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서 론1.

년 월 현재 우리나라의 이동통신 가입자는 만 명을2008 1 4,000
넘어서 전체 인구의 이상이 이동통신 서비스를 이용하고80%
있다 이러한 이동통신 가입자의 지속적인 증가에 대처하고.
다양한 멀티미디어 서비스를 우수한 통화품질로 제공하기 위

해서는 한정된 자원인 무선채널의 효율을 최대한으로 높여야

만한다.
이동통신망의 특성상 이동국에 걸려오는 호를 연결시켜주

기 위해서는 두 가지 기능이 수행되어야 하는데 이동국에 의,
해 수행되는 위치등록 과 기지국에 의해 수행되는(registration)
페이징 이 그것이다 위치등록이란 이동통신망에서 가(paging) .
입자의 위치영역 이 달라지는 경우 시스템 데이(location area)
타베이스에있는가입자의위치영역정보를갱신해주는절차

를말한다 또한페이징이란이동국으로의착신호를연결해주.
기 위해 위치영역내의 기지국들이 페이징 메시지를 방송

하여 해당 이동국의 정확한 위치를 파악하는 절(broadcasting)
차를 말한다 최근의 이동통신망은 셀의 소형화 높은 사용자. ,
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An efficient location registration scheme is essential to accommodate continuously increasing mobile sub-
scribers and to offer a variety of multimedia services with good quality. In this study, we consider a dis-
tance-based registration scheme where the number of location areas varies on the basis of cell-by-cell, not of
ring-by-ring, to analyze the optimal size of the location area. Using our proposed cell-by-cell distance-based reg-
istration scheme with random walk mobility model, we analyze a variety of circumstances to obtain the optimal
number of cells for location area that minimizes total signaling traffic on radio channels. From our analysis re-
sults, we show that the optimal number of cells for location area is between 4 and 6 in most cases, and our
cell-by-cell distance-based location registration scheme has less signaling traffic than optimal ring-by-ring dis-
tance-based location registration scheme where optimal distance threshold is 2 (thus the optimal number of cells
for location area is 7).
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밀도 높은 이동성 및 광역 로밍 등을 특징으로 하고, (roaming)
있기 때문에 미래의 이동통신 환경은 위치등록 페이징 등 효, ,
율적인 이동성 관리 가 더욱 중요하게 될(mobility management)
것이다.
지금까지위치등록및페이징측면에서무선채널의신호트

래픽을 줄이기 여러 가지 연구 결과가 발표되었다 위치등록.
에 관한 연구는 영역기준 위치등록 에(zone-based registration)
대한 연구(Baek and Lie, 1997; Baek et al., 2007; Baek et al.,

가 가장 많이 다루어지고 있으나 거리기준 위치등록2000) (dis-
에 대한 연구tance-based registration) (Baek and Lie, 1997; Baek

and Ryu, 2003; Seo and Baek, 2006; Ryu et al. 이동기준, 2003),
위치등록 에 대한 연구(movement-based registration) (Akyildiz et
al., 1996; Baek et al., 2005; Li et al., 2000; Ryu et al. 시간, 2003),
기준 위치등록 에 대한 연구(timer-based registration) (Baek et al.,
2000; Lee et al. 도많이다루어지고있다 또한무선트래, 2000) .
픽의 특성을 반영하여 위치영역을 동적으로 운영하고자 하는

동적 위치영역 할당에 관한 연구(Kim and Lee, 1996; Li and Li
도많이다루어졌다 그밖에도전원공급2000) . 위치등록(power-

전원차단 위치등록up registration), (power-down 묵registration),
시적 위치등록 등 여러 가지 보조적인 위(implicit registration)
치등록방법이있다(Baek et al., 2000).
위치등록에 대한 성능분석을 위해서는 가입자의 이동성 모

형 이 매우 중요한데 본 연구에서는 랜덤(mobility model) 2-D
워크 모형 을 기반으로 하여(2-dimensional random walk model)
거리기준 위치등록의 성능을 분석한다 랜덤 워크 이동성 모.
형을 이용한 거리기준 위치등록에 대한 기존의 연구(Baek and
Ryu, 2003; Ryu et al. 에서는 영역기준 위치등록, 2003) (Baek et
al. 이나 이동기준 위치등록, 2007) (Akyildiz et al., 1996; Baek et
al., 2005; Ryu et al. 과의 성능 비교를 위해 링 단위의 시, 2003)
스템 환경을 가정하여 위치영역의 최적 크기를 제시하고 있

