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광대역통합망기술 특집 

I. 서 론  

지난 10년간 우리 사회는 모든 분야에 있어서 급

속한 변화와 발전을 이루어 왔다. 특히 이 가운데 우

리 사회의 가장 큰 변화를 몰고 온 분야는 정보통신 

분야로서 정치, 경제, 사회를 막론하고 우리 생활의 

전 분야에 걸쳐 변화와 영향은 매우 심대하다. 

이러한 정보통신 발전의 중심에는 인터넷이 있으

며 실제로 우리나라의 경우 지난 10년 사이에 전체 

가구 수의 75%, 1,000만 가구에 초고속 인터넷이 

설치되었고 인터넷 인구가 3,000만 명에 이르게 되

었다. 이제는 웬만한 정보는 인터넷에서 아무 때나 

손쉽게 얻을 수 있음은 물론 인터넷을 통한 예약, 물

품의 구입 등 인터넷이 없는 우리 생활은 생각하기 

힘들 정도가 되었다. 

 지금까지의 인터넷 발전과 우리 생활의 변화로 

비추어 볼 때 앞으로 인터넷은 우리 생활의 핵심 요

소로 자리하게 되는 것은 물론이요 사회 발전 변화

에 따라 그 적용 분야와 영향력의 확대는 자명하다 

하겠다. 

이러한 인터넷의 도입 및 확대가 활발하게 이루

어짐에 따라 현재 인터넷에 사용되고 있는 기술의 

한계점이 지적되고 있으며 이를 해결하고자 하는 연

구와 이의 적용을 위한 노력이 이루어지고 있다.  

현재 인터넷의 기반이 되고 있는 기술은 IPv4로

서 처음 인터넷이 소개될 때 오늘날과 같이 인터넷
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인터넷의 도입 및 확대가 활발하게 이루어지면서 보다 많은 이용자들은 홈 네트워킹 기반의 정보 가전 기
기, 텔레매틱스, 전자 물류 실현을 위한 전자 태크(RFID), 센서 네트워킹 등 모든 사물이 상호 통신할 수 

있는 다양한 서비스를 요구하고 있으며 이를 해결하기 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. 그러나 현재 
인터넷의 기반이 되고 있는 IPv4 주소 체계는 약 43억 개의 주소를 생성할 수 있도록 설계되어 있으며, 
그 동안 비효율적인 주소 할당으로 유효한 주소는 불과 5~6억 개 정도만을 사용할 수 있는 실정이다. 

IPv4 기반의 인터넷 주소 체계로는 앞으로 도래할 유무선 통합 서비스 혹은 방송과 통신이 융합되는 사
용자 중심의 인터넷 서비스 네트워크 구축에 많은 문제점을 갖고 있기 때문에 주소 자원을 거의 무한대
로 제공하는 IPv6 기반의 인터넷(128비트 IPv6 주소는 2128개의 주소 지원) 도입이 필수적이다. 따라서 

현재 IPv4 기반의 인터넷에서 IPv6 기반의 차세대 인터넷으로 전환되고 있으며, 또한 라우터 장비 시장
은 차별화된 IPv6 기능을 제공하는 장비 중심으로 재편될 것으로 보인다. 본 고에서는 IPv6 라우터에 대
한 IPv6 도입 배경 및 프로토콜에 관련된 제반적 기술을 살펴 보고, 이를 기반으로 외국 시스템들의 현

재 구현 상태, IPv6 라우터를 개발하는 데 연구되어야 할 주요 사항 및 국내외 IPv6 도입 추진 현황을 살
펴 본다. 
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이 광범위하게 사용될 것을 미처 예상치 못함으로써 

몇 가지 중요한 한계점을 노출하게 되었다. 그 첫째

가 인터넷 주소의 한계로써, IPv4는 32비트 주소체

계를 가짐으로써 최대 43억 개의 주소를 생성할 수 

있으나 비효율적인 할당으로 인하여 유효한 주소의 

개수는 겨우 5~6억 개만이 사용 가능하다.  

그러나 지금처럼 기하급수적으로 늘어나는 사용

자 수요를 감안할 때, 32비트의 IPv4(Internet Pro-

tocol version 4) 인터넷 주소 체계로는 계속적으로 

늘고 있는 주소 요구를 충족시키기 힘들어 20년 후

에는 IPv4 주소가 고갈될 수 있다는 추정도 나오고 

있다[1]. 선진국은 기존의 IPv4 주소를 많이 확보하

고 있는 반면에, 한국, 일본, 중국 등 신흥 인터넷 강

국에서는 휴대 인터넷, RFID 등의 신규 사업에 요구

되고 있는 IP 주소 할당이 점점 어려운 실정이다. 

