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[Abstract] 

We present an efficient packet transmission strategy for massively multiplayer online first-person 

shooter (MMOFPS) games using movement-adaptive packet transmission interval. The player motion in 

FPS games shows a wide spectrum of movement variability both in speed and orientation, where there is 

room for reducing the number of packets to be transmitted to the server depending on the predictability 

of the character's movement. In this work, the degree of variability (nonlinearity) of the player 

movements is measured at every packet transmission to calculate the next transmission time, which 

implements the adaptive transmission frequency according to the amount of movement change. Server-side 

prediction with a few auxiliary heuristics is performed in concert with the incoming packets to ensure 

reliability for synchronizing the connected clients. The comparison of our method with the previous 

fixed-interval transmission scheme is presented by demonstrating them using a test game environment.

▸Key words: Client-server system, Server-side simulation, Packet transmission, Network game, 

Synchronization 

[요   약]

본 논문은 클라이언트-서버 방식을 사용하는 대규모 1인칭 온라인 슈터 게임(MMOFPS)에서의 네트

워크 부하를 줄이기 위한 효율적인 적응적 패킷전송 주기 방법을 제안한다. 플레이어 움직임에 있어서 

빠르고 지속적인 변화와 정적이고 선형적인 상태가 다양하게 공존하는 FPS 게임의 특성상 변화의 정도

에 따라 서버로의 패킷 전송량을 절약할 수 있는 지점들이 존재하는데, 이를 위해 본 논문에서는 클라

이언트가 매 패킷을 전송할 때마다 플레이어의 위치 및 움직임 변수들의 변화량을 측정하여 이를 기반

으로 다음번 패킷이 전송되어야 할 시간 간격을 계산한다. 서버 측에서는 받은 패킷의 정보들을 사용하

여 다음 패킷이 도착할 때까지의 공백을 메우기 위해 위치 예측을 수행하여 모든 클라이언트에게 브로

드캐스팅을 하게 된다. 긴 패킷 전송 간격으로 인한 예측 오차를 줄이기 위하여 전송 간격 최대한계치

와 이중 패킷전송 등의 추가적 작업을 수행한다. 결과의 효율성을 보이기 위해 테스트 게임 환경을 

구축하여 기존의 고정된 패킷전송 주기 시스템과의 비교분석을 수행하였다.

▸주제어: 클라이언트-서버 시스템, 서버측 시뮬레이션, 패킷전송, 네트워크 게임, 동기화
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I. Introduction

