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프록시 모바일IPv6 네트워크에서 기능위임자 지원을 통한 

비용효과적인 이동성관리 기법

Cost-Effective Mobility Management Scheme in Proxy Mobile IPv6 

Networks with Function Distributor Support

나도경*, 정종필**

Do-Kyoung Ra, Jongpil Jeong

요  약  점차 인터넷이 다양하고 복잡해지고 사용자의 편리성 요구가 많고 다양해지고 있다. 사용자의 요구를 충족
시키기 위해 미래의 인터넷을 어떻게 디자인 하는 것인지 그리고 이동성 관리는 고려되어야 될 메인 이슈중의 하나
로 분산 시스템 구조에 방해가 되는 비용 비효율성 결과가 발생한다. 이 논문에서 우리는 미래의 모바일 인터넷 구
조에 적용 가능한 새로운 기능-분산 이동성 관리 기술을 제안한다. 더불어 다양한 분석적 기법을 적용하여, 제안한 
기능분산 이동성 시스템은 위치 업데이트 비용과 패킷 전송 비용 등의 비용 분석에서 우수한 성능을 보여준다.

Abstract  The Internet is becoming increasingly diverse and complex, the needs of user's convenience is also 
various and increased. The task forces have been working on how to design the future Internet in satisfaction 
of user's require and mobility management is one of the key issues to be considered. mobility management in 
the future Internet is still being designed in an “all-in-one” way where all management functions are tightly 
kept at a single location and this results in cost inefficiency that can be an obstruction to constructing flexible 
systems. In this paper, we propose a cost-effective function-distributed mobility management scheme that can 
enable more flexible future Internet construction. Furthermore, we show the effectiveness of our proposed 
system via a cost analysis and computer simulation with a random walk mobility model.
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Ⅰ. 서 론

최근 사회적 요구는 점점 다양해지고 복잡해져 지금

의 인터넷 기술로는 그 모든 요구들을 해결할 수 없다. 

그래서 인터넷 연구가들은 다양한 요구들을 해결하기 위

해 새로운 네트워크 조사 작업을 다방면으로 연구하고 

있다. 고용량, 다양한 장치들, 안정적 신뢰도, 이동성, 사

회적 네트워크 환경 지원 등 여러 가지 해결해야 할 문제

들이 있다. 우리의 앞으로 인터넷 연구가 위의 요구사항

들을 충족시켜주고 우리의 미래생활을 좀 더 풍요롭게 

만들어 준다고 생각한다. 그리고 사용자의 이동성을 제

공하는 것은 위에서 요구하는 기능 중 가장 중요한 기능 

중 하나라고 생각한다.

현 IP 네트워크에서 MIP(Mobile IP)[1]는 표준 이동-
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지원 프로토콜이다. 이 MIP[2]가 사용된 후 사용자들의 

요구에 적합한 구체적인 통신 목표를 좀더 효과적으로 

핸들링 가능한 몇 유사한 모바일 프로토콜이 제안되었다. 

그들 중 FMIP(Fast MIP)
[3]는 컨텍스트 전송기술을 사용

한 빠른 핸드오버 수행하기 위한 프로토콜이다. 

HMIP(Hierarchical MIP)
[4]는 계층 네트워크 구성의 지

역 바인딩 업데이트 절차를 사용하여 초기 통신 신호 비

용 절감에 효과가 있다. PMIP(Proxy MIP)[5]는 모바일기

능을 에지노드(통신망의 분기점, MN 접속지점)에 이식

하여 MN의 작업하중을 줄이는데 적합하다. 

계층 네트워크 구조와 중앙 집중 관리 시스템은 일반

적으로 이동통신 네트워크의 이동성관리에서 주로 사용

된다. SAE/EPC(System Architecture Evolution / 

Evolved Packet Core), LTE(Long Term Evolution)와 

같은 차세대 모바일 네트워크는 GPRS(General Packet 

Radio System) 기반과 IP기반 모바일 관리 시스템에서 

고려되고 모든 IP 모바일 네트워크를 위해 표준화된

다.[6][7] 그리고 PMIP는 IP기반 모바일 프로토콜로 채택

된다. 앞으로 인터넷 기술이 발전함에 따라 일반적으로 

IP 이동성과 휴대폰 이동성은 조화되고 통합된다.

