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다중사용자용 실시간 게임 서버를 위한 우선순위 기반 

그룹 태스크 스케쥴링 정책

Priority-based Group Task Scheduling Policy for a Multiplayer 

Real-time Game Server

김진환*

Jinhwan Kim

요  약  게임 서버는 명시된 시간 내에 많은 클라이언트들의 요청을 처리해야 하기 때문에 다중 사용자용 실시간 게
임들은 일종의 연성 실시간 시스템이다. 클라이언트 이벤트들은 게임 세계의 본질에 따라 상이한 시간 요건과 일관성 
요건을 가지고 있다. 이러한 요건들은 CPU 처리시 상이한 우선순위를 유발하게 되며 이벤트들은 일관성과 우선순위 
정도에 따라 여러 그룹으로 분류될 수 있다. 우선순위가 상이한 이벤트들의 시간적 요건을 충족하기 위하여 본 논문
에서는 우선순위 기반 그룹 태스크 스케쥴링 정책이 제시된다. 클라이언트의 수나 클라이언트가 발생시키는 이벤트들
의 수는 일시적으로 증가할 수 있다. 일시적인 과부하가 발생한 경우에 게임 서버는 우선순위가 높은 이벤트들을 우
선적으로 처리하기 위하여 더 많은 CPU 대역폭을 할당할 필요가 있다. 제시된 스케쥴링 정책은 우선순위가 높은 이
벤트일수록 종료시한내에 성공적으로 종료되는 수를 최대화함으로써 전체 시스템의 실시간적 성능을 향상시킬 수 있
다. 이 정책의 성능은 다양한 실험을 통하여 평가되었다. 

Abstract  Multiplayer, real-time games are a kind of soft real-time systems because a game server has to 
respond to requests from many clients within specified time constraints. Client events have different timeliness 
and consistency requirements according to their nature in the game world. These requirements lead to different 
priorities on CPU processing. Events can be divided into different groups, depending on their consistency degree 
and priority. To handle these events with different priority and meet their timing constraints, we propose a 
priority-based group task scheduling policy in this paper. The number of clients or events requested by each 
client may be increased temporarily. In the presence of transient overloading, the game server needs to allocate 
more CPU bandwidth to serve an event with the higher priority level preferentially. The proposed scheduling 
policy is capable of enhancing real-time performance of the entire system by maximizing the number of events 
with higher priority completed successfully within their deadlines. The performance of this policy is evaluated 
through extensive simulation experiments.
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Ⅰ. 서  론

온라인과 연 된 다 사용자 게임은 게임 수행에 필

요한 시간  제약 사항 내에 행 가 달되어야 하는 실

시간  요건을 가지게 된다
[1]. 즉 클라이언트가 요청한 

이벤트를 서버가 늦게 처리하여 결과가 클라이언트에게 

지연되어 달될 경우 게임 자체의 수행이 의미가 없어

질 수도 있는 것이다. 다 사용자용 실시간 게임들은 약

속한 서비스 품질을 보장하기 하여 기본 통신망에 

한 엄격한 요건과 낮은 지연 시간을 요구하게 된다. 다

사용자용 실시간 게임의 구조는 동 상 스트림을 제공하

는 VOD 구조처럼 타임스탬 를 사용하는 UDP[2] 통신망 

기반의 클라이언트/서버 구조로 구성된다[3]. 

게임 클라이언트의 응용은 개발자가 사 에 정의한 

행동, 게임 수행시 상호작용하는 가상 게임 세계, 클라이

언트들의 행 에 의해 발생된 이벤트 등으로 구성된다. 

게임 서버는 모든 클라이언트들의 이벤트들을 수집하고 

게임 환경을 다시 설정한 후 가상 세계의 갱신된 정보를 

게임 참여자인 클라이언트들에게 송하게 된다. 따라서 

게임 서버 개발시 연결가능한 최  클라이언트들의 수와 

게임 수행에 필요한 최소 통신망 역폭에 한 결정이 

필요하다[4, 5]. 

게임 클라이언트는 임의의 입력 행 를 할 수 있으며 

부분 종료시한이 설정된 비주기 인 태스크로 간주될 

수 있다[1]. NPC(Non Player Character)를 생성하거나 게

임 세계를 갱신하는 일부 이벤트들은 주기 인 것으로 

간주될 수 있다. 게임 서버는 다수의 비주기  태스크와 

주기 인 태스크들을 리하고 실시간으로 스 쥴링할 

수 있는 능력을 구비해야 한다. 

