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1. 중요공지 

이 섹션을 자세히 읽어주시기 바랍니다. 귀하가 로커스체인 관련 의사결정을 하여야 하는 

경우 귀하의 법적, 재정, 세금, 또는 기타 적합한 전문 어드바이저(들)와 상의하십시오.  

이 백서의 정보는 변경 또는 갱신될 수 있습니다. 토큰 및 코인의 사용과 관련된 서비스의 

미래 사용성과 관련하여 로커스체인 또는 이 백서에 언급된 내용을 개인으로서 또는 단체로서 

귀하께 약속 또는 보증해드리는 것으로 해석해서는 안됩니다.  

이 백서는 주식이나 증권을 팔기 위한 제안이나 권유를 위한 목적이 아닙니다. 따라서 이 

백서가 어떠한 계약이나 약속과 관련하여 어떠한 증빙자료로 사용되거나 의존하시면 안됩니다. 

어떠한 유가증권의 매도, 청약 또는 매수 또는 청약의 권유로도 해석되어서는 안됩니다. 

로커스체인은 이 백서에 포함된 정보에 대한 의존, 그러한 정보의 오류, 누락 또는 부정확함 또는 

이로 인한 조치에 의해 직간접적으로 발생하는 모든 종류의 직접적 또는 결과적 손실/손해에 

대한 모든 책임을 명시적으로 부인합니다. 

이 백서는 구매를 권유하거나 재정적 조언을 위한 것이 아니며 정보제공을 목적으로 합니다. 

이 정보에 기반하여 토큰, 코인, 회사 주식 등의 자산을 거래하거나 투자하지 마십시오. 모든 

투자에는 가격 변동성 원금 손실 가능성의 위험이 수반됩니다. 투자자께서는 투자 결정을 

내리시기 전에 이 백서에서 논의된 주제 또는 이슈들에 대해 전문 금융, 법률 및 세무 전문가의 

도움을 받아 자체 조사나 기업실사를 하셔야 합니다.  

이 백서에 포함된 모든 정보는 정확하고 신뢰할 수 있는 출처에서 작성되도록 최선을 

다하였습니다. 그럼에도 이 백서에서 인용되는 시장 가격, 데이터 및 기타 정보는 완전성 또는 

정확성이 완전히 보증되지 않습니다. 이 백서에서 인용된 공개 시장 정보 및 경쟁 시장 환경에 

기반한 저희 견해나 평가는 시장 사정에 따라 사전 통지 없이 변경될 수 있습니다. 다만 

변동되는 사항에 대해서는 이 백서의 업데이트 버전에 반영될 수 있습니다. 

이 백서는 시장에 대한 전망이 포함되어 있습니다. 그러한 전망의 정확성에 대해 어떠한 

진술이나 보증도 하지 않습니다. 이 문서에 포함된 모든 예측이나 전망은 합리적 추정에 

근거하며 특정한 가정에 기반합니다. 이러한 미래 예측은 부정확한 가정 또는 알려지거나 

알려지지 않은 위험 등 불확실성 및 기타 요인의 영향을 받을 수 있으므로 로커스체인이 통제할 

수 없습니다. 따라서 미래 예측은 추후 실제 결과와 다를 수 있으며 이는 로커스체인이 통제할 

수 있는 범위 밖이라는 점을 분명하게 밝혀 드립니다. 그러한 미래 지향적인 가정의 일부 또는 

전부가 실현되지 않거나 실제 결과와 크게 다르다는 점을 투자 등 주요 의사결정에 반영하셔야 

합니다. 
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2. 들어가기 

A. 로커스체인 사업개요 Locuschain Business Overview 

Locus Chain 은 다자간 위변조 불가능한 통신을 고효율(대규모, 고속, 저비용)로 가능하게 하는 

퍼블릭 분산원장 프로토콜이다. 로커스체인은 거래와 참여자가 대규모로 늘어도 속도가 느려지지 

않고 실시간 처리가 가능한 퍼블릭 블록체인 프로토콜이다. 이를 구현하기 위해 DAG-AWTC + 

BFT 와 Dynamic Sharding, Verifiable Pruning 기술을 채택하여 원장의 구조와 합의 방식은 물론 

원장의 저장 공간과 네트워크 부하를 낮은 수준에서 유지하는 구조까지 구현하였다. 

로커스체인의 고도의 확장성과 초경량 노드는 인터넷상 모든 데이터에 대한 신뢰, 소유, 인증 

등에 대해서 제 3 자의 개입없이 알고리즘에 의한 완전 탈중앙화 처리를 무한히 확장할 수 있다. 

로커스체인은 탈중앙화 기술로 왜곡없이 안전하게 인증된 데이터를 병목 없이 고속으로 처리할 

수 있어 기존 인터넷 서비스에 비해 업그레이드된 데이터 가치 생태계를 형성하는데 기여할 수 

있다. 

(1) 사업적 비전 

로커스체인이라는 거대 규모의 스케일러블한 퍼블릭 블록체인 네트워크를 통해 데이터들에 

새로운 가치가 매겨지고 다양한 목적에 의해 제공자와 이용자간에 직접 전송과 거래가 

이루어지는 완전히 새로운 차원의 탈중앙화(Web3) 데이터 생태계가 생성되어 새로운 비즈니스 

영역이 생겨나고 새로운 신용 사회를 구현하는 것이다. 로커스체인에 기반하여 기존 연계성이 

낮은 비즈니스들을 융복합하여 신수종 비즈니스 영역을 창출하고 그들이 또다시 융복합 과정을 

거치면서 데이터 생태계의 진화를 선도하고자 한다. 

(2) 개발철학  

우리는 개발초기부터 로커스체인을 통해 광범위한 확장성을 가진 고도의 탈중앙화 네트워크로 

중개인 없이도 불특정 다자간 신뢰를 광범위하게 일반화하여 사회적 신용의 기저를 근본적으로 

제고시키는 것을 목표로 한다. 

(3) 로커스체인의 성능  

보통의 가정용 PC 와 네트워크 환경에서 추가비용 없이도 원장 작성에 참여가능하도록 하여 

진정한 퍼블릭 환경을 구현하고자 하였다. 구체적으로 보면, CPU 점유율을 5%이내로, Network 

Bandwidth 점유율을 100Mbps 기준 5% 이내로, On-Device Ledger Size 는 10GB 이내로, TPS 는 
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최소 4k 로 설계되었다. Scalability 는 블록체인 자체 처리속도로는 제한이 없으므로 네트워크 

속도까지가 처리 용량의 한계이다. 건당 처리 시간은 0 sec ~ Few sec (가장 느릴 때)를 목표로 

한다. 로커스체인은 다음의 자체적인 기술들을 개발하고 이를 결합하여 구현할 수 있게 되었다. 

(4) 활용 분야 

로커스체인은 탈중앙화 기술로 서버 없이도 왜곡없이 안전하게 인증된 데이터를 병목 없이 

고속으로 처리가능하다. 대부분의 기존 인터넷 서비스에도 탈중앙화 환경의 적용이 가능하다. 

이를 통해 탈중앙화 기반 새로운 데이터 가치 생태계를 만들고 이에 기반한 새로운 

어플리케이션과 서비스가 가능하게 할 수 있다. 

데이터의 가치가 비용대비 낮아 거래 가치가 없는 기존 데이터도 거래 비용을 획기적으로 

낮춤으로서 데이터 교환 경제의 혁신하는 탈중앙화 환경을 제공한다. 노드 자체가 모든 종류의 

어플리케이션과 동시에 동작이 가능한 가벼운 규모의 Add-On 프로토콜이므로 탈중앙화 

어플리케이션과 서비스의 개발이 매우 용이하다. 특히, 각자의 디바이스에 산재하는 데이터를 

로커스체인의 검증 기능만을 이용해 진위를 인증할 수 있으므로 데이터 보안과 주권이 중요한 

On-Device 서비스에 적합한 성능과 구조를 가지고 있다. 

 

B. 로커스체인 기술개요 Locuschain Technology Overview 

로커스체인은 고속 고성능 트랜잭션 기록과 합의 기능을 주로 하는 레이어 1 블록체인이다. 

블록체인 시스템의 대표격인 비트코인과 이더리움의 정보 처리 성능은 초당 약 20 트랜잭션 

(20tps)정도이다. 즉 1 초에 20 명 정도가 블록체인에 정보를 기록하는 것이 가능하다. 이러한 

성능은 실세계의 일반적인 기준으로 보아 그다지 만족스럽지 못한 처리이다. 예를 들어 글로벌 

신용카드 브랜드인 VISA 카드의 거래량은 초당 4 천 트랜잭션 정도이다. 

그러나 블록체인 시스템의 처리량을 높이려 하면 여러 기술적 문제에 부딪히게 된다. 

대표적인 문제는 처리 정보량에 따른 원장사이즈와 통신량의 증가이다. 로커스체인이 VISA 카드와 

같은 초당 4,000 트랜잭션을 처리할 수 있다고 하였을 때 하루 발생하는 정보량은 약 

350 기가바이트 정도가 된다. 이 정보량은 일반적인 PC 의 1TB 저장공간을 3 일만에 소비하는 

용량으로, 개인이 일상적으로 사용하는 디바이스로 처리하기에는 지나치게 큰 부담이다. 

로커스체인은 이러한 처리 속도와 용량 문제를 해결하는 방안으로 고도의 탈중앙화 환경에서 

광범위한 확장성을 가진 퍼블릭 분산원장 프로토콜을 디자인하였다. 이를 구현하기 위해 DAG 
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AWTC + BFT, Verifiable Pruning, Dynamic Sharding 을 개발하였으며 이들 중에서 핵심기술들에 

대해서는 특허등록을 진행중이다.  2024 년 4 월 25 일 현재 10 건의 국내외 특허를 출원하였으며 

이중 4건의 특허는 등록을 완료하였고 6건의 특허는 심사 중이다. 추가적인 복수의 기술개발들에 

대해서도 특허출원을 준비중이다. 다만 이 백서 작성일 기준 특허출원을 준비중인 기술들에 관한 

설명은 특허 출원 요건을 충족시켜야 하는 사정으로 이번 백서업데이트에서 제외되었다. 2024 년 

5 월 6 일 기준 국내외 로커스체인 특허 출원 및 등록의 상세 현황은 각각 붙임자료 1 과 

붙임자료 2 와 같다. 

 

(1) 처리 성능의 향상을 위한 원장 시스템과 합의 방식의 혁신 

로커스체인은 합의 방식에 따른 속도 제한을 해결하고자 DAG-AWTC 를 채택하였다. 합의 

방식에 따른 제한이 사라지면 네트웍 대역폭의 제한에 접하는데, 이를 극복하기 위해서는 샤딩이 

필요하다. DAG 를 이용하는 기존의 멀티 엔드포인트 원장 시스템은 BFT 확정합의를 적용하기 

어렵고, 이는 샤딩을 통한 성능 확장에 걸림돌이 되어 왔다. 샤딩과 프루닝을 가능하게 한 기반 

기술로서 로커스체인은 방향성 비순환 그래프(Directed Acyclic Graph) 정보 구조에 의한 

AWTC 원장 시스템과 가중 지분 증명(Proof of Stake)방식으로 구성되는 합의체에 의한 BFT 합의를 

사용한다. 로커스체인은 개발 초기부터 Dynamic Sharding 을 염두에 두고 DAG-AWTC 를 개발해 

확정합의 기반 알고리즘 기술을 개발하여 장착했다. DAG + BFT 기술은 로커스체인이 세계 최초로 

개발하였고 2019 년 8 월 1 일자로 특허 출원하여 등록 완료하였다. 

 

(2) 샤딩을 통한 처리 성능의 향상과 공정성의 유지 

컴퓨터 기술 분야에서 이러한 처리 용량 문제를 해결하기 위한 대표적인 접근방법 중 하나로 

샤딩이 있다. 샤딩은 간단히 말하면 해결해야 할 큰 대상을 작게 여럿으로 분할하여 처리하는 

접근 수법이다. 데이터베이스 및 네트워크 등의 완성된 분야에서 잘 연구되고 적용된 방법이지만, 

블록체인 분야의 적용은 아직 드물다. 

로커스체인은 원장과 네트웍을 처리량에 따라 자동으로 공평하게 나눠 분할하는 동적 샤딩 

(dynamic sharding) 기술을 통해 처리량의 증가에 유연하게 대응한다. 

로커스체인의 모든 샤드는 대체적으로 비슷한 양의 트랜잭션을 처리하도록 설계되어 있다. 

트랜잭션이 한 샤드에 집중되면 샤드 재구성을 통해 다른 샤드로 처리량을 공정하게 다시 나누게 

되어 있고, 시스템 전체의 트랜잭션이 늘어나면 샤드 숫자를 늘려서 한 샤드의 처리량을 작게 
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유지하게 되어 있다. 이에 따라 로커스체인의 참여자가 어떤 샤드에서 어떤 처리를 하여도 

공평한 처리량 부담과 이에 따른 마이닝 보수를 얻을 수 있도록 되어 있다. 

로커스체인은 Dynamic Sharding 을 통해 네트워크를 필요한 만큼의 여러 샤드로 분할하여 

네트워크 부하를 줄이고 동시에 처리할 수 있는 Throughput 을 기존 대비 수십~수천배 확장 

가능하다. 다이나믹 샤딩(Dynamic Sharding)을 통해 사용량 증가에 대응하여 블록체인 네트워크를 

여러 개의 샤드로 분할 처리하여 네트워크의 확장성과 보안 이슈를 해결함으로써 Locus Chain 의 

무한 확장성을 장착하였다. Dynamic Sharding 기술도 로커스체인이 세계 최초로 개발 

완료하였으며 2022 년 6 월 3 일~11 월 3 일까지 총 8 건의 출원된 특허 중 2024 년 4 월 25 일 현재 

2 건이 등록 완료되었고 6 건이 심사 중이다. 

 

(3) 프루닝을 통한 정보 저장량 경감 

블록체인이 처리하는 정보는 서로 연관지어져 정리된 원장(ledger)으로서 블록체인 시스템 

상에 존재하게 된다. 기존의 블록체인에 참여하는 컴퓨터는 원장 전체를 전부 로컬 컴퓨터 상에 

기록하고 저장할 필요가 있었다. 그러나 로커스체인이 바라보는 고속 대용량 처리 

블록체인에서는 일반적인 PC 상에 도저히 저장할 수 없는 대용량의 정보가 발생하게 된다. 

로커스체인은 이 처리량 문제를 해결하는 또 하나의 접근 방법으로서, 이용빈도가 적은 

과거의 원장 정보를 로컬 컴퓨터에서 삭제하는 원장 프루닝(pruning)을 채택하고 있다. 

로커스체인은 AWTC 라 이름지어진 방향성 비순환 그래프(Directed Acyclic Graph; 

DAG)원장구조를 채택하고 있다. 로커스체인의 독자적인 검증 가능 프루닝 (Verifiable Pruning)은 

이 그래프 원장 구조를 통해 최신의 원장 상태가 과거의 트랜잭션과 어느정도 관련성이 있는지를 

수학적으로 파악하여, 과거의 무관한 트랜잭션 정보를 대부분 삭제한 상태에서도 현재의 정보와 

새로 수신한 정보의 정당성(validity) 검증을 가능하게 한 기술이다. 

이를 통해 원장 작성에 참여하는 노드 디바이스들의 하드웨어 비용을 획기적으로 절감해주는 

방법이다. 원장과 네트워크 부하를 줄이기 위한 Sharding 에 더해 원장 사이즈를 획기적으로 

줄이는 기술이다. 대부분의 블록체인은 고성능 컴퓨터에서만 노드 운영할 수 있으나 

로커스체인은 모바일 디바이스같은 저사양 컴퓨터로도 노드 운영 가능하다. 로커스체인은 

Verifiable Pruning 기술을 세계 최초 개발 하여 2019 년 8 월 1 일자로 특허출원하여 등록 

완료하였다. 
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(4) 컨트랙트 확장 플러그인 (VME) 

컨트랙트 확장 플러그인은 로커스체인의 Ecosystem 을 외부 Smart Contract 은 물론 서버기반 

프로젝트들까지 확장시킬 수 있는 Interface Architecture Solution 이다. 로커스체인이 1.0 개발 

과정에서 기존 로드맵을 일부 수정하여 확장팩 구축에 나서게 된 것은 개발 과정에서 

로커스체인의 범용성을 획기적으로 확장할 게이트웨이를 발견했기 때문이다. 당초 기획규모를 

뛰어넘는 혁신이자 강점으로 로커스체인의 진화를 견인할 구조전환이라 할 수 있다. 

