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신뢰성을 보장하는 IEEE802.11 기반의 그룹핸드오버 기법*

김 기 영*ㆍ고    훈**
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Kim, Ki YoungㆍKo, Hoon

<Abstract>

Networkindustryiscomplexcombinedwithvariousfieldsofindustry,suchas

communication,broadcast,construction,and homeappliances.Moreover,it'sfairly

lucrativesincethegrowthindustrymakeslotsofaddedvalues,interactingwiththe

others.Thenetworkindustry,usuallycalled‘Ubiquitous’,connectssomehomeappliances

andmakesanintegratedsystemthatyoucanusethemwithwheneverandwherever.A

demandfornetworksecurity,however,hasskyrocketedduetotherelativelylowsafety.

It'sbeenexpectedthatthemarketofhomesecurityisgoingtobegrownupnearly30

percenteveryyear.Recently,analogsurveilancecamerashavebeenreplacedwithdigital

ones,andtheywillbeprovidingstrongersecurityservicestakingadvantageofmutual

interactionwithrelatedindusties.Inthispaper,amobilemonitoringsystem forhome

securityisproposed,whichmakesitpossibletosuperviseallhomeapplianceswherever

you're,usingtheconventionalwired/wirelessnetworkinfra.

Key Words : Ubiquitous Home Networking, Home Security System, Mobile

I. 서론*

최근 무선기술의 발 은 단말의 휴 성 지원을 넘어

이동성 지원을 가능하게 하고 있다.단말이 이동하면서

통신을 유지하기 해 통신종료까지 세션연결을 유지할

수 있어야한다.이동성 지원을 한 표 인 기술은

Moile-IP가 있다.Mobile-IP의 세션유지는 단말의 이동으

로 발생하는 통신단 과 재연결에 따른 지연시간 감소를

*본 논문은 2007년도 서일 학 학술연구비에 의해 연구되었음.
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*** GECAD,IPP,PostDoctor

목표로 하고 있다[1,2].

표 인 무선기술인 802.11은 AP를 통해 인터넷에

속할 수 있는 기술로 AP에서 100m까지 무선 연결을

지원하며 짧은 무선범 의 제약에 불구하고 렴한 비용

과 유선에 직 연결한 것과 같은 기능을 제공하는 장

으로 인해 무선랜 구축의 보편 인 기술로 자리 잡고 있

다.802.11의 핸드오버는 핸드셋과 근처의 모든 기지국간

의 신호품질을 감시하는 기능을 갖는 무선 셀룰러 화

망과 달리 무선각각의 단말이 핸드오버를 리하도록 되

어 있고 새롭게 도착한 무선 네트워크에 한 사 정보

를 제공하지 않는다.따라서 기존 유선 기반의 그룹통신
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은 고정된 단말을 상으로 설계되었기 때문에 무선환경

에서 이동 단말을 지원하기 해서는 무선환경에 합한

그룹통신모델이 필요하다.

그룹통신을 802.11무선환경에 용할 경우 무선구간

으로 인한 새로운 문제 이 발생한다.그룹통신은 다수

의 단말이 통신에 참여하는 통신기술로 원자성,신뢰성,

확장성을 보장하여야 한다.무선환경의 그룹통신은 유선

기반의 고정 단말을 상으로 하는 그룹통신과 달리 단

말의 이동으로 발생되는 재연결을 고려하여야 한다.재

연결을 재 세션의 종료로 인식하지 않고 세션을 유지

하기 한 핸드오버 기법이 필요하다. 한 재연결에 따

른 세션유지를 유지를 지원하는 기존의 핸드오버 기법은

유니캐스트 통신을 상으로 설계하여 다수의 단말이 참

여하는 그룹통신에는 합하지 않다.

따라서 그룹통신은 다수의 단말이 자유롭게 통신에

참여,탈퇴를 하는 구조로 이동 단말의 경우에는 핸드오

버로 인한 IP주소의 변경을 그룹통신의 탈퇴로 인식할

수 있기 때문에 단말의 이동으로 IP가 변경되어도 단말

이 계속해서 그룹의 통신에 참여할 수 있어야 한다.하지

만 IEEE802.11은 설계상의 이유로 인해 AP와 단말간의

연결구간이 짧은 802.11환경은 빈번한 핸드오버가 발생

하고 채 탐색 지연시간이 길어 그룹통신을 지원하기에

합하지 않다.특히,많은 수의 이동단말이 그룹통신에

참여하는 환경에서 핸드오버지연으로 인한 끊김 상으

로 한 QoS를 보장할 수 없으며,도착한 네트워크의

사 정보를 제공하지 않는 802.11표 으로 인해 그룹통

신의 연결이 복될 수 있다.

