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요   약

본 논문에서는 현재의 Mobile IPv6 메커니즘을 개선한 방식으로서 이동단말의 정보 공유를 통한 주소 중복 검

사 생략과 2 계층에서의 이벤트를 이용한 예상된 핸드오프 기법 그리고 패킷 지연을 줄이기 위해 터널링 기법을 

이용하는 방법과 효과적인 자원예약을 위해 2 계층에서의 이벤트를 이용한 anticipated-reservation 메커니즘을 제

안한다. 제안한 핸드오프 메커니즘은 기존의 방식에 비해 핸드오프 시 데이터 수신 지연을 줄이고 터널링 되는 

시간을 단축함으로써 라우터 간의 데이터 트래픽 양을 줄인다. 또한 anticipated-reservation 메커니즘은 자원예약을 

수행하기 위해 자원을 미리 예약한다. 제안한 이동통신망에서의 핸드오프 메커니즘은 시뮬레이션을 통해 성능을 

검증하였고 anticipated-reservation 메커니즘은 새로운 에이전트의 도입과 메시지 흐름을 이용하여 타당성을 입증

하였다.
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ABSTRACT

In this paper, we propose an effective handoff mechanism using events at the layer 2 and a tunnel-based 

mechanism that is performed by sharing information of a mobile node and anticipated-based handoff. Also, we 

propose a novel anticipated-reservation mechanism using the events triggered at layer 2 to make easy a resource 

reservation procedure. Comparing with the existing mobile IPv6 handoff mechanism, our proposed handoff 

mechanism can reduce an amount of handoff latency and traffic volume between access routers where handoff is 

performed. In the anticipated-reservation mechanism, the amount of signaling traffics between an mobile node 

and the correspondent nodes can be reduced and then the allocation of resource can be accomplished. We 

present the performance of our proposed handoff mechanism in the wireless network environment by ns-2 

simulation. Although the anticipated-reservation mechanism including a proxy agent is explained without 

performance evaluation, we can validate the operation of our proposed model only by the procedure of message 

flow.
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Ⅰ. 서 론

차세대 정보통신망이 all IP 망이라는 이름의 IP 

(Internet Protocol)기반의 망으로 발전함에 따라 IP 망

에서의 이동성 지원 기술인 MIP (Mobile IP)의 중요

성이 증가하고 있다
[1]. 현재 무선 인터넷을 위한 주

요 인프라로 사용되고 있는 이동통신망의 경우 2 계

층 (layer)에서 이동성을 지원하기 때문에 하부 기술

에 대한 의존성으로 인하여 글로벌 로밍에 어려움이 

있었다. 이에 비하여 MIP는 3 계층에서 이동성을 제

공함으로써 하부 기술에 독립적인 이동성을 제공할 

수 있기 때문에 IP 기반 네트워크에서 글로벌 로밍

을 보다 효과적으로 지원할 수 있다
[2][3]. 그러나 MIP 

핸드오프 시 발생할 수 있는 패킷 손실 및 지연이 

VoIP (Voice over IP)와 같은 실시간 서비스에서 요

구하는 성능을 만족시키지 못할 수 있다 따라서 현

재의 IP 이동성 관련 표준화는 실시간 서비스 제공

을 위한 MIP에서의 기능향상 및 차세대 인터넷으로 

주목 받고 있는 IPv6 (Internet Protocol version 6) 망

에서의 이동성 프로토콜인 MIPv6 (Mobile IPv6)에 관

하여 표준화가 진행 중이며 그 중 매우 중요하게 다

루어지고 있는 분야가 핸드오프 부문이다
[4].   

현재까지 이동성 지원을 위한 무선 접속 네트워크 

프로토콜들이 몇 가지 제안되고 있으나 이것들은 대

부분 앞으로 요구되어질 실시간 서비스에 대한 QoS 

(Quality of Service) 지원을 크게 고려하지 않고 있다. 

