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요   약

최근 인터넷 유선망뿐 아니라 무선 IP 이동 망에서의 통화 품질 및 서비스 품질(QoS)의 지원 및 관리체계는 

매우 중요한 문제로 대두되고 있다. 지금까지 연구된 인터넷 망의 QoS 제공 모델들은 통합서비스(IntServ) 모델, 

차등서비스(DiffServ) 모델 및 MPLS 등이 대표적이다. 한편, 무선 인터넷 망의 이동성 관리를 위해서 IETF에서는 

MIPv4(Mobile IPv4)와 MIPv6 권고안들을 제안하고 있다. 그러나, 이들은 TCP 및 UDP/IP 환경을 근간으로 하여 

QoS를 관리하고 이동성의 핸드오버(handover)등을 관리하기 위한 체계들로 많은 중요한 문제들을 야기하고 있다. 

본 논문에서는 멀티홈잉와 멀티 스트리밍 기능을 제공하는 전송계층 프로토콜로 설계된 SCTP(Stream Control 

Transport Protocol)을 이용하여 IP 이동 환경에서 끊김없는(seamless) 서비스 품질을 제공할 수 있는 관리구조

(mSCTP)를 언급하고, 이 환경에서의 종단간 QoS 관리체계를 제안한다. 이를 위해서 본 논문에서는 종단간 통신

은 SCTP의 멀티홈잉 기능을 이용하고, 이를 통합서비스 모델과 결합하여 IP 이동성환경에서 끊김 없는 QoS 관리 

서비스 목적을 달성할 수 있도록 설계하고 이를 평가한다.

Key Words : SCTP, MIP, QoS, IntServ, RSVP

ABSTRACT

Recently, the qualities of the call and QoS of data service in mobile wireless IP networks inclusive of 

internet wired networks are very challenging issues. IntServ, DiffServ and MPLS model for supporting QoS in 

wired networks are representative models which are investigated generally up to now.  While, MIPv4(Mobile 

IPv4) and MIPv6 are proposed to support mobility management for mobile wireless internet networks. But, 

MIPv4 and MIPv6 based UDP and TCP/IP protocol have many issues to be solved like efficient QoS and 

frequent handover management. In this paper, we propose a efficient management platform to support seamless 

data services and end-to-end QoS management in IP-based wireless mobility environments using transport layer 

protocol, SCTP which support multi-homing and multi-streaming. We used SCTP protocol and IntServ 

technology for end-to-end communications to support multi-homing and seamless QoS management in the 

IP-based mobile wireless networks.  
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Ⅰ. 서 론

현재까지 알려진 QoS관리 모델들로는 RSVP 신

호 프로토콜을 이용한 통합서비스(IntServ) 모델과 

플로우들의 클래스별로 백본 망에서 클래스별로 차

별 서비스를 제공하는 차등서비스(Diffserv) 모델이 

주류를 이루고 있다
[1]. 이 모델들은 많은 유무선망

에서 QoS를 제공하기 위한 체계로서 매우 중요한 

개념으로 사용되어 왔다. 그러나, 이들은 각각 적용 

방식 및 망에 따라 문제점들을 도출하고 있다. 크게 

통합서비스 모델은 확장성(scalability) 문제가 있으

며, 차등 서비스 모델은 확장성 문제는 어느 정도 

해결할 수 있으나, 종단간 QoS 관리를 위한 모델이

라기 보다는 백본망의 QoS 관리를 위한 체계로 더 

유용하다고 할 수 있다. QoS를 제공하기 위한 이들 

각각의 방법들은 각기 적용되는 망의 특성에 따라 

자체의 기능상에 장단점들을 포함하고 있다. 

한편, 인터넷의 이동성을 위해서 MIP(Mobile IP) 

버전 4와 버전 6을 인터넷 표준기구인 IETF에서 

제안하고 있다
[2]. MIP는 기본적으로 인터넷 이동단

말의 이동시 단말의 이동 사실과 이동 중에도 세션

을 유지하고 실행 중인 데이터를 송수신하려는 취

지로 설계되었다. 그러나, 제안된 MIP는 단말의 이

동시 야기되는 경로 설정(routing)의 삼각형 위상에 

따른 문제, 홈 에이전트와 외부 에이전트간의 터널

링 문제, 및 CoA(Care Of Address)의 유지관리 문

제 등 다양한 문제점을 내포하고 있으며, 이를 해결

하기 위한 연구들과 이 연구들을 기반으로 MIP하

에서의  QoS 모델들에 대한 연구도 매우 중요한 

주제가 되고 있는 실정이다. 

