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이나 RFC 3313(“Private SIP Extensions for 

Media Authorization”)등과 같이 SIP 프로토콜

의 구성요소를 보완하는 작업을 IETF에서 계속

해서 진행 중에 있다[5~7]. 이와 같이 SIP 프로

토콜이 상용 망에서 많이 이용되지만 아직까지 

문제점들을 많이 드러내고 있다고 볼 수 있다[9, 

11]. SIP 프로토콜을 이용하여 상대방에게 전화

를 걸거나, 상대방으로부터 전화가 걸려오는 경

우 또한 여러 가지 예외상황이 발생할 수 있다. 

과 트래픽 전송문제, 망 오버헤드 문제, 패킷로

스 및 재전송 등의 예상치 못한 문제에 대해서 

일일이 기술하여 캐치하기는 개발자들에게는 

어렵다[4, 8]. 또한, 이와 관련된 대처방안을 제

시하고 있는 RFC문서는 존재하지 않는다.

Ⅰ. 서론

IP 텔레포니 기술이 발전하면서 SIP 프로토

콜을 이용한 전화연결 서비스가 보편화되고 있

다[1]. 현재 상용화되고 있는 인터넷 전화에 이

용되는 프로토콜로는 SIP와 H.323이 있는데 

SIP가 text를 기반으로 하여 H.323보다 복잡도

가 낮고, 확장성이 높아 최근에는 SIP를 선호하

는 추세이며[12, 13], 따라서 다양한 서비스를 

개발하기 위한 SIP구성요소의 확보가 중요하다

[12]. RFC 3261에서 제시하는 SIP 프로토콜은 

security문제 뿐만아니라 상용화 수준으로 개발

하기는 많은 구성요소들이 보완이 되어야 하며, 

현재도 RFC 3311(“SIP UPDATE Method”)

본 논문은 기존의 표준인 RFC3261 SIP 프로토콜의 취약한 신호처리방식을 보완하여 IP전화통신에서 좀 더 효율적

으로 전화연결 서비스를 설계할 수 있도록 제시한다. 사용자의 요구에 따라 수시로 변하는 7가지의 상태를 기반으로 

하여 세션을 연결함으로써 안정적인 SIP 신호처리를 할 수 있다. 기존의 RFC3261에서 제시하는 Call-Setup과정을 따

라 인터넷 전화연결 시스템을 설계하면 예외처리 및 과다한 트래픽이 발생하여 시스템 오류를 불러 올 수 있다. 본 논

문에서는 시스템의 State를 보고 예상된 이벤트일 경우 정형화된 처리루틴으로 대처하고 그렇지 않을 경우도 예외상황

을 효율적으로 처리 할 수 있는 표준 시그널 처리기법을 제시한다. 제시기법을 6 Sigma의 DMAIC process로 증명하여 

보인다.

| 요 약 |
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본 논문에서는 사용자가 전화를 걸거나 받을 

때 7가지 State를 기반하여 Event가 발생하면 

그에 적합한 수식을 적용하고 어떻게 효율적으

로 전이하는지를 보인다.

본 장에 이어서 제 2장에서는 SIP 인터넷 

전화연결과정을 보이고, 제 3장에서는 Seven 

State기반 전화연결 과정을 보이고, 각 state를 

분류하는 기준 및 Event가 들어오면 state가 어

떻게 전이하는지를 설명한다. 제 4장에서는 위

의 내용을 시스템에 적용하여 검증한 결과를 보

이고, 제 5장에서는 결론 및 향후 연구 계획을 

기술하고자 한다

Ⅱ. SIP 인터넷 전화연결과정

본 논문은 Seven States를 두어 전화를 거는 

단말(Mobile Originator, 이하 MO라 함)과 전

화를 받는 단말(Mobile Terminator, 이하 MT

라 함)에서 발생할 수 있는 예외상황을 효율적

으로 처리하는 과정을 설명한다. RFC3261에서 

제시하는 Proxy Server나 Relay Server에 의

해 나타날 수 있는 MO와 MT의 에러상황을 제

외하고는 Server 시스템 내부 에러상황에 관련

된 내용은 본 논문의 범위를 벗어나므로 다루지 

않는 것으로 한다

2.1 기존 표준에서 제시하는 전화연결
과정

  (1) MO의 전화연결 과정

MO는 REGISTER과정을 통하여 Proxy 

Server에 주소 및 Session정보를 등록한다. 등

록과정이 성공적으로 끝나면 사용자는 연결하고

자 하는 상대방을 선택하여 전화연결을 시도하

는데 MO는 현재의 상태정보를 가지고 ‘INVITE’ 