다 그런데 기존의 연구. (Akyildiz et al., 1996; Baek et al., 2005;
Baek et al., 2003; Ryu et al. 에서 가정하고 있는 링 단위, 2003)
의 시스템 환경은 여러 가지 위치등록 방법의 비교에는 효과,
적인 반면 위치영역을 구성하는 셀의 수가 불연속적으로 증,
가하게되는문제점이있어서셀단위로증가하는위치영역이

가능한 거리기준 위치등록에 비하여 성능이 제대로 표현되지

못하는 단점이 있다 본 연구는 기존의 링 단위로 증가하는 위.
치영역이 아닌 셀 단위로 증가하는 위치영역을 대상으로 하,
여 무선 채널에서의 신호 트래픽을 최소로 하는 위치영역의

크기를구하고자한다.
본논문의구성은다음과같다 제 장에서는거리기준위치. 2
등록을 기술하고 제 장에서는 위치등록과 페이징을 분석하, 3
기 위한 시스템 환경과 이동성 모형 그리고 위치영역내 셀 수,

의변화에따른위치영역에대해기술한다 제 장에서는무선. 4
채널에서의 신호 트래픽을 분석하기 위한 분석모형을 제시하

고 제 장에서는 수리적 분석결과를 제시한다 제 장에서는, 5 . 6
결론과추후연구사항을기술한다.

거리기준 위치등록2.

거리기준 위치등록을 사용할 경우 이동국은 현재 지점, (X, Y)
과마지막으로위치등록을한지점 (Xr, Yr 간의거리를계산하)
여 그 값이 기준거리, (distance threshold) D 이상이면 위치등록
을 수행하게 된다 즉 아래와 같은 관계식을 만족하면 위치등. ,
록을수행하게된다.

 ≥

거리기준위치등록방법을사용할경우 영역기준위치등록,
과는달리위치영역간경계를넘나들며여러번의위치등록을

요구하는 핑퐁 현상이 발생하지 않는다 그리고 위(ping-pong) .
치영역의경계셀에위치등록부하가집중되는영역기준위치

등록과는달리위치영역내모든셀에위치등록부하가균등하

게 발생한다 또한 거리기준 위치등록을 사용할 경우 각 이동.
국의 이동 특성이나 호 발생률 등을 이용하여 이동국별로 서

로 다른 기준값을 설정함으로써 효율을 높일 수 있다 무엇보.
다도 거리기준 위치등록의 경우 호가 발생하면 별도의 위치,
등록절차가없이도호처리메시지를이용하여이동국의현재

위치를 시스템에 알려줌으로써 해당 셀에서 위치등록이 일어

난 것과 동일한 효과가 발생하게 되는데 이를 묵시적 위치등

록 이라한다 반면에영역기준위치등록에(implicit registration) .
서는 호가 발생하더라도 위치정보가 달라지지 않으므로 묵시

적 위치등록의 효과가 없다 따라서 일반적으로 호가 자주 발.
생하는 환경에서는 영역기준 위치등록보다는 거리기준 위치

등록이좋은성능을가질수있다.

시스템환경3.

이동통신망의셀구성3.1

이동통신망에서 하나의 위치영역은 일반적으로 여러 개의

셀로 구성된다 본 연구에서는 동일한 모양의 셀들로 이동통.
신망이구성되어있다고가정한다 기지국으로부터전파가미.
치는범위를이상적으로표현하기위해서는셀의모양이원형

에 가까워야 하나 중복되는 부분을 고려하면 다양한 형태의
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셀이가능하다 그림 은셀의모양이육각형인경우를나타. < 1>
내고있다.
기존의 연구(Baek and Ryu, 2003; Ryu et al. 는 거리기, 2003)
준 위치등록에 대한 최적 영역크기를 결정할 때 주로 다른 위,
치등록방법과의비교를용이하게하기위해 그림 과같이< 1>
위치영역중심셀에서인접한위치영역의가장가까운셀까지

