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요     약

인터넷 화는 VoIP를 이용하는 화 방식으로서 VoIP 단말이 인터넷에 연결되어 있다면 렴한 요 과 다양한 부가서비스가 가능한 방식

이다. 하지만 인터넷 화를 리하기 한 시스템들은 규모의 VoIP 서비스 사업자들이나 기업에서의 사용을 목 으로 하여 개발되어 오

면서 설치  리의 편의성 부분이 결여되어 있으며, 이러한 문제 들은 VoIP 단말 설치를 어렵게 하여 인터넷 화 보 에 장애가 되어 왔

다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하고자 VoIP 단말들의 설정 리를 목 으로 하는 자동 로비 닝 시스템을 설계하고 구 한다. 이 시

스템은 SOHO 환경과 같이 소규모 VoIP 환경에서 VoIP 단말들을 쉽게 설치하고 리할 수 있도록 지원한다.

키워드 : 인터넷 화, VoIP, Auto provisioning

Design and Implementation of an Efficient Management Scheme

for VoIP Terminals in SOHO Environments
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ABSTRACT

Internet telephone uses VoIP as its communication protocol, where it provides various additional services with inexpensive fare when 

the terminal is connected to the Internet. The existing auto provisioning systems that manage Internet telephone terminals are targeting 

large size VoIP service providers or enterprises, and has few consideration on the convenience of management for small size environments. 

The difficult installation and management procedures of the current auto provisioning systems prevents Internet telephone system from 

getting popular. Easy installation and management system is needed in order to spread out Internet telephone system. In this paper, we 

design and implement the auto provisioning system that provides easy installation and management services in small size environments 

such as SOHO environments.
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1. 서  론 1)

VoIP란 지 까지 PSTN 네트워크를 통해 이루어졌던 음

성 서비스를 인터넷 로토콜(IP)을 이용하여 음성 서비스

를 지원하며, 추가 으로 여러 가지 다양한 서비스를 제공

하는 기술을 말한다. 이 게 인터넷망을 이용함으로써 인터

넷 화는  세계 어디서나 렴한 가격으로 통화할 수 있

는 기능을 지원하며, 이를 기반으로 기존의 화망에서 하

지 못했던 많은 서비스들을 지원한다. 표 인 응용들로서

는 웹콜센터, Instant messaging, CTI(computer Telephony 
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Integration), UMS(Unified Messaging System) 등을 들 수 

있으며, 재도 다양한 서비스들이 개발되고 있다. 인터넷 

화를 사용하기 해서는 VoIP 단말의 설치와 인터넷 

화를 사용하기 한 설정을 수행해야만 한다. 이러한 불편

함을 해결하기 해, 네트워크 리 시스템의 기능 에서 

VoIP 단말 설정 리 기능만 특화된 자동 로비 닝 시스

템(auto provisioning system)이 도입되었다. 하지만 자동 

로비 닝 시스템의 수요처가 VoIP 서비스 사업자들이나 

기업으로 한정 되어 있으며 이러한 이유로 기존의 자동 

로비 닝 시스템들은 일반 으로 VoIP 서비스 사업자들

이나 기업에서의 사용을 상으로 하여 개발되어 왔다. 

이러한 시스템들은 편의성이 배제되어 있기 때문에 문  

지식을 갖춘 리자만이 리할 수 있으며, 이러한 이유로 
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일반인들은 설치와 리가 어려워 인터넷 화의 화를 

막는 원인이 되고 있다. 

기존의 자동 로지 닝 시스템들은 HTTP [1] 서버나 

TFTP [2] 서버를 이용해서 VoIP 단말들의 설정 데이터를 

내려 받을 수 있도록 해주는 방식과 Cisco의 CallManager 

[3]라는 제품과 같이 이런 설정 데이터를 리할 수 있는 부

가 기능을 가지고 있는 방식이 주로 사용되어져 왔다.

본 논문에서는 SOHO 환경과 같은 소규모 환경에서도 별

도의 리자 없이 VoIP 단말의 설치  리를 자동으로 

수행해 주는 IP-PBX를 이용한 자동 로비 닝 시스템을 

설계한다. SOHO용 IP-PBX에 자동 로비 닝 시스템을 

추가한 서버를 구축하며, 이를 통하여 VoIP 단말들은 설치

와 리가 자동으로 이루어질 수 있다. 이러한 시스템은 

문 인 네트워크 리자나 인터넷 화 리 문가가 없는 

소규모 환경에서도 VoIP 단말의 설치와 리를 쉽게 수행

할 수 있는 장 을 지니고 있다.

