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요 약

본 논문은 전술환경에서 운용되는 전술정보통신네트워크(이하, TICN)의 데이터 가용도를 향상시키기 위해 블록

체인 기술을 적용하는 방안을 제시한다. TICN은 기존 전술통신체계에 비해 크게 향상된 전송속도를 제공한다. 하

지만 임의의 시간에 데이터의 접근성을 보장하는 능력은 근본적으로 개선되지 않았다. 데이터가 특정 통신소에 집

중되어 있을 뿐 아니라, 통신소의 이동 및 열악한 무선 채널 환경에 의한 링크 단절이 빈번하게 발생할 수 있기

때문이다. 따라서 동적인 네트워크 환경에서 데이터 가용성을 보장하기 위한 방안이 필요하다. 블록체인은 분산형

데이터 저장기술로 관리 대상의 데이터를 다수의 노드가 참여하는 합의 과정을 통해 블록으로 생성하고, 각 블록

을 해시를 이용한 체인형태로 연결한다. 이를 통해 데이터의 무결성과 가용성을 보장한다. 제안하는 방안에서

TICN의 노드통신소들은 허가형 블록체인 네트워크를 구성한다. 각 통신소는 가입자들로부터 수신한 데이터 중 중

요 데이터를 블록으로 생성하고, 블록체인 네트워크에 전파한다. 해시값 확인을 통해 검증된 블록은 기존 블록체

인에 연결된다. 제안하는 방안을 TICN에 적용했을 때 데이터 가용도를 수학적으로 분석하여, 제안하는 방안의 효

과를 확인하였다.

Key Words : TICN, Blockchain, Distributed Computing, Data Availability, C4I

ABSTRACT

In this paper, we propose applying blockchain technology to improve data availability in tactical information

and communication networks (called TICNs) operating in tactical environments. TICN has dramatically

improved the data rate of existing tactical networks. However, data availability is hardly improved because the

data is concentrated on a specific node and link failures between nodes frequently occur due to poor node

movement and wireless channel conditions. Therefore, we need to ensure data availability in dynamic networks

such as TICN. Blockchain is a distributed data storage technology that ensures data integrity and availability.

We apply blockchain technology to TICN to improve data availability. The nodes of the TICN are configured

with an authority blockchain network. Each node generates a block with the required data of the subscriber

and broadcasts it to the blockchain network. The identified block is connected to the existing blockchain by

checking the hash value. Numerical analysis verifies the effectiveness of the proposed method.
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Ⅰ. 서 론

전술정보통신체계(이하 TICN)는저속데이터전송

및 음성 서비스 중심의 전술통신 기반체계(SPIDER)

를 고속 데이터 전송과 데이터 서비스 중심의 기반체

계로 발전시켰다.[1,2] TICN은 통신소간 고속 데이터

링크를 제공하고, 대대급 이하 제대의 이동간 지휘통

제(OTM)를실현하기위해전투무선체계를디지털무

전기로 전환하였다. 또한, All IP 기반의 통신망을 구

축함으로써 정보체계의 접근성 및 활용성을 향상시켰

다.

한편, TICN은육군군단급이하제대의 C4I체계인

ATCIS 운용을 위한 가장 핵심적인 기반체계 역할을

한다. 전장에서 발생하는 전술데이터의 유형 및 크기

가급증하고이를신속히처리하여상·하급제대간실

시간 공유하고자 하는 작전운용 측면에서의 필요성은

지속적으로 증대하고 있다. TICN의 향상된 전송속도

를 통해 이러한 요구를 일부 충족하고 있다. 하지만

민간 이동통신기술과 유사하게 전장 환경에서의 새로

운서비스의출현(인공지능, 빅데이터, 블록체인등)으

로보다빠른전송속도에대한요구는끊임없이계속

될것이다. 이러한이유때문에전술네트워크의전송

속도 향상을 위한 연구개발과 투자는 많은 관심을 받

고 있다.

작전운용 측면에서는 고속의 데이터 전송 뿐 아니

라작전수행중언제든지필요시데이터에접근할수

있는 가용성도 중요한 요구능력이다. TICN 전력화를

통해 전술환경에서의 데이터 전송속도가 크게 향상되

었으나 데이터 접근에 대한 가용성은 근본적으로 개

선되지 않았다.