로커스체인의 스마트 컨트랙트 엔진은 초당 수천트랜잭션의 처리량 중 서로 연관된 

스마트컨트랙트 트랜잭션만을 분별하여 독립적으로 실행하기 위한 “플러그인” VM 구조를 갖추고 

있다. 

그리고 샤드 내 정보 교환과 샤드간 정보 교환을 위해 P2P 통신을 주로 하는 네트웍 레이어를 

갖추고 있다. 네트웍 레이어는 로커스체인의 원장 및 합의 기구 외에도, 원장에 기록된 

트랜잭션을 바탕으로 스마트 컨트랙트를 실행하기 위한 스마트 컨트랙트 엔진의 하부구조로서의 

기능도 갖는다. 

컨트랙트 확장 플러그인으로 이더리움 등 다른 블록체인 메인넷 기반 Smart Contract 들을 

로커스체인 코어엔진에 장착하면 완벽하게 작동되는 로커스체인 서브블록체인 프로젝트로 

동작하게 된다. 금융, 스마트 시티, 게임 등의 프로젝트들도 VME 를 통해 서브시스템으로 

구동하게 하거나 코어엔진 위에서 직접 구동시키는 등 프로젝트의 특성에 따라 다양한 구조로 

로커스체인 경제생태계에 확장 편입할 수 있다. 

위와 같은 기술 구현을 통해 개발된 로커스체인은 현재 블록체인 시스템을 통신네트워크 및 

상태저장 데이터베이스로 이용하는 실제 어플리케이션에 적용하는 단계에 와 있다. 

 

(5) 로커스체인 기술 개발 기대효과 

대부분의 블록체인 프로젝트들은 분산장부에 기반한 프로젝트에 한정된 사용성을 갖는다. 

로커스체인은 VME 를 통해 서버기반 시스템도 코어엔진에 연동이 가능하다. 완전분산성을 

유지하면서도 블록체인 생태계의 한계를 뛰어넘어 서버에 기반한 시스템도 포용해내는 범용성을 

갖게 되었다. 
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로커스체인은 Micro Device 등을 Edge 에서 구동시켜 정보처리 및 교환을 unlimited 하고 

효율적으로 수행하는 핵심 Protocol 이다. 현재 외부 개발자들도 Locuschain Protocol 에 기반한 

프로젝트 개발이 가능하게 하기 위한 SDK 를 배포하기 위한 준비작업이 진행되고 있다. 

이러한 일정이 마무리되면 로커스체인의 범용성은 모든 블록체인 프로젝트들까지 확장될 

것으로 기대된다. 또한 서버기반 시스템들도 완전분산 퍼블릭 블록체인인 로커스체인에 

확장팩으로 연동 가능하게 되어 분산원장기반은 물론 서버기반 등까지 적용범위를 넓힐 수 있을 

것으로 기대된다.  
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3. 로커스체인 원장 및 트랜잭션 구조 

(1) 원장 

일반적인 블록체인과 마찬가지로 로커스체인의 원장(ledger)은 참여자가 자유롭게 정보를 추가

할 수 있는 분산 정보 저장 시스템이다. 좁은 의미에서 원장은 블록체인의 참여자가 발행하여 추

가한 트랜잭션의 총합이다. 넓은 의미에서는 나아가서 트랜잭션을 확정하기 위해 생성되는 합의 

관련 정보와 블록체인의 운용 관련 정보를 포함한다. 

(2) 어카운트/계정 

어카운트는 로커스체인의 원장에 트랜잭션을 발행하여 정보를 능동적으로 추가할 수 있는 행

위자이다. 어카운트는 발행한 트랜잭션을 서명하기 위해 암호학적 비밀키와 공개키 쌍을 갖는다. 

어카운트는 공개키로부터 계산된 주소를 통해 유일하게 식별 가능하다. 

어카운트 주소와 공개키는 누구나 참조할 수 있는 공개 정보이고, 비밀키는 어카운트 소유자

만이 알고 있다. 어카운트는 비밀키를 사용하여 트랜잭션을 발행하는 등의 본인을 증명하는 행위

를 하게 된다. 

(3) 어카운트 상태 및 트랜잭션 

어카운트 상태(account state)는 어카운트의 내부 정보 값의 상태이다. 대표적인 어카운트 

상태를 나타내는 값으로 어카운트의 소지 코인량이 있다. 그 외에도 임의의 정보값을 트랜잭션을 

통해 생성 및 갱신할 수 있다. 

어카운트 상태는 어카운트 소유자 만이 변경할 수 있다. 어카운트 상태는 변경 내용을 담은 

트랜잭션을 발행함으로써 변경된다. 예를 들어 어카운트 A가 10코인을 어카운트 B에게 보낼 경

우, 어카운트 A의 소유자는 다음과 같은 내용을 담은 트랜잭션을 발행하여 어카운트 상태의 소지 

코인량을 변경한다. 

{ 
  issuer: A,   // the issuer 
  tx_no: 4,    // transaction number 
  partner: B,  // related Account 
  pseudo_command: { 
    MOVE coin(10) FROM A TO B; 
  } 
} 

Figure 1: A 가 발행하는 트랜잭션의 예 
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어카운트 상태는 공개되는 내용이지만 어카운트 상태의 모든 값 자체가 원장에 기록되는 것은 

아니다. 하지만 트랜잭션에는 언제 어떤 값을 변경했는지의 내용과 변경 전후의 상태를 나타내는 

대표값을 포함될 수 있으므로, 참여자는 자기가 알고 있는 어카운트 상태가 올바르다는 것을 

트랜잭션 기록을 확인하여 검증할 수 있다. 

(4) 메시지 트랜잭션 

로커스체인의 트랜잭션은 어카운트간 메시지와 같은 역할을 갖는다. 

위 예제를 보았을 때 A가 트랜잭션을 발행한 시점에서 A의 코인량은 줄어든 것으로 간주한다. 

그러나 어카운트 B의 상태는 어카운트 B의 소유자만이 변경할 수 있으므로, A가 트랜잭션을 발행

한 직후에는 아직 어카운트 B의 코인량은 늘어나지 않는다. 어카운트 B의 코인량을 늘리기 위해

서 B의 소유자는 자기 코인량을 늘리는 트랜잭션을 명시적으로 발행해야만 하고, 이 때 코인량을 

늘리는 명목으로서 A가 발행한 기존의 트랜잭션을 참조한다. 

{ 
  issuer: B,     // the issuer 
  tx_no: 7,      // transaction number 
  input: [A:4],  // reference to other TX 
  pseudo_command: { 
    ADD coin(10) USING [A:4] 
  } 
} 

Figure 2: B 가 발행하는 트랜잭션의 예 

B가 위와 같이 트랜잭션을 발행하였을 때 비로소 B의 어카운트 상태 내의 코인량이 갱신되고, 

A가 발행한 트랜잭션은 역할을 마치게 된다. 그리고 B입장에서 보았을 때 어카운트 A가 발행한 

트랜잭션은 A가 B에 코인을 보내는 메시지 역할을 하게 된다. 

로커스체인의 트랜잭션을 어카운트 간의 메시지라고 보았을 때, 로커스체인의 원장은 비트코

인의 UTXO원장과 이더리움의 어카운트 정보 원장의 중간 형태라 볼 수 있다. 로커스체인에서 둘 

이상의 어카운트가 관계하는 트랜잭션은 상대방 어카운트에 도달할 때 까지는 미사용(unspent)상

태로 존재하고, 상대방 어카운트가 트랜잭션을 수신하여 이를 확정하면 비로소 사용후(spent)상태

가 된다고 볼 수 있다. 하지만 BitCoin처럼 UTXO를 받아 UTXO를 출력하는 경우와 달리, 입력이 

트랜잭션이 아니라 공유된 어카운트 상태이므로 트랜잭션 자체를 더블스펜딩하는 경우는 일어나

지 않는다. 그러나 적대적인 참여자가 같은 어카운트 상태 시점에 둘 이상의 상반된 트랜잭션을 

발행하는 것은 상정할 수 있다. 이러한 경우 다른 노드가 수신한 트랜잭션에 따라 파악하는 어카

운트 상태가 달라지는 경우가 존재할 수 있고, 의사적으로 더블스펜딩으로 볼 수 있는 경우가 발

생한다. 
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(5) 트랜잭션 번호 

로커스체인의 어카운트 상태는 트랜잭션이 발생을 통해 변경된다. 이 때 트랜잭션은 한번에 

단 하나만 발행할 수 있다. 따라서 어떤 시점의 어카운트 상태와 그 상태에서 발행된 

트랜잭션에는 일련번호를 부여할 수 있다. 이를 트랜잭션 번호라 한다. 어카운트가 새로 생성되는 

순간 최초로 자동 발행되는 트랜잭션이 번호 0 번을 갖고, 이후 트랜잭션을 통해 어카운트 상태 

변동이 일어날 때마다 1 씩 증가한다. 

이 트랜잭션 번호를 이용하여 일종의 더블스펜딩 상태를 검출할 수 있다. 같은 어카운트에 동

일한 트랜잭션 번호를 갖는 서로 다른 트랜잭션을 발견하면 그 트랜잭션은 일종의 더블스펜딩 상

태로 간주된다. 

(6) 로커스체인 어카운트별 트랜잭션 체인 (AWTC) 

트랜잭션은 한번에 하나만 발행될 수 있고, 발행된 트랜잭션은 자동적으로 같은 어카운트의 

직전 트랜잭션에 대한 참조 링크를 갖게 된다. 한 어카운트가 발행한 모든 트랜잭션은 한 줄로 

연결될 수 있고, 이를 로커스체인에서는 어카운트 트랜잭션 체인 (Account-wise Transaction Chain; 

AWTC)라 칭한다. 다시 말해 모든 어카운트는 자기만의 트랜잭션 체인을 갖고, 언제든지 자유롭게 

자기 체인에 트랜잭션을 추가할 수 있다. 

또한 앞 코인 전송 예와 같이 발행되는 트랜잭션은 다른 어카운트가 발행한 트랜잭션을 

참조할 수 있다. 트랜잭션이 참조하는 다른 트랜잭션들 항상 시간 관계상 과거의 트랜잭션이므로, 

참조는 시간 방향과 같은 단방향 링크로 기능한다. 따라서 트랜잭션간의 관계는 수학적으로 

방향성 비순환 그래프 (Directed Acyclic Graph, DAG)를 구성하게 된다. 

한 트랜잭션은 복수의 트랜잭션을 참조할 수 있고, 또한 복수의 관련 어카운트를 지정할 수 

있다. 따라서 트랜잭션 DAG의 각 노드는 복수의 입력 엣지와 복수의 출력 엣지를 가질 수 있다. 
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Figure 3: AWTC 체인의 DAG 구성 

로커스체인의 원장은 트랜잭션의 집합이고, 따라서 서로 참조로 연결되어 DAG를 구성하는 어

카운트 AWTC로 구성되는 DAG원장이 된다. DAG원장의 각 어카운트는 단 하나의 룰, 트랜잭션 번

호가 연속된 유일한 번호여야 한다는 규정을 지키는 한 언제든지 자유롭게 트랜잭션을 발행할 수 

있다. 

(7) 원장 샤드 분할 

필요에 따라 로커스체인의 원장은 샤드로 분할된다. 분할된 어떤 한 샤드가 담당하는 원장을 

샤드 원장이라 한다. 

트랜잭션은 어카운트 단위로 샤드에 소속된다. 다시 말해 어카운트는 어떤 시점에서 항상 

어떤 한 특정 샤드에 유일하게 소속되고, 그 어카운트가 발행한 과거의 트랜잭션은 전부 

어카운트가 소속된 샤드의 원장에 포함되는 것으로 간주한다. 

로커스체인의 동적 샤딩을 통해 샤드 재구성이 일어날 수 있다. 트랜잭션이 어카운트 단위로 

묶여지므로 샤드가 재구성될 때 어카운트를 통째로 다른 샤드로 이동시키게 된다. 다시 말해, 샤

드 재구성시 어카운트의 샤드간 이동을 통해 실행되고, 이 때 이동되는 어카운트의 모든 트랜잭

션은 기존의 샤드 원장에서 새로운 샤드 원장으로 소속이 변경된다. 

샤드간 트랜잭션 전달 

트랜잭션은 항상 어카운트 소속 샤드의 원장에 포함되지만, 샤드간 정보 교환을 위해 

트랜잭션이 다른 샤드에 전달될 필요가 있다. 예를 들어 소속하는 샤드가 서로 다른 두 어카운트 
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간에 정보 교환이 이루어지는 경우, 각 어카운트가 발행한 트랜잭션은 상대방 샤드에 검증 

가능한 형태로 전달되어야 한다. 

(8) 노드 및 네트워크 샤드 

로커스체인의 샤딩은 논리적으로 원장을 샤딩하고, 물리적으로 네트웍을 샤딩한다. 다시 말해 

네트워크에 참여하는 노드를 샤드별로 그룹지어 해당 그룹의 노드 간에 주로 샤드 원장의 정보가 

교환되고 공유된다. 로커스체인에서 네트워크 샤드의 갯수와 원장 샤드의 갯수는 동일하고, 한 

네트워크 샤드가 한 원장 샤드를 담당한다. 

(9) 노드 

로커스체인의 노드는 인터넷에 접속된 컴퓨터 프로그램이다. 다른 노드와 통신하며 

P2P 방식으로 정보를 교환한다. 

노드에는 노드를 대표하는 로커스체인 어카운트가 존재한다. 이 어카운트를 노드 소유자 

(owner) 어카운트, 혹은 대표 어카운트라 한다. 어카운트는 항상 어떤 특정한 한 샤드에 소속되고, 

노드는 그 소유자 어카운트가 소속하는 샤드에 속하게 된다. 

로커스체인의 네트워크에 참여하는 모든 노드는 기본적인 트랜잭션 전송 및 검증 역할을 수행

할 필요와 의무가 있다. 다른 블록체인에서 볼 수 있는, 제한적인 역할만을 수행하는 경용량 노드

(light node)는 존재하지 않는다.  

 

Figure 4: 로커스체인 노드 샤딩과 P2P 통신 개념도 
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(10) P2P통신 네트워크 

로커스체인의 통신망은 노드간의 직접 통신 (Peer-to-Peer Communication, P2P 통신)으로 

유지된다. P2P 통신은 일반적으로 사용되는 상식적인 수준의 P2P 통신이다. 다시 말해, 노드에서 

발생한 정보는 연결된 모든 주변 노드에 대해 발신되고, 어떤 노드가 다른 노드로부터 수신한 

정보는 연결된 다른 노드에 대해 재발송된다. 만약 다른 노드로부터 정보의 요청이 들어왔을 

경우 해당 정보를 갖고 있다면 특별한 이유가 없는 한 응답 송신한다. 

각 노드는 보통 4~8개 정도의 다른 노드와 P2P 접속을 유지한다. 접속은 수 분 ~ 수십분 정

도의 비교적 긴 시간 동안 지속된다. 접속한 노드 중 절반 정도는 같은 샤드 내의 노드이고, 나머

지는 다른 샤드와의 노드이다. 

(11) 샤드 네트워크 분할 

어떤 노드가 다른 노드와 접속을 새로 개설(오픈)할 때 상대방 노드의 대표 어카운트 

정보로부터 상대방 노드의 소속 샤드를 알 수 있다. 따라서 상대방 노드의 소속 샤드에 따라 

송수신하는 정보를 달리함으로써 실질적으로 네트웍을 샤드 분할할 수 있다. 

예를 들어, 샤드에서 새로 발행된 트랜잭션은 같은 샤드 내의 노드에 대해서는 무조건적으로 

전송하지만 다른 샤드의 노드에 대해서는 기본적으로는 송신하지 않는다. 그러나 신규 발행 트랜

잭션이 다른 샤드의 어카운트에 대해 발행되고, 접속된 노드 중에 해당 샤드로 통하는 노드가 있

는 경우는 트랜잭션을 전달한다. 

 

4. 합의알고리즘 

A. 샤드 합의 Shard Consensus 

샤드 원장은 샤드에 속하는 어카운트의 트랜잭션의 집합이다. 어떤 샤드에 속하는 어카운트가 

트랜잭션을 발행하면 그 샤드의 원장에 추가되어야 한다. 이 동작을 위해서는 발행된 트랜잭션의 

정보가 샤드에 속하는 노드 대부분에 대해 안정적으로 전달되었다는 사실을 확정짓는 방법이 

필요하다. 

