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요   약

HMIPv6는 MAP(Mobility Anchor Point)라고 불리는 프로토콜 요소를 도입하여 로컬 핸드오버 시 MN(Mobile 

Node)에 대한 전송 지연과 외부 네트워크로의 시그널링 로드를 줄이는데 그 의미를 가지고 있다. 하지만 로컬지

역의 핸드오버가 아닌 메크로 핸드오버의 경우 기존의 MIPv6의 핸드오버를 그대로 이용하고 있기 때문에 패킷 

손실과 전송 지연에 대한 문제점이 발생한다. 본 논문에서는 계층적인 구조에서 매크로 핸드오버 발생 시 CN와 

MN 사이의 거리, NAR(New Access Router)와 MN 사이의 거리를 계산하여 기준값을 생성하고 그에 맞는 버퍼

링 핸드오버를 선택하는 메커니즘을 제안한다. 또한 그러한 핸드오버에 알맞은 무선망에서의 성능개선을 위해 

F-SNOOP을 도입한다. 무선망은 패스로스, 페이딩, 잡음, 간섭 등의 이유로 높은 에러율의 특성을 갖고 있어 혼잡

과 무관하게 많은 패킷 손실이 발생하고 있다. TCP는 이를 혼잡으로 여겨 혼잡제어를 하여 패킷 전송율이 낮아

지는데 F-SNOOP은 SNOOP 프로토콜을 기반으로 핸드오프 시 혼잡제어지연 기법인 Freeze-TCP의 ZWA(Zero 

Window Advertisement) 메시지를 이용하여 무선망의 TCP의 성능을 향상시킨다.

Key Words：HMIPv6, wireless TCP, SNOOP, Buffer management

ABSTRACT

HMIPv6 is designed to reduce the signaling load to external network and improve handover speed of MN by 

including Mobility Anchor Point(MAP) in local handover. However in this case of macro handover, it's just used 

pervious MIPv6 handover algorithm. So, it occurs packet loss and transmission delay problem. In this paper, we 

propose the mechanism applying the HMIPv6 for Fast Handover to choose suitable to the condition buffering 

handover. The condition for the selection is result distance measurement between MN and CN, between MN and 

NAR. Furthermore, using F-SNOOP protocol, it is possible to improve wireless network performance. Wireless 

network has high Bit Error Rate(BER) characteristic because of path loss, fading, noise and interference. TCP regards 

such errors as congestion and starts congestion control. This congestion control makes packet transmission rate low. 

However, F-SNOOP improves TCP performance based on SNOOP and Freeze TCP that use Zero Window 

Advertisement(ZWA) message when handoff occurs in wireless network.
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Ⅰ. 서 론

기존의 셀룰러 시스템의 경우 2 계층 이동성을 

지원하고 있지만 대역폭이나 높은 비용으로 인해 데

이터 통신, 특히 실시간 서비스에 대한 요구 사항을 

완벽히 수용할 수 없다. 차세대 통신망으로 All-IP망

이 규정되었고
[1] IP를 기본으로 하고 있는 무선 통

신 시스템이 중요시 되고 있다. 그런 상황은 이종의 

네트워크를 위한 끊김 없는 핸드오버와 실시간 트래

픽 서비스를 지원에 있어 더욱 박차를 가하는 계기가 

되었다. IETF에서는 3계층 이동성 지원을 위해 

MIPv6의 확장버전으로 HMIPv6(Hierarchical MIPv6)
[2]

와 FMIPv6(Fast MIPv6)[3]를 제안하였다. HMIPv6

는 네트워크의 구조를 계층구조로 만들어 지역적인 

이동성을 하는데 있어 MAP(Mobility Anchor Point)

