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LTE 네트워크에서 비용효과적인 위치 및 서비스 관리 

기법의 성능분석

Performance Analysis of Cost-Effective Location and Service 

Management Schemes in LTE Networks

이준희*, 정종필**

June-Hee Lee, Jongpil Jeong 

요  약  LTE네트워크에서 사용자별 비용효과적인 위치 및 서비스 관리에 대하여 모바일 사용자와 해당 사용자와 연
계된 모든 클라이언트-서버 어플리케이션의 게이트웨이역할을 하는 서비스 프록시를 생성하는 기법을 제안한다. 서비
스 프록시는 항상 모바일 사용자의 위치 데이터베이스와 함께 위치하게 되는데 위치 핸드오프가 발생할 때 모바일 
사용자의 위치 데이터베이스도 같이 옮겨지며 그때마다 서비스 프록시가 위치 데이터베이스와 함께 위치하기 위한 
서비스 핸드오프가 연속하여 일어나게 된다. 이것은 서비스가 전달될 때 네트워크 비용을 줄이기 위해 프록시를 통하
여 사용자 위치정보를 알 수 있게 한다. 네 가지의 기법에 대해 분석한 결과, 중앙 관리형 기법은 모바일 사용자의 
SMR(service to mobility ratio)이 낮고 (session to mobility ratio)가 높을 때 좋은 성능을 보이고, 분산 기법은 SMR

과 가 모두 높은 경우에 좋은 성능을 나타낸다. 서비스 내용에 대한 전송비용이 높을 때는 정적 앵커 기법이 가장 
좋은 성능을 보이지만, 이 경우를 제외하고 거의 모든 조건에서는 동적 앵커 기법이 가장 좋은 성능을 나타낸다. 결
과적으로 각기 다른 이동성과 서비스 패턴들을 갖고 있는 사용자들에게 시스템 성능을 최적화하기 위해서는 그 상황
에 맞는 차별화된 비용효과적인 위치 및 서비스 관리 기법을 적용해야 한다는 것을 보여준다.

Abstract  In this paper, we propose a cost-effective location and service management scheme in LTE (Long 
Term Evolution) networks, which a per-user service proxy is created to serve as a gateway between the mobile 
user and all client-server applications engaged by the mobile user. The service proxy is always co-located with 
the mobile user's location database such that whenever the MU's location database moves during a location 
hand-off, a service hand-off also ensues to co-locate the service proxy with the location database. This allows 
the proxy to know the location of the mobile user all the time to reduce the network communication cost for 
service delivery. We analyze four integrated location and service management schemes. Our results show that 
the centralized scheme performs the best when the mobile user's SMR (service to mobility ratio) is low and 
(session to mobility ratio) is high, while the fully distributed scheme performs the best when both SMR and  
are high. In all other conditions, the dynamic anchor scheme is the best except when the service context 
transfer cost is high under which the static anchor scheme performs the best. Through analytical results, we 
demonstrate that different users with vastly different mobility and service patterns should adopt different 
integrated location and service management methods to optimize system performance.
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Ⅰ. 서 론

미래에는 LTE(Long Term Evolution) 네트워크를 통

해서 범 한 분야의 정보 서비스가 제공될 것이다. 

를 들어, 개인 은행 서비스, 개인별 맞춤형 주식시장 정

보, 치기반의 여행 정보 제공서비스 등이 있다
[5]. 사용

자의 이동성 이슈를
[6] 해결하기 해 각각의 모바일 사용

자를 한 사용자별 서비스 록시를[20] 만드는 개념이 

제안되었다. 그러나 모든 클라이언트-서버 간의 통신이 

사용자별 록시를 거치게 됨으로써 사용자별 록시가 

특정 치에 고정되는 경우에 데이터 송을 해 서버-

록시-모바일 간의 비효율 인 삼각 라우 이 발생할 

수 있어 결국 높은 통신비용이 발생하게 된다. 반면, 록

시를 모바일 사용자에 근 시키기 해 이동성이 제공된

다면 록시의 치가 바뀔 때마다 서버 어 리 이션에

서 주소정보를 바꿔야 하는 추가 인 네트워크 비용이 

발생할 수 있다. 따라서 통신비용의 발생이라는 에

서 정 과 동 인 서버와 록시간에는 설계상의 문제가 

발생하게 된다.

치  서비스 리는[7,8,9] 에서 개별 으로 다 지고 

있다. LTE 네트워크에서 치 리를 한 가장 

인 설계방식은 각각의 모바일 사용자가 MME(Mobility 

Management Entity)에 등록되어 있는 MME/Cell 방식

이다. 모바일 사용자가 특정 Cell에 진입할 때마다 시스

템은 MME의 치 데이터베이스를 업데이트하여 통신

요청이 왔을 경우에 모바일 사용자가 어떤 Cell에 속해 

있는 지를 MME에서 정확히 알 수 있게 된다. 최근 몇 

년간은 기본 인 MME/Cell 설계에 해 치 정보 업데

이트와 탐색을 보다 효율 으로 하기 한 연구가 있었

다. 를 들어, Local Anchor(LA)[10], Forwarding and 

Resetting[17], Two-Level Pointer Forwarding[18], Hybrid 

replication with Forwarding[19] 등이다. 단, 이러한 치

리 방안들은 서비스 리에 한 고려 없이 치정보 

업데이트와 검색만을 다루도록 제안되었다. 

본 논문에서는 LTE 네트워크에서 Cell내에 완 히 복

제된 서버들을 배치하는 방식을 고려하지 않고 네트워크 

비용 최소화를 한 비용효과 인 치  서비스 리를 

한 기법을 제안한다. 비용효과 인 치  서비스 

리는 모바일 사용자와 실시간으로 연계되어 있는 클라이

언트-서버 어 리 이션 간의 게이트웨이가 사용자별 

서비스 록시를 사용하는 개념이다. 비용효과 인 치 

 서비스 리에 한 차별화된 부분은 사용자의 치정

보가 기록된 데이터베이스가 사용자의 서비스 록시와 

항상 같이 치하게 된다. 치 핸드오 가 발생하여 사

용자의 재 치 데이터베이스를 사용자와 근 하여 유

지하게 한다. 그리고 이와 련된 서비스 핸드오  역시 

서비스 록시를 동일한 치로 이동시키게 된다. 모바

일 사용자가 Cell의 경계를 넘어갈 때는 서비스 록시를 

사용자와 함께 이동시켜야 하는지는 어떤 기법을 사용하

는지에 달려있다. 록시를 자주 이동시키는 비용효과

인 기법은 록시 와의 거리가 가깝기 때문에 서비스  

통화 리에는 낮은 비용의 이 이 있으나 반 로 치

리에서는 높은 비용을 지불하게 된다.

