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요   약

본 논문에서는 PMIPv6(Proxy Mobile IPv6)망에서 네트워크 이동성을 지원하기 위하여 NEMO(NEtwor MObility)

가 PMIPv6 망에 접속하면 MR(Mobile Router)이 보내오는 BU(Binding Update)를 통하여 MAG(Mobile Access 

Gateway)가 이를 인지하고 MR과 터널을 형성할 수 있도록 알고리즘과 기존의 BCE(Binding Cache Entry)에 추

가되는 데이터 필드를 제안하였다. 이를 이용하여 MR에 속해 있는 단말이 전송하는 패킷도 폐기 되지 않게 하였

으며, 제안한 방식은 기존의 NEMO를 그대로 PMIPv6에 적용이 가능한 장점이 있다. 제안한 알고리즘을 통하여 

PMIPv6 망에서도 네트워크 이동성을 지원할 수 있도록 하였으며, 알고리즘의 증명을 위해 실제 구현을 통하여 

기존의 방식의 경우와 알고리즘의 적용과 데이터 필드의 추가로 실제 통신이 가능하다는 것을 증명하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we consider the problem of applying NEMO in PMIPv6, and propose a method to support 

network mobility. When an MR enters a PMIPv6 domain, an MAG recognizes the MR to access using the BU 

message. And the MAG makes a tunnel between the MAG and the MR. The MR do not make tunnel 

fundamentally except for handover. Therefore, the PMIPv6 protocol needs to modify the orignal algorithm and 

the BCE data filed. However, the proposed method can use NEMO without protocol modification. To show 

verification, we implement  our proposed algorithm with added BCE data filed using C program, and configure 

a testbed network. Through a network connectivity procedure, we can see that our proposed method can support 

network mobility within the PMIPv6 network.
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Ⅰ. 서  론

최근 무선 단말기 사용이 확대되면서 이동성은 

매우 중요한 이슈가 되었으며, 이동성 지원은 중요

한 문제가 되었다. IETF에서는 이동성을 지원하기 

위해 다양한 기술을 연구하고 있으며, 그 중에서도 

MIPv6 (Mobile IPv6)는 오랜 시간에 걸쳐 표준화

하였다. MIPv6 기술은 호스트가 자신의 HoA 

(Home Address)를 갖고 네트워크를 계속해서 이동

할 수 있도록 지원하는 기술이며, 상위계층에는 이

동에 대한 사실을 숨기기 때문에 상위 프로토콜에

서는 세션의 단절 없이 통신이 가능하다. 그러나 

MIPv6의 표준이 결정되었음에도 불구하고 현재 

MIPv6의 확산은 매우 더딘 편이며 최근에는 
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그림 2-1. PMIPv6 도메인 내에 MR이 연결된 예

MIPv6 스택이 제외되고 있는 등 사용이 기피되고 

있다. 이렇게 MIPv6가 사용되지 않는 이유는 표준

의 양이 많고 호스트가 이동성에 관여하는 방식 때

문이다. 이동 단말의 경우 하드웨어의 자원이 열악

하기 때문에 호스트가 이동성 관리에 관여해야 하

는 MIPv6의 경우 호스트에 부담을 줄 수 있다
[1].