이라는 프로토콜 요소를 도입한다. 또한 MIPv6를 

도와 끊김 없는 이동성을 구현하여 핸드오버 동안 

전송 지연을 줄이고 도메인 밖으로의 시그널링을 줄

이는 프로토콜이다. MAP는 로컬 이동 시 MN로 하

여금 HA/CN로 BU 메시지를 보내지 않고 패킷을 

받음으로써 프로토콜 성능의 향상을 가져온다. 하지

만 다른 서브넷으로의 이동 때에는 MIPv6의 핸드오

버를 사용함으로써 한계를 가지고 있다. FMIPv6는 

2계층 핸드오버의 컨트롤 신호인 L2 트리거 신호를 

이용함으로써 3계층 핸드오버 이전에 핸드오버 환경

을 미리 설정함으로써 보다 빠른 핸드오버를 가능하

게 만들었다. FMIPv6에서는 핸드오버에 적합한 환

경을 미리 만들어 놓는데 초점이 맞추어져 있기 때

문에 MN가 고속으로 이동한다면 삼각 라우팅 문제

를 초래할 수 있다.

이러한 단점을 보안하기 위한 방법으로 버퍼링을 

통한 핸드오버 방법이 제안되었다.
[4][5] 버퍼링 방법

은 계층적 구조에서 핸드오버로 인한 MN가 받는 

패킷 비순서화를 막는 방법으로 제안된다. PAR 

(Previous Access Router)에서의 버퍼링을 이용한 방

법과 MAP에서의 버퍼링을 이용한 방법은 HMIPv6

의 환경에서 버퍼링 플래그를 이용하여 라우터에서 

패킷을 버퍼링하고 MN의 핸드오버 이후 버퍼링된 

패킷을 보내주는 방법이다. 하지만 이러한 제안은 

마이크로 핸드오버의 경우에 해당되기 때문에 매크

로 핸드오버일 때에는 일반적으로 MIPv6의 핸드오버

를 인용하여 사용하고 있다. 그래서 CN의 거리에 따

라 패킷손실과 전송 지연에 큰 영향을 미치고 있다.

한편 무선망에서는 유선망과는 달리 패스 로스

(Path Loss), 페이딩(fading), 잡음(noise), 간섭(interfe- 

rence) 등의 이유로 10
-2～10-4의 높은 BER(Bit 

Error Rate)의 특성을 갖고 있어 혼잡상황과 무관하

게 많은 패킷 손실이 발생하고 있다.[6, 7] 그런데 

TCP는 알고리즘의 특성상 무선망에서 이러한 에러

가 발생하여도 유선상의 혼잡으로 인식하여 빠른 

재전송(Fast retransmission), 느린 시작(Slow start) 

등의 불필요한 혼잡제어를 하게 된다.
[8] 이와 같은 

TCP의 혼잡제어는 링크 대역폭 이용률의 감소를 

초래하여 성능저하를 일으키게 된다. 이러한 문제를 

극복하기 위해 현재 무선환경을 고려한 I-TCP
[9], 

M-TCP[10], WTCP[11]등 다양한 대안들이 연구 및 

제안되고 있다. 

본 논문에서는 계층적인 구조에서 매크로 핸드오

버 발생시 FMIPv6 핸드오버 기법을 이용하여 CN

의 거리를 계산하고 그에 알맞은 버퍼링 핸드오버

를 선택할 수 있는 메커니즘을 제안하고 무선망에

서의 SNOOP을 개선하여 패킷전송의 성능향상을 

이루고자 한다. 논문은 다음과 같은 구조로 이루어

진다. 2장에서는 관련 연구로 버퍼링을 통한 핸드오

버 방법, 특히 HMIP-B에 대한 핸드오버 과정, 시

그널링 순서에 대해 살펴고 SNOOP과 Freeze TCP

를 알아본다. 3장에서는 매크로 버퍼링 핸드오버와 

F-SNOOP을 제안하고 4장에서는 기존의 매크로 핸

드오버와 제안 핸드오버를 비교한 실험 환경과 결

과를 살펴본다. 그리고 마지막으로 5장에서 결론과 

향후 연구 과제에 대해 말한다.  