일반적으로 ATCIS 서버는 특정 부대통신소에 유

선으로 접속되어 있으며 부대통신소와 물리적으로 동

일한 지점에 설치된다. 그리고 ATCIS의 생존성 향상

을위해주서버와예비서버를운용한다. 만약 ATCIS

가 접속한 부대통신소가 이동해야 하는 상황이라면

주·예비 ATCIS 서버들은차례대로 해당부대가이동

하는 차후 지점으로 이동되어 설치되어야 한다.[3] 이

때, 다소복잡한주·예비서버전환 절차를 거쳐야 하

며 ATCIS 사용자들도 접속해야하는서버의 IP 주소

정보를 직접 변경해야 하는 불편함이 발생한다. 뿐만

아니라 ATCIS 서버가 이동중에는데이터 접근이부

분적으로 제한될 수밖에 없다. 또한, ATCIS 서버가

접속한 특정 통신소에 트래픽이 집중될 수밖에 없고,

ATCIS 서버파괴 또는서버에접근하기위한네트워

크 경로가 단절되었을 때 필요한 데이터에 접근할 수

있는 대안이 마땅치 않다. 즉, 데이터 가용성이 높지

않다고 할 수 있다. 가용성을 높이기 위한 연구개발

및투자는고속통신을구현하기위한노력에비해상

대적으로 미흡한 실정이다.

TICN과같이서버가자주이동해야하고데이터가

집중되는 전술네트워크 환경에서는 블록체인과 같은

분산형데이터처리기술이필요하다. 하지만전술네

트워크 환경에 데이터 가용성 향상을 위해 블록체인

기술을적용하는연구는아직까지많지않다. 일부연

구를 제외하고 대부분 블록체인 기술의 개념적인 적

용방안과 증명되지 않은 기대효과를 제시하는 수준이

며, 기술적 구체성이 결여되어 있다. 유인덕등 5인은

블록체인 기술에 대한 기술적 설명과 더불어 전술 네

트워크에서 블록체인 기술을 인증, 무결성 보장, 전술

명령관리, 권한통제등에활용할수있음을제시하였

다. 하지만 어떻게 적용해야 하는지에 대한 구체적인

설명은 포함되어 있지 않다.[4] Yang 등 5인은 합동작

전에서 운용되는 다양한 전술데이터링크(TDL)간의

데이터 동기화와 분산된 데이터 전송 통제 시스템 구

축을위해 TDL-Chain을제안하였다.[5] TDL-Chain은

블록체인과 스마트 컨트랙트 기능을 이용하여 다양한

전장 요소들간의 정보 동기화를 보장하고 자동화된

데이터 전송을 가능케 하였다. 하지만 가변적인 전장

환경에서의채널조건을 고려하지않아 TICN과같은

지상통신체계에적용하는것은제한적이다. 본논문에

서는 TICN의 전형적인 네트워크 구조에서 블록체인

기술을 적용하여 전술정보에 대한 접근 가용성을 향

상시키는 방안을 제시한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 TICN 구

조 및 블록체인 등에 대한 배경지식을 살펴보고 3장

에서는제안하는블록체인기술적용방안을설명한다.

4장에서는 제안하는 방안을 적용했을 때의 데이터 가

용도를 수학적으로 분석한다. 마지막으로 5장에서 결

론 및 향후 연구계획을 살펴본다.

Ⅱ. 배경 지식

본 장에서는 제안하는 방안의 이해를 돕기 위해

TICN의기본 구조와 블록체인에대해간략히소개한

다.

2.1 TICN 구조
그림 1은 TICN의 전형적인 네트워크 구조를 나타

낸다. TICN의 중요 장비들은 모두 차량화되어 있어

필요시 이동하여 임의의 지역에서 통신소 개소가 가

www.dbpia.co.kr
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그림 1. TICN 구조 개념도
Fig. 1. Conceptual figure of TICN structure

능하다. 하지만 이동 중에는 정상적인 통신소 운용은

불가능하다.

통신소는노드통신소와 부대통신소로구분된다. 노

드통신소는 네트워크 생존성을 보장하기 위해 격자

형태의 네트워크를구성하며 TICN의백본역할을 한

다. 그리고 노드통신소 인근에 배치된 부대와 전투원

에게 통신 기능을 제공한다. 즉, 노드통신소는 특정

부대 중심이 아닌 지역 중심의 통신소라 할 수 있다.

