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머리말 

다중 접속자 실시간 전략시뮬레이션 (MMORTS)에 있어서, 수 천명의 플레이어들이 동일한 

인접 가상 공간을 공유하게 된다. 각 플레이어는(MMORPGS 와는 대조적으로) 여러 개의 

개체들을 조정하며, 다른 플레이어들과 동시에 함께/대적하며 전투를 할 수가 있다. 

플레이어들은 자신들의 모든 개체 주변에 대하여 즉각적으로 정보를 수취할 필요가 있다. 

이러한 개체들은 서로 동떨어져 있을 수도 있으며 다른 플레이어들이 보유한 수천 개의 

개체들을 볼 수도 있으며, 정보들은 자신들이 처한 상황과 항상 일치하고 동체감을 느낄 수 

있도록 MMORPG 장르 보다 도 훨씬 클라이언트 머신(client machines/ TCP/IP 를 이용하는 

모든 컴퓨터 계열)으로 신속하게 전송이 되어야 한다. 

이와 같은 급격한 정보의 흐름을 다루는 것은 MMPRTS 게임 장르가 당면한 가장 큰 도전 

과제이다 [Jaecheol01]. 액면 그대로 생각해 보면, 각 플레이어 개체의 주변에 있는 

(50KB/sec 를 넘는) 모든 정보들을 업데이트하는 것은 오늘날 사용되고 있는 저 

대역폭(Low-bandwidth) 모뎀에 있어서는 그다지 실용적이지 않다. 설혹, 모든 최종 

사용자들이 이와 같은 용량을 처리할 수 있는 장치를 가지고 있다 하더라도, 게임 제공자는 

그와 같은 커뮤니케이션 로드에 따른 막대한 비용을 부담하게 될 것이다. 
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새로운 게임 장르 역시 컨텐츠 생성 및 사용자에 대한 데이터 제시와 같은 다른 영역들과 

관련한 새로운 요구 사항을 제시하고 있다. 예를 들면, 계산에 관한 자원과 관련한 새로운 

차원의 요구가 인공 지능(AI)에 대해서도 적용되어야 하며, 이는 일반적인 가상 세계라는 

것이 수 백만 개의 AI 개체들을 포함하고 있는 관계로, 플레이어 및 컴퓨터 상의 상대방 

적수 모두 이와 같은 플레이어들에 대적하여야 할 필요가 있기 때문이다. 게다가, 수 천의 

플레이어들을 수용하여야 하는 큰 규모의 맵의 경우에는, 표준 경로-파악 기술과 

관련하여서도 문제가 된다. 

본 기사를 통해, 우리는 각 플레이어에 대하여 주변에 영향을 미칠 수 있는 수 백 개의 

개체를 유지할 수 있어야 하는 MMORTS 를 실행하기 위하여 필요한 알고리즘에 대한 기본 

사항에 대하여 다루고자 한다. 우리는 주로 모든 서버에 대하여 데이터의 일치(일관)성을 

유지하는 것과, 허용되는 인식 대기 시간을 유지한 채로, 최소 대역폭을 지닌 모든 

클라이언트들을 중심으로 다루고자 한다. 달리 말하면, 우리는 각 클라이언트와 관련된 

정보만을 1~2KB/sec 의 속도로 맞추어 전송할 필요가 있다는 것이다. 

마지막 부분에서는 마련된 알고리즘이 시스템의 다른 부분(클러스터링 (clustering), 

그래픽 (graphics), 등)에 어떻게 도움이 되는가를 알아 보고, MMORTS 게임에 따른 기타 

문제점들에 대하여 간략하게 알아 보고자 한다. 