이 때, 로커스 체인의 원장이 샤드로 분할된다는 점은 중요한 고려 사항이 된다. 분할된 서로 

다른 샤드간에는 기본적으로 정보가 공유되지 않는다. 따라서 어떤 샤드가 어떤 다른 샤드로부터 
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온 트랜잭션을 사용하기 위해서는 그 트랜잭션의 정당성(validity)을 보증할 수 있는 충분한 검증 

정보(proof)를 같이 받아서 정당성을 검증할 필요가 있다. 

이러한 검증 정보는 제공하는 시점 이후로 변하지 않는 최종적인 상태로 고정될 필요가 있다. 

이를 위해 로커스 체인에서는 복수 노드에 의한 합의를 통해 완전하고 불변하게 블록 상태를 

확정하는 방법을 채용한다. 

로커스 체인은 샤드별로 발행된 트랜잭션을 모아서 합의 블록을 생성, BFT 합의 알고리즘을 

통해 확정적으로 결정짓는 방식을 채용하고 있다. 샤드 내에서 블록을 생성하여 서명, 확정하는 

과정을 샤드 합의라고 한다. 

로커스 체인의 샤드 합의 블록 생성은 복수의 리더 노드가 존재하는 BFT 합의 알고리즘을 

통해 실행된다. 합의에 참여하는 노드는 가중 지분증명(Weighted Proof-of-Stake)방식 랜덤 함수를 

통해 선출된다. 

BFT합의 이전 단계로, 중복된 더블스펜딩 상태의 트랜잭션이 검출된 경우 이를 해소하기 위해 

샤드 내의 노드 전체가 참여하는 트랜잭션 전송 단계의 수렴 투표 합의가 실행된다. 

각 샤드의 합의는 샤드별로 독립적으로 실행된다. 

(1) 합의 이전 단계: 트랜잭션의 정당성 (validity) 평가 

어카운트는 정보를 트랜잭션 형식에 담아 이에 서명함으로써 트랜잭션을 생성한다. 어카운트

는 임의의 내용을 담은 트랜잭션을 생성할 수 있고, 따라서 더블스펜딩 트랜잭션과 같은 부정직

한 트랜잭션을 생성하는것이 기술적으로 가능하다. 블록체인 시스템에서는 과거의 합의된 블록체

인의 맥락에 부합하는 트랜잭션만을 정당하다(valid)고 판단한다. 정직한 참여 노드는 정당한 트랜

잭션만을 처리에 포함시키고 부정(invaild)한 트랜잭션은 각하 혹은 무시하여야 한다. 로커스 체인 

역시 블록체인 기술에서 보아 상식적인 방법으로 트랜잭션의 정당성을 판별한다. 

로커스 체인의 각 어카운트 및 노드는 형식적이고 절차적인 방법을 통해 트랜잭션의 정당성을 

판단한다. 먼저 모든 트랜잭션은 유효한 어카운트의 비밀키로 서명이 되어야 한다. 같은 어카운트

의 모든 트랜잭션은 순서대로 1씩 증가하는 0을 포함한 자연수의 일련번호를 가져야 한다. 

아직 합의가 되지 않은 트랜잭션은 어카운트의 마지막 합의된 트랜잭션으로부터 연속된 번호

가 부여되어야 한다. 같은 번호를 가진 트랜잭션이 존재하는 경우 합의 과정을 통해 그중 하나의 

트랜잭션이 선택된다. 

합의가 완료된 트랜잭션은 합의된 샤드 블록 체인 및 월드 상태 체인에 그 트랜잭션의 정보가 
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포함되어 있어야 한다. 

로커스 체인에서 어카운트가 임의로 트랜잭션에 담은 내용은 기본적으로 정당성 판별에 사용

되지 않는다. 트랜잭션은 임의의 정보를 담을 수 있고 이러한 임의의 정보의 내용을 로커스 체인 

참여자가 제3자 입장에서 평가하는것은 적절하지 않고 또한 가능하지 않기 때문이다. 하지만 코

인량 등 로커스 체인에서 정의되어 공개적으로 알 수 있는 정보는 정당성 평가에 이용된다. 

(2) 트랜잭션 전송 과정의 중복 검출 및 수렴 투표 경쟁 합의  

새로 발행된 신규 트랜잭션은 샤드 내에서 P2P통신을 통해 전파된다. 어떤 노드가 수신한 서

로 다른 신규 트랜잭션이 같은 어카운트와 같은 트랜잭션 번호를 갖는 경우 그 트랜잭션들은 중

복된 트랜잭션이 된다. 같은 트랜잭션 번호를 갖는 중복된 복수의 트랜잭션 중 샤드 전체에 가장 

많이 전파된 트랜잭션 하나만이 정당하고, 나머지는 부적절한 트랜잭션으로 간주되어 제거된다. 

중복된 트랜잭션 중 한 트랜잭션을 선택하는 기능으로서 트랜잭션 전송 과정에서의 중복 검출 

투표를 통한 경쟁 합의가 실행된다. 이 과정은 샤드 내의 모든 노드가 참여하는 과정이고, 중복된 

트랜잭션이 발생하는 순간부터 비동기적으로 자동 진행된다. 

중복 트랜잭션 검출 투표 메시지 

노드가 한 라운드 내에서 같은 어카운트의 같은 트랜잭션 번호를 갖는 둘 이상의 트랜잭션을 

발견하면 그 노드는 중복된 트랜잭션을 발견하였다는 중복 검출 투표 메시지를 P2P네트웍을 통

해 샤드에 전파시킨다. 중복 검출 투표 메시지에는 그 노드가 발견한 중복된 트랜잭션의 정보와, 

이들 중 어떤 트랜잭션을 가장 먼저 수신하였는지가 포함되어 있다. 

각 노드가 샤드 전체에서 발생한 중복 검출 메시지를 집계하면 어떤 트랜잭션이 더 많이 전파

되었는지 대략 파악이 가능하다. 노드는 자기 자신이 가장 먼저 수신한 트랜잭션이 아니라 집계

에 의해 다수가 된 트랜잭션을 우선한다. 블록 후보 생성 노드는 이 중복 검출 메시지의 집계를 

블록 생성에 활용하여 중복된 트랜잭션 중 가장 많은 득표를 한 트랜잭션을 선택하여 블록에 포

함시킨다. 

중복검출 메시지가 발생하지 않은 트랜잭션의 실질적 확정화 

중복된 두 트랜잭션의 발생 시간이 일정 이상 떨어져 있다면 실질적으로 첫번째 트랜잭션이 

지배적인 우선순위를 갖게 된다. P2P통신의 전제를 통해 트랜잭션은 발생시점으로부터 랜덤 그래

프의 직경 𝐷정도의 전송 스텝 후에 샤드 전체에 전달된다. 따라서 중복된 트랜잭션 중 첫번째 트

랜잭션의 발생으로부터 𝐷스텝만큼의 전송이 이루어져 대부분의 노드에 전달된 이후에는, 두번째 

이후의 트랜잭션의 발생으로 인해 발생되는 중복 검출 메시지에 아주 높은 확률로 첫번째 트랜잭

션이 우선이라 기록되고, 따라서 두번째 트랜잭션이 중복 검출 메세지의 집계 결과를 뒤집는 것
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은 실질적으로 불가능하다. 

따라서 정직한 노드는, 수신한 어떤 트랜잭션이 샤드 내에 완전히 전달되기에 충분한 시간 동

안 중복이 발생하지 않는다면 그 트랜잭션이 확정적이라 생각하고 처리를 계속 진행하는 것이 가

능하다. 로커스 체인에서 샤드 내에 트랜잭션이 충분히 전달되는데 필요한 시간은 약 10초 정도

로 설정된다. 다시 말해 어떤 트랜잭션은 수신 후 약10초 동안 중복검출 메시지가 발생하지 않는

다면 블록 생성 합의 과정이 시작되기 이전에라도 실질적으로 유효하고 확정적이라 간주하고 처

리가 진행된다. 

대부분의 사용자 어플리케이션에서는 실질적 확정 시간이 지난 트랜잭션을 그대로 유효로 보

고 처리를 진행하여도 충분하지만, 샤딩과 프루닝의 기준점으로삼기 위해서는 샤드 내의 원장 전

체 상태에 대해 되돌릴 수 없는 최종적인 상태를 기록할 필요가 있으며, 이를 위해서 BFT 합의를 

수행한다. 

(3) 로커스체인 BFT합의의 전제 사항 

로커스체인의 합의 알고리즘을 실제 인터넷 상에 존재하는 노드들 간에 실행하는데 있어서 

다음과 같은 통신상의 전제조건을 기대한다. 

P2P통신의 안정성 

로커스체인은 P2P 통신을 통해 트랜잭션 등의 정보를 교환한다. 따라서 로커스체인에서는 

발행된 트랜잭션이 P2P 통신을 통해 충분히 짧은 시간 내에 샤드 내의 노드 대다수에 전달될 수 

있다고 가정한다. 구체적으로, 샤드 내의 노드간 통신망의 연결 상태는 랜덤 그래프(random 

graph)에 가깝고, 네트워크 내의 임의의 두 노드간의 거리는 랜덤 그래프의 직경 (diameter) 

𝐷 이하이다. 따라서 어떤 노드에서 발생한 정보는 𝐷 + α  스텝의 통신을 통해 샤드 내의 모든 

노드에 전달될것으로 기대된다. 

노드 시계의 정확성 

로커스체인의 합의 알고리즘은 타임아웃 등 실시간에 의존하는 처리를 포함한다. 따라서 

로커스체인에 참여하는 대다수의 노드는 비교적 정확한 실시간 시계를 갖고 있다고 가정한다. 

구체적으로, 노드의 시계 오차는 네트워크 통신시에 처리하는 상식적인 타임아웃 이내의 오차를 

갖고 있다고 가정하고, 실질 10 초 이내의 오차를 갖고 있다고 기대한다. 시간이 충분히 정확하지 

않은 노드는 적대적(byzantine)인 노드라 간주한다. 
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정직한 노드의 분포 

로커스체인에 참여하는 노드는 적대적인 행위를 할 가능성이 있다. 부정한 트랜잭션을 

발행하거나, 합의에 부정직한 투표를 실시하는 등의 행위를 상정한다. 그러나 충분히 많은 수의 

노드는 로커스체인의 운용을 위해 정직하게 행동한다는 전제를 갖는다. 

특히 합의 과정에 있어, 랜덤으로 선택된 노드 중 최소한 ଶ

ଷ
를 초과하는 노드가 항상 

정직하다고 가정한다. 로커스체인의 합의 과정은 합의 실패 및 재시도를 용인하며, 완전한 

내용으로 합의에 도달하는 것 보다 잘못된 내용으로 합의에 도달하는 것을 막는 것을 우선한다. 

잘못된 합의를 막을 수 있다면 재시도를 통해 블록 체인 생성을 계속 진행하게 된다. 전체 투표 

노드 중 ଶ

ଷ
를 초과하는 노드가 정직하다면 잘못된 내용으로 합의가 성공하는 것을 막을 수 있다. 

(4) 합의 블록 

합의 블록은 트랜잭션을 확정시키기 위한 정보 구조이다. 일반적인 블록체인에서 말하는 

블록과 역할이 크게 다르지 않으나, 트랜잭션들 자체를 포함하고 있지 않고 샤드의 루트 

해시값만 갖고 있다는 점은 차이가 있다. 컨택스트에 따라 라운드 블록 또는 라운드 상태라고도 

지칭된다. 

블록에 포함되는 가장 중요한 정보는 생성된 트랜잭션의 해쉬값의 리스트이다. 추가로 

블록체인과 샤드의 상태를 나타내는 정보로서 앞 블록의 해쉬값, 샤드 전체의 지분량 변화, 

어카운트의 변화 내역 등이 추가로 들어간다. 

블록은 적절하고 검증 가능한 방법으로 암호학적으로 서명됨으로써 확정된다. 

(5) 합의 시간 구분 단위 

합의 라운드 

로커스 체인에서 블록은 특정 시간 단위마다 생성된다. 현재 2 분마다 하나의 블록을 생성한다. 

다시 말해 약 2 분에 한번씩 합의 알고리즘이 실행되고, 한 블록에는 2 분 분량의 트랜잭션이 

포함된다. 이 2 분 단위를 한 라운드(round)라 한다. 

합의 알고리즘은 라운드 종료로부터 40 초가 지나면 시작된다. 이 40 초는 라운드 종료 시각 

직전에 발생한 트랜잭션이 샤드 내에 충분히 전달되게 하기 위한 여유 시간이다. 
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에포크 

또다른 시간 단위로서 에포크(epoch)가 있다. 에포크는 편의상 샤드의 내부 상태를 고정하기 

위한 단위이다. 에를 들어 합의 노드를 선출하기 위한 지분증명 가중치는 매 에포크 시작 시점에 

결정되고 에포트 도중에는 바뀌지 않는다. 현재 한 에포크는 24 시간, 720 라운드 단위이다. 

(6) 합의 커미티 

한번의 합의에는 평균적으로 50 정도의 노드가 참여한다. 합의 커미티 노드는 기본적으로 

가중치가 고려된 랜덤에 의해 선출된다. 

합의 참여 노드의 종류 

합의에 참여하는 노드에는 블록 제안 노드 (proposer node)와 투표 노드 (voter node) 또는 

커미티 노드가 있다. 블록 제안 노드는 후보 블록을 생성하는 역할이다. 커미티 노드는 생성된 

후보 블록에 대해 합의 알고리즘을 실행, 적절한 블록에 대해 서명을 생성하여 블록을 확정한다. 

합의 참여 노드의 선출 

특정 노드의 블록 제안 노드 선출 여부는, 에포크 시작 시점에 그때까지의 stake변화에 의거한 

고정값과 현재 라운드 번호, 노드의 대표 어카운트 주소로부터 파악한다. 이는 각 노드가 계산한 

선출값을 비교함으로서 실행된다. 커미티 노드 선출의 경우 여기에 실제로 커미티에 참가해 

활동한 기록 정보를 추가로 사용한다. 

각 노드는 라운드마다 적절한 검증 가능한 방법으로 자기 자신의 “선출값”을 계산한다. 만약 

선출값이 충분히 큰 경우, 이 선출값을 P2P 통신을 통해 샤드내에 공유한다. 선출값은 임의의 

노드에 의해 검증이 가능하다. 각 노드는 다른 노드들의 선출값을 검증, 적절한 기준으로 소팅, 

상위로부터 적절한 갯수를 선택하여 새로 선택된 노드를 파악하게 된다. 커미티 노드는 일정 

숫자를 선택하나, 선택된 블록 제안 노드의 갯수는 라운드에 따라 달라질 수 있다. 

한번 커미티에 선출된 노드는 특정 라운드 동안 커미티 자격을 유지한다. 현재 선출된 노드는 

7 라운드동안 커미티 참여가 가능하다. 다시 말해 매 라운드마다 전체 커미티 노드의 약 14.3%가 

변경된다. 

합의 과정의 통신 

합의 과정에서 합의 그룹의 노드들은 노드간의 직접 통신에 준하는 방법으로 긴밀히 통신한다. 
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합의에 참여하지 않는 노드는 합의 과정 도중에 발생하는 통신을 볼 수 없다. 합의 최종 

결과만을 볼 수 있다. 

 

B. BFT 합의 알고리즘 

로커스 체인의 합의 알고리즘은 4 단계로 진행된다. 합의에 참여하는 노드는 실시간 시계에 

맞춰 각 단계를 자율적으로 실행한다. 각 단계는 10 초 간격으로 실행되고, 단계 진행의 동기를 

위한 별도 통신은 발생하지 않는다. 

합의 단계는 다음과 같다. 

• 블록 제안 노드가 블록 후보를 생성 

• 투표 노드가 1 차 투표로 블록을 선택 

• 투표 노드가 2 차 투표로 블록 선택을 확정 

• 블록 서명 

 

(1) 라운드 블록 후보 생성 

라운드 종료 후 일정 시간이 지나면, 각 블록 후보 생성 노드는 노드가 해당 라운드에서 

수신한 트랜잭션을 모아서 블록 후보를 생성한다. 

