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요  약

Proxy Mobile IPv6(PMIPv6)는 이동 노드에게 이동성 관리 기능을 요구하지 않는 네트워크 기반의 이동성 관리 

프로토콜이다. PMIPv6에서 Mobile Access Gateway(MAG)는 이동노드가 이동 할 때마다 원거리에 위치한 Local 

Mobility Anchor(LMA)에 위치등록을 수행해야 하며, 이러한 위치등록은 네트워크의 과도한 트래픽과 LMA 부하를 

증가시키는 원인이 된다. 따라서, 본 논문에서는 PMIPv6 환경에서 동적 페이징 지원을 위한 이동성 관리기법을 제

안하였다. 제안기법에서는 위치등록비용을 감소하기 위해서 페이징 기법을 적용하였으며, 페이징 영역의 크기는 

이동노드의 이동 및 통신 패턴에 따라 동적으로 조정된다. 제안기법의 성능을 분석하기 위하여 유체유동(fluid 

flow) 모델을 이용한 비용 계산식을 구하였으며, 수학적인 비용 분석 결과를 통하여 제안기법이 PMIPv6보다 우수

한 성능을 제공함을 알 수 있다.

ABSTRACT

Proxy Mobile IPv6(PMIPv6) is a network-based mobility management protocol and it does not require mobile node's involving in mobility 

management. In PMIPv6, the Mobile Access Gateway (MAG) incurs a high signaling cost to update the location of a mobile node to the 

remote Local Mobility Anchor (LMA) if it moves frequently. It may cause excessive signaling traffic and increase a high traffic load on LMA. 

Therefore, we propose a new mobility management scheme in proxy mobile IPv6 networks with dynamic paging support. To minimize 

signaling overhead, in our proposal, the size of the paging area is determined dynamically according the changes of mobility and traffic 

patterns of the mobile node. An analytic model is applied to determine the optimal size of the paging area. The cost analysis using fluid flow 

model presented in this paper shows that our proposal can achieve performance superior that of PMIPv6 scheme.
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Ⅰ. 서  론

최근, 이동통신 및 무선인터넷의 급속한 성장에 힘

입어 사용자들은 무선 인터넷 환경을 통해 다양한 IP기

반 응용서비스에 보다 쉽게 접근할 수 있게 되었다. 노

트북이나 PDA, 아이폰과 같은 휴대용 단말기를 이용하

여 사용자들은 더 이상 유선 이더넷이나 전화선의 연결

에 의한 접속에 제한을 받지 않으며, 무선 접속 영역도 

캠퍼스와 같은 범위를 넘어서 점차 확대되는 추세이다. 

무선인터넷의 이용이 확대됨에 따라 IP 이동성 관리 기

술이 차세대 기술 중의 하나로 각광을 받고 있으며, 현

재 IP 이동성 관리와 관련된 기술들의 표준화는 Internet 

Engineering Task Force(IETF)를 중심으로 이루어지고 

있다. Mobile IPv6(MIPv6)[1]는 무선 인터넷 환경에서의 

이동성 지원에 관련된 핵심기술이며, 네트워크 계층에

서 단말의 이동성을 지원하고자 하는 기술이다. 하지

만, MIPv6는 몇 가지 문제점을 노출하고 있다. 

MIPv6는 일반적으로 성능 및 자원이 한정되어 있는 

이동노드(Mobile Node, 이하 MN)에게 프로토콜 스택의 

수정을 요구한다. 또한, MN이 이동할 때 마다 MN과 액

세스 라우터(Access Router, 이하 AR)사이의 위치등록 

수행이 이루어지므로 무선구간에서의 자원 사용량 증

가하게 되며, 이로 인해 MN의 전력 사용량이 증가하게 

된다. 이러한 문제점을 인식한 인터넷 프로토콜 개발자

들은 결국 MIPv6와 같은 호스트 기반 이동성 프로토콜

이 아닌 네트워크 기반 이동성 프로토콜에 관심을 갖기 

시작하였다. 

