
The ITB Journal The ITB Journal 

Volume 5 Issue 1 Article 29 

2004 

Developing Real-Time Multimedia Conferencing Services Using Developing Real-Time Multimedia Conferencing Services Using 

Java and SIP Java and SIP 

Gavin Byrne 
Institute of Technology Blanchardstown, Ireland., gavin.byme@itb.ie 

Declan Barber 
Institute of Technology Blanchardstown, Ireland., declan.barber@itb.ie 

Follow this and additional works at: https://arrow.tudublin.ie/itbj 

 Part of the Computer Engineering Commons 

Recommended Citation Recommended Citation 
Byrne, Gavin and Barber, Declan (2004) "Developing Real-Time Multimedia Conferencing Services Using 
Java and SIP," The ITB Journal: Vol. 5: Iss. 1, Article 29. 
doi:10.21427/D70Q8G 
Available at: https://arrow.tudublin.ie/itbj/vol5/iss1/29 

This Article is brought to you for free and open access by 
the Journals Published Through Arrow at ARROW@TU 
Dublin. It has been accepted for inclusion in The ITB 
Journal by an authorized administrator of ARROW@TU 
Dublin. For more information, please contact 
yvonne.desmond@tudublin.ie, arrow.admin@tudublin.ie, 
brian.widdis@tudublin.ie. 

This work is licensed under a Creative Commons 
Attribution-Noncommercial-Share Alike 3.0 License 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Arrow@dit

https://core.ac.uk/display/301303788?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://arrow.tudublin.ie/itbj
https://arrow.tudublin.ie/itbj/vol5
https://arrow.tudublin.ie/itbj/vol5/iss1
https://arrow.tudublin.ie/itbj/vol5/iss1/29
https://arrow.tudublin.ie/itbj?utm_source=arrow.tudublin.ie%2Fitbj%2Fvol5%2Fiss1%2F29&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
http://network.bepress.com/hgg/discipline/258?utm_source=arrow.tudublin.ie%2Fitbj%2Fvol5%2Fiss1%2F29&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://arrow.tudublin.ie/itbj/vol5/iss1/29?utm_source=arrow.tudublin.ie%2Fitbj%2Fvol5%2Fiss1%2F29&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:yvonne.desmond@tudublin.ie,%20arrow.admin@tudublin.ie,%20brian.widdis@tudublin.ie
mailto:yvonne.desmond@tudublin.ie,%20arrow.admin@tudublin.ie,%20brian.widdis@tudublin.ie
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


���� ��	�D�

!�)�B�F�	����AB*��$��#�B��$���A���	����	��	��E��)����
6��	���A)A�A	��E�2

'B(	�F��A��FB��F�� CB�F�BAE�A
�B�D�D�D�������E�B�F�����FCBE�C	A�D��B���	�FCBA

�C��B�#�	B�(�D#�����A�EFCB�#C	#�	(�D#���

.���	D��
���� �  � �� � �/�!���� � ����;� � ���E���B�E� � �� � ����E��� � ���B"E�!� �!�BE�!�D�� � �A!!�����E�A��"����D

�  B���E�A�� � �� �	�/E �?�����E�A� �	�E�A�+� � 8	?	�9� �-�� �����E���E� � �A!� �A� � E�� � ������E � ����B���

E����ABA����� �A��D�D����E�������� B�E�A�!������������A������D���E��E����� �D�D���BA !��E�A�����B"

