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요       약
 최근 5G 네트워크의 출현은 전송속도의 진화에 따라 서비스를 확장하고 있는 추세이다. 네트워크에

서 사용하는 단말의 수가 증가하며, 단말에서 사용하고 있는 서비스 수는 다양해지고 있다. 이러한 점

은 이동성관리 연구가 필수적이며 다양한 기존 연구들이 있다. 하지만 기존 연구에서는 handover delay
로 인한 QoE 저하 문제, 활성 링크 수 증가로 인한 패킷 손실 및 네트워크 자원 부족 문제점이 발생

을 한다. 이러한 점을 해결하기 위해 단말에서 사용하는 flow 타입을 실시간과 비실시간 서비스로 구

별한다. 이동성 요구사항을 필요로 하는 실시간 서비스 앵커를 설정하는 동작과정을 수행하여 라우팅

의 경로를 최소화하여 네트워크에서 발생하는 여러 가지 문제점들을 해결한다. 본 논문에서는 수학적 

수식을 통한 성능평가를 통해 기존 SDN 기반 이동성관리 보다 제안하는 아이디어가 handover delay 
시간을 50% 줄일 수 있다는 점을 확인하였다.

 

1. 서론

  최근 5G 네트워크를 통해 얻을 수 있는 새로운 경험은 

전송속도 진화에 따른 서비스의 확장하고 있는 추세이다. 

이러한 점은 단말이 사용하는 서비스 수가 다양해지며 네

트워크에서 사용하는 단말의 수도 증가한다는 점을 보여

준다. 사용자는 끊김 없는 서비스를 받길 원한다. 단말이 

이동하지 않는 환경에서는 끊김 없는 서비스를 제공해줄 

수 있지만, 단말이 다른 AP(Access Point)로 이동하는 경

우인 handover를 수행 시, 일시적으로 끊김 현상이 발생

하기 때문에 지속적인 서비스를 제공하는 어려움이 발생

한다. 5G에서의 라이브 실시간 스트리밍 같은 서비스의 

경우, 서비스 끊김 현상은 사용자에게 불편함을 제공하며 

서비스별 차별화된 이동성 관리가 요구되어진다. [1]

  스트리밍 같은 서비스를 끊김 없이 제공을 하는 것을 

목적으로 하며, 단말의 세션은 단말이 이동하여도 유지한

다. 기존 이동성 관리는 단말 별로 관리하여 핸드오버 시 

경로의 단절점을 앵커로 고정한다. 이로 인해 패킷 경로가 

항상 최적경로가 될 수 없기 때문에 packet delivery cost

와 handover delay가 증가한다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해 앵커를 유동적으로 설정하는 기법이 제안한다. 유

동적으로 앵커를 잡아 packet delivery cost 및 handover 

delay를 감소하는 장점이 있다. 하지만 현재 단말의 사용

처럼 동시에 여러 개의 서비스를 사용하는 경우, flow의 

수에 따라 signaling cost 및 handover delay가 발생 한다.

이러한 문제점들을 해결하기위해, 최근 연구들은 flow별 

이동성 관리를 제안한다. 하지만 flow 기반 앵커 선정 시 

서비스 종류 따라 앵커를 선정하지 않는다. 이러한 점은 

실시간 서비스의 경우 handover delay 로 인한 QoE 저하 

문제가 발생한다. 또한 활성 링크 수 증가로 인한 패킷 손

실 문제점등이 발생한다.

  본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하기 위해 다중

서비스 구별을 통한 동적 앵커 포인트 선정 이동성관리 

기법을 제안한다. 제안 기법에서는 서비스별로 이동성 요

구사항에 따라 단말이 핸드오버가 발생 시 때마다 앵커의 

설정을 판단한다. 그리고 이전 라우팅 경로와 단말이 위치

한 스위치 사이의 거리를 계산하여 앵커를 유동적으로 설

정한다. 제안 기법을 사용 시, 활성화된 링크를 최소화하

여 네트워크 자원 사용 효율성이 증가하며 handover 

delay를 감소할 수 있다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 위에서 언급

된 단말별 과 flow별 이동성 관리 기술들을 자세히 설명

한다. 3장에서는 본 논문에서 제안하는 기법에 대한 구성, 

동작과정 그리고 앵커를 설정하는 알고리즘을 설명하며 4

장에서는 제안아이디어와 기존 SDN 기반의 이동성 관리

에 관한 성능평가를 비교한 후 5장에서 제안 아이디어에 

대한 결론을 짓고 논문을 마무리한다.
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2. 관련연구