본 논문에서는 이동단말(MN:Mobile Node)이 이

동중에서 끊김 없는 핸드오버를 제공하여 패킷 손

실을 최소화하기 위해 멀티호밍 기능을 제공하는 

전송 프로토콜인 mSCTP(mobile Stream Control 

Transport Protocol)[14]를 이용하고, 이 구조하에서 

종단간 QoS를 준비(QoS Provisioning)할 수 있는 

체계를 연구한다. 이 구조에서는 MIP와는 다르게, 

이동성으로 인한 IP 패킷 손실을 회피하기 위해서 

복수개의 IP 주소들을 인터넷 연결을 위해 사용한

다. 이러한 종단간 끊김 없는 핸드오버구조에서 종

단간 QoS를 제공하기 위하여 IntServ/RSVP 모델을 

적용하는 체계를 제안하고, 이를 MIP환경에서 종단

간 QoS를 제공하기 위해서 발생되는 문제들을 검

토하고 해결방안들을 제시한다. 또한, 본 논문에서

는 이를 위해서 먼저 무선 MIP 환경의 통합서비스 

적용시 문제들을 도출하고 분석하며, 이러한 문제들

을 해결하기 위해 끊김없는 SCTP를 이용하여 이러

한 환경 하에서 종단 간 QoS를 관리하기 위한 체

계를 기술하고 실험 평가한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 

기술에 대해서 살펴보고, 3장에서는 이동성 환경의 

종단간 QoS 관리 기법을 제안하고, 4장에서는 제안

한 관리 기법에 대한 평가를 한다. 마지막으로 5장

에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. MIP에서 QoS 제공 방법과 이동성 SCTP

본 장에서는 MIP환경에서 종단간 QoS 제공 기

법들과 그 문제점들을 살펴보고, 이동단말이 이동중

에서 끊김 없는 핸드오버를 제공하여 패킷 손실을 

최소화하기 위해 멀티호밍 기능을 제공하는 전송 

프로토콜인 mSCTP에 대하여 기술한다.

2.1 MIP의 QoS 관리

무선인터넷 환경을 위한 MIP는 기존의 IP기반 

인터넷 환경에서 이동성을 제공하기 위해서 IETF에

서 개발되었다. 제안된 MIP는 사실 종단간 이동단말

의 이동성을 제공하기 위해 CoA(Care Of Address)

와 에이전트의 개념을 이용하여 다소 복잡한 단계

의 이동성 제공 메커니즘을 제공하고 있다.

지난 수년 동안 MIP를 위한 QoS 제공을 위한 

많은 연구들이 진행되어 왔다. 그러나, QoS를 위한 

대표적인 메커니즘인 IntServ/RSVP, DiffServ 및 

MPLS들은 고정 호스트의 유선망을 위한 것들이다. 

그러므로, 이 메커니즘들은 무선 인터넷의 이동성 

제공 환경이 되는 MIP가 이동성 관리 프로토콜로 

사용될 때는 그대로 적용시켜 사용하는데 많은 문

제들을 내포하고 있다. 지금까지 연구된 MIPv6 환

경의 QoS 제공 메커니즘들은 이종의 QoS 영역에

서의 헤드오버와 로밍, 서로 다른 매체간의 로밍, 

자원의 선 예약불가, 이종 영역을 위한 QoS 협상/

신호의 부재, 그리고 핸드오버 시 패킷손실 및 지연

을 위한 중복된 신호체계 등이다. 

본 논문에서는 QoS 모델중 IntServ/RSVP 모델

을 사용하므로, MIP에서 종단간 QoS 제공을 위한 

기존 연구들을 살펴보도록 한다. QoS를 제공하기 

위해 제안된 해결책들 중 MIP 환경에 IntServ/ 

RSVP를 적용하는 경우의 문제점들은 다음과 같이 

자원 선-예약문제, RSVP 터널링 문제, 공통 경로식

별문제 및 이동 프럭시 문제 등을 들수 있다
[4]. 
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2.1.1 자원 선-예약 문제 

