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데이터링크 트리거에 의한 IP 핸드오버 성능 개선

Performance Improvement of IP Handover by Data Link Trigger

기장근*, 이규대**

Jang-Geun Ki*, Kyu-Tae Lee**

요  약  기존의 무선랜 모델에서는 현재 접속중인 AP가 송신하는 비콘 프레임의 수신이 일정 회수 이상 실패해야 새

로운 AP를 찾는 스캔 절차가 시작된다. 이 경우 비콘 보다 길이가 큰 데이터 패킷은 비콘 손실이 발생하기 이전부터 

이미 손실이 발생함으로 이동노드의 핸드오버 기간 중 많은 데이터 손실이 발생하게 된다. 본 논문에서는 비콘 프레임

이 정상적으로 수신되는 경우에도 수신전력 레벨이  정해진 임계치보다 작고 동시에  이전 비콘 수신전력보다 작은 경

우에 카운터 값을 증가시키고, 이 카운터 값이 정해진 값 이상이 되면 새로운 AP를 찾는 스캔 절차를 수행하도록 수

정 모델을 개발하였다. 또한 비콘 수신전력 임계치 설정의 타당성을 검토하고, UDP와 TCP 트래픽 환경에서 성능향상 

정도를 분석하였다.

Abstract  In the traditional wireless LAN model, scan procedure to search a new AP starts when the predefined 
number of Rx failure of beacon frames are occurred. In this case, lots of data packet loss occur during MN’s 
handover because loss of the relatively longer data packet starts before the small-sized beacon loss. Newly 
developed scanning mechanism in this paper has the beacon counter that increases when the Rx power level of 
beacon frame is less than the threshold and the previous rx power level. New scan procedure starts when the 
counter exceeds the predefined number. Beacon Rx power threshold is verified and performance of the new WLAN 
model is evaluated under UDP and TCP traffic environment.

Key Words : Data link trigger, IP handover, Performance analysis

Ⅰ. 서 론

최근 모바일 사용자의 수가 급증하고 이에 따른 트래

픽 수요도 급격히 증가하고 있다. 따라서 MIPv6[1]나 

PMIPv6[2-4]와 같은 중앙집중형 이동성 관리 스킴들을 전

개(deploy)하는데 제약이 따르고 있으며, 이에 대한 대안

으로 망 운영자의 부담을 줄이고, 저비용 고효율의 망 구

조를 갖는 분산형 또는 동적 이동성 관리 방안들의 필요

성이 대두되고 있다. 

MIPv6와 PMIPv6로 대표되는 기존의 중앙 집중형 IP 

이동성 솔루션들은 라우팅 경로의 최적화 미비, 확장성 

문제, 신호메시지 처리의 오버헤드, 망 구축의 복잡성, 단

일고장점으로 인한 취약성, 이동성 관리 서비스의 세부

적인 분할 지원 미비 등의 문제점들을 가지고 있다. 이와 

같은 문제점들을 극복하기 위해 IETF의 DMM 워킹그룹
[5]에 의해 연구되고 있는 분산형 이동성 관리의 주요 개

념은 이동성 앵커를 가능한 한 이동노드에 가깝게 배치

하는 것이다. 즉, 이동노드가 처음 IP 연결을 시도하는 라
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그림 1. 무선랜 스캔절차 트리거 메커니즘
Fig. 1. Wireless LAN scan procedure triggering 

mechanism 

우터가 이동노드의 이동성 관리 매니저 역할을 수행하도

록 하는 것이다. 또한 제어 평면과 데이터 평면의 분리에 

기초하여 이동노드들의 앵커 역할을 도메인 내 모든 액

세스 라우터로 분산시키는 연구가 활발히 이루어지고 있

다
[5-7].

