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요   약

본 논문에서는 이종의 무선 네트워크 환경에서 기존의 HMIPv6 기반 고속 수직적 핸드오버(Fast Vertical 

Handover HMIPv6, FV-HMIP) 메커니즘을 최적화하고 개선시키기 위해, IEEE 802.21 매체 무관 핸드오버 기능

(Media Independent Handover Function, MIHF)을 기반으로 하는 새로운 메커니즘을 제안하며 “MFV-HMIP”이라 

부른다. 제안된 메커니즘에서는 이웃하는 이종 네트워크의 이동성 앵커 포인트(Mobility Anchor Point, MAP)들에 

대한 도메인 프리픽스를 제공하기 위해서 새로운 L3 정보를 포함하는 확장된 매체 무관 정보 서비스(Media 

Independent Information Service, MIIS)를 정의한다. 이를 통해 기존 FV-HMIP 메커니즘에서 필요하였던 이웃하

는 이종 네트워크의 MAP 발견(MAP Discovery) 과정을 생략할 수 있다. 따라서, 제안된 MFV-FMIP 메커니즘은 

핸드오버 준비 과정 중에 무선 구간에서의 시그널링 트래픽을 줄일 수 있고 Predictive Mode 동작 가능성을 높일 

수 있기 때문에, 무선 자원 효율성, 핸드오버 지연, 패킷 손실 측면에서 기존 FV-HMIP 메커니즘에 비해 우수할 

수 있다. 해석적 성능 평가 및 모의 실험을 통하여 제안된 MFV-HMIP 메커니즘의 우수성을 검증한다.

Key Words : HMIPv6, FMIPv6, Vertical Handover, IEEE 802.21 MIHF

ABSTRACT

This paper proposes a new fast vertical handover mechanism to optimize and enhance the existing fast vertical 

handover HMIPv6(FV-HMIP) mechanism in heterogeneous wireless access networks. The proposed mechanism ad

opts the IEEE 802.21 Media Independent Handover Function(MIHF), and thus is called the “MFV-HMIP”. The 

Media Independent Handover Service (MIIS) in the IEEE 802.21 MIHF is extended by including new L3 inform

ation to provide domain prefixes of heterogeneous neighbouring mobility anchor points(MAPs). This can eliminat

e the heterogeneous neighbouring MAP discovery phase in the existing FV-HMIP. Thus, the proposed MFV-HMI

P can reduce the signalling traffic over wireless link and increase the possibility of predictive mode operation. T

herefore, the proposed MFV-HMIP mechanism can be superior to the existing FV-HMIP mechanism for wireless 

resource efficiency, handover latency, and packet loss. Through analytic performance evaluations and computer si

mulations, the proposed mechanism can be shown to optimize and enhance the existing mechanism.
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Ⅰ. 서  론

무선 통신 기술의 발전과 무선 네트워크 서비스

에 대한 수요가 다변화 되면서 최근 이동 컴퓨터들

은 이종의 네트워크 인터페이스를 하나 혹은 그 이

상을 탑재하고 이종 네트워크를 자유롭게 이동하면

서 서비스를 받고자 하는 요구가 증대되고 있다
[1]-[5]. 본 논문에서는 이러한 이종 무선 액세스 네트

워크 환경에서 고속의 수직적 핸드오버를 위한 IP 

이동성에 대해서 다루고자 한다.

최근 이종 무선 액세스 네트워크 환경에서 IP 이동

성을 제공하기 위해서 Hierarchical MIPv6(HMIP6)
[6] 

기반의 수직적 핸드오버(Vertical Handover HMIPv6, 

V-HMIP) 메커니즘이 제안되었고, 핸드오버 지연을 

줄이기 위해서 V-HMIP에 Fast Handover 

MIPv6(FMIPv6)
[7][8]을 적용하여 고속 수직적 핸드오

버(Fast V-HMIP, FV-HMIP) 메커니즘이 제안되었다
[9]. 하지만, 기존 FV-HMIP 메커니즘에서는 MN이 핸

드오버 이전, 즉 핸드오버 준비(Preparation) 과정 동

안에 MAP 발견(MAP Discovery) 시그널링 메시지 

교환이 포함되어 그 만큼 지연이 생겨나고 이로 인해 

Reactive Mode에서의 동작 가능성이 높아질 수 있었

다. 또한, MAP 발견 과정에서 현재 연결되어 있는 

MAP이 MN의 요청 메시지에 대한 응답 메시지를 생

성하는데 필요한 정보를 어떻게 얻는지를 구체적으로 

다루지 않았다. 