IETF (Internet Engineering Task Force)에서는 인터넷 

QoS를 위한 RSVP (ReSerVation Protocol)와 무선 접

속 네트워크에서의 이동성 지원을 위한 MIP를 각각 

표준화하고 있다. 따라서 QoS와 이동성을 동시에 지

원하기 위해  RSVP와 MIP의 통합은 필수적이지만 

단말들의 셀간 이동이 잦은 MIP 환경에서는 적용이 

어렵다. 왜냐하면, 유선 인터넷 환경을 위한 RSVP는 

경로가 부분적으로 변경되었을 경우에도 end-to-end 

형태로 전 경로에 걸쳐 자원예약과정이 재수행되어

지며 송신측으로부터 수신측이 PATH 메시지를 수신

한 후에나 경로를 설정할 수 있는 receiver-oriented 

형태의 프로토콜이기 때문이다
[5].

이러한 문제들의 해결을 위해 본 논문에서는 IP 

기반 이동 망에서 향상된 핸드오프 및 anticipated- 

reservation 메커니즘을 제안한다. 제안한 핸드오프 메

커니즘에서는 이동 단말의 정보를 라우터들이 공유

하는 것과 2 계층에서의 이벤트를 이용함으로써 라

우터 사이의 트래픽을 감소시키는 동시에 MIPv6 핸

드오프와 비교하여 패킷 수신 지연을 줄인다. 또한 

anticipated-reservation 메커니즘은 macro-mobility 환경

에서 이동 단말이 핸드오프 시 2 계층의 이벤트를 

감지하여 예상된 QoS의 RSVP 경로를 설정하도록 

하여 이동단말이 새로운 도메인에서 등록과정을 종

료함과 거의 동시에 QoS가 보장된 RSVP 경로를 할 

수 있게 한다.

본 논문에서는 제안한 핸드오프 메커니즘에 대해

서 시뮬레이션을 통해 성능을 검증하였고 시뮬레이

션 결과 값은 제안한 메커니즘이 현재의 메커니즘보

다 나은 성능을 보여 현재 표준화된 MIPv6 핸드오

프보다 효과적임을 확인하게 하였다. 그리고 antici-

pated-reservation 메커니즘에 대해서는 새로운 에이전

트를 정의하고 핸드오프를 수행할 때 예상된 자원예

약 시나리오를 통해 제안한 메커니즘의 타당성을 입

증하였다.

본 논문은 Ⅱ장에서 MIPv6, fast 핸드오프, 그리고 

RSVP 및 이동망에서의 RSVP 적용방안에 대해 설명

하고 Ⅲ장에서는 본 논문에서 제안하는 핸드오프 메

커니즘과 anticipated-reservation 메커니즘에 대해서 설

명한다. 그리고 Ⅳ장에서는 현재의 MIPv6 핸드오프 

메커니즘과 제안한 핸드오프 메커니즘의 성능을 시

뮬레이션을 통해 비교 분석하고 마지막 Ⅴ장에서 결

론을 맺는다.

Ⅱ. 이동성 관리 및 QoS

2.1 Hierarchical Mobile IPv6 와 Fast 

Handoff

기본적인 MIP 프로토콜에 있어, 이동 노드의 다른 

네트워크로의 이동과 이로 인한 라우팅 변경은 자신

의 HA와 CN에게 전송된 바인딩 업데이트 메시지는 

라우팅 최적화를 위해 지연을 일으킬 수 있으며 이

동 노드가 패킷을 손실 할 수도 있다.

HMIPv6는 HA와 CN에게 전송되는 바인딩 업데이

트 전송으로 인한 지연과 인터넷 상의 시그널링 증

가를 줄이기 위해 FA를 계층적으로 구성하여 MIP 

등록을 지역 (local)내에서 하도록 하는 프로토콜이

다. HMIPv6의 이동성 관리 메커니즘을 이동 노드의 

이동 유형에 따라 inter-domain과 intra-domain으로 구

분한다. 

Fast 핸드오프 여러 방안들의 기본 원리는 L2 

(Layer 2)에서 보내지는 트리거 (trigger) 링크의 변경

을 L2 핸드오프 이전에 감지하여 L2 핸드오프가 완

료되기 전에 L3 핸드오프를 수행하거나 또는 포워딩 

터널을 미리 설정함으로써 L3 핸드오프에 소요되는 
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시간을 줄이는 것이다[6-8]. Fast 핸드오프는 MN의 

이동성을 최적화하기 위해 L2 트리거를 이용하는 것

으로 트리거는 목표 AR을 식별할 수 있는 정보를 

포함해야 한다. 