클라이언트의 이벤트가 종료시한 내에 처리되지 않을 

경우 해당 이벤트의 의미가 격히 상실되며 게임의 지

속 인 수행이 불가능하게 될 수 있다. 특히 클라이언트

들의 수가 증가하거나 클라이언트가 발생시키는 이벤트

들의 수가 증가할 경우 게임 서버에 일시 인 과부하가 

발생할 수 있다. 기존의 EDF(Earliest Deadline First) 실

시간 스 쥴링 정책[6]을 사용할 경우 과부하 상태에서는 

시스템의 실시간  성능을 향상시키기 매우 어렵다. 본 

논문에서는 게임 서버가 과부하 상태에서 종료시한 내에 

처리되는 이벤트들의 수가 최 화될 수 있도록 우선순  

기반 그룹 태스크 스 쥴링 정책이 제시된다. 데이터 일

성과 실시간  특성을 모두 고려하여 클라이언트 이벤

트들은 서버에서 우선순 가 설정되며 우선순 별로 그

룹화된다. 서버는 한정된 CPU 역폭을 우선순 가 높

은 그룹일수록 더 많이 할당함으로써 종료시한 내에 처

리되는 이벤트들의 수를 최 화하며 체 시스템의 실시

간  성능을 향상시킬 수 있다. 

본 논문은 2 장에서 다 사용자용 실시간 게임 클라이

언트/서버 구조와 이벤트의 특성이 기술되며 3 장에서 

우선순 별로 그룹화된 이벤트들을 실시간으로 스 쥴

링하는 정책이 기술된다. 그리고 4 장에서 시뮬 이션을 

통하여 다른 기법과 비교된 성능을 분석하며 5 장에서는 

결론을 기술한다. 

Ⅱ. 게임 클라이언트/서버 구조와 이벤트

1. 다중사용자용 실시간 게임 클라이언트/서버

그림 1은 다수의 클라이언트들과 게임 서버가 고속의 

유선 는 무선 통신망을 통하여 연결된 구조를 나타내

고 있다[7,8]. 게임 서버는 클라이언트의 이벤트를 실시간

으로 스 쥴링하며 자원 리 서버와도 상호 작용을 한

다. 자원 리 서버는 게임 서버가 요청한 작업들을 데이

터베이스 서버에 즉시 장할 것인지 는 나 에 장

할 것인지를 결정하게 되며 나 에 장할 경우를 비

해서 지역 장 장치를 보유하게 된다. 데이터베이스 서

버는 게임을 수행하는 클라이언트의 정보와 아이텀 재고, 

게임 세계의 각종 객체, 게임 기록 등 게임 세계의 황

을 장한다. 

클라이언트 클라이언트 클라이언트

고속 통신망

자원 리 서버

데이터베이스

서버
스 쥴러

게임 서버

지역 장장치

그림 1. 다중사용자용 실시간 게임 클라이언트/서버 구조
Fig. 1. Architecture for a Multiplayer real-time 

game client-server
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2. 게임 클라이언트 이벤트

게임 세계에서 발생하는 이벤트의 본질에 따라 이벤

트들은 상이한 일 성 요건을 가지게 된다
[9]. 실시간 이

벤트는 엄격한 시간 요건을 갖는 반면 다소 느슨한 일

성 요건을 갖게 되며 반 로 일 성 이벤트는 느슨한 시

간 요건과 엄격한 일 성 요건을 갖게 된다. 엄격한 시간 

요건과 일 성 요건을 모두 가지는 일 성 실시간 이벤

트는 가장 요한 이벤트로 간주된다. 사람이 이벤트에 

한 결과를 감지할 수 있는 시간인 100ms보다 큰 이벤

트들은 일 성 이벤트로 분류되며 이보다 작은 시간을 

갖으면 실시간 이벤트 는 일 성 실시간 이벤트로 분

류된다[9]. 실제 Quake 게임의[10] 명령어인 이벤트들은 다

섯 가지 유형으로 분류된다(표 1 참조).

