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            Abstract
          
        

        
          자신의 수에 의해 승리를 결정 지을 수 있는 게임과 달리, 빙고 게임은 자신뿐만 아니라 상대방의 수에 의해서도 승패가 결정 지어질 수 있다. 따라서 빙고 게임의 승패 판별에는 이러한 특성이 고려돼야만 한다. 본 논문에서는 소켓 통신 기반의 턴제 빙고 게임에 적합한 승패 판별 알고리즘을 제안한다. 이 방법에서 두 사용자의 프로그램은 각각 서버와 클라이언트로서 동작한다. 서버와 클라이언트는 사용자들의 조작에 따라 메시지와 부가 정보를 송수신하여 상대방에게 자신의 상태를 알리도록 설계된다. 제안 방법의 검증을 위해 서버와 클라이언트 프로그램을 각각 설계하였고, 승패 또는 무승부가 되어 버리는 다양한 조건에서 알고리즘의 동작을 확인하였다. 제안 알고리즘은 턴제 빙고 게임뿐만 아니라 비슷한 부류의 게임이나 통신 시스템 등에 응용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In certain games, players can win through their own actions. However, win or loss in Bingo games is determined not only by one’s own actions but also by those of the opponents. This characteristic should be considered in the win-loss determination for Bingo games. In this paper, we propose a win-loss determination algorithm suitable for turn-based Bingo games, based on Socket communication. Two players are associated to programs acting as a server and client, respectively. The server and client are designed to exchange messages including the information of the players’ actions in order to report the game’s status. To evaluate the proposed method, we implemented the server and client programs and verified the proposal for win, loss and draw conditions. The proposed algorithm is applicable not only to turn-based Bingo games, but also to similar types of games and communication systems.

        

      

      
        Keywords: 
win-loss determination, turn-based bingo game, socket communication, ethernet communication

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      소켓(Socket) 통신은 네트워크를 통해서 데이터를 송수신하기 위해 널리 이용되고 있는 대표적인 통신 방법 중 하나이다[1][2]. 소켓 통신에 필요한 네트워크 소켓은 통신의 양 끝단을 나타내며 IP 주소와 포트 번호를 갖는다. 윈도우를 포함한 대부분의 주요 운영체제들은 네트워크 소켓을 구성하기 위한 표준화된 인터페이스를 제공하고 있기 때문에[3], 매우 편리하게 소켓 통신을 이용할 수 있다. 소켓 통신은 네트워크를 통해 실시간으로 정보를 교환할 필요가 있는 온라인 채팅[4][5], 게임[6]-[8], 화상 회의[9][10] 등에 널리 이용되고 있다.

      한편, 빙고 게임은 세계적으로 널리 알려진 놀이 중 하나이다. 가로, 세로 5개씩 25개의 칸으로 구성된 표 안에 숫자나 단어 등을 적어 놓고, 서로 적혀진 값을 불러가면서 가로, 세로, 대각의 직선을 누가 먼저 만드는지 겨루는 놀이이다. 나라나 지역마다 표의 가로와 세로를 구성하는 줄의 수나 규칙 등이 서로 다른 여러 가지 유형이 존재한다. 빙고 게임은 어린이들의 놀이뿐만 아니라 복권이나 사은품 추첨을 위한 용도로도 널리 사용되고 있다.

      빙고 게임과 관련된 최근 연구는 추첨을 위한 기존 오프라인 방식의 빙고 게임을 온라인화하기 위한 연구와 빙고 게임을 활용한 연구로 크게 분류할 수 있다. 복권이나 사은품 추첨을 위해 실시되고 있는 오프라인 방식의 빙고 게임을 온라인 방식으로 전환하기 위해서는 많은 사용자의 동시 접속을 효과적으로 처리해야만 한다. 따라서 데이터의 암호화 및 데이터의 전송 실패에 대한 처리 방법 등이 연구되고 있다[8][11]. 또한, 빙고 게임은 규칙이 비교적 간단하고 친숙한 놀이이기 때문에, 이를 활용한 교육용 프로그램을 개발하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다[7][12][13].