Fast 핸드오프 수행하는 또 다른 기술인 tun-

nel-based 핸드오프가 있다. MN이 새로운 AR로 이동

할 때 새로운 CoA를 생성하기 위해서는 지연이 발

생하기 때문에 tunnel-based 핸드오프는 L2 핸드오프

에서 수행되고 새로운 서브넷에서 이전 CoA를 사용

하여 통신이 계속되도록 한다. L2 트리거의 사용은 

AR이 어떠한 패킷 교환 없이도 MN의 이동을 감지

할 수 있도록 하며 이것은 무선 인터페이스에서 패

킷을 보내는 비용을 줄여 준다는 측면에서 매우 유

용한 기술이다.

2.2 Mobile IP와 RSVP 연동

RSVP가 근본적으로 유선망을 위해 설계되었기 때

문에 이동 망으로 QoS를 적용하기 위해서는 몇 가

지 문제점이 발생한다. 첫 번째로 RSVP는 MN의 이

동성을 인식하지 못한다. 네트워크 자원이 항상 새로

운 경로에 대해 QoS 보장을 하지 못하기 때문에 새

로운 경로에 대한 실시간 요구를 충족시키지 못하는 

경우가 발생할 수 있다. 더구나 경로가 바뀌어서 예

약이 종료되었더라도 기존의 자원 예약이 계속 유지

되어 자원을 점유하고 있을 수 있기 때문에 새롭게 

도착한 RSVP 요구가 자원 부족으로 차단당할 가능

성도 있다 
[9]. 두 번째 문제는 QoS 예약이 이동 IP 

네트워크에서의 삼각 라우팅의 영향을 받을 수 있다

는 것이다. 삼각 라우팅은 RSVP가 부적절한 경로를 

예약하게 만든다. 세 번째, 실시간 데이터를 전송하

기 전에 수신자는 송신자에게 예약 경로를 설정하게 

되어 있다. 이러한 과정을 수행하기위해서는 오랜 시

간이 걸리고 특히 핸드오프 시 새로운 QoS 경로설

정으로 인해 실시간 연결이 실패할 가능성이 생긴다.

RSVP를 이동 망에 적용하기 위해서는 이러한 세

가지 문제점을 고려해야 한다. IP 이동성을 바탕으로 

RSVP 지원을 고려한 몇 가지 해결책이 현재 제안되

고 있다. 해결책 중 하나로써 이동 IP에 RSVP 터널

을 적용하는 방식을 제안하였다. RSVP 터널에 대한 

예시는 그림 1과 같다
[10]. 그림에서 보는 바와 같이 

MN은 핸드오프 이후에도 PATH 메시지를 여전히 받

을 수 있다. 그러나 MN이 HA를 벗어났을 경우 삼

각 라우팅 문제가 발생되며 예약 경로는 더 길어지

고 비효율적인 된다.

MN

FA

MN

HA

Sender

Tunnel

4. 
Re
gis
tra
tio
n

5. PATH
1. PATH

2. RESV
6. RESV

5. PATH

6. RESV

3. Handoff

1. PATH

그림 1. MIP에서 RSVP 터널

Ⅲ. 향상된 핸드오프 매커니즘 및 자원예약 방안

3.1 향상된 핸드오프 매커니즘

현재 IETF에서 제안하고 있는 MIPv6 핸드오프 방

식은 넓은 지역의 느린 이동성 지원을 위해 설계되었

기 때문에 빠른 속도로 이동하는 단말에 대한 실시간 

서비스 제공에는 문제가 있다. 즉 2 계층에서의 핸드

오프 이후 MN 스스로가 이동했음을 감지하고, NCoA 

(New CoA)를 설정하여 BU를 보내고 그에 대한 ac-

knowledgement를 받아 실제로 NCoA로 패킷을 송수신

하기까지는 짧지 않은 시간 동안 핸드오프 지연이 발

생하게 된다. 특히 PAR (Previous Access Router)의 셀 

범위를 완전히 벗어나 더 이상 패킷을 받지 못하고, 

NAR (New Access Router)로의 이동을 RA (Router 

Advertisement) 메시지를 받아 감지한 후에야 NCoA을 

설정하기 때문에 지연이 더욱 길어진다.