  OF-PMIPv6 [2]는 대표적인 단말별 이동성 지원 프로

토콜이며 앵커 역할을 수행하는 LMA(Local Mobility 

Anchor)가 고정되어 있는 구조를 가진다. OF-PMIPv6는 

SDN 기반의 PMIPv6이다. 컨트롤러가 존재하며 LMA와 

MAG(Mobility Access Gateway)로 구성한다. 

OF-PMIPv6 도메인에서 단말이 핸드오버 수행 전에 미리 

컨트롤러와 LMA와 MAG간 메시지를 전송하여 터널을 

생성한다. 하지만 터널링 생성 수행과정에서는 signaling 

cost가 발생하며 패킷 전송 시 LMA를 거쳐야하는 단점이 

발생한다. 이러한 기법은 단말별 이동성 관리만 지원한다.

  이러한 단점을 해결하기 위해 Dynamic  anchor  point  

selection  기법 [3]을 제안한다. 이 기법은 SDN  환경에

서는  flow별 이동성 관리를 하며 각  flow마다 적합한 

앵커를  선정하는 방식을 가지고 있다. 기존에 제안하는 

아이디어들과 다르게 앵커 포인트는 네트워크의 글로벌 

뷰를 갖는 SDN 컨트롤러의 상단에 구현된 가상 함수에 

의해 각 플로우에 대해 동적으로 선택한다. SDN  컨트롤

러가  flow마다  적합한  앵커를  선정하는 방식으로 MN

과  CN간 통신 시 최적경로에 위치한 스위치 중 하나가 

앵커 역할을 수행한다. 제안하는 구조는 PMIPv6와 비슷

한 형태이지만 LMA는 어플리케이션화 되어 있다. 해당 

환경에서 앵커 선택 시 MN과 CN간의 hop 수와 앵커 역

할을  수행할 스위치의 이용 가능한 대역폭을 고려하여 

결정한다. 이 제안 기법은 anchor가 최적경로에 위치하지

만  flow마다 anchor가 설정되면 변경 되지 않는다. 따라

서 단말이 장거리로 핸드오버를 수행할 시 packet  

delivery  cost가  증가할하는 문제점이 발생한다.

