
 

※ 본 아티클은 CMP MEDIA LLC와의 라이선스 계약에 의해 국문으로 제공됩니다 

 

 

 

게임 코드에 대한 게릴라 가이드 

The Guerrilla Guide to Game Code 

 

Jorrit Rouwe  

2005년 4월 14일 

http://www.gamasutra.com/features/20050414/rouwe_01.shtml 

 

 

 

개요 

 

게임에 관한 수 많은 기사들이 있다. 

이들 대부분은 연출이나 물리적 현상

과 같은 게임의 특별한 양상에 대한 

것이다. 하지만 모든 엔진은 게임의 

모든 국면을 서로 함께 묶어주는 결합 

구조를 가진다. 통상 거기에는 게임의 

모든 사물들이 등장하는 기본 등급(객

체, 배우 또는 엔티티는 일반적 명칭

이다)이 있지만 아주 적은 일부는 제

목 위에 글로 존재한다. 아주 최근에 

게임 기술에 대한 약간의 이야기가 간

략하게 [블룸(Bloom)], [버쳐

(Butcher)], [스텔리(Stelly)] 에 대해 

있었다. 여전히 게임이 구축되어야 할 구조의 선택은 아주 중요하다. 최종 사용자는 좋은 

구조와 나쁜 구조의 차이를 보지 못할 수 있다. 하지만 이 선택은 개발 과정의 많은 면에 

영향을 끼칠 것이다. 좋은 구조는 위험을 줄이고 팀의 효율을 높일 것이다.  

Shellshock Nam ‘67  
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게릴라 게임에서 Shellshock: Nam ‘67 (SSN67) 을 시작했을 때 아이디어 전부를 처리할 수 

있는 유연성이 있으면서도 구조화된 작업 방법에 따라 해야 하는 엄밀한 구조를 찾고 있었

다. 첫 게임 킬존 (Killzone)은 벌써 잘 진행되고 있어서 그 구조를 보고 개선하여 적용할 

수 있는 좋은 기회를 맞았다. 몇 주 후에  게임의 기본 구조는 디자인되었고 이후 2년에 걸

쳐 많은 변경이 있었지만 기본 구조는 어느 정도 동일한 상태로 유지되었다.   

SSN67의 시초에 우리가 내린 핵심 디자인 결정은 다음과 같다; 

 

z 시스템은 (거의) 데이터로 구동될 필요가 있다.   

z 잘 알려진 Model-View-Controller 패턴이어야 한다.  

z 게임 시뮬레이션은 모든 플랫폼(PS2, XBOX 및 PC)상에서 일관된 움직임을 확보하

기 위해 일정한 업데이트 주기로 실행되어야 한다.   

 

기사의 나머지 부분에서 이러한 점들을 정리하여 SSN67에서 어떻게 실행되는지 보여줄 것

이다.  

 

엔티티 (Entities) 

 

 

SSN67에서 모든 게임 객체에 대한 기본 등급을 엔티티라고 불렀다. 우리는 게임의 상태를 

갖는 객체와 가지지 않는 객체 사이의 구분을 분명하게 했다. 예를 들면, 움직임이 없는 세

계의 형상과의 충돌 모델은 엔티티가 아니다. 하늘에서 이동하는 구름도 엔티티가 아니다. 

플레이어는 이러한 객체의 상태를 바꿀 수 없으며 그래서 이러한 객체들은 엔티티가 아닌 

것이다. 예를 들어, 오일 배럴(oil barrel)은 엔티티이다, 왜냐하면 폭발할 때 플레이어에게 

피해를 입힐 수 있고 그래서 게임 상태에 영향을 주기 때문이다.  

