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요   약

PMIPv6(Proxy Mobile IPv6)는 이동 노드(Mobile Node: MN)을 대신하여 액세스 네트워크에서 노드의 이동성

을 지원하기 위한 프로토콜로써 네트워크-기반 이동성 지원 기법이다. PMIPv6에서는 비록 MN에 여러 개의 인터

페이스가 장착되어 있다 하더라도 단지 하나의 인터페이스만 이용하여 MN이 PMIPv6 도메인에 접속할 수 있다

는 단점이 있다. 이 논문에서는 다중 인터페이스가 장착된 이동 노드가 PMIPv6 도메인에 접속하는 경우에 이용

자의 의도를 고려한 플로우 기반 이동성 관리 기법을 제안한다. 특히 제안된 기법은 PMIPv6 도메인에서 라우터 

광고 (Router Advertisement: RA) 메시지를 이용하여 MN이 여러 개의 인터페이스를 이용하여 동일한 PMIPv6 

도메인에 동시에 접속되었다는 것을 알려주도록 함으로써 기존의 IPv6 프로토콜을 그대로 이용할 수 있다는 장점

이 있다. 시그널링 비용과 핸드오버 지연을 이용하여 제안된 기법의 성능을 분석하였으며, MN의 속도와 무선 링

크의 실패 확률에 영향을 받는다는 것을 확인하였다. 

Key Words : IP Mobility, Proxy MIPv6, Flow Mobility, Multiple Interface, Multihoming

ABSTRACT

Proxy Mobile IPv6 (PMIPv6) is the network-based mobility management protocol that network supports the 

mobility of mobile node (MN) on behalf of the MN. In PMIPv6, a multi-homed MN can connect to the 

PMIPv6 domain by using only one interface even though it has multiple interfaces. It would be efficient when 

such a multi-homed MN connects to the PMIPv6 domain by using all of its interfaces. If such a multi-homed 

MN utilizes all of its interfaces, flow mobility can be provided that the MN handovers one or more flows from 

one interface to another without re-establishing session. In this paper, we propose the flow-based mobility 

management protocol by considering the intention of the user. The Router Advertisement (RA) message is used 

in order for the PMIPv6 domain to inform that the MN can utilize the flow mobility. The proposed mechanism 

is evaluated by analyzing signaling overhead and handover latency, and the numerical results show that the 

performance is affected by mobility speed of the MN and the failure probability of the wireless link.

Ⅰ. 서  론

최근에 스마트 폰의 보급이 확산되고 있다. 특히 최

근에는 이동통신뿐만 아니라 무선 랜과 같은 고속의 

액세스 망도 개방되어 언제 어디서나 저렴한 비용으

로 스마트 폰에서 인터넷 접속이 가능하게 되었다. 이
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러한 스마트 폰은 이동통신망, 무선 랜, 그리고 IEEE 

802.16 WiMax와 같은 서로 다른 특성을 갖는 여러 

개의 네트워크와 동시에 접속이 가능하다. 비록 스마

트 폰과 같은 지능형 이동 단말이 여러 개에 네트워크

에 동시에 접속할 수 있다 하더라도 기존의 IP 이동성 

관리 기법을 이용하여 경우에는 여러 개의 네트워크 

중에서 단지 하나의 네트워크를 통해서만 인터넷에 

접속하며, 만일 이동 단말이 하나의 네트워크에서 다

른 네트워크를 접속을 변경하는 경우에는 인터넷 상

의 임의의 호스트와 연결되어 있는 모든 세션도 하나

의 인터페이스에서 다른 인터페이스로 이동해야 하는 

문제가 발생한다.

