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PMIPv6 환경에서 Multi-Interface 단말의 로우 이동성 
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요   약

IEFT에서는 PMIPv6 환경에서 다  인터페이스를 가지는 MN에 로우 단 의 이동성을 지원하기 한 연구

가 활발히 진행되고 있다. 본 논문에서는 기존 PMIPv6 환경에 로우 이동성을 제공하기 하여 LMA의 BCE에 

추가 인 필드와 차를 제안하 다. 제안한 방안을 통하여 LMA에서 로우 단 의 라우 이 가능하게 하며 

MAG에서 로우 핸드오버된 패킷을 폐기하는 문제 을 해결하 다. 한 제안한 방안의 검증을 하여 LMA와 

MAG, 요구되는 기능을 실제 구 하 으며 구 한 테스트베드를 이용하여 제안한 방안을 검증하 다. 그 결과 제

안한 방안을 통하여 성공 으로 로우 이동성이 제공됨을 확인하 다.

Key Words : Flow Mobility, PMIPv6, Handover

ABSTRACT

The IEFT has recently considered to provide flow mobility for multi-interface MN in the PMIPv6. In this 

paper, we proposed an extended BCE of the LMA and a novel mechanism for flow mobility of PMIPv6. With 

our proposal BCE and mechanism, the LMA can route packets by the flow label and hence packet loss during 

handover can be eliminated. Also, to validate our flow mobility scheme, we designed and implemented the 

PMIPv6 packet data unit and database of both LMA and MAG, and configured a testbed for flow mobility in 

PMIPv6. And the support of flow mobility was confirmed with the network connectivity test in our testbed. 

According to the Wireshark results, we can see that our proposed scheme works wells for flow mobility in 

PMIPv6.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 액세스 네트워크 환경이 발달함에 따라 

상이한 기술의 액세스 네트워크가 오버 이 되는 지

역이 증가하고 있으며, 이에 따라 복수의 인터페이스

를 이용하여 상이한 액세스 네트워크에 속 가능한 

Multi-Interface MN(Mobile Node)의 수요가 증가하

고 있다. Multi-Interface MN의 특성상 상이한 액세스 

네트워크가 오버 이 되는 환경에서 정책이나 상황에 

따라 액세스 네트워크를 선택하는 것이 가능하며 이

는 부하 분산(Load Balancing)이나 역폭 향상, 끊김 

없는 핸드오버 서비스를 한 백업 인터페이스 제공 

등 낮은 비용으로 QoS(Quality of Service)를 보장하

는 동시에 사용자들에게 다양한 서비스 환경을 제공
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한다. 이러한 Multi-Homing은 하나의 MN내 존재하

는 인터페이스 간에 IP 단 의 이동성을 제공하는 방

안과 로우 단 의 이동성을 제공하는 방안이 연구

되고 있다
[1]. 한 재 네트워크에서는 로우를 단

의 리가 이루어지고 있으며[2], 다양한 워킹 그룹

을 통하여 Multi-Homing에 로우 단 의 이동성을 

제공하기 한 연구와 이를 하여 복수의 주소를 설

정하는 연구가 진행 되고 있다
[3,4].

재 MIPv6(Mobile IPv6)의 경우 HoA(Home of 

Address)로 단말을 구별하고 CoA(Care of Address)

로 사용 인 인터페이스를 구별함으로써 Multi- 

Homing을 지원하는 방안을 제안하고 있는 반면 

PMIPv6(Proxy Mobile IPv6)의 경우 Multi-Homing

을 지원하기 한 방안에 한 연구가 비교  미흡한 

상황이다.

본 논문에서는 PMIPv6 환경에서 Multi-Interface 

MN에게 로우 단 의 이동성을 제공하기 한 방안

을 제안하 다. 제안한 방안은 하나의 MN에 치한 

서로 다른 인터페이스 간에 동일한 HNP(Home 

Network Prefix)를 제공함으로써 인터페이스 간에 

HNP를 공유하게 하 으며, LMA(Local Mobility 

Anchor)에서 Flow Label 별로 PCoA(Proxy Care of 

Address)를 바인딩 함으로써 로우 단 의 이동성을 

제공할 수 있도록 하 다. 이를 하여 LMA의 

BCE(Binding Cache Entry)에 필드를 추가하 으며, 

하나의 MN에 존재하는 인터페이스간의 핸드오버 발

생 여부를 구분하는 방안을 제안하 다. 한 제안한 

방안의 동작 여부를 확인하기 하여 테스트 네트워

크를 실제 구축함으로써 로우 단 로 이동성이 제

공되는 것을 증명하 다.

