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Ⅰ. 서  론

기술의 발달과 동시에 유저들의 환경의 변화로 

다양한 컨텐츠들이 개발 되고 있고, 또한 요구되

고 있다. All IP 시대를 지향하는 시점에서 하나

의 단말에서 여러 가지 다른 망 사이를 끊김 없

이 이동하고자 하는 핸드오버 기술이 대두되고 

있고, 벌써 다수의 연구 기관과 기업들이 이 기술 

개발과 상용화에 박차를 가하고 있다. IEEE

802.21 WG는 현재 망간의 핸드오버에서 사용자

가 경험하는 품질을 향상시키기 위한 표준을 제

정하고 있으며, 이것은 MIHF(Media Independent

Handover Function)으로 이 MIHF는 IEEE 802

타입 계열의 망간의 핸드오버와 802 타입의 망과 

3GPP 혹은 3GPP2와 같은 셀룰러 타입의 망간의 

핸드오버에 적용이 가능하다. MIH는 세 가지 서

비스를 (MIES, MICS, MIIS) 핸드오버 결정을 위

해 사용한다. 이들을 통해서 하위에서 발생하는 

이벤트들의 보고와 또 그에 관련된 명령들, 그리

고 정보들을 공유하여서 핸드오버를 결정한다. 하

지만 이 처럼 핸드오버를 위해 정보의 수집과정,

이벤트들의 보고 과정들로 인해 핸드오버 지연들

이 발생한다. 본 논문에서는 이 처럼 발생하는 지

연들을 Multi-Homing과 Multi-streaming의 특성

을 가지는 SCTP와의 연동을 통해 핸드오버 지연

을 줄이고자 노력하였다. 이어지는 2장에서는 핸

드오버와 관련된 기술들을 알아보고, 3장에서는 

제안하고자하는 이동성 제어기술에 대해 알아본

다. 4장에서는 시뮬레이션 및 성능평가를. 마지막 

5장에서 결론을 맺는다.
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요  약

최근 학회와 산업분야에서 모바일 사용자들에게 다양한 무선 기술들을 통합하여 끊김없는 접속을  

제공하기 위한 노력들이 이루어지고 있다. 단말의 연속적인 서비스 지원을 위해서는 고속의 핸드오

버 기능 및 위치관리 기능이 필요하다. 특히 고속의 핸드오버를 수행하기 위해서는 액세스망에 의존

적인 데이터링크 계층 기능들과 IP기반 이동성 기능들이 밀접히 연계되어 동작되어야 한다. 본 논문

에서는 대표적인 핸드오버 기술인 MIH(Media Independent Handover)의 이론적 배경과 제안한 핸

드오버 결정 기술과 함께 비교 분석한다.

ABSTRACT

Recently there has been much effort, in both academia and industry, to integrate a plethora of wireless

technologies in order to provide seamless connection to mobile users. To support seamless connection on

terminal needs fast handover function and location management function. Especially, Performing fast

handover has to interact with function of datalink layer and mobility based IP. In this paper, we propose a

handover decision mechanism using MIH( Media Independent Handover) in hybrid networks to reduce the

delay of transmission for data.
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Ⅱ. 관련연구

2.1 UMA(Unlicensed Mobile Access)

UMA 프로토콜은 음성과 데이터 세션 모두에

서 셀룰러와 고정 IP망 사이의 핸드오버를 가능

하게 하는 기술이다. 듀얼 모드 단말기를 가진 사

용자가 UMA 무선 기지국(Bluetooth 나 Wi-Fi)

근처에 오게 되면 GSM/GPRS와 동일한 서비스

를 비면서 무선 주파수를 통해 이용할 수 있다.

휴대폰 이용 시 셀룰러 기지국 간의 끊김없는 핸

드오버가 되는 것처럼 UMA단말기는 셀룰러 기

지국과 UMA 무선 기지국 상호간 끊김없는 핸드

오버를 가능하게 한다. UMA는 UNC(UMA

Network Controller)라 불리는 새로운 네트워크 

구성요소를 가지는데, UNC는 전통적인 

RAN(Cellular Radio Access Network)에서 

BSC(Base Station Conrtoller)와 동일한 역할을 한

다. 즉 UMA 네트워크에서는 UNC를 통해 코어 

모바일 네트워크로 연결하는 듀얼 모드 방식이다.

다음의 그림은 UMA가 UMAN(UMA Network)

에서 동작하는 방법을 나타낸다.

그림1. UMA 동작 방법

즉, UMA기술이란 셀룰러 기지국 컨트롤러

(BSC) 대신 UMA네트워크 컨드롤러(UNC)라는 

것을 사용하여 셀룰러와 고정 IP망 사이의 핸드

오버를 지원하는 것으로, 일반적인 셀룰러 폰이나 

블루투스나 WI-FI 같은 UMA 무선 기지국에서는 

인터넷 전화와 같이 전환되는 것이라 볼 수 있다.

