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요   약 
인터넷 전화라고도 불리는 VoIP(Voice over IP) 시스템은 기존의 전화망에 비해서 장거리 
전화 서비스를 저렴하게 제공할 수 있고 인터넷 망의 다양한 멀티미디어 서비스를 음성 전화 
서비스에서 수용할 수 있다는 장점을 가지고 있다.또한 이러한 VoIP 시스템은 현재의 다양한 
망 기술들이 IP 기술 기반의 차세대 All IP망으로 효과적으로 발전하기 위한 기반 기술이 된
다는 중요한 의미도 가지고 있다.  
  본 고에서는 IETF(Internet Engineering Task Force)에서 멀티미디어 세션의 생성, 수정, 
종료를 위해 제안한 SIP(Session Initiation Protocol)를 이용하여 이 같은 VoIP 시스템을 설
계, 구현한 결과를 설명하고자 한다. 본 VoIP 시스템은 플랫폼에 독립적이며 멀티 쓰레드 프
로그래밍이 가능한 자바(Java)를 이용해 구현되었다. 따라서 뛰어난 확장성과 포괄성 등의 특
징을 가지고 있다. 또한 구현된 VoIP 시스템은 추후 다양한 멀티미디어 관련 서비스를 포함시
키는 한편 관련 기술들을 보완하여 All IP망 형태의 테스트베드로 확장될 계획이다. 

 

1. 서론 
  인터넷 전화 기술로도 불리는 VoIP(Voice over IP) 기
술은 저렴한 음성 통화 서비스를 제공할 수 있다는 장점
과 함께 인터넷의 다양한 멀티미디어 서비스를 쉽게 음성 
통화 서비스와 통합하여 제공할 수 있다는 장점을 가지고 
있다. 뿐만 아니라 VoIP 시스템은 다양한 망 기술들이 인
터넷 프로토콜(Internet Protocol, IP)을 바탕으로 통합
이 된 All IP 망으로 진화하기 위한 핵심 기반 기술이 된
다는 점에서 중요한 의미를 갖는다. 
기존의 여러 상용화된 VoIP 시스템은 대부분 ITU-
T(International Telecommunication Union - 
Telecommunication Standardization Sector)의 H.323이라
는 시그날링 프로토콜을 사용하여 구현되었다. 하지만  
H.323은 서비스 품질이 보장되지 않는 랜(LAN : Local 
Area Network) 환경에서 화상 회의 시스템을 구축하기 위
해서 제안이 된 것이기 때문에 확장성과 포괄성의 측면에
서 많은 문제점을 가지고 있고 그 내용이 아주 복잡해 구
현도 상당히 힘든 단점이 있다.  
이에 비해 멀티미디어 세션(Session)의 생성과 종료를 
위해서 IETF(Internet Engineering Task Force)에서 제안
한 SIP(Session Initiation Protocol)의 경우 내용이 간
단하여 개발과 구현이 쉽고 서비스의 확장성과 포괄성 또
한 뛰어나다. 또한 인터넷 망을 기준으로 만들어진 프로
토콜이기 때문에 인터넷의 다양한 멀티미디어 서비스를 
쉽게 수용할 수도 있다.  

본 논문에서는 이러한 SIP를 이용한 VoIP 시스템의 설
계와 구현 결과를 소개하고자 한다. 구현된 VoIP 시스템
은 플랫폼에 독립적이며 멀티 쓰레드 프로그래밍이 가능
한 자바(Java)를 이용하였다. 따라서 동시에 많은 사용자
의 요구를 수용할 수 있고 추후에 그 기능을 쉽게 확장할 
수도 있다.  
본 논문의 2장에서는 구현한 VoIP 시스템의 아키텍쳐와 
시스템에서 사용하고 있는 시그날링 프로토콜인 SIP에 대
해서 설명하고 3장에서는 본 VoIP 시스템의 특징과 장점
을 기존의 구현 결과와 비교하여 소프트웨어적인 측면과 
네트워크적인 측면에서 제시하였다. 4장에서는 구현한 
VoIP 시스템을 확장하여 구현될 계획인 All IP망 형태의 
테스트 베드의 아키텍쳐와 그 기능에 대해서 설명하고 마
지막 5장에서는 결론을 논하였다.  
 
