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요  약  클라우드 컴퓨팅은 운영자들로 하여금 하드웨어 구매와 유지 부담을 경감시키므로 대규모 멀티플레이어 온라인 
게임(MMOG)을 위한 적절한 해결책이 되었다. P2P 기반 해결책은 고유의 규모조정성, 자체 복구기능, 자연적인 부하 
분산 능력 등 여러 장점을 가지고 있다. 상이한 두 패러다임 P2P와 클라우드 컴퓨팅의 기술적 장점들을 병합하며 
MMOG를 위한 하이브리드 구조가 이 논문에서 제시된다. 효율적이고 효과적인 자원의 공급과 부하의 조절은 대규모
사용자 집단에 대한 경제적 비용과 서비스 품질의 규모를 고려하는 구조 실현에 필수적이다. 동시에 실행되는 사용자 
수가 증가할 때 하이브리드 구조는 사용자의 처리 능력을 활용함으로써 클라우드에 있는 서버의 부하 즉 상당한 규모의 
컴퓨팅 능력과 통신량을 절감할 수 있다. MMOG에서는 서버의 시간 외에도 대역폭 비용이 요구형 자원의 임차시 주요
지출 요인이 된다. 시뮬레이션 결과 제시된 하이브리드 구조는 클라우드와 사용자 제공 자원의 양을 제어함으로써 플레
이어들의 충분한 대역폭을 활용하는 반면 서버의 대역폭을 감소시킬 수 있는 것으로 나타났다. 

Abstract  Cloud computing has recently become an attractive solution for massively multiplayer online 
games(MMOGs), as it lifts operators from the burden of buying and maintaining hardware. 
Peer-to-peer(P2P) -based solutions present several advantages, including the inherent scalability, 
self-repairing, and natural load distribution capabilities. We propose a hybrid architecture for MMOGs 
that combines technological advantages of two different paradigms, P2P and cloud computing. An 
efficient and effective provisioning of resources and mapping of load are mandatory to realize an 
architecture that scales in economical cost and quality of service to large communities of users. As the 
number of simultaneous players keeps growing, the hybrid architecture relieves a lot of computational 
power and network traffic, the load on the servers in the cloud by exploiting the capacity of the peers. 
For MMOGs, besides server time, bandwidth costs represent a major expense when renting on-demand 
resources. Simulation results show that by controlling the amount of cloud and user-provided resource,
the proposed hybrid architecture can reduce the bandwidth at the server while utilizing enough 
bandwidth of players. 
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Ⅰ. 서  론

대규모 멀티플레이어 온라인 게임(MMOG; Massively 
Multiplayer Online Game)은 전세계의 수많은 사용자
들이 실시간 가상 환경을 공유할 수 있는 대규모 분산 응
용이다[1]. MMOG 운영자들은 MMOG의 어려운 요건을 
충족시키기 위해서 필요한 하드웨어 기반을 제공하게 된
다. 사용자들이 가상 환경에 참여하기 위해서 주기적으로 
지불하는 비용이 운영자의 이익이 되는 것이다. 사업 모
델과 무관하게 운영자의 이익은 MMOG에 참여하는 사
용자들의 수와 직결되어 있으며 인기있는 MMOG일수록 
새로운 사용자를 유인할 가능성이 실제로 더 크다. 

현재 대부분의 상업적인 MMOG는 집중화된 구조에 
의존하고 있으며 이 구조는 사용자 인식, 가상 환경 관리, 
플레이어들 간의 동기화, 과금 등 MMOG의 주요 기능을 
직접 관리한다. 그러나 동시에 실행되는 사용자들의 수가 
급증할 경우 집중화된 구조는 규모조정에 관한 제약 상
황이 나타난다. 실제로 최대치의 서비스를 제공하기 위해 
서버 클러스터를 구입 후 제한 범위 내에서 컴퓨팅 능력
과 전력의 균형을 유지하며 운영한다. 클러스터 기반의 
집중화된 구조는 대규모의 대역폭 능력이 미리 설정되도
록 요구하며 모든 통신 대역폭을 하나의 데이터 센터에 
집중시킨다. 결과적으로 플랫폼의 최대 부하를 해결하고
자 대규모의 자원이 사전에 설정되는 준비 작업은 평상
시에는 사용되지 않는 자원이 존재하게 되므로 MMOG 
운영자들은 항상 준비 작업을 초과 상태로 유지해야 한
다. 