이와 같이 MIPv6의 문제점을 개선하기 위해 새롭게 

제시되고 있는 메커니즘이 fast 핸드오프이다. Fast 핸

드오프의 주된 기술은 2 계층에서의 이벤트, 예측된 

CoA구성 그리고 터널링 기법이다. 그러나 이러한 fast 

핸드오프 메커니즘도 여전히 보완해야 할 사항이 있다. 

MN이 새로운 서브 넷에 진입하거나 새로 부팅어 

링크에 접속할 경우 이더넷 환경을 기반으로 링크-

로컬 (link-local) 주소 설정하고 DAD과정을 수행한

다. 제안된 핸드오프 메커니즘을 수행할 때 DAD 고

려하지 않아도 되며 BU를 보내는 시점을 새로운 서

브 넷으로 도착했음을 미리 알리는 L2 트리거를 수

신 한 후 바로 BU를 보낼 수 있게 된다.
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L2 트리거는 2 계층 이벤트를 나타내는 신호로 

제안된 핸드오프 메커니즘 지원을 위한 필수적인 요

소이며 2가지 종류를 고려한다. 즉, 이동 직전 MN의 

2 계층 접속지점 (point of attachment) 변경을 미리 

알려주는 신호와 MN이 2 계층 접속지점 변경이 완

료되었음을 알려주는 신호로 구분될 수 있으며 MN 

trigger, source trigger, target trigger, link-up trigger 그

리고 link-down 등이 있다.

제안한 핸드오프 메커니즘에 대한 시나리오는 그

림 2과 같고 이와 같은 시나리오를 바탕으로 MN과 

AR들 사이에서 주고받는 메시지 흐름은 그림 3과 같

으며 표 1은 이용되는 주요 메시지에 대한 설명이다.

메시지 설명

Router 
Solicitation for 
Proxy (RtSolPr)

핸드오프에 대한 정보를 요청하기 
위해 MN에서 PAR로 전송되는 

메시지

Proxy Router 
Advertisement 

(PrRtAdv)

PAR이 MN에게 NAR의 subnet pre-
fix를 제공하기 위한 메시지

Fast Binding 
Update (FBU)

PAR에게 NAR로 패킷을 
포워딩하도록 요청하는 메시지 

Fast Binding 
Acknowledgme

nt (FBACK)

FBU에 대한 응답으로 PAR로부터의 
메시지

Handover 
Initiate (HI)

핸드오프를 시작하기 위해서 
PAR로부터 NAR로 보내는 메시지

Handover 
Acknowledge 

(HACK)

HI에 대한 NAR의 응답으로 PAR이 
보낸 NCoA의 사용 가능 상태에 
따른 code를 포함시킨 메시지로써 
HACK으로 터널의 개설이 완료를 

나타냄 

Fast Neighbor
Advertisement(F

NA)

MN이 이동해 왔음을 NAR에게 
알리는 메시지

Router 
Advertisement

(RA) with 
NAACK

FNA에 대한 응답으로 RA 메시지에 
NAACK option을 설정하여 보냄

표 1. 제안된 핸드오프에 사용되는 메시지

Information Exchange
PAR NAR

4. Forwards the packets for

the mobile node

1. Information

Query

2. NAR information 5. Informs its

arrival

6. Forwards

       the packets

3. Moves

MN
MN

그림 2. 제안한 핸드오프 시나리오

PAR NAR

1) RtSoIPr

2) PrRtAdv

3) FBU 4) HI

5) HACK

6) FBACK 6) FBACK

Disconnect 7) Forward

packets

Connect

Deliver packets

MN

8) Binding Update to CN and NAR (with FNA)

Exchange MN Information

L2 Trigger

L2 Trigger

8) NS

Expire!!