따라서, 본 논문에서는 이종 무선 액세스 네트워

크 환경에서 기존의 FV-HMIP
[9]메커니즘을 최적화

하고 개선시키기 위해 최근 IEEE 802.21에서 제안

된 매체 무관 핸드오버 기능(Media Independent 

Handover Function, MIHF)
[3]-[5] 기반의 새로운 고

속 수직적 핸드오버 메커니즘을 제안한다. 제안된 

MIHF 기반의 FV-HMIP를 “MFV-MHIP”이라 부르

기로 한다. 제안된 메커니즘에서는 이웃하는 이종 네

트워크에 존재하는 이동성 앵커 포인트(Mobility 

Anchor Point, MAP)들의 도메인 프리픽스를 제공하

기 위해서 새로운 L3 정보를 포함하는 확장된 매체 

무관 정보 서비스(Media Independent Information

Service, MIIS)를 정의한다. 이를 통해, 기존 

FV-HMIP 메커니즘에서 이웃하는 이종 네트워크 

내에 존재하는 MAP을 발견하기 위해 핸드오버 준

비 과정 동안 MN과 MAP 사이에 필요하였던 

MAP 발견 시그널링 메시지 생성 및 교환이 제안

된 MFV-HMIP 메커니즘에서는 필요하지 않게 된

다. 따라서, 무선 구간에서의 시그널링 트래픽을 줄

여주는 것은 물론 MN의 핸드오버 준비 시간을 줄

여주게 된다. 이를 통해서, 제안된 MFV-HMIP 메

커니즘에서는 L2 연결이 끊어지기 전에 L3 핸드오

버 준비를 완료할 수 있는 Predictive Mode에서 동

작 가능성이 높아지게 된다. 따라서, 실제적인 L3 

핸드오버 지연이 줄게 되고, L2 핸드오버 시간 동

안 MN으로 향하는 패킷에 대해 새로운 이종 네트

워크의 MAP이 버퍼링을 수행하기 때문에 패킷 손

실을 피할 수 있다. 반면, 기존 FV-HMIP 메커니즘

에서는 핸드오버 준비 과정 중에 MAP 발견 과정

이 포함되어 그 만큼 지연으로 인해 L2 연결이 끊

어지기 전에 L3 핸드오버 준비를 완료할 수 없게 

되어 Reactive Mode에서의 동작 가능성이 높아질 

수 있다. 따라서, 실제적인 L3 핸드오버 지연이 증

가하게 되고 L2 핸드오버 시간 동안 MAP이 버퍼

링을 못하기 때문에 패킷 손실을 피할 수 없게 된

다. 결국, 제안된 MFV-HMIP 메커니즘이 기존의 

FV-HMIP 메커니즘에 비해 무선 구간의 자원 효율

성, 핸드오버 지연 시간, 핸드오버 지연으로 인한 

패킷 손실 측면에서 우수할 수 있음을 알 수 있다. 

제안된 MFV-HMIP 메커니즘에 대한 검증과 기

존 FV-HMIP 메커니즘과의 비교를 위해 핸드오버 

준비 시간과 핸드오버 지연 시간에 대한 해석적 성

능 평가를 수행한다. 또한, 컴퓨터 모의 실험을 통

해 두 메커니즘 간의 Predictive Mode 동작 가능성

을 비교 분석한다. 이와 같은 성능 분석을 통해 제

안된 MFV-HMIP 메커니즘이 기존 FV-HMIP 메커

니즘의 핸드오버 성능을 최적화하고 개선함을 보여

준다.

Ⅱ. MFV-HMIP 메커니즘 제안

본 절에서는 이종 무선 액세스 네트워크 환경에

서 기존의 FV-HMIP[9]를 최적화하고 개선시키기 위

해 IEEE 802.21 MIHF
[3]-[5] 기반의 새로운 고속 수

직적 핸드오버 메커니즘을 제안하며 MFV-HMIP이

라 부른다.