2. VoIP 아키텍쳐와 SIP(Session Initiation Protocol) 
2.1 시스템의 프로토콜 스택 
 본 논문에서 구현한 VoIP 시스템의 경우 시그날링 프로
토콜로 SIP를 사용하고 있고 음성 트래픽을 전송하기 위
해서는 RTP(RealTime Protocol)을 사용하고 있다. 또한 
SIP 메시지와 RTP 패킷의 전송을 위한 전송 프로토콜로 
UDP를 사용하고 있다. 이같이  비연결성(Connectionless) 
서비스인 UDP(User Datagram Protocol)를 사용함으로써 
연결 기반 (Connection-Oriented) 서비스인 
TCP(Transmission Control Protocol)를 사용했을 때의 부



 

가적인 연결 설정 시간을 줄여 전체적인 호 설정 시간에 
걸리는 시간을 줄일 수 있다.  
구현된 VoIP 시스템의 프로토콜 스택은 다음과 같다. 

 

[그림 1] VoIP 시스템의 프로토콜 스택 
 
2.2 호 설정(Call Setup) 과정 
본 VoIP 시스템의 핵심은 SIP를 이용하여 하나의 호(세
션)를 설정하는 과정이다. SIP에서의 두 사용자 간의 간
단한 호 설정 과정은 다음과 같이 3-way handshake 과정
을 거치게 된다. 

 

[그림 2] 호 설정을 위한 3-way handshake 과정 
 
위의 그림을 보면 먼저 발신자(Caller)가 수신자
(Callee) 에게 하나의 세션을 생성하기 위한 INVITE 요청
(Request) 메시지를 보내게 된다. 이러한 메시지는 수신
자에게 전달되기 위해서 몇 개의 SIP 서버를 거치게 된
다. 본 VoIP 시스템에서는 SIP 서버를 메시지 전달 기능
만을 갖추고 있는 프락시 서버(Proxy Server)로 구현하였
다. 이러한 프락시 서버에 대해서는 2.3 절에서 보다 자
세하게 설명할 것이다. 
메시지를 전달 받은 프락시 서버는 메시지를 파싱하여 
수신자를 인식하고 받은 메시지를 적절한 프락시 서버나 
수신자의 사용자 에이젼트(User Agent : UA)로 전달하게 

된다. INVITE 메시지를 받은 수신자는 INVITE 메시지에 
대한 응답(Response) 메시지를 보내게 되는데 응답 메시
지는 처리 결과를 나타내기 위한 상태 코드를 가지고 있
다. 만약 수신자가 제대로 메시지를 받아서 처리했다면 
“200 OK”라는 응답 메시지를 발신자에게 보내게 된다. 
이러한 응답을 받은 발신자는 수신자가 보낸 응답 메시
지를 제대로 받았음을 알리기 위해서 ACK 요청 메시지를 
수신자에게 다시 보내는 과정을 거쳐 하나의 세션이 생성
된다.  
 