본 논문에서는 네트워크 비용을 최소화하기 해 모

바일 사용자의 이동성과 서비스 특성에 기반하여 어떤 

기법을 용해야 하는지를 선택하기 한 조건들과 련

한 비용 문제를 분석한다. 이 기법들은 LTE 네트워크에

서 기 인 MME/Cell 설계와 치 리를 한 LA 

(Local Anchor)와 서비스 리를 한 서비스 록시 등

이다. 모든 사용자의 치정보 서비스와 서비스 운 에 

해 시간당 LTE 네트워크에서 발생하는 체 비용을 

최소화하기 해 사용자 개별로 용이 가능한 비용효과

인 치  서비스 리 기법을 설명한다. 

본 논문에서 기여하고 있는 은 다음과 같다. (a) 새

로운 비용효과 인 치  서비스 리의 개념을 제안

하고 분석하며 LTE 네트워크에서 개별 사용자 기반의 

일반 인 서버 어 리 이션의 사용에 용이 가능하다

는 것을 보여 다. (b) 모바일 사용자의 이동성과 서비스

의 특성 등이 제시된다면, 수학  분석을 통하여 최 의 

비용효과 인 치  서비스 리에 하여 체 네트워

크 통신비용을 최소화 시킬 수 있다는 것을 보여 다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 시스템 모

델과 가정에 해 설명하고 있다. 3장에서는 논문에서 연

구하고 분석할 네 가지 모델에 해 자세히 설명하고 있

다. 4장에서는 어떤 기법이 가장 좋은 성능을 보여주는지 

체 통신비용에 해 분석하고 그 결과를 보여 다. 

한 서비스 록시를 사용하지 않는 분리된 개념보다 제

안기법이 우수한 성능을 보여주는 것을 증명한다. 마지

막으로 5장에서는 이 논문에 한 결론을 언 한다.
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Ⅱ. 관련 연구

1. 셀룰러 네트워크에서의 이동성관리

사용자 이동성에 한 끊김없는 연결 리는 OSI 네

트워크 계층 반에 걸쳐서 이슈가 되고 있는 상황이다. 

1~2 계층에서 Cell간의 핸드오버[21], 3 계층에서 네트워크 

코어의 경로설정 변경, 어 리 이션 계층에서 송보장 

 사용자 상태, 송지연 리 등이 있다. 최  인터넷 

통신규약에서는 종단에서의 이동성 지원에 한 어떤 내

용도 포함하고 있지 않았다. 최근 수년간 기존 버 과 호

환 가능한 방식으로 이동성을 제공하기 해 모바일 IP

와 련된 내용들이 제안되었다. 반면, GSM, EvDO, 그

리고 LTE와 같은 셀룰러 네트워크의 표 들은 이동성을 

염두에 두고 설계되었고 코어 네트워크의 지원이 합하

도록 설계되었다.

표 1. 용어
Table 1. Terminology

Acronym Meaning

LTE Long Term Evolution 3/4G cellular network

MME Mobility Management Entity

UE User Equipment (cellular terminal)

eNB Extended Node B (base station w/ controller)

SGW
Service Gateway 

(interface to IMS / phone system)

TA
Tracking Area 

(scope for initial UE paging attempt)

HSS Home Subscriber Server

ECM Evolved Packet System Connection Management

DHT Distributed Hash Table

그림 1. 주요 논리적 MME 인터페이스의 도식 표현
Fig 1. Schematic representation of the main 

logical MME interface

차세  LTE 네트워크의 이동성 리 요소(MME)는 

이동성에 련한 가장 한 제어 기능들을 제공하고 

있다. 시스템에 근하는 사용자 장비(UE)를 인증하고, 

유휴 상태의 사용자 장비 상태를 리하며, 서로 다른 기

지국간의 핸드오버를 리한다. 표 1은 본 논문에서 사용

될 약어들에 해 설명하고 있다. 제어부의 메시지처리

와 련된 모든 네트워크 이벤트는 UE와 MME 뿐만 아

니라 하나 는 그 이상의 개체들 간의 상호작용이 필요

하다. eNB는 UE, 서비스 게이트웨이(SGW), 이동성 앵

커의 역할을 담당하며 넓은 지역의 모든 데이터를 리

하는 제어부로의 무선 속을 리한다. 메시지 처리 순

서는 3GPP 표 에 의해 S-1(eNB에서 SGW)나 

S-11(SGW에서 MME)은 논리  속방식으로 체계화

되어 있다. 그림 1은 MME에서 제공되고 있는 속방식

을 보여주고 있다
[1]. 통화나 이동에 의해 발생한 신호교

환 방식의 간략한 설명도 설명하고 있다.

MME의 이동성 련 역할은 셀룰러 네트워크를 통해 

이동하는 사용자 장비의 치를 지속 으로 추 하고 

(Tracking Area, TA), 련한 상태를 기록하는 것이다

(네트워크 식별자, 암호키 등). 모바일 장비는 로컬 eNB

에 의해 송된 모바일 송신 메시지를 주기 으로 청취

하게 된다. 신호 비용을 최소화하기 해, 사용자 장비는 

어느 시 에 새로운 TA로 이동하게 되는 MME에게 명

시 으로 알린다. 그러므로 MME는 모든 사용자 장비의 

상태를 통신 이 아니더라도 유지시키게 되고 이런 방

식을 통해 사용자 장비를 다시 활성화시키고 수된 네

트워크 이벤트를 알릴 수 있게 된다. 사용자 장비로 화

가 오게 되면 MME는 페이징을 수행하는데, 검색범 를 

넓히기 이 에 먼  사용자 장비가 마지막으로 검색되었

던 TA에 속한 모든 eNB에 해 속하고 발견되지 않

을 경우에는 화연결 시도를 단한다. 특정 eNB에 연

결된 사용자 장비 에서 하나가 스 칭이 발생하고 인

증 차가 성공 으로 마무리되면 재 계 인 MME

에 한 등록이 진행된다. 등록 가능한 사용자 장비의 상

태는 ECM_IDLE(사용자 장비가 휴면인 경우)과 

ECM_CONNECTED(사용자 장비가 활성화된 경우)가 

있다. ECM_IDLE 인 경우에는 MME에 장되는 사용자 

장비의 상태 정보는 으며, 노드에서 사용가능한 타이

머와 암호화된 키 정보 그리고 네트워크에서 할당한 주

소들로 구성된다. ECM_CONNECTED 상태에서 MME

는 로그를 남기거나 청구정보를 생성하거나 합법도청 등

의 추가 인 기능을 수행한다. 부가 으로 외부기기와의 

통신 간 달매체와 내부 환경 변수(타어머  다른 상

태) 등은 3GPP 표 에서 열거한 기능들을 제공하기 
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해 필요하다[3].

