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요   약

차세대 무선/이동 네트워크는 IP 기반 구조로 진화하고 있다. 차세대 IP 기반의 네트워크에서 효율적인 이동성 

관리는 필수적이다. 최근에 Internet Engineering Task Force(IETF)에서 효율적인 이동성 관리를 위해 Hierarchical 

Mobile IPv6(HMIPv6)을 제안하였다. HMIPv6는 Mobile Anchor Point(MAP)영역 안에 지역 등록을 통하여 상당

히 시그널링을 줄일 수 있고 핸드오프 지연시간도 줄이면서 MIPv6의 성능향상을 가져왔다. 그러나 단일 MAP에 

집중적인 부하가 발생하는 문제점을 가지고 있다. 또한 HMIPv6는 idle 상태에서도 이동노드의 불필요한 위치 등

록으로 인하여 시그널링 오버헤드가 발생한다. 따라서 이동노드의 이동성 및 트래픽을 고려하여 동적으로 최적의 

MAP 영역을 구성하고, IP 페이징 기법을 통하여 불필요한 위치 등록에 따른 시그널링을 줄이기 위한 페이징 기

법을 제안한다. 본 논문에서는 평균적인 위치 등록비용과 패킷 전달비용의 수학적인 모델을 수립하고 성능을 평가

한다. 결론적으로, 기존 기법에 비하여 제안된 기법이 보다 효율적임을 보여주고 있다.
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ABSTRACT

Next-generation wireless/mobile networks are envisioned to have an IP-based infrastructure. One of the 

research challenges for next-generation all IP-based networks is the design of intelligent mobility management 

technologies that have a seamless mobility and minimal signaling overhead. Recently, HMIPv6 was proposed by 

the IETF for efficient mobility management. HMIPv6 reduces the amount of signaling and improves the 

performance of MIPv6 in terms of handover latency. However the MAP can be a single point of performance 

bottleneck when there are a lot of local movements. HMIPv6 can cause signaling overhead due to the 

unnecessary location update of idle mobile nodes. Therefore, in this paper, we propose the dynamic paging 

Mobile IPv6 that reduces the signaling cost of the unnecessary location updates using IP paging and organizes 

dynamically optimal MAP area according to user's mobility and traffic. We show performance results that are 

obtained from the average total location update cost and packet delivery cost.

Ⅰ. 서 론

무선/이동 네트워크에서 사용자는 다른 사용자와 

통신 중에 이동할 수 있다. 이러한 환경에서 이동성 

관리는 사용자의 위치관리와 정확한 데이터 전달을 

위해서 필요한 기술이다. 음성 통신 위주의 셀룰러 

네트워크에서는 효율적인 이동성 관리를 위해 많은 

방안이 제안되었다[1].

인터넷상에서 노드는 IP 주소에 의해서 인식되어 

지고 그 주소를 기반으로 패킷이 전달된다. 따라서 
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노드는 패킷을 받기 위해서 노드의 주소로 인식되

어질 수 있도록 위치관리를 해야만 한다. 이것은 노

드가 패킷 송수신을 하면서 이동을 하는데 제약 사

항이 된다. Mobile IP
[2] 기술은 IETF Mobile IP 

WG(Working Group)에 의해 3 계층에서 TCP 

(Transmission Control Protocol)와 같은 상위 계층

에 투명한 이동성을 제공하기 위해서 1996년에 표

준화가 되었다. 그러나 등록과 페이징 두 가지 기능

을 가지는 기존의 셀룰러 망에서의 이동성 관리에 

비하여 Mobile IP는 넓은 지역에 느린 이동성 지원

을 위해 설계되었기 때문에, 향후 많은 무선 사용자

를 수용하기 위해 작은 셀로 구성될 경우 사용자의 

이동에 따른 핸드오버(Handover)가 빈번히 일어날 

것이고, 이로 인하여 네트워크의 부하 또한 증가할 

것이다. 이러한 문제를 해결하기 위해서 지역 이동

성 방법(Micro-mobility Protocol)
[3, 4]과 계층적인 

HMIPv6
[5] 프로토콜이 제안되었고 핸드오버시 패킷 

손실을 줄이기 위한 FMIPv6[6]가 제안되었다.

이동 노드는 데이터를 송수신하는 활성화 상태나 

또는 아무 동작도 하지 않는 비활성화 상태와 무관

하게 이동할 때마다 네트워크에 자신의 위치정보를 

등록하여야 한다. 이동 노드는 95%이상
[3] 아무런 

작동도 하지 않는 비활성화 상태를 유지하고 있다. 