Ⅲ. 이동성 제어 기술 제안

이 섹션에서는 효과적으로 MIH 메시지들을 전

송하기 위해 SCTP를 최적화하는 솔루션을 제안

한다. 그림 2 에서 볼 수 있듯이, 제안된 솔루션

에는 두 가지 관점이 있다. 그 중 하나인 이동성 

제어측면에서, SCTP는 하위 레이어들에서의 변화

를 알기 위해 이벤트나 명령과 같은 MIH 메시지

들을 사용한다. 따라서 SCTP는 MIHF 보다 상위

에 위치해야한다.

그림 2. SCTP와 MIH의 연동구조

반면, 데이터 측면에서는 MIHF가 SCTP를 전

송 프로토콜로서 사용해서 MIH 메시지들을 송/

수신하기 때문에 MIHF는 SCTP보다 상위에 위치

해야한다.

제안된 솔루션에는 다음 세 가지 주요 요소들

이 있다 

a. 인터페이스 선택 알고리즘

b. 빠른 움직임 감지

c. MIHF에 의한 SCTP 제어

a. 인터페이스 선택 알고리즘

: 알고리즘은 SCTP에 의해 통신을 위한 최선

의 인터페이스를 결정하기 위한 것이다. SCTP는 

단말이 다중 주소들을 통한 통신을 가능하게 한

다. 패킷이 주경로 상에서 손실되었을 때, SCTP

는 재전송을 위한 대체 목적지 주소를 사용한다.

는 인터페이스i 의 Round Trip Time

는 인터페이스i 를 통해 전송된 chunk의  

재전송 시간 값이다.

는 현재 인터페이스i에서 발생한 패킷 손실 

측정값이다. RTT와 RTO는 원래 SCTP에서 가용

한 측정값이다. MICS는 인터페이스에서 현재 패

킷 손실을 추적하는데 사용되어진다. 만약 인터페

이스i 를 사용해서  의 확률로 전송을 성공

한다면, 지연은 이다. 만약 확률  로 첫 

전송이 실패한다면 그리고 인터페이스j에서 확률 

  로 재전송에 성공한다면 지연은  +

 가 된다. 다음 식에 의해서 대략적인 지연

시간을 측정할 수 있다.

     

      

SCTP는 인터페이스i를 주 인터페이스로의 사용

을 결정하고, 인터페이스j를 최소한의 지연시간으

로 재전송 시 사용할 것을 결정한다.
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b. 빠른 움직임 감지

이번 섹션 에서는 SCTP가 어떻게 성능의 최적

화를 위해 MIH 서비스들을 사용할 것인가를 설

명한다.

Dynamic Address Reconfiguration 확장은 

SCTP의 단말들이 자신의 위치 주소변화를 광고

할 수 있도록 한다. Address Configuration

Change(ASCONF)라 불리는 새로운 chunk 타입

은 단말에 근접한 새로운 주소를 추가하거나 제

거하기 위해 사용되어진다. 또한 ASCONF는 특

정 주소를 주 목적지로 분류가 가능하도록 한다.

이 ASCONF 메커니즘에서는 주소가 가용하지 

않을 때(노드 범위내의 주소가 아닐 경우) 원격 

노드가 장시간 Heartbeat timer의 만기 결정을 기

다리지 않아도 된다. 만약  IP 주소가 가용할 경

우, Neighbor Discovery(ND) 프로토콜에 의해 주

소  인지를 한다. 노드의 프리픽스가 만기되었을 

경우, ND는 노드가 더 이상 자신의 Access

Router(AR)에 연결되어 있지 않다는 것을 감지한

다. 빠른 움직임의 감지를 위해, SCTP는 MIES를 

사용한다. SCTP는 MIH_LINK_DOWN 메시지를 

수신하는 즉시 인터페이스의 주소를 취소하기 위

해 ASCONF chunk를 전송한다. 만약 노드가 하

나의 인터페이스 만 가지고 있다면, SCTP는 종단 

노드의 업데이트를 위한 연결 재확립이 이루어질 

때 까지 기다릴 것이다. SCTP는 새로운 주소가 

구성되었다는 인지를 받기 위해 IP 레이어와 연

동한다. 그다음 ASCONF chunk를 새로운 주소를 

등록하기 위해 전송한다. 그러므로 제안된 솔루션

은 적절한 주경로를 설정하기 위해 앞서 설명되

었던 알고리즘을 사용한다. SCTP는 현재 패킷 손

실의 추적을 위해 MICS를 사용한다. 만약 최적의 

인터페이스가 알고리즘의 사용 이후 달라졌다면,

SCTP는 새로운 주경로 업데이트를 위해 

ASCONF chunk를 전송한다.

c. MIHF의 SCTP제어

이번 섹션에서는 어떻게 MIHF가 SCTP의 구성

을 제어하고 MIH 메시지들의 전송을 개선하는지

에 대해 설명한다.