두번째 한계점으로 지적되는 것은 인터넷의 활용 

분야가 확대됨에 따라 멀티캐스트, 보안 기술 등 새

로운 기술의 접목이 요구되고 있으나 IPv4의 패킷 

헤더의 구조는 이를 수용하는 데 어려운 점이 많다. 

이러한 이유로 새로운 IP 기술에 대한 요구가 발생

했으며, 그에 맞추어 IETF에서는 IPv6(구 IPng) 작

업 그룹을 구성하여, 새로운 프로토콜인 IPv6 프로

토콜을 개발하였다. 

IPv6 프로토콜은 기존의 IPv4 프로토콜에 비하

여 다음과 같은 몇 가지 점에서 그 특징을 갖는다.  

- 주소공간의 확대: 128비트 주소체계의 사용 

- IP 보안성 확대: IPSec을 헤더 구조에 포함하여 

기본기능으로 정의 

- 헤더형식의 단순화  

- Mobility 지원이 용이한 헤더 구조 

- 새로운 서비스 추가가 용이한 확장 헤더 구조 

II장에서는 IPv6 프로토콜에 대해 소개하고 III장

에서는 IPv6 라우터 개발에 있어서의 이슈들을 정

리하였다. 그리고 IV장에서 각 업체들의 라우터 개

발 동향을 살펴보고 V장에서 우리나라를 포함한 세

계 여러 나라들에서의 IPv6 도입현황을 소개하고 

VI장에서 결론을 맺는다.  

II. IPv6 프로토콜[2] 

1. IPv6 헤더 구조 

라우터에서의 핵심은 IP 패킷을 빠르고 정확하게 

전달하는 데 있다. 이를 위해서는 라우터에서 수신

된 모든 패킷의 목적지 IP 주소를 보고 송신될 인터

페이스를 찾는 룩업 과정을 통해 목적지로 패킷이 

전달된다. IPv4에 비해 IPv6의 IP 헤더의 구조는 많

이 간소화 되었지만, 128비트라는 긴 주소 구조 때

문에 IPv4의 20바이트 보다 많은 40바이트를 차지

한다. (그림 1)은 IPv6의 헤더 구조를 나타낸다. 

Version 필드는 프로토콜의 버전을 표시한다. 

IPv6의 경우 6이 사용된다. Traffic Class는 IPv4의 

“Type of Service”에 해당되는 부분으로써 패킷의 

class 또는 우선순위를 구분하기 위한 기본 데이터

로써 Diffserv에서는 DSCP field로 사용된다.  

Flow Label은 라우터에서 QoS를 적용하기 위한 구

분자로 사용된다. Flow label 값은 호스트가 결정해

서 사용하도록 되어 있고, 소스 주소와 함께 flow 

label은 라우터에서 하나의 flow를 구분하는 수단으

로 사용될 수 있다. Payload length는 IPv6 헤더를 

제외한 패킷의 전체 길이를 나타낸다. Next header

는 IPv4의 Type 필드에 해당되는 영역으로써, 

IPv6 헤더 다음에 올 수 있는 확장헤더 또는 상위 

프로토콜을 나타내기 위해 사용된다. Hop limit는 

IPv4의 TTL field와 같은 역할을 한다. 

IPv4 헤더는 최소 20바이트에서 최대 60바이트

로 구성되어 옵션 헤더가 사용될 경우, 라우터에서 

옵션필드를 갖는 패킷에 대한 고속처리에 상당한 문

제를 초래한다. 그러나 IPv6에서는 체계화된 옵션 
 

Ver. Class Flow Label 

Payload Length Next Header Hop Limit 

Source Address 

Destination Address 

(그림 1) IPv6 헤더 구조 
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사용 방식을 사용함으로써 라우터에서의 패킷 전송

속도를 증가시킬 수 있도록 되어 있다. 하지만 기본

적으로 128비트의 룩업 비용이 IPv4의 32비트 룩

업 비용에 비해 클 수 밖에 없기 때문에 전반적으로 

패킷 처리 속도가 빨라졌다고 말하기는 어렵다. 

RFC 2460에는 확장헤더에 대한 규격을 규정하

고 있다. 확장헤더는 얼라인먼트를 위해 8옥텟의 배

수로 사용되며, IPv6 헤더와 상위헤더 사이에 여러 

개의 확장헤더가 사용될 수 있다. 두 개 이상의 확장

헤더가 사용될 경우에는 반드시 다음과 같은 순서로 

사용되도록 정의되어 있다. 