클라우드 컴퓨팅은 이러한 초과 준비 문제를 해결할 
수 있는 컴퓨팅 패러다임으로 검토된 바 있으며[2] 물품이
라기 보다는 서비스로서 컴퓨팅 자원을 고려하는 유틸리티 
컴퓨팅 형태이다. MMOG 운영자들은 IaaS(Infrastructure 
as a Service) 형태[3]로 클라우드를 활용하게 되며 
MMOG의 규모조정과 하드웨어 소유 문제를 해결할 수 
있다. 즉 관련 설비를 임차하는 가능성은 MMOG 운영자
들이 하드웨어를 직접 구매 유지하는 부담을 경감시키며 
규모조정 효과와 함께 설비를 제한없이 활용할 수 있는 
상황을 유지시켜준다. 그러나 클라우드 컴퓨팅을 활용하
여 MMOG를 운영할 때 서버의 실행 시간외에도 대역폭 
소비가 주요 지출 원인이 될 수 있다. 따라서 요구형 자
원에 기반한 구조가 사용가능하더라도 MMOG의 부하 
일부를 사용자가 제공하는 자원으로 공유해서 처리할 필
요가 있다. 

사용자가 제공하는 자원을 MMOG에 통합하는 메카

니즘은 peer-to-peer(P2P) 기법에서 유래되었다. 집중
화된 서버에 대한 부하를 감소시키는 한편 P2P 기반 해
결책은 규모조정, 자체 복구, 통신량 분산 등에 관한 여러 
장점을 가지고 있다. 그러나 P2P 기반 하부구조는 
MMOG의 요건을 충족시키기 위해서 추가 메카니즘이 
필요하다. 사용자들이 시스템을 떠날 때 일부 데이터는 
어딘가로 전송되어야 하며 급작스런 단절시 백업 메카니
즘으로 데이터의 유용성을 보장해야만 한다. 중앙 감시 
장치의 부재도 보안 강화와 가상 세계의 갱신 결과를 보
장하지 못하는 문제가 있다. 또한 사용자 컴퓨터마다 컴
퓨팅 처리능력과 통신 능력이 상이하여 충분히 활용되기 
어려운 점도 있다.

요구형 자원과 사용자가 제공하는 자원 기법은 상호보
완적이며 두 가지가 통합된 기법은 비디오 스트리밍[4], 
저장장치[5], 복제본 관리[4], 콘텐츠 분산 응용[7] 분야 등
에 활용된 바 있다. 이 논문도 요구형 자원을 사용하는 
클라우드 컴퓨팅과 사용자가 제공하는 자원을 사용하는 
P2P를 통합하는 하이브리드 구조를 MMOG에 적용하고 
전체 시스템의 통신 대역폭을 분석하고자 한다. 수천 명 
이상의 플레이어들이 하나의 게임 세계를 공유하는 
MMOG는 대부분 RPG(Role Playing Game), RTS(Real-time 
Strategy), FPS(First Person Shooting) 게임 등이며 
각 플레이어는 가상 세계에서 캐릭터의 역할을 가정한다
[8]. 본 논문의 하이브리드 구조 기반의 MMOG는 다수의 
영역으로 분할되며 각 영역에서 특정 플레이어를 영역의 
조정자로 설정하게 된다. 

게임 상태에 중대한 영향을 주지 않는 위치 변경 액션
은 영역 내 플레이어들이 상호 간에 직접 교환하며 게임 
상태에 영향을 주는 중요 액션들은 플레이어가 클라우드 
컴퓨팅 환경의 서버에 직접 전송하게 된다. 클라우드의 
서버는 게임 상태의 일관성을 유지하며 플레이어들이 유
발하는 부정 행위도 예방할 수 있고 또한 게임 상태를 직
접 플레이어들에게 전송하는 대신 영역 조정자에게 전송
함으로써 상당량의 대역폭을 절감할 수 있다. 반면 영역 
조정자는 서버로부터 수신한 게임 상태를 영역 내 플레
이어들에게 다시 전송해야 하므로 일반 플레이어보다 다
소 증가된 통신 대역폭이 필요하게 된다. 