그림 3. 제안한 핸드오프 메커니즘의 메시지 흐름

라우터의 경계 AP영역에 진입한 MN은 macro-mo-

bility를 수행하기 위해 우선 앞서 설명한 바와 같이 

자신의 정보를 예상 가능한 이웃 AR로 전송한다. 

그리고 만약 이웃 한 AR의 영역으로 이동하기를 

결정한 MN은 이동 전에 2 계층에서 발생하는 일정 

이벤트 즉 L2 트리거가 발생하면 핸드오프가 수행될 

것이라는 것을 인식하게 된다. 만일 MN이 정보를 

가지고 있거나 또는 새로운 서브넷으로 핸드오프 할 

것을 결정하였다면 PAR로 RtSolPr 메시지를 보낸다. 

이에 대한 응답으로 PrRtAdv 메시지를 받는다. 만일 

PAR이 MN의 핸드오프 예상 정보를 가지고 있다면 

PAR은 MN으로 요청을 받지않아도 PrRtAdv를 보낸

다. RtSolPr을 받은 PAR은 NCoA를 얻기 위해 NAR

과 메시지를 교환한다.

MN은 PrRtAdv를 통해 임박한 L3 핸드오프를 확

인 받고 NCoA를 가지는 즉시 L2 핸드오프가 완료되

기 이전에 마지막 메시지로서 PAR에 NCoA를 이용

하여 FBU를 보낸다. FBU의 수신과 확인으로써 PAR

은 FBACK를 응답한다. PAR은 실제 패킷을 포워딩

하기 전에 MN으로부터의 FBU를 기다린다. FBU를 

받는 즉시 PAR은 FBACK에 규정된 lifetime 동안 임

시터널을 형성하며 이 FBACK이 새로운 링크 상의 

MN에게 이 터널을 통해 보내지게 된다. 또한 MN이 

아직 이동하지 않은 경우에는 FBACK이 이전 링크 

상의 MN으로 보내 질 수도 있다.  

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '07-10 Vol. 32 No. 10

634

2. HI

3. HACK

Movement

1a. L2-ST

4a. L2-LD

4c. L2-LU

Old L2 New L2

1b. L2-TT

4b. L2-LU

PAR NAR

MN

그림 4. 터널 기반 핸드오프

MN이 NAR에 도착했음을 인식하기 위해서 L2 트

리거를 이용한다. MN이 NAR에 도착하여 2 계층 연

결이 3 계층 트래픽에 대하여 준비되었을 때 MN은 

자신에게 포워딩되기를 기다리고 있는 패킷을 포워

딩하기 위하여 NAR로 FNA를 보냄과 동시에 현재 

MN과 통신하고 있는 CN에게 BU 메시지를 보낸다.

CN으로의 BU 이전에 PAR은 MN이 이동한 후에 

자신의 PCoA를 목적지로 하여 MN으로 향하는 패킷

을 PAR로 포워딩해야 한다. 

다음은 제안된 핸드오프 메커니즘에서 사용되는 

터널기반 핸드오프 방법에 대한 설명이다
[13]. 터널기

반 핸드오프 방법은 2 계층에서 보내진 트리거 정보

를 이용하여 PAR과 NAR 간에 2 계층 핸드오프가 

완료되기 이전에 미리 양방향 터널을 설정하는 것이

다. 터널 기반 핸드오프 방법의 양자간 핸드오프 동

작을 그림 4에 나타내었다.

3.2 Anticipated-Reservation 매커니즘

Anticipated-reservation 메커니즘은 유선망에서의 

RSVP 메커니즘을 부분적으로 개선하여 IP 기반 이

동통신망에서 효과적으로 적용될 수 있도록 한다. 본 

논문에서 제안하는 anticipated-reservation 메커니즘은 

macro-mobility 환경을 위한 메커니즘이다. 이를 위해 

이동통신망에서 다음과 같은 가정이 필요하다[22]. 

우선, 제안된 방식은 MN으로 static source 뿐만 아니

라 QoS에 민감한 이동 통신에도 일반적으로 적용되

어야 하며 MN으로 직접 보내지는 시그널링 메시지

의 양을 줄이기 위해 proxy agent를 새롭게 정의한다. 

