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요   약

게임 분야에서 온라인 게임은 높은 게임성과 안정적인 수익 모델로 인하여 많은 수가 개발되어 왔다. 특히, 

MMORPG는 게임의 특성상 많은 수의 사용자가 게임 서버에 접속하여 실시간으로 게임 서비스를 이용하게 된다. 

따라서 게임 서버의 안정성은 매우 중요한 요소가 되므로 온라인 게임 개발 시에 장기간의 베타테스트를 통하여 

게임 서버의 안정성을 실험하게 된다. 이러한 테스트는 많은 시간과 비용이 요구되는 과정이지만 반드시 필요한 

과정이기도 하다. 본 논문은 온라인 게임의 서버를 테스트하기 위한 방법에 관한 것이다. 본 논문에서 제안된 시

스템은 가상의 게임 클라이언트와 이들을 관리하는 에이전트를 이용하여 게임 서버를 자동으로 테스트할 수 있다. 

제안된 방법을 온라인 게임 콘텐츠에 적용하여 다수의 동시 접속자 환경 하에서의 서버 성능 및 게임 관련 데이

터를 효과적으로 모니터링 할 수 있음을 보였다.

Key Words : game server, online game, agent, client  

ABSTRACT

In this paper, we present an efficient method for simulating massively virtual clients in an online game 

environment. Massively multi-player online games and other multi-user based networked applications are becom-

ing more attractive to the gamer players. Such kind of technology has long been researched in the area called 

Networked Virtual Environments. In the game development process, a set of beta tests is used to ensure the sta-

bility of online game servers. A set of testing processes consumesa lot of development resources such as cost, 

time, and etc. The purpose of VENUS system is to provide an automated beta test environment to the game de-

velopers to efficiently test the online games to reduce development resources.  
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Ⅰ. 서 론

최근 게임 분야에서 온라인 게임은 양적으로나 

질적으로 급성장을 보이고 있다. 뿐만 아니라 PC 

기반의 온라인 게임 환경은 점차 게임 전용 콘솔, 

PDA, 휴대전화 등으로 그 영역을 넓혀가고 있는 

추세이다
[1]. 과거 온라인 게임 분야에서는 ‘Killer 

Application’이 확실치 않은 상황이었으나 Ultima 

Online, Everquest 등의 성공은 온라인게임 분야에

서 MMORPG(Massively Multiplayer Online Role 

Playing Game) 장르가 가장 ‘Killer Application’에 

근접하고 있음을 보여주게 되었다
[2].

현재 다른 장르의 온라인게임들이 패키지 게임의 

서비스 차원이거나 광고 효과를 노린 비교적 단순

한 형태인 것에 비해, MMORPG는 게임 자체로 많

은 수익 모델을 추구할 수 있게 됨으로 사용자에게 

안정적인 서비스를 제공하는 것이 무엇보다 중요하

게 되었다. 따라서 온라인 게임 서버의 안정성을 위

하여 개발 과정에서 많은 테스트를 하게 된다
[3]. 일

반적으로 많이 사용되는 테스트 방법인 베타 테스
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트는 게임의 상용화 직전에 게임 테스터를 모집하

여 이들에게 시범 서비스를 제공하고 일정 기간 동

안 시스템의 안정성을 검증하는 방식으로 이루어진

다
[4].

하지만 베타테스트는 몇 가지 비효율적인 문제점

을 가지고 있다. 첫째로 테스트를 위하여 베타테스

터를 모집하여야 하고, 게임의 테스트를 위해 장기

간의 시간과 많은 비용이 소요된다. 둘째로 베타테

스터는 게임의 문제점을 명확하게 제공할 수 없기 

때문에 개발자가 정확히 상황을 파악하기 힘들다. 

셋째로 게임의 진행 중에 실시간으로 문제가 발생

되기 때문에 수정을 위해 문제가 발생된 상황을 정

확히 재현하기 힘들다.