      소켓 통신을 이용한 온라인 빙고 게임은 기본적으로 사용자의 능동적인 행동에 맞추어 실시간으로 전송 데이터를 구성하고 전송한다[7][8]. 예를 들어, 사용자가 채팅 메시지를 입력하는 경우나 자신의 차례에 숫자를 선택하는 경우에는 현재 어떤 상황인지를 알리는 플래그(Flag) 신호와 그 상황에 맞는 부가 정보를 합해 전송 데이터를 구성하고 전송한다.

      한편, 온라인 빙고 게임의 승패 판별은 데이터의 다소 복잡한 송수신 절차가 요구된다. 예를 들어, 자신의 차례에 숫자를 선택하여 빙고가 달성되었다고 하더라도 그 즉시 자신의 승리로 끝나지 않는다. 자신이 선택한 숫자에 의해 상대방도 빙고를 달성할 수 있기 때문이다. 따라서 올바른 승패 판별을 위해서는 자신의 숫자 선택에 의해 상대방이 승리할 수도 있다는 점을 고려하여 데이터의 송수신 절차를 계획해야 한다. 그러나 선행 연구에서는 이러한 특성이 고려되지 못했고, 따라서 자신의 숫자 선택에 의해 발생하는 무승부를 정확히 판별해내지 못했다[7][8]. 무승부의 판별은 두 명의 사용자가 겨루는 게임에서 특히 중요하다.

      본 논문에서는 두 명의 사용자가 겨루는 상황에서 온라인 빙고 게임의 승패를 정확히 판별할 수 있는 새로운 승패 판별 알고리즘을 제안한다. 이를 위해 사용자의 숫자 선택으로부터 유발될 수 있는 여러 가지 상황들을 종합적으로 분석하였다. 평가 결과, 제안 방법을 이용하면 총 5개의 플래그 신호를 사용하여 빙고 게임의 승패를 정확히 판별할 수 있음을 확인하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 소켓 통신 기반의 빙고 게임을 위한 승패 판별 알고리즘
      본 논문에서는 소켓 통신 기반의 빙고 게임에 적합한 승패 판별 알고리즘을 제안한다. 이를 위해 승패 판별과 관련이 있다고 생각되는 여러 상황을 분석하고, 상황별 전송 데이터의 구성 방법 및 송수신 절차를 계획하였다.

      TCP(Transmission Control Protocol) 프로토콜을 이용한 간략화된 소켓 통신의 흐름도를 그림 1에 나타낸다[2][3]. 소켓 통신을 하기 위해서는 우선 서버(Server)와 클라이언트(Client) 장치에서 모두 소켓을 생성(Create)해야 한다. 이때, 서버의 소켓을 생성할 때는 반드시 포트 번호가 필요하다. 소켓이 생성되면 서버는 클라이언트의 연결 요청을 받을 준비를 한다(Listen). 서버가 연결 대기를 시작하면, 클라이언트에서는 서버의 IP 주소와 포트 번호를 이용해 서버에 접속을 시도한다(Connect).

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Socket communication flow
        
        

        

      

      클라이언트가 접속을 시도하면 연결 대기 중이던 서버는 클라이언트의 접속을 받아들인다(Accept). 이때, 서버는 앞으로 클라이언트와 데이터를 주고받을 새로운 소켓인 Servant가 필요하다. 접속이 성공하면 Client와 Servant 소켓은 이제 서로 데이터를 보내거나(Send), 받을 수 있게 된다(Receive).

      본 연구에서 빙고 게임의 승패 판별과 관련이 있다고 판단한 상황은 총 4가지이다. 이 상황들은 모두 한 사용자가 자신의 차례에 숫자를 선택함으로써 시작되는 것이 공통점이다. 본 논문에서 제안하는 상황별 승패 판별 알고리즘을 그림 2와 그림 3에 나타낸다. 그림에서 User1과 User2는 그림 1에서 설명한 접속이 성공한 상태의 Servant와 Client 소켓을 나타낸다. 그림 2는 사용자가 숫자를 선택하고 빙고를 달성했을 때에 필요한 승패 판별 알고리즘을 나타내고, 그림 3은 사용자가 숫자를 선택하고 빙고를 달성하지 못한 채 상대방에게 차례를 넘겼을 때에 필요한 승패 판별 알고리즘을 나타낸다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Win-loss determination algorithm when one user selects a number and achieves bingo
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Win-loss determination algorithm when one user selects a number and does not achieve bingo	
        