 Proxy agent는 통신이 발생되는 무선 인터페이스 

상에 존재하며 NN의 QoS 요구사항을 기록하고 MN

을 대신하여 필요한 시그널링을 발송한다. 그리고 자

원예약 수행 프로세싱은 비록 핸드오프로 인해 

source와 destination이 변경될지라도 최대한 짧은 시

간 내에 완료하도록 하는 역할을 한다. 다음은 proxy 

agent의 주요 역할이다. 첫째, MN으로부터 전송된 

플로우 스펙 메시지를 통해 QoS 변화를 기록한다.  

둘째, MN을 대신하여 적절한 RESV 메시지를 발송

한다. 셋째, 진행 중인 세션의 PATH 메시지의 변화

를 검사한다
[10]. 

그리고 이동 단말이 처음으로 RSVP 세션을 설정

하기 위하여 HA는 MN의 home address를 목적지로 

하여 MN으로 향하는 PATH 메시지를 받으면 메시지 

2 와 같이 현재 MN의 위치를 알려주는 바인딩 업데

이트 메시지로써 응답을 한다. 자원예약을 위해 

RESV 메시지가 전송될 중간 RSVP 라우터들에게 알

려진다. 따라서 MN은 중간 라우터들에게 proxy 

agent의 존재를 RESV 메지시를 통해 알려야 한다. 

그 이후 발송되는 PATH 메시지에 대한 응답은 경로

에 대한 변화가 발생하지 않는 한 proxy agent가 대

신하게 된다. 이때 proxy agent는 MN을 대신하여 

RESV 메시지를 발송하기 위해 필요한 정보들을 구

성하고 PATH나 RESV 메시지에서 변화가 발생할 때 

업데이트를 수행한다.

MN이 새로운 영역으로 이동하기 전, 현재 셀에서 

CN과 RSVP를 통해 설정된 경로로 이미 통신을 하

고 있는 상황 하에서 anticipated-reservation 메커니즘 

동작 시나리오는 그림 5와 같다. 먼저 MN이CN으로

부터 세션을 맺고 있는 상태에서 인접한 서브넷으로 

이동할 경우, 이동을 알리는 2 계층 트리거가 발생한

다. RtSolPR 메시지를 수신한 proxy agent는 PrRtAdv 

메시지 내에 MN이 요청한 정보를 삽입하여 응답 메

시지를 보내게 된다. 기존 proxy agent는 MSPEC 메

시지를 CN으로 전송한다. MSPEC 메시지를 수신한 

CN은 PATH 메시지를 새로운 proxy agent에게 보내

며 이를 수신한 proxy agent는 SPEC 정보를 바탕으

로 RESV 메시지를 CN에게 응답함으로써 

TempRESV 세션을 설정한다. TempRESV은 플로우에 

대한 자원은 예약되어 있지만 데이터는 받지 못한 

상태를 말한다.

그 이후 MN은 새로운 서브넷 영역으로 이동해왔

음을 2 계층 트리거를 통해 알 수 있게 되고 새로운 

서브넷으로 이동해 왔음을 감지한 MN은 새로운 

proxy agent에게 이동 감지 메시지인 BU를 전송하고 

CN에게는 핸드오프 완료를 알리는 BU메시지를 역

시 전송한다. 이를 수신한 proxy agent는 TempRESV 

세션을 MN과 CN의 새로운 RSVP 경로를 설정하게 

된다. 이와 같이 핸드오프 시 수행되는 RSVP 세션에 

대한 메시지 흐름은 그림 6에 나타나 있다.
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그림 5. Anticipated-Reservation 메커니즘 시나리오

3) MSPEC msg

MSPEC msg
- Address of new proxy

  Agent
- NCoA

5) MP msg

MN New proxy agent CN

Communication is taking place on reserved path by RSVP

L2 Trigger

Temporary RSVP path established

between New Proxy Agent and CN

New RSVP path established between MN and CN

4) SPEC msg

1) RtSolPR

2) PrRtAdv

5) PATH msg

Previous proxy agent

6) Temp RESV

7) BU ( with FNA option)