제시된 하이브리드 구조 기반 MMOG에서 특정 영역
에 플레이어들이 급증할 경우에도 서버와 영역 조정자 
그리고 플레이어들은 역할을 분담함으로써 영역 조정자
를 포함한 플레이어들의 통신 대역폭을 충분히 활용하고 
서버의 통신 대역폭을 대폭 감소시킬 수 있다. MMOG에
서 영역 내 플레이어들의 수에 따른 서버의 대역폭과 영
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역 조정자를 포함한 플레이어들의 대역폭에 대한 실험 
결과가 분석되었다. 

본 논문에서는 MMOG를 위한 하이브리드 구조가 2 
장에서 기술되며 3 장에서 이 구조에 기반한 MMOG의 
게임 액션이 기술된다. 4 장에서는 하이브리드 게임 구조
에서 서버와 플레이어들의 통신 대역폭이 분석되었으며 
5 장에서 결론이 기술된다. 

Ⅱ. 하이브리드 구조 기반 MMOG

1. MMOG
MMOG는 수천명 이상의 플레이어들이 동시에 실행

되며 상호 협력하는 동기적이고 지속적인 상호작용적 가
상 환경이다[9]. MMOG 플레이어의 기본적 경험은 가상 
세계의 분신인 아바타의 존재를 갖는 것이다. 플레이어가 
제어하는 아바타는 가상 세계를 방문하고 탐험하므로 위
치와 연관되며 능력과 건강 척도 등은 게임 상태로 표현
된다. MMOG의 다른 엔터티로는 시스템에 의해 제어되
는 NPC(Non-Player Character)와 객체들도 있다. 객
체들은 음식이나 무기 같은 변경가능한 객체와 풍경이나 
건물 같은 변경 불가능한 객체로 분류된다.  

MMOG는 대규모이면서 상대적으로 속도가 다소 느
린 Second Life[10], World of Warcraft[11] 등의 
RPG(Role Playing Game)와 동시 실행되는 플레이들
의 수가 적고 속도가 빠른 Quake[12]같은 FPS(First 
Person Shooter) 게임 등이 존재한다. 단독 혹은 집단
의 일부로써 임무나 모험을 수행하는 게임 캐릭터가 게
임 공간의 여러 지역을 탐험하면서 경험을 축적하여 점
수를 획득하거나 다른 플레이어들과 상호 작용을 하는 
행위, 특정 아이템을 찾거나 이익을 추구하는 행위 등이 
전형적인 게임에 포함된다. 따라서 MMOG마다 미세한 
차이는 있지만 기본 게임 메카니즘,  자료 구조, 통신 패
턴 등은 매우 유사하다[8]. 

2. P2P와 클라우드 컴퓨팅 기반 하이브리드
MMOG를 위한 구조는 대부분 클라이언트-서버 모델

에 의존하고 있다[1]. 이 집중화된 구조는 사용자 인증, 상
태 관리, 플레이어들 간의 동기화, 과금 등 가상 환경에서
의 주요 기능에 대한 직접적 관리를 가능하게 한다. 그러
나 동시에 실행되는 사용자들의 수가 급증할 경우 집중
화된 구조는 특히 운영자를 위한 경제적 보상 관점에서 

규모조정에 대한 한계가 존재하게 된다. MMOG의 부하
는 다수의 서버에 분산되며 컴퓨팅 능력과 전력의 균형
을 조정하면서 최대치의 서비스를 제공할 경우 서버 클
러스터가 필요하게 된다. 클러스터 기반의 집중화된 구조
는 모든 통신 대역폭을 특정 데이터 센터에 집중시키며 
대규모 대역폭 능력을 사전에 준비하도록 요구한다. 따라
서 플랫폼의 부하가 최대치를 필요로 하는 경우가 아닐 
때는 사용되지 않는 자원이 존재하게 되므로 결과적으로 
초과 준비 상황이 발생하게 된다. 

