
서론1.

최근 휴대용 컴퓨터 기술의 발전과 무선 통신의 기술의

발전은 이동 컴퓨팅 환경을 보다 다양한 영역으로 확장시키

고 있다 이동 컴퓨팅 환경의 시스템 모델은 기존의 고정 네.

트워크에 와 무선 네MH(Mobile Host), FA(Foreign Agent)

트워크로 구성된다 무선 네트워크와 고정 네트워크와의 접속.

은 무선링크로 이루어지며 는 이동 호스트를 고정 네트워FA

크에 연결하는 중계자 역할을 수행한다.

기존의 네트워크 환경이 이동성을 고려하지 않고 설계되었

기 때문에 이동 컴퓨터가 이동하는 도중에 기존의 네트워크

에 접속하기 위해서는 기존의 주소 기법으로는 문제점이 발

생한다 즉 이동 호스트가 새로운 위치로 이동하였을 때 기. ,

존의 주소체계로는 그 이동 호스트를 찾는 데 어려움을 가지

며 이동 호스트 자체도 다른 네트워크 주소를 가지고 있는,

곳으로 이동하였을 경우에는 새로운 환경에 적응하는 데 어

려움을 가지게 된다 이러한 문제를 해결하기 위해서 에. IETF

서 를 제안하였다 홈 네트워크와 현재 이동 호스트Mobile IP .

가 위치한 네트워크간의 주소 변환을 하는 간접 주소 기법을

제안함으로서 기존의 주소체계를 변경하지 않고 이동성을 지

원하게 되었다[1].

이동 컴퓨팅 환경의 구성 요소 중에 무선 링크는 다른 요

소들에 비해 사용이 제한되어 있는 자원이다 이동 컴퓨팅 환.

경이 한 셀 안에서 하나의 와 여러 개의 이동 호스트(cell) FA

들이 제한된 무선 채널을 사용하여 서로 통신을 하게 된다.

따라서 효과적인 채널 할당은 효율적인 이동 컴퓨팅 환경 설

계하는 데 상당히 중요한 요소가 된다 특히 제한된 무선 채.

널의 수를 효율적으로 할당함으로써 처리량을 높이고 이동

호스트의 접속 지연 시간을 줄일 수 있다 현재 무선 채널의.

효율적인 할당을 위해 제한된 채널 자체를 셀에 효율적으로

할당하도록 하는 채널 전송 정책 이(channel transfer policy)

주로 연구되고 있다 그러나 이러한 정책은 신호의 세기가 변.

하여 동일 채널 간섭 이 발생하는 문(co-channel interference)

제가 내재되어 있다 또한 이 정책을 위해서는 부하 분배를.

효율적으로 수행해야 하고 부하의 변화에 대한 적응성이 있

어야 하며 채널 할당 기법을 수행하는 시간을 최소화해야 한,

다[2].

본 논문에서는 를 사용하는 이동 컴퓨팅 환경에Mobile IP

서 하나의 에 등록하는 이동 호스트의 수를 효율적으로FA

관리하는 기법을 제안하고자 한다 본 논문에서 제안하는 기.

법은 채널 할당 상태는 변경하지 않고 그대로 유지하여 채널

전송 정책에서 발생하는 문제점이 없는 무선 채널의 사용을

이동 컴퓨팅 환경에서 의 부하 감소FA
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요약
이동 컴퓨팅 환경에서 하나의 셀 내의 여러 이동 호스트들이 제한된 무선 채널을 사용하여 서로 통신을 하,

게 된다 따라서 채널을 요구하는 이동 호스트들에게 제한된 무선 채널을 효율적으로 할당하는 작업은 이동. ,

컴퓨팅 환경에서 상당히 중요한 일이라 할 수 있을 것이다. 이동 컴퓨팅 환경의 구성 요소 중에 무선 링크

는 다른 요소들에 비해 사용이 제한되어 있는 자원이다 본 논문에서는 를 사용하는 이동 컴퓨팅. Mobile IP

환경에서 하나의 에 등록하는 이동 호스트의 수를 효율적으로 관리하는 기법을 제안하고자 한다 본 논문FA .

에서 제안하는 기법은 채널 할당 상태는 변경하지 않고 그대로 유지하면서 셀의 중복도를 이용해서 중복된

지역에 있는 이동 호스트들은 자동적으로 다른 셀의 로 등록되게 하여 현재의 의 부FA(Foreign Agent) FA

하를 감소시키는 기법이다.



효율적으로 사용할 수 있도록 하는 기법이다.

2. Mobile IP

프로토콜은 에이전트 발견 등Mobile IP (agent discovery),

록 터널링 을 통한 데이터그램의 전송(registration), (tunneling)

등 가지 기술로 구성된다 에이전트 발견은 가 라3 . FA ICMP

우터 광고 메시지를 확장한 에(ICMP router advertisement)

이전트 광고 메시지를 자신의 무선 셀(agent advertisement)

내에 주기적으로 방송함으로써 자신의 셀 내에 진입한 이동,

호스트들에게 자신의 존재를 주기적으로 알리는 기법이다 이.