반면 부대통신소는 특정 부대를 직접지원하기 위해

운용되는 통신소이며, ATCIS와 같은 응용체계는 사

용자의 접속 편의성을 고려하여 일반적으로 부대통신

소에접속한다. 그리고부대통신소는작전수행간전술

부대의이동에따라함께이동해야한다. 이는부대통

신소에 접속해있는 응용체계들도 연쇄적으로 이동해

야 한다는 것을 의미한다. 한편, 지역 중심으로 운용

되는 노드통신소는 부대통신소에 비해이동해야 하는

상황이 상대적으로 적다.

일반가입자는노드통신소또는부대통신소에접속

하여 운용되는 개체이다. 모든 가입자는 특정 통신소

에 있는 응용체계를 통해 데이터에 접속해야 하기 때

문에 해당 통신소에 트래픽이 집중될 수 있다. 또한,

응용체계가 접속한 통신소의 기능이 제한되거나 트래

픽 경로상의 네트워크 구간이 단절된 경우 해당 체계

를 통한 데이터 접근이 불가능하게 된다.

2.2 블록체인 기술
블록체인은분산형데이터저장기술이라할수있

다. 분산된 네트워크 환경에서 관리 대상의 데이터를

다수의 노드가 참여하는 합의 과정을 통해 블록으로

생성하고, 각블록을해시를이용한체인형태로연결

하여 각 노드별로 저장함으로써 데이터의 무결성과

가용성을보장한다.[5] 블록체인은기존에존재하지않

았던 새로운 기술이라기 보다는 이미 보편적으로 활

용되고 있는 P2P 네트워크, 합의 알고리즘, 전자서명,

해시등의기술들이적절히융합된기술이라할수있

다.[6,7]

블록체인은 크게 공개형과 허가형으로 구분할 수

있다. 두 유형의 근본적인 차이점은 블록체인 네트워

크에 참여할 수 있는 권한의 제한 여부이다. 공개형

블록체인은 누구나 블록체인 네트워크에 참여하여 블

록생성, 검증 등을 수행할 수 있으나, 허가형 블록체

인은승인된사용자들만참여할수있다. 전술네트워

크는 기본적으로 승인된 사용자들만 가입할 수 있으

므로 전술 네트워크에 적용되는 블록체인의 형태는

허가형이 되어야 한다.

분산된 노드에 동일한 데이터를 안전하게 저장할

수 있게 하는 핵심 기술은 합의 알고리즘이다. 합의

알고리즘은 다수의 참여자가 분산된 환경에서 통일된

의사결정을하기위해사용하는알고리즘으로, 블록체

인에서는 분산된 시스템에 동일한 데이터를 저장하기

위해 사용된다. 공개용 블록체인에는 대표적으로

PoW(Proof of Work), PoS(Proof of Stake),

DPoS(Delegated PoS) 등이 사용되며, 허가용 블록체

인에는 PBFT(Practical Byzantine Fault Tolerance),

Raft 등의 알고리즘이사용된다.[8-11] PBFT는이상 노

드가 n개있을때총노드의개수가 3n+1개이상이면

정상적인 합의가 가능하다는 것이 수학적으로 증명되

었다. Raft가 적용된 각 노드는 3개의 상태(Follower,

Candidate, Leader)를 가지며, 최초 Follower로 시작

한다. 그리고 Leader로부터 일정시간 동안 사전에 정

해진 정보를 수신하지 못하면 Candidate 상태로 전환

된다. Candidate 상태에서 리더 선정 절차를 통해

Leader 상태로전환될수있다. Raft는 Leader를통해

모든클라이언트의요청을처리하며, Follower는단지

수동적으로 Leader의 요청에 응답만 한다. 클라이언

트로부터의요청을 Leader가접수하여 Follwer들에게

전달하고 이에 대한 응답이 과반수 이상이면 해당 데

이터를 각 노드들이 저장하는 방식으로 동작한다.[12]

Ⅲ. 블록체인 기술 적용방안

본 장에서는 전술 네트워크 환경에서 데이터의 가

용도 향상을 위해 제안하는 방안의 블록체인 네트워

크 구성, 블록의 생성, 전파 및 관리, 블록의 구조, 블

록체인 노드 추가에 따른 조치 등에 대한 세부사항을

설명한다. 표 1은 본 논문에서 사용되는 주요 기호와

의미를 나타낸다.
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그림 2. 블록 생성 및 전파 절차에 대한 흐름도
Fig. 2. Flowchart for process of block generation and
broadcasting

