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요   약

이동형 게이트웨이(MG: Mobile Gateway)는 버스와 같은 차량에 탑승한 사용자들에게 인터넷 서비스를 제공

하기 위한 무선랜 장치이다. 논문에서 다루는 MG는 인터넷 연결을 위해 도로변에 설치된 무선랜 기반 소형기지

국(RSU AP : Road Side Unit AP)에 접속한다. 차량 이동 중에도 안정적인 통신 서비스를 제공하려면 MG의 

접속 RSU가 바뀌는 핸드오프 과정이 빠르고 안정적으로 처리되어야 한다. 그런데 무선랜 기술 특성 상 핸드오

프 과정의 통신 단절을 줄이는 데는 물리적 한계가 있다. 본 논문에서는 RSU 접속을 위한 무선랜 인터페이스를 

복수 개로 사용하여 끊김 없는 핸드오프를 실현하는 다중 인터페이스 MG (MIMG : Multi-Interface MG)를 제

안한다. 안정적인 핸드오프를 위한 구체적 방법으로 MIMG로부터 RSU로의 패킷 전송 단절을 제거하기 위한 

Link Sharing 기법, RSU로부터 MIMG로의 패킷 전송 단절을 제거하기 위한 Path Sharing 기법을 제안한다. 우

리는 임베디드 보드를 이용하여 제안한 핸드오프 기법을 실현한 MIMG를 구현하였고 이를 이용하여 성능 평가 

실험을 수행하였다. 실험 결과 단일 인터페이스를 가진 MG와 달리 MIMG는 핸드오프 시의 통신 단절을 제거할 

수 있었고 대역폭도 50% 이상 향상됨을 확인하였다

Key Words :  Multi-Interface,  Mobile Gateway, Seamless Handoff

ABSTRACT

Mobile Gateway(MG) is a wireless LAN device to provide internet services to a passenger on vehicles like a 

bus. For using internet services, MG connects the Road Side Unit AP(RSU AP) based on WLAN .To provide a 

stable communication service on the moving vehicle, handoff changing MG's RSU must be handled fast and 

stably. However, it has a physical limits to remove a disconnection time of handoff process by reason of its 

technological features. In this paper, we suggest a MIMG(Multi-Interface Mobile Gateway) executing seamless 

handoff by using multiple wireless LAN interfaces for connecting RSU. In the detailed way to do stable 

handoff, we suggest the “Link Sharing Technique” to disconnection time of packet transmission for RSU to 

MIMG and the “Path Sharing Technique” to remove disconnection time of packet transmission for MIMG to 

RSU. we  implemented the MIMG which performs the suggested handoff technique. We confirmed the 

superiority of our system by remove of the disconnection time(0 ms), and improved over 50 % of the 

communication bandwidth.
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Ⅰ. 서  론

최근 웹 서핑, e-mail 서비스, 실시간 커뮤니케이

션인 SNS 서비스 등의 서비스를 받기 위해 스마트

폰, 노트북, 테블릿 PC를 이용하는 인구가 증가 하

고 있다. 인터넷 서비스와 같은 간단한 데이터 송수

신 서비스뿐 만 아니라 고속의 데이터 통신을 요구

하는 주문형 비디오 서비스(VOD, Video On 

Demand), 화상 채팅과 VoIP(Voice over IP) 등의 

실시간 스트리밍 서비스를 무선 접속을 통해 이용

하길 원한다. 이러한 종류의 서비스를  3G 이동 통

신망을 통해 이용하기엔 통신 속도, 비용의 측면에

서 적절하지 않다. 또한 현재 개발되고 있는 

LTE(Long Term Evolution)서비스의 경우 서비스 

범위가 제한적이다. 이에 대표적인 광대역 무선 접

속 기술인  IEEE 802.11 기반 무선 랜 기술을 이

용하고 있다. IEEE 802.11 기반의 무선 랜은 고속

의 데이터 전송, 저렴한 통신 가격, 사용의 편리함 

등의 특징을 가지고 있다. 

