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요   약

본 논문에서는 UMTS에 Mobile IPv6를 적용할 경우에 GGSN의 TFT packet filter에서 발생하는 문제점을 해

결하기 위한 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘에서는 GGSN이 Mobility option을 가지는 Mobile IPv6 시

그널링 패킷을 사용, MN과 CN이 가지는 고유한 테이블을 유지하여 RO이 정상적으로 수행되지 않는 문제점을 

해결하였다. 제안하는 알고리즘의 타당성을 위하여 RO이 정상적으로 수행될 경우와 그렇지 않을 경우에 지연시간 

측정과 RO을 사용하더라도 패킷 전송보장이 될 경우와 그렇지 않을 경우에 대한 패킷 전송량을 측정하여 실험에 

관한 시뮬레이션을 수행하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose a novel applying method of Mobile IPv6 service into the UMTS to solve the mapping 

problems in the GGSN TFT packet filter. The mobility management tables of the GGSN should be maintained as 

the same as the MN and the CN. Our proposed scheme copes with the problem when the RO procedure is not 

normally performed by using Mobile IPv6 signaling packets in the GGSN and adding a function block in the UMTS. 

To show the performance of our proposed algorithm, we accomplish the simulations of measuring the delay time in 

the cases of success and failure of the RO procedure. Also, the amount of transmission is observed when the packet 

transmission is assured in the case of the successful RO procedure.
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Ⅰ. 서 론

UMTS(Universal Mobile Telecommunication Sys-

tem)는 비동기식 3세대 이동통신 기술로 GPRS 

(General Packet Radio Service)를 기반으로 하고 

있다. GPRS나 UMTS는 packet data networks에서 

IP를 사용하여 인터넷 서비스를 지원하고 있지만, 

Mobile IP에 대한 지원은 하지 않고 있다. UMTS

에서 Mobile IPv6를 적용하는 것은 네트워크 종단

의 GGSN(Gateway GPRS Support Node)에서 TFT 

(Traffic Flow Template)를 통한 packet filtering 때

문에 이기종 네트워크와의 연동에 문제점을 가지고 

있다. GGSN packet filter는 UMTS 세션이 설정되

면 Mobile IP와는 무관하게 정보를 유지하고 있다

가 GGSN을 통과하는 모든 패킷에 대하여 IPv6 기

본 헤더의 source address와 destination address를 

확인하는데, Mobile IP의 특성상 source address나 

destination address가 세션 설정할 때 사용되지 않

은 주소가 사용될 수 있는데 이 경우에 패킷을 버

리거나 적절한 처리가 되지 않는 문제점을 가지고 
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있다.[1][2][3].

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 

GGSN에서 Mobile IPv6 패킷을 효율적으로 처리하

기 위한 알고리즘을 제안하였다. 제안한 알고리즘에

서는 UMTS 단말이 MN (Mobile Node)으로 동작

할 경우에 GGSN에서 Binding Update와 Binding 

Acknowledgement 메시지와 같은 Mobility option

을 가지는 시그널링 패킷을 모니터링하고, 이를 이

용하여 MN의 binding update list와 동일한 테이블

을 유지한다. 이것은 이후에 RO(Routing Optimiza-

tion)에 필요한 RR(Return Reachability) 절차를 패

킷 손실 없이 끝내고, HA(Home Agent)로부터 터

널링되서 들어오는 패킷에 대한 전송 보장을 할 수 

있도록 한다. 또한 단말이 CN(Corresponding Node)

로 동작할 경우에도 GGSN에서 Mobility option을 

가지는 시그널링 패킷을 모니터링 하여 MN이 가지

는 binding cache와 같은 테이블을 유지한다. 

이것은 RO에 필요한 RR 절차를 수행하고, RO

를 통해 들어오는 패킷에 대한 전송보장을 하며, 기

존의 Mobile IPv6에 수정을 가하지 않아도 된다는 

장점을 가진다. 제안된 방안의 검증을 위하여 ns-2

에서 시뮬레이션 환경을 구축하였고, GGSN에서 제

안된 알고리즘을 적용할 경우와 적용하지 않을 경

우에 대한 비교 실험을 하였다. 성능은 RO일 경우

와 그렇지 않을 경우에 패킷 지연시간을 측정하고, 

GGSN에서 패킷 전송보장을 할 경우와 그렇지 않

을 경우에 패킷의 전송량을 측정하였다. 또한, 다른 

적용방안과의 정성적인 방법론을 통해 알고리즘의 

타당성을 증명하였다.

