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요  약
온라인 게임 시장의 규모가 커짐에 따라 온라인 게임의 서버 성능에 대한 중요성이 커지고

있다. 본 논문은 게임 속의 객체 상태에 대한 동기화 패킷을 줄여 서버의 성능을 높이는 방안

을 제안한다. 제안하는 방식은 게임 속의 각 객체의 이동 범위에 대한 예측과 못가는 지역에

대한 처리를 통하여 지형간의 경계이동 횟수가 감소될 수 있도록 지형을 재구성 할 수 있는 해

결책을 제공한다. 성능평가는 제안하는 지형분할방식이 기존방법에 비해 동기화 패킷에 대한

처리량이 줄어드는 것을 보여준다.

ABSTRACT
The performance of server becomes important issues in online game with the online

game market expansion. This paper proposes a method of improving performance to

decrease synchronized packets for each entity's informations in game. Our method

provides adapted solution of reconstructing spatial subdivision to reduce a load of

movement between boundary regions using prediction of entity's movement range and

disabled regions where entity can not move to. It is shown through the experiments that

proposed method outperforms existing method in terms of processing quantity of packets.

Keywords : Server Performance, Spatial Subdivision, Game Load Balance

접수일자 : 2010년 11월 03일 일차수정 : 2010년 11월 30일 심사완료 : 2010년 12월 08일

교신저자(Corresponding Author) : 강신진

※ 이 연구에 참여한 연구자의 일부는 ‘2단계 BK21사업’의 지원비를 받았음.

※ 이 논문은 2010년도 홍익대학교 학술연구진흥비에 의하여 지원되었음.



102 한국게임학회 논문지

―이동 범위 예측을 통한 온라인 서버 성능 향상 기법―

1. 서 론

온라인 게임에 접속하는 유저의 수가 증가함으

로 인해 하나의 게임서버가 처리해야 할 접속자

수가 늘어난다. 많은 유저들이 게임에 대한 흥미를

잃지 않고 지속적인 플레이를 유발시키기 위해서는

게임 안에서 즐기기 위한 다양한 컨텐츠를 필요로

한다. 가장 중요한 컨텐츠 중 하나로 전투가 빠질

수 없는데, 전투에 필요한 객체의 수가 끊임없이

늘어가게 되면 게임 서버의 안정성과 성능뿐만 아

니라 클라이언트의 성능에 큰 문제를 일으킬 수

있다.

본 논문에서는 많은 수의 객체를 게임 서버에서

처리할 때 생기는 성능상의 문제를 객체의 이동

반경의 예측을 통하여 데이터를 선출하고, 그 데이

터를 이용하여 경계 지역 간의 이동에서 발생하게

되는 broadcasting의 횟수를 줄일 수 있는 방안을

제안한다. 넓은 필드에 많은 수의 객체를 관리하기

위해서는 지형이 효율적으로 분할되어야 객체의 상

태에 대한 참조 횟수를 줄일 수 있다. 그리고 클라

이언트와 서버간의 패킷의 횟수가 감소되어야 주고

받는 데이터양과 CPU사용량이 줄어들어 서버의

처리능력이 안정적으로 돌아갈 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 관

련 연구를 통하여 접속하는 클라이언트의 수가 늘

어남에 따라 성능이 저하되는 원인이 되는 부분을

분석하고 기존 게임에서의 지형분할의 방법에 대해

서 설명한다. 3장에서는 게임 내 객체의 이동 예측

방법 및 기존 지형분할 방식을 개선한 알고리즘의

구현 방법에 대하여 설명한다. 4장에서는 제안한

방법으로 설계한 결과물의 성능분석결과를 보여준

다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구에 대

하여 언급한다.

2. 관련연구

2.1 게임에서의 패킷 처리

게임 서버와 게임 클라이언트는 서로간의 패킷

전송을 통하여 상태에 대한 동기화를 처리한다. 동

기화에 사용되는 패킷은 상태나 조건에 따라 여러

종류로 구분되는데, 그 중에 가장 빈번하게 사용되

는 것은 게임 내 객체의 상태에 대한 패킷이다[1].

