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요 약

최근 이동통신 기술의 발달과 다양한 네트워크의 중복, 사용자의 요구에 따라 기존의

cdma2000 네트워크와 WLAN의 연동과 같은 연구가 활발히 진행되고 있다. 또한, 이동환경

에서 높은 전송률을 가진 WiBro 네트워크가 차세대 무선 접속망으로 부각되고 있으며, 이

러한 WiBro-cdma2000 네트워크와의 연동은 기존의 WLAN-cdma2000 연동에 비해 높은 시

너지 효과를 나타낼 것으로 예상된다. 이를 위해 본 논문에서는 WiBro-cdma2000 연동이 이

루어질 경우 단말의 이동성 제공을 위해 패킷손실을 최소화한 L2 핸드오프 방안을 제시한

다. 본 논문에서 제안한 L2 핸드오프 방안은 기존의 이동성 제공 방안이 L3 기반의 등록절

차를 통한 방안이었음에 착안하여, L3 시그널링이 이루어지기 전, L2 연결설정과정에서 L2

메시지에 핸드오프 정보를 사용하여 패킷손실을 최소화하는 방안을 제시한다. 제안한 방안

의 성능을 검증하기 위해 컴퓨터 시뮬레이션을 수행하였으며, 이를 통해 제안한 방안의 우

수성을 검증하였다.

Abstract

Since various networks are deployed and the most of users request higher mobility,

there are many researches about the interworking between widely deployed 3G network

and rapidly boarded WLAN. On the other side, WiBro is focused on as a next

generation network, because many people expect that WiBro gives satisfaction about the

enough mobility and mass data transmission. So the study of the integration between

WiBro and cdma2000 will show better effects than the present study of the integration

between WLAN and cdma2000. The L2 handoff proposed in this paper takes advantages

over the existing L3 handoff scheme because it does not require the L3 procedure for

the mobility unlike the L3 handoff. Through extensive computer simulations, the

efficiency of the proposed scheme has been validated.
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1. 서론

현재 무선 환경은 이동 통신망의 발달과 새로운 네트워크의 개발 및 배치로 여러 네트워크

들이 중첩되어 있다. 앞으로 대표적으로 널리 퍼져있는 cdma2000 이동통신망과 Hotspot지

역을 중심으로 서비스되고 있는 WLAN, 국내 상용화를 앞두고 있는 WiBro등이 각각의 특

성에 맞게 배치되어 서비스되리라 예상된다. 또한 현재 국내에서는 정부차원의 사업으로 사

용자에게 다양한 접속망을 통한 고품질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위한 다양한 네트

워크의 융합 및 통합화가 진행되고 있다. 이를 위해 네트워크의 구조 및 이동성 제공 방안,

AAA, QoS등과 같은 문제해결을 위한 통합 방안들이 계속해서 제안되고 있다. 하지만, 각

네트워크 간의 상이한 서비스 제공 범위, 표준 및 규격으로 인해, 단기간 내의 네트워크 통

합은 어려울 것으로 보이며, 현재 무선 네트워크 통합 방안에 대한 연구보다는 각 네트워크

구성요소들의 연동을 통한 서비스 제공에 대한 연구가 주를 이루고 있다. 이러한 연구들은

주로 가장 넓은 영역에 퍼져있는 cdma2000과 꾸준한 성장을 보이고 있는 WLAN의 연동을

중심으로 이루어지고 있다[1, 2, 3, 4, 5].

한편, 현재 대용량의 멀티미디어 데이터 전송과 이동성 제공을 요구하는 사용자의 요구에

따라 무선 및 이동 환경에서 보다 높은 대역폭의 서비스를 제공하기 위하여 IEEE 802.16을

비롯한 많은 규격들이 제정되고 있으며, 국내에서는 한국정보통신기술협회(TTA) 주관하에

60Km/h의 이동성과 50Mbps의 데이터 서비스를 위한 WiBro가 규격화되고 상용화를 앞두

고 있다. WiBro는 IEEE 802.16e [6] 규격을 기반으로 하며, Mobile WiMAX [7] 서비스와 유

사한 성격을 가진다.WLAN에 비해 넓은 서비스 제공 범위 및 이동성을 가지고 있는 WiBro

가 차세대 무선 접속망으로써의 위치를 대신할 것으로 예상되며, cdma2000 이동 통신망과

상대적으로 cdma2000 이동 통신망에 비해 고속의 데이터 전송과 저렴한 비용으로 서비스가

가능한 WiBro간의 연동은 WLAN과 cdma2000 이동 통신망 간의 연동에 비해 이동성 제공,

서비스 제공 범위, 비용 등의 측면에서 우세할 것으로 기대대고 있다.