의 셀 수로 정의되는 기준반경(reference radius) D를 이용하여
위치영역의 크기를 표시하였다 이 경우 이웃한 셀 간의 거리. ,
는 이 되며1 , D = 인 경우 위치영역은 그림 과 같이 중심3 < 1>
셀 링 중심셀을둘러싼 개의셀들 링 링 에속한셀들( 0), 6 ( 2), 1
을 둘러싼 개 셀들 링 로 구성된다 이동국이 가운데 셀에12 ( 2) .
서 위치등록을 수행하면 그림과 같은 위치영역이 설정되고,
이 영역을벗어나처음진입한셀이새로운중심셀이 되는 위

치영역이새로설정된다.
그림 과 같이 육각형 셀 환경에서 위치영역이< 1> D개의 링

링 링 링 으로 구성되어 있다고 가정하면( 0, 1, 2, ) ,… i번째 링
에속하는셀의수를 g(i 라할때) g(i 는다음과같다) .

o : 위치등록 발생지점  Ring 

2 

Ring 

1 

Ring 

1 

Ring 

2 

Ring 

0 

Figure 1. Location area and rings in hexagonal cell configuration

(D = 3)

     
     … 

따라서기준반경이 D인경우위치영역내셀의총수는다음
과같다.

  




  

이와 같은 시스템 환경을 가정하면 위치영역을 이루는 셀

수는기준거리 D가 이면1 1, D가 이면2 7, D가 이면 와같3 19
이 증가된다. 따라서링의형태로시스템 환경을가정하면 위,
치영역을 이루는 셀의 수가 과 같은 경우는 표현이2~6, 8~18

불가능하다.
이전의 연구(Baek and Ryu, 2003; Ryu et al. 에서 신호, 2003)

트래픽을최소로하는최적의 D 값은 로구해졌으나 이는위2 ,
치영역을 구성하는 셀 수의 측면에서는 가능한 모든 경우를

고려한 것이 아니므로 D = 인 경우가 최적의 상황이 아닐 수2
있다 보다정확하게거리기준위치등록의최적운용환경을파.
악하기위해서는 D = 과1 D = 또는2, D = 와2 D = 사이의위치3
영역도분석에포함되도록시스템환경이가정되어야할것이

다 즉 위치영역을구성하는 셀수가 인 경우도포함. , 2~6, 8~18
하여성능을분석하여야한다.
실제 환경에서 개별 셀의 실제적인 모양은 원형 셀의 본래

위치와중복되는부분에따라 그림 의육각형이외에도삼< 1>
각형 사각형 등 다양한 형태가 가능하다 본 연구에서는 삼각, .
형 사각형 육각형등다양한셀의형태를모두고려하여위치, ,
영역을구성하는셀수 N의증가에따라거리기준위치등록의
성능이 어떤 영향을 받는지 신호 트래픽을 최소로 하는 셀 수,
는얼마인지를파악하고자한다.
본 연구를 통하여 링 단위로 증가하는 위치영역에 대한 이,

전의연구에서는고려되지않았던상황에서신호트래픽이최

소값을 가질 수 있으며 따라서 최적의 운용 환경을 파악하기

위해서는셀단위로증가하는위치영역을고려해야한다는것

을보이고자한다.

이동성모형3.2

위치등록에 대한 성능분석을 위해서는 가입자의 이동성 모

형이 매우 중요한데 본 연구에서는 대부분의 연구(Akyildiz et
al., 1996; Baek et al., 2005; Baek et al., 2003; Ryu et al. 에, 2003)
서 가정한 랜덤 워크 모형을 기반으로 하여 거리기준 위2-D
치등록의 성능을 분석한다. 랜덤 워크 이동성 모형에서2-D
는 현재 이동국이 속한셀에서다른셀로이동할경우어느셀

로 이동할 것인가에 대한 확률이 주변 셀 모두에 대하여 동일

하다고가정한다 예를들어 그림 의링 에있는셀이다른. < 1> 0
셀로 이동한다면 링 에 속한 개의셀 중 하나로 이동하게될1 6
것이다 이 경우 개의 셀 중 하나의 셀로 이동할 확률은 개. 6 6
셀 모두에 대하여 로 동일하다고 가정한다 만약 사각형 셀1/6 .
환경이라면현재셀을둘러싸고있는주변셀의수는 개가될4
것이므로 개의 주변 셀 중 위쪽 셀을 선택할 확률은 다른 셀4
들과마찬가지로 이된다고가정한다1/4 .