표 1. Quake 이벤트 분류
Table 1. Event classifications for the Quake
이벤트 유형 이벤트 기술 이벤트 특성

Move 새로운 치로 아바타 이동 실시간

Fire 아바타가 로켓을 발사 일 성 실시간

Impact 로켓이 충돌후 폭발 일 성 실시간

Damage/die 아바타가 손상되거나 사망 일 성

Spawn 아바타가 다시 생성 일 성

상이한 이벤트들의 요건들은 게임 서버의 CPU 처리

를 한 스 쥴링 과정에서 상이한 우선순 로 설정될 

수 있다. 본 논문에서는 일 성 실시간 이벤트인 Quake

의 Fire, Impact 이벤트들의 우선순 를 가장 높게 설정

하며 실시간 이벤트인 Move 이벤트를 다음 우선순 로 

설정한다. 실시간 요건이 없는 일 성 이벤트인 

Damage/die와 Spawn 이벤트는 가장 낮은 우선순 로 

설정된다.

Ⅲ. 우선순위기반 그룹 태스크 스케쥴링

   정책

1. CPU 활용율과 스케쥴링 가능성

게임 서버가 게임 세계를 갱신하는 주기를 Ts라 하며 

이 주기는 클라이언트 화면의 재생율에 의하여 결정된다
[11]. 를 들어 1  동안 화면이 갱신되는 수를 의미하는 

재생율이 25인 경우 Ts는 40ms가 된다. 게임 서버는 Ts 

동안 처리되는 평균 태스크의 수 N과 각 태스크의 평균 

실행 시간 m을 고려하여 스 쥴링 가능성을 검사한다. 

를 들어 N이 40이고 m이 1 ms인 경우 N×m이 Ts 이하

이므로 40개의 태스크들이 처리될 수 있고 이 경우 CPU 

활용도는 이론상 최 값인 100%가 된다. 본 논문에서는 

태스크 간 CPU switching context에 한 시간 인 오버

헤드는 없는 것으로 가정한다. 그리고 클라이언트가 서

버에 요청한 이벤트는 서버에서 독립 인 태스크로 간주

되며 각 태스크마다 종료시한이 설정된다.

CPU 활용율이 100% 이하인 상태에서 EDF(Earliest 

Deadline First) 스 쥴링 정책을
[6] 사용할 경우 실시간 

태스크들의 종료시한을 거의 부분 충족할 수 있다. 그

러나 게임 서버의 주기 Ts 동안 클라이언트들이 요청한 

이벤트 즉 태스크들의 수가 평균 태스크의 수 N을 과

하거나 평균 실행시간 m을 과하여 게임 서버에 일시

으로 과부하가 발생할 경우 EDF 스 쥴링 정책은 실

시간  성능을 향상시킬 수 없다. 따라서 본 논문에서는 

게임 서버의 CPU 활용율이 100%인 상태에서 과부하가 

발생할 경우 이를 효과 으로 처리하며 실시간  성능을 

향상시킬 수 있는 우선순  기반 그룹별 태스크 스 쥴

링 정책을 제시한다.

2. 우선순위 기반 그룹 태스크 스케쥴링

표 1에서 기술된 일 성 실시간 이벤트들은 이벤트들 

 우선순 가 가장 높지만 게임 서버가 특정 주기마다 

게임 세계를 갱신해야 하는 태스크를 수행해야 하기 때

문에 본 논문에서는 Quake 게임 서버가 수행하는 태스크

에 가장 높은 우선순 를 설정한다. 즉 서버의 게임 세계

를 주기마다 갱신하는 태스크는 우선순 가 가장 높은 1 

그룹이며 Fire와 Impact 이벤트들은 두 번째로 우선순

가 높은 2 그룹이 된다. 실시간 이벤트인 Move 이벤트는 

다음 우선순 를 갖는 3 그룹으로 설정하고 일 성 이벤

트인 Damage/die와 Spawn 이벤트는 우선순 가 가장 

낮은 4 그룹으로 설정된다.

본 논문에서는 게임 서버의 주기 Ts와 동일한 CPU 

역폭을 우선순 가 높은 그룹의 태스크부터 CPU를 먼  

사용할 수 있게 하는 PBG(Priority-based Group) 태스크 

스 쥴링 알고리즘을 제시하며 이는 그림 2에서 기술된

다. 
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  1: Bsum=Ts;

  2 while ( Bsum > 0)

  3: begin

  4:  Select_Priority(i); 

  5:  Select(Taski);

  6:  if ( Exec_time(Taski) ≤ Bsum )

  7:   begin

  8:     Bsum=Bsum-Exec_time(Taski);

  9:     Exec_time(Taski)=0;