이와 같은 다양한 네트워크 간의 연동이 중요시 되면서, 사용자측면에서 끊김없는 서비스

를 제공받기 위해서는 단지 연동구조 뿐만 아니라 연동구조에서 단말의 이동을 위한 핸드오

프 방안이 필수적이다. 현재 가장 일반적인 방법으로 동종망(Homegeneous Network)에서

이미 사용되고 있는 Mobile IP [8]를 사용하는 방안이 존재하며, Mobile IP의 패킷손실 및

딜레이를 감소하기 위한 Low-latency Handoff [9]와 같은 방안들이 주로 사용된다. 이와 같

은 방안들은 L3 (layer 3) 기반의 메시지를 서로 주고 받아 핸드오프를 수행하는 것으로 L3

메시지를 전달하기까지의 간격동안의 패킷 손실과 딜레이가 존재할 수 있다. 본 논문에서는

이와 같은 L3 방안들에 대한 문제점을 개선한 L2 (layer 2) 메시지를 사용하는 L2 핸드오프

방안을 제안한다. 상기와 같은 점들을 고려하여 본 논문에서는 WiBro-cdma2000 연동망에

서의 패킷손실을 최소화할 수 있는 L2 핸드오프 방안을 제시하고, 컴퓨터 시뮬레이션을 통

해 이에 대한 성능을 검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련 연구에 대한 내용을 기술한다. 3절에서는

제안하는 L2 핸드오프 방안에 대해 상세히 기술한다. 4절에서는 제안한 L2 핸드오프 방안에
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대한 성능평가를 기술하고, 마지막으로 5절에서는 본 논문의 결론을 기술한다.

2. 이기종 네트워크 핸드오프 방안

현재 WLAN-cdma2000 연동에 대한 연구가 활발히 진행중이나 이를 위한 별도의 표준은 존

재하지 않으며, 다만 특정 기업이나 단체들의 주도하에 연동을 위한 방안 연구가 활발히 이

루어지고 있다. 또한, 이러한 연구들은 단말의 이동성 및 끊김없는 서비스 제공을 네트워크

의 구조적인 관점에서 바라보고 있다 [1, 2, 3, 4, 5]. 이를 크게 분류하면 그림 1과 같이

Tightly coupled 연동방안과 Loosely coupled 연동방안 두 가지가 존재한다.

Tightly coupled 연동방안에서 WLAN은 단지 핵심망(Core Network)에 연결되어있는 하

나의 3G RAN(Radio Access Network)으로 취급되어진다. 이 경우 WLAN의 Gateway는 자

신의 WLAN 네트워크를 블랙박스화하여 3G의 핵심망이 하나의 3G RAN으로 인식할 수 있

도록 모든 프로토콜을 내장하여야 한다. 이 경우 3G 핵심망의 재구성이 복잡하며 고비용을

필요로 한다는 단점이 존재한다. 또 다른 방안인 Loosely coupled 연동방안의 경우 각 네

트워크가 독립적으로 존재하며, 이동성 제공을 위해 Mobile IP와 같은 L3 방안이 사용되지

만, 구현이 용이하며, 상대적으로 저비용이라는 장점을 가지고 있다. 따라서, 현재 Loosely

coupled 연동방안이 대세를 이루고 있다.

(그림 1) 이기종 무선망 연동구조

이러한 Loosely coupled 연동방안에서는 상기한 바와 같이 L3 핸드오프 방안이 주를 이

루고 있는데, 대표적인 L3 핸드오프 방안은 Mobile IP가 있다. 그림 2(a)와 같이 Mobile IP

절차에서는 단말이 새로운 네트워크로 이동하였을 경우, 등록절차를 수행하고 이를 모두 완
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료하여야 핸드오프가 완료된다. 이러한 등록절차 완료시까지 손실되는 패킷을 감소시키고자

Fast Handoff[13]라는 개념이 도입이 되었는데, 이는 그림 2(b)와 같이 이전 네트워크와 새

로운 네트워크간의 터널링과 버퍼링을 통하여 등록절차간의 패킷 손실을 감소하고자 하는

방안이다. 그런데, [13]의 Fast Handoff는 IPv6를 대상으로 제안되었으나, 이를 IPv4 네트워

크에도 유사하게 적용할 수 있으며, 그림 2(b)와 같이 나타낼 수 있다. 한편, 현재 cdma2000

네트워크는 IPv4 망을 기반으로 하며, Mobile IPv4에 의해 이동성을 제공한다. 따라서, 본

논문에서는 Mobile IPv4를 기반으로 기술하나, Mobile IPv6에서도 유사하게 적용될 수 있

다.