블록 후보는 머클 트리(Merkle Tree)상에 배치된 각 트랜잭션의 해쉬값이다. 블록 후보 생성 

노드는 수신한 트랜잭션을 적절한 방법으로 배열, 각 트랜잭션의 해쉬값을 배열된 순서로 

나열하여 블록을 생성한다. 

수신한 트랜잭션이 동일하다면 생성되는 블록 후보는 같다. 매 라운드마다 블록 후보 생성 

노드의 갯수 만큼의 블록 후보가 생성된다. 이 경우 모든 블록 후보 생성 노드가 같은 

트랜잭션을 수신하였다면 생성되는 모든 블록 후보는 같다. 

블록 후보 생성 노드는 생성한 블록 후보를 모든 투표 노드에 송신한다. 

부적절한 트랜잭션의 검출 

각 후보 노드가 블록을 생성할 때 부적절한 트랜잭션은 포함하지 않는다. 
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먼저, 각 트랜잭션의 트랜잭션 번호를 확인한다. 트랜잭션 번호는 어카운트가 발행한 

트랜잭션에 부여되는 일련번호이고 항상 연속되어야 한다. 따라서 어떤 어카운트의 트랜잭션 

번호가 중복되거나 불연속인 경우 이는 부적절한 트랜잭션이다. 

번호가 불연속인 경우 불연속되는 번호 이후의 트랜잭션은 무시한다. 

번호가 중복되는 경우, 만약 같은 번호의 트랜잭션이 이전의 블록에 존재한다면 새로운 

트랜잭션은 무시한다. 

같은 번호의 서로 다른 트랜잭션이 동일한 라운드에 신규로 중복 발생한 경우 중복 검출 

메시지의 집계를 통해 이중 가장 많이 전파된 트랜잭션이 선택된다. 

(2) 라운드 블록 선택 투표 (1차 투표) 

블록 후보 생성 노드가 생성한 블록 후보는 각 투표 노드에 전달된다. 각 투표 노드는 수신한 

블록 후보와 해당 노드가 직접 수신한 트랜잭션을 비교하여, 자신이 수신한 트랜잭션 결과와 

가장 근사한 블록을 선택, 그 블록의 해쉬값에 서명하여 1 차 투표 메시지를 작성한다. 

만약 수신한 블록 후보에 자신이 수신하지 않은 트랜잭션이 포함되어 있다면 해당 트랜잭션을 

다른 노드에 대해 요청하여 자신의 수신 트랜잭션을 갱신, 블록 선택을 도울 수 있다. 

작성된 라운드 블록 선택 투표 메시지는 다른 투표 노드에 전달된다. 

(3) 라운드 블록 확정 투표 (2차 투표) 

각 투표 노드는 다른 노드와 자기 자신의 1 차 투표 메시지를 집계, 전체 투표 노드 수의 ଶ

ଷ
을 

초과하는 득표수를 갖는 블록 후보를 찾는다. 그러한 블록 후보가 존재하면 각 투표 노드는 해당 

블록에 대한 "라운드 블록 확정 메시지"를 발행및 서명한다. 

만약 투표 노드수의 ଶ

ଷ
을 초과하는 투표를 얻은 블록 후보가 존재하지 않는다면 투표 노드는 

해당 라운드에 대한 "라운드 블록 확정 실패 메시지"를 발행 및 서명한다. 

서명된 라운드 블록 확정 및 확정 실패 메시지는 P2P 로 샤드 전체에 공표된다. 샤드 내의 

모든 노드는 각 투표 노드의 라운드 블록 확정 메시지를 받아볼 수 있다. 



25 

 

(4) 블록 확정 

샤드 내의 임의의 노드는 어떤 특정 블록 후보에 대해 서로 다른 투표 노드가 발행한 라운드 

블록 확정 메시지를 전체 투표 노드수의 ଶ

ଷ
개 이상 수신하면, 그 블록 후보가 해당 라운드 상태를 

대표하는 블록으로 확정되었다고 간주한다. 

블록 확정 상태를 영속적으로 남기기 위해, 라운드 블록 확정 메시지는 다음 라운드의 블록에 

포함된다. 

(5) 블록 생성 합의 실패 판정 

만약 노드가 한 노드에 대한 블록 확정 메시지를 ଶ

ଷ
이하로 수신하고, 라운드 블록 확정 실패 

메시지를 ଵ

ଷ
이상 수신하였을 경우 해당 라운드 합의는 실패한 것으로 간주한다. 

구체적이 스텝별로 실패하는 경우는 다음과 같은 경우를 생각할 수 있다. 

블록 후보가 생성되지 않는 경우 

모든 블록 제안 노드가 블록을 생성하지 않거나, 생성하지 못하거나, 생성한 블록이 제대로 

전파되지 않는 경우가 있을 수 있다. 

라운드 블록 상태 투표 시작 타이밍까지 블록 후보가 발생하지 않으면 투표 노드는 즉시 

라운드 블록 확정 실패 메시지를 발행한다. 샤드 내에 투표 노드 수 ଵ

ଷ
이상의 라운드 블록 확정 

실패 메시지가 발생하면 해당 라운드 블록 생성을 실패로 간주한다. 

라운드 블록 상태 투표가 실패하는 경우 

만약 투표 노드가 생성된 블록 후보 검증에 전부 실패하는 경우 투표 노드는 라운드 블록 

확정 실패 메시지를 발행한다. 실질적으로 블록 후보가 생성되지 못한 경우와 마찬가지로 블록 

확정 실패 메시지가 전체 투표의 ଵ

ଷ
이상이면 블록 확정 실패가 발생한다. 

라운드 블록 확정 투표가 실패하는 경우 

투표 노드가 충분한 수의 라운드 블록 확정 메시지 수신에 실패하는 경우는 네트웍의 신뢰성 

또는 노드의 정직성 전제가 깨지는 상황이다. 블록 확정 실패 메시지를 발행하게 된다. 
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(6) 합의 재시도 

블록 생성 합의에 실패한 경우, 다음 라운드 합의시에 재합의를 실시한다. 다음 라운드에서는 

동시에 병렬적으로 앞 라운드와 현재 라운드 두 합의를 각각 실행한다. 

재합의가 발생하는 경우 새로 선출하는 합의 커미티의 갯수를 일시적으로 증가시켜 적대적인 

노드의 선출 확률을 감소시킬 수 있다. 

 

C. 월드 라운드 상태 합의 World Round State consensus 

샤드 원장은 샤드별로 독립적으로 관리되고 실행된다. 따라서 노드는 다른 샤드에서 발행된 

트랜잭션이 정상적으로 블록으로 확정되었는지를 직접 파악할 수 없다. 

월드 라운드 상태 합의(WRS 합의)는 각 샤드의 라운드별 합의 결과를 통합하여 월드 라운드 

상태 블록을 생성하는 과정이다. 월드 라운드 상태 합의 결과는 로커스 체인의 모든 노드에 

공유되고, 이를 루트로 삼아서 다른 샤드의 라운드 블록의 정당성과 블록에 포함된 트랜잭션의 

정당성을 검증하는데 사용된다. 

(1) 월드 라운드 합의 블록 

샤드가 생성한 샤드 라운드 블록의 정보를 합하여 생성한 블록이 월드 라운드 상태 

블록(WRS 블록)이다. 

WRS 블록은 라운드마다 생성된다. WRS 블록에는 앞 라운드에서 합의된 모든 샤드의 블록의 

해쉬와 확정 서명 메시지가 포함된다. 

합의된 WRS 블록은 모든 노드에 대해 전달된다. 

(2) WRS블록 합의 알고리즘 

월드 라운드 블록은 월드 라운드 상태 합의 커미티(WRS 합의 커미티)에 의해 생성된다. 

사용되는 알고리즘은 기본적으로 샤드 라운드 합의와 같다. 각 라운드마다 앞 라운드에 

합의된 모든 샤드의 샤드 라운드 블록의 정보가 월드 라운드 상태 블록 합의 커미티에 전달된다. 

이 정보에는 라운드 블록의 해쉬와 라운드 블록 확정 메시지가 포함된다. WRS 합의 커미티에서 
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생성된 블록 후보에 대해 WRS 합의 커미티가 투표를 통해 WRS 블록 확정 메시지를 서명, 블록을 

확정짓는다. 

(3) WRS블록 합의 커미티 

WRS 블록 합의 커미티는 샤드 합의 커미티의 확장판이다. 

WRS 블록 합의 커미티의 멤버는 각 샤드의 기존의 합의 커미티 멤버이다. 각 라운드마다 한 

샤드가 랜덤으로 선택되어, 선택된 샤드의 합의 커미티 노드는 WRS 블록 합의 커미티에 추가된다. 

샤드 합의와 마찬가지로 추가된 노드는 특정 라운드 후 이탈한다. 현재 7 라운드이다. 
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5. 동적 샤딩 Dynamic Sharding 

로커스체인은 블록체인의 성능 확장성(scability)문제를 동적 샤딩을 통해 해결한다. 발생하는 

트랜잭션의 양을 바탕으로 원장 및 네트워크를 샤드로 분할한다. 시스템 전체의 트랜잭션 양이 

늘어나면 한 샤드에서 처리하는 양이 어느 이상 늘어나지 않도록 추가로 샤드를 생성한다. 

그리고 어떤 샤드의 트랜잭션양이 많아지거나 적어지면, 어카운트 단위로 원장을 샤드간에 

이동시켜서 비슷한 크기로 유지시키는 샤드 재구성을 실시한다. 

(1) 로커스체인의 동적 샤딩 

로커스체인의 샤딩은 트랜잭션 처리량 (throughput)을 늘리는 것이 제 1 목적이다. 한 샤드에서 

처리할 수 있는 트랜잭션의 양은 네트웍의 크기 및 참여 노드의 숫자에 따라 한계가 있다. 

따라서 시스템 전체의 트랜잭션 량이 늘어날 경우 샤드 수 자체를 늘릴 필요가 있다. 또한, 

이상적인 경우 모든 샤드는 같은 수의 트랜잭션을 처리하는 것이 공평하다. 

로커스체인의 동적 샤딩은 월드 전체가 이상적인 상태에 가까워지도록 샤드의 갯수와 크기를 

알고리즘에 의해 조절하는 동작을 의미한다.  이 동작에는 월드의 상태를 파악하기 위한 월드 

상태 계측과, 각 샤드의 크기 밸런스를 조절하기 위한 노드 이동을 통한 샤드 재구성, 그리고 

월드 전체의 성능 조절을 위한 샤드 갯수 조절 동작이 포함된다. 

(2) 월드 상태 계측 System State Evaluation 

샤드 분할 및 재구성을 수행하기 위해 먼저 각 샤드 및 전체 월드의 상태를 파악할 필요가 

있다. 월드의 상태는 노드 수, 트랜잭션 발생량, 노드의 지분량 등으로 나타낸다 

각 샤드의 처리 부하는 해당 샤드의 트랜잭션 발생량으로 파악된다. 모든 샤드의 트랜잭션 

발생량으로부터 샤드간의 처리량 밸런스를 파악한다. 샤드간의 부하량이 차이가 어느 이상으로 

커지면 샤드간의 노드 및 어카운트 이동을 통해 부하량의 재분배를 실행한다. 이 때 부차적인 

기준으로 각 샤드의 노드수 및 지분량이 가능하면 비슷해지도록 노력한다. 만약 월드 전체의 

부하량이 어느 이상으로 늘어나면 샤드가 추가된다. 

월드 상태는 에포크 단위로 계측되는 정보와 라운드 단위로 계측되는 정보가 있다. 샤드는 각 

에포크 종료에 가까운 시점에 아래와 같은 정보를 수집하여 합의에 기록, 이를 다음 에포크의 

PoS 계산 등의 근거로 사용한다. 

• 합의 참여 및 샤딩에 고려할 어카운트수 
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• 어카운트의 stake 량 

그리고 각 라운드마다 아래와 같은 정보를 합의에 기록, 샤드 재구성 판단에 사용한다. 

• 트랜잭션 발생량 

• 어카운트 참여수 

(3) 샤드간 어카운트 및 노드 이동을 통한 샤드 재구성 

샤드에 어떤 어카운트를 포함할지는 샤드간의 트랜잭션 발생량을 고려하여 결정한다. 어떤 

샤드의 트랜잭션 발생량이 많다면 트랜잭션이 발생할 확률이 높은 어카운트를 발생량이 적은 

샤드로 이동시킨다. 

어카운트의 샤드간 이동시에 어카운트에 관련된 AWTC 원장 정보가 이동후 샤드로 카피된 후 

원래 샤드에서 삭제된다. 어카운트가 이동할 때 그 어카운트와 관련된 노드도 같이 이동한다. 

이동하는 노드는 자기 자신이 관리하는 어카운트 이외의 정보를 새 샤드로부터 수신하여 새 샤드 

네트웍에 참여한다. 

노드 및 어카운트의 이동 여부는 각 노드가 개별로 판단한다. 계측된 월드 및 샤드 정보는 

모든 노드에 공유되고, 이로부터 동일한 판단 결과가 나오면 각 노드는 판단 결과에 따라 

어카운트 이동을 실시한다. 만약 적대적인 노드가 판단 결과에 따르지 않는다면 그 노드는 

정직한 노드와의 정보 교환이 실패하게 되고 결과적으로 네트웍에서 도태된다. 

어카운트 및 노드의 이동 정보는 합의에 의해 각 샤드의 라운드 블록에 기록된다. 

 

Figure 5: 노드 이동을 통한 샤드 재구성 
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(4) 샤드 수 변경 shard increment and decrement 

월드의 트랜잭션량이 많아지면 샤드수를 늘려서 전체의 트랜잭션 처리용량을 늘린다. 이 때 

기존의 샤드를 둘로 분할하여 샤드수를 늘리는 수법이 사용된다. 

분할 대상 샤드 번호의 결정 

샤드에는 일련번호(ID)가 붙어있다. 새로 샤드를 추가할 때 ID 가 증가되고, 새 샤드의 ID 의 

최상위비트가 반전된 샤드를 둘로 분할하여 새 샤드를 만든다. 예를들어 현재 ID 가 0 번부터 

4 번까지 5 개의 샤드가 있다면, 추가되는 6 번째 샤드의 ID 는 5 번이 된다. 샤드를 늘리기 위해 

십진수 ID 5 의 이진표현 101의 최상위 비트(MSB)가 반전된 1 번 샤드(두번째 샤드)가 분할 대상이 

된다. 이 방법을 통해 공평하게 순서대로 샤드 분할이 이루어진다. 

샤드 분할전의 사이즈 조절 

샤드를 분할할 때 분할 후의 노드 수가 적절한 크기가 되도록 만들 필요가 있다. 이를 위해 

샤드 분할이 결정되면 분할 대상 샤드를 다른 샤드보다 1.8 배정도 크게 부풀린다. 

분할 대상 샤드 번호가 결정되면, 수 라운드에 걸쳐 분할 대상 샤드에 대해 다른 샤드로부터 

노드를 이동시켜, 노드 숫자를 다른 샤드의 1.8 배정도로 늘린다. 이 때 가능하면 트랜잭션 발생이 

적은 노드를 이동시켜 트랜잭션 처리량이 비슷하게 유지되도록 노력한다. 

분할시에 노드수가 커진 분할 대상 샤드를 둘로 나누면 분할 후 각 샤드는 비슷한 숫자의 

노드를 갖게 된다. 

 

Figure 6: 샤드 분할을 통한 샤드수 증가 
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(5) 샤드 디렉토리와 홈샤드 shard directory and home shard 

샤드 재구성을 통해 어카운트와 노드는 임의의 라운드에 소속 샤드가 변경될 수 있다. 다시 

말해 여러 어카운트가 관련된 트랜잭션을 상대방 어카운트에 전달할 때 대상 어카운트가 현재 

어느 샤드에 있는지 파악할 방법이 필요하다. 

로커스체인에서는 어카운트의 샤드 파악을 위해 어카운트 주소를 바탕으로 한 어카운트 

디렉토리 관리 기구를 갖고 있다. 

각 샤드는 샤드 번호(ID)를 갖고 있다. 현재 어카운트가 속한 샤드를 워킹샤드라고 부른다. 

어카운트의 워킹샤드와 별도로, 어카운트 주소로부터 고정된 샤드 ID 를 계산할 수 있다. 예를들어 

어카운트 주소를 현재 샤드 갯수로 나눈 나머지를 취하면 샤드 갯수와 같은 갯수의 숫자값을 

도출할 수 있다. 이렇게 계산한 어카운트별로 고정된 샤드 ID 를 홈샤드라고 한다. 어카운트가 

샤드간에 이동하여 워킹샤드 ID 가 변경되어도 홈샤드 ID 는 변하지 않는다. 따라서 어떤 샤드가 그 

샤드를 홈샤드로 갖는 어카운트가 현재 어떤 워킹샤드에 속해 있는지를 디렉토리 관리함으로써 

어카운트의 현재 샤드를 파악하는 것이 가능하다. 