 10:   end

 11:  else

 12:   begin

 13:     Exec_time(Taski)=Exec_time(Taski)-Bsum;

 14:     Bsum=0;       

 15:   end 

 16: end

그림 2. 우선순위 기반 그룹 태스크 스케쥴링 알고리즘
Fig. 2. Task Scheduling Alogorithm for 

 Priority-based Group

그림 2에서 태스크들이 게임 서버의 주기 내에 사용할 

수 있는 CPU 역폭 Bsum은 서버의 주기 Ts와  같기 때

문에 1행에서 Bsum은 Ts로 설정된다. Bsum이 0보다 크면

(2행) 우선순 가 가장 높은 그룹 번호 i를 결정하며 이 

과정은  Select_Priority(i)로 4행에서 기술된다. 이때 그

룹의 태스크가 1 개 이상 존재하는 경우에만 해당 그룹의 

우선순 가 선택될 수 있다. 가장 높은 우선순 로 선택

된 그룹의 태스크들은 EDF(Earliest Deadline First) 원

칙에 따라 종료시한이 가장 이른 태스크 Taski가 선택되

며 이 과정은 5행에서 Select(Taski)로 기술된다. 선택된 

Taski의 실제 실행 시간 Exec_time(Taski)은 평균 실행 

시간 m보다 크거나 작을 수 있다. Exec_time(Taski)가 

Bsum보다 작거나 같을 경우(6행) Taski는 Exec_time 

(Taski)만큼 CPU 역폭을 이용하여 실행되고 실행이 

종료되면 Bsum은 Exec_time(Taski)만큼 차감된다(8행). 

그리고 Taski는 실행이 종료될 때 Exec_time(Taski)은 0

이 된다(9행). Taski가 종료되는 시 에서 종료시한 수 

여부가 확인되며 해당 그룹의 큐에서 삭제된다. 한편 

Exec_time(Taski)가 Bsum보다 클 경우(11행) Taski는 

Bsum 시간만큼 CPU를 사용할 수 있다. Taski는 Bsum 동

안 CPU를 사용한 이후 Exec_time(Taski)는 Bsum을 차감

한 상태로 다시 설정되며(13행) 다음 주기에 새로 설정된 

Exec_time(Taski)만큼 CPU를 사용할 수 있게 된다. 0이 

된 Bsum은(14행) 게임 서버의 다음 주기에 Ts로 다시 설

정되며 2행부터 16행까지의 동일한 스 쥴링 과정이 반

복 수행된다.

PBG 태스크 스 쥴링 알고리즘에서는 우선순 가 높

은 그룹의 태스크들이 CPU 역폭을 먼  사용하게 되

며 우선순 가 낮을수록 우선순 가 높은 그룹의 태스크

들이 사용하고 남은 역폭을 사용하게 된다.

3. 그룹별 대역폭이 할당된 태스크 스케쥴링

2 에서 제시된 알고리즘과 달리 3 에서는 우선순  

기반 그룹별로 CPU 역폭이 설정된 상태에서 태스크들

이 스 쥴링되는 GB(Group Bandwidth) 태스크 스 쥴

링 알고리즘이 제시된다. PBG 태스크 스 쥴링 알고리

즘에서는 항상 우선순 가 높은 그룹의 태스크들이 주기 

내에 CPU 역폭을 최 한 사용할 수 있는 반면 GB 알

고리즘에서는 그룹별로 역폭이 설정되어 있기 때문에 

우선순 가 낮은 그룹의 태스크들도 할당된 CPU 역폭

을 주기 내에 사용할 수 있다. 

주기 Ts  게임 세계를 갱신하는 서버의 태스크 즉 

1 그룹이 사용하는 CPU 역폭은 B1으로 기술된다. 그룹

의 수는 n(= 4)이며 우선순 에 따라 2 그룹, 3 그룹, 4 

그룹이 사용하는 CPU 역폭은 각각 B2, B3, B4로 기술

되며 각 그룹이 사용하는 역폭의 합은 Ts가 된다.

Ts=
 



 (1)

  Ts동안 생성되는 체 태스크의 수를 N이라 할 때 

그룹 i의 태스크 수는 Ni로 표기되며 각 그룹의 CPU 

역폭은 수식 (2)와 같이 산정된다.