E�!���A!!�����E�A��"����D� �AD��E����D���������� �F�� ��E���B��% ����BAA+��E�����E������!�BE� ��E�

�A���������� ���D ��ABB��A��E�A� �������� ������ � E�� �&����A� � F��E��E�A� �(�AEA�AB � 8&F(9���D� E�� ��'F	

*��!��A�+ � ��D �  �����E � �� � �  �A��� � ����� � !AD�B� � !�BE� ��E� � �A���������� � �  B���E�A�� � ��

�� ���E���������B������D�!�D���E������������E�A��B�E���-��!� �A���!AD�B�E��A����E���D�������E����EA

����! B�!��E�E�A����������������� � ����������D�A�����B��/ ���������D�����D���A!��A�+�A������  B��D

��������� �A1��E �����������A������D���E��E���D���BA !��E�A�����ABB��A��E��� ����E�!��������BBA��

!�BE� B� �D��E����E�D������E��E� � EA���� ����BB� ����B�������A!!A����E �A� �D�E� �A�E����D���A!�!A��B�

����A�� � �� � � � ���E��B � �A�������� � �����A�!��E� � (AE��E��B � �  B���E�A�� � ����� � ���B�D� � �D���E�A�%

�!����������� A������������%���!������D�����������B��ABB��A��E�����  B���E�A�

�E��	�A&�D	E

�����BD�	B�D�����D�CA�F��#�E���B����	��EC�C#F������	���A�B��	�CF&D������A�C�A��D	�#�D��B�-���E�

�	���A��.�#�D���B��C	D�E��CBD����������BED��BCF�D��	��	���BD��C����B���ECBD��B�CBE���BD�D����	�

D	CA�D��BCF�C��BE�	�B����E�B��	�BE�B����BED��BCF�D��D������A��B�����C���#�C	A��CBA�E�CD�	�����

5B� � 	�C��B � ��	 � D��� � ���	�����BD � �� � D�� � �BE	�C��A � #CBA��AD� � C�C�FC#�F�D� � C	���B� � �	��

#	�CA#CBA � CEE��� � CBA � D�� � �	����� � �� � >K ���#�F� � ���D��� � ��E� � C� � D�� �HB���	�CF �$�#�F�

��F�E����B�ECD��B��%��D����-H$�%.��������BE	�C����B�#CBA��AD����FF�E�BD�B���D��#��C�*��

�CED�	 � �B � D��� �BE	�C��A � ��� � �� ���A�C � 	�E� � 	�CF&D���� E�B��	�BE�B�� � ��B�D��	 � 	�C��B � �� �D��

�BE	�C��B�� �����	D � ��	 � 	�CF&D������A�C� D	CB���	 � CBA � ���BCF�B���CA�� �����#F� � #� � D�� � D	�BA

D��C	A��E�B��	��BE���B��	������F��A���	���B�D��	*��� ��B�D��	�D��	A�	�C��B��� �D����BE	�C��B�

�����	D � ��	 � 	�CF&D������A�C� D	CB���	 � CBA����BCF�B���	���A�A�#�����B�CBA��DCBAC	A� �BD�	B�D

9	�D�E�F����FD�������C�C��C��CF	�CA��#��B���A�F��CA��D�A���	�A���F���B������&F���F�#���B���

C��F�ECD��B�����E�� F���	C�����A���	�CA��BD�	B�D��	�D�E�F����E��C� �4��9� � D���E���F���CBA

�	��	��DC	��BCD�	������BA�	F��B��B�D��	*� D�E�B�F�������C����CBD� D�CD � D���E	�CD��B������	�

�F���#F��CBA��	CB�FC	�E����B�ECD��B����	��E�������D�FF�FC	��F��D���A��C�B������	��E���	���A�	��	

B�D��	*��?�����BD���BA�	���	��BB�F����B������F�����E�CF���A�FCB��C�������������E�CB��B����D�

D������	��BE�����B����BD�	B�D��	�D�E�F��CBA�D����C�C��BD�FF���BD�3�D��	*��=	C����	*�-���3.�

���E� � �BE	�C��B�F� � CFF��� � D��	A � �C	D� � A���F���	� � D� � A���F�� � CBA � A��F�� � F���	 � F���F

E����B�ECD��B����	��E������B������&F���F��	��	C���B��D�E�B�?�����

�����C	D�EF��������D��D�CD��C�C����CB���E�FF�BD�E���E����	�A���F���B���BA&D�&�BA�C��F�ECD��B��CBA

��	��E�����	� D���3K3�-3��D�K�B�	CD��B�3�D��	*.�CBA���FF��BC#F��D��	A��C	D��A���F���	�� D�

����	 � B��� CBA � �BB��CD��� � ��	��E�� � �BA���BA�BDF� � �� � ��	��E� � �	���A�	�� �'� � A��E	�#� � ��	

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA"



���� ��	�D�

C��	�CE��D��D���E	�CD��B�����B����E����	��E�����B���C�C�CBA�D������3�=	C����	*�CBA��C*�

�#��	�CD��B���B���	�����	��BE���D�CD��C��#����	����B�	CFF��C��F�EC#F�� D��C �	CB�������D��	

E	�CD�A���	��E������������C��	��C*���E�	DC�B�C�����D��B0�

� �CBA��AD��C�C�FC#�F�D����FF��D�CA�F���BE	�C����	����BA&D�&�BA�CBA�A�E	�C��B�F��	��	���BD�C

D�E�B�ECF�E�B�D	C�BD

� ,�B��	��BE���B�D���3K3���FF�#��#C��A���	�F���B����B��DCBAC	A��CBA�D����,91�9��	�D�E�F

�DCE*��B��C	D�E�FC	

� ���F�ECD��B��F���	C��B������D�B��CBA����	��B���BD�	B�D�9	�D�E�F����FF�A���BCD��

F��������1��C� 	�"

