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요  약

동일한 가상공간에서 규모 게임 사용자들 간의 상호작용이 활발히 일어나는 

MMORPG(Massively Multi-player Online Role-Playing Games)에서는 많은 부하가 발생하며 

이로 인하여 지연 상  자원부족 등의 문제를 발생시킨다. 이를 해결하기 해 많은 개발자

들이 분산서버 연구에 노력하고 있지만 주로 정 , 동  맵 분할에 의한 분산 서버 연구개발에 

편 되어있다. 본 논문은 MMORPG에서 서버의 부하 균등화를 한 게임 사용자 심의 분산 

처리 기법을 제안하고, 4장에서의 구 을 통한 성능평가를 통해 본 논문에서의 제안 기법이 심

리스 (seamless) 서버 모델과 존 서버 모델에서 생기는 핫스팟 (hot-spot)  특정 서버에 한 

게임 사용자 몰림 상에 해 효율 으로 응할 수 있음을  보 다.

ABSTRACT

At MMORPGs that has the numerous game users with many interactions at the same 

virtual world, massive loading that results in delays, resource shortages, and other such 

problems occur. To solve this, many developers devote research to load-balancing 

servers, yet due to steady and dynamic map divisions, such research is unreliable. This 

paper proposes a game user-oriented load balancing scheme for the load balancing of 

MMORPG servers. This scheme shows effectiveness at dealing with hot-spots and other 

gatherings of game users at specific servers compared to previous methods.
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1. 서  론

MMORPG(Massively Multiplayer Online 

Role-Playing Games)시장이 확 됨에 따라 게임 

사용자 수가 증가함으로써 하나의 서버에서 처리할 

수 있는 데이터는 한계가 있으므로 이를 해결하기 

한 방법으로 분산 서버 구조를 사용하게 되었다

[1]. 일반 으로 MMORPG 서버의 로드는 게임 

사용자의 수에 비례하여 증가함으로 분산 서버 구

조는 효과 으로 게임 사용자를 각 게임 서버들에 

분산하는 기법이라고 할 수 있다. MMORPG에서 

가장 요한 게임 사용자들 간의 상호작용은 게임 

월드 맵 상에서 지형 으로 근 한 게임 사용자들

끼리 가장 많이 일어나는데, 이때 근  게임 사용

자들이 각각 다른 서버에 속해 있다면 간에 서

버 간 통신이 한 번 더 일어나므로 하나의 서버에 

근  게임 사용자들이 속해 있을 때보다 큰 오버

헤드가 발생하게 된다[2]. 

이와 같은 문제를 최소화시키기 해서는 근  

게임 사용자들을 하나의 서버에서 처리하는 것이 

효율 이므로, 분산 서버 구조 에서 가장 활발히 

연구개발 되고 있는 분야는 맵 분할을 통한 분산 

서버 기법이다. 표 으로 cell, sector 등으로 구

성되는 역 정보를 이용하여 맵을 분할하는 심리

스 서버 모델과 월드를 각각 존(Zone)으로 분할하

여 각각의 존들에 한 처리를 서버에 분산하는 

존 서버 모델을 들 수 있다[3]. 그러나 월드 맵 상

에서 어느 지역에 게임 사용자가 편  될지에 

한 측이 힘들다는 에서 맵 분할을 통한 부하 

분산 서버 구조는 문제 을 가지고 있다[3].

따라서 본 논문에서는 맵 분할이 아닌 게임 사

용자를 서버에 균등화하게 분산시킴으로써 부하를 

분배하는 기법을 통하여 기존의 연구들과 비교 시 

보다 유연하게 응할 수 있도록 제안한다. 한 

게임 사용자들 간 상호작용을 보다 원활하게 하기 

해 맵 상에 근  게임 사용자들을 최 한 하나

의 서버에서 처리하도록 설계함으로써, MMORPG 

게임 서버의 부하 분산을 해 게임 사용자 심

의 부하 분산 기법에 맵 분할 기법을 목함으로

써 게임 진행시의 부하 분산의 효율성을 높 다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼  2장에서 기

존의 부한 분산 기법들의 특징과 장단 을 알아보

고, 3장에서는 MMORPG 게임 서버에서의 효율

인 부하 분산 기법을 제안한다. 4장에서는 제안 기

법과 기존 연구들과의 성능평가를 통해 비교 분석

하고. 5장에서는 결론  향후 연구방향을 보 다.