Symbol Meaning

 ith node of a blockchain network

 Subscribers connected to 

 Blockchain for 


  maintained by 


 mth block of 


 Number of blocks in 

REQ(l, m)
Packet to request from the lth block to

the mth block

VAL
Packet to inform that the received

block is valid

FIN
Packet to inform that the block is

finalized

표 1. 주요 기호와 의미
Table 1. Notation

3.1 블록체인 네트워크 구성
제안하는방안에서블록이유통되는네트워크는노

드통신소들로만 구성되며 허가형 블록체인이다. 노드

통신소는 모두개별적으로 자신의 블록체인을 유지한

다. 해당 블록체인은 블록체인 네트워크를 구성하는

모든노드통신소와동일하게유지한다. 따라서블록체

인네트워크에참여하는노드통신소의수가 n개일때,

각 노드통신소는 n개의 블록체인을 유지한다.

3.2 블록 생성 및 전파
전술네트워크의 용량이 충분하지 못할 수 있기 때

문에 노드통신소 는 로부터 수신한 데이터 중

중요 전술데이터를 선별하여 블록 
을 생성한다.

이때, 어떤전술데이터를블록체인에포함할지는작전

목적, 유형그리고가용한네트워크용량등을종합적

으로 고려하여 사전에 정의한다. 는 
을 

에 추가하고 와 함께 블록체인 네트워크에

브로드캐스팅한다. 이를 수신한 는 가


와일치하는지확인한다. 만약일치하지않

는다면 REQ(l, m)를 에게 전송한다. 이때 l은


이다. 일치한다면 

이정당한블록인

지를 해시를 통해 검사한다. 
이 정당한 블록이라

면 
에 

를 추가하고 에게 VAL을 전송한

다.

한편, 가 REQ(l, m)를 수신했다면 에게 l

번째 블록부터 m번째 블록을 전송한다. 한편, 에

게 과반수 이상의 VAL을 수신했다면 에게 FIN

을 전송한다. FIN을 수신한 는 
을 확정한다.

만약 일정 시간 이내에 과반수 이상의 FIN을 수신하

지 못했다면 
을 다시 브로드캐스팅한다.

그림 2는 블록의 생성, 전파, 검증, 확정되는 과정

을 개념적으로 나타낸다.

3.3 블록 및 블록체인 구조
블록체인 의구조는그림 3과같다. 첫번째블

록은 블록체인 네트워크에 참여하기 위한 인증정보,

의 ID 정보, 블록체인에대한구조정보등의메타

데이터와 공유하고자 하는 전술데이터 그리고 메타데

이터와 전술데이터의 해시값으로 구성된다. 두 번째

블록 이후부터는 이전 블록의 해시값, 공유하고자 하

는 전술데이터 그리고 이전블록의 해시값과 전술데이

터에 대한 해시값으로 구성된다.

블록들은 해시값으로 서로 연결되어 있을 뿐 아니

라 해당 블록체인을 모든 노드통신소들이 공유하기

때문에 특정 블록의 전술데이터를 임의로 위·변조하

거나, 기존 블록체인을 보유하고 있지 않은 악의적인
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그림 4. 신규 노드통신소의 블록체인
Fig. 4. Blockchain for newly joined nodes

그림 3. 제안하는 방안에서의 블록 구조
Fig. 3. Block structure in proposed scheme

노드가 가짜 블록을 기존 블록체인에 추가하는 것이

현실적으로 불가능하다.

3.4 새로운 노드통신소의 추가
전술 네트워크 환경에서는 다양한 이유로 기존 노

드통신소가 임무수행이 불가능할 수 있어 새로운 노

드통신소가 기존 노드통신소를 대체할 수 있다. 그리

고작전지역내에새로운전력이추가배치됨에따라

노드통신소가 추가운용될수 있다. 이때, 대체되거나

추가된 노드통신소가 블록체인 네트워크에 참여하기

위해서는 기존노드통신소들이 유지하고 있는 블록체

인들을 모두 수신해야 한다. 그런데 블록체인 길이가

매우 긴 경우에는 블록체인을 그대로 수신받는 것은

비효율적이다. 많은트래픽발생을유발할수있을뿐

아니라 과거 전술데이터가 현재작전수행에 불필요할

수도 있기 때문이다. 따라서, 제안하는 방안에서는

가 를그대로전송하는것이아니라, 기존전

술데이터의 요약정보와 가장 최근에 확정된 블록의

해시값이 포함된 블록을 생성하고 이를 전송한다. 이

를 통해, 새로운 노드통신소는 보다 신속히 블록체인

네트워크에 참여할 수 있다.

