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WLAN 기반 MIPv6 망에서 QoS 보장 기술
QoS Providing Technique in MIPv6 Network Based on WLAN
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요  약

현재 인터넷은 수요의 증가와 함께 사용되는 컨텐츠의 종류도 다양해지고 있다. 이런 다양한 컨텐츠의 트래

픽들은 보다 좋은 질을 제공하기 위해 데이터양이 커지고 있으며, 성격이 상이한 부분이 많이 발생하고 있다. 
하지만 현재의 인터넷은 BE(Best-Effort)서비스만을 제공하기 때문에, IP layer에서는 이러한 트래픽을 관리

하고 QoS를 제공하기 위한 IntServ (Integrated Service)와 DiffServ (Differentiated Service)와 같은 기술들

에 많은 연구가 진행되고 있다. 또한 무선인터넷의 증가와 함께 기존의 중요시 되지 못했던 MAC (Medium 
Access Control)의 중요성이 증가되고 있는데, 무선접속이라든지 자원할당에 있어 기존의 다른 계층에서 하던

상당수의 스케쥴링이 MAC Layer에서 이루어지고 있다. 본 논문에서는 QoS를 제공하는 IEEE 802.11e EDCF 
기반의 Mobile IPv6 망에서 트래픽의 특성에 맞는 QoS를 제공할 수 있는 알고리즘을 제안하고 시뮬레이션을

통해 검증한다.
Abstract

Recently there are increasing needs for Internet and various kinds of contents. These traffics for 
various contents need more amount of data to provide high-quality information and require various QoS 
depending on the characteristics of contents. However, current Internet service supports BE (Best 
Effort) service only, therefore IntServ (Integrated Service) scheme and DiffServ (Differentiated Service) 
scheme are represented to support QoS in IP layer. Moreover, while wireless Internet is getting popular, 
MAC(Medium Access Control) is also becoming important. This is due to the fact that wireless access, 
resource allocation and packet scheduling, which are done in another layers before, are performed in 
MAC layer in many new wireless systems. This paper describes new scheme that provides QoS taking 
into account the traffic characteristics over Mobile IPv6 network based on IEEE 802.11e EDCF and 
evaluates the performance through computer simulation.
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I. 서  론

인터넷 기술은 미래의 차세대 기술이 아닌 현재 가

장 활발하게 이용되며 연구되어지는 기술로 인식되고

있다. 이러한 인터넷 기술에서 가장 활달하게 논의 되

고 있는 분야는 이동성을 지원하는 분야와 각각의 트

래픽에 맞고 빠르게 전송할 수 있느냐에 관한 QoS 
(Quality of Service)의 문제이다. 먼저 이동성을 지
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원하기 위해서 IP망을 사용하는 Moible IP라는 프로

토콜이 제안되었으며, 현재는 IPv6기반의 Mobile 
IPv6가 활발하게 연구되고 있다. 또한 QoS를 제공하

기 위한 방안으로 IP layer에서는 DiffServ 
(Differentiated Service)와 IntServ (Integrated 
Service)와 같은 기술들이 발달했다. 그리고 WLAN 
(Wireless LAN) 시스템에서는 MAC (Medium 
Access Control)에서 QoS를 제공하기 위해 EDCF 
(Enhanced Distributed Coordination Function)와 같

은 기술들이 연구되어 왔다. 
본 논문에서는 이러한 이동성 보장 기술과 QoS 제

공기술을 이용하여 End-to-End QoS를 보장하기 위

한 기술을 설명하고 시뮬레이션을 통해 검증하였다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 기반기술을

설명하고 MAC 알고리즘을 설명한다. 그리고 III장에

서 Mobile IP의 성능향상과 MAC을 이용하는 QoS 향
상방안을 설명한다. 그리고 IV장에서 시뮬레이션 환

경과 결과를 분석하고 마지막으로 V장에서 본 논문의

결론을 맺는다.