최근 몇 년간 게임 시장에서 ‘배틀그라운드’를 중심으로 

대규모 1인칭 온라인 슈팅 게임 장르가 세계 최대 규모의 

전자 게임 소프트웨어 유통망인 ‘Steam’에서 동시 접속자 

순위 상위권을 차지하며 주목받고 있다 [1]. 그러나 1인칭 

온라인 슈팅 게임 장르의 선구자인 ‘카운터 스트라이크’의 

사례에서와 같이 클라이언트-서버 구조를 통한 1인칭 온

라인 슈팅 게임 장르는 잦은 상태 변화로 인해 많은 양의 

패킷이 송수신되며 서버의 네트워크 부하가 늘어나게 됨

을 알 수 있다 [2]. 네트워크의 부하가 늘어난다는 것은 곧 

서버가 필요로 하는 네트워크 대역폭이 늘어난다는 것을 

의미하며 이는 게임 운영의 비용 증가로 이어진다. 이에 

따라, 네트워크의 부하를 줄이면서도 효율적인 동기화를 

위해 FSM (Finite State Machine)과 이벤트 잠금 (Event 

holding) 기법을 결합한 동기화 기법 [3], 임계각 설정을 

통한 효율적인 캐릭터 방향 갱신 기법 등이 연구되었다 

[4]. 따라서, 본 논문에서는 이러한 문제점을 완화하기 위

하여 대규모 1인칭 온라인 슈팅 게임에서 최소한의 오차로 

최대한의 네트워크 부하 감소를 위한 적응적 패킷전송 주

기 방법을 제시한다. 클라이언트가 매 패킷을 전송할 때마

다 플레이어의 위치 및 움직임 변수들의 변화량을 측정하

여 이를 기반으로 다음번 패킷이 전송되어야 할 시간 간격

을 계산함으로써 고정된 전송 주기가 아닌, 상황에 따라 

변화하는 패킷전송 간격을 구현하며, 간격이 넓은 패킷전

송 상황에서의 예측 오차를 줄이기 위하여 전송 간격 최대

한계치와 이중 패킷전송 등의 추가적 방법을 함께 제시한

다. 2장에서의 관련연구를 설명한 후, 3장에서는 본 논문

에서 제안한 방법을 세부 수식과 더불어 기술한다. 이어 4

장에서는 고정주기 패킷전송 방식과 본 논문에서 제안하

는 가변주기 패킷전송 방식을 같은 환경에서 실험을 진행

하여 효율성을 입증한다. 

II. Relative Work

1. Networked Physics

실시간으로 진행되는 게임의 경우, 접속해서 함께 게임

을 하는 유저들 모두에게 동일한 경험을 선사하는 것을 목

표로 한다. 동일한 경험을 선사하기 위해서는 모든 클라이

언트가 같은 Physics 환경을 공유하여 다른 화면에서 같

은 결과를 내놓도록 해야 한다. 네트워크로 연결되어있는 

서로 다른 환경에서 같은 Physics 환경을 갖게 하는 것을 

Data Type Input

bool Left

bool Right

bool Up

bool Down

bool Space

bool Z

Table 1. Input for deterministic lockstep

Networked Physics라 한다. 대규모 1인칭 온라인 슈팅 게

임 중 하나인 ‘Apex Legends’의 경우 게임 내에서 진행되

는 대부분의 연산이 서버에서 이루어지기 때문에 서버에서 

매 프레임에서의 상태 정보를 위한 연산을 진행하며, 이러

한 프레임 연산의 마지막 단계에서 상태들의 스냅숏을 저

장한 후 브로드캐스팅하는 방식[5]을 사용하고 있다. 서버

에서 상태 예측을 진행할 때 사용하는 또 다른 방법으로는 

동일한 초기조건 하에서 동일한 입력을 받을 때 서버의 상

태 예측이 동일한 상태 결과를 내놓도록 하는 

Deterministic Lockstep 기법이 있다 [6]. Deterministic

Lockstep은 위치, 방향 등의 상태는 전송하지 않고 Table 

1에서 볼 수 있듯이 플레이어의 Input만을 전송한다. 따라

서 주로 마우스를 통해 입력하게 되는 1인칭 온라인 슈팅 

게임의 특성상 시시각각 마우스의 회전속도가 급격하게 변

하는 상황에서 Deterministic Lockstep 기법을 적용할 때

는 마우스의 sampling rate를 낮추는 동시에 위치 예측 시 

발생하는 오차의 리스크를 줄이기 위해서 한 세션 당 적은 

인원의 플레이어 수로 제한하게 된다. 따라서 본 논문에서

도 스냅숏 배포 기반으로 구현하는 과정에서의 오차를 최

소화하면서도 서버에서 위치 예측을 진행하는 동안 네트워

크 부하를 감소를 위한 방법을 제시한다.

