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요   약 
 VoIP(Voice over IP) system은 현재 크게 2가지 형태로 진행되어가고 있다. 첫번째는 H.323
을 이용한 방법이고, 두번째는 SIP(Session Initiation Protocol)를 이용한 방법이다. H.323
은 실제 데이터를 전송하기전 호처리에 많은 signaling이 이루어지는 관계로 SIP보다 많은 
RTT(Round Trip Time)를 소모하게 된다. 따라서 매우 복잡하고, LAN환경을 바탕으로 만들어서 
확장성면에서도 여러 문제점을 가지고 있다. 그래서 본 논문은 호처리는 SIP를 이용하고, 실
제 음성전송은 RTP(Real-Time Transport Protocol)와 RTCP(RTP Control Protocol)를 이용하는 
시스템 구현을 제시한다.  
RTP는 실시간 특성을 가지는 데이터에 대해서 종단간 전송 서비스를 제공해주는 프로토콜
로, 어떠한 인코딩에도 적합한 프레임워크를 제공한다. 그런데, RTP는 완전한 하나의 프로토
콜이 되기 위해서는 RTP와 페이로드 포맷이 함께 제공되어야 하므로, 구현시스템은 음성신호
를 PCM(Pulse Code Modulation), ADPCM(Adaptive Differential PCM)등의 여러 압축기술을 이
용하여 파일을 생성하여 실시간으로 RTP와 RTCP를 이용하여 전송하는 방법을 제시한다.  

 

1. 서론 
 VoIP 시스템은 기존 PSTN(Public Switched Telephone 
Network)망을 대체할 수 있는 새로운 기술이라 할 수 있
겠다. 인터넷 사용자의 증가로 인해 이제는 쉽게 인터넷
을 이용하여 음성통신을 할 수 있는 환경이 구축되었다. 
 이러한 VoIP 시스템구현을 위해서 호처리기술과 실시간
으로 음성데이터를 전송할 수 있는 기술이 필요한데, 
ITU-T (International Telecommunication Union ?  
Telecommunication Standardization Sector)에서는 H.323
을 가지고 호처리하는 표준을 제시하였고, IETF(Internet 
Engineering Task Force)에서는 SIP를 가지고 호처리하는 
표준을 제시했다. H.323은 호환성을 위해 여러 signal을  
수용하다보니 문서분량면에서도 SIP에 비해 굉장히 많고, 
새로운 기능을 추가하기 위한 확장성면에서도 제약사항이 
많다. 
 본 논문에서는 SIP를 이용하여 음성통신을 할 수 있는 
시스템 구현을 제시한다. 따라서 호처리는 SIP를 이용하
고 데이터전송은 RTP를 이용한다. VoIP시스템구현을 위해
서는 패킷을 실시간으로 전송할 수 있어야 하는데, 이런 
역할을 RTP가 해주고 있다. RTP는 IETF RFC(Requests For 
Comments) 1889에서 표준화한 프로토콜로, 실시간 데이터
의 종단 전송 기능을 수행하는 프로토콜이다. 그리고, 
RTP는 실시간전송을 위하여 보통 UDP(User Datagram 
Protocol)위에서 동작하는 프로토콜이지만, 연결 설정, 
자원예약기능, QoS(Quality of Service)는 보장하지 않으

  

며 응용들간의 연동성을 보장하기 위해서 다양한 오디오 
및 비디오 인코딩 형식에 대한 RTP 프로파일과 페이로드 
포맷을 정의하고 있다. 데이터 전송시에는 제어프로토콜
인 RTCP가 RTP와 함께 동작하여 QoS를 감시하고, 현재 진
행 중인 세션에 관한 정보를 제공한다. 구현한 시스템도 
RTCP를 이용하여 현재의 상태를 같이 전송시켜 얼마나 전
송되었으며 얼마나 loss가 일어났는지를 알 수 있다.  
SIP를 이용하여 여러 서버들을 거쳐서 클라이언트까지 
의 호처리가 끝났을 경우, 실제 데이터 전송은 직접 
UAS(User Agent Server)와 UAC(User Agent Client)간에 
일어나고, 그때 RTP와 RTCP를 이용하여 실시간으로 데이
터를 전송한다. 마이크를 통해서 들어온 음성신호는 실제 
옵션 선택을 통해 PCM, ADPCM, LPC (Linear Predictive 
Coding)등의 여러 포맷중 하나로 바뀌어지고, 이것을 RTP 
헤더의 페이로드타입에 기입하고, 데이터를 RTP 헤더뒤에 
같이 붙여 전송한다. UAS와 UAC의 상호지원가능한 압축포
맷의 협상은 호처리 기간중에 일어나는데, 그 기간중에 
SIP 메시지내의 SDP에 UAS와 UAC사이의 압축포맷을 같이 
입력하고, 이것은 서로 지원할 수 있는 압축포맷을 상호 
알려주어서 UAS의 마이크에서 UAC의 스피커로 음성신호가 
잘 재생될 수 있도록 해준다. 
2장에서는 관련연구로 두가지 호처리를 가지고 RTP와 
연계하는 방법을 알아 보고, 3장에서는 구현하는 방법을 
보여준다. 4장에서는 구현시스템의 장점, 추후방안에 대 
하여 기술하겠다. 