기본 기법 (Basic Techniques)  

먼저, 모든 관련 데이터를 각 클라이언트에게 전송하는 것에 따른 문제점에서부터 

자연스럽게 접근을 해 보도록 하자. 이와 같은 생각의 바탕은 단일 아바타(avatar)를 지닌 

MMOG 에 사용되는 [TNL01]과 같은 알고리즘에 대하여 일반화를 함으로써, 각 플레이어에 

따른 모든 개체들을 연결지어 살펴 보고자 함이다. 이와 같은 생각은 아래와 같은 의사 

코드(pseudocode)를 통해 가장 잘 파악할 수 있을 것이다: 

for (each region of map R) do { 

   for (each connected player P viewing region R) do 

      for (each element E in region R) 

         Create message updating element E’s state 

} 

for (each connected player P) do { 

   Compress all messages to player P 

   Send messages to player P 

} 



압축 알고리즘을 통해 서로 인접한 대부분의 연속 요소인 "U"가 유사한 고유 인식자(ID), 

근접 위치의 공유 및 동일한 행동(행위)에 대한 개입(모든 공격 및 이동, 등)과 같은 

유사한 특성들을 가지고 있다는 점을 고려할 수 있으며, 상당히 양호한 압축 비율을 달성할 

수 있다. 

알고리즘을 최적화하기 위한 첫 번째 단계는 대부분의 정보가 연결된 플레이어에 대한 하나  

이상의 요소들에 의한 것이라는 점에 주목하는 데에서 시작된다 (흔히, RTS 의 경우, 

플레이어는 자신들의 개체를 상당히 대단위로 이동시키며, 이는 대개의 경우에 있어 

유사함을 보인다). 비록 각 요소 "U"를 단순하게 표시하는 것도 가능하지만, 재전송을 

피하기 위하여 전송된 것이라면, 우리는 궁극적으로는 더 유용할 좀 더 긴 루트(route)를 

채택할 것이다. 

세계 분할 (World Segmentation) 

우리는 세계를 반드시 가장 높은 위 쪽의 조준선(목시선, LOS) 반경 보다는 큰 작은 

정사각형 지역들로 나누어 (그림 2.8.1 참조), 정사각형 내의 개체가 인접한 정사각 

지역들만을 볼 수 있도록 한다. 해당하는 지역은 LOS 를 초과하여서는 안 되며, 인접한 

정사각형들은 자신들의 위치에서는 볼 수 없는 과다한 정보들을 포함하지 않게 된다. 이는 

그리드 해상도에 대한 구분에 있어 그 유사성이 애매하지만, ([퍼거슨(Ferguson)01] 참조), 

그 목적하는 바가 다르다는 점을 유념하자. 



 

   

 

 

그림 2.8.1: D4 의 A 개체가 E4 로 넘어간 전후의 서버 상에서의 세계 

분할. 옅은 회색 부분은 A 개체를 보유한 플레이어가 볼 수 있는 부분을 

표시한 것임. 다른 플레이어에 속해 있는 개체는 b (볼 수 있음), x (볼 

수 없음)로 표시함.   

각 지역에 있어, 우리는 지역 내의 모든 요소들 및 해당 지역 또는 그 일부에 대한 정보를 

수신하여야만 하는 플레이어들을 추적하여 알게 된다 (해당 지역을 보게 되는 플레이어들). 

이를 통해, 아래와 같은 의사 코드(pseudocode)에 의해 나타나는 바에 따라 상대적으로 

사소한 세계의 상태를 업데이트하게 된다: 

for (each region of map R) do { 

   for (each connected player P viewing region R) do 

      for (each element E in region R) 

         Create message updating element E’s state 

} 

for (each connected player P) do { 

   Compress all messages to player P 

   Send messages to player P 

} 

각 지역 내에 있는 요소들을 안다는 것은 상당히 간단한 것이기는 하나, 해당 지역을 볼 수 

있는 플레이어들에 대한 목록을 파악한다는 것은, 인접 지역에 있는 자신들의 요소들에 

의존하게 되는 것이기에 다소 까다롭다. 이와 같이 하기 위해서, 우리는 지역 내에서 볼 수 

있는 각 플레이어 진입점에 대하여 볼 수 있는 인접한 정사각형들(또는 그 중 하나)로부터 

지정한 비트 필드 (bitfield)를 할당한다. 플레이어의 첫 번째 개체가 지역에 진입하면, 

주변에 인접한 모든 정사각형들에 해당 플레이어가 "볼 수 있음"이라고 표시가 된다 



(플레이어가 아직 출현하지 않았고, 적절한 비트(bit)가 설정되어 있는 경우라면, 

플레이어가 추가된다). 해당 플레이어의 마지막 개체가 정사각형을 벗어나게 되면, 인접한 

정사각형들 내에 있는 모든 비트 필드 (bitfield)들이 업데이트 되며, 정사각형을 볼 수 

없는 플레이어들은 삭제가 된다 (그림 2.8.1 참조). 