어떤 노드가 어떤 어카운트의 현재 워킹샤드 ID 를 알고 싶은 경우 그 노드는 자기가 연결된 

노드중 해당 어카운트의 홈샤드에 속하는 노드에 질의(query)통신을 요청하여 어카운트의 워킹 

샤드를 파악할 수 있다. 

어카운트의 샤드 이동이 발생하면 이동 전 샤드와 이동 후 샤드 간에 원장 정보의 이동이 

발생한다. 동시에 어카운트의 홈샤드에 대해 워킹샤드 디렉토리 정보 갱신을 요청한다. 
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6. 검증가능 원장 프루닝 Verifiable Ledger Pruning 

블록체인 시스템이 정보량 1,000 바이트의 트랜잭션을 초당 1 천개 처리 가능하다 할 때 

하루에 발생하는 원장 정보량은 86.4 기가바이트이다. 샤딩에 의해 각 노드가 처리하는 정보량은 

1/ ቀ샤드수ቁ  로 절감되지만, 그래도 수년의 기간에 걸쳐 발생하는 정보량은 모든 노드가 전부 

저장하기에는 현실적이지 못한 양이다. 

로커스체인에서는 각 노드 및 어카운트가 직접적으로 관심을 갖지 않는 정보를 노드의 로컬 

저장공간에서 제거하는 프루닝을 통해 저장공간을 절약할 수 있다. 

프루닝을 통한 저장공간의 절약은 모든 노드가 필수적으로 실행할 필요는 없으나, 

로커스체인은 디폴트 상태에서는 노드 대부분이 프루닝을 하는 것을 전제로 움직인다. 

(1) 트랜잭션 정보의 관련성 파악 

각 어카운트 입장에서 봤을 때 블록체인 시스템 상에서 발생하여 원장에 포함되는 정보의 

대부분은 어카운트 자신과는 직접적인 관련성이 없는 정보이다. 원장에는 어카운트의 AWTC 

DAG 관련 트랜잭션과 블록 생성 합의 관련 정보가 포함되고, 각 정보는 수학적 그래프의 연결 

관계로부터 관련성을 파악할 수 있다. 

프루닝을 실행하는 각 어카운트 및 노드는 관련성이 적은 트랜잭션을 적극적으로 삭제할 수 

있다. 

어카운트 AWTC 관련 트랜잭션 

로커스체인의 원장은 트랜잭션들이 시간 방향 링크로 연결된 방향 그래프(DAG)로 구성된다. 

어카운트가 발행하는 트랜잭션은 항상 같은 어카운트의 직전 트랜잭션을 가리키는 해쉬값으로 

구성된 링크를 갖고, 경우에 따라 그 외의 트랜잭션을 가리키는 해쉬값을 통한 링크를 추가로 

갖는다. 이러한 DAG 원장 구조 상에서 어떤 어카운트는 자신이 발행한 트랜잭션이 참조하는 

과거의 트랜잭션의 링크를 추적함으로써 어카운트 자신과 관련된 모든 트랜잭션을 파악할 수 

있다. 이 때 자신의 트랜잭션으로부터 다른 트랜잭션까지의 링크 거리를 계산함으로써 연관 

정도를 수치화할 수 있다. 

이를 이용하여 어카운트는 자신의 AWTC 원장으로부터 관련성이 어느 이상 먼 트랜잭션을 

삭제할 수 있다. 어카운트 입장에서 대부분의 트랜잭션은 링크가 존재하지 않는 거리 ∞ 의 
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트랜잭션이고, 노드가 스스로 보존할 이유가 없다. 반대로 관련성이 가까운 트랜잭션은 필히 

보존하여야 한다. 

원장 합의 관련 정보 

블록 생성 및 합의에 참여하는 노드는 소속 샤드 내에서 새로 발생한 모든 트랜잭션을 

검증해야 한다. 신규 트랜잭션의 검증을 위해서는 신규 트랜잭션이 참조하는 과거의 트랜잭션 

정보가 필요하다. 신규 트랜잭션이 필수적으로 참조하는 트랜잭션은 그 트랜잭션을 발행한 

어카운트의 직전 트랜잭션이다. 따라서 합의에 참여하는 노드는 소속 노드의 모든 어카운트의 

최종 발행 트랜잭션을 검증 가능한 상태로 갖고 있는 것이 적절하다. 

신규 트랜잭션이 참조하는 트랜잭션 중 직전 트랜잭션 이외의 기타 트랜잭션은 필요에 따라 

취득한다. 노드가 검증에 필요한 트랜잭션을 취득할 수 있다는 최소 보장으로써, 트랜잭션을 새로 

발행하는 어카운트는 새 트랜잭션과 함께 검증에 필요한 참조 트랜잭션 및 검증 정보를 제공할 

필요가 있다. 이를 통해 검증에 필요한 과거의 트랜잭션이 그 샤드 내에서 완전히 프루닝 된 

경우라도 새 트랜잭션의 발행과 함께 (일시적으로) 다시 참조 가능하게 된다. 

(2) 프루닝된 과거 트랜잭션의 검증 

로커스체인에서 어떤 트랜잭션의 검증에 필요한 다른 과거의 트랜잭션이 프루닝되어 로컬에 

존재하지 않는 경우, 이를 다른 노드로부터 새로 수신 받아 다시 정당성을 검증할 필요가 있다. 

일반적인 블록체인에서 트랜잭션은 1 차원 링크드 리스트 상에 배치된다. 따라서 어떤 임의의 

트랜잭션의 정당성을 검증하기 위해서는 그 트랜잭션이 참조하는 과거의 트랜잭션과 그 

트랜잭션을 참조하는 미래의 트랜잭션을 차례로 따라가서 최종적으로 알려진 보증된 트랜잭션에 

도달하는 것을 확인할 필요가 있다. 이 검증 작업에는 𝑂(𝑛)의 계산량이 필요하다. 

로커스체인에서는 트랜잭션을 개선된 데이터 구조 및 검증 알고리즘인 계층적 편향 머클 트리 

(Hierarchical Skewed Merkle Tree)상에 배치함으로써 𝑂(log 𝑛)의 계산량으로 트랜잭션을 검증하고 

있다. 

(3) 계층적 편향 머클 트리 

머클 트리는 각 잎 노드(leaf node)가 어떠한 암호학적 해쉬값을 내용으로 갖고, 내부 

노드(non-leaf, branch node)는 각 자식 노드(child node)의 내용으로부터 도출된 암호학적 

해쉬값을 갖는 트리 데이터 구조이다. 머클 트리는 어떤 리스트에 특정 정보가 존재하는지를 

증명하기 위해 널리 사용되는 구조이다. 
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단순한 편향 머클 트리(Skewed Merkle Tree, SMT)는 각 내부 노드가 두 개의 자식 노드를 

갖는 머클 트리이다. 자식 노드 하나는 잎 노드(leaf node)이고, 또 하나는 직전의 내부 노드이다. 

편향 머클 트리는 머클 트리를 기반으로 한 링크드 리스트처럼 동작한다. 새로운 정보가 SMT 에 

추가되는 경우 기존의 SMT 의 루트 노드(root node) 위에 새 루트 노드를 링크함으로써 추가된다. 

새 루트 노드의 첫번째 자식 노드는 새로 추가되는 정보를 가리키는 잎 노드이고, 두번째 자식 

노드는 기존의 루트 노드가 된다. SMT 의 노드의 검증은 머클 트리의 해쉬값 검증이다. 해당 

노드의 자식 노드의 정보로부터 도출된 해쉬값과 노드에 포함된 내용 해쉬값을 비교함으로써 

이루어진다. 두번째 링크인 머클 트리의 해쉬값 검증이 재귀적으로 이루어지므로, 실질적으로 

과거의 모든 정보의 해쉬값 계산을 필요로 한다. 

계층적 편향 머클 트리(Hierarchical SMT, H-SMT)의 내부 노드는 자식 노드를 3 개 갖는다. 

두개는 SMT 와 마찬가지로 잎 노드 하나와 직전의 내부 노드이다. 세번째 노드는 어떠한 과거의 

잎이 아닌 자식 노드의 해쉬값을 갖는다. 이 세번째 자식 노드를 점프 링크(jump link)라 하고, H-

SMT 에서는 이 점프 링크를 통해 지수함수적으로 링크드 리스트를 쫓아가게 된다. 

 

Figure 7:  A Hierarchical SMT of base=3 
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점프 링크 거리 계산 

점프 링크는 과거의 다른 머클 트리 노드를 가리킨다. 얼마나 먼 과거의 링크를 참조할지를 

결정하기 위해 H-SMT 는 기준거리 𝑏의 거듭제곱값을 사용한다. 

기준거리 𝑏인 H-SMT 에서 높이 n 인 머클 트리 노드가 참조하는 점프 링크의 거리는 다음과 

같다. 

거리 d = −൫𝑏(ଵା(௡ିଵ) ୫୭ୢ ௕)൯ 

높이 n 인 노드는 계산된 𝑑 만큼 과거의 노드를 참조한다. 예를 들어 기준거리 𝑏 = 3인 경우, 

높이 4 인 노드는 𝑑 = −(3ଵ)만큼 떨어진 높이 1 의 노드를 참조한다. 높이 11 인 노드는 𝑑 = −(3ଶ) 

만큼 떨어진 높이 2 의 노드를 참조, 계속해서 높이 30 인 노드는 𝑑 = −(3ଷ) 만큼 떨어진 높이 

3 의 노드를 참조한다. 

H-SMT 노드 검증 

점프 링크를 통해 H-SMT 는, 링크드 리스트 대신 머클 트리를 통해 검증되는, 스킵 리스트와 

비슷한 데이터 구조로 기능한다. 

따라서 H-SMT 에 포함된 정보를 검증하는 것은 해당 정보의 잎 노드로부터 H-SMT 의 루트 

노드까지 가는 최단거리 경로를 찾아서 경로에 해당되는 머클 해쉬값을 찾는 문제와 같다. 

점프 링크를 통해 한번에 기준거리 𝑏 의 거듭제곱 거리 분량을 건너뛰어 단축할 수 있고,, 

따라서 검증에 사용되는 정보의 양은 그래프 전체 높이 ℎ의 로그함수 정도로 줄어든다. 

(4) 검증 가능 프루닝 Verifiable Pruning 

로커스체인은 트랜잭션을 H-SMT 상에 배치함으로써 임의의 트랜잭션을 𝑂(log 𝑛)계산량으로 

검증하도록 구현되어 있다. 

트랜잭션의 검증이 필요한 정보는트랜잭션 발행자가 발행 시점에 갖고 있는 정보, 혹은 

검증에 성공한 중간 노드가 그 시점에 갖고 있는 정보의 일부를 추출함으로써 즉시 생성 

가능하고, 어떤 트랜잭션을 다른 어카운트 및 노드에 송신하는 경우 이 검증 정보를 같이 
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송신함으로써 트랜잭션의 정당성을 보증할 수 있다. 이를 통해 상대방 쪽의 정보 프루닝 여부와 

상관 없이 정당성이 보증되는 정보 교환이 가능하다. 

검증 가능한 프루닝의 부차적인 효과로서, 새로 참여하는 신규 노드의 기동 시간이 단축된다. 

원장의 정당성 확인에 필요한 프루닝을 고려한 최소한의 트랜잭션과, 트랜잭션의 검증을 필요한 

최소한의 검증 정보만으로 노드의 재구성이 가능하다. 실제 환경에서 새 노드의 초기 기동에 

필요한 시간은 수십초 정도이다. 

 

Figure 8: 계층적 편향 머클 트리와 지수함수적 거리를 뛰어넘는 점프 링크 
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7. 샤드간 통신 Inter-Shard Communication 

(1) 샤드간 통신의 필요성 

각 샤드는 기본적으로는 독립이고 서로간의 정보를 갖고 있지 않다. 그러나 트랜잭션의 전달 

및 어카운트 이동 등에 샤드간의 정보 교환이 필요하므로 샤드간의 통신 방법이 필요하다.  

(2) 노드의 샤드간 통신  

각 노드의 통신 커넥션의 절반 정도는 샤드 내 통신(intra-shard communication), 나머지 절반 

정도는 다른 샤드의 노드와의 통신(inter-shard communication)이다. 샤드 내 통신인 경우 

트랜잭션 및 메시지는 별다른 고려 없이 직접 송수신된다. 수신한 메시지의 정당성은 각 노드가 

개별적으로 확인한다. 

샤드간 통신은 어떤 트랜잭션이 서로 다른 두 샤드에 속한 어카운트 간에 이루어지는 경우에 

주로 발생한다. 예를 들어 어카운트 A 가 어카운트 B 에 코인을 보내기 위한 트랜잭션을 발행한다 

하자. 이 때 어카운트 A 가 i 샤드 소속, B 가 j 샤드 소속이라 하면 A 의 트랜잭션은 i 샤드에서 

발행되지만 B 가 속한 j 샤드에도 전달되어야만 한다. 이 때 i 샤드로부터 j 샤드를 향해 샤드간 

통신을 통해 트랜잭션이 전달된다. 

다른 샤드와의 통신시 간단한 쿼리 메시지는 별다른 고려 없이 직접 통신 및 실행하지만, 

트랜잭션 등 명확한 검증이 필요한 경우 검증에 필요한 정보를 같이 송수신하는 것이 바람직하다. 

(3) 샤드간 통신 참여 노드 

샤드내의 모든 노드는 샤드간 통신에 참여한다. 어떤 노드가 샤드내 통신을 통해 수신한 

트랜잭션이 다른 샤드 j 에 전달되어야 하는 경우, 만약 그 노드가 통신중인 인접 노드중 샤드 j 에 

속한 노드가 있다면 그 트랜잭션을 전달하게 된다. 그러나 샤드간 통신만을 위해 새로 통신을 

개설하지는 않는다. 

노드가 다른 샤드로부터 트랜잭션을 수신하였을 경우 이 트랜잭션을 다시 통상적인 샤드내 

통신을 통해 샤드내에 전파한다. 

(4) 검증 정보의 강도 

트랜잭션을 검증하는데 있어서 강도에 차이가 있는 여러 단계의 검증 정보가 존재한다. 크게 

확정 검증 정보(hard proof)와 신속 검증 정보(soft proof)가 있다.  
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확정 검증 정보 hard proof 

확정 검증 정보는 월드 상태로부터 트랜잭션의 합의 여부를 완전히 증명 가능한 정보이다. 

예를 들어 트랜잭션이 샤드내 합의에 의해 생성된 블록에 포함된 경우 WRS 블록으로부터 도출 

가능한 머클 트리 경로를 함께 송신한다. 

완전한 확정 검증 정보는 월드 합의 확정 이후에 검증이 가능하므로, 트랜잭션 생성으로부터 

최소 1 라운드 이상의 시간이 지나야만 생성된다. 강력하지만 신속성이 결여되는 경우가 있다. 

신속 검증 정보 soft proof 

블록에 포함되지 않은 미확정 상태의 트랜잭션을 다른 샤드로 보낼 때, WRS 로부터 확인 

가능한 기존의 트랜잭션으로부터 연동되는 정보를 보낼 수 있다. 예를 들어 새로 발생한 

트랜잭션의 바로 앞 트랜잭션을 검증하는 정보를 송신함으로써, 트랜잭션이 완전히 날조된 것이 

아니라는 힌트를 줄 수 있다. 

신속 검증 정보는 어떤 트랜잭션에 대해 완전한 합의 검증을 제공하지는 못 하지만, 합의 

실행 노드 등 충분한 정보를 갖고 있는 노드 간에서는 신뢰 가능한 정보로 사용하기에 충분한 

검증 능력을 갖는다. 

(5) 검증 정보 요청 request for proof 

만약 어떤 트랜잭션을 수신한 샤드에 그 트랜잭션을 검증하는데 충분한 정보가 존재하지 

않는다면, 송신측에 대해 역으로 검증정보를 요청할 수 있다. 예를 들어 제 3 의 샤드로부터 

입수한 트랜잭션이 다른 미지의 트랜잭션을 참조하는 경우, 미지의 트랜잭션이 속하는 샤드에 

대해 검증 정보를 요청하여 트랜잭션을 검증할 수 있다. 