2. 자동 로비 닝 기법

자동 로비 닝 시스템은 VoIP 단말들의 설정 리를 

목 으로 하는 시스템이다. 본 에서는 VoIP 환경에서 사

용되는 자동 로비 닝 기법 두 가지를 소개한다.

2.1 HTTP/TFTP 서버를 이용한 자동 로비 닝 기법

일반 으로 VoIP 단말들은 HTTP 서버나 TFTP 서버로

부터 자신의 설정 데이터를 내려 받아서 사용할 수 있는 기

능을 가지고 있다. HTTP 서버나 TFTP 서버의 디 토리에 

각 VoIP 단말별 설정 데이터를 일로 만들어서 장해 놓

으면 VoIP 단말은 부 시에 자동 로비 닝을 통하여 자

동으로 설정을 수행하게 된다.

하지만 이 게 설정데이터를 일로 리하는 방식은 일

반 으로 리에 어려움이 많게 된다. 일의 이름은 VoIP 

단말의 MAC 주소를 사용하여 정해야 하며, VoIP 단말에는 

HTTP 서버나 TFTP 서버의 주소를 설정해 놓거나 DHCP 

[4] 서버로 받을 수 있도록 구성되어 있어야만 한다.

2.2 Cisco사의 자동 로비 닝 기법

Cisco에서는 IP-PBX기능을 수행하는 CallManager를 이

용하여 자동 로비 닝 기법을 제공하고 있다. 

CallManager는 음성 통화 제어와 음성 응용 기능들을 제공

하는 장비로서 이 장비의 단말인 VoIP 단말에 한 리 

기능을 제공하고 있다. 먼  CallManager는 등록된 VoIP 

단말의 설정을 암호화한 후 VoIP 단말의 MAC 주소로 이름

을 지정하여 일로 장하여 리한다. VoIP 단말이 설정 

일을 요구하면 CallManager는 TFTP 로토콜을 이용하

여 그 일을 VoIP 단말에게 달하게 된다. 한 VoIP 단

말이 재설정이 필요할 시 CallManager는 VoIP 단말에게 리

셋을 시킬 수 있는 메시지를 보낼 수 있으며, 리셋 메시지

를 받은 VoIP 단말은 리셋 작업을 수행한다. 하지만 VoIP 

단말에 기본 인 네트워크 설정이나 서버에 한 정보를 사

용자가 직  입력해야 하고, 각 VoIP 단말별 개별 리가 

어려운 단 이 있다.

3. SOHO 환경을 한 자동 로비 닝 시스템 설계

재 IP-PBX와 VoIP 단말을 설치하고 사용함에 있어서 

가장 많이 제기되고 있는 문제 들은 다음과 같다.

• 설치의 어려움  반복 으로 해야 하는 VoIP 단말 

설정의 필요성

• 자동 로비 닝 시스템을 사용하는 경우에도 VoIP 단

말에 기본 인 네트워크에 련된 정보와 자동 로비

닝 시스템이 구축된 서버에 한 정보의 설정의 필요성

의 문제를 해결하기 하여 본 논문에서는 리자 는 

사용자에 의한 각각의 VoIP 단말 설정을 하지 않고도 자동 

로비 닝 서버(자동 로비 닝 시스템이 구축된 서버)를 

통하여 자동으로 구성되게 하는 S-APS(Auto Provisioning 

System for SOHO)를 설계하고자 한다. S-APS는 리자가 

존재하지 않는 SOHO 환경과 같이 5~50개 정도의 VoIP 단

말을 사용하는 환경에서 유용하게 사용될 수 있다. S-APS

가 용된 VoIP 환경에서는 VoIP 단말의 S-APS 서버 검

색방법, S-APS로 부터의 VoIP 단말 자동 설정 방법, 

S-APS의 설정 내용 변경 시 VoIP 단말의 용 방법으로 

이루어진 세 가지 메커니즘이 필요하다.

3.1 VoIP 단말의 S-APS 검색 방법

VoIP 단말이 S-APS와 연동하기 해 필요한 기본 인 

정보들의 획득을 자동화 한다. 이를 하여 다음과 같은 특

징을 지니고 있는 mDNS [5]/DNS-SD [6] 로토콜을 용

한다.

• 멀티캐스트 방식을 사용하여 서버에 한 정보가 없어

도 자동으로 서버를 찾을 수 있음

• DNS를 이용하여 서비스를 검색하는 기능을 제공함

VoIP 단말은 mDNS/DNS-SD 로토콜을 이용하여 (그

림 1)에서 보이는 것과 같은 차에 따라 S-APS 서버를 검

색하고 S-APS 서버로부터 정보를 받아 네트워크를 설정할 

수 있다.

