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요   약

cdma2000 이동통신망의 패킷데이터 서비스는 은 역을 커버하는 신에 비용이 높고 역폭이 낮다. 반면

에 무선랜의 경우 작은 지역만을 커버할 수 있지만 역폭이 크고 비용이 낮은 특성이 있다. 그러므로 무선랜과 

cdma2000 이동통신망을 연동하여 사용한다면 효율 인 서비스를 제공할 수 있다. 본 논문에서는 기존 cdma2000 

이동통신망과 무선랜의 효율 인 연동을 통해서 끊김 없는 서비스를 받을 수 있는 망 연동 방안을 제안하고 이

모드 단말을 구 한다. 제안하는 망 연동 방안은 기존의 결합 연동의 단 을 보완한 망 구조를 가지고 있으며, 

이  모드 단말은 무선 네트워크의 상태를 악하여 네트워크를 선택하고 자동으로 연결을 리하도록 한다. 한 

구 된 시스템 하에서 성능 특정을 통하여 우수성을 보인다.
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ABSTRACT

The cdma2000 mobile network covers a wide area but its characteristics are  high cost and low bandwidth. 

On the other hand, WLAN covers a small area like a hot spot area but its characteristics are large bandwidth 

and low cost. Thus we can provide efficient services when we employ an integration network between WLAN 

and cdma2000 mobile networks. In this paper, we propose an integration scheme between WLAN and 

cdma2000 mobile networks. In addition, we design and implement the dual mode terminal which receives 

seamless data services in the integrated network. The proposed dual mode terminal manages connections by 

monitoring the signal strength of WLAN and selecting a proper network. We validate the functions through 

the implementation of VOD and show the effectiveness through the performance measurement.
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Ⅰ. 서 론

  재 무선 상에서의 패킷 데이터 서비스에 한 

수요가 증가함에 따라 더 빠르고 고속의 서비스가 

필요로 하게 되었다. 이에 해 cdma2000 데이터 

서비스와 무선랜 서비스와 같이 패킷 데이터 서비

스를 받을 수 있는 무선 네트워크에 한 연구가 

활발히 진행 되고 있다. cdma2000 이동통신망의 패

킷데이터 서비스는 넓은 역을 커버하는 신에 

비용이 높고 역폭이 낮다. 반면에 무선랜의 경우 
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작은 지역만을 커버할 수 있지만 역폭이 크고 비

용이 낮은 특성이 있다. 이러한 특성을 상호 보완

으로 이용하여 내에서는 무선랜에 속하여 음성 

 데이터 서비스를 제공하고, 옥외로 이동시에 3G 

이동통신망에 속하여 내에서 끊김 없는 서비스

를 사용자에게 달할 수 있게 된다. 따라서 이러한 

장 을 갖는 무선랜과 cdma2000 망간의 연동에 

해 활발히 연구가 진행되고 있다
[1,2,3,4]. 

  재 cdma2000의 표 화를 담당하고 있는 3GPP2

에서는 Mobile IP를 이동성 로토콜로서 채택하

으며, 특히 Mobile IP는 3G-무선랜 등의 이종망간

의 로   이동성 지원에 히 사용될 수 있을 

것으로 망된다. 이 외에도 3GPP의 UMTS 는 

3GPP2의 cdma2000 이동통신망과 무선랜의 연동망 

구성방안에 해 많은 연구가 이루어지고 있고 6단

계 시나리오에 따라 표 화가 진행되고 있다
[4]. 

재 망 별 독립 으로 서비스가 수행 이고 소결합 

연동을 통해 결합 연동으로 서비스가 진화되는 

방향으로 표 화가 진행되고 있다. 한 망간 연동 

표 화가 진행 되고 서비스가 실 되면 실시간 스

트리 과 같은 서비스를 지역에 따라 높은 품질의 

서비스를 렴하게 받을 수 있고 다른 지역으로 이

동해도 연속 인 서비스를 받을 수 있다.

  본 논문에서는 효율 인 연동망을 제안하고 제안

하는 연동망에서 핸드오 를 리하여  끊김 없는 

서비스를 제공할 수 있는 이  모드의 단말 시스템

을 설계  구 한다. 구 된 이 모드 단말은 네트

워크의 상태를 악하여 사용할 네트워크를 선택 

연결하는 역할과 네트워크 설정의 역할을 담당하여 

끊김 없는 서비스를 제공한다.  