많은 인터넷 조사 작업 및 연구를 통해 미래 인터넷의 

보안, 콘텐츠 전송 메커니즘, 지연-용인 네트워크, 프레

임 관리 및 제어, 서비스 기술, 라우팅, 실험을 위한 미래 

인터넷 인프라 설계등 주요한 기능의 정형화된 모습을 

볼 수 있다. 그들 중 이동성은 관리, 프레임워크와 전송경

로 제어 등의 기술 내 중요한 특징 중 하나이다. 

MILSA[8]는 멀티호밍, ID/위치(전파탐지기) 분산과 같은 

이동성 문제와 관련된 기대되는 기술 중 하나로 보인다. 

우리는 이 논문에서 새로운 이동성 관리 프레임워크를 

제안한다. 제안하는 이동성 관리 프레임워크는 유연한 

시스템 구축을 할 수 있는 효과적인 기법을 제공하고,  

미래 인터넷에 적용되기 용이할 것이다. 우리는 위치 업

데이트 비용과 패킷 분석비용을 통해서 우리의 제안기법

이 더 좋은 성능분석 결과를 보여준다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 관련된 배경을 

설명할 것이다. 3장은 비용효과적인 기능위임의 이동성

관리 기법을 4장에서는 제시한 기법의 성능평가를 자세

하게 설명할 것이다. 5장에서 이 논문에 대한 결론을 맺

는다.

Ⅱ. 관련 연구

1. PMIPv6에서의 이동성관리 기법

MIPv6는 이동 단말과 엑세스 라우터 사이의 시그널

링으로 인한 무선구간에서의 자원사용량의 증가, 성능 

및 자원이 한정되어 있는 등 이동성 지원에 제약이 많은 

것이 현실이다. 이런 문제점이 대두되어 네트워크 기반

으로서 프로토콜이 제안되었고 IETF에서는 RFC5213- 

Proxy Mobility IPv6가 작성되었다.

PMIPv6
[9]는 LMA(Local Mobility Anchor)와 MAG 

(Mobile Access Gateway), 그리고 AAA(Authentication, 

Authorization, and Accounting) 서버의 새로운 구성요소

로 이루어져있다. LMA는 도메인에서 모바일노드에 대

한 일종의 홈 에이전트 역할을 한다. MAG은 주로 

AR(Access Router)에 그 기능이 위치한다. 그러므로 

MAG은 모바일 노드가 직접적으로 접속하는 첫 번째 홉

이 되며, 모바일 노드를 대신해서 시그널링을 수행한다. 

그림 1. PMIP 기본 구조
Fig. 1. Basic structure of PMIP

모바일 노드가 L2 접속인증을 수행하게 되며, 이 과정

에서 MN을 MAG에게 알리게 된다. MAG은 AAA와의 

인증 과정을 수행한다. MAG은 모바일 노드를 담당해야

하는 LMA에게 PBU 메시지를 보내어 단말의 현재 위치

를 갱신한다. 해당 PBU를 수신한 LMA는 단말의 서비스

를 위해서 MAG에 PBA 메시지를 보내게 된다. 그리고 

LMA는 MAG의 주소를 이용하여 LMA와 MAG간의 양

방향 터널을 만들고 서비스를 준비하게 된다. MAG은 자

신에게 접속된 MN에게 LMA가 할당해준 HNP와 IP 주

소를 할당하는 메시지를 RA로 보낸다. 연결설정이 완료
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되면, MAG은 해당 모바일 노드에서 오는 모든 트래픽을 

LMA와 연결된 터널을 이용하여 LMA에게 전송하게 되

며, LMA는 외부에서 오는 모든 트래픽을 해당 MN을 관

리하는 MAG에게 전송하게 된다. 이러한 통신을 함으로

서 MN의 부담이 줄어들게 되고 이동에 관한 MN의 등록

절차가 간소화됨으로 통신비용을 절감할 수 있게 된다. 

설명에 대한 개요를 그림 1로 살펴 볼 수 있다.

2. 중앙집중형 이동성관리 기법

지리적 고정 앵커를 사용하는 이동성 관리 시스템의 

경우 사용자 이동성 지원은 신호 비용과 데이터 전송 비

용 면에서 몇몇 약점을 갖고 있다. 그래서 동적 제어 이

동성 관리 시스템은 다양한 방면에서 분석 및 연구되고 

있다. Wong
[10]는 동적 기법이 각 유저가 그의 특성(개요)

에 따르는 자신의 지역영역을 할당함으로 고정 기법을 

능가하는 결과를 도출 할 수 있음을 보여준다. Ho[11]와 

Li[12]는 위치 업데이트 비용과 페이징 비용 분석의 관점

에서 동적 위치 업데이트 기법을 연구하였다. Chen[13].는 

최소 비용으로 동적 위치 지역관리 사용 시스템을 제안

하였다. Choi[14].는 MNs를 예측가능과 예측 불가능과 같

은 몇 카테고리로 구별한다. 그리고 그의 이동성 패턴에 

따라 적용 가능한 사용자 프로파일을 바꾼다.