Method를 text기반으로 encoding하여 proxy

서버에 보내면 상대방의 상태에 따라 ‘100 

Trying’이 오거나 ‘200 OK’ response message

가 온다. 같이 전달되는 SDP message를 해석

하여 Call-Setup이 성공하였는지 실패하였는

지 아니면 내가 가지고 있는 상대방의 미디어정

보 및 주소정보를 변경해야 하는지를 판단하게 

된다. SDP정보를 해석하여 적합한 미디어 채널

을 열어 음성이나 영상을 주고받는다. 전화연결

을 끊을 경우는 MO이든 MT이든 관계없이 한쪽

에서 ‘BYE’ request message를 생성하여 보내

고 ‘200 OK’ response message를 받으면 미디

어 세션 및 SIP 인터넷 전화연결이 끊어진다.

  (2) MT의 전화연결 과정

MT도 REGISTER과정이 우선되어야 하며, 

등록과정이 성공적으로 끝나면 상대방으로부

터 전화가 걸려온다. 상대방이 연결 시도하는 

채널의 형태가 음성인지 영상인지에 따라 MT

는 encoding및 decoding가능한지를 결정해

야 한다. [1]에 따르면 MO가 실어 보내는 SDP

의 session정보를 해석하여 미디어 채널 생성

이 가능한지를 판단하여 ‘200 OK’ response 

message를 보내고 그렇지 않을 경우 ‘Request 

Failure 4xx’, ‘Sever Failure 5xx’, ‘Global 
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Failure 6xx’중에서 MT의 상태를 알릴 수 있는 

적절한 Response message를 선택하여 보낸다. 

‘200 OK’를 보낸 경우 MO가 잘 받았는지 확인 

하기 위하여 ‘ACK’ request message를 기다린

다. ‘ACK’를 받으면 미디어를 위한 채널을 열어 

데이터를 주고 받는다

(그림1. SIP 1:1 인터넷 전화연결 과정)

2.2. SIP 인터넷 전화연결 시스템 구조

본 논문에서 제시하는 Seven States를 설명

하기 이전에 적용되는 시스템의 구조를 우선 이

해하여야 한다. 그림2는 Seven States를 이용

한 SIP인터넷 전화연결 시스템 구조를 보인다. 

크게 3개의 모듈로 구분하며, UI와 다른 Task

와의 핸들링을 담당하면서 하부 모듈에서 발

생하는 이벤트를 받아 처리하는 Service Main 

Manager(이하 SM이라 함)가 있고, 전화연결

을 위하여 SIP 프로토콜을 encoding/decoding

하는 프로토콜 관련 Stack이 필요하다. 이를 관

리하는 Protocol Stack Manager(이하 PM이

라 함)가 있다. 마지막으로 전화연결 프로토콜

을 이용하여 통신이 이루어지면 음성이나 영상

과 같은 미디어 전송이 필요하다. 이를 Media 

Stack Manager(이하 MM이라 함)에서 관리한

다.

(그림2. SIP 인터넷 전화연결 시스템구조)

2.2.1 Service Main Manager[SM]

SM은 UI와 다른 System task들과의

Interface역할을 하며 SIP call과 연관된 이벤

트를 생성 및 처리하고 사용자 정보관련 DB를 

관리한다. Service Event Process와Presence 

DB Manager, Synchronization Controller, 

User Profile Configuration Manager, 

NVDB(Non-Volatile DB) Manager와 Audio/

Video Controller를 가지고 있어 각 DB와 

Multimedia Codec와 연계하여 사용자 요구사

항을 만족시킨다.
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▣ Service Event Process

UI에서 들어오는 정의된 이벤트를 해석하여 

다른 모듈에 전달하고, 다른 모듈에서 들어오

는 이벤트를 해석하여 UI로 결과를 알린다. SIP

로 전화 연결하여 원하는 서비스를 Application

이라 하면 Service Event Process는 어떤 

Application을 위한 SIP 전화 연결인지를 구분

하여 관리한다.

▣ Presence DB Manager

Buddy의 Presence 및 Group 정보를 저장 

관리한다. Buddy의 Presence 정보로는 통신 상

태(Status), 그룹 정보, 이름, 성별, 기호 등이 

있으며, Application의 요구 사항에 따라 이곳

에 Presence정보를 추가할 수 있다. Buddy 의 

Group 정보로는 Group 이름, Group ID 등이 

있으며, 마찬가지로 Application의 요구 사항에 

따라 이곳에 Group 정보를 추가할 수 있다. DB

형태로 저장되는 Buddy DB, Group DB를 관

리할 수 있는 Function 들로 구성되어 있다. 또

한 DB의 Access, Delete, Add, Update를 위해 

Linked-List Mechanism을 응용하여 적용한

다.