위치영역내총셀수 의변화에따른셀형태및상태3.3 N

본연구에서는시스템을링단위인 D로정의하는대신 셀단,
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위인 N으로 정의하여 거리기준 위치등록을 분석하고자 한다.
이 경우 D = 1(N = 과1) D = 2(N = 사이에 해당하는7) N = 2~6,
또한 D = 2(N = 와7) D = 3(N = 사이에해당하는19) N = 등8~18
이 모두 다루어져야 할 것이다 하지만 본 연구에서는 분석의.
편의상 N = 인 경우만을 다룬다 이전의 연구4~9 . (Baek et al.,
2003; Ryu et al. 에서신호트래픽을최소로하는최적의, 2003) D
값은 로구해진것을반영하여2 N = 인경우와1 N = 인경우4~9
를대상으로 D = 일경우보다신호트래픽이작게나타날수도2
있다는것을보이고자한다 거리기준위치등록에서. N = 인2, 3
경우는 현실적으로 존재하지 못할 것으로 판단하여 고려하지

않는다.
셀 단위로 위치영역이 정의될 경우 한 위치영역을 이루는,
셀수 N에대한시스템환경을그림을이용하여설명한다.
그림 에삼각형 셀환경에서< 2> D = 인경우의위치영역을2

표시하였다 이것은셀의수. N = 인경우에해당된다 이경우4 .
를 링 단위로 표현한다면 가운데 위치한 셀이 위치영역의 중,
심인링 이되며그주위를둘러싸고있는셀들은링 에해당0 1
이 된다 이 경우 셀의 상태를 중심 셀인 과 주변 셀인 로 구. 0 1
분할수있으며상태 에서다른위치영역의셀로진입하는경1
우를나타내기위하여상태 를도입하면세가지상태간의상2
태전이도와 상태전이확률행렬은 그림 과 같다 상태 의< 3> . 2
경우 새로운 위치영역의 중심 셀이므로 상태 으로 표시해도0
무방하다고생각할수도있으나 상태 의입장에서보면현재, 1
위치영역의중심셀 상태 로되돌아가는것과새로운위치영( 0)
역의셀 상태 로진입하는것은위치등록의측면에서는완전( 2)
히다른것이기때문에새로운상태로정의하여야만한다.
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Figure 2. Cell shape and states for N = 4
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Figure 3. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 4)

그림 에셀의수< 4> N = 인경우의위치영역을나타내었다5 .
사각형 셀 환경에서 D = 인 경우가 이에 해당된다 이 경우를2 .
링단위로표현한다면 가운데위치한셀이위치영역의중심인,
링 이되며그주위를둘러싸고있는셀들은링 에해당이된0 1
다 이경우셀의상태를중심셀인 과주변셀인 로구분할수. 0 1
있으며 상태 에서 다른 위치영역의 셀로 진입하는 경우를 나1
타내기 위하여 상태 를 도입하면 세 가지 상태간의 상태전이2
도와상태전이확률행렬은 그림 와같다< 5> . N = 인경우와마4
찬가지로 상태 의입장에서보면현재위치영역의중심셀 상, 1 (
태 로되돌아가는것과새로운위치영역의셀 상태 로진입0) ( 2)
하는것은위치등록의측면에서는완전히다른것이기때문에

새로운상태 를정의해야한다2 .
N = 인경우에대해서는셀의형태에대한그림을제시하지6

않았는데그이유는실제환경에서동일한셀로이루어진위치

영역내 셀의 총 수가 N = 인 경우는 존재하지 않으며 따라서6
이경우를그림으로표현할수없기때문이다 왜냐하면 그림. <
에서 보듯이 동일한 정오각형 셀로 평면상에서 위치영역내6>

셀의총수가 N = 인경우를표시할수는없기때문이다 결국6 .
그림 의상태전이도와상태전이확률행렬이나타내는환경< 7>
은 그림 의 주변 셀들 간에 인접 셀의 변과 변이 서로 접하< 6>
게되는상황 바꾸어말하면중심셀부분이오목한구조를갖,
는 차원공간에서나가능한것이라고볼수있다 그림 의3 . < 7>
상태전이도와상태전이확률행렬은그러한 차원공간의환경3
을가정하여구한것이다.
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Figure 4. Cell shape and states for N = 4
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Figure 5. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 5)
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Figure 6. Cell shape for N = 6
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Figure 7. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 6)
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Figure 8. Cell shape and states for N = 7