가상의 사용자를 이용한 서버 시험 기술은 파일 

서버
[5], 웹 서버[6] 등의 영역에서 연구가 되어 왔다. 

또한 최근에는 온라인 게임 서버 분야에서도 베타 

테스트 시의 문제점을 보완하기 위하여 게임 서버 

시험의 자동화 기술에 관하여 연구
[7-9]되고 있다. 가

상 사용자를 이용한 서버 시험 기술은 서버 테스트

용 컴퓨터에서 가상의 이용자를 생성하여 서버 시

스템에 부하를 주는 것이 일반적인 방법이다. 하지

만 현재까지의 연구는 서버 테스트 시스템이 특정 

게임에 종속되어 있으며, 또한 소규모 이용자를 대

상으로만 시뮬레이션이 이루어지도록 되어 있다는 

한계를 지니고 있다.

본 논문에서 제안하는 온라인 게임 서버 테스트

를 위한 시스템은 가상의 사용자를 이용하여 대규

모의 온라인 게임 서버를 자동으로 시험할 수 있는 

시스템이다. 본 논문은 다음과 같이 구성된다. II장

에서 제안하는 방법의 구조에 대하여 설명하고, III

장에서는 제안된 시스템을 위하여 사용되는 프로토

콜에 대하여 기술한다. IV장에서 온라인 게임을 대

상으로 실험 및 적용한 결과를 기술하며, V장에서 

결론 및 추후 연구과제에 대하여 기술하고 끝을 맺

는다.

Ⅱ. 시스템 구조

본 논문에서 제안하는 방법은 그림 1과 같은형태

의 구조를 가지고 있다.

시스템의 구성요소는 Virtual Client(VC), VC 

Agent, Central Engineering Station(CES), 게임 서

버 등으로 이루어진다. VC는 가상의 사용자로 게임

의 실제 이용자와 동일한 역할을 수행하며, 제안하

는 시스템에서 제공하는 VC 엔진을 이용하여 VC

그림 1. 시스템 구조

를 자유롭게 만들 수 있다. VC agent는 VC를 구동

하는 테스트 컴퓨터에서 데몬(Daemon) 프로그램으

로 구동되며, CES로부터의 명령을 해석하여 VC를 

제어하는 역할을 한다. CES는 사용자(게임 개발자 

혹은 게임 테스터)의 입력을 받아 테스트 환경을 설

정하고, VC Agent들을 관리 및 제어하며, 각 구성

요소의 모니터링 결과를 DB에 저장하고 사용자에

게 보여주는 역할을 한다.

본 시스템은 대규모의 사용자가 접속하는 상황을 

시뮬레이션 할 수 있도록 하기 위하여 CES가 VC 

agent를 관리하고, VC agent는 VC를 관리하는 구

조로 설계하였다. VC agent가 설치된 번째 컴퓨터

의 구동 가능한 총 VC의 수를 라고 하면, 본 시

스템이 구동 가능한 총 VC의 수 는 다음과 같은 

식으로 표현된다.

∑
=

=
1i

ikT
               (1)

(1)에서 보는 바와 같이 제안하는 시스템에서는 

VC를 구동하는 컴퓨터 를 증가시킴으로써 VC를 

증가시킬 수 있다. 이러한 구조는 기존의 연구들이 

하나의 컴퓨터에서 시험하던 것에 비해 월등히 많

은 수의 VC를 이용하여 게임 서버를 시험할 수 있

도록 해준다

Ⅲ. 통신 프로토콜

본 시스템에서는 세 가지의 통신 프로토콜을 사

용한다. 첫째로 CES가 VC agent, Test Server 
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Cluster 및 Test Game Client와 통신을 하기 위한 

VENUS Protocol, 둘째로 VC agent와 VC 사이의 

통신을 담당하는 VC Engine Protocol, 셋째로 시스

템 모니터링에 관련된 Observer Protocol 이다.