본 논문에서는 2장에 본 논문의 기반이 되는 로

우와 MIPv6, PMIPv6 기술에 해 설명하고 3장에서 

PMIPv6에서 로우 단 의 이동성을 제공하기 해 

고려되어야 할 사항과 이를 해결하기 해 제안한 방

안에 해 기술하 다. 4장에서는 제안한 방안을 실제 

구 을 통해 PMIPv6에서 로우 이동성이 지원됨을 

증명하 고, 마지막 5장에서는 결론을 도출하 다.

Ⅱ. 이동성 리 로토콜

2.1 Mobile IPv6
기존의 IPv4나 IPv6와 같은 인터넷 기술은 노드의 

이동을 고려하지 않고 설계되었기 때문에 네트워크에 

속해 있던 노드가 이동하여 다른 네트워크로 속

할 경우 세션이 끊어지게 되며 이로 인하여 실시간 서

비스의 끊김과 송 이던 패킷을 손실하게 되는 문

제 이 발생한다. 이러한 문제 을 해결하기 하여 

IETF에서는 IPv6 노드들의 이동성을 제공하기 한 

MIPv6 표 화를 완료하 다. 

MIPv6는 MN이 다른 네트워크로 이동하더라도 통

신하고 있던 단말과 논리  연결의 단  없이 통신을 

유지 해주는 로토콜이다. 한 이동 후나 이동 에

도 네트워크 상  계층에는 호스트의 이동으로 인한 

변화를 감지하지 못하기 때문에 사용자는 상  노드

의 이동 여부를 느끼지 못하고 통신을 유지하도록 한

다. MIPv6는 Host-Based Mobility 방식으로 이동성

에 한 리를 MN이 수행하며, 이러한 기능을 지원

하기 해서 HA(Home Agent), CN (Corresponding 

Node) 의 구성요소를 사용하고 있다. 

MIPv6 차에서 MN은 stateless 방식으로 주소를 

생성하기 하여 RA(Router Advertisement) 메시지

와 RS(Router Solicitation) 메시지를 이용하여 네트워

크의 리픽스를 얻게 되며 리픽스를 이용하여 주

소를 생성 한다. 이 게 생성한 주소의 복 사용여부를 

확인하기 하여 DAD(Duplication Address Detection) 

과정을 수행하며
[5], HoA를 생성한 MN은 HA에게 

BU(Binding Update) 메시지를 보낸다. BU 메시지를 

받은 HA는 BCE를 갱신하고 해당 차가 정상 으로 

수행되면 BA(Binding Acknowledgement) 메시지를 

MN 에게 보내 정상 으로 처리되었음을 알린다. BU

메시지와 BA메시지를 주고받음으로써 MN과 HA간

에 Tunnel이 생성되며 이를 통하여 이동성이 제공된

다. 이후 MN은 라우  최 화를 하여 BU메시지와 

BA메시지를 주고받음으로써 MN과 HA간에 Tunnel

이 생성 되며 이를 통하여 이동성이 제공된다
[6].

2.2 PMIPv6
PMIPv6는 MIPv6와 마찬가지로 MN에게 이동성을 

제공하는 로토콜이다. 하지만 Host-Based Mobility

인 MIPv6와는 달리 PMIPv6는 네트워크가 MN을 

신하여 이동성 차를 수행하고 리하는 Network- 

Based Mobility 방식으로 동작한다. 따라서 PMIPv6 

도메인에 속하는 MN은 이동성 차를 한 추가

인 차를 요구하지 않으며, 일반 인 IPv6를 탑재한 

MN이라면 PMIPv6에서 이동성을 제공받을 수 있다. 

이러한 기능을 지원하기 해 PMIPv6에서는 LMA와 

MAG(Mobile Access Gateway)를 정의하고 있다.