2. Dead Reckoning

온라인 게임에서의 서버와 클라이언트들은 플레이어들 

간의 동기화 또는 상태 갱신을 위해 패킷들을 주고받는데, 

이때 서버에 전송된 후 모든 클라이언트에 퍼지는 방식(클

라이언트-서버 구조) 또는 다른 클라이언트들에게 직접 전

송하는 방식(피어 투 피어 구조) 중 어떤 방식을 사용하더

라도 Fig. 1과 같이 패킷전송에 걸리는 물리적인 시간이 

발생하게 된다. 이 때문에 각 클라이언트별로 게임 상태의 

불일치가 생기게 되는데, 이러한 불일치를 최소화하는 방

법 중 하나가 데드레커닝이다. 데드레커닝은 서버가 클라

이언트로부터 마지막으로 전송받은 위치와 속도 및 가속

도 등의 데이터를 이용하여 해당 플레이어가 현재 어디에 

있는지를 예측하는 방법이다 [7]. Table 2는 세 가지의 서

로 다른 데드레커닝 알고리즘의 예를 보여주고 있다. 첫 
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번째 알고리즘은 플레이어의 다음번 위치 정보를 받을 때

까지 이전 위치를 유지하는 알고리즘이다. 두 번째 알고리

즘은 마지막으로 패킷을 받은 시간 t0에서의 위치에서 플

레이어의 속도 v0에 기반하여 다음 시간의 위치(시간 t1에

서의 위치)를 추정한다. 세 번째 알고리즘 또한 마지막으

로 패킷을 받은 위치로부터 전방으로 추정하지만, 속도와 

가속도(a0)를 모두 사용한다. FPS 게임을 다루는 본 논문

에서는 속도만 고려하는 두 번째 방법을 사용한다.

Fig. 1. Simulation mismatch by network latency

Algorithm

1  

2  

3  


Table 2. Dead Reckoning Algorithms[8]

3. Client-Side Prediction

Client-Side Prediction (and Server Reconciliation)

은 게임의 determinism이 보장되면 사용자의 입력 정보

를 바탕으로 위치를 예측하는 방식이다. 본래 Client-Side 

Prediction은 클라이언트가 입력을 보낸 후 렌더링할 새

로운 상태를 기다리는 대신에 클라이언트도 자신만의 위

치 예측을 진행하여 입력 지연을 없애는 방식이다[9]. 이

때, 플레이어의 위치 예측은 마지막으로 받은 입력 정보에 

기반하여 레이턴시만큼의 위치를 더한 상태를 예측하게 

된다. 본 논문에서도 Client-Side Prediction에 사용되는 

예측 방법을 서버 측 예측에 사용하여 실험을 진행한다.

III. Propose Method

1. Client

1-1. Client-side Variables

Table 3은 클라이언트에서 패킷을 보낼 때 고려해야 할 

환경변수이다. 위 변수들을 통해 클라이언트는 언제 자신

이 패킷을 보낼지 계산하여 매 프레임 자신이 패킷을 보내

야 하는지를 판단한다. 다음 패킷을 보낼 시간 간격은 패킷

을 보낸 후 최대 허용 interval인 1초로 초기화되며 보낸 

이후에 매 프레임 이전 패킷을 보낸 상태와 비교하여 거리

가 멀어질수록, 차이각이 클수록, 또 방향차가 클수록 주기

가 짧아지게 된다. 이는 즉 이전 상태에 비해 상태 변화가 

클수록 패킷을 빠르게 보내어 자신의 상태를 갱신하여 서

버 측 위치 예측에 따른 오차를 최소화하기 위함이다.

State Description


Distance between the current position and 

the previously transmitted positions


The angle between the current forward vector 

and the vector at the previous transmission time 


Movement vector difference between the 

current time and the previous transmission time

Table 3. Attributes for Movement Variability

1-2. Packet Transmission Interval

패킷을 보낼 주기를 측정하는 방법은 다음과 같다. 클라

이언트에서 ms단위로 측정된 현재 시간()과 이전 패킷을 

전송한 시간()이 주어졌을 때 위치 차와 전방 벡터 차는 

다음과 같다.

         pp                    (1)

  r ∙ r            (2)

p는 캐릭터의 위치이며 r는 캐릭터의 전방 방향 노멀벡

터이다. 캐릭터의 이동 방향의 차이 의 계산은 다음 식

에 따라 시간 t에서 측정된 게임 tick인 과 바로 이전 

tick인 을 이용하여 정규화된 이동 방향 벡터들을 얻

고 그 내적을 구함으로써 일치도를 계산한다.