2. 관련연구 
2.1 H.323에서의 RTP 
 H.323에서는 호처리가 SIP에 비해 복잡하다. Gatekeeper
를 이용한 방법으로의 호연결은 7단계를 거친다. 
 (1)Call admission:RAS(Registration/Admission/Status) 
(H.225) (2)Call setup:Q.931 (3)Endpoint capability 
negotiation and logical channel setup:H.245 (4)Stable 
call:RTP (5)Channel closing:H.245 (6)Call 
teardown:Q.931 (7)Call disengage:RAS(H.225) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[그림1] H.323의 호연결처리 
 위의 단계를 보면 RTP로 데이터를 전송하기 위하여 여러
신호가 필요하고 그럼으로서 많은 RTT를 소모하고 있는 
것을 볼 수 있다. 특히 H.323은 서비스 품질이 보장되지 
않는 LAN상에서 멀티미디어 회의시스템 구현에 필요한 프
로토콜들을 정의하고 있는 표준안이므로 VoIP 시스템에서
는 많은 제약사항들이 있다. 호처리가 복잡하고, 새로운 
기능의 확장이 힘들고, 루프검출, 병목현상들의 취약점을 
보이고 있는 것이 그 예라 할 수 있다. 물론 현재 버전을 
업그레이드하면서 제약사항들을 해결해가고 있는 추세이
지만, 여전히 많은 난제를 가지고 있다. 
 
2.2 SIP에서의 RTP 
SIP에서는 호처리과정이 무척 간단하다. INVITE, 
RESPONSE, ACK의 3-handshake 과정만으로 호가 연결이 되
고, 호의 해제도 마찬가지로 간단하게 이루어진다. 
 
3. 시스템 구현 
3.1 RTP 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[그림2] RTP 프로토콜 스택 
위 그림2는 RTP 프로토콜 스택을 나타낸 것인데, 실시
간 전송을 위해 RTP와 RTCP는 IP/UDP위에서 동작한다. 그
래서 코덱으로 압축된 자료를 RTP헤더뒤에 붙여 전송한
다. RTP는 실시간 전송의 특징을 가지지만 현재는 특별히 
QoS를 지원하지 않고 전송한다. 그리고, 단지 얼마나 전
송되었는지와 얼마나 loss가 일어났는지는 RTCP를 이용하

여 상태를 확인할 수 있다. 
 

3.2 구현시스템의 Architecture 
 구현한 시스템은 다음과 같은 환경을 갖고 있다. 
 OS : Windows 9x 
 Language : Visual C++ 
 PC : IBM compatible 
 
 우선 스피커와 마이크제어를 쉽게 하기 위해서 Windows
를 사용하였고, 마찬가지로 MS사의 Visual C++를 사용하
여 장치제어를 쉽게 할 수 있었다. 네트웍쪽은 java로 구
현하는 것이 확장성면이나 구현용이성면에서는 우월하나 
장치제어면에서는 아직도 제공못하는 점이 많아서 배제시
켰다. 따라서 네트웍쪽 구현의 복잡도는 조금 있는 편이
다.  
 RTP packet을 생성하기 위해서는 다음과 같은 Packet구
조를 구조체로 설정을 해놓아야 한다. 
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Timestamp
Synchronization Source ID

(first) Contributing Source ID
… … ..

(last) Contributing Source ID

Application Data

V P Sequence NumberX MCC PT

0 31

[그림3] RTP의 구조 
 

 typedef struct { 
  unsigned int version:2;  /* protocol version */ 
  unsigned int p:1;     /* padding flag */ 
  unsigned int x:1;    /* header extension flag */ 
  unsigned int cc:4;    /* CSRC count */ 
  unsigned int m:1;     /* marker bit */ 
  unsigned int pt:7;    /* payload type */ 
  u_int16 seq;    /* sequence number */ 
  u_int32 ts;    /* timestamp */ 
  u_int32 ssrc;   /* synchronization source */ 
  u_int32 csrc[1];   /* optional CSRC list */ 
}; 
위 구조체에서 sequence number는 16비트에 해당하고, 나
머지 timestamp등은 32비트에 해당한다. 위의 RTP헤더에 
데이터 정보들이 들어가고, application data에 음성신호
를 압축한 데이터들이 들어간다. 현재 지원되는 압축은 
PCM, ADPCM, LPC 등이고, 마이크로 들어오는 아날로그데
이터를 실시간으로 압축하여 RTP 패킷으로 만들어서 전송
한다. 
 