유비쿼터스-도시라는 목표로 많은 사용자에게 안

정적인 통신 환경과 넓은 서비스 범위를 제공하기 

위해 Wifi-Zone과 같이 수많은 액세스 포인트(AP , 

Access Point)가 설치되고 있다. 

이동하는 차량에서 사용자들은 인터넷 서비스를 

이용하길 원하지만 추가적인 AP를 설치하는 것만으

로는 해당 서비스를 지원하기엔 역부족이다. 왜냐하

면 AP의 전송 거리 한계(100m～150m)에 의해 지

속적인 연결을 제공하지 못하기 때문이다. 서비스 

단말이 이동하여 AP를 옮기기 때문에 연결의 잦은 

단절이 발생한다. 

이동하는 차량에서 도로변에 설치된 소형 기지국

으로  무선 서비스를 제공해 주는 대표적인 기술로 

DSRC(Dedicated Short Range Communication)가 

있다. 이 기술은 단순히 차량의 정보를 소형 기지국

을 통해 전달하는 것 뿐 만 아니라 차량에 탑승한 

사용자는 차량에 탑재된 단말기를 통해 인터넷, 실

시간 스트리밍 등의 서비스를 받으려 한다. 차량에 

탑승한 사용자는 인터넷 서비스를 하기 위해 차량

에 설치된 단말로 데이터를 전송하게 되고 단말은 

데이터를 다시 도로변에 설치된 소형 기지국으로 

전달한다. 

이때 사용자의 데이터를 도로변의 소형 기지국으

로 전달하는 역할을 하는 것이 이동형 게이트웨이

(MG , Mobile Gateway)이다. 이동형 게이트웨이는 

이동하는 차량에 탑재 되어있고 도로변의 소형기지

국과 원활한 통신을 위한 핸드오프 시스템을 가지

고 있다. WiBro를 이용한 이동형 게이트웨이가 있

지만 속도와 비용 측면에서 적절하지 않다. 이에 본 

논문에서는 무선 LAN 기반 이동형 게이트웨이를 

다루고자 한다. 이미 설치된 액세스 포인트를 이용

하는 항만 컨테이너 터미널, Wi-fi Zone 등의 분야

에서 사용된다.

이동형 게이트웨이는 많은 사용자의 데이터를 모

아서 전달하기 때문에 끊김 없는 핸드오프가 더욱 

필요하다. 하지만 도로변의 소형 기지국로 통신하는 

인터페이스가 하나라면 단말기로부터 받은 연결의 

단절과 통신지연을 줄이기엔 한계가 있다. 또한 단

순히 다중 인터페이스를 이용한다고 해서 지연시간

을 제거할 수 없기에 끊김 없는 핸드오프 서비스를 

하기 위한 별도의 알고리즘이 필요하다. 

핸드오프는 데이터 링크 계층 핸드오프와 네트워

크 계층 핸드오프 로 나눌 수 있다. 데이터 링크 

계층 핸드오프 지연시간은 단말과 AP사이에 무선 

연결이 끊어진 시간을 뜻한다. 데이터 링크 계층의 

핸드오프 지연 시간을 줄인다고 하여도 상위 네트

워크의 라우터의 경로가 갱신되지 않으면 패킷을 

수신 못하는 문제가 발생하기 때문에 단말 간 지연

시간을 줄이는 네트워크 계층 핸드오프를 고려해 

주어야한다.

이에 본 논문은 끊김 없는 서비스를 제공하기 위

해 네트워크 계층 핸드오프를 고려한 다중 인터페

이스 핸드오프 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 

데이터 링크 계층 핸드오프를 해결하는 Link 

Sharing기법과 네트워크 계층 핸드오프를 해결하는 

Path Sharing기법을 사용한다. 또한 핸드오프 모듈

을 탑재한 이동형 게이트웨이, 즉  다중 인터페이스 

이동형 게이트웨이(MIMG , Multi-Interface Mobile 

Gateway)를 제안하고 구현하였다. 다중 인터페이스 

이동형 게이트웨이는 차량에 탑승한 사용자의 데이

터를 도로변의 기지국으로 전달하고 끊김 없는 핸

드오프를 수행하는 단말이다. 또한 다중 인터페이스

를 이용하여 가용 대역폭을 향상 시켰다.

