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요   약

  W-TCP와 무선 이동 네트워크 환경에서 양질의 멀티미디어 서비스를 제공하기 위해서는 트래픽에 대

한 QoS가 보장되도록 핸드오프 상태 머신에 대해 연구한다. 기존의 자원 예약 기법은 유선 네트워크를 

위해 설계된 것이므로 무선 이동 네트워크에서의 QoS 보장 문제를 해결하지 못하고 빈번한 핸드오프로 

인한 전송지연 문제와 MN의 위치 이동을 신속하게 제어 등 고속 페이징의 문제 들이 발생하고 있다. 

TCP와 셀룰라 IP 간의 상호 운용을 지원하는 기존 기법들은 적은 지역의 마이크로 셀 환경에서 그대로 

사용될 경우 한계점을 가지고 있다.

  본 논문에서는 무선 마이크로 셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위해 셀룰라 IP을 기반한 W-TCP

에 핸드오프 상태 머신을 추가한 W-TCP/PRC 핸드오프 상태 머신을 제안한다. 제안된 상태 머신에 대한 

특성을 고찰한 결과 액세스 네트워크 내에서 고속 페이징이 가능하고 트래픽 부하가 개선됨을 보인다.

I. 서론
  W-TCP 환경과 무선 이동 네트워크 환경에서 양질의 
멀티미디어 서비스를 제공하기 위해서는 멀티미디어 서비
스를 위한 QoS(Quality of Service)가 보장되어야 한다.
  무선 네트워크 구조는 로벌 인터넷 서비스와 증가하
는 무선 사용자를 수용하기 위해 작은 크기의 셀로 구성
되는 셀룰러 인터넷이 될 것이고,  이 경우 대여폭과 주파
수 이용률은 증대되나, 반면 사용자의 이동에 따른 핸드오
프와 로밍이 빈번하게 발생하므로 네트워크 부하와 패킷 
유실이 증가하게 된다[1,3]. 따라서 이동 호스트(MH : 
Mobile Host) 또는 (MN : Mobile Node)의 이동시 정확한 
위치 정보가 필요하며, 네트워크에 향을 주지 않고 IP 
라우팅 변경이 용이한 이동성 관리 기법이 반드시 해결되
어야 할 것이다.  유선 네크워크에서 사용된 자원 예약 프
로토콜인 RSVP/TCP(Resource ReSerVation Protocol)는 
유선 네트워크을 기반으로 설계 되었기 때문에 무선 이동 
네트워크에서의 QoS 보장 문제를 가지고 있다. 또한 유선 
전송에 기반한 모빌 IP는 QoS를 고려하지 않기 때문에 
무선 이동 네트워크에서의 QoS보장은 보다 복잡한 문제
가 되고 있다. 그러나 모빌 IP에서는 기지국(BS : Base 
Station)에 IP 주소가 할당될 경우 셀 간을 이동할 때마다 
새로운 의탁 주소(CoA : Care of Address)를 할당받아 이
를 HA(Home Agent)에 등록해야 한다[2, 4].  따라서 모
빌 IP는 셀룰러 네트워크의 이동성을 관리하기 위해서는 
적합하지 않기 때문에 IETF 등의 표준화 기관에서 

HAWAII(Handoff Aware Wireless Access Internet 
Infrastructure) 및 셀룰라 IP 등을 연구하고 있다[3,4]. 이
들 프로토콜들은 액세스 네트워크 내에서의 마이크로 이
동성에는 비교적 우수하나, 페이징 역 단위의 위치 추적 
기능으로 인하여 각 MN에 대한 고속의 위치 추적을 수행
하기에는 어려움이 있다.  
  본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위하여 새로
운 호 수락 방식과 보다 적은 범위 셀 환경에서 QoS를 
보장하기 위해 통합된 페이징과 루프 정보 관리 캐시를 
사용하는 셀룰라 IP 특성을 가진 W-TCP/PRC(Paging 
Router Cache) 핸드오프 상태 머신을 제안하 다.

