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 요약

이동 가입자에 대한 효율적인 이동성 관리는 이동통신망에서 매우 중요한 역할을 한다. 본 논문에서는 

이동기준 위치등록(MBR) 방식을 개선한 새로운 위치등록 방식을 제안한다. 기본 아이디어는 위치등록 

수행 후 이동국의 이동경로를 내부 메모리에 기억하고 있다가 이동 가입자가 최근에 위치등록을 수행한 

셀의 주변에서 이동하는 경우 불필요한 위치등록이 일어나지 않도록 하는 것이다. 제안한 방식의 분석

은 이동기준 위치등록 방식과의 비교를 통하여 수행하였다. 분석 결과 제안한 방식은 이동기준 위치등

록 방식에 비해 위치등록 회수가 작아서 그 성능이 우수함을 알 수 있었다.

 

Ⅰ. 서 론
위치등록(Location Registration)이란 이동가입자

가 Power on/off시 또는 주기적인 시간간격으로 현

재의 위치를 등록하거나 이동으로 인해 가입자의 위

치가 변하는 경우 데이터베이스에 자신의 위치정보

를 갱신하는 일련의 과정을 말한다. 즉 이동가입자로 

착신호를 접속하기 위해서는 이동가입자는 자신의 

현재 위치를 망에게 알려 주어야 한다. 이동통신망에

서는 이동가입자의 이동성과 관련하여 이동가입자의 

위치정보를 HLR(Home Location Register)과 

VLR(Visitor Location Register) 데이터베이스에 

저장하여 관리한다.

현재까지 위치등록 방식에 대한 많은 연구결과가 

발표되었다. 이들을 분류하면, 거리기준 위치등록

(Distance-Based Registration)에 대한 연구[1][2], 

시간기준 위치등록(Timer-Based Registration)에 

대한 연구[3][4], 이동기준 위치등록(Movement- 

Based Registration)에 대한 연구[5][6], 영역기준 위

치등록(Zone-Based Registration)에 대한 연구[1][7] 

등이 발표되어 있으며 무선 트래픽의 특성을 반영하

여 위치영역을 동적으로 운용하고자 하는 동적 위치

영역 할당에 관한 연구[8][9]도 많이 다루어지고 있

다. 이 외에도 여러 가지 위치등록 방법이 있다. 전원

공급에 의한 위치등록(Power-up Registration)은 

전원 공급 시, 전원차단에 의한 위치등록(Power-down 

Registration)은 전원 차단 시, 파라미터 변경에 위한 

위치등록(Parameter-change Registration)은 시스

템에서 정한 파라미터의 변경 시, 명령에 의한 위치

등록(Ordered Registration)은 이동 교환기의 요구 

시, 묵시적 위치등록(Implicit Registration)은 발신

호 또는 착신호 발생시, 트래픽 채널 위치등록

(Traffic Channel Registration)은 통화중의 위치영

역 변경 시 위치등록을 수행한다.

이동기준 위치등록(MBR) 방식에서는 이동국이 미

리 정해진 임계값(d) 이상으로 셀을 이동하면 위치등

록을 수행한다. 이동국이 인접 셀들간에 빈번하게 이

동하는 경우에는 매우 비효율적이다. 따라서 이와 같
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은 상황에서는 이동국의 내부 메모리에 이동경로에 

대한 정보를 저장하고 있어서 이동국이 최근에 방문

한 셀로 다시 진입하는 경우에는 위치등록을 수행하

지 않는 방식을 적용한다면 매우 효율적인 방식이 가

능할 것으로 분석할 수 있다. 이러한 관점에서 본 논

문에서는 이동기준 위치등록 방식을 개선한 효율적

인 위치등록 방법을 제안한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이어 II장에

서는 이동기준 위치등록 방식과 제안하는 위치등록 

방식을 설명하고, III장에서는 각 방식의 성능을 비교, 

분석하며 마지막으로 IV장에서는 결론을 맺는다.

II. 위치등록 방법
2.1 이동기준 위치등록 방법
이동기준 위치등록(MBR)에서는 이동국이 임계값

(Movement Threshold)인 d 개 이상의 셀을 통과하

면 위치등록을 수행한다. 이동국은 카운터를 가지고 

있어서 새로운 셀로 진입할 때마다 카운터 값을 1만

큼 증가시킨다. 어느 셀에 진입함으로써 카운터 값이 

d 가 되면 그 셀에서 위치등록을 수행하고 카운터 값

을 0으로 초기화한다. 그림 1에 이동기준 위치등록의 

흐름도를 나타내었다.