 

이와 같은 정의를 이용하는 것은 게임에 중요한 객체를 그렇지 않은 객체로부터의 구분을  

쉽게 해준다. 예를 들어, 스트리밍 시스템은 게임 상태에 영향을 주지 않고 구성과 다른 연

출 데이터를 들어가고 나오도록 할 수 있다. 또 다른 유익한 시스템은 게임 저장 시스템이

다. 엔티티의 상태는 저장되고, 재로드시에는 기존 엔티티들은 파괴되고 저장된 게임의 엔

티티로 대체된다. 왜냐하면 모든 정적인 형상은 영향을 받지 않는 저장이고 로딩이 아주 빠

르게 되어 결과적으로 게임의 저장은 작기 때문이다. 이동하는 구름으로 돌아가서, SSN67

에서 구름은 엔티티가 아니기 때문에 저장되지 않는다. 주의 깊게 관찰하면 이것을 볼 수 

있다.    

SSN67에서 대부분 엔티티들은 세상에서의 위치와 방향을 필요로 하며 그래서 우리의 엔티

티들은 기본 설정으로 4x4 매트릭스를 포함하고 있다. 위치를 필요로 하지않는 엔티티에 대

해 우리는 단지 오버헤드(overhead)로 받아들인다.  



데이터 구동    

 

데이터 구동 시스템(Data Driven System)은, 가능한 부분에서, 시스템 속성을 결정하기 위

해 코드 대신 데이터를 사용한다. SSN67에서 EntityResource 등급을 기본 등급으로 사용했

다. EntityResource는 텍스트 파일에서 정의되고 수동으로 편집된다. 다음의 예는 NPC에 

대한 설정이 될 수 있는 경우를 보여준다: 

 

CoreObject Class=HumanoidResource 

{ 

   Name = Ramirez 

  Model = models/soldiers/ramirez 

  Speed = 5 

  … 

} 

 

이러한 텍스트 파일이 시리얼라이제이션 시스템에 의해 로드될 때 상응하는 객체는 자동으

로 생성되고 각 변수는 멤버 변수로 도식화된다.  EntityResource가 로드된 후 각 변수의 

범위를 유효화하고 모든 변수가 함께 올바른 설정을 형성하는지 확인한다. 만약 이것이 그 

경우에 맞지 않으면 게임은 에러를 표시하고 문제가 교정될 때까지 실행을 거부한다.  

 

SSN67에서 우리는 EntityResource 없이는 엔티티가 생성되지 않도록 한다. EntityResource 

사용은 특정 객체가 모든 레벨에서 동일한 행동을 하도록 한다. 이것은 엔티티에 대한 코드

가 바뀔 때 보통 버그의 처치량을 줄여준다, 왜냐하면 영향을 받는 EntityResource 외에는 

모든 레벨을 테스트할 필요가 없기 때문이다. 우리는 EntityResource를 저장하기 위해 매 

파일마다 하나의 객체를 가진 단순 폴더 구조를 사용한다.  

 

EntityResource에서 엔티티를 생성하기 위해 팩토리 패턴[DP]을 사용한다. 이것은 

EntityResource를 가지고 있을 경우 게임에서 사용되도록 준비된 상응하는 엔티티를 생성할 

수 있다는 것을 의미한다. 예를 들면, 우리는 마야 플러그-인 에서 팩토리 메커니즘

(Factory Mechanism)을 사용한다. 레벨 디자이너는 레벨 안에서 상응하는 EntityResource 

파일을 선택하여 엔티티를 생성할 수 있다. 마야는 엔티티를 생성하기 위해 팩토리를 사용

하며 레벨 디자이너가 그 위치를 정할 수 있게 해준다. 특정 (역동적인) 행동을 필요로 하

는 엔티티는 스크립트 언어 [LUA]에서 통제된다. LUA에서 설정될 수 있는 속성은 보통 AI

에게 하이레벨 명령을 주는 데까지 줄인다. 그래서 엔티티의 대부분 설정은 여전히 

EntityResource 내에 있게 된다. 마야에서 새 엔티티 등급을 지원하는 것은 마야 플러그-인

을 다시 컴파일하는 것 만큼이나 간단하다.  



 

Model-View-Controller   

 

Model-View-Controller 패턴[DP]은 여러 영역에서 사용된다. 예를 들어, 워드 프로세서에

서 컨트롤러는 마우스와 키보드 입력을 처리하고 이것을 간단한 액션으로 전환한다. 모델은 

텍스트를 관리하고 컨트롤러에서 감지한 액션을 실행한다. 뷰는 화면상의 텍스트(그 일부)

를 그리고 디스플레이 드라이버와 통신하는 역할을 담당한다.  