�����#)�ED�������D����C�C��BD�FF���BD�3�D��	*��=	C����	*�-���3.�:>��D<����D���	���A����	��E�

��	DC#�F�D�� � E�B��	��BE�� CBA � ��E�	� � CEE��� � D� � �BD��	CD�A � B�D��	*�� � ���3 � #��FA� � �B � �C�C

��	DC#�F�D��#�� �DCBAC	A�N�B�� D��� ���BCF�B�� FC��	 ��� � D��� E����B�ECD��B��B�D��	*�� �BD�� �C�C

FCB��C���CBA�A���B�B��C��	C����	*��B����E����	��E���ECB�#��E	�CD�A��D��D�A��CBA�A��F���A�����

���3��B�D�CD����#	�B���B�������	D�B�D������	�#�D��A���F���	��CBA���	��E���	���A�	����BC#F�B�

D���� D� � E	�CD� � ��	��E�� � -��D���D � 	��	�D�B�.� ��	 � D��� A����	�BD � B�D��	*� ���F���BDCD��B� � CBA

�BD�	�CE����B�C���FD�&��BA�	��B��	�B��BD���������3��B�D�CD�����	�������D��A��D����#�����E����B�

���F�ECD��B�9	��	C���B���BD�	�CE���-�9��.����E���	���A��CEE����D����BED��BCF��#)�ED����E��C�

,CFF�,�BD	�F��	�H��	�@�ECD��B�5#)�ED��C����FF�C���BA�	F��B�����BCF�B���#)�ED��-�����%�9��4�> >

CBA�$K,9.� ����� � ����BD�CFF�� CFF���� C��F�ECD��B� A���F���	�� �C��� CEE��� � D� � ��BED��BCF � CBA

���BCF�B���BD�	�CE�����B�D���E�BD��D������	���FD��C	D��E�B��	�BE�B����	��E���D���A�	�ED�CEE����D�

���BCF�B�����B��%�9��C��C�E	�D�ECF���CD�	���B���	��E��A���F����BD���

1AE��C�E�������D*E����A���

5�	�CBCF��������A����B��	�BE��F���CBA���BED��BCF�	�?��	���BD���������C	�N�A��B�D�����FF���B�

A��E	��D��B������	�E�BE��D�CF���A�F��5�	�E�B��	�BE�B�����D����CA�D�����FF���B����B�	CF�A����B

C���0

� '�D�D�����E��B�D���B��#�	����-A��D	�#�D�A.����	��

� )��������E��B��D���������B�D��	*�CBA�B�A��	����	E��

� '��%�����E��B�D����BD�	����	��E��E	�CD��B��	�E����CBA�����E�CFF�����F���BDCD��B�

� )9����������E���	�D����C���CBA�	C��A�A��F����BD������A���ECD��B���	�B�����	��E��

� ����	�%�	D�����E����C��F�ECD��B��CBA��BA�	F��B����	��E���#C��A��B�3K3���A�F���

�

%��E���E�E�B��	�BE�B����BED��BCF�	�?��	���BD���BEF�A�0

� 9��	&D�&���	�CBA���FD��C	D��E�B��	�BE�B���B�C�A��D	�#�D�A�3K3��B��	�B��BD�

� /�BC��E�CBA��F���#F��E�B��	�BE�����BCF�B��CBA���A�C�D	CB���	

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA�



���� ��	�D�

� +�CF&D�������E�1��A���%����	D0���D����D�CFF�������ED����	�CF&D����E�B��	�BE�B��

� ���F�ECD��B��FCD��	���BA���BA�BE�

����CA��D��B�������B�CBA��DCBAC	A��BD�	B�D��	�D�E�F����	�	�CF&D������A�C�D	CB���	�CBA����BCF�B�

-���E���ECFF��D���+�CF&�����9	�D�E�F��+�9��D���+�CF&�����,�BD	�F�9	�D�E�F��+�,9� �CBA�D��

%�����B � �B�D�CD��B � 9	�D�E�F� � %�9. � E��#�B�A � ��D� � D�� � E�B��	��BE� � �� � ��#F�E � CBA � �	��CD�

B�D��	*�B��D�E�B�F������D��C	A��D����BD�	B�D��	�D�E�F��DCE*��B���B�	CF��B��	���D�CD����D������	