2.1 MIIS를 위한 새로운 정보 요소 정의

본 논문에서는 MIHF가 제공하는 세 가지 서비스

인 매체 무관 이벤트 서비스(Media Independent 

Event Service, MIES), 매체 무관 명령 서비스

(Media Independent Command Service, MICS), 매

체 무관 정보 서비스(Media Independent Information 

Service, MIIS) 중에서 MIIS를 고려한다. MIIS는 어
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그림 1. 이종의 무선 액세스 네트워크 환경에서 수직적 
핸드오버 개념도

떤 지리적인 영역내의 동종 혹은 이종 네트워크에 대

한 정보로서 MN의 MIHF뿐 아니라 네트워크의 

MIHF도 MIIS를 발견하고 획득 할 수 있다. 또한, 

MIIS는 여러 가지 다양한 정보 요소들(Information 

Elements, IEs)들을 포함하며 이들 정보 요소들은 지

능적인 핸드오버 결정을 내리기 위해 필요한 요소들

이다.

본 논문에서는 이웃하는 이종 네트워크에 존재하

는 MAP들의 L3 정보가 기존 MIIS에 새롭게 포함

된다. 채널 범위, MAC 주소, 데이터 전송률 등과 

같은 L2 정보와 같은 기존 IE외에 MN이 도메인 

임시주소를 생성할 수 있도록 이웃하는 이종 네트

워크 MAP들의 도메인 프리픽스를 제공하기 위해 

“Domain Prefix”라 불리는 L3 정보를 갖는 새로운 

IE를 정의한다. MIIS 표준 규격에 따라, MN은 IS

서버에 IE를 요청함으로써 도메인 프리픽스를 포함

하는 이 정보를 얻을 수 있다. 이웃하는 이종 네트

워크 MAP 정보는 미리 정의되는 수직적 핸드오버 

정보(Vertical Handover Information, VHI)를 이용

하여 MN에게 전달될 수 있다. 정적인 L2 정보는 

물론 L3 정보를 갖는 IE를 포함하는 VHI는 IS서버

에서 생성되고 저장된다. IS서버에 의해 관리되는 

VHI는 상응하는 도메인 프리픽스에 대한 L2 식별

자 해석을 위해서 MAP들에 의해 관리되는 매핑 

테이블과 유사할 것이다. 따라서, MAP은 이웃하는 

이종 네트워크 MAP들과 정보 매핑 테이블을 교환

할 필요가 없게 된다. 

2.2 MAP 발견 과정 생략을 통한 Predictive Mode 
동작 가능성 증가 

수직적 핸드오버 정보인 VHI는 L2 트리거가 발생

하기 이전의 적절한 시간에 MIIS 표준 규격 메시지

를 통해서 MN에게 전달된다. 또한, MN은 향후 또 

다른 이종 네트워크로의 핸드오버 발생 시 계속 사

용할 수 있도록 획득한 VHI를 저장하고 유지한다고 

가정한다. 따라서, MN은 핸드오버가 발생하기 이전

에 이미 획득한 이웃하는 이종 네트워크 MAP들의 

L3 정보를 이용하여 새로운 MAP(new MAP, nMAP)

의 도메인 프리픽스를 알 수 있고, 이를 기반으로 핸

드오버 준비 과정 중에 새로운 도메인 임시주소인 

Regional CoA(New Regional CoA, NRCoA)와 서브넷 

임시주소인 On-link CoA(New On-link CoA, NLCoA)

를 생성한다. 이와 같이, 기존 FV-HMIP에서 이웃하

는 이종 네트워크 MAP을 발견하기 위해 핸드오버 

준비 과정 동안 MN과 MAP간에 필요하였던 MAP 

정보 요청 및 응답 메시지에 대한 생성과 교환이 제

안된 MFV-HMIP 메커니즘에서는 필요치 않게 된다. 

다시 말해서, 핸드오버 준비를 위해서 필요하였던 

MAP 발견(MAP Discovery) 관련 시그널링 메시지 생

성 및 교환이 생략됨에 따라, 무선 구간에서의 시그

널링 트래픽을 줄여주는 것은 물론 MN의 핸드오버 

준비 시간을 줄여주게 된다. 이를 통해서, 제안된 

MFV-HMIP 메커니즘에서는 L2 연결이 끊어지기 전

에 L3 핸드오버 준비를 완료할 수 있는 Predictive 

Mode에서 동작 가능성이 높아지게 된다. 따라서, 실

제적인 L3 핸드오버 지연이 줄게 되고, L2 핸드오버 

시간 동안 MN으로 향하는 패킷에 대해 새로운 이종 

네트워크의 MAP이 버퍼링을 수행하기 때문에 패킷 

손실을 피할 수 있다. 반면, 기존 FV-HMIP 메커니즘

에서는 핸드오버 준비 과정 중에 MAP 발견 과정이 

포함되어 그 만큼 지연으로 인해 L2 연결이 끊어지

기 전에 L3 핸드오버 준비를 완료할 수 없게 되어 

Reactive Mode에서의 동작 가능성이 높아질 수 있다. 