이러한 해법은 아직 그 표시가 부족하기는 하지만, 머리말에서 소개했던 전통적인 

시나리오를 고려함으로써 쉽게 파악할 수 있을 것이다: 플레이어와 동맹을 맺은 우군 

4 명이 플레이어 다섯 명이 지키고 있는 적군의 기지를 공격한다; 그들 각각은 역시 

100 개의 개체를 가지고 있으며, 이를 합하면 총 1,000 개체가 된다. 이와 같은 시나리오에 

따르면, 이미 각 클라이언트가 약 1 초당 2 회에 걸쳐 1,000 개체에 대한 정보의 업데이트를 

전송하여야 하는 것이다. 아주 놀라울 정도로 압축을 한 후에 6 바이트/개체(6 

bytes/unit)의 상태가 된다 하더라도 (1 초에 걸친 전투일지라도 몇 가지 성능에 대한 

업데이트를 포함하고 있을 수 있다: 마력(HP), 마나(mana), xp, 지니고 있는 

아이템(carried items) 등., 그리고 각각의 업데이트는 또한 개체의 고유 인식자(ID)를 

포함하고 있어야만 한다), 업데이트는 이미 표준 모뎀의 성능을 초과한 것이며, 게임 

제공자에게도 큰 비용을 수반하게 될 것이다. MMORTS 게임은 여러 주에 걸쳐 계속 존속하는 

개체들을 포함하고 있기 때문에, 그러한 것들을 지원하기 위해서는 반드시  

전송되어야만 하는 데이터의 양에 부가하여 추가적인 데이터를 제공할 필요가 있다 (보다 

구성이 용이한 옵션이자 기능). 

대역폭 축소를 위한 고급 기술 (Advanced Methods for Bandwidth Reduction)  

커뮤니케이션 대역폭을 줄이기 위한 다음 단계는, 업데이트라는 것이 예측을 할 수 있는 

것이므로, 요소 상태의 변화 중 상당 수가 업데이트 메시지를 반드시 전송할 필요는 없다는 

점을 명심하는 것이다. 예를 들면, 움직이는 개체가 계속 같은 방향으로 이동을 할 

경우라면, 이와 같은 움직임에 대한 업데이트를 전송할 필요는 없다는 것이다. 업데이트는 

개체가 방향을 바꾸거나 정지하였을 경우에 한해서만 전송될 것이다. 상당 수의 네트워크 

게임들은 주로 대역폭이 아니라 반응 시간을 줄이기 위하여 사용자에 대한 행동 예측을 

활용하고 있다. 사용자가 중요도가 미미한 예측된 행동(행위)을 선택할 경우, 클라이언트는 

즉시 구동을 실행하게 될 것이다. 

보다 “적극적인” 결정을 고려할 수도 있는 보다 상세한 예측 계획을 만들 수도 있다 

(특정한 한 가지 선택이 다른 것들에 비하여 선호된다는 가정하에). 서버는 실제 상황에 

대하여 예측 알고리즘을 가동하고, 만일 특정 원인으로 인하여 예측이 실패하게 될 

경우에는, 클라이언트에게 이에 대한 수정(교정)을 전송하게 된다. 



RTS 게임들은 훨씬 정교한 예측 계획들에 대한 기회를 제공해 준다. 개체들에게는 

일반적으로 “복잡한” 명령들이 부여되고 (이 곳에 건물을 지어라, 저 곳을 공격하라, 

등.) 그리고 인공 지능(AI)이 이를 단계별 행동으로 분석하는 것을 담당하고 있으므로, 

개체들이 보이는 행동(행위) 중 상당 부분은 동일한 알고리즘을 통해 전반적으로 예측을 할 

수가 있다. 그러므로, 이러한 복잡한 명령을 낮은 비율로 전송을 하고, 서버 및 해당 

상황을 보고 있는 모든 클라이언트들에게 동일한 낮은 수준의 인공지능(AI) 

루틴(routine)을 실행하게 될 경우, 우리는 상태를 일정하게 유지하는 동시에 아주 양호한 

대역폭을 달성할 수가 있는 것이다. 