검증 정보를 요청하는 상대는 임의의 다른 노드가 될 수 있으므로, 노드는 확률적으로 제 3 의 

노드를 통해 검증 정보를 요청하여 교차 검증을 실시하는 것이 가능하다. 
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8. 스마트컨트랙트 

로커스체인은 초당 수천 트랜잭션을 처리하기 위한 고성능 블록체인 시스템이다. 이러한 고속 

트랜잭션 처리가 어떠한 기술적 난관을 가져오고, 로커스체인이 어떻게 이를 극복하였는지 앞 

장에서 이미 보인 바가 있다. 마찬가지로, 이러한 트랜잭션 처리 속도 하에서 스마트컨트랙트를 

실행하는 경우 기존에 보이지 않았던 문제점이 발생한다. 

(1) 스마트컨트랙트 실행 계산 모델 

현재의 스마트컨트랙트는 실질적으로 일반 컴퓨터 프로그램과 동등한 기능을 갖는다. 따라서 

스마트컨트랙트를 실행하기 위해서는 일반 컴퓨터 프로그램을 여러 개 실행하는 것과 같이 

컴퓨터 CPU 및 메모리 등의 하드웨어 성능이 추가로 필요한다. 스마트컨트랙트 실행에 필요한 

리소스 양은 실행하는 스마트컨트랙트의 갯수에 비례해서 늘어나므로, 기존 블록체인의 수백배 

성능을 목표로 하는 로커스체인에서는 단순 계산만으로도 기존 스마트컨트랙트의 수백배의 

CPU 와 메모리를 필요로 하게 된다. 이는 일반 가정용 PC 가 부담할 수 있는 성능을 벗어나고, 

기존의 각 노드가 모든 스마트컨트랙트를 실행하는 스마트컨트랙트 모델로는 탑재된 모든 

스마트컨트랙트를 전부 실행하는 것이 불가능하다. 

로커스체인은 이 문제를 해결하기 위해 스마트컨트랙트 실행에도 분할적 접근을 시도한다. 

간단히 말해, 스마트컨트랙트 실행을 여러 그룹이 나눠서 병렬적으로 처리한다. 하나의 그룹은 

문제없이 실행 가능한 정도의 제한된 양의 스마트컨트랙트만을 처리하고, 여러 그룹이 서로 다른 

스마트컨트랙트를 나누어 병렬적으로 실행함으로써 총합적으로 대량의 스마트컨트랙트 실행을 

가능하게 하는 모델이다. 

(2) 스마트컨트랙트 어카운트와 실행 그룹 

로커스체인에서 실행되는 각 스마트컨트랙트는 고유의 주소를 갖는다. 이 주소는 일반적인 

로커스체인 어카운트 주소와 마찬가지의 주소이다. 

스마트컨트랙트 실행 그룹은 스마트컨트랙트 어카운트 주소가 발행하는 트랜잭션을 생성하는 

역할을 한다. 먼저 일반 어카운트가 스마트컨트랙트 주소에 대해 입력 트랜잭션을 발행함으로써 

스마트컨트랙트 실행을 요구한다. 스마트컨트랙트 실행 그룹은 발행된 입력 트랜잭션을 적절한 

순서대로 실행하여, 해당 스마트컨트랙트 주소의 트랜잭션을 생성한다. 스마트컨트랙트 실행 

결과의 출력은 해당 주소의 AWTC체인으로써 원장에 기록되고, 일반 어카운트의 원장과 동일하게 

샤딩 및 프루닝된다. 
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다시 말해 스마트컨트랙트 실행 그룹은 해당 그룹이 관리하는 스마트컨트랙트를 실행, 결과를 

확정지어서 로커스체인 원장에 기록하는 역할을 하는 로커스 체인의 노드 컴퓨터의 그룹이다.  

(3) 노드의 스마트컨트랙트 실행 참여 

노드는 스마트컨트랙트 실행에 참여할지 여부를 스스로 결정할 수 있다. 

로커스체인은 프루닝 및 샤딩을 통해 저성능 저용량 IoT 기기 상에서도 잘 동작한다는 부차적 

장점을 갖고 있다. 하지만 스마트컨트랙트 실행에는 원장 검증 기능에 더해 추가적인 CPU 성능과 

메모리의 여유가 필요하고, 특정 목적을 위해 컴팩트하게 설계된 IoT 기기 하드웨어에서는 

스마트컨트랙트 실행을 위한 추가 성능을 제공할 여유가 없을 수 있다. 

따라서 로커스체인에서는 모든 노드에 스마트컨트랙트 실행을 강제하지 않고, 충분한 

하드웨어 성능 여유가 있는 노드가 선택적으로 스마트컨트랙트 실행에 참여할 수 있도록 되어 

있다. 스마트컨트랙트에 참여하는 노드는 로커스체인 트랜잭션 관리와의 별도로 추가 인센티브가 

발생한다. 이를 통해 여유가 있는 노드는 스마트컨트랙트 실행에 참여할 것을 장려한다. 

노드는 어떤 스마트컨트랙트 실행 그룹에 참여할지를 스스로 결정할 수 있다. 스마트컨트랙트 

실행 그룹은 그룹별로 필요한 하드웨어 요구 사항이 다를 수 있다. 노드는 자기의 실행 성능에 

맞는 그룹을 골라 참여할 수 있다. 

스마트 컨트랙트 실행 그룹은 참여자에 의해 언제든지 새로 생성될 수 있다. 실행 그룹을 

생성하고자 하는 어카운트는 지원 가능한 스마트컨트랙트 언어 VM 환경을 선택, 새로 생성되는 

그룹에 초기 자본으로 사용되는 자산을 공탁함으로써 스마트컨트랙트 그룹을 생성한다. 일단 

실행 그룹이 생성되면 다른 노드가 비교적 자유롭게 그 그룹에 참여하거나 이탈할 수 있다. 

(4) 로커스체인 VME: 스마트컨트랙트 VM실행환경 서비스 

로커스체인은 고성능 트랜잭션 처리 기반 위에서 독립적으로 운용되는 복수의 스마트컨트랙트 

그룹을 실행함으로써 대량의 스마트컨트랙트를 실행하는 구조를 갖고 있다. 이러한 구조를 위해 

로커스체인 원장과 스마트컨트랙트 그룹을 연결짓는 시스템 인터페이스가 존재하고, 이를 

“로커스체인 가상 머신 환경 (Virtual Machine Environment, VME)”라 한다. 

로커스체인 VME 는 스마트컨트랙트 실행결과 트랜잭션 생성용 합의 노드 선정 등을 지원하는 

블록체인 레벨의 기능과 노드간의 패킷 통신 지원 등의 네트워크 레벨 기능 등을 포함하는, 
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일종의 “레이어 1.5” 시스템 서비스이다. 예를 들어, VME 인터페이스를 통해 표준적인 트랜잭션을 

발행하는 스마트컨트랙트 실행 그룹 간에는 트랜잭션을 발행을 통한 상호 동작이 손쉽게 

가능하다. 

각 로커스체인의 스마트컨트랙트 실행 그룹은 완전 독립된 그룹이고 기본적으로 로커스체인 

원장 상의 트랜잭션을 통해서만 상호작용한다. 따라서 각 그룹이 서로 다른 기능과 성질을 가질 

수 있다. 대표적인 예로 각 그룹은 서로 다른 스마트컨트랙트 언어를 실행하는 것이 가능하다. 

그룹은 일종의 스마트컨트랙트 가상 머신(Virtual Machine, VM)으로 간주되고, 각 VM 은 

로커스체인 VME 인터페이스를 만족하는 임의의 언어 환경을 실행할 수 있다. VM 의 실행 정보는 

해당 그룹에 참여하는 노드 간에만 공유되고, 노드는 자신의 실행 능력과 목적에 적합한 VM 을 

플러그인하여 원하는 스마트 컨트랙트 실행 그룹에 유연하게 참여하는 것이 가능하다.  

로커스 체인은 현재 대표적으로 이더리움과 언어 레벨에서 호환성을 갖는 EVM 엔진을 갖고 

있고 그 외에 Move 언어 VM 및 WASM 바탕의 VM 엔진 등 서로 다른 특징을 갖는 여러 엔진의 

추가 구현을 검토하고 있다. VME 엔진은 원장과 네트웍 레벨의 서비스를 공통적으로 지원하므로 

제 3 자가 새로운 언어 VM 을 개발하는 실험 기반으로 사용될 수도 있다. 

 

 

Figure 9: 로커스체인 VME 구조 
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(5) VME의 “Plug-in”확장 구조를 통한 외부 시스템 연계 

일반 사용자 입장에서는 스마트컨트랙트 실행 구조는 일종의 블랙박스로 간주될 수 있다.  

사용자가 스마트컨트랙트 어카운트 주소에 대해 요청을 보내면 스마트 컨트랙트가 실행되어 그 

결과를 받아볼 수 있다는 사실만이 중요하다. 따라서 스마트컨트랙트 엔진 자체는 필요에 따라 

유연하게 설계될 수 있고, 나아가서 스마트컨트랙트 VM 이 외부 정보와 연계되어 결과를 

생성하는, 실 세계에 대해 열려 있는 운용이 가능해진다. 

외부 정보와 연계하기 위해서는 스마트컨트랙트 실행 그룹에 참여하는 모든 노드가 공통으로 

접근하여 참조할 수 있는 외부 정보원(oracle)이 존재하고, 각 실행 노드는 이를 통해 동일한 외부 

정보를 참조할 수 있어야 한다. 이러한 기준을 충족하는 것은 현대의 웹 서비스 API 에서 그렇게 

어렵지 않은 일이고, 따라서 로커스체인 상에서 어렵지 않게 외부 API 시스템과 직접 연계되는 

스마트컨트랙트 프로그램을 구현 운용하는 것이 가능하다. 

범용적인 예로, 신용할 만한 외환 환율 기록과 연계하여 자율적으로 거래의 방향성을 

판단하는 스마트컨트랙트 계약을 생각해 볼 수 있다. 혹은, 공개적으로 검증이 가능한 다른 

블록체인 시스템에서 발행한 트랜잭션을 참조하여 블록체인 상호간에 정보를 교환하는 시스템도 

있을 수 있다. 

혹은, 게임 등 특정 서비스가 공개하는 API 를 이용하여 로커스체인 어카운트가 게임서비스 

내의 리소스를 파악하여 상호작용하는 시스템도 구현 가능하다. 신규 서비스 쪽에서도 

로커스체인 상에 트랜잭션을 발행함으로써 로커스체인 상에 존재하는 스마트컨트랙트를 이용하는 

것이 가능해진다. 

(6) 로커스체인 코어스크립트 

로커스체인의 VME 구조는 튜링 완전성을 지닌 컴퓨터 언어를 구동하기 위해 충분한 하드웨어 

성능 리소스를 확보한 노드만이 선택적으로 참여하는 것을 전제로 한 구조이다. 하지만, 간단한 

트랜잭션 레벨의 처리를 위한 간략화된 스크립트 언어를 운용하는 것은 저성능 장치에서도 

충분히 가능하다. 대표적인 예로 비트코인의 스택기반 스크립트 시스템이 있다. 

로커스체인에도 코어스크립트(Corescript)라 불리는 간단한 스크립트 시스템이 존재하고, 이를 

통해 간단한 트랜잭션 관련 처리가 가능하다. 코어스크립트 명령문은 각 트랜잭션 내에 포함되는 
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제한된 길이와 제한된 명령어만을 갖는 바이트코드 스크립트이다. 모든 노드는 트랜잭션 처리 

시에 의무적으로 이 코어스크립트를 실행한다. 

코어스크립트 자체만으로 트랜잭션 발행 등의 고급 처리를 실행하는 것은 불가능하지만, 

발행된 트랜잭션의 적용 조건을 판단하는 등의 간단한 조건 판단 처리가 가능하다. 예를 들어 

흔히 말하는 아토믹 스왑 등의 처리는 코어스크립트 만으로 구현 가능하다. 
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9. 암호키 

(1) 로커스체인의 암호 키 계층구조 

다른 많은 블록체인 플랫폼과 마찬가지로 로커스체인의 어카운트는 유저가 생성한 공개키-

비밀키 쌍과 연관되어 있다. 어카운트는 자신의 비밀키를 엄밀하게 관리하여 트랜잭션을 

비밀키로 서명하게 된다. 

로커스체인에서 어카운트와 연관된 암호키는 마스터키(master key)와 노멀키(normal key), 

그리고 검증키(validation key)가 있다. 

검증키는 각 노드가 라운드 합의 등에 사용하는 키로, 노멀키로부터 자동으로 생성된다. 합의 

알고리즘의 기술적 요구사항을 우선하는 키이고, 빈번하게 재생성되는 것을 상정하고 있다. 

노멀키는 트랜잭션의 서명 등 일반적인 시스템 운용에 사용하는 키다. 적절한 암호 강도와 

운용 편리성 사이에서 균형이 잡힌 알고리즘을 사용한다. 현재 로커스체인은 타원함수 

암호체계를 사용하여 노멀키를 생성하고 있다. 

마스터키는 노멀키를 생성하는데 사용된다. 암호 강도를 우선적으로 고려하는 강력한 마스터 

키는 일상적인 운용에 적합하지 않은 다량의 계산량을 필요로 하는 것을 상정하고 있다. 현재 

마스터 키는 양자내성 암호와 타원함수 암호를 복합적으로 적용하는 것을 검토하고 있다. 

만약 현재의 노멀키를 이용하는 것이 더이상 적합하지 않은 경우, 어카운트가 마스터키로부터 

새로운 노멀키를 생성하여 키 교환 트랜잭션을 발행함으로써 기존의 키를 폐기하고 새로운 키를 

등록할 수 있다. 등록된 새로운 노멀키는 합의가 완료된 다음 라운드부터 적용된다. 

나아가서 키 교환 트랜잭션을 통한 노멀키 알고리즘 자체의 교환도 고려하고 있다. 장래 

양자계산기 등 현재의 암호 알고리즘이 적용 불가능한 상황이 왔을 때를 대비한 구조이다.  

(2) 양자내성 암호서명  

블록체인 프로젝트에 장래 위협이 될 가능성 중 하나로 양자컴퓨터의 등장을 들 수 있다. 

충분한 성능의 양자컴퓨터를 이용하면 현재 주류로 사용되고 있는 많은 서명 알고리즘을 

무효화할 수 있을 것으로 예상된다. 

다행히도 이에 대비한 양자내성암호(PQC) 연구가 존재한다. 다만 지금까지 발표된 

양자내성암호는 현재의 비 양자내성 암호(non-PQC)에 비해 계산량 또는 데이터량이 막대하여, 
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개인용 PC 나 모바일기기에서 처리하기에는 성능 부담이 있다. 그리고 양자내성암호는 아직 

표준이 정착되지 않아 실제 사용했을 때 안전한가에 대한 수학적, 기술적 검증이 부족한 점이 

있다. 

로커스체인은 이러한 상황을 고려하여 암호키 서명 체계를 마스터 서명과 노멀 서명으로 

이원화하여, 일반적인 트랜잭션에서는 현재의 암호체계를 적용한 노멀 서명과 이를 위한 

키(페어)를 사용하고, 노멀키를 분실하거나 타인에게 노출되었을 때는 양자내성암호를 적용한 

마스터 서명을 사용해 노멀키를 교체하는 방식을 고안했다.  

마스터 서명은 꼭 필요한 경우 이외에는 사용하지 않기 때문에 양자내성암호의 데이터량 및 

계산량 부담이 적다. 그리고 노멀 서명은 키 이외에 알고리즘 자체를 플러그인 방식으로 

교환하는 것이 가능하다. 향후 양자컴퓨터가 상용화되거나 개인용 PC 로 양자내성암호 알고리즘을 

처리 가능한 시대가 오면 로커스체인은 노멀 서명 자체를 양자내성 알고리즘으로 교체하는 것이 

가능하다. 그리고 양자내성암호에 대한 안전성 자체도 아직 증명되지 않았으므로 마스터 서명은 

당분간 양자내성암호와 기존의 암호시스템을 병렬로 사용한 하이브리드 체계로 운영한다는 

계획이다. 향후 양자내성암호서명 알고리즘에 취약점이 발견되어도 현용 암호서명 알고리즘으로 

커버가 가능하다. 
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10. 경제 구조(보상, 코인, 그랜트)  

(1) 로커스체인 참여자에 대한 보상  

로커스체인의 계정과 노드의 자발적인 참여는 로커스체인 시스템의 원활한 운영에 중요한 

역할을 한다. 다른 블록체인 시스템과 마찬가지로 로커스체인은 참여하는 노드와 계정에 

인센티브를 제공하기 위해 코인 및 그랜트 개념을 도입했다. 로커스체인 시스템에는 다양한 모든 

유형의 데이터를 추가할 수 있지만, 코인과 그랜트는 시스템 상 가치를 표시하는 단위로 

로커스체인이 정상적인 작동을 하는데 반드시 필요한 특별한 데이터다. 