(그림 1)에서 보이는 바와 같이, 먼  VoIP 단말은 멀티

캐스트 DNS-SD 쿼리를 이용하여 S-APS 서버에 네트워크 

설정 정보를 요청해야 한다. 통신을 해서는 IP 주소가 필

요하며, VoIP 단말은 주소 생성을 해 IPv6 로토콜의 비

상태 주소 자동설정(Stateless address autoconfiguration)기

법을 사용한다 [7]. 이 기법은 추가 인 장치나 사용자에 의

한 설정이 없이도 단말 스스로 주소를 생성하여 통신을 수



SOHO 환경을 한 효율 인 VoIP 단말 리 기법 설계  구   105

1. 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리

S-APS인터넷 전화기

2. DNS-SD 응답

(0011A9FFD100.network_config.server.local)

(IP version, dhcp/static, ip info)

3. 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리

(aps.server.local)

4. DNS-SD 응답

(aps ip address, aps port number)

(그림 1) mDNS/DNS-SD를 이용한 S-APS 검색  네트워

크 설정

행할 수 있는 주소 생성 기법이다. 이 게 생성된 주소는 

Link-local 주소로서 동일한 링크에서만 통신이 가능하므로, 

VoIP 단말을 사용하기 해서는 다음 단계에서 S-APS 서

버로부터 송되는 주소 정보를 이용하여 IP 주소를 새롭게 

설정해야 한다.

• <VoIP 단말의 MAC 주소>.network_config.server.local

멀티캐스트 DNS-SD 쿼리는 기본 으로 DNS 쿼리 형식

을 취해야 하며, 와 같은 형식으로 도메인 이름에 VoIP 

단말의 MAC 주소를 포함하도록 한다. S-APS 서버에서는 

이러한 쿼리를 받으면 MAC 주소를 이용하여 해당 VoIP 단

말의 설정 데이터를 검색할 수 있다. S-APS 서버는 VoIP 

단말의 네트워크 설정을 하여 다음과 같은 정보를 포함하

여 송한다.

• IP 로토콜 버

• IP 설정 방식(DHCP/Static)의 선택

• IP 설정 방식이 static일 경우 static IP 주소의 정보

이 정보들은 DNS TXT Resource Record 방식 [8]을 사

용하여 에 송되며, VoIP 단말은 S-APS 서버로부터 받은 

네트워크 설정 정보를 이용하여 네트워크 설정을 수행한다. 

VoIP 단말은 다시 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리를 이용하여 

S-APS 서버의 주소와 포트 번호를 요청한다. 이 경우의 도

메인 이름은 서버의 주소와 포트 번호를 얻기 한 방법인 

DNS SRV [9]에 따라서 _aps._tcp.server.local와 같은 형식

으로 도메인을 구성한다. 

이러한 방식은 VoIP 단말가 동일 링크에서만 사용할 수 

있는 Link-local 주소를 사용하기 때문에 S-APS 서버가 동

일한 링크에 있어야만 사용 가능하다는 제약이 있다. 이러

한 경우에는 S-APS Relay를 이용하여 해결할 수 있다. 

S-APS Relay는 VoIP 단말로부터의 mDNS/DNS-SD 요청

을 수신하고, 이를 유니캐스트 DNS-SD로 변환하여 S-APS 

서버로 달하는 역할을 수행한다. 그리고 S-APS 서버로부

터 응답이 오면, 이를 다시 VoIP 단말로 달한다. 이러한 

방식은 VoIP 단말들이 S-APS 서버와 동일 링크에 존재하

는 것과 같은 환경을 만들어 다.

3.2 S-APS로 부터의 VoIP 단말 자동 설정 방법

다음으로 VoIP 단말은 S-APS에서 정보를 받아 VoIP 단

말에 VoIP를 한 설정을 자동으로 수행한다. 이 과정에서 

S-APS에서는 VoIP 단말의 설정 데이터들을 리하기 하

여 로 일 항목을 사용한다. 로 일은 설정 내용  동

일한 부분을 하나의 그룹으로 묶어 리할 데이터의 양을 

최소화 하는데 목 을 갖으며, 아래와 같은 내용으로 로

일이 구성된다.