패킷의 수가 많아지면 많아질수록 해당 게임이 처

리해야 되는 작업량이 늘어나 I/O 처리와 CPU사

용량이 증가하기 때문에 서버의 전체적인 처리 능

력이 떨어지게 된다. 처리능력의 저하는 게임의 질

적인 면에서 직접적으로 연관되어 있기 때문에 게

임 서버를 개발하는 부분에 있어 중심적인 이슈가

된다[2].

[그림 1] 서버와 클라이언트 사이의 패킷 증가

서버에 접속하는 클라이언트수가 늘어나 게임속

의 객체의 수가 증가하게 되면 서버와 클라이언트

양쪽에서 처리해야 되는 패킷의 수가 늘어난다.

[그림 1]에서 하나의 클라이언트가 서버에 접속하

게 되면 해당 객체에 대한 생성 정보를 클라이언

트에게 전달하게 되는데 다수의 클라이언트가 접속

해 있으면 본인의 객체 정보뿐만 아니라 접속된

모든 객체에 대한 정보도 접속한 클라이언트에게

보내주어야 서버에 접속한 모든 객체의 정보를 알

수 있다.

2.2 Geographic grid

온라인 게임서버에서 넓은 지형을 하나의 공간

에서 처리하는 것은 대단히 비효율적이다[3]. 넓은
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지형 속에 포함된 객체를 관리하기 위해 게임서버

는 지형을 분할하여 관리하는 방식을 사용한다[4].

기본적으로 많이 사용되는 지형 분할은 지형데

이터를 일정한 간격으로 분할하여 관리하는 방식이

다. 분할하는 방식에는 quadtree[5], octree[6], 셀

분할방식[7]과 같이 여러 가지 방법이 있는데 기본

적으로 구현 난이도가 높지 않고 접근이 쉬운 셀

분할 방식이 많이 사용된다.

지형분할 조건에 따라 다수로 분리된 지형의 하

나의 단위를 셀이라고 부를 때, 한 셀이 관리하게

되는 정보는 해당 지형 안에 포함되어 있는 객체

정보가 기준이 된다. 셀 방식으로 지형을 나눌 때

의 일정한 간격의 기준은 클라이언트에서의 시야범

위가 기본이 되는데, 그 크기는 유저 PC의 이동속

도에 따라 시야범위의 1에서 2배 정도로 설정된다.

[그림 2] 객체 정보의 주변 전달

분할된 지형 안에서의 객체 정보는 객체를 보유

하고 있는 셀이 관리하게 되고 다른 셀 안의 객체

가 해당 객체를 참조하기 위해서는 셀 데이터를

통해 접근하여야 된다. [그림 2]에서 객체의 정보

는 Current Cell에 저장되어 있으며 시야 밖의 객

체는 related Cell에 저장되어 있다. 서버는 해당

셀의 update를 통하여 객체 정보를 갱신하며 셀을

벗어나는 이동이나 다른 셀에서의 정보교환은 셀

간의 커뮤니케이션으로 통해 이뤄진다.

2.3 경계를 벗어나는 이동 처리

객체가 현재의 셀에서 다른 셀로 이동하게 된다

면 셀 간의 커뮤니케이션을 통하여 객체 정보를

주고받는다[8,9]. 한 셀의 크기를 화면 시야만큼 분

리하였을 때, 클라이언트의 입장에서는 본인이 위

치한 셀과 주변 모든 셀의 정보를 알고 있어야 이

동에 따른 화면 처리가 가능하다.

[그림 3]은 다른 영역으로 이동하는 객체에 대해

주변 영역의 변화를 보여준다. 패트롤이나 전투시

의 이동으로 다른 셀로 이동하는 객체는 경계지역

에 도달하기 까지는 주변영역에 변화가 없지만 경

계지역을 통과하게 되면 해당 객체에 위치하고 있

는 셀이 교체되기 때문에 주변영역의 정보도 변하

게 된다[10]. [표 1]에서 5번에서의 Related 영역과

8번 Related 영역이 다르기 때문에 변경된 영역에

대해서는 객체의 정보를 전달해 주어야 한다.

