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요   약

네트워크상에서 모바일 게임에 접속하는 사용자들은 서버 상에 발생하는 부하 없이 끊임없는 실시간 게임을 하

기를 원한다. 그러나 기존의 서버부하분산 방식은 게임 사용자의 특성과 서버들 간의 공평한 분배율을 고려하지 

않아, 효율적인 부하 분배 처리가 용이하지 않다. 즉, 평균 부하율이 같은 두가지 방식이 있다고 하더라도 각각의 

서버간의 부하율이 균일하지 않다면 추후 오동작 오류를 일으킬 소지가 있다. 따라서 본 논문은 해당 접속 요청

을 부하분산 알고리즘에 의해 적절한 게임 서버에 배분하되, 온라인 게임서버의 부하 분산을 위한 균일한 분산을 

기반으로 하는 부하 분산기를 설계하고 개발하고자 한다. 이를 통해 일정 기간의 부하 관련 정보를 관리자에게 

제공하여 능동적인 게임 서버의 증설 등에 대응할 수 있다. 
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ABSTRACT

All of users who connect to mobile game want to play seamless real-time game without any loads on 

game servers. However, as for existing methods, it is not available to effectively distribute server loads. 

Therefore, in this paper, we design and implement an uniform variance-based load balancer for distributing 

loads of game servers for wireless online games by suitable load balancing methods. With this methods, we 

can deal with dynamically increasing game servers as the information about load balancing of specific period 

is applied to the administrator.  
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Ⅰ. 서 론

하드웨어의 눈부신 발전에 힘입어 고성능의 서버

를 게임에 활용하면서, 게임 서버 운영에 이점이 되

고 있지만, 접속하는 게임유저가 기하급수적으로 늘

어나면서 서버 쪽에 발생되는 부하 또한 그 수치가 

급격하게 증가하므로 게임유저의 서비스 만족도를 

일정 수준으로 유지하기 위해서는 게임 서버의 효율

적인 부하 분산 방안이 필요하다. 본 논문에서는 온

라인 게임을 지원하기 위한 균일한 분산에 기반한 

서버 부하 분산 기법을 제안하고, 그에 따라 설계 

및 구현하고자 한다. 운영하는 전체 서버의 평균 부

하율이 우수하더라도 각 서버간의 부하율의 균일한 

분포가 이루어지지 않으면, 추후 각 서버가 가진 가
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용성에 대해 문제가 발생할 수 있기 때문이다. 그러

나 기존의 방식들은 전체적인 평균부하율의 효율성

을 기반으로 하므로, 각 서버가 가지는 균등한 분배 

효율성은 제고하지 않는 경우가 있다. 특히, 일반적

으로 처음부터 게임 서버에 맞는 서버부하 방식을 

고려하지 않고, 게임 서버를 두어 하나의 지역에 많

은 게임유저가 몰리게 된다면 시스템의 한계에 의해 

서버의 처리 속도가 현저하게 느려지거나 심할 경우 

운영체제가 다운될 수 있으므로 미리 대처해야한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 방식

을 기술하고, 3장에서는 기존 방식들의 비교평가를 

통한 문제점을 제기하며, 4장과 5장은 본 논문에서 

제시하는 방식을 설계 및 실험하며, 6장과 7장에서

는 각각 구현된 결과에 대해 결론을 맺도록 한다. 

Ⅱ. 관련 연구

이 장에서는 온라인 게임 서버의 특징 및 관련된 

부하 관리 기법에 대해 살펴본다. 

2.1 온라인 게임 서버의 특징

온라인 게임 서버를 위한 특징은 다음과 같다[1]-[4]. 

1) 온라인 게임 서버는 온라인 게임을 위해 지원

되어야 하는 로그인서버, 데이터베이스서버, 

대기실 기능을 위한 로비서버, 실제 게임 진

행을 위한 게임서버 등의 하나의 기능 서버의 

역할을 하게 되며, 각 서버 간에는 멀티쓰레

딩(Multi-threading)이 필요한 긴밀한 상호작용

을 가진다. 그림 1은 온라인 게임을 위한 서

버 구조를 보이며, 그림에서 보여지는 라인 

위의 숫자는 메시지의 전달 순서를 보인다. 

그림 1. 전체 시스템 구조

2) 게임서버에 접속 단계가 여러 단계로 부하가 

자동적으로 분산되며, 그 예는 로그인 서버에

서 로비 서버로 접속되고, 로비서버에서 게임

서버로 가는 단계를 거친다. 

