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프록시 모바일 IPv6 네트워크에서 대역폭에 효율적인 

핸드오프 기법의 설계 및 성능 분석

Design and Performance Analysis of Bandwidth-Efficient Handoff 

Scheme in Proxy Mobile IPv6 Networks

유승백*, 정종필**

Seung-Beak Yoo*, Jongpil Jeong**

요  약  본 논문에서는, 프록시 모바일 IPv6 네트워크에서 대역폭에 효율적인 핸드오프 기법을 분석하고 제안한다. 

MN(Mobile Node)은 느린 MN과 빠른 MN으로 구분된다. 대역폭에 효율적인 핸드오프 기법에서 먼저 빠른 MN은 마
이크로셀에 등록되어야 한다. 매크로셀은 오버플로우된 세션 요청을 처리하기 위해 마이크로셀로 이동한다. 매크로셀
에서 오버플로우된 세션 요청은 마이크로셀의 경계에서 새로운 마이크로셀로 돌아 갈 것을 요청한다. 유효 트래픽의 
세션이 셀 내에 있다면 대상 마이크로셀에 의해 요청된다. 분석 모델을 개발하였고, 기존 세션호출의 차단 확률과 세
션호출이 강제로 종료할 확률 등의 성능이 상당히 향상되었다. 시스템의 전체 트래픽 로드가 매우 크지 않은 경우에 
제안 기법은 가장 우수한 대역폭 효율을 가지고 있으며, 시스템에 많은 처리 비용 없이도 MN에게 더 나은 서비스 
품질을 제공한다.

Abstract  In this paper, we propose a novel Proxy Mobile IPv6 network bandwidth-efficient handoff scheme. 
MN are classified into slow and fast one. At first MN should be registered in the microcell for bandwidth 
efficient handoff scheme. microcell is overlapped to handle the overflow session request which is nested. 
Overflow session request in macrocell requests to go back from the boundary of the microcell to new microcell. 
If idle session traffic is in a cell, it is requested by the target microcell. Analysis model was developed, an 
existing session of the session blocking probability and forcing termination probability of the session request 
have improved considerably. If the total traffic load of the system is not very large, the proposed scheme has 
the best bandwidth efficiency and provides better quality of service (QoS) to MN without costs of a lot of 
processing on the system.

Key Words : PMIPv6, Handoff, Mobility Management, Bandwidth-Efficient

Ⅰ. 서  론

오늘날 많은 모바일 장비들이 격이 늘어나면서 효

율 인 핸드오 나 이동성 리가 요시 되고 있다. 핸

드오  차  채 이 바 면서 통화가 실제로 단 되

는데, 이때 사용자는 통화가 단 됨을 인식하지 못하지



Design and Performance Analysis of Bandwidth-Efficient Handoff Scheme in Proxy Mobile IPv6 Networks

- 220 -

만 데이터 통신일 경우에는 에러손실로 이어 질 수가 있

다. 한 부분의 작은 셀들은 많은 이동성 사용자들의 

핸드오  요청은 네트워크에서의 과도한 처리 하 의 원

인이 된다. 이러한 문제 을 최소화하기 해 효율 인 

핸드오  방식을 제안한다.

본 논문의 제안하게 된 기반은 
[12]을 통하여 PMIPv6

에서의 역폭에 효율 인 핸드오  방식을 연구한다. 

특히, 두 계층 사이의 자원 공유에 한 4가지 근법은 
[3]의 방식을 용하 지만, 최  네트워크 역은 매크로

셀 계층  마이크로셀 계층 자원의 다른 부분을 나 고 

있으나 한 계층에서  다른 계층까지의 오버 로우는 

간주하지 않는다. 매크로셀에서 오버 로우된 요청은 마

이크로셀에서 채  자원을 모니터링을 하고 취소 요청은 

마이크로셀의 경계를 넘어서, 입력된 상의 마이크로셀

로 이동한다. 만일 모든 유휴 트래픽 채 이 있다면 세션

은 상 마이크로셀로 이동한다.

PMIPv6에서의 네트워크는 유휴 트래픽 채 이 있는 

매크로셀 계층으로 오버 로우되거나, 성공 으로 마이

크로셀 계층으로 이동하는 동시에 매크로셀  마이크로

셀 계층 모두에서 제어 채 을 모니터링 할 수 있어야 한

다. MAG(Mobile Access Gateway)에서 매크로셀 계층

의 기지국과 통신 시, MAG는 계층을 환할 수 있어야 

한다. 성능평가와 같이 느리고 빠른 MAG에 한 3가지 

기법의 조합(9가지 후보 기법)의 비교를 통해, 만약 시스

템의 모든 트래픽 로드가 막힌다면 기법은 최 의 효율

인 역폭을 가지고 시스템에서 은 처리비용으로 

MN에게 더 낳은 서비스 품질을 제공할 수 있을 것이다. 

본 논문에 구성은 다음과 같다. 2장에서는 PMIPv6 네

트워크에서 역폭에 효율 인 핸드오  기법의 성능 분

석을 한 련 연구이며 PMIPv6와 이동성 리 기법에 

해 설명하고 있다. 3장에서는 역폭에 효율 인 핸드

오  기법을 한 총 3가지 기법에 해 정의하 고 4장

에서는 3장에서 정의한 3가지 기법  기법(2+2)에 해 

성능 평가를 한다. 결론에서는 성능 평가를 통해 MN에

게 더 낳은 서비스 품질을 제공할 수 있다는 것을 설명 

하고 있다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 프록시 모바일 IPv6

기존에 네트워크 구조는 MN의 이동성을 고려하지 않

고 설계되어 MN이 이동하여 새로운 네트워크에 연결되

는 경우 기존에 연결이 끊어지고 다시 연결을 한다. 이를 

보완하기 해 MIPv6(Mobile IPv6)[5]가 제안되었지만 

MIPv6는 MN에서  이동성을 한 동작이 처리되기 때문

에 여러 가지 문제 을 지니고 있다. MIP 표 을 지원하

는 OS가 많지 않으며 MN에서 MIP 표 을 탑재하기에

는 무 큰 규모의 로토콜이다. 