이 논문에서는 PMIPv6 환경에서 네트워크에서 플

로우 핸드오버를 정적으로 결정하거나 링크 계층과의 

의존성 없이 IP 계층 내에서 플로우 기반의 이동성을 

제공하기 위한 기법을 제안한다. 특히 이 논문에서는 

이용자가 스스로 플로우의 이동성을 결정할 수 있도록 

한다. 이렇게 하면 앞에서 언급한 예와 같이, 동일한 

VoIP 트래픽에 대해서 어떤 이용자는 QoS 요구사항

에 적합한 3GPP 기반의 이동통신망을 선택하고, 또한 

다른 이용자는 저 비용 고 대역폭의 무선 랜 망을 선택

할 수 있어서 이용자의 선택폭이 확대될 수 있다. 제안

된 기법에서는 플로우 기반 이동성 지원을 위하여 라

우터 광고 (Router Advertise: RA) 메시지를 이용함으

로써 새로운 메시지를 정의하지 않고 기존의 IPv6 프

로토콜을 그대로 이용할 수 있다는 장점이 있다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ장에서는 이 논

문에서 제안되는 PMIPv6 기반 망에서 플로우 기반의 

이동성 제공 기법을 설명한다. 그리고 제Ⅲ장에서 제

안 메커니즘의 성능을 분석하고 제Ⅳ장에서 결론을 

맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

Mobile IPv6(MIPv6) 프로토콜은 이동 호스트

(Mobile Node: MN)가 하나의 네트워크에서 다른 네

트워크로 인터넷 접속점을 변경하는 경우에 발생하는 

연결 해지 문제를 해결하기 위하여 MN이 인터넷 접

속점을 변경하더라도 기존에 설정되어 있는 연결이 

계속 유지될 수 있도록 하기 위한 프로토콜이다
[1]. 이

를 위하여 MIPv6 프로토콜에서는 MN에게 기존의 인

터넷과 같이 홈 주소(Home Address: HoA)로서 고정 

IPv6 주소를 할당하고 MN의 홈 주소와 동일한 네트

워크 프리픽스를 갖는 홈 에이전트(Home Agent: 

HA)를 정의한다. MN은 인터넷의 접속 지점을 변경

할 때마다 새로운 네트워크에 있는 액세스 라우터로

부터 동적 IPv6 주소인 Care-of Address(CoA)를 할

당받아, 바인딩 업데이트(Binding Update: BU) 메시

지를 이용하여 자신의 홈 주소와 CoA를 HA에게 등

록한다. 기존의 MIPv6에서는 MN이 단지 하나의 인

터페이스만 사용한다고 가정하였다. 따라서 MIPv6 

프로토콜에서는 여러 개의 네트워크에 동시에 접속할 

수 있는 스마트 폰과 같은 지능형 이동 단말이 단지 

하나의 네트워크를 통해서만 인터넷에 접속할 수 있

다는 단점이 있다.

MIPv6 프로토콜에서 하나의 네트워크만 접속할 수 

있는 문제점을 해결하기 위하여 여러 개의 인터페이

스를 장착한 MN이 서로 다른 인터페이스를 통하여 

여러 개의 네트워크에 동시에 접속하여, 각각의 인터

페이스를 통하여 설정되는 여러 개의 CoA를 HA에게 

동록하기 위한 기법이 표준화되었다
[2]. 이 기법에서 

각각의 네트워크를 통하여 여러 개의 CoA를 설정한 

MN은 자신의 HoA에 대한 여러 개의 CoA를 등록하

기 위한 BU 메시지를 HA에게 전송한다. MN으로부

터 전송된 BU 메시지를 수신한 HA는 자신의 바인딩 

캐쉬 엔트리에 MN(즉, HoA)에 대한 정보가 있는지

를 확인하여 만일 없으면 MN을 위한 새로운 엔트리

를 만든 후에 MN에 대한 CoA를 등록한다. 만일 HA

의 바인딩 캐쉬 엔트리에 MN에 대한 정보가 있으면, 

HA는 수신한 BU 메시지에 포함되어 있는 CoA 정보

가 엔트리 내에 있는지를 확인하여 만일 없으면 수신

한 CoA를 엔트리에 추가한다. 이와 같은 방법을 이용

하여 HA의 바인딩 캐쉬 엔트리에는 MN의 HoA에 

대해서 여러 개의 CoA가 등록될 수 있다. 또한 서로 

다른 CoA를 구분하기 위한 구분자로서 BID(Binding 

Identification)가 MN에 의해서 정의된다. 이 경우에

는 MN과 HA 사이에 서로 다른 인터페이스를 이용하

는 여러 개의 경로가 설정될 수 있어서, 어떤 트래픽

이 어떤 경로를 거쳐 전송되어야 하는지를 결정하는 

것이 필수적이다. 이를 위하여 MN이 트래픽을 분류

하고, 선택된 트래픽이 어떤 경로를 통하여 전송되어

야 하는지를 HA에게 알려주기 위한 기법 등이 표준

화되었다
[3-4].