본 논문에서는 이와 같은 문제를 해결하기 해

802.11환경에서 빈번한 핸드오버로 인해 발생되는 통신

지연과 그룹통신을 유지할 수 있는 802.11기반의 그룹핸

드오버 기법을 제안한다.

2장에서 기존연구로 802.11과 그룹통신에 하여 서

술하고 3장에서 802.11기반의 핸드오버 기법을 4,5장

에서 제안한 기법의 성능평가,결론,향후 연구에 해

기술한다.

2. 련연

2.1 802.11

근거리 무선 표 IEEE802LAN/MAN은 802.x로 표

기하며 IEEE802표 원회에서 OSI모델의 2계층에서

수행하는 기능과 차에 련된 사항의 표 을 제정하고

있다. 최근에는 PAN(Personal Area Network),

Bluetooth표 에 여하고 있다. 재 작업그룹은 802.1

에서 802.7까지 구분되어있으며 각 작업그룹은 서로 다

른 주요 사안과 개발 표 을 다룬 후 작업그룹과 동일한

번호로 결과물을 제출한다.802.1과 802.2는 유선과 무선

에 용되는 표 으로 802.1은 보안과 련된 사항을

802.2는 논리 연결(LLC)에 한 사항을 정의한 표 이

다.802.11작업그룹은 WLAN,802.15는 PAN(Personal

AreaNetwork)표 화 작업을 진행하고 있으며 이들 작

업그룹은 향후 더 작은 규모의 그룹(TG)로 세분화되어

제정된 표 을 개선하고 다양한 기술제공을 한 작업을

수행한다.802.11표 은 1999년에 제정되었으며 기 표

은 FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum)와

DSSS(DirectSequenceSpread Spectrum)를 사용하여

2.4GHz 역을 사용하여 2Mbps의 송속도를 지원한

다.[3] 재 802.11b는 최 11Mbps,802.11g는 최

54Mbps,802.11n은 103Mbs에서 320Mbps까지의 속도를

지원하며 네트워크 구성은 <그림 1>과 같다.802.11은 단

순하게 유선을 무선으로 체하여 안정 인 역폭을 제

공하기 때문에 노드가 이동하지 않고 고정되어 있으면

사용 에 끊김 없는 서비스를 제공한다.하지만 노드가

이동하여 재 AP를 벗어나 새로운 AP가 있는 네트워

크로 이동하면 IP주소를 재할당 받아 연결을 재설정하여

야 한다.따라서 노드가 이동하는 환경에서는 재연결을

수행하는데 일정시간이 필요하고 이 때문에 사용자는 속

도가 하되거나 끊김 상을 경험하게 된다.재연결에

필요한 차를 핸드오버라고 하며 이때 발생하는 지연을

핸드오버 지연이라고 한다[4,5].
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<그림 1>802.11네트워크 환경

<그림 2>채 탐색 흐름도핸드오버 지연 시간동안 통신이 끊기게 되며 지연시

간이 커질수록 안정 인 통신을 수행하기 어렵게 된다.

핸드오버 지연시간을 감소시킬수록 사용자에게 일정 수

의 통신품질을 보장할 수 있기 때문에 핸드오버 지연

을 감소를 한 연구가 지속 으로 이루어지고 있다.그

결과 다양한 기법이 제시되었고 개선을 한 작업이 진

행 에 있다.핸드오버 지연을 감소하기 해서는 AP검

색시간 감소,인증시간 감소,재구성시간 감소를 통해 가

능하다.핸드오버지연시간은 세 가지 구분할 수 있다.

<그림 2>는 AP를 검색하는 시간,인증을 한 시간,

연결시간으로 구성되는 핸드오버지연시간을 나타낸다.

AP검색방법은 능동검색과 수동검색방식이 있으며 능동

검색방식은 핸드오버가 새로운 네트워크에 진입하면 노

드가 직 ProbeRequest메시지를 로트캐스트 하여 AP

들을 탐색하고 수동검색방식은 이동노드가 새롭게 도착

한 네트워크의 AP들로부터 Beacon메시지를 수신하여

AP를 검색하는 방식이다[6].