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 2장은 기존 

연구의 핸드오프 방식과 개괄적인 문제점들을 제시

하고. 3장에서는 제시한 문제점들을 구체적으로 분

석한다. 4장에서는 제기한 문제점들을 해결하기 위

하여 제안하는 다중 인터페이스 이동형 게이트웨이

의 핸드오프 시스템을 설명한다. 5장에서는 제안된 

핸드오프 시스템을 가진 다중인터페이스 이동형 게

이트웨이를 임베디드 보드를 이용해 구현한 내용을 
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설명하고 6장에서는 실제로 구현한 내용을 가지고 

제안한 핸드오프 기법의 효과를 검증하고 성능을 

평가한다. 마지막으로 7장에서 본 연구의 결론을 맺

고 향후 연구 방향을 소개한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. IEEE 802.11 핸드오프

그림 1. IEEE 802.11의 핸드오프 과정
Fig 1. The handoff process of IEEE 802.11 

IEEE 802.11의 일반적인 핸드오프 과정은 그림1

과 같다. 핸드오프는 AP의 서비스 범위를 벗어나 

서비스 받는 AP를 옮기는 과정으로 이전 AP와 끊

어지는 것을 인지하는데 걸리는 시간을 Tdetect, AP

를 검색 하기위해 각각의 채널로 프로브 요청프레

임 송신 하고 프로브응답프레임을 수신 받아 채널 

AP를 찾는 시간을 Tscan, 인증, 접속과정을 수행하

는데 걸리는 시간을 Tauth, Tasso, 채널 변경 및 기

타 하드웨어 초기화시간 Tinit으로 나뉜다. 

2.2. 기존 연구 분석

우리는 핸드오프 연구의 분류를 단일 인터페이스 

핸드오프와 다중 인터페이스 핸드오프 두 가지로 

나누어 분석한다. 

먼저 단일 인터페이스 핸드오프의 연구는 연결 

단절 시간을 줄이는 핸드오프 방식과 무선 링크 품

질이 좋은 AP를 선택 하는 예측 핸드오프 방식이 

있다. 연결 단절 시간을  최소화 하는 방법은 채널 

검색할 때 프로브 응답 프레임을 기다리는 시간인 

Max Channel Time과 Min Channel Time를 정량

적으로 측정하여 채널 검색 시간을 줄이는 방법
[1,2]

, 

AP의 정보를 미리 저장해두거나 AP의 정보를 서버

로부터 수신 받아 선택적인 채널 검색은 하는 방법
[3]이 있다. 무선 링크 품질이 좋은 AP를 선택하는 

방법은 수신 신호 세기를 이용하여 수신 신호세기

를 이용하는 방식인 신호세기기반 핸드오프[4]와 

GPS 위치정보를 이용하여 핸드오프 하는 방법인 

위치기반 핸드오프
[5-8]

방식이 있다. 그런데, 단일 인

터페이스 핸드오프 방식에서는 단절시간은 줄일 수 

있으나 반드시 단절이 발생한다. 

단일 인터페이스 핸드오프의 단절 문제를 해결하

기 위하여 다중 인터페이스를 이용하는 연구가 진

행되었다. 다중 인터페이스 핸드오프는 주 인터페이

스는 데이터 통신을 하고 부 인터페이스는 채널검

색을 담당하는 방법으로 채널 검색시간을 줄이거나 

주 인터페이스로 데이터 통신을 수행하고 핸드오프

가 진행될 시점에 부 인터페이스로 다시 연결을 맺

은  이후 연결을 끊는 Make-Before-Break 방식을 

사용하여 연결 지연 시간을 줄이는 방법
[9,10]

이 있다. 