따라서 이동 노드의 전력소비와 불필요한 등록비용

을 줄이기 위해 IP 페이징 기술이 제안되었다
[7, 8].

HMIPv6는 지역적인 등록과정을 통하여 등록 지

연과 시그널링 비용을 향상시켰지만, 이동 노드가 

증가할 경우에 단일 MAP에 집중적인 부하가 발생

하는 단점을 가지고 있다. 또한, 이동 노드의 비활

성화 상태에서도 불필요한 등록 과정을 거치기 때문

에 시그널링 낭비를 초래한다. 따라서 본 논문에서

는 이동 노드를 활성화와 비활성화 상태로 나누어서 

활성화 상태에서는 기존의 HMIPv6와 같은 동작을 

하고, 비활성화 상태에서는 이동 노드의 이동성 및 

트래픽을 고려하여 최적의 서브넷 수를 정하고 동적

인 페이징 영역을 갖는 효율적인 IP 페이징 방식을 

제안한다. 기존의 정적인 영역보다는 동적인 설정으

로 트래픽을 분산 시킬 수 있고 페이징 기능을 확장

하여 비활성화 상태에서 시그널링 비용과 이동 노드

의 전력소비를 감소하는데 목적을 두었다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하

는 DPMIPv6(Dynamic Paging Mobile IPv6) 

프로토콜에 대한 개요를 비롯하여 위치 등록 과정과 

패킷 전달 과정 등 프로토콜 동작을 기술한다. 3장

에서는 HMIPv6, MIPv6, DPMIPV6 프로토콜

의 수학적인 모델을 통한 성능 평가를 수행한다. 마

지막으로 4장에서는 결론을 내린다.

Ⅱ. 동적 페이징 프로토콜(DPMIPv6)

2.1 프로토콜 개요

이 장에서는 본 논문에서 제안한 DPMIPv6 프로

토콜에 대한 개요에 대해서 살펴본다. HMIPv6의 

라우터 광고메시지를 확장하여 ‘M’ 필드가 설정되

어 있으면 M-AR(Access Router)로 동작되고, 그렇

지 않으면 일반적인 AR로 동작한다고 가정한다. 따

라서 M-AR하에 계층적인 구조로 구성되어지며, 

HMIPv6의 정적인 MAP 영역이 아닌 ‘M’의 설정

으로 인해 동적인 MAP 영역이 설정된다. 또한, 

MAP 영역이 페이징 영역이 되는 것이다. 이동 노

드가 처음으로 라우터 광고 메시지를 받을 때, ‘M’

필드에 의해서 M-AR, AR를 구분할 수 있다. 

활성화 상태인 이동 노드는 HMIPv6와 동일한 

방법으로 동작한다. 이동 노드가 AR를 이동시마다 

등록과정을 거치게 된다. 비활성화 상태인 이동 노

드는 새로운 페이징 영역으로 이동할 때만 등록을 

하게 된다. 비활성화 이동 노드는 동일한 페이징 영

역 내에 이동할 때는 등록과정이 필요 없다. 

이동 노드로 보내는 패킷이 있을 때 HA가 패킷

을 가로채어 이동 노드가 등록되어진 M-AR로 패킷

을 전송한다. M-AR는 등록되어진 이동 노드의 동

작 상태를 확인한다. 이동 노드가 활성화 상태이면 

현재의 AR에 이동 노드가 있기 때문에 패킷을 전

송하게 된다. 비활성화 상태이면 M-AR는 페이징 

리스트에 있는 AR 들에 페이징 요청 메시지를 전

송한다. 기존의 연구에서는 unicast 기법[7]으로 페이

징 요청 메시지를 보냈다. 하지만 이동 노드의 수가 

늘어날 경우에 확장성이 떨어지기 때문에 multicast 

방식을 사용하면 좀더 효율적인 방법이 될 수 있다.