앞에서 언급한 MIPv6 프로토콜에서 만일 MN이 

현재 접속되어 있는 네트워크가 변경되었다는 것을 

감지하면, MN은 MIPv6 프로토콜에서 정의된 동작을 

수행한다. 즉, MIPv6 프로토콜은 호스트-기반 이동성 

관리 기법이라 할 수 있다. 비록 MIPv6 프로토콜이 

표준으로 정의되어 있기는 하지만 현재 사용되고 있

는 모든 노드들이 MIPv6 기능을 구현하고 있다고 볼 
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수는 없으므로 MIPv6 기능이 구현되어 있지 않은 노

드는 하나의 네트워크에서 다른 네트워크로 이동을 

할 때마다 기존에 설정되어 있는 연결을 종료하고 새

로 연결을 개설해야 하는 문제가 발생한다. 이를 방지

하기 위하여 MIPv6 기능이 구현되어 있지 않은 노드

가 이동을 하더라도 기존에 설정되어 있는 연결이 계

속 유지될 수 있도록 노드를 대신하여 액세스 네트워

크에서 노드의 이동성을 지원하기 위한 PMIPv6 

(Proxy MIPv6) 프로토콜이 제안되었으며, PMIPv6 

프로토콜은 네트워크-기반 이동성 관리 기법이라 할 

수 있다
[5].

PMIPv6 프로토콜에서는 MN을 대신하여 MN의 

이동성을 지원하는 MAG(Mobile Access Gateway)가 

정의된다. MAG는 MN이 접속되어 있는 액세스 네트

워크에서 기본 게이트웨이로 동작한다. 또한 PMIPv6 

도메인 내에서 MN을 위한 일종의 HA로 동작하는 

LMA(Localized Mobility Anchor)가 정의된다. PMIPv6 

프로토콜의 동작은 다음과 같다. MN이 처음 PMIPv6 

도메인에 들어가서 MAG가 접속되어 있는 액세스 링

크에 접속하면, MN이 액세스 링크에 접속되었다는 

것을 감지한 MAG는 인증 과정을 통하여 얻게 되는 

MN-ID를 이용하여 망으로부터 MN에 대한 프로파일

을 얻는다. MN에 대한 프로파일에는 MN의 LMA 주

소(LMA Address: LMAA)와 주소 설정 방법 등과 같

은 네트워크-기반 이동성 지원 서비스를 제공하기 위

한 파라미터들이 포함된다. MAG는 MN의 프로파일 

정보를 이용하여 LMA에게 PBU(Proxy Binding 

Update) 메시지를 전송한다. PBU 메시지의 소스 IP 

주소는 MAG의 IP 주소인 Proxy-CoA이며 목적지 IP 

주소는 LMAA로 설정된다. PBU 메시지를 수신한 

LMA는 PBU 메시지 내에 있는 정보를 이용하여 MN

에게 할당할 MN-HNP(MN's Home Network Prefix)