• VoIP 패킷 처리를 한 IP-PBX의 주소

• SIP 로토콜에 한 설정 값

설정 정보를 요청하고 받기 해서 VoIP 단말은 네트워

크 설정단계에서 얻은 S-APS의 IP 주소와 포트번호를 이

용하여 S-APS에게 연결한다. 이때 VoIP 단말은 HTTPS 

[10] 로토콜을 사용하여 VoIP 단말의 설정 데이터들을 다

운로드 한다. VoIP 단말은 HTTPS의 URL로서 MAC 주소

를 사용하며, S-APS는 MAC 주소를 이용하여 설정 정보를 

검색하고 이 정보를 VoIP 단말에 송한다.

3.3 S-APS의 설정 내용 변경 시 VoIP 단말의 용 방법

마지막으로 S-APS에 등록된 설정 내용의 변경 시 변경 

내용을 VoIP 단말에 자동으로 용할 수 있도록 한다. 

S-APS에 VoIP 단말이 등록된 후 사용자가 VoIP 단말을 

사용 에 있을 때, S-APS에서 VoIP 단말의 설정을 수정

하는 경우의 처리 방법은 S-APS에서 VoIP 단말에 변경된 

설정이 있다는 이벤트를 송하는 방법을 사용한다. 이를 

하여 S-APS는 다음과 같은 내용을 수행 할 수 있도록 

설계되어야 한다.

• VoIP 단말 등록정보를 이용하여 VoIP 단말들의 주소

를 추 하고 있어야 함

• VoIP 단말의 설정 값이 수정되는 경우에는 VoIP 단

말로 이벤트를 송해야 함

이벤트를 송하기 해서 IP-PBX에서 VoIP를 하여 

사용되고 있는 SIP의 Notify Request를 이용한다. VoIP 단

말이 설정 변경 Notify Request를 수신하게 되면, S-APS에 

연결하여 3.2장의 방법에 따라서 설정 데이터들을 다운로드 

하여 재 용하게 된다. 그리고 설정 변경뿐 아니라 VoIP 

단말의 소 트웨어가 업그 이드 된 경우에도 SIP [11] 

로토콜의 Notify Request를 사용하여 VoIP 단말에게 소 트

웨어가 업그 이드되었음을 알려주고, 업그 이드를 수행할 

시간을 약하여, VoIP 단말이 추후에 소 트웨어를 업그

이드 할 수 있도록 한다.
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APS Client

인터넷 전화기

mDNS/DNS-SD Client

Configuration Manager

SIP User Agent

인터넷 전화기 APS Relay

SIP User Agent

Configuration Manager

mDNS/DNS-SD Client

APS Client

mDNS/DNS-SD Relay

S-APS 서버

HTTP Daemon

mDNS/DNS-SD Daemon

SIP PBX Daemon

Auto Provisioning CGI

DNS-SD Database

APS Database

멀
티

캐
스

트
D

N
S
-
S
D

SIP  메시지

HTTPS 메시지

유니캐스트
DNS-SD

(그림 2) S-APS 구성요소 구조도

구성요소 역할

VoIP 단말

SIP 사용자 

에이 트

(SIP User 

Agent)

․SIP 로토콜을 처리함

․SIP 호에 한 처리와 SIP Notify 요

청으로 S-APS 서버로부터 VoIP 단말

에 달되는 S-APS 련 통지를 구성 

요소들에게 달하는 역할을 수행함

설정 매니

(Configuration 

Manager)

․VoIP 단말에 장되어 있거나 S-APS 

서버로부터 받은 설정 데이터를 이용

하여, VoIP 단말의 각 S/W 구성요소 

 H/W의 기화 역할을 수행함

․각 단계 별로 필요한 데이터를 구하

기 하여 mDNS/DNS-SD Client와 

APS Client를 사용함

mDNS/DNS-S

D 클라이언트

(mDNS/DNS-

SD Client)

․멀티캐스트 DNS-SD 쿼리를 송하

고, DNS-SD 응답을 수신함

․네트워크 설정에 한 데이터와 S-APS 

서버의 주소와 포트번호를 구함

S-APS 

클라이언트

(S-APS 

Client)

․HTTPS 로토콜을 사용하여 S-APS 

서버로부터 VoIP 단말의 설정 데이터

를 내려 받는 역할을 수행함

․MAC 주소를 매개변수로 하는 

HTTP Get 요청이 사용됨

․S-APS 서버로부터 내려 받는 설정 

데이터를 싱하여 VoIP 단말에서 

사용할 수 있는 형식으로 변환함

S-APS  

서버

SIP PBX 데몬

(SIP PBX 

Daemon)