 

게임에서 우리는 동일한 패턴을 사용할 수 있다. 우리 경우에는 모델은 엔티티로 명명되었

고, 뷰는 EntityRepresentation로, 컨트롤러는 컨트롤러로 명명되었다. 우리는 이제 게임에

서 이러한 각 등급의 역할에 대해 이야기할 것이다.  

 

모델 (엔티티) 

 

엔티티들은 객체의 최저의 상태를 유지하려고 한다. 단지 시각화만을 위해 필요한 어떠한 

상태도 엔티티의 일부분이 아니다. SSN67의 대부분 엔티티들은 단순한 상태의 기계이다.   

 

이상적으로는 엔티티들은 그들의 애니메이션에 대해 몰라야 하지만, 불행히도 대부분의 애

니멘이션들은 엔티티의 충돌량에 영향을 주고 따라서 게임 상태에 영향을 준다. 여전히 우

리는 엔티티들과 그들의 애니메이션을 가능한 한 느슨하게 연결된 상태로 유지하려 한다. 

예를 들어, 걸어다니는 Humanoid는 그의 최대 걸음 속도에 대한 EntityResource을 보고 

걸음의 애니메이션을 보지 않는다. EntityResource는 걸음 애니메이션을 미리 계산하고 현

재 속도에  기준하여 속도를 올리고/낮추고 한다. 애니메이션은 언제나 현재 속도에 완전히 

일치시키는 반면에 이것은 걸어다니는 Humanoid(선형 움직임)에 대한 간단한 모델 사용을 

가능하게 해 준다.  

 

뷰 (EntityRepresentation)   

 

EntityRepresentation은 엔티티와 엔티티의 모든 효과를 그리는 역할을 담당한다.  

EntityRepresentation이 관리하는 것의 예는 아래와 같다:   

 

z 3D모델  

z 입자 (Particles)  

z 데칼 (Decals)  

z 스크린 필터  

z 음향  



z 컨트롤러 소음 (Controller Rumble)  

z 카메라 진동 (Camera Shake)  

 

EntityRepresentation은 엔티티 상태를 볼 수 있으나 상태를 변경시킬 수는 없다. 엔티티의 

현재 상태는 보통 EntityRepresentation 상태를 충분히 계산할 수 있다. 하지만 일부 경우에

서는 비현실적이다.  예를 들어, 인간이 치면 상처에서 피를 뿌리는 것을 원한다. 단순히 이

전 건강 상태와 현재의 건강 상태를 보는 것은 적이 어디를 맞았는지를 알려주지 않는다. 

이러한 경우에 대해, 우리는 메시징 시스템을 사용한다. 모든 메시지는 EntityEvent로 불리

는 등급에서 도출되는데 EntityEvent는 메시지 유형을 나타내는 ID를 포함하고 있다. 히트 

메시지(Hit Message)를 획득하는 것은 또한 피해 유형 및 규모와 그 히트가 어디에서 일어

났는지를 포함하고 있다. 엔티티는 구조를 채우고 그것을 EntityRepresentation 내의 메시지 

처리기(Message Handler)로 보낸다. 이것은 이 메시지에 대한 응답을 받지 않는 단방향 통

신이다.  

 

실제처럼 보이기 위한 게임 목적을 달성하기 위해 효과 타이밍은 통상 아주 중요하고 수많

은 코드를 관리해야 한다. 이 코드를 필수 게임 로직에서 분리함으로써 버그 위험을 줄인다. 

다른 장점은 모든 객체가 그 규칙을 따르면 게임 상태는 어떠한 EntityRepresentation에도 

의존하지 않고 게임은 EntityRepresentation 없이도 작동한다. 이 원칙은 그래픽 출력이 필

요하지 않는 전용 멀티플레이어 서버를 생성하는데 아주 유용하다.  