핸드오버지연시간은 3개의 요소로 구성된다.AP를 검

색하는 시간(Probe Time), 인증을 한 시간

(AuthenticationTime),연결시간(Re-assocication)으로 구

성되며 이 세 가지 시간을 핸드오버지연시간을 나타낸

다.AP검색방법은 능동검색과 수동검색방식이 있으며

능동검색방식은 이동노드가 새로운 네트워크에 진입하

면 노드가 직 ProbeRequest메시지를 로트캐스트 하

여 AP들을 탐색하고 수동검색방식은 이동노드가 새롭게

도착한 네트워크의 AP들로부터 100ms간격으로 송되

는 Beacon메시지를 수신하여 AP를 검색하는 방식이다

[7].두 가지 방법을 통해 검색한 AP 에서 이동노드는

RSSI(SignalStrengthIndication)등을 이용하여 연결할

한 개의 AP를 선택한다.물리 연결이 완료된 후 이동

노드의 새로운 AP와 인증 차를 수행한다.이동노드와

새로운 AP간의 상호인증이 정상 으로 수행되면 이동노

드는 ReassociationRequest를 새로운 AP에 송하고 이

를 수신한 새로운 AP는 이 AP간에 필요한 메시지 교

환을 수행한다.이때 교환되는 메시지는 IAPP[3]에 정의

되어 있는 형식과 차를 따른다.

이동노드가 탐지를 시작한 후 최소채 시간이 지난

후 다음채 을 탐지하거나 최 채 시간이 지난 후 다음

채 을 탐색하는 방식으로 수행될 수 있다.

최소시간은 이동노드가 도착한 지역의 여러 AP 에

서 처음 받는 Probe응답시간을 의미하며 1ms에서 4ms

사이의 값으로 설정하고 있다.이동노드가 도착 후에 설

정된 최소채 시간 동안 Probe메시지를 기하는 시간

을 의미한다.최 채 시간은 이동노드가 도착한 지연

의 모든 AP의 Probe메시지를 수신하기까지의 시간으

로 11ms정도의 값을 사용한다.새로운 네트워크에 도착
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<그림 3>멀티캐스트 기반 그룹통신

한 이동노드는 사용가능한 채 탐색을 해 채 탐지 메

시지를 로드캐스트 한 후 임의의 시간을 기한다.

로드캐스트를 사용하는 이유는 단말은 도착한 네트워크

의 AP정보를 사 에 제공받지 못하기 때문이다. 기하

는 임의의 시간은 최 시간,최소시간으로 정의되어 있

으며,첫 번째 채 스캔에 한 응답이 이 기시간 내에

없으면 다음 채 을 스캔한다.따라서 이동노드가 새로

운 지역으로 이동한 후 새로운 AP를 검색하는 최소시간

은 최소채 시간인 1-4ms이며 최 시간은 최 채 시

간 11ms가 소요된다.이와 같이 채 탐색을 해 정해진

시간을 기다린 후 다음 채 을 탐색하는 구조로 구성되

어 있기 때문에 사용하지 않는 채 을 검색하면 그 결과

를 인지하는데 지연이 발생한다.이 지연시간을 감소시

키면 핸드오버지연 시간이 감소하게 되어 빠른 핸드오버

가 가능하게 된다.

2.2 그룹통신

그룹통신은 다수의 노드가 세션에 참여하여 통신을

하는 모델로 일반 으로 멀티캐스트 기반으로 구 한다.

멀티캐스트는 네트워크 계층으로 신뢰성을 제공하지 않

으며 신뢰성 제공을 해 응용계층에 신뢰성을 한 기

능을 추가하여 신뢰성을 보장하는 그룹통신 지원을 한

다양한 연구가 진행되어 왔다.

기 멀티캐스트 기술은 인터넷에서 지원하지 않아

어려움이 있었으나 근래에는 인터넷 상의 모든 노드들이

멀티캐스트를 인식할 수 있는 수 까지 보 되었다.유

니캐스트와 달리 멀티캐스트는 확장성 문제와 신뢰성문

제로 인해 그룹통신의 활성화에 제약을 주었지만 멀티캐

스트 라우 기술의 발 으로 확장성의 제약도 해결되고

있다.하지만 이와 같은 연구들은 유선으로 구성된 인터

넷과 고정된 단말을 고려하여 설계하 다.