2. 위치 및 서비스관리의 통합

IETF의 모바일 IP[14]에서는 모바일 사용자가(MU)가 

IP 서 넷 간에 로 인 동안 지속 인 연결을 유지하도

록 한다. 그리고 MU는 서 넷 간의 이동이 발생할 경우, 

자신의 HA(Home Agent)에게 새로운 FA(Foreign 

Agent)의 주소를 알리게 된다. 모바일 IP 네트워크에서 

HA의 기능은 PCS 네트워크에서 치 리를 한 HLR

과 유사하다. PCS 네트워크의 LA(Location Area) 기법과 

유사하게 모바일 IP 네트워크에서는 Mobile IP Dynamic 

Regional Registration[15] 이라는 방법이 제안되었다. 이 

방법은 모바일 IP 네트워크에서 시그  비용을 최소화하

기 해 FA들을 GFA(Gateway Foreign Agent)로 묶는 

방식을 제안하 다. Jain과 Krishnakumar[5] 은 각각의 서

비스 역을 담당하는 분산된 서버개념을 제안하 고 

MU가 서비스 역의 경계를 지날 때에 서비스 핸드오

가 발생한다. Peng과 Chen[16]은 서비스 핸드오 를 가정

하고 서비스 핸드오 에 해 해당 MU가 캐쉬된 목록을 

검색함으로써 최 의 서버를 선택하는 방식으로 캐쉬 

률을 개선하기 한 캐쉬 검색 기법을 분석하 다. 

Dunham과 Kumar[7]는 모바일 트랜잭션 리의 이동성 

효과에 해 분석하 다. 특히, PCS 네트워크에서 MU가 

서비스 역을 넘어갈 때에 트랜잭션 리를 다른 서비

스 역으로 옮기는 서비스 핸드오  기법에 해 분석

하 다. 한, Jain과 Krishnakumar[5]은 체 통신비용을 

이기 한 통합 치  서비스 핸드오 를 제안하

으나 추가 인 분석은 없었다. 서비스 핸드오 는 MU가 

서비스 역을 넘어갈 때 서비스 역 안에 완 히 복제된 

서버를 활용하는 방식이다. 이러한 방식은 응용 로그램

에 해 통합 치  서비스 리가 가능할 수 있지만, 

PCS 네트워크에서의 서비스 핸 오 와 치 핸드오

의 통합은 VLR에 해 다수의 복제된 서버를 범 한 

역에 치시켜야 하는 어려움이 있다.

Ⅲ. 비용효과적인 위치 및 서비스 

관리 기법

1. 네트워크 구조

먼  치 리를 한 LTE 시스템 모델을 설명한다. 

그리고 비용효과 인 치  서비스 리를 해 확장

된 모델을 설명한다. 그림 2에서와 같이 LTE 서비스 지

역이 등록지역(RA)으로 구분되는 LTE 네트워크 아키텍

처를 가지고 진행한다. MME/Cell 기법은 치 리를 

해 사용된다. MME는 등록자에게 할당된 사용자 정보를 

장하고 , 사용자의 최  치가 아닌 재 치의 RA

안의 Cell에 사용자 정보가 장된다.

그림 2. LTE 이동성 관리 구조
Fig 2. LTE Mobility Management Architecture

간단히 정리하면, 하나의 등록지역으로 Cell 이 해당

된다고 가정한다. 간에서 스 치 역할을 하는 

Tracking Area (TA) 와 Tracking Area List (TAL) 는 

MME와 Cell 간의 연결을 해 사용한다. 특정한 모바일 

사용자가 어떤 특정 Cell에 다른 곳으로 움직이기 에 

머무르고 있다고 가정하자. 간단히, 체류 시간은 σ 라는 

평균비율로 기하 수 으로 분산되는 것으로 가정한다. 

한, 재 치에 상 없이 특정 모바일 사용자에게 두 

번의 연속 인 통화 시도가 도착하는 시간을 λ 라는 평

균비율로 분산되어진다. 모바일 사용자로 부터의 연속

인 서비스 요청은 γ 라는 평균비율로 분산되어진다. 

모바일 사용자가 새로운 Cell 지역으로 들어가게 되면, 

어떤 Cell 에 해당하는지 MME에게 치 정보를 업데이

트 하는 방식에 의해 알려주게 된다. 표시의 편의를 해 

MME와 Cell 사이의 평균 송 비용을 T 라고 하며, 이

것은 검색 수행비용  치 정보의 업데이트 비용을 나

타낸다. 이러한 지역 경계의 등록  서비스 역의 방식

은 로컬 앵커라는 개념으로 치 리의 항목에서 Ho 

and Akyildiz[7] 에 의해 제안되었다. 앵커지역에서의 기

 제안은 해당 역 안에서 모바일 사용자의 치를 추

하기 한 치 리 데이터베이스를 유지하는 것이다. 

구체 으로, MME와 마지막으로 등록을 수행한 Cell이 
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하나의 앵커 역의 앵커로 설정된다. 모바일 사용자가 

Cell 의 경계를 넘어가게 되더라고 여 히 앵커 역에 존

재하게 된다. 이런 경우, 앵커 역에서의 치 업데이트

는 MME 까지 달되는 것이 아니라 오로지 앵커에서만 

수행된다. 따라서 업데이트를 한 통신비용이 어들게 

된다.

모바일 사용자가 Cell의 경계를 넘어갈 때  와 

  = 1 -  를 각각 내부 앵커와 외부 앵커로의 

이동에 한 확률로 가정하자. 한 앵커 역에서 Cell 

과 앵커간의 평균 통신비용을   이라고 한다. 따라서 경

계를 넘어가는 움직임은  의 확률로 T 비용이 발생

한다. 치 검색 수행은 사용자의 치 정보를 얻기 해 

재 Cell 로 이동해야 한다. 따라서 재 앵커를 알아내

기 해 MME의 데이터베이스를 근해야 하며 이 비용

은 T +   으로 계산된다.

서버로부터 록시를 통해 응답을 달하기 해서는 

록시가 모바일 사용자의 재 치를 알고 있어야 한

다. 높은 통신비용으로 치 정보를 MME로 부터 알아내

지 않는 방식이 이상 이다. 따라서 치  서비스 핸드

오 를 지원하기 한 비용효과 인 내부 앵커 기법에서

는 모바일 사용자가 새로운 앵커지역으로 이동할 때 동

일한 치로 서비스 록시를 옮기는 방식이 이상 일 

수 있다.

비용효과 인 기법에서는 모바일 사용자가 앵커 역

을 가로지를 때 치  서비스 핸드오 가 발생할 수 있

다. 서비스 록시를 이동하게 되는 서비스 핸드오 는 

두 가지 작업이 발생한다. 주소 변경 작업은 모든 서버들

에게 치변경을 알리게 되고 서비스 항목을 송한다. 