주문형 자원 준비가 가능한 클라우드 컴퓨팅은 규모조
정과 하드웨어 구입 문제를 완화시킬 수 있다[13]. 설비 임
차의 가능성은 MMOG 운영자들로 하여금 하드웨어의 
구매와 유지 부담을 경감시키며 제한없는 규모조정의 허
용으로 자원의 무제한적 사용이 가능한 것 같은 상황을 
유발한다. 또한 사용량에 따라 요금을 지불하는 과금 모
델은 MMOG의 일간, 주간, 계절별 액세스 패턴을 반영
하게 한다. 그러나 요구형 자원의 기동 시간 대처와 사용
되지 않는 서버로 인한 불필요한 비용 지출을 회피하기 
위해 장비의 도입과 반납은 주의깊게 고려되어야 한다. 
즉 전적으로 주문형 자원에 기반한 하부 구조가 실현 가
능하더라도 사용자가 제공하는 자원 활용은 서버의 부하
를 감소시킬 수 있으며 MMOG 운영자를 위한 제반 비용
을 감소시킬 수 있다.

사용자가 제공하는 자원을 MMOG 하부구조에 통합
하기 위한 메카니즘은 P2P 패러다임에서 도래되었으며 
집중화된 서버의 부하를 감소킴으로써 P2P 기반 해결책
은 여러 장점을 나타낸다. 첫째, P2P 기법은 본질적으로 
규모조정이 가능하므로 사용자가 증가되더라도 자원의 
지속적인 이용이 가능하다. 둘째, 한 peer 즉 사용자에 
결함이 발생할 경우 P2P 통신망은 자체 복구와 재구성이 
가능하며 하부구조를 강건하게 유지할 수 있다. 셋째, 통
신량이 사용자들 간에 분산되므로 통신 대역폭에 관한 
병목현상 발생이 어렵다. 

그러나 P2P 기반 하부구조는 MMOG의 요건을 충족
시키기 위해서 추가 메카니즘이 요구된다. 한 사용자가 
시스템을 떠날 때 소유하던 데이터를 특정 장소로 전송
해야 하며 갑자기 단절이 될 경우 복제본 메카니즘으로 
데이터 손실 방지를 보장해야만 한다. 중앙 감시의 부재
는 보안과 부정 행위 방지를 어렵게 만들며 사용자 장비
는 컴퓨팅, 저장장치, 통신 능력 등이 각각 상이하므로 활
용하기가 용이하지 않다. 따라서 주문형 자원과 사용자 
제공형 자원 간의 균형을 정하고 상호 보완함으로써 두 
가지 기법을 통합할 필요가 있다. 본 논문에서는 주문형 
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자원이 제공되는 클라우드 컴퓨팅과 사용자 제공형 자원
이 제공되는 P2P 두 가지 기법을 통합하는 하이브리드 
구조를 MMOG의 기반으로 제시하고 이에 대한 게임 액
션을 수행하게 된다.

Ⅲ. 하이브리드 기반 MMOG의 액션

1. 분산된 MMOG
한 개의 서버 구조를 갖는 MMOG와는 달리 분산된 

MMOG 구조는 가상 세계를 다수의 영역으로 분할하고 
영역들은 다수의 서버들로 설정된다[14]. 본 논문에서도 
플레이어들이 제한된 이동 속도와 감지 능력을 가지고 
있다는 사실을 기반으로 게임 세계가 다수의 영역으로 
분할되는 것을 가정한다. 이 영역은 관심 구역(AOI;Area 
of Interest)으로도 기술되며 게임 지도의 위치상 동일한 
영역에 있는 플레이어들은 해당 구역에 대한 관심 그룹
을 형성하며 구역 내 상태 갱신 행위만 그룹 내에서 교환
한다. 특정 영역에 있는 모든 엔터티들은 특정 노드에 설
정된다. 여기서 노드는 클라우드 컴퓨팅의 서버 또는 사
용자에 의해 수행되는 peer 즉 플레이어를 의미한다. 엔
터티들이 공간적 위치에 따라 구성되므로 영역 기반 분
할은 관심 구역을 위한 효율적 해결책이다[1].  그러나 엔
터티 분산은 엔터티들이 몰려있는 영역 즉 핫스팟
(hotspot)의 존재로 인하여 공간적으로 대부분 균일하지 
않다. 핫스팟으로 인한 결점 중 하나는 엔터티 관리를 하
는 노드들에 대한 부담이 상당히 증가한다는 것이다.