PMIPv6 환경에서 MN이 링크에 연결되면, MAG

는 MN_Attach를 통해서 MN의 ID와 로 일 정보

를 획득한다. MAG와 연결된 MN은 HNP를 요청하기 
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하여 RS 메시지를 MAG에게 송하거나 MAG가 

MN의 속을 인지하여 MN의 재 치를 LMA에 

등록하기 해서 PBU(Proxy Binding Update)메시지

를 송한다. PBU를 수신한 LMA는 MN의 HNP정

보가 포함된 PBA(Proxy Binding Acknowledgement)

메시지를 MAG에게 송하고, MAG가 PBA를 수신

하면 MAG-LMA간 양방향 IP터 을 설정한다. 그 후, 

MN는 MAG로부터 HNP정보가 포함된 RA 메시지를 

송 받음으로써 IP 주소를 설정하며 설정한 IP의 

복여부를 확인하기 하여 DAD 과정을 수행하게 된

다. 주소 설정이 끝나면 PMIPv6 도메인 외부에서 도

메인 내 MN에게 보내지는 패킷은 LMA가 수신하여 

MAG-LMA간의 양방향 IP터 을 통해 MAG로 송

되고 이후 MN에게 포워딩 된다. MN이 송신하는 모

든 패킷은 MAG에서 양방향 IP 터 을 통해 LMA로 

달된 후, LMA에서 목 지로 다시 달한다
[7].

PMIPv6 도메인 내에서 MN의 이동에 따라 연결되

는 MAG가 변하게 되면 새로운 MAG는 PBU 메시지

를 통하여 이를 LMA에 알리고 LMA는 PBA 메시지

를 이용하여 이  MAG에서 사용하던 HNP를 할당해 

으로써 MN은 이동 후에도 동일한 주소를 사용하게 

되고 이로써 이동성을 보장받게 된다. 한 이 경우 

DAD과정이 요구되지 않아 핸드오버 지연시간을 단

축시킬 수 있다
[8].

Ⅲ. 로우 핸드오버 지원 방안

3.1 본 연구의 필요성  기존 차의 문제

네트워크에서는 Flow Label 필드를 이용하거나 

NetFlow 등을 이용하여 패킷의 로우를 구별할 수 

있으며 로우에 따라 패킷의 라우  경로를 다르게 

하여 QoS보장이나 로우의 특징에 따른 다양한 

리를 수행할 수 있다. 하지만 이러한 로우의 리는 

Multi-Interface환경을 고려하고 있지 않아 로우의 

특징에 따라 MN의 인터페이스를 선택 으로 이용할 

수 있는 서비스를 제공하고 있지 않다. 특히 PMIPv6

는 로우 이동성에 한 고려가 부족하다. LMA와 

MAG는 로우에 따른 라우 을 고려하고 있지 않으

며, 패킷의 목 주소의 HNP만을 고려하여 해당 LMA

와 MAG간의 양방향 IP 터 을 이용하여 패킷을 라

우 해주는 기능만을 제공하고 있다. 

한, 기존 PMIPv6는 MN이 Multi-Interface인 경

우를 고려하지 않는다. PMIPv6 표 에서는 하나의 

MN이 하나의 HNP를 가지도록 정의하고 있다. MN

이 다수의 인터페이스를 가지고 있는 경우를 고려하

고 있지 않기 때문에 Multi-Interface MN의 경우 각

각의 인턴페이스에 각기 다른 HNP를 할당 받으며, 

LMA의 BCE와 MAG의 BULE(Binding Update List 

Entry)에서는 각각의 인터페이스를 독립된 MN으로 

여기고 리한다. 이로 인하여 LMA에서 BCE를 로

우 단 로 리하여 로우 핸드오버를 수행하게 되

더라도 MAG의 라우  테이블과 BULE에는 해당 

HNP와 링크로컬 주소가 존재하지 않기 때문에 MAG

는 LMA로부터 수신 받은 패킷을 폐기하게 된다.