Temp RESV

- Resources are reserved
   for the flow but the data
   is not passing

SPEC
- The flow specification
  of the MN

그림 6. Anticipated-Reservation 메커니즘의 메시지흐름

Ⅳ. 성능 측정 및 결과

본 시뮬레이션에서는 제안한 메커니즘의 성능분석

을 위한 툴로써 UC Berkeley의NS-2 (Network 

Simulator 2)를 사용하였다. 이를 위해 레드햇 7.1 기

반의 리눅스를 OS로써 사용하였고 2.1b6 버전의 

NS-2를 설치하였다. 그러나 NS-2의 기본 기능은 

MIPv4만을 지원하며, MIPv6에 대한 지원을 하지 않

는다. 따라서 NS-2만으로는 MIPv6를 시뮬레이션할 

수 없기 때문에 새롭게 NS-2를 확장한 Mobiwan을 

추가하였다. Mobiwan은 NS-2를 확장한 결과물로서, 

기본적인 IPv6의 기능들을 제공하여 MIPv6를 시뮬레

이션 할 수 있는 환경을 제공한다
[11][12]. 

 시뮬레이션을 위한 네트워크는 유무선 LAN 환

경으로 그림 7과 같이 구성하였고 PAR은 MN이 핸

드오프 하기 전에 연결되어 있는 라우터이며 NAR은 

핸드오프 이후 접속하게 될 라우터이다. 즉 PAR와 

NAR은 BS역할을 대신하게 된다. 유선 연결의 경우 

10Mb의 대역폭과 5ms의 전송지연을 가진다. 또한 

무선 구간에서 각각의 AR들은 셀 유효 반경 250ms, 

중첩구간 40m를 갖는다. 그리고 이동단말의 이동 속

도는 35m/s로 이동한다. CN에서 MN의 전송되는 트

래픽은 1K 크기의 UDP 패킷을 초당 0.2Mbps로 송신

한다. IETF에서 제시하는 트리거 역시 명확하지 않

기 때문에 본 시뮬레이션에서는 세 종류의 트리거를 

표 2와 같이 간단히 정의하여 사용하였다.

CN

Router

PAR NAR

MN MN

그림 7. 시뮬레이션 네트워크 구성

트리거 설명

TR_FHI
Fast 핸드오프를 시작할 시점에 전송되며 

트리거를 발생시킬 threshold는 전파 세기가 2 
계층의 핸드오프보다 큰 값으로 결정한다.

TR_HI

PAR의 2 계층에서 MN과의 연결이 끊어 
졌을 경우 보내며 이 트리거를 받으면 MN이 

곧바로 2 계층 핸드오프를 하는 것이므로 
패킷 포워딩을 개시하도록 한다.

TR_MD

2 계층에서 핸드오프가 종료되었을 때 
발생하며 이 트리거를 통해 MN은 이동이 
끝났음을 알고 동시에 BU를 보내어 포워딩 

되고 있는 패킷을 수신하게 된다.

표 2. 시뮬레이션을 위한 트리거의 종류

그림 8은 MIPv6의 핸드오프 결과를 보여준다. 그

림에서 보듯이 약 3초 동안 CN에서 계속적으로 보

내는 UDP 패킷을 수신하지 못하고 있는 것을 확인

할 수 있다. 즉, 6.29초에 마지막 패킷을 수신한 이후 

패킷 수신율이 0으로 감소된다. MN은 9.21초에 이동

을 감지하여 바인딩 업데이트를 보내고, HA가 바인

딩 업데이트를 수신한 이후 9.29초부터 패킷을 수신

하게 된다. 그리고 10.21초에 다시 CN에게 바인딩 

업데이트를 보낸 후부터 직접 패킷을 CN으로부터 

수신하게 된다. 이와 같이 약 3초간의 핸드오프 지연

을 확인할 수 있다.
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그림 8. MIPv6 핸드오프

