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요 약

컨퍼런스 포커스는 전체 컨퍼런스 참여자들과의 SIP(Session Initiation Protocol) 신호 연결을 유지하고 관

리하며컨퍼런스서버의핵심기능을한다. 컨퍼런스포커스는컨퍼런스참여자수가늘어남에따라처리해야하는

메시지양의증가로인해컨퍼런스확장성에제약을주게된다. 본논문에서는이와같은문제점을해결하기위하여

컨퍼런스포커스로부터전체참여자들의컨퍼런스정보를수신후이를자신이관리하는참여자들에게전송하는기

능을 갖는 사용자 시스템(컨퍼런스 정보 에이전트)을 제안하고 컨퍼런스 포커스를 포함한 전체 시스템을 설계 및

구현하였다. 컨퍼런스정보에이전트는컨퍼런스포커스에자신을등록시 SIP SUBSCRIBE 메시지에자신이에

이전트기능을가지고있음과처리가능용량을알린다. 컨퍼런스포커스는 SIP 응답메시지를통하여컨퍼런스정

보에이전트로선택되었음을상대방에게알리고이후발생되는모든컨퍼런스통지메시지를이에이전트에게보냄

으로써 컨퍼런스 포커스의 부하를 줄일 수 있다. 제안한 시스템의 성능은 실험을 통하여 분석하였다.

Abstract

Conference focus maintains and manages SIP(Session Initiation Protocol) signal connections

with total conference participants, and it plays core functions of conference server. When the

number of conference participants increases, conference focus restricts scalability of conference as

increasing quantity of messages for processing. In this paper, to solve this problem, we propose a

user system(conference information agent), which receives conference information from the

conference focus and transfers them to the participants it manages. And we design and implement

the total system including conference focus. When the conference information agent subscribe to

the conference focus, it shows its possession of agent capability and capacity by using SIP

SUBSCRIBE message. The conference focus informs to the other party by SIP response message

that it was chosen as a conference information agent, and after that the conference focus sends all

conference notification messages to it. So load of the conference focus can be reduced by this

method. Finally, we have analyzed the performance of our system by experiments.
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Ⅰ. 서 론

컨퍼런스 시스템은 참여자들을 서로 연결하여 음성 및 영

상데이터가교환될수있도록하며, SIP 기반의컨퍼런스시

스템은 그 구성에 따라 중앙 집중형 모델, Ad-hoc 모델, 풀

메시 모델 등으로 나눌 수 있다[1][2]. 이중 중앙 집중형 모

델은컨퍼런스서버가컨퍼런스의개설과관련된기능만수행

하고 미디어는 사용자간에 직접적인 미디어 데이터를 송수신

하는 풀 메시 방식의 모델과 비교하였을 때, 참여자 수의 증

가에따른서버의부하는증가하지만참여자들의관리가체계

적이며 용이하고, 참여자의 사용자 시스템을 단순화 시킬 수

있는 장점을 가진다[3][4].

컨퍼런스포커스는컨퍼런스시스템의주체로써전체컨퍼

런스 참여자들과의 SIP 신호 연결을 주도하는 SIP

UA(User Agent)의 일종이며 컨퍼런스 서버의 핵심 기능을

한다[3]. 컨퍼런스 포커스는 동적으로 변화하는 컨퍼런스 정

보 및 전체 참여자의 정보를 제공하여야 하는데 참여자 수가

늘어나게되면각각에게제공해야하는정보량이증가해컨퍼

런스서버에작용되는부하도 아울러커지게 된다. 본 논문에

서는이와같은문제점을해결하기위하여컨퍼런스포커스로

부터 전체 참여자들의 컨퍼런스 정보를 수신 후 이를 자신이

관리하는 참여자들에게 전송하는 기능을 갖는 사용자 시스템

(컨퍼런스 정보 에이전트)을 제안하였다.