3) 게임서버에 이미 접속되어 있는 접속자의 수

가 게임을 이용하고자 하는 게임유저수와 큰 

관련을 가진다. 즉, 네트워크 온라인 게임의 

경우, 게임서버의 접속자 수가 적으면 사용자

가 접속하지 않는다. 따라서 접속자 수에 대

한 임계치를 최대뿐만 아니라 최소도 설정해

야 한다.

4) 게임서버에서 동기화 매커니즘이 필요하다. 클

라이언트들에 의한 명령이 처리되는 과정에서 

동기화가 필요하다. 즉, 게임의 실시간성, 동

기화 공간의 크기, 동기화 수준 정도를 파악

해야 한다.

5) 게임서버는 프로세싱이 많은 실시간 시스템이

기 때문에 DBMS에 덜 의존적이여야 한다.

6) 게임과 연계해야 하는 서비스를 지원해야 하

며, 메신저, 웹, 커뮤니티가 지원되어야 한다. 

7) 특히, 모바일 게임에서는 프로세싱이 주로 서

버에서 집중되어야 하므로, 모바일 게임의 특

성에 따르는 낮은 저장 공간, 낮은 계산속도, 

낮은 전송속도 등도 고려되어야 한다.

2.2 일반적인 서버부하분산 방식

일반적으로 쓰이는 부하 분산을 위한 분배 알고

리즘을 다음을 기본으로 한다[5]. 

1) 무작위 : 무작위로 서버에 요청을 할당한다 

2) 최소부하 : 현재 부하가 가장 적은 서버에 요

청을 할당한다. 세부적으로는 서버의 성능 용

량에 기반해서 요청을 할당하는 성능 기반의 

방식과, 서버들의 총 부하 수용량에 따라 요

청을 할당하는 부하 기반의 방식이 있다. 

3) 라운드로빈 : 서버 목록의 첫번째 서버로부터 

목록의 끝까지 연속적으로 다음 서버를 선택

한다. 또한 라운드로빈과 비슷하나 어떤 서버

들은 목록에 여러번 나타나는 가중 라운드로

빈 방식도 있다. 

4) 동적 할당 : 어플리케이션의 알고리즘에 따라 

동적으로 할당하는 방식이 있으며, 포트번호

에 따라 요청을 할당하는 포트번호 기반의 방

식과 URL이나 쿠키 등의 HTTP 헤더 안의 

값에 따라 요청을 할당하는 HTTP 헤더 중심

의 방식도 있다. 
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일반적으로 게임서버에서는 라운드로빈 기반 방

식을 사용하거나, CPU 이용율 기반의 방식 또는 

게임 서버에 이미 사용하고 있는 사용자수를 기반

으로 하여 사용자의 입력이 들어오면, 미리 정렬된 

값에 따라 가장 최소의 값을 가진 서버의 값을 클

라이언트에게 전달하여 서버와 클라이언트간 연결을 

하는 방식을 취한다. 

2.3 서버 클러스터링 방식

서버 클러스터링 방식[5]이란 분산․병렬 컴퓨팅

에서 시작된 개념으로 하나의 작업을 각각의 컴퓨

터에서 분산 처리한후, 결과를 다시 모으는 방식으

로 여러 개의 독립된 컴퓨터를 묶어서 하나의 시스

템처럼 동작하게 하는 것이다. 서버의 가용성과 확

장성에 아주 용이하다. 현재 국내 온라인 게임을 살

펴보면 월드에는 내부에서 정하는 게임유저 제한치

가 있으며, 이 제한치가 넘어가면 유저를 수용하기

보다 다른 서버군을 오픈하여 유저에게 이동을 권

하는 경우를 많이 사용한다. 서버군에 따라 각각 물

리적으로 분리된 데이터베이스를 사용하는데, 이는 

기존의 캐릭터를 그대로 옮겨놓거나 새로 만들어야 

하는 문제가 생긴다. 대부분의 온라인 게임은 형평

성을 위해 특별한 이유가 없으면 이전에 사용하던 

캐릭터를 다른 서버군으로 옮기지 못하게 한다.

Ⅲ. 문제 제기

참고문헌[6]에서는, 표 1에서와 같이 기존에 활용

되는 주요 서버 부하 분산 기법들인 라운드로빈 방

식과 CPU 활용률 기반의 방식, 클러스터링 방식을 

비교하였다. 항목은 일반적인 부하 분산과 관련해서 

언급되는 부하분배시의 속도측면, 주어진 게임서버

들이 균일한 분산도를 가지고 활용되고 있는지에 

대한 서버가용성, 마지막으로 게임 서버를 더 확장

해도 전체 시스템 상에 문제가 생길 가능성을 보는 

확장성 등 세 가지 항목을 각각 “상”, “중”, “하”의 

평가기준으로 비교하고 있다.  