일반적으로 중앙 이동성 관리 시스템은 기본 개념으

로 여겨진다. 그러나 중앙 집중 관리 노드는 단일 지점에

서의 결점이 있고 유연한 시스템을 구축하는데 걸림돌이 

된다. 그래서 분산 관리 시스템은 다양한 방면에서 연구

된다. Zheng[15].은 방문 네트워크에서 임시 홈중계(HA)

를 제안하였고 단일지점에서의 실패를 피하기 위해 동적 

HA를 할당하여 수행하였다. 동시에 신호비용 효과를 얻

었다. Yet
[16]은 비용 절감을 유도하는 가장 가까운 HA를 

찾고 그곳에 등록하기 위해 애니케스트 프로토콜을 사용

하였다. HMIP를 위해 Pack[17]와 Singh[18]는 MIP와 비교

하여 HMIP의 비용 분석을 평가하였고 HMIP의 효율을 

증명하였다. Jianfeng[19]은 WLAN 환경에서 다양한 IP환

경에서의 네트워크 기반 이동성 관리 프로토콜에 대한 

분석을 하였다. PMIP가 분석한 IP 중에서 핸드오버 성능 

평가를 통해 패킷 손실과 핸드오버 지연시간 측면에서 

제일 좋은 효율을 보임을 증명하였다.

다수의 효과적인 이동성 방법은 지금까지 계속 연구

되고 있다. 그러나 그들 대부분 지리적 위치가 동적으로 

변경될 수 있음에도 한 노드에 집중된 단일 이동성 주요 

기능을 고려하고 있다. 위치관리, 신뢰(인증)관리, 상태관

리 등의 몇몇 기능들로 구성된 이동성 관리가 한 노드에 

있는 네트워크를 디자인하고 있다. 이들 각각의 기능들

은 그들만의 특성이 있고 그 특성에 맞는 적절한 위치가 

있다. 단일 이동성은 이 모든 기능이 한 노드에 있어 동

시에 관리 할 수 없으며 시스템관리 측면에서 비효율성

을 보인다. 우리는 좀더 효율적인 관리를 위해 한곳에 집

중된 기능을 분산시키는 기능분산 이동성 관리 시스템을 

제안한다. 이것은 각 기능의 필요성을 적절하게 만족시

킬 수 있으며 좀더 유연하고 광범위한 이동성 관리 시스

템을 구축할 수 있게 된다. 

Ⅲ. 비용효과적인 기능위임의 

이동성관리 기법 

기능분산을 통하여 이동성관리 기법을 적용한 시스템

에 대해 설명한다. 그림 2는 이동성 모델 네트워크의 구

성도이다. 네트워크의 구성 Master Domain은 모든 사용

자들에 대한 외부참조를 위한 경로, 상태 위치 정보를 갖

고 있다. 또한 자신 도메인 내의 사용자들에 대한 인증 

기능을 갖고 있다. 각각의 도메인은 도메인 내부를 관장

하고 제어하는 LMA가 존재하며 M_LMA로부터 기능을 

위임받는다. 위임을 받는 기능은 각각 도메인 내부 유저

를 인증해주는 인증 기능과 상태 위치정보와 관련된 기

능을 위임받는다. 즉 H_LMA와 V_LMA는 M_LMA로부

터 위임(위임기능: Location, State)을 받은 노드를 나타

낸다. 모바일노드(MN)가 홈 네트워크(Home Domain)에

서 이동을 하여 방문네트워크(Visit Domain) 접속을 시

도할 때 MAG_V가 자동으로 MN의 이동을 감지하여 

V_LMA와 AAA_V(인증)을 통해 정상적인 무선접속을 

형성한다. 모바일노드와 원격지(CN)간의 모든 트래픽은 

V_LMA를 통해서 통신을 하며 MN의 위치, 상태 및 인

증관련 정보는 M_LMA와 AAA_M를 통해서 CN이 확인

하여 MN과 통신을 할 수 있다.