이와같은기능을가진 SIP UA를사용시 컨퍼런스 포커

스는 전체 참여자에게 모두 컨퍼런스 정보를 전송 할 필요가

없게 되어 참여자 수가 증가할수록 부하 감소 효과는 커지게

되고 따라서 컨퍼런스 확장성을 높일 수 있게 된다. 이 컨퍼

런스 정보 에이전트는 컨퍼런스 포커스에 자신을 등록 시

SIP 메시지의 From: 헤더에자신이에이전트기능을가지고

있음과 자신의 처리 가능 용량을 알리고 이후 컨퍼런스 포커

스로부터 자신이 담당 할 참여자 목록을 전달 받아 컨퍼런스

정보의전달을담당하게된다. 컨퍼런스포커스는데이터베이

스에저장된에이전트목록과용량을참고하여사용자가증가

하게 되면적절한에이전트를 선택해동작시키게 할수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 관련 연구로서

컨퍼런스포커스의동작및컨퍼런스이벤트패키지에대해설

명하고Ⅲ장에서는본논문에서제안하는시스템을설계및구

현하고, 시스템의성능분석을한후 Ⅳ장에서결론을맺는다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 컨퍼런스 포커스

컨퍼런스포커스는컨퍼런스참여자들과서버사이에컨퍼

런스세션에 대한설정, 변경및종료를관리하고 컨퍼런스에

서발생하는각종정보들의전달을제어한다[5]. 컨퍼런스참

여자는 SIP 기본메소드 이외의 확장 메소드인 REFER[6],

SUBSCRIBE, NOTIFY 등을 이해하고 처리할 수 있으며,

isfocus 파라미터를 이해할 수 있는 UA를 가지는 컨퍼런스

어웨어(Aware) UA와이와같은기능을갖지못하는컨퍼런

스언어웨어(Unaware) UA로 나누어진다. 컨퍼런스포커스

는 컨퍼런스 어웨어 UA의 기능 및 컨퍼런스 패키지 기능과

SIP 프락시(proxy) 서버기능을모두포함하며, 컨퍼런스다

이얼로그에대한전반적인시그널링을담당한다. 그림 1은이

러한 컨퍼런스 포커스의 구성이다.

그림1. 컨퍼런스포커스
Fig 1. Conference Focus

컨퍼런스URI는 sip:conf-id@sip.kumoh.ac.kr와 같이

SIP 주소와 동일한 형식으로이루어진 컨퍼런스 식별자이며,

컨퍼런스를식별할수있는목적지주소를생성한다[3]. 참여

자는 INVITE 메시지에컨퍼런스URI를넣어보냄으로써컨

퍼런스 포커스와 컨퍼런스 세션을 맺는데, 이러한 연결 형태

를 다이얼인(dial-in) 방식이라 한다. 그림 2는 다이얼인 방

식을 통한 연결 흐름도이다.

컨퍼런스포커스는 INVITE 요청메시지에대한 200 OK

응답메시지를보낼때 Contact: 헤더에 ‘isfocus'를넣어자

신이 포커스임을 참여자에게 알린다.
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그림 2. 다이얼인컨퍼런스세션연결
Fig 2. Conference Session Connection by Dial-in

2.2 컨퍼런스 이벤트 패키지

컨퍼런스이벤트패키지는사용자들이컨퍼런스관련정보

를얻기위해서컨퍼런스포커스를가리키는 SIP UA에게등

록메시지를보낼수있도록한다[7]. 이와같은동작으로사

용자들은 변화하는 컨퍼런스 정보를 포커스로부터 통지 메시

지를 통해 받을 수 있게 된다[8][9].

등록에는 SIP SUBSCRIBE 메시지가사용되고통지에는

NOTIFY 메시지가사용된다. 등록시 SUBSCRIBE 메시지

내의 Event: 헤더에는 컨퍼런스 이벤트 패키지를 나타내는

이름인 ‘conference’가 들어가며 Accept: 헤더에는컨퍼런스

정보 포맷인 application/conference-info+xml이 들어간

다. 이 포맷은 XML(Extensible Markup Language) 문서

형태로 포커스가 보내오는 NOTIFY 메시지의 몸체 부분에

담겨 사용자에게 통지된다. 그림 3은 SUBSCRIBE 메시지

의 한 예이다.