MN과 AR(Access Router) 사이의 시그 링으로 인한 

무선 구간에서의 자원 사용량 증가와 MN에서의 이동성 

처리로 인한 력 사용량 증가와 같은 문제가 계속되자 

이러한 문제 을 극복하기 해 IETF(Internet 

Engineering Task Force)에서는 네트워크 기반 이동성

리 로토콜인 PMIPv6[6]를 표 화하 다. PMIPv6는 

MN을 신하여 네트워크 단에서 이동성 리를 지원하

는 이동성 로토콜이다. PMIPv6는 MN이 핸드오 나 

이동성에 해  여하지 않고 LMA(Local Mobility 

Anchor)나 MAG가 모든 이동성에 한 처리가 이루어진

다. LMA는 도메인 내부에서 게이트웨이에 치하며 

HNP(Home Network Prefix)를 할당하고 MN에게 송

한다. 도메인 외부에서 내부로 패킷을 달할 경우 존재

하는 MN으로 보내지는 패킷은 모두 LMA가 받으며, 

MAG를 통해 MN으로 송된다. 반 로 MN이 도메인 

외부로 패킷을 송할 경우 MAG를 통해 LMA롤 나가

게 되며, LMA와 MAG간에 터 링을 하여 패킷을 달

한다. LMA는 자신이 리하고 있는 도메인 내부의 MN

들의 주소와 치정보를 유지하여 연결을 보장한다. 

MAG는 AR에 치하게 되고 MN을 신하여 이동성을 

지원하기 한 시그 링을 하며, MN의 네트워크에 한 

연결 기능과 라우  기능을 한다. 

그림 1. PMIPv6의 도메인 구조 및 이동성 지원 범위
Fig. 1. Mobility Support in PMIPv6 domain structure
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그림(1)과 같이 LMA와 MAG 그리고 인증 처리를 하

는 정책 서버인 AAA(Authentication,Authorization, 

Accounting) 서버로 이루어져 있다. LMA와 MAG는 

Proxy CoA를 이용하여 양방향 터 로 연결되어 있다. 

PMIPv6는 재 한정된 도메인 내에서의 이동에 해서

만 이동성 리 상으로 정하고 있다. 그림(1)에서 보는 

것처럼 일반 으로 MAG사이를 MN이 이동하는 경우는 

지역 이동성에 해당되고. AP(Access Point)간의 이동은 

내부링크 이동성, LMA 도메인간의 이동은 로벌 이동

성에 해당된다. MN이 L2 속인증을 수행하게 되며, 이 

과정에서 MN을 MAG에게 알리게 된다. MAG는 AAA

와의 인증 과정을 수행한다. MAG는 모바일 노드를 담당

해야하는 LMA에게 PBU(Proxy Binding Update) 메시

지를 보내어 MN의 재 치를 갱신한다. 해당 PBU를 

수신한 LMA는 MN의 서비스를 해서 MAG에 

PBA(Proxy Binding Acknowledgement) 메시지를 보내

게 된다. 그리고 LMA는 MAG의 주소를 이용하여 LMA

와 MAG간의 양방향 터 을 만들고 서비스를 비하게 

된다. MAG는 자신에게 속된 MN에게 LMA가 할당해

 HNP와 IP주소를 할당하는 메시지를 RA(Router 

Advertisement)로 보낸다. 연결설정이 완료되면, MAG

는 해당 MN에서 오는 모든 트래픽을 LMA와 연결된 터

을 이용하여 LMA에게 송하게 되며, LMA는 외부에

서 오는 모든 트래픽에 해서 해당 MN을 리하는 

MAG에게 송하게 된다. 이러한 통신을 함으로서 MN

의 부담이 어들게 되고 이동에 한 MN의 등록 차

가 간소화됨으로 통신비용을 감할 수 있게 된다.

그림(2)는 MN이 pMAG에서 nMAG로 핸드오 하는 

경우의 메시지 로우이다. MN은 pMAG에서 LMA를 

통해 서비스를 받는  nMAG로 이동하게 되면서 

pMAG의 범  밖으로 벗어나게 된다. MN이 자신의 범

에서 벗어난 것을 알게 된 pMAG은 detached 이벤트

가 발생하고 D-PBU 메시지로 MN이 자신의 범 에 없

음을 LMA에게 보고하게 된다. D-PBU 메시지를 받은 

LMA는 자신의 BCE(Binding cache entry)에 해당 MN

에 한 항목을 삭제하게 된다. 삭제가 완료되면 LMA는 

PBA메시지를 통해 해당 MN이 삭제된 것을 MAG에게 

알리게 된다. 한편 nMAG의 범  안으로 들어온 모바일

노드는 RS(Router Solicitation) 메시지에 자신의 

MN-ID(Mobile Node Identify)를 담아 nMAG에게 연결

설정을 시도하게 되며, 추후 과정은 기 속 단계와 동

일하다. 하지만 이 경우에는 핸드오 한 경우이므로, 인

증단계에서 이 MN의 정보가 있음을 확인하여 에 사용

한 HoA(Home of Address)를 계속 으로 사용할 수 있

게 HNP를 유지시켜 다. nMAG는 해당 MN이 에 사

용한 네트워크 리픽스를 RA메시지에 담아 계속 으로 

보냄으로써 MN는 같은 네트워크에 속되어 있다고 간

주하게 된다.

그림 2. 핸드오프 절차
Fig. 2. Handoff Procedure

PMIPv6는 낮은 핸드오버 지연을 유지하면서 다수의 

MN를 지원할 수 있는 확장성 있는 PMIPv6 도메인의 구

축방안은 여 히 연구가 진행 에 있다. [19]에서는 확장

성과 안 성 그리고 끊김없는 PMIPv6 도메인을 구축하

기 한 3S 근 방식을 제안하고 있다. PMIPv6는 LMA

와 MAG 사이의 터 을 형성하고 패킷이 LMA를 통하

여 달되도록 설계하여, LMA 병목 상  종단 간 지

연이 증가하는 문제 이 있다. 이러한 문제 을 해결하

기 해 경로 최 화 수행 가능 감지, 경로 최 화 차 

등의 많은 연구가 진행되고 있으나 추가 인 시그 링으

로 인한 오버헤드가 증가하고 다  LMA 환경에 용하

기에 어려움이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 해 [21]

에서는 다  LMA 환경을 고려한 PMIPv6 기반의 향상

된 경로 최 화 방안을 제안하고 있다. 

PMIPv6는 이동통신과 같은 네트워크 기반 모델로서 
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MN은 이동성 지원에 여하지 않으며 네트워크에서 모

든 역할을 수행한다. 기존의 FPMIPv6 모델을 개선하여 

인증  등록 차를 핸드오버 이 에 처리하고 핸드오

버 이후에도 송수신 MN 사이에 최 화된 경로를 지속

으로 유지할 수 있는 방안을 제시하고 있다
[2].

