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망기반 부분분산형 이동성 관리 메커니즘 및 성능분석 

Network-Based Partially-Distributed Mobility Management 

Mechanism and Performance Evaluation 

기장근*, 이규대**

Jang-Geun Ki*, Kyu-Tae Lee**

요  약  과부하 및 단일장애점(Single Point of Failure), 경로 비최적화, 망 확장성 등의 문제점을 가지고 있는 기존 

중앙 집중형 이동성 관리 프로토콜들의 문제점을 해결하기 위해 최근 IETF를 중심으로 분산 이동성 관리 방안이 활발

히 연구되고 있다. 본 논문에서는 망기반 부분분산형 이동성 관리 메커니즘 pDMMv6를 제시하고, 시뮬레이션을 통해 

다양한 사용자 트래픽 환경에서 기존의 PMIPv6 및 MIPv6 프로토콜과의 성능 비교를 수행하였다. 성능분석 결과로는 

UDP 트래픽의 전송율, 단대단 패킷 전송지연시간, 신호 메시지 바인딩 지연시간, 노드별 CPU 점유율 및 다양한 서버

-클라이언트 TCP 응용에 따른 응답시간(웹 브라우징, 이메일 송수신, 텔넷 원격접속, FTP 파일전송, 데이터베이스 액

세스 등)들을 제시하였다.

Abstract  In order to solve the problems such as overload, single point of failure, non-optimized data path, and 
network scalability in conventional central mobility management protocols, distributed mobility management schemes 
have been continually studied in and around the IETF. In this paper, a network-based partially-distributed mobility 
management mechanism, pDMMv6, is suggested and the performance comparison with traditional protocols such as 
PMIPv6 and MIPv6 is made through simulation under the various user traffic environment. The simulation results 
include UDP packet delivery ratio, end-to-end packet delay, binding delay for registration signaling, CPU utilization 
in each node, and response delays in several server-client TCP applications such as web browsing, e-mail, telnet 
remote login, FTP file up/down-load, and database access.
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Ⅰ. 서 론

Mobile IPv6(MIPv6) 또는 Proxy MIPv6(PMIPv6) 프

로토콜과 같은 IP 이동성에 관한 대부분의 기존 해결 방

안[1-4]들은 이동노드의 고유주소에 해당하는 HoA (Home 

Address) 주소와 현재 위치를 나타내는 최신의 

CoA(Care-of-Address) 주소 사이의 바인딩(binding) 정

보를 하나의 특정 앵커(Anchor) 노드가 유지 관리한다는 

개념에 기초하고 있다. 이와 같은 개념에서 사용자 트래

픽은 기본적으로 앵커 노드와 이동단말 또는 앵커 노드

와 액세스 라우터사이에 형성되는 IP 터널을 통해 전달

된다. 따라서 앵커 노드는 모든 이동노드들의 바인딩 정
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그림 1. 시그널링, 데이터 경로 및 IP 터널
Fig. 1. Signaling, data paths and IP tunnels

보를 유지 관리하기 위한 신호메시지들을 처리해야 할 

뿐만 아니라 이동노드들간에 송수신되는 모든 사용자 데

이터 트래픽들의 터널링을 위한 캡슐화 관련 작업을 수

행하여야 한다. 이와 같은 중앙 집중형 이동성 관리 방안

의 예로 MIPv6와 PMIPv6 프로토콜에서는 기본적으로 

앵커 노드 역할을 수행하는 HA(Home Agent)나 

LMA(Local Mobility Anchor) 노드로 모든 신호 메시지

와 데이터 트래픽이 집중되게 되어 과부하 및 단일 장애

점(SPOF: Single Point Of Failure), 망 확장성 결여, 비

최적화된 라우팅 경로 등의 문제점을 가진다.
[5-7]

이와 같은 중앙 집중 방식의 문제를 해결하기 위한 대

안으로 최근 분산 이동성 관리 방안(DMM: Distributed 

Mobility Management)[8,9]에 대한 연구가 IETF의 

dmm(Distributed Mobility Management)과 

netext(Network-Based Mobility Extensions) 워킹그룹

들[10]을 중심으로 활발히 전개되고 있다.