그림 에셀의수< 8> N = 인경우의위치영역을나타내었다7 .
육각형 셀 환경에서 D = 인 경우가 이에 해당된다 이 경우를2 .
링단위로표현한다면 가운데위치한셀이위치영역의중심인,
링 이되며그주위를둘러싸고있는셀들은링 에해당이된0 1
다 이경우셀의상태를중심셀인 과주변셀인 로구분할수. 0 1
있으며 상태 에서 다른 위치영역의 셀로 진입하는 경우를 나1
타내기 위하여 상태 를 도입하면 세 가지 상태간의 상태전이2
도와 상태전이확률행렬은 그림 와 같다< 9> . N≤ 인 경우와6
마찬가지로 상태 의입장에서보면현재위치영역의중심셀, 1
상태 로 되돌아가는 것과 새로운 위치영역의 셀 상태 로( 0) ( 2)
진입하는것은위치등록의측면에서는완전히다른것이기때

문에새로운상태 를정의해야한다2 .
N = 인 경우와 유사하게6 , N = 인 경우에 대해서는 셀의 형8
태에대한그림을제시하지않았는데그이유는실제환경에서

동일한 셀로 이루어진 위치영역내 셀의 총 수가 N = 인 경우8

는 존재하지 않으며 따라서 이 경우를 그림으로 표현할 수 없

기때문이다 왜냐하면동일한정칠각형셀로평면상에서위치.
영역내셀의총수가 N = 인경우를표시할수는없기때문이8
다 결국. N = 인경우에대한 그림 의상태전이도와상태8 < 10>
전이확률행렬이 나타내는 환경은 중심 셀을 둘러싼 주변 셀들

간에인접셀의변과변이서로접하게되는상황 바꾸어말하,
면 중심 셀부분이볼록한구조를 갖는 차원공간에서나가능3
한것이라고볼수있다 그림 의상태전이도와상태전이확. < 10>
률행렬은그러한 차원공간의환경을가정하여구한것이다3 .
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Figure 9. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 7)
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Figure 10. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 8)
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Figure 11. Cell shape and states for N = 9

그림 에셀의수< 11> N = 인경우의위치영역을나타내었다9 .
이경우는링단위로표현하기가다소애매하다 왜냐하면링. 0
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을둘러싸고있는링의수가하나인지둘인지가애매하기때문

이다 이전의 연구. (Akyildiz et al. 에서는 그림, 1996) < 11>로 표
현되는 환경에서 중심 셀을 둘러싸고 있는 개의 셀들이 모두8
링 에속한다고가정하였으나이는올바른모형으로볼수없1
다 만약중심셀을둘러싸고있는 개의셀들을동일한하나의. 8
상태로정의하여상태전이도와상태전이확률행렬을구한다면

그림 와 같게 되는데 이는 정확한 모형이 아니다 왜냐하< 12> .
면 그림 에서상태 로표현된셀들은상태 에서바로진< 11> 1 0
입이 가능하지만 상태 로 표현된 셀들은 상태 에서 바로 진2 0
입하는것이불가능하기때문에동일한상태로분류하여성능

을 분석하는 것은 잘못된 것이다 그렇다고 해서 링의 수가 둘.
이라고하기도어려운이유는 상태 인셀들을둘러싸고있는, 1
셀들은 상태 에 속한 셀들만은 아니기 때문이다2 (Baek et al.,

그러나이경우가2005). N = 인환경에해당된다는것으로충9
분할뿐 링의수가하나인지둘인지는중요하지않다, .
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Figure 12. State transition diagram and state transition probability

matrix according to (Akyildiz et al., 1996)(N = 9)
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Figure 13. State transition diagram and state transition probability

matrix(N = 9)

중심 셀을둘러싸고 있는 개의셀들 중상태 에서 바로 진8 0
입이 가능한 셀들을 상태 로 정의하고 상태 에서 바로 진입1 0
이불가능한셀들을상태 로분류하였다 상태 이나상태 에2 . 1 2
서다른위치영역의셀로진입하는경우를나타내기위하여상

태 을 도입하면 네 가지 상태간의 상태전이도와 상태전이확3
률행렬은 그림 과 같다< 13> . N≤ 의 경우와 마찬가지로 상8 ,
태 의입장에서보면현재위치영역의중심셀 상태 로되돌1 ( 0)
아가는것과새로운위치영역의셀 상태 로진입하는것은위( 3)
치등록의측면에서는완전히다른것이기때문에새로운상태

을정의해야한다3 .