2. 련연구

온라인 게임에서 부하를 분산하기 한 가장 손

쉬운 방법은 다수의 서버군 제공과 게임 채  제

공 방법이 있다. 의 두 방법은 독립된 게임서버 

그룹을 여러 개 설치함으로써 게임서버 수용능력을 

손쉽게 높이고, 특정 공간에 게임 사용자 집 가

능성을 낮출 수 있으며 확장성도 좋기 때문에 효

율성 측면에서 쉽고 효과 인 방법이라 할 수 있

다. 그러나 서버군 제공 방법은 각 서버들이 모두 

별개의 공간임으로 다른 서버 군에 참여 인 게임 

사용자들 간 상호작용이 불가능하고 함께 게임을 

즐길 수 없다는 에서 커뮤니티 활성화 실패의 

문제를 발생시킨다. 게임 채  제공 방법은 일시

으로 제공되는 게임 공간으로서 게임 사용자들이 

같은 채 로 참여할 경우 원하는 게임 사용자들과 

함께 게임을 즐길 수 있는 장 이 있다. 하지만 이

와 같은 방법은 아 이드 게임, FPS(First-person 

shooter) 게임 등의 소규모 게임 사용자가 모여서 

즐기는 방식에 합하며 가상공간이 거 한 

MMORPG에는 맞지 않는 방법이다[4].  

MMORPG에서는 게임 사용자들 간의 상호작용

이 게임의 재미 요소  가장 요하므로 최 한 

많은 게임 사용자들을 하나의 월드 맵 상에서 처

리하기 한 연구가 활발하다. 일반 으로 맵 분할

을 통한 부하 분산 연구가 가장 활발하며 맵 분할

을 하기 한 방법에 따라 체 시스템의 효율성

이 좌우된다.
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맵을 효율 으로 나 기 한 조건들은 아래와 

같이 5가지로 분류 할 수 있다[5,6]. 

첫째, 분할 된 면 들의 차이가 도록 분할한

다.

둘째, 각 서버에 할당 된 면 에 있는 오 젝트

의 수가 균등하도록 분할한다.

셋째, 서버이  부담률을 이기 해 경계선 주

변의 오 젝트 수가 도록 분할한다.

넷째, 분할한 경계선이 짧을수록 서버 이  부담

률을 더 일 수 있다.

다섯, 오 젝트들의 주 이동경로와 경계선이 많

이 겹칠수록 서버이  부담률이 커짐으로 이동경로

와 경계선의 만남이 최소화 되도록 한다.

의 방법들은 효율 인 맵 분할을 한 좋은 

조건들이다. 그러나 게임이 기에 서비스 될 때에

는 체 맵의 어느 지형에 게임 사용자의 몰림 

상이 일어날지, 어떠한 이동경로가 게임 사용자에

게 가장 많이 사용될지에 한 측이 힘들어 

와 같은 조건들을 활용하여 맵을 분할하는데 한계

가 있다. 따라서 이를 해결하기 한 방법으로 동

 맵 분할 기법이 연구되었다[7,8].

 

[그림 1] 동적 맵 분할 기법

[그림 1]은 Piece Cell을 이용한 동  맵 분할 

기법에 한 설명 그림이다. 기본 으로 다수의 게

임 사용자가 이용할 큰 맵을 다수의 조각 셀(Piece 

Cell)로 나 고 각 서버의 처리 능력에 따라 여러 

개의 Piece Cell을 할당하여 처리하는 것을 기본으

로 한다. [그림 2]와 같이 서버 1에 부하가 생겼을 

경우 서버 1이 할당받은 일부 Piece Cell을 주변의 

인  서버에게 이  시켜 서버 부하를 균등화 시

키는 방법이다. 동  맵 분할 서버 구조에서는 

기 맵 분할을 어떻게 하는지에 따라 Piece cell의 

서버이  발생하는 횟수가 달라진다. 그러나 정  

맵 분할과 마찬가지로 측이 어려워 유연한 처

가 힘들다. 한 특정 Piece cell에 게임 사용자가 

집할 경우 이를 분산하기 힘들고 서버이  시 

Piece cell에 포함된 모든 오 젝트 정보가 한 번

에 이 되므로 이때 발생하는 오버헤드가 크다[9].