본 논문에서는 망기반 부분분산형 이동성 관리 메커

니즘을 제시하고 다양한 응용 트래픽 환경하에서의 시뮬

레이션을 통해 기능 검증 및 성능 분석을 수행하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장 서론에 이어 2장에

서는 본 논문에서 제안하는 부분분산형 이동성 관리 방

안의 동작 메커니즘을 설명하고, 3장에서 시뮬레이션을 

통한 기능 검증 및 다른 프로토콜과의 성능 비교 분석을 

수행하고, 4장에서 결론을 맺는다.

II. pDMMv6 프로토콜 동작

본 논문에서 제시하는 부분분산형 이동성 관리 메커

니즘 pDMMv6 (partially-Distributed Mobility Management 

IPv6)의 동작과 기존의 PMIPv6, MIPv6 프로토콜 동작

의 차이점을 시그널링 경로 및 터널링을 통한 데이터 경

로 관점에서 비교하여 그림 1에 나타내었다.

MIPv6 프로토콜에서는 이동노드(MN)가 다른 망으로 

이동할 때마다 자신의 현재위치를 홈 에이전트(HA)에 

등록함으로써 이동노드와 홈 에이전트 사이에 터널을 통

해 데이터가 송수신된다. PMIPv6 프로토콜도 같은 원리

로 동작하되 이동노드 대신 MAG(Mobile Access 

Gateway) 노드가 LMA(Local Mobility Anchor) 노드에

게 등록 절차를 수행한다.

pDMMv6 메커니즘에서는 이동노드가 새로운 

MAAR(Mobility Anchor and Access Router) 노드 영역

으로 이동하면 이를 감지한 새 MAAR 노드가 

CMD(Central Mobility Database) 노드에게 등록 메시지

를 전송하고 이를 수신한 CMD 노드는 이전 MAAR 노

드로 등록 메시지를 보내 이전 MAAR 노드와 새 MAAR 

노드 사이에 터널이 형성되고 이를 통해 데이터 트래픽

이 교환된다. pDMMv6 메커니즘의 CMD 노드는 MIPv6

의 HA나 PMIPv6의 LMA 노드와는 달리 데이터 트래픽

의 앵커 노드 역할을 수행하지 않고 단지 시그널링 메시

지의 앵커 역할만을 수행한다. 데이터 트래픽의 앵커 역
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< MN moves to MAAR1 > MN : Mobile Node
MAAR : Mobility Anchor and Access Router
CMD : Central Mobility Database
MN_ID: MN’s Identifier 
HNP : Home Network Prefix
HoA : Home Address
BUL: Binding Update List
BCE: Binding Cache Entry

2. check and remove the same BCE entry for the MN(re-visit case)

1. detect MN's attachment (get
    MN_ID(MN_ MAC addr) through 
    association procedure)

3. reserve HNP1 for MN and send PBU to CMD

4. create BCE

5. reply with PBA

PBA {MN-ID,(    )}

6. finalize HNP1 for MN

7. unicast RA msg to MN

RA {HNP1}

8. configure IPv6 address 
(MN_HoA1)

9. tx/rx data packet to CN (No encapsulation, no special handling in MAAR)

PBU {MN-ID, (HNP1,MAAR1_ip)}

CMD

IP1 flow with MN_HoA1

(HNP1, MAAR1_ip)MN_ID ...
BCE in CMD

MAAR2 MAAR3 CN2 CN3

그림 2. 이동노드의 초기 접속 절차
Fig. 2. Initial attachment procedure of a mobile node

할은 이동노드가 접속되는 MAAR 노드들이 분산 수행

하게 되어 데이터 트래픽이 하나의 앵커노드로 집중될 

때 발생하는 과부하와 단일 장애점(Single Point of 

Failure) 문제 및 확장성의 문제를 해결할 수 있다.