이러한 문제를 해결하기 위해 IETF의 NetLMM 

워킹그룹은 네트워크가 호스트에게 이동성을 제공하

고 호스트는 이동성 관리에 대한 관여를 전혀 하지 

않는 방식의 PMIPv6(Proxy Mboile IPv6)의 표준화

를 진행 중에 있다. PMIPv6는 기존의 MIPv6와 다

르게 이동성에 관련된 시그널링을 PMIPv6의 구성요

소인 LMA(Local Mobility Anchor)와 MAG(Mobile 

Access Gateway)를 이용하여 담당하며 단말은 기본

적인 IPv6 프로토콜을 지원할 경우 이동성을 지원

받을 수 있다. LMA는 단말에 할당하는 네트워크 

프리픽스와 MAG과 형성하는 터널에 대한 인터페

이스 관리를 하며, MAG는 이동 단말을 대신하여 

바인딩 절차를 수행한다. 따라서 PMIPv6에 접속하

는 단말은 별도의 이동성을 지원하는 프로토콜이 

필요하지 않기 때문에 MIPv6가 갖고 있던 단점을 

해결하고 있다
[2]. 그러나 PMIPv6도 몇 가지 문제점

을 갖고 있는데, 그 중의 하나가 네트워크 이동성 

지원에 관한 문제이다[3]. 현재 네트워크 이동성을 

지원하는 프로토콜은 IETF RFC 3963의 NEMO 

(NEtwork MObility)가 있으며, 이를 PMIPv6에 그

대로 적용할 경우 문제가 발생한다. PMIPv6는 단

말에 대한 이동성을 네트워크가 모두 담당하기 때

문에 네트워크 전체가 접속했을 경우 MAG의 입장

에서는 접속하게 되는 라우터의 인터페이스만 인식

할 수 있으며, 인식하지 못한 다른 단말 즉, 접속한 

네트워크의 서브네트워크에서 보내는 패킷은 폐기되

는 문제가 발생한다. 네트워크 이동성에 관한 문제

는 향후 차세대 네트워크의 필수적인 사항인 만큼 

해결되어야 한다.

따라서 본 논문에서는 PMIPv6 망에서 현재 표

준화되어있는 NEMO를 이용하여 네트워크 이동성

을 지원할 수 있는 방안을 제안하였다. 제안한 방안

은 이동하는 네트워크의 서브 네트워크에서 전달되

는 패킷의 폐기를 방지하기 위해 NEMO의 MR 

(Mobile Router)과 MAG 사이에 터널을 형성하는 

방법이며, 제안한 방법을 적용함에 있어서도 NEMO

의 경우 이미 표준화가 완료된 상황이므로 NEMO

의 MR의 변경 없이 현재 표준화되고 있는 PMIPv6

의 LMA와 MAG의 기능에 추가할 수 있는 알고리

즘을 사용하였다. 본 논문에서는 2장에서 PMIPv6

에서 NEMO의 MR이 접속하는 경우 발생하는 문

제점과 이러한 문제점을 해결하기 위해 제안한 알

고리즘에 대해 기술하였다. 3장에서는 제안한 알고

리즘의 실제 구현을 통해 PMIPv6에서 네트워크 이

동성이 지원됨을 증명하였고, 마지막 4장에서는 결

론을 도출하였다.

Ⅱ. 제안하는 PMIPv6 망에서 NEMO 지원방안

본 장에서는 PMIPv6 망에서 NEMO를 지원하기 

위하여 본 논문에서 제안한 알고리즘을 사용하여 

PMIPv6 망에서 MR이 PMIPv6 망에 연결을 시도

했을 때 기존 PMIPv6에서는 NEMO를 지원하지 

못하던 것에서 NEMO를 지원할 수 있는 방법을 제

시하였다.

2.1 PMIPv6 망에서 NEMO 지원 시 발생하는 

문제점

PMIPv6는 네트워크에서 MN(Mobile Node)에 

이동성을 지원하는 방법으로 MN은 IPv6를 탑재하

고 있는 MN과의 동작을 정의하고 있으며 이동성 

관리는 MAG에서 MN을 대신하여 연결을 담당한

다. 그러나 NEMO의 MR은 MIPv6를 기반으로 하

며, 이러한 MR이 연결을 설정할 경우 문제점이 발

생한다. 본 논문에서는 PMIPv6 도메인 상에서 MR

이 연결되었을 경우 NEMO가 지원되지 않는 문제

점에 대해 알아보고 이를 개선할 수 있는 알고리즘

을 제안하고자 한다.