주소 변경 비용은 각 서버 당 T 에 해당된다. 서비스 항

목 송은 변하지 않는 항목인 사용자 로필과 인증정보 

등이 있고 가변 인 정보인 근 인 일, 수정된 내역, 

타임스탬  등이 있다. 인 한 두 앵커 역의 패킷 당 평

균 통신비용을 라 하면, 는 서비스항목들을 송

하기 한 패킷의 수이다. 표 2 에서는 이 논문에서 언

되는 시스템 변수들을 정리해 놓았다. 여기에는 사용자 

변수와 로그램 련 변수들도 포함되어 있다. 이런 변

수들이 비용효과 인 치  서비스 리 기법 성능에 

미치는 향은 논문 안에서 분석되어 있다.

표 2. 매개 변수
Table 2. Parameters

 UE 의 통화 세션 요청률

 UE 가 셀을 가로지르는 평균 이동률

 UE 의 평균 서비스 요청률

 셀 간의 이동률 비 통화 세션 요청률,  /

SMR 셀 간의 이동률 비 서비스 요청률 ,/

T
셀과 MME 는 셀과 서버간의 메시지 당 평균 통

신비용


앵커 역 안에서 앵커와 셀 간의 메시지 당 평균 

통신비용


두 개의 인 한 앵커 역 간의 메시지 당 평균 통

신비용

 두 개의 인 한 셀 간의 메시지 당 평균 통신비용

 서비스 항목 송을 한 패킷의 숫자


모바일 유 가 속되어 있는 어 리 이션 서버의 

숫자

 
모바일 사용자가 셀의 경계를 가로지를 때 동일한 

앵커 역에 존재할 확률


모바일 사용자가 셀의 경계를 가로지를 때 재 앵

커 역을 벗어날 확률

하나의 모바일 사용자가 동시에 여러 어 리 이션 

서버에 속하고 있는 경우에도 치 데이터베이스를 가

지고 있는 사용자별 서비스 록시 하나로 제안한다. 이

런 경우에 서비스 확률 변수 γ 모바일 사용자가 여러 서

버에 요청하는 비용효과 인 값을 반 할 것이다. 한 

서비스 항목 송 변수인   는 지역 간의 이동으로 

여러 동시 속된 서비스의 항목 정보를 옮기는 비용을 

합계된 값이 반 될 것이다.

2. 작동원리

이 부분에서 비용효과 인 치  서비스 리를 

한 앙 리형, 분산, 동  앵커, 정  앵커 기법에 해 

논의할 것이다. 이 네 가지 기법에서의 치 변경, 통화 

연결  서비스 요청에 한 처리 차를 다룰 것이다. 최

고의 비용효과 인 기법은 시스템에서 다른 사용자에게 

향 받지 않고 사용자별로 네트워크 비용을 최소화하는 

것이 선택된다.

앙 리형 기법에서는 치 리가 기본 인 MME/ 

Cell 구조에서 다루어지고 서비스 록시는 MME와 함

께 치하게 되고 서버 응답을 모바일 사용자에게 달
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하는 과정에서 추가 인 비용 발생을 막기 해 서비스 

록시에 의해서 모바일 사용자 치를 알아낸다. 그림 3

과 같이 모바일 사용자가 Cell A에서 Cell B로, 이후 Cell 

C 로 움직일 때 서비스 록시는 Cell B, Cell C 로 순차

으로 업데이트 된다.

그림 3. 중앙 관리형 기법
Fig 3. Centralized Schema

그림 4. 분산 기법
Fig 4. Full Distributed Schema

분산 기법에서는 모바일 사용자가 새로운 Cell 로 진

입할 때 치  서비스 핸드오 가 발생한다. 서비스 핸

드오 가 발생하게 되면 서비스 록시는 서비스 항목과 

함께 모바일 사용자가 진입한 새로운 Cell 로 움직이게 

된다. 이 게 해서, 서비스 록시는 항상 MME에 연결

된 재 Cell 에 있는 치 데이터베이스와 함께 치하

게 된다. 그림 4와 같이 모바일 사용자가 Cell A에서 Cell 

B로 움직일 때, 서비스 록시도 Cell A에서 Cell B로 이

동하게 되고 MME와 서버도 Cell B로 연결정보를 업데

이트 한다. Cell C로의 움직임도 비슷하다. 치 검색 요

청을 처리하기 해서 먼  MME의 데이베이스에 근

하여 재 Cell을 알아내고 재의 Cell 안에서 모바일 사

용자를 발견한다. 서비스 록시가 응답내용을 모바일 

사용자에게 달할 필요가 있을 경우 재 Cell을 찾는데 

들어가는 추가 비용이 없게 된다.

동  앵커 기법에서 모바일 사용자가 앵커 역을 가

로지를 경우 앵커를 변경하는 방식으로 치 리를 해 

사용된다. 추가 으로, 앵커 역에서 통화 연결 작업이 

수행되었을 경우 그 치를 앵커 역 안에서도 바꿀 수 

있다. 치 업데이트의 경우 모바일 사용자가 앵커 역

을 가로지를 경우 치 변경 메시지를 Cell을 통해 MME

에 송하고 서비스 항목들은 새로운 앵커 역할을 하고 

있는 새로운 Cell 로 이동한 후 치 변경 메시지 모든 응

용 로그램 서버들로 송한다. 만약 앵커 역을 가로

지르지 않을 경우에는 새로운 Cell 은 앵커에게 치 변

경 메시지 송한다. 통화 연결의 경우 호출된 사용자의 

앵커를 알고 있는 MME로 치 요청 메시지를 송한다. 

재 치 앵커가 재 서비스 인 Cell 과 같다면 앵커

는 MME에게 모바일 사용자가 발견되었다는 응답을 

송하고 만약 치 앵커가 재 서비스 인 Cell 과 같지 

않다면 재 치 앵커는 요청 재 서비스 인 Cell 로 

송한다. 재 Cell 은 MME에게 치 응답 메시지를 

송 하고 MME는 재 Cell이 새로운 앵커가 되었다고 

기록한 후 치 변경 메시지가 모든 응용 로그램 서버

에게 송된다. 서비스 요청의 경우 모바일 사용자에서 

재의 Cell 로 요청이 송된다. 재 Cell 의 치 앵커

인 경우 서버로의 요청이 송되고 사용자에게 응답하고 

만약 재 Cell 의 치 앵커가 아닌경우 재 Cell의 요

청을 앵커에서 송한다. 앵커는 서비스 요청/응답을 서

버와 모바일 사용자에게 송한다. 그림 5 에서 모바일 

사용자가 앵커 역 1안에서 Cell A 로부터 Cell B로 이동

할 때, Cell A에 있는 치 앵커만 재 치를 연결하기 

해 업데이트 된다. 따라서 MME와 서버로의 치 변경

은 불필요하게 된다.