하지만 다중 인터페이스를 사용한 연구는 연결 단

절시간을 줄이는 데이터 링크 계층 핸드오프만 중

점으로 두었기 때문에 네트워크 계층에 대한 고려

가 되지 않았다. 따라서 실질적으로 IP레벨에서 패

킷을 수신하지 못하는 문제가 발생한다.

네트워크 계층의 핸드오프 지연을 줄이기 위한 

IAPP (Inter Access Point Protocol)와 같은 연구
[11-13]

는 재연결 요청 프레임 송수신과정에서 새로 

접속한 AP가 이전 AP에게 핸드오프를 알리고 이전 

AP가 보관하고 있는 패킷을 새로운 AP에 전달하고 

라우팅 경로를 갱신 하는 패킷을 전달하는 방식을 

사용하여 패킷 손실을 막으려 하였다. 하지만 이러

한 방법은 단일 인터페이스를 이용하였기 때문에 

결국 핸드오프 지연이 발생하였다. 또한 AP들의 별

도의 수정이 필요하며 패킷을 보관하거나 상대 AP

들에 접속해있는 스테이션을 알고 있어야하는 불필

요함이 있다. 

따라서 실제 통신이 이루어지는 네트워크 계층의 

핸드오프 지연을 고려해야하고 발생하는 지연을 제

거하기 위해 다중 인터페이스를 사용한 핸드오프 

기법을 적용해야한다.
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그림 2. 채널 검색 과정이 없는 업로드 연결 단절 시간
Fig 2. Upload disconnection time without the scanning 
process

그림 3. 다운로드 연결 단절 시간
Fig 3. Download disconnection time

Ⅲ.  문제점 분석

단일 인터페이스 핸드오프 방식은 연결 단절 시

간을 줄일 수 있었으나 끊김 없는 통신 서비스를 

제공하기에는 여전한 문제점이 있다. 기존의 연구들

은 링크 간 연결, 즉 데이터 링크 계층의 단절시간

을 줄이려고 하였다. 하지만 실제 통신은 링크 간이 

아닌 종단 간을 통신을 하기 때문에 네트워크 계층 

의 연결 단절을 고려해 주어야한다. 종단 간 통신에

는 스테이션의 데이터를 이동형 게이트웨이, 도로변

에 설치된 AP를 거쳐 서버로 전송되는 업로드 방

식과 서버의 데이터를 도로변에 설치된 AP, 이동형 

게이트웨이를 거쳐 스테이션으로 전송되는 다운로드 

방식이 있다. 

3.1. 업로드의 단절 시간 분석

그림2는 스테이션이 서버로 데이터를 전송하는 

업로드 통신 환경에서 AP를 옮기는 핸드오프를 할 

때 발생하는 연결 단절 시간을 나타낸 것이다. 실험

은 AP 정보를 저장하여 예측 핸드오프를 수행하는 

방식으로 Tdetect, Tscan을 제거하였지만 채널 변경, 

인증, 연결, 초기화 과정에 의해 연결 단절이 발생

하였다. 즉 많은 기존 연구들의 단일 인터페이스를 

이용한 핸드오프는 연결 단절 시간을 줄여도 결국 

한번은 물리적 링크가 끊어지기 때문에 단절현상은 

반드시 발생 한다. 이때 발생한 연결 단절 시간은 

약 1 초로 나타났다.  

3.2. 다운로드의 단절 시간 분석

그림 3은 서버에서 스테이션으로 데이터를 전송

하는 다운로드 환경에서 핸드오프 연결 단절 시간

을 나타낸 그림이다. 다운로드 환경에서 연결 단절 

시간은 5초 ~ 40초로 발생하였다. 이유는 DS 

(Distribution System)을 구성하는 환경에서 네트워

크의 라우팅 경로를 경신하는데 시간이 소모되기 

때문이다. 보통의 경우, 네트워크를 구성할 때 데이

터 링크 계층 장비인 스위치 허브와 AP로 구성되

어 있다. 이번 실험에서 측정한 시간은 스위치 허브

의 포워딩 테이블을 갱신하는데 소모된 시간이다.