3. 제안 기법

3.1 구조

  제안 기법은 SDN 기반 네트워크 환경에서 동작을 하며 

구조는 SDN 컨트롤러와 OpenFlow 스위치와 AP들로 구

성한다. 본 논문에서는 flow는 크게 세가지로 나뉜다. 첫 

번째 type1인 Non-persistent flow는 우리가 실생활에서 

흔히 사용하고 있는 웹 서칭, 문자서비스 같은 비실시간 

서비스이다. 이 서비스의 특징은 단말이 이동을 했을 시 

지속적으로 세션을 유지할 필요가 없으며 다시 새로운 주

소를 할당 받으면 된다. 두 번째 type2인 Session-lasting 

flow는 스트리밍 서비스, 게임 등과 같은 실시간 서비스이

다. 이 서비스는 단말이 이동하였을 시, 세션이 끊김 없이 

제공하는 것이 중요하며 이동성을 요구되어 진다. 마지막

으로 type3인 Fixed flow는 IP 주소가 항상 유효한 상태

로 유지되어야 하는 서버 응용 프로그램에 속한 flow 위

한 것이다. 이러한 응용 프로그램은 외부에서 연결할 수 

있어야 하기 때문이다. 이러한 구별은 MN에서 AP로 부

착될시 상태를 알리기 위해 RS massage를 이용한다. 메

시지 field 중 reserved field를 확장하여 flow 타입 추가한

다. 이 메시지를 받은 컨트롤러는 flow 타입을 쉽게 구할  

수 있다. [4],[5] 이러한 컨트롤러에는 3 가지 어플리케이

션으로 구성한다. 첫 번째, Management 모듈은 컨트롤러

에 들어오는 메시지들을 처리를 하고 메시지의 유형에 따

라 다른 어플리케이션들을 동작시킨다. 또한 단말이 사용

하고 있는 타입을 구별하기 위해 서로 다른 prefix를 할당

하고 다시 단말에게 RA 메시지를 보내는 역할을 하고 있

다. 두 번째, BCE(Binding Cache Entry)는 Management 

모듈로부터 단말의 정보를 확인하여 단말의 ID, 단말과 

연결된 AP 정보, 단말에 할당된 prefix 등을 저장 및 업

데이트를 한다. 마지막으로 Path Setup 모듈은 단말의 

flow 타입을 판별에 따라 핸드오버 시 앵커 설정 유무를 

판단한다. 단말이 type 1일 시 핸드오버를 수행할 때마다 

기존 경로와 현재 단말 위치의 거리를 비교를 하여 가까

운 거리의 기존 경로위에 있는 스위치를 앵커로 설정한다. 

type 2 와 3인 경우에는 최적 경로를 재계산하여 이용한

다.

(그림 1) 실시간 서비스 시 제안 기법 구조

  

3.2 동작과정 

(그림 2) Registration 과정

  

  제안 기법의 동작과정은 registration 부분과 handover  
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부분으로 구분하여 고려할 예정이다. 처음 단말이  컨트롤

러가 관리하는 네트워크 내로 접근 시 단말은 네트워크에

단말의 정보가 있는지 요청을 하게 된다. 요청 받은 컨트

롤러는 단말의 정보를 저장하며 네트워크를 쉽게 관리할 

수 있다. Registration 과정이며 그림2와 같은 동작과정을 

수행하고 있다.

  단말이 AP에 부착이 되면 RS message를 통해 단말의 

상태를 파악한다. RS message에는 flow의 타입을 포함하

고 있다. RS message를 받은 AP는 OpenFlow 기반의 

RS message통해 단말의 정보를 컨트롤러에게 전송을 한

다. 이 메시지를 받은 컨트롤러는 Management 모듈을 통

해 단말이 사용하고 있는 flow 종류에 대한 prefix를 할 

당 받는다. 그 다음 단말의 정보를 BCE에  유무를 확인 

후 업데이트 한다. 업데이트 정보를 Path Setup 모듈로 

전달한다. 단말이 사용하고 있는 flow에 관한 라우팅 계산

을 하여 MN과 CN 사이의 경로가 생성이 된다. 

  제안하는 아이디어는 단말이 AP에 처음 부착될 시 뿐 

만 아니라 단말에서 다른 서비스도 요청하는 경우도 고려

해야한다. 이 경우는 앞에 설명한 과정과 비슷하게 동작을 

한다. 다른 점은 BCE에 단말을 저장된 결과이다. flow 타

입에 따른 prefix를 할당 받았기 때문에 단말에서 사용하

고 있는 flow 타입에 따라 단말의 정보들이 저장이 된다.

(그림 3) Handover 과정

  단말이 CN과 통신하는 중 이동하여 다른 AP와 가까워

지는 경우, 단말은 기존 AP와의 연결을 끊고 그림 3과 같

이 새로운 AP와 연결을 수행한다. MN은 첫 번째 경우와 

같이 새로운 AP에게 flow 타입을 포함한 RS message를 

전송한다. 이 메시지를 받은 AP는 MN의 정보를 

OpenFlow 기반의 RS message에 담아 컨트롤러에게 전

달한다. RS message를 받은 Management 모듈은 단말의 

정보를 BCE에 저장하기 위해 BCE에 단말의 정보 유무에 

대한 메시지를 전송한다. BCE에서는 단말 대한 정보를 

저장한다. 업데이트된 단말의 정보는 Path Setup 모듈로 

전송되어 라우팅 계산을 판단한다. 다음은 라우팅 계산에 

대한 알고리즘 부분은 아래에 자세히 서술한다. 

3.3 동적 앵커 선택 알고리즘 

  Path Setup 모듈는 단말에서 사용하는 서비스를 구별된 

prefix를 통해 서비스 type을 구별한다. 앵커 설정에 대한 

판단 여부를 통해 각각의 타입들은 앵커를 선정하거나 최

적 경로로 계산한다. type 1인 비실시간 서비스를 사용 

시, 최적 경로를 계산하여 라우팅 한다. 하지만 type 2인 

실시간 서비스를 사용 시 그림 1과 같이 앵커를 선정한다. 