        

        

      

      그림 2의 (a)와 (b)의 시작 시점에서 한 사용자는 숫자를 선택하고 빙고를 달성하였다(Bingo!). 그러나 자신이 선택한 숫자를 이용해 상대방도 동시에 빙고를 달성할 수도 있기 때문에, 그 즉시 자신의 승리로 끝나지 않는다. 따라서 올바른 승패 판별을 위해 상황별 전송 데이터의 구성과 송수신 절차를 계획해야 한다. 그림 2의 (a)는 한 사용자가 숫자를 선택하고 빙고를 달성했을 때, 상대방은 빙고를 달성하지 못한 경우의 주요 데이터와 송수신 절차를 나타내고 있고, (b)는 상대방도 빙고를 달성한 경우의 주요 데이터와 송수신 절차를 나타내고 있다.

      그림 2의 (a)와 (b)의 시작 시점에서 한 사용자는 자신의 차례에 숫자를 선택하고 빙고를 달성하였다(Bingo!). 이 경우, 자신이 빙고를 달성했음을 알리기 위한 플래그 신호 FINAL과 이번 차례에 선택한 숫자 정보를 전송 데이터로써 상대방에게 송신하고, 상대방의 응답을 기다린다. FINAL 신호를 수신한 상대방은 함께 수신한 숫자 정보를 이용해 상대방 자신의 빙고 달성 여부를 우선 확인한다. 그림 (a)와 같이 상대방 자신은 빙고를 달성하지 못한 경우라면 패배를 알리기 위한 플래그 신호 YIELD를 전송 데이터로써 송신하고 상대방은 패배로 판정한다(Loss). 최종적으로 상대방으로부터 YIELD 신호를 수신한 사용자는 승리로 판정한다(Victory). 한편, 그림 (b)와 같이 상대방 자신도 빙고를 달성한 경우라면 무승부를 알리기 위한 플래그 신호 TIE를 전송 데이터로써 송신하고 상대방은 무승부로 판정한다(Draw). 최종적으로 상대방으로부터 TIE 신호를 수신한 사용자는 무승부로 판정한다(Draw).

      한편, 그림 3의 (a)와 (b)의 시작 시점에서 한 사용자는 숫자를 선택하고 빙고를 달성하지 못하였다(Selected). 이때에도 사용자가 선택한 숫자를 이용해 상대방이 먼저 빙고를 달성할 수도 있다. 따라서 이 경우에 대해서도 올바른 승패 판별을 위해 상황별 전송 데이터의 구성과 송수신 절차를 계획해야 한다. 그림 3의 (a)는 사용자가 숫자를 선택하고 빙고를 달성하지 못했을 때, 상대방도 빙고를 달성하지 못한 경우의 주요 데이터와 송수신 절차를 나타내고 있고, (b)는 상대방은 빙고를 달성한 경우의 주요 데이터와 송수신 절차를 나타내고 있다.

      그림 3의 (a)와 (b)의 시작 시점에서 한 사용자는 자신의 차례에 숫자를 선택하고 빙고를 달성하지 못하였다(Selected). 이 경우, 자신이 숫자를 선택했고 상대방에게 차례를 넘긴다는 것을 알리기 위한 플래그 신호 CALL과 이번 차례에 선택한 숫자 정보를 전송 데이터로써 상대방에게 송신하고, 차례를 상대방에게 넘긴 후 상대방의 응답을 기다린다. CALL 신호를 수신한 상대방은 함께 수신한 숫자 정보를 이용해 상대방 자신의 빙고 달성 여부를 우선 확인한다. 그림 (a)는 상대방 자신도 빙고를 달성하지 못한 경우로서, 이 경우에는 최종 승패를 판정할 필요가 없기 때문에 승패 판정을 위한 응답 메시지를 보내지 않고 상대방 자신의 새로운 차례를 시작한다(My turn). 한편, 그림 (b)와 같이 상대방 자신은 빙고를 달성한 경우라면 승리를 알리기 위한 플래그 신호 BINGO를 전송 데이터로써 송신하고 상대방은 승리로 판정한다(Victory). 최종적으로 상대방으로부터 BINGO 신호를 수신한 사용자는 패배로 판정한다(Loss).