 

컨트롤러   

 

컨트롤러는 엔티티의 약식 입력(abstract input)을 제공한다. 컨트롤러를 지원하는 모든 엔티

티에 대해 엔티티를 통제할 수 있는 부분을 정의하는 기본 등급을 생성한다. 이 버전에서 

우리는 AI와 컨트롤러의 플레이어 버전을 이끌어 낼 수 있다. 예를 들어, Humanoid는 

HumanoidController를 가지고 우리는 이 HumanoidController로부터 HumanoidAIController

와 HumanoidPlayerController를 유도해 낸다. 컨트롤러의 플레이어 버전은 마우스 지원, 키

보드 지원(PC용) 또는 조이스틱 지원(XBOX 및 PS2용)으로 더 분리될 수 있다.  

 

컨트롤러는 엔티티가 해야 할 일을 지정하는 역할을 한다. 컨트롤러는 직접 엔티티 상태를 

변경할 수 없다. 컨트롤러의 모든 업데이트는 엔티티에 의해 등록되며 엔티티는 컨트롤러 

지시를 따르려고 한다.  

 

예를 들어, 컨트롤러는 Humanoid에게 결코 MoveTo 기능을 호출하지 않지만 대신 

Humanoid은 컨트롤러의 GetDesiredSpeed기능을 등록하고 벽 사이에 끼이지 않기 위해 충

돌 감지를 실행하는 동안 이 속도에 도달하려고 한다.  



 

컨트롤러 기능은 IsButtonPressed이나 GetJoystickAxisX 보다 더 관념적이다, 이것은 AI가 

컨트롤러를 더 쉽게 사용할 수 있도록 해 준다.   

예를 들어, Humanoid가 장착된 총과 연동하도록 하기 위해 HumanoidController가 

GetUseObject로 불리는 기능을 실행해야 한다. 이 기능은 Humanoid에 의해 모든 업데이

트를 등록된다. AI는 특정한 장착 총을 사용하는 것이 유리할 건지 아닌지를 결정하기 위한 

이유를 따질 때 사용한다. 장착된 총을 사용하기로 선택한 경우, Humanoid는 제 위치로 가

서 장착된 총을 객체 사용을 통해 돌려 받는다. 플레이어가 장치된 총 옆에 있을 경우에는 

HumanoidPlayerController는 장치된 총이 범위 내에 있다는 것을 감지하고 사용 메뉴를 처

리한다. HUD는 메뉴를 끌어내는 것을 관리한다. 선택이 되었을 경우 메뉴는 객체 사용을 

통해 되돌려진다. 다음에 Humanoid는 HumanoidController를 등록하고 장착 과정을 시작한

다. HumanoidController는 디스에이블되고 장착된 총은 MountedGunAIController나 

MountedGunPlayerController 를 받아 사용할 수 있게 된다.   

 

간단한 예 

 

탱크를 예를 들어 Model-View-Controller 메커니즘에 대해 설명하겠다.  

탱크는 엔티티(Tank), EntityRepresentation(TankRepresentation) 및 컨트롤러

(TankController)로 나누어진다. 

TankController는 GetAcceleration, GetSteerDirection, GetAimTarget 및 Fire와 같은 기능을 

갖는다. AI는 TankAIController를 사용하여 탱크를 조종하고 플레이어는 

TankPlayerController를 사용한다.   

탱크는 차량의 물리적인 상태 트랙을 유지하고 컨트롤러를 바라보고 물리적 모델에 힘을 가

하여 충돌에 반응하도록 한다. 탱크는 피해 상태, 궤도 방향을 추적하고 발사 로직을 실행

한다.  

 

TankRepresentation은 탱크를 묘사한다. 이것은 탱크가 충돌할 때 불꽃 입자를 생성하고 

상응하는 음향을 생성한다. 엔진 소리를 내고 탱크 속도가 변할 때 피치를 변경시킨다. 탱

크가 발사할 때 연기 입자를 생성하고 탱크가 움직일 때 자국을 생성한다. 또한 탱크 표시

는 자국의 위치/회전을 정밀 조정할 수 있어 지형을 정확히 따라갈 수 있다 (탱크의 충돌 

크기에 영향을 주지않고).   