이와 관련된 기술을 다루기 위해 IETF에 Network- 

based Localized Mobility Management(NetLMM)이라는 

워킹그룹을 신설되었으며, MIPv6의 문제점을 해결하

기 위해 Proxy Mobile IPv6(PMIPv6)[2]가 제안되었다. 

PMIPv6에서는 이동 단말이 어떠한 IP 이동성 프로토콜 

시그널링에도 관여하지 않으며, 이동 단말에서 수행하

던 이동성 관리를 통신사업자인 네트워크에서 처리한

다. 따라서, 이동단말에 복잡한 표준 사양이 탑재되어

야 하는 MIPv6의 문제점을 해결할 수 있다. 하지만, 

PMIPv6에서도 MIPv6의 문제를 모두 해결한 것은 아니

다. MN이 이동할 때마다 이동 에이전트들은 여전히 위

치등록을 수행해야 하며, 이러한 위치등록은 MN의 통

신 여부와 상관없이 수행된다. 

MN의 빈번한 이동은 네트워크 트래픽 부하를 증가

시키고, 네트워크 자원을 낭비하게 된다. 따라서 본 논

문에서는 위치관리비용을 감소하기 위하여 MN의 통신 

및 이동 패턴에 따라 페이징 영역을 동적으로 조정하는 

이동성 관리기법을 제안하고자 한다. 본 논문의 구성은 

다음과 같다. 2장에서는 기존 관련 연구 및 문제점을 분

석하고, 3장은 제안 기법을 위한 시스템 구성에 대하여 

설명한다. 4장은 제안 기법에 대하여 설명하고, 5장에

서는 제안 기법의 성능을 평가하기 위한 수학적 모델을 

제시하고 이 모델에 따른 비용을 산출한 후, 제안 기법

의 성능을 PMIPv6의 성능과 함께 비교분석한다. 마지

막으로 6장에서는 결론을 도출한다.

Ⅱ. 연구배경

PMIPv6는 이동단말의 추가적인 기능 수정 없이 한

정된 도메인 내에서 이동성을 지원하는 네트워크 기반 

이동성 프로토콜이다. PMIPv6의 새로운 구성요소로는 

Local Mobility Anchor(LMA)와 Mobile Access 

Gateway(MAG)가 있다. LMA는 PMIPv6 도메인에서 

MN에 대한 일종의 홈 에이전트(Home Agent, 이하 HA)

역할을 수행하며, 일반적으로 게이트웨이 위치에 배치

되고 홈 네트워크 프리픽스(Home Network Prefix, 이하 

HNP)를 할당하여 MN에 보내주는 역할을 한다. LMA

는 자신이 관리하는 PMIPv6 도메인 내의 모든 MN의 

주소와 위치정보를 유지하여 연결을 보장한다. MAG

는 주로 AR에 그 기능이 위치하며, MN을 대신하여 네

트워크에 대한 연결 기능과 라우팅 기능을 담당한다. 

PMIPv6의 동작절차는 다음과 같다.

 MN이 네트워크에 접속하게 되면, L2 접속인증을 

수행하며 MN의 식별자를 MAG에 전송한다. MAG는 

MN의 식별자를 이용하여 AAA서버와 인증과정을 수

행한 후 해당 MN의 프로파일을 얻게 된다. MN의 프로

파일에는 해당 MN을 서비스 할 LMA의 주소와 주소설

정방법, MN의 HNP, 그리고 서비스 정책등과 같은 정

보를 을 포함한다. 

이후 MAG는 LMA에게 프록시 바인딩 업데이트

(Proxy Binding Update, 이하 PBU) 메시지를 전송하며, 

LMA는 자신의 바인딩 캐쉬 엔트리(Binding Cache 
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Entry, 이하 BCE)에 해당 정보를 추가한다. 이 과정이 

모두 정상적으로 수행되면 LMA는 MAG에게 프록시 

바인딩 승인(Proxy Binding Acknowledgement, 이하 

PBA) 메시지를  전송하고, LMA와 MAG간의 양방향 

터널을 생성한다. PBA 메시지를 수신 받은 MAG는 

LMA가 할당해준 HNP과 IP주소 정보가 포함된 라우터 

광고(Router Advertisement, 이하 RA)메시지를 MN에게 

전송한다. 