항목 라운드로빈 CPU활용율 클러스터링

부하분배계산

및 속도측면
상 중 중

서버가용성 중 상 상

확장성 중 중 중

표 1. 기존 방식 비교

라운드로빈 방식은 부하분배를 계산하지 않고, 

사용자 접속이 들어오는 대로 이미 지정된 서버에 

접속하므로 부하 분배시 계산되는 시간 및 속도는 

효율적이나, 서버가용성과 확장성은 다른 방식에 비

해 떨어진다. CPU 활용율은 기존의 서버 정보를 

가지고 부하 분산을 하므로 서버가용성 측면에서는 

우수성을 가지나, CPU 활용율만을 가지고 서버의 

부하율을 측정하는 것은 정확치 않다는 지적이 있

다. 클러스터링 방식은 서버가용성 측면에서 좋은 

방법이나, 서버의 수가 매우 많지 않은 상황에서는 

구현측면의 비용이 많이 드는 것이 단점이다[7]. 

본 논문에서는 구현측면의 비용을 줄이는 동시에 

기존의 서버의 부하율 정보를 가지고 효율적인 방

안을 실험하여 이를 대상으로 부하분산 도구를 설

계하고자 한다. 

Ⅳ. 부하 분산 도구 설계

이 장에서는 제안되는 기법을 가지고 온라인 게

임 서버에서 사용되는 균일한 분산 분포를 가지는 

부하 분산 도구를 설계하고자 한다. 본 논문에서는 

설계 및 구현된 온라인 게임 서버를 위한 부하 분

산 도구를 GSLB(Game Server Load Balancer)라 

명명한다. 

4.1 고려사항

시스템 설계 시에 고려되어야 할 사항은 다음과 

같다. 

1) 동시 사용자수의 충분한 고려 : 서버에 접속하

려는 사용자가 동시에 부하 분산기로 입력될 

때를 충분히 고려해야 한다. 

2) 분산 처리 : 게임월드를 지역적인 혹은 사용자

수 밀도 등의 관점에서 분할하여 처리할 수 

있어야 한다. 

3) 확장성 : 게임의 크기 혹은 사용자의 수 등에 

따라 게임 서버를 적절하게 유지하고, 필요에 

따라 게임 서버의 숫자를 조절해야 한다. 

4.2 시스템 설계

4.2.1 클라이언트

클라이언트는 게임유저를 의미하며, 전체 시스템

의 구조는 그림 2와 같다. 또한 게임유저는 TCP 

(Transport Control Protocol) 프로토콜에 의해 

GSLB(Game Server Load Balancer)에 접속된다
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그림 3. 메시지 처리 절차

4.2.2 GSLB 

(1) 큐 : 들어온 사용자는 큐(Queue)에 저장되어 

처리할 수 있도록 보관하는 모듈이다. 처리되

는 순서는 FIFO(First Input First Output) 형

태로 처리된다. 

(2) 처리부 : 항상 게임서버에 위치한 프로브(probe)

로부터 값을 받아 처리하는 모듈이다. 이 모

듈은 프로브로부터 받아 데이터베이스의 테이

블에 저장된 값을 다음의 세가지 방식에 의해 

처리하도록 하였으며, 기본적으로 연결자수에 

의한 방식을 채택하도록 설계하였다.  

- CPU활용율(cpu(a))에 따른 방법

- 연결자수(C(i))에 따른 방법

알고리즘: 연결자수에 따른 부하 분산 기법

Procedure CU 　　　　/* Connected User

  QUEUE(u) <- New User

  Check Number(Users of Every Server)

  for I=1 -> n do 

    if Number(Users of Server(n)) <= min_user

    then 

      Add Server(n) <- QUEUE(u) 

      Count Sum(Server(n)) = Server(n) + 1  

    end if 

  end for 

end Procedure CU

- 임계치계산에 의한 방법

알고리즘: 임계치계산에 의한 부하 분산 기법

Procedure TH 　　　　/* Threshold Capacity

  Y= 0 or 1 by Response time

  A= Weight(a) x Number(Connected Users)

  B= Weight(b) x CPU utilization

  Threshold = Y x A x B

end Procedure TH

(3) 서버등록부 : 게임서버의 값을 추가, 삭제, 수

정 등을 해서 데이터베이스에 보관하는 모듈

이다. 