다운로드 환경에서 스위치 허브의 포워딩 테이블

이 갱신되는 과정은 그림 4와 같다. 서버가 스테이

션으로 데이터를 전송 하고 있을 때 이동형 게이트

웨이가 핸드오프를 해도 스위치 허브들은 AP1쪽에 

위치한다고 알고 있기 때문에 데이터는 계속 AP1

로 전달된다.

스위치 허브의 포워딩 테이블 갱신하는 것은 

ARP라는 프로토콜을 이용한다. ARP 프로토콜은 

통신을 하는 두 대상 간의 IP주소와 MAC 주소를 

맵핑시키는 프로토콜이다. 실제적인 데이터 전달은 

MAC주소를 통해 이루어지기 때문에 IP를 사용하

는 계층에서 MAC주소는 반드시 필요하다. IP주소

와 MAC주소를 맵핑시킨 정보를 저장하고 있는 것

이 ARP 캐쉬 테이블 이다. 주기적인 ARP 요청 프

레임과 ARP 응답 프레임 송수신 과정을 통해 ARP 

캐쉬 테이블은 갱신한다. ARP프로토콜 전송 주기는 

운영체제 의존적인 시간이기 때문에 그림 3과 같은 

큰 연결지연이 발생하는 것이다. 실험한 환경에서는 

최대 45s로 나타났다.

따라서 끊김 없는 통신 서비스를 제공하는 핸드

오프는 실제 통신을 하는 종단 간 연결 관점에서  

업로드와 다운로드 환경을 고려해 주어야 한다.

Ⅳ. 핸드오프 시스템

다중 인터페이스를 이용한 기존 연구는 네트워크 

계층의 종단 간 연결인 업로드와 다운로드 환경의 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '12-06 Vol.37B No.06

478

그림 4. Link Sharing 기법
Fig 4. The example of the Link Sharing method

 그림 5. Path Sharing 기법
 Fig 5. The example of the Path Sharing method

   

차이를 두지 않는 링크의 연결성만을 고려하였다. 

또한 하나의 인터페이스로만 데이터 전송을 하기 

때문에 자원 사용측면에서 비효율 적이다. 우리는 

업로드, 다운로드 환경에서의 끊김 없는 데이터 전

송, 가용 대역폭 향상시키는 다중 인터페이스 이동

형 게이트웨이의 핸드오프 시스템을 제안한다. 

4.1. 이동형 게이트웨이 스테이션 처리

다중 인터페이스 이동형 게이트웨이는 차량이 설

치된 단말로 사용자의 데이터를 도로변에 설치된 

AP로 전달해 주는 역할을 한다. 이때 스테이션에게 

전달받은 데이터를 인터페이스의 주소로 변환해 어

느 쪽 인터페이스로 전달해야 하는 지를 결정해야

한다. 왜냐하면 도로에 설치된 AP는 자신과 접속한 

단말의 MAC주소만 처리를 하기 때문에 스테이션

의 송신 패킷은 처리 하지 않는다. 따라서 패킷의 

스테이션의 주소를 AP와 접속한 인터페이스 MAC 

주소로 바꿔준다. 본 연구에서는 접속한 스테이션을 

라운드 로빈 방식으로 그룹을 나누고 각각의 인터

페이스를 할당한다. 할당된 인터페이스는 그룹의 데

이터를 전달하고 송신 주소를 바꿔주는 작업을 한

다.