Ⅱ. 기반기술

2-1 Mobile IPv6

모바일 기기들의 이동성을 보장하기 위해 제공되

는 프로토콜로 Mobile IP가 제안되었다. 이동 노드가

홈 네트워크에 있을 때는, 이동 노드의 홈 주소로 전

송되는 패킷은 일반적인 인터넷 라우팅 기법을 사용

하여 전송된다. 반면, 이동 노드가 홈에서부터 떨어져

외부 링크에 접속되어 있을 때는, 이동 노드는 자신의

홈 주소뿐만 아니라, 한 개 혹은 그 이상의

COA(Care-of-Address)를 이용하여 통신할 수 있다. 
COA는 특정한 외부 링크를 방문했을 때 이동 노드에

주어지는 IP 주소이다.  만약 이동 노드가 현재 사용

하는 COA를 할당한 외부 에이전트에 접속되어 있다

면, 이 COA로 전송되는 패킷은 이동노드의 현재의 위

치로 전송된다. 일반적으로, 이동 노드는 이웃 발견

프로토콜을 사용하여 stateless 혹은 stateful Address 
Auto-configuration을통하여 자신의 COA를획득한다. 
이동 노드가 홈에서 떨어져 있을 때, 이동 노드는 획

득한 COA 중 한 개를 자신의 홈 링크에 있는 라우터

에 등록한다. 이 라우터는 이동 노드에 대한 홈 에이

전트로서의 기능을 수행하는 라우터이다. 이러한 바

인딩 등록은 이동 노드가 홈 에이전트에게 Binding 
Update를 보냄으로써 이루어진다. 이 패킷을 받은 홈

에이전트는 그것의 응답으로 Binding 
Acknowledgement를 이동노드에 전송한다. 이동 노드

의 홈 에이전트는 Proxy Neighbor Discovery 를 사용

하여 이동 노드의 홈 주소로 전송되는 패킷을

intercept하여, 그 패킷을 이동 노드의 primary COA로
터널링한다. Intercept한 패킷을 터널링 하기 위하여, 
홈 에이전트는 바깥쪽 헤더(outer header)가 이동 노

드의 primary COA를 가리키도록 하는 IPv6 
encapsulation을 사용하여 패킷을 캡슐화 한다.  
Mobile IPv6의 전체적인 메시지 흐름은 그림 1과 같

다 [1]-[3].

그림 1. Mobile IP 메시지 흐름

Fig. 1. Mobile IP message flow.

그림 2. DiffServ domain

Fig. 2. DiffServ domain.



예휘진, 김문, 문일영, 조성준 ; WLAN 기반 MIPv6 망에서 QoS 보장 기술 65

2-2 DiffServ

IP 계층에서 QoS를 제공하기 위한 모델로 제안된

DiffServ는 IPv4 헤더의 TOS(Type of Service)와
IPv6의 Traffic class를 이용하여 DSCP (DiffServ 
Code Point)를 정의하여 사용하고 있다. DSCP는 패

킷의 군집에 대한 식별자로서의 역할을 하게 되고 이

DSCP에 따라서 각각의 패킷의 스케쥴링이 달라지게

된다 [4]. DiffServ망은 그림 2에서 보는 바와 같이

DiffServ의 기능을 제공할 수 있는 DS도메인과

ISP(Internet Service Provider)로 구성된다. 이들

DS 도메인 사이에 edge 라우터가 존재한다. 이러한

DiffServ망의 역할은 DSCP에 따른 서비스 분류와 트

래픽 조절 그리고 서비스 수준의 협약의 기능을 수행

한다. 그리고 이 협약은 서비스 제공자와 사용자의 협

약에 의해서 이루어 지며 SLA(Service Level 
Agreement)를 토대로 서로에 의해 협약된 내용이어

야 한다. Diffserv 도메인에서 사용되는 edge 라우터

에서는 트래픽 조절의 기능을 수행한다. 또한 이렇게

협약된 서비는는 PHB라는 기술을 통해 패킷을 포워

딩 하게 된다[5],[6]. 그리고 이 PHB에는 EF PHB 
(Expedited forwarding PHB)와 AF PHB (Assured 
forwarding PHB)라는 두 가지가 표준화 되었다

[7][8]. EF PHB는 낮은 지연, 손실, 지터와 보장된

대역폭 그리고 DS 도메인을 통한 end-to-end서비스

를 받을 수 있는 PHB를 의미한며 AF PHB는 트래픽

을 망의 혼잡 상황에서도 트래픽의 최소 전송 속도를

보장하는 PHB이다.

2-3 IEEE 802.11e EDCF

IEEE 802.11e에서 제안하는 MAC 프로토콜인

EDCF는 8개의서로다른 Priority(0~7)를이용하여차

별화된매체접근을 지원한다. 즉, DCF처럼모든 트래

픽을 단일 DIFS값과 CW값으로 처리하지 않고, 각각

서로다른크기의 Arbitration IFS (AIFS)와 CWmin 및
CWmax 값들을가지는 4개의 Access Category (AC)를
사용하여 트래픽의 매체접근 우선권을 제어함으로써

QoS 기능을 제공한다 [9]-[12]. 이때 8개의

Priority는 4개의 AC로 mapping 되는데, 이를 표 1에
나타내고 이러한 MAC 알고리즘을 사용하는 EDCF의

동작 과정을 그림 3에 나타낸다.