▣ Synchronization Controller

Overlap  Transact ion,  Mid-Cal l 

Transaction을 처리한다. 동시에 여러 개의 

Transaction 또는 Dialog를 구별하고, 동시에 

처리되는 각각의 Transaction 또는 Dialog들 

상호간의 독립성을 최대한 유지하는 역할을 한

다.

▣ User Profile Configuration Manager

Application 별로 Provisioning Profile 

Data를 저장, 초기화, 관리한다. 예를 들면

Authentication Parameter, Registration(Su

bscription) Expire Value를 관리한다. PM에서 

이 Profile Data를 이용하여 Call Object의 초

기 Data를 구성한다.

▣ NVDB Manager

Server URI/IP Address, Service Enable/

Disable Parameter, Receiving Mode ,Login 

Process 등을 결정하는 Non-Volatile Data를 

관리한다.

▣ Audio/Video Controller

멀티미디어 코덱을 관리한다.

2.2.2 Protocol Stack Manager [PM]

Protocol Stack Manager내에서 SIP Dialog

또는 SIPCall Procession을 위해 사용되는 

Call Object를 관리한다. RFC 3261에서 제시

하는 SIP기본 mechanism을 사용하고, SM

에서 전달받은 사용자 정보를 기본으로 하여 

Call 을 생성한다. Network Manager가 있

어 PPP Connection 설정, 해제, 상태체크 등

을 수행하고 SIP를 위한 Socket Control및SIP 

Message Sending, Receiving을 수행한다. 

SDP Manager에서 Media전송 및 수신을 위하
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여 Message Forming및 Negotiation을 수행한

다.

2.2.3 Media Stack Manager [MM]

SIP Call 연결이 설정되면 두 단말은 데이터

를 주고 받는다. 이때 데이터로는 음성, 이미지, 

동영상등 다양한 형태를 지원한다. SIP 프로토

콜로는 Call연결만 가능하고 데이터를 위한 채

널은 다른 프로토콜을 이용하여야 한다. MM은 

데이터를 주고 받기 위한 추가적인 프로토콜을 

관리한다. 본 논문에서 제시하는 데이터 교환 

프로토콜로는MSRP(Message Session Relay 

Procotol)[2]를 사용한다. Call 연결시 SDP[3]

로 데이터 교환을 위하여 어떤 프로토콜을 이용

할것인지 정의하고 포트번호를 negotiation한

다. 서로간의 네트워크 채널이 정상적으로 열리

면 MSRP 형식으로 데이터를 만들어 전달하고, 

이벤트 및 전송상태를 MM에서 체크한다. SIP 

Call이 해제되면 MSRP채널도 자동으로 닫혀야 

하므로 SM에서 실시간으로 이벤트를 주고 받을 

수 있다.

III. Seven State 기반 전화연결

3.1 SIP전화연결시 발생하는 이벤트 정의

SIP 전화연결을 위해서 Application은 이벤

트를 통하여 상태전이를 한다. 7개의 상태를 설

명하기 앞서 신호처리상에서 발생되는 이벤트를 

미리 정의하여 사용한다. 본 논문에서 처리되는 

이벤트 naming rule은 다음과 같이 정의한다.

(대분류)_(중분류)_(접미사)

(1) (대분류) : 이벤트를 처리하는 주체

SM|PM|MM

- SM : 그림 2에서의Main Manager

- PM : 그림 2에서의 SIP Stack Manager

- MM : 그림 2에서의 Media Stack Manager

(2) (중분류) : 의미 전달이 명확하도록 이벤트
의 Operation에 대한 동사나 명사

(3) (접미사) 

■ 반드시 짝을 이루어야 하는 경우에 대한 이

벤트 postfix 

i. REQ(REQuest): Upper Layer에서 Lower 

Layer로 특정 Operation을 요청하는 경우

ii. RES(RESponse): REQ에 대한 Operation

을 완료한 이후에 대한 응답을 보내는 경우

iii. RPT(RePorT): Lower Layer에서 Upper 

Layer로 특정 Operation을 요청하는 경우

iv. CNF(CoNFirm): RPT에 대한 처리가 완

료되었음을 Lower Layer로 다시 알려주는 

응답을 보내는 경우

■ 짝을 이루지 않고 홀로 존재하는 이벤트 

postfix

i. IND(Indication): Lower Layer에서 Upper 
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Layer로 특정 상황을 알리고, 이에 대한 추