그와 같은 예측 알고리즘에 따른 결과는 개체 자체는 물론이고 주위 환경에 의존을 할 수도 

있다. 예를 들면, 다른 개체 B 에 연이은 개체 A 의 움직임은 A 가 움직이고자 하는 경로 

상에 있는 장애물뿐만 아니라 개체 B 의 행선지에 의존한다는 것으로, 목표 선택은 해당 

지역에 있는 적군 개체 전체에 달린 것일 수도 있다는 것이다. 일반적으로, 낮은 수준의 

인공 지능(AI) 의존성은 의존성 버블(dependency bubble)을 형성하는 개체 주변의 특정한 

반경 이내로 제한된다. 서버와 모든 클라이언트 간에 알고리즘의 결과물이 항상 일정하게 

유지되기 위해서는, 그러한 것들에게는 동일한 명령이 전달되고, 의존성 버블(dependency 

bubble) 내부의 관련 정보들이 모두에게 있어 항상 동일하여야만 한다. 

MMORTS 게임의 개발자들은 아래와 같은 사안들에 대해서도 고려를 하여야만 한다: 

서버의 계산 능력에 따라 예측 능력이 좌우된다. 액면 그대로 말하자면, 시간 간격이 

대단히 긴 경우에 있어서의 사용자의 행동과 같은 매우 복잡한 행동들만을 전송할 수가 

있었으며, 모든 클라이언트들은 그에 따라 모든 것들을 예측할 수가 있었다. 그러나, 그와 

같은 행동(행위)에 있어서는 일반적으로 광대한 양의 계산 작업이 수반된다. 움직임에 관한 

예를 들어 보면, 개체가 이동을 할 수 있는 모든 전체 경로를 최종 목적지를 통해 구성해 

볼 수 있다. 하지만, 완전하게 최적화된 A*를 적용한다 할지라도, 서버가 수 천 개 이상의 

개체들을 처리하기란 불가능하다 (수 백 만개가 필요한 경우에 있어). 그러므로, 우리는 

컴퓨터 계산과 관련하여 단순하게 처리될 수 있도록 우리의 행동 자체를 습관적으로 

제한하여야만 한다. 이에 대한 예들로는 근접한 생명체 또는 단순한 조종에 의한 공격에 

대하여 보복을 하는 것도 포함된다 (예. 몇 타일(tiles) 의 거리를 걷기, 다른 개체를 

뒤따르기, 오프셋(offset)을 통해 이동하기). 

의존성 버블(dependency bubble)과 관련하여 개체들이 보이는 행동(행위)은 다른 개체에 

의존하게 되므로, 프로세싱의 순서가 중요한 요인이 된다. 앞서 언급한 예에서 B 가 방향을 

전환하였다고 가정해 보자. A 를 먼저 처리할 경우, 변화된 방향을 알 수 없을 것이며, 

계속 진행하던 방향으로 이동하게 될 것이다. 하지만, B 를 먼저 처리하게 되면, A 는 

보조를 맞추기 위하여 진행하고 있는 방향을 변경하게 될 것이다. 서버와 모든 



클라이언트들에 있어서 동일한 처리 순서를 달성하기 위한 방법 중의 한 가지는 올림 차순 

으로 그들 모두의 고유 인식자(ID)에 따라 모든 개체들을 처리하는 것이다. 순서 매김에 

따른 장점/단점을 피하기 위해서는, 번갈아 가며 올림 차순 및 내림 차순 으로 처리를 

하여야만 한다. 

그 밖에 관련된 사항으로는 의존성 버블(dependency bubble) 내에 있는 데이터의 일관성을 

들 수 있다. 예측이 정확하기 위해서는, 의존성 버블(dependency bubble) 내의 모든 

데이터들을 이용할 수 있고, 현재의 데이터들이어야 한다. 클라이언트 머신의 경우, 볼 수 

있는 가시 지역의 끝 부근에 위치한 개체들에 있어서는, 의존성 버블(dependency bubble)의 

일부가 이와 같은 지역 밖에 있게 되어, 예측을 할 수 없지만, 여전히 서버와 일치한다. 