이와 같은 분산형 이동성 관리 방안 연구의 일환으로 

Jang-Geun Ki의 참고문헌[8]에서 부분 분산형 이동성 관

리방안인 DMMv6 메커니즘을 제안하고 중앙집중형 이

동성 관리 방안들과 성능 비교를 수행하였다. 이 연구의 

결과를 보면 중앙 집중형 이동성 관리 방안에 비해 분산

형 이동성 관리 방안의 장점을 확인할 수 있다. 그런데 

분산형의 경우에도 이동노드의 핸드오버시 상당한 데이

터 패킷 손실이 발생함을 볼 수 있는데 이는 데이터 링크 

계층인 무선랜에서 새로운 AP(Access Point)를 찾는 스

캔절차가 데이터 패킷 손실이 상당히 발생한 이후에야 

시작되도록 되어있기 때문이다. 이와 같은 문제점을 해

결하기 위하여 본 논문에서는 정상적인 비콘 수신 성공 

경우에도 비콘 수신전력 레벨을 정해진 임계치와 비교하

여 임계치 값 이하이면서 동시에 이전 비콘 수신 전력보

다 작은 경우에 카운터 값을 증가시키고, 이 카운터 값이 

정해진 값 이상이 되면 강제로 스캔 절차가 수행되도록 

수정모델을 개발하였으며, 비콘 수신전력의 임계치 결정

에 대한 타당성 및 다양한 트래픽 환경에서의 성능분석 

결과를 제시하였다.

Ⅱ. 데이터링크 수정모델 개발

1. 무선랜 스캔절차 트리거 모델

그림 1에 본 논문에서 적용된 무선랜 스캔절차 트리거 

방안에 대한 흐름도를 나타내었다.

기존의 무선랜 동작을 살펴보면 현재 접속중인 AP가 

송신하는 비콘 프레임의 수신이 일정 회수 이상 실패해

야 새로운 AP를 찾는 스캔 절차가 시작된다. 이 경우 비

콘 보다 길이가 큰 데이터 패킷은 비콘 손실이 발생하기 

이전부터 이미 손실이 발생함으로 이동노드의 핸드오버 

기간중 많은 데이터 손실이 발생하게 된다.

따라서 본 논문에서 적용된 무선랜 수정모델(그림 1)

에서는 비콘 프레임이 수신되는 경우 비록 수신에러가 

발생하지 않았더라도 수신전력 레벨(rx_power)을 정해

진 임계치 (THpower)와 비교하여 임계치 이하이면서 동

시에 이전 비콘 수신전력(rx_power_old)보다 작은 경우

에 카운터 값(beacon_cnt)을 증가시키고, 이 카운터 값이 

정해진 값(THcnt) 이상이 되면 새로운 AP를 찾는 스캔 

절차를 수행하도록 하였다. 이전 비콘 수신전력보다 작

은 경우에만 카운터 값을 증가시키는 이유는 이동노드가 

AP로부터 멀어지는 경우에만 새로운 스캔절차를 시작시

키기 위함이며, 이동노드가 AP를 향해 가까이 접근하는 

경우에는 비콘 수신전력이 점점 더 커지게 됨으로 카운

터 값이 증가하지 않게 되고 따라서 이 때는 새로운 AP

를 찾는 스캔 절차가 유보되는 효과를 가지게 된다.

2. 비콘 수신전력 임계치 결정

일반적인 무선 통신에서 수신전력을 송신전력, 안테나

이득, 파장(또는 주파수), 거리와의 관계식으로 표현한 

프리스(Friis) 공식은 다음과 같다.

 

 


 (1)
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그림 2. 송신전력에 따른 최대전송거리
Fig. 2. Maximum propagation distance according to 

the Tx power

위 공식에서 는 송수신 전력[W], 와 은 각각 

송신, 수신 안테나 이득, 는 파장[m], 는 송수신간 전

파거리[m], 는 광속[m/s], 는 주파수[Hz]를 의미한다. 

이와 같은 프리스 공식에서 알 수 있듯이 수신전력은 노

드간 거리의 제곱 및 사용 주파수의 제곱에 반비례한다. 

프리스 공식으로 구한 수신전력 의 단위는 Watt 이

며, 이를 dBm 으로 변환하는 공식은 아래와 같다.

   

 ,    




 (2)

      (단, 단위=dBm, 단위=W)

본 연구의 선행연구로 수행된 참고문헌
[8]에서는 무선

랜 시뮬레이션시 패킷수신파워임계치(Packet Reception 

Power Threshold)의 기본값으로 -95 dBm을 사용하였는

데, 이 임계치 이하의 전력으로 수신된 패킷은 수신기에 

의해 감지되지 못하고 잡음으로 간주되며, 이 임계치 이

상의 경우 유효한 패킷으로 간주되고 간섭, 백그라운드 

잡음, 다른 패킷과의 충돌 등으로 인한 비트 에러가 없을 

경우에 성공적으로 수신된다.