․SIP 서버 역할을 하는 로세스로서 

VoIP 단말들의 SIP 요청을 처리함

․VoIP 단말로의 호가 발생하는 경우에

는 호를 VoIP 단말에게 달하는 역

할을 하는 IP-PBX의 역할을 수행함

․VoIP 단말들의 SIP 등록 요청을 처

리 하며, 이를 통하여 VoIP 단말들

의 주소를 실시간으로 리함

․다른 로세스들에서 VoIP 단말로 

통지를 하고자 하면, SIP의 Notify 

요청을 사용하여 이를 수행함

․사용자의 요청으로 데이터의 수정이 

발생하게 되는 경우, SIP PBX 

Daemon을 통하여 VoIP 단말에게 

데이터 변경이 발생하 음을 통지

HTTP 데몬

(HTTP 

Daemon)

․일반 인 HTTP 로토콜을 처리하

는 로세스

․각 URL별로 일 송을 수행함

․자동 로비 닝 요청이 들어오면 

Auto provisioning CGI [12]로 달

자동 

로비 닝 

CGI

(Auto 

provisioning 

CGI)

․HTTP Daemon을 통하여 들어오는 

VoIP 단말들의 자동 로비 닝 요

청을 받음

․VoIP 단말의 MAC 주소를 키로 사

용하여, S-APS Database에 장되

어있는 VoIP 단말을 한 설정 데이

터를 VoIP 단말에게 송함

mDNS/DNS-S

D 데몬

(mDNS/DNS-

SD Daemon)

․mDNS/DNS-SD의 서버 역할을 하는 

로세스로서 VoIP 단말들의 멀티캐

스트 DNS-SD 쿼리와 S-APS Relay

의 유니캐스트 DNS-SD 쿼리를 처리. 

․VoIP 단말 네트워크 설정 쿼리와 서

비스 서버의 주소에 한 쿼리를 처리

․쿼리에 포함된 MAC 주소를 이용하

여 DNS-SD 데이터베이스를 검색

S-APS 

데이터베이스

(S-APS 

Database)

․S-APS에 계된 데이터들의 리

․S-APS 데이터의 추가, 수정 그리고 

검색을 담당 

․S-APS 련 로세스들의 APS 데이

터에 한 요청을 처리

DNS-SD 

데이터베이스

(DNS-SD 

Database)

․DNS-SD가 제공할 서비스 서버에 

한 정보에 한 검색과 리를 담당

<표 1> VoIP 단말과 S-APS 련 구성요소4. S-APS의 구

본 장에서는 앞서 설명한 앞서 설명한 세 가지 메커니즘

의 동작을 하여 VoIP 단말, S-APS relay, S-APS 서버에 

필요한 부분을 구성하고, 각 구성별로 자세한 설명을 한다.

4.1 장비별 구조도

(그림 2)에서 보이는 바와 같이 S-APS를 이용하는 인터

넷 화 환경은 APS 서버, APS Relay, 그리고 VoIP 단말

로 구성되며, 각 부분의 역할은 <표 1>에서 자세히 설명하

고 있다.

(그림 2)에서 보이는 바와 같이, VoIP 단말에는 설치와 설

정에 련된 구성요소들이 추가로 구 되었다. 구성요소들은 

S-APS 서버를 찾고 네트워크 설정을 한 mDNS/DNS-SD 

Client, S-APS 서버로부터 설정 정보를 달받는 APS Client, 

받아온 설정 정보를 이용하여 VoIP 단말에 설정작업을 수행하

는 Configuration Manager, SIP User Agent로 구성된다. 

S-APS 서버는 IP-PBX내부에 추가되므로 IP-PBX가 

S-APS 서버 역할을 동시에 수행하게 된다. 앞 에서 언 한 

기능들을 구 하기 하여 SIP PBX Daemon, HTTP 

Daemon, Auto provisioning Daemon, mDNS/DNS-SD 

Daemon, S-APS Database, DNS-SD Database들이 서로 상

계를 갖고 동작하게 된다.