2. 이동성관리 기법

재의 인터넷 이동성 리/제어 기술은 계층  망 구

조를 기반으로 하는 “ 앙 집 형 방식”의 특징을 지니

고 있다. 재의 이동성 리는 코어망에 치한 앙 집

형 이동성 리 앵커에 기반하여 이동성 리/제어 기능

을 수행하고 있다. 그러나 이러한 재의 앙 집 형 이

동성 리 방식으로는 기하 수 으로 증가하고 있는 모

바일 인터넷 트래픽 수요를 감당하기 매우 어려울 것으

로 측된다. 그래서 이동성 리는 다양한 방면에서 분

석  연구되고 있다. 

마이크로셀에서 첩된 매크로셀과 고속 마이크로셀 

셀룰러 시스템 자원 성능을 고려하 고[7], 계층  셀 구

조와 개인 통신 시스템의 지원을 한 다  액세스 옵션
[8]을 제안하 다. 하지만 마이크로셀 계층에서 매크로셀 

계층으로 오버 로우 요청은 허용되고 있지만 반  방향

으로 오버 로우 요청은 허용되지 않는다[9]. 마이크로셀

에서 매크로셀 계층까지 오버 로우는 핸드오 에만 제

한된다[10].  유연한 계층  셀룰러 네트워크에서의 속도

에 민감한 핸드오  기법[11]을 다루며 마이크로셀는 낮은 

이동성 트래픽을 해결하는 데 사용되고, 매크로셀은 높

은 이동성 트래픽을 제공하는데 사용되고 있다. 마이크

로셀에서 매크로셀로, 매크로셀에서 마이크로셀로의 오

버 로우 요청은 허용된다. 한, 요청들의 취소 로세

스도 오버 로우가 허용된다. 다른 기법([11]에 제시된 기

법을 포함)과 다양한 비교를 통해, 체 자원에서 역폭

이 일정하게 유지되며, 빠르고 느린 MN에 한 더 나은 

서비스 품질을 제공할 수 있다는 것을 보여 다. [13]에선 

이기종의 모바일 IP네트워크에서 끊김없는 록시 기반

의 핸드오  기법을 제안하고 있다. PMIPv6 네트워크에

서 기능 임자 지원을 통한 비용효과 인 이동성 리 기

법을 설명하고 있다[14]. 한 호스트기반 이동성 리가 

아닌 네트워크 기반 이동성 리를 이용함으로서 통신사

업자가 보다 렴한 비용으로 네트워크를 유지  리

할 수 있는 방법에 해 제안하고 있다[16]. PMIPv6과 

F-PMIPv6의 용범 를 분석하는 분석 인 모델을 개

발하고 이 모델을 기반으로 변화하는 이동성과 서비스 

특성에 따른 사용자를 해 PMIPv6과 F-PMIPv6 사이

에서 더 좋은 안을 선택하는 안 한 스마트 이동성 지

원(SSM) 기법
[17]을 설계 한다. SSM는 가장 좋은 이동성 

앵커 포인트와 시스템 성능의 최 화를 한 지역의 크

기를 선택을 한다. MN이 핸드오버를 할 때 특별한 기능 

추가  미들웨어 없이 세션을 유지한 채 네트워크 주도

형 핸드오버가 가능한 새로운 PMIPv6-SIP 아키텍쳐
[18]

를 제안하고 있다. 터미 의 이동성 리를 해서 

PMIPv6을 사용하고, 앙 집 식으로 세션의 이동성

리를 해서 SIP를 사용한다. 이동성 리  패킷 달에 

의해 발생되는 체 네트워크의 트래픽을 이기 한 

목 으로 PMIPv6에서 포인터 송을 기반으로 효율 인 

이동성 리 기법[20]을 제안하고 있다. 한 핸드오  성

능 분석을 해 링크계층  네트워크계층의 민감도에 

하여 분석하고 이 분석을 기반으로 CLH 기법[22]을 제

안한다. 무선 모바일 네트워크상에서 모바일 클라이언트

의 이동성 성능 테스트를 한 Auto_Test 시스템[4]을 제

안하고 있으며, IP기반 차세  모바일 네트워크에서 사용

자 이동패턴에 기반한 QoS(서비스품질) 보장기법[26]을 

제안하고 있다. 이동성 리에 한 연구는 계속 되고 있

으며 PMIPv6 시스템의 구 에 한 문제는 향후 고려되

어야 한다.

Ⅲ. 대역폭에 효율적인 핸드오프 기법

1. 시스템 아키텍처

네트워크를 구성하는 도메인은 그림(3)과 같이 연속

인 마이크로셀들로 구성된다고 가정한다. 한, 이러한 

마이크로셀들은 2개 계층 에서 하  계층을 구성한다. 

즉, 모든 N개의 마이크로셀은 매크로셀과 첩된다. 

첩된 매크로셀은 상  계층을 구성한다. 각 매크로셀은 

  트래픽 채 을 사용할 수 있고   채 은 각 마이크

로셀로 할당된다. 모든 채 은 발신세션 요청과 핸드오

 요청 사이에서 공유된다. 즉, 핸드오  요청은 우선순

가 부여되지 않는다.

여기서 이 가정은 본 연구에서 핸드오  우선순 를 

추가하지 않고 진행 된다. 본 논문에서 제안된 분석기법

은 핸드오  요청의 우선순 를 포함하도록 쉽게 확장할 

수 있다. 제안 시스템에서는 MN이 많은 셀들의 역을 
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무작 로 횡단한다. MN은 빠르고 느린 것으로 분류하며, 

MN은 통신하는 도 에 속도를 변경하지 않는 것으로 간

주한다. 빠르고 느린 두 MN 운 을 다음의 세 가지 기법 

에서 하나를 선택할 수 있는 시스템을 제안하고 분석

한다. 그 때문에, 다음에 MN의 다양한 이동성을 구별하

지 않고 몇 가지의 가능한 기법을 설명한다.