가 이벤트 primitive 교환이 필요하지 않은 

경우

ii. CMD(Command): Upper Layer에서 

Lower Layer 로 특정 상황을 알리고, 이에 

대한 추가 이벤트 primitive 교환이 필요하

지 않은 경우 

3.2 Event

위의 naming rule에 따라 SIP인터넷 전화연

결 시 발생 하는 이벤트를 정의하면, 

(1) SM_ESTABLISH_CMD

발신자 요구에 따라 SIP전화연결 요청이 시

작되는 이벤트

(2) SM_END_CMD

발신자가 전화연결을 해제하는 이벤트, 전화

연결시도 중에서 이벤트 발생이 가능함

(3) SM_INCOMING_RPT

수신자에게 전화가 왔음을 알리는 이벤트

(4) SM_INCOMING_CNF

수신자가 걸려온 전화에 승인 응답을 주는 

이벤트

(5) SM_RELEASED_IND

상대방에 의해 전화연결이 해제되었음을 

User에게 알리는 이벤트

(6) PM_SENDINVITE_CMD

‘INVITE’ message를 만들어서 수신 측에 전

달하도록 요청하는 이벤트

(7) PM_FINALRESPONSE_IND

수신 측으로부터 ‘INVITE’에 대한 response 

message가 왔음을 알리는 이벤트

(8) PM_END_REQ

BYE message를 만들어 상대방에게 전달하

도록 요청하는 이벤트

(9) PM_END_RES

수신 측으로부터 BYE에 대한 response 

message가 왔음을 알리는 이벤트

(10) PM_ACK_CMD

‘200 OK’ response를 수신하였음을 알리기 

위하여 ACK message를 만들어서 수신 측

에게 전달하도록 요청하는 이벤트

(11) PM_ACK_IND

발신 측에서 ACK message가 왔음을 알리

는 이벤트

(12) PM_RECEIVEINVITE_IND

발신 측에서 ‘INVITE’ message가 왔음을 알

리는 이벤트

(13) NALRESPONSE_CMD

‘INVITE’ message를 수신하고 response를 

상대방에게 전달하도록 요청하는 이벤트
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(14) PM_END_RPT

발신 측에서 BYE message가 왔음을 알리는 

이벤트

(15) PM_END_CNF

BYE message에 대한 response를 상대방에

게 전달하도록 요청하는 이벤트

(16) PM_SUBSCRIP_CMD

서버에게 SUBSCRIBE message를 보내도

록 요청하는 이벤트

(17) MM_SESSIONCREATE_REQ

Multimedia Data를 받기 위하여 Session을 

생성하도록 요청하는 이벤트

(18) MM_SESSIONCREATE_RES

Session 생성결과를 알리는 이벤트

(19) MM_SESSIONDEL_CMD

Multimedia Data를 받거나 주기 위하여 생

성한 Session을 제거하도록 요청하는 이벤

트

다음절의 Seven States에서 제시하는 각

State의 전이는 다음의 이벤트를 기본으로 설

명하고 있다. 이벤트 설명에서 발신자는 전화를 

거는 사람, 수신자는 전화를 받는 사람, 발신 측

은 전화를 거는 단말(MO), 수신 측은 전화를 받

는 단말(MT), 상대방은 발신 측 혹은 수신 측을 

말한다.

3.3 Seven States

본  논 문 에 서  제 시 하 는  S e v e n 

S t a t e s 는  N U L L ,  C L E A R I N G , 

ESTABLISHING, WAITMEDIAANSWER, 

WAITUSERANSWER, RESPONDING, 

ACTIVE이다. 각 State의 상태전이도는 그림 3

에서 보인다.

그림 3. 7 State 상태전이도

(1) NULL

MO와 MT가 Proxy Server에 등록을 거치

고 유효한 사용자 인증을 받은 후 초기화 되는 

state이다. 단말은 NULL상태에서 ‘INVITE’ 

request를 보내는 쪽이 MO가 되고 받는 쪽이 

MT가 된다.

(그림4. NULL state의 전이과정)
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(2) CLEARING

RFC 3261에서 제시하는 SIP Signaling은 

‘200 OK’를 보내고 나서도 ‘ACK’를 받아야지

만 최종적으로 미디어 세션이 열린다. ‘200 OK’

가 아닌 시스템상의 문제로 연결이 실패할 경우

라도 Failure message를 보내고 ‘ACK’를 받아

야 한다. 그렇지 않을 경우 재전송 해야 한다. 