일반적으로 이동성 관리 시스템에서 모든 이동성 관

련 기능은 “All-in-one"으로 같은 장소인 중앙에 두고 관

리를 한다. 중앙 집중관리 시스템은 중앙 시스템이 문제

가 발생할 경우 모든 사용자들이 정상적인 서비스를 받

을 없게 된다. 중앙에 집중되어 있기 때문에 통신장애가 

발생할 소지가 크다. 관리 시스템의 각 기능은 그들 각각 
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고유한 특성을 갖고 있다. 복잡하고 이동성 높은 인터넷 

환경에서 이동성 관리를 위해서는 각 기능이 고유한 특

성에 맞게 적합한 장소에 분산 배치되어야 한다. 이러한 

문제점을 해결 할 수 있는 방법으로 기능분산 이동성 시

스템을 제안한다. 이 분산 이동성 시스템의 메커니즘은 

위임에 의해 수행된다. 제안기법의 자세한 설명은 다음

에서 논해진다.

그림 2. 이동성 모델 네트워크 구성도
Fig. 2. Mobility model network configuration

1. 기능분산 이동성 기술

일반적으로 총체적인 네트워크는 홈 네트워크, 중앙 

네트워크, 지역네트워크, 목적 네트워크, 모바일노드

(MN) 등으로 구성되어 있다. 홈 네트워크는 모바일 유저

가 등록하는 네트워크이며 목적 네트워크는 접속이 되는 

목적 네트워크는 CN이 접속을 하여 통신을 하려는 네트

워크 이며 지역 네트워크는 현제 방문중인 MN의 네트워

크이며 중심 네트워크는 일반적으로 모든 데이터들이 지

나가는 모든 네트워크를 말한다. 

그림 3. 위임절차의 기본 순서
Fig. 3. Basic sequence of delegation procedure

기본 위임 연속 절차는 그림 3에서 보여준다. LMA_M

의 기능은 위임 절차에 따라 LMA_H, LMA_V에 위치, 

상태 정보가 위임되며 마스터 도메인에 AAA_M 인증 서

버를 두고 각각 도메인에도 AAA_H, AAA_V 인증 서버

를 두어 인증의 위임은 인증 서버들 간에 이루어진다. 각

각 LMA_H와 LMA_V간에는 PMIP 환경을 살리기 위해 

MN이 이동하게 될 경우 이동하는 확률에 따라 상태와 

위치 정보를 위임하게 된다. 즉 MN이 방문네트워크에 

이동을 하게 되면 LMA_H가 LMA_V에 상태, 위치와 인

증 관련 정보를 위임하게 된다. MN이 방문네트워크에 

들어오면 MAG_V는 LMA_V에 쿼리를 날려 MN의 등록 

요청을 보내게 되며 정상 등록 요청이 완료되면 LMA_V

는 자신의 변경된 정보를 LMA_M에 날려 목적 네트워크

에서 참조할 수 있도록 환경을 갱신한다. LMA_V와 

LMA_M는 MN의 상태가 유지되는 동안 접속경로 정보

를 유지한다. LMA_M에서 실패 복구 타임은 실시간 정

보환경의 데이터 정보를 갖고 계산이 된다. 모든 위임 및 

접속이 성공하면 MN은 CN과 통신을 하고 최적의 비용

을 도출하는 최상의 기능-배치 서비스를 받는다.

그림 4. 기능분산 이동성의 계층구조 모형
Fig. 4. Layered structure of function-distributed 

mobility

추가적으로 계층 구조는 다음 그림 4를 통해서 확인할 

수 있다. 사용자 플랜의 관점에서, 편리한 통신 계층 구조

는 OSI 7계층 모델과 다르지 않다. 제어 플랜으로서는 기

능 위임 프로세스가 사실상 필요하다. 기능분산 이동성

의 주요 요건 중 하나인 사용자 기반 관리와 같은 유용한 

경로 관리를 동반 할 수 있다. 각각 분산 기능은 자동적

으로 유지되어야 하고 동적 업데이트가 되어야 한다. 관

리 플랜은 각 분산 기능 관리 개체들을 조절한다.
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2. 기능분산 이동성의 특징

기능분산 이동성에 있어서 각 기능의 적합한 조정은 

매우 중요하다. 표 1은 이동성 시스템 요소로부터 각 기

능 관리 기법의 영향을 나타낸다.