 

게임 상태를 단순화하는 예 

 

인간이 총을 가지고 있을 때, 총알은 총구에서 발사된다. SSN67에서 이것은 때때로 문제를 

일으킨다. 모든 무기는 약간씩 다른 각 무기마다의 목표 애니메이션을 가졌다. 이 차이는 



우리 AI에 대하여 사전 계산된 보호 위치와 불일치하게 만든다. AI는 때때로 특정 위치에서 

발사할 수 있을거라고 생각하지만 정작 그 지점에 도달했을 때에는 바위를 쏘려고 시도했다.  

상황을 개선하기 위해 시각 효과(추적기)에서 발사 로직을 분리했다. 현재는 총알이 

Humanoid의 현재 위치와 보폭에만 기초하여 일정한 오프셋(개략 어깨 지점에서)에서 나온

다. 추적기는 EntityRepresentation에 의해 처리되고 총구로부터 나와(애니메이션에서 만들

어짐) 총알과 같은 방향으로 움직인다. 이것은 천천히 총알의 실제 궤도를 향해 모이고 총

알과 추적기의 충격 지점과 시간은 동일하다.  

 

플레이어를 위해 3인칭 카메라를 이용하여 때때로 여러분이 현실적으로 있을 수 없는 지점

에 발사하는 것처럼 보이게 했다. 우리는 플레이어가 어깨 높이 대신 눈높이에서 발사하도

록 발사 오프셋을 미세 조정하여 문제를 해결했다.  

 

엔티티에 대한 간단한 모델은 AI가 사용하기 쉽고 표적과 발사에 연관된 많은 코드에 대한  

일관성을 보장한다. EntityRepresentation이 그 자체에만 영향을 줄 수 있는 

EntityRepresentation 지점내에 로컬라이즈된 복잡한 코드에 대해, 시스템을 통하여 복잡한 

코드를 처리한다. 

 

완전한 프레임워크 

그림 1에서 SSN67 에서 사용된 완전한 프레임워크를 볼 수 있다. 

 

그림 1: 가장 중요한 등급 및 그 관계에 대한 등급 다이어그

램. Humanoid 에 필요한 등급은 사례로 제공된다.  

EntityManager 모든 엔티티를 

포함하는 컨테이너이다. 게임에 

참여하는 엔티티는 

EntityManager에 추가를 해야 

한다. EntityManager는 고정 주

파수(다음 섹션을 참조)에서 엔

티티를 업데이트하고 검색을 용

이하게 한다. 

우리는 순서상의 문제를 업데이

트하는 특별한 경우, 다른 엔티

티로 업데이트를 허용한다. 플레

이어가 총을 장착할 경우, 총을 

장착한 후에 플레이어가 업데이

트되는 것은 필수이다. 그렇지 

않으면 시스템에 문제가 있는 

것이다. 이 경우, 장착된 총은 



EntityManager에서 업데이트를 받지 않고 플레이어 자체를 업데이트할 수 있도록 플레이어

에서 플래그를 설정할 수 있다. 

 

RepresentationManager는 빠른 가시성(visibility) 결정을 위해 적합한 공간 계층(spatial 

hierarchy)에서 모든 EntityRepresentation를 유지한다. 이것은 엔티티가 추가되거나 제거되

자마자 EntityManager에서 통지를 하고 해당 EntityRepresentation을 생성하거나 파괴한다. 

 

프레임을 묘사할 때 RepresentationManager 는 모든 GameViews 를 묘사한다. GameView 

는 1인 게임용 세상을 묘사한다. 이것은 플레이어에 대해 엑티브 카메라의 추적을 유지하고 

모든 가시성의 EntityRepresentation 을 묘사하기 위해 RepresentationManager에서 공간 

계층을 사용한다. 또한 정적인 세상의 모든 비엔티티를 묘사한다. 화면이 묘사된 후에 이것

은 HUD 를 2D 오버레이로 묘사한다. SSN67 은 갈라진 화면의 멀티플레이어를 실행할 수 

있었으나 이 특징은 시간 제약으로 인해 최종 게임에서 만들지 않았다. 