모바일 사용자가 Cell C로 이동한 후 통화연결이 도착

하게 되면 MME의 데이터베이스에서 검색이 일어난 후 

앵커에서 추가 인 검색작업이 있게 된다. 일단 통화가 

서비스 되고 나면, MME의 데이터베이스는 Cell을 연결

하도록 업데이트 된다. 앵커와 서비스 항목들은 Cell A 

에서 Cell C 로 이동하게 되고 응용 로그램 서버에서는 

주소 변경이 일어난다. 만약 Cell C에서 Cell D로의 외부
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앵커간의 이동이 발생하면, MME의 데이터베이스는 서

비스 항목들을 송하여 새로운 앵커가 된 Cell D를 연결

할 수 있도록 업데이트 된다. 서버로부터 사용자를 한 

데이터 달은 앵커와 함께 치한 서비스 록시를 통

해 이루어진다.

그림 5. 동적 앵커 기법
Fig 5. Dynamic Anchor Schema

그림 6. 정적 앵커 기법
Fig 6. Static Anchor Schema

정  앵커 기법에서는 서비스 록시가 역시 앵커와 

함께 치한다. 그러나 앵커는 모바일 사용자가 같은 앵

커 역에 머무르는 동안 고정된 치를 유지한다. 앵커의 

치가 바 는 유일한 상황은 사용자가 앵커의 경계를 가

로지르는 경우이다. 성공 인 통화 연결이 된 상황을 제

외하고 동 앵커 기법과 동일하며 앵커의 치는 변경되

지 않는다. 따라서 통화 연결이 일어나고 난 후 서비스 

록시가 재 서비스 인 Cell 로 이동될 필요가 없다. 그

림 6 과 같이 사용자가 앵커 역 1 안에서 Cell a에서 Cell 

B, Cell C 로 움직일 때 MME가 업데이트 되지 않고 Cell 

A 에 있는 치 앵커가 재 Cell 을 연결하도록 업데이

트 된다. 통화가 수되면 MME의 데이터베이스에 앵커

를 검색하고 앵커로부터 재 Cell 을 찾게 된다.

서비스 록시가 있는 앵커의 치는 통화가 서비스

된 후에도 변하지 않고 유지된다. 앵커는 재 앵커 역

을 벗어날 때에 이동하게 된다. 동  앵커 방식과 같이, 

서비스 록시가 앵커와 함께 있게 되어 서비스 록시

가 모바일 사용자를 찾아야 하는 추가비용이 발생하지 

않게 된다.

Ⅳ. 성능 평가

1. 네트워크 모델링

이번 장에서 3장에서 소개한 여러 비용효과 인 기법

을 평가하고 비교하기 해 분석모델을 개발한다. LTE 

시스템의 두 가지 이동 상태에서 통신비용에 한 분석모

델을 만들 수 있다. 먼  평가를 해 성능평가 기 을 정

의하고 여러 기법의 성능이 어떻게 측정되는지 보여 다.

표 3. 성능평가를 위한 시스템 매개 변수
Table 3. System Parameters for Performance 

Analysis


모바일 사용자가 동일 앵커 역에서 셀

이 변경될 때 발생하는 평균 핸드오버 비

용


모바일 사용자가 재 앵커 역을 벗어

날 때 발생하는 평균 핸드오버 비용


모바일 사용자가 속한 셀이 앵커와 동일

할 경우 화 연결 설정을 한 비용


모바일 사용자가 속한 셀이 앵커와 다른 

경우 화 연결 설정을 한 비용


모바일 사용자가 속한 셀이 앵커와 동일

할 경우 서비스 요청에 한 처리 비용


모바일 사용자가 속한 셀이 앵커와 다른 

경우 서비스 요청에 한 처리 비용


모바일 사용자가 동일한 앵커 안에서 

셀이 변경 때 앵커(내부) 변경을 한 평

균 비용 


모바일 사용자가 재 앵커 역을 가로

지를 때 앵커(외부) 변경을 한 평균 비

용

 통화 달 비용.

 서비스 요청에 한 처리 비용
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분석을 해 육각형의 랜덤 워크 이동성 모델[11,12,13]을 

사용한다. LTE 시스템에서의 셀들이 eNB가 커버하는 

역의 주 수 범 를 가지고 육각형 네트워크 모델을 

구성하는 것으로 가정한다. UE가 한 셀에서 다른 셀로 

움직일 때 그 움직임은 육각형의 랜덤 워크 이동성 모델

에 기 하여 모델링된다. 이 모델은 육각형의 셀들로 구

성되어 있고 셀들은 그림 7과 같다.

그림 7. 성능분석을 위한 육각형 셀 구조
Fig 7. Hexagonal cell structure for performance 

analysis

UE가 하나의 셀에 특정 시간동안 머무르고 나서 동일

한 확률로 인 한 셀  하나로 움직인다고 가정한다. 랜

덤 워크 이동성 모델의 일차변환 행렬을 사용하는데 

′′   는   상태에서 ′′   상태로 
일차 변환될 확률로 정의한다. 이와 같은 랜덤 워크 이동

성 모델의 일차변환 행렬 P= ′′   는 다
음과 같다.

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 / 6 1 / 3 1 / 6 1 / 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 / 6 0 1 / 3 1 / 6 1 / 3 0 0 0 0 0 0 0
0 1 / 3 1 / 3 0 0 1 / 3 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 / 6 0 0 1 / 3 1 / 6 1 / 3 0 0 0 0 0
0 0 1 / 6 1 / 6 1 / 6 1 / 6 0 1 / 6 1 / 6 0 0 0 0
0 0 0 0 1 / 6 0 0 1 / 3 0 1 / 6 1 / 3 0 0
0 0 0 0 1 / 6 1 / 6 1 / 6 0 1 / 6 0 1 / 6 1 / 6 0
0 0 0 0 0 1 / 3 0 1 / 3 0 0 0 1 / 3 0
0 0 0 0 0 0 1 / 6 0 0 0 1

p =

/ 3 0 1 / 2
0 0 0 0 0 0 1 / 6 1 / 6 0 1 / 6 0 1 / 6 1 / 3
0 0 0 0 0 0 0 1 / 6 1 / 6 0 1 / 6 1 / 6 1 / 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

Chapman-Kolmogorov 방정식을 사용해서 m-단계의 

변환행렬을 정의하면 다음과 같다.