두 메시지 형식은 그림 과 그림 에서 보인다1 2 .

그림 라우터 광고[ 1] ICMP

Registration Lifetime

Care-of Address [1]

Care-of Address [2]

Sequence numberType

RBHFMGV

Length

Reserved

. . .

그림 이동 에이전트 광고 확장[ 2]

그림 과 그림 의 메시지 형식 중에서 본 논문에서 제안1 2

하는 기법과 관련된 필드들을 정리하면 다음과 같다 먼저 그.

림 에서 필드는 이 메시지가 유효한 기간을 나타내1 Lifetime

며 에이전트 광고 메시지의 주기를 결정한다 그림 에서, . 2

등록 시간 은 이동 호스트가 한번 등록Registration Lifetime( )

된 후에 등록이 얼마동안 유지되는지에 대한 정보를 가지고

있으며 비트는 이동 호스트에게 등록을 요구하는 비트이, R

다 비트는 비트로서 더 이상의 등록을 받아들이지. B busy

않겠다는 의미로 사용되며 비트와 비트는 각각, H F

와 로서의 서비스를 제공하겠다는 의미HA(Home Agent) FA

이다 필드는 비트가 설정되어 있는 경우. Care-of Address F

의 메시지에 한 개 이상의 가 포함된다Care-of Address .

에이전트 광고 메시지의 전송주기는 그림 의 필1 Lifetime

드에 해당되는 값의 이 되도록 설정되어야 하며 동기화나1/3 ,

연속적인 충돌을 피하기 위해 난수화해야 한다 또한 메시지. ,

의 오버헤드를 줄이기 위해서 최대 전송 주기를 초로 해야1

한다[3].

에이전트 광고 메시지를 받은 이동 호스트는 이 메시지를

통해 자신이 이동한 네트워크를 식별하게 되며 자신의 의, FA

를 얻어 자신의 에게 전송함으로써 등록이care-of address HA

이루어진다 이동 호스트가 자신의 에게 현재 위치를 등록. HA

하기 위해서 먼저 이동 호스트가 등록 요청(registration

메시지를 에게 전송하며 는 받은 등록 요청request) FA , FA

메시지를 처리하여 해당 이동 호스트의 에게 전달한다 해HA .

당 는 에게 등록 응답 메시지를 전HA FA (registration reply)

송하고 는 등록 응답을 처리하여 이동 호스트에게 전달하, FA

게 된다.

등록이 완료된 후에 는 임의의 호스트로부터 이동 호HA

스트로의 데이터 전송 요구가 발생 되었을 때 해당 데이터를,

하여 실제 이동 호스트가 있는 로 터널링 하게 된intercept FA

다 는 전송 받은 데이터를 무선링크를 통해 목적지 이동. FA

호스트로 보내게 된다.

제안 기법3.

이동 컴퓨팅 환경에서 하나의 셀 내의 여러 이동 호스트,

들이 제한된 무선 채널을 사용하여 서로 통신을 하게 된다.

따라서 채널을 요구하는 이동 호스트들에게 제한된 무선 채

널을 효율적으로 할당하는 작업은 이동 컴퓨팅 환경에서 상,

당히 중요한 일이라 할 수 있을 것이다.

본 논문에서는 를 사용하는 이동 컴퓨팅 환경에Mobile IP

서 가 자신을 통해 등록하는 이동 호스트들의 수를 효율, FA

적으로 관리할 수 있도록 하는 기법을 제안하고자 한다 임의.

의 가 자신의 셀 내의 이동 호스트들의 수가 적정 수준보FA

다 많아지는 경우에 자신의 셀 내에 존재하는 이동 호스트들,

중 일부를 자신의 인접 로 하여금 관리하도록 유도함으로FA

써 자신의 셀 내의 무선 채널을 사용하는 이동 호스트들의,

수를 감소시키는 기법이다 이 기법은 채널의 재할당 없이 효.

율적인 채널 사용을 가능하게 하는 기법이라 할 수 있다.

가 자신의 셀 내의 무선 채널을 사용하는 이동 호스트FA

들의 수를 감소시키는 방법으로는 임의의 시점에서 추가 등,

록 요청을 거부하는 방법과 등록된 이동 호스트들의 등록 시

간을 감소시킴으로써 등록을 빠른 시간 내에 해지시키는 기,

법이 있다 그러나 임의의 시점에서 추가 등록 요청을 거부하.