이동단말(MN)이 다른 네트워크로 이동시, 송신

자와 수신자간의 경로가 변경될 것이다. PATH와 

RESV 상태는 이 새로운 경로에 따라 재설정되어야 

하는데, 만일 자원들이 이 새로운 경로에서 가용할 

수 없다면, 이는 QoS 서비스의 손실 또는 감소를 

발생시킬수 있을 것이다. 이를 해결하기 위해서 

MN가 방문할 네트워크들에서 자원들이 예약되어야 

한다. 이러한 문제를 “자원 선-예약“이라고 한다. 그

러나, 사실 MN가 이동할 장소를 미리 예측하는 것

은 매우 어려운 문제이다. 만일 이 예측이 잘못된 

것이라면, 해당 연결의 QoS는 중지되고 예약된 자

원은 낭비될 것이다. 일반적으로 이러한 문제를 해

결하기 위한 방법의 연구들은 무선망에서 이동성 

환경의 QoS 제공 측면에서 매우 중요한 것이다. 이

러한 문제를 해결하기 위해 지금까지 연구된 것들

은 크게 MN에게 가정을 주는 방법과 확률 이론을 

이용한 예측방법, 그리고 HMRSVP(Hierarchical 

Mobile RSVP) 등을 들 수 있다. 먼저 가정된 MN 

방법은 수신자 MN가 예약된 경로가 진행 중에는 

이동하지 않도록 하거나
[5], 또는 MN의 이동에 대한 

모든 정보를 포함하는 이동성 명세서가 작성된 것

으로 가정하는 방법
[6] 등이다. 다음으로, 확률이론 

방법은 MN가 존재하는 현재 활성 셀에 영향을 받

을 셀들 또는 네트워크들의 집합인 셰도우 클러스

터(shadow cluster)를 정의하고, 이 클러스터에서 각 

셀에 얼마나 많은 자원들이 예약되어야 하는지를 

계산하는 확률이론을 사용하거나
[7], 또는 선형 예측

과 그룹 예측, 통계적 예측 등을 이용하여 MN의 

이동 궤적을 예측하는 방법[8] 등이다. 그러나, 후자

의 방법은 구체적인 방법들에 대해서는 기술하지 

못하고 있다. 

마지막으로, HMRSVP는 MIP에 RSVP를 적용하

려고 하는 MRSVP
[9]에서 과다한 자원 예약 문제를 

해결하기 위해 이웃한 경계 셀들의 공통 영역

(overlapping area)에 들어 갈 때, 자원들을 예약하

는 방법이다. 

2.1.2 RSVP 터널링 문제 

만일 자원들이 새로운 경로에서 가용하다고 하더

라도, MIP에서 홈에이전트와 외부에이전트 사이에 

경로의 일부는 터널이 형성된다. 이것은 IntServ/ 

RSVP에서도 같은 문제를 야기 시키는데, 이것을 

RSVP 터널링 문제라고 한다. 이 터널의 패킷들은 

IP내에 IP 캡슐화를 사용하여 전송되므로, 원래 

RSVP 메시지는 IP 패킷으로 캡슐화된다. 그러므로, 

이 패킷들은 터널의 라우터들에서 인식되지 못하고

(invisible) 이것은 터널에서 RSVP 메시지를 처리할 

수 없게 만든다.

이를 해결하기 위해 제안된 방법들로는 바깥쪽 

IP 헤더가 아닌 가장 안쪽의 IP 헤더를 라우터에서 

인식하도록 하는 것이다. 그러나, 이 방법은 기존의 

라우터들을 수정하여야 하며 라우터 기능의 부하를 

야기시키게 되는 또 다른 문제가 발생된다
[10]. 또 

다른 해결책으로는 홈에이전트와 외부 에이전트간에 

RSVP 터널 세션을 구축하여 데이터 터널과 QoS 

터널을 분리하는 것이다
[11]. 그러나, 이방법도 역시 

경로의 삼각형 라우팅 문제와 로밍시 신호에 따른 

부담을 감수해야 한다.

2.1.3 공통경로 식별문제 

MN가 다른 네트워크로 이동시, 새로운 RSVP상

태가 확립되어야하고 이전의 RSVP 채널은 반환되

어야한다. 사실 이때 핸드오프이후의 새로운 경로와 

이전의 경로가 일정부분 겹치는 현상이 발생한다. 

그러므로, 새로운 RSVP 상태 확립과 반환을 위한 

경로를 식별할 수 있어야 한다. 이를 해결하기 위해

서 대부분의 방법들은 공통 플로우를 식별하고 공

통 경로를 찾기 위한 플로우 라벨들을 사용하여 제

안하고 경로의 중요 라우터 또는 중간라우터 또는 

게이트 모바일 에이전트(GMA)가 플로우 라벨 테이

블을 통해 요구 플로우 라벨을 관리한다
[9,11]. 그러

나, 이 방법들은 RSVP 제어 신호의 실행방법들에 

대해서는 아직 연구되지 못한 상태이다.

2.1.4 이동 프럭시 문제

RSVP는 주기적으로 재전송될 필요가 있으므로 

소프트 상태의 성질을 가진다. 이것은 MN가 이러

한 주기적인 신호를 주는 것이 아니라 대표 이동 

프럭시가 이 신호를 전송하도록 한다. 이 프럭시는 

MN의 RSVP신호 전송에 따른 부하를 줄이고 이동 

단말의 전원의 과다 사용을 방지하기 위한 것이다. 

그러나, 이것에 대한 해결 방법들도 프럭시의 위치 

선정문제, 이들의 구체적인 기능 등과 같은 많은 문

제들을 여전히 포함한다. 