 PMIPv6는 네트워크에 위치한 라우터들이 IP 이동

성 관리를 담당함으로써 이동노드에 대한 부하를 감소

시켜 MIPv6의 문제점을 보완했다. 하지만, MIPv6와 마

찬가지로 PMIPv6에서도 이동노드가 이동할 때마다 

MAG는 LMA에 위치등록을 수행해야 하며, 이동노드

의 빈번한 이동은 네트워크상에서 불필요한 시그널링

을 유발한다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 제안된 

몇가지 IP 페이징 기법들이 있다. [3,4]에서는 Mobile 

IPv4 환경에서 동작하는 적응적 개별 페이징 기법을 제

안하였는데, [3]에서는 이동노드의 이동 및 통신패턴에 

따라 최적의 페이징 영역을 계산하여 페이징 비용을 감

소시켰지만, 이동노드의 전력소모 문제를 유발한다. 

[4]에서는 페이징 영역 안에 있는 모든 이동 에이전트

에게 페이징 요청 메시지를 전송함으로써 페이징 비용 

증가문제가 발생한다. [5]에서는 PMIPv6환경에서 페

이징 기법을 제안하였지만, 정적 페이징 기법만 지원

한다. 따라서, PMIPv6 도메인 영역이 큰 경우 페이징 비

용이 높아지게 된다. 또한, 페이징 영역내의 MAG들에

게 페이징 요청 메시지를 전송할 때 멀티캐스트의 지원

을 필요로 한다. 본 논문에서는 PMIPv6 환경에서 이동

노드의 통신 및 이동패턴에 따라 페이징 영역을 동적으

로 조정하여 위치관리비용을 감소하는 위치관리기법

을 제안하고자 한다. 

Ⅲ. 시스템 구성

본 장에서는 제안기법을 위한 시스템 구성 및 수정된 

메시지 포멧에 대해서 설명하고 있다. 

3.1 시스템 구성

LMA는 PMIPv6 도메인내의 경계 라우터(border 

router)에 위치하고 있으며, BCE에 PMIPv6 도메인 내의 

MN에 대한 바인딩정보를 가지고 있다. 

그림 1. MN의 상태 전이도
Fig 1. MN's state diagram

LMA과 MAG의 BCE에는 추가적인 바인딩 정보가 있

는데, 그 중의 하나는 MN의 상태정보이다. MN의 상태

는 MN의 통신 상태에 따라 그림 1과 같이 무휴모드

(active mode) 혹은 유휴모드(idle mode)로 구성된다. 각 

모드는 유휴 타이머(idle timer)값에 의해 결정되며, MN

이 통신하지 않으면 타이머가 작동된다. 유휴타이머 값

이 만료되어도 통신상태가 지속되지 않으면, LMA나 

MAG는 MN이 유휴상태에 있음을 인지한다. MN이 데

이터를 송신하거나 수신하는 경우 MN의 상태는 유휴모

드에서 무휴모드로 전환된다. 또한, LMA의 BCE에는 추

가적으로 MN의 평균 세션 도착시간과 평균 서브넷 상

주시간의 항목을 가지고 있다. 

본 논문에서 LMA은 각 MN에 대한 평균 세션 도착시

간 및 평균 서브넷 상주시간을 알고 있다고 가정한다. 

MN의 평균 세션도착시간 및 평균 서브넷 상주시간은 

통계적인 측정값을 통해 구현이 가능하다[6]. LMA는 실

제 경계 라우터에 위치함으로써 MN에 대한 트래픽 모

니터링과 같은 방법 등을 통해 평균 세션 도착시간을 얻

을 수 있으며, 평균 서브넷 상주시간은 주기적으로 

MAG로부터 전송되는 PBU 메시지를 이용해 산출될 수 

있다. LMA는 각 MN의 평균 세션도착시간 및 평균 서브

넷 상주시간 비율(Session to Mobilty Ratio, 이하 SMR)값

에 따라 최적 페이징 영역을 결정한다. 또한, LMA는 각 

MAG의 위상(topology)를 알고 있다고 가정한다. SMR 

및 MAG들의 위상에 대한 자세한 사항은 5장에서 설명

한다.