따라서 패킷 길이가 짧은 무선랜 비콘의 경우 대략적

으로 그림 2에서 점선으로 나타낸 -95 dBm 임계치를 갖

는 거리까지 전송이 가능하다. 그러나 비콘보다 크기가 

큰 데이터 패킷들의 전송거리는 이보다 짧게 되며, 따라

서 비록 현재 비콘의 수신이 정상적으로 이루어지더라도 

데이터 패킷의 손실을 막기 위해 스캔절차를 통해 다른 

AP로의 접속을 시도해야 한다. 이를 확인하기 위해 그림 

2에 송신전력 변화에 따른 데이터 패킷 길이별 최대 전송 

가능거리를 시뮬레이션을 통해 구하여 나타내었다.

그림 2로 부터 송신전력이 정해지면 데이터 패킷 최대 

전송거리를 알 수 있고, 따라서 이동노드가 이 거리에 도

달하면 비록 비콘이 현재 잘 수신되고 있더라도 다른 AP

를 찾는 스캔절차를 시작하여야 데이터 패킷의 손실을 

막을 수 있게 된다. 예를 들어 송신전력이 5mW일 경우 

1500byte 크기의 사용자 패킷은 약 1000m 정도 거리까지 

전송 가능함으로 이 지점에서 수신전력을 계산해 보면 

아래와 같다.

 

 




 ×××××

××


 × 

(3)

이 수신전력을 dBm으로 변환하면 아래와 같이 약 

-93.1 dBm이 된다.

   



 × 

×

 

(4)

같은 방법으로 1500byte 크기의 패킷이 전송 가능한 

최대거리에서의 수신전력을 송신전력 변화에 따라 계산

해 보면 표 1과 같으며, 이 표로부터 송신전력의 크기와 

상관없이 스캔절차 트리거 임계치는 패킷 수신파워 임계

치(Packet Reception-Power Threshold) -95 dBm 보다 

약 2 dBm이 큰 -93 dBm 정도로 설정하는 것이 타당함

을 알 수 있다.

송신전력[W] 0.001 0.005 0.010 0.020

최대송신거리[m] 450 1000 1400 2000

수신전력[dBm] -93.2 -93.1 -93.0 -93.1

표 1. 송신전력에 따른 트리거 임계치
Table 1. Trigger threshold according to the Tx 

power

그림 2의 그래프에서 맨 아래쪽 점선으로 나타낸 -93 

dBm 거리 결과는 각 송신전력에 대한 수신전력이 -93 

dBm이 되는 거리를 계산으로 구한 결과를 보여주고 있

으며 이동노드가 이 거리에 도달할 경우 스캔절차가 트

리거 된다면 제일 크기가 큰 1500 바이트의 패킷도 대부

분의 손실을 막을 수 있을 것이다.
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프로토콜

노드
MIPv6 PMIPv6 DMMv6

ARx/

MAGx/

MAARx

AR MAG MAAR

HA/

LMA/

CMD

HA LMA CMD

AR : Access Router

MAG : Mobile Access Gateway

MAAR : Mobility Anchor and Access Router

HA : Home Agent

LMA : Local Mobility Anchor

CMD : Cntral Mobility Database

표 2. 적용되는 프로토콜에 따른 노드들의 기능
Table 2. Node’s function according to the 

protocol

Ⅲ. 데이터링크 수정 모델의 성능 분석

데이터링크로 사용된 무선랜의 수정된  시뮬레이션 

모델에서 무선랜 스캔절차 트리거를 위한 비콘 수신전력 

임계치 -93 dBm 선정의 타당성을 검증하기 위해 UDP 

트래픽과 TCP 트래픽 환경에서 시뮬레이션을 수행하였

으며, 시뮬레이션을 위한 네트워크 모델의 대표적인 예

는 그림 3과 같다.

그림 3. 시뮬레이션 네트워크 모델
Fig. 3. Simulation network model

그림 3의 네트워크 모델에서 ARx/MAGx/ MAARx 

노드들과 HA/LMA/CMD 노드의 이름은 표 2와 같이 

MIPv6, PMIPv6, DMMv6 프로토콜 시뮬레이션시 수행

하는 역할을 각각 나타낸다.