3.1 VENUS Protocol

그림 2에서 보듯이VENUS Protocol은 VC agent, 

Test Server Cluster 및 Test Game Client의 제어를 

수행하기 위한 통신 프로토콜이다. VENUS Proto-

col의 세부 기능은 각 구성요소의 연결 초기화, 시

뮬레이션 관리 등을 수행하는 것이다.

VENUS Protocol의 연결 초기화 기능은 CES가 

각 구성요소와 TCP/IP 연결을 생성하고, VID 

(VENUS Identification)를 할당하는 기능이다. VID

의 정의는 그림 3과 같다. VID의 Type과 Major 

Index는 CES에서 생성되고, Minor Index는 VC 

agent에서 생성된다.

CES

Test Server Cluster Test Game ClientVC Agent

VC

VENUS Protocol

VC Engine Protocol

Observer Protocol

Monitoring

VC Control

Monitoring
VC Agent Control

MonitoringTest Server Cluster
Control

Test Game Client Control

그림 2. VENUS Protocol

Types Major Index Minor Index

그림 3. VID 정의

Types

Major
Index

Mino r
IndexC ES 1 1

VC_AGENT 1 1 VC _AGEN T 2 1 VC_AGENT k 1

VC 2 2 VC 2 3 VC 2 m

Test Server
Cluster 1 1 Test Server

C luster 2 1 Test Server
Cluster i 1

Test Game
C lient 1 1

Test Game
C lient 2 1

Test Game
C lient j 1

VC k 2 VC k 3 VC k n

그림 4. VID의 예

그림 4는 각 구성요소의 수가 (Test Server 

Cluster), (Test Game Client), (VC agent), 

(VC), (VC) 일 때 VID의 할당 예를 보이고 있다. 

제안된 시스템은 VENUS Protocol의 시뮬레이션 

관리 기능을 통하여 전체의 시뮬레이션을 설정하고 

종료하게 된다. VENUS Protocol은 Test Server 

Cluster, Test Game Client 및 VC Agent 각각의 

고유의 시뮬레이션 환경 설정 및 종료를 위한 통신 

프로토콜로 이루어진다.

3.2 Observer Protocol 

Observer Protocol은 일반적인 컴퓨터의 성능을 

측정하고, 사용자가 게임 내부의 정보를 측정할 수 

있도록 해준다. 또한 VC agent의 VC가 호스트로부

터 받는 서비스의 처리시간을 측정할 수 있도록 해

준다.

성능 측정 기능은 현재의 컴퓨터의 CPU 사용량, 

메모리 사용량, 네트워크 사용량 등을 포함한다. 제

안된 시스템은 세가지 성능 측정치를 바탕으로 Test 

Server Cluster, Test Game Client 및 VC Agent를 

구동하는 컴퓨터의 상태를 파악하게 된다. 특히 VC 

agent에서 성능 측정치는 VC를 구동하는 호스트 

컴퓨터가 구동 가능한 최대 VC의 수를 결정하는데 

사용된다. 한 호스트에서 구동되는 번째 VC의 

CPU, 메모리, 네트워크 사용량을  , , 이라고 

할 때, VC가 사용하는 각 자원 별 총 성능 , 

 , 을 식 (2)와 같이 정의한다.

∑
=

=
1i

ii cC
 

∑
=

=
1i

ii mM
 

∑
=

=
1i

ii mN
    (2)

또한 ,  , 의 normalize 값은 각각 식 (3)

과 같이 표현된다.

max

_

C
CC i

i =
 max

_

M
MM i

i =
 max

_

N
NN i

i =
     (3)

일반적으로 가 증가함에 따라서 iC
_

, iM
_

, iN
_

는 증가하게 된다. 따라서 하나의 호스트에서 구동 

가능한 최대 VC의 수 는 식 (4)의 조건을 공

통으로 만족하는 최대값이어야 한다.

1
_

≤
∞

iC
  

1
_

≤
∞

iM
  

1
_

≤
∞

iN
        (4)

제안된 시스템의 VC agent는 (4)를 이용하여 호
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스트의 성능을 초과하는 VC의 생성 및 구동을 제

한할 수 있다.