Bi=


× (2)

본 논문에서 그룹 간 공평한 CPU 역폭을 할당하기 

하여 각 그룹의 역폭은 체 태스크들  해당 그룹

의 태스크들이 차지하는 비율에 의하여 결정되는 것을 

가정한다. 
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GB 태스크 스 쥴링 알고리즘이 기술된 그림 3에서 

태스크들이 존재하는 그룹  우선순 가 가장 높은 i를 

결정하는 과정은 Select_Priority(i)로 기술되며(1행) 그

림 2의 4행과 동일하다. 해당 그룹 i에 할당된 CPU 역

폭 Bi가 0보다 클 경우(2행) 그룹에서 EDF 정책에 따라 

종료시한이 가장 이른 태스크 Taski를 결정하게 되며(4

행) 이 과정은 그림 2의 5행과 동일하다. Bi가 0일 경우 

해당 그룹의 역폭이 모두 사용된 것을 의미하기 때문

에 이 그룹 내의 태스크들은 게임 서버의 다음 주기에 실

행될 수 있다. 

  1: Select_Priority(i);

  2 while ( Bi > 0)

  3: begin

  4:  Select(Taski);

  5:  if ( Exec_time(Taski) ≤ Bi )

  6:   begin

  7:     Bi=Bi-Exec_time(Taski);

  8:     Exec_time(Taski)=0;

  9:   end

 10:  else

 11:   begin

 12:     Exec_time(Taski)=Exec_time(Taski)-Bi;

 13:     Bi=0;       

 14:   end 

 15: end

그림 3. 그룹별 대역폭이 있는 태스크 스케쥴링 알고리즘
Fig. 3. Scheduling Alogorithm for Group Bandwidth

Exec_time(Taski)가 Bi보다 작거나 같을 경우(5행) 

Taski는 Exec_time(Taski) 시간만큼 CPU를 이용하여 실

행될 수 있다. 실행이 종료되면 Bi는 Exec_time(Taski)을 

차감한 값으로 다시 설정되며(7행) Exec_time(Taski)는 

0이 된다(8행). 이때 Exec_time(Taski)가 0이 되는 Taski

는 종료시한 수 여부가 확인된 후 해당 그룹의 큐에서 

삭제된다. 

Exec_time(Taski)가 Bi보다 클 경우(10행) Taski는  Bi

만큼 CPU를 이용하게 되며 Exec_time(Taski)는 Bi를 차

감한 값으로 다시 설정된다(12행). 이때 Taski는 서버의 

다음 주기에 해당 그룹의 역폭을 이용하여 남은 실행 

시간 Exec_time(Taski)만틈 CPU를 사용하게 된다. 해당 

그룹의 역폭 Bi는 0이 되므로(13행) 그룹 내 다른 태스

크들도 서버의 다음 주기에 그룹 역폭을 할당받은 후 

실행될 수 있다. 이와 같이 그림 3의 GB 태스크 스 쥴링 

알고리즘에서는 우선순 가 가장 높은 그룹의 태스크들

이 우선순 가 낮은 그룹의 태스크들보다 먼  실행되지

만 그룹에 할당된 역폭만 사용할 수 있는 특성을 가지

고 있다.

IV. 성능 분석

1. 실험 환경과 변수

본 논문에서는 Quake 게임 서버가 당 게임 세계를 

25회씩 갱신하는 것을 가정하므로 재생율은 25로 설정되

며 이에 한 갱신 주기 Ts는 40ms가 된다. 클라이언트

가 발생한 이벤트는 게임 서버에서 태스크로 환되며 

각 태스크의 평균 실행 시간은 1ms이며 최소값 0.5ms와 

최 값 1.5ms 분포 범 에서 실제 실행 시간이 설정된다. 

서버의 갱신 주기 40ms마다 실행될 수 있는 평균 태스크

의 수 N은 각 태스크의 평균 실행시간 1ms를 고려할 때 

40이 되며 이때 CPU 활용율은 최 값인 100%가 된다. 

본 논문에서는 CPU 활용율을 100%로 유지하기 하여 

325명의 클라이언트들이 매  평균 3 개의 이벤트를 발

생하는 것으로 가정하 다. 게임 서버는 1  즉 1000ms

마다 325명의 클라이언트들이 발생시키는 975(=325×3)

개의 태스크와 게임 세계를 갱신하는 서버 태스크 25개

를 합한 1000개의 태스크를 스 쥴링하게 된다. 이는 서

버가 주기 40ms마다 평균 실행시간이 1ms인 40개의 태

스크들을 처리하는 것을 의미하며 이때 CPU 활용율은 

100%가 된다. 