부분분산 이동성 관리 메커니즘 pDMMv6의 상세 동

작은 다음과 같다.

1. 이동노드의 초기 접속 절차

이동노드가 처음 분산 이동 관리 망에 접속할 때 이동

노드의 데이터 링크 계층 기능인 무선랜 프로세스는 스

캔 절차를 거쳐 MAAR노드와 연관관계(association)를 

맺게 되며, 이 과정에서 MAAR 노드는 이동노드의 

ID(identification) 값(예를 들어 맥주소(MAC address))

을 얻게 된다.

이동노드의 ID 값을 알게 된 MAAR의 데이터 링크 

계층 프로세스는 자신의 상위계층인 IP 계층에 위치한 

프로세스를 호출하여 이 ID 값을 넘겨주고, 이 ID를 수신

한 MAAR 노드의 IP 계층 프로세스는 먼저 BCE 테이블

을 검사하여 이 ID에 대한 엔트리가 이미 있으면(이러한 

경우는 이동노드가 MAAR 노드를 재방문할 때 생김) 이 

정보를 삭제한 후, 이동노드를 위한 HNP(Home 

Network Prefix)를 할당하고, 이동노드의 ID와 할당된 

HNP 정보를 포함하는 PBU(Proxy Binding Update) 메

시지를 생성하여 CMD 노드로 송신해 등록절차를 수행

한다.

CMD 노드는 BCE(Binding Cache Engry) 테이블에 

엔트리를 새로이 생성해 삽입하고, PBA (Proxy Binding 

Acknowledge) 메시지로 응답한다.

PBA 메시지를 수신한 MAAR 노드는 이동노드에게 

할당된 HNP를 포함하는 RA(Router Advertisement) 메

시지를 만들어 이동노드로 보내고 이를 수신한 이동노드

는 HNP로 부터 IPv6 주소를 생성해 상대노드 CN1과의 

통신에 사용한다. 기존의 MIPv6나 PMIPv6 프로토콜과

는 달리 pDMMv6 프로토콜에서는 상대노드와 통신세션

이 시작될 당시에 접속하고 있던 MAAR 노드로부터 할

당받은 HNP를 사용함으로 이 MAAR 노드에 접속하고 

있는 동안에는 홈망(Home Network)에 있는 것처럼 동

작하여 상대노드와 통신할 때 터널링없이 직접 상대노드

와 데이터 송수신이 이루어진다. 그림 2에 이동노드의 초

기접속 절차를 요약하여 나타내었다.

2. 이동노드의 핸드오버 절차

이동노드가 처음에 접속했던 MAAR로부터 다른 

MAAR로 이동해 가면 기본적으로 앞에 기술했던 초기 
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MN

MAAR1 CN1

< MN moves to MAAR2 > MN : Mobile Node
MAAR : Mobility Anchor and Access Router
CMD : Central Mobility Database
MN_ID: MN’s Identifier 
HNP : Home Network Prefix
HoA : Home Address
BUL: Binding Update List
BCE: Binding Cache Entry

1. detect MN's attachment (get
    MN_ID(MN_ MAC addr) through 
    association procedure)

4. update BCE

5. reply with PBA to new MAAR

PBA {MN-ID,(HNP1,MAAR1_ip)}

6. finalize HNP2 for MN

PBU {MN-ID, (HNP2,MAAR2_ip)}

CMD

(HNP1, MAAR1_ip)MN_ID

BCE in CMD

MAAR2 MAAR3 CN2 CN3

(HNP2, MAAR2_ip)

src_IP next_hop
HNP1 MAAR1_ip 8. send PBU to previous MAAR1

PBU {MN-ID, (HNP1, MAAR2_ip)}

9. update BCE, and install a    
      tunnel to MAAR2
BCE
dest_IP next_hop
HNP1 MAAR2_ip

10. reply with PBA

PBA {MN-ID, (    )}

11. packet (dest_IP=HNP1) from CN and packet (src_IP=HNP1) to CN go through tunnel.
      (NOTICE:packet with HNP2 is routed without tunnel and any special handling)