Observer Protocol은 Test Server Cluster의 게임 

내부 정보를 모니터링 한다. 초기화 과정에서 모니

터링 할 데이터의 형식을 Test Server Cluster가 

CES에 전달하고, 해당 데이터가 발생할 때 데이터

를 전송한다.

그림 5에서 구동과정을 보면 Test Server Cluster

가 ‘Total Data Pattern’으로 전송할 사용자 데이터 

패턴의 개수를 설정하고 전송할 데이터의 패턴 정

의를 CES에 전송한다. CES는 내부에 데이터베이스

를 생성, 추후에 들어올 데이터를 저장할 준비를 하

게 된다. 준비 과정이 완료되면 Test Server Cluster

가 예에서 보이는 형식의 데이터를 사용자가 지정

한 시점에 CES로 전송하게 된다.

Observer Protocol에서는 VC가 Server에서 받는 

VE NUS_DAT
A_DEF VID Data Pattern 

ID D ata Name Data Type Data Num

VE NUS_SET
_SERV VID

VE NUS_RET
_S ET_SERV VID

Server 
Cluster 
Ready

VENUS _SET_SERV

VENUS _DATA_DEF

V ENUS_RET_SET_S ERV

CES Server Cluster

0 Item 
N um short 1 User 

Index int 1 User 
Name char 6

VENUS
_DATA
_DEF

VID 4 Alias char 6

Field Number

Example)

Data  Pattern ID

Field Number

Dat a Name

Data Type

Data N um

A data of pattern 0

VE NUS_TOT
_D ATA_PAT

TERN
VID

Total Data 
Pattern 
Number

VENUS _TOT_DATA_PATTERN

Optional Initialize File 
Download(SetScript)

0

VENUS
_USER
_DATA
_DEF

V ID

Data Pattern ID

Current 
Time

Current 
Time

그림 5. User define data의 설정 및 예

VENUS_STAR
T_REP_TIME

VID

VC_START_REP_TIME

VC_REP_TIME

CE
S

VC Agent Virtual Client

VENUS_RET_REP_TIME

Target VID

VENUS_START_REP_TIME

VENUS_STOP_REP_TIME

VC_STOP_REP_TIME

VC_START_R
EP_TIME

VC_RET_TOT
_PACKET_TY

PE

NumberOfTot
Type

VC_RET_TOT_PACKET_T
YPE

VC_TOT_PACKET_TYPE
VC_TOT_PAC
KET_TYPE

NumOfTarget

VENUS
_RET_
REP_TI
ME

VID Min Max
Averag

e

VC_REP_TIM
E

Packet Type
Response 

Time

VC_STOP_RE
P_TIME

Numbe
rOfTot
Type

VENUS_STOP
_REP_TIME

VID NumOfTarget

Packet 
Type

Target VID

Target 
VID

Packet Name

Packet 
Name

그림 6. 서비스 응답시간 측정

서비스의 시간을 측정하여 CES로 전송하는 기능을 

가지고 있다. 이를 통해 Game Client가 Game 

Cluster에 Login, Logout, Moving Information, 

Inventory Data Update, Battle Data Update 등과 

같은 다양한 클라이언트 서비스를 이용자의 필요에 

따라 측정할 수 있다. 측정 결과를 바탕으로 Game 

Client가 정상적으로 게임을 진행하는데 필요한

Login Server, Game Server, DB Server 등의 각 

서버 수를 조절할 수 있다.

3.3 VC Engine Protocol

VC Engine Protocol은 VC agent가 VC를 제어

하는 데 사용되는 통신 프로토콜로 사용자는 VC 

엔진을 이용하여 VC를 제작하고 본 시스템과 연동

시키게 된다. VC 엔진은 앞에서 언급한 VENUS 

Protocol 및 Observer Protocol을 지원하는 기능과 

VC 제어 명령 기능을 포함하고 있다. 