이동 노드가 페이징 요청 메시지를 받을 때, 이

동 노드는 HA, CN에 등록 메시지를 보낸다. 이동 

노드는 HA로부터 등록 응답 메시지를 받으면 기존

의 등록되어진 M-AR로 다시 메시지를 보내고 기존

의 M-AR의 버퍼되어진 패킷이 이동 노드에 전송된

다. 현재의 AR가 M-AR가 되면서 이동 노드의 이

동성 및 트래픽을 고려하여 전체 시그널링 비용을 

최소화하는 최적의 AR 수를 결정해서 새로운 페이

징 영역이 된다. 패킷 송수신이 끝나고 일정한 시간

이 지나면 이동 노드는 비활성화 상태로 전이된다.  
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2.2 프로토콜 동작

2.2.1 페이징 영역 구성

본 논문에서는 중복 영역 방식으로 페이징 영역

을 설정한다. 중복 영역 방식은 페이징 영역이 구성

되면 페이징 에이전트가 페이징 리스트를 구성하여 

이동 노드에만 전송하면 되기 때문에 많은 부하가 

발생되지는 않는다. 중복 영역 방식의 최대 장점은 

페이징 영역 중심에 페이징 에이전트를 위치시킬 

수 있다는 것이다. 이 같은 방식을 사용함으로써 페

이징 경계를 가로지를 때 발생하는 시그널링을 줄

일 수 있고, 또한 여러 페이징 에이전트로 인해 등

록 트래픽을 분산시킬 수 있다는 것이 큰 장점이다.

2.2.2 위치 등록 과정

본 논문에서 제안하는 위치 등록 과정은 이동 노

드의 idle, active 상태에 따라 달라진다. 이동 노드

가 활성화 상태에서는 기존의 HMIPv6와 같은 동작

을 한다. 그러나 활성화 timer가 만기되는 동안 이

동 노드가 아무런 통신이 없을 경우에 비활성화 상

태로 전이된다. 이때 비활성화 노드가 최근에 등록

한 AR의 'M'가 세트되어 M-AR이 되며, 이동 노

드의 이동성 및 트래픽을 고려하여 후보 AR에 대

한 페이징 리스트를 설정하게 된다. M-AR는 페이

징 리스트에 있는 AR의 주소들을 이동 노드에 전

송하고 HA와 상대노드에 등록을 하게 된다.

위치 등록 알고리즘은 아래 그림 1과 같다.

Kopt : 최적의 서브넷 수
IF (MH enter a new subnet) 

compare the address of the new AR to the address in cache 
IF (a new subnet) 

New AR register with HA as M-AR 
set M field at registered AR 
compute Kopt
set new paging list 

ELSE 
no register 

END IF 

END IF 

그림 1. 위치 등록 알고리즘

2.2.3 데이터 패킷 전달 과정

상대 노드(CN)로부터 비활성화 상태에 있는 이

동 노드에 패킷을 전달 할 때 그림 2와 같은 동작 

절차에 따라 수행된다.

(1) 상대 노드로부터 이동 노드를 목적지로 하는 

데이터 패킷이 존재할 때 Mobile IPv6 의 동

작 절차에 의하여 먼저 HA에 전달된다.

(2) HA는 그 데이터 패킷을 가로채 이동 노드의 

바인딩 정보를 확인하고 터널링을 통하여 이동 

그림 2. DPMIPv6의 데이터 패킷 전달 과정

노드의 M-AR로 전달한다.

(3)-1 데이터 패킷을 수신한 M-AR 는 해당하는 이

동 노드의 상태를 확인하여 활성화 상태이면 

현재의 액세스 라우터 영역에 이동 노드가 존

재하므로 아무런 절차 없이 패킷을 전달한다. 

(3)-2 비활성화 상태이면 수신한 데이터 패킷을 버퍼

링하고 페이징 리스트에 있는 액세스 라우터들

에 페이징 요청 메시지를 멀티캐스트 한다. 

(3)-3 페이징 영역에 속하는 액세스 라우터들은 페이

징 요청 메시지를 수신한 후에 무선 링크를 

통하여 페이징 요청 메시지를 방송한다.

(4)-1 페이징 요청 메시지를 수신한 이동 노드는 

M-AR에게 페이징 요청 메시지에 대한 응답으

로 페이징 요청 응답 메시지를 전송한다.

(4)-2 또한, 현재의 이동 노드가 속해 있는 액세스 

라우터는 패킷의 손실을 줄이기 위해 이전의 

M-AR에게 포워딩 요청 메시지를 전송하게 된다.

(4)-3 포워딩 요청 메시지를 수신한 M-AR는 버퍼링

된 데이터 패킷을 이동 노드에게 전달한다.

(5) 이동 노드의 상태를 활성화 상태로 전환하기 

위해서 HA, CN에게 현재의 액세스 라우터를 

등록하도록 등록 요청 메시지를 전달한다.