(a) Mobile IPv4 (b) Fast handoff for Mobile IPv4

(그림 2) L3 핸드오프 절차

3. 제안하는 L2 핸드오프 방안

3.1 L2 핸드오프 방안의 개요 및 구조

일반적으로 단말은 어떠한 네트워크에서든지 초기 부팅이 되거나 새로운 네트워크 영역에

위치하게 되면, 단말이 새로운 네트워크를 찾아내기 위한 L1 스캔 과정을 거쳐 해당 네트워

크와의 연결을 하기 위한 L2 연결설정을 수행하게 되며, 이후 L3 프로토콜을 사용하여 통신

을 시작하게 된다. 본 논문의 제안하고자 하는 바는 이러한 L2 연결설정을 수행하기 위하여

사용되는 L2 메시지를 사용하여 미리 단말의 핸드오프를 알리고 L2 연결설정 중 새로운 네

트워크로의 패킷 경로를 확보함으로써 패킷의 손실을 감소시키고자 하는 것이다.

한편 L2 핸드오프와 유사한 개념으로 low latency handoff 방안이 존재한다[9]. L2 트리거

(L2 trigger)라는 L2 접속 기술에 독립적인 추상적인 개념을 사용하여 L2 트리거를 받은 단

말 또는 네트워크에서 핸드오프를 수행하는 방안으로 사전 등록 (pre-registration) 및 사후

등록 (post registration) 방안이 존재한다. 사전 등록 방안은 단말이 저속으로 이동하는 경우



- 4 -

단말 및 네트워크에서 이를 미리 예측하여 핸드오프를 수행하는 방안으로 L2 트리거 이후

L3 메시지를 사용하므로 L2 핸드오프 방안으로 정의할 수 없다. 사후 등록 방안은 단말이

고속으로 이동하는 경우 네트워크에서 단말의 L2 연결이 해제/접속되는 것을 감지하여 핸

드오프를 수행하는 방안으로 단말과 네트워크간 추가의 L3 메시지는 존재하지 않는다. 그러

나 네트워크에서 단말의 L2 접속/해제를 감지하고 핸드오프를 수행하기 위해서는 특별한

메커니즘이 필요하므로, 동일한 종류의 무선 접속 망에서의 핸드오프에만 적용 가능함을 명

시하고 있고, 이기종 무선 접속망간의 핸드오프 시에는 단말과 네트워크 사이의 추가 메시

지가 필요하다[9]. 따라서 구체적인 무선 접속 기술 하에서 L2 핸드오프에 관한 연구가 필요

한 상황이다.

본 논문에서 고려하고 있는 네트워크의 구조는 그림 3과 같이 3G 이동통신망 중 현재 국

내에 널리 퍼져있는 3GPP2의 cdma2000 이동 통신망과 곧 국내에서 상용화를 앞두고 있는

WiBro 네트워크 간의 연동망 구조이다. 이와 같은 연동망 구조에서 각 cdma2000 이동통신

망과 WiBro 네트워크 각각 독립적으로 존재하며, 각 네트워크의 해당 서비스를 제공하고,

단지 ACR과 PDSN간의 연결만이 존재한다. 제안하는 방안은 L2 연결 설정시 사용되는 L2

메시지를 사용하여 핸드오프를 수행하는 방안으로 링크 설정을 위해 L2 시그널링 메시지가

존재하는 cdma2000과 WiBro 네트워크 간의 연동을 기반 구조로 적용한다. 이때, 추가로 필

요한 네트워크 개체는 존재하지 않는다.

(그림 3) 이기종 무선망 구조

3.2 L2 핸드오프 방안의 동작절차

본 절에서는 제안하는 L2 핸드오프의 동작절차에 대해 기술하며 다음과 같은 두가지의 시

나리오를 다룬다. 첫 번째가 단말이 WiBro 네트워크에서 cdma2000 이동통신망으로 이동하
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는 경우에 대한 동작 절차이며, 두 번째는 그 반대의 경우인 단말이 cdma2000 이동통신망

에서 WiBro 네트워크으로 이동하는 경우에 대한 동작 절차이다.