요소
각 기능 요소

앵커 비용 경로 상태 인증

접속 빈도 높음 중간 중간 높음 낮음

MN 속도 중간 높음 높음 높음 낮음

복구타임 실패 중간 높음 높음 높음 낮음

통신량 중간 높음 높음 낮음 낮음

MN 수 낮음 중간 중간 높음 중간

응용프로그램 종류 중간 낮음 높음 높음 낮음

표 1. 이동성 시스템 요소의 각 기능 배치 영향
Table 1. Impact of each function placement 

from mobility system parameter

예외가 있지만 일반적으로 이동성 시스템 요소들은 

동적 업데이트가 되고 MN이 위치한 곳에 분산 기능이 

가까우면 가까울수록 영향을 미치는 정도가 더 높아지게 

된다. 인증 기능은 내부 네트워크 깊숙한 곳에 있어야 된

다. 반면에 상태기능은 방문 지역 네트워크와 근접한 노

드에 위치해야 한다. 경로 관리 기능은 경로의 빠른 전환

을 위해서 중심(Core) 네트워크 중간의 소스와 목적지 사

이에 있는 것이 좋다. 마지막으로 앵커링과 캐스팅으로 

구성된 지역 관리 기능은 중심(Core) 네트워크와 MN과 

근접한 지역 네트워크의 중간과 같은 중간위치에 배치하

는 것이 좋다. 앵커링은 특별 노드가 정적 IP주소의 지속

적 상태를 MN을 위해 제공한다. 또한 앵커가 사용자 이

동할 때 손실 적은 통신을 제공해주는 역할을 한다. 캐스

팅 기능은 사용자 데이터를 사전에 MN이 이동하여 제공 

받으려 하는 잠재적 노드로 멀티 캐스팅한다. 

3. 기능분산 이동성과 기존 이동성 시스템의 

비교

기능분산 이동성이 기존 이동성 시스템과 비교하여 

어떤 다른 점이 있는지 살펴보겠다. 위치 업데이트 절차 

타입, 앵커 포인트 유연성, 기능분산, 경로 관리 능력들은 

이동성 특별 측정 비교대상으로 고려된다.

위치 앵커 경로 기능

MIP 광역 고정 고정 집중

HMIP 광역&지역 고정 고정 집중

DisMob 광역&지역 유동 유동 분산

제안 기법 광역&지역 고정 고정 분산

표 2. 이동성 시스템간의 질적 비교
Table 2. Qualitative Comparison between mobility 

system

표 2는 다른 기존 이동성 방법과 질적 비교를 나타낸

다. 위치 업데이트 타입의 관점에서 보면 MIP는 항상 광

역 위치 업데이트 등록을 수행한다. 다른 방법들은 광역 

위치 업데이트와 함께 지역 위치 업데이트 기능을 수행

하여 비용 효과적인 등록절차를 사용한다. 앵커 포인트 

유연성 측면에서 MIP와 HMIP는 고정된 포인트를 사용

한다. 반면 다른 환경은 그들의 앵커 포인트를 사용자 우

선순위와 환경조건에 따라 유동적으로 바꾼다. DisMob

은 소스에서 목적지로 전송 경로를 관리하는 기능이 있

다. 기능분산에 관하여 유연한 시스템 구축을 유도하는 

분산 이동성은 이 특성을 만족하는 유일한 방법이다. 이 

기능분산 시스템의 구축은 DisMob와 제안 기법이 가능

하며 기존 시스템과 구별을 짓는 중요한 요소 중 하나이다.

Ⅳ. 성능평가 

휴대 이동성 네트워크의 분석을 위해서 우리는 6각형

의 모델을 가정한다. 6각 휴대 이동성 모델에서 이동성 

앵커 포인트(MAG)는 도메인 LMA내 동일수의 링과 각 

링 r은 6r 셀로 구성되어 있다고 가정한다. 링 R에 도달

하는 셀의 N(R)수는 다음 식으로 계산되어 진다.

  
  



      (1)

1. 시스템 모델링

다음 그림 4는 분석에 사용되는 일차원적인 마코브

(Markov) 체인 모델이다.
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그림 5. 불규칙 이동성 상태 다이어그램 모델
Fig. 5. State diagram for random walk mobility 

model
 

각각 스테이트의 수는 6각 휴대 모델의 링 수와 일치

한다. q는 현제 셀에 남아있을 확률이고 MN은 1-q의 확

률로 다른 셀로 이동한다. 그래서 링 r의 셀에 위치한 

MN은 p +(r)  확률로 바깥 방향, P -(r)  확률로 안

쪽 방향으로 움직일 수 있다. 

