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요   약

본 논문에서는 IETF NetLMM WG에서 표준화되고 있는 Proxy-MIPv6을 기반으로, 빠르고 효율적인 핸드오프

를 지원하는 망 기반의 이동성 지원 방안을 제안하였다. 제안된 방식은 Mobile Access Gateway (MAG)간의 

dynamic virtual hierarchy 망 구조를 활용함으로써 망의 확장성과 안정성을 제공하고, Policy Store(PS) 기반의 빠

른 인증 및 프로파일 획득 기법을 활용함으로써 빠르고 효율적인 핸드오프를 제공할 수 있다. 또한, 제안된 방식

과 기존의 PMIPv6의 성능 분석 및 토의를 통하여 제안된 방식의 우수성을 알 수 있다. 

Key Words : MIP, PMIP, Handoff, LMA, MAG

ABSTRACT

In this paper, we propose an enhanced handoff support scheme based on network-based mobility management 

protocol, Proxy Mobile IPv6 (PMIPv6), which is actively standardized by the IETF NETLMM working group. 

By utilizing the dynamic virtual hierarchy network architecture between mobile access gateways (MAGs), the 

proposed scheme can support network scalability and reliability to wireless access network. In addition, we 

propose pre-authentication process based on the policy store (PS) to support a fast and seamless handoff. We 

evaluate the performance of the proposed scheme in terms of handoff delay and end-to-end delay thru computer 

simulation. Thru various computer simulation results, we verified the superior performance of the proposed 

scheme by comparing with the results of other schemes.
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Ⅰ. 서  론

차세대 무선/이동 네트워크는 IP 기반의 구조로 진

화하고 있으며, 차세대 IP 기반의 무선/이동 액세스 

네트워크에서 빠르고 효율적이며 끊김없는 이동성 서

비스를 지원하는 이동성 관리 기술 개발은 필수적이

다. 이에 따라, 지난 십여 년 간 Mobile IP (MIP)로 

대표되는 단말 기반의 IP 이동성 관리 기술에 대한 

많은 연구와 표준화 작업이 진행되어 왔다
[1]. MIP는 

Mobile Node(MN)의 IP 스택에 MIP 클라이언트 기

능을 탑재하고, MN이 다른 액세스 지점으로 이동한 

경우 MN의 홈주소(Home-of-Address)와 임시 주소

(Care-of-Address)를 MIP 시그널링 메시지를 이용하

여 MN와 Home Agent(HA)간에 교환함으로써 이동

성을 제공하게 된다. 그러나 MIP는 오랜 기간 동안 

많은 사람들의 노력에 의해 표준화된 안정된 기술이
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지만, 상용망에서 MIP의 도입은 활발히 이루어지고 

있지 않다. 그 이유는 MIP 표준을 지원하는 운영체

제가 많지 않고, MIP 표준이 소규모 MN에 탑재하기

에 너무 큰 규모의 표준이며, MN들이 MIP의 바인딩 

관리 메시지의 교환을 직접 처리해야 하는 오버헤드

를 가지고 있기 때문이다. 이에 따라 MIP의 단점들

을 극복하기 위해 IETF NetLMM WG
[2]에서는 

Proxy MIPv6(PMIPv6) 기술을 중심으로 망 기반의 

IP 이동성 관리 기술에 대한 연구 및 표준화가 진행 

중이다
[3]-[8].

PMIPv6는 기본적으로 MIPv6의 개념을 확장하였

으나 망 기반의 이동성 관리방식이라는 점에서 많

은 차이가 존재한다
[6]. 즉, PMIPv6의 MN는 이동성 

지원을 위한 어떠한 시그널링에도 참여하지 않는다. 