S1 S2클라우드

P1,1

P1,2 P1,3

P2,1

P2,3P2,2

영역 1 영역 2
그림 1. 클라우드의 서버와 영역 조정자가 있는 하이브리드 구조
Fig. 1. A hybrid architecture with servers in the cloud 

and regional coordinators

본 논문에서 각 영역마다 특정 플레이어를 영역 조정
자로 설정하며 영역 조정자는 다른 플레이어들에 비하여 
컴퓨팅 능력과 통신 대역폭 처리 능력이 다소 우수한 것
으로 가정한다. 클라우드 컴퓨팅의 서버와 영역이 구성된 
하이브리드 구조는 그림 1과 같다.

그림 1에서 클라우드 컴퓨팅 환경의 서버 S1은 영역 
1을 담당하며 서버 S2는 영역 2를 각각 담당하는 것으로 
가정한다. 영역 1의 P1,1은 영역 1의 조정자 역할을 수행
하며 이중 원으로 표시되고 다른 플레이어 P1,2와 P1,3는 
단일 원으로 표시된다. 영역 2에서도 P2,1은 영역 조정자
이며 P2,2와 P2,3은 일반 플레이어들임을 가정한다. 

2. 게임 액션
일반적으로 플레이어에게 위치 변경, 플레이어와 객체 

간의 상호작용, 플레이어들 간의 상호작용 등 세 종류의 
액션이 허용된다. 플레이어들은 게임 규칙에 따라 아바타
들의 상태는 물론 NPC(Non-Player Character)를 포
함한 객체들 또는 다른 플레이어들의 상태도 변경시킬 
수 있다. 예를 들면 병에 있는 액체를 마실 경우 병이라
는 객체의 상태는 가득찬 상태에서 비어있는 상태로 변
경되며 플레이어 객체의 갈증을 나타내는 특정 변수의 
수치도 변경되는 것이다. 또한 플레이어가 다른 플레이어
와 전투를 할 경우 두 플레이어 객체들의 강건함을 나타
내는 변수들도 변경된다. 

게임 상태를 변경하지 않는 플레이어의 위치 변경 액
션은 본 논문에서 상태 불변 액션으로 기술하며 게임 상
태가 변경되는 플레이어와 객체 간의 상호작용과 플레이
어들 간의 상호작용은 상태 변경 액션으로 기술한다. 본 
논문에서 상태 불변 액션은 영역 내의 모든 플레이어들
이 직접 상호 교환하며(그림 1에서 화살표가 양단에 있
는 실선으로 표현됨) 상태 변경 액션은 플레이어가 클라
우드의 담당 서버에게 직접 전송하는 것을 가정한다. 클
라우드의 담당 서버는 수신한 플레이어의 상태 변경 액
션의 승인 여부를 결정한 후 영역 조정자에게 객체가 변
경된 결과를 전달하고 영역 조정자는 이 결과를 다시 영
역 내 모든 플레이어들에게 전달한다(그림 1에서 영역과 
담당 서버 간에 네모 상자가 양단에 있는 실선으로 표현
됨). 임의의 플레이어는 자신이 속한 영역에서 다른 영역
으로 이동할 수도 있으며 게임 기법에 따라 다른 이웃 영
역의 갱신 과정도 파악할 수 있다. 

각 플레이어는 자신의 영역에 있는 객체 그리고 플레
이어들과 상호 작용을 하게 되므로 게임 세계의 모든 객
체들 대신 영역 즉 관심 구역에 있는 객체들의 복제복만 
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필요한 것이다. 따라서 관심 관리 기법은 복제된 객체 갱
신 작업시 통신량을 감소시키는 중요한 역할을 수행한다. 
게임 세계에 존재하는 모든 객체들의 복제본을 유지하는 
것과 비교하면 필요한 컴퓨팅 자원과 통신 대역폭이 상
당히 감소될 수 있는 것이다. 