그림 3. 매크로셀과 마이크로셀의 계층적 구조
Fig. 3. Macrocell and Microcell Hierarchical 
        Structure

(a) 시작세션 요청

(b) 마이크로셀에서의 핸드오  요청



Design and Performance Analysis of Bandwidth-Efficient Handoff Scheme in Proxy Mobile IPv6 Networks

- 224 -

(c) 매크로셀에서의 핸드오  요청

그림 4. 기법 - 1
Fig. 4. Scheme - 1

기법1 : (그림4-a)발신세션 요청은 마이크로셀로 이동

한다(그림4-선1.1). 마이크로셀에서 사용되는 채 의 수

가 와 같다면, 발신세션 요청은 오버 로우 되어 매크

로셀로 첩된다. 매크로셀에 유된 채 의 수가   미

만인 경우, 발신세션 요청은 매크로셀로 이동한다(그림

4-선1.2). 그 지 않으면, 발신세션 요청은 차단된다(그

림4-선1.3). (그림4-b) 재 등록된 셀이 마이크로셀의 이

웃이라면 핸드오  요청은 상 마이크로셀로 이동한다

(그림4-선2.1). 상 마이크로셀의 모든 채 이 바쁜 경

우, 핸드오  요청은 오버 로우되어 매크로셀에 첩된

다. 유휴 채 이 있다면 핸드오  요청은 매크로셀에 의

해 제공된다(그림4-선2.2). 그 지 않으면, 핸드오  요

청이 실패하고, 강제로 끊어진다(그림4-선2.3). (그림4-c)

재 등록된 셀이 매크로셀이면, 핸드오  요청은 상 

매크로셀로 이동된다(그림4-선3.1). 매크로셀에 유휴 채

이 없다면, 핸드오  요청이 실패하고, 강제로 끊어진

다(그림4-선3.2). 이 기법에서 셀의 상단 계층으로부터 

하  계층에 한 어떤 오버 로우를 허용하지 않다는 

것은 주목할 만하다.

(a) 시작세션 요청

(b) 마이크로셀에서의 핸드오  요청
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(c) 마이크로셀에서의 테이크백 요청

그림 5. 기법 - 2
Fig. 5. Scheme - 2

기법 2: (그림5-a)발신세션 요청은 마이크로셀로 이동

한다(그림5-선1.1). 마이크로셀에서 사용되는 채 의 수

가 와 같다면, 발신세션 요청은 오버 로우 되어 매크

로셀에 첩된다. 매크로셀에 유된 채 의 수가   미

만인 경우, 발신세션 요청은 매크로셀로 이동한다(그림

5-선1.2). 그 지 않으면, 발신세션 요청은 차단된다(그

림5-선1.3). (그림5-b) 재 등록된 셀이 마이크로셀의 이

웃이라면 핸드오  요청은 상 마이크로셀로 이동한다

(그림5-선2.1). 상 마이크로셀의 모든 채 이 바쁜 경

우, 핸드오 요청은 오버 로우되어 매크로셀에 첩된

다. 유휴 채 이 있다면 핸드오  요청은 매크로셀에 의

해 제공된다(그림5-선2.2). 그 지 않으면, 핸드오  요

청이 실패하고, 강제로 끊어진다(그림5-선2.3). 서비스 

역에서 로 하는 동안 매크로셀에 의해 제공되는 

MAG는 지속 으로 횡단하는 마이크로셀을 모니터링한

다. 취소 요청은 각 경계에 입력된 상 마이크로셀로 이

동한다. (그림5-c)유휴 채 이 있을 경우, 취소 요청은 

상 마이크로셀로 이동한다(그림5-선3.1). 그 지 않으면, 

MAG는 매크로셀에 제공될 것이다(그림5-선3.2).

(a) 시작세션 요청

(b) 마이크로셀에서의 핸드오  요청
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(c) 마이크로셀에서의 테이크백 요청

그림 6. 기법 - 3
Fig. 6. Scheme - 3

기법 3: (그림6-a)발신세션 요청은 매크로셀로 이동

한다(그림6-선1.1). 매크로셀에서 사용되는 채 의 수

가   과 같다면, 발신세션 요청은 오버 로우 되어 마

이크로셀에 첩된다. 마이크로셀에 유된 채 의 수

가 미만인 경우에 오버 로우된 발신세션 요청은 마

이크로셀로 이동한다(그림6-선1.2). 그 지 않으면, 차

단된다(그림6-선1.3). (그림6-b) 재 등록된 셀이 매크

로셀의 이웃이라면 핸드오  요청은 상 매크로셀로 

이동한다(그림6-선2.1). 상 매크로셀의 모든 채 이 

바쁜 경우 핸드오  요청은 상 마이크로셀로 이동한

다. 모든 유휴 채 이 있다면 핸드오  요청은 마이크

로셀에 의해 제공된다(그림6-선2.2). 그 지 않으면, 핸

드오  요청은 실패하고 강제로 종료된다(그림6-선2.3). 

마이크로셀에 의해 제공되는 MAG에서 취소 요청은 마

이크로셀의 횡단 경계에 첩된 매크로셀로 이동한다. 

(그림6-c)유휴 채 이 있을 경우, 취소 요청은 매크로셀

로 이동한다(그림6-선3.1). 모든 채 이 바쁜 경우 

MAG는 인  마이크로셀로 핸드오  요청을 시작한다

(그림6-선3.2). 

빠르고 느린 MN으로 구별하고 임의로 의 세 기법 

에서 선택할 때, 체 으로 9개의 기법을 조합할 수 

있다. 를 들어, 기법 2에 따라 느린 MN과 기법 3에 따

라 빠른 MN을 조합한다면, 기법(2+3)이 된다. 다음의 분

석은 본 논문에서 제안한 기법(2+2)의 해 성능 분석만 

하 다. 동일한 계층에 속한 모든 셀은 분석을 통한 오버

로우에 한 이해와 취소 메커니즘, 분석을 단순화하

기 해 같은 성격이라고 가정하지만 기본 인 분석 방

법은 다른 속성에서 2개의 그룹 에 어디서 분리되는지

에 한 연구로 확장할 수 있다. 

2. 시스템의 작동 알고리즘

동일 시스템이라고 가정한다. 즉, 동일한 계층에 속한 

모든 셀이 통계 으로 동일하다. 따라서, 각각의 계층에 

하나의 특정 셀에 집 할 수 있다. 
[3]에서 연구된 마이크

로셀 계층과  매크로셀 계층 간의 최 의 자원 할당을 제

안하는 모델에서 채택하고 있다. 체 역폭 (시스템

에 사용할 트래픽 채 의 총 개수)사이, 즉,  역폭은 

마이크로셀 계층에 할당되고, 나머지 역폭은 

 는 매크로셀 계층에 할당된다. 마이크로셀 

 매크로셀 계층에 있는 셀의 주 수 재사용 계수는 각

각 와 으로 나타낸다. 따라서, 식(1)과 같다.