AIFS[AC] CW[AC]

AIFS[3], CW[3]

AIFS[0], CW[0]

AIFS[1], CW[1]

AIFS[2], CW[2]

Priority 1 Priority 7Priority 6Priority 5Priority 4Priority 3Priority 0Priority 2

AC : 0 AC : 3AC : 2AC : 1

AC : 0

AC : 3

AC : 2

AC : 1

Transmit

그림 3. IEEE 802.11e EDCF의 동작 과정

Fig. 3. Operation of IEEE 802.11e EDCF mechanism.

표 1. Priority 와 AC의 mapping

Table 1. Mapping between priority.

Priority AC Designation

낮음

 ↕
높음

1 0 Background2
0 1 Best Effort3
4 2 Video5
6 3 Voice7

그림 3에서처럼 EDCF는 서로 다른 AIFS와 CW값
을 사용하여 Priority가 높은 트래픽이 전송기회를 획

득하도록 하기 때문에 전송될 트래픽의 특성에 따라

차별화된 서비스가 가능하다. 그 밖의 기본적인 동작

은 DCF와 유사하다.
EDCF에서 데이터 전송 결과에 따른 CW값의 처리

는 다음과 같다.
-성공적인 데이터 전송후에는 DCF와 마찬가지로

CW값을 CWmin 으로 리셋하는데, 이때 각각의 AC는
Priority에 따라 서로 다른 CWmin 값을 가지므로 AC
마다 틀린 CW값이 설정된다.

-데이터 전송이 실패하면 각 AC별로 다른

Persistent Factor (PF)값을 사용하여 식 (1)과 같이

CW값을 설정하게 된다.

( )max[ ] min{ [ ], ( [ ] 1) 2 1} 1new oldCW AC CW AC CW AC= + ´ -
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Priority가 높은 AC일수록 작은 PF값을 가지므로, 
결국작은 CW값을 가지게 되어매체접근에의 우선권

을 획득한다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

본 논문에서는 크게 Mobile Ipv6의 성능 향상 방안

과 End-to-End QoS를 보장하기 위한 802.11e 의
MAC 프로토콜과 IP layer의 결합부분으로 이루어진

다.

3-1 Mobile IPv6의 성능향상

IPv6에서는 DiffServ를 이용한 QoS를 제공하기 위

해서 기본 헤더 안에 8bit로 구성된 Traffic Class를 사

용한다. 본 논문에서는 Traffic Class를 2단계의 DSCP
로 구성된다. 그림 4에서 보는 것과 같이 좌측 2비트

를 PHB구분을 위한 비트로 설정하고 그 뒤 6비트를

AF PHB의클래스 구분을 위한 비트로 구성한다. 아래

의 표 2에서 보는 것과 같이좌측비트를 4개(00, 01, 
10, 11)의코드로 구분한후각각을 PHB로 설정한다.  
기존에는 6비트를 모두 사용하였지만 2비트 만을 사

용하여 미리 PHB를 결정하게 된다.
그리고효과적인 Handoff를 수행하기 위해서 본 논

문에서는 이러한 메시지의 처리를 EF PHB(for 
signaling)를 사용하여 처리한다. 그리하여 Handoff의
시간을줄임으로써 전체적인 Mobile IPv6망에서 성능

을 향상 시킬 수 있을 것이라고판단된다.  그 절차는

아래의 그림 5에 나타나 있다. 각각의 에이전트 들은

DiffServ 도메인에서의 Edge 라우터 기능을 수행하며, 
인터넷 망 내의 라우터 들은 Core router의 기능을 수

행하게 된다.

그림 4. 제안된 Traffic Class

Fig. 4. Proposed Traffic Class.

표 2. 비트에 할당된 PHB

Table 2. PHB according to Each Bit.