앞서 언급한 것과 같이, 일단 예측이 실패하면, 서버는 클라이언트에 수정(교정) 메시지를 

전송하고, 이에 따라 볼 수 있는 가시 지역 끝 부근에 있는 개체들에 대하여 지속적으로 

업데이트를 할 필요가 있게 된다. 

실질적인 의문 사항은 어떠한 개체를 계속해서 업데이트 하여야 하는가와 어떠한 개체가 

예측을 사용하는가를 알고 있는 서버 상에 단순한 시스템을 어떻게 실행하는가에 대한 

것이다. 이에 대하여 활용할 수 있는 해법의 하나는 서버 상에 있는 지역들을 각 플레이어 

입장에서 볼 때 두 개의 유형으로 나눔으로써 지역들에 대한 분할을 일반화하는 것이다: 

CUR (지속적으로 업데이트된 지역)과 PUR (예측을 적용한 지역). 특정 플레이어에 대한 

PURs 은 플레이어의 요소들을 보유하고 있는 정사각형 지역들이 되며, CURs 은 볼 수 있는 

가시 지역 중 남아 있는 모든 곳이 된다. 그림 2.8.2 는 그림 2.8.1 과 유사한 시나리오에 

대한 설명이다. 



 

   

 

 

그림 2.8.2: D4 의 A 개체가 E4 로 넘어간 전후의 서버 상에서의 고급 

세계 분할. 옅은 회색 부분은 A 개체를 보유한 플레이어가 볼 수 있는 

부분을 표시한 것임. 옅은 회색은 CU (지속적으로 업데이트) 그리고 

짙은 회색은 PUR (예측이 적용됨)을 의미합니다. 다른 플레이어의 

개체는 b (볼 수 있음), x (볼 수 없음)로 표시함.   

직관적으로 생각해 볼 때, 플레이어가 PURS 로서 자신의 요소들을 보유하고 있는 정사각형 

지역들만을 갖게 된다는 것은 볼 수 있는 가시 지역의 대부분이 여전히 계속해서 

업데이트가 되어야 하기 때문에 어느 정도 관대한 결과만을 제공할 것이다. 아울러, 

PURS 로서 주변에 있는 여덟 개의 정사각형 지역들을 정의할 수 있으며, 그러한 것들 

주변에 있는 정사각형 지역들만을 CURS 로 정의할 수도 있으며, 이를 통해 보다 나은 

PUR/CUR 비율을 제공할 수 있다. 하지만, 실제로는, 그와 같은 선택을 통하여 얻을 수 있는 

것은 요소들에 대한 분배가 고르지 않기 때문에 크지 않다. 서로 다른 플레이어들이 각각 

보유한 개체들이 상호 작용만을 목적으로 서로 근접하게 되며, 이는 흔히 그와 같은 

개체들이 동일한 정사각형 지역에 모이도록 한다 (동맹들이 함께 움직이고 교역을 하며, 

적과 싸움을 한다). 사실, 정사각형의 크기를 세심하고 신중하게 선택함으로써 수 천 개의 

개체들과 많은 여러 플레이어들이 함께 벌이는 대규모 전투에서 조차 CURS 이 일반적으로 

텅 비어 있도록 보장을 할 수 있다. 아울러, PURS 과 CURS 의 수를 증가시키는 것은 결국 

클라이언트들에 대한 업데이트를 하고, 결과적으로는 대역폭을 보다 크게 만들어 보다 넓은 

지역이 필요하도록 만드는 셈이다. 

논의를 마무리하는 차원에서, 데이터 업데이트 알고리즘을 살펴 보면 아래와 같다: 

for (each region of map R) do 

   for (each connected player P viewing region R) do 

      if (Region is Border for P){ 



         for (each element E in region R) do 

            Create message updating E’s state 

      } 

      else (region is Inner for P){ 

         for (each element E in region R) do { 

            if (Prediction fails due to user change) 

               Create message updating E’s state 

         } 

      } 

for (each connected player P) do { 

   Compress all messages to player P 

   Send messages to player P 

} 

알고리즘도 또한 압축할 수 있는 데이터를 제공한다는 점에 유념하자. 앞서 언급한 바와 

같이, 적절한 세계 분할을 하지 않더라도, 대부분의 연속적 요소들 U 가 서로 인접해 있고, 

유사한 고유 인식자(ID)를 가지고 있으며, 그리고 동일한 행동(행위)에 연계되어 있을 

확률이 높기 때문에, 압축 알고리즘은 상당히 효과적이다. 상위(고급) 세계 분할을 통해  

압축 비율을 훨씬 높게 할 수가 있다: 

· 세계 분할은 반드시 연속 개체들이 서로 근접해 있음을 보장하여야 한다. 

