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요       약 

MIP(Mobile IP)는 모바일 노드가 서브넷간에 IP 계층의 핸드오프를 가능하게 한다.  Low-Latency 
Handoff 는 이러한 MIP 에서 등록 절차를 조절함으로써 핸드오프 시간을 줄이고 패킷 loss 를 줄이게 
한다.  이기종망간 버티컬 핸드오프에서는 보통 Low-Latency Handoff 가 논외로 되어 있으나 모바일 
노드가 고속으로 기존망을 벗어날 경우 Low-Latency Handoff 를 적용하면 패킷 loss 를 줄이는 데에 
효과를 보게 된다. 

 

1. 서론 

MIP(Mobile IP)는 서브넷간에 IP 계층의 핸드오프에 
사용된다.  최근 서울 전역과 수도권 일부 지역으로 
서비스 영역을 확대한 와이브로에서도 ACR(Access 
Control Router)간의 핸드오프 시에 MIP 를 사용한다.  
이러한 MIP 의 등록 절차시의 시간 지연을 줄이고자 
IETF(Internet Engineering Task Force)에서 LLH(Low-
Latency Handoff)에 대한 논의를 활발히 진행하여 이에 
대해 2007 년 6 월 RFC 4881 을 내놓았다. 

LLH 는 이기종망간의 버티컬 핸드오프에 대해서는 
논외로 하였으나 고속으로 기존망을 벗어나는 
MN(Mobile Node)의 패킷 loss 를 줄이는 효과가 있다. 

 
2. 관련 연구 

IETF 에서는 최근 MIP 의 핸드오프 시간을 줄이는 
LLH 에 대하여 RFC 4881 로 내놓았다. 
LLH 는 현재 접속되어 있는 망에서 다른 망으로 옮
길 때 L2 계층의 핸드오프가 완료되기 전에 옮겨갈 
새로운 망의 정보를 L2 계층으로부터 미리 얻어 MIP
의 등록 절차를 미리 혹은 나중에 수행하여 L3 핸드

오프의 시간을 줄이는 것이다. 
이러한 LLH 는 3 가지 카테고리로 나뉘는데 PRE-
REGISTRATION 핸드오프, POST-REGISTRATION 핸드

오프, combined 핸드오프가 그것이다. 
 
 
본 연구는 정보통신부 및 정보통신연구진흥원의 IT
신성장동력핵심기술개발사업의 일환으로 수행하였음. 
[2006-S-038-02, 모바일 컨버전스 컴퓨팅을 위한 단말

적응형 임베디드 운영체제 기술] 
 
 

PRE-REGISTRATION 핸드오프는 L2 핸드오프가 완료

되기 전에 L3 핸드오프를 시작하는 것으로 네트워크 
혹은 단말에서 새로운 L2 접속을 맺는 L2-트리거 정
보를 받아 이를 이용하여 등록 절차를 미리 수행하는 
것이다. 
POST-REGISTRATION 핸드오프는 L2-트리거를 이용

하여 oFA(old FA)와 nFA(new FA)간에 터널링을 하여 
임시적으로 패킷을 포워딩한 후 나중에 등록 절차를 
수행함으로써 단말은 핸드오프로 인한 패킷 loss 에 
영향을 덜 받게 된다. 
combined 핸드오프는 위 2 가지 핸드오프 방식을 동
시에 사용하는 것으로 PRE-REGISTRATION 이 완료되

기 전에 L2 핸드오프가 완료된 경우 POST-
REGISTRATION 을 수행하여 이를 보완하는 것이다. 
 
3. 버티컬 핸드오프에의 Low-Latency Handoff 적용 

LLH 는 이기종망간 버티컬 핸드오프에 대해서는 논
외로 하고 있다.  그 이유는 2 개의 네트워크 인터페

이스를 가지고 있다면 새로운 망으로의 MIP(Mobile 
IP) 등록이 완료될 때까지 기존 망의 연결을 끊지 않
음으로써 패킷 loss 를 줄이게 되기 때문이다. 
하지만 고속으로 기존망에서 벗어나는 MN 인 경우 
LLH 의 combined 핸드오프 방식을 조금 변형하여 적
용하면 패킷 loss 를 줄일 수 있게 된다. 
아래 (그림 1)은 이기종망간에서 일반적인 버티컬 핸
드오프에서의 MIP 절차를 나타낸다. 
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(그림 1) 버티컬 핸드오프의 MIP 절차 

(그림 1)에서 보듯 MIP 등록 절차(RegReq/RegReply)가 
완료될 때까지 MN 이 기존망에 머무른다면 패킷 loss
를 상당히 줄일 수 있다.  하지만 MIP 등록 절차 안
에 기존망과의 L2 연결이 강제로 해제된다면 이로 인
한 패킷 loss 는 피할 수 없게 된다. 
이에 반해 LLH 를 수정한 아래 (그림 2)와 같은 방식

의 핸드오프를 적용한다면 등록 절차에 소요되는 시
간이 줄어들어 기존망에서 급히 빠져 나오게 되더라

도 이로 인한 패킷 loss 를 줄일 수 있게 된다. 
 

 
(그림 2) 버티컬 핸드오프의 LLH 절차 

위 (그림 2)에서 보듯이 Network B 로의 이동에 대한 
정보가 L2-트리거에 의해 알려지고 L2 연결이 완료되

기 전에 MIP 등록 절차를 수행함으로써 전체적인 핸
드오프 시간을 단축시키게 된다. 
 
4. 성능 분석 

이기종망 사이에서 보통의 MIP 를 사용하였을 경우 
핸드오프에 걸리는 시간 T 는 아래와 같다. 
 

T = TL2 + TRegReq + TRegRply 
 

TL2 L2 연결에 소요되는 시간 

TRegReq RegReq(등록 요청) 메시지가 처리되는 시간 
TRegRply RegRply(등록 완료) 메시지가 처리되는 시간
 
이에 반해 이기종망 사이에서 LLH 를 사용하였을 경
우 핸드오프에 걸리는 시간 T 는 다음과 같다. 
 

T = TL2 + TRegRply|nFA     (if TL2 > TRegReq|nFA) 
T = TRegReq|nFA + TRegRply|nFA (if TL2 < TRegReq|nFA) 

 
TRegReq|nFA RegReq 메시지가 oFA 에서 nFA 를 거쳐 

처리되는 시간 
TRegRply|nFA RegRply 메시지가 nFA 에서 MN 으로 전달

되어 처리되는 시간 
 
보통의 MIP 와 LLH 를 적용했을 경우를 비교하여 보
면 아래의 조건을 만족하는 경우 LLH 를 적용하였을 
때 전체 핸드오프 시간을 줄일 수 있음을 알게 된다. 
 

TL2 + TRegReq > TRegReq|nFA 
 
즉 새로운 망에 접속하여 nFA 에 등록 요청 메시지를 
보내는 시간보다 oFA 를 통하여 nFA 에 등록 요청 메
시지를 보내는 시간이 짧다면 그만큼 핸드오프 시간

을 절감하게 된다. 
 
5. 결론 

RFC 4881 의 LLH 는 이기종망간 버티컬 핸드오프에 
관해서는 논외로 하고 있으나 LLH 의 combined 핸드

오프를 다소 수정하여 버티컬 핸드오프에 적용하면 
L2 연결에 시간이 많이 걸리는 경우 전체적인 핸드오

프 시간을 단축시켜 고속으로 기존망을 벗어나는 MN
의 경우에 있어 패킷 loss 를 줄일 수 있게 된다. 
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