기존 유선 인터넷 기반의 멀티캐스트 방식은 통신이

설정되면 해당 통신이 종료하기 까지 멀티캐스트 라우

에 변화가 발생하지 않지만 단말이 이동하게 되면 동일

한 통신을 유지하고 있어도 멀티캐스트 라우 의 변경이

필요하며 새롭게 라우 정보가 변경되고 연결되는 동안

지연이 발생하게 된다.

<그림 3>은 멀티캐스트 환경에서 그룹통신의 를 보

인다.라우터 D,E에 연결되어 있는 노드들은 동일한 서

버와 통신을 하고 있다.송신노드가 송하는 데이터는

화상회의나 생방송과 같은 멀티미디어 데이터이며 동일

한 그룹에 속한 수신노드들은 멀티미디어 스트림을 수신

받는다.라우터 B에 연결된 노드들은 그룹통신에 참여하

지 않는 노드이다.이때 송신노드로부터 송되는 멀티

미디어 스트림은 라우터 A,C로 송되고 다시 라우터

D,E로 송되여 참여하고 있는 노드에게 송된다.노

드1,2,3은 송신노드로부터 개별 으로 멀티미디어 스트

림을 송받지 않고 한 개의 스트림을 통해 멀티미디어

데이터를 수신받기 때문에 네트워크 자원을 효율 으로

사용할 수 있다.라우터 D는 자신에게 속된 수신노드

가 모두 그룹통신에서 탈퇴할 때 까지 멀티미디어 스트

림을 송하며 모든 노드가 그룹통신에서 탈퇴하면 상

라우터 A에 탈퇴 메시지를 송하여 멀티미디어 스트림

의 송을 지한다.이와 같은 차는 IGMP 로토콜을

이용하여 수행된다.
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<그림 4>802.11기반 그룹통신

라우터 D에 속한 노드 1,2,3은 그룹통신의 신뢰성과

확장성을 해 자신의 수신상태 를 들어 버퍼의 재

상태 패킷손실율 등을 송신노드에 송하여 송신노드가

각 노드로부터 수신한 정보를 이용하여 송속도와 재

송 유무를 단하도록 한다.

본 논문에서 수신노드가 무선을 사용하는 802.11환경

에서 그룹통신 기법을 용하고자 한다.802.11은 유선

랜을 무선으로 체하는 기술로 단말이 유선망과 연결

을 제공하는 AP(AccessPoint)의 무선 신호를 인식하여

인터넷에 연결하는 기술로 단말은 이동을 하면서 단말의

주변의 새로운 AP와 연결하여 통신을 유지할 수 있다.

하지만 802.11의 제약은 이동 단말이 개별 으로 AP를

탐색하여 연결을 하도록 설계되어 있고 이동 단말에게

이동 단말이 도착한 무선 네트워크의 구성 정보를 제공

하지 않아 802.11에서 제공하는 모든 채 을 탐색한 후

에 연결할 AP를 결정하게 하는 구조로 되어 있어 세션

연결의 단 시간이 발생하게 된다.802.11에서 그룹통신

을 단순하게 용하면 핸드오버 지연시간이 증가하지만

그룹통신에서 QoS보장을 한 정보를 응용하면 핸드오

버 지연시간을 감소시킬 수 있다.

Ⅲ. 802.11 반 그룹핸드 버

고정환경의 그룹통신은 참여하고 있는 노드들이 송신

노드에 자신의 정보를 주기 으로 송하는 구조로

NR(NodeReport)를 통해 패킷손실율,버퍼상태 등의 수

신노드의 정보를 송신노드에 제공한다.제안하는 802.11

기반 그룹핸드오버 기법은 이동노드가 수집한 재 지역

의 AP정보를 NR에 추가하여 송신노드에게 송하도록

하고 송신노드는 그룹통신에 참여하고 있는 노드에게 해

당 지역의 AP정보를 제공한다.그룹통신에 참여하는 이

동노드는 여러 네트워크에 분산되어 있고 여러 네트워크

를 이동하기 때문에 그룹에 참여하고 있는 다른 이동노

드들에게 자신이 수집한 AP의 정보를 제공할 수 있다.