[표 1] 위치에 따른 관련 영역 참조표
Current Related Cell

5 1 2 3 4 6 7 8 9

8 4 5 6 7 9 10 11 12

셀 간의 객체 동기화를 통하여 이전 영역에서

객체가 나가는 Pop이벤트와 새로운 영역에서 객체

가 들어왔다는 Push이벤트에 대한 정보를 서버에

갱신함과 동시에 클라이언트들에게 broadcasting

한다.

[그림 3] 경계 이동에 다른 객체 정보 전달

2.4 못가는 지역에 대한 처리

깊은 물속이나 올라 갈수 없을 정도로 높은 산

과 같은 지형, 게임 상의 조건이나 기능에 따라 유

저나 게임 객체가 가지 못하는 지형에 대해서 지

형 분할과정에서 비 활성화된 셀로 세팅하면 메모
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리와 셀 이동 간 작업처리를 줄일 수 있다.

[그림 4]는 전체 서버에서 한 영역을 선택했을

때의 모습을 그림으로 보여준다. 전체 지도는 하나

이상의 영역으로 나누어지고 해당 영역은 다시

Grid로 재분할된다. [그림 4]의 아랫부분은 선택된

영역을 Grid로 표현한 그림이다.

[그림 4] 게임 지형에서 선택된 영역

[그림 5]는 같이 하나의 지형을 기본적인 셀 규

격에 맞춰 분할한 뒤 추가되는 정보를 통해 지형

에 대한 정보를 재구성한 모습이다. [그림 5]의 아

래 그림에서 붉은 사각형은 못가는 지역으로 확인

된 영역으로서, 이런 지역을 검색의 범위에서 제외

시키면 해당 영역에 대한 불필요한 메모리가 줄고

검색의 속도도 높아진다[11]. 이러한 데이터는 맵

이 생성되는 시기에 같이 생성되기 때문에 실행시

간에는 지형정보 제작에 따른 계산이 필요하지 않

는다.

[그림 5] 못 가는 지역에 대한 처리 

3. 구 현

본 논문은 기존 연구과제에서 제시되었던 이동

불가 지역에 대한 지형분할 결과를 발전시켜, 객체

의 이동범위를 예측한 결과 table로 재구성 하여

영역간의 경계를 벗어나는 객체의 수를 최소화 할

수 있는 지형 분할 기법을 제안한다. 셀 사이를 오

고 갈 때 생기는 부하를 줄이기 위하여 지형에 생

성된 객체의 정보를 통해 이동범위와 경로를 예측

하고 그 데이터를 통하여 재구성된 새로운

Geographic grid를 생성한다.

3.1 이동불가 지역에 대한 처리

못가는 지역에 대한 참조 데이터를 서버 실행시

간이 아닌 boot-up 시간에 생성하여 선 처리 데이

터로 사용한다. Lui's 연구 결과 [12] 에서의 선

처리된 데이터의 처리방식을 통하여 기존 지형분할

알고리즘으로 제작된 데이터와 지형데이터를 링크

시킨다.

[그림 6] 지형분할 그래프 

실제 지형을 통해 생성된 지형데이터는 접근의

속도를 높이기 위해 위치 정보의 링크만 저장하며

데이터는 게임 서버안의 객체를 관리한다. [그림 6]

은 기본 지형을 배열로 나눈 table에 대하여 이동

불가 지역에 대한 선 처리 결과를 적용시킨 데이

터에 대한 시각적인 모습이다. 각 셀 안의 정보는
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실제 데이터에 대한 링크를 가지고 있다. 이동불가

지역에 대해 선 처리된 데이터는 기존 지형데이터

와 마찬가지로 배열로 생성되고 지형 데이터의 메

모리에 대한 key를 배열의 index를 통하여 참조할

수 있게 링크한다. 게임의 한 객체가 지역 간의 경

계를 이동하게 되면 선 처리 데이터의 링크를 통

하여 주변영역에 대한 broadcasting를 처리할 때

이동불가 지역은 자동적으로 해당 영역에서 제외된

다.

[그림 7]에서 객체가 57번 셀에서 67번 셀로 경

계를 넘어가는 이동시 셀의 경계를 통과하게 되는

데, 67번 셀의 주변 영역 중 못가는 지역으로의 정

보 전달이 필요 없다는 것을 선 처리데이터의 링

크를 통해 파악할 수 있다.