  본 논문의 구조는 다음과 같다. 2 에서 Mobile 

IP와 기존의 이동성 지원을 한 기존 연구에 해 

알아보고 3 에서 본 논문에서 구 한 이  모드 

단말이 동작하는 연동 망의 구조와 동작을 설명한

다. 4 에서는 이 모드 단말의 구조와 구  사항을 

제시한다. 5 에서는 본 논문에서 제안한 단말의 성

능평가  분석을 하고 6 에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 련 연구

  무선랜과 3G망의 연동은 활발히 연구되고 있으며 

망의 독립성에 따라 결합 연동(Tightly-coupled 

Integration)과 소결합 연동(Loosely-coupled Integration)

의 두 가지로 나  수 있으며 여러 단체에서 연구

와 표 화가 진행되고 있다
[1-5,12,13].

      

(a) 결합연동구조   

(b)소결합연동구조

그림 1. WLAN-3G 연동망 구조

  결합 연동 구조는 그림 1(a)에서 보는 것과 같

이 무선랜이 cdma2000 이동통신망 안에 치한다. 

이 구조에서는 무선랜과 cdma2000 이동통신망을 

하나의 속 으로 분류하며 무선랜의 게이트웨이로

는 cdma2000 이동통신망의 PDSN을 사용한다. 그

리고 무선랜의 AP (Access Point)와 cdma2000 이

동통신망의 PDSN사이에 IWU (InterWorking Unit)

을 두어 망간 연동을 제공하고 이동성 지원과 인증, 

권한, 과 의 동작은 cdma2000 이동통신망의 로

토콜을 사용 한다. 반면에 소결합 연동 구조는 

cdma2000 이동통신망과 무선랜이 직  연결되지 

않는다. 그림 1(b)의 구조와 같이 무선랜과 cdma2000 

이동통신망의 데이터 핵심망은 각각 독립 으로 인

터넷에 연결되며 각 망에서 사용자의 연결을 설정

하고 다른 망으로의 이동을 지원한다.

  소결합 연동 구조는 주로 Mobile IP
[9]의 이동성 

방법을 주로 선택하여 타 망으로의 이동성을 제공

한다. 무선랜의 게이트웨이와 cdma2000망의 PDSN

이 Mobile IP의 Foreign Agent같은 mobile agent의 
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역할을 담당한다. 

  한편, 이를 기반으로 망 연동 시 발생할 수 있는 

핸드오  지연과 그로 인한 데이터 손실을 이기 

한 연구가 수행되고 있다. [1]에서는 결합 연동 

방안을 해 GPRS와 무선랜 각 망에 interworking 

component를 이용한 망 연동을 제안하 고, [2]에

서는 네트워크들을 무선랜 측에 게이트웨이를 개발

하여 이를 이용하여 결합과 소결합 연동을 동시

에 지원할 수 있는 방안을 제안하고 있다. [3]에서

는 Mobile IP를 이용하여 망 통합을 제공할 수 있

는 게이트웨이를 직  구 하 다. 그리고, [6]에서

는 Mobile IPv6를 사용하여 WLAN과 GPRS간 이

동성을 제공하고 L2 Triggering을 이용한 Fast 

Mobile IPv6를 사용하여 핸드오 의 딜 이를 감소

시키는 방안을 제공한다. [7]에서는 Connection 

Manager와 Virtual Connectivity manager를 이용하

여 WLAN과 GPRS의 이동을 제공하 으며, [8]에

서도 [6]과 유사하게 Mobile IPv6를 사용하여 이동

성을 제공하 으나, Mobile IPv6의 네트워크 동작

을 수정하여 빠른 이동성을 제공하고자 하 다. 하

지만 이들은 망 체와 단말에 한 통합 인 설계 

 구 이 부족하여, 본 논문에서는 결합 연동 방

안과 소결합 연동 방안의 하이 리드 방안을 고려

하여, 좀 더 구 이 쉽고 망간 통합이 용이한 연동

망 구조를 제안하고 이를 한 단말을 구 한다.