이동노드는 자신의 이 지역의 AP정보를 도착한 네

트워크의 AP정보와 함께 송신노드에 달하고 송신노

드는 이동노드로부터 송된 NR을 통해 이 AP정보와

동일한 지역에 치한 다른 이동노드와 인 한 AP에

속되어 있는 다른 이동노드에게 송하여 이동노드가 인

한 AP의 정보를 이용하여 핸드오버 지연시간을 감소

시킬 수 있다.NR을 구성하는 정보는 수식 1과 같으며

이동노드의 고유주소(NodeID),패캣손실율(LR),버퍼상

태(QS),인 AP와 재 AP의 정보(E)로 구성한다.
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   (1)

AP의 집합을 V라하고 AP와 AP간의 간선을 E라고

할 때 이 AP와 재 AP의 정보를 표시하는 E는 다음

수식과 같다.

   (2)

  (3)

  (4)

<그림 4>와 같이 지역을 A,B,C,D로 구성되고 지역

A에 AP는 4개,지역 B에 4개 지역 C에 2개 지역 D에 4

개의 AP가 있는 네트워크로 구성될 때 그룹통신에 참여

하는 노드가 A,B,C,D에 치해 있고 A내의 노드3이

이동하는 경우를 보면 노드3은 지역 B에 도착하여 AP탐

색을 해 모든 AP를 탐색하지 않고 그룹통신에 이미

참여하고 있는 노드B1,B2에 의해 송신노드에 달된

NR메시지 정보를 핸드오버 이 에 수신하여 지역 B에서

그룹통신에 참여하는 노드가 사용하는 AP의 SSID등과

같은 정보를 사용하여 채 최소시간 내에 AP탐색을 수

행하여 도착한 지역 B의 AP와 핸드오버를 수행할 수 있

다.노드 B2과 노드3이 동일한 그룹통신에 참여하고 있

으면 노드 3은 지역 A에서 B로 이동하기 에 지역 A에

서 지역 B에서 탐색해야 할 AP정보를 NR정보를 통해

결정할 수 있다.APk는 지역 A의 임의의 AP가 되면 APj

는 지역 B의 임의의 AP를 의미한다.

지역 B에서 노드 3은 지역 C로 이동하게 되는 경우에

도 동일한 방법에 의해 지역 C의 AP정보를 획득할 수

있으며 지역 A로 다시 이동하는 경우에는 노드 3이 제공

한 NR정보를 이용하여 지역 A의 AP정보를 획득할 수

있다.802.11표 지연시간을 802.11표 의 수동모드의

채 지연 시간은 수식 5와 같은 지연시간이 발생하며 능

동모드의 채 탐색 지연시간수식 6과 같다.

제안한 802.11기반 핸드오버 기법의 지연시간은 도착

한 새로운 네트워크에 기존에 이동노드가 존재하는 경우

그룹통신의 노드의 정보를 이용하면 능동모드의 채 지

연 시간은 많은 수의 AP가 존재하는 지역이라도 한 개

의 채 만을 사용하는 확률과 같다.이동노드가 도착한

지역에 그룹통신에 참여하는 이동노드가 존재유무에 따

라 평균지연 시간은 수식 7과 같다.

그룹통신을 수행하는 단말이 존재할 때의 active지연

시간을 timem이라하고 존재하지 않을 때의 평균지연시

간을 timen, 체 네트워크의 수를 n,그룹통신을 수행하

고 있는단말이 있는 네트워크의 수를 k라 하면 모든 AP

를 순회할 때의 그룹핸드오버의 평균지연시간은 다음과

같다.

  












따라서 이동노드가 도착한 지역의 AP에 한 정보를

획득할 수 없기 때문에 능동지연시간의 802.11표 의

지연시간과 동일하게 된다.그룹통신에 참여하는 이동노

드가 많은 환경에서는 최소채 시간 내에 AP탐색이 수

행되기 때문에 핸드오버지연시간이 802.11표 을 사용할

때 보다 감소함을 알 수 있다.동일한 그룹에 참여하는
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<그림 5>단말의 확률에 따른 지연시간

변수명 의        미

MNn 이동노드의 수

HOh 핸드오버 지연시간

HOc 핸드오버 패킷손실율

Handoffdelay 탐색지연 +인증지연 +재연결지연

<표 1>실험변수

단말의 수가 작을 때에는 802.11표 과 지연시간이 동일

하지만 이동노드의 이동횟수가 증가함에 따라 네트워크

의 AP정보가 수집되기 때문에 지연시간은 차 감소하

게 된다.