IP1 flow with MN_HoA1

12. unicast RA msg to MN

RA {HNP2}

13. configure IPv6 address
      (MN_HoA2)
14. tx/rx data packet to CN2 (No encapsulation, no special handling in MAAR2)

IP2 flow with MN_HoA2

2. check and remove the same BCE entry for the MN(re-visit case)

3. reserve HNP2 for MN and send PBU to CMD

7. update BUL, and establish
    bi-directional tunnel to MAAR1
    (delition occurs when MN leaves MAAR.)
BUL in MAAR2

<<< Routing Rules at MAAR node >>>
Check Src_addr of a packet.
IF BUL includes the Src_addr
    THEN This is a MN->CN packet. Encapsulate it and send to BUL's next_hop (newMAAR->homeMAAR)
    ELSE Check Dst_addr of a packet.
               IF BCE includes the Dst_addr
                   THEN This is a CN->MN packet. ENcapsulate it and send to BCE's next_hop (homeMAAR->newMAAR)
                   ELSE do nomal routing

그림 3. 이동노드의 핸드오버 절차 및 MAAR 노드의 라우팅 규칙
Fig. 3. Handover procedure of a mobile node and routing rules of a MAAR node

접속 절차가 그대로 수행되어 이동노드는 새로운 IPv6 

주소를 추가적으로 가지게 되며, 앞으로 새로 시작되는 

통신 세션들은 이 새로운 IPv6 주소를 사용하게 된다. 한

편 이전 MAAR 노드에 접속했을 때 할당받아 사용하던 

IPv6 주소는 그 당시 시작했던 세션이 지속되는 한 계속

해서 사용된다. 이와 같이 새로운 IPv6 주소와 기존의 

IPv6 주소를 모두 사용할 수 있도록 하기 위해 수행되는 

핸드오버 과정을 설명하면 다음과 같다.

이동노드가 새로운 MAAR에 접근하면 그림 3에 나타

낸 것과 같이 이를 감지한 새 MAAR 노드가 새 HNP를 
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그림 4. 시뮬레이션 네트워크 모델
Fig. 4. Simulation network model

할당하고, 이 정보를 이동노드 ID와 함께 PBU 메시지에 

담아 CMD 노드에게 보낸다. 이를 수신한 CMD 노드는 

이동노드 ID를 탐색키(key)로 하여 BCE 테이블에서 해

당 엔트리를 찾아 뒤쪽에 새로운 HNP 정보를 삽입한다. 

BCE 엔트리 갱신 후 CMD 노드는 새 MAAR 노드로 모

든 기존 엔트리 정보를 PBA 메시지에 담아 보내고, 기존 

엔트리 정보의 모든 예전 MAAR 노드들로 새 MAAR 관

련 정보를 담은 PBU 메시지를 보낸다.

PBA 메시지를 수신한 새 MAAR 노드는 BU(Binding 

Update) 리스트에 예전 MAAR 관련 정보를 기록함으로

써 예전 MAAR과의 터널을 설정한다. BU 리스트의 정

보는 이동노드가 해당 MAAR 노드로 부터 멀어져 연관

관계가 해제될 경우 삭제된다.

한편 PBU 메시지를 수신한 예전 MAAR 노드는 새 

MAAR 관련 정보를 BCE 테이블에 기록함으로써 새 

MAAR로의 터널을 설정하고 PBA 메시지로 응답한다.