Ⅲ. 연동망 구성  연동 방안

  본 논문에서 제안하는 망 구성은 그림 2와 같다. 

제안하는 망의 무선랜 역은 여러 의 AP를 담

당하며 IWU 역할을 하는 APC(Access Point Control)

를 사용한다. APC는 cdma2000 이동통신망의 PDSN

과 터  구축을 통하여 망 사이의 이동성을 제공한

다. 하지만 APC는 인터넷과 연결되어 기존 결합 

연동과는 다르게 단말에 직  데이터 서비스를 제

공한다. 제안하는 연동망의 주소 리는 PDSN과 

APC에서 독립 으로 이루어지며,  PDSN과 APC에

서 DHCP 서버를 기능을 하여 단말에 DHCP
[10] 방

법을 통해 주소를 할당한다. 아래에서 자세한 동작

을 설명한다.

  본 논문에서 제안하는 연동방안의 상태는 원을 

켰을 때, 무선랜에서 cdma2000 네트워크로 이동하

는 경우, cdma2000 네트워크에서 무선랜으로 이동

하는 경우로 나 어진다. 먼  단말의 원을 켜면 

무선랜 신호를 검색하여 무선랜이 검색된 경우에는

그림 2. 제안하는 연동망 구조

APC와 DHCP 설정을 하게 되고 주소를 할당 받는

다. 이후에는 무선랜을 통하여 서비스를 받는다. 한

편, 무선랜의 신호가 검색되지 않는 경우에는 

cdma2000망에 연결을 시도하게 된다. 이 경우에는 

cdma2000망에 PPP
[11] 연결을 시도하고 DHCP로 

주소를 할당하고 데이터 통신을 한다.

  무선랜과 cdma2000망 사이에 다른 망으로의 이

동의 경우 다시 두 가지 방법으로 나 어진다. 먼  

단말이 이동할 네트워크를 인식하 고 연결 시간이 

충분할 경우와 빠른 속도로 다른 네트워크 지역으

로 이동하 을 경우로 나 어진다. 충분한 시간이 

주어질 경우 기존의 무선 신호를 측정하여 일정 세

기보다 낮아질 경우 미리 핸드오 를 비한다. 그 

이후 무선신호가 더 낮아지면 다른 네트워크로 이

동을 하게 된다. 즉 Make before break의 소 트 

핸드오  (soft handoff) 방식을 사용하게 된다. 그

림 3(a)는 cdma2000 망에서 무선랜으로 이동 할 

경우 제안하는 방안의 소 트 핸드오  차를 나

타낸다.

HAT 1xBSS PDSN AP APC

Movement Prediction

 A-P Setup

Movement Detection
8. H-P Handoff Complete

9. A-P Registration Request (lifetime>0)

10. A-P Registration Response

11. H-P Handoff Complete Ack

GRE tunneling

PPP frame delivery

2. DHCP Discover (AP-option)

4. DHCP Inform (A-P option)

7. DHCP Ack

3. DHCP Offer (AP-option)

5. A-P Registration Request (lifetime>0)

6. A-P Registration Response

12. R-P Release

IP packet delivery

1. Association

(a) cdma2000 to WLAN
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HAT 1xBSS vPDSN AP vAPC