분석모형4.

본절에서는거리기준위치등록과선택적페이징에의한부

하를구하기위한분석모형을제시하고자한다.

호도착간격동안의셀진입횟수4.1

위치등록 부하를 구해서는 먼저 호 도착간격동안 이동국이

K번 셀 경계를 통과할 확률인 (α K 값을 구해야 한다 도착하) .
는 호의 수가 도착율 λc인 포아송 분포를 따르고 이동국의 셀,
체류시간이평균 1/λm인일반분포를따른다고가정하면, (α K)
는다음과같다(Li and Li, 2000).

 












 ≧ 

 


  

(1)

 =λc /λm

fm(λc) :이동국의셀체류시간확률밀도함수의라플라스변환

페이징부하4.2

위치영역내 모든 셀에 동시에 페이징할 경우 페이징 부하,
Cv는 다음과 같이 간단히 구할 수 있다. V는 셀 하나당 페이징
부하이고 N은위치영역을구성하는셀의수이다.

  (2)

위치등록부하4.3

회 위치등록부하를1 U라 할 때 호 도착간격 동안의 위치등,
록부하 CU를구해보면다음과같다.

  


∞

 (3)

(α K) 호도착간격동안이동국이: K번셀경계를통과할확률
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R(K) : K번셀경계통과시위치등록횟수

위식에서 (α K 는식 로주어지므로) (1) R(K 를구하면호도착)
간격동안의위치등록부하 CU를구할수있다 먼저. K번셀경
계통과시위치등록횟수 R(K 에대하여다음과같은관계식이)
성립함을알수있다.

 














     … 


 



       

(4)

위식에서 (β s, i 는) i번의셀경계통과후상태 s일확률을나타
낸다. (1,β i 는) i번의셀경계통과후상태 일확률을나타내며1
P 는상태 에서상태 로전이할확률이다[1, 2] 1 2 . N = 3, 4, ..., 8
인경우상태 는다른위치영역을의미하므로결국2 (1,β i)P[1,
는2] i번의셀경계통과후상태 인이동국이다음전이 셀경1 (
계 통과 에서 위치등록을 수행할 확률이 된다) . N = 인 경우에9
는상태 이다른위치영역을의미하며결국3 ( (1,β i)P[1, 3]+β
(1, i)P 은[1, 3]) i번의셀경계통과후상태 또는상태 인이동1 2
국이다음전이에서위치등록을수행할확률이된다.
그런데 (β s, i 는 앞서 정의한 상태전이확률행렬을 이용하면)
    과같이표현되므로결국 R(K 는다음과같다) .

 














       …






         

(5)

이를 식 에 대입하면 호 도착간격 동안의 위치등록 부하(3) CU

를구할수있다 그런데식 에서보면항의수가무한대이므. (3)
로 적절한 오차한도를 설정하고 그 오차한도를 만족하는 항까

지만계산을수행해야할것이다 예를들어. , 




 ≥ 

를만족하는 ≥ 라면 UB = 가된다 따라서허용오차한15 .
도를만족하는최소한의항수를 UB라하면호도착간격동안
의위치등록부하 CU는다음과같다.

  


∞

≈




 (6)

최종적인총신호트래픽은위치등록부하와페이징부하를

더한값이된다.

  ≈




 (7)

분석결과5.

본 절에서는 제 장에서 제시한 수리적 모형을 이용하여 거리4
기준 위치등록과 선택적 페이징의 성능을 분석한다 분석에.
사용된 환경은 이전의 연구들(Akyildiz et al., 1996; Baek et al.,
2005; Baek et al., 2003; Baek et al., 2007; Ryu et al. 과 동, 2003)
일하게가정한다.

∙이동국이 한 셀에서 머무는 시간은 평균이 1/λm인 지수

분포

∙이동국에 대한 착신호 도착과정은 도착률이 λc인 포아송

과정

∙허용되는페이징지연 : 2
∙ 회위치등록부하1 U : 10
∙ 회페이징부하1 V : 1

페이징지연이 라는것은전체페이징영역을두번에나누2
어페이징한다는것을뜻한다 일반적으로거리기준위치등록.
에서는이동국이 중심 셀및 중심 셀근처에있을확률이높기