S-APS Relay의 기본 구조는 VoIP 단말의 구조와 동일하

다. 단지 S-APS Relay를 추가하여 같은 네트워크에 있는 다

른 VoIP 단말들이 S-APS와 같은 네트워크에 있는 것과 동일

한 효과를 나타낸다. 이를 해서 mDNS/DNS-SD Relay는 

mDNS 서버로서 동작을 하도록 구성된다. mDNS/DNS-SD 

Relay는 VoIP 단말들로부터 멀티캐스티 DNS-SD 쿼리를 받

게 되면 이를 유니캐스트 DNS-SD 쿼리로 변환하여 S-APS 

서버로 달한다. 그리고 S-APS 서버로부터 DNS-SD 응답

을 받아서 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리를 보낸 VoIP 단말로 다

시 달해주는 역할을 한다. 이런 S-APS 서버와의 통신을 

해서 mDNS/DNS-SD Client에 유니캐스트 DNS-SD 쿼리를 

송할 수 있는 기능이 추가 된다.
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1. 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리

S-APS인터넷 전화기

4. DNS-SD 응답

(0011A9FFD100.network_config.server.local)

(IP version, dhcp/static, ip info)

5. 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리
(aps.server.local)

8. DNS-SD 응답

(aps ip address, aps port number)

2. 유니캐스트 DNS-SD 쿼리

(0011A9FFD100.network_config.server.local)

S-APS Relay

3. DNS-SD 응답

(IP version, dhcp/static, ip info)

6. 유니캐스트 DNS-SD 쿼리
(aps.server.local)

7. DNS-SD 응답

(aps ip address, aps port number)

9. HTTPS GET 요청

( https://192.168.0.2/aps.cgi?0011A9FFD100)

10. HTTPS 응답

(설정 화일)

(그림 4) S-APS를 이용한 자동 로비 닝 네트웍 흐름도

S-APS Relay S-APS 서버

인터넷전화기

멀티캐스트
DNS-SD

유니캐스트DNS-SD

인터넷전화기

멀티캐스트
DNS-SD

(그림 3) S-APS를 이용한 인터넷 화 구성도

4.2 동작 시나리오

(그림 3)은 S-APS가 용된 환경에서 VoIP 단말들이 

리되는 한 를 보이고 있다. (그림 3)에서의 환경은 서로 

다른 두 개의 네트워크가 존재하며 한 네트워크에는 

S-APS 서버가 존재하며 다른 네트워크에는 존재하지 않는

다. 하지만 S-APS 서버가 존재하지 않는 네트워크에는 릴

이가 존재하여 S-APS 서버로의 연결을 지원할 수 있다.

(그림 3)에서 보이는 바와 같은 환경에서, S-APS 서버가 

존재하는 네트워크에 VoIP 단말이 새로 설치되면 다음과 

같은 과정을 거치게 된다.

• VoIP 단말은 멀티캐스트 DNS-SD 쿼리를 보내어 

S-APS 서버에 정보를 요청한다.

• S-APS 서버는 VoIP 단말의 쿼리를 받아 VoIP 단말

에 필요한 네트워크 설정 정보와 자동 로비 닝 서

비스를 제공하는 서버의 주소와 포트번호를 검색한다. 

검색된 정보는 쿼리를 보낸 VoIP 단말에 송된다.

• VoIP 단말은 S-APS 서버로부터 받은 정보를 이용하

여 VoIP 단말의 네트워크를 설정하고 서버의 주소와 

포트번호를 이용하여 S-APS 서버에 속한다.

• S-APS 서버는 VoIP 단말의 로비 닝 요청을 인식

하고 VoIP 단말을 설정하기 한 설정 일들을 

HTTPS 로토콜을 이용하여 VoIP 단말에 송한다. 

VoIP 단말이 설치되는 네트워크에 S-APS 서버가 없다 

하더라도 S-APS Relay가 설치되어 있기 때문에 VoIP 단말

의 설치는 정상 으로 완료될 수 있다. S-APS Relay는 멀

티 캐스트 DNS-SD 쿼리를 유니캐스트 DNS-SD 쿼리로 

변환하여 Relay에 지정된 S-APS 서버로 송하는 역할을 

수행하며 VoIP 단말과 S-APS 서버간의 연결을 계한다. 

이러한 과정을 통하여 VoIP 단말은 설정 일들을 내려 받

은 후 VoIP 단말을 설정하고 이후 사용자는 VoIP 단말을 

이용하여 통화를 할 수 있다. (그림 4)에서 이런 동작을 수

행할 때의 네트웍 요청과 응답을 보여주고 있다.