① Hop-by-hop 옵션 헤더 

② 중간 노드를 위한 목적지 옵션 헤더 

③ 라우팅 헤더 

④ Fragment 헤더 

⑤ 인증 헤더 

⑥ Encapsulating security payload 헤더 

⑦ 최종 목적지를 위한 목적지 옵션 헤더 

2. IPv6 주소 체계 

IPv6의 여러 유용한 기능 및 장점들의 대다수는 

128비트에 해당하는 주소체계에 의한 것이다. IPv6 

주소는 유니캐스트 주소, 애니캐스트 주소 및 멀티

캐스트 주소로 구분된다. IPv4와는 달리 애니캐스

트라는 개념이 정의되어 있는데, 이는 하나의 애니

캐스트 주소가 여러 개의 인터페이스에 할당되어 있

으며, 애니캐스트 주소로 전송되는 패킷에 대해서는 

일반적으로 그 중 가까운 하나의 인터페이스로만 패

킷이 전달되도록 하는 개념이다. 또한 IPv4에 정의

되어 있는 브로드캐스트 주소는 멀티캐스트 주소가 

이를 대신하도록 되어 있다. 

RFC 2373은 IPv6 주소의 prefix에 대해 기술하

고 있다.  <표 1>에는 이미 할당되어 있는 IPv6 

prefix를 나타낸다. 

IPv6의 편리성 중에 하나는 IPv6 주소의 자동할

당을 들 수 있다. 이것은 DHCP 등의 주소서버의 도

움 없이도 하나의 링크 내에서 사용될 수 있는 IPv6 

유니캐스트 주소를 시스템 작동 초기에 MAC 주소

등을 바탕으로 하여 자동으로 할당하는 방식을 말한

다. 이렇게 함으로써 임의의 망에서 아무런 설정 없이

도 통신을 시작할 수 있다. 물론 IPv4에서와 마찬가

지로 global address를 할당 받아 사용할 수도 있다. 

3. ICMPv6 

IPv4에서는 IGMP, ARP, RARP 등이 IPv4와 함

께 별도로 존재했지만, IPv6에서는 이들이 모두 

ICMPv6로 통합되었다. 대부분의 기능은 IPv4의 

ICMP와 유사하지만, ARP 기능은 확장되어 Neig-

hbor Discovery(ND) 로 정의되어 RFC 2461에 기

술되어 있다. ND는 Router Solicitation(RS), Router 

Advertisement(RA), Neighbor Solicitation(NS), 

Neighbor Advertisement(NA) 및 redirect mes-

sage로 구성되는 프로토콜이고, 다음과 같은 특징

을 갖는다. 

① 같은 링크상에 존재하는 노드의 layer 2 주소

를 얻는다. 

② 패킷을 전송하기 위한 인접 라우터를 찾는다. 

③ 어떤 이웃 노드가 접속 가능한지 알 수 있고, 

link-layer 주소가 바뀌었을 경우 이를 인지한다. 

④ 라우터는 주기적으로 Router Advertisement 

(RA) 패킷을 멀티캐스트 주소 FF02::1로 전송

한다. RA에는 그 링크의 prefix가 포함되어 있

으므로 이를 전송 받은 호스트 노드에서는 별도

로 subnet mask를 구성할 필요가 없다. 

⑤ 중복된 IP 주소를 찾을 수 있다. 

<표 1> 할당된 IPv6 Prefix 

할당된 주소 Prefix 

Reserved ::0/128 

Reserved for NSAP 0000 001 

Reserved for IPX 0000 010 

Aggregatable global address 001 

Link-local unicast address FE80::/10 

Site-local unicast address FEC0::/10 

Multicast address FF00::/8 
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4. 주소 변환 

IPv6로의 변환은 모든 망의 라우터가 IPv6 라우

터로서의 기능을 갖고 있어야 한다. 그러나 이미 

IPv4 체계의 망이 구성되어 있는 상황에서 일시에 

IPv6로 전환하는 것은 엄청난 혼란을 초래할 것이

다. 따라서 IPv6 도입의 초기에는 IPv6 망과 IPv4 

망에 혼재할 것이고, 자연히 이들 두 망간의 주소변

환이 문제로 대두될 수 밖에 없다.  

IPv6 주소변환에 대한 표준 규격으로 이미 여러 

가지가 발표되어 있다. 비용은 많이 소요되지만 가

장 문제가 없는 것은 모든 라우터를 IPv4와 IPv6 패

킷 모두를 처리할 수 있도록 듀얼 스택(dual stack)

으로 구성하는 것일 것이다. 듀얼 스택 외에 주소변

환 방식으로 사용되는 터널링 기술은 IPv4를 전달 

망으로 하여 서로 떨어져 있는 IPv6 망을 연결하는 

기술이다. Translation 기술은 서로 다른 망간 연동

에 사용되는 방식으로서, IPv4 망의 단말에서 IPv6 

망의 단말과 통신할 때 또는 IPv6 망의 단말이 IPv4 

망의 단말과 통신할 때 사용되는 기술이다.  