4.2. 업로드의 단절 제거

핸드오프 수행 시점에 인터페이스와 AP와의 링

크 중 하나의 연결은 반드시 유지한다. 또한 링크를 

끊기 전 다른 인터페이스로 연결을 공유하는 방식

을 취한다. 그림 5와 같이 그룹 A는 인터페이스 A

로 데이터를 전달하고 있고 그룹 B는 인터페이스 B

로 데이터를 전달하고 있다. 인터페이스 A가 핸드

오프 시점에 인터페이스 B와 AP의 연결이 있다면 

그룹 A의 데이터 전송 인터페이스를 A에서 B로 재 

할당한다. 그룹 A는 그룹 B를 통해 데이터를 전송

하게 되면 이후 인터페이스 A가 기존 AP와 연결을 

끊고 다시 접속하면 기존의 인터페이스 A로 재 할

당한다. 그룹 A와 그룹 B의 링크를 공유하는 방식

인 Link Sharing 방식을 통해 끊김 없는 업로드 환

경을 유지 한다.

4.3. 다운로드의 단절 제거

그림 6과 같이 서버로부터 그룹 A가 다운로드 데이

터를 받고 있는 상황에서 Link Sharing을 통해 링

크를 공유함으로 업로드의 단절은 제거하였다. 하지

만 아직 스위치 허브의 포워딩 경로는 갱신 않았기 

때문에 스위치 허브는 AP1로 데이터를 전달하게 

된다. 포워딩 경로는 ARP 요청 응답 프레임에 의

해 갱신이 된다. ARP 요청 응답 프레임의 주기는 

운영체제에 따라 다양하지만, 보통 5초 이상으로 전

송된다. 

포워딩 경로의 빠른 갱신을 위해 이동형 게이트

웨이는 그림 6과 같이 Link Sharing 기법에 이후 

Path Sharing을 사용한다. 먼저, 그룹 A의 전송 경

로를 공유하는 인터페이스B로 그룹A의 ARP 프로

토콜을 송수신 한다. 스위치 허브는 ARP 패킷을 

수신하여 전달하는 과정에서 포워딩 경로를 갱신하

게 된다. 이를 통해 Group의 노드들은 다운로드의 

경로를 유지할 수 있다. 

새로운 핸드오프 연결을 하기 위해서, 기존 인터

페이스 A와 AP1의 물리적 링크가 끊어져야 한다. 

물리적 링크를 끊는 시점은 ARP 응답 프레임을 수

신 받아 경로가 갱신된 것을 확인한 시점이다. 그 

이유는 라우팅 테이블이 갱신되기 전 링크를 끊어 

데이터 손실이 발생하는 것을 방지하기 위해서이다. 

이후 인터페이스 A가 새로운 AP와 접속을 한다

면 기존 그룹 A 경로를 갱신하기 위해 그룹 A의 

ARP 프로토콜을 송수신한다. 이러한 2가지 방식을 

통해 끊김 없는 핸드오프를 수행한다.
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그림 6. 다중 인터페이스 이동형 게이트웨이 시스템 구조도
Fig 6. The structure of Multi-interface Mobile Gateway

  
Ⅴ. 다중 인터페이스 이동형 게이트웨이 구현  

본 논문에서 제안하는 핸드오프 시스템의 성능 

평가를 위하여 다중 인터페이스가 부착된 이동형 

게이트웨이를 구현하였다.

그림 7. 하드웨어 구성
Fig 7. Hardware configuration

5.1. 다중인터페이스 이동형 게이트웨이 하드웨어

구현된 다중 인터페이스 이동형 게이트웨이는 그

림7 과 같다. PC Engines사의 Alix 3C2 보드를 사

용했다. 사용된 보드의 2mini PCI slots에는 AP와 

연결을 하기위해 Atheros칩셋의 랜카드 (EnGenius 

802.11a/b/g 600mw)를 사용하였고 이더넷을 통해 

AP 장비와 연결하여 스테이션이 접속할 수 있게 

하였다. USB 에는 위치정보를 알기위하여 USB 타

입 GPS를 사용했다.

5.2. 이동형 게이트웨이 소프트웨어 구성

운영체제 Linux Kernel 2.6.19.2의 버전의 

Pyramid Linux 1.0b6을 사용하였으며  Atheros칩셋 

무선 랜카드를 사용하기 위해 Madwifi 0.9.4 디바

이스 드라이버를 사용했다. 구현된 다중인터페이스 

이동형 게이트웨이의 시스템 구조도는 그림 8과 같

다. 