Ⅱ. 관련 연구

2.1 버퍼링 핸드오버 관련 연구

2.1.1 Buffer management for smooth handover 

in IPv6[4]

PAR에서의 버퍼링을 통한 핸드오버는 핸드오버 

동안의 패킷 손실을 막기 위한 방법으로 PAR에서 

보내지는 RA(Router Advertisement)메시지의 ‘B' 

플래그를 이용하여 버퍼링의 시작과 끝을 알리는 

방법을 사용하고 있다. 또한 MIPv6의 핸드오버를 

도와 끊김 없는 핸드오버를 가능하게 한다. 그림 3

에서 MN는 PAR의 서브넷으로 이동한다. PAR의 

광고 메시지를 받아 NCoA를 구성하는 동안 CN로

부터 오는 패킷은 계속해서 PAR를 통해 패킷을 전

송하게 한다. 그러한 패킷의 손실을 막기 위해 MN

는 PAR에게 B 플래그를 세팅한 BU 메시지를 보

내게 되고 이 BU 메시지를 받은 PAR는 버퍼링을 

시작한다. MN의 이동이 완료된 후 MN는 PAR가 
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논문 / 계층 구조에서 F-SNOOP을 적용한 선택적 버퍼링 매크로 핸드오버

415

그림 1. PAR의 버퍼링을 통한 핸드오버 시그널링

버퍼링한 패킷을 새로운 주소로 전송 받는다. 이렇

게 하면 패킷 손실은 줄어 들 수 있으나, 전송 지연

이 그만큼 늘어나고 버퍼링 후에 CN에서 새로 전

송되는 패킷과 버퍼링 된 패킷이 서로 뒤엉키는 비

순서화의 문제점이 생기기 때문에 MN에서 폐기하

는 패킷의 수도 늘어나게 된다.

2.1.2 HMIP-B[5] 

HMIP-B 핸드오버는 그림 2에서처럼 계층적 구

조에서 MAP을 통한 버퍼링을 할 수 있게 하여, 패

킷의 경로를 단축시키고 비순서화로 인한 시간지연

을 단축시키는 효과를 기대할 수 있다. MN가 같은 

MAP상에서의 핸드오버를 시작할 때, 즉, L2 핸드

오버가 일어나면 MN는 MAP에게 BU 메시지의 버

퍼링 플래그를 세팅하여 보낸다. BU 메시지를 받은 

MAP은 데이터를 버퍼링 하고 MN는 NAR에서 RS

와 RA를 통해 NCoA를 구성한 후 등록과정을 거

그림 2. HMIP-B 핸드오버 

쳐 다시 BU 메시지를 MAP으로 보낸다. 이 BU 메

시지는 언 버퍼링 플래그를 세팅하여 MAP에게 보

내고 버퍼링 된 패킷을 MN로 전달한다.

2.2 무선 TCP 관련연구

2.2.1 Freeze TCP
[12]

Freeze TCP는 MH(Mobile Host)가 무선 안테나

의 신호세기를 통해 임박한 핸드오프를 감지하여 

zero window size를 FH(Fixce Host)에 보내 ZWP 

모드로 들어가게 하여 혼잡제어를 시작하는 것을 

방지한다. 이 방법은 FH, BS(Base Station)의 코드 

변경 없이 MH의 코드만 변경하면 된다. MH에서 

임박한 연결중단을 감지하면, 적어도 한 개 이상의 

Ack를 윈도우 크기를 0으로 세팅해서 FH에게 보낸

다. 윈도우 수신 크기를 0으로 보내는 Ack를 ZWA 

(Zero Window Advertisement)라 한다.

그림 3. Freeze TCP

2.2.2 SNOOP[13]

SNOOP은 BS(Base Station)을 기준으로 유선연

결과 무선연결을 구분하여 무선구간에서의 패킷 손

실에 대해 무선구간 내 지역적 재전송을 통해 FH

에서의 빠른 재전송이나 혼잡제어를 일으키지 않도

록 하여 TCP의 성능을 향상시킨다. SNOOP을 이

용하기 위해서는 유선구간의 끝단인 BS의 네트워크 

레이어 소프트웨어를 변형시켜 TCP 윈도우 최대크

기정도의 버퍼를 갖는 SNOOP 모듈을 추가한다. 이 

SNOOP 모듈에서는 TCP 세그먼트를 열어 헤더를 

분석할 수 있는 기능이 포함되어 있다.