대표적인 터널링 방식으로는 RFC 3056에 기술

되어 있는 6to4 tunnel 방식이며, (그림 2)와 같이 

2002::/16 주소체계를 갖고 있다. 6to4 tunnel을 위

해서는 로컬망을 6to4 주소로 구성해야 하며, 하나

의 gateway에 public IPv4 주소를 할당 받아서 로

컬망의 호스트 주소는 gateway IPv4 주소를 포함

한 48비트가 동일하게 하고 남은 16비트의 subnet 

ID로 원하는 subnetting을 하면 된다. 6to4 목적지 

주소는 그 안에 목적지 망의 gateway IPv4 주소가 

내장되기 때문에 configured tunnel처럼 tunnel 

source와 tunnel end를 지정하지 않고, tunnel 

source 주소만 설정하여 point-to-multipoint tun- 

neling을 하게 된다.  

대표적인 translation 방식으로는 NAT-PT(RFC 

2766)와 DSTM(Dual Stack Transition Mecha-

nism)(RFC 3142) 등이 있다. NAT-PT는 IPv4의 

NAT에 기반을 둔 변환방식으로서 NAT가 갖고 있

는 여러 가지 제약 역시 함께 물려 받았으며, 모든 

애플리케이션마다 별도의 ALG(Application Layer 

Gateway)를 구성해야 하는 어러움이 뒤따른다. 

DSTM은 IPv6 망에 있는 호스트가 IPv4와 IPv6 

스택을 모두 갖고 있고 영구 IPv4 주소는 갖고 있지 

않을 때, 서버로부터 임시 IPv4 주소를 할당 받아 

IPv4망의 호스트와 통신할 수 있도록 한다. 이를 위

해서 호스트에서 직접 IPv4 패킷을 IPv6 헤더로 

encapsulation 하여 DSTM 라우터로 tunneling 해

서 보내면, DSTM 라우터에서 IPv6 헤더를 decap-

sulation 하여 IPv4 목적지로 패킷을 전송하도록 되

어 있다. 

III. IPv6 라우터 개발 이슈 

1. IPv4/IPv6 듀얼 스택 지원 

IPv6를 위해서는 IPv6만 지원하는 라우터를 개

발할 수도 있으나, 거의 모든 라우터 업체들은 IPv4 

라우터에 IPv6 라우팅 기능을 add-on해서 개발한

다. 이는 기존에 판매된 라우터에 소프트웨어 업그

레이드만으로도 IPv6 라우터 기능을 추가할 수 있

도록 하기 위한 방법이기도 하며, 또 다른 이유는 시

장에서 IPv6만을 지원하는 라우터를 원하지 않기 

때문이다. IPv6로 망이 완전히 전환되기까지는 상

당한 시간이 필요하고 그 기간 동안은 IPv4와 IPv6

가 혼재되어 사용될 것이기 때문에, 망 사업자는 

IPv4와 IPv6를 동시에 지원하는 듀얼 스택 라우터

를 원한다.  

듀얼 스택 라우터는 IPv4 라우터와 IPv6 라우

터가 한 시스템에 오버레이된 구조로써 각 인터페

이스 별로 IPv4 및 IPv6 주소를 동시에 설정할 수 

있어서 IPv4 및 IPv6 패킷이 섞여 들어올 경우에

도 구분해서 포워딩해 주어야 한다. 물리계층은 
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IPv4/IPv6에 상관없이 동일하지만, 링크계층부터 

IP 버전을 구분해 주어야 하며, 라우팅 기능을 하

는 IP 계층에서는 IPv4 라우팅 기능과 IPv6 라우

팅 기능은 독립적으로 존재한다. 라우팅 프로토콜

도 별도로 존재하기 때문에 듀얼 스택 라우터의 개

발은 single stack 라우터 개발의 1.5~2배의 개발 

노력이 필요하며 라우팅 메모리 등 공유되는 시스

템 자원도 single stack 라우터에 비해 더 많이 요

구된다.  

소프트웨어 기반의 라우터에서는 IPv6 기능을 

추가한 소프트웨어 업그레이드만으로 듀얼 스택 라

우터로 업그레이드 할 수 있으나, 고속 포워딩을 위

해 하드에어 기반의 포워딩을 하는 기존의 에지 및 

코어 라우터의 경우, 사전에 하드웨어 설계 시 IPv6 

지원이 고려되어 있었을 경우에만 하드웨어 기반의 

IPv6 패킷 포워딩을 할 수 있다.  

듀얼 스택 라우터는 또한, IPv4 망과 IPv6 망 사

이의 연동을 위한 transition 방법들을 지원해야 한

다. IPv4 over IPv6 터널로서 configured tunnel, 

6to4 tunnel 등이 일반적으로 사용되며, IPv4-IPv6 

변환 방법으로 NAT-PT 등이 있다. 이 외에도 

ISATAP, 6PE, DSTM 등 다양한 transition 방법들

이 제시되고 있는데, 시장에서 실 사용자에 의해 확

실히 선택되는 기술이 명확치 않는 한, 라우터 업체

들은 가능한 한 많은 기술을 구현해 놓으려고 노력

할 수 밖에 없다.  