제안된 시스템에서 정의한 VC 제어 명령은 VC 

이동 명령을 ‘VC_CIRCULAR_MOVE’와 ‘VC_ 

RECTANGLE_MOVE’의 2가지 형태로 정의하고 기

타 VC 제어 명령을 ‘VC_ACTION’으로 정의한다. 

또한 VC의 캐릭터 특성을 ‘VC_CHARACTERISTC’

으로 정의한다. 

Radius

x

y

(MoveX, MoveY)

x

y

(LeftX, TopY)

(RightX, BottomY)

(A) (B)

그림 7. VC_circular_move(A)와 VC_rectangle_ move(B)

VC_CIRCULAR_MOVE와 VC_RECTANGLE_ 

MOVE 제어 명령은 현재의 VC의 위치에서 이동할 

목표 지점을 묘사하는 것으로 목표지점을 원이나 

사각형 영역으로 표현 하도록 하였다.

VC 이동 명령은 그림 8과 같이 목표지점에 도달

하지 않은 상태에서 새로운 이동 명령이 내려오면 

현재 좌표에서 해당 좌표로 이동을 하여야 한다.

‘VC_CHARACTERISTIC’은 VC의 특성을 설정

하기 위해 정의된다. 그림 9는 VC의 특성을 전투 

호전성으로 이용할 때 사용한 예이다. VC 특성이 

l2일 때가 l1일 때에 비하여 전투 호전성이 높다고 

말할 수 있다. 전투 호전성을 바꿈으로 해서 Game 
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x

y
1'st Move Point

2 'nd Move Point

그림 8. VC의 이동

1

2

6

5

3

7

4

l1l2

Characterisitc

그림 9. VC_CHARACTERISTIC의 예

Virtual Client

VC Action
Packet Parser Use Magic Packet

Pick up Item Packet

Town Potal Packet

Server

VC Agent

VC_ACTION 
Packet

그림 10(a). VC_ACTION의 파싱 예

V i r tu a l  C l i e n t
V C  A g e n t

V C _ A C T IO N  
P a c k e t

S e rv e r

그림 10(b). VC_ACTION의 바이패스 예

Server와 DB Server에 전투 상황 및 결과를 증가시

켜 안정성을 테스트할 수 있다.

‘VC_ACTION’은 그 이외 VC를 제어하는데 있

어 필요한 모든 명령을 사용자가 원하는 형태로 전

송할 수 있다. VC agent는 CES에서 내려오는 ‘VC_ 

ACTION’ 관련 명령을 변형없이 전달하기 때문에 

사용자는 그림 10의 (b)와 같이 Server가 알 수 있

는 명령을 내려 보내거나, 그림 10의 (a)와 같이 들

어온 ‘VC_ACTION’을 변형하여 사용할 수 있다.

Ⅳ. 실험 및 적용

본 장에서는 제안된 시스템을 간단한 온라인 게

임을 이용하여 실험한 결과와, 베타테스트 중인 온

라인 게임에 적용한 예에 대하여 기술한다.

4.1 실험

테스트 환경은 그림 11과 같이 8대의 VC 호스

트와 1대의 서버 그리고 1대의 CES 및 게임 클라

이언트용 컴퓨터가 사용되었다. 그림 12의 (a)는 각

각의 VC 호스트에 100개(총 800개)의 VC를 생성

한 후에 로그인, 로그아웃을 4회 반복시켰을 때의 

Response Time, CPU, Network, Memory 사용량을 

보이고 있다. Response Time의 서비스는 각 VC가 

로그인하는데 걸린 평균시간, Echo 서비스에 걸리

는 시간으로 설정되었다. 그림 12의 (a)에서 Server 

Cluster의 CPU 사용량은 10%-100%사이로 변동이 

4회 발생한 곳이 로그인을 실행하는 곳으로 동일한 

시간대에 Network 사용량이 0%-10%로 변동함을 

볼 수 있다. 또한 Response Time에서 로그인에 걸

리는 시간이 33ms93ms70ms66ms으로 변동하는 것

을 볼 수 있다.