한편, 단말의 초기 WiBro 네트워크에서의 발신, 초기 cdma2000 이동통신망에서의 발신,

WiBro 영역에서 WiBro 영역으로의 핸드오프와 cdma2000 영역에서 cdma2000 영역으로의

핸드오프에 관련된 내용은 각 네트워크의 표준에서 제시되고 있는 일반적인 절차를 그대로

따르므로, 본 논문에서 자세한 설명은 제외한다.

(a) WiBro-cdma2000 L2 핸드오프

(b) cdma2000-WiBro L2 핸드오프

(그림 4) L2 핸드오프 동작절차
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그림 4는 본 논문에서 제안하는 L2 핸드오프의 동작방안을 나타낸다. 단말이 이동하여 새

로운 네트워크로 진입하게 되면, L2 연결설정 과정을 거치게 되는데, 이 경우, cdma2000의

Origination 메시지나, WiBro의 L2 REG-REQ 메시지 내에 핸드오프 정보를 포함한다. 이러

한 핸드오프 정보를 통하여 PDSN이나 ACR에서는 핸드오프가 발생했음을 파악하고, 포함

된 ID를 통해 상대의 주소를 획득한다. 획득된 주소를 통해 터널생성을 요청하고 터널이 생

성된 후, 패킷은 경로를 변경하고 새로운 네트워크의 PDSN이나 ACR은 이 패킷을 버퍼링

하게 된다.

그림 4(a)의 WiBro-cdma2000 핸드오프 이후의 패킷의 흐름은 다음과 같다: Internet→

ACR→PDSN→PCF/BSS→MS. 즉, L2 핸드오프 절차 이후, 추가의 L3 핸드오프 절차가 필요

하지 않다. 그런데, 핸드오프 이후 송수신되는 패킷이 존재하지 않을 경우에는 단말이

cdma2000망에 재접속하여 PDSN으로부터 다시 새로운 IP 주소를 할당받는다(만일, Mobile

IP 서비스인 경우에는 새로운 CoA). 마찬가지로, 그림 4(b)의 cdma2000-WiBro 핸드오프도

위와 유사하게 동작한다. 한편, L2 핸드오프가 계속되어 여러 개의 기지국들이 터널을 형성

하게 되는 경우에는 트래픽 전달 경로가 길어지게 된다. 제약적인 이동성을 제공하는

Simple IP 서비스2)의 경우에는 부득이하게 감수해야 하나, Mobile IP 서비스인 경우에는 트

래픽 경로가 길어지게 되는 경우 Mobile IP 등록을 통해 트래픽 경로 최적화를 수행할 수

있으며, 이는 L3 계층을 통하여 이루어진다.

본 방안에서 PDSN과 ACR이 상대와의 터널을 생성하기 위해서 주소획득 과정이 필요하

다. 이러한 주소획득은 네트워크 개체의 ID와 IP Address와의 매핑을 통해 이루어지는데,

WiBro 네트워크에서는 MS가 초기에 Downlink에 대한 정보를 획득하기 위해

DCD(Downlink Channel Description) 메시지를 사용하며 DL-MAP (Downlink MAP) 내에

48비트의 Base Station ID가 정의되어 있다. 또한, cdma2000 이동 통신망에서는 Origination

메시지 내에 15비트의 System Identification과 16비트의 Network Identification, 8비트의

Packet Zone Identification의 전송을 정의하고 있다. WiBro 네트워크의 48비트의 Base

Station ID를 cdma2000 이동 통신망의 PREV_SID, PREV_NID, PREV_PZID에 매핑하고 남

은 비트를 RAS의 식별 ID로 매핑하고, PDSN과 ACR 내의 IP Mapping table을 이용하여

IP Address와의 매핑을 통하여 이전 네트워크에 대한 주소 정보를 취득할 수 있다.

이때, cdma2000 이동통신망의 PREV_SID, PREV_NID, PREV_PZID와 같은

PREV_ANID(Previous Access Network Identification)로부터 얻어낼 수 있는 PDSN과

WiBro 네트워크의 Base Station ID로 얻어낼 수 있는 ACR에 대한 IP Mapping을 위한

Mapping table은 각 네트워크 개체, 즉, PDSN과 ACR에 미리 배치되어 있어야 한다.