3.2 로우 핸드오버를 하여 제안하는 차

본 논문에서는 PMIPv6에서 로우 단 의 핸드오

버를 지원하기 하여 LMA의 BCE에 새로운 필드를 

정의하 으며 추가 인 차를 통하여 하나의 MN내

에 존재하는 인터페이스 간에 로우 단 로 핸드오

버가 가능한 방안을 제안하 다. PMIPv6에서 로우 

이동성을 보장하기 해서는 LMA가 로우 단 로 

라우 을 할 수 있어야 하며, 로우 핸드오버가 발생

한 패킷을 MAG가 폐기하지 않도록 하는 방안이 필

요하다. 본 논문에서는 LMA에서 로우 단 의 라우

이 가능하도록 하는 방안과 로우 핸드오버가 발

생하 을 때 핸드오버한 MAG로 기존 로우의 패킷

이 송되었을 때 패킷을 폐기하지 않게 하는 방안을 

제안하 다. 이를 하여 세 개의 새로운 필드를 BCE

에 추가하 으며 이를 이용하여 기존 PMIPv6 차에 

추가 인 방안을 제안하 다. 

그림 1은 두 개의 인터페이스를 가지는 MN이 제

안한 방안에 따라 PMIPv6에 속하는 과정을 나타낸 

것이다. 이때 각각의 인터페이스를 IF1, IF2라고 가정

한다. 처음 MN이 MAG1에 의하여 리되는 구간에 

등장하게 되면 기존의 PMIPv6의 차와 동일한 차

를 수행한다. 즉, MAG1은 MN의 속을 인지한 후 

LMA와 PBU/PBA 메시지를 주고받음으로써 LMA의 

BCE 에 MN의 로 일 정보를 등록하고 LMA로부

터 할당 받은 HNP를 MN에게 송한다. MN은 송 

받은 HNP를 이용하여 IF1을 한 주소를 생성한다. 

처음 MN이 하나의 인터페이스만을 이용하여 

PMIPv6 도메인에 속할 경우 모든 시그 링 차는 

기존 PMIPv6의 차와 동일하다. 다만 제안한 방안

에서 LMA는 자신의 BCE에 추가된 필드의 값을 

장하고 리한다는 차이가 있다. 

MN의 이동에 따라 MN이 IF1과 IF2를 모두 사용

할 수 있는 치에 존재하게 되면 MN은 IF2를 통하

여 MAG2에 속하게 된다. MN이 IF2를 통하여 

MAG2에 속하면 기존의 PMIPv6와 유사한 차가 
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그림 1. 제안한 PMIPv6 시그 링 차

그림 2. HNP 공유를 한 차

수행된다. MN은 IF2를 통하여 RS 메시지를 MAG2

에 송함으로써 HNP를 요청하고 MN의 로 일 

정보가 LMA에 등록되며 LMA로부터 HNP를 할당 

받아 IF2의 주소를 생성하게 된다. 하지만, 기존의 

PMIPv6의 경우 MN이 복수개의 인턴페이스를 사용

하여 PMIPv6 도메인에 속하는 경우를 고려하지 않

으며 LMA는 IF1과 IF2를 독립된 MN으로 단하여 

HNP를 각각의 인터페이스에 할당하고 각각의 인터페

이스를 독립 으로 리한다. 

하지만 제안하는 방안에서는 기존 PMIPv6의 차

에 MN내에 존재하는 인터페이스 간 HNP를 공유하

는 차를 추가한다. MAG2는 IF2를 통한 MN의 

속을 알게 되면 기존의 PMIPv6 차와 같이 PBU 메

시지를 LMA 송 한다. 이때 PBU 메시지는 MN-ID, 

MN-LL-ID 값을 포함하며 새로운 인터페이스로부터

의 속을 알리기 하여 HI 필드를 1로 설정한 값을 

포함한다. MAG2로부터 PBU메시지를 송 받은 

LMA는 자신의 BCE의 데이터와 MAG로부터 송 

받은 MN-ID와 MN-LL-ID를 비교하여 PBU 메시지

를 송한 MAG에 속한 MN이 새로운 MN인지 기

존 MN이 새로운 인터페이스를 이용하여 속하는 것

인지의 여부를 단하며 기존의 MN이 새로운 인터페

이스를 통하여 속하 다면 복수개의 하나 이상의 

인터페이스를 동시에 사용하는지 여부를 단한다. 