      앞서 설명한 것과 같이 제안 알고리즘의 전송 데이터의 구성은 상황에 따라 플래그 신호만으로 이루어지거나, 플래그 신호와 사용자가 선택한 숫자 정보로 이루어진다. 제안 알고리즘의 플래그 신호는 총 5가지로서, BINGO, CALL, FINAL, TIE, YIELD가 있다(그림 2, 그림 3 참조). 이 중, CALL과 FINAL은 플래그 신호뿐만 아니라 사용자가 선택한 숫자 정보도 포함해서 전송 데이터를 구성해야 하고, 나머지 3가지 플래그 신호는 단독으로 전송 데이터를 구성한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 시스템 구현 및 동작 수행 평가
      
        3.1 시스템 구현
        본 연구에서는 TCP 소켓 통신 기반의 빙고 게임을 구현하고 제안 알고리즘을 탑재시켰다. 윈도우 PC 환경에서 마이크로소프트 비주얼 스튜디오 2019를 통합 개발 환경으로 이용하였고, C++ 언어를 이용해 빙고 게임 시스템을 구현하였다. TCP 소켓 통신의 구현에는 윈도우 환경에서의 TCP 소켓 통신을 지원하는 CSocket 클래스를 이용하였다[2][3]. 두 명의 사용자가 원격으로 빙고 게임을 진행할 수 있도록 서버와 클라이언트 시스템을 각각 개발하였다. 그림 1에서 설명한 것과 같이 서버 시스템은 소켓을 초기화하고 클라이언트 시스템의 접속을 기다리며, 클라이언트 시스템이 접속했을 때 빙고 게임을 시작하도록 하였다.

        본 연구에서 구현한 빙고 게임 시스템의 GUI(Graphical User Interface) 구성을 그림 4에 나타낸다. 기본적인 GUI 구성은 선행 연구의 구성과 유사하다[8]. 그림 4에서 위쪽이 서버 시스템을, 아래쪽이 클라이언트 시스템을 각각 나타낸다. 각 시스템의 왼편에 빙고 게임 진행 시 사용자가 선택하는 숫자 패널이 배치되어 있고, 오른쪽에 게임 진행 상태를 알리는 부분과 채팅 대화상자, 버튼 등을 배치하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Layout of the GUI
          
          

          

        

      

      
        3.2 동작 수행 평가 및 고찰
        선행 연구에서는 소켓 통신 기반 빙고 게임의 승패를 판별하기 위해 먼저 빙고를 달성한 쪽에서 승리를 선언하는 방식을 이용하였다[7][8]. 이러한 방식에서는 두 사용자가 동시에 빙고를 달성했을 때 무승부로 판정하는 것이 불가능하다. 대신 자신의 차례에 빙고를 달성한 쪽에서 먼저 승리를 선언하고 차례를 넘기면, 상대방도 빙고인지 확인하고 빙고를 달성하였다면 뒤이어 승리를 선언하여 결국 모두 승리를 주장하거나[8], 자신의 차례에 빙고를 달성한 쪽에 승리의 우선권을 부여하였다[7].

        반면 본 논문에서 제안하는 승패 판별 알고리즘은 두 명의 사용자가 겨루는 상황에서 동시에 빙고가 달성되었을 때에도 무승부를 정확하게 판정할 수 있다. 제안 방법에서는 한 사용자의 숫자 선택으로 상대방이 승리할 수도 있다는 점을 고려하여, 상황별 전송 데이터의 구성 방법 및 송수신 절차를 계획하였기 때문이다. 제안 알고리즘에 의해 얻어진 승패 판별 결과를 그림 5, 6, 7에 나타낸다.