따라서 본 논문에서는 게임 사용자를 심으로 

서버 분산을 함으로써 기 맵 분할과 같은 작업

이 없고, Piece cell의 데이터 서버이  시 발생하

는 오버헤드를 한 번에 발생시키지 않고 시간차를 

두어 분산시키는 기법을 제안하고자 한다.

3. 사용자 심의 분산 기법

본 제안 기법에서는 MMOG의 게임서버  게

임 사용자가  속하지 않은 상태의 서버가 

존재할 경우 라운드 로빈 방식으로 서버에 게임 

사용자를 할당 하는 것을 기본으로 한다. 그러나 

라운드 로빈 방식만을 사용할 경우 게임 사용자의 

수는 균등하게 서버에 분산되나 무분별하게 분산됨

으로써 서버 간 통신 증가로 인한 과부하를 발생

시킬 수 있다[10]. 이와 같은 문제 을 해결하기 

해서는 최 한 서버 간 게임 사용자 균등화를 

유지하면서도 근  게임 사용자들을 한 서버에서 

처리할 수 있도록 게임 사용자를 분산하는 기법이 

필요하다. 여기서는 근  게임 사용자들을 고려한 

게임 사용자 분산 기법과 부하 분산 시에 임계

역 최소화를 유지하는 게임 사용자 서버이  기법

을 통해 게임 사용자 편 을 해결하고 서버 간 통

신을 최소화 하는 방법을 제안한다.

  

3.1 인  게임 사용자 분산 기법

MMORPG는 게임 사용자들 간 상호작용이 

요하며 상호작용은 보통 시야거리 안에 있는 게임 

사용자들 간 발생한다. 그러므로 게임 사용자들이 
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서로 시야거리 안에 있을 경우 이 게임 사용자들

은 최 한 하나의 서버에서 리하는 것이 바람직

하다. 와 같이 게임 사용자들을 리하기 해 

게임 사용자들의 상호작용 발생범   발생 가능

성 범 까지 감안하여 모든 게임 사용자들의 치

를 심으로 시야거리의 약 1.5배에서 2배를 근  

게임 사용자 역으로 설정한다. 새로운 게임 사용

자가 속 시 최우선 으로 기존 게임 사용자들의 

인  게임 사용자 역 안에 포함되는지 확인하고 

포함될 시 해당 인  게임 사용자가 속한 서버에 

새로운 게임 사용자를 분산한다. 

[그림 2]에서는 인  게임 사용자 분산 기법의 

를 보여 다. 서버 A와 서버 B는 각각 4, 3명의 

게임 사용자를 수용한 상태이고 게임 사용자 1과 

게임 사용자 2가 속하 다. 로드 벨런싱 서버는 

기존에 속된 게임 사용자들과 재 속한 게임 

사용자 1, 2의 치정보 값을 비교하여 게임 사용

자 1과 2를 각각 근  게임 사용자가 있는 서버 A

와 B로 할당한다. 

[그림 2] 인접 게임 사용자 분산 기법

3.2 서버 심 좌표를 통한 사용자 분산 기법

부하 분산을 해서는 각각의 게임 서버마다 1

개의 을 구한 값을 부하분산 서버에서 최신화

하여 가지고 있으며, 이  좌표 값은 속한 게

임 사용자 좌표 값들의 평균으로 구해진다. 부하 

분산 서버는, 이 값을 통해 새로운 게임 사용자가 

속했을 때 모든 게임서버의 게임 사용자들의 근

역에 포함되지 않을 경우 서버의 과의 거

리가 가장 가까운 서버로 해당 게임 사용자를 분

산한다. 한 각기 다른 서버 간 게임 사용자들의 

근  역 부분이 첩되어 있고 그 첩 부분에 

새로운 게임 사용자가 속했을 경우도 서버의 

심과의 거리가 가까운 서버로 할당한다. 