상기와 같은 본 방안 동작 절차는 네트워크의 변경이 최소화 되도록 고안되었으나, 표준

에 추가되어야 하는 기능을 정리하면 다음과 같다. 그러나 이러한 표준 변경 사항은 현실

2) Simple IP 서비스에서는 단말이 최초 접속시 사용할 IP 주소를 할당받고 IP 주소가 허용되는 범위

에서의 제약적인 이동성이 제공된다. 즉, cdma2000의 경우 PDSN이 IP 주소를 할당하며, PDSN이

커버하는 기지국 내에서의 이동성을 제공한다.
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적으로 충분히 가능한 사항들이다.

l PDSN에서 ACR과 터널을 생성하기 위한 WiBro의 Base Station ID과 IP Address와 매

핑 및 Origination message상의 핸드오프 요청을 처리하는 방안

l ACR에서 PDSN과의 터널을 생성하기 위한 cdma2000의 PRE_ANID (previous Access

Network Identification)를 IP Address로 매핑 및 WiBro initial Access 중 핸드오프 요청

을 처리하는 방안

한편, 그림 4의 핸드오프 절차에서 인증은 언급하지 않았으나, 인증절차를 쉽게 고려할 수

있다. 즉, 그림 4(a)의 (1) 메시지를 통해 BSS는 MSC를 통해 인증을 수행할 수 있으며, (11)

의 PPP 설정 과정에서도 사용자 ID와 패스워드를 통한 인증을 수행할 수 있다. 또한, 그림

4(b)의 (8)(9) 절차를 통해 인증을 수행할 수도 있다. 그리고, L2 핸드오프 후 모든 패킷은

cdma2000의 PDSN 및 WiBro의 ACR을 경유하게 되므로 독립적으로 과금 정보를 계산 및

저장할 수 있다.

4. 성능 평가

4.1 시뮬레이션 모델

본 절에서는 제안된 L2 핸드오프 방안과 기존의 L3 핸드오프 방안의 핸드오프 지연시간을

분석한다. 우선, 아래에서 이루어지는 성능 분석을 위한 파라미터를 표 1과 같이 정의한다.

<표 1> 시뮬레이션 파라미터

기 호 정 의

 제안하는 L2 핸드오프의 지연시간

 기존 L3 핸드오프의 지연시간

 MN이 새로운 네트워크를 찾는 소요시간

  새로운 네트워크에 시그널링 메시지가 전송/처리되는 시간

P r  L3 터널을 위한 절차 소요시간
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기호 정 의 값 기호 정 의 값

 MN-BTS간 소요시간 10ms  MN-RAS간 소요시간 8ms

 BTS-BSC간 소요시간 5ms  RAS-ACR간 소요시간 1ms

 BSC-PCF간 소요시간 1ms  ACR-HA간 소요시간 10ms

 PCF-PDSN간 소요시간 1ms 
WiBro Ranging

소요시간
16ms

 PDSN-HA간 소요시간 10ms 
WiBro 단말능력 협상

소요시간
16ms


cdma2000 PPP setup

시간
102ms 

WiBro flow setup

소요시간
16ms

 ACR-PDSN간 소요시간 10ms

제안하는 L2 핸드오프 방안의 지연시간을 분석하면 다음과 같다.

    (L2 핸드오프)

은 단말이 해당 네트워크의 링크를 검색하는 소요시간이며, 은 네트워크 상에

서 시그널링에 소요되는 시간을 뜻한다. 또한,   는 각 시그널링이 이루어지는 구간간

의 시간을 통해 계산되며 WiBro 네트워크에서 cdma2000 이동통신망으로 이동할 때 그림 5

와 같이          이며, cdma2000 이동통신망에서 WiBro

네트워크로 이동 할때          이다.

(a) WiBro-cdma2000 핸드오프 (b) cdma2000-WiBro 핸드오프

(그림 5) 제안하는 L2 핸드오프의 성능 지연 요소

제안하는 L2 핸드오프 방안의 성능을 비교하기 위해 L3 핸드오프 방안 중 가장 대표적이

라고 할 수 있는 IPv4 네트워크 상에서의 Mobile IPv4의 패킷손실과 지연시간을 감소시키

기 위해 제안된 Low Latency Handoff의 Post Registration과 유사한 방안을 선택하였다[9].