와 Proxy-CoA에 대한 바인딩 캐쉬 엔트리를 만들고 

MAG와 터널을 설정한다. 그리고 LMA는 터널 설정 

및 바인딩 캐쉬 엔트리의 업데이트가 완료되었다는 

것을 알리기 위하여 MN-HNP 정보를 포함하는 

PBAck(Proxy Binding Acknowledgement) 메시지를 

MAG에게로 전송한다. LMA로부터 PBAck 메시지를 

수신한 MAG는 LMA와 터널을 설정하고 MN이 IP 

주소를 설정할 수 있도록 MN-HNP 정보를 포함하는 

라우터 광고(Router Advertisement: RA) 메시지를 전

송한다. MN은 수신한 RA 메시지 내의 MN-HNP 정

보를 이용하여 MN-HoA(MN's Home Address)를 설

정한다. 이 이후부터 MN이 인터넷 상의 임의의 노드

(Correspondent Node; CN)에게 전송하는 IP 패킷의 

소스 주소는 MN-HoA가 되며, 목적지 주소는 CN의 

IP 주소가 된다. MN으로부터 전송되는 IP 패킷은 

MAG가 수신하여 외부 헤더를 덧붙인 후에 터널을 

통하여 LMA로 전송된다. 터널을 통하여 전송된 패킷

을 수신한 LMA는 외부 헤더를 제거한 후에 원래의 

패킷을 CN에게로 전송한다. CN으로부터 전송되는 IP 

패킷은 LMA가 수신하여 외부 헤더를 덧붙인 후에 터

널을 통하여 MAG에게로 전송되며, MAG는 외부 헤더

를 제거한 후에 원래의 패킷을 MN에게로 전송한다.

앞에서 언급한 PMIPv6 프로토콜에서는 MIPv6 프

로토콜과 마찬가지로 비록 MN에 여러 개의 인터페이

스가 장착되어 있더라도 단지 하나의 인터페이스를 

통하여 인터넷에 접속할 수 있도록 정의되어 있어서 

스마트 폰과 같이 여러 개의 인터페이스가 장착된 지

능형 이동 단말이 동시에 여러 개의 네트워크에 접속

할 수 없어서 비효율적이라 할 수 있다. 이러한 문제

점을 해결하기 위하여 PMIPv6 환경에서 여러 개의 

인터페이스가 장착된 노드가 여러 개의 네트워크에 

접속하기 위한 여러 가지 메커니즘들이 제안되었다
[6-10]. 특히 이 기법들에서는 MN이 하나의 네트워크를 

통하여 트래픽을 전송하다가 새로운 네트워크와 접속

이 완료되면 일부 세션을 새로운 네트워크를 통하여 

전송할 수 있도록 하기 위한 플로우 기반의 이동성 지

원 기법도 제안되었다. 그렇지만 PMIPv6 프로토콜에

서는 MN 대신에 네트워크에서 이동성을 관리하기 때

문에 MN이 어떤 트래픽을 어떤 네트워크를 통하여 

전송할 것인지에 대한 의도를 정확히 알 수가 없다. 

이를 위하여 PMIPv6 도메인에서 트래픽이 전송될 네

트워크를 정적으로 결정
[9]하거나 또는 링크 계층의 트

리거링을 이용하여 플로우 이동성을 제공하는 기법[10]

이 제안되었다. 그렇지만 이러한 정적 결정 방법은 

MN의 의도와는 전혀 상관없이 플로우 기반의 이동성

이 제공된다는 문제가 발생한다. 예를 들어 MN이 3G 

기반의 이동통신망과 무선랜에 동시에 접속한 상태에

서 CN과 VoIP 트래픽을 교환하고 있다고 가정하면, 

이용자에 따라서 QoS 요구 사항을 만족할 수 있는 이

동통신망을 선호하는 이용자가 있을 수 있고 또한 

QoS보다는 가격에 민감하여 무선랜을 선호하는 이용

자가 있을 수 있는데, 이러한 이용자의 특성이 무시되

는 문제가 발생할 수 있다. 또한 링크 계층의 트리거

링을 이용하는 경우에도 트래픽에 대한 네트워크를 

정적으로 결정하거나 또는 IP 계층과 데이터 링크 계

층 간에 상호 의존성이 발생하게 된다.
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그림 1. 이 논문에서 고려하는 망 구성도
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IF1 IF2
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MAG1 MAG2
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그림 2. 플로우-기반 이동성 지원을 위한 각 구성요소 간 메시지 교환 절차