[Algorithm Pseudocode]

WHILE

    IF (currentTime – prevSendTime > 1.5) 

    THEN

        isPacketLoss = true

    ENDIF

    IF (isPacketLoss == false) 

    THEN

        #Predict Player Position

    ENDIF

    #Update Game States

Fig. 2. Prediction and State Update Loop for Server
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u  pp               (3)

       u pp               (4)

          u ∙ u             (5)

함수  은 벡터 정규화를 나타내며, 이동 방향 벡터

는 플레이어가 이동하고 있는 속도에 대한 월드 좌표상에

서의 단위벡터를 나타낸다. 캐릭터의 전방 방향 차이 와 

이동 방향 차이 의 값은 두 방향 벡터가 일치할수록 1

로, 멀수록 2를 나타내도록 조절되었다. 식 (1)~(5) 에서 

구한 위치, 전방 방향, 이동 방향의 차이들을 이용해 현재 

시간으로부터 다음번 패킷이 전송되기까지 소요되어야 할 

시간을 아래와 같이 계산한다.

            exp×××         (6)  

는 이전 패킷을 보낸 시간()부터 다음 패킷을 보내

기까지 걸려야 할 시간이며, 는 기울기 상수로, 큰 값을 

넣을수록 플레이어의 상태 변화에 민감하게 작동하여 패

킷을 보내는 주기를 짧게 할 수 있다. 는 게임의 특성에 

따라 적절한 값을 상수로 정하게 되며, 의 값을 작게 하

면 오차가 커질 확률이 증가하기 때문에 서버의 tick 값이 

큰 경우 또는 서버 시뮬레이션에 있어 오차를 많이 허용할 

수 있는 경우 작은 값을 사용할 수 있다. 그러나, 서버의 

tick이 낮아 서버 시뮬레이션의 위치 갱신에 더 많은 시간

이 걸리거나 오차를 최대한 적게 허용해야 할 경우에는 

의 값을 크게 설정하여야 한다. 캐릭터의 위치가 변하지 

않는 상황에서는 나머지 상태 차와 무관하게 최대 허용 

interval인 1초 주기로 패킷을 보내게 되는데 이때 서버에

서는 지속적으로 클라이언트로부터 받은 속도와 위치를 

기반으로 다음 위치를 예측하고 있기 때문에 플레이어가 

중간에 멈췄을 때는 즉각적으로 멈췄다는 정보를 알려주

는 패킷을 보내어 서버에서의 추가적인 계산을 유예하도

록 한다. 실제 패킷전송은 클라이언트의 프레임 tick과 실

제 측정된 시간의 균일성을 고려하여 다음과 같은 식을 기

준으로 구현된다.

                                  (7)

위와 같이 클라이언트는 매 프레임 P를 측정하여 P가 0 

이상일 때 패킷을 보낸 후 의 값을 로 재설정한다. 반

대로 P가 0보다 작을 경우엔 패킷을 전송하지 않는다. 이

렇게 평균 패킷 송신 주기가 클라이언트 측의 상태변화량

에 반비례하도록 함으로써 Client-Side Prediction 기반 

위치 예측의 오차를 최대한 줄일 수 있도록 하였다.

2. Player Position Prediction in Server

2-1. Client-Side Prediction

본 논문에서 제안하는 방법을 사용한 멀티플레이어 1인

칭 온라인 슈팅 게임의 PvP 상황에서의 판정 등을 위하여 

서버는 클라이언트로부터 패킷을 받아 해당하는 플레이어

의 상태를 업데이트한 후, 다음 패킷을 받을 때까지 매 서

버 측 프레임마다 클라이언트의 위치를 시뮬레이션하여야 

한다. 실시간으로 예측하는 시뮬레이션 서버의 매 프레임 

시간을 이라고 하였을 때 Client-Side Prediction 알고

리즘을 통하여 다음과 같이 클라이언트의 현재 위치를 예

측할 수 있다.