Mobile IPv4를 선택한 이유는 현존하는 cdma2000 이동통신망과 새로 배치될 WiBro 역시

기존망과의 연동을 위해서 IPv4의 네트워크로 배치될 것으로 보기 때문이다. 그러나, IPv6
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네트워크에서의 성능 분석 또한 유사한 방법으로 진행 될 수 있다.

이때, L3 핸드오프 방안에 대한 핸드오프 구간은 다음과 같은 식으로 표현 될 수 있다.

    P r  (L3 핸드오프)

기존의 L3 핸드오프 방안은 단말에 이동성을 제공하기 위한 Mobile IP를 사용하도록 하

는데, P r 의 시간이 추가로 소요된다. P r 은 WiBro 네트워크에서 cdma2000 이동통

신망으로 이동할 때 P r      이며, cdma2000 이동통신망에서 WiBro 네

트워크로 이동 할 때 P r       이다 (그림 6 참조).

(a) WiBro-cdma2000 L3 핸드오프 (b) cdma2000-WiBro L3 핸드오프

(그림 6) L3 핸드오프의 성능 지연 요소

실제적으로 에 따른 패킷 손실 구간은 핸드오프 구간과 일치하지 않는다. 패킷

손실 구간은 패킷이 PDSN이나 ACR에서 버퍼링된다는 것을 감안하면,  에서 구간

까지 존재하게 된다. MN이 새로운 네트워크에 시그널링 메시지를 전달함으로써 ACR과

PDSN간 양방향 터널이 생성되는 시간까지의 구간부터 버퍼링을 시작하게 되고 이때까지

의 시간이 패킷 손실이 발생하는 구간으로 존재한다. 이에 반해, 기존의 L3 핸드오프 방안

에서는 제안된 방안에서의 핸드오프 지연 시간을 포함하여, L3 터널 절차를 모두 마치는

P r  구간까지 패킷 손실 구간으로 나타난다. 이는 L3 핸드오프 방안에서는 MN이 L3 터

널 절차 이전에 단말의 핸드오프에 대해 알 수 없기 때문이다.

4.2 시뮬레이션 결과 및 분석

4.1절에서 분석한 L2 및 L3 핸드오프의 성능 분석에 사용된 파라미터는 표 1의 값을 사용하

였다. 각 노드간 메시지 전달 시간은 실제 장비로부터 측정한 값에 기반하며, BTS와 BSC
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및 RAS와 ACR은 E1 링크에 연결된 경우이고, 그 외의 장비는 모두 Fast Ethernet을 기준

으로 한다[12]. 이때, PDSN, ACR, HA는 서로 다른 네트워크에 존재함을 가정하여 전달 시

간을 설정하였다. 그리고, 그림 7(a)의 (7)번에 해당하는 PPP 설정 시간은 LCP(Link Control

Protocol), 인증, IPCP(IP Control Protocol)이 각 2회의 메시지 전달로 이루어짐을 가정했으

며, WiBro의 경우 그림 7(b)의 (1), (2), (10) 절차는 모두 각 2회의 메시지 전달로 이루어짐

을 가정하였다.

(그림 7) 단말의 이동 시나리오 모델

그림 7은 시뮬레이션을 수행하기 위한 단말의 이동 시나리오 모델이며, 가능한 다양한 경

우가 모두 포함되도록 구성하였다. 즉, 단말은 그림 7과 같이 네트워크를 이동하며, 이동 속

도를 5Km/h에서부터 60Km/h로 실험하였다. 트랙픽 모델은 실시간 트래픽과 대화형 트래

픽을 대상으로 하였다. 실시간(real-time) 트래픽은 20ms 단위로 100B의 패킷이 전송되는

CBR 모델을 사용하였으며, 대화형(interactive) 트래픽은 평균 5초의 지수분포(exponential

distribution)마다 100KB가 전송되는 버스트(burst)한 특성을 갖도록 하였다.

