에서 주어진 식 2

는 다음과 같이 블록체인 적용으로 인한 새로운 성능요

소  TBCCost 를 포함하는 식으로 확장된다. 

 

TBackup_BC = TBKStoreProc + TBKNetwork + TBCCost                                            (3) 

 

식 3을 통하여 블록체인과 데이터베이스 시스템을 융

합한 시스템은 수행시간 측면에서 TBCCost 를 위에서 제안

한 두 가지 시나리오 중에서 블록체인 레코드 전파 방법

론을 고려하여 선택하여 성능 분석 모델을 구성할 수 있

다. 이를 통해 도출된 성능 분석 모델은 단순화된 분석을 

통하여 수행 시간 측면의 예측을 가능하게 할 수 있다. 

성능 분석 모델에서 전술한 수행 시간 측면 외에 우리

가 고려하여야 하는 것은 저장 매체의 확장으로 인한 비

용 분석일 것이다. 기본적으로 블록체인과의 융합을 제외

한 기본 데이터베이스 시스템의 로그 저장 매체 비용을 

단위 1로 가정하면, 레질리언트 저장 시스템은 작은 부가 

비용을 부가하지만, 블록체인 네트워크에 포함된 노드의 

범위성(scalability)을 n 이라고 하면 저장매체의 비용은 O(n) 

복잡성을 가질 수 밖에 없다. 또한 이러한 부가적인 비용

과 기대할 수 있는 성능은 정량적 규정이 어려우므로, 단

순화 시켜서 n 배의 추가적인 비용과 선형적인 관계의 무

결성과 지속성 속성의 개선을 기대할 수 있다. 이를 토대

로 융합시스템은 블록체인 노드들의 네트워크 멤버 구성 

정책에 의해 전체적인 비용이 증가할 수 밖에 없다는 것

을 알 수 있다. 

 

3. 결  론 

본 논문에서는 데이터베이스 시스템과 블록체인 네트워

크의 융합을 통해 도출할 수 있는 성능 개선 분석을 수행 

시간과 저장 매체 측면에서 개념적인 모델을 통하여 논의

하였다. 특히 데이터베이스 시스템의 로그 컴포넌트를 블

록체인 네트워크과 연계하는 개념적 구조를 통하여 비용

과 예상되는 개선된 시스템 성능을 분석하였다. 분석을 통

해 예측할 수 있는 것은 융합 시스템의 구성에 따라 서 시

스템의 트랜잭션 처리 시간은 최소화할 수 있는 가능성이 

있음을 알 수 있었다. 하지만, 블록체인의 기본적인 구조에

서 피할 수 없는 추가적인 블록체인 네트워크의 저장 시스

템의 확대와 이에 따른 비용 증가 그리고 예측할 수 있는 

데이터베이스 시스템의 무결성과 지속성 개선은 정량성을 

확증할 수 없다는 점을 확인할 수 있었다. 
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