           Pos Posukb             (8)

Pos은 현재의 위치벡터이며, Pos은 마지막으로 받은 

플레이어의 위치이다. ukb는 플레이어의 전방 방향을 기준

으로 8방향으로 가능한 키보드 입력 정보로부터 얻어진 단

위벡터로서 서버가 패킷을 받을 당시 클라이언트가 진행

하려 의도한 방향을 나타낸다. 해당 정보를 바탕으로 서버

는 이전에 받은 위치 Pos와 마지막으로 받은 이동 속력 

를 사용하여 현재 캐릭터의 위치를 예측하게 된다. 해당

방식을 사용할 때 패킷이 몇 프레임 동안 도착하지 않은 

플레이어의 위치 정보의 정확성이 문제가 될 수 있는데, 

이를 위해 식 (6) 에서의 클라이언트 패킷전송 주기를 위

한 기울기 상수 를 조정하여 게임별로 설정할 수 있게 하

였다. 상수 가 커질수록 플레이어가 비선형적인 움직임을 

취했을 때 패킷을 자주 보내게 되기 때문에 선형적인 움직

임을 취했을 때는 보다 효율적으로, 비선형적인 움직임을 

취했을 때는 일정 간격으로 패킷을 보내는 주기와 비슷해

져 위치 예측의 오차를 최소화할 수 있다. 또한, 비선형적

인 움직임에서 선형적인 움직임으로 전환하는 순간 급격

히 길어진 T로 인한 서버 측 위치 예측의 간헐적인 큰 오

차를 방지하기 위해 클라이언트는 매 패킷을 보낸 뒤 0.05

초 후에 항상 다시 한번 패킷을 전송하여 이러한 경우의 

예측에 있어 오차를 최소화하도록 하였다. 

2-2. Packet Loss

1인칭 온라인 슈팅 게임은 보통 짧은 간격으로 많은 패

킷을 전송하기 때문에 심각한 수준의 패킷 손실이 발생하

지 않는 한, 일시적인 패킷 손실의 경우 크게 문제가 되지 

않는다. 그러나 본 논문에서 제안하는 방법을 사용할 때, 
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Fig. 3. Unreal Engine blueprint for player movement logic

클라이언트 측의 선형적인 움직임으로 인하여 길어진 패

킷전송 주기가 지속되는 상황에서의 일시적인 패킷 손실

은 서버의 예측 오차를 크게 할 가능성이 있다. 따라서 이

러한 경우에 패킷 손실에 따른 예측 오류를 최소화하기 위

하여 서버 측에게서는 임계시간(c=1.5초)을 설정하여 접속

한 플레이어들이 마지막으로 보낸 패킷의 시간과 현재 시

간의 차를 계산하여 임계시간을 넘은 플레이어에 대해서

는 패킷 로스 발생을 나타내는 변수(Table 5: 

isPacketLoss)를 true로 변경하여 위치 예측을 중지함으

로써 마지막으로 예측되었던 위치에 플레이어를 고정 시

킨다. 이후 새로운 패킷이 도착했을 때 해당 위치로 텔레

포트 시킨 후 패킷 로스 변수를 다시 false로 변경한다.

IV. Experiments

1. Test Environment

본 논문의 방법을 위한 실험환경은 서버-클라이언트 구

조로 구성하였으며, 클라이언트 로직은 언리얼 엔진 5의 

블루프린트를, 서버는 C++과 TCP를 사용하였다. 언리얼 

엔진 5에서는 Fig. 3과 같은 로직을 통해 플레이어가 자동

으로 정해진 경로를 이동하거나 회전하도록 하여 시도마

다 항상 동일한 움직임이 가능하게 하였다. 서버 측 시뮬

레이션 스레드는 20Hz로 작동하며, 본 논문에서 제안한 

방식으로 진행한 실험의 경우에는 매 프레임 캐릭터의 위

치 예측을 실행하였다 (Eq. (8)). 고정된 클라이언트 패킷

전송 주기를 가진 ‘카운터 스트라이크’ 게임 연구[2]와 같

은 조건의 실험에서는 서버 시뮬레이션 갱신 속도 이상의 

패킷 전송량을 사용하기 때문에 단순히 매 프레임에서의 

캐릭터의 마지막 위치를 사용하였다.