2. 128비트 주소처리 

IPv6는 IPv4의 32비트 주소가 부족해짐에 따라 

128비트 주소에 기반한 대안으로써 개발되었는데, 

주소가 길어짐에 따라 라우터에서는 구현 복잡도

가 높아질 수 밖에 없고, IPv4 라우터와 같은 성능

을 얻기 위해서는 하드웨어 성능이 좀 더 좋아져야 

한다.  

패킷 포워딩을 위해서 IPv4 라우터에서는 long-

estprefix matching(LPM) 방법으로, 목적지 주소

를 최대 32비트 룩업해야 하지만 IPv6 망에서는 최

대 128비트를 룩업해야 한다. RFC3513[3]에 의하

면 global unicast 주소에서 네트워크 프리픽스는 

64비트로 정했기 때문에 일반적으로는 64비트에 

대해 LPM 룩업하지만 라우터 자신으로 오거나 로

컬 네트워크에 직접 연결된 호스트로 향하는 패킷에 

대해서는 128비트 룩업을 하게 된다. 따라서 라우

팅 정보를 담고 있는 FIB(Forwarding Information 

Base)의 크기가 동일한 엔트리 수의 IPv4 FIB에 비

해 커지게 되며, 일반적으로 룩업에 소요되는 시간

도 길어진다. 

그렇지만, IPv6의 wire-speed LPM 룩업 문제

는 현재의 하드웨어 기술로 해결될 수 있으며, 다음 

장에서 볼 수 있듯이 wire-speed IPv6 룩업 성능

을 보여주는 라우터들이 있다. FIB 크기의 문제는 

IPv6 주소 할당을 계층적 라우팅(hierarchical rout-

ing)이 잘 되도록 하면 인터넷 코어에서는 route 

summarization에 의해 라우팅 엔트리 수가 크게 줄 

수 있기 때문에 코어 라우터에서 필요한 FIB 메모리 

크기는 크게 늘지 않을 것으로 추정된다.  

주소의 길이는 포워딩뿐만 아니라 classification 

및 filtering 성능에도 영향을 준다. 소프트웨어 기반

으로 구현 시 주소 길이가 IPv6는 IPv4에 비해 4배

가 늘었기 때문에, 이에 상응하는 성능 저하가 유발 

될 수 있다. 하드웨어 기반의 classification 및 fil-

tering에 일반적으로 사용되는 TCAM(Ternary 

Content Addressable Memory)을 사용할 경우 검

색 성능 저하는 적을 수 있지만 search key 길이가 

4배로 늘기 때문에 동일 용량의 TCAM이 수용할 

수 있는 rule 수가 1/4이 됨을 고려해서 설계해야 

한다. 

3. Transition 방법 구현 

IPv6가 등장한 지는 10여 년이 지났고 기술적으

로 성숙되었다고 하나, 기존의 인터넷이 IPv4 기반

으로 구축되어 있으며, IPv4 주소가 소진되기에는 

10년에서 20년이 걸린다는 추산이 있기 때문에 상

당히 오랜 기간 동안 IPv6 망이 IPv4 망과 공존하리
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라고 예측된다. 따라서 IPv4 망을 통한 IPv6 island

의 연결을 위한 tunneling, IPv6 호스트가 IPv4 호

스트와 통신하기 위한 translation 방법 등이 필요하

며, transition point가 병목이 되지 않기 위해서는 

성능도 높아야 한다.  NAT-PT로 대표되는 변환기

술은 구현 복잡도도 높고 NAT와 마찬가지로 페이

로드 내에 IP 주소를 갖는 응용 별로 ALG를 필요로 

하는 등 하드웨어에 의한 고속화가 쉽지 않다. Con-

figured tunnel, 6to4, ISATAP 등의 tunneling은 

대부분의 라우터에서 아직은 소프트웨어로 구현하

고 있기 때문에 성능이 높지 못하며, 하드웨어에 의

한 구현을 통해 성능 개선이 필요하다.  