Ⅲ. 성능 평가

본장에서는 앞에서 제시한 DPMIPv6 프로토콜의 

성능 평가를 위해 수학적인 모델을 제시한다. 전체 

시그널링 비용(CTOT)은 위치 등록비용(CLU)과 패

킷 전달비용(CPD)으로 다음과 같이 구성된다.

 



         (1)
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DPMIPv6의 전체 시그널링 비용은  활성화 상

태 확률과 비활성화 상태 확률 (1-)로 나누어서 

다음과 같이 나타낸다.

      ⋅


    ⋅ 
 (2)

3.1 위치 등록비용

위치 등록비용은 다음과 같은 매개변수를 사용해

서 비용 모델을 정의한다
[9].

표 1. 위치 등록비용의 매개변수

매개 변수 의 미


   HA에서 등록 갱신 처리비용




  M-AR에서 등록 갱신 처리비용




  AR에서 등록 처리비용

   HA와 M-AR의 전송비용




  AR와 이동노드의 전송비용

   AR와 HA의 전송비용




  평균 세션 비율

   페이징 영역 내의 서브넷 수

N   전체 서브넷 수




  하나의 서브넷에서 평균적인 거주 시간

3.1.1 MIPv6의 위치 등록비용

MIPv6에서 위치 등록 과정에 사용되는 시그널링 

비용은 다음과 같이 정의된다.

          (3)


 , 


는 각각의 에이전트에서 등록 시그널링을 

처리하기 위한 비용이고, 는 HA와 AR간의 홉 

수이고, 


는 AR와 이동 노드간 홉 수이다. 그리

고 전송비용은 비례상수  에 비례한다고 가정한다.

 =   (4)




 = 


    (5)

본 논문에서는 각각의 이동 노드가 N개의 서브

넷을 무작위로(random) 이동한다고 가정한다. 이동 

노드가 이동률을 나타내기 위해서 이동 노드가 평

균적으로 하나의 AR에 머무르고 있는 시간을 로 

나타낸다. 따라서 단위 시간당 위치 등록비용은 다

음과 같다.











 
⋅



(6)

3.1.2 HMIPv6의 위치 등록비용

HMIPv6에서 이동 노드는 두 가지 형태의 등록 

과정을 거친다. 기존의 MIPv6와 같이 HA에 전체

적인 등록과 MAP에게 지역적인 등록을 한다. 

MAP영역 안에서는 MAP에 새로운 LCoA를 등록

하고 새로운 MAP영역으로 이동하면 HA에 등록을 

한다. 따라서 새로운 MAP 영역으로 이동시 위치 

비용은 다음과 같다.

       

(7)

는 HA와 M-AR간의 홉 수이고, 는 M-AR

와 AR간의 홉 수이고, 는 AR와 이동 노드간의 

홉 수이다. 따라서 다음과 같이 나타낼 수 있다.


  =   (8)




 =  



 (9) 

  =  


         (10)

MAP영역 안에서 이동 노드가 AR들로 이동할 

때에는 다음과 같은 위치 비용으로 나타낼 수 있다.

  

 


 


 


(11)

MAP 영역 내에 의 AR 라우터가 존재한다고 

가정하여 m번 이동시 이동 노드가 HA에 등록을 

할 확률은 다음과 같다.



 



⋅



 ≤  ∞  

  (12)

위의 식으로부터 M에 대한 기댓값은 다음과 같다.

    
 

∞




     
 

    (13)

(7)~(13)으로부터 단위 시간당 HMIPv6의 위치 

등록비용은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '06-6 Vol.31 No.6B

548

 
   

  


(14)

3.1.3 DPMIPv6의 위치 등록비용

DPMIPv6에서 이동 노드는 활성화 상태의 위치 

등록비용( )과 비활성화 상태의 위치 등록비용 

( )으로 나눌 수 있다. 활성화 상태의 위치 등록

비용은 데이터를 전송중이거나 전송 예정인 상태이

기 때문에 HA가 어느 AR에 현재 이동 노드가 속

해 있는지 알아야 하므로 이동 노드가 AR를 이동

할 때마다 등록 과정을 수행해야 한다. HA에 등록

비용은 식(7)과 같고 지역등록 과정은 필요 없다. 

따라서 활성화 상태의 위치 등록비용은 식(6)과 같

이 나타낼 수 있다. 