그림 3. SUBSCRIBE 메시지예
Fig 3. Example of SUBSCRIBE Message

컨퍼런스 정보 문서 포맷인 application/conference-

info+xml의 구조는최상위요소로 conference-info를 가지

며, 속성으로는 컨퍼런스 URI 값을 가지는 entity, 부분 컨

퍼런스 정보 여부를 나타내는 state, 통지 문서의 수신된 순

서를 정하기 위해 송신 시 매 문서마다 값이 계속 증가하는

version이 포함되어야한다. 다른주요요소로는 users가 있

고이요소의하위요소로컨퍼런스의각참여자에대한정보

를 나타내는 복수개의 user 요소가 있다. user 요소의 하위

요소로각디바이스의상태정보를보여줄수 있는복수개의

endpoint 요소가 온다.

각 endpoint 요소는사용자의각디바이스의연결상태를

보여주기 위한 status, 컨퍼런스에 가입한 방식을 나타내는

joining-method, 미디어스트림정보를나타내는media 등

의 하위 요소를 다시 가진다. 요소 media는 미디어 종류를

나타내는 type, 미디어 스트림을 구별하기 위한 label, 동기

화소스를 식별하기 위한 src-id를 다시하위요소로 가진다.

또, 전체컨퍼런스상태정보를나타내기위해conference-

state 요소가 있고 이 요소의 하위 요소로 현 시점에서의 참

여자 수를 나타내는 user-count와 컨퍼런스가 현재 동작 중

인지 여부를 나타내는 active가 있다. 그리고 컨퍼런스 전반

적인내용을텍스트로표시하는 conference-description 요

소가 있으며 하위 요소로 display-text와 컨퍼런스 주제를

나타내는 subject가 있다.

Ⅲ. 시스템 설계 및 구현

3.1 제안된 컨퍼런스 포커스 및 컨퍼런스 정보

에이전트

본 논문에서 구현된 컨퍼런스 포커스의 구조는 그림 4와

같다. 전체적인구성은기본SIP 메시지를처리하는부분, 컨

퍼런스 이벤트 패키지의 등록 요청을 담당하는 부분, 포커스

로부터수신한컨퍼런스정보를참여자들에게대신전송해주

는컨퍼런스정보에이전트관련제어부분및 컨퍼런스정보

에 변화가 생겼을 때 이를 참여자에게 통지해주는 부분으로

나누어진다.

컨퍼런스이벤트 패키지의 등록부분은 컨퍼런스 참여자로

부터 받은 SUBSCRIBE 메시지의 From: 헤더에 추가된

conf-pkg-agent 항목이 있는지 조사하여 만약 있으면 이 참

여자를 컨퍼런스 정보 에이전트 후보로 데이터베이스에 등록

한다. 이때 capacity 항목이 있으면 이 값도 함께 저장한다.

그림 5는에이전트기능을가진참여자가보낸 SUBSCRIBE
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메시지의예이다. 여기서자신이처리가능한용량을나타내는

capacity 항목 값이 20임을 알 수 있다.

그림 4. 컨퍼런스포커스의구조
Fig 4. Architecture of Conference Focus

그림 5. 에이전트에서의 SUBSCRIBE 메시지
Fig 5. SUBSCRIBE Message fromAgent

포커스는현재동작중인컨퍼런스정보에이전트가있는지

조사하여만약없으면이참여자에대한 200 OK 응답메시지

의From: 헤더에 conf-pkg-agent 항목을추가하여컨퍼런스

정보에이전트로선택되었음을알리고데이터베이스의해당참

여자 정보 테이블에 에이전트 활성화 표시를 한다. 이 메시지

를받은참여자는이후컨퍼런스정보에이전트로동작하게되

어 포커스로부터 받은 application/conference-info+xml

포맷의통지메시지에서 users 요소아래의각 user 하위요소

들에대해포커스를대신해통지메시지를전달한다. 포커스는

컨퍼런스정보에이전트를선정하였으므로이후발생되는모든

통지 메시지는 전체 참여자들에게 보내는 대신 이 에이전트에

게만보내면된다. 이와같은방식을통해포커스의부하를줄

일 수 있게 된다.