위와 같이, MIP에서 QoS를 관리하기 위하여 

RSVP 신호를 이용하기 위한 해결책들이 제안되었

으나, 그 해결책 각각은 또 다른 문제들을 야기 시

키고 있다. 본 논문에서는 제안한 메커니즘은 종단
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간 무선 이동 인터넷 문제들을 해결하고, 끊김없는 

핸드오버를 제공하는 체계와 이러한 환경에서의 통

합서비스 적용 체계를 제안한다. 

2.2 mSCTP(mobile SCTP)

SCTP(Stream Control Transport Protocol)는 

TCP(Transmission Control Protocol)의 신뢰성 전송 

프로토콜의 특성에 추가하여 그림 1에서 보인 것처

럼 멀티-호밍(multi-homing)과 멀티 스트리밍

(Multi-streaming) 기능을 사용하여 SCTP 어소시에

이션(association)을 가진 인터넷 프로토콜 스택의 

전송 계층 프로토콜이다. 

각 종단 간에 하나만의 IP 주소를 할당하여 연결

하는 기존의 TCP/IP 프로토콜 스택과는 달리, 멀티-

호밍은 각 종단점에 여러 개의 IP 주소들을 할당하

여 종단 간 연결을 한다. 이때, SCTP에서 이 연결

을 “어소시에이션”이라 하며, 이는 종단 간에 연결

된 개념적 통신 관계를 의미한다.  SCTP의 멀티-스

트리밍기능은 TCP에서의 엄격한 전송 바이트-순서 

체계로 인한 헤드오브라인(HOL: Head-of-line)문제

를 피하기 위한 기능이다. 각 종단간 응용에서 문자 

데이터와 멀티미디어, 음성 또는 그림 등과 같은 특

성이 다른 데이터들은 각각의 데이터 스트림이라고 

하고 각 스트림들은 전체 데이터 흐름내에 “부분-흐

름(sub-flow)”이며, 각 부분-흐름의 전송은 서로 독

립적이다. 또한, 멀티-호밍은 종단간의 어소시에이션

으로 복수개의 IP주소 또는 네트워크 인터페이스들

을 통해서 연결이 시도된다. 또한 멀티-스트리밍은 

상위계층의 응용으로 부터 데이터가 하나의 채널로 

다중화 되도록 한다. SCTP에서 데이터의 순서는 한 

스트림내에서만 유지된다. 만일 어떤 스트림에 포함

된 세그먼트가 분실되면, 그 스트림으로 부터 세그

먼트들은 분실 세그먼트가 소스로부터 재전송될 때 

까지 수신자의 스트림 버퍼에 저장된다. 그러나, 이

그림 1. SCTP 어소시에이션 
Figure 1. Association of SCTP

그림 2. 이동성 SCTP의 순차 신호들
Figure 2.  Sequentially signals of mobile SCTP

때 다른 스트림들로 부터의 데이터는 이 스트림과

는 무관하게 상위 계층 응용에 전달될 수 있다. 이

것은 상위 계층 응용들로부터 하나의 스트림으로 

전송하는 TCP에서의 헤드오브라인 블록킹 문제를 

피하도록 한다. 즉, HOL은 개개의 스트림들 내의 

범주에서 만 발생하고, 전체 어소시에이션에는 영향

을 주지 않는다
[15].

이러한 많은 장점들을 가지고, 최근 SCTP를 무

선 인터넷 분야에 적용하려는 시도들이 이루어지고 

있다
[14,15]. 이러한 적용은 MIP와는 달리 다양한 장

점들을 제공할 수 있도록 제안되고 있으며, 특히 끊

김없는 핸드오버를 위해 적용될 수 있는 체계들을 

제공하고 있다. 

mSCTP는 그림 2처럼 SCTP의 멀티-호밍 기능을 

활용하여 IP 이동성 관리에 적용시킬 수 있도록, 끊

김 없는 핸드오버를 제공하는 전송 프로토콜을 지

원한다. SCTP 어소시에이션은 MN부터 CN까지 

AR1(Access router)에 있는 MN에 의해 초기화되

고, mSCTP는 셀 사이의 중첩 지역에서 발생되는 

이벤트에 따라 다음과 같은 단계를 거쳐 동작한다. 

(1) STEP 1:새로운 IP 주소 획득.

MN이 AR1에서 AR2로 이동했을 때, DHCP 또

는 IPv6 stateless auto-configuration을 사용하여 

AR2로부터 새로운 IP 주소를 획득한다. MN는 중

첩 지역에서는 dual-homing이다. 

(2) STEP 2: 어소시에이션에 IP 주소 추가.

MN이 새로운 IP 주소를 사용하기 위해서 SCTP 

ASCONF(Address Configuration Change) chunk를 

CN에게 보냄으로써 SCTP 어소시에이션에 새로운 
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IP 주소를 추가한다. 