A����B��	�BE��F���C	��CE�����A�� �=	���CB�C��F�ECD��B�A���F���	Y����	���ED�����D������	�D�E�F�

C	� �����F�� CEE����#F�� D�	����� �C�C � CBA� �D� � C���E�CD�A����F�ECD��B�9	��	C���B�� �BD�	�CE��

-�9��.� � � ��� � D�� � �C�B � ��BED��B� � ��D��B � C � E�B��	�BE�B� � ���D��� C	� � %��BCF�B� � -��	 � ECFF

��DC#F�����BD��D���CAA�D��B1A�F�D��B����ECFF��C	D����CBA�ECFF�D�	��BCD��B.�CBA�$�A�C��	CB���	�

=�	�����F�E�D��CBA�����E��BE�����	�A����B���	D��	����C	CD���D������BCF�B����BED��BCF�D���BD��H��	

+����D	CD��B�CBA�,CFF���BED��B����,�B��?��BDF�����	��	���		�A�C��	�CE�������C���#	�A����BCF�B�

C	E��D�ED�	� � -=���	� � ;.0 � C � E�BD	CF�N�A� ���BCF�B�� C	E��D�ED�	� � �����	D� � ���	 � 	����D	CD��B � CBA

A�	�ED�	�������	D ����F��C �A��D	�#�D�A����BCF�B��C	E��D�ED�	��CFF�������	&D�&���	�CBA����	&D�&

��FD�&���	�ECFF�������A��D	�#�D�A�C	E��D�ED�	�������	D�����	&D�&��FD����	���A�C�A�F���	�����������

�ECFC#F� � ��	 � FC	�� � B��#�	� � �� � �C	D�E��CBD� � CBA � �C*�� � ����E��BD � ��� � �� � #CBA��AD� � CBA

�	�E����B��

3/��A��DE*���/��F�&�E	�	*D����	���A��D�������	E����E&DE*

�C�C��D	�B�F�������	D��D���A���F����BD����B���C��F�ECD��B��CBA���	��E������E��F���	C���D��

��BED��BCF�D�����D���B�������	��F��BD�	B�D����BCF�B��CBA���A�C�D	CB�������B��	�D�E�F����C�CA�

�FCD��	���BA���BA�BE���A��BF�CAC#�F�D�����#�F�D��CBA��#)�ED��	��BD�A��D	�ED�	���C��CF	�CA��F�A

D���D��CA��D��B���	������B�D�F�E����B�ECD��B�C��F�ECD��B��CBA����A��D�B�A�D���FC��C�E	�D�ECF�	�F�

�B�D���A���F����BD�����BD�	B�D&#C��A��F�ED	�B�E�E����	E�����D������C�C��	���A��������	D���	�C

��A���C	��D������BD�	B�D��	�D�E�F����E��C��4��9�-��D��B�C��F�D1��	�F�D��CE*C���.��%�9�-��D��B

���3 � =	C����	*.� � +�9 � -��D��B � �$= � �CE*C��.� � �9 � -��D��B � B�D � �CE*C��.� � ���E� � CFF��

A���F����BD�����BD�	&B�D��	*�A�C��F�ECD��B��������C�C��9�Y��������D�����	DCBE���B�E	�CD�B�

��FD���A�C�E�B��	�BE�B��C��F�ECD��B��C	�0

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA8

=���	�� ;0� � ,�B��	�BE�B�� $�A�F� #C��A� �B� HB�EC�D� %��BCF�B�� CBA� $�FD�EC�D� $�A�C

�

�

�

/,

%��BCF�B��-+����D	CD��B�W�3C��.� %��BCF�B��-,CFF. $�A�C��	CB���	

/��D	�#�D�A /��D	�#�D�A

�

�

�

/,

,�BD	CF���A

$1EC�D9	���

,

�

�

�

/



���� ��	�D�

F�����/����� 	�"���&"�*��DH�/��E���\EB� ���	�����D���)C�C�B�D��CE*C�����C�C��	���A���D��

C#�F�D��D��E	�CD��#�D���B�EC�D�CBA���FD�EC�D���E*�D����	�D���D	CB�������B�CBA�	�E���D����ACDC�

��� � C#�F�D� � D� � E	�CD� � ��FD�EC�D � ��E*�D� � ��FF � #� � CB � CA�CBDC�� � �B � ��	 � E�B��	�BE�B� � CBA