그림 2-1은 PMIPv6 도메인 상에 서브 네트워크

를 가진 MR이 연결된 예를 나타낸 것이다. MR은 

호스트와 라우터의 기능을 갖고 있기 때문에 여러 

개의 서브 네트워크를 가진 네트워크 상태로 
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그림 2-2. PMIPv6망에 MR이 연결된 경우

PMIPv6 도메인 상에 연결될 수 있다.

그림에서 나타난 상황에서 기존의 PMIPv6에서는 

MR의 2005::7의 인터페이스에서 전송하는 패킷은 

정상적으로 전송되지만, 서브 네트워크 즉, 2006~ 

2009::의 프리픽스를 가진 노드에서 전송하는 패킷

은 MAG1에서 폐기하게 된다. 이러한 문제가 발생

하는 이유는 LMA가 할당한 프리픽스를 가진 호스

트만이 패킷을 전송할 수 있기 때문이다. 이러한 문

제점에 대해 LMA와 MAG 사이에서 발생하는 시

그널링 흐름도를 통해 자세히 설명하도록 하겠다.

그림 2-2는 그림 2-1의 상황에서 PMIPv6 망에 

MR이 처음 연결하는 경우 발생하는 절차에 대한 

것이다. MR이 도메인에 등장하게 되면 MAG는 다

른 MN과 마찬가지로 MR이 자신이 관리하는 영역

에 등장한 것을 알게 되고, MR로부터 RS(Router 

Solicitation) 메시지를 받으면, LMA에 PBU(Proxy 

Binding Update) 메시지를 전송한다. PBU 메시지

를 받은 LMA는 MR에 할당할 프리픽스 하나를 정

하고 그것을 BCE(Biniding Cache Entry)에 저장한

다. 그리고 PBA(Proxy Binding ACK) 메시지를 

MAG에게 전송하여 할당한 프리픽스를 알려주게 

된다. PBA를 받은 MAG는 할당받은 프리픽스를 

RA(Router Advertisement) 메시지에 넣어 MR에게 

알려주면 MR은 자신의 주소를 만들게 된다
[4].

이후 MR은 MIPv6 기반으로 동작하기 때문에 

BU 메시지를 이용하여 다시 한 번 바인딩 절차를 

하고 BA(Binding ACK)를 받는 것으로 절차를 마

무리한다
[5]. 이러한 절차가 끝나면 BCE가 중복되는 

문제가 있지만, MR의 경우 MAG와 연결되어 있는 

인터페이스에 한해서 패킷의 전송은 가능하게 된다. 

이때 문제가 되는 부분은 CN(Corresponding Node)

이 MR의 서브 네트워크와 통신하는 경우 발생한다. 

MR의 서브네트워크에 속해있는 노드가 패킷을 전

송할 경우 패킷은 MR을 통해 MAG에게 전송한다. 

패킷을 받은 MAG는 자신의 BCE에 할당되어 있는 

프리픽스 중에서 패킷의 소스 어드레스의 프리픽스

와 일치하는 것이 있는지 비교하고 없을 경우 패킷

을 폐기해버린다. 따라서 MR의 서브네트워크에 속

해 있는 노드는 통신이 불가능하며, 오직 MR과 

MAG가 연결되어 있는 인터페이스 (그림 2-1의 경

우, 2005::7가 할당된 인터페이스)에서만 통신이 가

능해지는 문제가 발생한다
[6]. 