[그림 7] 링크된 정보의 접근

3.2 이동반경 예측을 통한 MergeGrid 생성

게임 상에 생성되는 객체는 지형의 특성이나 의

도에 맞춰 화산지형에는 화산지형에 맞는 객체가

호출되고 늪 지형에는 늪 지형에 적합한 객체가

호출되도록 기획된다. 각 객체는 서버가 시작될 때

이미 스폰 위치에 대한 정보를 가지고 있다. 스폰

위치는 점 좌표가 되기도 하고 반경 범위가 되기

도 하는데, 일정범위를 넘기지 않는 범위 내부에

호출되어야 기획적인 의도와 일치된다. 생성된 객

체는 타입에 따라 근거리 순찰형, 지역 방어형, 비

선공형등 여러 가지 타입으로 분류되며 적의 탐색

에 사용되는 시야거리도 타입에 맞춰 다르게 세팅

되지만 일정 범위를 넘어 다른 지형으로까지 넘어

가지 않도록 하기 위해 기획적 순찰범위를 한정시

켜 놓는다.

본 논문에서는 각 객체의 스폰 위치와 패트롤

범위, 시야 거리에 따른 한 객체의 행동반경을 이

동반경을 예측하기 위한 데이터로 사용한다. 이동

반경 데이터를 통하여 객체의 행동에 따라 주변

셀과의 밀집도를 계산한다. 경계의 라인을 통과한

수의 최소값을 M inL이라 두고, 주변 셀과의 밀집

도의 최대값을 MaxD라고 둘 때 아래와 같은 밀

집도 D가 산출되게 된다.

  m ax 






m in






 


  





 






 






  시간에 라인을 통과한 수

여기에서 전체 NPC에 대하여 해당 라인을 통과

한 수를 MinL과 비교한다. 두 값 중의 최소값이

MaxD보다 클 경우에 해당 셀의 밀집도 값인 D를

계산하여 저장한다. 전체 셀에 대해, 각 셀의 밀집

도가 다음 셀에 대한 밀집도 값보다 높다고 계산

되면, 두 셀들에 대한 밀집도에 대한 flag값인 Df

를 true로 세팅하고 각각의 index값을 반환한다.

   i f ≥ 
 

[그림 8]은 선 처리된 데이터와 이동반경 데이터

를 이용하여 만들어진 Merge 테이블을 배열로 표

현한 그림이다. 셀 사이에 Related Cell관계가 이

뤄지면 같은 상자로 묶는다. 같은 상자로 묶여진

셀은 서로간의 경계가 없어지기 때문에 셀 간의

경계이동에 대한 broadcasting처리가 불필요하다.

데이터의 정렬과 메모리의 효율적인 사용을 위해

Related Cell 끼리 하나의 index로 연결하는 작업
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이 이뤄진다.

[그림 8] Merge된 지형데이터  

연결처리가 된 첫 번째 셀 번호를 기본 index로

설정하고 값을 순차적으로 증가시킨다. index가 설

정된 cell은 Related Cell의 데이터를 참조하여 관

련 셀을 찾아내서 같은 index를 부여하도록 한다.

[표 2] pseudocode for generating cell
index = getNextIndex();

do

if currentCellindex is not setted

set currentCellindex = index

while

(null!=GetNextRelated(currentCell info));

[표 2]는 각 셀에 대하여 Related Cell에 대한

index를 부여하는 알고리즘을 의사코드로 작성한

내용이다. [그림 8]의 사각으로 둘러싸여 같은

index를 가진 셀은 이동반경 데이터를 통해 밀집

도가 thredhold값 이상으로 계산되어 Related Cell

처리된 것이다.

[표 3]은 Merge 된 Cell위의 객체가 현재 셀에

서 다른 셀로 이동처리 과정에 대한 알고리즘의

의사코드다. 이동함수가 호출될 때 현재의 셀이 변

경되었다면 객체정보를 해당 셀에게 전달하도록

PushEntity와 PopEntity 함수를 호출한다. 함수

내부에서는 각 셀의 가상함수로 제작된 broadcast

가 호출되어 주변 셀에게 객체의 정보를 전송한다.