MN이 IPv6 기본 스택만 가지고 있으면 PMIPv6 

도메인 내의 Local Mobility Anchor (LMA)와 

Mobile Access Gateway (MAG)와 같은 망 요소들

이 이동성 지원을 위한 시그널링을 전담해주기 때

문에 도메인 내에서 MN의 이동성 지원이 용이하

다. 그러나 기존의 PMIPv6는 다음과 같은 문제점

들을 가지고 있다. 첫째, PMIPv6의 Local Mobility 

Domain (LMD)내에 들어오는 또는 나가는 모든 데

이터 및 컨트롤 패킷들이 Local Mobility Anchor 

(LMA)를 거쳐 프로세싱되기 때문에 LMA의 트래

픽 집중화 및 LMA의 수용 용량에 따른 망의 확장

성 (Scalability) 문제를 야기시키고 또한, LMA에 

문제가 발생할 경우 single point failure 이라는 망

의 안정성(Reliability) 문제점을 발생시킨다. 둘째, 

PMIPv6에서 데이터들은 항상 LMA를 거쳐 전송되

기 때문에 Mobile Node (MN)와 Correspondent 

Node (CN)간의 패킷 전달경로가 최적이라고 선택

되었다고 할 수 없다 [9,10]. 이러한 부정적 효과는 

특히, MN와 CN이 같은 PMIPv6 도메인 내에 존재

하는 경우 그리고 LMA와 MAG의 거리가 멀 경우 

더욱 더 심해진다. 셋째, MN의 핸드오프(Handoff) 

이후에 Mobile Access Gateway (MAG)와 Policy 

Store (PS)간의 MN에 대한 인증 및 프로파일 획득 

및 MAG와 LMA간의 MN의 등록하는 절차로 인하

여 긴 핸드오프 지연이 발생한다. 이러한 현상은 

MAG와 PS 그리고 MAG와 LMA간의 거리가 증가

할수록 핸드오프 지연이 길어지는 문제가 있다.

따라서 위와 같은 PMIPv6 프로토콜의 문제점들

을 해결하기 위해서, 본 논문에서는 망의 확장성과 

안정성을 제공해 줄 뿐만 아니라 빠르고 효율적인 

핸드오프를 지원하는 망 기반의 이동성 지원 방안

을 제안한다. 제안된 방식은 MAG간의 dynamic 

virtual hierarchy 망 구조를 지님으로써 기존의 

LMA-MAG간의 망 구조로 인해 발생한 망의 확장

성과 안정성 문제를 해결하고, PS 기반의 빠른 인

증 및 프로파일 획득 기법을 활용함으로써 빠르고 

효율적인 핸드오프를 제공할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 우선 Ⅱ장에서는 

IETF NetLMM WG에서의 망 기반의 이동성 지원

기술인 Proxy MIPv6(PMIPv6) 기술에 대하여 알아

본다. Ⅲ장에서는 제안된 망 기반의 이동성 지원 방

안의 개요 및 핸드오프 지원 방안에 대하여 소개하

고, Ⅳ장에서는 제안된 방식에 대하여 기존 방식들

과 비교 분석 및 토의한다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 

본 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 NetLMM[2]

IETF의 Network-based Localized Mobility 

Management (NetLMM) 워킹 그룹의 이동성 관리 

기술은 이동 단말에 어떠한 이동성 기능을 추가하지 

않을 것을 기본 원칙으로 한다 [3]-[6]. NetLMM의 

구조는 도메인의 엔트리 포인트로써 Localized 

Mobility Domain (LMD)내에 위치하는 이동 단말들

의 루트를 관리하는 Localized Mobility Anchor 

(LMA)와 AR의 역할 및 MIP의 MN 시그널링 기능

을 추가한 Mobile Access Gateway (MAG)로 구성

된다. NetLMM은 두 개의 인터페이스 즉, 이동 단말

과 MAG간의 인터페이스 그리고 MAG와 LMA간의 

인터페이스를 정의한다. MAG는 이동 단말의 망 접

속을 감지하여 LMA에게 바인딩 업데이트를 수행하

고 LMA는 이동 단말이 NetLMM 도메인 내에 존재

하는 동안 루트를 연결 및 유지한다. LMA와 MAG

간의 인터페이스에 사용되는 가장 기본적인 프로토콜

은 Edge Mobility Protocol (EMP)이고, 추후에 최적

화된 이동성 관리 방식인 Design Team Protocol 

(DTP)과 MIP 기술 기반의 Proxy-MIP (PMIP)이 제

안되었다
[22]. PMIPv6는 MIP 단말의 기능들을 네트

워크 노드인 MAG에게 이동시킴으로써 이동 단말의 

IP 스택을 수정하지 않아도 되는 장점을 가지고 있다. 