 

3.2 수정된 PBU 메시지 형식

제안기법을 위하여 본 논문은 기존의 PBU 메시지에 

그림 2와 같이 유휴모드를 지시하기 위한 'D' 플래그 비
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트를 추가한다. 만약, ’D'비트가 설정된 경우, 이 메시지

를 받은 LMA는  해당 노드의 SMR값을 이용하여 최적의 

페이징 영역을 계산하고, 이 페이징 영역에 속하는 

MAG 리스트를 AAA서버에게 전송한다. 또한, MN의 상

태를 유휴모드로 변경하고, MN으로 전송되는 패킷을 

위해 버퍼링을 수행한다.

그림 2.  수정된 proxy binding update 메시지
Fig 2. Modified proxy binding update message

Ⅳ. 제안하는 위치관리기법

본 장에서는 제안하는 위치관리기법의 위치등록 및 

패킷전송절차에 대해서 기술한다.

4.1 위치등록절차  

제안기법의 위치등록절차는 다음과 같다.

1) MN이 새로운 도메인에 진입하게 되면, MAG는 이

를 인지하고 AAA서버에게 인증을 위한 질의메시지

를 전송한다.

2) AAA서버에서 인증절차가 성공적으로 수행되면, 

AAA 응답메시지를 통해 MN의 프로파일을 전송한

다.

3) MAG는 LMA에게 PBU 메시지를 전송하며, PBU를 

수신한 LMA는 해당 MN에 대한 BCE를 생성한다. 

이후 LMA는 HNP가 포함되어 있는 PBA 메시지를 

MAG에게 전송한다.

4) MAG는 PBA 메시지를 이용하여 MAG와 LMA간의 

양뱡항 터널을 생성한다.

5) MAG는 MN의 HNP를 할당하는 RA 메시지를 MN에

게 전송한다.

그림 3. 제안기법의 위치등록절차
Fig 3. Proposed location update procedure

지금까지의 등록절차는 PMIPv6와 동일하다. 하지만, 

MN의 유휴타이머가 만료되고 MN이 유휴모드에 진입

하게 되면 다음과 같은 과정을 수행한다(그림3)

6) MAG는 LMA 서버에게 ‘D' 비트가 설정된 PBU 메시

지를 전송하여 해당 MN이 유휴모드임을 알린다. 

7) ‘D’ 비트가 설정된 PBU 메시지를 받은 LMA 서버는 

해당 노드의 SMR값을 이용하여 최적의 페이징 영

역을 계산하고, 페이징 영역에 속하는 MAG들의 리

스트를 AAA서버에 전송한다. 

8) 만약 유휴상태에 있는 MN이 동일 페이징 영역 안에

서 이동할 경우, MAG는 AAA서버와 인증절차만 수

행한다. 이는 AAA서버에 미리 저장된 MAG들의 리

스트를 통해 LMA에는 등록절차를 수행할 필요가 

없음을 알기 때문이다. 만약, MN이 다른 페이징 영

역으로 이동하게 되면 MAG는 LMA와 등록절차를 

수행하고 MN의 상태를 무휴상태로 변경한다.

4.2 패킷전송절차

MN이 무휴상태 일 때 CN이 MN에게 패킷을 전송하

는 절차는 PMIPv6와 동일하다. 하지만, MN이 유휴상태

에 있을 경우, 그림 4와 같이 제안기법의 패킷전송절차

를 수행한다.
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그림 4. 제안기법의 패킷전송절차
Fig 4. Proposed packet delivery procedure

1) CN이 MN에게 데이터를 전송하면 먼저 LMA에게 전

송되며, LMA에서는 BCE에서 해당 MN이 유휴상태

에 있음을 감지한다. 이후, LMA는 MN에게 보내지는 

패킷을 버퍼링 한 후, 해당 페이징 영역에 속한 MAG

들에게 페이징 요청 메시지를 전송한다. 