2.2 제안하는 문제점 해결 방안

PMIPv6에서는 기본적으로 클라이언트마다 프리

픽스를 할당하며, 할당하지 않은 프리픽스를 가진 

패킷의 경우, 즉 MAG의 BCE에 등록되지 않은 프

리픽스의 경우 MAG가 패킷을 폐기하게 된다[7]. 따

라서 NEMO를 지원하기 위해서는 MAG가 MR의 

서브 네트워크의 패킷을 폐기하지 않게 하는 방법

이 필요하며, 본 논문에서는 MAG와 MR 사이에 

터널을 형성하게 하여 패킷이 폐기 되지 않게 하는 

방법을 제시하였다. MAG가 MR에서 속해있는 서

브네트워크의 패킷을 폐기하지 않게 하기 위해서는 

MAG와 LMA의 동작 알고리즘의 수정이 필요하며 

MR의 수정은 필요하지 않다. 현재 PMIPv6에 대해 

RFC 5213으로 표준이 완료되었지만 기본동작만을 

정의하고 있으며, 발생 가능한 다양한 문제점의 해

결방안에 대해 지속적인 표준화 및 보완이 진행되

고 있다. 본 논문에서 제시하고 있는 문제점을 해결

하기 위해 PMIPv6 표준에서 크게 벗어나지 않는 

범위 내에 최소한의 수정이 요구된다.

그림 2-3은 PMIPv6 도메인 상에 MR이 처음 등

장한 경우 제안한 알고리즘에 따라 수행한 절차를 

나타낸 것이며 다른 색으로 표시된 시그날링과 

LMA에서 음영 처리된 동작은 새롭게 제안된 알고

리즘을 나타낸다. 처음 MR이 MAG이 관리하는 영

역에 등장하게 되면, MAG는 연결된 호스트가 MR

인지 또는 MN인지 구분하지 못하기 때문에 일반적

인 MN이 등장했을 경우와 처리하는 방식은 같다
[8]. 

기존의 PMIPv6의 시그널링 절차와 다른 부분은 

MR이 RA 메시지를 이용하여 IP 어드레스를 설정

한 이후부터이다. MR은 MIPv6 기반으로 동작하기 
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그림 2-4. 제안하는 알고리즘(MR이 P-MAG에서 N-MAG로 
이동한 경우)

그림 2-3. 제안하는 알고리즘(MR이 PMIPv6에 처음 등장한 
경우)

때문에 MAG에 BU 메시지를 보내게 된다. MR은 

일반 MIPv6 MN과 달리 라우터의 기능을 갖고 있

기 때문에 BU 메시지의 R 플래그에 체크를 해서 

전송하게 된다. 이렇게 MAG가 R플래그가 표시된 

BU 메시지를 받으면, PBU 메시지를 다시 한 번 

LMA에 보낸다. 이 때, PBU 메시지에도 R플래그

를 체크해서 보내며, 이를 받은 LMA는 자신이 이

전에 할당했던 프리픽스와 다른 프리픽스를 하나 

더 할당한다. 할당한 프리픽스를 PBA 메시지에 포

함시켜 보내며 PBU와 마찬가지로 R플래그를 체크

해서 보낸다. PBA 메시지를 받은 MAG는 전에 응

답받은 BU 메시지에 대한 응답으로 BA 메시지를 

보내며, BA 메시지를 보낸 후에 곧바로 R플래그가 

설정되어 있던 PBA에 포함된 다른 프리픽스를 넣

고 H플래그를 세팅하여 RA 메시지를 다시 한 번 

보낸다.

이렇게 되면, MR의 입장에서는 같은 MAG내에 

있음에도 불구하고 네트워크를 이동한 것으로 인식

하게 되어, 터널 형성을 위한 바인딩 절차를 시작하

게 되며, MAG가 보내는 RA 메시지에 H플래그가 

세팅되어 있으므로 MAG를 HA로 인식하게 된다. 

그러므로 MAG와 MR 사이에 터널을 형성하기 위

한 바인딩 절차를 시작하게 되는 것이다. 따라서 

MR은 BU 메시지를 보내게 되며, MAG는 BA 메

시지를 보내 터널을 형성한다. 이렇게 되면, MR의 

서브네트워크에 포함되어 있는 노드들도 패킷을 

MAG에게 보내도 터널이 형성되어 있기 때문에 정

상적으로 CN에게 전달될 수 있다.