그림 4는 SNOOP의 무선구간 지역 재전송을 나

타내고 있는 그림이다. ACK2를 중복하여 받으면 

패킷이 손실되었음을 알고 SNOOP에서 재전송 하

고 있다. SNOOP 모듈이 패킷을 받아 처리하는 과

정과 ACK 메시지를 받아 처리하는 과정은 다음과 

같다. FH에서 패킷을 전송하면 SNOOP 모듈이 구
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그림 4. SNOOP의 지역 재전송

현된 BS는 FH에서 들어오는 패킷들을 버퍼에 저장

하고 MH로 전송한다. 만약, BS가 FH의 타임아웃

이나 빠른 재전송에 의해 자신의 버퍼에 이미 저장

되어 있는 패킷을 수신하면 BS는 이 패킷과 MH로

부터 받은 마지막 ACK의 시퀀스 번호를 비교한다. 

이때, ACK의 시퀀스 번호보다 패킷의 시퀀스 번호

가 크면 MH는 해당 패킷을 전달받지 않았을 가능

성이 크므로 MH에 해당 패킷을 전송한다. 반대로 

ACK 시퀀스 번호가 패킷 시퀀스 번호보다 크면 이

미 MH가 수신한 패킷이므로 무시하고 FH로 ACK

만 전송한다. BS가 받은 패킷이 버퍼에 저장되어 

있지 않고 기다리던 패킷이 아닌 다른 시퀀스 번호

의 패킷이라면 이는 유선망에서 혼잡에 의한 패킷 

유실이거나 유선망에서 순서가 뒤바뀌어 전달된 경

우이므로 SNOOP 모듈에서 혼잡을 경험했다는 별

도 마크 후 MH로 전송한다.

BS가 MH에게 전달한 패킷들에 대해 ACK를 수

신하면 BS는 해당 ACK를 송신측으로 전달한다. 

그러나 MH로부터 중복 ACK를 받은 경우에는 중

복 ACK의 시퀀스 번호를 보고 무선구간에서 손실

된 패킷이 버퍼에 저장되어 있는지 확인하고 저장

되어 있으면 중복 ACK는 FH로 전달하지 않고 해

당패킷을 MH로 재전송한다. SNOOP은 이렇게 무

선 환경에서의 패킷 손실에 대해 지역적 재전송을 

함을 통해 전체 망의 성능이 향상된다.

Ⅲ. 제안 방법

3.1 제안 버퍼링 핸드오버 

HMIPv6에서의 매크로 핸드오버 발생시 CN과 

MN의 거리에 따른 패킷의 손실과 전송 지연이 문

제가 된다. 만일 매크로 핸드오버에 기존의 버퍼링 

메커니즘을 이용한다면 MN에서의 중복 패킷 처분,

그림 5. 제안 핸드오버 메시지 흐름도

패킷의 비순서화에 대한 문제점들이 발생한다. 본 

논문에서는 HMIPv6의 매크로 핸드오버의 경우에 

이용되는 알고리즘으로 CN과 MN의 거리를 계산하

여 그에 맞는 알고리즘을 선택할 수 있다. 만일 CN

과 MN의 거리가 가까이 있다면 MIPv6에서처럼 

CN와 HA에 BU 메시지를 보내고 직접 패킷을 받

는 기존의 매크로 핸드오버 방법을 이용하고 거리

가 멀리 떨어져 있을 때에는 제안 버퍼링 핸드오버

를 이용한다. 제안 버퍼링 핸드오버는 다음과 같은 

순서로 핸드오버를 진행한다.

1. L2 트리거 발생

2. RtSolPr(Router Solicitation Proxy)와 PrRtAdv 

(Proxy Router Advertisement) 메시지 교환하

여 nCoA 획득

3. MAP으로 F-BU(Fast Binding Update) 메시지 

보냄 (B 플래그)

4. MAP은 NAR로 HI(Handover Initiate) 메시지 

보냄 (임시 터널 생성, B 플래그)

5. NAR에서 응답메시지로 HAck 메시지 보냄

6. MAP은 MN에게 F-BACK 메시지 보냄 

7. 핸드오버 후 NAR로 BF(Buffering Forward) 