    (1)

이것은 주어진 체 자원의 역폭  에서 MAG를 

한 최고의 서비스품질을 제공하기 해 최 의 무선 

링크 제어  핸드오  기법을 선택할 수 있게 하기 한 

것이다. 마이크로셀을 용한 지역는 원래의 트래픽  

총 도착율이 로 표시된다. 발생하는 트래픽은 매개 변

수 가진 포아송 로세스에 따라 지역의 느린 

MAG에 의해 생성된다. 빠른 MAG에 의해 생성되는 트

래픽 발생 한 매개 변수 와 포아송 로세스로 가

정한다. 

   (2)

한, MAG의 발신세션 요청 차단 시간은 매개 변수 

와 네거티  지수 분포를 따르는 것으로 간주된다. 발

신세션 요청이 유지되는 동안, 강제로 종료되지 않은 경

우에는 세션 요청의 차단 시간은(세션 유지 시간) 세션의 

지속 시간과 동일하다. MAG의 셀 거주 시간은 매크로셀

에 한 네거티  지수 확률 도 함수를 가지는 랜덤 변

수이다. 빠르고 느린 MAG를 한 지수분포의 PDF의 매

개변수는 각각      으로 표시된다. 마이크로셀에

서, 각각 빠르고 느린 MAG를 해 하고 를 매개

변수로 지정한다.
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Ⅳ. 성능평가

1. 시스템 모델링

첫째로 아래와 같은 가정을 둔다.

1) 시스템의 체 서비스 역은 마이크로셀과 매크로

셀에 의해 균일하게 덮여진다. 즉 서비스지역의 어느 지

역이든 동시 간에 마이크로셀은 매크로셀에 의해 첩된

다.

2) 포아송과 같은 오버 로우 트래픽을 다룬다. 시뮬

이션의 결과들은 이 가정을 사용한 분석결과가 

interest
[11]의 실 인 유효한 이스와 좋은 근사치를 

나타내는 것을 보여 다. 만약에 3.1장에서 설명한 3가지 

후보 기법 에 한 개로부터 각각 선택되어진 느리고 빠

른 MAG 모두 기법을 허용한다면, 3.1장에서 규정된 것

처럼 9개의 다른 모든 후보기법을 가진다. 그러나 여기서 

기법(2+2)의 분석만을 설명했다. 다른 8개의 기법의 분석

은 비슷한 방법으로 쉽게 찰할 수 있다. 하나의 간단한 

이동성 모델은 유동  흐름의 이동성 모델[15]이다. 이 모

델은 그 지역 도처에 사용자들의 균일한 도를 추정하

고 사용자들이 셀 경계에 따라 아무 치로 동등하게 움

직이는 것처럼 추정한다. 두 규모의 모델에서 L은 셀의 

둘 의 길이이고 A는 셀의 지역인 다음 공식에 의해 주

어진 모바일 사용자의 발신률 을 알 수 있다.




                                          (3)

셀들이 반지름 R,인 원이라는 것을 가정한다. 따라서 

발신률 을 다음공식처럼 사용할 수 있다.




                                          (4)

유동  흐름의 이동성 모델을 사용한, 매크로셀로 부

터 빠르고 느린 MAG의 발신률이 다음과 같은 셀이 반지

름 인 원이라는 가정 하에 다음과 같은 공식을 얻을 

수 있다.

 



                                       (5)

 



                                       (6)

와 는 각각 빠르고 느린 MAG의 평균 속도이

다. 느리고 빠른 MAG에서 각각의 세션을 완료하지 않은 

상태에서의 재 매크로셀의 발신세션 요청 확률로서 

과 을 정의했다.

 


                                  (7)

 


                                  (8)

과 는 핸드오  요청 확률은 아니지만 세션

을 완료하지 않은 상태에서 첩된 매크로셀의 MAG에 

남겨진 커버가능한 지역의 확률이라는 것에 주목해야 한

다. 마찬가지로 마이크로셀에서 가 마이크로셀의 반지

름인 다음공식을 갖는다.

 



                                        (9)

 



                                        (10)

재의 마이크로셀의 느리고 빠른 MAG에서 요청을 

완료하지 않은 상태에서의 발신세션 요청 확률은 다음 

공식과 같다.

 


                                   (11)

 


                                  (12)

마이크로셀에서 느리고 빠른 MAG의 평균 세션 유지 

시간(평균 채  사용시간)은 다음 공식과 같다.







                                   (13)







                                   (14) 
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계획(2+2)에서, 취소 요청이 재의 매크로셀에서 

상의 마이크로셀에 의해 수락되면 매크로셀에 의해 제공

된 MAG는 매크로셀에서 상 마이크로셀로 이동될 수 

있다. 다시 말해서, 매크로셀에서 느리고 빠른 MAG의 

평균 세션시간은 각각 ,   이내 

이다. MAG의 평균세션시간을 계산하기 해 재의 매

크로셀에 속한 MAG의 발송 조건부 확률 을 정의한

다. 즉, MAG에서 재의 마이크로셀을 벗어난다면 그것

은 확률 에 따라 첩된 이웃 매크로셀로 이동되거나 

확률 에 따라 재 매크로셀에 첩된 다른 마이

크로셀로 이동한다. 매크로셀에서 느린 MAG의 평균 세

션 시간은 식(15)과 같이 주어질 수 있다. 는 매크로

셀에서의 발신세션 요청 차단 확률이다. 




  



  


         (15)

식(15)에서, 마이크로셀에 의해 제공된 느린 MAG의 

세션은 다음과 같은 3가지 상황일 수 있다.

1) 완료한 세션.

2) 재의 매크로셀의 커버 가능한 역을 벗어남.

3) 재의 마이크로셀의 커버 가능한 역을 벗어나 

재의 매크로셀의 커버 가능한 역을 벗어나지 않은 

상태로 인 한 상 마이크로셀로 되돌아 간다. 즉, 세션

이 매크로셀 계층으로부터 마이크로셀 계층까지 성공

으로 되돌아간다. 한 식(11)과 식(15)으로 부터 식(16)

을 갖는다.

   



  

                   (16)

마찬가지로, 매크로셀에서 빠른 MAG의 평균 세션시

간은 식(17)과 같다.




   



  


        (17)

식(12)과 식(17)으로 부터 식(18)을 알 수 있다.

   



  

                  (18)

게다가 공식   을 얻을 수 있다. 식(7)에서 정의된 

확률 식(19)은 다음 공식과 같다.