·복잡한 행동(행위)의 경우에는, 단계별 업데이트보다 동일한 행동에 보다 많은 수의 

개체들이 연계되어 있다 (RTS 의 경우, 무리를 지어 이동하는 개체들은 동일한 복잡한 

행동을 하게 된다). 

· 게임 요소들은 올림/내림 차순 으로 처리가 되므로, 고유 인식자(ID)들이 보다 긴밀하게 

압축되어 기억될 수 있다. 

기타 목적으로의 세계 분할을 재적용  

이전 부분에서 다룬 세계 분할 알고리즘(world segmentation algorithms)은 기타 공통적인 

RTS 관련 사항들을 용이하게 하기/가속하기 위하여 서버 및 클라이언트 머신 들에 대해서도 

적용할 수가 있다.  

클러스터링(Clustering): 개별 머신들 간에 MMORTS 서버 클러스터를 유지하는 것과 관련한 

부하를 나누는 강제적인 방법 중의 하나로는 공간 위치에 따르는 방법이 있다: 각 서버는 

특정 영역에 있는 모든 게임 요소들 및 플레이어들을 처리하게 된다. 세계 분할 알고리즘은 



서버 전체에 걸쳐 이음매가 없는(seamless) 세계 맵 으로 확장될 수 있으며, 이를 통해 

실시간으로 서버 영역이 수축 및 팽창될 수 있도록 해 준다 (각 서버는 특정 지역을 

담당하고 있으나, 그 주변의 작은 정사각형 패치(patch)가 주변 서버에 의해 업데이트된다—

하지만, 여전히 해당 서버를 통해 볼 수 있다. 다른 서버를 통해 지속적으로 업데이트가 

되는 이와 같은 패치 내에 데이터를 보유함으로써, 이음매(seam)를 통해 개체들이 빠르고 

쉽게 통행을 할 수 있도록 해 준다). 

3D 그래픽 랜더링(3D graphics rendering): MMORTS 게임의 경우, 전체 세계에 대하여 망상 

조직(메시, mesh)을 유지한다는 것은 실용적이지 않다. 오히려, 필요에 따라 실시간으로 

망상 조직(메시, mesh)을 구성하고, 캐시(cache)를 최근에 보았던 영역에 저장하는 것이 

실용적이다. 일반적으로, 분할과 일치하는 영역에 망상 조직(메시, mesh)을 구축하는 것이 

편리하며, 플레이어가 볼 수 있다고 표시된 지역들을 캐시(cache) 내에 보다 오래 유지하는 

것이 편리하다 (그러한 것들은 본래부터 더 오래 보이게 되므로). 약간만 노력을 기울여도, 

심지어 안개 전쟁 (fog-of-war) 계산 역시 가시/비가시 (viewed/unviewed) 구분을 활용할 

수 있다. 

데이터 구조는 “특정 위치에 어떠한 요소들을 위치하도록 하여야 하는가?” 그리고 

“위치의 부근/주변에는 어떠한 요소들을 두어야 하는가?”와 같은 질의들에 답을 함에 

있어 쉽게 적용될 수 있다. 이는 다른 행동(행위)은 물론이고 개체들을 공격할 목표를 

선정하는 행동 역시 크게 촉진해 준다. 

인공 지능(AI): 적절한 분할은 그 자체 만으로도 계층화된 접근 방법(tiered approach)을 

쉽게 도출할 수 있도록 해 준다. 우선, 스케일된 맵 상의 타일로서 각 정사각형 지역을 

정의함으로써 필요한 맵의 스케일-다운 버전을 구축한다. 그 후에, 지형적으로 가까운 

개체들로 구성된 동일한 플레이어 그룹이 스케일 맵(scaled-map) 상에 모이게 된다. 이와 

같은 과정은 반복적으로 되풀이될 수 있다. 