 RTCP는 그림4와 같은 구조를 가지며 다음과 같은 구조체
로 정의한다. 
typedef struct { 
  rtcp_common common;    /* common header */ 
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  union { 
 struct { /* (SR) */ 
   u_int32 ssrc;      
   u_int32 ntp_sec;   /* NTP timestamp */ 
           u_int32 ntp_frac; 
   u_int32 rtp_ts;   /* RTP timestamp */ 
   u_int32 psent;   /* packets sent */ 
   u_int32 osent;    /* octets sent */ 
   rtcp_rr_t rr[1]; /* variable-length list */ 
 }; 
 struct { /* (RR) */ 
   u_int32 ssrc; /* generating report */ 
   rtcp_rr_t rr[1]; /* variable-length list */ 
 }; 
 struct { /* BYE */ 
   u_int32 src[1]; /* list of sources */ 
 }; 
 struct { /* (SDES) */ 
   u_int32 src; /* first SSRC/CSRC */ 
   rtcp_sdes_item_t item[1]; /*list of SDES*//
 }; 
  }; 
}; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[그림4] RTCP의 구조 
위 구조체에서 u_int32는 32비트에 해당하고, 
SR(Sender Report)는 전송된 패킷들의 통계를 낼 때 사
용되는 것으로 바이트전송,  timestamps등의 정보를 가지
며, RR(Receiver Report)는 추정되는 패킷loss, 지터, 지
연시간등에 관한 정보를 가진다. SDES(Source 
Description)은 소스의 부가적인 정보를 나타내는데, 
CNAME, e-mail등의 정보를 가지고, Bye는 세션을 끝내
기위해 소스쪽에서 사용되는 기능이다.  
 
 프로그램의 흐름도는 다음과 같다. 
Step 1) UAS에서 UAC로 INVITE 메시지를 전송한다. 
Step 2) UAC에서 UAS로 RESPONSE 메시지를 전송한다. 
Step 3) UAS에서 UAC로 ACK 메시지를 전송한다. 
Step 4) UI(User Interface)에서 선택된 음성 압축기법
을 가지고 마이크에서 입력된 Wave신호를 바꾼다. 
Step 5) 바꾸어진 Wave신호는 실시간으로 RTP 패킷으로 
나눈다. 

Step 6) 생성된 RTP 패킷은 UDP위에 담겨져서 UAC로 전
송한다.  
Step 7) UAS에서 UAC로 BYE 메시지를 전송한다. 
Step 8) UAC에서 UAS로 RESPONSE 메시지를 전송한다. 
Step 9) UAS에서 UAC로 ACK 메시지를 전송한다. 
 
4. 결론 및 향후 방향 
4.1 특징 및 장점 
프로그램을 Windows환경에서 구현함으로써 사운드카드 
와 마이크제어를 쉽게 구현할 수 있는 이점이 있었다. 또
한, 구현시스템은 다른 시스템과는 구별되는 몇가지 특징
이 있는데, 가장 중요한 특징으로는 SIP를 이용한 구현이
다. 기존 시스템은 H.323을 이용하여 구현함으로써 호처
리에 많은 오버헤드가 생겼던 반면에 구현 시스템은 SIP
를 사용함으로써 H.323를 이용한 RTP전송보다 적은 RTT를 
소모하여 보다 빠른 호처리를 가능하게 했다. 그래서 SIP
의 장점인 새로운 기능을 추가할 수 있는 확장성과 H.323
보다 문서의 양이 적고 텍스트에 기반하여 구현이 쉬운
점, Via필드를 이용하여 루프 검출을 쉽게 하고 여러 서
버를 지나가는 연결도 상태를 표시가능하기 때문에 포괄
성등의 이득을 얻을 수 있었다. 다른 특징은 RTCP를 이용
하여 현재 진행중인 음성통신의 상황을 확인할 수 있는 
점인데, 그럼으로써 사용자는 loss가 얼마나 일어났는지, 
얼마나 전송되었는지에 대한 자료를 얻을 수 있었다. 
 VoIP system구현으로 SIP를 이용한 실시간 데이터 전송
기술을 얻게 되어 무선 데이터 통신의 원천기술을 습득하
게 되었다.  
 
4.2 향후 방향 
 현재 구현된 시스템은 LAN상황에서만 테스트한 것으로 
특별히 에러상황에 대해서는 단순한 Drop 방식만을 채택
했는데, 앞으로 무선 인터넷쪽 전송 상황을 고려하여 무
선환경의 특수성과 에러발생상황을 고려하여 에러복구하
는 연구가 필요하다. 
 현재 테스트베드는 음성만 전송하지만, 멀티미디어전송 
즉 화상전송까지로 확장하려면, 화상입력과 출력쪽 제어
만 첨가하면 쉽게 확장 가능하다. 
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