 
 

∞

  


 



               (19)

그리하여 식(5)-식(7), 식(9)-식(11) 그리고 식(19)에 

따라 식(20)을 구할 수 있다.

 








                         (20)

빠르고 느린 MAG의 성능 방안을 얻기 해서, 다음

과 같은 4가지 이유의 트래픽 속도 생각해야만 한다.

1)   : 느린 MAG로 인한 마이크로셀 안의 총 

        트래픽 속도

2)   : 느린 MAG로 인한 매크로셀 안의 총 

        트래픽 속도

3)   : 빠른 MAG로 인한 마이크로셀 안의 총 

        트래픽 속도

4)   : 빠른 MAG로 인한 매크로셀 안의 총 

        트래픽 속도

다시 말해서 와 같은 과정을 포아송이라고 가정한

다. 느린 모바일로 인한 매크로셀의 총 트래픽 속도는 식

(21)과 같다.

                               (21)

재 마이크로셀에 이웃한 마이크로셀로부터 시작된 

느린 MAG와의 핸드오  트래픽 속도는 식(22)에 의해 

주어진다.

                              (22)
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이 매크로셀에서 발신세션 요청의 차단확률이고 

N은 매크로셀에 의해 첩된 마이크로셀의 수이며 취소 

요청의 트래픽 속도는 식(23)에 의해 주어진다.

 


                         (23)

느린 MAG로 인한 매크로셀의 총 트래픽 속도는 다음

과 같은 식(24)으로 주어진다.

                      (24)

이웃한 매크로셀에 의해 첩된 상 마이크로셀에서 

매크로셀에의해 제공된 MAG의 핸드오  요청은 상 

마이크로셀에서 MAG의 취소 요청처럼 여겨질 수 있다. 

취소 요청이 마이크로셀 계층 안의 새로운 채 을 용

되는 것에 의해 거부된 모든 세션들이 아니라는 것을 알

아야 한다. 그것들의 일부는 재의 매크로셀에 그들의 

채 을 계속 유지할 것이다. 마이크로셀과 재의 매크

로셀을 동시에 떠나게 된 것에 의해 취소 요청의 거부될 

때 이웃한 목 지 매크로셀에게 새로운 채 을 한 요

청을 시작할 것이다. 식(16), 식(23) 그리고 식(24)으로부

터 의 다른 식(25)을 얻을 수 있다.

      

 

     (25)

마찬가지로, 빠른 MAG로 인한 마이크로셀로의 총 트

래픽 속도는 식(26)과 같다.

                                (26)

이웃한 마이크로셀에서 재 마이크로셀로 시작된 빠

른 MAG의 핸드오버 트래픽의 속도는 식(27)에 의해 주

어지고 취소 요청의 트래픽 속도는 식(28)과 같이 주어 

진다.

                              (27)

 


                         (28)

빠른 MAG로 인한 매크로셀에서의 총 트래픽 속도는 

다음과 같다.

                      (29)

식(18), 식(28) 그리고 식(29)으로부터 의 다른 공

식을 얻을 수 있다.

      

 

     (30)

우선권이 핸드오  트래픽으로 주어지지 않기 때문에 

핸드오  실패의 확률은 발신세션 요청의 차단과 동일하

다. Erlang 손실 공식을 사용해 식(31), 식(32)과 같은 

와 을 구할 수 있다. 

 


























                        (31)

 


























                       (32)

느리고 빠른 MAG의 세션에 한 차단 확률은 식(33)

과 같이 주어진다.

                           (33)

따라서 진행 인 각각의 느리고 빠른 MAG의 세션 

강제 종료 확률인 와 을 얻을 수 있다. 그것들

의 세션을 각각의 마이크로셀 계층과 매크로셀 계층으로

부터 시작하는 느린 MAG의 강제 종료확률과 와 

을 구할 수 있다. 마찬가지로 와 은 세

션을 각각의 마이크로셀 계층과 매크로셀 계층으로부터 

시작하는 빠른 MAG의 강제 종료확률도 구하게 된다. 식
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(34)을 해결함으로써  , 을 쉽게 구할 수 있게 

되고 식(36)에서 식(35)과 같이 주어진다.









   

 

 

    

 

 

 

 









                (34)









 



 










                                (35)









  

 

  




   

  


   











     (36)

식(35)과 식(36)으로부터 식(37)을 얻게 된다.

 


 

 
       (37)

빠른 MAG에 해 식(38)을 얻을 수 있고 식(40)에서 

식(39)을 구할 수 있다.









   

 

 

    

 



 

 









                  (38)









 ′′
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 ′′
′′′









                                (39)









′  

 

′  


′
   

  

′
   











    (40)

  식(39)과 식(40)으로부터 식(41)을 얻는다.

 


 

 
       (41)

MAG의 평균 강제종료 확률로 를 얻는다. 는 

느린 MAG로부터 모든 발신세션 트래픽까지의 발신세션 

비율을 식(42)과 같이 주어진다.

 


 

 

  

                   (42)

발신세션과 핸드오 의 채  요청을 처리 할 때 약간

의 비용을 가진다. 특히 여분의 소비는 핸드오 의 채  

요청을 처리할 때 소요될 것이다. 다양한 세션의 도착 비

율이 커질수록 처리비용은 더 많이 소비 되는 것이 보이
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기 시작한다. 다음은 다른 세션 제어와 핸드오  기법에 

일치하는 모든 처리비용을 보여주는 매개변수 를 사용

한다. 는 마이크로셀의 지역 당 매크로셀에 모든 종

류의 트래픽이 모든 평균 도착비율의 가  합계로 정의

된다. 는 마이크로셀에서 모든 종류의 트래픽의 모든 

평균 도착 비율의 가  합으로 정의 된다. 의 정의에 

근거로, 식(43)과 식(44)에서 보여주는 것처럼 기법(2+2)

안의 매개변수  , 에 해당 될 수 있다.

 

 ′ ′ ′
 ′ ′ ′
  ′ ′ ′
 ′ ′ ′

      (43)

 

   

   

    

   

             (44)

상 셀에 의해 승인된 트래픽에 해당된 가 치 양 


 와 상 셀에 의해 거 된 트래픽에 해당된 가 치

양 
 는 모든 가 치 양은 제로로 같거나 보다 더 크

다는 것을 가정 할 수 있다. 다른 진짜 시스템 완성과 트

래픽 타입에 따라서, 다른 가 치양이 다른 값으로 설정

될 것이다. 한 모든 시스템에서 마이크로셀 지역에 

하여 모든 종류의 모든 평균 도착 속도의 가  합으로 

을 정의한다. 식(45)은 다음과 같다.