그림 3의 하단에는 MAAR 노드에서의 라우팅 규칙을 

나타내었으며 이를 토대로 이동노드의 이동에 따른 데이

터 세션을 고려해보면, 이동노드가 예전 MAAR 노드에

서 시작한 세션이 새 MAAR 노드로 이동한 후에도 계속 

지속되는 경우, 상대노드로부터 이동노드로 보내진 데이

터 패킷들의 목적지 주소는 예전 HNP 주소임으로 예전 

MAAR 노드에서 BCE 테이블 정보에 따라 새 MAAR 

노드로 터널을 통해 보내게 된다. 이와 반대로 이동노드

로 부터 상대노드로 보내지는 데이터 트래픽의 경우에는 

이동노드가 보내는 패킷의 소스주소가 예전 HNP 주소임

으로, 새 MAAR 노드가 이동노드로 부터 수신한 데이터 

패킷들의 소스주소 값을 BU 리스트에서 찾아 엔트리가 

발견될 경우 예전 MAAR로 터널을 통해 송신하게 된다.

3. 예전 MAAR 노드에 재접속하는 경우

이동 노드가 이동하다가 예전에 방문했던 MAAR 노

드에 재방문하게 되는 경우 BCE 테이블과 BU 리스트의 

정보가 루프 형태로 꼬이게 된다. 따라서 정상적인 동작

을 위해 이동노드가 MAAR 노드에 접근하게 되어 연관

관계(association) 절차가 수행될 때 BCE 엔트리에 이동

노드에 대한 기존정보가 있으면 모두 삭제하고 위에서 

언급한 절차들이 진행된다.

III. 기능 검증 및 성능 분석

1. 시뮬레이션 네트워크 모델

제안된 pDMMv6 메커니즘의 동작을 검증하고 성능분

석을 수행하기 위하여 Riverbed Modeler(OPNET)[11] 시
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뮬레이션 소프트웨어를 사용하여 그림 4와 같은 네트워

크 모델을 개발하였다. Modeler 소프트웨어는 현재 기본

적으로 MIPv6 기능만을 지원하고 있으며, 따라서 본 논

문에서는 성능 비교 분석을 위해 PMIPv6 프로토콜 기능

과 pDMMv6 메커니즘의 기능을 수행하는 프로그램들을 

추가로 개발하여 시뮬레이션을 수행하였다.

그림 4의 네트워크 모델에서 좌측 4개 이동노드 

MN01~MN04들은 4개의 MAAR01~MAAR04 노드들로 

구성된 사각형 영역(DMM area 1)안에서 랜덤하게 이동

하고, 우측 4개 이동노드 MN05~MN08들은 

MAAR05~MAAR08로 구성된 사각형 영역(DMM area 

2) 안에서 랜덤하게 이동하도록 시나리오를 구성하였으

며, 사각형 안의 하얀 직선들은 시뮬레이션 동안 각 이동

노드들이 움직인 궤적을 나타낸다. 각 이동노드의 랜덤 

궤적은 각 이동노드별로 자신이 속한 DMM 영역 1 또는 

2 안에 속하는 랜덤 좌표 값을 생성한 후 그 위치까지 일

정시간 동안에 이동해가고, 다시 다음 랜덤 위치 좌표 값

을 생성하여 일정시간 동안에 이동해 가는 방식으로 모

델링하여 시간에 따른 위치와 이동속도가 시뮬레이션 동

안 계속 변하도록 구성하였다.

시뮬레이션 네트워크 모델에서 Internet 노드(IP로 표

시된 구름 모양의 노드)는 다수의 라우터로 구성된 네트

워크를 모델링한 노드이며 평균 패킷전달지연시간 속성 

값은 10ms로 설정하였고, 네트워크를 구성하는 모든 노

드들을 연결하는 유선 링크의 전송속도는 DS3 

(44.736Mbps)로 설정되었으며, 이동노드들과 MAAR 노

드들 사이의 액세스망 무선랜은 11Mbps 전송속도를 갖

는다. 이와 같은 네트워크 모델에서 이동노드들은 시뮬

레이션 시나리오에 따라 이동노드들 서로 간에 또는 

Internet 노드에 연결된 서버 노드 (Server01~02)들과 다

양한 응용에 따른 데이터 트래픽들을 교환하게 된다.