Ⅲ. PMIPv6 기반 망에서 플로우 기반의 이동성 

제공 기법

이 논문에서 고려하는 망 구조는 그림 1에 나타나 

있으며, PMIPv6에서 플로우 기반의 이동성 제공을 

위한 각 구성 요소들 간의 메시지 교환 절차는 그림 

2에 나타나 있다. MN은 N 개의 인터페이스를 가지고 

있으며 이러한 인터페이스를 이용하여 PMIPv6 도메

인 내에 있는 N 개의 서로 다른 특성을 갖는 액세스 

네트워크에 동시에 접속할 수 있다. MN은 weak host 

model을 따른다고 가정한다
[11]. 즉, MN은 N 개의 인

터페이스 중의 하나의 인터페이스에 설정된 IPv6 주

소를 소스 주소로 하는 패킷을 다른 인터페이스를 통

하여 전송할 수 있으며, 또한 N 개의 인터페이스에 설

정된 주소 중의 하나를 목적지 주소로 하는 패킷을 모

든 인터페이스를 통하여 수신할 수 있다. 이 논문에서

는 제안된 프로토콜의 설명을 간략히 하기 위하여 

MN에 2개의 인터페이스가 있다고 가정한다. MN이 

PMIPv6 도메인에 들어와서 하나의 인터페이스(즉, 

IF1)을 통하여 하나의 MAG(즉, MAG1)와 접속하게 

되면, MAG1은 MN-ID를 포함하는 PBU 메시지를 

LMA에게 전송한다. LMA는 MN에게 할당할 하나의 

네트워크 프리픽스(즉, MN-HNP1)와 MAG1의 IP 주

소인 Proxy-CoA1에 대한 바인딩 캐쉬 엔트리를 만든 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-06 Vol. 36 No. 6

596

후에 MN-HNP1을 포함하는 PBAck 메시지를 MAG1

에게로 전송한다. MAG1은 수신한 PBAck 메시지 내

에 있는 MN-HNP1을 포함하는 RA 메시지를 MN에

게 전송한다. MN은 수신한 RA 메시지 내에 있는 

MN-HNP1에 속하는 하나의 IPv6 주소(즉, 

MN-HoA1)를 IF1 인터페이스에 설정한다. 이 이후부

터 MN은 해당 인터페이스를 통하여 인터넷 상의 임

의의 호스트인 CN과 통신할 수 있다. MN과 CN 사

이에 교환되는 트래픽은 MN-HoA1, CN의 IPv6 주

소, 프로토콜 필드, 소스 포트 번호, 그리고 목적지 포

트 번호의 5개의 정보를 이용하여 구분될 수 있다. 