 

고정 주파수  

우리의 목표가 NTSC 에서 초당 30 프레임, PAL 콘솔에서 25 프레임이기 때문에 SSN67 

에서의 화면의 복잡성은 초당 일정한 60 프레임을 허용하지 않았다. 우리는 모든 엔티티에 

대해 일정한 15Hz 업데이트 주파수를 선택했다. 고정 주파수를 사용하면서 업데이트는 모

든 알고리즘이 모든 플랫폼에서 같이 정확하게 실행하는 것을 보증하였다. 

 

보통 15Hz 업데이트는 매 다른 프레임에서 모든 엔티티의 업데이트를 필요로 한다.  

EntityManager는 로드 밸런싱을 위해 한 프레임의 엔티티의 반과 다른 프레임의 반을 업데

이트하였다. 대신, 우리는 좀 더 간단한 해결책(엔티티를 업데이트할 필요가 없는 프레임에

서 하이 레벨 AI 시스템을 업데이트)을 채택했다. 하이 레벨 AI 시스템은 행동을 계산하고 

경로 계획을 짜며 AI 에 대해 적절한 공격/방어를 결정하기 위해 수많은 ray casting 을 한

다. 

 

AI 와 엔티티간의 밸런스는 AI 가 보통 적은 시간을 필요로 하므로 SSN67 에서 정확하게 

이상적이지는 않다. 이것은 게임을 할 때 순조롭지 않은 프레임 속도가 된다. 이 문제를 해

결하기 위해 루프에서 VSYNC 인터럽트를 기다리지 않고 대신 다음 프레임 동안 엔티티 혹

은 AI 를 업데이트를 시작하기 위해 이 시간을 사용했다. 

 

프레임 속도가 (종종 일어날 수 있는) 초당 15 프레임 이하로 떨어질 경우 우리는 프레임당 

1초의 최대 1/15 로 증가시키기 위해 게임 시간을 느리게 했다. 이것은 단일 프레임에서 2

개의 업데이트 사이클을 해야 한다는 것을 의미하지 않으면서 이 프레임은 또한 초당 1/15 

이상을 얻을 수 있음을 가상적으로 보증한다. 프로파일러(profiler)는 단일 프레임에서 멀티 



업데이트를 하는 것이 수초 동안 뒤로 프레임 속도를 떨어뜨릴 수 있다는 것을 보여주었다. 

 

우리는 프레임 속도보다 더 낮은 속도로 엔티티를 업데이트하기 때문에 움직임을 부드럽게 

하기 위해 보간(interpolation)을 할 필요가 있다. 처음에 우리는 엔티티의 부드러운 움직임

을 만들려고 노력하기 위해 보간법을 사용하고 있었으나 이것은 결국 매우 나쁜 결과를 초

래했다. 사용된 접근 방식은 이전의 엔티티 상태와 현재 상태를 기억하고 1초의 1/15 에서 

이전 상태부터 현재 상태까지를 혼합하는 것이다. 이것은 플레이어가 하는 것과 보고 있는 

것 간에 1초의 1/15 의 일정한 지연이 있다는 것을 의미한다. 이 시간은 사람들이 인식하

지 못할만큼 작고 일정하다.  

 

SSN67 에서 대부분의 엔티티는 엔티티는 스킨 모델(skinned model)을 사용하고 있었다. 다

음 의사 코드(pseudo code)는 우리 시스템이 이 경우에 어떻게 설정되어 있는지를 보여준

다. 좋은 베이스를 선택하거나 헬퍼(helper)등급을 선택함으로써 실제 보간 코드는 한번 쓰

여질 때만 필요하며 대부분의 엔티티는 보간을 인지할 필요가 없다. 