핸드오프 지연시간은 4.1절의 분석을 통하여 구하였으며, 패킷 손실은 핸드오프 지연시간

동안 도착한 패킷을 손실로 가정하여 시뮬레이션 하였다. 그리고, 연동망 구조 및 동작 방안

의 성능 비교에 관심이 있으므로, 패킷 손실은 버티컬 핸드오프 지연 시간에만 발생하며 기

타 유/무선 구간에서의 패킷 손실은 없다고 가정하였다.
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(그림 8) Packet Loss Ratio(%)

(그림 9) Packet Loss Count(#)

그림 8과 그림 9에서 보이는 결과에서 나타난 바와 같이 제안된 L2 핸드오프방안은 전체

적으로 우수한 성능을 보이고 있다. 그림 8의 각 결과는 각각 웹 서비스로 상정된 버스트한

패킷 특성을 갖는 대화형 서비스와 CBR의 패킷 특성을 갖는 실시간 서비스에 대하여 속도

의 변화에 따른 패킷 손실률에 대한 값을 도시화 한 것이며, 그림 9는 동일한 두 서비스에

대하여 각 핸드오프 과정중의 평균 손실 패킷수를 도시화하여 나타낸다.

그림 8에서 보이는 것과 같이 고속에 있어서의 패킷 손실률은 제안한 L2 핸드오프 방안

과 L3 핸드오프 방안과 큰 차이를 보인다. 특이할만한 점은 보행속도로 가정한 저속에서도

제안하는 L2 핸드오프 방안과 L3 핸드오프 방안간의 차이가 존재하고 있다는 점인데, 이는

패킷 손실 구간을 패킷이 새로운 네트워크로 전달되어지며, 새로운 네트워크에서 버퍼링이

이루어지는 순간까지로 정의하였을 경우, 제안하는 L2 핸드오프 방안은 L2 연결설정과정 중

L2 메시지가 네트워크로 전달됨에 따라 바로 이전 네트워크와의 터널링을 시작되고 L2 연

결설정이 완료되는 동안 이전 네트워크와 새로운 네트워크간의 터널이 생성되어 새로운 네
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트워크로 패킷이 전달되어 버퍼링이 시작되고, L3 핸드오프 방안은 패킷 손실 감소를 위한

방안을 사용한다 하더라도 IP계층의 메시지를 주고 받음으로써 절차가 이루어지게 되므로

두 방안의 차는 항상 존재하게 된다. 따라서 L3 방안과 비교할 때, 제안하는 L2핸드오프방

안은 패킷 손실률과 이에 따른 핸드오프 성능이 향상되게 된다. 그림 9는 매 핸드오프시에

발생하는 손실 패킷의 수를 평균화한 값으로, 버스트한 패킷 특성을 갖는 Interactive

Service에서는 약간의 변동폭이 존재하지만, Realtime Service에서는 항상 일정한 폭이 유지

되는 것을 알 수 있다. 이는 기존의 방안이 L2 연결설정중의 발생하는 패킷손실 외에도 추

가적인 L3 방안의 동작절차 중 발생하는 패킷손실이 추가된다는 것을 나타내고 있다.

5. 결론

본 논문에서는 차세대 이동 통신으로 곧 상용화를 앞둔 WiBro 네트워크와 cdma2000 이동

통신망 간의 연동시 낮은 지연을 위한 L2 핸드오프 방안을 제시하였다. 현재 Mobile IP기반

의 이동성 제공시 지연과 패킷 손실을 감소하기 위해 표준화 및 여러 연구가 진행되고 있으

나, 아직까지 WiBro 네트워크와 cdma2000 이동통신망과 같은 이기종망간의 연구는 미약한

실정이다. 이를 위해, L3 핸드오프보다 우수한 성능을 보이는 L2 핸드오프 방안을 제안하였

고, WiBro 네트워크의 ACR과 cdma2000 이동 통신망의 PDSN 및 단말의 기능을 재정의하

고, 전체적인 동작절차 및 고려사항에 대해서 기술하였다.

본 논문에서 제안한 L2 핸드오프 방안은 L2 메시지를 사용함으로써 추가되는 메시지가

존재하지 않으며, 기존의 L3 핸드오프 방안에 비하여 L3 메시지의 시그널링으로 인한 고속

이동시의 패킷손실을 감소시킨다. 그러나 본 방안을 적용시키기 위한 단말과 네트워크 개체

에 대한 기능적인 추가부분은 불가피하며, 향후 계획으로 추후 연구를 통해 L2 메시지를 사

용하여 단지 패킷 손실만을 감소시키는 방안에서 L3 이상에서의 정보처리 및 연결성 유지

에 대한 전체적인 방안이 추가되어진다면, 더욱 유용해 질 것으로 사료된다.
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