따라서, L2 핸드오버가 완료된 이 후 L3 핸드오버 

준비를 수행해야 하므로 실제적인 L3 핸드오버 지연

이 증가하게 되고, 또한 L2 핸드오버 시간 동안 MN

으로 향하는 패킷에 대해 새로운 이종 네트워크의 

MAP이 버퍼링을 못하기 때문에 패킷 손실을 피할 

수 없게 된다. 결국, 제안된 MFV-HMIP 메커니즘이 

기존의 FV-HMIP 메커니즘에 비해 무선 구간의 자원 

효율성, 핸드오버 지연 시간, 핸드오버 지연으로 인

한 패킷 손실 측면에서 우수할 수 있다. 이에 대한 

검증은 3절에서 해석적 성능 평가와 모의 실험을 통

해서 확인한다. 

2.3 제안된 메커니즘의 상세 동작

본 논문에서는 제안된 방식의 동작 과정을 설명

하기 위해서 그림 1과 같은 이종 무선 액세스 네트
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그림 2. MFV-HMIP 동작 과정 (WiBro → 3G, Predictive 
Mode)  

워크 환경에서 MN이 WiBro(IEEE 802.16e) 네트

워크에서 3G 네트워크로 이동하면서 수직적 핸드오

버가 발생한다고 가정한다. 따라서, MN에게 있어서 

현재 접속하고 있는 WiBro 네트워크의 MAP16은 

기존 MAP(Old MAP, oMAP)이 되고, 이동해서 새

롭게 접속할 3G 네트워크의 MAP3G은 새로운 

MAP(New MAP, nMAP)이 된다. 

먼저, 3G 네트워크의 nMAP에 관한 VHI를 얻기 위

해서 MN은 IS 서버에게 “MIH_Get_Information.Req” 

메시지를 전송한다. IS 서버는 WiBro 네트워크의 

oMAP에 존재하거나 혹은 별도의 MIIS 서버에 존재

할 수 있다. 본 논문에서는 표준문서
[3]에 정의된 일반

적인 경우처럼 별도의 MIIS 서버에 존재한다고 가정

한다. 따라서, MIIS 서버는 3G 네트워크의 nMAP에 

대한 VHI를 포함하는 “MIH_Get_Information.Res” 

메시지를 MN에게 전송한다. 기존 FV-HMIP 메커니

즘에서는 MAP 발견 과정이 새로운 이종 네트워크로

부터의 L2 트리거가 발생된 후 핸드오버 준비 과정 

중에 수행되지만 제안된 MFV-HMIP 메커니즘에서

의 “MIH_Get_Information” 요청 및 응답 메시지 교

환은 L2 트리거 발생 이전인 핸드오버 준비 과정 이

전의 적절한 시간에 수행된다.  