(2) 코인 및 그랜트  

코인은 로커스체인 상에 존재하는 가장 보편적 가치 측정 단위다. 코인은 양의 정수의 수치로 

표현된다. 코인은 어카운트 간에 증여가 가능하다. 어카운트는 항상 어느 정도의 코인을 갖고 

있어야 한다. 어카운트가 생성될 때는 반드시 다른 어카운트로부터 일정량 이상의 코인을 

증여받아야 한다. 다시 말해, 제네시스 라운드 이후에 생성되는 모든 어카운트의 첫 트랜잭션은 

코인을 증여받는 트랜잭션이 첫 블록이 된다.  

그랜트는 로커스체인의 운용에 사용되는 플랫폼 내부 비용 측정 단위다. 예를 들어, 

어카운트가 트랜잭션을 발행할 경우 그랜트를 소모하게 된다. 트랜잭션이 스마트컨트랙트 등의 

서비스를 이용하는 경우에는 추가적인 그랜트가 필요하다. 이때 어카운트가 충분한 그랜트를 

갖고 있지 못하다면 코인을 그랜트로 환전하여 사용할 수 있다.  

코인과 그랜트는 공개된 정보이다. 모든 참여자는 과거의 트랜잭션 이력으로부터 모든 

어카운트의 코인과 그랜트 소유량을 계산하는 것이 가능하다.  

(3) 코인 지분량  

코인은 로커스체인 시스템 상에서 지분량(Stake)을 계산하는데 중요한 역할을 한다. 각 

샤드에서 라운드 합의를 위해 노드들 중에서 확률적으로 투표인단을 선출하는 과정에서 지분량이 

높은 노드는 선출될 확률이 높아진다. 이를 통해 지분량이 상대적으로 더 큰 노드가 시스템 

유지에 더 높은 기여를 하게 되는 DPoS1 구조를 갖는다.  

                                           
1 이오스 에서 사용하는 dPoS 와 로커스체인의 위임 가능 PoS 는 같은 개념이 아니다. 이오스의 경우 합의에 참여하고 

보상을 받을 수 있는 노드가 21 개로 제한되어 있기 때문에, 일반 어카운트가 코인을 보유하고 있어도 합의에 참여할 수 

없고 사전에 선임된 21 개의 노드 중 한 곳에 강제 위임을 하는 방식이다. 하지만, 로커스체인은 노드의 참여를 제한하지 



47 

 

로커스체인의 어카운트는 자기 지분량을 다른 어카운트에 위탁(Delegate)하는 것이 가능하다. 

이를 통해, 네트워크에 항상 접속하지 않는 어카운트가 자신의 지분량을 유효하게 활용할 수 

있다. 노드의 지분량은 해당 노드의 호스트 어카운트가 가진 자기 지분량과 다른 어카운트로부터 

위탁 받은 지분량의 합계가 된다.  

(4) 에포크: 인센티브 계산 단위  

코인은 로커스체인을 유지하는데 기여하는 노드 및 어카운트가 받게 되는 인센티브(보상)다. 

코인 인센티브는 노드들이 지금까지 라운드 합의에 기여해온 기록을 토대로 미리 정해진 

계산식에 의해 산출된다. 따라서 어떤 노드가 인센티브 내용을 계산하여도 같은 계산 결과를 

도출하게 된다.  

트랜잭션은 라운드 단위로 합의가 이루어진다. 인센티브 계산은 계산의 효율화를 위해 과거의 

일정 기간의 라운드들을 모아서 한번에 한다. 현재 로커스체인은 하루 24 시간 분량의 라운드를 

모아서 ‘일 단위의 보상’을 계산하고 있다. 인센티브 계산이 이루어지는 시점을 에포크(Epoch)라 

한다. 즉 인센티브의 배분은 에포크 단위로 발생한다.  

에포크 계산의 기준이 되는 라운드를 에포크 기준 라운드(Epoch Pivot Round)라 한다. 에포크 

계산이 필요한 라운드에, 각 샤드는 에포크 기준 라운드 시점의 원장 정보를 이용하여, 인센티브 

계산과 합의 알고리즘에 사용되는 중요한 파라미터인 기준 지분량과 기준 노드 수의 계산을 

실행한다. 계산이 완료된 다음 라운드부터, 샤드 내의 모든 노드는 계산된 기준 지분량 수치를 

다음 번 에포크로 바뀔 때까지 고정된 값을 적용한다.  

 

 

Figure 10: Epoch Pivot Round, Epoch Calculation Round, and Epoch Transition Round 

에포크 기준 라운드에 계산된 인센티브 등의 수치는 해당 라운드의 다른 트랜잭션과 함께 

합의를 실행하여 원장에 결과를 남긴다. 원장에 기록된 바로 다음 라운드(에포크 전환 

라운드)부터 샤드는 새로 계산된 정보를 매 라운드 합의 알고리즘에 사용한다.  

                                           
않기에 이오스와는 근본적으로 다르다. 
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인센티브를 수령할 각 어카운트는 에포크 계산 결과에 따라 인센티브 수령 트랜잭션을 

발행함으로써 실제로 코인을 받게 된다.  

참고로 코인과는 달리 그랜트는 합의에 참여하는 어카운트 및 참여하지 않지만 권한을 참여하

는 어카운트에 위임한 어카운트에게 일정한 라운드 단위로 자동으로 계산되어 부여된다. 다만 그

랜트는 이 두 경우에 대한 각각의 상한이 있어서 상한 이상으로 축적되지는 않는다. 

(5) 인센티브로서의 코인  

인센티브는 에포크 단위로 배정된 채굴용 코인을 총액으로 각 어카운트의 로커스체인에 대한 

기여도를 반영하여 분배된다. 

로커스체인 플랫폼의 활성화를 위해 초기에 참여하는 노드에 대해서는 더 높은 기여도를 

인정하도록 상대적으로 더 많은 코인을 부여한다. 에포크가 진행될수록, 기발행되어 리저브에 

보관중인 로커스코인으로 지불되는 인센티브는 조금씩 줄어들도록 설계되어 있다.  

에포크 단위의 인센티브의 크기는 수수료로 지불된 코인이 환수되는 로커스코인 리저브의 

코인 보유량 변동에 영향을 받는다.  

한편 오랫동안 로커스체인 합의 과정에 주축이 되어 참여해 온 어카운트들에 비해 신규 

참여자들이 Stake 배정에서 불평등이 발생하지 않도록, 지분(stake)량과 코인 보유량의 관계가 

완전히 비례하지는 않도록 조절한다. 

 

(6) 그랜트  

그랜트는 트랜잭션 발행 시 필요한 내부 자원 단위이다. 그랜트는 증여가 불가능하며 상한이 

있어 상한 이상으로 가질 수 없다. 그랜트를 획득하는 방법에는 두 가지가 있다. 합의에 참여하는 

노드의 호스트 어카운트는 일정 기간마다 합의에 참여한 기여도에 비례해서 그랜트를 지급받는다. 

호스트 어카운트는 그랜트의 기간별 상한을 초과할 수 없다. 합의에 참여하지 않고 호스트 

어카운트에게 지분을 위임한 게스트 어카운트는 일정 기간마다 정해진 수량의 무료 그랜트를 

지급받는다. 

그랜트는 어카운트가 소량의 트랜잭션을 코인 소비 없이 사용할 수 있도록 하여 마이크로 

트랜잭션을 가능하게 한다. 또한 그랜트 량의 제한을 통해 수많은 트랜잭션의 동시 발송을 

막는다. 그랜트가 부족한 경우 코인을 소비해서 트랜잭션을 발송해야 한다. 
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11. 토큰노믹스 설계 (Tokenomics Design)  

(1) 토큰  

현재 발행되어 유통중인 로커스토큰은 싱가포르에 본사를 둔 로커스체인 재단이 발행한 

이더리움 기반 ERC20 유형이다. 그러나 현행 이더리움 네트워크 기반 토큰을 로커스체인에서 

바로 사용할 수는 없다. 로커스체인 코어엔진이 본격 활용되는 시점에 현행 토큰을 로커스체인 

기반 코인으로 1 대 1 의 비율로 Atomic Swap 할 예정이다. 로커스체인 코어엔진이 본격 비즈니스 

지원을 시작하면 로커스체인 플랫폼 생태계의 확장에 필요한 유동성을 확보하기 위해 새로운 

코인체계로 이행할 것이다. 로커스토큰은 일정한 유예기간을 두고 새로운 로커스코인으로 

Swap 이 완료되도록 적극적으로 지원할 것이다. 

 

Figure 11: 아토믹 (Atomic Swap) (로커스체인 <> 이더리움 메인넷) 

(2) 토큰 경제  

로커스체인의 토큰 분배 및 경제 인센티브 구조를 디자인에서는 로커스체인 생태계 가치의 

지속성과 플랫폼 구성요소들의 자발적 참여를 유인하는 메커니즘의 효율성을 제고시키는데 가장 

중점을 두었다. 이를 설계하는데 다음의 세가지 핵심 개념이 기준이 되도록 노력하였다. 

 가치의 안정성 및 보안  

 생태계 기반조성 및 활성화에 대한 기여도에 기반 인센티브의 타당성  

 소유구조 및 의사결정구조의 분산화를 통한 탈중앙화 

로커스체인은 이러한 세가지 기준을 충족시키는데 효율성이 뛰어난 위임지분증명(DPOS) 방식 

기반 BFT 합의 매커니즘을 채택하였다. 
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로커스체인이 사용하는 DPoS 의 주요 특징은 투표인이 네트워크가 형성될 때 사전에 결정되지 

않고 네트워크 내의 참여 노드들에 의해 자율적으로 결정된다는 것이다. 이 시스템 내에서는 

누구나 원장을 다운로드하고 투표인 참여 기준을 충족하면 노드가 될 수 있다. 현재 디자인된 

기준으로는 네트워크에 연결하여 자신의 일정 수준의 지분을 유지하면 노드가 투표인으로 선정될 

자격을 갖는다.  

이 모델은 일반적으로 인터넷에 연결된 데스크탑 PC 에서 백그라운드를 실행하는 저사양 

환경에서도 노드에 참여가 가능한 수준이다. 이 선택은 하드웨어 사양 및 해시 파워에 관계없이 

지분 요건과 인터넷 접속 시간 요건을 충족하면 누구나 로커스코인을 채굴하는 노드가 될 수 

있다. 

어카운트가 지분을 위임하면 "게스트 어카운트(Guest Account)"로 분류된다. 게스트 어카운트는 

코인을 채굴하지 않지만 원장을 보관하지 않고도 자신의 지분을 위임한 노드를 통해 거래할 수 

있으므로, 이 모델은 노드로 참여할 의사가 없는 코인 보유자들이 채용 가능한 시스템 

참여방식이다.  

로커스체인 DPoS 는 로커스 코인 채굴에 대한 장벽이 낮고, 누구나 쉽게 채굴할 수 있다. 즉 

장비의 성능 등에 따른 참여의 불평등은 존재하지 않는다. 시스템은 궁극적으로 오류 또는 

비잔틴 장애(악의적인 해킹 시도)를 방지할 수 있는 프로그래밍 규칙만 허용한다. 이 규칙들을 

제외하고 다른 인위적인 개입은 시스템에서 허용되지 않으며, 이는 높은 수준의 탈중앙화를 

유지한다.  

로커스체인 인센티브 메커니즘의 일반적인 장점은 알려진 바와 같이 우선 처리 속도가 상당히 

빠르고 원장 작성에 불필요한 에너지를 낭비하지 않아도 된다. 또한 신규 블록체인 플랫폼 

사업자들이 사업초기 당면하는 과제인 안정적이고 지속적인 플랫폼의 성장을 가능케 하는 

리소스의 조달에 매우 효과적이다. 이는 플랫폼 디자인 단계에서는 물론 초기 활성화 단계부터 

참여에 따른 리스크와 기회비용에 대한 보상을 고려하는데 합리적인 매커니즘의 도입이 

가능하다는 점이다. 또한 참여자들의 다양한 기여도에 따른 보상을 반영하는데 용이하다. Stake 

된 금전적 가치에만 초점을 맞추는 대신 새로운 플랫폼 구축에 수반되는 리스크를 감내한 초기 

참여자들에게 공정한 보상을 함으로써 우리의 플랫폼 제작자들과 플랫폼의 성장을 가능케 해준 

이들을 소중히 여긴다는 메시지를 전할 수 있다.  

(3) 토큰 배분  

총 70 억개의 로커스 토큰이 사전 채굴되었으며 전체 토큰 공급은 공개 참여가 아닌 Private 

Sales 로 배분될 것이다.  
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모든 기초 물자는 로커스체인 재단이 소유하며, 비즈니스 혜택을 위해서만 할당된다. 

어드바이저와 파트너 업체들을 위한 토큰은 대부분 6 개월에서 24 개월 동안 잠겨서 보관된다.  

70 억개의 로커스토큰을 제외하고는 메인 넷의 출시 이후 진행되는 채굴 이외에 더 이상의 

추가 발행은 없을 것이다. 로커스토큰은 메인 넷의 출시와 동시에 로커스코인으로 완전히 Atomic 

Swap 될 예정이다. 

 

 

Figure 12: 토큰 배분 수량 

로커스코인의 채굴은 코어엔진 기반 플랫폼의 정식 가동과 함께 시작되며, 채굴될 수 있는 

코인의 최대량은 50 억개다. 채굴수수료로 지급되는 코인은 로커스코인 리저브에 보관된다. 현재 

채굴 메커니즘에서 설정에 의하면 50 년 동안 50 억 개의 추가 로커스코인이 채굴될 예정이다. 

따라서 로커스코인의 총 공급량은 120 억 개로 한정된다. 

다만, 로커스체인에서 거래수수료는 채굴수수료 지급을 위한 로커스코인 리저브에 회수된다. 

회수된 코인은 이후의 채굴 보상량이 결정되는 코인리저브에 영향을 주게 된다. 원래 코인 

채굴로 획득 가능한 기간은 50 년이지만 거래수수료가 로커스코인 리저브로 회수가 되므로 

리저브의 코인보유가 증가하여 채굴가능 기간이 비례적으로 지속적으로 늘어나게 된다. 따라서 

총 공급량 120 억개를 두고 채굴기간은 이론적으로는 무한히 늘어날 수 있다. 



52 

 

 

Figure 13: Locus 토큰 배분 

(4) 유치된 자금의 활용  

Contribution 물량을 판매하여 조성된 재원은 로커스체인을 기획하고 개발, 마케팅, 홍보 등의 

사업개발 및 생태계를 조성하는 용도로 사용될 것이다. 블록체인 기술 개발은 프로젝트 성공의 

핵심이므로 블록체인 기술개발과 관련된 부분에 기금의 50%를 사용할 예정이다. 나머지 기금의 

20%는 로커스체인 생태계를 지원하거나 생태계에 참여하는 다양한 생태계 참여자들에 대한 

지원과 생태계 조성비용으로 사용할 예정이다. 15%는 로커스체인의 마케팅과 홍보를 위해 사용할 

예정이며, 10%는 프로젝트의 운영을 위한 프로젝트 오퍼레이션 비용, 마지막 5%는 예비로 

유보시킬 예정이다.  

 

Figure 14: 유치된 자금의 활용 

(5) 거버넌스(GOVERNANCE)  

로커스체인은 다음과 같은 거버넌스 운영 계획을 가지고 있다. DPoS 프로세스로 설명되는 

정책에 의하면, 의결권은 각 노드가 보유한 코인 보유량의 크기에 따라 부여된다. 게스트 
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어카운트의 보유량이 호스트어카운트에 위임될 때, 의결권도 위임된다. 다양한 정책 제안, 정책 

변경, 투표에 관한 세부 사항은 재단에서 제공하는 공식 지갑을 통해 진행된다. 이니셔티브, 제한, 

투표, 실행 및 처벌에 대한 자세한 내용은 추후 발표될 예정이다. 
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12. 로커스 체인 기술의 응용례 

로커스 체인은 동적 샤딩, 검증 가능 프루닝 등의 기술 혁신을 통해 PC 및 IoT기기 상에서 고

속 대량의 트랜잭션 처리를 가능하게 하였다. 이러한 성능 향상을 통해 로커스 체인은 기존 블록

체인의 한계로 여겨져 왔던 실시간 정보교환 및 정보저장 시스템에의 응용이 가능하게 되었다.  