본 논문은 2장에서는 기본기술이 되는 Mobile 

IPv6에서의 RO과정, RR절차와 UMTS에의 IP서비

스를 위한 구조에 대해서 설명하였다. 3장에서는 

UMTS에 Mobile IPv6 적용할 경우 나타나는 문제

점과 본 논문에서 제안하는 적용방안, GGSN의 동

작을 위한 설계에 대해서 설명한다. 그리고 4장에서

는 ns-2환경에서 제안한 알고리즘을 GGSN에 적용

할 경우와 그렇지 않을 경우에 대한 비교 실험을 

통해 성능을 분석하였으며, 제안한 알고리즘에 대하

여 정성적인 방법으로 타당성을 증명하였다. 그리고 

마지막 5장에서 결론을 도출하였다.

Ⅱ. Mobile IPv6와 UMTS 통신망

2.1 Mobile IPv6 동작

IPv6노드는 일반적으로 망 관리자에게 IP주소를 

부여 받아 이용하거나 동적으로 할당 받아 고정적

으로 이용할 수 있는 방법을 이용하는 IPv4와 달리 

라우터는 해당망의 prefix값을 전송하고 이를 수신

한 IPv6노드가 자신의 인터페이스 address와 결합하

여 IPv6 address를 만든다. 이동노드가 외부망으로 

이동하였을경우 외부망을 관리하는 라우터의 Router 

Advertisement를 수신하고 이를 통해 방문중인 망

의 prefix를 얻는다. 이동노드는 이 prefix를 이용해

서 자신이 이용할 CoA (Care-of-Address)를 만든다. 

CoA를 얻은 후 이동노드가 HA에 이 주소를 등록

하고 인터넷상의 노드와 통신한다. Mobile IPv6에

서는 네가지의 Destination option을 정의하여 이용

한다
[4][5]. Mobile IPv6에서는 현재 위치한 망에서 

이용할 CoA를 얻은 이동노드는 그림 2-1과 같이 

CoA를 Mobile IPv4에서 등록요청 메시지와 같이 

HA로 Binding update destination option을 포함한 

Binding Update 메시지를 보내 HA에게 자신의 위치

를 등록한다. BU (Binding Update)를 처리한 HA는 

Binding acknowledgement destination option을 포함

한 Binding Acknowledgement 메시지를 이동 노드로 

전송하여 BU가 정상 처리되었음을 알린다
[6][7]. 

Mobile IPv6에서는 Mobile IPv4에서 문제점으로 

지적되었던 삼각 라우팅 문제를 RO 과정을 통해 

해결하였다. 그림 2-2에서와 같이 이동한 노드는 새

로 부여된 CoA를 HA뿐만 아니라 CN에게도

Binding Update 메시지를 통해 CN과의 BU를 맺고 

HA를 거치지 않고 바로 CN과 통신할 수 있도록 

한다. 그러나 CN과의 RO를 맺기 위해서는 MN에 

대하여 요청된 home address와 CoA가 사용될 수 

있는지에 대한 확인을 하는 절차인 RR 이 필요하

고 이 절차가 통과되어야만 CN은 BU를 수락 할 

수 있으며, 해당 CoA로 패킷을 전송할 수 있다.