그림 2-4는 MR이 P-MAG에서 N-MAG로 이동

한 경우 시그널링 흐름도를 나타낸 것이다. P-MAG

에서는 MR이 이동을 하면, 자신이 관리하던 영역

에서 사라진 것을 알고 PBU 메시지를 LMA로 보

내게 된다. PBU 메시지를 받은 LMA는 PBA 메시

지를 보내고 일정시간이 지나면 BCE에서 MR에 할

당한 프리픽스를 해제한다. 그러나 MR이 일정시간 

내에 N-MAG에서 다시 연결을 설정하면, N-MAG

는 LMA에게 PBU 메시지를 보내고, PBU 메시지

를 수신한 LMA는 할당했던 프리픽스를 다시 PBA 

메시지에 전송한다. 제안한 알고리즘에서는 처음 할

당했던 프리픽스를 할당하는 것이 아니라, 할당하지 

않았던 프리픽스를 할당하는 것이다. 이 프리픽스는 

PBA 메시지에 포함되어 전송되며, LMA는 MR인 

것을 알고 있으므로, R플래그를 설정하여 보낸다. 

이를 수신한 MAG는 RA 메시지를 MR에게 보내고 

MR은 다른 프리픽스가 RA 메시지에 포함되어 있

으므로, 바인딩 절차를 통해 터널을 설정하게 된다. 

이때 N-MAG는 처음 MR이 등장했을 때와는 다르

게 BU 메시지를 받아도 PBU를 다시 보내지는 않

는다. 그 이유는 이미 PBA의 R 플래그를 통해 현

재 연결된 호스트가 MR인 것을 알 수 있기 때문이

다. 이렇게 터널이 설정되면, 처음 등장했을 때와 

마찬가지로 MR의 서브네트워크의 노드가 정상적으

로 패킷을 전송할 수 있다.

본 논문에서 제안한 알고리즘을 적용하기 위해서
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그림 2-5. 추가된 LMA와 MAG의 BCE 데이터 필드

그림 2-6. 제안한 알고리즘 순서도

그림 2-7. MR이 처음 접속한 경우의 BCE

는 MAG와 LMA에 수정해야할 사항이 있다. 이러

한 변경사항은 LMA와 MAG의 본래 기능을 변경

하는 것은 아니며 제안한 알고리즘의 탑재와 알고

리즘을 위한 BCE의 데이터 필드의 추가가 필요하

다. MR은 사용하는 BU 메시지와 MAG와 LMA가 

사용하는 PBU, PBA 메시지의 경우 변경사항 없이 

그대로 사용하는 것이 가능하다. 변경되는 사항은 

MAG가 BA 메시지를 생성하는 기능과 LMA와 

MAG의 BCE에서 R flag, Different Network 

Prefix, Tunnel Inteface ID 데이터 필드를 추가하는 

것이다. 그림 2-5는 LMA와 MAG의 기본적인 BCE 

데이터 필드와 제안한 알고리즘을 적용하기 위해 

추가된 BCE 데이터 필드를 나타낸 것이다. 각 

BCE 끝부분에 박스로 표시한 부분이 추가된 데이

터 필드이다. 추가된 데이터 필드를 차례대로 설명

하면 R flag는 PMIPv6 도메인 상에 연결된 호스트

가 MN인지 MR인지를 구별하기 위한 식별자이다. 