서버를의미


 서버에접속한게임사용자수


게임사용자을의미


게임사용자의위치좌표


 서버에접속한게임사용자들의위치좌표

 접속중인게임사용자를관리하는서버의갯수
 접속대상서버




 두위치좌표간의거리


 게임사용자과인접한게임사용자가속한
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←





탐색한접속대상서버로게임사용자을할당
   

접속대상서버의위치좌표값최신화







[그림 3] 사용자 중심의 부하 분산 제안 기법

3.3 부하 분산 시 서버의 들의 기울기를

    통한 최 화

서버의 부하 분산은 서버들의 부하 측정을 통해 

인 한 서버들 간의 부하가 특정 수치 이상으로 

차이가 나는 경우 발생하며 이때 과부하 서버에서 

타 인  서버  부하가 제일 은 서버로 게임 
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사용자를 서버이  시키게 된다. 게임 사용자 서버

이  시 과부하 서버가 할당 받은 게임 사용자들

에 최 한 멀리 있는 게임 사용자를 이 시키되 

서버간 공유 임계 역이 최 한 직선모양을 유지 

할 수 있도록 게임 사용자들을 할당 받아야 공유 

임계 역에서 생기는 부하를 최소화 시킬 수 있다. 

K-mean 알고리즘을 통해 구한 심 값들 간의 

기울기가 가로축에 가까우면 X좌표를 기 으로, 

세로축에 가까우면 Y좌표를 기 으로 이  시킬 

서버에 가장 근 해 있는 게임 사용자를 최우선으

로 하여 서버이 을 수행한다.

[그림 3]과 [그림 4]에서 본 논문의 제안기법에 

한 알고리즘  부하 분산 과정을 보여 주고 있

다. 

[그림 4] 제안기법의 부하 분산 수행과정

4. 구   성능평가

본 논문에서는 무작 의 치 좌표 x, y를 갖는 

가상의 게임 사용자 속을 지속 으로 발생시켜 

정  맵 분할 기법, 동  맵 분할 기법, 본 논문에

서 제안하는 게임 사용자 심의 부하 분산 기법

에 따른 성능을 비교하 다. 성능평가는 2개의 서

버가 있다는 가정을 하고 가상의 게임 사용자 증

가 시뮬 이션을 통해 진행된다. 총 월드 맵의 크

기는 1024*562로 가정하며 맵 분할 기법 사용 시 

각 서버는 기본 으로 562*562의 맵 역을 할당 

받는다. 동  맵 분할 시 월드 맵의 piece cell은 

4*8로 가정하며 두 서버 간 부하 측정량의 차가 

하나의 piece cell에 있는 게임 사용자 수 평균의 2

배 이상 발생 했을 경우 1개의 piece cell을 부하

가 은 서버로 이 한다. 게임 사용자 심의 부

하 분산 기법의 경우 부하 측정량의 차가 특정 수

치 이상으로 발생 시 제안기법에 따라 서버 균등

화가 될 때 까지 게임 사용자를 부하가 은 서버

로 이 한다. 본 논문에서는 서버 간 게임 사용자 

수의 차가 6이상 발생 했을 시 게임 사용자 서버

이 을 수행하 다. 

[그림 5] 서버 분산 방식에 따른 유저 분포 비교

4.1 분산 방식에 따른 게임 사용자 증가 시

    서버이  비교

[그림 5]에서는 1024*512크기의 맵에 게임 사용

자들이 고른 분포로 속 했을 때 서버 분산 방식

에 따라 발생하는 서버 이 이 일어나는 것을 분

포도로 표 하 으며, [그림 6]에서는 1024*512크

기의 맵에 게임 사용자들이 고른 분포로 속 했

을 때 동  맵 분할 방식과 제안하는 게임 사용자 

심의 분산서버에서 발생하는 서버이 을 각각 그

래 로 나타낸 것이다. 각각의 막 그래 는 총 게

임 사용자가 증가함에 따른 서버이  게임 사용자

수, 이  횟수, 서버이  발생 시 평균 이 자수를 
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보여 다. 맵 분할 방식의 그래  [그림 6](a)를 보

면 총 게임 사용자수가 200~300일 때 서버이 이 

가장 활발하게 일어나며 그 이후로 총 게임 사용

자수가 증가함에 따라 맵 분할이 차 안정을 찾

으며 이 횟수와 이 자수 모두 서서히 감소하는 

것을 보여 다. 그러나 총 게임 사용자 수가 증가

하면 한 Cell에 있는 게임 사용자수도 증가함으로 

한 번의 서버이  시 발생하는 이 자수도 증가함

으로써 순간 으로 큰 오버헤드를 발생시킬 험부

담은 커지게 된다. 