Ⅱ. 무선 이동 네트워크
 셀룰라 IP는 마이크로 이동성을 제공하기 위해 제안된 
상태 머신으로써, 마이크로 셀룰라 네트워크에서 MN의 
위치 이동성을 제안한다. 셀룰라 IP는 핸드 오프 처리가 
빠르며 MN의 위치 이동을 신속하게 제어한다. 또한, 매크
로 이동성 지원을 위해 기존의 모빌 IP 네트워크와 연동
한다.  셀룰라 IP 환경은 하나의 게이트웨이가 관리하는 
셀룰라 IP 네트워크로 구성되며, 셀룰라 IP 게이트웨이는 
모빌 IP 환경에서 FA(Foreign Agent)의 역할을 담당하고, 
W-TCP/PRC 망은 그림 1과 같이 구성된다[5, 6].  셀룰
라 IP를 지원하는 이동성을 위해 액세스 네트워크에 게이
트웨이 또는 셀룰라 IP Node가 추가된다.  여기서 게이트
웨이는 인터넷 백본과 셀룰라 IP 액세스 네트워크를 상호 
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연결하는 기능을 수행하고 셀룰라 IP Node는 액세스 네트
워크 내에 위치하며 네트워크 레벨로 작동하는 라우터 또
는 BS로서 생각할 수 있다.  셀룰라 IP는 로벌 이동성
인 경우에는 인터넷 백본을 경유하는 핸드오프 지원에 적
합한 모빌 IP를 사용하며, 네트워크 내의 로컬 이동성을 
지원하기 위해, 일반 IP 라우팅이 특정 테이블의 룩업을 
통해 홉 단위로 대체된다. 

Ⅲ. W-TCP/PRC 네트워크
  마이크로 셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위한 
새로운 프로토콜인 PRC 핸드오프 상태 머신을 제안한다.  
PRC 핸드오프 상태 머신은 마이크로 이동성을 제공하기 
위해 셀룰라 IP환경을 기반으로 하고 있으며, QoS를 보장
하기 위해 RSVP를 확장하 다. 셀룰라 IP 게이트웨이는 
주기적으로 셀룰라 IP 네트워크 ID, 셀룰라 IP 게이트웨이
의 주소, 페이징 역의 ID등의 정보를 방송한다.  따라서 
BS를 포함한 셀룰라 IP 네트워크 내의 모든 노드들은 자
신이 속한 셀룰라 IP 네트워크 정보와 페이징 역에 대
한 정보를 알고 있다. Cell Advertisement 메시지를 받은 
BS들은 자신의 셀룰라 IP 네트워크 정보와 페이징 역
에 대한 정보를 기반으로 어느 범위까지 대역폭을 미리 
예약해야하는지를 결정한다.

Internet
with Mobile IP

Host

Router

BS a

Gateway
(Foreign Agent)

(Home Agent)

Hand Off

Internet with Mobile IP Internet with Cellular IP
Internet with W-TCP/PRC Network

BS c

BS b

BS d

BS e

BS f

BS g

MN

그림 1 W-TCP/PRC Netwok

1. 제어 메시지
  W-TCP/PRC 핸드오프 상태 머신에 사용되는 제어 메시
지에는 연결 요청 및 상태 요청에 사용되는 XID(Exchange 
identification)와 수신 준비 여부와 경로 설정 메시지는 
RR(Receive Ready)와 ACK(acknowledgment)의 신호가 보
내진다.  또 예약 자원 메시지에는 시간 슬롯 예약을 위한 
RESV(reservation) 메시지와 링크 자원을 예약하지 못할 
경우 예약 실패 메시지는 D-NACK(destination negative 
acknowledgment)로 그 외에 수신 준비가 되어 있지 않는 
경우 RNR(received not ready)와 중간 노드에서의 예약 
실패의 경우 FAIL의 메시지가 동작된다. MN이 핸드오프 
한 후, passive reservation을 active reservation으로 전환
하고 이전 셀에서 예약한 자원들을 해제하는 일련의 과정
을 post-reservation이라 한다. BS b에 있던 MN이 인접 
셀로 이동했을 때의 핸드오프에 따른 자원 예약 동작 과
정을 살펴본다. 그림 1에서 MN이 각각 BS d와 BS g로 
이동했을 경우를 보이며 그림 2는 이때의 메시지 흐름도
를 나타낸다.  ACK가 전송 중 손상되어 첫 번째 프레임
이 전송되지 못하면, 다시 첫 번째 프레임을 재전송하게 
되는데 수신측에서는 두 번씩 수신하게되는 오류가 발생
한다.  이러한 문제점을 피하기 위해 프레임에 교대로 
ACK0과 ACK1을 사용한다. 자원 예약 과정은 그림 2와 
같이, 단말기 MN에서 해당 셀 BS으로부터 파이롯 채널
을 통해 주기적으로 FOCC 신호를 받아 위치를 파악하고, 
파악된 위치에 따라 인증 신호 XID에 MIN, ESN 정보를 
업링크를 통해 해당 BS널에 보내게 된다. 이렇게 업링크
와 다운 링크를 통해 전송 제어가 이루어지며 발신 노드
에서 요구하는 트래픽이 발생하면 데이터를 보내기 전에 