2.2 제안하는 위치등록 방법
본 논문에서는 아동통신망의 서비스 영역은 동일한 

크기의 육각형 모양의 셀로 구성되어 있다고 가정한

다. 각 셀마다 하나의 기지국(BS: Base Station)이 

설치되어 있으며, 기지국은 유선망과의 게이트웨이 

역할을 하는 이동통신 교환기(MSC)와 연결되어 있

다. PCS 망에서 셀은 마이크로셀(Micro Cell) 또는 

피코셀(Pico Cell)이므로 하나의 교환기가 관장하는 

셀의 개수는 매우 많다. 망은 각 셀의 인접 셀에 대한 

정보를 알고 있다고 가정한다.

Yes

Power On에 의한 위치등록

최기화 : Counter=0

Counter=Counter+1

카운터 > d

위치등록

No

이동국이 인접셀로 이동

▶▶ 그림 1. 이동기준 위치등록의 흐름도

본 논문에서의 기본 아이디어는 이동국이 최근에 

위치등록을 수행한 셀의 주변에서 이동하는 경우 불

필요한 위치등록이 일어나지 않도록 하는 것이다. 이

것은 이동국의 이동경로를 기억한다면 가능하다. 이

동국이 다음 위치등록을 수행하기 전까지 얼마나 멀

리 이동하는지는 위치등록 임계값인 d 에 의해 결정

된다.

각 이동국의 내부 메모리에는 MEM_CURRENT, 

HISTORY_DB 그리고 하나의 카운터가 있다. 

MEM_CURRENT는 현재 이동국이 머물고 있는 셀

의 식별번호가 저장되고, HISTORY_DB에는 이동

국이 최근 위치등록을 수행한 이후 이동한 경로에 대

한 정보가 저장되는 데이터베이스이다. 이동국이 

HISTORY_DB에 저장되어 있지 않은 셀로 진입하

면 카운터의 값은 1 증가한다. 반면에 HISTORY_DB

에 저장되어 있는 셀로 진입하면 현재 셀의 식별번호

와 카운터 값은 DB에 저장되어 있는 정보로 변경된

다.

본 논문에서 제안하는 위치등록 알고리즘에 대한 

설명은 다음과 같다.

먼저 이동국이 Power On하면 위치등록이 수행된

다. 이 때, 이동국 내부의 카운터 값은 0이 되고, 

MEM_CURRENT에는 현재의 셀 식별번호가 저장
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된다. 또한 그림 2에 나타낸 바와 같이 HISTORY_DB

에는 현재의 셀 식별번호와 카운터 값인 A와 0이 저

장된다. 이동국이 셀 A에서 셀 C로 이동하면 

NewCell_ID인 셀 C의 식별번호가 HISTORY_DB

에 저장되어 있는지를 검사한다. HISTORY_DB에

는 [A, 0]만이 저장되어 있으므로 카운터의 값은 1 

증가하고, HISTORY_DB는 셀 A의 주변 셀인 B, C, 

D, E, F, G의 정보가 저장된다(그림 2 참조).

F

E

G

A

D

I

B

C

H

J

A 0A Counter=0

A 0C B 1 C 1 D 1

E 1 F 1 G 1 Counter=1

A 0B B 1 C 1 D 1

E 1 F 1 G 1 Counter=1

A 0H B 1 C 1 D 1

E 1 F 1 G 1

Counter=2

H 2

I 2 J 2

▶▶ 그림 2. 제안한 알고리즘의 동작

이동국이 셀 C에서 셀 B로 이동하면 NewCell_ID

인 셀 B의 식별번호가 HISTORY_DB에 저장되어 

있는지를 검사하는데 DB에 셀 B의 식별번호와 카운

터 값인 [B, 1]가 저장되어 있으므로 MEM_CURRENT

에는 셀 B의 식별번호가 저장되고 카운터 값은 1이 

된다.

이동국이 셀 B에서 셀 H로 이동하면 NewCell_ID

인 셀 H의 식별번호가 HISTORY_DB에 저장되어 

있지 않으므로 카운터의 값은 1 증가하고, HISTORY_DB

는 셀 B의 주변 셀에 대한 정보가 저장된다. 여기서 

셀 B의 주변 셀은 A, C, G, H, I, J인데, A, C, G는 

이미 저장되어 있으므로 H, I, J의 정보만이 추가로 

저장된다(그림 2 참조).

카운터 값이 증가할 때마다 위치등록 임계값인 d 

와 비교하는데, counter 󰀄 d 이면 위치등록이 일어
난다. 위치등록이 발생하면 카운터 값은 0으로 되고 

HISTORY_DB는 clear되어서 새로 진입한 셀의 식

별번호만이 새롭게 저장된다. 이상을 종합하여 본 논

문에서 제안하는 알고리즘의 pseudo 코드는 다음과 

같다.

 if (cell boundary crossing)

    if (Newcell_ID∈DB)

       MEM_CURRENT=Newcell_ID

       counter=Ci

    else

       counter=counter+1

       if (counter < threshold)

          DB update

          MEM_CURRENT=Newcell_ID

       else

          Location update

          counter=0

          DB Clear

2.3 알고리즘 비교
이동기준 위치등록 방식과 제안하는 방식을 비교하

기 위하여 그림 3에 임계값이 d=5인 경우 가입자의 

이동에 따른 이동국 내부 메모리에 있는 카운터의 변

화를 나타내었다.
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Proposed 
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▶▶ 그림 3. 두 가지 알고리즘 비교(d=5인 경우)

이동기준 위치등록 방식은 위치등록 후 5번째 셀의 

경계를 통과할 때마다 위치등록이 발생하므로 그림 3

과 같은 경우에서는 2번의 위치등록(D에서 A로 이동

할 때, H에서 I로 이동할 때)이 발생함을 알 수 있다. 