그림 2-3은 MN이 CN으로 RO을 수행하기 위해 

authorization을 설정하는 RR 절차를 나타낸다. MN

은 HA에게는 HoTI (Home Test Init) 메시지, CN

에게는 CoTI (Care-of Test Init) 메시지를 동시에 

전송하며, CN에서는 메시지를 받는 즉시 응답해야 

한다. HA는 home keygen token 생성하여 HoT 

(Home Test) 메시지를 통해 MN으로 전송하고 CN 

역시 cafe-of keygen token을 생성하여 MN으로 전

송한다. RR은 MN이 HoT 메시지와 CoT (Care-of 

Test) 메시지를 수신했을 경우 종료된다. 이 절차 

후 결과적으로 MN은 CN으로 BU를 전송하기 위한 

데이터를 가지게 되며 이것은 RO를 위한 BU에 사

용된다.
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그림 2-3. RR 절차

2.2 3GPP Packet Data Network Architectures

이동통신망에서 인터넷 서비스는 모바일 인터넷

과 같은 패킷 기반의 데이터 서비스를 일반 개인단

말기에서 사용할 수 있게 할 것이고 또한 사용자간

의 직접적인 통신도 가능하게 할 것이다. 이는 개인

이 휴대하고 있는 모든 단말들이 global한 주소를 

할당 받음으로써 가능해지고 이를 가능케 하는 것

은 IPv4와는 다른 IPv6의 특징에 기인한다. 이동통

신망이 인터넷과 같은 일반적인 IP 망과 연동하기 

위해서 PLMN (Public Land Mobile Network) 의 

단말들은 IP 주소를 사용하여야만 한다. 이들 IP 주

소는 IP 주소를 관리하는 기구나 PLMN 관리자와 

계약을 맺은 ISP (Internet Service Provider)들에 

의해서 할당되어진다. 그림 2-4는 3GPP 정의 IP기

반 이동통신망을 나타낸 그림이다.
[8].

Private IP 네트워크로 구성된 이동통신망에서는 

UMTS 운영자가 내부적으로 서브넷 주소를 관리하

여 각각의 private 네트워크에 유일한 서브넷 주소

를 할당, 일반적인 데이터의 라우팅을 실행하거나 

IPv4 기반의 경우 각각의 private 네트워크가 다른 

private 네트워크들과 사용하는 주소의 범위가 겹친

다. 그러나, IP 주소를 임의대로 네트워크 내에서 

사용할 수 도 있다. 이 경우 IP 주소 자체는 유일하

지 않지만 APN (Access Point Name)과 IP 주소 

pair은 유일하다. IP 주소를 할당하는 방법에 있어

서는 우선 PLMN 관리자가 IP 주소 pool로부터 고

정 IP 주소를 가입자 정보가 구성되어졌을 경우 가

입자에게 할당하거나 단말이 PDP context activa-

tion 과정을 수행을 할 때 동적으로 IP 주소를 할당

하는 방법이 있다
[9][10].

그림 2-4. 3GPP 정의 IP 기반 이동통신망

Ⅲ. UMTS에서 Mobile IPv6 지원방안

3.1 UMTS에서 Mobile IPv6 적용의 문제점

UMTS에서 인터넷 서비스를 지원하기 위해서는 

differentiated QoS와 함께 하나 또는 그 이상의 

traffic flow를 갖는 PDP context가 필요하다 UMTS

의 각 세션에는 필요한 네트워크 자원에 대하여 필

요한 QoS가 할당되어 있고 이것은 인터넷과 같은 

외부 데이터망으로부터 들어오거나 나가는IP data-

gram을 GGSN을 통해 단말로 datagram을 전달할지

에 대하여 검사를 하게 된다. 검사는 상위 레이어의 

source, destination port와 같은 정보뿐만 아니라 

IPv6 기본 헤더의 source address, destination ad-

dress, identifier의 정보를 TFT가 검사한다
[11][12].

TFT는 단말에 의하여 UMTS 세션이 성공적으로 

설정되었을 때 GGSN에 의하여 저장되며, 단말이 

생성한다. GGSN에서는 TFT에서 정의된 패킷 필터 

파라미터에서 적어도 하나이상의 정보를 사용하며, 

UMTS로 들어오는 데이터의 source address에 대하

여 적절한 UMTS 세션을 찾아 검사한다. GGSN에

서는 세션에 대하여 여러 파라미터 값을 포함하는 

TFT를 통해 datagram에 대한 파라미터가 매칭되는

지 확인한다. 만일 IPv6 헤더의 source address를 

보고 TFT와 매칭이 되는지 확인하였을 때 매칭 되

지 않는다면 datagram를 버릴 수 있다
[3][13].
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이런 특성은 UMTS에 Mobile IPv6를 적용할 때 

문제점을 가지게 된다. 그림 3-1은 UMTS 안의 단

말이 CN으로 동작하고 있고, 외부의 망의 노드가 

MN으로 동작하고 있을 경우에 나타나는 문제점에 

관한 그림이다. 외부망의 MN과 UMTS 안의 단말, 

CN 사이에 세션에 대한 설정이 끝나면 CN에 의해

서 TFT 패킷 필터가 세션에 대하여 정의된다.

GGSN에서는 들어오는 패킷에 대하여 PDP con-

text안의 TFT 필터를 사용하여 MN이 보내는 패킷

의 source address를 보고 필터를 통과 시킬지 결정

한 후에 CN으로 패킷을 전달한다. 1번 과정과 같이 

MN이 HA를 통해서 패킷을 전달하는 경우에는 

MN은 현재 자신의 CoA를 source address로 하여 

자신의 HA 로 패킷을 전달한 후 HA는 리버스 터

널링을 사용하여 source address를 MN의 home ad-

dress로 설정하여 CN으로 전송한다. 이 패킷을 받

은 GGSN에서는 IPv6 헤더의 source address를 

TFT 필터중에 하나와 비교하여 파라미터 값이 일

치하는지 확인하고 PDP context를 통하여 CN으로 

패킷을 전달한다.