이동형 게이트웨이는 3가지 계층으로 구성된다. 

첫 번째 부분은 어플리케이션 계층에서 접속할 AP

를 선택하는 모듈이다. 다양한 핸드오프 시스템을 

적용할 수 있게 설계되어 있지만 실험에서는 GPS

통해 이동형 게이트웨이의 위치정보를 수신 받고 

가장 가까운 AP와 접속하는 위치기반의 핸드오프 

예측 알고리즘을 사용하였다.

두 번째 부분은 2.5계층에서 이동형 게이트웨이

에서 제안한 핸드오프 및 데이터 송수신을 담당하

는 모듈이다. FPM(Forwarding Path Manager)은 

Link Sharing 기법을 수행하는 모듈로 AP와의 연

결을 유지하는 역할을 한다. 또한 IOCTL함수를 이

용하여 무선 랜카드 드라이버에게 AP 접속 명령을 

내린다. RHM(Reliable Handoff Manager)은 Path 

Sharing 기법을 수행하는 모듈로 ARP를 통한 경로 

갱신, 스테이션 그룹의 인터페이스 할당, 데이터 포

워딩 테이블 관리의 역할을 한다. ACM(Address 

Conversion Module)은 패킷의 스테이션 주소를 변

경해 줌으로써 AP와의 통신을 가능하게 하는 모듈

이다.

세 번째 부분은 데이터 링크 계층 영역에서 핸드
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그림 8. 실험 환경 및 시나리오
Fig 8. The experiment environment and 
scenario 

그림 10. 다운로드 방식에서 연결 단절 시간 비교
Fig 10. The comparison of disconnection time in 
download

  

그림 9. 업로드 방식에서 연결 단절 시간 비교
Fig 9. The comparison of disconnection time in upload

오프과정 (채널 검색, 인증, 재연결)을 수행하고 무

선으로 패킷 송수신을 하는 기능을 가진 네트워크 

디바이스 이다.

Ⅵ. 실험 및 성능분석

6.1. 실험 방법

본 연구에서는 제안한 핸드오프 시스템을 적용한 

다중 인터페이스 이동형 게이트웨이를 설계 및 구

현하였고 성능을 비교 하였다. 실험 환경은 그림 9

과 같이 일정 간격으로 3개의 AP(ipTIME N604R)

두었다. AP들과 스위치 허브 (ipTIME H 505)를 

연결하여 네트워크를 구성하였다. AP의 채널 구성

은 802.11g의 채널 1, 6, 11이고 구성한 네트워크에 

측정을 위한 서버를 연결하였다.

전송 속도, 전송 패킷 크기, 전송 시간 등을 조절 

할 수 있게 만든 대역폭 측정프로그램을 이용하였

다. 구성한 환경에서 UDP 데이터를 10ms당 하나씩 

전송하는 방식을 통해 업로드, 다운로드 환경에 따

른 연결단절 시간, 패킷 손실률, 초당 대역폭을 측

정하였다. 성능을 입증하기 위해 핸드오프의 연결 

단절 시간을 3가지 모델과 비교 하였다.

6.2. 핸드오프 비교 시나리오 

첫 번째 비교 대상은 Single 시나리오로 단일 인

터페이스 핸드오프 방식이다. 핸드오프 시 채널 검

색, 채널변경, 인증, 연결 과정을 전부 수행한다. 두 

번째 비교 대상은 Multi-Static 시나리오로 다중 인

터페이스를 사용하고 하나의 인터페이스는 데이터 

송수신을 담당하고 다른 인터페이스는 백그라운드 

채널 검색을 하여 핸드오프 시 채널 검색을 제외한  

채널변경, 인증, 연결 과정을 수행한다. 

Multi-Dynamic 시나리오는 데이터를 전송하는 주 

인터페이스 , 부 인터페이스를 가지는 다중 인터페

이스를 사용한다. 주 인터페이스 연결이 끊기기 전 

부 인터페이스로 연결하는 방식이다. 