그림 12의 (b)는 VC를 그림 12의 (c)에서 보이

는 자신이 현재 위치한 셀(cell) 영역 내에서 

random하게 이동시켰을 때dp Test Server Cluster

의 상황을 보이고 있다. CPU 사용량이 평균 70%, 

Network 사용량이 평균 20% 정도를 보이고 있으며 

서버의 Echo 서비스 시간이 (a)에 비해 월등히 증

가하고 있다. 이는 서버 내에 부하가 지속적으로 할

VC Agent 1

VC Agent 2

VC Agent 3

VC Agent 4

VC Agent 5

VC Agent 6

VC Agent 7

VC Agent 8

CES

Test Game Client

Test Server Cluster

  - Login Server
  - Game Server 1
  - Game Server 2
  - Game Server 3
  - Game Server 4

그림 11. 테스트 환경
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(a)

(b)

(c)

Game
Server1

Game
Server2

Game
Server3

Game
Server4

AOI

Zone

Cell

Login Service Time

Echo Service Time

그림 12. 실험 결과

당되면서 Echo 서비스에 시간지연이 나타남을 보이

고 있는 것이다.

그림 12의 (c)는 실험에 사용된 Test Game 

Client를 보이고 있다. 각4개의 Game Server는 그

림에서 보이는 4개의 game zone을 담당한다.

본 실험에서 제안된 시스템을 이용하여 게임 시

스템의 로그인, 로그아웃의 안정성 테스트, random 

로그인, 로그아웃 테스트, 셀 이동, game zone 이동 

등을 수행하였다.

4.2 적용

다음은 제안된 시스템을 실제로 개발 중인 온라

인 게임에 적용해 본 결과를 보인다. 적용된 온라인 

게임의 game server는 크게 Login Server, World 

Server, Zone Server로 이루어진다. 이들의 안정성

을 테스트하기 위해 Response Time은 하나의 로그

인 과정에서 각 서버가 처리하는데 걸리는 시간을 

표현하게 정의하였다. 

그림 13의 (a)는 적용 게임에 VC를 로그인시킬 

때의 CES를 보이고 있다. Login Server의Response 

Time이 차차 줄면서 World Server, Zone Server의 

Response Time이 증가함을 알 수 있다. 그림 13의 

(b)는 로그인 중인 VC를 Test Game Client를 통하

여 본 것이다. VC_ACTION을 이용하여 전체 캐릭

터를 제어하도록 하거나 VC_CIRCULAR_MOVE를 

이용하여 특정 위치로 이동하도록 하는 등의 실험

에 적용한 결과이다.

 

(a) 

(b) 

그림 13. 적용 예
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Ⅴ. 결 론

일반적으로 온라인 게임 시스템의 안정성을 검증

하기 위하여 수행되는 테스트 방법은 시간과 비용 

측면에서 효율적이지 않다. 본 논문에서는 이러한 

문제를 해결하기 위하여 온라인 게임의 서버를 효

율적으로 테스트하기 위한 시스템을 제안하였다.. 

제안된 시스템은 대규모 사용자의 온라인 게임 환

경을 시뮬레이션 할 수 있다. 다양한 시뮬레이션 환

경을 지원할 수있도록 일반적인 VC의 제어 명령을 

구현하였으며, 또한 각 구성 요소의 성능 지수 및 

게임 내부의 정보를 모니터링 할 수 있도록 하였다. 

그리고 사용자의 정의에 의하여 사용할 수 있는 

Response Time 등을 통해 온라인 게임 시스템의 

구축에 도움이 될 수 있도록 하였다.

향후에 VC를 지능적으로 구동시키기 위하여 인

공지능 기술을 적용하는 연구가 필요하다. 또한 사

용이 보다 편리하도록 사용자 인터페이스 및 시뮬

레이션 환경 설정 과정을 보완하는 연구가 이루어

질 예정이다.
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