 =     

×   
(1)

r- 이어의 클러스터에 하여, 
 를 UE가 

에 머무른 상태에서 m-1 단계에서    로 

이동하고 나서 m-단계에서 역(도메인)의 밖으로 이동

할 확률이라고 하면 다음과 같이 정의할 수 있다.


 =










        


 



 
 ×       

(2)

임의의 단  이동을 할 때, UE가 m 번째의 이동에서 

n- 이어의 클러스터를 벗어나는 확률은 다음과 같다.

 








 (3)

만약, 그림 7과 같이 6- 이어의 셀 구조라면 다음과 

같이 계산될 수 있다.

  =        (4)

마코  체인 모델로 정의하면, 는 최종 패킷이 요청

되고 난 이후 UE가 가로지른 셀의 수이고, 를   상태

에서 상태로의 상태변이 확률로 정의한다.

 = 








    
    
  

(5)

하나 이상의 패킷이 두 개의 셀을 교차하는 사이에 도

착할 확률은 다음과 같이 계산될 수 있다.

 
 

∞

 
    





    
 







(6)

의 확률에 의해 LTE 시스템에서 두 가지 이동 상태

에 한 신호비용을 모델링할 수 있다.

LTE_ACTIVE는 네트워크가 서비스 인 셀을 UE에
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게 연결하고 매우 제한 인 속지연 환경에서 업링크와 

다운링크 송을 수행할 비가 되어 있는 상태를 말한

다. LTE_IDLE은 모바일 사용자가 낮은 력을 소비하

고 있는 상태로 TA 내부에서 치 추 이 가능하며 

100ms 안에 LTE_ACTIVE 상태로 변경이 가능하다.

LTE_ACTIVE 모드에서 통신비용 모델은 다음과 같

이 구성된다. 체 핸드오버 비용   는 UE 가 셀을 가

로지를 때 재 서비스 인 어 리 이션 세션에 한 

핸드오버 비용을 나타낸다. 여기서   는 핸드오버 로

세스에서 발생하는 비용을 나타낸다. 마코  체인의 상

태에서 UE가 머무를 때 발생하는 핸드오버 비용은 다음

과 같다.

 

   = × (7)

 

재 용 인 모델의 상태변이에 따른 평균 핸드오

버 비용은 다음과 같이 계산될 수 있다.

 

 
  = 

 



  = 
 



  (8)

 

따라서 단 시간 당 평균 핸드오버 비용은 아래와 같다.

 

=× 
 (9)

 

체 세션 활성화 비용   는 새롭게 수된 연결 요

청에 해 송 터 을 설정하는 비용이다. 여기서 는 

하나의 통화 세션을 활성화시키기 한 비용이다. 이때 

  가 두 셀을 가로지르며 발생하는 통화 패킷의 수로 정

의한다면   =  /  이라고 할 수 있다. 마코  체인의 

상태에서 UE가 머무를 때 발생하는 세션 활성화 비용

은 다음과 같다. 

 

 = ×× (10)

 

재 용 인 모델의 상태 변경에 따른 평균 세션 활

성화 비용은 다음과 같이 계산될 수 있다.

 


  = 

 



 = 
 



  (11)

따라서 단 시간 당 평균 세션 활성화 비용은 아래와 

같다.

 

=×
 (12)

 

서비스 요청 비용   은 모바일 사용자가 록시를 

통해 서버와 통신하기 해 표 1에서 정의된 서비스 요청

률 이 용된 평균 비용이라고 정의한다. 앙 리형 

기법에서는 서비스 제공 요청에 해 서비스 록시 간

의 네트워크 송비용과 서비스 록시에서 어 리 이

션 서버로의 네트워크 송비용이 필요하다. 따라서 

LTE_ACTIVE 상태에서 체 네트워크 비용을   이라

고 하면 아래와 같이 정의할 수 있다. 

 

   = ++ (13)

 

LTE_IDLE 모드에서 통신비용 모델은 다음과 같다. 

체 치 업데이트 비용   는 UE가 TA를 가로지를 

때 코어 네트워크에서 UE 치를 업데이트하기 한 비

용이다. 체 페이징 비용   는 UE 치 탐색을 해 

TA 내부의 모든 셀을 페이징 하는 비용이다. 의 식에

서 와 은 각각 와 로 치해서 사용 할 수 

있다. 따라서 LTE_IDLE 모드에서의 체 통신비용 

  는 아래와 같이 정의할 수 있다. 다만 재 논문

에서는 서비스 록시를 사용한 각각의 기법에서 체 

통신비용을 비교하기 한 목 이 있기 때문에 

LTE_IDLE 모드에서의 비용 비교는 진행하지 않는다.

 

  = + (14)

 

분산 기법에서의 LTE_ACTIVE 모드에서 핸드오버 

비용   가 필요하고 ×  비용은 지속 인 서비스

를 제공하기 한 재 제공 인 서비스 항목을 송하

기 해 필요하다.   는 두 인 한 Cell 간의 통신비용을 

나타낸다. 마지막으로,   비용은 개의 어 리

이션 서버들에게 서비스 록시의 주소 변경을 알리기 

해 사용된다. 비용   는 LTE 네트워크를 통한 UE 와 

어 리 이션간의 통신비용 이다.따라서 단  시간 당 

발생하는 평균 핸드오버 과정에서 필요한 비용을 정리하
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자면 아래와 같다.

 


  = ×( 

  + ×  +  ) ;

(15)

 

따라서   을 아래와 같이 정의할 수 있다.

 
= 

++ (16)

동  앵커 기법에서   을 계산하기 해서는 표 3에

서 설명하고 있는 추가변수 들이 필요하다. 이러한 비용 

변수들은 아래처럼 계산된다.

  =  
  ;

  =  
  + ×  +   ;

  =   ;

  = 
  + ×  +   ;

  =   ;

  =   +   ; (17)

마코  모델에서   개의 역이 있다고 가정한다. 그

리고   를 시스템이   역에서 발견된 안정상태의 확

률이라고 하면 치 업데이트, 통화연결 그리고 서비스 

요청 처리를 한 평균 비용은   개의 시스템 역에 할

당된 비용으로부터 계산될 수 있다. 특히, 

 동  

앵커 기법에서   역에서 서비스 되고 있는 통화연결을 

한 터  설정 비용이라고 하면 동  앵커 기법의 평균 

통화연결 비용 

 는 


 에 상태 확률의 가 치

를 부여한 기 치로 계산할 수 있으며 아래와 같다.


  = ×

 



×
 (18)

재의 Cell 과 앵커가 다를 경우   역에서 

 

은   가 되고, 재 Cell 과 앵커가 동일할 

경우에 

 은   가 된다. 비슷한 방식으로 



 와 


 가   역에서의 핸드오버와 서비스 요청 

처리를 한 비용이 된다. 아래와 같이 표 할 수 있다.