State Description

position Character position vector

moveSpeed Moving speed ( )

Input Player input state structure

transTime Time of packet transmission

Table 4. Packet Structure

State Description

position
Predicted position from the last 

received position: Pos in Eq (8) 

prevPos
Previously received position: Pos in 

Eq (8)

moveSpeed Previously received moving speed ()

prevSendTime Time of the last packet reception

isPacketLoss Packet loss flag

Table 5. Player States in Server

2. Experiment Procedure

모든 실험에서는 동일한 클라이언트 이동 경로 및 로직

을 사용하였다. 한쪽에서는 일정 주기로 자신의 위치 정보

를 전송하여 일정 주기로 자신의 위치를 서버에 알리고, 
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서버는 위치 정보를 받아 해당 플레이어 객체의 위치 정보

를 업데이트한다. 이때, 서버에서는 통신 스레드와 별도로 

상태 시뮬레이션 서버가 20Hz로 작동하여 매 프레임 클라

이언트의 위치를 기록한다. 다른 한쪽에서는 제안한 방식

에 따라 서버에게 자신의 상태를 전송한다. 이때, 서버 측

에게서는 플레이어의 상태를 사용하는 것이 아니라 

Client-Side Prediction을 통한 위치 예측을 통해 예측한 

위치를 사용한다. 이후, 두 플레이어의 위치 정보를 분석

하여 최대 오차와 전송한 패킷량을 비교하여 본 논문에서 

제안한 방법의 효율성을 입증하였다. 클라이언트에서 보내

는 패킷의 내용은 Table 4와 같다. Table 5는 서버에서 

고려하는 변수들을 담아놓은 플레이어 상태 클래스이며, 

각 플레이어는 클래스의 인스턴스 형태로 존재하도록 하

여 실험을 진행하였다. 실험은 총 2개로 나누어 진행되었

고, 같은 환경에서 기울기 상수 값을 조정하면서 각 실험 

결과를 기록하였다.

3. Experiment Result

Fig. 4는 초당 20회씩 고정주기 패킷을 보내어 서버 시

뮬레이션 시 각 프레임의 플레이어 위치를 나타낸 것이다. 

초당 20회라는 수치는 잘 알려진 1인칭 온라인 슈팅 게임 

중 하나인 ‘카운터 스트라이크’를 기준으로 1초에 약 22개

Experiments Total Packet

fig. 4 285~295

fig. 5 225~235

fig. 6 170~180

Table 6. Total packet transmission

Experiments Max Error Average Error

fig. 4 & fig. 5 8% 1%

fig. 4 & fig. 6 10% 2%

Table 7. Position error rate

의 패킷을 전송하는 경우와의 효율성을 비교하기 위해 설

정한 주기이다. Fig. 5와 Fig. 6은 본 논문에서 제안한 방

식에 따른 서버 시뮬레이션 시 각 프레임에서 예상된 플레

이어의 위치를 나타낸 것이다. 