때문에 허용되는 페이징 지연이 일 경우에는 먼저 중심 셀, 2
및 중심 셀 근처에 페이징하고 응답이 없을 경우 나머지 셀들

에 페이징하게 된다 본 연구에서는. D = 인 환경을 대상으로2
하므로 먼저 중심 셀 링 에 페이징하고 응답이 없을 경우 나( 0)
머지셀들 링 에페이징하게된다( 1) .
비교기준으로이동국의이동성과호의도착특성을나타내

는 을이용한다 은CMR(call-to-mobility ratio) . CMR λc/λm을나

타내는 값으로 이 이라는 것은 호 도착간격 동안 이동CMR 1/3
국이 평균 번 셀 경계를 통과함을 의미한다 이 작을수3 . CMR
록 호 도착간격 동안 이동국의 이동성이 커서 위치등록이 자

주일어나게된다.
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Figure 14. total loads for various numbers of cells(CMR=1)

그림 은 인 경우에 대하여 위치영역내 셀 수의< 14> CMR=1



158 Jang-Hyun Baek Jin-Won Park

변화에따른위치등록부하 페이징부하 그리고두부하를더, ,
한총신호트래픽을보여주고있다 한영역을이루는셀의수.
가 많을수록 이동국의 위치등록은 적게 발생하므로 위치등록

부하가 줄어들고 페이징되어야 하는 셀의 수가 증가하므로,
페이징부하는늘어남을알수있다.
동일한분석환경하에서영역을링단위로구성한연구(Baek

et al., 2003; Ryu et al. 에서는최적의영역크기, 2003) D = 2(N =
였으나 셀 단위로 증가하는 영역을 가정한 본 연구에서는7) ,
총 부하를 최소로 하는 셀의 수 N은 로 나타난다 이는 링 단4 .
위로 증가하는 위치영역을 가정할 경우에는 고려하지 못하던

환경에서 최적의 위치영역이 구성될 수 있다는 것을 의미한

다 따라서 거리기준 위치등록에 대한 정확한 평가를 위해서.
는 본 연구에서와 같이 셀 단위로 증가하는 위치영역을 대상

으로성능을평가해야함을알수있다.
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Figure 15. total loads for various CMRs

그림 는 의 변화에 따른 총 부하를 나타낸 것이다< 15> CMR .
그림에서 보면 이 인 경우에는CMR 1/5 N이 일 때 총 부하가6
최소값을 나타내며 이 이나 인 경우에는, CMR 1 1/2 N이 일 때4
총 부하가 최소값을 나타낸다 이는 이 커져 호 도착율이. CMR
증가하면 페이징이 자주 발생하게 되어 총 부하에서 페이징

부하의역할이커지게되므로 최소값을갖는, N은작아지기때
문이다.
그림 은 셀당 페이징 부하< 16> V가 변화하는 경우의 총 부

하를 나타낸 것이다. V가 일 때는0.5 N이 일 때 총 부하가 최6
소가 되며, V가 커지면서 총 부하를 최소로 하는 N이 점차 감
소하여, V가 일 때는2 N이 일 때 총 부하가 최소가 된다 즉4 . ,
페이징 부하가 커질수록 총 부하를 최소로 하는 영역의 크기

는작아지는것을알수있는데 이는셀당페이징부하, V가증
가함에 따라 총 부하에서 페이징 부하의 비중이 커지게 되므

로 총 부하를 최소로 하는 위치영역내 셀의 수, N은 작아지기

때문이다 일반적으로 총 부하에서 페이징 부하의 비중이 커.
지면총부하를최소로하는위치영역내셀의수 N은작아지고
위치등록 부하의 비중이 커지면 총 부하를 최소로 하는 위치

영역내셀의수 N은커지는경향을갖는다.
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Figure 16. total loads for various Vs(CMR = 1/3)

일반적으로 위치영역을 구성하는 셀의 수 N이 증가하면 위
치등록이적게발생하므로위치등록부하가감소하게된다 그.
런데 본 연구에서 다룬 위치영역내 셀 수에 따른 거리기준 위

치등록의성능분석결과를보면 그러한경향이일관되게유지,
되지못하고있다 즉 그림 에서보면. , < 14> N = 일때보다4 N =
일 때의 위치등록 부하가 크고5 , N = 일 때보다6 N = 일 때의7
위치등록부하가크며 또한, N = 일때보다7 N = 일때의위치8
등록 부하가 크게 나타나고 있다 이와 같이 셀의 수. N이 커짐
에도불구하고위치등록부하는오히려적게나타나는현상이