그림 3에서 이동노드 MN은 시뮬레이션이 진행되는 

동안 AR1부터 AR4 노드를 차례로 방문하였다가 다시 

AR1노드로 되돌아오며, 시뮬레이션 시나리오에 따라 상

대노드 CN이 다양한 패킷 크기를 갖는 UDP 트래픽을 

이동노드 MN으로 송신하거나, 이동노드 MN이 FTP 서

비스를 이용하여 서버노드(server)로 부터 대용량 파일

을 다운로드한다.

그림 4에는 상대노드 CN이 이동노드 MN으로 다양한 

크기의 UDP 데이터 패킷을 전송할 때 무선랜 스캔절차 

트리거 수신전력 임계치 변화에 따른 UDP 패킷 수신율 

변화를 나타내었다. 그림의 곡선위 숫자는 각 임계치에 

대해 서로 다른 패킷길이에 대한 수신율의 평균값을 나

타낸다. 그림에서 맨 우측 -95.0 dBm에 대한 결과는 데

이터 패킷 수신 성공여부를 판단하는 수신전력 값과 트

리거를 야기하는 비콘 수신전력 값이 같은 경우로 본 논

문에서 제안하는 무선랜 수정모델을 적용하지 않은 결과

와 동일하다.

그림 4에서 알 수 있듯이 비콘 수신전력의 임계치를 

약 -93 dBm으로 설정할 경우 세 프로토콜에서 가장 좋

은 UDP 패킷 수신율을 보인다.

그림 5에는 기존모델(데이터와 비콘 수신전력 임계치

가 모두 -95 dBm으로 동일)과 본 논문에서의 수정모델

(스캔절차 트리거를 위한 비콘 수신전력 임계치 -93dBm 

적용)의 성능 차이를 그래프로 나타내었다. 그림에서 확

인할 수 있듯이 각 프로토콜에서 UDP 데이터 패킷 수신

율이 약 6.2%에서 7.5% 정도 성능향상이 있음을 알 수 

있다.

그림 6에는 이동노드 MN이 서버노드(server)로부터 

TCP 전송계층을 사용하는 FTP 응용서비스를 이용해 

40MB 크기의 파일을 다운로드 하는데 걸리는 시간을 나

타내었다. 이 그림에서 x축의 맨 오른쪽 -95dBm의 경우

는 기존모델의 성능결과를 의미하며, 나머지 경우는 본 

논문의 수정모델에서 다양한 비콘 수신전력 임계치들을 

적용한 결과를 나타낸다. 그림에서 알 수 있듯이 약 -93.0 

dBm에서 FTP 다운로드 시간이 가장 짧아 TCP 트래픽

의 경우에도 UDP 트래픽의 경우와 같이 임계치로 -93.0 

dBm 적용시 가장 성능이 좋은 것으로 나타났다.
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(a) MIPv6

(b) PMIPv6

(c) DMMv6

그림 4. 비콘 수신전력 임계치 변화에 따른 UDP 패킷 수신율
Fig. 4. UDP packet Rx ratio according to the 

beacon rx power threshold

그림 5. UDP 패킷 수신율 성능 비교
Fig. 5. Performance comparison of UDP packet

Rx ratio

그림 6. FTP 다운로드 시간 (파일크기 = 40MB)
Fig. 6. FTP download delay (file size = 40MB)

Ⅳ. 결 론

기존의 무선랜에서는 현재 접속중인 AP가 송신하는 

비콘 프레임의 수신이 일정 회수 이상 실패해야 이동노

드가 새로운 AP를 찾는 스캔 절차가 시작된다. 이 경우 

비콘 보다 길이가 큰 데이터 패킷은 비콘 손실이 발생하

기 이전부터 이미 손실이 발생함으로 이동노드의 핸드오

버 기간중 많은 데이터 손실이 발생하게 된다.

이와 같은 문제를 해결하기 위해 비콘 프레임이 수신

되는 경우 비록 수신에러가 발생하지 않았더라도 수신전

력 레벨이 정해진 임계치 이하이면서 동시에 이전 비콘 

수신전력보다 작아진 경우에 카운터 값을 증가시키고, 

이 카운터 값이 정해진 값 이상이 되면 새로운 AP를 찾

는 스캔 절차를 수행하는 수정모델을 개발하고, 무선랜 

스캔절차 트리거를 위한 비콘 수신전력 임계치 -93 dBm 

선정의 타당성을 검증하기 위해 다양한 UDP 및 TCP 트

래픽 환경 하에서 시뮬레이션을 통한 성능분석을 수행하

였다.
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