메시지 보냄

8. nMAP에 local BU 보냄

9. HA/CN에 BU 보냄

여기에서 BR(Buffering Request) 메시지의 경우 

BU와 HI 메시지에 1비트의 ‘B' 플래그를 삽입하여 

사용하게 된다. BU에는 MN의 nCoA와 NAR의 정

보를 가지고 되고 MAP은 거리 측정 기준값과 비

교하여 핸드오버 메커니즘을 선택한다. 만일 제안 

핸드오버가 선택된다면 NAR에게 HI 메시지를 보

내고 다시 Hack 메시지 교환을 통해 임시터널을 생
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그림 6. 메시지 포맷

성한다. HI 메시지에서는 ‘B' 플래그를 추가하여 

NAR에서의 버퍼링을 시작을 알리고 Hack 메시지

는 BA(Buffering Acknowledge) 메시지의 역할을 

한다. 제안 핸드오버에서 메시지 포맷은 기존 방법

에 있는 메시지를 그대로 쓰기 때문에 NAR에서의 

버퍼링을 위한 새로운 메시지는 정의하지 않는다. 

다만 MAP과 AR에서는 다음 메시지들에 대한 ‘B' 

플래그를 인식하고 수행하는 기능을 포함한다. 버퍼

링에 관련된 메시지는 BR,BA,BF 메시지로 각각 

BU와 HI 메시지에 ‘B' 플래그를 삽입한다. 그림 6

은 BU 메시지와 HI 메시지에서의 ‘B' 플래그 삽입

에 대한 메시지 포맷이다.

3.2 거리에 따른 계산

거리에 따른 계산은 CN에서 nMAP까지와 PAR

에서 nMAP까지의 거리 비교이다. 홉 카운트에 따

른 nMAP에서의 계산은 다음과 같다.

TH(H) = Hoc(CN～MN)/Hoc(NAR～MN)  (1)

수식(1)에서 정의한 것과 같이 계산한 후의 핸드

오버의 선택은 TH(H)에 따라 기준값을 1로 하여 1

보다 크면 제안 핸드오버를 수행하고 1과 같거나 

작으면 MIPv6의 매크로 핸드오버를 수행한다. 기준

값은 CN에서 MN까지의 홉 카운트와 NAR에서 

MN까지의 홉 카운터가 같은 경우를 1로 정한다. 

그 이유는 홉 카운터의 개수가 같을 경우 버퍼링 

핸드오버를 수행하는 것과 매크로 핸드오버를 수행

하는 것은 거리 측면에서 볼 때 같은 비용이 되기 

때문이다. 거리 측정은 NAR에서 MN까지의 경우 

BR과 BA 메시지를 통해서 측정하고 MN가 CN에

게 보내는 BU 메시지 옵션 추가하여 직접 전달되

는 패킷에 의해 거리를 측정한다. 그 거리는 TH(H)

값으로 MAP에 저장되어 다음 핸드오버 발생 시 

사용한다. 이러한 거리에 따른 선택 알고리즘은 

MN에서의 패킷 중복과 패킷의 손실을 줄일 수 있

다. 버퍼링을 이용한 부드러운 핸드오버의 경우 

PAR에서 nMAP까지의 거리와 비용을 nMAP으로 

보내는 BU 신호의 옵션을 이용한다. 그리고 nMAP

에서 CN으로 보내는 BU 신호를 통해 거리와 비용 

계산을 요구하고 BA신호를 통해 거리와 비용을 받

아서 기준값에 따라 핸드오버를 선택한다.

3.3 F-SNOOP(Freeze-SNOOP)

F-SNOOP은 이를 위해 기존의 SNOOP 모듈을 

사용하되 MN에서의 ACK는 SACK(Selective ACK)

을 개선하여 사용한다. 개선된 SACK 알고리즘은 

에러 상황에 맞게끔 시퀀스 번호를 구성한다. 즉 연

집에러의 개수에 따라 전송 받은 패킷이 에러 패킷

보다 많은 경우에는 에러 패킷의 시퀀스 번호로 

SACK를 구성하고 전송 받은 패킷이 에러 패킷보

다 적은 경우에는 전송 받은 패킷의 시퀀스 번호로 

SACK를 구성할 수 있게 개선하였다. 이를 구별하

기 위해 SACK-옵션은 SACK의 활성화를 위한 플

래그가 아닌 전송받은 패킷의 시퀀스 번호를 가진 

정보인지 아니면 에러가 발생한 패킷들의 시퀀스 

번호를 가진 정보인지를 결정하는 플래그 정보로 

바꾼다. 그래서 연집에러가 발생 했을 때 손실된 혹

은 전송된 여러 개의 시퀀스 번호를 같이 보내어 

무선패킷을 빠르게 재전송을 할 수 있다.