그림 4는새로운노드가블록체인네트워크에참여

할 때 기존 블록체인을 압축적으로 수신하여 운용하

는 개념을 나타낸다.

Ⅳ. 성능 분석

기존 방안과 제안하는 방안의 근본적인 차이는 기

존 방안은 중요 전술데이터에 접근하기 위해 특정 서

버에 접속해야 하지만 제안하는 방안은 인근 노드통

신소까지만 접속하면 된다는 것이다. 본 장에서는 수

학적분석을통해제안하는방안을 TICN에적용했을

때 데이터 가용도 측면에서의 성능을 살펴본다.

4.1 성능 지표 및 분석 환경
데이터 가용도는 임의의 시간에 일반 가입자가 전

술데이터에 접근할 수 있는 확률로 정의한다. 제안하

는 방안이 적용된 경우에는 전술데이터가 모든 노드

통신소에 저장되어 있다. 반면 기존 시스템에서는 전

술데이터가특정부대통신소의서버에저장되어있다.

일반가입자는 서버에 접근하기 위해 여러 링크를

경유해야 한다. 이때, i번째 링크가 단절될 확률을 

라하자. TICN 구조의특징을고려했을때링크단절

확률은 구간별로 다를 수 있다. 하지만 정확한 단절

확률을 추정하는 것이 쉽지 않고 성능분석의 용이성

을 고려하여 구간별 단절 확률을 동일하게 적용한다.

그리고총경로를그림 5와같이가입자∼노드통신소,

노드통신소∼노드통신소, 노드통신소∼서버 등 3개

구간으로 구분한다. 각 구간을 각각 가입자 구간, 노

드구간, 서버구간이라하자. TICN에서가입자구간,

서버구간은일반적으로우회경로가존재하지않지만,

노드 구간은 독립적인 우회경로가 존재할 수 있다.

이처럼본논문에서는데이터가용도를성능지표로

삼아, 가입자가전술데이터에성공적으로접근할수있

는 확률을 각 구간별로 구분하여 성능을 분석한다.

그림 5. TICN에서 데이터 전송 경로의 구간
Fig. 5. Sections of data transmission path in TICN

4.2 분석 결과

4.2.1 사용자 구간

일반사용자가노드통신소에직접접속(Case 1)하거

나 부대통신소를 경유하여 접속(Case 2)하는 두 가지

경우를 고려한다. Case 1인 경우에는 사용자 구간에
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(a) Data availability for Case 1 with =0.01

(b) Data availability for Case 1 with =0.03

(c) Data availability for Case 1 with =0.05

그림 6. 기존 시스템과 제안 방안의 데이터 가용도 비교
Fig. 6. Comparison of data availability between proposed
method and existing system

서 한 개의 링크(부대통신소∼노드통신소)만 단절되

지 않으면 되지만, Case 2인 경우에는 2개의 링크(사

용자∼부대통신소, 부대통신소∼노드통신소)가 모두

단절되지 않아야 데이터 접근이 가능하다. 따라서 사

용자구간에서 각 Case별로링크가 단절되지않을확

률 는 다음과 같다.

     
×    

(1)

4.2.2 노드 구간

TICN은생존성보장을위해노드구간에서우회경

로를 구성한다. 즉, 임의의 두 노드통신소 간에 독립

적인경로가다수존재할수있다. l-홉이격되어있는

노드통신소 사이에 독립적인 경로가 r개 있다고 가정

하자.

l-홉이격되어있는노드통신소사이의특정경로가

단절되지 않을 확률은 다음과 같다.

 
  



  (2)

그런데 노드 구간에는 독립적인 여러 경로가 존재

할수있다. r개의경로가존재하는 노드구간에서 모

든 링크가 단절되지 않을 확률 은 다음과 같다.

 
  



   (3)

식 (3)에서  는 노드구간에서 다수의 독립적인

경로중 i번째경로가단절되지않을확률을의미한다.

