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● 요   약 ●  

CoAP을 사용하는 IoT 기기는 핸드오버를 시행하는 동안 주기적으로 보내야 하는 메시지를 보내지 않고 메모리에 저장한다. 그

로 인한 경량 IoT 기기의 메모리 요구량의 감소를 위한 핸드오버 절차를 제안한다. 제안하는 절차에서는 센서 노드가 핸드오버 

이전에 현재 기지국에 미리 핸드오버 요청을 보낸다. 따라서 센서 노드가 이웃한 기지국에게 핸드오버 요청을 했을 때, 이웃한 

기지국은 현재 기지국에게 핸드오버 알림을 주지 않는다. 본 연구에서는 시뮬레이션을 통하여 제안하는 핸드오버 절차로 인한 

observe 메시지의 메모리 점유율을 50%가량 줄인다.
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I. 서론

  경량 IoT 디바이스 중, 이동성을 갖고 있는 센서 노드가 함께 

구성된 센서 네트워크를 Mobile Wireless Sensor Network 

(MWSN)라고 한다. 이러한 MWSN에서 이동성을 갖고 있는 센서 

노드는 주기적으로 observe 메시지를 통해 데이터를 기지국으로 

보낼 수 있다. 센서 노드는 현재 기지국에서 이웃한 기지국으로 핸드오

버를 하는 경우, 이웃한 기지국에서 핸드오버 절차를 완료할 때 까지 

observe 메시지를 센서 노드의 메모리에 저장한다. 센서 노드에 저장된 

메시지들은 핸드오버 이후에 한꺼번에 이웃한 기지국에 전송된다. 

위의 과정에서 핸드오버 시간이 길어질 경우, 센서 노드의 메모리 

용량이 부족해질 수 있는 문제가 있다. 본 연구에서는 센서 노드가 

미리 핸드오버 사실을 현재 기지국에 알린 후, 이웃한 기지국으로의 

핸드오버 이전에 핸드오버 절차의 일부를 미리 수행한다. 이를 해결하

기 위하여 센서 노드에서 observe 메시지의 메모리 점유시간을 단축함

으로써 메모리 점유율을 줄일 수 있는 핸드오버 절차를 제안한다.

II. 본론 

1. Pre-request procedure

  본 연구에서는 이동성을 가진 센서 노드가 Constrained 

Application Protocol (CoAP)을 사용하고, Home Base Station 

(Home BS)에서 Foreign Base Station (Foreign BS)로 넘어가는 

핸드오버 상황을 가정한다. 이때, 기존 CoAP의 핸드오버 절차는 

Fig. 1과 같다. Foreign BS는 자신의 커버리지로 센서 노드가 핸드오버 

했다는 알림을 Home BS에게 보낸다. Foreign BS는 Home BS로부터 

핸드오버 알림에 대한 ACK를 받은 후 유저에게도 동일한 절차를 

수행한다. 그리고 센서 노드에게 Foreign BS와 연결이 완료되었다는 

핸드오버 완료 메시지를 보낸다. 본 연구에서는 센서 노드가 핸드오버 

절차 가운데 어떠한 BS와도 연결되지 않았을 때 observe 메시지를 

보내지 않고 메모리에 저장해두는 상태를 pending state라고 정의한

다.  Pending state가 오래 지속될 경우, 센서 노드는 observe 메시지를 

계속 저장해야 하므로 observe 메시지의 메모리 점유율이 증가하는 

문제점이 있다. 기존 CoAP의 핸드오버 절차는 
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Fig. 1. The existing Handover Procedure

Foreign BS의 커버리지로 들어간 후 Home BS와의 연결을 끊고 

Foreign BS에게 핸드오버 요청을 한다. 따라서 센서 노드는 핸드오버

가 끝나고 Foreign BS와 연결이 될 때 까지 pending state를 유지한다. 

  제안하는 절차에서는 Fig. 2와 같이 센서 노드는 Foreign BS의 

커버리지로 들어가기 전에 Home BS에게 먼저 자신이 핸드오버를 

할 것이라는 요청을 보낸다. 이에 대하여 Home BS는 유저에게 

핸드오버를 할 것이라는 알림을 주고, ACK를 받아서 유저가 센서 

노드의 핸드오버를 미리 알 수 있도록 한다. 따라서 유저는 해당 

센서 노드가 Home BS의 커버리지에서 벗어나 이웃한 커버리지로 

핸드오버 할 것이라는 사실을 알게 된다. 센서 노드는 Foreign BS의 

커버리지로 들어간 후, Foreign BS에게 핸드오버 요청을 한다. Home 

BS는 유저에게 미리 핸드오버 요청을 보내고, 요청에 대한 ACK를 

받는다. 따라서 Foreign BS는 Home BS에게 센서 노드가 핸드오버 

하였다는 알림을 보내지 않는다. 그리고 유저에게 해당 센서 노드가 

Foreign BS의 커버리지로 핸드오버 하였다는 알림을 보낸다. 센서 

노드는 Home BS의 연결을 유지한 상태에서 미리 핸드오버 할 것이라

는 알림을 보냈기 때문에 Foreign BS는 Home BS에게 핸드오버 

알림을 보내지 않는다. 따라서 센서 노드와 Home BS와의 연결을 

끊은 후, Foreign BS는 유저에게만 핸드오버 알림을 보내게 된다. 

그로 인해  센서 노드의 pending state에서 observe 메시지의 메모리 

점유시간과 점유율을 약 50% 줄일 수 있다.

Fig. 2. The proposed Handover Procedure

2. 실험

  실험은 라즈베리 파이로 BS와 센서 노드를 구현하여 진행하였다. 

Fig. 3은 실험에 대한 결과를 그래프로 나타낸 것이다. 실험에서 

센서 노드는 200 ms마다 한번씩 100 bytes의 observe 메시지를 

자신과 연결된 BS에게 보낸다. 기존의 핸드오버 절차에서  센서 

노드는 Home BS와 연결을 끊고 Foreign BS와 새로 연결을 생성하므

로 해당 과정에서 걸리는 pending state 시간은 전체 핸드오버 시간과 

동일한 시간인 2150.6 ms로 측정되었다. 제안하는 절차에서는 Home 

BS와의 연결을 끊기 전 일부 절차를 미리 수행하므로 pending state 

시간은 1102.8 ms로 기존 대비 48.72% 감소하였다. 그러므로 기존의 

핸드오버 절차에서는 1020 bytes만큼 메모리를 점유하였고, 제안하는 

절차에서는 500 bytes 로 기존 대비 50.98% 감소하였다. 

Fig. 3. The experiment result

III. 결론

  본 연구에서는 제한된 메모리를 갖는 경량 IoT 기기가 CoAP 

핸드오버를 할 때, 센서 노드는 주기적으로 보내는 메시지를 저장한다. 

그로 인한 메모리 점유 시간이 약 48.72% 감소함으로써 메모리의 

점유율을 약 50.98% 감소시키는 새로운 핸드오버 절차를 제안하였다.
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