는 방법은 위급한 처리가 필요한 이동 호스트가 등록을 요청

하더라도 수락하지 못하게 되는 경우가 발생할 수 있다는 문

제점을 갖는다 또한 등록을 빠를 시간 내에 해지시키는 방. ,

법은 등록이 취소된 이동호스트가 바로 재등록을 요청하게

되는 경우가 빈번히 발생하게 되어 오히려 채널의 낭비를 초

래할 수 있다.

본 논문에서는 이동 호스트의 수를 감소시키는 기법으로

에이전트 광고 메시지의 전송 주기를 느리게 하는 방법을 사

용하였다 이동 컴퓨팅 환경에서 셀들은 보통 중첩구조로 구.

성된다 따라서 자신의 셀 내의 무선 채널을 사용할 수 있는.

이동 호스트들의 수를 줄여야 하는 는 자신이 주기적으로FA

방송하는 에이전트 광고 메시지의 방송 주기를 늦춤으로써,

자신이 관리하는 셀과 인접 가 관리하는 셀의 중첩된 위FA

치에 있는 이동호스트들이 자신보다 자주 에이전트 광고 메

시지를 방송하는 인접 의 에이전트 광고 메시지를 받게FA

된다 이와 같은 상황에는 해당 이동 호스트들은 인접 에. FA

게 등록을 요청하게 되어 자율적으로 처음의 가 관리하는, FA

Router Address [1]

Preference Level [1]

ChecksumType Code

. . .

Num Addrs Addr entry size Lifetime

Router Address [2]

Preference Level [2]



셀 내의 무선 채널을 사용하게 되는 이동 호스트들의 수가

감소되도록 하는 기법이다.

또한 이미 를 통해 등록하여 무선 채널을 사용할 수FA

있는 이동 호스트들의 등록 시간을 감소시킴으로써 등록을,

빠른 시간 내에 해지시키는 기법을 함께 적용하면 보다 높은,

적응성을 갖는 기법이 될 것이다.

성능 평가4.

본 제안 기법에 대한 성능 평가를 위해서 이산 사건 시뮬

레이션 도구 중에 하나인(event-driven simulation) SIMLIB

을 사용하였다 시뮬레이션을 위해 먼저 와 이동 호스트[4]. FA

들간의 등록 과정을 모델링하고 몇 가지 가정을 가진다, .

성능 평가를 위한 모델링4.1

본 제안 기법에 대한 성능 평가를 위해서 와 이동 호FA

스트들간의 등록과정만을 고려한다 임의의 가 관리하는. FA

셀 내에 진입한 이동 호스트들 중에 인접한 셀을 관리하는

인접 로 등록한 이동 호스트들의 수를 비교하여 채널의FA

효율성을 측정한다.

이동 컴퓨팅 환경에서 이동 호스트들이 임의의 에 등FA

록하는 과정에 대한 모델링은 그림 에서 보인다3 .

Foreign

agent

MH

MH

MH

MH

MH

MH

MH

MH
MH

MH

MH

MH

MH

MH

uplink

downlink

registration

Immigration

gate

Emigration

gate

Mobile host group

cell
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MH
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MH
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gate

Emigration

gate

Mobile host group
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그림 이동 호스트의 등록 과정 모델링[ 3]

그림 에서 임의의 가 관리하는 셀 내에 들어오고 나가3 FA

는 이동 호스트들을 와 라고immigration gate emigration gate

하는 두 개의 큐로 관리한다 각각의 큐에서 관리되는 이동.

호스트들의 수에 의해 해당 의 부하가 결정된다 또한 임FA .

의의 이동 호스트가 에이전트 광고 메시지를 연속적으로 손

실하였을 경우에는 로 나가는 것으로 모델링emigration gate

하였다.

본 제안 기법에 대한 시뮬레이션을 위해서 몇 가지 가정

들을 둔다 먼저 시뮬레이션의 초기시 임의의 가 관리하. , FA

는 셀 내에 개의 이동 호스트 존재한다고 가정한다 해1000 .

당 의 에이전트 광고 메시지 방송 주기는 최대 초로하며FA 1 ,

임의의 이동 호스트가 에이전트 광고 메시지를 방송 주기의

배가 되는 시간 동안 받지 못했을 때 이동 호스트는 자동적2

으로 해당 를 통한 등록이 해지되었다고 인지하게된다 또FA .

한 임의의 와 중첩된 다른 셀을 관리하는 인접한 는 단FA FA

지 하나만 존재한다고 가정하며 인접한 의 에이전트 광고, FA

메시지의 방송주기는 일정하다고 가정한다.

시뮬레이션 결과4.2

에이전트 광고 메시지의 방송 주기가 초로 고정된 기존1

기법과의 비교 평가하기 위해서 에이전트 광고의 전송 주기

를 에서부터 까지 증가시키면서 평가하였다1 4.25 .