Ⅳ. 성능평가

성능평가를 해 최소채 지연시간을 11ms최 지연

시간을 20ms으로 가정하 으며 그룹통신에 참여하는 노

드들의 집합 GN와 AP의 집합을 다음과 같이 정의하

다.GN은 동일한 그룹통신에 참여하는 그룹으로 동일지

역에 있는 노드들의 집합으로 다음과 같이 정의한다.

≤ 

n은 AP의 개수를 의미하며 네트워크의 수와 같다.따

라서 네트워크에 그룹통신에 참여하는 단말이 존재하는

경우의 집합으로 I는 n을 과할 수 없다.AP는 네트워

크상에 존재하는 AP들의 집합으로

    

로 정의한다.

실험변수는 이동노드의 수,핸드오버지연시간,도착한

네트워크에 단말이 존재할 확률만을 고려하 다.실제

핸드오버지연시간은 탐색,연결,인증 지연시간으로 구성

되지만 본 논문에서는 탐색시간만을 고려하여 인증과 재

연결 지연시간은 상수로 처리하 으며 실험변수와 의미

는 <표 1>과 같다.

<그림 5>는 이동노드가 도착한 네트워크에 그룹통신

에 참여하고 있는 단말이 존재하는 확률에 따른 지연시

간을 나타낸다.이동노드가 도착한 네트워크에 이미 그

룹통신에 참여하고 있는 단말이 있으면 새로운 네트워크

에 도착한 이동노드는 도착한 네트워크의 AP정보를 가

지고 있기 때문에 핸드오버 지연시간이 감소하는 것을

알 수 있다.반면 도착한 네트워크에 그룹통신에 참여하

고 있는 단말의 확률이 낮으면 지연시간이 기존 방법과

동일하다.이는 이동노드가 도착한 네트워크의 AP정보

를 알 수 없기 때문에 최 지연시간 동안 모든 AP를 검

색하고 연결을 시도하기 때문이다.따라서 제안한 기법

은 그룹통신에 참여하는 단말의 수가 높을수록 핸드오버

지연 시간 감소가 크기 때문에 다수의 단말이 참여하는

그룹통신에 합하다고 할 수 있다.

<그림 6>은 핸드오버 횟수에 따른 핸드오버 지연시간

으로 이동노드가 핸드오버를 시도하는 횟수에 따라 지연

시간이 감소하는 것을 보인다. 기 핸드오버를 수행할

때는 네트워크에 존재하는 AP의 정보수집이 이루어지지

않아 기존 방법과 유사한 지연시간을 보인다.핸드오버

를 여러번 수행할수록 핸드오버지연시간은 최소채 지

연시간에 근 함을 알 수 있다.따라서 제안한 기법은 그
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<그림 6>핸드오버 횟수에 따른 지연시간

룹통신에 참여하는 단말의 수가 많고 그룹통신의 시간이

지속될수록 최소채 지연시간에 가까워지기 때문에 확

장성에 있어 기존 방법보다 효율 이다.

Ⅴ. 결론

802.11환경에서 그룹통신은 단말의 이동으로 발생하

는 핸드오버 지연시간으로 인해 멀티미디어 데이터와 같

은 실시간 데이터 처리에 있어 한 QoS를 보장할 수

없다.제안한 그룹핸드오버 기법은 그룹통신에 참여하고

있는 다른 단말의 AP탐색 정보를 송신노드를 통해 이동

노드가 획득하도록 하여 이동노드가 새롭게 도착한 네트

워크에서 AP의 탐색시간을 감소시켜 핸드오버 시간을

최소화 하 다.제안한 기법은 802.11표 을 그룹통신에

용한 경우와 비교했을 때 핸드오버 지연시간이 감소하

는 것을 확인하 지만 그룹통신의 기 단계에 네트워크

의 AP정보를 이용할 수 없는 한계로 인해 핸드오버지연

시간은 일정수 이상의 이동노드가 그룹통신에 참여하

기까지 기존의 핸드오버 지연시간과 동일한 지연시간을

보 으며 이동노드가 획득한 AP의 설정변경으로 인한

잘못된 AP탐색은 핸드오버지연시간을 증가시킬 수 있

다.향후 과제로는 이와 같은 문제 의 해결을 한 이동

단말의 이동성향에 따른 지연,NR의 수집방법, 기 핸

드오버지연 시간단축을 한 방법과 AP의 변경에 의한

정보 업데이트에 한 연구가 필요하다.
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