6.3. 지연 시간 및 패킷 손실률 비교

UDP패킷을 10 ms당 하나씩 전송하여 40초 동

안 4천개의 패킷을 전송 하였을 때 시나리오에 따

른 지연시간 및 패킷 손실률을 비교하였다.

그림 10는 스테이션에서 서버로 데이터를 전송하

는 업로드 환경에서 실험 결과이다. Single은 연결 

단절시간은 연결이 끊어지고 재연결 과정에서 2480 

ms, 패킷 손실률을 7.2%로 가장 큰 연결단절과 손

실을 보였고 Multi-Dynamic은 1020ms으로 채널 검

색을 수행하지 않기 때문에 Single에 비해 적은 지

연이 발생하였다. Multi-Dynamic 과 제안한 방식은 

링크가 끊어지기 전 재 연결 하는 방식을 통해 연

결단절 , 패킷 손실이 없음을 볼 수 있다. 그림 11

은 서버에서 스테이션으로 데이터를 전송하는 다운

로드 환경에서의 실험 결과이다. Single, 

Multi-Static, Multi-Dynamic의 시나리오 경우 
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16.4s, 15.2s, 18.7s의 연결 단절시간이 발생하였고 

39.9%, 44.9%, 37.7% 패킷 손실률이 발생하였다. 

제안한 방식은 ARP를 이용한 Path Sharing 기법을 

통해 스위치 허브의 포워딩 테이블을 갱신을 통해 

연결단절, 패킷 손실을 제거 하였다.

6.4. 데이터 전송률 비교

단일 인터페이스를 가진 이동형 게이트웨이와 제

안하는 다중 인터페이스 이동형 게이트웨이의 대역

폭 비교 실험을 하였다. 두 시나리오는 60초의 주

기로 핸드오프를 수행하였다. 각각의 스테이션은 20 

Mbps를 전송하였다. 실험한 환경(채널 1, 6, 11)에

서는 하나의 채널당 처리할 수 있는 대역폭은 

16Mbps정도 였다. 그림 12와  같이 이동형 게이트

웨이의 경우 평균 15.6Mbps의 전송속도가 나왔다. 

이동형 게이트웨이는 하나의 인터페이스를 사용하기 

때문에 대역폭이 제한적이고 핸드오프로 인해 단절

이 발생해 손실이 나타났다. 그에 비해 제안하는  

다중 인터페이스 이동형 게이트웨이의 경우 평균  

23.7 Mbps가 측정되었다.  다중 인터페이스를 사용

해 데이터를 전송하였고 핸드오프로 인한 손실이 

없기 때문에 52.1%의 대역폭 향상을 보였다.

그림 11. 가용 대역폭 비교
Fig 11. The comparison of available bandwidth

Ⅶ. 결  론  

본 논문에서는 차량에 탑승한 사용자가 차량에 

부착된 단말을 통해 인터넷 서비스를 제공하는 모

델인 이동형 게이트웨이에 대해 알아보았다. 사용자

의 데이터를 모아서 전달하는 게이트웨이기 때문에 

핸드오프 시스템은 중요한 이슈로 부각되고 있다. 

우리는 다중 인터페이스 핸드오프를 사용하여 링

크가 단절되기 전 다른 인터페이스의 링크로 데이

터를 전달하고 이후 ARP를 이용한 경로 갱신을 통

해 연결 단절 시간을 제거하였다. 실제 구현을 통한 

실험 결과, 기존의 단일 인터페이스 핸드오프에 비

해 데이터 전송 속도가 증가하였음을 확인했다. 

현재 핸드오프 예측 알고리즘은 가장 가까운 AP

를 선택하는 방법을 사용하였지만 AP를 선택하는 

척도에 대한 연구가 필요하다. 이를 통해 유선망 실

험 환경을 벗어나 메쉬 네트워크 환경이나 도시환

경에서 실제로 설치하여 핸드오프 시스템의 성능을 

평가할 계획이 있다.
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