  

 


(2)

  

 


(3)

위의 확률 식을 이용하여 링 r에 있는 MN을 위한 다

음과 같은 이동확률 α
r, r+ 1

과 β
r, r-1

 식을 얻을 

수 있다.

           (4)

     
    ≤   (5)

     
    ≤ ≤  (6)

만약 π
r,R
을 링 R의 내부 셀로 구성된 MAP 도메

인의 셀 r의 안정된 상태 확률로 정의하면 다음과 같이 

계산 할 수 있다.

π
r,R= π r, 0 ∏

r- 1

i=0

α
i, i+1

β
i+1, i

( for 1≤r≤R)

(7)

π
0,R= {1+ ∑

R

r= 1
∏
r- 1

i= 0

α
i, i+ 1

β
i+ 1, i }

- 1

(8)

          
  



 

2. 비용함수

이 장에서는 고려된 비용함수를 정의한다. 각 이동성 

방법이 가지고 있는 공정과 정확한 자산을 평가하기 위

해서 총비용은 페이징 비용 없이 분석된다. 그 이유는 페

이징 비용이 항상 모든 방법을 지원하지 않기 때문이다. 

그래서 나온 총비용은 다음과 같은 식으로 나온다. 각각 

는 총비용 은 위치 업데이트 비용 는 패킷 

전송 비용을 나타낸다. 

 

     (9)

가. 위치 업데이트 비용 모델

HMIP, DisMob, 제안 기법은 지역 위치 업데이트 프

로세스를 수행 할 수 있다. MIP는 광역 위치 업데이트 처

리만 수행을 하게 된다. DisMob와 제안 기법은 분산 이

동성의 축약을 말하며 이동성 기능을 몇 부 기능으로 나

누고 각 부 기능은 그들의 특성에 따라 다른 노드로 동적 

할당하는 시스템을 나타낸다. 위치 업데이트 비용을 살

펴보면     를 각각 광역 위치업데이트 비

용, 지역 위치 업데이트 위임 없는 비용, 지역 위치 업데

이트 위임비용으로 가정하자. 광역 위치 업데이트 수행

은 링 R 경계에 있는 MN이 바깥 방향으로 나가는 것을 

말한다. 다른 상황에서는 MN은 지역 위치 업데이트를 

수행한다. 대행 확률을 계산하기 위한 인자 는 

MAG_V에서 위임 프로세스를 수행하는 확률로 나타낸

다. 광역 위치 업데이트를 수행하기 위한 확률은 

 로 계산된다. 

HMIPv6의 위치 업데이트 비용의 계산은 다음 식을 

따른다.

  

      

(10)

      
      
  

(11)

      (12)

DisMob의 위치 업데이트 비용의 계산은 다음 식을 따

른다.
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 

 




       

(13)

     
     
   

   

(14)

      (15)

       
    
    

 

(16)

제안 기법의 위치 업데이트 비용의 계산은 다음 식을 

따른다.

 

 




       

(17)

        
  
 

    

(18)

                       (19)

       
    
  

(20)

T는 평균 셀 등록 시간이고  는 각각 선이 있는 

링크와 선이 없는 링크에서의 유닛 전송 비용이다. 

   는 각각의 노드간 홉수이고 은 MN

과 통신하는 의 수를 나타낸다. 는 각 노드

에서 바인딩을 위해 업데이트 프로세스 하는 프로세스 

비용을 말한다. *는 대리 프로세스에 발생되는 비용을 말

한다. 마지막으로 와 는 각각의 상태, 위치, 

경로 관리 대리확률을 말한다. MIP, HMIP의 위치 업데

이트 비용은 비슷한 방법으로 계산된다.

나. 패킷 전송 비용 모델

다음으로 패킷 전송 비용을 살펴보자. 은 현제 

LMA 도메인에서 총 사용자이다. 그리고 그것은 다음과 

같이 표현된다. 은 현재 LMA 도메인에 접속하는 

MAG의 수를 나타낸다. K는 MAG의 범위에 있는 사용

자의 평균수를 나타낸다. 

   (21)

패킷 전송 비용은 다음 식을 따른다.  ,  , 

는 각각 LMA와 MAG에서 패킷 전송을 위해 발생하

는 비용을, CN과 MN간의 패킷 전송 비용을 나타낸다.