Fig. 5는 기울기 상수 를 10으로 설정하였고, Fig. 6은 

기울기 상수 를 6으로 설정하였다. 이때, Fig. 4, 5, 6은 

모두 서버의 프레임, 클라이언트의 움직임이 같은 환경에

서 실험되었으며 Fig. 5에서의 패킷 전송량은 Table 6과 

같이 Fig. 4에 비하여 약 20%가 감소하고, Fig. 6에서의 

패킷 전송량은 Fig. 4에 비하여 약 40%가 감소하여 플레

이어가 선형적인 움직임을 보일 때 특히 큰 효율을 보임을 

확인할 수 있었다. 반면 오차의 경우에는 Table 7과 같은 

결과를 보였다. 오차는 같은 프레임에 해당하는 각 Fig. 4

의 좌표와 Fig. 5의 좌표, 그리고 Fig 4와 Fig. 6의 좌표의 

유클리드 거리를 계산하여, 고정주기를 사용하는 Fig 4와 

비교하였을 때 이동속도에 비해 오차가 얼마나 큰지를 %

로 나타낸 것이다.

Fig. 4. Position traces from fixed-rate packet transmission

Fig. 5. Traces from adaptive transmission for k=10

Fig. 6. Traces from adaptive transmission for k=6
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V. Conclusions

대규모 1인칭 온라인 슈팅 게임은 정확한 시뮬레이션이 

중요하며, 네트워크 부하를 줄임과 동시에 플레이어에게 

쾌적한 환경을 제공하는 목표를 갖고 있다. 본 논문에서는 

대규모 1인칭 온라인 슈팅 게임 장르에서 최소한의 오차로 

최대한의 네트워크 부하 감소를 위한 방법을 제시하였다. 

알고리즘을 제시하는 과정에서 클라이언트와 서버에서 각

각 고려되는 변수들을 살펴보았으며 클라이언트에서는 이

전 상태와의 거리 차이, 각도 차이, 방향 차이 등을 이용하

여 효율적으로 패킷을 전송하는 방법을 제안하였다. 서버

쪽에서는 클라이언트로부터 전송받은 캐릭터들의 상태를 

바탕으로 각 플레이어의 위치를 안정적으로 예측하기 위

하여 Client-Side Prediction 방법과 함께 움직임 상태의 

질적 변화 및 패킷 손실 경우를 위한 부수적인 루틴을 추

가로 사용하였다. 이어 본 논문에서 제안한 방식으로 실험

환경을 제작하여 실험을 진행한 결과, 플레이어가 선형적

인 움직임을 보일 때 패킷 전송량에 있어 큰 효율을 보임

을 알 수 있었다. 오차의 임계치를 조절하기 위해서는 클

라이언트에서 제안한 공식의 기울기 상수 를 조절하여 

설정할 수 있었고, 결과적으로 대규모 1인칭 슈팅 게임 장

르 게임에서 고정된 주기로 패킷을 보내 시뮬레이션을 진

행하는 방식보다 효율적임을 입증하였다.

VI. Future Work

본 논문에서는 서버 시뮬레이션을 위한 효율적인 패킷

전송 방법을 제안하고 클라이언트와 서버에서 여러 변수

를 통해 플레이어의 위치를 서버에서 예측하여 시뮬레이

션에 사용함으로써 서버 측에서 수신받는 패킷의 양을 줄

일 수 있었다. 그러나 서버에서 게임을 시뮬레이션할 때는 

레이턴시로 인하여 각 플레이어가 경험하는 환경에 차이

가 발생할 수 있는데 이를 위하여 Entity Interpolation 

[10], Lag Compensation[11] 등의 기술들을 적용하여 결

과의 개선을 꾀할 수 있다. 또한 서버에서 매 프레임 시뮬

레이션을 진행한 후 스냅숏을 배포할 때 송신의 대역폭을 

줄이기 위하여 우선순위를 사용하거나 구역 분할 등을 통

해 송신 대역폭을 줄이는 기술들도 적용할 예정이다[12]. 

마지막으로 게임마다 허용되는 위치 예측의 최대 오차가 

다른 점들을 고려하는 동시에 본 논문에서 제안한 방식과 

함께 앞서 나열한 기술들을 결합하여 송수신 대역폭을 낮

추고 플레이어에게 쾌적한 환경을 제공할 수 있도록 실제 

게임에 적용하고 효율성을 입증하는 것이 필요하다.
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