만일 현재 동작 중인 에이전트가 존재하면 포커스는 추가

된참여자를포함한전체참여자수가 현에이전트의 처리가

능한 최대 참여자 수를 넘는지 조사한다. 이때 최대 수를 넘

지않으면이참여자는일반참여자와동일하게취급된다. 만

일 최대 수를 넘는 경우, 이 참여자를 포함하여 에이전트 기

능이 있으나 현재 에이전트로 동작 중이 아닌 참여자 목록을

데이터베이스에서 검색하여 그 중 용량이 가장 큰 참여자를

선택하고 해당 참여자에게 To: 헤더에 conf-pkg-agent 항

목을추가한 NOTIFY 메시지를 보낸다. 이후에는 이참여자

도 에이전트로 동작하게 된다. 그림 6은 이러한 경우 생성되

는메시지의예이다. 여기서참여자로보내지는메시지의To:

헤더에 conf-pkg-agent 항목이 있음을 알 수 있다. 그림 7

은구현된시스템에서컨퍼런스의참여자에대한정보를나타

내는 user 요소를 보여 주는 실제 동작 화면이다.

그림 6. Agent 설정을위한 NOTIFY 메시지
Fig 6. NOTIFY Message for Agent Selection

그림 7. 컨퍼런스참여자정보를보여주는실제동작화면
Fig 7. Operation Messages showing Information of

Conference Participant
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포커스는이후에추가로컨퍼런스에참여하는참여자의컨퍼

런스 정보를 이 새로운 에이전트에 보내게되며 따라서 시스템

전체적으로복수의에이전트가일을분담하게되어시스템의확

장성이향상된다. 에이전트기능을하는참여자가컨퍼런스탈퇴

를하면포커스는컨퍼런스정보데이터베이스에서에이전트기

능을가졌으나현재활동을하지않는참여자를검색하여그중

가장용량이큰참여자를에이전트로선정하고탈퇴한에이전트

가담당하던내용을선정한새로운에이전트에게보낸다. 그림8

은컨퍼런스내에서두 개의 에이전트가동작하는구성이다.

그림8. 컨퍼런스정보에이전트의동작
Fig 8. Operation of Conference Information Agent

컨퍼런스 정보 에이전트 기능을 가진 참여자 시스템은 포

커스에 최초등록 시 SUBSCRIBE 메시지의 From: 헤더에

conf-pkg-agent 항목을넣고추가로사용자인터페이스로부

터 자신이 처리 가능한 최대 숫자를 입력 받은 값이 있으면

이 값을 capacity 항목에 함께 넣는다.

포커스에서는 동작할 에이전트를 선택 시 capacity 항목

이없는 경우자체컨퍼런스정책으로 일정값을할당해처리

하게 된다. 그림 9는 컨퍼런스 포커스와 컨퍼런스 정보 에이

전트 기능을 가진 참여자 및나머지참여자들 사이의 SIP 메

시지 흐름이다.

그림 9. SIP 메시지흐름
Fig 9. Flow of SIP Messages

여기에서는컨퍼런스정보에이전트기능을가진참여자가

INVITE 메시지를 이용한 다이얼인 방식으로 컨퍼런스에 참

여한후포커스로부터에이전트로선택되어포커스의통지기

능을 분담함을 보여주고 있다.