2.2 망 기반의 이동성 지원 방안 (PMIPv6)[6]

망 기반의 이동성 지원 방식인 PMIPv6 도메인 

내에는 MAG와 LMA라 불리는 새로운 기능 요소

를 필요로 한다. MAG는 액세스 링크상에서 MN의 
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그림 1. PMIPv6에서 MN의 초기접속 절차

그림 2. PMIPv6에서 MN의 핸드오프 절차

이동을 모니터링 하는 기능과 MN 대신 LMA에 

MN의 이동 관련 시그널링 메시지를 전송하는 역할

을 한다. LMA는 PMIPv6 도메인에서 MN를 위한 

HA 역할을 담당한다. LMA는 MN에 할당되는 

Home Network Prefix (HNP)의 토폴로지 상의 앵

커 지점 (Anchor Point)이며 도메인 내에서 MN의 

도달가능 상태 정보 (Reachability state)를 관리하는 

역할을 한다. 일반적으로 MAG의 기능은 액세스 라

우터에 그 기능이 탑재될 수 있으며, LMA는 도메

인의 게이트웨이(Gateway)에 위치할 수 있다. LMA

와 MAG 사이에는 시그널링 메시지 및 MN에서 

송/수신하는 데이터 패킷을 전달하기 위한 IP 터널

이 존재한다.

MN이 PMIPv6 도메인에 최초 접속 절차는 그림 

1과 같다. MN이 링크상에 연결되면, MAG는 

MN_Attach를 통해서 MN의 ID와 프로파일 정보를 

획득한다. MN의 프로파일 정보는 Policy 서버 등을 

이용하여 획득할 수 있다. 이 프로파일 안에는 MN

의 ID, LMA의 IPv6 주소, 액세스 링크 상의 IP 

주소 설정방법이 필수적으로 기술되어 있으며, 추가

적으로 MN의 IPv6 홈 네트워크 주소도 포함할 수 

있다. 프로파일을 획득한 MAG는 MN의 현재 위치

를 LMA에 등록하기 위해서 PBU 메시지를 전송한

다. PBU를 수신한 LMA는 MN의 홈 네트워크 프

리픽스 정보가 포함된 PBA 메시지를 MAG에게 전

송하고, MN의 도달가능 상태를 유지하기 위한 

Binding Cache Entry (BCE)와 MAG-LMA간의 양

방향 IP 터널을 생성한다. MAG가 PBA를 수신하

면 MAG-LMA간 IP터널을 설정하고 MN에 데이터 

전송을 위한 라우팅 테이블을 설정한다. 그 후, MN

는RS/RA 절차를 통해 자신의 Home Network 

Prefix (HNP), 주소 설정 방법 등의 정보를 획득한 

후 IP 주소를 설정하게 된다. 주소 설정이 끝나면 

PMIPv6 도메인 외부에서 도메인 내 MN에게 보내

지는 패킷은 LMA가 수신하여 MAG-LMA간의 IP 

터널을 통 해 MAG로 전송하고 이후 MN에게 포

워딩 된다. MN이 송신하는 모든 패킷은 MAG에서 

IP 터널을 통해 LMA로 전달된 후, LMA에서 목적

지로 다시 전달한다.