 

// Function called by the EntityManager to store the previous state 

// of the Entity for interpolation 

void ExampleEntity::PreUpdate(float FixedFrequencyTime) 

{ 

  // Store the previous world matrix 

  PreviousWorldMatrix = CurrentWorldMatrix  

  // Store the previous array of bone matrices 

  PreviousBoneMatrices = CurrentBoneMatrices  

  // Notify our EntityRepresentation 

  EntityRepresentation->PreUpdate(FixedFrequencyTime)  

  // Reset changed flag for next frame 

  Changed = FALSE 

} 

// Function called by the EntityManager after PreUpdate to 

// update the state of the Entity 

void ExampleEntity::Update(float FixedFrequencyTime) 

{ 

  // Update game state (animations, position, etc.) 

  …  

  // The EnityRepresentation needs to know if anything changed this frame 

  // that requires interpolation 



  if (CurrentWorldMatrix or CurrentBoneMatrices changed) 

  Changed = TRUE 

} 

// Function called by Entity::PreUpdate to store the previous state 

// of the EntityRepresentation for interpolation 

void ExampleEntityRepresentation::PreUpdate(float FixedFrequencyTime) 

{ 

  // This flag indicates of for the next 1/15 th second the   EntityRepresentation 

needs to interpolate 

  MustInterpolate = Entity->Changed 

  // Note the current time 

  LastChangedTime = FixedFrequencyTime 

} 

// Function called by the Representation manager to update the state 

// of the EntityRepresentation 

void ExampleEntityRepresentation::Update(float RealTime) 

{ 

  if (MustInterpolate) 

  { 

    // Calculate the interpolation fractor, the factor will be in the     range [0, 1] 

    float Factor = Min((RealTime – LastChangedTime) 

/                    FixedFrequencyTimeStep, 1) 

    // Use spherical linear interpolation for the world matrix 

    WorldMatrix = SLERP(Entity->PreviousWorldMatrix,     Entity->CurrentWorldMatrix, 

Factor)  

    // Use linear blending for the array of bone matrices 

    BoneMatrices = (1 – Factor) * Entity->PreviousBoneMatrices + Factor *     Entity-

>CurrentBoneMatrices 

  } 

  else 

  { 

    // We're not interpolating so we can simply use the current Entity     // state 

    WorldMatrix = Entity->CurrentWorldMatrix 

    BoneMatrices = Entity->CurrentBoneMatrices 

  } 

} 



그림 2에서는 이러한 기능들이 어떻게 호출되는지를 볼 수 있다. 

 

우리는 월드 매트릭스(world matrix)에 

대해서는 구면선형보간법(spherical 

linear interpolation (SLERP))을, 본 매

트릭스(bone matrix)에 대해서는 선형

보간법(linear interpolation)을 사용했

다. 선형 보간법은 스케일을 보관하지 

않지만 매우 저렴하다. 애니매이션이 

상당히 부드러우면 차이를 느끼지 못

한다. 

 

실제 상황에서 유용하게 하기 위해 이 

코드에 만들어진 간단한 최적화 부분

이 있다. 먼저, 월드 및 본 매트릭스

의 2개 셋을 유지하고 액티브한 것의 

레퍼런스는 매트릭스 복사한 것을 저

장한다. 두번째로 보간법이 

EntityRepresentation이 보일 때만 할 

수 있기 때문에 빠르게 업데이트하지 

않아도 가능하다. 

그림 2: 드로잉 및 업데이트 플로우를 보여주는 시퀀

스 다이어그램. PreUpdate 기능은 보갑법에 대해 엔티

티/ EntityRepresentation 의 이전 상태를 저장한다::업

데이트 기능은 실제 게임 상태를 업데이트한다. 이것

은 15 Hz에서 모두 이루어진다. 

RepresentationManager는 완전한 프레임 속도에서 업

데이트하고 묘사한다.  

 

우리가 사용한 다른 괜찮은 최적화는 15Hz 의 가시성 결정을 위해 바운딩 박스(bounding 

box)를 업데이트하는 것이다. 바운딩 박스는 이전 상태와 현재 상태에 대한 바운딩 박스의 

공동체이다. 일반적으로 이것은 바운딩 박스를 조금 더 크게 만들지만 공간 계층만을 업데

이트하는 것은 15Hz 에서 해야 한다.  