(3) STEP 3: 새로운 IP 주소에 대한 패킷 전송. 

트리거 규칙은 무선 신호 세기에 의존할 수 있

고, 추가와 교환은 동시에 발생할 수 있으며, 데이

터 손실은 SCTP 에러 제어 방법으로 복구된다. 

(4) STEP 4: location manager 업데이트.

mSCTP는 MN의 식별과 현재 primary IP 주소

를 저장하는 데이터베이스를 유지하기 위하여 loca-

tion manager를 배치하고 업데이트 한다.

(5) STEP 5: 기존 IP 주소 삭제 또는 비활성화.

SCTP 어소시에이션에서 기존 IP 주소의 삭제는 

CN에게 SCTP ASCONF Chunk를 보냄으로써 행

해진다. 

멀티-호밍은 다중 IP 주소 또는 네트워크 인터페

이스 카드를 통해 두 개의 종단 간 어소시에이션을 

하며, 두 종단 간 두 개의 무선 엑세스 네트워크를 

통해 연결된다. MN는 multi-homed인 반면, CN은 

single-homed이다. 따라서, MN는 두 개의 IP 주소

가 어소시에이션에 바운드되는 동안 하나 또는 두 

개의 인터페이스를 사용할 수 있다. MN의 첫 번째 

IP 주소는 CN과 데이터 전송을 위한 primary 주소

로 사용되며, 또 다른 주소는 primary 주소의 fail-

ure의 경우를 대비하여 백업용으로 사용되거나 CN

이 명시적으로 백업 주소의 사용을 요청하였을 경

우 사용할 수 있다.

Ⅲ. 이동성 환경의 종단간 QoS관리 

본 장에서는 본 논문에서 제시하고자 하는 이동

성 환경에서 종단간 QoS 관리 메커니즘을 설계하

고, 앞에서 이야기 했던, MIP에서의 종단간 QoS 

관리의 문제점들을 논문에서 제안한 종단간 QoS 

관리 메커니즘과 비교하여 설명한다. 

3.1 종단간 QoS 제공 메커니즘 

이미 언급했듯이, 이동성 SCTP에서 끊김 없는 

핸드오버를 제공할 수 있는 전송계층 구조에 대해

서 앞 장에서 언급하였다. 이러한 전송 환경에서 종

단간 QoS를 제공하기 위해서 본 논문에서는 종단

간 이동성과 가장 부합하는 QoS 메커니즘으로 

IntServ의 RSVP를 활용하여, 이동성 SCTP에 적용

하였다. 

그림 3은 이동성 SCTP의 신호들과 본 논문에서 

제시한 QoS 관리 메커니즘을 표현한 것이다.  제시

된 메커니즘은 이동성 SCTP의 신호구조에 아래와 

같은 QoS 관리 신호들을 적용으로써 무선 이동성 

인터넷 망에서 전송 계층 기반의 끊김없는 핸드오

버와 QoS 관리를 제공한다.

그림 3. mSCTP 구조와 IntServ QoS 메커니즘 
Figure 3. New mechanism for QoS on IntServ and 
Architecture of mSCTP

(1) RSVP-1: ASCONF-ACK chunk를 받은 후 

mSCTP에서 새로운 IP 주소를 획득한 후에, CN

은 새롭게 추가된 IP에 PATH 메시지를 보낼 수 

있다. 실제로, 2장에서 설명한 자원 선-예약 문제는 

모바일 노드가 어디로 이동하는지 예측할 수 있다. 

그러나, mSCTP 구조에서는 핸드오프에 대한 중첩 

지역에서의 멀티-호밍과 같은 mSCTP의 성격 때문

에 이러한 문제를 해결해야만 한다. 따라서, MN이 

이동하였을 때 자원 선-예약 없이 RSVP-1 단계를 

거치면, 이러한 문제를 원활하게 해결할 수 있다. 

(2) RSVP-2: 새로운 PATH와 함께 MN으로

부터 RESV 메시지를 수신 

CN으로부터 PATH 메시지에 따라 MN은 새로운 

경로에 있는 중간 라우터들에게 RESV 메시지를 보

낼 수 있다. RESV 메시지를 받은 중간 라우터들은 
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요구되는 QoS에 따라 필요한 자원을 준비하고, 예

약할 수 있다. 이 단계는 잘못된 예측으로 인해 발

생할 수 있는 낭비되는 자원 없이 새로운 자원을 

예약할 수 있도록 한다. 

(3) RSVP-3: QoS 자원 예약을 리프레쉬하기 

위해 등록을 요청

초기, RSVP 프로토콜은 미리 예약된 자원을 리

프레쉬하기 위한 기능을 가지고 있다. 그러나, 모바

일 환경에서 대부분의 MN은 배터리를 사용한다. 