MN이 이동하면서 WiBro 네트워크와의 연결 신

호가 약해지고 3G 네트워크와의 연결 신호가 강해지

면, MN의 MIHF는 L2 계층으로부터 L2 트리거를 

포함하는 MIES 이벤트를 수신하게 되고 이를 통해 

새로운 이종 네트워크로의 핸드오버가 임박했음을 

인식하게 된다. MN의 MIHF는 “MIH_Link_Going 

Down Indication”라는 이벤트 통보 메시지를 만들어 

L3 계층에 전달한다. 이벤트 통보 메시지를 수신한 

MN의 L3 계층은 3G 네트워크로의 L3 핸드오버를 

결정하고 핸드오버 준비를 시작한다. MN은 이미 핸

드오버 이전에 “MIH_Get_Information” 메시지 요청 

및 응답을 통해 3G 네트워크의 nMAP에 대한 관련 

정보를 이미 알고 있기 때문에 핸드오버 준비 과정 

중에 nMAP 발견(nMAP Discovery)에 필요한 시간

을 줄일 수 있다. 이미 언급했듯이, 기존의 

FV-HMIP에서는 nMAP 발견을 핸드오버 준비 과정 

중에 수행했었다. 따라서, MN은 핸드오버 준비 과정 

중에 nMAP 발견 없이 즉시 이미 알고 있던 도메인 

프리픽스  “Domain Prefix”를 이용하여 새로운 도메

인 임시주소 NRCoA를 생성한다. 아울러, nMAP 도

메인 내부의 액세스 라우터인 RNCa가 관리하는 서

브넷에서 사용 할 새로운 서브넷 임시주소 NLCoA

를 생성한다. NRCoA와 NLCoA는 그림 1과 같이 

각각 RCoA3G와 LCoA3G_a로 표현된다. 임시 주소 생

성 후, MN은 현재 접속한 WiBro 네트워크 내에서 

서브넷 액세스 라우터인 ARb를 통해 oMAP에게 

NRCoA와 NLCoA를 포함하는 Fast Binding 

Update(FBU) 메시지를 보낸다. FBU를 수신한 후, 

NRCoA와 NLCoA가 3G 네트워크의 nMAP에서 수

용가능한지를 결정하기 위해서 WiBro 네트워크의 

oMAP은 Handover Initiation(HI) 메시지를 3G 네트

워크의 nMAP에게 보낸다. nMAP은 HI 메시지 내의 

NRCoA와 NLCoA가 사용하는데 유효한지를 결정한 

후 Handover Ack(HAck) 메시지를 통해 oMAP에게 

응답한다. 이때, oMAP과 nMAP 사이에는 양방향 

터널이 생성된다. 그 다음, oMAP은 MN에게 Fast 

Binding Ack(FBAck) 메시지를 보낸다. MN이 

oMAP 도메인 내에서 FBAck 메시지를 수신하게 되

면 L3 핸드오버 준비가 완료된다. MN의 MIHF는 

“MIH_Link_Down Indication”이라는 이벤트 통보 

메시지를 만들어 L2 계층에 전달하고 WiBro 네트워

크와 L2 연결이 끊어지게 된다. L2 핸드오버 과정을 

포함해 새로운 이종 네트워크에 L3 접속이 이루어질 

때까지 WiBro 네트워크의 oMAP은 기존 도메인 임

시주소인 ORCoA(Old RCoA) 및 서브넷 임시주소인 

OLCoA(Old LCoA)로 향하는 MN의 패킷을 가로채

어 양방향 터널을 통해 NRCoA 및 NLCoA로 전달

되고, 3G 네트워크의 nMAP이 전달된 패킷을 수신

하여 버퍼링한다. ORCoA와 OLCoA는 그림 1과 같

이 각각 RCoA16와 LCoA16_b로 표현된다. L2 핸드오

버가 완료된 후, MN은 새로운 이종 네트워크인 3G 

네트워크와 접속을 하게 되고, MN의 MIHF는 

nMAP과의 L2 접속이 이루어졌음을 알리기 위해 

“MIH_Link_Up Indication”라는 이벤트 통보 메시지
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를 만들어 L3에게 전달한다. MN은 즉시 Fast 

Neighbor Advertisement(FNA) 메시지를 nMAP에게 

보내어 L3 접속 역시 이루어졌음을 알리면, nMAP

은 그 동안 버퍼링했던 패킷을 MN에게 전달한다. 

이로써, 제안된 MFV-HMIP 기반의 고속 L3 핸드오

버 과정이 완료된다. 그림 2는 제안된 MFV-HMIP 

메커니즘이 Predictive Mode로 동작하는 과정을 나

타낸다.

Ⅲ. 성능 분석

3.1 해석적 성능 평가

제안된 MFV-HMIP 메커니즘에 대한 검증과 기

존 FV-HMIP 메커니즘과의 비교를 위해 핸드오버 

준비 시간과 핸드오버 지연에 대한 해석적 성능 평

가를 수행한다. 또한, 컴퓨터 모의 실험을 통해 두 

메커니즘 간의 Predictive Mode 동작 가능성을 비

교 분석한다.   

3.1.1 매개 변수 정의

▫: 이종 네트워크간 L2 핸드오버 지연 시간.