그러나, 2번 과정처럼 RO를 사용하여 MN이 CN

으로 패킷을 보내는 경우에는 외부망에 있는 MN은 

우선 CN과 BU절차를 수행하여야 하고, BU 후에 

MN은 자신의 CoA를 source address로 하고 Home 

address destination option 확장 헤더를 이용하여 

HA를 거치지 않고 바로 CN에게 데이터를 전송할 

수 있다. MN이 CN으로 RO를 사용하여 데이터를 

전송하면, GGSN에서는 TFT 패킷 필터를 사용하여 

source address를 검사한다. 그러나 CN의 PDP 

context의 TFT 필터에서 source address와 일치하는 

결과를 찾을 수 없어 GGSN은 CN으로 패킷을 전

달할 때 적절한 QoS 서비스를 보장하기 어려우며 

패킷을 버릴 수도 있다.

또한 RO를 위하여 MN이 CN으로 BU를 수행하

기 위한 RR 절차를 수행하는데도 문제가 발생하여 

RO를 수행하지 못하고 HA를 통한 터널링으로만 

패킷을 전달하여 효율을 저하 시킬 수 있다. 그림 

3-1에서 박스 안은 RR절차를 나타낸다. MN은 CN

으로 3번인 HoTI 메시지와 4번 과정인 CoTI 메시

지를 전송하게 되는데 GGSN의 TFT 필터에서 

CoTI 메시지가 제대로 전송되지 않는 경우가 발생

할 수 있으며, 이 때문에 6번 과정인 CoT 메시지가 

MN으로 전송되지 못해 RR절차가 수립될 수 없다. 

이로 인해 RO를 위한 7번 과정인 BU를 할 수 없

게 되며, 터널링을 통한 전송만 가능하게 되어 전송

효율을 저하시키게 된다.

단말이 MN일 경우 발생하는 문제점은 그림 3-2

와 같다. 외부망이나 다른 사업자 UMTS망에서 

MN이 UMTS로 이동하게 되면, MN은 HA로 BU

를 위하여 1번 과정처럼 Binding Update 메시지를 

보내게 되고 Binding Acknowledgement 메시지를 

수신하게 되는데 이 메시지는 TFT 패킷 필터에 등

록이 되지 않아 QoS보장은 불가능 하며, 패킷이 유

실될 수도 있다. 또한, CN과의 RO이 설정되지 않

아서 터널링을 통해 들어오는 2번 과정의 패킷은 

유실되거나 QoS보장이 어렵게 된다. 

RR절차에서도 HoT 메시지에 대한 패킷 유실 가

능성을 가지고 있다. 박스 안의 4번 과정인 HoTI 

메시지는 HA를 거쳐 CN으로 전송되고 6번 과정인 

HoT 메시지는 HA를 거쳐 다시 MN으로 들어올 

떄 GGSN에서 source address가 매칭되지 않아 RR 

절차가 끝날 수 없다. 따라서 8번 CN에 대한 

Binding Update 메시지가 전달되지 못하여 RO이 

수행되지 못할 수 있다. UMTS에서 가장 큰 문제점

은 IP datagram이 정확한 QoS 서비스를 받지 못한

다는 점이다. UMTS에서 QoS 서비스는 적은 bit- 

rate bandwidth에 대한 예약과정이다. 만일 이 서비

스를 제대로 수행하지 못한다면 QoS 보장을 받지 

못하기 때문에 연결되는 path에 너무 작은 band-

width를 가지게 되거나 패킷 전송에 대한 보장을 

받지 못하게 될 것이다.
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HA
MN

Tunneling (S:MN ’s home address )

RO (S:MN ’s CoA)
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HoT HoT

CoT

HoTI (S:MN’s home address )

CoTI (S:MN’s CoA)
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그림 3-1. 단말이 CN일 경우의 문제점
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그림 3-2. 단말이 MN일 경우의 문제점
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3.2 제안하는 Mobile IPv6 적용 방안