3. 영역 내 작업 부하 분산
제시된 하이브리드 게임 구조에서 게임 세계를 다수의 

영역으로 분할하고 각 영역마다 컴퓨팅 자원과 통신 대
역폭의 여유가 있는 특정 플레이어가 영역의 조정자로 
설정된다. 어느 시점에서 영역 내의 플레이어들의 수가 
증가하여 조정자의 능력을 초과할 때 작업 부하를 분산
하는 것은 이 하이브리드 구조의 중요한 문제이다.  

영역에 새로 진입한 플레이어들의 수가 증가하여 기존 
영역 조정자의 능력으로 해결이 어려울 경우 새로운 영
역 조정자를 설정하게 된다. 플레이어마다 컴퓨팅 능력과 
대역폭 여유가 상이하므로 감당할 수 있는 범위 내에서 
조정자의 역할을 수행하는 것으로 가정한다. 그림 2에서 
영역 1에 새로운 플레이어들 P1,4, P1,5, P1,6이 진입한 경
우 한 그룹을 형성하며 P1,4를 새로운 그룹의 영역 조정
자로 설정한 상황이다.

P1,1

P1,2
P1,3 P1,5

P1,6

P1,4

그림 2. 새로운 영역 조정자 P1,4가 추가된 영역 1
Fig. 2. Region 1 with a new region coordinator, P1,4

P1,4, P1,5, P1,6의 상태 변경 액션은 클라우드의 서버 
S1에게 직접 전송되며 S1이 승인한 결과는 영역 조정자 
P1,1과 P1,4에게만 보낸다. 즉 P1,4가 수신한 상태 변경 액
션 결과를 같은 그룹에 있는 P1,5와 P1,6에게 전달하게 된
다.  P1,4, P1,5, P1,6의 상태 불변 액션은 세 플레이어들 간
에는 직접 상호 교환하고 P1,1에게도 보낸다. 즉 P1,2와 
P1,3은 그룹내 영역 조정자인 P1,1을 거쳐서 수신하게 되
는 것이며 이때 시간이 다소 지연되는 문제는 존재한다. 

마찬가지로 P1,1, P1,2, P1,3의 상태 불변 액션도 다른 그룹
에 있는 P1,5와 P1,6은 영역 조정자 P1,4를 통해서 수신하
게 된다. 같은 영역에 있는 특정 플레이어의 위치 변경을 
모든 플레이어들에게 직접 전송하기에는 해당 플레이어
의 통신 대역폭이 부족할 수 있으므로 새로 설정된 그룹
의 영역 조정자를 거쳐서 다른 플레이어들에게 전달하고
자 하는 것이다. 추후 새로운 플레이어들이 또 영역 1에 
유입될 경우 세 번째 그룹과 영역 조정자가 설정될 수 있
으며 그림 2와 동일한 방법으로 영역 내 다른 플레이어
들에게 상태 불변 액션을 전송하게 된다.

IV. 성능 분석

1. 실험 환경과 변수
실제 MMOG에서 발생하는 플레이어의 움직임과 데

이터 객체의 갱신 등의 결과를 추적하기 어렵기 때문에 
본 논문에서는 가상의 MMOG가 하이브리드 구조에 적
용되는 게임 모델을 가정한다. 이 모델에서 플레이어 객
체는 다른 MMOG와 유사하게 자신의 위치 그리고 다른 
게임 상태를 관리하며 각 플레이어는 이동, 음식 섭취, 전
투 등 세 가지 액션을 수행할 수 있다. 음식 섭취는 전형
적인 플레이어와 객체 간의 상호작용이며 전투 행위는 
전형적인 플레이어들 간의 상호작용이다[15]. 이 게임 모
델에서 각 플레이어는 자신과 NPC를 포함한 객체들을 
매초 20 회의 위치 변경을 수행하며 영역 내 다른 플레
이어들에게 전송한다.  