2) 페이징 요청 메시지를 받으면, MN이 위치한 MAG는 

LMA에 PBU 메시지를 전송하여 위치등록을 수행한

다. LMA는 BCE 정보를 갱신한 후 PBA 메시지를 

MAG에게 보낸다.

3) MAG는 PBA 메시지를 이용하여 양방향 터널링을 생

성한다. 또한, LMA는 MN을 위해 버퍼링했던 데이터

를 MAG를 통해 해당 MN에게 전송한다.

Ⅴ. 성능분석

5.1 네트워크 모델

본 논문에서는 제안기법의 성능분석을 위해 그림 5과 

같은 정육각형 구조의 네트워크 모델을 사용한다[6]. 

PMIPv6 도메인 영역은 서브넷 영역의 집합으로 간주될 

수 있으며, 각 서브넷은 동일한 크기의 정육각형으로 표

시할 수 있다. 

서브넷의 모양을 정육각형으로 나타내는 이유는 평

면에 겹치는 공간이 없이 원형에 가깝게 도식화하는데 

편리하므로 이동성 모델에 자주 사용되기 때문이다. 기

본적으로 모든 서브넷의 크기는 동일한 모양, 동일한 크

기를 가진다고 가정한다. 서브넷의 둘레를 이라고 가정

하면, 서브넷의 면적 는 



이 된다.

그림 5. 정육각형 구조의 네트워크 모델 
Fig 5. Hexagonal network model

 제안 기법에서 페이징 영역은 서브넷의 집합이라고 

볼 수 있으며, PMIPv6 도메인 영역의 부분집합이라고 

볼 수 있다. 그림 5에서 페이징 영역의 가장 가운데 있는 

서브넷을 Ring 0라고 부르면, 가장 가운데 서브넷을 제

외한 나머지 주변의 6개의 서브넷을 Ring 1이라고 부를 

수 있다. Ring 1의 셀은 모두 ‘1’로 표시된다. 따라서, 

Ring R개를 가진 PMIPv6 도메인의 전체 서브넷의 수 



 는 다음과 같이 표시될 수 있다.



 

  



  (1)

또한, Ring r개를 가진 페이징 영역의 둘레는 다음과 

같이 표시될 수 있다.

   (2)

5.2 비용 계산식

본 절에서는 PMIPv6과 PMIPv6 환경에서 정적인 페

이징 기법[5], 그리고, 동적 페이징을 지원하는 제안기법

의 위치관리비용을 계산하기 위한 비용 계산식을 구하

고자 한다.  PMIPv6 환경에서 정적인 페이징 기법을 

SP-PMIPv6, 그리고 제안기법을 DP-PMIPv6라 표기한

다. 각각의 위치관리비용을 구하기 위해서 표 1과 같은 

매개 변수를 정의한다.  DP-PMIPv6에서는 위치등록비
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용은 감소하지만, CN이 MN에게 패킷을 전송하는 경우 

페이징을 위한 추가 비용을 발생한다. 따라서, 비용계산

식은 위치등록비용과 페이징 비용으로 구성한다[4]. 본 

논문에서는 MN의 이동성 모델링을 위해 유체유동(fluid 

flow) 모델을 사용하였다. 각 MN은 PMIPv6 내의 서브넷

을 단일분포를 따라 [ , ] 사이를 이동한다고 가정한

다. 를 MN의 평균속도라 가정하고 를 MN의 밀도라

고 가정하면, MN의 서브넷의 교차율 는 다음과 같이 

정리할 수 있다.








 (3)

또한, MN의 세션도착시간은 포와송과정(Poisson 

process)을 따른다고 가정하고, MN의 서브넷 상주시간

은 평균 



과 분산 을 갖는 감마분포(Gamma 

distribution)을 따른다고 가정할 때, 이 분포의 라플라

스-스틸체스 변환(Laplace-Stieltjes transform)은 다음과 

같다.



