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�������� ��������� �������� ������� ��� ���� ����������� ����� ��������	 ��� ����
����������� �������� ����� �� ������	 �� ����� ��� ������� �� ������� ����������
������������� �������� ���� �� �����	 ��� ����������� ������������ !������
��� �������� ��������� �������� ��� �������� ���������� "�����������	 ���������
���������	 ������������	 ��� ������ ���� ���� ��������� ��� �Æ����� ������� ��
������# ���������� ������������� �������� 

�������� ��������� �������� ��� �$�% �������� ��������� ���� �� � &'&	 ���	
��� 
(�� ��� ���� ������� ��� ��������� "� ��)��*� � &'& ��+��� ��� ������
��� ��� ����� ���������� �� ������� ���������� ������������� �� � ������
���,��� -./ "� ��� 0������� ���������� ��������1 �� �� ����������� ����� �������
��� �������� ���������2�� �� �$�% ,���� ��+��� ����������	 ����+������	 ���
����������� �� ���������� ������������� ������� ���,��� ����� -'/ 3������
��� �������� 4�#�������	 ���� ��������	 ��� ������� ������	 ��� ����������� ���� ��
,��� 

���������	 � ����� ���� �� �������� ����� ������������ ������ ��� ��������
���� ���������� ����� ��� ��� ����� ��������� �� ������� ������# �����������



������������ �$�% 

)��� ,������ ����� ������� ��� ������� ��5��������� ��
�������� ���������� ���������� ��������� ��� ���������� ����������� ����������
��� -&/ �$�% �����6( ,������ ����� �������� ������� ������ ��� �����������
������������ ����� �� ��� -7/ ������ ���������� ���� ��#��� ��� �������� �����
������� ����� �� �����	 ��� ����������� ���������� ��� ������� �� � ����������
����� �� ��������2�� ������ ����� -8/ 3���� �� ��� �������� ������ ��� �������
��� ��� �������������� �� ������	 � ������������ ����� ��� �� ��������� �������
���� ��� ������ ��#���	 ���������	 ��������2�� ������	 ��� ���� ���� ��� ���
��������������� �� ���� ������ ��� ��������� �� ���,� �� ����� . 
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$��� ������ ��������� ����� ��� ���� �����������	 ��� �� �� ���� �� ����� ���
����� ��������� �� ��� �������� ,����� ���������	 ��� ��������2�� ������ �����
�� ������� �� ����� ����������� ������������ ����� ��,����	 ���� ����� ���
����������� �� ����������� ���� �� ���������� ������������ �� ����� ������ �������
���� ������	 ���������� �� ���Æ� �������������	 ��� ���������� �������� ����	
� ��, �������� ������������ ����� ���������� ����� ����� ����������� ����������
�� ������ 
��� �����+�����	 � ��, ����� ����� �� �� �������� ,���� ��� ���
�������� ��� ���������� �� ��� ��, ����� ��� ��� ����������� ,��� ��� �#������
������������ �����	 ����� �������� ��������� ������ �� ���� �����	 ,� �������
� ��, �������� ����������� ������������ ��� ����������� ������������ ����� ���
���� ��� ������ ���Æ� ��� ���������� ����	 ��� ���� ��� ������� ����������� ��
������������ � ������� ���,��� ��� ������������ ������� 

�� ���� ������������	 � ����������� ���� ��5����� ����������� �� ��� ��9�����
������������ ������	 ��� ������� ������������ ������� ��� 9��� � ���������� �����
���� ����������� ������ ��� �� ��������� �Æ������� �� ���� ������������ " ����
�������� ���������� ��� �� ����������� ���� ��� �#������ ������������ ����� ��
����� ��� �������� ��������� ���������	 ��� ��� ���������� ���� �� ����������
��� � ���������� ������ ���,��� ,������ �������� ��� ��� ���� )���� ��9�����
���������� ������ ����������� ��� ���� ������������ ���������	 �� ��� �������
� ������� ��������� ���������� 

�� ���� �����	 ,� �����2� ��� �������� �� ��� �#������ ����������� ����������
��� ������ ����� ���	 ��� ������� � ��, ����������� ������������ ��� �����������
������������ ,���� ��� ������� �����������	 ���� ������������	 ��� ���Æ� ���������
���� �����+�����	 ,� �������� � ��������� ��������� ��� ������������ ���������
���� ��� ���� ���� ������������ ���� �������� 