     (22)

는 룩업과 라우팅 비용의 두 부분으로 나누어

진다. 룩업 비용은 맵핑 테이블 크기에 비례한다. 룩업 비

용은 다시 말해 MN의 개수에 비례한다. 한편 라우팅 비

용은 LMA도메인 내의 MAG 개수의 로그함수에 비례한

다. 은 라우트 최적화는 첫 번째 패킷을 전송하는 

LMA에 부합하는 노드에 있다. 세선의 모든 패킷은 MN

에 직접 전송되어야 한다. 는 전송 비용이다. 이것은 

거리와 연관이 있는데 MN과 CN사이의 홉의 개수를 의

미한다. 앞에서 논의한 요소들을 사용하여 총 패킷 전송 

비용은 다음과 같이 표현할 수 있다.


     
        
    

(23)


       
       
 

(24)

   는 각각 세션 도착률, 패킷 유닛의 평균 

세션 사이즈, 패킷 프로세스 비용을 나타낸다.   는 

첨가 요소들이다.
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다. 위치 업데이트 비용 분석

지금까지 논의한 이동성 모델에 기초한 결과를 확인

하여 보자. 표 3은 시스템의 각 요소들의 수치이다. 평가 

방법은 MIP, HMIP, DisMob와 제안 기법을 바탕으로 분

석한다.

   

6 24 24 12

   
1 2 0.1 0.2

   
0.7 0.7 0.7 6

 q K 
0.55 0.4 4 0.1

    S

12 20 20 10

   
0.1 0.6 0.3 0.43

   
4 2 2 1

  
0.2 120 0.1

표 3. 평가에 사용된 기본 시스템 수치 
Table 3. Basic system parameters used in the 

evaluation

대부분 이동성 시스템에서의 캐릭터 특징 중 하나는 

위치 업데이트 절차이다. 위치 업데이트 비용평가가 첫 

번째이다. 그림 5와 6은 LMA도메인 사이즈 1, 4의 각각 

평균 셀 등록 시간에 따른 위치 업데이트 비용을 보여준다.

위치 업데이트 비용은 사용자 이동성과 밀접한 연관

이 있고 셀 등록 시간은 그 평가의 좋은 지표로 여겨진다. 

그래서 위치 업데이트 비용은 셀 등록 시간이 증가할수

록 감소한다. 게다가 LMA도메인 R사이즈가 작을수록 

많은 빈도수로 MN은 지역 위치 업데이트 프로세스보다 

광역 위치 업데이트 프로세스를 수행하게 된다. HMIP, 

DisMob, 제안 기법은 MIP보다 좋은 효율을 보여준다. 

이 3방법은 지역 위치 업데이트를 MN이 좁은 지역에서 

이동하는 동안 위치업데이트 비용을 생략한다. 반면 MIP

는 광역 위치 업데이트를 매번 수행한다. LMA도메인 크

기 R이 증가하면서 MIP비용은 일정한 상태를 유지한다. 

그 결과 MIP와 비교하여 다른 3가지 방법은 위치업데이

트 비용 관점에서 좋은 방법임을 알 수 있다.
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그림 6. 위치업데이트 비용 도메인 사이즈 1
Fig. 6. Location update cost over residence 

time with domain size 1
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그림 7. 위치업데이트 비용 도메인사이즈 4
Fig. 7. Location updae cost over residence time

with domain size 4

 

라. 패킷 전송 비용 분석

패킷 전송 비용은 이동성 시스템 평가로서 다른 측정 

기준이다. 패킷 전송 프로세스는 위치 업데이트 비용이 

사용자 이동성과 연관 있듯이 사용자 수와 연관이 있다. 

다시 말해 패킷 전송 비용은 LMA도메인에 있는 MN의 

수가 증가할수록 증가한다. MIP는 라우트의 최적화와 상

관없이 다음 그림과 같은 결과를 보여준다. MIP는 패킷 

전송 비용이 동일하다. 패킷 전송 비용이 다른 3방법은 

MN의 수에 따라 선형적으로 증가한다. 이것은 조회 절

차 비용이 셀 안의 MN수와 선형 관계에 있기 때문이다. 