MN이 CN과 연결을 설정하여 트래픽을 교환하고 있

는 상태에서 MN의 두 번째 인터페이스(즉, IF2)가 

PMIPv6 도메인 내의 또 다른 MAG(즉, MAG2)와 접

속하게 되면, MAG2는 MN-ID를 포함하는 PBU 메

시지를 LMA에게 전송한다. LMA는 수신한 PBU 메

시지 내에 있는 MN-ID를 이용하여 MN에 대한 정보

가 자신의 바인딩 캐쉬 엔트리에 있는지를 확인하여 

만일 있으면 액세스 기술 형태(Access Technology 

Type: ATT)의 값이 동일한 것인지를 확인한다. 만일 

ATT의 값이 동일하면, LMA는 PMIPv6 프로토콜에

서 정의된 절차를 이용하여 네트워크 기반에서 MN의 

이동성을 지원한다. 반면 ATT의 값이 다르면, LMA

는 MN이 동시에 두 개의 인터페이스를 통하여 

PMIPv6 도메인에 접속을 요청하는 것이라 판단하고 

또 다른 네트워크 프리픽스(즉, MN-HNP2)와 MAG2

의 IP 주소인 Proxy-CoA2에 대한 바인딩 정보를 MN에 

대한 바인딩 캐쉬 엔트리에 추가한 후에 MN-HNP2

와 기존에 할당했던 MN-HNP1를 포함하는 PBAck 

메시지를 MAG2에게 전송한다. PBAck 메시지를 수

신한 MAG2는 메시지 내에 있는 네트워크 프리픽스

의 개수를 이용하여 MN이 동시에 여러 개의 인터페

이스를 이용하여 PMIPv6 도메인에 접속하고 있다는 

것을 알 수 있다. MAG2는 MN-HNP2와 MN-HNP1 

정보를 포함하는 RA 메시지를 MN에게 전송하며, 

MN은 IF2를 통하여 MAG2가 전송한 RA 메시지를 

수신한다. RA 메시지를 수신한 MN은 메시지 내에 

있는 첫 번째 네트워크 프리픽스 정보인 MN-HNP2

에 속하는 하나의 IPv6 주소(즉, MN-HoA2)를 자신

의 IF2에게 설정한다.  MN은 RA 메시지 내에 있는 

또 다른 네트워크 프리픽스 정보를 이용하여 

MN-HoA1을 소스 또는 목적지 주소로 하는 패킷을 

IF1뿐만 아니라 IF2를 통하여 전송할 수 있다는 것을 

확인한다. 또한 LMA는 MN-HNP1과 MN-HNP2를 

포함하는 PBAck 메시지를 MAG1에게 전송한다. 

MAG1은 수신한 PBAck 메시지를 이용하여 MN이 

동시에 여러 개의 인터페이스를 통하여 PMIPv6 도메

인에 접속하고 있다는 것을 알 수 있다. MAG1은 

MN-HNP1과 MN-HNP2를 포함하는 RA 메시지를 

MN에게 전송한다. MAG1으로부터 전송된 RA 메시

지를 IF1를 통하여 수신한 MN은 RA 메시지 내에 있

는 첫 번째 네트워크 프리픽스 정보가 이전에 수신한 

것과 동일한 것이므로 자신의 IF1에 설정한 주소를 그

대로 유지한다. MN은 RA 메시지 내에 있는 또 다른 

네트워크 프리픽스 정보를 이용하여 MN-HoA2를 소

스 또는 목적지 주소로 하는 패킷이 IF2뿐만 아니라 

IF1을 통해서 전송할 수 있다는 것을 확인한다. MN

의 IF2에 주소가 설정된 후에 MN이 기존에 CN과 설

정한 세션을 유지한 상태에서 CN과 교환되는 트래픽

을 IF2를 통하여 전송하고자 하는 경우에는, MN은 

소스 주소의 변경 없이 이 트래픽을 IF2를 통하여 전

송한다. MAG2는 수신한 트래픽의 소스 주소 정보가 

MN-HNP2가 아닌 MN-HNP1에 속하는 주소임을 확

인하여 MN이 플로우-기반의 이동성을 요청하는 것이

라 판단하고 자신의 플로우 매핑 테이블에 트래픽에 

대한 다섯 개의 정보를 포함하는 엔트리를 추가한다. 

그런 후에 이 트래픽을 터널을 통하여 LMA에게 전송

한다. MAG2로부터 전송된 트래픽을 수신한 LMA는 

수신한 트래픽의 소스 주소 정보가 MAG2의 IP 주소

인 Proxy-CoA2와 바인딩된 MN-HNP2가 아닌 

MN-HNP1에 속하는 주소 정보임을 확인하여 MN이 

플로우-기반 이동성을 요청하는 것이라 판단하고 자

신의 플로우 매핑 테이블에 트래픽에 대한 다섯 개의 

정보를 포함하는 엔트리를 추가한다. 그런 후에 이 트

래픽을 CN에게 전송한다. CN으로부터 전송된 트래

픽을 수신한 LMA는 자신의 플로우 매핑 테이블 엔트

리를 검색하여 이 트래픽을 터널을 통하여 MAG2에

게로 전송하며, MAG2는 역시 자신의 플로우 매핑 테

이블 엔트리를 검색하여 이 트래픽을 MN에게 전송한

다. 이와 같은 방법으로 PMIPv6 도메인 환경에서 다

중 인터페이스를 가진 MN에게 플로우-기반의 이동성

을 제공할 수 있다.

Ⅳ. 성능 분석

이 논문에서 제안된 플로우 이동성 기법의 성능 분

석을 위하여 MN이 특정 트래픽을 하나의 네트워크에

서 다른 네트워크로 이동하여 전송하는 경우에, 새로

운 트래픽이 전송되는 네트워크는 항상 해당 트래픽

을 수용할 수 있다고 가정하며, 시그널링 비용과 플로
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우 핸드오버 지연 시간을 성능 분석을 위한 지표로 고

려한다.