        그림 5는 위쪽의 서버 측에서 숫자를 선택하고 서버 측에서는 빙고를 달성하지 못했지만, 서버 측이 선택한 숫자에 의해 아래쪽의 클라이언트 측에서 빙고를 달성하여 최종적으로 클라이언트 측의 승리로 끝난 상황을 나타내고 있다. 빙고가 된 라인의 수를 쉽게 확인할 수 있도록 검은색 타원을 빙고가 된 라인 위에 표기하였다. 그림 5는 그림 3의 (b)에 해당하는 전송 데이터의 송수신이 이루어진 결과이다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Win-loss determination when the client wins
          
          

          

        

        한편, 그림 6은 위쪽의 서버 측에서 숫자를 선택하고 서버 측에서는 빙고를 달성하였지만, 서버 측이 선택한 숫자에 의해 아래쪽의 클라이언트 측에서는 빙고를 달성하지 못하여 최종적으로 서버 측의 승리로 끝난 상황을 나타내고 있다. 그림 6은 그림 2의 (a)에 해당하는 전송 데이터의 송수신이 이루어진 결과이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Win-loss determination when the server wins
          
          

          

        

        그림 7은 아래쪽의 클라이언트 측에서 숫자를 선택하여 클라이언트 측에서 빙고를 달성하였고, 또한, 클라이언트 측이 선택한 숫자에 의해 서버 측도 빙고를 달성하여 최종적으로 무승부로 판정된 상황을 나타내고 있다. 그림 7은 그림 2의 (b)에 해당하는 전송 데이터의 송수신이 이루어진 결과이다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Win-loss determination in case of a draw
          
          

          

        

        이상의 결과로부터 최종 승패 판별과 관련이 있는 그림 2의 (a)와 (b), 그림 3의 (b)의 상황에 대응하여 제안 알고리즘이 올바르게 동작하고 있음을 알 수 있다.

        그림 5와 그림 6의 결과는 한쪽이 승리한 상황이기 때문에, 이 상황에 대해서는 선행 연구의 승패 판별 알고리즘에 의해서도 동일한 결과를 얻을 수 있을 것이다. 그러나 선행 연구의 방법은 무승부를 판정하지 못하는 반면, 제안 알고리즘은 그림 7의 결과와 같이 무승부도 정확히 판별해 낼 수 있다는 것이 선행 연구와의 큰 차이점이다.

        제안 알고리즘은 두 명의 사용자가 겨루는 상황에서 적은 수의 플래그 신호를 이용해 무승부까지도 판정할 수 있도록 승패 판정을 최적화시켰다. 그러나 3인 이상의 사용자가 겨루는 빙고 게임에는 제안 알고리즘을 적용할 수 없다. 두 명이 겨루는 빙고 게임은 승패 판정으로 게임이 종료되지만, 3인 이상이 겨루는 빙고 게임은 일부 또는 전체의 빙고 달성 순위를 겨루는 것이 일반적이기 때문이다. 따라서 3인 이상이 겨루는 빙고 게임의 승패 판별을 위해서는 빙고를 달성했는지와 함께 달성 순위를 관리하는 등의 처리 방법의 검토가 필요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      빙고 게임의 승패 판별에는 자신이 선택한 숫자에 의해 상대방도 빙고를 달성할 수 있음을 고려해야만 한다. 그러나 선행 연구에서는 이러한 특성이 고려되지 못했고 두 명의 사용자가 겨루는 상황에서 무승부를 정확히 판별해내지 못했다. 본 연구에서는 승패 판별과 관련이 있다고 생각되는 여러 상황을 분석함으로써, 상황별 전송 데이터의 구성 방법 및 송수신 절차를 포함한 새로운 승패 판별 알고리즘을 검토하였다.

      본 논문에서 제안한 승패 판별 알고리즘은 총 5개의 적은 수의 플래그 신호를 이용하여 상황에 맞는 전송 데이터를 구성하고, 간단한 절차에 맞추어 데이터를 송수신한다. 이를 통해 두 명의 사용자가 겨루는 상황에서 사용자의 승패뿐만 아니라 선행 연구에서는 판별할 수 없었던 무승부까지도 정확히 판별할 수 있다. 제안 알고리즘은 턴제 빙고 게임뿐만 아니라 비슷한 부류의 게임이나 통신 시스템 등에 응용될 수 있다. 현재 구현된 전체 시스템은 네트워크 문제로 인한 접속 해제 등을 고려하지 않은 채 게임 진행 및 승패 판별 알고리즘이 고안되었다. 따라서 일시적인 네트워크 장애로 인해 접속이 해제될 경우, 이전 진행 상태를 복구하지 못하고 처음부터 다시 시작해야만 한다. 따라서 향후 연구에서는 네트워크 장애에 대한 대처 방법을 검토할 필요가 있다.
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