좌측 두비트값 해당 PHB

00 Best Effort

01 AF PHB

10 EF PHB(for data)

11 EF PHB(for signal)

3-2 End-to-End Qos 보장방법

End-to-End QoS를 보장하기 위한 방법으로 본 논

문에서는 IP layer와 MAC layer와의 두가지측면에서

접근한다. 현재 IP layer에서는 DiffServ의 기술을 활

용하고 MAC layer에서는 현재 많이 사용되고 있는

WLAN의 QoS를 제공하기 위한 기술인 EDCF 의 메커

니즘을 사용한다. OSI 7 layer의 측면을 고려하면 상

위 layer로부터 받아들여지는 트래픽은 IP layer를거
쳐 Data Link layer를거쳐다시 Physical layer로 전송

되게 된다.  이러한 측면에서 볼때 동일한 트래픽을

그 트래픽에 합당한 처리를 해줌으로써 데이터의 전

송율을 높일 수 있다고 판단된다.  IP layer에서의

DiffServ와 MAC layer에서의 EDCF는 비슷하게 트래

픽을 클래스라는 개념으로 묶어 비슷한 특성을 가지

는 트래픽을 동일하게 처리하는 특성을 가지고 있다.  
그리하여 동일한 특성을 가지는 트래픽을 IP layer와
MAC layer에서 두번처리해줌으로써효율적인 패킷

서비스를 제공할 수 있을 것으로 판단된다.

Ⅳ. 시뮬레이션 

4-1 시뮬레이션 환경

4-1-1 Mobile IPv6의 성능향상

Mobile IPv6의 성능 향상을 위해, 버클리 소재캘리

포니아주립대학의 NS-2를사용하였다 [10]. 시뮬레이

션 환경은 그림 6과 같이 크게 유선부분과 무선부분

으로 나뉠 수 있다. 먼저 유선부분은 가운데 Core 라
우터를 기준으로 MH와 통신을 하는 CN과 그리고

agent 2개로 구성된다. 이 agent는 MH가 통신하고 있

던 oAgent (old agent )와핸드오프 과정을 통해새로
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운세션이 연결되는 nAgnet (new agent)로 구성되었

다. 무선 부분은 두개의 agent에 세개씩의 MH들이 속

해있다. 그 과정은 그림 6과 동일하다.

그림 5. 제안하는 알고리즘

Fig. 5. Proposed Algorithm.

그림 6. 시뮬레이션 모델

Fig. 6. Simulation model.

4-1-2 EDCF를 이용한 Prority 제공기술

현재 사용중인 WLAN에는 IEEE 802.11의 DCF가
MAC 으로 사용되고 있다. 이 DCF는 Wireless 환경에

서 유용하게 사용되지만 모든 패킷들을 동일하게 처

리함으로써 각자의 트래픽의 특성을 살리지 못하는

단점을 가지고 있다. 그리하여 제안된 MAC 기술이

IEEE 802.11e의 EDCF이다. 위의 2-3에서 설명한

것과 마찬가지고 EDCF는 각각의 트래픽을 특성에 맞

게 다양한 priority를 제공하기 때문에 효율적인 트래

픽 관리가 가능하다. 본 논문에서는 기존의 DCF를 사

용한 경우와 EDCF를 사용한 경우를 비교 분석한다.

4-2 시뮬레이션 결과

아래의 그림 7 에서는 위에서 제안한 알고리즘을

가지고 시그널링을 사용했을 때 Mobile IP의
throughput의 증가를 보여주고 있다. 주기적으로 동일

하게 handoff가 발생했을때 기존의 Mobile IP보다 시

그널링에 사용되는 클래스에 최우선 priority를 주었

을 때 handoff time이 줄어들어 결과적으로

throughput이 증가하게 되었다. 
또한 그림 8과 9에서는 각각 MAC layer를 DCF와

EDCF를 사용하였을 때의 priority에 따른 패킷 전송을

보여주고 있다. 그림 8에서는 기존의 DCF를 사용한

그림이며 모든 패킷을 동일하게처리함으로써 어떠한

priority를 제공하지 못하는 것을 알 수 있다. 그러나

그림 9의 EDCF를 사용하였을 때는 각각의 클래스에

따라 서로 다른 priority를 사용할 수 있음으로 해서

각각의 트래픽을 차별화 할 수 있음을 보여 주고 있

다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 현재 이동성을 보장하고 기술인

Mobile IP와 무선망의 솔루션으로 각광을 받고 있는

WLAN의 MAC을 이용하여 QoS를 제공할 수 있는 기

술을 알아보았다. IP layer에서의 QoS제공 기술인

DiffServ 기술을 이용하여 handoff 시간을줄임과 동

시에 MAC에서 IEEE802.11e EDCF기술을 사용하여

각각의클래스 별로 다른 priority를 제공할 수 있음을

보여주었다. 향후 이런 두 기술을 융합할 수 있는 기
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술과 QoS를 보장할 수 있는 보다 다양한 연구가 이루

어져야 할 것으로 판단된다.

그림 7. 핸드오프 시간 비교

Fig. 7. Comparison of Handoff Time.

그림 8. DCF 

Fig. 8. DCF.

그림 9. EDCF 

Fig. 9. EDCF.
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