2.3 시스템의 아키텍쳐 
SIP에 기반한 VoIP 시스템의 아키텍쳐는 사용자 에이젼
트와 SIP 서버로 구성된다. 사용자 에이젼트의 경우 사용
자의 등록 정보를 받고 세션 설정을 위해서 SIP 서버로 
INVITE 메시지를 보내는 역할을 담당하는 일종의 클라이
언트 프로그램이다. 본 VoIP 시스템에서는 사용자의 편의
를 고려하여 윈도우 환경에서 C++를 이용하여 개발한 사
용자 에이젼트 프로그램을 사용하였다. 이 프로그램은 마
이크를 통해 들어온 음성 신호를 G.711을 이용하여 압축
한 후 RTP 패킷으로 만든  SIP 서버로 메시지를 전송하게 
된다. 
SIP 서버는 사용자 에이젼트에서 생성된 SIP 메시지의 
파싱과 처리 과정, 그리고 메시지를 다른 SIP 서버나 사
용자 에이젼트로 전달하는 기능들을 담당하게 된다. 본 
시스템에서는 앞에서 이야기한 바와 같이 SIP 표준에 있
는 프락시 서버와 리디렉트 서버(Redirect Server) 중에
서 프락시 서버를 구현하였다. 이러한 프락시 서버는 리
디렉트 서버에 비해 구현이 쉽고 해당 도메인을 위한 방
화벽(Firewall)의 역할도 담당할 수 있다.  
SIP 서버의 경우 가용성과 서비스 수용성을 위해 리눅
스(Linux) 기반의 운영 체제에서 자바를 이용하여 구현하
였다.  
 
3. 시스템의 특징 
 3.1 시스템의 특징 ?  소프트웨어적 측면 
본 VoIP 시스템을 자바를 이용하여 구현한 이유는 자바
는 플랫폼에 독립적인 언어이기 때문에 사용하고 있는 기
계나 운영 체제에 구애 받지 않고 SIP 서버 모듈을 어디
에서나 사용 가능하기 때문이다. 뿐만 아니라 자바는 객
체 지향적 개념을 바탕으로 하고 있기 때문에 SIP의 여러 
헤더 필드들과 메시지들을 각각의 독립된 클래스로 만든 
후 이들을 독립적으로 관리할 수 있고 추후 확장된 헤더 
필드 등을 지원하는 경우에 새로운 클래스를 만들어서 쉽
게 SIP의 기능을 확장할 수도 있다.  
또한 자바는 멀티 쓰레드(Multi-Thread) 기법을 이용한 
프로그래밍도 가능하기 때문에 서버로 들어오는 각각의 
메시지 처리 요구에 대해서 하나의 독립된 쓰레드를 생성
하여 서버의 전체적인 부하를 줄일 수도 있다 
현재 가장 널리 알려진 SIP의 구현 결과로는 콜럼비아 
대학의 sipd/sipc 모듈이 있는데 이 프로그램의 경우 C를 
이용해서 구현되었기 때문에 앞에서 설명한 자바를 이용
한 구현시의 장점을 얻을 수 없다. 물론 자바를 이용해서 
SIP를 구현한 제품도 몇 가지가 있지만 아직 그 안정성과 
기능성 등이 검증되지 않은 상태이다. 
반면 본 논문에서 설명하고 있는 SIP 구현 결과는 VoIP  
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시스템을 통해 테스트가 끝난 상태이며 자바를 이용해서 
구현하였기 때문에 확장성과 기능성이 뛰어나다.  
3.2 시스템의 특징 ?  프로토콜적 측면 
본 VoIP 시스템의 핵심이 되는 요소는 SIP 메시지를 처
리하는 SIP 서버이다. SIP 서버는 RFC 2543[1]을 바탕으
로 해서 SIP의 주요 메쏘드와 헤더 필드를 처리할 수 있
는 구현된 프락시 서버이다. 현재 구현된 SIP 서버에서 
처리 가능한 메쏘드는 다음과 같다. 
 
메쏘드 종류 메쏘드의 역할 
INVITE 하나의 세션을 생성 
ACK INVITE에 대한 응답을 받았음을 알림 
BYE 생성된 세션을 종료 
CANCEL 이전에 보낸 요청을 취소함 
REGISTER 사용자의 위치 정보를 등록 

 
[표 1]  구현한 SIP 서버에서 처리 가능한 메쏘드 
 
SIP에는 이러한 메쏘드 이외에도 OPTIONS, INFO 등과 
같은 여러 메쏘드들이 RFC(Requests For Comments)와 드
래프트(Draft)에서 정의되어 있다. 이 같은 메쏘드는 확
장된 SIP를 위해 필요한 것으로 추후 시스템의 확장 과정
에서 추가로 구현될 것이다.  
 