[그림 6] 분산 방식에 따른 게임 사용자 증가 시 

서버이전 비교

게임 사용자 심의 분산 서버는 그래  [그림 

6](b)에서 보듯이 총 게임 사용자 수에 따라 큰 변

동 없이 고른 서버 이 자수와 이  횟수를 가진

다. 한 총 게임 사용자의 수가 1000명까지 속

하는 동안 맵 분할은 평균 156명, 게임 사용자 

심의 분산 서버는 99명의 이 게임 사용자가 발생

했다. 이는 게임 사용자 심으로 서버이 을 수행

하기 때문에 총 게임 사용자 증가에 따른 하나의 

piece cell에 속하는 게임 사용자의 도 증가와 

계없이 고른 서버이  분포를 나타낸다. 이를 통해 

본 논문에서 제안하는 게임 사용자 심의 분산 

서버가 서버이  시 발생하는 서버부하를 게임 사

용자 증가 시에도 고르게 분산시킴으로써 비교  

안정 이면서도 효율 으로 서버부하를 균등화시킴

을 알 수 있다. 

4.2 게임 사용자 편 에 따른 서버이  비교

MMORPG에서는 게임 사용자들의 선호하는 장

소나 게임 맵 상의 지리  문제로 인하여 게임 사

용자들의 치 분포가 고르게 나오지 않으며 특정 

지역에 집되는 상도 빈번히 발생한다. [그림 7]

은 1024*512 크기 맵의 치 좌표가 (0, 0) ~ ( 

512, 512 ) 부분과 그 외 부분의 게임 사용자의 

속 빈도수 비율을 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1 로 증가 

시키면서, 이때 발생하는 서버이  상황을 그래

로 표 하 다. [그림 7]은 동  맵 분할 부하 분

산 방식의 경우 특정 역에 게임 사용자들의 몰

림 상이 커질수록 서버 이 자수와 이  횟수가 

비례하여 증가함을 보여 다. 반면에 게임 사용자 

심의 부하 분산 방식의 경우 역들 간 게임 사

용자 빈도수의 차가 커짐에도 불구하고 서버 이

자수와 이  횟수가 큰 차이를 보이지 않았다. 따

라서 게임 사용자 심의 부하 분산 방식이 동  

맵 분할 부하 분산 방식보다 유동 인 게임 사용

자 치 분포에도 보다 효율 으로 서버이 을 수

행하고 있음을 보여 다.

[그림 7] 게임 사용자 편중에 따른 서버이전 비교
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5. 결론  향후 과제

본 논문에서는 기존의 MMORPG에서 사용되던 

맵 분할 방식의 부하 분산 방식이 아닌 게임 사용

자 심의 부하 분산 방식을 사용하여 보다 효율

이고 게임 사용자 분포 변화에 안정 으로 응 

할 수 있는 분산처리 기법을 제안하 다. 한 

속 시 속 게임 사용자 주 의 게임 사용자들을 

검색하여 인 게임 사용자들을 한 서버에서 처리하

도록 분산하고 하고, 서버 간 의 기울기를 이

용하여 서버이 을 시행함으로써 공유 임계 역과 

서버이  시 발생하는 부하를 최소화하는 기법을 

제안하 다. 분산 방식에 따른 게임 사용자 증가 

시 서버이 은 총 게임 사용자의 수가 1000명까지 

속하는 동안 맵 분할은 평균 156명, 게임 사용자 

심의 분산 서버는 99명의 이 게임 사용자가 발

생함으로써 약 40%정도의 효율성을 보 으며, 게

임 사용자 편 에 따른 서버이 에서도 동  맵 

분할 부하 분산 방식의 경우 특정 역에 게임 사

용자들의 몰림 상이 커질수록 서버 이 자수와 

이  횟수가 비례하여 증가하는 반면에 게임 사용

자 심의 부하 분산 방식의 경우 역들 간 게임 

사용자 빈도수의 차가 커짐에도 불구하고 서버 이

자수와 이  횟수가 큰 차이를 보이지 않음으로

써 본 제안 기법의 효율성을 보 다. 

향후 연구로 동 으로 움직이는 게임 사용자들

을 리하는 기법과 많은 수의 서버를 의 분산 

처리 기법으로 용 할 때 필요한 최 화 알고리

즘  서버 추가 연동 시 최 화 방법을 연구하고

자 한다.
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