따라서 전화연결이 실패할 경우 이전 state에

서 NULL상태로 전이하게 되면 ‘ACK’를 받았는

지 확인 할 수 없으므로 상대방의 시스템이나 서

버에 치명적인 error를 일으킬 수 있다. 따라서 

CLEARING 상태로 우선 전이 한 다음 NULL상

태로 전이하기 위한 처리를 반드시 해야 한다.

(그림5. CLEARING state의 전이과정)

(3) ESTABLISHING

MO가 상대방에게 전화를 걸어 연결의사

를 묻고 있는 상태를 말한다. MO의 미디어 정

보를 SDP에 실어 SIP Signal과 함께 보내면 

MT로부터 연결 가능여부를 알려준다. MO는 

ESTABLISING 상태에서 MT의 결과값을 해석

하여 다른 State로 전이한다.

(그림6. ESTABLISHING state의 전이과정)

(4) WAITMEDIAANSWER

상대단말에서 요구하는 미디어 채널의 

capacity나 코덱 정보 및 performance로 내 단

말과 통신가능한지를 판단하는 상태를 말한다. 

MO는 ‘200 OK’ response message와 함께 전

달되고, MT는 ‘INVITE’ request message에 실

려 온다. 따라서 MO는 ESTABLISHING 상태

에서 ‘200 OK’가 오면 WAITMEDIAANSWER

로 전이하고 그렇지 않은 경우 CLEARING으로 

전이한다.

(그림7. WAITMEDIAANSWER state의 전이과정)

(5) WAITUSERANSWER

MT는 상대방에서 요구하는 미디어 정보로 

미디어 채널 연결이 가능하더라도 최종사용자

(End-User)에게 전화연결을 할 것인지 의사결

정을 요구해야 한다. 최종사용자가 상대방의 전

화를 받을 의사가 없다면 MT는 ‘200 OK’가 아

닌 다른 Failure message를 생성하여 상대방에

게 보내야 한다.

(그림8. WAITUSERANSWER state의 전이과정)
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(6) RESPONDING

MT가 ‘200 OK’를 보내고 나서 MO로부터 

‘ACK’를 받아야지 미디어 채널을 열 수 있다. 

‘200 OK’를 보냈지만 네트워크나 서버의 error

로 signal데이터가 손실 되어 MO가 받지 못하

였을 경우 MT는 몇 차례 재전송 한 후 timeout

된다. 이때 CLEARING으로 전이한다.

(그림9. RESPONDING state의 전이과정)

(7) ACTIVE

MO와 MT가 음성이나 영상과 같은 미디어 

데이터를 주고 받을 수 있는 상태이다. 또한, 

SIP signal중 ‘BYE’ request를 이용하여 전화

연결을 해제할 수 있는 상태이다.

(그림10. ACTIVE state의 전이과정)

3.4 각 State별 이벤트처리 방법

각 State는 FSM(Finite State Machine)으

로 관리한다. FSM은 유한한 개수의 상태들을 

가진 하나의 기계이고, 그 상태들 중 하나가 현

재 상태인 것이다. FSM은 입력을 받고 어떠한 

상태전이함수에 기반해서 현재상태로부터 출력

상태로의 상태전이를 일으킨다. 그리고 출력상

태는 새로운 현재 상태가 된다. FSM table을 두

어 현재 상태에서 유효한 이벤트를 정의해 두어 

해당 이벤트가 입력되면 조건에 맞는 상태로 전

이한다. FSM에서는 이전의 상태를 읽어 올 수

도 있고, Preprocessing Table을 두어 현재 상

태에서 우선적으로 처리되어야 하는 이벤트를 

실시간으로 받아 들여 시스템의 치명적인 오류

를 막을 수 있다. 즉, User Termination이거나 

Network Close에 관련된 이벤트는 모든 상태

에서 미리 정의되지 않았더라도 우선적으로 시

스템에서 처리 및 안정적인 복구를 필요로 한다. 

따라서 FSM의 Preprocessing Table에서 처리

되도록 하는 것이 바람직하다.

실시간으로 들어오는 이벤트 처리에 있어 

CLEARING state는 복잡한 SIP signal을 효율

적으로 관리할 수 있도록 한다. MO가 전화를 

걸어 MT가 OK응답을 보냈더라도 SIP signal

상으로 MO로부터 ACK가 오지 않으면 Call은 

성공적으로 연결된 것이 아니므로 CLEARING 

state로 전이하여Call Fail에 대한 signal처리를 

마무리한다. MO나 MT에서 갑작스런 시스템 오

류로 인하여 Call-setup중에 END를 요청하는 

경우도 CLEARING에서 처리하도록 한다.