PMIPv6와 MIPv6 프로토콜에 대한 네트워크 모델은 

그림 4의 pDMMv6 네트워크 모델과 동일한 구조를 가지

며, 다만 MAAR 노드가 MAG 노드와 일반 AR 노드로, 

CMD 노드가 LMA 노드와 HA 노드로 바뀐다.

2. UDP 트래픽 성능 분석

부분분산 이동성 관리 메커니즘의 기본적인 동작을 

검증하고 PMIPv6 및 MIPv6 프로토콜과의 성능 비교를 

수행하기 위해 이동노드 MN01~MN04 각각이 망의 우측

에 있는 이동노드 MN05~MN08 각각과 UDP 패킷들을 

상호 교환하도록 시나리오를 작성하였다. 각 이동노드가 

발생시키는 UDP 트래픽의 양은 초당 1패킷이고, 패킷의 

크기는 1 Kbyte 이며, 이 UDP 트래픽 발생 시나리오에

서는 기능 검증 및 트래픽 전송 성능의 명확한 확인을 위

해  패킷발생시간 간격 및 패킷 크기를 일정 값으로 고정

하였을 때의 결과만을 제시하였다.

그림 5에 이동노드들이 시뮬레이션 동안 랜덤하게 이

동하면서 접속한 MAAR 노드들의 번호를 나타내었다. 

그림에서 MN01~MN04 이동노드들은 MAAR01~ 

MAAR04 노드들을 랜덤하게 액세스하고 있고, 

MN05~MN08 노드들은 MAAR05~MAAR08 노드에 랜

덤하게 접속함을 볼 수 있다. 그림에서 값이 –1인 경우

는 이동노드의 핸드오버시 MAAR 노드와의 접속이 잠

시 끊어진 상태임을 의미한다.

PMIPv6와 MIPv6 프로토콜에 대한 시뮬레이션에서도 

이동노드들의 이동궤적 속성은 동일한 값을 사용하였으

며, 따라서 접속되는 MAG 및 AR 노드의 변화는 

pDMMv6의 접속 MAAR 노드 변화와 동일하다.

그림 5. 이동노드별 접속 MAAR 노드
Fig. 5. MAAR nodes accessed by each MN
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그림 6. 바인딩 지연시간
Fig. 6. Binding delay

  

그림 7. 수신 UDP 트래픽
Fig. 7. Received UDP traffic

  

그림 9. UDP 패킷 전송지연시간
Fig. 9. UDP packet transmission delay

  

그림 10. UDP 트래픽 CPU 사용률
Fig. 10. CPU utilization of UDP traffic

그림 8. UDP 트래픽 수신율
Fig. 8. UDP traffic rx/tx ratio

그림 6에는 분산 이동성 관리를 위한 신호 메시지 바

인딩 정보 등록 지연시간을 나타내었다. pDMMv6의 바

인딩 지연시간은 MAAR 노드가 PBU 메시지를 CMD 노

드로 보내고 이를 수신한 CMD 노드가 다시 이전 

MAAR 노드로 PBU 메지시를 보내 이에 대한 PBA 응답 

메시지를 수신할 때까지 걸리는 시간이다. PMIPv6의 경

우에는 MAG 노드가 PBU 메시지를 LMA 노드로 보내

고 이에 대한 응답 PBA 메시지를 수신할 때까지의 시간

이며, MIPv6 경우에는 MN 이동노드가 BU 메시지를 

HA에 보내고 이에 대한 BA 응답 메시지를 수신할 때까

지의 시간을 의미한다.

바인딩 정보 등록시간은 pDMMv6 메커니즘이 다른 

프로토콜에 비해 신호 메시지 교환 절차가 한 단계 더 있

기 때문에 약간 더 큰 값을 가진다.