그림 9는 제안한 핸드오프 메커니즘을 구현한 후 

시뮬레이션 한  결과이다. 기존의 MIPv6 핸드오프와 

비교해 볼 때 패킷 손실이 거의 없이 계속해서 패킷

을 수신하고 있음을 알 수 있다. 그러나 6.22초에서

부터 6.37초까지 몇 개의 패킷을 수신하지 못하고 지

연이 발생한다. 이는 6.22초 이후부터 포워딩이 시작

되어 4개 정도의 패킷이 PAR과 NAR 사이의 터널을 

통해 포워딩되고, 6.37초 이후부터 CN에서 직접 

NAR을 통해 전송되는 패킷을 받기 때문이다. 그림 

9(a)를 통해 패킷 수신 그래프가 핸드오프 이전에 일

정한 모양을 그리다가 핸드오프 구간에서 약간 달라

지는 모습이 이를 증명해 준다.
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그림 9. 제안된 핸드오프

다음은 MN의 패킷 도착을 통한 지연 성능에 대

해 비교 설명한다. 같은 환경에서 시뮬레이션을 수행

했기 때문에 핸드오프 과정이 아닌 상황에서는 도착

시간 간격이 40ms로 유지된다. 그림 10의 그래프들

은 핸드오프가 발생하지 않는 구간에서는 같은 기울

기로 도착시간이 같음을 보여준다. 그러나 핸드오프

가 시작되는 시점의 150번째와 160번째 사이의 수신

되는 패킷 사이에는 그래프의 기울기가 달라지는데 

이것은 패킷의 도착에 지연이 있음을 보여준다. 기존 

MIPv6의 경우 이 기울기가 급격하고 지연이 크게 나

타남을 알 수 있다. 반면, 제안된 핸드오프 메커니즘

의 경우 그림 10 (b)와 같이 기울기의 변화가 미세하

다. 이것은 지연 발생이 거의 없다는 것을 보여준다. 

Packet order
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그림 10. 패킷 도착 시간

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 이동통신망에서 효율적으로 이동단

말이 핸드오프를 수행할 수 있도록 하기 위한 새로

운 핸드오프 메커니즘과 이동통신망 환경에서 효과

적으로 RSVP를 적용하기 위한 anticipated-reservation 

메커니즘을 제안하였다. 제안한 핸드오프 메커니즘의 

경우 시뮬레이션을 수행하여 그 성능을 검증하였으

며 anticipated-reservation 메커니즘의 경우는 새로운 

에이전트의 도입과 논리적인 메시지흐름을 통하여 
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제안 방식에 대한 타당성을 확인하였다.

제안한 핸드오프 메커니즘은 현재 IETF에서 제시

하고 있는 MIPv6 핸드오프와는 달리 2 계층에서 발

생하는 이벤트를 이용하여 anticipated-based 핸드오프

와 tunnel-based 핸드오프 방식을 이용하였다. 이것은 

곧 이동단말이 새로운 영역으로 이동하기 전 NCoA

의 사전 구성을 가능하게 하며 L3 핸드오프 완료 전

에 터널을 구성함으로써 손실되는 패킷을 최소화하

고 패킷 지연을 줄이는 효과를 확인하였다. 

Anticipated-reservation 메커니즘은 MN의 이동을 알리

는 2 계층에서의 이벤트를 통해 사전에 이동을 감지

하여 예상된 자원예약을 할 수 있도록 하며 새로운 

에이전트인 proxy agent를 도입하여 MN이 RSVP 설

정을 위해 발송해야 하는 시그널링의 양을 줄인다. 

앞으로 차세대 IP 기반의 무선인터넷 망에서 이동

성 제공을 위하여 MIP의 사용은 필수적이다. MIP에

서 fast 핸드오프 기술은 실시간 서비스 제공을 위해 

꼭 필요하며 또한 빠른 시일 내로 그 수요가 급속히 

증가할 기술 중의 하나이다. 또한 이 기술은 특성 상 

무선망 기술과 인터넷 기술, 계층 3기술과 계층 2 기

술이 만나는 경계점에 있는 기술이므로 아직 그 기

술이 초기 단계라고 할 수 있다. 따라서 무선 인터넷 

기술 분야의 핵심 기술 확보 측면에서 차후 많은 관

심과 연구 개발 노력이 필요한 분야이다.
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