3.5 7 State를 기반한 SIP신호 처리

MO와 MT가 Proxy Server에 REGISTER
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과정을 끝내고 전화연결의 유효한 상태가 되면 

NULL로 초기화 된다. MO가 원하는 상대를 선

택하여 MT에 전화를 걸면 ‘INVITE’ request

를 보내고 ESTABLISHING State가 된다. MT

는 이를 받고 요구되는 미디어 정보를 해석하

여 MO와 미디어 채널 연결 가능 여부를 판단한

다. 이때 MT는 WAITMEDIAANSWER state

가 된다. MT가 해석할 수 없는 미디어 채널 혹

은 미디어 코덱을 요구할 경우 MT는 Failure 

message를 보내야 하므로 CLEARING state로 

간다. NULL상태로 바로 가지 않고 CLEARING 

state에서 SIP signal특성상 주고 받아야 하는 

message를 걸러주어 시스템에 예외상황을 막

는 역할을 한다. MT가 해석 가능한 미디어 채

널을 요구할 경우 자신의 시스템 정보를 SDP 

message에 실어서 response message를 보

내고 MT는 RESPONDING state로 전이한다. 

‘INVITE’에 대해 ‘200 OK’ response를 보냈더

라도 ACK message를 받아야지Call 연결이 성

공하기 때문에 RESPONDING state에서 MO로

부터의 ACK message를 기다린다. 한편 MT로

부터 response를 받은 MO는 ACK message를 

보낸 후 '200 OK'일 경우 미디어 채널을 생성 및 

해제 관리하는 MM모듈에 세션 생성 이벤트를 

보내어 데이터를 받을 준비를 한다. 

IV. 시스템 검증

4.1 구현 검증

SIP 프로토콜을 이용하여 전화연결 후 응용

서비스를 하기 위하여 시스템은 안정적으로 설

계되어야 하며 어떠한 예외상황에서도 치명적인 

오류뿐만 아니라 작은 오류를 일으켜서는 안 된

다. 이를 검증하기 위하여 본 논문에서 제시하는 

이벤트 기반의 Seven States구조는 WCDMA

향 IP기반의 핸드폰 단말과 LG전자에서 자체 

개발한 SIP Proxy서버를 인터넷에 물려서 실

험하였다. SIP Proxy서버에 단말의 등록을 위

한 Registration서버를 함께 돌아가도록 하였

다. 단말에서 구현된 서비스로는 OMA(Open 

Mobile Appliance) Working Group으로 활동

하고 있는 PoC(Push to Talk Over Cellular)를 

구현하여 OMA-EICS-PoC-Client-V1_0-

20050729-D에서 제시하는 Test Items를 실험

하여 표 1과 같은 결과를 보인다[15]. 

OMA-EICS-PoC-Cl ient-V1_0-

20050729-D는 OMA에서 제시하는 시스

템 안정성 및 기능시험을 할 수 있는 자료로써 

industry에서 자사 개발제품을 검증하는 KPI 

(Key Performance Indicator)로 많이 사용된

다. 

표 1은 Control  P lan에서 검증되어

야 하는 Item l i s t이다. OMA-EICS-

PoC-Cl ient-V1_0-20050729-D의 

Control Plan은 PoC Client Originating 

Procedures(PoCCPSpec-COP), POC Service 

Settings procedure(PoCCPSpec-CSP), 

POC Session Initiation(PoCCPSpec-CSI), 

POC Session Modification(PoCCPSpec-

CSM), PoC Client Re-joining a PoC 
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Session(PoCCPSpec-CRS), PoC Client 

Leaving a PoC Session(PoCCPSpec-CLS), 

PoC Session unrelated operations for PoC 

Client Initiating Procedures(PoCCPSpec-

C UO ) ,  P o C  C l i e n t  T e r m i n a t i n g 

Procedures(PoCCPSpec-CTP)로 구성한다. 

표1에서 Test Results는 OMA PoC 표준스

펙에 맞추어 구현후 실험한 결과를 보인다.