그림 7에는 이동노드들이 수신한 총 UDP 트래픽 양

을 나타내었다. 8개의 이동노드들은 각각 초당 1024바이

트 크기의 1개 패킷을 발생시킴으로써 총 8 패킷/초, 

8096 바이트/초의 UDP 트래픽이 송신되는데, 수신된 트

래픽 양을 보면 핸드오버로 인한 일부 패킷의 손실이 발

생함을 알 수 있다. 그림 8에는 각 프로토콜별로 UDP 트

래픽의 수신율을 나타내었으며, pDMMv6 메커니즘이 상

대적으로 좋은 수신율을 보였다.
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응용 파라미터(단위) 값

웹

브라우징

(HTTP)

HTTP 규격 HTTP 1.1

페이지 요구 시간간격 (seconds)
exponential

(60)

페이지

(Page) 속성

페이지 자체 크기

(bytes)

constant

(1000)

페이지내 

개체

개체 크기 

(bytes)

uniform_int

(500, 2000)

페이지당

개체 수
constant(5)

Server

Selection

동일서버에서 두 

페이지이상을 연속으로 

액세스할 확율

0.6

두 페이지 이상 연속으로 

액세스할 경우 서버당 

다운받는 연속적인 

페이지 수

exponential 

(10)

이메일

송신 시간간격 (seconds)
exponential

(360)

한번에 송신되는 메일 수 constant(3)

수신 시간간격 (seconds)
exponential

(360)

한번에 수신되는 메일 수 constant(3)

이메일 크기 (bytes)
constant

(2000)

텔넷

원격접속

명령어 시간간격 (seconds)
normal

(30,5)

접속단말이 호스트로 송신하는 명령어 

크기 (bytes)

normal

(60,144)

호스트 응답 트래픽 크기

(bytes per command)

normal

(25,25)

FTP

파일전송

업로드 다운로드 비율(Get/Total) 50%

FTP 요구 시간간격(seconds)
exponential

(360)

 파일 크기 (bytes)
constant

(50000)

데이터

베이스 

액세스

질의와 엔트리 트랜잭션 비율

(Queries/Total Transactions)
50%

트랜잭션 시간간격 (seconds)
exponential

(12)

트랜잭션 크기 (bytes)
constant

(32768)

네트워크 

파일인쇄

인쇄 요구 시간간격 (seconds)
exponential

(360)

파일 크기 (bytes)
normal(30000, 

9000000)

표 1. 응용에 따른 트래픽 속성값
Table 1. Traffic attributes in each application

그림 9에는 UDP 패킷의 단대단(end-to-end) 전송지

연시간을 나타내었다. 그림에서 pDMMv6 메커니즘이 

PMIPv6나 MIPv6 프로토콜에 비해 패킷전송지연시간이 

약 20ms 정도 작음을 볼 수 있는데 이는 pDMMv6의 경

우 사용자 데이터 패킷이 CMD 앵커노드를 경유하지 않

고 이동노드간에 바로 전송되는데 반해 PMIPv6나 

MIPv6의 경우 LMA 또는 HA 앵커노드를 거치기 위해 

패킷전송지연이 10ms로 설정된 Internet 노드를 2번 지

나기 때문이다.

그림 10에는 UDP 트래픽 환경하에서 각 노드의 CPU 

사용률을 나타내었다. CPU 사용률은 IP 패킷 포워딩 지

연시간과 응용계층 프로세싱 지연시간을 모델링에 반영

하고 있다. 따라서 포워딩하는 패킷이 많을수록 CPU 사

용률이 높아진다. pDMMv6 메커니즘에서 CMD 노드의 

CPU 사용률은 PMIPv6 LMA 노드와 MIPv6 HA 노드의 

CPU 사용률에 비해 매우 작음을 볼 수 있는데 이는 

pDMMv6에서의 데이터 패킷 처리는 CMD 노드에서 일

어나지 않고 대신 MAAR 노드들 사이에 분산되어 이루

어지는 반면 PMIPv6와 MIPv6 프로토콜에서는 모든 데

이터 트래픽이 LMA 노드와 HA 노드를 거쳐 전송되기 

때문이다.