MN이 PMIPv6 도메인 내에서 핸드오프

(Handoff)하는 경우의 절차는 그림 2와 같다. MN

이 자신의 액세스 링크 상에 존재하지 않음을 

MN_Detach를 통하여 감지한 old MAG(oMAG)는 

PBU 메시지를 통해 MN의 이탈을 LMA에 통보한

다. LMA는 해당 MN에 관련되는 Binding Cache 

Entry (BCE)삭제하기 위한 동작을 수행하고 PBA

를 전송한다. MN이 new MAG(nMAG)에 접속되면 

nMAG는 MN의 초기 접속 절차를 수행하고 

RS/RA 메시지 교환을 통해서 MN이 초기 접속 시 

할당 받았던 HNP 정보를 MN에게 전송한다. 따라

서, MN은 최초에 할당받은 홈 주소(Home of 

Address: HoA)를 사용할 수 있다.

Ⅲ. 제안된 망 기반의 이동성 지원 방안

3.1 개요

본 논문에서는 빠르고 효율적인 핸드오프를 지원

하는 망 기반의 이동성 지원 방안을 제안한다. 제안

된 방식의 특징들은 다음과 같다. 첫째, MAG간의 

dynamic virtual hierarchy 망 구조를 지닌다. 기존

의 PMIPv6 도메인은 LMA와 MAG간의 hierarchy 

망 구조를 지닌다. 이로 인하여 모든 데이터 및 컨

트롤 패킷들은 LMA로 집중화되고 망의 확장성 및 

안정성 문제를 야기시킨다. 따라서, 제안된 방식에

서는 망의 트래픽 집중화를 야기하는 기존의 LMA
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(a) 

(b)

그림 3. (a) PMIPv6와 (b) 제안된 방식의 망 구조 및 구성 
노드

를 제거하고, 기존의 LMA에서 수행되는 기능들을 

제안된 MAG와 PS 노드들로 분배함으로써 망의 확

장성과 안정성을 제공한다. 둘째, PS 기반의 MN의 

빠른 인증 및 프로파일 획득 기법을 활용한다. MN

가 핸드오프(Handoff)를 수행 시, MAG와 PS간의 

MN에 대한 인증 및 프로파일 획득 그리고 MAG

와 LMA간의 MN의 등록하는 절차로 인하여 발생

하는 핸드오프 지연시간을 줄이기 위하여 제안된 

방식은 PS내의 Neighbor MAG List (NML) 및 추

가적인 필드들을 활용하여 MN에 대하여 이미 인증 

및 프로파일 획득함으로써 빠르고 효율적인 핸드오

프를 제공할 수 있다.

3.2 제안된 망 구조 및 구성 노드

그림 3은 기존의 PMIPv6(a)과 제안된 방식(b)의 

망 구조 및 구성요소를 각각 보여준다. 제안된 방식

의 망 구조의 특징으로는 기존의 PMIPv6망의 

LMA가 존재하지 않으며, 제안된 MAG와 PS 그리

고 다수의 gateway가 존재한다. 기존의 LMA에서 

수행되는 기능들은 제안된 MAG와 PS 노드들로 분

배되며 다수의 gateway가 존재하여 외부 망과의 다

양한 경로를 제공한다.

제안된 MAG는 기존의 PMIPv6의 MAG 기능에 추

가적으로 LMA 기능 또는 부수적인 기능들을 수행

하는 망 구성 노드이다. 특히, MAG는 초기화하는 

MN에 대하여 기존의 LMA와 같이 Mobility 

Anchor로써 역할을 수행할 뿐만 아니라 MN에게 

Home Network Prefix (HNP)을 제공하고 이 정보

를 PS에 저장한다. 이러한 MN의 초기화 과정을 제

공하는 MAG를 그 특정 MN의 Home-MAG라고 

하고 모든 MN는 각각의 Home-MAG를 가진다. 또

한, Home-MAG는 MN가 핸드오프를 수행한 새로

운 new MAG들과의 양방향 터널을 설정함으로써 

MN에 대한 이동성을 제공해 준다. 따라서 제안된 

방식은 기존의 LMA와 MAG 간의 hierarchy 망구

조가 아닌 Home-MAG와 MAG간의 Dynamic 

Virtual Hierarchy 망 구조를 지닌다.