MN으로부터의 주기적인 Sending메시지들은 배터리 

낭비를 초래한다. 그리고, 몇몇 논문에서는 이러한 

문제를 해결하기 위해 이동성 프럭시를 제안하였다. 

RSVP-3단계는 mSCTP에서 RSVP를 적용하여, MN 

대신에 CN을 사용하여 이동성 프럭시 문제를 해결

할 수 있다.

(4) RSVP-4: 새로운 call의 blocking rate를 감소

시키기 위해 이전에 예약된 패스를 종료한다.

이 단계는 새로운 호의 블록킹 률을 감소시키기 

위해 기존 경로의 예약을 종료하는 단계이다. 실제

로 MIP 환경에서는, 앞서 제시된 논문들은 자원이 

좀 더 예약되어야 한다면, 핸드오프-드롭 률은 감소

하게 될 것이다. 그러나, 호 블록킹과 같은 다른 성

능에 대한 측정은 증가하게 될수 있는 문제점들이 

있으나, RSVP-4는 이를 해결할 수 있다.

표 1은 mSCTP 구조에 새롭게 추가된 RSVP 메

시지에 대한 알고리즘을 설명하고 있다. 기존 

mSCTP의 각 단계에서 끊김없는 QoS를 제공하기 

위하여 알맞게 RSVP 메시지를 추가하였다.

표 1. 이동성 SCTP에 RSVP 메시지를 추가한 메커니즘
Table 1. Mechanism adding RSVP messages on mSCTP

 STEP 1: Obtain new IP address
 STEP 2: Add IP addresses to association
    RSVP-1: send Path message(for reserving resources 
along with new path) from MN using Computed new 
IP address.
    RSVP-2: Receive RESV message from CN along 
with new path.
 STEP 3: Redirect data packets to new IP address
 STEP 4: Updating the Location manager
    RSVP-3: Register request to refresh QoS resource 
reservation in order to solve mobility proxy problem 
using LM, instead of MN. 
    RSVP-4: Termination old path reservation to reduce 
a blocking rate of new call 
 STEP 5: Delete or deactivate obsolete IP address

그림 4는 이동시 무선 신호의 중첩 지역에서 

mSCTP에 RSVP를 적용하여 끊김없는 핸드오버와 

더불어 QoS를 지원하기 위하여 필요한 단계들에 

대한 시간에 순차적인 신호들을 표현하고 있다.

그림 4. 중첩 지역에서 핸드오버와 QoS 제공 준비 절차
Figure 4. Steps in overlapped area for handover and QoS 
provision preparing

3.2 이동성기반 QoS 관리문제 요약 

앞에서 설명하였듯이 MIP에 RSVP를 적용시켰을 

때, 몇몇 문제점들이 발생하였는데, 표 2는 이러한 

문제점들을 해결하기 위하여 제안한 논문들과 새롭

게 제시한 mSCTP에 RSVP를 적용시켜 이러한 문

제점을 해결할 수 있는 것에 대한 비교를 하였다. 

표 2. MIP와 mSCTP에서 RSVP 적용 방안 및 해결 방법
Table 2. Summary of resolutions on RSVP, MIP and 
mSCTP

MIP에 

RSVP

적용 문제 

MIP에서의 

해결 방법

mSCTP에서의

해결 방법

자원 

선-예약 

문제

- [2-9]

- MRSVP

- HMRSVP

제안한 RSVP-1, 

RSVP-2 사용.

mSCTP 구조

때문에 솔루션이 

필요치 않음

RSVP 

터널링 문제

- [10]: IP-In-IP 

  encapsulating 

- [11]: RSVP 

  Ternnel 사용

mSCTP 구조

때문에 솔루션이 

필요치 않음

일반 경로 

식별 문제

- [9], [12] : flow 

  labels 사용

mSCTP에서 

해결 방법이 필요.

다른 방법보다 

HMRSVP 사용

모바일 

프럭시 문제

- MN에게 위임

 하는 것과 같은

 행동을 취하는

 장치가 필요

제안한 RSVP-3은

LM을 사용하여 

좀 더 효과적인

솔루션을 제공
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표 2에서 보듯이 mSCTP에 RSVP를 적용함으로

써, MIP에서 문제가 되었던 자원 선예약, 터널링 

문제가 해결되었고, 특히 mSCTP에 본 논문에서 제

시한 RSVP 자원 예약 방식 4단계를 사용하면 

RSVP에 가장 큰 문제로 여겨지는 호 블록킹 률을 

감소시킬 수 있다. 