그림 7은 무선구간에서 연집에러서 SNOOP과 

F-SNOOP의 시그널링도이다. 2,3번 패킷의 손실 시 

중복 ACK2를 받은 SNOOP이 패킷을 재전송 할 

때 2번 패킷을 전송한 후 3번 중복 ACK를 받았을

          (a)                        (b)
그림 7. (a) 연집에러 시 SNOOP의 시그널링

(b) 연집에러 시 F-SNOOP의 시그널링
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때 Persist timeout이 한번 일어나는 것을 볼 수 있다. 

연집 에러(Burst Error) 시 이러한 재전송 timeout의 

누적은 망의 효율저하를 일으킨다. 그러나 제안한 

F-SNOOP은 MN에서 2,3번 패킷의 손실되었음을 

포함한 ACK2(2,3) 메시지를 SNOOP에 보내고 

ACK2를 받은 SNOOP은 유실된 2,3번 패킷을 MH

로 재전송함과 동시에 CN에 ZWA를 보내어 CN에

서 SM-RTT * 에러 패킷 개수 동안 혼잡 모드로 

동작하는 것을 막는다. SM-RTT는 SNOOP과 MN

간 패킷의 RTT(Round Trip Time)으로 정의한다. 

지연 시간 안에 MN로부터 CN가 ACK 메시지를 

받으면 Freeze를 해제하고 CN는 다시 정상적으로 

패킷을 전송한다.

Ⅳ. 실험 환경 및 결과

4.1 실험 환경

본 논문에서는 버퍼링 핸드오버와 F-SNOOP의 

성능 시험을 Linux kernel 2.2.16(Redhat 8.0)상에서 

NS-allinone 2.1b6의 NS(Network Simulator)-2
[14]를 

이용하여 검증한다. 핸드오버를 위한 실험 환경은 

그림 8과 같은 구성으로 이루어진다. L2 트리거의 

활용을 위해 WLAN에 L2 트리거 형성 클래스를 

추가하였다. AP의 무선 영역은 100m로 가정하였고 

PAR과 NAR사이의 겹침 영역은 10m로 정하였다. 

MN의 속도 10m/s (36Km/Hr)로 고정하여 실험하

였다. 또한 유선은 100Mbps로 CN부터 MAP까지 

그리고 MAP에서 AR까지 연결하였고 무선은 2Mbps

로 AR에서 MN까지 연결하도록 하였다. 유선의 링

크 지연은 각 링크당 50ms 로 설정하고 BS부터 

그림 8. 실험 모델 

Parameter Value

TCP Initial RTO 2.0(s)

TCP Maximum RTO 64(s)

TCP Minimum RTO 0.5(s)

TCP MSS 1500 Bytes

TCP Maximum ACK Delay 0.01(s)

TCP Windows Size 30 segment

PER(Packet Error Rate) 0.5% ~ 2%

표 1. TCP 파라미터

MN까지의 무선 링크 지연은 500ms로 고정하였다. 

CN과 MN의 거리는 1～12으로 변화를 주었고 NAR

의 버퍼 사이즈는 약 10MByte의 크기로 고정하였다.

F-SNOOP 검증을 위한 실험 환경은 AP의 무선 

채널 환경은 2-state Markov 모델을 이용하고 실험

을 위한 트래픽은 표 1과 같다.

4.2 실험 결과

그림 9는 무선링크 대역폭이 144Kbps인 환경에

서 에러율(PER)을 0.5%～2%로 변경하면서 기존 

SNOOP 과 F-SNOOP의 TCP 전송율을 실험한 결

과이다.