 �	���	
���� ���������	�� ����	�������

�� ��� ���� �� � ��������2�� ������������ �����	 ����� ��� ���� �������� ��� ��
��� ���������� ������� ��������� ����� ������ ������ %����	 ��������� �� ������
��������	 �������� ��� ���������� ������ �� ��� �,�� ���� ��� ������������	 ����
������������ ���,��� ������������ �� ��,��� ��������� ������� ��� ����������
������ 3��������� ��� ����� ������� ��� ���Æ� �� ��� ������������ ��� �� ����
��������� �� ��� ������	 ��� ��� ���������� ���� �� ��� ������ ��� �������� �������
������� ��� ������ ���� ��# ��� ������ ��� ��� ������� " ��������2�� ����������
��� ����� ��� ���������� �� ����������� �� � ����� ����� ���������� ����������� 
���������	 � ��, ����������� ������������ ����� ���� ��� ������� ������ ���
��������� ��� ��� ������� ����������� �� ������ " ��, ����������� ������������
����� ,���� ��� ������� ����������� �� ���� �������� 

:� ������� ����������� ������������ ������������ ��� ��� ����������� ������
����� ������������ ������� �� %�� .	 ,� �������� ��� ����������� ������������
������������ ,���� ���������� �������� �� ����� �����; � ���������� ����������
����	 � ��#�� ���� ��� ���������� ������ ����������	 ��� ��� ������������ ���
������� ������� �� ��� ������������ �� ���� ��� ���������� ���������� ���� ��
���+����� �� � ����������� ,�� 
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�� ��� ����������� ������������ ������������	 � ���������� �������� �� ����
���� ����� ���������� ������� 0��1 $��� ����� ���������� ������ �������� � �����
,���� �� ����������� ��� ��� ���������� �� ��� ������������� ����� ����������
��� ������� ��� ����� ���� ������� ��� ������������� ��#��� �� ��� ������ ���
���� ������� ��� ����� ��������� �� ��� ������������	 ��� �� ��� ����������
������� �� ���������� �� � ������� ���������� ������ 0���1 ��� ���������� ��
����2������� ��������� �� ���	 ������� �������� ��� ��� ��������� ��� ���������
�� ��� ���������� 3��� ��� ��� ��� ��� �������� �� ������� ��� ������������
���������� ����� ��� ��� ��������� ,��� ���� �#������� �� ���������� ,��� ���



���������� ������ ��� �� ���� ������� ��#��� ��� �������������� �� ����������
������� ���� �� ���������� ����� ��� ����� ������� ��� ��� �� ��� �������� ��
��� ���������� ���������� � ���,��� ������ �� � ���������� ������ ���,��� 0��61 

��� ��� �� ����������� ��� ��� ������� �� ��� ,���� ���������� �� �� �����
������ ,�� �� ���� �� ��� ��6 ��� ����+�� ��� ��6 �� ���� �������� ��� ������
�� ��� ���������� ������ �� ���� ��� ������������ ������ +��� ��� ��� ����������
���� ��� ��� �� ����������� �� � �����+� ���������� ������� ��� ��� ���������
��� ���������� ������� ����������� ����� ������� ������������ �������� 0�"�1
-.'/	 ��� ������� ������������� ��5����� ��� ��� ��� ��� ��� ������ ��#���
��������� �� ��� ����� �� ����������	 �� ���� �� ��� ������� ��� ��6 �������� 
����	 ��� ������� ��� ��#��� ���������� ��� ����������� �� ��� �������� ����
�������� ������������ ������������	 �� ���� ��� ���������� �������� ��� ���Æ�
������������� ��� �� ������� ����� �������� ��� ������� ������� ��� �����������
�� ��� ������������ ������ 

3��������	 ��� �� ��� ��� �� � ���������� �� �������� ������������� �� ���� ���
���� �� ��� �� ��� ��� ������ ��� ��6	 � ��� ���������� ��������� ������ ��
���� ������� �� �� ��� ��6 ��� �� ��� ��� ������� ����	 ������������ ��� ��
���������� ,������ ����������� �� ����� ��� ��6 ��� �� ���+����� ��������
������ �� ������������	 ������������ ���*� ���� �� ���� ���� �� ��� �����������
�� ��� ��6 ���� ����� ��� ��������� ��� ������ ��������� �� ��� ��������2��
������������ ����� �� �� ���� ,������ ����+������ "�����������	 ��� ����������
������������ ,���� �� ������ �� ��������� ��� ������ ������ ��� �� ����������	
��� ����� ��� ���Æ� �� ��� ���� ���,��� ��� �� ������� ����������� 