(4) 모니터링부 : 프로브에 의해 측정된 값을 데이

터베이스로부터 가져와 그래프 형태와 표 형

태의 값으로 출력하는 모듈이다. 추후 검색 

기능 등을 보강할 예정이다. 

(5) 관리부 : 관리자 정보 및 초기 셋업 정보를 관

리하는 모듈이다. 추후 데이터베이스 정보의 이

관 등을 관리할 수 있는 기능을 추가한다. 

  

그림 2. 전체 시스템 구조

4.2.3 게임 서버

네트워크 게임을 할 수 있도록 제공되는 서버로

써, 2.1에서 설명한 특징들을 처리할 수 있도록 제

안되었다. 본 논문에서는 게임 서버에 대한 내용은 

언급하지 않으며, 이에 대해서는 참고문헌[1]을 통해 

살펴볼 수 있다. 

 4.3 메시지 처리 절차

메시지 처리 절차는 그림 3과 같다. 
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1) 프로브는 주기적으로 게임서버에서 CPU 사용

율 및 게임서버에 있는 게임유저의 수를 측정

한다. 

2) 또한 그 정보를 GSLB 즉 게임서버 로드 밸

런서에서 주기적으로 가지고 오는데 그때 사

용하는 GSLB와 프로브간 패킷 구조는 다음

과 같다. 길이(Length)는 2바이트로 헤더 및 

페이로드의 크기를 의미한다. 코드(Code)는 

GSLB에서 프로브로 요청 시와 응답 시로 나

뉠 수 있는데, 십진수로 표기되는 그 값은 표 

1과 같다. 

(1) 길이(Length): 2bytes

(2) 코드(Code): 2bytes

00: GSLB에서 프로브로 값을 요청시 

51: 프로브에서 GSLB로 CPU 값을 전달시 

52: 프로브에서 GSLB로 서버내 접속자수 전달시

53: 프로브에서 GSLB로 CPU값과 접속자합 

전달시

(3) 페이로드(Payload): 이하 bytes

3) 프로브로부터 가져온 정보는 데이터베이스로 

저장하여 분배 알고리즘 계산 시와 모니터링 

부에서 사용한다. 

4) 클라이언트의 요청이 GSLB 쪽으로 들어오면 

분배 알고리즘에 의해서 가장 적절한 서버 값

을 계산하여 클라이언트에서 전달한다. 

5) 클라이언트 내에서는 해당되는 서버 값의 IP

로 접속하여 게임을 한다.

4.4 데이터베이스 스키마

데이터베이스 스키마는 표 2, 표 3, 표 4와 같이 

설계되었다. Game_Server_Info 테이블은 게임서버

의 정보를 보관하고, Game_Server_Load 테이블은 

CPU 측정결과를 보관한다. 또한 Probe_Info 테이블

은 서버 측에 인식된 에이전트(agent)로 서버의 측

정값을 가져오는 프로브에 대한 Up/Down 정보 등

을 가지고 있다. 

속성 타입 설명

sid_num

sid

ip

port

max_client

int(2)

varchar(20)

varchar(20)

varchar(5)

char(6)

Primary key

Primary key

게임서버 IP

게임서버 IP의 임의 포트 주소

게임서버의 최대허용사용자수

표 2. Game_Server_Info 테이블

속성 타입 설명

sid_num

date_time

cpu_use

weight

client_n

int(2)

datetime

int(3)

int(3)

int(3)

Primary key

측정시간

부하률 (%로 측정)

CPU율과 현재접속자의 계산값

현재 접속자수

표 3. Game_Server_Load 테이블

속성 타입 설명

probe_method

probe_client_weight

probe_cpu_weight

probe_meas_time

stat

char(6)

char(3)

char(3)

char(4)

int(2)

측정방식

서버상의 연결자수 가중치

서버상의 CPU이용율 가중치

측정시간

Probe의 online, offline 체크

표 4. Probe_Info 테이블

Ⅴ. 실험 및 평가

이 장에서는 네트워크 게임 서버에서와 같은 가

정사항을 두어, 기존의 라운드로빈 방식과 본 논문

에서 제시한 방식을 균등 분산 관점에서 실험하고 

그 결과를 비교하고자 한다. 

5.1 실험 모델 환경

실험은 AWSIM 시뮬레이션툴을 이용하였으며 

게임서버의 최적 서버이용율은 많은 실험을 통해 

70%, 서버이용임계범위는 60～80%로 정했으며, 하

루 접속자수가 50,000명으로 추정되는 5개의 가상

의 서버를 일주일간 실험한 결과를 대상으로 한다. 