경로 설정을 위한 XID 제어 메시지를 목적지 노드로 보
내고, 제어 메시지에 의해 자원이 할당되면 터미널 MN은 
RESD 메시지를 해당 기지국에 보냄으로써 IP을 할당받아 
ACK1 메시지를 받으면 할당된 자원을 이용하여 업링크와 
다운 링크를 이용하여 데이터를 주고 받으므로써 무선 대
여폭을 예약한다. 목적지 노드에서 RESD 메시지가 해당 
BS에 전달 될 때 자원을 할당할 수 없을 경우도 있다.  
이렇게 자원을 할당할 수 없는 경우 연결 실패 메시지인 
D-NACK 메시지를 발신 노드로 보내고, 목적지 노드로 
FAIL 메시지를 보내므로 FAIL 메시지는 목적지 노드로 
가면서 자원 예약을 해제할 수 있다.  

그림 2  핸드오프에 발생 PRC 자원 예약

  MN이 기지국 BS b로부터 멀어져 전력이 약해지거나 
예약한 자원을 해제하는 제어 메시지 FOCC를 받으면 핸
드오프를 대비해 인접 셀에 제어 메시지를 보내고, 해당 
기지국의 게이트웨이에 State Change 메시지를 보낸다. 
이렇게 핸드오프가 발생되면 해당 BS가 포함된 게이트웨
이는 IP와 자원 할당을 위한 다른 BS를 찾기 위해 
Cross-Over Router에 State Change 메시지를 보내고 다
시 인접 셀 제어 메시지를 다시 보내게 된다.  각각의 BS
들은 파이롯 채널을 통해 FOCC 신호를 감지해서 핸드오
프가 발생한 MN을 찾아내고 MN으로 부터 XID 메시지
를 받아 터미널 MN은 RESD 메시지를 해당 기지국에 보
냄으로써 IP을 할당 받아 ACK1 메시지를 받으면 할당된 
자원을 이용하여 업링크와 다운 링크를 이용하여 데이터
를 주고 받으므로써 무선 대여폭을 예약한다

2. PRC
  셀룰라 IP 액세스 네트워크의 노드는 RC를 보유하고 
있으며, 노드를 지나갈 업링크 패킷들은 RC 내에 바인딩 
엔트리를 생성 및 갱신한다. 엔트리는 노드에 패킷이 수신
될 경우에 패킷이 입력된 노드의 인터페이스 포트와 패킷
을 송신한 MN의 IP 어드레스를 매핑 한다. 하나의 MN에
서 패킷들이 서로 다른 인터페이스를 통해 최근에 도착했
다면, 이러한 엔트리의 다수가 함께 존재할 수 있다. 하나
의 MN에 관련된 각 노드 내의 캐시된 매칭을 연결하면 
최단의 경로가 되며, 동일한 MN으로 어드레스 되는 다운
링크 패킷에 대해서는 이들 경로의 역 경로로 구성된다. 
MN이 이동함에 따라 MN의 업링크 패킷이 새로운 매핑
을 생성하고 이전의 매핑은 타임 아웃되기 때문에, 최신의 
경로는 항상 MN의 현재 위치를 가리키며, MN이 이동한 
후에 분리될 수 있다. MN의 매핑이 타임아웃 되지 않도
록 주기적으로 제어 패킷을 전송한다. PRC에서 아이들 
MN에 관련된 위치정보는 PC에 저장되며 RC와 비슷하게 
작동한다.  PRC에서 PC의 매핑이 생성된 후 제어 패킷에 
의해 갱신되고, RC 매핑이 생성되기 전에 아이들 MN로 
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데이터 패킷을 라우팅하기 위해 사용한다. 인터넷 백본을 
통해 IP 패킷이 셀룰라 IP 노드에 도착할 때, 최신의 RC 
매핑을 이용할 수 없는 MN으로 어드레스될 경우 PC가 
패킷을 라우팅하기 위해 사용된다. 그러나 PC를 가지고 
있지 않는다면, 노드 내의 모든 다운링크로 패킷을 브로드
캐스팅 하게 되는데, 이로 인하여 액세스 네트워크 내에 
중복된 트래픽 증대를 가져온다. 또한 PRC에서 PC를 가
지고는 있지만 목적지 MN에 대한 매핑이 없다면 입력된 
패킷이 폐기되는데, 이것은 패킷의 손실을 초래하게 된다.