�� ����� �� �Æ������� ������� ��� ������������ ��������� �� ��� ��������
����������� ������������	 ,� ���� �#������ ��� ��� ��������� ������ ��� ���
�#������ �� "�� ����������� ���,��� ��� ������� ����� ��� ��� ������������ 
���� ��� �� �������� �� ����� "������ ������ "������ ������ �� ��,�� ��+���
�#������ ��� ��������� ����������� ��� ��� �������� ����������� ������������ ���
���������� ��� ������� ����� ���� ��� "������ ������ ����������� �� ���+����
� ���������� ��#�� ���,��� ��� ������ �� ��� "������ ������ ,���� �� ��+���
�� ��� ����������� ������������ ����� �� ���, ����, 

�������� ���	
�� �� 
�������

��,����	 ���� �� �� ��� ���� ���� ��� ���� "�� �����������	 � �� ���
������ ���������� ����������� ��� ��������� ������� ���� ��	 �� ��� ��� ���� ��
� *���������� )��,��� )"*	 �� ��� ����������� �� � ���������� 

" 6<��%� ������� �� ���� �� �#������ ��� ����������� �� ��� ������������
,��� ��� ���������� ������ �� ������� :��� ������������ 9��� � ����������	 ����
��������� ��������� �� ����� ��� ���������� ����+������ �������	 ��� ������� �
����+������ ������� ,���� �������� ��� ������� ���������� ������ ���� �� �������
����� ������	 ���������� ������ ������	 ��� ���������� ����+������ ��� �� �����
�#������ )���� ��� ����������� ������ ����+������ �������	 ��� ��� ����������
��� ������ ������ ����������� �� ��� ��� ������������ ,��� � ����������� 9����
��� ������ ��� �� ������ ������� �������� ��� ����������� �� ��� ���+��������
�� ��6 ��� ������ ������������ ��������� ��� �� ����� �#������ �������
�������� ��� ����������� ���� ��� ��� ������ ���� �� ��� ��#�� 
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" ����������� ������������ ���� ��� ��������� �� ��������� � ���������� ���
��6 " ���������� ������ �������� ���� � ������� ��� )"	 ��� � ���� ��� 9���
� ���������� �� ���������� � ���������� ��5���� �� ��� �� %����� ' ���,� �
���� ���,��� ���� �� �������� �� �#����� ���������� ����������� ���������� ��
��� ����������� ������������ ���������� �� ����������	 9������	 ��� ������� � ����
���,���	 �������� ���������� �������	 ��� ������ � ��� ���������� ��� �#���
���� 

� ���������� ���	�
	���

3������ � ����������� ������������ �� ����� �� ��� ������� ������������ �����	
��� ��������� ��������� ��� ���������� �� �� ��� ���� �� ��� ������� ����� :���
���� " ������� ���� 3	 � ��. ���� �� ��� "�� �� " ����� ������ �� ��� �������
���������� ��������� ���� " ��5����� ��� �������� �� � ������� �� ��� ��. ���
���� ��. ������� ��� ��� ��� ���������� ��������� ��� ���������� ������� %��
�����	 ���� " ��� 3 ��� ��������� ,��� ��� ��. ��������� �� ��� ���� ���,��� 

� ����	��� 
�
 �������

"���� � ���������� �� �������	 �� � ����������� ,����� �� ������ � ��, ����	 ���
����������� ����� � =$%$= ������� �� ��� �������� ���� ����	 ��� ��� ����
��� 9��� � ���������� �� ������� �� �6>��$ ������� �� ��� �� �� � ��� ����
,����� �� 9��� � ����������	 ��� ���� ��� ��5���� ��� ������� ����������� �����
��� ���������� �� �"� ��� ������ ��� �� ����� ��� �6>��$ ������� "� ����
����	 ������ ����� �� ��,��� ��� ��� ��� ��� �������� ,��� ��� ������� ��
����� ��� �6>�$ ������� �� ��� �����������	 �� �� ���������	 ������� ��� ���������
���������� ����� ��� ��6 �� �������� �� ������ �� 

�� ��� "�� ����������� �� � ��, ����������� �� �5��� �� ��� "�� �����������
�� �#������ ������������ �� � ������ �� ����������	 �� �� ������ �� ������ ���
�Æ����� ������ 4�,��� %�� �#�����	 ,��� ���� " ������� ���� � ��� ,����
���� 3 ��� � ���� ��� ���� "�� �����������	 ��� �� ���������� �� �������� 
��� �� ���������� ��������� �� ��������� �� ��� ���������� ��������� 