 [표 3] pseudocode for entity broadcasting
class ICell

{

virtual void Broadcast()=0;

virtual void Transfer()=0;

virtual void PushEntity()=0;

virtual void PopEntity()=0;

};

class IMergeCell : public ICell ;

class INoramlCell : public ICell ;

EntityUpdate(time_t time, entity)

{

ICell *pPrev = entity->GetCell();

entity->EntityMove(time);

ICell *pCell =entity->GetCell();

if pPrev is pCell then

return;

else

pCell->Transfer( pPrev, entity );

pCell->PushEntity(entity);//bracdcast

pPrev->PopEntity(entity);//bracdcast

}

3.3 결과 Grid의 생성

선처리 데이터와 이동반경 데이터를 통하여 생

성된 Merge Grid와 기존 지형분할을 통해 만들어

진 Grid를 연결하여 계층적 구조의 테이블을 작성

한다. 각 객체는 기존 지형분할 Grid로 다른 데이

터에 접근하는 것과 동일한 interface를 사용하여

계층적 구조로 만들어지기 때문에 두 가지 데이터

를 원하는 시기에 적용 시킬 수 있다.
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[그림 9] GeoGird의 계층적 그래프

[그림 9]의 위에 올려진 그림은 기본 지형분할

데이터고 바닥에 깔린 그림은 선 처리 데이터와

이동 반경 테이터로 생성된 Grid다. 기본 지형의

12번 cell에서 22번 cell로 이동할 때, 두 cell의 상

위값의 index가 7번으로 동일한 부모 값을 가지기

때문에 broadcasting이 발생하지 않는다. 11번 cell

에서 12번 cell로 이동하게 되면 부모의 index가 6

과 7로 다르기 때문에 broadcasting 작업이 수행

된다.

4. 성능 및 실험

본 시스템은 Windows XP 운영 체제, Intel

Core2 CPU 2.40GH, 2GB 메모리의 환경에서

C++와 Visual Studio 2008을 사용하여 구현하였

다. 기존의 지형분할 방식으로 제작된 서버와 3장

의 구현 방법에 따른 이동 예측으로 생성한 지형

분할 방식에 따라 제작한 게임서버의 성능을 비교

하였다. 기본 셀의 최대 수는 100으로 제한하였으

며 한 셀의 규격은 가로, 세로 1m로 설정하였다.

셀 분할방식과 QuadTree방식, 제안한 Merged방

식을 비교하여 실험하였으며 Octree는 높이 값이

0일때 QuadTree와 결과 값이 동일하기 때문에 측

정에서 제외하였다.

[그림 10]은 객체의 수가 작을 때 기본 지형 분

할과 제안한 방식을 측정한 결과 값이다. 두 데이

터의 결과 값으로 미루어 볼 때 제안한 방식이 성

능 면에서 많은 효과가 있는 것을 알 수 있다. [그

림 11]과 [그림 12]는 객체의 수를 다르게 테스트

한 결과를 보여준다. [그림 10]과 마찬가지로 기존

방법에 비해 정보교환 패킷의 수가 줄어드는 것을

확인할 수 있다.

[그림 10] case 1 (객체 수 : 하)  

[그림 11] case 2 (객체 수 : 중)

[그림 12] case 3 (객체 수 : 상)
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[표 4] 결과 테이블
Basic Quad Merge

Case1 45,777 42,874 4,099

Case2 162,165 126,272 6,328

Case3 304,330 174,936 14,322

[표 4]는 모든 테스트에 대한 결과를 정리한 모

습이다. 표 안의 숫자는 각 case에서의 broadcast

의 수를 합친 결과이다. 제안된 방식이 셀 분할방

식과 QuadTree의 결과 값과 비교해서 높은 성능

을 보이는 것을 확인할 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 객체의 이동 범위 예측을 통하여

서버의 성능을 향상시킬 수 있는 알고리즘을 제안

하였다. 본 연구 결과는 기존 방식에 비하여 제시

한 방식이 성능 면에서 높은 성능적인 차이를 나

타냈다. NPC뿐만 아니라 PC의 이동을 데이터마이

닝을 통하여 예측하는 알고리즘을 향후 연구할 예

정이다.
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