4. L4 정보 처리 

라우터에서 ACL(Access Control List) 를 이용

한 filtering 및 classification rule에는 source/ 

destination IP 주소, protocol 종류, source/des-

tination TCP/UDP port 번호, TCP flag 등의 정보

가 사용된다. 특히 L4 정보인 TCP/UDP port를 이

용해서 응용 별로 차별화된 서비스를 설정할 수 있

다. Filtering 및 classification을 하기 위해서는 먼

저 입력된 패킷마다 해당 필드 값을 찾아내서

(parsing) search key를 만든 후, 소프트웨어 혹은 

하드웨어로 구현된 알고리듬에 의해 실행하게 되는

데, search key를 하드웨어로 빠르게 찾아내기 위

해서는 패킷에서 각 필드가 고정된 위치에 있는 것

이 좋다. IPv4의 경우 IP 헤더 뒤에 변동 길이의 IP 

옵션이 올 수 있고, 그 다음에 TCP/UDP 헤더 등이 

붙게 되는데, IP 옵션은 거의 사용되지 않기 때문에 

TCP/UDP 헤더의 위치가 고정된 것으로 가정하고 

구현하는 것이 일반적이다. 그런데 IPv6에서는 IPv6 

헤더 다음에 hop-by-hop 옵션 헤더, 라우팅 헤더, 

destination 옵션 헤더 등 다양한 확장 헤더가 올 수 

있고, IPv4 옵션보다는 많이 사용될 것으로 추정되

기 때문에 TCP/UDP 헤더가 IP 헤더 다음에 위치한

다는 가정을 할 수 없다. TCP/UDP 헤더 정보를 얻

기 위해서는 중간의 확장헤더의 존재를 하나씩 확인

하고 스킵해야 하기 때문에 여러 번 메모리를 읽게 

되고, 패킷 별로 처리시간이 달라지는 등 구현에 어

려움이 존재한다. 따라서 IPv6 라우터에서는 L4 정

보까지 참고하는 filtering 및 classification을 고속

화하기 어려운데 일부 라우터에서는 확장 헤더가 없

는 경우에는 하드웨어로 처리하고, 확장헤더가 있는 

경우에는 소프트웨어로 처리하는 방법을 도입하기

도 한다. 

IV. 라우터 개발 동향 

1. Cisco 

Cisco[4]는 라우터 업계의 선두답게 가장 다양

한 IPv6 기능을 지원한다. IPv6 기능 개발을 phase 

1, phase 2, phase 3 등으로 나눠서 단계별로 개발

하고 있으며, 현재 phase 2까지 개발 완료했으며 

phase 3기능을 개발중이다. IPv6 라우터 기능의 대

표적 예로써 Cisco 라우터의 IPv6 기능을 <표 2>에 

기술하였다. 

Cisco는 거의 모든 모델에서 IPv6를 지원하고 

있는데, 기능 및 구현방법 등이 모델마다 다르다. 

7500 시리즈 이하의 장비가 가장 다양한 feature를 

지원하는데, 이 모델들이 CPU 기반의 라우터이기 

때문에 소프트웨어로 IPv6를 추가하기 용이하기 때

문이다. 코어 및 에지 라우터인 12000의 경우 en-

gine 2 기반의 라인카드에서는 소프트웨어 방식으

로 제한된 기능만 지원하기에 패킷 포워딩 성능이 

나쁘지만, engine 3를 사용하는 ISE 라인카드에서 

하드웨어 IPv6 패킷 포워딩 및 ACL 을 지원한다. 

7600 및 catalyst 6500은 supervisor engine 720

을 사용할 때 하드웨어 기반 IPv6 패킷 포워딩 및 

ACL을 지원한다. 터널링의 경우 12000의 ISE 라인

카드와 7600의 supervisor engine 720에서는 IPv6 

over MPLS(6PE)만 하드웨어로 지원하고, config-

ured tunnel, 6to4 tunnel 등은 성능으로 미루어 볼 

때 소프트웨어로 처리하는 것으로 추정된다.  
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2. Juniper 

Juniper[5]는 M 시리즈, T 시리즈, E 시리즈의 

3종의 모델을 가지고 있으며, 현재 모든 모델에서 

IPv6를 지원한다. 특히 M 시리즈 및 T 시리즈에서 

사용되는 Internet Processor II라는 포워딩 엔진이 

IPv4 뿐만 아니라 IPv6 패킷도 하드웨어로 포워딩

을 할 수 있도록 설계되어 있어서 기존에 설치된 라

우터들도 소프트웨어 업그레이드를 통해 하드웨어 

포워딩까지 가능하게 한다.  

<표 2> Cisco IPv6 Feature 및 모델 별 지원 IOS 버전 

 Feature 7500 series 이하 GSR 12000 7600 및 Catalyst 6500 

IPv6 Basic specifications(RFC2460) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

ICMPv6(RFC2468) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Neighbor Discovery(RFC2461) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Stateless Auto-Configuration 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

RIPng(RFC2080) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

MP-BPG4 (RFC2545 & 2858) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Configured & Automatic Tunnels 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

6to4 Tunnels(RFC3056) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

GRE Tunnels 12.2(2)T N/A 12.2(14)S 

Data Links(Ethernet, FDDI, PPP, HDLC, ATM, FR) 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Applications(ping, traceroute, telnet, ftp, DNS 
AAAA over IPv4, HTTP) 