▫: MN과 nMAP 사이의 MAP 발견 

메시지 교환 시간. (양방향)

▫: MN과 nMAP사이의 FBU 

및 FBAck 메시지 교환 시간. (양방향)

▫: oMAP과 nMAP사이의 

FBU 및 FBAck 메시지 교환 시간. (양방향)

▫: oMAP과 nMAP사이의 HI 및 HAck 

메시지 교환 시간. (양방향)

▫ : MN에서 nMAP으로의 FNA 메시지 전송 

시간. (단방향)

▫: MN에서 nMAP으로의 FBU를 포함하

여 전송한 FNA 메시지 전송 시간. (단방향)

▫: L2 단절 시간. 새로운 이종 네트워크에 대

한 L2 트리거 발생 시점으로부터 기존 네트워크

의 L2 연결이 끊어지는 시점까지의 시간. 이 시

간은 L2 트리거 발생을 위한 문턱값 설정, MN의 

이동 속도, 무선 특성 등에 따라 변화하기 때문에 

사실상 예측이 상당히 어려움.

▫: L3 핸드오버 준비 시간 (L3 Handover 

Preparation Time). 

▫: L3 핸드오버 지연 시간 (L3 Handover 

Latency Time). 

3.1.2 핸드오버 준비 시간 및 지연 시간

L3 핸드오버 준비 시간은 새로운 이종 네트워크

에 대한 L2 트리거 발생 시점으로부터 MN이 

oMAP으로부터 FBAck 메시지를 수신하는 시점까

지의 시간이다. 기존 FV-HMIP 메커니즘과 제안된 

MFV-HMIP 메커니즘의 L3 핸드오버 지연 시간은 

다음과 같이 계산된다.

▫기존 FV-HMIP 메커니즘:

  



    (1)

▫제안된 MFV-HMIP 메커니즘:

   

(2)

L3 핸드오버 지연 시간은 MN이 기존의 네트워

크에서 패킷 수신이 중단되는 시점으로부터 새로운 

이종 네트워크로 이동하여 첫 번째 패킷을 수신 받

는 시점까지의 시간으로,  L2 핸드오버 지연 시간

과 새로운 이종 네트워크 L2와의 연결 이후 nMAP

으로부터 버퍼링 되었던 첫 번째 패킷을 수신하는 

시점까지의 합으로 계산된다. 다만, Predictive 

Mode로 동작되었느냐 혹은 Reactive Mode로 동작

되었느냐에 따라 달라지게 된다. 기존 FV-HMIP 메

커니즘과 제안된 MFV-HMIP 메커니즘의 L3 핸드

오버 지연 시간은 다음과 같이 계산된다.

▫Predictive Mode:

          (3)

▫Reactive Mode:

  


    (4)

식 (3)과 (4)에서 알 수 있듯이, 기존 메커니즘 

및 제안된 메커니즘의 L3 핸드오버 지연 시간은 

Predictive Mode 및 Reactive Mode 각각에 대해서 

동일한 결과를 보임을 알 수 있다. 물론, Reactive 

Mode 동작에 비해서 Predictive Mode 동작에서 L3 

핸드오버 지연이 더 적음을 알 수 있다. 하지만, 여

기서 주목할 점은 핸드오버 준비 시간에 대한 결과 

(1) 및 (2)라고 할 수 있다. 기존 FV-HMIP 메커니

즘 및 제안된 MFV-HMIP 메커니즘 모두는 핸드오

버 준비 과정 동안 갑작스런 링크 품질 저하 혹은 
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다른 원인으로 인해 MN과 oMAP과의 연결이 예고 

없이 끊어질 수 있다. 이 경우, 두 메커니즘들은 핸

드오버 준비를 완료하지 못했기 때문에 Predictive 

Mode 동작이 아닌 Reactive Mode 동작이 수행된

다. 하지만, 식 (1)과 (2)에서 알 수 있듯이, 제안된 

MFV-HMIP 메커니즘에서는 L3 핸드오버 준비 과

정 중에 새로운 이종 네트워크에 대한 nMAP 발견 

과정이 생략됨으로써 MN의 핸드오버 준비 시간을 

줄어들게 된다. 이를 통해, L2 연결이 끊어지기 전

에 L3 핸드오버 준비를 완료할 수 있는 Predictive 

Mode에서 동작 가능성이 기존 FV-HMIP 메커니즘

에 비해 높아질 수 있다. 따라서, 실제적인 L3 핸드

오버 지연이 줄게 되고, L2 핸드오버 시간 동안 

MN으로 향하는 패킷에 대해 nMAP이 버퍼링를 수

행하기 때문에 패킷 손실을 피할 수 있다. 또한, 제

안된 MFV-HMIP 메커니즘에서는 핸드오버 준비를 

위해서 필요하였던 nMAP 발견 관련 시그널링 메

시지 생성 및 교환이 생략됨에 따라, 핸드오버 과정 

중에 무선 구간에서의 시그널링 트래픽을 줄여준다. 