IP packet delivery

Movement Prediction

1. TCH Setup 2. R-P Setup

3. LCP Negotiation

7. A-P Registration Request (lifetime>0)

8. A-P Registration Response
 A-P Setup

Movement Detection

10. H-P Handoff Complete
11. A-P Registration Request (lifetime>0)

12. A-P Registration Response
13. H-P Handoff Complete Ack

PPP frame delivery GRE tunneling

L2 Update

4. DHCP Discover(AP-option)
5. DHCP Offer (AP-option)

6. DHCP Request (AP-option)

9. DHCP Ack

(b) WLAN to cdma2000

그림 3. 제안하는 핸드오  차

  단말은 주기 으로 무선랜 신호의 세기를 감지하

고, 설정된 무선신호 세기(low watermark)보다 높아

지는 순간 핸드오 를 비하게 된다. 이때, 핸드오

 시작 기 과 련하여, 그림 4와 같이 high/low 

watermark 알고리즘을 사용한다. 핸드오  비를 

해 무선랜과 연결하고 APC와 DHCP 설정을 시

도한다. 동시에 APC와 PDSN은 상호간 터 을 생

성하고 핸드오 를 비한다. 모든 설정이 끝나면 

무선랜 연결은 잠시 단한다. 그리고 두 번째 설정 

신호(high watermark)보다 무선랜의 신호가 높아지

면 다시 무선랜 연결을 열고 DHCP Inform 메시지

에 옵션을 추가한 DHCP complete 메시지를 보낸

다. DHCP complete 메시지를 받은 APC는 PDSN

과 터 을 확인하고 단말로 DHCP ACK을 송신하

고 설정을 완료한다. DHCP ACK을 받은 단말은 

기존의 cdma2000 망으로의 연결을 단하고 무선

랜으로 데이터 통신을 시작한다. 이 경우의 데이터 

흐름은 다음과 같다: 인터넷 -> PDSN -> APC -> 

AP -> MS.

  한편, 그림 3(b)는 무선랜에서 cdma2000망으로 

이동 할 경우 제안하는 방안의 소 트 핸드오  

차를 나타낸다. 무선랜의 신호세기가 일정 수  아

래로 낮아지면 단말은 cdma2000망과 PPP 속을 

그림 4. 무선랜 신호 세기에 따른 단말의 상태

시도한다. 그리고, 이동성 지원을 해 DHCP in-

form을 보낼 때 기존의 주소를 같이 보내서 터 링 

정보를 제공하고 같은 주소를 할당받아 기존 연결

이 끊어지지 않게 설정한다. 이 후의 설정과정은 

cdma2000망에서 무선랜으로 이동할 경우와 동일하

다. 이 경우의 데이터 흐름은 다음과 같다: 인터넷 

-> APC -> PDSN -> BSS -> MS.

  그러나, 사용자가 재 속망의 치에서 핸드오

를 비할 시간이 없을 정도로 빠르게 이동할 경

우를 고려해야 한다. 이 경우 네트워크 속이 끊어

진 이후 이동한 네트워크에서 다시 연결을 설정해

야 하며 이는 하드 핸드오 (hard handoff)로 고려

할 수 있다. 이 경우에도 PDSN  APC간 터 링

을 통해 핸드오  지연  패킷 손실을 최소화할 

수 있으나, 본 논문에서는 지면 제약 상 생략한다.

Ⅳ. 이 모드 단말의 설계  구

4.1 핸드오  리자(Handoff Manager)

  본 에서는 3 에서 제안한 연동망을 한 이

모드의 단말을 설계하고 이를 구 한 내용을 소개

한다. 제안하는 이 모드 단말은 핸드오  리자라

는 응용 로세스를 통해 단말의 핸드오 를 지원

한다. 단말의 하드웨어로는 cdma2000 모듈을 내장

한 PalmPlam Tech 사의 Tynux BOX XE 개발 보

드를 사용하 고 임베디드 리 스를 기반으로 개발

하 다. 무선랜 모듈은 IEEE 802.11b CF 무선랜 

카드를 사용하 다. 핸드오  리자의 그래픽 인터

페이스는 Troll Tech사의 QTopia 1.5버 을 이용하

여 구 하 다.

  우선, 핸드오  리자의 소 트웨어 구조는 그림 

5와 같다. 핸드오  리자는 크게 3개의 로세스

로 동작하게 된다. PPP 연결을 담당하는 PPP 데몬

과 D H C P  클라이언트 데몬 역할을 담당하는 

VDHCP, 핸드오 를 리하는 핸드오  리자로 

그림 5. 핸드오  리자의 소 트웨어 구조
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  (a) 수동모드                  (b) 옵션 설정 

그림 6. 단말의 사용자 인터페이스

구성된다. 핸드오  리자는 무선랜 모듈과 

cdma2000 모듈의 네트워크 연결과 라우  테이블 

구성을 리하게 된다. 핸드오  리자는 다시 3가

지 쓰 드로 구 된다. U/I 쓰 드는 사용자 인터페

이스를 담당한다. 신호 감지 (signal monitoring) 쓰

드는 무선랜의 신호세기를 감시한다. 데이터 감지 

(data flow monitoring) 쓰 드는 핸드오  시 데이

터 송수신 내용을 모니터링 한다. 이 때 데이터 송

수신이 일정 기간 없을 경우 단말의 상태는 idle 상

태가 되고 기존의 핸드오  시 설정되어있는 터

을 해제하고, 기존 연결된 네트워크와 새로운 연결

을 시도하게 된다. 