                                     (45)

2. 수치분석 결과

이번 에서는 분석결과를 설명한다. 표(1)는 성능분

석을 한 매개변수이다.

표 1. 매개변수
Table 1. Parameter
Attribute Value Description

 0.5 오리지  트래픽의 총 도착 속도

 250 매크로셀의 반지름

 1000 마이크로셀의 반지름

 2 느린 모바일 사용자의 평균속도

 10 빠른 모바일 사용자의 평균속도

 1/120 세션 유지시간

마이크로셀 에 의해 덥 있는 지역 에서 오리지

 트래픽의 총 도착 속도와 이 트래픽의 일부 는 느린 

MAG로부터 왔다고 가정한다. 숫자로 나타낸 제에서, 

명시되지 않았다면 는 0.5로 설정된다. 
[1]에서 정의된 

매개변수에서처럼, 과 주 수 재사용량 공식 

  의 총 역폭으로 가정한다. 숫자로 나타낸 

제에서, 끈임 없이 시스템의 총 역폭 를 유지한

다. 게다가 싱  매크로셀과   ,  에 

의해 동일한 마이크로셀을 가정한다. 느리고 빠른 MAG

의 평균 속도는 각각   ,  로 가정한

다. 3.2장에서 보여  세션 유지시간은, 평균   

와 함께 지수분포표로 나타낸다. 연구에서 기법(2+2)기

법은 분석되었다. 나머지 후보기법도 동일한 분석 결과

를 통해 역폭에 효율 인 기법을 찾아 낼 수 있다. 

그림 7. 매크로셀 계층의 발신세션 요청 차단 확률  / 
        마이크로셀 계층의 발신세션 요청 차단 확률 
Fig. 7. Blocking probability of the outgoing 
         request macrocell tier  / 
         Blocking probability of the outgoing 

request microcell tier 
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매크로셀 계층에서 후보 기법 에 기법(2+2)에 한 

채  의 수 따른 발송 요청의 차단확률 과 마이크

로셀 계층에서의 발송 요청의 차단확률 는 그림(7)에

서 볼 수 있다. 후보기법 에 기법(2+2)에 한 발송 요

청은 채    수에 한 차단 확률 과 MAG 한 

에 따른 평균 강제 종료 확률 는 그림(9)에서 보여

다. 이 그림에서 마이크로셀 발신세션 요청 트래픽의 총 

도착 비율는 0.24 sessions/s로 설정된다. 의 매개변

수를 사용해서 공식   을 가진다.

기법(2+3)일 경우 가 의 증가량과 같이 증가 할 

것이다. 느리고 빠른 MAG 모두에 해, 기법(3)이 용

된다면, 은 항상 의 증가와 같이 증가 될 것 이다. 

도착 요청이 먼  마이크로셀 계층으로 그들의 채  요

청을 보내기 때문이다. 이런 이유로, 은 매크로셀 안

의 채  의 수의 감소와 함께 더 커지게 될 것이다. 다

른 기법에 해, 이 처음과 나 에 증가한 의 증가

와 함께 감소된다는 것을 주의해야한다. 말하자면 

의 편차는 단조롭지 않다. 기법(1)과 기법(2) 의 편

차는 2가지 요인에 의해 주로 확정된다.

요인 1) 의 증가와 함께, 더 많은 도착 트래픽은 감

소하는 성향을 가지는 로 만들어진 마이크로셀에 의

해 수용되어질 것이다.

요인 2) 의 증가와 함께, 는 증가 성향을 가진 

로 만들어진 반면에 감소 될 것 이다. 의 감소에 

따른 요인(1)의 효과는 의 감소로 약해질 것이다. 이것

은 주로 가 작을 때 그것의 증가는 가 클 때의 이

스에서보다 마이크로 계층에서 채 리소스의 활용이 보

다 더 개선되어서 가져오기 때문이다. 마찬가지로 의 

증가하는 요인(2)의 효과는 의 증가로 더 에 띄게 

될 것이다.

의 특징은 이 두 가지 요인 사이의 상호작용에 의

해 주로 확정된다. 게다가 의 최 의 선택으로 볼 수 

있고, 의 최소값은 기법(2+2)를 택함으로써 달성되어 

질 것이다. 이것은 모든 후보 기법들과 기법(2+2) 에 더 

우선 으로 마이크로셀 계층에 채  리소스로 사용되기 

때문이다. 물론, 같은 이유로 마이크로셀 계층안의 기법

의 차단 확률은 그림(7)에서 볼 수 있다. 그림(7)로부터, 

증가와 함께 감소하는 를 볼 수 있다.

그림 8. 에 따른 차단 확률  / 에 따른 평균 강제 종료 
        확률 
Fig. 8. blocking probability for   ( ) / Forced 

termination 
        probability for   ( )

그림(8)에서 의 모든 것을 주의해야한다. 기법(2+2)

와 와 의 의 증가로 감소되는 성향을 가졌다

는 것에 주의해야한다. 이것은 의 증가로, 커다란 자원 

재사용이 시스템의 용량 확 에 도달할 수 있기 때문이

다. 두 번째로 기법(2+2)에서 와 가 하나의 트로

 변형특징을 볼 수 있다. 이것은 이 과 의 생

산에 의해 완벽하게 확정될 수 있기 때문이고, 한   

의 특징이 과 에 의해 주로 확정되기 때문이다. 

더 요한 것은 다른 요청 제어와 핸드오  기법이 서비

스의 강제종료확률과 차단확률에 의해 서비스를 담당하

는 다른 품질에서 결과가 나오는 것을 찾았다.