3.2 컴퓨터 모의 실험

본 모의 실험에서는 제안된 MFV-HMIP 메커니즘이 

기존의 FV-HMIP 메커니즘에 비해 Predictive Mode에

서의 동작 가능성이 높음을 확인하고자 한다. 이미 언급

한대로, L2 단절 시간 는 L2 트리거 발생을 위한 

문턱값 설정, MN의 이동 속도, 무선 특성 등에 따라 

변화하는 값으로 사실상 예측이 상당히 어려운 값이다. 

따라서, 표 1에서와 같이 다소 큰 범위 내에서 랜덤하게 

변하는 것으로 설정한다. 기존 FV-HMIP 메커니즘에서 

핸드오버 준비 시간 은 Predictive Mode와 

Reactive Mode 동작이 적절하게 발생할 수 있도록 랜

덤하게 변하는 것으로 설정한다. 제안된 MFV-HMIP 

메커니즘에서 핸드오버 준비 시간 은 기존 

FV-HMIP의 설정값을 기준으로 새로운 이종네트워크

의 nMAP 발견 과정이 생략되는 것을 고려하여 랜덤하

게 변하는 것으로 설정한다. 이 때, nMAP 발견 과정을 

위한 시간을 다양하게 반영하기 위해서 세 가지 경우의 

핸드오버 준비 시간을 고려한다. 

모의 실험은 30회 반복되며, 각 모의 실험마다 

50회의 핸드오버를 발생 시켜 Predictive Mode로 

동작하는 횟수의 평균값을 그림 3에 나타내었다. 제

안된 MFV-HMIP 메커니즘의 세 가지 모든 경우가 

기존의 FV-HMIP 메커니즘 보다 Predictive Mode

에서 동작 가능성이 높음을 보여주고 있다. 또한, 

새로운 이종 네트워크의 nMAP 발견 과정에 필요

한 시간이 큰 경우 제안된 메커니즘의 Predictive 

Mode 동작 가능성은 기존 메커니즘에 비해 더욱 

커짐을 알 수 있다.

매개변수 설정값(랜덤)

 50msec~100msec

 70msec~90msec



Case1 60msec~80msec

Case2 50msec~70msec

Case3 40msec~60msec

표 1. 모의 실험을 위한 설정 값

그림 3. 모의 실험 결과

Ⅳ. 결  론

이종의 무선 액세스 네트워크 환경에서 IEEE 

802.21 MIHF를 이용하여 새로운 HMIPv6 기반 고

속 수직적 핸드오버 메커니즘 MFV-HMIP를 제안

하였다. 이웃하는 이종 네트워크의 MAP들에 대한 

도메인 프리픽스를 제공하기 위해 새로운 L3 정보

를 포함하는 확장된 MIIS를 정의하였고 이를 통해 

이웃하는 이종 네트워크 MAP 발견(MAP Discoery) 

과정을 생략할 수 있다. 따라서, 제안된 

MFV-FMIPv6 메커니즘은 핸드오버 준비 과정 중에 

무선 구간에서의 시그널링 트래픽을 줄일 수 있고 

Predictive Mode 동작 가능성을 높일 수 있기 때문

에, 무선 자원 효율성, 핸드오버 지연, 패킷 손실 측

면에서 기존 FV-HMIP 메커니즘에 비해 우수할 수 

있다. 마지막으로, 핸드오버 준비 시간과 핸드오버 

지연에 대한 해석적 성능 평가 및 Predictive Mode 

동작 가능성에 대한 모의 실험을 통해서, 제안된 

MFV-HMIP 메커니즘이 기존 FV-HMIP 메커니즘

의 핸드오버 성능을 최적화하고 개선함을 보였다. 
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