MN-ID는 같지만 MN-LL-ID가 다른 경우 LMA는 기

존의 MN이 새로운 인터페이스를 통하여 속한 것이

라 단하고 MAG1과 MAG2 간의 HNP를 공유하는 

차를 수행한다. LMA는 해당 MN의 IF2에게 

MAG1을 통하여 IF1에 할당한 HNP와 재 MAG2

를 통하여 새롭게 속한 IF2를 한 새로운 HNP를 

할당하는 동시에 IF2에 새롭게 할당하는 HNP를 IF1

에게도 할당하여 두 개의 HNP가 두 개의 인터페이스

에서 공유되도록 한다. 

이를 통하여 LMA의 BCE에는 HNP에 한 복수

개의 경로가 장되며 네트워크의 환경이나 정책에 

따라 MAG를 선택하여 패킷을 송할 수 있게 된다. 

한 MAG1과 MAG2의 BULE에 서로 동일한 HNP

를 가짐으로써 로우 핸드오버가 발생하여 MAG1로 

송되던 패킷이 MAG2로 송되더라도 MAG2에서 

패킷을 폐기하지 않고 HNP에 따라 MN에게 패킷을 

송하는 것이 가능해 진다. MAG에서는 자신의 

BULE의 HNP에 따라 해당 MN으로 라우 을 해주

게 되며 HNP를 인터페이스 간 공유함으로써 HNP가 

공유되는 인터페이스에서는 패킷이 폐기되지 않고 

송이 가능해 진다. 그림 2는 이러한 차의 순서도를 

나타내고 있다. 그림 2의 표시된 부분이 본 논문에서 

제안하여 추가된 부분이다. 

PMIPv6에서 로우 핸드오버를 지원하기 한 방

안으로 본 논문에서 제안하는 방안을 용하기 해

서는 BCE에 추가 인 필드의 정의가 필요하다. 이를 

하여 FM(Flow Mobility), Src Addr, Flow Label 

필드를 추가하 다. Src Addr, HNP, Flow Label 필

드를 이용하여 로우를 구별하며, FM 필드는 로우 

핸드오버 가능 여부를 나타낸다. FM 필드의 값이 0으

로 설정되어 있을 경우 패킷의 Flow Label을 참조할 

필요 없이 목 주소의 HNP에 따라 PCoA값으로 라

우 이 이루어진다. 반 로 FM 값이 1로 설정되어 있

을 경우 다수의 경로가 존재하며 로우 핸드오버가 

가능하다는 것을 의미하기 때문에 패킷의 목 주소의 

HNP와 Src Addr, Flow Lable에 따라 다른 PCoA값

으로 라우 이 이루어진다. 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-10 Vol.36 No.10

1172

그림 3. 시험망 구성
그림 4. MN 패킷 캡쳐 결과 (a) 로우 핸드오버  (b) 
로우 핸드오버 후

FM필드는 제안하는 방안을 하여 반듯이 요구되

는 필드는 아니지만 재 단일 인터페이스를 사용하

는 MN이 많이 존재한다는 을 감안할 때 모든 패킷

의 Flow Label을 확인한 후 Flow Label에 해당하는 

PCoA에 따라 라우 을 수행하는 것은 로세스의 효

율성을 감소시키며 이를 해결하기 하여 제안하 다. 

FM 필드를 이용하여 단일 인터페이스를 사용하는 

MN 뿐만 아니라 멀티 인터페이스를 사용하는 MN 

역시 하나의 인터페이스를 이용할 경우 Flow Label 

확인 없이 HNP만을 이용하여 라우 을 수행할 수 있

게 된다.

Ⅳ. 구   동작

4.1 시험환경  시나리오 

본 장에서는 제안한 방안을 시험하기 하여 

PMIPv6네트워크를 구성하여 시험을 진행하 다. 시

험을 한 네트워크는 그림 3과 같이 구성하 으며, 

LMA와 MAG는 제안한 방안을 용하기 하여 실

제로 구 을 하 다. 