40개의 태스크들 N1의 비율은 2.5%이며 N2, N3, N4는 

각각 19.5%, 39%, 39%로 가정함에 따라 각 그룹의 평균 

태스크 수는 다음과 같이 설정된다.

N1=1, N2=7.8, N3=15.6, N4=15.6

이에 따라 GB 알고리즘을 한 그룹별 CPU 역폭은 

다음과 같이 설정된다.

B1=1.0ms, B2=7.8ms, B3=15.6ms, B4=15.6ms
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2. 종료시한 성공율

CPU 활용율이 100% 이하인 상태에서는 기존의 실시

간 스 쥴링 기법인 EDF 정책을 용할 경우 태스크들

의 종료시한 성공율( 체 태스크들  종료시한 내에 성

공 으로 종료된 태스크들의 백분율)은 100%에 근 한 

결과가 나타나며 실제 실험에서도 이러한 결과를 확인하

다. 본 논문에서는 종료시한 성공율을 성능 평가의 주

요 지표로 설정하 다. 

게임 서버의 CPU 활용율이 100%인 상태에서 클라이

언트의 수가 증가하거나 각 태스크의 실행 시간이 평균 

시간보다 증가할 수 있으며 한 이벤트 발생 시간 간격

이 감소하여 일시 인 과부하가 발생할 수 있다. 이 경우 

기존의 EDF 정책만으로는 실시간  성능 향상을 기 할 

수 없다. 본 논문에서는 클라이언트의 이벤트 평균 발생 

시간 간격을 감소시켜 당 발생되는 이벤트 수를 증가

시켰으며 게임 서버가 주기마다 처리해야 하는 태스크의 

수를 증가시킨 상황에서 종료시한 성공율을 측정하 다. 

그림 4에서 각 클라이언트가 발생하는 평균 이벤트 수

는 당 3 개에서 3.3 개로 10% 증가되었으며 게임 서버

의 CPU 활용율이 이미 100%인 상태에서 10% 정도의 과

부하가 발생한 5  동안 스 쥴링한 결과를 1  간격으

로 나타내고 있다. 실험에서 그룹 1의 태스크는 모든 스

쥴링 알고리즘에서 항상 종료시한 내에 종료되기 때문

에 그룹 1을 제외한 그룹 2, 3, 4의 태스크들을 상으로 

종료시한 성공율을 비교하고 있다. EDF의 경우 우선순

를 고려하지 않기 때문에 처음 1  동안은 75.70%의 

높은 종료시한 성공율이 나타나지만 시간이 지날수록 종

료시한이 과되어 종료되는 태스크들의 수가 증하기 

때문에 종료시한 성공율이 격히 감소하는 것으로 분석

되었다. 5 가 되었을 때 EDF의 종료시한 성공률은 약 

15.15%가 나타났다. 그룹별로 역폭을 할당하지 않은 

PBG 알고리즘은 우선순 가 높은 그룹의 태스크들이 

부분 종료시한 내에 종료되기 때문에 항상 종료시한 성

공율이 60%를 과하는 것으로 나타났다. 실험에서 실제 

그룹 2와 그룹 3의 태스크들은 그룹 1을 제외한 체 태

스크들  평균 60%로 구성되며 그룹 4의 태스크들이 나

머지 40%로 구성된다. 

그림 4. 태스크들의 종료시한 성공율(10% 과부하)
Fig. 4. Ratio of tasks completed successfully 

within their deadlines(10% overloading)