  = ×

 



×



  =   ×  

 



×
 (19)

  역에서의 모바일 사용자의 이동에 따라 발생하는 

핸드오버 비용 

 이 달라질 수 있다. 앵커 역 내부

에서의 이동에 해당하는 경우   에 해당되고, 

앵커 역을 벗어난 이동에 해당되는 경우   

에 용된다. 만약   역에서의 이동이 아직 일어나지 

않은 경우, 앵커 역 내부 는 외부로의 확률을 고려한 

평균 핸드오버 비용은   ×  + ×

  와 같이 표 할 수 있다. 두 번째 식에서 



의 값은   역에서 재 Cell이 앵커인지 여부에 

따라 값이 달라진다. 동일한 경우 

은   

에 해당되고, 그 지 않은 경우   에 해당

된다. 따라서 LTE_ACTIVE 모드의 동  앵커 기법에서 

시간당 체 발생 비용은 아래와 같이 계산된다.

 
 =

+ 
  +

 (20)

표 5에서는 정  앵커 기법을 한 변수를 설명하고 

있다. 정  앵커 기법에서 동  앵커 기법과의 가장 큰 

차이는 재 서비스 인 Cell이 앵커와 동일한 지의 여

부를 리하지 않는다는 것이다. 따라서 서비스 인 

Cell이 앵커와 동일한 지를 확인할 필요 없이 특정 Cell에

서 앵커로 근하기 한 평균 비용만 고려하면 된다.   

을 표 1에서 설명한 것과 같이 앵커와 앵커 역 안에서 

Cell 간의 평균 통신비용이라고 가정한다. 그러면 표 4에

서 설명하는 비용변수들은 다음과 같이 계산될 수 있다.

  =  
  ;

  =  
  + ×  + T ;

  = 
  +   ;

  =   +  . (21)
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동  앵커 기법과 유사한 근에 의해 정  앵커 기법

에서 치 변경으로 인한 핸드오버, 통화 연결, 서비스요

청을 처리를 한 LTE 네트워크의 시간당 발생 비용은 

아래와 같이 계산된다. 동  앵커 기법과 마찬가지로 앵

커 역 내부 는 외부로의 이동 확률을 고려한 평균 

치 업데이트 비용은   ×  + ×

  와 같이 계산할 수 있다.


  = ×

 



×
  = ×

 



×


  = ×

 



×



  =   ×

 



×
  =   ×

 



×  

(22)

그러므로 정  앵커 기법에서 LTE_ACTIVE 모드일 

때 네트워크에 발생하게 되는 시간당 체 비용 

 
  은 아래와 같다.

 
 =

+ 
  +

 (23)

2. 수치 분석 결과

먼  네 가지 비용효과 인 치  서비스 리 기법

에서 사용자의 이동성과 서비스 수행에 한 변수들이 

주어졌을 때 어떤 기법이 가장 효율 인지 알아낼 필요

가 있다. LTE 네트워크를 설명하기 해 모든 Cell이 육

각형이라 가정하고 각각의 Cell이 여섯 개의 인 한 Cell

을 갖고 있는 육각형 네트워크 역모델을 사용한다. 그

림 1의 가장 아래 벨에서 n-계층의 수가 2 는 3 일 

때 Cell은    개의 역을 커버한다. LTE 네

트워크 시스템을 육각형 네트워크 모델로 모바일 사용자

가 Cell의 경계를 넘어갈 때 같은 앵커 역에 존재할 확

률은 다음과 같다. 

  . = 
  

  
(24)

따라서 앵커 역 밖으로 이동할 가능성은 다음과 같다.

 . = 1-


 = 


(25)

=2 이고, MME, TAL, TA, Cell로 구성된 LTE 네트

워크에서, 모바일 사용자가 Cell의 경계를 넘어갈 때 같은 

TAL 내부에서 움직일 확률은    이며 다음과 같다.

 = 



(26)

  는 TA/TAL에 재 UE가 등록되어 있는 셀을 

검색하기 한 비용이다. 는 TA/TAL과 MME 

사이의 통신비용을 나타낸다. 어 리 이션 서버와 록

시 서버 는 MME와 어 리 이션 서버간의 LTE 망을 

통한 통신비용은 로 표 할 수 있다. 그러므로 특정 

Cell과 어 리 이션 서버와의 통신비용 T는 와 동

일하다고 정의할 수 있다.

분산 기법에서는 두 개의 Cell 간의 통신비용을 나타

내기 해 변수 가 필요하다. 그림 1 에서와 같이 같은 

TA에서 LTE 네트워크에서의 두 Cell 간의 통신비용은 

확률  가 용되는 2이다. 두 개의 Cell이 각각 

다른 TA/TAL에 속하고 있지만 같은 MME 안에 존재할 

경우의 통신비용은  - 의 확률을 용한 2

(  +  )로 표 할 수 있다. 두 개의 Cell이 각각 

다른 MME에 속할 경우 의 통신비용은   비용이 추

가 으로 필요하며 여기에 1- 의 확률이 용된 2

+2+로 볼 수 있다. 따라서 는 다음과 

같이 계산할 수 있다.

=  ×   ×   

      ×  (26)

동  앵커 기법을 해서는 앵커와 다른 Cell 간의 평

균 통신비용 계산을 해서 변수 이 필요하다. 앵커 

역 내부에서는 두 개의 TA/TAL 간의 평균 시그 링 비

용을 해   역시 필요하다. 은 동일한 TA/TAL 안

에서의 통신비용과 같다. 의 계산을 해서 고려할 부

분은, 같은 TA/TAL 내부에서 두 개의 Cell 간의 통신비
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용은 2(  +  )이고 각기 다른 MME에서 두 개

의 Cell 간의 통신비용은 2+2+이다. 따라서 

다음과 같이 계산할 수 있다.

= 

=   ×

 

    ×

 (27)

정  앵커 기법에서는 앵커 역 내부에서 Cell 간의 

평균 통신비용 계산을 해 변수 이 필요하고, 두 개의 

인 한 TA 간의 시그 링 비용을 계산하기 해 가 

필요하다. 정  앵커 기법에서는 앵커 역안의 모바일 

사용자의 치를 추 하지 않기 때문에 각각의 Cell은 같

은 확률을 갖게 된다. 따라서 n=2 이고 7개의 Cell을 가진 

구조에서는 다음과 같이 계산된다.