각각의 MAG는 개의 셀을 구성하고 있으며, 각 

셀의 크기는 반지름 을 가지는 동일한 크기의 원으

로 가정한다. 를 각 셀의 크기라고 하면, 

 ×로 계산될 수 있다. MN에 의 비율을 

가진 포아송 분포에 의하여 패킷이 도착한다고 가정

하고, 를 MN이 동일한 MAG 내에 있는 하나의 셀

에서 다른 셀로의 평균 이동 비율이라고 하며, 를 

MN의 평균 이동 속도라고 하자. 를 MN이 동

일한 MAG 내에 있는 평균 셀 이동 횟수라고 하면, 

은 다음과 같이 계산될 수 있다
[12].

   . (1)

여기에서     이다.

시그널링 비용 은 플로우 이동성을 수행

하기 위하여 요구되는 시그널링과 시그널링을 전송하

기 위한 거리를 곱한 값과, 시그널링을 처리하기 위하

여 MAG와 LMA에서 처리되는 프로세싱 비용, 그리

고 MN의 이동성 고려한 값으로 정의되며 다음과 같

이 계산될 수 있다.

 × × ×

× ×

× ×

× × (2)

× ×

× ×

  .

은 MN이 두 개의 MAG에 위치하는 경우

에 발생되는 PBU/PBA 메시지 처리 비용과 MN이 이

동시키고자 하는 트래픽을 MAG2로 전송하는 경우에 

발생하는 시그널링 비용과 이를 처리하는 비용으로 

계산된다. 여기에서 와 는 각각 유선 링크와 무선 

링크의 전달 비용을 나타내며, 는 와  개체 

사이의 홉 수를 나타낸다. 또한 는  메시지의 크기

를 나타낸다. 시그널링 비용에는 MAG와 LMA 각각

에서 수행되는 프로세싱 비용이 포함된다. 여기에서는 

MN이 트래픽을 MAG1에서 MAG로 핸드오버 하는 

경우를 가정한다.

는 LMA에서 플로우 이동성을 처리하기 위한 

수행되는 비용으로 정의된다. 는 MAG와 MN의 

수에 비례하며 다음과 같이 나타낼 수 있다
[13].

    ××

× ×××  . (3)

여기에서 는 LMA에 할당된 대역폭을, 와 는 

각각 LMA에서의 바인딩 리스트와 라우팅 테이블에 

대한 가중치를, 는 MAG에 속한 MAG의 수를 나타

낸다. 그리고 은 LMA에 의해 관리되는 이동 단

말 중 활동 중인 이동단말의 수를 나타내며, 

  
로 계산될 수 있다[13]. 여기에서 이동 

단말들은 의 확률로 균일하게 분포되어 있다고 가정

하며,   은 셀의 둘레이다.

는 MAG에서의 프로세싱 지연시간으로 정의

되며 다음과 같이 나타낼 수 있다[14].

  × . (4)

여기에서 은 MAG에서 패킷 전송을 위한 프로세

싱 비용을 나타낸다.

플로우 핸드오버 지연 시간 는 플로우 

핸드오버가 트리거된 후 해당 트래픽이 MAG2로 이

동하는데 걸리는 시간으로 정의된다. 는 

MAG와 LMA에서 발생되는 지연 시간과 MN과 

MAG 사이의 무선 링크와 MAG와 LMA 사이의 유

선 링크에서 발생되는 메시지 지연 시간의 합으로 계

산될 수 있으며 다음과 같이 나타낼 수 있다
[15].

 


× 




         × 


  (5)

        .

여기에서는 MN이 MAG1과 MAG2에 동시에 접

속하게 된 후에 MN에 의해서 플로우 핸드오버를 위

한 트리거가 발생한 이후 시점부터 고려한다. 는 

MN이 MAG와 접속하는 무선 링크의 실패 확률을 나

타내고, 과 은 각각 무선 링크의 대역폭과 링

크 지연을 나타낸다. 또한 과 은 각각 MAG와 

LMA간에 접속되어 있는 유선 링크의 대역폭과 링크 

지연을 나타낸다. 그리고 와 은 각각 플로

우 핸드오버를 이용하여 MN으로부터 새로운 MAG
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그림 4. 무선 링크 실패 확률에 따른 플로우 핸드오버 지
연 시간.