위의 대상에 대한 실험 결과를 좀더 효율적으로 분

석하기 위해 아래의 실험 방법과 식을 사용하였다. 

실험 모델은 다음의 A형 로드분산기와 B형 로드분

산기, 두가지를 실험한 후 비교 평가하였다. 

1) A유형: 사용자를 각 서버에 순서대로 할당

2) B유형: 사용자를 각 서버의 CPU사용율을 계

산하여 할당

2) C유형: 사용자를 각 서버의 사용자수에 기반

하여 할당

5.2 실험 방법

실험은 다음의 식에 표기된 방법으로 제안된 기

법을 표현하였으며, 기존의 방법은 사용자를 서버에 

차례대로 할당하는 방법을 이용하여 실험하였다. 표 

5는 실험을 위한 식의 표기법이다.
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표기명 내용기술

 최적 서버 이용율

 서버 이용 임계치   

 서버 이용 임계범위

 서버부하분산 성능률

   변량 에 대한 분산

표 5. 실험 표기법

서버이용 임계범위는 다음과 같이 정의한다. 

       

또는

 ≦  ≦  

서버부하분산 성능평가를 다음과 같이 정의한다.

 
     

 
×    

where   
 





        
   





 : 최적 서버이용율기반의 서버이용임

계치에 대한 분산

  : 게임서버   이용율에 대한 분산 

 : 번째 게임서버 이용율

   ≦  ≦  

 : 평균서버이용율

5.3 실험 평가

A, B, C유형에 대한 실험 결과는 그림 4와 같다. 

이를 통해 분산결과는 다음과 같이 평가된다. 

5 6

5 8

6 0

6 2

6 4

6 6

6 8

7 0

7 2

7 4

7 6

1 2 3 4 5

서 버

LB
E

A 유 형 B유 형 C 유 형

그림 4. 유형별 균일성 비교평가

그림 4에서와 같이 A유형에서는 서버1는 성능의 

63%을 처리하고 있고, 서버3는 75%를 처리하고 있

다. 이처럼 A형은 서버마다 성능에 상관없이 특정

서버에 로드가 편중되는 단점을 가지고 있다. B의 

경우도 마찬가지이다. 반면 C알고리즘은 각 서버들

이 70% 정도에서 균일한 로드를 처리하고 있음 알 

수 있다. 즉 C형에서는 평균적으로 비슷한 양의 부

하율로 수행이 되지만, 각 서버마다 균일한 성능을 

유지하게 되므로, 본 논문에서 주장하는 “균일성”의 

척도를 가지게 됨을 알 수 있다. 

Ⅵ. 구 현

이 장에서는 설계방식에 따라 구현된 사용자 인

터페이스를 간략하게 보이고자 한다. 구현된 네트워

크 환경은 그림 5와 같다. 구현은 웹기반으로 C언

어와 PHP를 이용하여 구현되어졌다. 

구현된 시스템은 관리자 아이디와 비밀번호로 로

그인 하여, 게임서버 등록 및 모니터링 그래프 출

력, 부하 분배 관련 및 상세적인 메뉴로 이루어져 

있다. 

그림 5. 구현된 네트워크 환경

그림 6은 분배알고리즘을 위한 상세 선택 메뉴이

다. 되어졌다. 상세 선택 메뉴는 본 논문에서 제시

한 효율화된 사용자수 기반의 방법 이외에 서버 부

하 분산 방식의 선택할 수 있도록 하였으며, 프로브

의 기간 및 각 서버간 최대 유저수 제한 등을 선택

적으로 조정할 수 있도록 하였다. 
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그림 6. 분배알고리즘 상세 선택메뉴

Ⅶ. 결 론

본 논문에서는 네트워크에서 게임을 하는 게임 

접속 사용자수가 기하급수적으로 늘어나면서 서버 

쪽에 발생되는 부하는 그 수치가 급격하게 증가하

므로 게임유저의 서비스 만족도를 일정 수준으로 

유지하기 위하여 게임 서버의 효율적인 부하 분산 

방안을 제시하였다. 기존의 방식과의 분산도 평가를 

통해, 제시하는 방법에 대한 부하 분배율에 대한 안

정도를 평가하였다. 따라서 각 게임 서버들의 부하 

분배율에 대한 안정성을 높여 사용자의 수와 활동

사항을 고려하지 않고 게임 서버를 두어 생길 수 

있는 문제를 대처할 수 있게 되었다. 향후 연구에서

는 서버 부하율을 더욱 줄이는 효율화된 방법을 제

안하여 적용토록 할 것이다. 
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