클라이언트에 대한 AI 분배(배포) 

RTS 의 경우 상당히 많은 인공 지능(AI)이 필요하기 때문에, 단순하게 서버 팜(server 

farm)에 컴퓨터 몇 개를 더 부가하는 것만으로는 요구되는 성능 사항에 부응하기 충분하지 

않다. 연결된 사용자들은 자신들이 자의에 따라 사용할 수 있는 충분한 CPU 성능을 

보유하고 있는 관계로, 클라이언트들에게 AI 프로세스들을 분배함으로써 그와 같은 성능을 

사용할 수 있도록 노력하는 것이 논리적으로 타당할 것이다. 

우리는 분배(배포) 프로세스에 관한 기술적 사항들에 주안을 둘 것이며, 대부분 

플레이어들이 설치를 하는 과정에서 보게 되는 사용자 계약 관련 문서 조항들에 한두 가지 

조항 정도를 덧붙여서 다룰 수 있는 법률 및 그 외 법률과 유사한 효력을 지닌 사항들에 



대해서는 세심하게 다루지는 않을 것이다. 하지만, 플레이어가 정기적으로 오프라인 

상태에서 RTS 를 즐길 경우, 클라이언트는 “상대방(opponent)” AI 를 구동하기 위하여 

CPU 의 일부를 사용하게 된다는 점은 짚고 넘어가는 편이 좋을 것이다. 우리는 MMORTS 

게임에 있어서의 분배(배포)된 AI 가 반드시 동일한 사항을 실행하게 된다는 점을 거듭 

강조하는 바이다. 

기술적인 사항들로 돌아가서, 분배(배포)된 AI 는 저역 대역폭에 따른 제약을 반드시 

준수하여야만 한다. 이는 적용될 수 있는 분배(배포) 알고리즘의 각 유형들에 대하여 

상당한 영향을 미치게 된다: 

우리는 가이드라인만을 제공한다. 정확하고 세부적인 동조(Fine-tuning)는 MMORTS 및 AI 의 

구조 및 사용되는 정확한 알고리즘에 크게 의존하게 된다. 보다 자세한 사항에 대한 논의와 

구체적인 대안은 본 기사가 다루고자 하는 내용의 범위를 벗어난 사항이다. 

게임은 입력 데이터의 양이 많지 않고 간단한 출력물을 낼 수 있는 CPU 집약적인 

알고리즘을 배포하여야 한다. 이에 대한 예들로는 지형 분석에 곤한 일상 과정 (예. 초크 

포인트), 다양한 변수를 지닌 공간에 대한 알고리즘 최적화 (예. 자원 할당 및 관리), 

그리고 플라이(fly) 위에 구축된 대규모 데이터-공간 검색 등이 있다. 

전술적으로 단기적 범위에 대한 결정을 함에 있어 향후 미미한 변경만을 가하여도 될 만큼 

전략적이고, 장기적 범위에서의 계획 수립이 도움이 된다. 신속하게 변경을 하고 계속해서 

업데이트를 하여야 하는 클라이언트의 전반적인 전술과 관련된 단기적 범위의 결정을 함에 

있어 나중에 거의 변경을 하지 않아도 될 만큼의 전략적인, 장기적 범위에 대한 계획을 

수립하는 것이 도움이 된다. 

배포와 관련한 전술적 개체 결정이 중요한 경우라면, 전체 NPC 군대에 대한 통제를 

클라이언트에게 이전하고, 여러 클라이언트들 간에 나누지 않는다. 군대 내의 개체들 

간에는 상당히 중요하고 많은 상호 의존성이 존재하지만, 서로 다른 군대 내에 속해 있는 

개체들 간에는 상호 의존성이 거의 없다. 그러므로, 각 클라이언트 상에서 소수의 NPC 들을 

보유하고 게임을 하게 되면, 대역폭을 굉장히 높게 증가시킬 수가 있다. 