5. 구   비교

본 논문에 S-APS의 구 은 임베디드 환경으로의 이식성

을 고려하여 C/C++ 언어로 구 되었다. S-APS를 하여 

사용되는 네트워크 로토콜들이 모두 TCP/IP만을 사용하

고 있기에 모든 네트워크 련 기능들은 표  socket 함수

들만을 사용하여 구 하 다. 이는 socket 인터페이스를 지

원하는 여러 운 체제로의 이식성을 한 것이다. S-APS 

서버 부분에 있어서 SIP PBX Daemon과 HTTP Daemon은 

기존의 IP-PBX에 존재하는 코드를 재사용 했으며, S-APS 

련 부분만 새롭게 구  하 다. Auto provisioning CGI는 

Get 방식의 CGI로서 C++를 사용하여 구 하 다. 한 
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(그림 5) S-APS 유  인터페이스 화면

네트워크
설정 정보

DNS-SD 쿼리

(그림 7) S-APS의 설정 련 로그

(그림 6) VoIP 단말 실행 모습

Multicast DNS를 처리하기 한 mDNS/DNS-SD Daemon, 

Relay와 Client는 Open Source인 Avahi Project [13]의 라이

러리를 사용하여 구 하 다. Avahi는 Linux를 해 

mDNS/DNS-SD를 구 한 것이다. 이것은 Linux에 종속

이거나 임베디드 환경에 맞지 않는 부분들이 있기에 

S-APS를 하여 일부 라이 러리만을 추출하여 구 하는

데 사용하 다. Avahi에서 추출한 부분은 표  socket 인터

페이스의 Multicast 옵션을 사용하여 구 된 Multicast 

socket 인터페이스 부분과 DNS 패킷을 처리하는 부분이다. 

mDNS/DNS-SD Client부분과 Relay는 VxWorks라는 상용 

임베디드 운 체제를 사용하는 VoIP 단말에서 구 하 다. 

(그림 4)에서는 S-APS에서 단말 로 일을 추가하고 

사용자를 추가하는 유  인터페이스 화면을 보이고 있다. 

VoIP 단말의 설정 데이터들에는 많은 항목들이 존재하지만, 

(그림 4)의 (1)에서 보이는 바와 같이 화기별로 동일한 내

용은 로 일로 생성하여 각 단말별 설정에서 발생할 수 

있는 반복 작업을 일 수 있다. (그림 5)의 (2)는 각 개별 

VoIP 단말들을 설정할 수 있으며 로 일 내용을 제외한 

변경되기 쉬운 정보들만으로 구성되어 있다. 그 외의 정보

들은 Provision Profile 항목을 통해서 설정되어지게 된다. 

그리고 Phone Model항목은 VoIP 단말의 하드웨어 정보를 

나타내는 것으로 VoIP 단말의 소 트웨어 자동 업그 이드

를 하여 사용된다. 이 게 S-APS에 VoIP 단말에 한 

설정을 하면, VoIP 단말 설치 시 자동으로 설정을 수행할 

수 있다. (그림 6과 7)은 자동으로 설정되는 모습을 보이고 

있다.
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항목
기존 기법 제안 기법

HTTP/TFTP APS Cisco CallManager S-APS

VoIP 단말에서의 네트워크 설정 필요 필요 불필요

VoIP 단말에서의 APS 설정 불필요(*) 불필요(*) 불필요

APS에서의 VoIP 단말 추가 방법 복사 후 수정 복사 후 수정 로 일 선택

APS에서의 그룹별 수정 기능 없음 없음 있음

APS에서의 수정 즉시 용 기능 없음 있음(**) 있음

VoIP 단말 S/W 업그 이드 단말 개별 지정 단말 개별지정 H/W종류별 지정

* 네트웍 주소 설정을 위해 DHCP 사용 및 DHCP 서버에 APS에 대한 등록 필요함.

** VoIP 단말을 개별적으로 리셋 시켜서Auto Provisioning을 다시 시도하도록 하는 방식.

<표 2> APS들간의 편의성 련 비교

VoIP 단말 수
HTTP APS S-APS

VoIP 단말 APS VoIP 단말 APS

10 30 30 0 30

20 60 60 0 60

30 90 90 0 90

40 120 120 0 120

50 150 150 0 150

<표 3> HTTP APS와 S-APS의 VoIP 단말 설치시의 VoIP 단말과 APS에서의 설정 항목 수 비교

(그림 6)은 VoIP 단말 설치 시 단말에 표시되는 화면을 보

이고 있다. VoIP 단말이 설치가 되면 부  과정을 거치면서 

자동 로비 닝 단계를 수행하게 된다. (그림 7)은 VoIP 단

말의 설치  설정에 한 정보를 배포하는 S-APS에서 VoIP 

단말과 주고받는 정보들에 한 로그를 보이고 있다. VoIP 단

말의 자동 로비 닝 단계가 종료되면 인터넷 화를 사용

할 수 있다. 이러한 방식으로 동작하는 S-APS를 

HTTP/TFTP 서버를 이용한 APS 방식, Cisco CallManager 

방식과 비교하여 보면 <표 2>와 같은 결과를 볼 수 있다.