반면에 본 논문에서 제안하는 방식에서는 이동국 내

부 메모리에 저장된 정보를 이용하여 위치등록을 수

행하므로 셀 H에서 I로 이동하는 경우에만 위치등록

이 발생함을 알 수 있다. 따라서 제안하는 방식이 이

동기준 위치등록 방식에 비해 위치등록 회수가 작아

서 효율적인 위치등록 알고리즘임을 알 수 있다.

III. 성능 분석
일반적으로 위치영역의 크기가 커지면 페이징

(Paging)을 위한 신호정보량은 증가한다. 따라서 페

이징과 위치등록을 위한 신호 정보량 사이에는 위치

영역의 크기에 대한 trade-off 관계가 성립함을 알 

수 있다. 따라서 시스템 관점에서 페이징과 위치등록 

트래픽을 처리하기 위한 신호정보량을 최소화하는 

최적 위치영역의 크기가 존재한다. 본 논문에서는 최

적영역의 관점에서 두 가지 알고리즘을 비교하지 않

으며 단지 위치영역의 부하관점에서 비교하고자 한

다.

이동기준 위치등록 방식과 제안한 방식의 성능을 

평가하기 위하여 그림 3과 같이 이동통신망이 동일한 

크기의 육각형 셀로 구성되는 시스템 환경을 가정하

며, 또한 다음과 같은 이동통신 환경을 가정한다.

- 이동국이 셀에서 머무르는 시간(Residence 

Time)은 평균이 인 지수분포를 따른다.

- 각 이동가입자에 대한 착신호 도착률은 평균이 

인 포아송(Poisson) 분포를 따른다.

- 어느 셀로 이동할지에 대한 확률은 인접 셀에 대

하여 모두 동일하게 1/6로 가정한다.

그림 4에는 CMR(Call-to-Mobility Ratio)가 0.1

인 경우 임계값이 d가 2에서 10까지 변화하는 경우에 

대해서 두 가지 방식에 대한 시뮬레이션 결과를 나타

내었다. 여기서 CMR=로 정의된다. 임계값이 

d가 증가함에 따라 두 가지 방식 모두 호 도착간 위

치등록 회수는 모두 감소하며, 제안한 방식이 MBR

에 비해 성능이 우수함을 알 수 있다. 또한 그림 5는 

CMR=0.5인 경우의 시뮬레이션 결과를 나타내었는

데 동일한 결과를 얻을 수 있다. 그림 6에는 d=5인 

경우 CMR이 0.05에서 0.3까지 변화하는 경우에 대

해서 두 가지 방식에 대한 시뮬레이션 결과를 나타내

었다. 이 경우에서도 제안한 방식이 MBR에 비해 호 

도착간 위치등록 회수가 작아서 성능이 우수함을 알 

수 있었다.

1.0E-02

1.0E-01

1.0E+00

1.0E+01

2 3 4 5 6 7 8 9 10

MBR(CMR=0.1)

Proposed(CMR=0.1)

▶▶ 그림 4. 알고리즘 성능비교(CMR=0.1)
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1.0E-04

1.0E-03

1.0E-02

1.0E-01

1.0E+00

1.0E+01

2 3 4 5 6 7 8 9 10

MBR(CMR=0.5)

Proposed(CMR=0.5)

▶▶ 그림 5. 알고리즘 성능비교(CMR=0.5)

1.0E-02

1.0E-01

1.0E+00

1.0E+01

1.0E+02

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

MBR

Proposed

▶▶ 그림 6. 알고리즘 성능비교(d=5)

IV. 결 론
본 논문에서는 이동기준 위치등록 방식의 성능을 

개선한 효율적인 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알

고리즘은 위치등록 수행 후 이동국의 이동경로를 내

부 메모리에 기억하고 있다가 이동 가입자가 최근에 

위치등록을 수행한 셀의 주변에서 이동하는 경우 불

필요한 위치등록이 일어나지 않도록 하는 것이다. 제

안한 방식의 성능분석은 이동기준 위치등록 방식과

의 비교를 통하여 수행하였다. 시뮬레이션 분석 결과 

제안한 방식은 이동기준 위치등록 방식에 비해 호 도

착 당 위치등록 회수가 작아서 그 성능이 우수함을 

알 수 있었다.
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