앞 절에서 제시한 문제점을 해결하기 위하여 

GGSN에서 RO의 사전 과정인 RR절차와 패킷 유

실 방지를 할 수 있는 새로운 알고리즘을 제시하고 

UMTS에서 단말이 MN 및 CN으로 동작할 경우에 

대한 절차를 제안한다. 그림 3-3은 UMTS 노드가 

CN으로 동작할 경우에 GGSN에서 필요한 동작에 

관한 설명이다. CN의 address와 MN의 home ad-

dress가 등록된 TFT필터를 가진 GGSN에서는 MN

의 HA로부터 터널링된 패킷을 통과시키지만 1번 

과정처럼 RO로 들어오는 패킷에 대해서는 버리거

나 QoS 보장을 하지 못한다. 그래서 GGSN에서는 

TFT필터에서 CN의 binding cache를 유지 하는 기

능을 추가하여 CN으로 RO를 통해 들어오는 패킷

에 대한 source address를 매칭할 수 있는 정보를 

가져 QoS와 패킷 전송에 대한 보장을 받도록 한다. 

또한 TFT 필터에서는 source address, destination 

address, port만을 검사하는 것이 아니라, 2번 과정

처럼 확장헤더 중에 Mobility option 이 있는지 검

사를 하여 존재한다면 GGSN에서 버리지 않고, RR 

절차에 사용되는 시그널링 패킷이 source address에 

상관없이 지날 수 있도록 한다. Mobility option의 

처리로 RR절차가 정상적으로 수행되면 3번 과정처

럼 CN으로 전달되는 Binding Update, Binding 

Acknowledgement 메시지를 GGSN에서 감지하여 

TFT필터에서 유지하고 있는 CN의 binding cache 

정보를 업데이트 하여, 이후 RO를 통해 전송되는 

패킷에 대한 전송을 보장한다.

UMTS 단말이 MN으로 동작하고 있고, CN이 

외부 인터넷에 존재하고 있을 경우에서 제안한 방

안은 그림 3-4와 같다. MN이 외부망이나 다른 사

업자의 UMTS에서 이동하였을 경우 MN은 할당 받

은 CoA를 HA로 BU하기 위하여 1번 과정처럼 

Binding Update 메시지를 보내고 Binding Acknow-

ledgement 메시지를 기다린다. 이때 GGSN에서는 

Mobility option을 가진 패킷을 계속 모니터링 하고 

있다가, BU를 위한 메시지를 감지하여 MN이 가지

는 binding update list를 구성하고, TFT 패킷 필터

에서 MN에 해당하는 부분에 추가시키도록 한다. 

그래서 2번 과정처럼 CN이 아직 RO를 수행하지 

못하여 HA를 통해 터널링으로 전송하는 TFT 패킷 

필터의 source address 부분과 일치하지 않아 패킷

이 유실되거나 QoS를 보장받지 못하는 경우를 방

지한다. 이후에 CN과의 RO를 위해서 RR 절차를 

수행할 때 교환되는 시그널링 메시지들에 대해서는 
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그림 3-3. 단말이 CN일 경우 GGSN에서 제안하는 기능
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그림 3-4. 단말이 MN일 경우 GGSN에서 제안하는 기능

Mobility option를 가졌는지 확인하고 통과시켜서 

RR절차와 RO를 위한 BU가 될 수 있도록 한다.

그림 3-5는 GGSN에서 필요한 기능에 대하여 외

부망에서 들어오는 패킷과 외부망으로 나가는 패킷

에 대한 처리를 나타낸다. 제안된 GGSN 동작을 위

해서 기존의 TFT 필터에서 유지하고 있는 정보 외

에도 MN이 유지해야 하는 binding update list와 

CN이 유지해야 하는 biding cache라는 개념 데이터 

구조체를 TFT 필터에 포함 시킨다. 

외부망으로부터 들어오는 incoming packet은 

source address, destination address를 확인한 후 

source address가 TFT 패킷 필터 테이블의 binding 

update list와 binding cache와 일치하지 않는다면, 

패킷의 Mobility option 유무를 확인한다. 이 때

Incoming packet이 Binding Update, Binding 

Acknowledgement 메시지이면 목적지 주소와 관련

된 binding update list와 binding cache를 갱신하며, 

HoT, CoT 메시지이면 그냥 단말로 통과 시킨다. 

만일 이외의 패킷이라면 버려질 수 있다. 또한 외부

로 전송되는 outgoing packet 을 모니터링 하면서 

Mobility option을 가진 패킷 중 Binding Acknow-

ledgement, Binding Update 메시지가 있다면 해당 

source address에 관련된 binding cache나 binding 
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그림 3-5. GGSN에서 제안된 동작

update list를 갱신시킨다. 이외의 패킷은 외부망으

로 전송된다.