각 항목을 자세히 살펴보면 먼  S-APS는 VoIP 단말에

서의 설정이 불필요하다. 기존의 방식들은 VoIP 단말에 네

트워크 설정이나 APS 서버에 한 정보를 설정해야만 사용

이 가능하 다. 하지만 S-APS는 VoIP 단말과 같은 단말에

서의 설정이 필요 없도록 하여 리자의 리 없이 VoIP 

단말의 설치  리를 자동화 하고 있다.

다음으로 S-APS는 APS 서버에서의 설정을 최소화 하고 

있다. HTTP/TFTP APS와 Cisco의 CallManager에서 새로운 

VoIP 단말을 등록하기 해서는 등록되어 있는 VoIP 단말의 

설정을 복사한 후에 필요한 부분을 수정하는 방식을 사용한

다. 이 방식은 복사 상 선정의 오류와 같은 사용자의 실수

가 발생하기 쉽다는 단 이 있고 추후 리에 있어서는 개별

인 수정을 필요로 하게 된다. S-APS에서는 로 일을 선

택하는 설정 방법을 통하여 각 VoIP 단말의 설정에 필요한 

입력 항목의 반복 인 입력을 최소화 하고 있다. 

다음으로 변경 사항의 용 방법을 자동화 하고 있다. APS

에서 VoIP 단말의 설정을 변경하는 경우, HTTP/TFTP APS

같은 경우에는 VoIP 단말이 주기 으로 APS에 속하여 변

경 여부를 검사하는 방식을 사용하고 있다. 한 

CallManager는 변경 사항을 용하고자 할 때 사용자가 

CallManager를 통하여 VoIP 단말을 리셋 시키는 방식으로 

용을 시키고 있다. 이 방식은 VoIP 단말을 개별 으로 리셋 

시켜야 하는 단 이 있다. 본 논문의 S-APS에서는 변경 사항

이 생기면, 이를 VoIP 단말에게 알려주어서 VoIP 단말이 변

경 사항을 즉시 반 할 수 있도록 하고 있다.

마지막으로 VoIP 단말 소 트웨어 업그 이드 시 하드웨

어별 그룹 리가 가능하다. 일반 으로 소 트웨어 업그

이드는 VoIP 단말 체를 상으로 하게 된다. 본 논문의 

S-APS에서는 VoIP 단말을 하드웨어별로 그룹 지어서 소

트웨어 업그 이드 할 수 있기 때문에 단말별 개별 리에 

비하여 VoIP 단말 체를 업그 이드 하는데 필요한 입력 

사항을 폭 여  수 있다. 

다음은 HTTP APS와 S-APS를 사용하여 VoIP 단말의 

설치 시에 사용자가 VoIP 단말과 APS에서 수행해야 하는 

최소 설정 항목의 개수를 설치해야할 VoIP 단말의 수를 증

가시켜가며 비교를 하 다.

<표 2>에서 보여 지는 것과 같이 S-APS를 사용하는 경
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우에 있어서는 VoIP 단말에서의 설정이 필요  없는 계로 

설치 시에 각 단말의 설치가 매우 쉬워 진다는 장 을 제공

할 수 있는 것이다.

6. 결  론

본 논문에서는 VoIP 단말의 리를 목 으로 하는 

S-APS의 설계와 구 에 하여 설명하 다. 본 논문의 

S-APS는 SOHO 환경과 같이 은 인원으로 운 되고, 네

트워크 문가가 없는 환경을 상으로 하는 경우에 최 화 

된 서비스 제공을 목 으로 하 다. S-APS는 사용자의 편

의성에 을 두고 설계를 하 고 기존의 APS들에 비하여 

편의성 부분을 크게 개선하 다. 먼  설치 과정에서 반복

으로 일어날 수밖에 없는 VoIP 단말들의 설정에 련된 

작업을 로 일을 이용함으로써 리 작업을 단순화 하

으며, S-APS 검색 방법을 자동화 하여 기존의 VoIP 단말

들의 설치 과정에서 필수 으로 발생하는 리자에 의한 

기 설정 작업을 자동화 하 다. 그리고 APS에서 VoIP 단

말의 설정 변경을 그룹으로 용할 수 있게 하여 사용 에 

발생할 수 있는 설정 변경 작업을 단순화 하 다. S-APS는 

IP-PBX와 VoIP 단말 도입에 방해가 되어 왔던 설치  

리의 복잡함을 개선하여 인터넷 화의 보 에 도움이 될 

것이다.
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