4.2.3 서버 구간

서버는 일반적으로 부대통신소와 유선으로 접속된

다. 따라서 서버와 부대통신소간의 링크가 단절될 확

률은 0이라고 가정한다. 하지만 부대통신소와 노드통

신소는 무선링크이다. 따라서 서버 구간에서의 접속

성공확률은 다음과 같다.

  (4)

식 (4)에서 은 서버가 접속되어 있는 부대통신

소와 노드통신소 간의 링크가 단절될 확률이다.

최종적으로 가입자로부터 서버까지의 데이터 가용

도는 각 구간에서 링크가 단절되지 않을 확률들의 곱

으로 표현된다. 그런데 제안하는 방안은 데이터에 접

근하기 위해서 서버가 아니라 인근 노드통신소에만

접속하면 된다. 따라서 기존 시스템의 데이터 가용도


 와 제안하는 방안을 적용한 시스템의 데이터 가

용도 
 는 각각 다음과 같다.


  × × (5)


  (6)
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식 (5)와 (6)을 통해 제안하는 방안의 접속 성공확

률은기존시스템보다항상높거나같다는것을알수

있다.

그림 6은 Case 1에서 링크의 수, 링크 단절 확률,

노드 구간에서의 우회경로의 수 등에 따른 데이터 가

용도를나타낸다. 용이한분석을위해각링크별단절

확률은 로 동일하게 설정하였다. 그림 6을 통해 다

음과 같은 4가지 사실을 확인할 수 있다.

첫째, 제안하는 방안은 어떤 조건에서도 기존 시스

템의 데이터 가용도를 향상시킨다. 이는 식 (5)와 (6)

을 통해서도 확인할 수 있다.

둘째, 링크단절확률이클수록제안하는방안에의

한 데이터 가용도의 향상 효과가 증대된다. 안정적인

채널조건을보장하기어려운전술환경에적용했을때

제안하는 방안이 효과적일 수 있다는 것을 의미한다.

셋째, 노드 구간에서 경유해야 하는 노드통신소의

수가 증가할수록 데이터 가용도는 감소한다. 특히 우

회경로가없는경우(즉, r=1)에데이터 가용도는급격

하게감소한다. 따라서, 충분한 우회경로구성이필요

하다. 하지만전술환경에서노드통신소가공유되지않

는 독립적 우회경로를 다수 구성하는 것은 제한적이

다. 한편, 제안하는 방안을 적용했을 때는 노드 구간

에서의 우회경로 수와 무관하게 데이터 가용도를 일

정 수준으로 유지할 수 있다.

한편, Case 2는 Case 1에 사용자 구간에서의 링크

만한개추가된것이기때문에 Case 2에대한결과도

Case 1과 유사한 경향을 나타낸다.

결론적으로채널환경이제한적이고다수의우회경

로를 구성하는 것이 쉽지 않은 전술환경에서 제안하

는 방안을 적용했을 때 데이터 가용도를 효과적으로

증대시킬 수 있다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본논문은데이터가용도를향상시키기위해 TICN

에 블록체인 기술을 적용하는 방안을 제안하였다. 제

안하는 방안은 TICN의운용 특징을고려하여 노드통

신소들이 블록체인 네트워크를 구성하고 각 노드통신

소들이 중요한전술데이터를 블록으로 생성하여 이를

이웃 노드통신소와 블록체인 형태로 공유함으로써 데

이터가용도를향상시킨다. 수학적분석을통해 TICN

에 제안하는 방안을 적용했을 때 데이터 가용도가 크

게향상될수있음을확인하였다. 뿐만아니라일반가

입자의 트래픽이 특정 서버가 접속한 노드통신소에

집중되지 않기 때문에 노드 구간의 트래픽을 완화시

키는 효과를 기대할 수 있다.

한편, 제안하는 방안을 적용하면 블록체인을 유지,

관리하는 기능이 노드통신소에 추가되어야 한다. 또

한, 각 노드통신소는 블록을 블록체인 네트워크에 브

로드캐스팅하고 블록 검증 및 확정을 위한 제어 패킷

을 발생킨다. 즉, 부가적인 트래픽과 오버헤드가발생

한다. 따라서제안하는기법을적용했을때데이터가

용도 향상과 트래픽 증가, 오버헤드 등의 상관관계에

대해 향후 연구를 진행할 예정이다.
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