4. 시스템의 향후 확장 방안 
본 논문에서 설명한 VoIP 시스템은 IP 망을 통해 간단
한 음성 서비스를 제공하기 위한 목적도 있지만 궁극적인 
목적은 SIP라는 시그날링 프로토콜을 기반으로 해서 IP 
망에서 다양한 네트워크 기술을 접목시킨 범용의 테스트
베드(Testbed)를 구축하기 위함이다. 
 이러한 궁극적인 테스트베드의 모습은 다음과 같다. 

 

 
[그림 3] 전체적인 테스트베드의 아키텍쳐 

 
그러면 이러한 테스트베드에 대해서 좀 더 자세히 알아
보자. 
4.1 서비스적인 측면 
SIP는 VoIP 시스템만을 위한 전용 프로토콜이 아닌 IP 
망에서 다양한 멀티미디어 세션을 관리하기 위한 프로토
콜이다. 따라서 이러한 SIP는 다양한 서비스들을 위한 시
그날링 프로토콜로 사용될 수 있다. 

현재 전체적인 테스트베드 구축 차원에서 구현하고자 
하는 서비스는 사용자의 위치에 기반한 Presence 서비스
와 MPEG-2등의 압축 기법을 이용한 화상 전화 시스템 등
이 있다.  
이러한 서비스를 보다 효율적으로 지원하기 위해서 사
용자의 위치 정보와 관련 정보를 기록하기 위한 위치 서
버(Location Server)와 다양한 영상 포맷을 지원할 수 있
는 미디어 변환 서버(Media Transcoding Server) 등의 관
련 요소들을 테스트베드에 추가,확장할 계획이다. 
 
4.2 네트웍 기술적인 측면 
현재 IMT-2000을 바탕으로 한 3세대 이동 통신에 대한 
논의가 많이 되고 있는데 이보다 더 진화된 형태인 4세대 
이동 통신은 IP 망을 바탕으로 여러 다양한 망 기술이 통
합된 형태의 All IP 망이 될 것으로 예측된다.이러한 All 
IP 망과 관련된 표준화 작업을 하고 있는 3GPP(3rd 
Generation Partnership Project)[5], 3GPP2(3rd 
Generation Partnership Project 2)[6]등에서도 IP 핵심
망에서의 시그날링을 담당하는 프로토콜로 SIP를 사용할 
계획을 가지고 있다. 
따라서 이 같은 All IP 망의 표준안과 유사한 형태로 
테스트베드를 구축하기 위해서 무선 랜 카드를 이용한 
ad-hoc 망을 구축해서 기존의 VoIP 시스템과 연동할 계획
도 가지고 있다. 이러한 테스트 베드를 구축한 다음에는 
무선망과 유선망 사이에서 다양한 네트워크 관련 실험도 
수행할 계획이다. 
 
5. 결론 
본 논문에서는 뛰어난 확장성과 포괄성, 구현의 용이성 
등의 특징을 가지고 있는 SIP를 이용해서 VoIP 시스템을 
설계, 구현한 결과를 소개하였다. 현재 구현된 VoIP 시스
템은 3-way handshake 방식을 기반으로 간단한 음성 통화
만을 담당할 수 있다. 하지만 보다 많은 SIP의 헤더와 메
쏘드를 처리할 수 있도록 SIP 서버의 클래스들을 확장하
게 되면 다양한 미디어를 지원하는 화상 전화나 Presence 
서비스와 같은 좀 더 복잡한 서비스도 지원할 수 있다. 
또한 이러한 VoIP 시스템을 무선 랜 망과의 연동을 통
해 차세대 All IP 망과 유사한 형태를 갖추도록 구성하여 
여러 실험과 테스트를 할 수 있는 테스트베드로 발전시켜 
나갈 계획이다.  
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