Active

Idle Active

MN

change

change

hold

(time expired or time over)

W-TCP/PRC Network

PRC with HSM

send paging route 
update packets

receive incoming
data packets

- PRC : Pageing Routing Caches

- HSM : Handoff State Machine

그림 3 핸드오프 상태머신이 포함 된 PRC

 셀룰라 IP에서는 액티브 MN에 대한 루트-갱신 시간의 
크기에 따라 핸드오프 시에 데이터 패킷의 유실되거나 중
복되어 트래픽 부하에 큰 향을 미친다. 따라서 이 논문
에서는 이를 개선하기 위해, MN의 핸드오프 상태머신을 
하나 더 추가하고 액티브 상태에서는 긴 주기의 갱신 패
킷을 그리고 핸드오프 상태에서만 짧은 주기의 갱신 패킷
을 전송토록 하 다. 또한 셀룰라 IP에서는 아이들 MN에 
대한 페이징이 네트워크 내의 특정 노드에서만 관리되므
로, 외부로부터 데이터 패킷을 수신시 추가 경로 설정을 
위해 PC가 없는 노드에서 모든 다운링크로 패킷을 브로
드캐스팅 한다. 이 결과 네트워크 내의 페이징 패킷 또는 
데이터 패킷의 수가 폭증하게 되며, 네트워크 규모가 클 
경우 시간이 길어지므로 실시간을 필요로 하는 트래픽 전
송이 불가능해진다. 이를 개선하기 위해 이 논문에서는 네
트워크 내 모든 노드에 PC 기능을 구성하 다. 그 결과 
아이들 MN에 대해서도 위치추적(페이징)이 가능하게 되
어 고속 페이징 및 라우팅이 실현될 수 있다. 이상의 2가
지 특징을 고려하여 액티브 및 아이들 MN에 대한 페이징
과 루트 정보관리를 위해 사용되었던 PC 및 RC 등 2개의 
캐시 기능을 PRC 하나로 통합관리하여 네트워크 내 모든 
노드에 구성하여 운용하는 W-TCP/PRC 핸드오프 상태머
신을 제안하 다.  그림 3는 W-TCP/PRC에서 MN의 상
태머신과 W-TCP/PRC 노드의 PRC와의 상호동작 관계를 
나타낸 것이다. W-TCP/PRC에서는 모든 노드에 PRC 하
나로만 구성되어 운용하고 있다. 따라서 PRC의 동작은 
MN의 동작 상태에 따라 아이들 MN을 위해서는 고속 위
치관리용으로 사용되고, 액티브 및 핸드오프 MN를 위해
서는 라우팅 목적으로 사용된다

3. 핸드오프 상태 머신
  핸드오프 상태 머신에서의 MN는 액티브 상태와 아이들 
상태 이외에 그림 4와 같이 핸드오프 상태 등 3가지 상태
머신을 갖는다. 아이들 상태 머신과 액티브 상태 머신에서
의 기본적인 동작과정은 셀룰라 IP에서와 동일하다. 그러
나 핸드오프 상태 머신에서 MN는 네트워크 내의 루트 정
보를 제공하기 위해 액티브 상태 머신 및 아이들 상태 머
신 모두에 대해서 ‘페이징-루트-갱신 패킷’을 ‘페이징-루트
-갱신 시간’ 주기로 전송한다 또한 핸드오프 상태 머신에
서는 액티브 MN에 대한 핸드오프가 발생할 경우뿐만 아