12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Phase 1 

Standard Access Control List 12.2(2)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

IS-IS for IPv6 12.2(8)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

CEFv6/dCEFv6 12.2(13)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Extended Access Control List 12.2(13)T 12.0(23)S 12.2(14)S 

IPv6 over MPLS ? 6PE 12.2(15)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

NAT-PT (RFC2766) 12.2(13)T N/A TBD 

IPv6 MIBs 12.2(15)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Static ND Cache entry 12.2(8)T N/A 12.2(14)S 

Link-local address for BGP4+ peering 12.2(4)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Broadband Access(encapsulation, AAA, prefix pools) 12.2(13)T N/A TBD 

DNS AAA over IPv6 12.2(8)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

Phase 2 

SSH over IPv6 12.2(8)T 12.0(22)S 12.2(14)S 

IS-IS multi-topology support for IPv6 12.3(2)T 12.0(26)S 12.2(18)S 

OSPFv3 12.3(2)T 12.0(24)S 12.2(18)S 

IPv6 policy-based routing 12.3(7)T N/A N/A 

Stateless DHCPv6 12.3(4)T N/A N/A 

DHCPv6 prefix delegation 12.3(4)T N/A N/A 

MLDv1,v2 12.3(2)T 12.0(26)S 12.2(18)S 

IPv6 PIM-SM 12.3(2)T 12.0(26)S 12.2(18)S 

IPv6 PIM-SSM 12.3(4)T 12.0(26)S 12.2(18)S 

ISATAP tunnel 12.3(2)T N/A 12.2(14)S 

Phase 3 

IPv6 QoS(shaping, policing, classification) 12.3(2)T 12.0(28)S 12.2(13)T 
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라우팅 프로토콜은 OSPFv3, RIPng, IS-ISv6, 

BGP4+ 등을 지원하는데, IPv6 over IPv4 tunnel

을 위해서는 tunnel PIC 카드가 있어야 한다. 

NAT-PT 등의 변환기술은 아직 지원하지 않는다. 

3. Hitachi 

Hitachi[6]는 IPv6 패킷 포워딩을 하드웨어로 처

리하는 첫번째 라우터로서 두각을 나타냈다. 소형인 

GR 2000부터 대형인 GR4000까지 다양한 모델이 

있으며, 주요 기능은 대부분 비슷하고, tunnel에서 

IPv6 over IPv4 외에 IPv4 over IPv6까지 지원한

다. 라우팅 프로토콜로는 OSPFv3, RIPng, IS-

ISv6, BGP4+ 등을 모두 지원하며 PIM-SMv6, 

PIM-SSMv6 등도 지원한다. 포워딩뿐만 아니라 

QoS, ACL filtering 등이 하드웨어로 구현되어 있

으며, tunneling과 NAT-PT는 소프트웨어 구현방

식이다. Hitachi는 NAT-PT translator 전용장비로

서 AG8100이란 제품도 있다. 

4. 국내 IPv6 장비 기술 개발 현황 

한국전자통신연구원 주도로 80Gbps 용량의 중

형 IPv6 라우터를 개발하여, KOREAv6 시험네트워

크에서 시험 운용중이며, IPv6 ready logo를 획득

한 상태이다. 또한 IPv4/IPv6 연동 기술 및 고기능 

IPv6 서비스 개발에 주력하고 있다.  

그리고 삼성전자, 아이비트, 랜버드 등 국내 다수 

업체에서 수 Gbps 미만의 IPv6 소형 라우터를 개발

하여 TTA IPv6 인증을 획득한 상태로 국내 업체에

서는 IPv6를 위한 라우터 개발 및 기존 장비와 차별

화된 고기능 서비스, 고부가가치 장비 기술 개발에 

많은 노력을 기울이고 있다. 

V. 국내외 IPv6 도입 추진 현황[7] 

1. 미국 

DOD(Department of Defense)에서는 미국 정

보망을 2008년까지 IPv6 망으로 전환하여 분산형 

작업이 가능하며 활용도가 높고 보안성을 강화한 새

로운 통신망으로의 발전을 추진하고 있다.1)  

또한 시스코, MS 등 산업체를 중심으로 IPv6 제

품을 출시하고 있는데, 시스코는 2001년 상용화된 

IPv6용 운용체계를 출시하고 2003년부터 전 제품

에 IPv6 기능을 탑재하고 있으며, MS는 2002년부

터 윈도 XP에 IPv6 기능을 탑재하였고, 2003년부

터 서버용 OS인 윈도 2003과 PDA용 OS인 Win 

CE에 IPv6 기능을 추가하여 출시하고 있다(<표 3> 

참조). 