Ⅳ. 평 가 

앞 장에서는 본 논문에서 제시한 QoS 메커니즘

을 제안하고, MIP와의 비교를 통해 장단점들을 분

석하였다. 본 장에서는 새롭게 제안한 QoS 메커니

즘을 적용시키기 위한 고려사항과 시뮬레이션을 통

해 결과를 보고, 결과에 따른 분석을 통해 그 타당

성을 입증한다. 

4.1 실험환경 및 고려사항

본 논문에서 제안한 QoS 메커니즘의 타당성을 

검증하기 위한 실험은 NS-2 네트워크 시뮬레이터를 

이용하였다. 버전은 2.26을 사용하였고, 2.26용 

SCTP와 RSVP 패치를 하여 실험을 하였다. 실험을 

위한 토폴로지는 그림 5와 같다.

Correspondent Node(CN)는 모바일 노드와 통신

하는 노드로 CN와 게이트웨이간의 대역폭은 5Mb, 

시간지연은 10ms, 20ms, 50ms인 경우 각각 실험을 

하였다. 시간 지연을 늘려가며 실험한 이유는 시간 

지연 값이 외부 네트워크에 있는 CN까지의 거리를 

의미하기 때문이다. SCTP 기반 핸드오버에서 시간 

지연이 길어질수록 핸드오버 시 데이터 전송지연이 

늘어날 것으로 예상되는데 이는 CN과 모바일 노드 

간에 두 번의 메시지 전송이 이루어져야 하기 때문

이다. 시간 지연이 길어진다면 두 번의 메시지 전송

그림 5. 시뮬레이션 토폴로지
Figure 5. Topology of simulation

표 3. 시뮬레이션 환경 비교
Table 3. comparison of simulation environment

MIP 기반 

핸드오버 

스킴

SCTP 기반 

핸드오버 

스킴

SCTP 기반 

핸드오버 스킴 

+ QoS

IP layer 

protocol
MIP IP IP

Transport 

layer 

protocol

SCTP 

(single 

homing)

SCTP 

(multi 

homing)

SCTP 

(multi homing)

Resource 

reservation 

signaling 

protocol

☓ ☓ RSVP

QoS ☓ ☓ O

이 지연되면서 전송중인 데이터가 손실될 가능성이 

커진다. 

GW와 라우터간의 대역폭은 5Mb, 시간지연은 2ms

로 각각 설정하였고, 라우터와 AR1(HA), AR2(FA), 

AR3(FA2)간의 대역폭은 2Mb, 시간지연은 2ms로 

설정하였다. 처음에 모바일 노드가 AR1(HA)의 영

역에 있다고 가정하고 이후 오른쪽으로 이동하도록 

시나리오를 만들었다. 이동 속도가 증가하면 핸드오

버를 준비하는 시간이 줄어들어 전송지연이나 패킷 

손실이 일어날 것으로 예상되어 속도 값을 10m/s, 

20m/s 으로 각각 증가시키며 실험하였다.

표 3에는 SCTP 기반 핸드오버 기법에서 QoS를 

제공하는 실험의 비교 대상을 정리하였다. 비교 대

상으로는 MIP 기반 핸드오버 기법과 SCTP 기반 

핸드오버 기법이며 세 가지 실험을 통해 얼마나 끊

김 없는 데이터 전송이 가능한지를 실험한다. 전송

계층 프로토콜은 모두 SCTP를 사용하였고 트래픽

은 FTP를 사용하였다. 세 실험 모두 모바일 노드가 

전송하고 CN에서 수신하며, CN에서 전송량을 측정

하여 얼마나 안정적으로 데이터 전송이 가능한지를 

알아보고, 결과 측정 방법으로는 핸드오버시 전송량

이 얼마나 보장되는지 살펴보도록 한다.

4.2 실험 결과 분석

다음은 토폴로지가 그림 5와 같을 때 초당 전송

량을 측정한 결과이다. 그림 5에서 모바일 노드는 

10초 후부터 좌표 (450, 300)에서 10m/s 20m/s 의 

속도로 좌표 (1050, 300)을 향해 이동하기 시작한

다. 이동속도의 변화에 따른 초당 전송량을 측정한

다. 그림 6은 그림 5에서 모바일 노드의 이동속도가 

10m/s이고, 게이트웨이와 CN간의 시간 지연이 

10ms일 경우 15초와 40초 이후에 두 번의 핸드오
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버가 일어날 때 초당 전송량을 측정한 결과이다. 

MIP 기반 핸드오버의 경우 CoA를 홈 에이전트에 

등록하고 터널을 생성하는 과정동안 데이터를 수신

하지 않기 때문에 전송량이 현저히 떨어지는 것을 

볼 수 있고, SCTP 기반의 핸드오버의 경우는 핸드

오버 시에도 전송량이 유지되는 것을 알 수 있다. 