각 플레이어가 보유한 객체들의 평균 수를 Nobject로 
기술하며 영역 내 같은 그룹에서 위치 변경 액션을 직접 
상호 교환하는 플레이어들의 평균 수(즉 동일 그룹에 있
는 플레이어들의 수)를 Nplayer로 기술하고 객체의 평균 
크기 Sobject는 200 바이트로 가정한다.  동일 영역 내에 
있지만 영역 조정자가 각각 상이한 그룹들의 수를 Ngroup

이라 할 때 각 플레이어는 위치 변경 즉 상태 불변 액션
을 직접 상호 교환하는 Nplayer 외에 Ngroup 한테도 전송
해야 하므로 필요한 통신 대역폭 Bposition(Bytes/초)은 다
음과 같다.

Bposigion=Nobject*Sobject*(Nplayer-1+Ngroup-1)*20  (1)
각 플레이어는 상태 변경 액션인 음식 섭취와 전투 행

위를 1 분에 평균 각각 5 회씩 수행한다고 가정한다. 음
식 섭취 횟수와 전투 행위 횟수는 각각 Neating과 Nfighting

으로 표기된다. 음식 섭취와 전투 행위에서 각각 1 개의 
객체만 상태가 변경되는 것을 가정할 때 플레이어가 클
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라우드에 있는 영역 담당 서버에게 전송시 필요한 대역
폭 Bstate(Bytes/초)는 다음과 같다.

    Bstate=Sobject*(Neating+Nfighting)/60           (2)
Bstate는 Bposition에 비해서 수치가 매우 작다. 플레이어

들로부터 수신한 Bstate를 영역의 담당 서버가 컴퓨팅한 
후 갱신된 객체들을 영역 조정자들에게 전송하며 이때 
필요한 대역폭 Bregion_server는 다음과 같다.

   Bregion_server=Nplayer*Ngroup*Bstate*Ncorup          (3)
각 영역 조정자는 영역 담당 서버로부터 수신한 대역

폭 Nplayer*Ngroupi*Bstate를 영역 조정자가 담당하는 플레
이어들 Nplayer에게 다시 전송하게 되고 이 대역폭 
Bcooordi는 다음과 같다.

   Bcoordi=Nplayer*Ngroup*Bstate*(Nplayer -1)       (4)

2. 통신 대역폭 분석
전형적인 클라이언트-서버 구조에서 중앙 서버는 모

든 플레이어들로부터 수신한 모든 액션 요청을 처리한 
후 다시 모든 플레이어들에게 전송해야 하므로 플레이어 
수 제곱에 비례하는 통신 대역폭이 필요하다[16]. 본 논문
의 하이브리드 구조에서 클라우드의 영역 담당 서버는 
플레이어들의 상태 변경 액션만 수신해서 처리 결과를 
영역 조정자들에게 전송한다. 실험에서  영역 내 플레이
어들의 수 Nregion이 50명에서 200명까지 50명씩 증가될 
때 상태 불변 액션을 직접 상호 교환하는 플레이어들의 
수 Nplayer는 50명으로 가정할 경우 영역 조정자는 50명
의 플레이어마다 1개씩 추가로 설정된다. 즉 영역 내에 
200 명의 플레이어들이 존재할 경우 임의의 플레이어는 
49명의 플레이어들과는 직접 상태 불변 액션을 상호 교
환하며 나머지 150명의 플레이어들과는 추가로 설정된 
3 개의 영역 조정자를 통해서 상태 불변 액션을 전송하
게 되는 것이다. 각 플레이어는 16 개 이상 48 개 이하의 
객체들을 유지하며 평균 객체 수 Nobject는 32로 설정한
다. 표 1에서 영역 내 플레이어들의 수가 50명 단위로 증
가할 때 각 플레이어의 대역폭(MBytes/sec)  Bposition은 
근소한 차이로 증가한 결과가 나타났다. 그리고 Bposition

에 비하여 수치는 작지만 영역 서버의 대역폭 
Bregion_server도 영역 내 플레이어들의 수가 증가함에 따라 
비례하여 증가된 결과가 나타났다.