PS는 기존의 PMIPv6의 PS 기능에 추가적으로 

LMA 기능 또는 부수적인 기능들을 수행하는 망 

구성 노드이다. 특히, PS는 MAG에게 MN에 대한 

이동성 및 위치 정보를 제공해 주기 위하여 두 개

의 정보를 추가로 저장한다. 이러한 정보들은 MN

가 초기화하여 HNP를 할당받은 Home-MAG에 대

한 (주소)정보와 MN가 현재 접속되어 위치한 

Present-MAG에 대한 (주소)정보이다. 또한, MN에 

대한 빠른 인증 및 프로파일 획득을 위하여 PS는 

Neighbor MAG List (NML)를 추가적으로 구성하

여 MN가 이동할 새로운 MAG들에게 MN의 인증 

및 프로파일을 미리 제공해줌으로써 기존 PMIPv6

에서 발생하는 핸드오프 지연시간을 줄일 수 있다. 

각각의 MAG가 Neighbor MAG List (NML)을 구

성하는 기존의 방식들에 비하여, 제안된 방식은 추

가의 정보수집 과정이 없이 PS내에 저장된 MN들

의 Home-MAG와 Present-MAG 등의 정보를 바탕

으로 학습적으로 MN들의 이동경로를 유추하여 경

제적이고 효율적으로 Neighbor MAG List (NML)

를 구성할 수 있기 때문에 PS가 Neighbor MAG 

List (NML)을 구성하기 위한 최적의 노드라고 할 

수 있다. 

3.3 MN의 초기 접속 절차

그림 4는 제안된 방식의 MN의 초기 접속 절차를 

보여준다. 제안된 망에서 MAG가 MN의 접속을 인

지하고 MN_ID를 기반으로 MN에 대한 AAA인증 

및 프로파일 정보를 PS로부터 획득한다. 이 때, 

MAG가 PS로부터 제공받는 MN의 프로파일 정보로

는 Home-MAG, Present-MAG, 주소 구성 모드 등 
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그림 4. 제안된 방식의 MN의 초기 접속 절차

그림 5. 외부 망에 존재하는 CN과 통신하는 MN의 핸드
오프 수행 절차

이동성 지원을 위해 필요한 정보들이 포함된다. MN

의 Home-MAG 정보를 바탕으로 MAG는 MN의 초

기 접속 또는 핸드오프를 인지한다. 초기 접속인 경

우, MAG는 MN에게 MN만의 고유한 HNP를 할당

하고 RA 메시지를 MN에게 유니캐스트로 전송한다. 

또한, MAG는 PS에 MN의 HNP 정보와 자신의 (주

소) 정보를 MN의 Home-MAG와 Present-MAG에 

등록함으로써 초기 접속 절차를 완료한다. 이 후, 

MAG는 MN로 향하는 패킷을 수신하여 MN로 포워

딩해 준다.

3.4 제안된 핸드오버 지원 방안

3.4.1 CN이 외부 도메인에 존재하는 경우

외부 망에 존재하는 CN과 통신하는 MN가 핸드

오프를 수행하는 절차는 그림 5와 같다. old 

MAG(MAG1)는 MN detach를 감지하고 MN로 향

하는 패킷들에 대하여 버퍼링(Buffering)을 시작한

다. 이 후, old MAG(MAG1)은 PS에게 MN에 대

한 Handover Indication(HI) 메시지를 전송함으로써 

MN의 handoff를 알린다. PS는 Neighbor MAG 

List (NML)의 정보를 바탕으로 MN가 이동할 수 

있는 모든 new MAG들(MAG2와 MAG3)에게 MN

의 인증 및 profile 정보들을 전송해 준다. new 

MAG(MAG2)가 MN attach를 인지하면, PS로부터 

제공받은 프로파일 정보(Home-MAG, Present-MAG 

등)를 바탕으로 MN이 초기 접속이 아닌 핸드오프

(Handoff)를 수행했다는 것을 감지하고 다음과 같은 

일들을 수행한다. 먼저, new MAG는 MN의 프로파

일 정보를 바탕으로 Binding Update List (BUL)을 

생성하여 MN의 old MAG에게 Inter-MAG-PBU 

(IM-PBU) 메시지를 전송한다. 이 때, MN의 old 

MAG가 누구였는지는 MN의 프로파일 정보 중 

Present-MAG로부터 알 수 있다. IM-PBU 메시지를 

수신한 MN의 old MAG는 MN에 대하여 new 

MAG에 대한 정보를 Binding Cache Entry (BCE)