R flag가 0인 경우 연결된 호스트가 MN임을 의미

하며, 1인 경우 MR임을 나타낸다. Different 

Network Prefix 필드는 처음에 할당한 Home 

Network Prefix와 다른 네트워크 프리픽스를 할당

하기 위한 필드이다. 처음 MR이 등장한 경우 LMA

는 이미 할당한 Home Network Prefix와는 다른 네

트워크 프리픽스를 할당하여 Different Network 

Prefix에 저장하며, MR이 다른 MAG로 핸드 오버

한 경우에는 Home Network Prefix와 Different 

Network Prefix에 저장되어 있는 네트워크 프리픽

스와 다른 네트워크 프리픽스를 할당한 후에 

Different Network Prefix에 기존의 네트워크 프리

픽스 값을 덮어씌워 저장한다. 이러한 프리픽스 할

당 방법을 수행하는 이유는 MR이 첫 등장 시에는 

MAG를 이동하지 않았음에도 불구하고 이동한 것

처럼 속이기 위한 것이며, 두 번째로 MR이 MAG 

사이를 이동할 경우 이동했다는 것을 인식시켜 새

롭게 이동한 영역을 관리하는 MAG와 새로운 터널

을 설정할 수 있게 하기 위해서이다.

그림 2-6은 제안한 알고리즘의 순서도를 나타낸 

것으로 음영 처리된 부분은 새롭게 제안된 알고리

즘의 동작을 나타낸다. 기존의 PMIPv6 수행 절차

에 BU 메시지를 처리하는 부분이 추가되었다. 추가

한 알고리즘은 LMA의 경우 R flag가 1일 경우 처

리하는 부분을 추가하였으며, MAG의 경우에는 BU 

메시지가 전송되었을 경우 처리해야하는 부분과 R 

flag가 1인 PBA 메시지가 올 경우 처리하는 부분이 

추가되었다.

앞 서 언급한 알고리즘과 BCE에 추가된 데이터 

필드를 이용하여 MR이 처음 MAG에 등장하여 연

결되었을 경우와 MR이 다른 MAG로 핸드 오버한 

경우 생성되는 LMA와 MAG의 데이터 필드에 대

해 그림 2-7의 (a)와 (b)에 각각 나타내었다. 그림에 
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그림 3-1. 시험을 위한 네트워크 구성

그림 3-2. 시험 네트워크

그림 3-3. Node와 MR의 패킷 캡처 결과

나타낸 데이터 필드는 그림 2-1의 네트워크에서 나

타낸 LMA와 MAG1, MAG2의 BCE이다.

그림 2-7의 (a)를 보면 처음 RA 메시지를 통해 

등록을 한 경우 호스트가 MN인 경우와 BCE의 내

용이 같은 것을 볼 수 있다. 변화가 생기는 부분은 

BU 메시지가 MAG로 전달된 이후이다. MAG에게 

BU 메시지가 전달되면 PBU 메시지를 LMA에게 

다시 보내 원래 할당하였던 프리픽스와 다른 프리

픽스를 할당하고 R flag를 1로 변경한다. 그림 2-7

의 (b)는 그림 2-7의 (a)에 나타낸 부분에 LMA가 

2011:: 프리픽스를 할당하는 것이 나타나 있다. 그

리고 LMA는 PBA 메시지를 MAG에게 전달하고 

MAG 또한 BCE에 R flag를 1로 변경하고 할당받

은 네트워크 프리픽스를 Different Network Prefix

에 저장하게 된다. 그리고 MR과의 터널 설정을 

Tunnel Interface ID에 저장한다.

Ⅲ. 알고리즘 시험 및 분석

본 장에서는 본 논문에서 PMIPv6 도메인 상에

서 NEMO를 지원하기 위해 제안한 알고리즘을 사

용하여 실제 구현과정과 그 결과에 대해서 기술한다.

3.1 시험환경 및 시나리오

본 장에서는 제안한 알고리즘을 시험하기 위하여 

PMIPv6 네트워크를 구성하여 시험을 진행하였다. 

시험을 위한 네트워크는 그림 3-1과 같이 구성하였

으며, LMA와 MAG1, MAG2는 제안한 알고리즘을 

적용하기 위하여 실제로 구현을 하였다. LMA와 

MAG는 제안한 알고리즘과 추가된 데이터필드에 

한하여 구현하였으며, 시험에 불필요한 기능은 모두 

생략하였다. 