로커스 체인은 이론적인 개발을 넘어 이미 응용 프로그램에 구현 탑재가 되는 수준이 되어 있

다. 백서 발간일 현재 서버리스 온라인 게임기반인 “로커스 게임 체인”, 서버리스 원격 회의 시스

템 “로커스 웹미팅” 등의 프로덕트에 이용되고 있다. 

나아가 추가로 다른 온라인 게임 프로덕트 및 메타버스 월드, 실시간 거래 플랫폼과 같은 용

도에 대한 개발이 진행중이다. 

아래에서는 현재 공개된 응용례에 대해 살펴본다. 

 

A. 로커스 게임 체인 

(1) 기존 게임 서버 시스템의 한계 

기존의 중앙 집중 서버 방식 게임의 한계 

일반적인 네트워크 게임 서비스의 구성은 PC 혹은 휴대폰 등의 단말에서 동작하는 게임 클라

이언트 프로그램과 게임 서비스 회사에서 운영하는 중앙 서버 시스템으로 이루어진다. 플레이어

가 실행하는 게임 클라이언트 프로그램은 인터넷을 통해 중앙집중 서버 시스템에 접속하여, 통신

을 통해 중앙 서버에 플레이어의 게임 내용을 저장하고 실행한다. 

이러한 중앙집중 서버 시스템에서는 모든 게임 정보의 저장과 처리는 중앙 서버에 집중된다. 

따라서 유저수가 늘어나면 필수적으로 이에 비례하는 고성능의 중앙 서버 시스템을 갖추고 운영

해야 하는 부담이 생긴다. 반대로 유저수가 줄어드는 경우 중앙집중 서버 시스템의 높은 운영 비

용이 줄어든 수입을 웃돌아 서비스의 조기 종료를 가져오는 원인으로 작용한다. 

피어간 통신 (P2P) 방식의 한계 

중앙집중 서버 시스템이 아닌 모양으로 게임 서비스를 운영하기 위한 기술적 방법으로 피어간 

통신(Peer-to-Peer, P2P)기술의 응용이 있다. 피어(peer)는 인터넷에 접속한 하나의 컴퓨터라는 의

미이다. P2P통신기술을 응용한 게임에서는 게임 프로그램을 실행하는 컴퓨터가 중앙 서버에 접속

하는 대신 게임 프로그램을 실행하는 컴퓨터끼리 직접 접속하여 통신 및 게임 진행을 하게 된다. 
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P2P방식에는 명확한 한계가 있다. P2P 방식을 이용하면 중앙 서버의 통신 부담과 게임 진행 

부담은 어느 정도 줄어들게 되지만, 반면에 부정행위를 감시하는 중앙 시스템이 존재하지 않으므

로 악의를 가진 플레이어들끼리 서로 접속하여 게임 정보를 조작하는 등의 부정행위를 하기 쉬워

지는 단점이 있다. 마찬가지로 다른 플레이어의 게임 저장 결과를 신뢰하기 어려워, 게임 진행 내

역을 검증 저장하는 역할을 하는 중앙 서버가 여전히 필요하다는 한계를 갖고 있다. 

(2) 로커스 게임 체인 

로커스 게임 체인은 이러한 기존의 중앙집중 서버 기술과 P2P기술의 한계를 로커스 체인의 분

산 원장 시스템을 활용하여 극복한 분산형 게임 서비스 시스템이다. 

로커스 게임체인은 로커스 체인 기반기술을 응용하여 개발된 윈도우즈용 분산 서버 어플리케

이션이다. 게임 클라이언트 프로그램은 로커스 게임체인에 접속함으로써 기존의 중앙집중형 게임 

서버가 제공하는 것과 유사한 데이터 관리, 다른 플레이어와의 통신, 노드간 정보교환 기능 등의 

서비스를 제공받을 수 있다. 

“서버리스” 네트워크 게임 시스템 

로커스 체인의 분산 원장 시스템은 분산 컴퓨팅 환경에서 검증 가능한 통일된 정보의 저장을 

가능하게 한다. 다시 말해 중앙 서버가 존재하지 않아도 플레이어의 게임 진행 정보를 안정되고 

검증 가능한 방식으로 저장하는 역할을 한다. 

분산 환경에서의 정보 저장 기능 (분산 DB기능)은 블록체인 기술의 일반적인 특성이다. 블록 

생성작업을 통해 확정된 정보가 올바른 정보 상태로 인정되고, 이를 통해 분산 환경에서 누구나 

검증 확인할 수 있는 정확한 정보를 공유하는 것이 가능하다. 이러한 특성을 통해 기존의 거의 

모든 블록체인 시스템은 이론적으로 분산 DB로서 이용이 가능하다. 그러나 기존의 블록체인 시스

템은 초당 20트랜잭션 정도의 처리량이 한계이고, 따라서 게임 프로그램과 같은 대규모의 플레이

어가 동시에 이용하는 프로그램에 기존의 블록체인 시스템을 사용하는 것은 현실적이지 못하였다. 

로커스 게임 체인은 로커스 체인의 동적 샤딩 기술을 통해 대규모 정보 처리 및 저장을 가능

하게 하였다. 게임에 참여하는 플레이어는 곧 로커스 게임 체인에 참여하는 노드가 된다. 플레이

어 숫자가 늘어나면 로커스 게임체인 네트워크에 참여하는 노드수가 늘어나고, 늘어난 노드수에 

동적 샤딩 기술이 적용되어 자동으로 로커스 체인 샤드수가 증가된다. 로커스 체인은 샤드수에 

비례하여 트랜잭션 처리능력이 향상되므로 저장되는 정보의 양도 같이 늘어난다. 그러므로 동적 

샤딩 기술이 적용된 로커스 체인에서는 참여하는 플레이어 숫자가 늘어나면 따라서 자연스럽게 

정보 처리량이 스케일 확장된다. 

또한 로커스 체인의 검증 가능 프루닝 기술을 통해 플레이어는 필요 최소한만의 게임 정보를 
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관리하게 된다. 플레이어가 실행하는 게임 클라이언트는 실시간에 같이 게임을 진행하는 주변 클

라이언트의 정보 만을 일시적으로 보유하고, 필요없어진 정보는 프루닝에 의해 삭제하게 된다. 플

레이어가 게임을 같이 플레이하는 상대방이 바뀌어도 바뀐 상대방끼리 필요한 게임 정보를 자동

으로 교환하여 계속 게임이 진행된다. 이 때 검증 가능 프루닝 기술을 통해 상대방으로부터 수신

한 정보가 정당한지가 확인되므로 부정행위를 방지하는 것이 가능하다. 

위와 같이, 로커스 게임 체인은 로커스 체인 기술을 응용하여 중앙서버가 존재하지 않는 서버

리스(server-less) 네트워크 게임을 구현하는데 사용되는 프로그램이다. 

현재 로커스 게임 체인은 리얼타임 전략 시뮬레이션 “킹덤언더파이어”에 적용되어 유명 게임 

플랫폼인 “Steam”에 공개되어 있다. 

 

B. 로커스 웹미팅 

(1) 로커스 웹미팅: 중앙서버가 존재하지 않는 웹 회의 시스템 

로커스 게임체인이 제공하는 정보 저장 및 교환 능력은 게임 이외의 네트워크 어플리케이션에

도 적용 가능하다. 로커스 웹미팅은 로커스 체인의 정보 교환 능력을 웹 어플리케이션에 적용한 

대표적인 예이다. 

로커스 웹미팅은 웹 브라우저 상에서 동작하는 화상 회의 어플리케이션이다. 

오늘날 일반적으로 쓰이는 화상 회의 시스템은 먼저 가상적인 회의실을 개설, 이 회의실에 각 

사용자가 접속 URL 등을 통해 참여함으로써 회의에 참가하는 형식을 지닌다. 로커스 웹 미팅에서

는 이러한 가상 회의실 정보와 사용자 정보의 관리에 로커스 체인 기술을 응용한다. 개설된 가상 

회의실 정보는 블록체인 상에 기록되고 이를 통해 다른 참여자가 회의실 상태를 직접 확인하여 

회의에 참여하게 된다. 

 

(2) 로커스 웹미팅의 보안상 이점 

로커스 웹미팅을 통해 기록된 회의 정보는 보안상 유리한 여러 잇점을 갖는다. 

로커스 웹미팅은 로커스 체인 기술의 응용을 통해, 중앙 서버가 존재하지 않는 직접 통신 방

식으로 화상회의를 진행한다. 통신 내역은 회의를 진행하는 당사자 컴퓨터 간에만 교환되고, 그 

외의 장소에는 전혀 남지 않는다. 제 3의 장소에 정보가 기록되지 않으므로 회의 프로그램 레벨

에서는 도청 및 유출의 가능성이 없다. 
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로커스 웹미팅의 블록체인 상에는 가상 회의실에 관련된 정보가 기록된다. 하지만 로커스 체

인의 검증 가능 프루닝의 성질상 로커스 체인에 기록되는 정보는 인터넷 상에 아주 작은 흔적만

을 남긴다. 로커스 체인의 검증 가능 프루닝에 따라 로커스 체인이 동작하는 컴퓨터 노드는 자기 

자신이 직접 필요로 하지 않는 정보는 기록하지 않고 프루닝한다. 다시 말해, 회의에 직접 참여하

지 않은 컴퓨터 노드에 회의 정보가 남아있을 가능성은 거의 없다. 

나아가, 회의실 정보를 참여자만이 알 수 있는 방법으로 암호화함으로써 제3자가 완전히 알 

수 없는 형태로 참여자간에만 회의실 정보를 공유하는 것이 가능하다. 회의실 참여자는 로커스 

체인 어카운트 주소로만 파악되고, 회의 도중에 사용한 닉네임 등의 정보는 전혀 알 수 없게 된

다. 또한 블록체인에는 IP어드레스 등의 메타정보는 저장되지 않는다. 동시에 검증 가능 프루닝을 

통해 암호를 해독할 수 있는 회의 참가자 입장에서는 회의 개설 시간 및 참여자 등의 기록이 객

관적으로 증명 가능한 형태로 남겨진다. 

부차적으로, 서버 통신 오버헤드 없이 회의 참여자간 직접 통신으로 화상통신을 실행함으로써 

고화질 고음질의 회의 진행이 가능하다. 

로커스 웹미팅은 분산 원장 시스템의 안전성과 보안성을 직접 웹 회의 솔루션에 적용함으로써 

로커스 체인의 확장성을 보여주고 있다. 백서 발간일 현재 로커스 웹미팅은 개발팀에서 시범서비

스를 준비 중이다. 
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13. 맺음말  

로커스체인은 탈중앙화의 가치를 훼손하지 않으면서 성능과 확장성 문제를 해결하는 혁신적인 

블록체인 플랫폼이다. 로커스체인은 다양한 하드웨어 장치를 사용하는, 다양한 사용자를 위한 

고속, 고성능 블록체인 시스템이다.  

이 백서에서는 로커스체인 시스템의 탁월한 성능을 지원하는 기술적 측면을 설명했다.  

로커스체인은 원장에 병렬성과 유연성을 도입하기 위해 비선형 구조인 DAG 를 채용하였다. 

로커스체인의 AWTC(Accountwise Transaction Chain)구조는 어카운트/유저를 중심으로 트랜잭션 

그래프를 구성하여 각 트랜잭션을 관리하는 DAG 데이터 구조이다. 각 트랜잭션의 전후 관계와 

다른 트랜잭션들과의 관계가 그래프 상에 직접 배치됨으로써 고속 참조가 가능하면서도, 

어카운트 단위로 정보를 총합 관리함으로써 샤드간 이동과 통합을 가능하게 하는 데이터 

구조이다. AWTC 의 병렬 특성은 원장 샤딩을 현실로 만든다.  

로커스체인의 합의 알고리즘은 꼭 필요할 때만 선택적으로 수행되는 트랜잭션 단위의 경쟁 

합의에 더해 PoS (Proof-of-Stake)를 기반으로 하는 BFT 합의를 채택하고 있다. PoW 에 의거한 

Nakamoto 합의가 가지는 비효율적인 CPU 계산량 소모와 불확정성을 피하기 위한 목적이다. BFT 

합의의 고속화를 위해, 로커스체인은 전체 네트워크 노드 중 합의에 참여하는 노드를 공정한 

방법으로 확률적으로 샘플링하는 방식을 채용하고 있다. 이 확률적 선출에는 각 노드의 

로커스체인 네트워크에 대한 여러 가지 기여도가 반영된다. PoS 를 통해 코인 지분 소유량이 가장 

중요한 지표이고, 노드의 온라인 시간 등 코인량 이외의 내용들도 반영된다.  

로커스체인은 여러 리소스 문제를 해결하기 위해 다이나믹 샤딩(Dynamic Sharding)을 

도입했다. 샤딩은 원장을 분할하여 각 노드의 네트워크 통신 부하를 포함한 데이터 처리 부하를 

크게 줄여준다. 각 샤드는 독립적으로 BFT 합의 알고리즘을 수행하며, 총 트랜잭션 처리량은 

샤드수가 늘어날수록 비례하여 증가한다. 로커스체인은 샤드의 노드 수를 동적으로 조정하여 

샤드 간의 공정성을 보장한다.  

베리파이어블 프루닝 기술은 저장 공간 문제를 해결하는 핵심 기술이다. 베리파이어블 

프루닝은 원장의 완전성을 유지하면서 각 노드의 저장 공간 요건을 획기적으로 줄여준다. 

로커스체인은 IoT 장치 등 저용량 기기에서도 완벽하게 작동할 수 있다. 
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붙임1. 로커스체인 국내 특허 출원 및 등록 현황 

 

백서 업데이트일(2024년 5월 6일) 기준 10개 출원된 특허 중 4건은 등록완료, 6건은 심사중 

 

A. 등록 완료(4종) 및 국제특허출원중 (2종) 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (2019년 8월 1일)  

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (2019년 8월 1일) 

3. 블록체인 네트워크에서 인터샤드 트랜잭션 시스템 및 방법 (2022년 6월 3일) 

4. 블록체인 네트워크에서 어카운트의 워킹샤드 변경 시스템 및 방법 (2022년 6월14일) 

B. 출원 중 (6종) 

1. 블록체인 네트워크에서 검증 가능 인터샤드 트랜잭션 시스템 및 방법 (2022년 7월12일) 

2. 블록체인 네트워크에서 다이나믹 샤딩 시스템 및 방법 (2022년 8월17일) 

3. 블록체인 합의 시스템 및 방법 (2022년 9월13일) 

4. 블록체인 네트워크에서 어카운트 디렉토리 변경 시스템 및 방법(2022년 9월22일) 

5. 블록체인 네트워크에서 어카운트 생성 시스템 및 방법(2022년 10월 25일) 

6. 블록체인 네트워크에서 노드 분배 시스템 및 방법 (2022년 11월 3일) 
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붙임2: 로커스체인 국외 7개국 특허 출원 및 등록 현황 

 

백서 업데이트일(2024년 5월 6일) 기준 7개국에 출원된 특허 2건중 4개국 6건에 대해 등록완료, 

8건은 심사중 

 

A. 미국 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입일: 2022/01/19)  

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입일: 2022년 1월 14일, 등록일: 2024년 4월 2일) 

B. 일본 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2022/01/18, 등록: 2023/06/27) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2022/01/18, 등록: 2023/06/02) 

C. 러시아 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2022/02/02, 등록: 2023/12/14) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2022/02/02, 등록: 2023/02/15) 

D.  호주 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2022/01/21) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2022/01/21, 등록: 2023/12/14) 

E.  유럽 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2021/12/29) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2021/12/29) 

F.  캐나다 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2022/01/06) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2022/01/05) 

G.  중국 

1. BFT 확정 합의 방식의 DAG-AWTC 원장 시스템 (특허진입: 2022/01/21) 

2. 원장의 증명 가능 프루닝 시스템 (특허진입: 2022/01/21) 
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