LMA와 MAG는 제안한 방안과 추가된 데이터필드

에 한하여 구 하 으며, 시험에 불필요한 기능은 모

두 생략하 다. 구 환경은 Linux를 사용하 으며, 그 

에서도 데비안 계열인 Ubuntu를 사용하 다. 로

그램 언어는 C언어를 이용하여 로그램을 작성한 후 

PC에서 로그램을 실행시켜 각각의 기능을 수행하

도록 하 다. 구 한 부분은 제안한 사항에 따라서 기

능별로 작동해야 하는 차 부분, HNP 공유를 하여 

기존 PMIPv6 차에 새롭게 정의한 차 부분, 추가

된 BCE를 리하는 부분, 패킷에 확장 헤더를 추가하

는 부분 등이다. 제안한 방안이 정상 으로 작동함을 

확인하기 하여 MN은 MAG1만을 사용하는 환경에

서 MAG1과 MAG2를 모두 사용하는 환경이 되었을 

때 그림 3의 빨간색 경로의 로우 핸드오버가 정상

으로 수행되는지를 확인하 다. 

4.2 실험결과  고찰

본 실험에서는 PMIPv6 망에서 MN이 멀티 인터페

이스를 통하여 동시에 다수의 MAG에 속하 을 때 

LMA가 사  정책이나 네트워크의 환경에 따라 로

우 별로 이동성을 제공할 수 있는지를 알아보는 방법으

로 제안한 방안이 실제 용될 수 있음을 증명하 다.

그림 4는 MN에서 ICMPv6 Request와 ICMPv6 

Reply 패킷을 캡처한 결과이다. 그림 4-1의 표시한 부

분을 통하여 알 수 있듯이 목  주소와 발신 주소가 

www.dbpia.co.kr



논문 / PMIPv6 환경에서 Multi-Interface 단말의 로우 이동성 지원 방안

1173

일정한 ICMPv6 패킷을 확인할 수 있으며 일정 시간

이 지난 뒤 로우 핸드오버가 발생하여 링크 이어

의 주소가 변화된 것을 확인할 수 있다. 이는 MAG1

을 통하여 송되는 ICMPv6 Reply 메시지가 로우 

핸드오버를 통하여 MAG2를 통하여 송되었기 때문

이며 이로 인하여 링크 이어의 주소가 변동되었음을 

확인할 수 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 멀티 인터페이스를 가지는 MN이 

네트워크의 환경이나 사  정책에 따라 선택 으로 

MAG를 선택함으로써 액세스 네트워크를 선택할 수 

있는 로우 이동성을 PMIPv6 환경에서 구 하기 

하여 기존 PMIPv6 차에 추가 인 방안을 제안하

다. 기존 PMIPv6가 로우 이동성을 지원하기 해

서는 LMA가 로우 단 의 라우 을 지원하여야 하

며 MN이 멀티 인터페이스를 이용한 속인지 단일 

인터페이스만을 이용한 속인지 여부를 단할 수 

있어야한다. 한 LMA에서 로우 단 로 라우 을 

수행하여 MAG로 패킷을 송하더라도 MAG에서 패

킷을 폐기하는 문제 이 해결되어야 한다. 

본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하기 하여 

BCE를 확장하여 LMA가 로우 단 의 라우 이 가

능하도록 하 으며, MN-ID와 MN-LL-ID를 이용한 

멀티 인터페이스 MN의 속을 확인하고 HNP를 공

유하는 방안을 이용함으로써 MAG가 로우 핸드오

버가 발생한 패킷을 MN으로 성공 으로 송할 수 

있는 방안을 제안하 다. 한 실제 구 을 통하여 이

들이 정상 으로 작동함을 확인할 수 있었다. 

하지만 제안한 방안은 네트워크에서 MN으로 송

되는 다운링크에 한하여서만 로우 이동성을 제공한

다는 문제 이 있다. 업링크 역시 로우 이동성을 제

공하기 해서는 MN의 수정이 요구된다. 하지만 MN

의 수정은 기존 PMIPv6의 장 이 감소함을 고려할 

때 보다 효율 으로 업 링크의 로우 이동성을 지원

할 수 있는 방안이 추가 으로 연구되어야 할 것이다. 

한 본 논문에서 제안한 방안은 데이터 송을 보장

하는 것으로 음성이나 상을 실시간으로 달하는 

것을 보장하지는 않는다. 제안한 방안에서는 데이터 

송을 가능하게 하는데 목 이 있기 때문에 그 자체

로 실시간 데이터 달은 보장하지 않는다. 따라서 이

에 한 연구가 지속 으로 이루어질 필요가 있으며 

다양한 방법이 제안될 것으로 기 된다.
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