<표1. OMA Test Results>

OMA Function Results

General registration to SIP/IP Core Passed

PoC Service Setting Procedure initiation of SIP PUBLISH request Passed

Indication of setting results after receiving SIP 200OK response Passed

General Initiation SIP INVITE request Passed

SIP Session Timer Passed

4.2 설계 검증

7 State를 이용한 SIP signal처리 설계는 

6σ Process 검증방법을 사용하여 신호처리 구

조 및 Seven States를 증명한다. σ는 프로세스

의 산포를 나타내는 척도로써 통계적인 용어로 

표준편차를 의미한다. 즉 데이터들이 중심으로

부터 전형적으로 떨어진 거리를 나타내며, 6시

그마는 규격상한과 규격하한이 있는 경우 단기

적으로 분포의 중심과 규격한계 사이의 거리가 

표준편차의 6배나 될 정도로 불량률이 아주 낮

은 상태이다. 6σ Process를 통하여 최적합 설

계를 찾아내서 통신설정시 불량률을 낮출수 있

는 방법을 검증 및 제시한다.

6σ Process에서도 DMAIC기법을 통하여 

설계검증을 하면 그림 11과 같은 STEP으로 구

체화 할 수 있다. 

(그림 11. 6σ Process 검증 Step)

4.2.1 Define

그림 12. 통신 시장 불량현황 분석(Pareto분석)

Define 단계는 사용자 및 개발자 관점에서 

중요하고, System설계상의 Impact가 가장 큰 

Project를 도출하고, 이를 성공적으로 추진하

기 위하여 Project를 명확하게 정의하는 단계로

써, 개선의 가능성이 있는 대상을 명확히 정의

할 수 있도록 하는 단계이다. 따라서 통신 시장

의 불량 현황을 분석하면 그림 12와 같은데, RF 

Module시장 불량 접수 Data분석결과 휴대장치 

불량중 SW적인 문제가 98%를 점유하고 있고, 
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통화 연결 안됨, 통화중에 끊김 불량이 약 58%

를 점유하고 있는 실정이다.

따라서, 통화가 안정적으로 연결 될 수 있는 

핵심 기술이 필요하다. RFC3261 표준 프로토

콜로는 시장의 복잡한 환경 대응이 불가능하여 

Project Y의 값을 ‘상태 기반 SIP프로토콜 지원 

필요’로 설정한다.

4.2.2 Measure

Measure 단계는 선정된 CTQ의 현재 수준을 

측정하여 Base line을 설정하고, CTQ에 대한 

개선 목표 및 방향을 설정하는 단계이다. 기존

의 상태기반으로 통화설정 되는 시스템을 측정

하여 프로세스의 현재 수준을 파악하여 개선의 

방향과 정도를 결정한다.

표 2에서 Parts는 통화설

계모델, Operator는 시험환

경, Data는 Signal 불량률

을 나타낸다.

표 2의 실험 Data로 

Gage R&R을 통하여 나온 

Graph는 그림 13와 같다. 

그림 13에서 Components 

of Variation은 고려된 항목

별 변동 비중을 표현하고 있

는데 Gage R&R의 비중이 

Part-to-Part에 비해 작으

므로 바람직하다. R Char 

by operator는 개별 시험

환경에서 측정값의 범위가 

모두 관리한계선 내에 있고, Xbar Chart by 

oprator는 개별 시험 환경에서 측정자의 측정평

균값중 60%이상이 관리 한계선 밖에 있으므로 

바람직하다고 말할 수 있다.

(그림 13. Gage R&R - Diagnostics with Graphs)

계속해서, 그림 14의 Data by Parts는 각 

모델별 측정값의 산포가 적고 각 모델별 평균

값은 차이가 크다. 따라서 바람직하다고 한다. 

Data by operator는 모델별로 구별하지 않고, 

시험 환경들 평균 연결선이 수평으로 바람직

하고, 마지막 그래프결과인 ‘operator*parts 

Interaction’은 각 모델별로 측정자의 평균값들

이 2군에서 교차함을 확인할 수 있어 교호작용

이 있다고 판단 할 수 있다.

Gage R&R을 통하여 시스템 설계에 따른 개

선가능이 있는 것으로 판단되어 정의된 Project 

Y에 대한 현재 수준을 정확히 파악하고, 이에 

Parts operator Data
1 1 2.75

1 1 2.78

2 1 2.65

2 1 2.19

3 1 2.75

3 1 3.29

4 1 1.97

4 1 1.75

5 1 2.19

5 1 2.16

1 2 2.75

1 2 2.59

2 2 2

2 2 2.5

3 2 3.25

3 2 3.28

4 2 1.77

4 2 1.59

5 2 1.96

5 2 2.06

6 1 1.12

6 1 1.13

7 1 3.53

7 1 3.37

6 2 1.19

6 2 1.25

7 2 3.37

7 2 3.32

<표2. 실험 Data 
Resume>
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따라 개선 목표와 방향을 설정하여야 한다. 