모든 MMOGs 는 공통적인 문제점을 안고 있다: 컨텐츠 생성. 방대한 가상 공간의 세계를 

채워 넣어야 한다는 데에 대한 요구는, 반대로, 자동화된 솔루션을 찾고자 하는 게임 

디자이너들에게 있어 시간 소모적이며, 높은 비용이 수반되는 작업이다. RTS 게임의 

인공지능(AI)이 "구축(building)"을 하기 위해서는 여러 가지 판에 박힌 일상적인 

과정(routine)들을 포함하고 있는 관계로, 이를 자동 컨텐츠 생성에 대해서도 적용해 

보고자 하는 생각이 들도록 한다. 이와 같은 작업에 대한 지역적 취향은 결국 게임의 

배포에 있어 매우 이상적인 대안이 된다. 



어떠한 것을 배포할 것인가를 결정한 후에, 우리들은 어떻게 작업을 분배하는 관리자를 

설정 및 구축할 것인가 라고 하는 실질적인 질문에 맞닥뜨리게 된다. 우리는 

클라이언트들이 추가적인 작업들을 처리할 수 있는가를 결정하기 위하여 각 클라이언트에 

대해 사용할 수 있는 대역폭 및 프로세싱 파워(processing power)에 대한 정보를 수집하는 

것에서부터 시작하게 된다.  

다음으로, 로케이션을 바탕으로 한 질의(location-based query)(예를 들면, 지형 분석)를 

전송할 필요가 있을 때마다 또는 클라이언트 머신 상의 인공 지능(AI)에게 NPC 군대에 대한 

통제(조정)를 전송할 필요가 있을 때마다, 가장 적절한 플레이어(들)에게 이를 전송한다. 

알고리즘은 트래픽을 줄이기 위해서 해당 질의와 관련된 지역을 이미 보고 있는 플레이어를 

선별해 내도록 노력을 하여야 한다. NPC 군대를 통제함에 있어서, 이와 같은 NPS 들이 

상주하고 있는 모든 정사각형 지역들이 해당 클라이언트의 PURS 로 바뀌기 때문에, 이를 

통해 훨씬 더 대역폭을 절감할 수 있다. 보안 및 견고성의 이유로, 질의는 하나 이상의 

클라이언트에게 보내도록 하고, 특정 클라이언트에 대해서만 의존하는 일이 없도록 다수의 

결과만을 보존하도록 하자. 

그와 같은 시스템에 대한 의사 코드(pseudocode)를 아래에 예시하였다: 

(지연되고 있는 각각의 분포된 작업 단위 J)에 대하여, 실행 { 

   J 지역을 보고 있는 플레이어에 대한 목록 L 파악 

   J 지역에 대하여 보이는 부분의 크기에 따라 목록 L 을 분류 

   (목록 L 상에 있는 각 플레이어 P)에 대하여, 실행 { 

      만약, (플레이어 P 가 충분한 CPU 또는 대역폭을 가지지 못 한 경우) 

         목록 L 에서 P 를 삭제 

   } 

   만약, (적격한 플레이어가 충분하게 남아 있지 않은 경우)에는 

               지역을 보지 못 하는 플레이어들도 목록에 추가 

   상위 3 명의 플레이어들에게 질의서 전송 

} 



J 영역을 보고 있는 플레이어 목록은 앞서 설명한 상위 세계 분할(Advanced world 

segmentation)을 통해 신속하게 만들 수 있음을 유념하자. 

결론 (Conclusion) 

MMORTS 는 디자이너(설계자)와 프로그래머 모두에게 가장 커다란 도전 과제를 부여하고 

있다. 본 기사는 주로 수 천 개의 개체들로 구성되어 있는 대단위 집단에 대한 업데이트를 

전송할 목적으로 클라이언트 각각에 대하여 (1?2 KB/sec 에 상응하는) 저역 대역을 

확보하기 위하여 필요한 구조 및 알고리즘에 대하여 다루고 있다. 클라이언트에게 관련 

정보만을 전송한다라는 상당 수의 네트워크 게임들이 공통으로 적용하고 있는 기본적인 

사고는 세계에 대한 분할(segmentation)과 복잡한 행동(행위)들을 통해 보완이 된다. 

제안한 계획 역시 클러스터링(clustering) 및 인공지능(AI)과 같은 MMORTS 의 다른 

영역들에 대하여 도움이 될 것이다. 
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