니라. 아이들 MN에 대한 위치이동시 관련정보를 제공하기 
위해 ‘핸드오프-상태 패킷’을 이동 즉시 발생시켜 짧은 간
격의 ‘핸드오프-상태-갱신시간’ 주기로 전송한다.
  아이들 상태에서는 ‘페이징-루트-갱신 패킷’을 전달하고 
데이터 패킷의 수신 여부를 기다린다.  액티브 상태가 되
면, 데이터 패킷을 수신하고 ‘액티브-상태-타이머’를 리셋 
시킨 후, MN가 전송할 데이터 패킷이 있는가를 검사한다. 
전송할 데이터 패킷이 있는 경우 해당 데이터 패킷을 전
달하고, 새로운 비콘 신호의 수신여부를 확인하여 핸드오
프 상태를 모니터하며, 전송할 데이터 패킷이 없으면 ‘페
이징-루트-갱신 패킷’을 전송한다.  한편 핸드오프 상태는 
MN가 새로운 BS로 이동할 때마다 전환되며, MN가 핸드
오프 상태로 전환되기 이전의 상태에 따라 동작 과정이 
다르다.  W-TCP/PRC 네트워크는 셀룰라 IP 노드에 배
해서 구성과 운용방법이 간단하고, 또한 하나의 캐시만을 
탐색함으로써 노드 내의 처리 시간이 단축되어 전송지연
이 감소된다.

HandOff

Idle Active

send handoff
state packets

send page-route-update 
state packets

send page-route-update 
packets when there is
no data to transmit

handoff
state packets 
sent

beacon received
from new BS

Packet received

active-state-timer expired

beacon received
from new BS

old-path-end
packet received

그림 4  핸드오프 상태머신의 동작

IV. 시뮬레이션 및 성능평가
  PRC 핸드오프 상태 머신 방법을 사용하여 W-TCP 네
트워크와 W-TCP/PRC 네트워크에서 QoS를 보장하기 위
해 셀룰라 IP을 기반한 W-TCP에 핸드오프 상태 머신을 
추가한 W-TCP/PRC 핸드오프 상태 머신에 대한 특성을 
고찰한 결과 액세스 네트워크 내에서 고속 페이징이 가능
하고 트래픽 부하가 개선됨을 비교하 다.  W-TCP/PRC 
네트워크에서 성능 평가를 위한 중한 변수인 핸드오프 계
수는 기존의 회선을 먼저 해제한 후, 새로운 기지국으로 
연결하는 방식인 하드 핸드오프를 지원하는 아날로그 방
식과는 다르게 디지털 방식을 이용한 셀룰러 방식에서는 
동시에 두 개의 기지국(또는 섹터)과 통화로를 유지할 수 
있는 소프트 핸드오프를 발생 수로 정의한다.  소프트 핸
드오프는 동일 주파수, 동일 프레임 옵셋, 동일 교환기에 
속해 있는 기지국 또는 섹터 간에 핸드오프를 할 경우, 기
존의 통화로를 그대로 유지하면서 새로운 통화를 지원하
는 방식이다.
  시간 t에 대한 최상의 TCP 요소 중 연속적으로 수신된 
계수에 대한 이용율을 Use(t)로 정의[3, 4]한다. 

UseRateT=
Use( t h+T)-Use( t h)

T
........ (1)

  식 (1)에서 핸드오프가 발생한 시간과 대기시간 T이며 

빠른 복원 증가는 UseRate  값에 의해 결정지어진다.  또 
연속된 값은 핸드오프 바로 전에 새로운 경로를 통해 수
신된다.
  페이징 라우터 캐시를 이용한 채널 예약의 실제 출력 

추정치 d̂( n)은 핸드 오프 발생 계수 입력 벡터 u(n)과 
가중치 벡터의 내적으로서 식(2)와 같이 나타낼 수 있다. 

   
d̂( n) = ∑

M+1

j=1
wj(n-1)u(n)

= wHˆ( n - 1 )u(n)
 ............ (2)
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 전방 에러 신호 ξ(n)은 원하는 응답 d(n)과 적응 채널 

예약의 실제 출력 d̂( n)사이의 차로써 채널 재전송 버퍼
를 이용한 채널 예약 알고리즘을 이용함으로서 적응 가중
치 조절 메카니즘을 통하여 조절된 가중치 벡터는 식(3)과 
같이 나타낼 수 있다. 

   ŵ( n )= ŵ( n- 1)+k(n) ∑
B

i=1
ξ*(n,i)  ................. (3)

 원하는 응답 d(n)을 제거함으로서 식(3)의 우변 항에서 

나타낸 전방 추정 에러 ξ(n)은 식(4)과 같다.  