2. 일본 

1998년부터 WIDE 등의 프로젝트를 통해 IPv6 

기본 기술을 개발하고 상용 서비스를 개시하고 있으

며, 2001년 정부 지원으로 IPv6 촉진 위원회(IPv6 

Promotion Council)를 구성하여 IPv6 시범 서비스 

및 응용 서비스에 대한 개발을 적극 지원하고 있다

(<표 4> 참조). 

                                                 
1) 2003년 9월 IPv6 Interim Transition Guideline을 발표 

 
<표 3> 미국 주요 업체 동향 

분 야 주요 업체 추진 내용 

장비 업체 Cisco, Juniper, Proket 상용제품 출시중 

서버 및 
소프트웨어 MS, SUN, HP 

IPv6 기본탑재 
출시중 

통신 업체 Sprint, Verio, Qwest, 
C&W 등 

시범서비스 실시 

 
<표 4> 일본 IPv6 상용 서비스 실시 

서비스 제공 업체 

인터넷 서비스 
(법인용) 

- NTT Communications, KDDI, 일본 텔
레콤, Powered-Com, IIJ, JENS, Adove-
Net Japan 등 

인터넷 서비스 
(개인용) 

- ADSL 사업자: e-Access, ACCA Net-
works 

- CATV: 知多 미디어네트워크 
- 무선 LAN 사업자: 미야고넷 

IPv6 제품 
- 네트워크기기: 히타치, NEC, 야마하, 후

지쓰 등 
- 단말기기: SONY, 파나소닉, 샤프, 캐논 등  
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3. 유럽 

유럽연합에서는 연 1,100억 원을 연구 목적으

로 투자하여 6INIT, 6WINIT, Euro6IX, 6NET 등 

40개 이상의 프로젝트를 수행하고 있다.  

유럽 산업체들은 라우터 장비, 가전기기, 응용프

로그램 부문에 걸쳐 상용 IPv6 제품을 준비중이며, 

특히 에릭슨과 노키아를 중심으로 모바일 기술 및 

서비스 개발에 주력하고 있다. 

4. 중국 

2003년부터 자국의 연구 교육망인 CERNET을 

통하여 IPv6 테스트 베드 구축과 관련 연구를 개시

하였으며, 신식산업부 주관으로 2002년에 6TNET 

(IPv6 Telecom Trial Network)를 구축하여 상용

화를 목적으로 하는 IPv6 망 기술 개발을 본격화하

고 있다. 

5. 국내 IPv6 도입 추진 현황 및 계획 

국내에서는 2003년 9월 정보통신부에서 “IPv6 

보급 촉진 계획”의 일환으로 IPv6 시험 네트워크를 

6Bone-KR, Korea IPv6, 6KANet 등을 구축하여 

운용하고 있으며, 2004년 IPv6 장비, 솔루션, 응용 

서비스 등을 시범적으로 적용할 수 있는 IPv6 시범 

사업(KOREAv6) 추진하고 있다. 

또한 IT839 전략의 3대 인프라인 광대역 통합망

(BcN), 유비쿼터스 센서 네트워크(USN) 등에서 

IPv6와 긴밀하게 연계하여 2005년부터 BcN, 전자

정부망, 홈네트워크 시범 사업 등에 IPv6 도입을 시

작으로 2006년 이동전화 등 무선통신으로 확대하

고, 2007년 초고속 인터넷, 무선 인터넷 등 유무선 

서비스를 모두 통합한 IPv6 상용 서비스를 제공하

는 계획을 갖고 있다. 

 

VI. 결 론  

본 고에서는 IPv6 라우터에 대한 제반적 기술을 

살펴보고, 이를 기반으로 하는 국내외 IPv6 라우터 

시스템의 구현 상태 및 도입 추진 현황을 살펴보았다.  

또한 기존 IPv4 기반의 라우터 시스템에서 주소 

체계 및 새로운 서비스를 도출하기 위한 문제점을 해

결하기 위해서 IPv6의 필요성을 기술하였으며 기존 

IPv4 망과 혼재하는 새로운 IPv6 망으로의 진화 과

정에서 필요한 기술과 IPv6 라우터 개발에서 고려되

어야 할 여러 가지의 이슈에 대해서 살펴보았다. 

본 고에서 논의된 이슈 기술의 동향을 분석하여 

향후 IPv6 기반의 차세대 인터넷 구축을 조기에 수

행함으로써 국내 인터넷 장비 산업의 경쟁력을 강화 

할 수 있는 기회로 삼고, KOREAv6 및 BcN 시범 사

업을 통하여 IPv6 기반의 새로운 수익 모델 창출 및 

서비스를 개발함에 있어서 통신 사업자, 장비 업체, 

연구 기관의 긴밀한 전략적 기술 제휴가 필요하다. 

아울러 IPv6 라우터 도입에 따른 국내 통신 산업에 

새로운 경제 성장 동력으로 발전하기를 기원한다. 
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