이는 두 AR간의 중첩영역을 지나가는 시간이 

SCTP에서 핸드오버 하는데 걸리는 시간보다 길기 

때문이라고 볼 수 있다. QoS를 제공하는 경우 핸드

오버가 이루어지기 전에 이동할 영역의 자원을 미

리 예약하기 때문에 핸드오버 시 자원예약을 하지 

않은 것 보다 좀 더 좋은 전송률을 보인다. 또한 핸

드오버가 일어나는 구간인 15초를 전후해서 각각의 

시간지연 값을 측정해 본 결과, MIP 기반 핸드오버

의 경우 등록 지연으로 인한 패킷 손실 때문에 핸

드오버시 전송이 지연되며, 핸드오버 후 터널링을 

하기 때문에 시간지연이 전보다 증가하였다. 한편, 

SCTP 기반 핸드오버는 새로운 AR에 등록과정이 

MIP 보다 간소하기 때문에 적은 패킷 손실로 시간

지연이 더 적음을 알 수 있었다.

그림 7는 모바일 노드의 이동속도가 20m/s이고 

게이트웨이와 CN간의 시간 지연이 10ms일 경우 

12.5초와 25초 이후에 두 번의 핸드오버가 일어날 

때의 초당 전송량을 측정한 결과이다. 속도가 10m/s

일 때와 마찬가지로 MIP의 경우 전송량이 현저히 

떨어지는 것을 볼 수 있다. 반면 SCTP 기반의 핸

드오버의 경우는 속도가 20m/s로 증가하면서 핸드

오버 시에 데이터 손실로 전송량이 약간 떨어지는 

것을 볼 수 있다. QoS를 제공하는 경우도 핸드오버 

시 데이터 손실로 전송량이 약간 떨어지지만 자원

을 미리 예약을 하기 때문에 예약을 하지 않은 경

속도:10m/s GW와 CN간 시간지연: 10ms
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그림 6. 이동속도가 10m/s, GW와 CN간 시간지연 10ms일 
때 초당 전송량
Figure 6. Throughput when speed is 10m/s and delay is 
10ms between GW and CN

속도:20m/s, GW와 CN간 시간지연: 10ms
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그림 7. 이동속도가 20m/s, GW와 CN간 시간지연 50ms일 
때 초당 전송량
Figure 7. Throughput when speed is 20m/s and delay is 
10ms between GW and CN. 

우보다 전송량이 빨리 회복됨을 볼 수 있다. 또한 

GW와 CN간의 시간지연이 10ms로 같고, 모바일 

노드의 이동속도만 20m/s로 바뀐 경우 핸드오버가 

일어나는 구간을 전후로 시간지연을 구한 결과, 

10m/s의 속도로 이동할 때와 비슷한 결과를 얻을 

수 있었으며, 20m/s의 속도는 전송 지연에 크게 영

향을 주지 않는 결과를 얻었다. 하지만, 속도가 굉

장히 빠를 경우에는 약간의 끊김 현상이 발생될 수 

있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문은 무선 인터넷 이동망의 QoS 관리체계

를 기술하였다. 이를 위해서 본 논문에서는 유선망

에서 적용되는 QoS 관리 체계들과 무선 이동인터

넷 망을 위한 통합서비스 QoS 모델들과 문제점들

을 기술하였다. 일반적으로 무선 인터넷망에서 어떤 

이동성 관리 구조를 사용하는지는 QoS를 제공하는 

메커니즘과 매우 밀접한 연관성을 가진다. 이를 위

해서 본 논문에서는 이동성 측면에서는 끊김없는 

핸드오버 서비스를 제공하기 위한 새로운 이동성 

구조인 이동성 SCTP 환경을 사용하고 여기서 QoS 

서비스를 제공하기 위한 관리 체계를 제안하였다. 

또한 이동성 인터넷망에서 발생된 문제들과 제안된 

QoS 관리 체계를 비교하고 제안된 관리 체계의 타

탕성을 위하여 NS-2를 이용한 시뮬레이션 실험 결

과를 도출하였다. 

본 논문에서 제시한 이동성 SCTP에서의 종단간 

QOS 서비스 관리체계를 이용하면, 무선 이동망에

서 단말의 끊김없는 핸드오버와 QoS 서비스를 제

공할 수 있다. 본 논문에서 제안된 체계는 전송 계

층의 기능적 한계 때문에 초고속의 단말이동으로 
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인한 핸드오버시 끊김 현상이 발생할 수 있을 것으

로 사료된다. 그러나, 이 문제는 이동성의 속도와 

밀접하게 연관된 것으로 이에 대한 향후 연구로서 

단말의 이동 속도로 인한 끊김없는 빠른 이동성 핸

드오버 기법과 이 환경을 지원하기 위한 QoS 제공 

기법에 대해 연구하는 것이다.
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