∑
B

i=1
ξ(n) = e 0(n)-∑

B

i=1
[ ŵ ( n- 1, i )-w 0]

Hu(n-i)

= e 0 (n)-∑
B

i=1
εH(n-1,i)u(n- i)

 ...(4)

  위 식에서 ε(n-1,i)은 재 순환 데이터 버퍼 수에 따

른 n-1번째 가중치 에러 벡터이다.

(a) B=0

 

(b) B=4

그림 5. 탭 수 M=11, 표준 편차 σ=0.01, 핸드오프 w에 따
른 핸드오프 계수 B=0, 4를 가진 W-TCP/PRC 블
록킹 확률 학습 곡선

  그림 5에서는 핸드오프 발생 계수에 따른 평균 자승 에러
(MSE) 값을  50초 간격(T=50s) 나타내었다. 그림 4에서 
제시한 평균 자승 에러의 경우 처음 100초 동안 핸드오프, 
채널 재전송 등의 여러 가지 환경 변수에 의해 변동의 폭
이 커서 성공 비율의 폭이 크지만 100초 이후에는 핸드오
프 계수와는 상관없이 블록킹 확률의 배치가 약 30% 정

도 낮은 실행을 나타내었다. x축은 샘플의 반복 수를 의미하

고 300개의 샘플을 설정하 으며, y축은 핸드오프 발생 계수(w)

의 정도로서 0부터 4까지의 변화값을 주었으며 z축은 평균 자승 
에러에 로그를 취한 값으로 했다.
  그림 5의 시뮬레이션에서 25개의 노드를 갖고 링크의 
연결확률이 0.1인 것으로 가정할 때 랜덤 토폴로지를 발생
하게 한다.  여기서 모든 링크는 대역폭 10Mbps, PRC일 
경우 시간슬롯을 2개부터 32개로 가변하여 분석하 다.
 또한 링크의 지연은 매트랩으로 시뮬레이션한 결과 
W-TCP 방식 보다 핸드오프 상태 머신을 적용 하여 핸드
오프 발생 계수를 증가시킴에 따라 블록킹 확률이 약 
30% 정도 좋아졌고, 시간슬롯을 증가하 을 경우 블록킹 
확률이 더 낮은 결과를 얻을 수 있다.  또한, 요구하는 트
래픽이 약 0.25Mbps로 설정하 기 때문에 시간슬롯을 증
가 함에 따라 블록킹 확률의 수렴 값이 평준화 되었고 
W-TCP방법보다 PRC 핸드오프 상태 머신이 더 성능이 
개선됨을 보여주고 있다.

V. 결론
  본 논문에서는 확장성과 안정성을 고려한 W-TCP 네트
워크에서 PRC 방식을 적용한 핸드오프 상태 머신을 제안
하 다. 핸드오프 상태 머신을 사용하여 W-TCP 네트워
크에 PRC 방식을 적용하 을 경우 중앙 집중 방식에서와 
같이 W-TCP 방식보다 블록킹 확률이 낮고 링크의 이용
률이 향상되엇다. 핸드오프에 따른 자원 예약을 용이하게 
하기 위해 PRC 핸드오프 상태 머신 방식을 사용하 으며, 
이 상태 머신에서 경로를 선택하고 핸드오프 발생에 따른 
채널 재전송 버퍼에 각 제어 메시지 구조와 설정 방법을 
제시하 다.  또한 예약 실패를 줄이기 위해 적용한 적응 
채널 예약 방법은 예약 채널 수를 재전송하고 버퍼를 증
가시킴에 따라 보다 성능이 향상되었다. PRC에서 예약 방
법에서 트래픽의 부하가 적을 때에는 많은 채널을 캐쉬에 
예약하는 것이 좋았으며, 트래픽의 부하가 높아졌을 땐 오
히려 적은 채널을 예약하는 것이 더 블록킹 확률이 적다
는 것을 시뮬레이션을 통하여 나타내었다.  무선 마이크로 
셀룰러 네트워크에서 QoS를 보장하기 위해 셀룰라 IP을 
기반한 W-TCP에 핸드오프 상태 머신을 추가한 
W-TCP/PRC 핸드오프 상태 머신을 제안한다. 제안된 상
태 머신에 대한 특성을 고찰한 결과 액세스 네트워크 내
에서 고속 페이징이 가능하고 트래픽 부하가 개선됨을 나
타냈다.
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