Nregion, 플레이어의 
수(명) 50 100 150 200

Bposition

(MBytes/sec) 5.98 6.10 6.23 6.35

Bregion_server

(MBytes/sec) 0.0016 0.0064 0.0144 0.016

표 1. 플레이어 수에 따른 대역폭 Bposition와 Bregion_server
Table1. Bandwidth Bposition와 Bregion_server for Nregion

영역 조정자들의 대역폭은 Bposition에 Bcoordi를 합한 
수치이나 Bcoordi는 Bregion_server와 거의 차이가 없고 
Bposition에 비하여 수치가 작아서 본 논문에서 기술하지 
않기로 한다. 영역 내 플레이어들이 50명을 초과할 경우 
특정 플레이어를 영역 조정자로 설정하지 않고 영역 서
버를 활용하여 모든 상태 불변 액션을 처리할 경우 영역 
서버는 상태 변경 액션 대역폭 Bregion_server 외에 추가로 
대역폭이 필요하게 된다. 즉 영역 내 플레이어들의 수가 
Nregion(>Nplayer)일 경우 Nregion의 플레이어들로부터 수신
한 위치 변경 액션을 Nplayer를 담당하는 1 개의 영역 조
정자와 추가로 유입된 Nregion-Nplayer 플레이어들에게 직
접 전송해야 하므로 영역 서버의 추가 대역폭 
B‘region_position은 다음과 같이 증가된다.

B‘region_position=Nregion*Nobject*Sobject*20*(Nregion-Nplayer+1) 

그림 3에서 영역 내 플레이어들의 수가 증가할 때 거
의 제곱에 비례하는 영역 서버의 대역폭 결과가 나타났다.
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그림 3. 플레이들의 수에 따른 영역 서버의 추가 대역폭
Fig. 3. Additional bandwidth of regional server for 

increasing Nregion
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영역을 담당하는 서버의 통신 대역폭을 많이 사용할수
록 비용 증가 요인이 된다. 영역 내 플레이어들의 수가 
급증할 경우 MMOG를 위한 클라우드[17, 18]의 영역 서버 
1 개당 그림 3에서 나타난 평균적인 추가 대역폭이 필요
하게 된다. 예를 들어 MMOG를 구성하는 전체 영역의 
평균 10% 정도에서 플레이어의들의 수가 50명에서 100
명으로 급증할 경우 전체 영역 서버들 중 10% 정도의 서
버들은 추가로 622.56 Mbytes/sec 대역폭이 각각 필요
하게 되는 것이다. 본 논문에서는 영역 내 새로 유입된 
플레이어들 중 하나를 영역 조정자로 추가 설정하고 모
든 플레이어들의 대역폭을 사용함으로써 클라우드에 있
는 서버 대역폭을 절감할 수 있다.

V. 결  론

본 논문에서 대규모의 플레이어들이 참여하는 MMOG를 
위하여 클라우드 컴퓨팅과 P2P 기법의 장점을 모두 활용
하는 하이브리드 구조를 제시한다. 이 하이브리드 구조에
서 MMOG 세계를 다수의 영역으로 분할하며 영역 내 상
태 변경 액션을 처리하는 서버는 클라우드에 구성된다. 
각 영역에서 처리 능력이 확보된 플레이어를 영역의 조
정자로 설정하여 영역 서버로부터 수신한 상태 변경 액
션 결과를 다른 플레이어들에게 전송한다. 영역 내 플레
이어들은 상태 불변 액션을 상호 간에 직접 교환하며  영
역 내 플레이어들이 급증할 경우 새로운 영역 조정자가 
추가로 설정된다. 플레이어들은 추가된 영역 조정자들한
테도 상태 불변 액션을 전송하여 영역 내 모든 플레이어
들은 상호 간의 위치 변경을 파악할 수 있다. 본 논문에
서는 영역 내 플레이어들의 대역폭을 활용함으로써 서버
의 통신 대역폭을 대폭 절감할 수 있다.

MMOG의 영역을 담당하는 클라우드 서버는 게임 세
계의 주요 데이터를 관리하며 보안성을 강화할 수 있고 
플레이어들의 대역폭을 효율적으로 활용함으로써 급증하
는 플레이어들을 수용할 수 있다. 하이브리드 구조에서 
플레이어들의 수와 게임 환경을 고려한 영역 분할과 구
성에 대한 구체적 연구와 실험 결과가 더욱 필요할 것으
로 전망된다.
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