에 저장하고 이에 대한 응답으로 IM-PBA 메시지를 

new MAG에게 전송한다. IM-PBA 메시지를 수신

한 new MAG는 BUL을 업데이트하고 이 때 비로

서 양방향 터널이 생성이 된다. 이 후, 그 동안 old 

MAG에서 버퍼링되던 패킷들은 new MAG로 터널

링되어 포워딩된다. 또한, new MAG는 MN의 HNP

가 포함된 RA 메시지를 MN에게 전송하고 PS에 

MN의 Present-MAG를 자신의 MAG정보로 업데이

트한다. 이러한 new MAG의 Present-MAG update 

과정은 PS가 학습적으로 NML 구성하는데 사용될 

수 있다. 제안된 방식에서 MN가 핸드오프를 많이 

수행하여 MAG간의 데이터 경로가 길어지는 경우

가 발생할 수 있으며, 이를 위하여 new MAG는 

MN를 대신하여 home-MAG 또는 CN에 대한 

Route Optimization (RO)을 결정하는 절차가 요구

된다. 이러한 RO을 수행할지에 대한 결정 과정은 

다양한 알고리즘이 존재할 수 있으며, 제안된 논문

의 간단한 설명을 위해서 본 논문에서는 MN가 핸

드오프를 수행할 때마다 new MAG가 home-MAG 

또는 CN에 RO를 수행한다고 가정하였다. 또한, 

RO를 수행하는 경우, new MAG는 IM-PBU/PBA 

for deregistration 메시지를 통하여 old MAG와 터

널을 해제한다. 

3.4.2 CN이 같은 도메인에 존재하는 경우

그림 6는 MN과 CN이 같은 도메인에 존재하는 
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(a) 

(b)

그림 7. (a)PMIPv6와 (b)제안된 방식의 핸드오프 절차의 시
간 배치도

그림 6. MN와 CN이 같은 도메인에 존재하는 경우 데이
터 전송 절차 및 핸드오프 수행 절차

경우 데이터 전송 절차 및 핸드오프 수행 절차를 

보여준다. CN이 MN로 데이터를 전송하는 경우, 

CN의 MAG(MAGCN)는 CN의 데이터를 수신한 후 

CN과 MN의 주소 정보를 기반으로 BUL내에 터널

링(라우팅) 정보를 검색한다. BUL 정보에는 패킷의 

목적지 주소(Destination address)를 기반으로 도메

인 내에서 전달되는 패킷인지 아니면 도메인 외부

로 전송되는 패킷를 구분할 수 있는 정보가 포함되

어 있다. 이러한 정보를 바탕으로 도메인의 외부로 

전송되는 패킷은 일반적인 라우팅 과정을 수행하여 

데이터를 전달하고, 도메인 내부로 전송되는 패킷의 

경우는 MAG간의 터널링(라우팅)을 통하여 데이터

가 전달된다. BUL내에 정보가 존재하지 않는 경우

에는, MAGCN (MAG3)는 CN과 패킷의 목적지 주

소(MN-HoA)를 바탕으로 PS에게 MN에 대한 정보

를 요청한다. 이러한 MN의 정보들 안에는 MN에 

대한 Home-MAG, Present-MAG (MAGMN) 정보 

등이 포함된다. 따라서, MAGCN은 이 정보들을 바

탕으로 BUL를 구성하고 현재 MN가 접속되어 있

는 Present-MAG(MAG1)에게 IM-PBU 메시지를 전

송한다. MAGMN(MAG1)는 이 메시지를 바탕으로 

BCE를 구성하고 IM-PBA 메세지를 MAGCN에게 

전송함으로써 양방향 터널을 설정한다. 이 후, CN

으로부터 MN로 향하는 패킷들은 MAGCN에서 터널

링(IP-in-IP Encapsulation)되고 MAGMN에서 다시 

디터널링된다. MN가 핸드오프를 수행하는 절차는 

3.4.1절에서 설명한 핸드오프 절차와 동일하며 (MN

이 MAG1에서 MAG2로 핸드오프를 수행하는 과

정), 단지 RO을 수행하는 것이 CN인가 아니면 

MAGCN인가의 차이일 뿐이다.