발생한 것은, N의 연속성을 유지하기 위해 삼각형 사각형 육, ,
각형등셀의모양을달리해가면서위치영역을구성하였기때

문이다 즉. N의 연속성을 유지하기 위해 동일한 셀 모양이 아
닌 서로다른셀모양으로위치영역을구성하였기때문에, , N =
일때는상태 의셀들간전이가불가능하여상대적으로다4, 5 1

른 위치영역의 셀로 전이할 확률이 큰 반면, N = 일 때는6, 7, 8
N = 일때와는달리상태 의셀들간전이가가능하여위치4, 5 1
등록 확률이 줄어들고 N = 일 때는 위치영역의 변두리 셀인9
상태 의 셀들간 전이확률이 더욱 커져 상대적으로 위치등1, 2
록확률은더욱줄어들게된다 결국동일한셀모양이아닌 서. ,
로다른셀모양으로위치영역을구성하였기때문에, N의증가
에따른위치등록부하의감소가일관성있게나타나지못하고

다소들쑥날쑥하게나타나는것이다.
셀의 수 대신에 다른 기준에 따라 분석하더라도 일관성을

유지하기는어렵다 예를들어 셀의수대신에중심셀에서변. ,
두리셀까지의거리(d 를기준으로신호트래픽을비교해보자) .
육각형셀의한변을 로가정하고셀의면적을동일하게하여2
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셀 수 N이 일 때의4, 5, 7, 9 d를 구하고 그 때의 신호 트래픽을
나타내면 표 과같다< 1> .

Table 1. Relation of N, d and total loads(CMR = 1/4)

N 4 5 7 9

d 2.8284 3.2237 3.4641 4.5590

Ct 14.3173 16.607 16.05669 15.3378

표 을 보면< 1> N의 변화에 따른 위치등록 부하의 변화가 일
관성을갖지못할뿐만아니라 d의변화에따른위치등록부하
의변화또한일관성을갖지못한다는것을알수있다 이역시.
삼각형 사각형 육각형 등 셀의 모양을 달리해 가면서 위치영, ,
역을 구성하였기 때문이다 즉 거리기준 위치등록에서. , D = 1
과 D = 중간에 해당하는 위치영역을2 N으로 정의하든 d로 정
의하든 각각에 대한 성능 비교에서 일관성을 유지할 수 있을

정도의정확한모형이라고하기에는다소무리가있음을알수

있다.
하지만 비록셀의모양을다르게가정하여비교함으로써정,
확한 비교가 되지 못한다는 점을 고려하더라도 이전의 링 단,
위 위치영역에서 최적 환경으로 분석한 D = 2(N = 보다 작은7)
신호 트래픽을 갖는 환경이 D = 과1 D = 중간에서 존재하며2
따라서이전의연구결과보다는더좋은성능을제공할수있는

거리기준위치등록운용환경이가능하다는것을보이는것만

으로도충분한의미가있다고판단된다.

결론 및토의6.

본연구에서는거리기준위치등록에대한위치영역의최적크

기를 구하기 위해서 셀(N 단위의 분석모형을 제시하였다 제) .
시한 모형을 이용하여 다양한 시스템 환경에 대하여 성능을

분석한 결과에 따르면 총 부하를 최소로 하는, N의 값은 대부
분의경우에 사이에존재하며 따라서이전의링단위위치4~6 ,
영역 환경에서의 최소 부하를 갖는 환경(D = 2, N = 보다 더7)
작은 부하를 갖게 됨을 알 수 있었다 일반적으로 위치등록 부.
하에 대한 페이징 부하가 작아질수록 또한 값이 커질수, CMR
록부하를최소로하는영역의크기는작아짐을알수있었다.

본연구에서는 N의연속성을유지하기위해삼각형 사각형, ,
육각형 등 셀의 모양을 달리해 가면서 위치영역을 정의하였

고 이에 따라, N 값의 변화에 따른 위치등록 부하의 변화가 일
관성을 갖지 못하는 문제점이 있었다 추후 이러한 문제점을.
보완할 수 있는 방법을 모색하여 보다 정확한 분석을 수행할

필요가 있다 아울러 정확한 성능 분석을 통하여 얻어진 거리.
기준위치등록의향상된성능을다른위치등록방법과비교하

여제시할필요가있다.
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