(그림 14. Gate R&R - 결과분석)

그림 15와 16은 단말의 통화 시스템의 현재 

수준을 Graph로 나타낸 것이다. Process는 통

계적으로 안정되어 있으며, 수집된 데이터는 정

규분포를 따른다고 할 수 있다. 현재 시스템의 

정확한 수준을 파악하기 위하여 ZShift값을 구

한다. 

ZShift = ZST - ZLT

그림 15와 그림 16에서 ZShift값은 다음과 

같다.

ZShift = 2.62 - 1.16 = 1.46

(그림 15. Graph 분석 I - ZLT)

(그림 16. Graph 분석 II - ZST)

따라서 그림 17의 4Block Diagram으로 결

과를 분석하면 현재 통화시스템은 ZShift는 

1.46으로 관리가 대체로 적절하지 못하고 ZST

는 2.62로 통화 SW를 설계하는 기술력 향상이 

필요하다.

(그림 17. 4 Block Diagram)
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4.2.3 Analysis

Analyze 단계는 Measure 단계에서 도출

된 CTQ의 현 수준의 원인을 분석하기 위해, 도

출된 가인자를 검증하여 치명인자를 선정하

며, 치명인자의 세부 의미를 분석하여 근본원

인을 선정한다. 본 논문의 증명을 위하여 가

인자는 Architecture, State사용, Memory 

Optimizing, Event Driven SW구조, 통신 

Protocol로 선정한다. Architecture는 본 논

문의 제시 구조인 SM/PM/MM인지 Single 

Manager를 사용하는지로 실험하고, State는 

3 level로 1 state, 4 states, 7 states로 한다. 

Memory Optimizing과 Event Driven SW구조

는 On/Off로 하고, 통신 설정 Protocol은 SIP

와 H.324를 사용하여 실험 Data를 구한다.

(그림 19. 실험 결과에 대한 Residual Plots)

5개의 가인자 조건을 주어 General Full 

Factorial Design으로 실험한 후 결과를 분석

하면 그림 18과 같다. 유의 수준 5%하에서 2인

자 교호작용이 Architecture*State를 제외하고

는 유의하다로 분석된다. Architecture*State

를 고정인자로 놓고 RSM을 수행하면 그림 20

과 같은 결과를 확인 할 수 있다. 그림 20에서는 

Architecture는 SM/PM/MM 방식을 사용하고, 

State는 7 States를 두어 시스템을 설계하는 것
(그림 18. General Full Factorial Design)
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이 가장 좋은 결과를 가지는 것을 증명하고 있

다.

(그림 20. 실험 결과 분석)

V. 결론

최근에는 핸드폰과 같은 소형 단말에서뿐

만 아니라 Digital TV나 정보가전에서도 SIP

를 이용한 다양한 응용시나리오를 적용하고 있

다. 본 논문은 단말에서 응용서비스를 효율적으

로 개발하기 위하여 Seven States를 설정하고 

발생 할 수 있는 이벤트를 정의하여 SIP프로토

콜로 Call-Setup을 하는 모든 응용시나리오에 

적용할 수 있다. 응용서비스에 따라 다양한 예

외상황이 발생하고 단말의 치명적인 오류에 대

해 안정적으로 처리 할 수 있는 메커니즘을 보

인다. PoC라는 응용서비스를 구현하여 OMA에

서 제시하는 EICS의 모든 Item들을 pass하였

다. OMA에서 제시하는 Test case가 PoC에 의

존적이라는 한계는 있겠지만 Seven States구조

로 설계된 SIP 인터넷 전화연결 시스템은 효율

적이고 확장 가능한 signal처리를 할 수 있다. 

표 2의 실험 결과와 같이 SIP 전화연결 시 다양

한 예외상황을 볼 수 있는데 각각의 경우에서도 

상대방과의 세션을 유지하면서 안정적인 미디

어 전송이 가능하였다. 새로운 응용서비스가 추

가되면 시나리오에 따른 이벤트를 추가로 정의

하여 FSM에 적용하여 개발자가 쉽게 확장 가능

한 구조이다. 마지막으로, 본 논문에서 제시하

는 7 State구조가 통신 시스템 설계에 효율적임

을 6 Sigma검증 방법으로 보였다.

향후 연구과제로는 새로운 응용서비스에 따

른 추가 이벤트를 정형화 할 수 있는 구조설계를 

하여 이벤트 추가 없이 User Interface API만 

변경하는 구조를 설계할 것이다.
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