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

4.1 시뮬레이션 환경 및 시나리오

본 시뮬레이션에서는 제안한 메커니즘의 성능분

석을 위한 툴로서 UC Berkeley의 ns-2 (Network 

Simulator 2)를 사용하였다. 이를 위해 Redhat기반

의 7.1기반의 리눅스를 OS로 사용하였고, 2.1b6버

전의 ns-2를 설치하였다. 그러나 ns-2의 기본 기능

은 Mobile IP를 지원하지 않기 때문에 Mobile 

IPv6를 지원할 수 있는 Mobiwan를 추가 설치하였

다
[14][15].

실험은 제안한 방법을 사용하였을 때 얻을 수 있

는 효과를 볼 수 있도록 하였다. GGSN에서 TFT필

터로 인한 Mobile IPv6의 RO 절차 수행여부에 따

른 지연시간을 측정하기 위하여 그림 4-1 (a)와 같

이 네트워크 구성하였다. UMTS의 단말은 Node B

를 통해 GGSN으로 연결되어 있고, GGSN은 라우

터 및 패킷 필터링 역할을 한다. Node B와 GGSN

사이의 구간은 지연시간 5ms를 가지는 대역폭 

10Mbits/s 가지도록 하였다. GGSN은 HA와 CN과 

연결되어 있으며, HA와 GGSN, CN과 GGSN은 유

선으로 지연시간 10ms, 대역폭 10Mbits/s을 가지도

록 구성하였으며, 실험은 네트워크의 트래픽을 변화

시키며 실험하였다. 그림 4-2 (b)에서는 UMTS 단

말이 CN으로 동작했을 경우에 MN이 CN과 RO를 

수행하였지만 GGSN에서 패킷전송 보장을 해주지 

못했을 경우에 일정수의 패킷을 보내는 어느정도 

데이터를 수신하였는지 실험하기 위한 네트워크 구

조이다. 실험환경은 GGSN에 초당 1Mbits/s 이상 

패킷이 들어올 경우에 50%, 2Mbits/s이상이 들어올 

떄는 패킷을 75%확률로 버리도록 정책을 정하고 

실험하였다.

4.2 실험결과 및 고찰

본 시뮬레이션에서는 GGSN에 제안한 알고리즘

의 성능비교를 위해 MN이 UMTS로 이동하였을 때 

CN에서 MN으로 전송되는 패킷의 지연시간을 RO

가 수행되었을 경우와 그렇지 못할 경우에 대해서 

측정 하였다. 그리고 RO이 수행되더라도 GGSN에

서 패킷 전달을 보장할 경우와 그렇지 않을 경우에 

대해서 CoA할당 받기 전 20초 전부터 MN이 전송

한 1,000개의 패킷에 대한 누적 수신량을 측정하였

다. MN은 홈 네트워크에서 UMTS 네트워크로 이

동하며 CN은 MN으로 50ms 마다 1,400byte 크기

의 데이터를 전송하도록 하였다. 

GGSN
(R outer)

MN ’s H A

MN

MN

N ode B

H ome 
N etw ork

U MTS
N etw ork

Internet

(a)

GGSN
(R outer)

MN ’s H A

C N

MN

H ome 
N etw ork

U MTS
N etw ork

MNForeign
N etw orkN ode B

Internet

(b)
(a) RO에 관한 실험 (b) 패킷 전송보장에 대한 실험 
그림 4-1. 시뮬레이션을 위한 네트워크 구성

그리고, 실험 결과는 패킷에 대한 지연시간을 측

정 하였으며, 그림 4-2 (a)는 GGSN에서 RO에 대

한 과정을 처리하지 못했을 경우를 그림 4-2 (b)는 

성공적으로 RO를 수행하였을 경우에 대한 결과를 

보여준다. 실험결과는 MN이 이동 후 CoA를 할당 

받기 3초 전부터 10초간 측정하였다. 각 실험에서 

결과는 앞 절의 시나리오에서 경우에 대한 실험 결

과를 수집하고 평균을 내어 도식하였다. 그림 4-2 

(a)에서는 MN이 홈 네트워크에 있을 경우 약 

25~28ms 가량의 지연시간이 측정되지만, MN이 

UMTS 네트워크로 이동 후 에는 약 43~47ms 정도
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의 지연시간을 보인다. 이것은 MN이 HA로의 BU

은 성공해서 이동한 지점에서도 CN의 패킷을 받을 

수 있지만 CN으로 BU는 실패하여 RO를 수행하지 

못해 삼각라우팅 현상이 발행하기 때문이다. 