비활성화 상태에서는 값이 정적인 것이 아니라 

이동 노드의 이동성 및 트래픽을 고려하여 3.3절에

서 얻어진 동적인 값을 사용한다. 페이징 영역을 벗

어나서 HA에 등록할 확률은 (12),(13)을 따른다. 

HMIPv6와 달리 이동 노드는 페이징 리스트에 있는 

AR들로 이동할 경우에 등록과정을 수행하지 않기 

때문에 다음과 같은 식을 얻을 수 있다.

  


  


(15)

3.2 패킷 전달비용

DPMIPv6에서는 추가적으로 각 에이전트의 처리

비용과 전송비용을 갖는다. 데이터 패킷 전달비용의 

성능 평가를 위한 매개변수는 다음과 같다.

표 2. 패킷 전달비용의 매개변수

매개 변수 의 미


   패킷 전달에 대한 비례상수


   HA에서 패킷처리에 대한 비례상수




  M-AR에서 패킷처리에 대한 비례상수

   하나의 서브넷에 평균적인 이동노드수
  

패킷 전달 비용은 이동 노드의 활성화 상태와 비

활성화 상태로 나누어서 고려해야 된다. 활성화 상

태에서는 이동 노드가 최근에 등록한 AR에 위치하

기 때문에 MIPv6와 같은 비용을 갖는다. 




         ⋅     (16)

패킷 전달의 전송비용은 위치 비용과 마찬가지로 

홉의 수와 비례상수 


 에 비례한다고 가정하여 식 

(8)~(10)로부터 위와 같이 나타낼 수 있다. HMIPv6 

에서는 HA에서는 이동 노드의 CoA를 유지하듯이 

MAP는 RCoA와 LCoA사이에 매핑 테이블을 유지

한다. 이동 노드로 향하는 모든 패킷은 MAP에 의

해서 받게 될 것이고 매핑 테이블을 이용하여 이동 

노드의 LCoA로 터널링 될 것이다. 따라서 매핑 테

이블에 요구되는 검색 시간을 고려해야만 한다. 그

러나 본 논문에서 제안하는 DPMIPv6는 페이징 기

능을 사용하여 이동 노드의 정확한 위치를 찾는 것

이 가능하고 추가적인 검색 시간은 필요 없다. 활성

화 상태에서는 이동 노드로 향하는 패킷의 검색 시

간과 라우팅 시간을 , 

에 비례한다고 가정한

다. 비활성화 상태에서의 패킷 전달비용은 다음과 

같다. 



   ⋅     ⋅ ⋅   

  (17)

비활성화 상태에서는 이동 노드를 찾기 위한 검

색 시간과 라우팅이 아닌 페이징 요청 메시지를 보

내는 비용이 필요하다. 위의 식의 첫 번째는  

M-AR가 페이징 리스트에 있는 AR들에게 페이징 

요청 메시지를 보내는 것이고 AR에 속하는 평균적

인 이동 노드수를 정하여 세션율에 비례한다고 정

의하였다. 는 multicast 페이징 요청 메시지를 보

낼 경우에 중간 노드에서 패킷 처리 비용 함수이다. 

는 중간노드 수이다. 기존의 IP multicast에서 그룹 

메시지 관리가 필요 없는 비용 모델을 제시한다.

3.3 최적의 서브넷(Subnet) 수

M-AR내의 최적 AR 수, 즉 는 전체 시그널

링 비용이 최소화되는 관점에서 정의된다. [9]과 유

사한 방법으로 전체 시그널링 비용이 최소화 될 때

까지 반복하여 최적 값을 얻는다. 이를 위한 수식은 

다음과 같다.

    




  △     
   △    ≤   (18)

페이징 영역내의 모든 사용자의 세션율 

와, 평

균적으로 서브넷에 머무는 시간 

를 기반으로 새

로운 페이징 영역으로 이동시 M-AR이 계산한다. 

식 (18)에서 전체 시그널링 비용을 최소화하기 위한 

△ 함수는 다음과 같이 정의된다.
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 

 


    





    


 


  

  (19)

3.4 성능 평가 결과

이절에서는 앞에서 제시한 비용모델에 대한 실험

결과 값을 나타낸다. 표 3은 [9]와 같이 성능 분석

을 위한 매개변수 값들이다. 최적의 값을 얻어내기 

위해서 거주시간과 세션율의 변화에 따라서 전체 

시그널링이 최소화 되는 값을 이끌어 낸다.