Ⅳ. 성능 분석 및 토의

  본 장에서는 제안된 이동성 지원 방식과 기존의 

PMIPv6에 대하여 성능을 비교 분석하고 토의한다. 

먼저, 이동성 프로토콜의 가장 중요한 성능 지표인 

핸드오프 지연시간을 분석하여 각 프로토콜에 대하

여 성능 평가를 하였다. 본 논문에서는 핸드오프 지

연시간(Handoff Latency)을 링크(Layer2) 계층에서 

핸드오프가 시작된 시점부터 핸드오프가 종료되어 

MN가 첫번째 패킷을 받을 수 있는 시점까지의 기

간으로 정의하였다.

  그림 7.(a)와 (b)는 기존의 PMIPv6와 제안된 방

식의 핸드오프 절차의 시간 배치도를 각각 보여준

다. 그림 7.(a)와 같이 PMIPv6의 핸드오프 지연시

간은 Layer2 핸드오프를 수행하는 시간(TL2HO), BS
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Para

meter
Description Value

tL2HO L2 handoff delay 150 ms

twireless Delay between BS and MN 20 ms

tBtM Delay between BS and MAG 5 ms

tMtP Delay between MAG and PS 10~30 ms

tMtM Delay between MAG and MAG 10 ms

tMtL Delay between MAG and LMA 10~50 ms

표 1. 시뮬레이션 파라미터 

에서 MAG로 MN의 연결을 알리는 시간(TLUE), 

MAG가 MN에 대하여 PS와 AAA 인증 및 프로파

일을 받아오는 시간(TAAA), MAG가 LMA에 MN를 

등록하는 시간(TPBU/PBA) 그리고 MAG로부터 MN가 

첫번째 패킷을 받는데 걸리는 시간(TD)들이 포함되

며 식 (1)과 같이 표현된다. 이 때, tAtB는 노드 A와 

B간의 패킷 전송 시간이라고 가정하였고 성능분석

의 파라미터들은 표 1와 같다. 

 

  

  

   (1)

제안된 방식은 MN가 Layer2 핸드오프(TL2HO)를 수

행하는 동안 망의 MAG가 MN에 대한 AAA 인증 

및 프로파일(TLUE+TAAA)을 받아온다. 따라서, 핸드

오프 지연시간은 이 두 과정의 최대 지연시간

(max[TL2HO, TLUE+TAAA]), new MAG와 old MAG

간에 등록하는 시간(TIM-PBU/PBA) 그리고 MAG로부

터 MN가 첫번째 패킷을 받는데 걸리는 시간(TD)들

이 포함되며 식 (2)과 같이 표현된다.

  

 

≈

(2)

식 (2)에서 식(1)을 빼봄으로써, 제안된 방식과 

PMIPv6의 핸드오프 지연시간을 비교해 보면, 식 

(3)과 같다. 

   

≈ 

   (3)

제안된 방식은 MN의 Layer2 핸드오프(TL2HO) 절차

와 MN의 AAA 인증 및 프로파일 획득 절차가 동

시에 발생하기 때문에, 기존의 PMIPv6에서 핸드오

프 이후의 MN의 AAA 인증 및 프로파일 획득 절

차로 인한 지연시간이 존재하지 않는다. 또한, 제안

된 방식은 MAG간의 Dynamic Virtual Hierarchy 

망 구조의 특성을 지니기 때문에, 기존의 PMIPv6

의 MAG/LMA간의 등록 절차가 아닌 MAG들간의 

등록 절차가 수행된다. 이것은 이웃하는 MAG들간

의 등록 과정이 상대적으로 먼 거리의 LMA와의 

등록 과정보다 효율적이고 지연 시간이 짧기 때문

에, 등록 지연시간을 줄일 수 있다.