그림 는 셀 중복도가 인 경우에 전송 주기와 이동4 20%

호스트의 수의 변화 관계를 보여주고 있다 전송 주기가 인. 1

경우에는 거의 차이가 없으나 전송 주기가 커질수록 제안 기

법이 이동 호스트가 점점 줄어들고 있다.

셀 중복도가 20%인 경우
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그림[ 4 전송 주기와 이동 호스트의 수]

다음은 셀 중복도가 제안기법에 주는 영향을 보여주기 위

해 셀 중복도에 따른 성능 비교를 보여준다 여기서도 전송.

주기가 일 경우에는 거의 차이가 없고 전송 주기가 커질수1

록 줄어든 이동 호스트의 개수가 커지고 있다 또한 셀 중복.

도가 많을 수록 이동 호스트의 개수가 더욱더 줄어든다는 것

을 알 수 있다 줄어든 이동 호스트의 개수가 중복된 지역의.

이동 호스트 개수의 반을 차지할 때의 전송주기를 보면 셀

중복도에 관계없이 에서 정도인 경우이다3 3.25 .

셀 중복도에 따른 성능 비교
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그림[ 5 셀의 중복도에 따른 성능평가]

다음은 셀 중복도가 인 상태에서 패킷 에러율이 제안10%

기법에 어떤 영향을 주는 지를 평가한 것이다 실험 결과는.



초를 수행한 후의 줄어든 이동 호스트의 수를 전송주기60000

별로 나타낸 것이다.

패킷 에러율에 따른 성능 비교
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그림[ 6 패킷 에러율에 따른 성능 평가]

그림 에서 보듯이 패킷 에러의 차이가 상당한 시간이 지6

나면 거의 영향을 주지 않는다 패킷 에러율이 많으면 바로.

직전의 에이전트 광고 메시지의 유효한 시간동안에 에이전트

광고 메시지를 받을 확률이 줄어들어서 재등록을 요청하는

이동 호스트가 많아지게 된다 재등록을 요청한 이동 호스트.

중에 일부 이동 호스트가 다른 로 등록을 하게 되면 자연FA

스럽게 부하를 줄일 수 있다 그러나 인접 에서도 마찬가. FA

지로 재등록을 요청하는 이동 호스트가 많이 발생하여 현

와 중복된 셀에 위치한 이동 호스트가 현 로 재등록을FA FA

요청할 때는 현 의 부하를 높여서 패킷 에러율에 의한 현FA

의 부하의 감소를 줄일 것이다FA .

그래서 패킷 에러율이 수렴하는 과정을 보기 위해서 100

초 후와 초 후에 패킷 에러율에 의한 줄어든 이동 호스1000

트의 개수를 평가하였다 그림 과 그림 에서 보여지듯이 패. 7 8

킷 에러율이 많은 경우가 줄어든 이동 호스트의 개수가 많다.

즉 패킷 에러율이 클수록 더 빠르게 이동 호스트의 개수를,

줄여서 부하를 줄이는 적응력이 좋음을 보여주고 있다.

패킷 에러율에 따른 성능 비교 (100초 후)
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그림[ 7 초 후의 패킷 에러율에 대한 성능 평가] 100

패킷 에러율에 따른 성능 비교 (1000초 후)
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그림 초 후의 패킷 에러율에 대한 성능 평가[ 8] 1000

결론5.

이동 호스트가 새로운 셀에 진입하였을 경우 해당 가, FA

주기적으로 방송하는 에이전트 광고 메시지를 통해 자신의

새로운 를 확인하게 된다 본 논문에서 제안하는 기법은FA . ,

이동 호스트가 새로운 셀에 진입하였을 때 해당 가 관리, FA

하는 셀 내의 무선 채널을 사용하고자하는 이동 호스트들의

수가 일정 수준을 넘는 경우 해당 는 에이전트 광고 메시, FA

지의 방송 주기를 길게 함으로써 비록 자신의 셀 내에 진입

한 이동 호스트라 하더라도 인접된 다른 셀을 관리하는 FA

로 등록을 유도할 수 있도록 하는 기법이다.

본 논문에서는 이동 컴퓨팅 환경에서의 중요한 요소인

의 부하를 줄이기 위해 에이전트 광고 전송 주기를 늘리FA

는 기법을 제안하였다 이 기법이 다른 부하균형기법에 비해.

간단하고 동적으로 변경될 수 있는 장점을 가지나 셀 중복, ,

도가 없는 곳에서는 적용할 수 없는 단점이 있다 또한 에이.

전트 광고 전송 주기를 늘림으로서 이동 호스트가 등록하는

데 걸리는 시간이 전송 주기를 늘린 만큼 등록에 지연이 생

길 것이다 향 후 연구 과제로는 본 기법의 문제점 중에 하나.

인 등록 지연 시간을 줄일 수 있는 기법을 연구해야 할 것이

다.
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