3.2 성능 분석

성능분석에서는 컨퍼런스 정보 에이전트의 사용으로 인하

여감소되는 SIP 메시지의양이 컨퍼런스포커스에서의처리

시간에미치는영향을측정하였다. 컨퍼런스포커스는리눅스

를 탑재한 PC상에 구현하였다. PC의 사양은 펜티엄 IV,

CPU 2.4GHz, 메인메모리 512MB이며 리눅스 커널은 2.4

버전을사용하였다. 각 처리 모듈은자바로작성하였다. 컨퍼

런스참여자시스템은펜티엄 IV CPU 2.4GHz, 메인메모리

512MB이며, 운영체제로는 마이크로소프트 윈도우 XP를 사

용하였고 각 처리 모듈은 역시 자바로 작성하였다. 컨퍼런스

포커스와 컨퍼런스 참여자 시스템은 모두 100Mbps LAN에

연결되었다.

실험방법은컨퍼런스참여자수를증가시키면서컨퍼런스

포커스가 전체 참여자에게 컨퍼런스 정보 통지를 완료하는데

소요되는시간을컨퍼런스정보에이전트를사용할때와사용

하지 않을 때를 비교해 측정하였다. 측정 결과는 그림 10과

같다. 여기서는 참여자수를 증가 시키는데 실험 환경의 제약

이 있어 컨퍼런스 정보 에이전트의 개수는 하나를 사용하여

측정하였다.

그림10. 구현된모델에서의메시지처리시간
Fig 10. Message Processing Time of Implemented Model

그림 10에서참여자수가 3명일때 컨퍼런스 정보 에이전

트를 사용하는 경우 18%의 처리 시간 감소를 얻을 수 있으

며, 참여자수가증가할수록 22%~ 27%의시간감소를얻

을 수 있었다. 여기서 참여자 수가 많아질수록 포커스에서의

처리시간감소 효과가 커짐을알 수 있다. 그러나 이와같은

효과를얻기위해서는컨퍼런스정보에이전트로동작할참여
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자 시스템에기능의추가가필요하며제안한방식은기본적으

로 전체 참여자의 미디어 스트림 처리는 하나의 서버에서 이

루어지므로 대규모 컨퍼런스로의 확장성에는 제약을 받게 된

다. 따라서 대규모 컨퍼런스의 경우에는 복수의 컨퍼런스 서

버에부하를분산시키면서본논문에서제안한방식을병행해

사용할 수 있을 것으로 보이며 이 부분에 대한 추가 연구가

필요하다.

Ⅵ. 결론 및 향후 과제

본논문에서는컨퍼런스 포커스로부터전체 참여자의 컨퍼

런스정보를수신후이를자신이관리하는다른참여자들에게

전송하는 SIP UA를사용함으로써컨퍼런스포커스의부하를

분담하여컨퍼런스확장성을높일수있는방안을제안하고이

를 위한 전체 시스템을 설계 및 구현하였다. 참여자중 하나인

컨퍼런스정보에이전트는컨퍼런스 포커스에 자신을 등록시

SIP SUBSCRIBE 메시지에 conf-pkg-agent와 capacity

항목을추가하여자신이에이전트기능을가지고있음과자신

의 처리 가능 용량을 알린다. 컨퍼런스 포커스는 컨퍼런스 환

경과내부정책및데이터베이스내용을참조하여해당사용자

시스템의컨퍼런스정보에이전트선정여부를정하고, 선정이

되면 SIP 응답 메시지를 통해 알려준다. 이후 컨퍼런스 포커

스는발생되는모든통지 메시지를 전체 참여자들에게보내는

대신이에이전트에게만보냄으로써부하를줄일수있고따라

서컨퍼런스확장성을높일수있게된다. 제안한시스템의성

능은실험을통하여확인하였다. 향후과제로는컨퍼런스참여

자 수를확대한 실험을 통해 제안된 방식이실제 컨퍼런스 확

장성에 미치는 효과를 측정할 필요가 있다.
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