CN이 보낸 패킷은 라우터, HA를 거쳐 다시 라

우터를 통해 UMTS로 들어오기 때문에 지연시간이 

길어지는 것을 확인할 수 있다. 그러나 그림 4-2 

(b)에서는 MN이 UMTS로 이동 후 약 1초간 지연

시간이 증가하지만 바로 낮은 지연시간을 가지는 

것을 볼 수 있다. 이것은 이동 후 MN이 HA로 먼

저 BU를 하였기 때문에 1초 정도 RO가 되지 않은 

상태에서 삼각라우팅이 발생하기 때문이다. CN이 

보낸 패킷은 HA를 통해 터널링되어 돌아서 전달되

어 약 43~47ms정도의 지연시간을 가진다. 그러나, 

CN으로 BU가 성공적으로 끝난 후에는 약 17~ 

21ms가량의 지연시간을 가지는 것을 볼 수 있다. 

지연시간이 MN의 홈 네트워크에 있을 경우보다 낮

게 나오는 이유는 결과를 쉽게 확인하기 위하여 

GGSN, MN간의 지연시간을 짧게 설정하였기 때문

이다. 실험결과를 통해 RO가 성공하지 못할 경우에 

지연시간이 비효율적인 값을 가지게 되는 것을 확

인 할 수 있다.
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그림 4-2. MN-CN간 지연시간 

그림 4-3은 UMTS 단말이 CN으로 동작할 경우

에 GGSN에서 Mobile IPv6에 대한 지원이 불가능

하여 RO이 되어 들어오는 패킷에 대해 패킷전달 

보장을 하지 못해 유실되는 경우의 실험이다. MN

은 0.1초 간격으로 1,400byte의 패킷을 CN으로 전

송하고 있으며, 다른 네트워크로 이동한 후 HA와 

BU를 하고 1초 후에 CN과 BU를 통해 RO된 패킷

이 CN으로 전송된다. 실험결과는 MN이 CoA를 할

당 받기 전 20초부터 MN에서 보낸 1,000개의 패

킷을 측정하였다. 그림 4-3 (a)에서는 GGSN에 트

래픽이 1Mbits/s가량 발생할 때 알고리즘 적용할 경

우와 그렇지 않을 경우에 누적 패킷 수신량을 나타

낸다. 점선은 MN이 다른 네트워크로 이동 하였을 

때 GGSN에서 처리되는 패킷이 초당 1Mbyte가 넘

기 때문에 50%확률로 GGSN에서 RO를 통해 전송

되는 패킷에 대해 전송보장을 해주지 못하는 경우

를 나타내며 1,000개의 패킷 중 약 0.85Mbyte 정도

의 데이터가 수신되었다. 또 하나의 선은 알고리즘 

적용에 따라 전송률이 저하되지 않는 것을 확인할 

수 있으며 1,000개의 패킷 중 1.43Mbyte 정도의 데

이터가 수신되었다. 그림 4-3 (b)에서는 GGSN에서 

트래픽의 양을 2Mbits/s로 달리하여 실험한 결과이

다. 실험환경에서 GGSN의 정책을 트래픽이 2Mbits/s

일 경우에 패킷 전달을 75% 확률로 버리도록 하였

기 때문에 알고리즘 적용하지 않을 경우에 4-3 (a)

에서 보는 것보다 누적 패킷 수신량 0.58M byte 

가량으로 더 적은 것을 확인할 수 있다. 두 실험을 

통해 GGSN에서 정책적으로 패킷을 더 많이 버리

는 상황이 발생할 경우 알고리즘이 보다 더 필요함

을 나타낸다.

제안한 GGSN에서의 Mobile IPv6 적용 방안은 

기존에 제안된 방법이 없었기 때문에 비교실험 할 

수 없었다. 따라서 방법론적으로 제안한 알고리즘의 

타당성에 대하여 생각해 보아야 한다.  첫번째로 

GGSN과 단말간에 처리할 수 없는 패킷을 통과시

키기 위해 TFT필터를 만드는 절차를 정의하는 것

을 생각해 볼 수 있다. 이 경우 단말, GGSN간에 

새로운 메시지를 추가하여 단말이 가지는 고유한 

테이블 정보를 TFT 패킷필터 내에서 그 정보를 유

지할 수 있도록 하여야 한다.  그러나 이 방법은 

IPv6의 표준안 이외에 새로운 메시지를 정의하여야 

하며, UMTS에 들어온 단말이 미리 정의한 절차를 

수행하여야 하기 때문에, 많은 단말에 기능의 추가

가 필요하고, 기능상의 변화를 주기에도 어려움을 

가질 것이다. 그리고 RO과정을 위하여 BU를 하기 
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그림 4-3. CN에서 누적 패킷 수신량