SCTP의 어플리케이션은 스트림들의 수를 제어

할 수 있고, 초기화 기간 동안 주소들의 광고를 

제어할 수 있다.

MIH 메시들은 서로 독립적이고, 서로 다른 요

구조건들을 가지고 있다. 그리고 다른 Points of

Service(PoSs)들에 의해 제공된다. 그러므로 

MIHF와 PoS 간 상호통신을 할 때, SCTP는 메시

지들을 지원하기 위한 스트림을 생성한다. 각 메

시지들 별로 다른 스트림들 상에서 동작하는 것

은 재전송에 따른 메시지 막힘을 감소시킬 수 있

다.

SCTP 어플리케이션은 전송된 각 메시지를 위

한 내용 식별자, 명령, 그리고 패킷 수명을 분류

할 수 있다. SCTP의 확장 중 PR-SCTP(Partial

Reliable SCTP)는 실시간 응용을 위해 정의되고 

있으며, SCTP 데이터 전송 도중에 발생하는 스트

림 오류에 대해 오류 데이터를 스킵할 것을 권고

한다. 만약 전송된 최초의 메시지에 오류가 발생

했다면 PR-SCTP는 패킷 라이프 타임을 참고하여 

송신자는 수신자에게 본 chunk는 반드시 무시할 

것을 알린다.

Ⅳ. 시뮬레이션 및 성능평가

제안된 솔루션의 성능 평가를 위해 NS2에 맞

는 이동성 프레임워크를 확장하였다. 확장에는 

PR-SCTP, Dynamic Address Reconfiguration 실

행 그리고 MIH와의 통합이 포함되어 있다.

a. 시나리오

그림 3에서 나타나는 토폴로지와 네트워크 구

성이 실험과 평가에 사용되었다. 최초 MN은 

802.11 AN(Access Network)에 연결되어 있다. 이

후 일정한 속도로 다른 AN을 찾아 이동을 시작

한다. 이동 중 기준치 이하의 threshold로 떨어질 

경우 하위 레이어는 주기적으로 

LINK_Going_Down 이벤트를 파라미터 보고와 

함께 생성한다.

그림 3. 시뮬레이션 토폴로지

표1. 시뮬레이션 파라미터
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b. 성능평가

1) 핸드오버 지연 분석: 그림 4(a)와 (b)는 MN과 

네트워크의 핸드오버 초기를 위한 평균 핸드오버 

지연시간을 관계적으로 보여준다.

멀티 홈 기능의 영향: 가장 높은 지연은 단말이 

하나의 인터페이스만을 가질 때 나타난다. 35%의 

패킷 손실을 측정하기 위해 그림에 나와 있는 두 

가지 측면에서 최대 3.2s까지 측정을 실시하였다.

MN이 멀티 홈 상태에 있을 때 핸드오버 지연은 

감소했다.

2)MIH서비스 사용 효과: MN이 멀티 홈 상태에 

있지 않을 때는 크로스 레이어 최적화가 제공되

지 않았다. 신호가 약할 때는 동일한 인터페이스

에서의 재전송이 발생한다. 패킷 손실이 15%이하

일 때 모든 솔루션은 지연시간 0.6 ~ 1s 사이에서 

거의 큰 차이를 보이지 않는다.

그림4(a). Node initiated hadover

그림 4(b). Network initiated handover

Ⅴ. 결  론

본 논문에서, 노드의 다중 인터페이스를 통한 다

중 AN으로의 연결 시 이종망 간 끊김없는 핸드

오버를 위한 기법으로 Multi-homing과 

Multi-streaming이 가능한 SCTP와 MIH의 연동을 

통한 핸드오버 기법을 제시했다. MIH 메시지들

을 교환하기 위한 지연시간은 빠른 핸드오버를 

추구하는데 있어 작지 않은 제약이 될 수 있다.

제안된 기술은 경로 선택 알고리즘과 MIH 서비

스 전송을 위한 SCTP의 최적화를 포함하고 있어,

경로 재설정 및 데이터 재전송 시 지연시간을 적

지않게 줄일 수 있었다. 시뮬레이션의 수적, 시각

적 결과로서 전송 지연 상에서 패킷 손실을 줄일 

수 있었다. 향후, 802 계열간의 실험이 아닌 셀룰

러 망과의 연동실험을 시도해 보고자 한다.
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