:��� � ��, ����������� 9���� � ����������	 ��� ��, �� ��� ����������� ��
��� ���������� ��������� �� ��� �� ������ "� ���� ����	 � ��, ���������� �������



�� ������ ���,��� ��� ���������� ������� �� ��� ��� ������� �� ����������� �� �
��, ��	 ��� ��� ����� �� �6>�$ ������� �� ��� ��, �� ��� ��6 ��������� �
���������� �������	 ��� ��� ������������ ����� �� ��� ��6 ��� �� � ���� ����	
��������2��	 ��� ������ ��#���	 �� ������ ���� ��������� �� ��� ����������*� ����
���	 �� ��� ��6 �� ����������� ��� � ��, �� �� �����	 ������������ ,�� ���� ���
��, �� �� "�� ����������� ����� ������� %�� ����	 � ��� ��5����� �������� ����
��������� �� ��������� ,��� ��� ��, �� ������� � =$%$= ������� "����������	
�������� ������������ ���� �� �6>��$ ������� �� ��� ��, �� ��� ��������� ���
������� ,��� ��� ��� �� 

H-A H-D CS1 H-B H-C H-E CS2 H-F H-G CS3
INVITE G

(2) INVITE CS2(2) INVITE CS2

(3) 200 OK hold(3) 200 OK hold

(1) REFER CS2(1) REFER CS2

(4) INVITE CS3 2held(4) INVITE CS3 2held

(5) 200 OK 2recv(5) 200 OK 2recv

(6) ACK(6) ACK

(13) REFER CS3(13) REFER CS3

(14) REFER CS3(14) REFER CS3

(16) 200 OK(16) 200 OK

(17) ACK(17) ACK

(15) INVITE CS3(15) INVITE CS3

(21) 200 OK(21) 200 OK

(22) ACK(22) ACK

(20) INVITE CS3(20) INVITE CS3
(19) 200 OK(19) 200 OK

(18) BYE(18) BYE

(7) INVITE +CS3-2(7) INVITE +CS3-2

(8) 200 OK +CS1-2(8) 200 OK +CS1-2

(9) ACK(9) ACK

(10) INVITE CS1-2, CS2-2(10) INVITE CS1-2, CS2-2

(11) 200 OK(11) 200 OK

(12) ACK(12) ACK

CS Network Construction
(Full Mesh :

PCS is Full mesh Signaling Server)
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%�� & ���,� ��� ��������� ��������� ��� �������� � ���� ( ,���� ����� "
��� ! ��� ��������� ,��� � ��.	 ��� ���� 3	 �	 $	 ��� % ��� ��������� ,���
��' 3������ ����� % ��� ( ���� ��& �� ����� "��	 � �� ���������� ��� � ��6
�������������� ,��� ���� ����� 

� ��
����

:��� � ����������� ,����� �� ����� � ���������� ������� ,���� ����������
����������	 ��� ����������� ����� � 3�$ ������� �� ��� ��������� �� ��� ����
��������*� ������� ��� ����� �� ��*� ������� �� ��6 :��� � ����������� ������	
�� ��� ������ �� ������������ ��������� �� � �� �� ��,�� ���� ��� ����� �� �����
��� �� ������������ ������� �� ������	 ��� �� ������ ��� ��6 ���������	 ��
���� =$%$= ������� �� ������������ ��������� �� ������ ���� ������������ ,���
����������� ���������� ,��� ������� �� :��� ��� �� ��������� ������������ �����
��	 ��� �� ����� � 3�$ ������� �� ��� ��� ��� ������ ��� ��6 �� ��� ��
�� � ���	 � ��� ���������� ������ ��� ��� ������ ��� ���� �� ��� �� ��� ��
��� ��������� ��	 ��� ����+�� ��� ����������� �� ��� ��� ������ �� ������� �
6<��%� ������� �� �������� 