이전 경로와 현재 단말이 부착된 AP 사이에서 가장 가까

운 이전 경로위에 있는 스위치를 계산하여 앵커로 설정한

다. 이러한 라우팅 계산은 핸드오버 시 동적으로 앵커를 

설정하여 최소한의 경로를 이용할 수 있어 네트워크 자원 

부족 문제 및 handover delay를 할 수 있으며 실시간 서

비스에 대한 패킷 손실을 줄여 QoE를 개선 할 수 있다. 

4. 성능분석

<표 1> 수식대한 표기법과 설명

변수 설명

 모바일 장치에서 모든 활성화된 flow 집합

 활성화된 flow 하나 표시 (∈)
 flow   경로에서 스위치를 정의하는 집합

 모바일 장치에서 활성화된 실시간 flow 집합 
(⊆)

 하나의 활성화된 실시간 flow 표시(∈)


실시간 flow 의 경로에서 스위치를 정의하
는 집합

  인자값 따라 변화하는 성능을 측정하고 기존 SDN 기반

의 기법들과 비교하기 위해 사용한다. Handover delay는 

단말과 기존에 연결된 AP와의 연결이 끊기고 나서 단말

이 새로 연결할 AP에 RS 메시지를 보내고 RA 메시지를 

받기까지의 시간이다. 단말과 연결할 AP간 2계층 연결에 

걸리는 시간은 TWRS, 단말이 AP로 RS 메시지를 전송하

는 시간과 AP가 컨트롤러로 OF_RS 메시지를 전송하는 

시간은 각각 TRS, TO-RS이다. 컨트롤러가 알고리즘을 수행

하여 경로를 계산하고 flow_mod 메시지를 보내는 시간은 

TFM, 컨트롤러가 AP로, AP가 단말로 RA 메시지를 보내

는 시간은 각각 TO-RA,TRA이다. 그러므로 handover delay 

DH는 다음과 같이 계산될 수 있다 :

 






제안 기법에서의 수식 결과는 다음과 같다.

 






<표 2> handover delay 수식에서 사용되는 인자 값

변수 값 변수 값 변수 값

 220ms  0.4ms  10
 0.2ms  0.41ms  10
 12.85ms  6.15ms
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  handover delay 계산에 사용되는 서로 다른 변수의 값

은 [2]에 따라 표 2에 나타나 있다. 그림 4에서 우리는 모

바일 장치에서 증가하는 활성 흐름에 대한 일반 SDN 기

반 IP 이동성 과 제안하는 아이디어에 대한 handover 

delay 비교 분석한다. 평가에서 모바일 비디오 트래픽이 

2016 년 전체 모바일 데이터 트래픽의 60 %를 차지한다

고 [5]에서 보고 된 사실을 고려하여 모바일 장치에서 활

성화된 flow의 절반만이 실시간 흐름이라고 가정한다. 그

림 4의 결과는 제안하는 아디이어의 handover delay가 50 

% 줄였으며 기존의 SDN 기반 환경의 이동성보다 실시간 

서비스를 신속하게 처리 할 수 있다는 점을 알 수 있다.

(그림 4) handover delay 비교

5. 결론 및 향후 연구

  네트워크의 발전에 따라 이동성관리 연구가 중요해지며

한 단말에서 사용하는 서비스가 증가하고 있다. 이러한 추

세는 다양한 이동성 연구들을 발전 중이다. 하지만 기존 

연구들에서는 서비스 별 이동성을 고려하지 않아 실시간 

서비스를 사용 시 handover delay, 네트워크 자원 낭비 문

제를 초래한다. 이러한 점을 해결하기 위해 본 논문 에서

는 핸드오버 시 서비스 종류에 따라 앵커 설정을 판단한

다. 이러한 판단은 실시간 서비스에서는 핸드오버가 수행 

되었을 시 앵커를 유동적으로 선택하게 되어 최소한의 경

로로 변경할 수 있다. 이러한 점은 handover delay 및 네

트워크에서 발생하는 문제를 해결하여 성능 향상에 도움

을 줄 수 있다. 향후 연구로는 동적앵커 포인트 선정하는 

방식 알고리즘에 초점 맞추어 실제 네트워크에서의 성능

평가를 확인 할 예정이다.
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