  MN와 CN이 같은 도메인 내에 존재하는 경우, 

제안된 방식은 기존의 PMIPv6 보다 효율적인 데이

터 전송 과정을 보여준다. 기존의 PMIPv6에서는 

MN↔MAGMN↔LMA↔MAGCN↔CN와 같은 경로

를 통하여 MN와 CN이 서로 데이터를 전송하였지

만, 제안된 방식은 MAG간의 직접적인 경로를 통하

여 데이터를 전송하는 MN↔MAGMN↔MAGCN↔CN

와 같은 경로 택하게 된다. 따라서, 제안된 방식은 

최적의 경로를 통하여 데이터를 전송하기 때문에 

효율적으로 망의 자원을 활용하고 짧은 양단간 데

이터 전송 지연을 가지게 된다 (식 (4)). 

         

   

 

  

     (4)

  그림 8은 tMtL와 tMtP의 변화에 따른 핸드오프 지연

시간을 보여준다. 위의 정량적 분석에서와 같이, 제안

된 방식은 MAG간의 Dynamic Virtual Hierarchy 망 

구조의 특성을 지니기 때문에 기존의 PMIPv6과 달

리 MAG와 LMA간의 지연시간에 무관하게 안정되

고 낮은 핸드오프 지연시간을 보여주는 것을 알 수 

있다. 이러한 특징은 제안된 방식이 기존의 LMA로 

집중되는 트래픽 부하를 다수의 MAG로 분산시키고, 

이웃하는 MAG간 패킷 전달의 최적의 경로를 제공해 

줌으로써 망에 확장성과 안정성을 제공해 줄 수 있

다. 또한, 제안된 방식은 MN가 Layer2 핸드오프를 

수행하는 동안 망의 MAG가 MN에 대한 AAA 인증 

및 프로파일(TLUE+TAAA) 획득 절차를 수행하기 때문

에, 핸드오프 이후 AAA 인증 및 프로파일 획득 절차

www.dbpia.co.kr
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그림 8.tMtL와 tMtP의 변화에 따른 핸드오프 지연시간
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그림 9. tMtL와 tMtM의 변화에 따른 양단간 패킷 전달시간

로 인한 핸드오프 지연시간을 줄일 수 있다. 

  그림 9는 tMtL와 tMtM의 변화에 따른 양단간 패킷 

전달시간을 보여준다. 위에서 설명한 바와 같이 제

안된 방식은 MAG간의 Dynamic Virtual Hierarchy 

망 구조 기반으로 MAG간 패킷 전달의 최적의 경

로를 제공해 줌으로써 기존의 PMIP6에 비해 상당

히 낮은 양단간 패킷 전달시간을 보여줌을 알 수 

있다. 

Ⅴ. Conclusions

본 논문에서는 Proxy-MIPv6을 기반으로, 빠르고 

효율적인 핸드오프를 지원하는 망 기반의 이동성 

지원 방안을 제안하였다. 제안된 방식은 MAG간의 

dynamic virtual hierarchy 망 구조를 활용함으로써 

망의 확장성과 안정성을 제공하고, PS 기반의 빠른 

인증 및 프로파일 획득 기법을 활용함으로써 빠르

고 효율적인 핸드오프를 제공할 수 있다. 

성능 분석 및 토의를 통하여 제안된 방식이 기존

의 PMIPv6 방식보다 안정되고 낮은 핸드오프 지연

시간을 가짐을 알 수 있으며, 기존의 LMA로 집중

되는 트래픽 부하를 다수의 MAG로 분산시키고, 이

웃하는 MAG간 패킷 전달의 최적의 경로를 제공해 

줌으로써 망에 확장성과 안정성을 제공해 줌을 알 

수 있다.
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