 

우리는 애니메이션 LOD에 대해서도 또한 보간법 시스템을 사용한다. 엔티티는 15Hz에서 

그 애니메이션을 업데이트하지는 않고 N 이 정수인 (15 / N)Hz에서 업데이트한다. 엔티티가 

카메라로 가까이 갈 때 N = 1을 사용하고, 멀리 떨어질 때 N 은 증가한다. 

EntityRepresentation은 1 엔티티 업데이트 대신 N 엔티티 업데이트의 이전 애니메이션 상

태에서 현재 애니메이션 상태까지 삽입한다. 이것은 EntityRepresentation에서 계산하기 위

해 이차적인 보간 인자(interpolation factor)를 필요로 한다. 알고리즘의 나머지는 LOD 시스

템이 자유로이 오기 때문에 정확히 같은 곳에 머문다. 엔티티가 애니메이션에 느슨하게 결

합할 경우 부효과(side effect)는 없다. 

 



 

 

보간 시스템을 가진 SSN67 의 공통적인 문제는 객체가 다른 객체의 골격에 부착되어야 할 

때이다. 예를 들어, 총(엔티티)의 삽입과 손 사이에 약산의 차이가 있기 때문에 병사의 손에

서 흔들린다. 우리는 이 문제를 다른 EntityRepresentation에서 삽입된 본 매트릭스로 월드 

매트릭스를 우선하도록 EntityRepresentation에게 허용하여 해결하였다. 

 

다른 공통 문제는 위치나 애니메이션에서 갑작스런 변화가 일어날 때이며, 예를 들어, 캐릭

터가 한 프레임에서 180도로 회전할 필요가 있을 때이다. 이 문제를 해결하기 위해 To 

solve these problems simply turn off interpolation for one update by setting 

PreviousWorldMatrix = CurrentWorldMatrix and PreviousBoneMatrices = 

CurrentBoneMatrices을 설정하여 한 업데이트에서 삽입(interpolation)을 간단히 꺼주었다. 

 

결론 

 

관리 블록에 기능성을 분리할 때 Model-View-Controller 메커니즘을 사용하는 것은 매우 

큰 장점이 있다. 주된 장애로는 모든 게임 객체에 대한 엔티티 및 EntityRepresentation 등

급을 지원하기 위해 상당한 코드와 메모리 오버헤드가 있다는 것이다. 

 

보간 시스템은 여기에 자유롭지는 않지만 우리 프로파일 세션에서 보간법을 볼 때 그것은 

완전한 프레임 속도에서 업데이트한느 것보다 매우 저렴했다. 또한, 보간법은 때때로 그들

을 고정하기 위해 상당한 효과를 필요로 하는 가시적인 오류를 만든다. 

 

Model-View-Controller 메커니즘은 결정 게임(deterministic game)을 만들 때 종종 사용되

는 기술에 매우 적합하다. 결정 게임은 (controller input + random seed 와 같이)입력 파리

미터의 고정 셋을 가지고 같은 입력이 주어질 때 매번 같은 결과를 재생산한다. 이 경우 이 

엔티티를 따를 필요가 있는 코드는 (EntityRepresentation)을 따를 필요가 없는 코드에서 쉽

게 분리가 된다. 컨트롤러는 시스템의 입력 파라미터를 명확히 정의한다.  

 

Model-View-Controller 구조가 정말로 괜찮은 다른 것은 온라인 멀티 플레이어이다. 엔티

티가 최소 상태로 유지되기 때문에 네트워크로 보내야 하는 상태를 추출하기가 훨씬 수월하

다. SSN67 를 선적 후에 우리가 한 실험은 이것이 그 경우라는 것을 보여주는 것이다. 

 

SSN67 프로젝트에서 매번 단순 납기와 목표를 맞추기 위해 이 디자인이 우리에게 조그만

한 가장도 없었다는게 우리의 의견이다. 다음 프로젝트에서도 우리는 다시 같은 시스템을 

사용하여 시작할 것이다. 
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