F-SNOOP은 SNOOP에 비해 평균 약 12～13% 

정도의 성능향상이 있음을 알 수 있고 특히 PER이
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그림 9. TCP 전송율 비교
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그림 10. 핸드오버 시 패킷 손실량 비교

www.dbpia.co.kr



논문 / 계층 구조에서 F-SNOOP을 적용한 선택적 버퍼링 매크로 핸드오버

419

증가함에 따라 더욱 격차가 생긴다는 것을 알 수 

있다. 그 이유는 F-SNOOP에서의 ZWA 메시지의 

영향과 연집에러 일 때 재전송 패킷에 대한 일괄 

처리 때문이다. 

그림 10은 기준값에 따른 선택 버퍼링 핸드오버

와 MIP의 핸드오버에 대한 패킷 손실 결과이다. 

TCP 트래픽의 PER을 1%로 고정하고 CN부터 게

이트웨이까지의 링크를 1～12까지 변경하면서 실험

하였다.

이 실험에서 패킷 손실이란 MN가 핸드오버 동

안에 PAR로 들어오는 패킷에 대한 폐기와 핸드오

버 후 CN으로 BU를 보내는 동안의 패킷에 대한 

폐기량을 말한다. TH(H) 값을 기준으로 1 이하일 

경우 두 경우 모두 부드러운 핸드오버를 사용함에

도 불구하고 패킷 손실의 차이가 나는 이유는 

SNOOP과 F-SNOOP의 패킷 손실량의 차이를 나타

내고 있기 때문에다. 하지만 TH(H) 값이 1 보다 

큰 경우에는 패킷 손실이 평균 약 24% 정도 줄어

든 것을 볼 수 있다.   

Ⅴ. 결 론

기존의 HMIPv6의 매크로 핸드오버인 경우 몇 

가지의 문제점이 발생한다. 특히 새로운 주소를 구

성하고 BU 메시지를 CN과 새로운 MAP에게 보냄

으로써 전송 지연과 패킷 손실이 발생한다. 또한 핸

드오버 시 TCP의 윈도우 사이즈가 줄기 때문에 이

에 대한 패킷 손실도 발생하게 된다. 이를 해결하기 

위해 본 논문에서는 기존의 매크로 핸드오버에 버

퍼링 메커니즘을 추가하고 기존의 SNOOP 모듈을 

기본으로 ZWA 메시지를 추가하여 윈도우 사이즈의 

축소를 막고 연집 에러에 대한 패킷손실을 막기 위

해 재전송 일괄 처리를 하는 F-SNOOP을 제안한다. 

매크로 핸드오버의 경우 MN에서 CN와 NAR까지

의 거리 측정을 통하여 거리가 짧을 경우(TH(H) 

<=1) 기존의 매크로 핸드오버를 사용하고 거리가 

멀 경우(TH(H)>1) 제안하는 버퍼링 메크로 핸드오

버를 사용한다. 버퍼링은 NAR에서 nMAP과 NAR

사이에 임시터널을 형성하고 CN에서의 패킷이 

nMAP으로 도달하면 NAR로 보내 버퍼링 할 수 있

도록 알고리즘을 제안한다. 또한 제안 알고리즘에서

는 기존의 매크로 핸드오버와 버퍼링 핸드오버를 

기준에 따라 선택적으로 사용할 수 있게 하기 위해 

시그널링을 변경하지만 메시지 자체를 새로 생성하

고 변경하는 것이 아니기 때문에 추가적인 오버헤

드가 발생하지 않게 하였다. 

실험은 NS-2로 하였으며 TCP 전송율로 SNOOP

과 F-SNOOP를 비교하여 평균 약 12～13% 정도의 

성능향상을 보였고 핸드오버 시 패킷손실이 평균 

약 24% 줄어들었음을 증명하였다.

앞으로의 연구과제는 F-SNOOP에 적용할 수 있

는 IPSec에 대한 연구가 필요하고 트래픽의 종류에 

따른 선택 알고리즘을 추가 및 버퍼링으로 인한 지

연시간을 줄일 수 있는 연구가 필요하다.
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