� ����������� ������	�

�� ���� �������	 ,� ��������� ��� ����������� �� ��� ����������� �����������
������������ ����� �� ����������	 ,� ������� ��� ����������� �� ��� �#������
��������2�� ������������ ����� ,��� ��� ����������� ����� ���� ,� ���� ����
����� :� ���� �������� � ��������� �����	 � ������ ������������ ����� ��� �
���������� ���� �� � ���������� ������ ��� ��� ���� ���,��� ,���� �� ���,� ��
%�� ' �� ��� ��������2�� ���� �� ������������ ����������	 ��� ��. ���� ���
���� �� ��� ��������2�� ������	 ,������ �� � ����������� �����	 ��� ����������
���������� ��� ��� ������ ������������ �� ��������� �� ��.	 ��' ��� ��& �� �
����������� ,�� ��� "�� �� ��� ����� " ��� ! �� ��.	 ��� ����� �� ��� �����
3	 �	 $ ��� %	 ( ��� ��' ��� ��&	 ������������ 

(a) Average Signaling Delay for Invitation
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(b) Average Processing Load of Conference Server
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%�� 7 0�1 ���,� ��� ����� ��������������� ,��� ��� ����������� " ������� �����
������������ 3	 �	 !	 $	 % ��� ( ��� ����� �� �������� �� ��� ������� ���������
���������� ���� ���������	 ��� ����������� " ������� ��� ����������� 3	 ��� �� ����
����	 ��� ������� ��������� ����� �� ��������� �� ���� ����������� ��� ��������2��
������ ���� �� ��������� �� ��� ����� ��� �� �������� ��� ����������� 3 ��,����	
,��� ��� ����������� � �� �������	 ��� ��6 �� ������+����� " ��, ����������
������ ��' �� 9����� �� ������ ��� ����� ��5����� ���� ��� ��, ����������� �	
��� ��� �#������ ����������� 3 ������ �� �������� �� ��� ��' ���� �����9�������
��������� ���� ����� �� ���� ��� ���������� ���������� ���� ��� ��� �����������
� �� ����� �� ���,� �� %�� 7 0�1 ���� ������� �� ������+�������� ��������� ��
������ ����� ������������ !	 $	 %	 ��� (	 ��� ��� ������� ��������� ����� ����� ���
���,� "� ���,� �� %����� 7	 ��� ����������� ������������ ����� ������� ������
����� ���� ���� ���� �� ��� ��������2�� ������������ ����� ��,����	 ,��� ���
������ �� ������������ �� �����	 ��� ���� ��� ������� ��� ������� �� ��?�����
�������	 ��� ��������� ����� ��� �� ������� ����� ��� �������� �� ��� ������� ���
���������� ���������� ��������� ,���� ��� ������� �� ��� ������������� ������ 

%�� 7 0�1 ���,� ��� ������ �� ��������� ��� ���������� ���� ��� ������
���@�������� ��� ��#��� �� ��� ���������� ������ ��� ��� ������������ �� ������ 



3��� ��� ���������� ���� �� ��� ��������2�� ������������ ����� ��� ���� �� ���
����������� ������������ ����� ��� ���,� �� ���������� "� ���,� �� %�� 7 0�1	
��� ���������� ���� �� ��� ��������2�� ����� ����������� ��������� �� ��� ������
�� ������������ ��������	 ,���� �� ��� ����������� �����	 ��� ���������� ���� ��
������ �������� ���� ����������� ��� ���� ���� ��� ����������� ����� �������� �
������ ���� ��� ��������2�� ����� ,��� ������ �� ��� ����������� 

�� ��� ���� �� � ����� ����������	 ������� � ������ �� ����� ��������� ��
���� �� ��� ������� ���� ��� ��������2�� ������������	 � ���������� ���� �� ����
�� �� ��,�� ���� ��� ��������2� ������ $���������	 �� � ��6 ��� �� �����������
� ���� �������� ������� �� � ���� ���� �������� �� � ���� ���,���	 � ���� �� ���
��� �� ���� ��������� 

� �������	��

�� ���� �����	 ,� ������� � ��, ����������� ������������ ������������ ,���� ���
������� ������ ����������� ���� ������� �� �� ���� ��������� ������� �� � ,����
����� �������� ��������� :� �����+����� ������ ��������� ���������� ��� ����
��������� ���������� ��� ���� ������������ ��� �������� ������������ �����������
���� ��� ����������� ,��� ��� �#������ ������ ��� ���������� ���� ��� �#������
������	 ��������� �Æ����� ���� ��� ���Æ� ������������	 ������� ��������� �����
����������� %�� ������� �����	 ,� ��� �������� �� ����� ��� ������������ �� � ����
����������� ��� �� �������� ��� ����������� ����������� �� ���������� ,���
����� ,���� 
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