그림 11에는 1 Kbyte(8192bits) 크기의 사용자 데이터

를 갖는 UDP 패킷이  무선랜 계층에 미치는 부하량을 나

타내었다. 응용계층으로부터 무선랜 계층으로 내려오는 

데이터는 UDP헤더 8byte(64bits)와 IPv6 헤더 40바이트

(320bits)를 포함하게 되는데, MIPv6의 경우에는 MN 이

동노드와 HA 사이에 무선랜 구간을 포함하는 터널이 형

성됨으로 데이터 패킷당 IPv6 헤더가 하나 더 추가되어 

40byte(320bits) 만큼 무선랜 부하가 더 크다.

그림 11. UDP 데이터 패킷(8192bits)당 무선랜 부하
Fig. 11. WLAN load per UDP data packet(8192bits)

3. 멀티 TCP 트래픽 성능 분석

TCP 프로토콜을 사용하는 다양한 응용 계층의 트래

픽에 대한 성능 분석을 위해 그림 4의 네트워크 모델에서 

8개의 각 이동노드들은  HTTP 프로토콜을 사용하는 웹 

브라우징, 이메일 송수신, 텔넷을 이용한 서버원격접속, 

FTP 프로토콜을 이용한 파일 전송, 데이터베이스 액세

스, 네트워크를 통한 파일 인쇄 등의 6가지 응용에 따른 

트래픽을 다양하게 발생시키도록 모델링 되었으며, 각 

응용의 트래픽 속성값은 표 1과 같이 설정하였다. 8개의 

각 이동노드에서 발생한 멀티미디어 트래픽들은 인터넷 

노드를 거쳐 server01 또는 server02의 서버노드로 보내
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지거나 서버노드로부터 이동노드로 관련 트래픽이 전송

되는데, 각 이동노드(MN01~MN08)에서 각각의 응용에 

따른 서버노드(server01, server02)는 임의로 선택된다.

그림 12에 시뮬레이션 결과로 얻어진 각 응용에 따른 

평균응답시간을 나타내었다. 이 평균 결과 값은 전체 응

답시간 결과중 FTP 응용의 경우 1초, 나머지 응용의 경

우 0.5초의 임계치를 적용하여 이 시간 이내에 처리된 응

용 결과값들을 평균한 것이다. 그림의 결과에서 볼 수 있

듯이 모든 응용에서 pDMMv6가 PMIPv6나 MIPv6에 비

해 전체적인 응답시간이 작음을 알 수 있다.

그림 12. TCP 응용별 응답시간
Fig. 12. Response time of each TCP application

IV. 결 론

PMIPv6나 MIPv6와 같은 기존의 이동성 관리 메커니

즘에서는 신호 메시지와 사용자 데이터 트래픽이 모두 

LMA나 HA 같은 앵커 노드에 집중되게 되어 단일장애

점, 비최적화된 데이터 경로, 망 확장성 등의 문제점들을 

가지고 있으며, 이의 대안으로 분산형 이동성 관리 방안

이 IEDF의 dmm 및 netext 워킹그룹들을 중심으로 활발

히 연구되고 있다.

본 논문에서는 망기반 부분분산형 이동성 관리 메커

니즘 pDMMv6을 제안하고, 시뮬레이션을 통해 그 기능

을 검증하였다. 또한 제안된 메커니즘의 성능 평가를 위

해 다양한 트래픽 환경에서 기존의 PMIPv6 및 MIPv6 

프로토콜과의 성능 비교를 수행하였다. 성능분석 결과로

는 UDP 트래픽 전송 성공율, 단대단 패킷 전송지연시간, 

이동성 관리를 위한 신호 메시지 바인딩 지연시간, 노드

별 CPU 점유율 및 다양한 서버-클라이언트간 응용에 따

른 응답시간(웹 브라우징 응답시간, 이메일 송수신 시간, 

텔넷 원격접속 응답시간, FTP 파일전송시간, 데이터베이

스 액세스 시간)들을 제시하였으며, 제안된 pDMMv6 메

커니즘이 기존의 PMIPv6 및 MIPv6 프로토콜에 비해 더 

나은 성능을 가짐을 보였다.
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