 



  








 (4)

매개 변수 설    명

  MN의 평균 바인딩 갱신 비율

  서브넷의 면적

  서브넷의 둘레

  페이징 영역의 둘레

  MN의 상태가 무휴상태일 확률

  MN의 평균 세션 도착 시간

   MN의 서브넷 평균 상주시간


 MAG와 AAA서버간의 평균 거리

 (네트워크의 홉(hop)의 수)


 MAG와 LMA간의 평균 거리 

 (네트워크 홉(hop)의 수)

  위치등록비용을 위한 비례상수

  터널링 설정비용을 위한 비례상수

표 1. 비용 계산식을 위한 매개 변수
Table 1. costs and parameters

(4)식을 이용하여, 두 세션도착 시간 사이에 MN이 K

개의 서브넷 경계를 지나갈 확률,  를 구하면 다음

과 같다[7].

 

















   






 
 




  
 (5)

여기서 는 SMR값이며,  







이 된다.  따라서, 

두 세션 도착 시간동안 MN이 이동 한 서브넷의 수 


는 다음과 같다.

  ⌈


∞

∙⌉ (6)

최악의 경우 MN의 이동방향이 동일하다고 가정하

면, 페이지 영역내의 서브넷의 수 

는 PMIPv6 도메인 

전체의 서브넷 수보다 크지 않으므로 다음과 같이 구할 

수 있다.

    (7)

 
   (8)

또한, (7)식을 이용하여 MN의 페이징 영역 교차율 



는 다음과 같이 정리할 수 있다.

 







 (9)

PMIPv6의 경우 MN이 이동 할 때마다 MAG가 위치등

록을 수행하므로, (9)식을 이용하여 구한 PMIPv6의 위치

관리비용 
은 다음과 같다.



  ×

⋅⋅⋅⋅ 
 (10)

(10)식은 MAG와 LMA에 위치등록 및 터널링 수행에 

드는 비용과 MN이 바인딩 정보를 갱신을 하는 경우 발

생하는 위치등록비용으로 구성되어 있다. 제안기법의 



Proxy Mobile IPv6 환경에서 동적 페이징 지원을 위한 이동성 관리기법

2005

경우 MN은 페이징 영역 내에서 이동할 경우 LMA에 위

치등록을 수행하지 않는다. 따라서, (10)식을 이용한 

DP-PMIPv6의 위치관리비용은 다음과 같다.




    

 

 ⋅
 




⋅⋅⋅
 ⋅⋅




 
 


⋅⋅⋅⋅

 (11)

(11)식은 각각 MN이 유휴상태일 때 위치등록비용과 

무휴상태일 때 위치등록비용, 그리고 MN이 유휴상태일 

때 데이터 송수신에 의해 발생하는 위치등록비용 및 페

이징 비용으로 구성된다. SP-PMIPv6의 경우, MN의 정적 

페이징 영역 교차율 

′

는 다음과 같이 정리할 수 있다.

′ 



 (12)

(11)식과 (12)식을 이용하여, SP-PMIPv6의 위치관리

비용은 다음과 같이 구할 수 있다.




    

 

′  ⋅

 



′ 

⋅⋅⋅
 ⋅⋅




 

 


⋅⋅⋅⋅

 (13)

5.3 성능분석

본 절에서는 5.2절에서 구한 비용 계산식에 의하여 몇 

가지 실험에 따른 결과를 분석한다. 먼저, 표 2와 같이 성

능 평가를 위한 기본적인 매개 변수 값을 설정한다

[4,5,6,7]. 

매개변수 값 매개변수 값

 0.02  0.01~100

 10~100  0.01~100

 100  4

 5~20  16



 31~111 

 10

 0.2 
 3

 10~100  0.01~1

표 2. 성능 분석을 위한 매개 변수 설정
Table 2. Performance analysis parameters

그림 6은            

  , 



 일 경우 평균 세션 도착시간 


에 의한 위치

관리비용 비교를 보여주고 있으며, 그림 7는    

        

  , 


 일 경우 평

균 세션 도착시간 

에 의한 위치관리비용 비교를 보여

주고 있다. 