표 3. 성능 분석 매개변수

매개변수 값 매개변수 값


 30 


20




10 N 100




0.1~10 
 15


 0.2 

 1




0.5  15

그림 3. 

 변화에 따른 전체 시그널링 비용 비교

3.4.1 평균 거주시간에 대한 전체 시그널링 비용

위의 실험 결과를 통하여 최적의 페이징 크기 k

를 설정하여 세션율을 고정한 상태에서 이동 노드

의 평균 거주시간 

의 변화에 따른 DPMIPv6, 

HMIPv6, MIPv6의 전체 시그널링 비용을 비교한다.

그림 3은 최적의 k 비용 모델을 통하여 최적의 

페이징 크기를 얻어서 세션율 

=1로 고정한 상태

에서 

을 0~1.5까지 변화 시키면서 전체 시그널링 

비용을 비교한 것이다. 평균 거주시간이 클 때는 전

체 시그널링 비용이 비슷하지만 이동 노드의 평균 

거주시간이 적으면 그만큼 이동률이 증가하기 때문에 

등록비용이 커진다. 본 논문에서 제시한 DPMIPv6

의 프로토콜은 페이징 영역 안에 AR들로 이동하였

을 경우에는 등록갱신에 대한 비용이 필요 없기 때

문에 기존의 프로토콜보다 

 값이 적을 때 더 좋

은 성능을 보인다는 것을 알 수 있다. 따라서 이동 

노드의 평균 거주시간이 적을 때 위치 등록비용을 

줄이기 위한 페이징 기능이 필요하다.

3.4.2 세션율에 대한 전체 시그널링 비용

위의 실험 결과를 통하여 최적의 페이징 크기 k

를 설정하여 평균 거주시간을 고정한 상태에서 이동 

노드의 평균 거주시간 

의 변화에 따른 DPMIPv6, 

HMIPv6, MIPv6의 전체 시그널링 비용을 비교한다.

그림 4. 

 변화에 따른 전체 시그널링 비용 비교

그림 4는 페이징의 최적 크기 k를 10으로 설정

하여 

=1 로 고정된 상태에서 세션율을 0~2.5까지 

변화를 시키면서 세 개의 프로토콜의 전체 시그널

링 비용을 보여준다.  세션율이 좀 더 커진다면 본 

논문에서 제시한 프로토콜에 페이징 비용의 증가로 

패킷전달 비용이 증가하여 더 많은 비용이 들겠지

만 적당한 세션율에서는 전반적으로 기존 프로토콜

보다 더 나은 성능을 보이고 있다. 특히, 세션율이 

적을 때 패킷 전달 비용이 적고 페이징 영역 내에

서 위치 등록비용이 필요 없기 때문에 전체 시그널

링 비용이 기존 프로토콜보다 더욱 많은 차이 나는 

것을 볼 수 있다. 따라서 위치 등록비용과 패킷 전

달비용의 균형을 맞추는 것이 필요하다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 기존의 HMIPv6 프로토콜에 페이
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징 기능을 확장하였으며, 이동 노드의 이동성 및 트

래픽을 고려하여 최적의 페이징 영역을 구하여 동

적인 MAP을 구성하고 트래픽을 분산하는데 목적을 

두었다. 또한, 불필요한 등록과정을 줄임으로써 이

동 네트워크에서 전반적인 시그널링을 줄이고 이동 

노드의 전력 소비를 줄일 수 있도록 했다. 성능 분

석을 하기 위해서 비활성화 상태와 활성화 상태로 

나누어서 위치 등록비용과 패킷 전달 비용으로 구

성되는 전체 시그널링 비용 모델을 세웠다. 이러한 

모델을 이용하여 이동 노드의 평균 거주시간과 세

션율을 변화 시키면서 전체 시그널링을 최소화 하

는 최적의 페이징 영역의 크기를 이끌어 냈다. 최적

의 크기로 구성된 페이징 영역을 가진 DPMIPv6와 

기존의 프로토콜 HMIPv6, MIPv6를 평균 거주시간

과 세션율을 변화 시키면서 전체 시그널링 비용을 

분석하였다. 평균 거주시간이 감소하면서 이동 노드

의 이동률이 증가할 때 페이징 영역 내의 위치 비

용이 필요 없는 DPMIPv6 프로토콜이 더욱 좋은 

성능을 보였다. 또한 세션율이 적을 때 불필요한 등

록비용을 줄여서 전체적인 시그널링 비용을 줄일 

수 있었다.
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