그룹에 역폭이 할당된 GB 알고리즘은 처음 1  동

안은 EDF 알고리즘에 비하여 종료시한 성공율이 낮게 

나타났지만 이후에는 약 2-3% 정도 더 높은 결과가 나타

났다. 그림 5는 5 가 되었을 때 그룹 1을 제외한 각 그룹

에 한 종료시한 성공율을 비교하고 있다. 그룹 1의 태

스크는 종료시한 성공율이 모든 스 쥴링 알고리즘에서 

100%이다. EDF 알고리즘의 경우 우선순 를 고려하지 

않았기 때문에 그룹 2, 3, 4의 종료시한 성공율은 14.65%, 

15.05%, 15.50%로 낮게 나타났으며 그룹간 차이가 거의 

없다. PBG 알고리즘은 우선순 가 높은 그룹 2와 3은 

100.0%와 99.95%로 매우 높은 반면 우선순 가 낮은 그

룹 4는 5.82%로 매우 낮게 나타났다. 우선순 가 높은 그

룹 2와 3은 체 태스크들  60%의 비율로 구성되며 항

상 CPU 역폭을 충분히 사용할 수 있는 반면 우선순

가 낮은 4 그룹은 그룹 2와 3이 사용하고 남는 역폭을 

사용하기 때문에 종료시한 성공율이 낮은 것으로 분석되

었다. 그룹별 역폭이 할당된 GB 알고리즘에서는 그룹 

2의 종료시한 성공율이 38.31%로 EDF보다는 높고 PBG

보다는 낮게 나타났으며 그룹 3의 종료시한 성공율은 

14.72%로 EDF보다 0.33%정도 낮은 것으로 나타났다. 그

룹 4의 종료시한 성공율은 10.07%로 EDF보다는 4.43% 

낮지만 그룹에 할당된 역폭을 사용할 수 있기 때문에 

PGB보다는 4.25% 높은 것으로 나타났다.
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그림 5. 우선순위 기반 그룹의 종료시한 성공율
Fig. 5. Ratio of priority-based group tasks 
        completed successfully within their 
        deadlines(10% overloading) 

그림 6. 태스크들의 종료시한 성공률(20% 과부하)
Fig. 6. Ratio of tasks completed successfully 
        within their deadlines(20% overloading)

그림 6은 클라이언트의 평균 이벤트 수가 당 3.6 개

로 당 3 개에서 20% 증가된 상태에서 게임 서버가 5  

동안 스 쥴링한 결과를 1  간격으로 나타내고 있다. 

EDF 알고리즘은 평균 20% 과부하가 발생할 경우 종료

시한 성공율이 1 간 40% 미만이며 5 가 되면 7.95%로 

격히 감소되는 결과가 나타났다. GB 알고리즘은 EDF 

알고리즘보다 처음 1 간 2% 정도 높게 나타났고 5 일 

경우 0.44% 높게 나타나서 시간이 지남에 따라 종료시한 

성공율의 차이가 감소된 결과가 나타났다. PBG 알고리

즘은 우선순 가 높은 그룹 2와 3의 태스크들이 체 태

스크들  60%로 구성되며 항상 CPU 역폭을 충분히 

사용하기 때문에 종료시한 성공율이 60%를 과하거나 

근 하는 것으로 분석되었다. 게임 서버에 20% 과부하가 

발생한 경우에 한 각 그룹의 종료시한 성공율은 그림 

5와 거의 유사한 것으로 나타나 본 논문에서 생략하기로 

한다. 

V. 결론

클라이언트들이 발생시키는 이벤트의 실시간성과 일

성을 고려하여 우선순 가 설정되었으며 우선순 에 

기반한 그룹 태스크 스 쥴링 정책이 본 논문에서 제시

되었다. 게임 서버의 CPU 활용율이 100% 이하일때는 기

존의 EDF 스 쥴링 정책을 용하여도 시스템의 실시간

 성능을 향상시킬 수 있다. 그러나 클라이언트 수의 증

가, 이벤트 처리를 한 평균 실행 시간의 증가, 이벤트 

발생 간격 시간의 감소 등으로 인하여 게임 서버에 일시

인 과부하가 발생할 경우 EDF 스 쥴링 정책만으로는 

시스템의 실시간  성능을 향상시키기 매우 어렵다. 

본 논문에서는 게임 서버의 CPU 활용율이 100%인 상

태에서 과부하가 발생할 경우 우선순  기반 그룹 태스

크들을 효율 으로 스 쥴링할 수 있는 정책을 제시하

으며 시스템의 실시간  성능을 향상시킬 수 있는 실험 

결과를 확인하 다. 게임 서버에 일시 인 과부하가 발

생할 경우에도 기존의 EDF 알고리즘보다 체  태스크

들  종료시한 내에 성공 으로 종료되는 태스크들의 

비율을 증가시킬 수 있고 우선순 가 높은 그룹일수록 

이 비율이 높게 나타나는 스 쥴링 정책이 본 논문에서 

제시되었다. 온라인으로 수행되는 다 사용자 게임에서 

일시 인 과부하가 발생할 경우 본 논문의 스 쥴링 정

책이 용되면 클라이언트의 게임 수행에 필요한 이벤트

의 실시간  요건을 더욱 충족시킬 수 있을 것으로 기

된다.
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