전에 CN에게 권한을 할당 받는 절차인 RR을 수행 

할 경우 교환되는 HoT, CoTI 메시지를 처리할 수 

없다는 문제점도 가지게 될 것이다. 따라서 본 논문

에서 제안한 Mobility option을 모니터링하여 시그

럴링 패킷을 처리해 할 수 있는 방안도 필요하게 

될 것이다.

두번째로 생각해 볼 수 있는 방법은 GGSN에서 

Home Address Destination option을 모니터링 하는 

방법이다. 이 방법은 GGSN에서 단말이 가지는 

binding cache를 유지하지 않아도 된다는 장점을 가

질 수 있을 것이다. 그러나 단말이 UMTS로 이동하

여, MN으로 동작 할 경우 HA를 거쳐 터널링되어 

들어오는 패킷은 source address가 TFT 패킷필터에 

등록되지 않기 때문에 전달보장을 하기 어려우며, 

RR 절차에서 사용되는 HoT, CoTI 메시지와 같은 

시그널링 패킷을 처리하기 어려울 것이다. 또한 

TFT 패킷필터에 등록되지 않은 source address를 

가지는 모든 패킷에 대한 Home Address Destina-

tion option을 확인하여야 하기 때문에 GGSN에서 

패킷 처리되는 시간에 있어 비효율적인 점을 가지

게 될 것이다.

본 논문에서 제안된 알고리즘은 첫번째 방법과 

비교하였을 경우에는 Mobile IPv6나 IPv6에 변화를 

가하지 않고 오직 GGSN에서 기능추가만을 통해 

문제점을 해결하였다는 장점을 있으며, 이것은 추후

에 기능을 추가, 수정 할 때 많은 사용자가 사용하

는 단말의 변화가 아닌 GGSN의 수정만으로 된다

는 장점을 가지게 될것이다. 두번째 방법과 비교하

여 생각해볼 경우에는 제안한 방법은 TFT 패킷필

터에 UMTS단말이 가지는 테이블 정보를 유지함으

로서 source address만 확인 후 바로 통과가 가능하

므로, GGSN에서 패킷을 처리하는 효율면에서 더 

좋은 결과를 나타낼 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 UMTS에서 이기종의 네트워크와 

Mobile IPv6를 통해 이동성을 제공받기 위한 매커

니즘을 제안하였다. 제안한 Mobile IPv6 적용방안

은 시뮬레이션과 정성적인 설명을 통해 타당성을 

검증하였다. 제안한 Mobile IPv6 적용 방안은 이통

통신망에서 GGSN에서 기능추가로 기존의 Mobile 

IPv6를 수정하지 않고 이기종 네트워크와의 통합에

서 바로 적용할 수 있는 방법을 제시하였다. GGSN

에서 제안된 기능은 TFT 패킷 필터에서 Mobile 

IPv6의 BU과정에서 발생되는 시그널링 패킷의 유실

을 막기 위하여 Binding Update, Binding Acknow-

ledgment 메시지와 RR 절차에 사용되는 메시지들

과 같이 Mobility option을 가지는 패킷에 대한 모

니터링을 하고, GGSN에서 CN이나 MN이 가지고 

있는 binding cache와 binding update list를 유지를 

통해 시그널링 패킷이 유실되는 것을 막고 패킷전

송 보장을 하여 패킷전송 지연 시간을 줄이고 패킷

의 전송량의 증가시킬 수 있도록 하였다.

앞으로 차세대 IP 기반의 통합 네트워크에서는 

이동성의 제공을 위하여 Mobile IPv6의 사용은 필

수적이다. 본 논문에서 제안한 방안은 UMTS에서 

나타날 수 있는 불필요한 삼각 라우팅 문제, 패킷전

송 보장에 관한 문제를 해결하였다. 그러나 이 부분

은 아직까지는 많은 연구가 진행되지 않은 초기 단

계라고 할 수 있다. 따라서 네트워크 통합 측면의 

기술 확보에 있어 차후 많은 관심과 연구 개발 노

력이 필요한 분야가 될 것이다.
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