=2 ×

×


 ×



=  ×

  

       ×

 (28)

그림 1에서와 같은 2계층의 Cell, TA,/TAL, MME 로 

구성된 LTE 네트워크에 한 분석을 기반으로 얻어진 

분석결과를 설명한다. LTE 네트워크에서 Cell과 MME 

간의 모든 비용이 = 0.5, = 1, = 6 등의 기

치로 정규화된 동일 네트워크이고, CMR과 SMR에 의

해 시간당 네트워크에서 발생하는 통신비용에 해 앙 

리형, 분산, 동  앵커 그리고 정 앵커 기법의 성능을 

한 의 서버를 통해 서비스 인 조건이 = 1인 경우

라고 가정하고 설명한다.
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그림 8.  값에 따른 비용 

Fig 8. Total Cost Under Different  (Session to 
Mobility Ratio) Values 

그림 8은 네 가지 비용효과 인 기법에서 식 (13), 

(16), (20), (23)을 이용하여 의 변경에 의해 발생되는 

시간당 비용을 나타낸다. 이동확률 이 변경되는 상황

에서 통화 도달률( )가 0.1, 1, 10으로 각각 고정되는 조

건에서 [0.1 16] 범 인 을 나타낸다.   값이 작을 때는 

앙 리  분산 기법이 동 , 정  앵커 기법에 비해 

성능이 좋지 않다. 이동확률이 통화도달률보다 매우 커
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서   값이 작은 상황에서는 이동성과 련된 비용이 가

장 큰 향을 미치는 요소임을 알 수 있다. 특히, 앙 

리형 기법에서는 반드시 MME 에 근해야 하기 때문에 

좋지 않은 성능을 보여 다. 분산 기법에서는 높은 이동

확률로 인해   값이 작고, 치 업데이트와 서비스 항목 

송 비용이 높을 때 나쁜 성능을 보여 다.   값이 증가

하게 되면 앙 리형과 분산 기법의 성능이 개선된다. 

매우 큰   값에서는 앙 리형 기법이 가장 좋은 성능

을 보여주며 동  앵커, 분산, 정  앵커 기법의 순서로 

우수한 성능을 나타낸다. 동  앵커 기법은 앵커  서비

스 록시가 모바일 사용자와 가까이 있기 때문에 극단

인 경우를 제외하고는 정  앵커 기법보다 좋은 성능

을 나타낸다. 통화가 연결되고 재 Cell과 앵커가 같지 

않을 때, 동  앵커 기법에서는 통화가 연결된 후 MME

를 업데이트해서 앵커를 재 Cell로 이동시킨다. 이것은 

MME의 데이터베이스를 항상 최신의 정보로 유지시키

고 앵커와 모바일 사용자를 가깝게 한다. 결과 으로 시

스템이 모바일 사용자를 빠르게 찾을 수 있기 때문에 그 

다음에 이어지는 통화의 달 비용이 감소한다. 이런 효

과는   값이 클 경우에 확연하게 나타난다.
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그림 9. SMR 값에 따른 비용
Fig 9. Total Cost Under Different Service to 

Mobility Ratio(SMR) Values 

그림 9는 같은 식을 이용하여 SMR에 의해 서비스 

송 비율의 향을 보여 다. SMR이 증가하게 되면 서비

스 요청 확률 가 고정되어 있을 때 UE의 이동확률이 

감소하기 때문에 네 가지 모든 기법의 비용은 어드는 

것을 보여 다. 그러나 매우 큰 SMR 값에서는 분산기법

이 모바일 사용자의 서비스 요청을 로컬 서비스 록시

에 의해 신속히 처리할 수 있기 때문에 서버와의 통신비

용이 발생하는 것을 피할 수 없지만 가장 좋은 성능을 나

타내고 동  앵커, 정  앵커, 앙 리형 기법의 순서로 

우수한 성능을 보여 다. 다른 조건이 고정되고 서비스 

비율이 증가하게 되면 서비스 요청 비용이 다른 비용에 

비해 비 이 크다는 것을 알 수 있다. 따라서 분산 기법

은 SMR이 큰 경우에 좋은 성능을 나타낸다.
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그림 10. 통화 연결 요청률 및 서비스 요청률 변경에 따른 비
용

Fig 10. Total Cost Under Different Context 
Session and Service Request Rate 

그림 10은 같은 식을 이용하여 통화 연결 요청률  

서비스 요청률의 송비용에 한 향을 각각 보여 다. 

통화 연결 요청률이 증가하면 모든 기법에서 비용이 모

두 증가한다. 다만 앵커를 활용한 방식에서 은 비용이 

발생하는 것을 볼 수 있고 정 앵커보다는 동 앵커가 

좋은 성능을 보여주고 있다. 서비스 요청률이 증가하는 

경우에도 동 앵커 기법이 좋은 성능을 보여주고 있다. 

서비스 요청률이 낮을 때는 분산 기법에서 서비스하는 

Cell이 변경될 때마다 록시가 바 게 되어 서비스 항목

의 송이 발생하여 높은 비용을 발생시키지만 서비스 

요청률이 증가할수록 록시를 이용한 효율 인 서버 

근이 가능해지므로 성능이 향상된다. 앙 리형 기법은 

서비스 항목 송이 필요하지 않기 때문에 체 으로 

서비스 항목의 송 비용이 증가하는 것에 민감하지 않

게 된다. 하지만 서비스 요청률이 증가하면 록시를 이

용해 서버를 근하는 비용이 커지게 되어서 좋지 않는 

성능을 보여주게 된다.

Ⅴ. 결 론

본 논문은 LTE 네트워크 환경에서 비용효과 인 

치  서비스 리에 해 체 통신비용을 이기 한 

이동성과 서비스 련된 수학  근에 의한 기법을 제

안한다. 가장 요한 개념은 모바일 사용자의 서비스 

록시와 치 데이터베이스를 같은 곳에 치시켜 어 리

이션 서버가 동일 치의 데이터베이스를 활용하여 최

한의 효과를 보고자 하는 것이다. 비용효과 인 치 

 서비스 리 기법을 주어진 조건에서 어떤 기법이 상

으로 좋은 성능을 보이는지 분석한다. 분석 결과는 

각각의 사용자에게 로필에 기 해서 개인화된 서비스

를 제공하기 한 최 의 기법을 선택하는데 유용할 것

이다. 분석 결과에 따르면, 동  앵커 기법이 서비스 내용

의 송 비용이 높을 경우를 제외하고 거의 모든 조건에

서 최 의 성능을 보여 다. 앙 리형 기법은 낮은 

SMR과 높은 의 조건에서 좋은 성능을 보여 다. 분산 

기법은 높은 SMR과 높은 의 조건에서 좋은 성능을 보

여 다. 정  앵커 기법은 상 으로 안정 인 기법이

며, 본 논문에서는 넓은 역에서 안정 인 성능을 보여

다. 이런 결과들은 시스템 성능을 최 화하기 해서

는 다양한 이동 패턴을 가진 각각의 개별 사용자에게 맞

는 비용효과 인 치  서비스 리 개념을 용해야 

한다는 것을 제시한다.
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