숫자에 따른 결과들은 의 최고의 선택으로 보여주

고 기법(2+2)를 사용해 과의 최소 값을 얻을 수 있

다. 사실 기법(1)과 기법(2)에서와 같이 매크로셀에 있는 

채  리소스는 겹친 마이크로셀을 공통의 채  풀로 보

유하고 있다. 이와 같이, 요청이 마이크로셀 계층 안의 채

 리소스로 근하지 못하면, 그것은 세션의 차단 확률

이 감소하는 매크로셀안의 공통 채  풀로 넘치게 될 것

이다. 기법(1)에서와 다르게, 매크로셀 뒤에 있는 마이크

로셀에서 제공된 세션의 기법은 매크로셀 계층에 있는 

공통의 채  풀의 활용을 더 개선한 기법(2)에 승인될 것

이다. 그래서 그림(8)에서 과 의 가장 작은 값에 

도달할 수 있는 느리고 빠른 MAG를 한 기법(2)를 승

인한 기법(2+2)를 볼 수 있다.
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그림 9. 에 따른 의 최적의 선택으로 얻어진 최소  / 
       에 따른 의 최적의 선택으로 얻어진 최소 
Fig. 9. Minimum  obtained by the optimal 
        choice of  for   / 
        Minimum  obtained by the optimal 

choice of  for 

그림(9)는 에 따른 의 최 의 선택으로 얻어진 

최소 와 를 보여 다. 가 시스템의 트래픽 로

드가 막히고, 모든 기법들이 같은 성향을 가지는 경향이 

있다는 의미로 매우 클 때, 이 이스에서 최 의 성능방

안은 오직   의 설정으로 도달할 수 있기 때문이다.

그림 10. 에 따른 처리비용  / 에 따른 처리비용
          / 에 따른 처리비용 
Fig. 10. Processing costs for   () / 
          Processing costs for   ( ) / 
          Processing costs for   ()  

에 비해 세 가지 기법을 한  ,  , 의 처

리비용은 그림(10)에서 각각 보여 진다. 이 그림들안에서 

MAG의 다른 이동성 클래스들이 구별되지 않는다는 것

에 주의해야 한다. 그러나 성능 측정은 기법(1)-기법(3)

사이에서 직 으로 비교되고 있다. 이 수로 되어진 

제에서, MAG의 평균속도는 공식 로 설정되

고 다른 매개변수는 그림(8), 그림(8)에서 보여지는 제

들과 같은 값으로 설정된다고 가정한다. 식(43)-식(45)을 

사용할 때 그에 따른 가정들이 만들어지게 된다.

1) 오직 핸드오 만 생각해본다. 즉 발신세션 요청의 

도착 비율을 한 가 치 양은 제로로 설정된다. 

2) 시스템에 의해 승인된 핸드오  요청의 처리 비용

은 시스템에 의해 거 된 핸드오  처리비용과 동일하게 

다루어진다. 다시 말해서 승인과 거 된 핸드오  요청

을 한 가 된 양은 하나로 설정된다.

그림(10)로부터 기법(1)과 기법(2)에서 먼  증가되고 

나서 감소된 와 의 증가와 함께 볼 수 있다. 이것

은 의 증가와 함께 는 마이크로셀부터 매크로셀 계

층까지의 넘친 트래픽을 일 수 있는 경향을 가질 수 있

도록 감소되기 때문이다. 반면에 의 증가와 함께, 인

한 마이크로셀들 사이의 핸드오  트래픽 로드는 마이크

로셀 계층부터 매크로셀 계층까지의 넘친 트래픽을 증가

시키는 특성을 가지고 증가될 것이다. 기법(1)과 기법(2)

에서 의 굴곡들은 두 가지 모순된 요인에 의해 확정

되어진다. 체로 기법(1)과 기법(2)에서 그것은 가 

의 증가와 함께 감소되는 요한 성향이 있다. 그림

(10)에서 그것은 기법(3)에서 가 의 증가와 함께 

매우 빠르게 증가하는 것을 볼 수 있다. 이것은 의 증

가와 함께 에서 설명해온 시스템 용량이 증가하기 때

문이다. 다시 말해서 의 증가와 함께 더 많은 트래픽이 

시스템에 의해 수용되어 질것이다. 요청은 매크로셀 계

층으로부터 항상 채 을 얻기 해 시도될 것이다. 비록 

그들이 마이크로셀에 의해 제공되더라도 그들의 재의 

마이크로셀을 떠날때 매크로셀 계층에서 취소 요청을 보

내기 해 시도할 것이다. 그러나 그것은 매크로셀 계층

에서 핸드오  트래픽의 도착 속도가 시스템에 의해 승

인된 더 많은 세션에 확실히 증가될 것이 분명하다.



Design and Performance Analysis of Bandwidth-Efficient Handoff Scheme in Proxy Mobile IPv6 Networks

- 234 -

그림 11. 가 최소의 값으로 도달할 때 얻는 
Fig. 11. Processing cost  obtained when  

reaches a minimum value 

그림(10)에서 기법(2+2)에서 크지 않은 의 다른 

을 볼 수 있다. 그림(9)에서 기법(3)을 볼 수 있다. 부

분의 이스에서 체에서 제일 큰 로세스 비용에 

한 것을 가져올 것이다. 그림(11)은 3가지 계획의 가 

그들의 최소의 값으로 도달할 때 얻는 를 보여 다. 

이 그림에서 MAG의 평균속도는 한 공식로 설

정되어지고 다른 매개변수는 그림(9)에서 보여  그것들

의 숫자로 된 시와 동등하게 설정되어진다. 가 각

각 그들의 최소범 에 도달하고, 두 기법의 해당 사

이의 차이가 매우 작을 때 기법(1)과 기법(2)에서 볼 수 

있다. 그림(11)에서 다시 그것은 기법(3)이   가 그것

의 최소에 도달 했을 때 조차 가장 큰 처리 비용에 해 

가져오는 것을 볼 수 있다.

Ⅴ. 결 론

이 논문에서 역폭에 효율 인 핸드오  기법과 함

께 록시 모바일 IPv6에 해 연구했다. MAG는 느리고 

빠른 이동성에 한 두 가지 클래스로 나뉜다. 마이크로

셀은 느리고 빠른 MAG의 핸드오 와 발신세션을 주소

를 해 사용되어진다. 매크로셀은 느리고 빠른 MAG 모

두의 겹쳐진 발신세션과 핸드오 에 맞추기 해 마이크

로셀 에 첩된다. 뿐만 아니라 매크로셀로 덮힌 세션

은 움직이는 마이크로셀 안의 채 리소스를 표시해 다. 

마이크로셀 안에 비 작동 채 이 하나라도 있다면, 취소 

요청은 마이크로셀들의 각각의 에서 들어가진 

상 마이크로셀로 이동하고 그 요청은 상 마이크로셀에 

의해 수용 되어질 것이다. 다른 후보 계획과 범 한 비

교에 의해, 만약 시스템의 모든 트래픽로드가 막히면 기

법은 최 의 효율 인 역폭을 가지고 시스템에서 더 

많은 처리비용을 가지지 않고 MAG에게 더 낳은 서비스 

품질을 제공할 수 있다는 것을 보여 다.
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