구현은 리눅스 환경에서 C언어를 이용하여 프로그

램을 작성하였고 PC에 프로그램을 실행시켜 각각의 

기능을 할 수 있도록 설정하였다. 시험 시나리오는 

MR에 연결되어 있는 Host가 CN에게 Echo Request

를 전송하여 CN이 정상적으로 Echo Reply 메시지로 

응답하는지를 시험하였다. 그리고 wireshark를 이용하

여 Host와 LMA에서 패킷을 캡처하였다[9]. 본 실험에

서는 핸드오버 성능 측정은 본 논문의 관심분야가 아

니기 때문에 따로 시간을 측정하지 않았으며, 핸드오

버 후 정상적으로 데이터가 전달되는지를 확인하였다.

3.2 실험 결과 및 고찰

본 실험에서는 PMIPv6 망에서 MR이 접속하였

을 때 MR에 속해있는 호스트가 정상적으로 패킷을 

전달할 수 있는지를 알아보는 방법으로 제안한 알

고리즘이 실제 적용될 수 있음을 증명하였다. 그림 

3-2는 실험 네트워크의 구성을 나타내며, 각각의 인

터페이스에는 수동으로 주소를 설정하였다. 앞에서 

나타냈던 실험망에 실제로 각각의 IPv6 주소를 할

당한 형태이다.

그림 3-3는 MR이 처음 MAG1에 등장한 후 정

상적으로 네트워크 프리픽스를 할당 받은 상태에서 
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그림 3-4. LMA의 패킷 캡처 결과

그림 3-5. 알고리즘 적용 후 Node 패킷 캡처 결과

MR과 Node에서 패킷을 캡처한 그림이다. 그림 3-3

의 (a)는 Node에서 패킷을 캡처한 것이고 그림 3-3

의 (b)는 MR에서 패킷을 캡처한 그림이다.

MR의 2004::1 인터페이스에서는 정상적으로 Echo 

Request에 대한 Echo Reply가 오는 것을 확인할 

수 있지만, Node에서는 Echo Request에 대한 응답

이 오지 않는 것을 확인할 수 있다. 이는 MAG에

서 등록된 네트워크 프리픽스만을 통과시키기 때문

이며, 단말의 인터페이스 당 하나의 네트워크 프리

픽스를 할당하는 PMIPv6는 등록되지 않은 네트워

크 프리픽스에 대한 패킷은 전달할 필요가 없기 때

문이다.

그림 3-4는 제안한 알고리즘이 정확히 작동하고 

있는지를 알아보기 위해 LMA에서 MAG와 LMA 

사이에서 주고받은 패킷을 캡처한 그림이다. 

그림에서는 BU, BA 메시지로 나왔지만, P플래

그에 대한 사항이 반영되어 있지 않아 나타나는 현

상으로 모두 PBU, PBA 메시지이다. 처음 주고받은 

PBU와 PBA 메시지를 보내고 MAG에서 다시 

PBU 메시지를 보내는 것을 볼 수 있다. 이것은 처

음에는 MR인지 호스트인지 알 수 없기 때문에 정

상 동작을 하고 차후 MR인 것을 인지하였기 때문

에 메시지를 다시 보내는 것이다. 처음 보낸 PBU

와 PBA는 R 플래그를 설w정하지 않았기 때문에 

프로그램에서 MIPv6로 인식한 반면에, 두 번째 

MAG가 보내는 PBU, PBA 메시지는 NEMO로 인

식되는 것을 확인할 수 있다. 이것은 MAG에서 

MR이 접근하였음을 인식하고 R 플래그를 설정하여 

보냈기 때문에 패킷 캡처 프로그램에서 NEMO로 

인식한 것이다.