MIP의 경우는 MIP터널을 사용하는 동일 전송 메커니즘

으로 상수와 같은 그래프 형태를 보인다. 패킷 전송 비요

의 관점에서 보면 MIP가 다른 메커니즘과 비교할 때 제

일 효과적인 전송 방법임을 알 수 있다. 
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그림 8. 패킷 전송 비용 분석 도메인 사이즈 1
Fig. 8. Packet delivery cost analysis in domain 

size 1
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그림 9. 패킷 전송 비용 분석 도메인 크기 4
Fig. 9. Packet delivery cost analysis in domain

size 4

마. 총비용 분석

위의 2가지 방법으로 MIP와 다른 방법의 위치업데이

트와 패킷 전송 비용을 분석하고 이점을 살펴보았다. 총

비용을 분석함에 있어 우리는 위임 요소를 조절함으로서 

좀더 공정한 평가를 제공하고자 한다. 모든 고련된 시스

템에서 현지 상태를 만들기 위해서  는 다음과 같이 

계산이 된다.

  

 

   


(25)

  

 

   


(26)
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그림 10. 위치 업데이트 비용 분석
Fig. 10. Location update cost analysis
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그림 11. 패킷 전송 비용 분석
Fig. 11. Packet delivery cost analysis

이것은 HMIP는 R=3, DisMob은 R=1, 제안 기법은 

R=1일 때 비용 분석 측면에서 균등하게 비교할 수 있다. 

그림 9와 그림 10은 각각 정해진 지역에서 위치 업데이트 

비용과 패킷 전송 비용 분석을 나타낸다. 위임 비용은 위

치 업데이트 비용과 밀접한 관련이 있어 보이나 패킷 전

송 비용은 LMA도메인 크기와 밀접한 관련이 있다. 

바. SMR을 통한 총비용 분석

이 장에서 총비용 분석을 볼 것이다. 유동성 시스템 평

가를 위해서 일반적으로 SMR(Session to Mobility 

Ratio)이 사용된다. SMR은 개인 통신 서비스 네트워크

에서 모바일 네트워크 셀 모바일 비율 보완이다. 그리고 

사용자 이동성과 세션 도착율의 상대적 비율이다. 

Random walk 모델에서 SMR은 다음과 같이 정의된다.
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   (27)

여기서 우리는 위임 요소를 조절함으로 좀더 공정한 

평가를 하려고 한다. 모든 고려된 시스템을 위한 설정을 

하기 위해서 다음과 같은 방법으로 계산한다. 

HMIP(R=3), DisMob(R=1), 제안 기법(R=1)의 도메인 크

기를 제한함으로서 비용 분석 측면에서 고르게 평가할 

수가 있게 된다.

1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

C
os

t

SMR

 DisMob
 MIP w/o RO
 HMIP
 Proposed

그림 12. 통합지역에서의 비용 분석
Fig. 12. Cost analysis in unified local area

그림 11을 보면 총비용에 대한 통합지역에서의 SMR 

결과를 보여주고 있다. SMR이 1보다 작을 경우에는 

HMIP가 DisMob, 제안 기법보다 좋음을 볼 수 있다. 그

러나 SMR이 1보다 커지면 DisMob, 제안 기법이 좋은 

성능을 보임을 볼 수 있다. 최종적으로 그림 9, 그림 10와 

그림 11을 통한 분석을 보면 제안 기법이 위치 업데이트 

비용, 패킷 전송 비용 및 SMR 평가를 통해 높은 유연성

을 나타냄을 알 수 있다.

Ⅴ. 결 론

이 논문에서 우리는 기능분산 이동성 시스템을 제안

하였다. 이전의 MIP, HMIP과 DisMob의 위치 업데이트 

비용과 패킷 전송 비용을 분석하였다. 이동성 방법과 

SMR의 관점에서 Random-walk 이동성 모델을 적용하

였다. 비용 분석의 결과, HMIP과 DisMob는 비슷한 성능

을 보였고 MIP보다 좋은 성능을 보여주었다. 높은 SMR

에서 MIP는 좀더 좋은 성능을 낮은 SMR에선 다른 세 

가지 방법이 좋은 성능을 보여주었다. 제안하는 기능분

산 이동성 방법은 통합된 지역에서 동시에 모든 SMR 환

경을 대처하기 위한 비용 분석에서 좋은 성능을 보여주

었다. 즉, 매우 효과적이고 유연한 방법임을 증명하였다. 

앞으로, PMIP에 기반을 둔 이기종간의 네트워크 환경

에서 기능분산의 이동성 시스템을 연구할 것이며, 사용

자의 이동성에 의한 인증 위임의 보안과 정확성 등으로 

확대해 나갈 예정이다.
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