  핸드오  리자는 사용자가 직  모드를 결정할 

수 있는 수동 모드와 무선랜 신호세기에 따라 속할 

망을 핸드오  리자가 선택해 주는 자동모드 두 가

지로 나 어 구 하 다. 자동 모드의 경우 데몬 형

태로 동작하며 설정에 따라 핸드오 를 수행한다.

  수동 모드의 경우 그림 6(a)와 같이 직  핸드오

 설정이 가능하다. 수동 모드에서는 설정 화일의 

내용에 따라 소 트 핸드오  모드와 하드 핸드오

 모드를 결정할 수 있으며, 라디오 버튼으로 핸드

오  할 망을 선택할 수 있다. 끊김 없는 서비스를 

한 소 트 핸드오 를 기 으로 구 해서 3개의 

버튼이 사용된다. 

Ready : 이동할 망에 한 핸드오  비

Change mode : 다른 망으로 핸드오  

Dormant : 데이터 통신이 끝났을 경우 기존 핸

드오  설정을 끊고 기존 네트워크와 새 연결 

설정

  하드 핸드오  모드의 경우 Change mode 버튼

을 사용하지 않고 Ready 버튼으로 다른 망으로 핸

드오 를 시도하게 된다. 하드 핸드오  모드에서도 

데이터 통신이 끝났을 때 Dormant 버튼으로 새 연

결 설정이 가능하다.

  사용자의 설정 화면은 그림 6(b)와 같다. Start 

Mode는 단말 원을 켰을 때 먼  검색할 네트워

크를 뜻한다. 그리고 Automation은 단말 핸드오  

방식이 자동 모드인지 사용자 지정모드인지를 결정

한다. 핸드오  시 을 결정하기 해 Low 

Watermark와 High Watermark 두 가지 기 을 정

하게 된다. 두 watermark와 무선랜의 신호세기를 

비교하여 핸드오 를 결정하게 되며 소 트 핸드오

는 high watermark와 low watermark 두 수치를 

모두 사용하고 하드 핸드오 의 경우 cdma2000에

서 무선랜으로 핸드오  시 high watermark를 반

의 경우 low watermark를 기 으로 사용한다. 기

이 되는 무선랜의 신호세기는 Linux의 /proc/wire-

less의 Link Quality(dB)값을 참고한다.

  한편, PDSN  APC의 구 은 본 논문의 범

를 벗어나며, 실제 삼성 자의 cdma2000 시험망에

서 구축되었다. 그러나, 성능 측정은 cdma2000 무

선 속을 직렬(serial interface)통신으로 에뮬 이션 

한 환경에서 이루어졌음을 밝 둔다.

Ⅴ. 성능 측정

  성능 측정에는 많은 시간이 소요되어 실제 삼성

자 cdma2000 시험망을 이용하지는 못하 다. 그

러나, BSS/PCF emulator를 Linux PC에 구 하여, 

단말과는 serial port로 연결하고, PDSN과 IP로 연

결함으로써 성능 측정을 수행하 다. 즉, cdma2000 

무선 속 부분이 serial interface로 체된 것을 제

외하면 동일한 환경에서 성능 측정이 이루어졌다.

  본 논문에서 구 한 핸드오  리자의 성능을 

비교하기 해, 기존의 Mobile IP에 의한 소결합 

연동 구조를 함께 구 하 다. 즉, Mobile IP 핸드

오 를 한 시스템과 단말을 추가로 구 하 다. 