그림 6. 평균 세션 도착시간 

에 의한 

위치관리비용 비교 (

∼)

Fig 6. Effect 

 on total signaling cost

그림 7. 평균 세션 도착시간 

에 의한 

위치관리비용 비교 (

∼)

Fig 7. Effect 

 on total signaling cost

그림 6과 그림 7에서 볼 수 있듯이 SMR값이 증가할

수록 위치관리비용은 감소하고 있으며, 전체적으로 제
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안기법이 PMIPv6와 SP-PMIPv6보다 감소된 위치관리

비용을 보여주고 있음을 알 수 있다. 또한, SMR값이 낮

을 때 제안기법이 더 우수한 성능을 보여주고 있는데, 

이는 SMR값이 낮을수록 MN의 이동성이 상대적으로 

증가함에 따라 위치등록비용이 증가하기 때문이다. 하

지만, 제안기법에서는 MN이 유휴상태일 경우 동적 페

이징 기법을 이용하여, 원거리에 위치한 LMA에 위치

등록을 수행하지 않음에 따라 위치관리비용을 감소시

킨다. 

그림 8. MN의 상태가 무휴상태일 확률 에 의한 
위치관리비용 비교 

Fig 8. Effect   on total signaling cost

그림 9. MN의 평균속도 에 의한 위치관리비용 비교

 Fig 9. Effect   on total signaling cost

그림 8은      

   


  , 



 일 경우 MN이 무휴상태일 확률 에 의한 위

치관리비용 비교를 보여주고 있다. 그림 8에서 볼 수 있

듯이 제안기법이 PMIPv6와 SP-PMIPv6보다 감소된 위

치관리비용을 보여주고 있음을 알수 있다. 이는 MN이 

유휴상태에 있을 경우 페이징 기법을 이용하여 위치등

록비용을 감소하기 때문이다. 또한, 페이징 영역을 MN

의 통신 및 이동 패턴에 따라 동적으로 조정함으로써 제

안기법이 정적인 페이징 기법인 SP-PMIPv6보다 감소된 

위치관리비용을 보여주고 있다. 그림 9는    

    

   


  , 


 일 경우 

MN의 평균속도 에 의한 위치관리비용 비교를 보여

주고 있다. 그림 9와 같이 전체적으로 제안기법이 

PMIPv6와 SP-PMIPv6보다 감소된 위치관리비용을 보

여주고 있다. 이는 MN의 속도가 증가할수록 빈번한 

위치등록이 수행하기 때문에 위치관리비용이 증가하

고 있지만, 제안기법에서는 동적인 페이징 기법을 이

용하여 위치관리비용을 감소시키기 때문인다. 위의 

실험결과에 종합해 볼 때, 제안기법이 전체적으로 

PMIPv6 및 SP-PMIPv6보다 좋은 성능을 보여주고 있

음을 알 수 있다. 

Ⅵ. 결론 

  

PMIPv6는 네트워크 기반의 이동성 관리 프로토콜이

다. PMIPv6에서 MN에 전송되는 모든 데이터는 LMA와 

MAG를 통해 전달된다. MN이 이동할 때 마다, MAG는 

원거리에 위치한 LMA에 위치등록을 수행해야 하며, 이

러한 위치등록은 LMA에 부하를 증가시킬 뿐 아니라, 네

트워크로 전달되는 전체 트래픽이 증가하게 된다. 따라

서, 본 논문에서는 PMIPv6 환경에서 동적 페이징 기법

을 이용한 이동성 관리기법을 제안하였다. 제안기법에

서 MN이 무휴상태일 경우 PMIPv6와 동일하게 LMA에 

위치등록을 수행한다. 하지만, MN이 유휴상태일 경우

에는 MAG는 원거리에 위치한 LMA에 등록하지 않고, 

이동노드의 통신 및 이동패턴에 따른 동적 페이징 기법

을 이용하여 위치관리비용을 감소할 수 있다. 제안기법

의 성능을 분석하기 위하여 유체유동(fluid flow) 모델을 

이용한 위치관리비용 계산식을 구하였으며, 수학적인 

비용 분석 결과를 통하여 제안기법이 PMIPv6보다 우수

한 성능을 제공함을 알 수 있다. 
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