그림 3. 단말의 이동 속도에 따른 시그널링 비용

로 전송되는 트래픽의 정보를 LMA와 MAG에서 업

데이트하기 위한 프로세싱 딜레이를 나타낸다. 또한 

는 유선 구간에서 하나의 홉을 거치는 경우에 발생

하는 프로세싱 비용을 나타낸다.

시그널링 비용과 플로우 핸드오버 지연 시간에 대

한 수치적 결과를 얻기 위한 파라미터 값은 다음과 같

다
[13,15].

- ==1 hop,

- == 20 hops,

- =100 Mbps, =11 Mbps, 

- =2msec, =10msec,

- =0.01, =10, =0.2, =2, =20, =10, 

- =0.8, =0.002 users/m2

- =100 bytes, =50 bytes, 

- =50~400 bytes, =50,

- =20, =30, =30, =100.

그림 3은 무선 링크의 실패 확률  인 경우에 

MN의 이동 속도에 따른 시그널링 비용을 보여준다. 

MN의 이동 속도인 를 0에서 80m/s까지 변화시키는 

경우에, 이동 속도가 증가하면 증가할수록 그에 따른 

시그널링 비용도 증가한다. 특히 MN이 핸드오버를 

수행하고자 하는 데이터 메시지의 크기가 증가하면 

증가할수록 그에 따른 시그널링 비용도 증가한다. 이

것은 MN이 전송하고자 하는 데이터 메시지에 의해서 

핸드오버 트리거링이 발생하여 틀로우 핸드오버가 수

행되기 때문이다.

그림 4는 무선 링크 실패 확률에 따른 플로우 핸드

오버 지연 시간을 보여준다. 무선 링크 실패 확률인 

를 0.1에서 0.9로 변화시키는 경우에 전체적으로 실패 

확률이 증가할수록 플로우 핸드오버 지연 시간이 급

격히 증가하는 것을 볼 수 있다. 또한 MN이 트래픽을 

MAG2를 통하여 전송하도록 핸드오버가 결정된 시점

부터 MAG2가 해당 트래픽에 대한 헤더 정보를 이용

하여 트래픽을 식별하기 위한 다섯 개의 정보와 라우

팅 정보를 추출하는데 걸리는 지연 시간을 보여주는

데, 시그널링 비용 결과와 마찬가지로 MN이 MAG2

로 전송한 데이터 메시지의 크기가 크면 클수록 지연

시간도 증가한다.

Ⅴ. 결  론

이 논문에서는 다중 인터페이스가 장착된 MN이 

서로 다른 액세스 네트워크를 통하여 PMIPv6 도메인

에 접속하는 경우에, 이용자가 동일한 소스와 목적지 

주소를 갖는 서로 다른 트래픽을 서로 다른 인터페이

스를 통하여 전송할 수 있도록 하기 위한 플로우 기반 

이동성 지원 기법을 제안한다. 특히 이 논문에서는 이

용자가 특정 트래픽을 특정 인터페이스를 통하여 전

송하면, 이 인터페이스에 연결되는 MAG 및 LMA는 

트래픽에 대한 다섯 개의 정보를 추출하여 플로우 테

이블 엔트리를 구성하고, MN이 통신하고 있는 CN으

로부터 MN으로 전송되고자 하는 플로우를 수신하는 

경우에 LMA와 MAG가 이 플로우를 MN의 해당 인

터페이스로 전송하도로 함으로써 이용자가 스스로 플

로우의 이동성을 결정하도록 함으로써 이용자의 선택

폭을 확대할 수 있다는 장점이 있다. 여기에서는 시그

널링 비용과 플로우 핸드오버 지연 시간에 대한 성능 

분석을 수행하였으며, MN의 이동 속도가 증가하면 
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증가할수록 시그널링 비용도 증가한다는 것을 볼 수 

있었다. 또한 무선 링크의 실패 확률이 증가할수록 핸

드오버 지연도 증가한다는 것을 확인할 수 있었다. 
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