구 한 Mobile IP는 헬싱키 공과 학의 Dynamics 

Mobile IP를 수정하여 사용했고 cdma2000과 무선

랜 간 핸드오 를 한 Mobile IP 사용을 해서는 

PDSN이 Mobile IP의 Foreign Agent의 기능을 지

원하고 무선랜 측의 라우터에서 Foreign Agent의 

기능을 지원한다.
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(b) cdma2000 to WLAN

그림 7. 핸드오  지연시간
  

  우선, 그림 7은 다른 망으로 핸드오  시 핸드오

 지연시간을 나타낸다. 무선랜에서 cdma2000망으

로 핸드오 의 경우 PPP 설정 시간이 3 가량 소

요된다. 따라서 하드 핸드오 의 경우 PPP 설정 시 

연결이 끊어져 있기 때문에 핸드오  지연시간이 

된다. 그림 7에서 보듯이 제안하는 핸드오  방법이 

소 트 핸드오   하드 핸드오  모두 Mobile IP

에 기반한 방법보다 작은 지연시간을 보임을 알 수 

있고, 소 트 핸드오 의 지연시간이 매우 작음을 

알 수 있다. cdma2000망에서 무선랜으로의 이동의 

경우 무선랜의 역폭이 cdma2000망보다 훨씬 크기 

때문에 cdma2000망으로 이동하는 경우에 비해 시간

이 게 걸렸다. 이는 무선랜의 큰 역폭으로 인해 

설정 메시지의 교환시간이 게 걸리는 이유이다. 

  그림 7의 핸드오  지연시간은 제안하는 방안과 

기존 Mobile IP 방안의 차이가 아주 많은 차이를 

보이지 않았으나, 핸드오  지연시간 내의 데이터 

손실 측면에서는 터 을 이용하는 제안하는 방안이 

우수하며 그림 8에서 이를 검증한다.
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그림 8. 핸드오 시의 패킷 손실

  그림 8에서 보듯이, 소 트 핸드오 의 경우 제

안하는 방안은 데이터 손실이 거의 발생하지 않았

다. 그러나, Mobile IP의 경우 기존의 연결을 해제

하여야 새로 연결된 인터페이스로 Mobile IP 설정

을 하게 되므로, 이러한 설정 시간에는 주소 할당이 

안 되어있기 때문에 데이터 손실이 발생하게 된다. 

하드 핸드오 는 기존의 연결을 끊고 새 연결을 설

정하기 때문에 소 트 핸드오 보다 데이터 손실이 

매우 큼을 알 수 있다. 한, 핸드오  지연시간의 

결과와 같이 데이터 손실도 cdma2000망으로 핸드

오 의 경우 제안하는 핸드오  방법이 손실이 

었고 무선랜으로 핸드오 의 경우 제안하는 핸드오

 방안이  Mobile IP와 서로 비슷하거나 조  나

은 결과를 보 다.

Ⅵ. 결론  향후 연구과제

  본 논문에서는 cdma2000망과 무선랜의 연동방안

과 연동시의 끊김 없는 서비스를 한 고속 핸드오

 방안을 구 하 다. 제안하는 연동방안에서 무선

랜의 IWU의 역할로 APC를 두어 결합 연동을 

시도했고 PDSN과 APC간 사설 터 의 설정으로 

기존의 Mobile IP보다 효율 인 성능을 발휘 하

다. 그리고, PDA 형태의 단말에 이 기능을 구 하

여 실제 동작을 검증하 으며, 성능 측정을 통해 우

수함을 보 다. 특히, 무선랜의 신호 세기에 따라 

자동으로 핸드오 를 수행하는 자동 모드와 사용자

가 직  제어 할 수 있는 수동 모드 두 가지를 구

하 다. 한편, 본 논문에서 제안한 단말과 시스템

은 삼성 자의 cdma2000 실험망에서 기능을 검증

하 으며, 에뮬 이터 환경에서 성능을 검증하 다. 

  향후, 버티컬 핸드오  시의 인증, 보안, 과  체

계에 한 연구를 통하여 구 에 보완할 계획이다. 

실제 상용망에서 운용되기 해서는 이러한 사항이 

필수 이기 때문이다. 한 QoS에 한 연구를 진

행하여 구 에 포함시킬 계획이다. 그리고 재 표

화가 진행 인 휴  인터넷(WiBro)의 인터페이

스가 추가 된다면 휴 인터넷 망으로의 핸드오  

지원도 본 논문의 방안에 의해 지원될 수 있으며, 

쉽게 구 될 것으로 사료된다.
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