그림 3-4의 PBU와 PBA 메시지를 보면 가장 하

단에 음영 처리된 부분에 Malformed Packet으로 

잘못된 패킷이라고 메시지가 나오는데, 이것은 알고

리즘 증명에 필수적인 부분만을 선택하여 패킷을 

만들어 전송하기 때문에 나타난 결과로 구현한 프

로그램은 에러체크나 다른 유효성 검증은 전혀 하

지 않기 때문에 에러체크 필드는 올바르지 않은 값

이 들어가도 작동을 하게 되어 있다. 그리고 하단에 

Mobility Option에 PMIPv6에서 정의한 두 가지의 

옵션을 사용하였는데, 패킷 캡처 프로그램에서는 이

것을 옵션으로 인식하지 못하고 이더넷의 트레일러

로 인식하는 모습을 보여주었다. 이것은 패킷 캡처 

프로그램에서는 아직 PMIPv6를 지원하지 않아서 발

생하는 문제로 패킷 캡처 프로그램에서도 PMIPv6를 

인식하게끔 버전이 업그레이드되면 이러한 문제는 

발생하지 않을 것이다.

그림 3-5는 그림 3-4에서 PBU, PBA 메시지 교

환 절차가 모두 끝난 후에 Node에서 Echo Request

를 전송하는 것을 캡처한 그림이다. 그림 3-3(a)와 

다르게 Echo Reply가 오는 것을 확인할 수 있다. 

이것은 MR에 속해있는 노드에서도 패킷을 전송할 

수 있다는 것을 의미한다. 그러나 본 논문에서 제안

한 알고리즘은 실시간 데이터의 전송을 보장하는 

것은 아니며, 단지 NEMO를 지원하는 MR을 

PMIPv6 망에서도 그대로 사용하여 데이터를 전달

할 수 있다는 것을 증명한 것이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 PMIPv6 망에서 NEMO를 지원하

기 위한 방안으로 새로운 알고리즘을 제안하였다. 

제안한 알고리즘을 통해 PMIPv6 망에서 NEMO를 

지원할 수 있도록 하였고, 이를 실제 실험 네트워크

를 통해 검증하였다. 제안한 NEMO 지원 방안은 기

존의 PMIPv6의 구성요소의 하나인 MAG에 의해 등

록되지 않은 프리픽스의 패킷은 폐기하는 기능에 의

해 발생하는 문제를 이미 표준화가 완료된 NEMO와 
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PMIPv6에서 논의된 사항에 대해서는 변형을 가하

지 않고 추가적인 알고리즘과 데이터필드를 이용하

여 해결하였다. 이를 통하여 PMIPv6 도메인 상에

서도 새로운 모듈의 구현이나 경제적인 부담 없이 

NEMO를 지원할 수 있다.

현재 PMIPv6는 기본적인 동작에 대한 표준화가 

얼마 전 완료된 상태로 그 외의 사항에 대한 보완

을 위해 draft 문서가 나오고 있는 상황이다. 이러한 

상황에서 차세대 네트워크의 요구사항 중 하나인 

네트워크 이동성 지원은 차후 고려될 수밖에 없는 

사항이며 본 논문에서 제안한 알고리즘은 네트워크 

이동성을 지원할 수 있는 방안 중 한가지로 이미 

오래전에 표준화가 완료된 NEMO를 바로 적용할 

수 있다는 장점이 있다. 그러나 본 논문에서 제안한 

알고리즘은 데이터 전송을 보장하는 것으로 음성이

나 영상을 실시간으로 전달하는 것을 보장하지는 

않는다. 그 이유는 제안한 알고리즘에서는 데이터 

전송을 가능하게 하는데 목적이 있기 때문에 그 자

체로 실시간 데이터 전달은 보장하지 않으며 MN의 

Attach Detection이 얼마나 빠르게 되느냐에 따라 

성능이 달라 질 수 있다
[10]. 따라서 이에 대한 연구

가 지속적으로 이루어질 필요가 있으며 다양한 방

법이 제안 될 것으로 기대된다.
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