E�FFC#�	CD��B�C��F�ECD��B����	���A�BD�ECF�ACDC����#��B����BD�D����FD��F��	�E����BD��C����FD�EC�D���

�C	 ���	��#CBA��AD��CBA��	�E����	�����E��BD�-CBA�D��	���	���ECFC#F�.�D�CB��C��B��D�����B���

��FD��F���B�EC�D���E*�D����	�D����C���ACDC���

F�����/�����D��1��C� 	�"�DDE&�A�DE*�H�/�@�C��D��\�� H�/�@��	AE��\EB� �����C�C�$�A�C

=	C����	*�-�$=.����C���D�����C�C��9�����	�A���F���B����FD���A�C�C��F�ECD��B����B�D�����	�)�ED

�$= � �	���A��� D�� � B�E���C	� ���D��A�� ��	 � D�� � D	CB�������B� CBA � 	�E���D � �� � 	�CF&D������A�C

�D	�C������B��+�CF������9	�D�E�F�-+�9.�CBA�D���+�CF������,�BD	�F�9	�D�E�F�-+�,9.�

F�����/���E����D*�E����� 	�"�1��C� 	�"�DDE&�A�DE*�H�/�@��D��\��H�/�@�����\EB������C�C

�BD�FF���BD�3�D��	*�=	C����	*�-���3.��BEF�A���C���D�����C�C�D�E�B�F����#C��A��9������E�

�BC#F� � D�� � 	C��A � A���F����BD� �� �3��D �K�B�	CD��B� E����B�ECD��B�&#C��A � C��F�ECD��B� � CBA

��	��E����B� D����C�C��FCD��	�������	���A�B��C�B���F���F����C#�D	CED��B�CBA�C���E�CD�A��C�C

�BD�	�CE�� � ��	 � ��	��E� � E	�CD��B � CE	��� � ���BD&D�&���BD� � E�	E��D&���DE��A� -9%�3� � �%/3.� � CBA

�CE*�D1E�FF&���DE��A�-U� D��=	C���+�FC�����$.�B�D��	*�������	DCBDF����	��������3��	���A�A

D�� � �BF� � �	CED�ECF � ��CB� � �� � CEE����B� � D�� � ���BCF�B� � ���B� � C � ����&F���F � FCB��C�� � CBA � ��

���C	CD�B��D���	����D	CD��B�C���ED����D������BCF�B���	���D���ECFF&��DC#F�����BD�

-���D	E��ED�D��D	E���	�	&	��D-��E

%�9�:B<����CB�C��F�ECD��B�FC��	����BCFF�B���	�D�E�F����E���	���A���ECFF���D&������A���ECD��B��CBA

D�	��BCD��B� � C� � ��FF � C� � �D��	 � ��	��E��� � ����	DCBDF�� � �C	D�E��CBD� � ECB � E����B�ECD� � ���B�

��FD�EC�D���B�EC�D��	�C�E��#�BCD��B����#�D�������CB�C��F�ECD��B�FC��	����BCF�B���	�D�E�F����A��B

C�A��D	�#�D�A�C	E��D�ED�	���%�9����#��D����D�A�D�����D���	��ECFC#�F�D���	�CF&D���������F�E�D��CBA

��D�B��#�F�D� � A����B � 	�?��	���BD�� � ��� � %�����B � /��E	��D��B � 9	�D�E�F � -%/9. � �� � ���A � �B

E�B)�BED��B���D��%�9���	���E�CB��B��������B�EC�C#�F�D����-C#�F�D��D����BA1	�E�����C�A����	���A���

�����	D�A�E�A�E����DE�.��

'��#�F�����D�CD�%�9���FF�#��D����	�D�E�F����E���E����	�3��D���B�	CD��B�3�D��	*��CBA�����C��

E����B�%�9�D��A���F�����	���FD���A�C�E�B��	�BE�B��C��F�ECD��B�#�EC��������D���C����BD��	CD��B

��D� � ����D�B� � ���= � �	�D�E�F�� � ����F�E�D�� � ��#�F�D�� � �ECFC#�F�D�� � �C�� � �� � A���F����BD�

��D�B��#�F�D��CBA�A��F����BD� �B� D���E�	��CBA�CD � D����A������ D����BD�	�	����CBA������	D � ��	

��FD�EC�D���B�EC�D��	�C�E��#�BCD��B����#�D��-CFF�A�E���BD�A�CBA�A��E����A��B�:"��C��B��;!<.���

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA+



=���	�� 0��=�B�D��%DCD��$CE��B�

$�A�C�%D	�C��
�	CB�������B�%����

$�A�C��	CB�������B
W�%�BA1+�E����
�$�%����

%�BA1+�E����
�$�%����

%�D��1��C	A��B
,CFF�%����

5���?�DC�����D�����EE��

�E����&�D	E����EE��

����*��C����EE��

 

>

;

���� ��	�D�

1�	C��E����D���	����D*E

�B��	A�	�D���C����	�HB�EC�D1$�FD�EC�D���A�F�D��C�A����B�CBA����F���BDCD��B�����C������A

%D��� � CBA�G�FF�	Y� � �BA���BA�BD�%�	��E��/��E	��D��B�$�A�F� :;;< ����E�� E�B���D� � �� � C#�D	CED

A��E	��D��B����	��BA���BD���E����B�ECD��B�E�CBB�F���CBA�E����B�ECD��B�	�FCD��B�����������CB

C#�D	CED���	��E����A�F�D�CD�CFF����D����DCBAC	A�N�A�A��E	��D��B����D������E���E�E�C	CED�	��D�E����

C���	��E�����F��C#�D	CED�B���	���CB��B�D��	*�CBA����F���BDCD��B�A���BACBD�A�DC�F���

�����C��	�CE��#���B��#��A�D�	��B�B��D�����BED��B�����D�����	��E���	���D������	Y�����BD��������0

���	&D�&���	�ECFF��E�B��	�BE��ECFF��	��B�DCBD�����C��B��-FC#�F�A�C���;��� �CBA��>�	����ED���F���B

=���	�� .��CBA�D��B�A�D�	��B�B��D����BA���BD��B��A�A���D��B�D�����	��E�0�C�E�B��	�BE����	��	

-FC#�F�A�,.�CBA�CB�D��	����CB��C	D�E��CBD�-FC#�F�A��.������B��D��D������D����A�BD���ECD��B���

E����B�ECD��B��E�CBB�F�D���������	��C	��D�	����A�BD����A��B���	���	��E���C������B�#�F�������

��BCF��D������D���A�BD����CFF�%�B�F��,����B�ECD��B�+�FCD��B���������BA���BD�&�,����B�ECD��B

,�CBB�F�	�FCD��B��D�CD�����D��EE�	��B���	���	��E��-�A�BD����A�C��D����DCD����B�=���	�� .��'��D��B

����C	��� � D�� � %�B�F� � ,����B�ECD��B � +�FCD��B � %DCD�� � ���BA � �BD� � CB � =%$ � -=�B�D� � %DCD�

$CE��B��D�CD�����C	�������	����D��.�

'��B������F���D���%DCD���CDD�	B�A��E	�#�A��B�:;><����E��ECB�#�����A�D��D	CB�FCD��CB�=%$��BD�

C���D���������F���F�C#�D	CED�EFC�����CBA�	�FCD��B�������'��#���B���D��C�EFC���BC��A�H��	���BD�

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA;



���� ��	�D�

���E��E	�CD���CBA��CBC����X�CBC��	Y�EFC�������	��CE�����D���C	�C�������BED��BCF�D�����E����

ECB�B����A�BD�������B����	�=%$�-ECFF���D��1D�C	A��B����A�C� D	CB���	� �CBA��B�DCBD�$���C��

��E�CB��.������H��	���BD�EFC����C��������BD��CBA���D��A�ECFF��D��D���C��	��	�CD���CBC��	�D�

A�CF���D�� � D��B� ����F����ACD���C ��F�#CF� �DCD���C	�C#F�� CBA�C�C�D� � ��	D��	 ����BD�� �=���	��>

�FF��D	CD���D�����EFC������B�C�H$@�A�C�	C��

�C���C�E���D	E

=	�����	�CBCF�����CBA�A����B������C����A�BD����A���CD��DCD�����	�%�9����	�C��BD�ECB�#���B�CD

CB���B��D�����C����FF�C����CD�EFC�����CBA��#)�ED��B��A�D��#�����F���BD�A��5�	�%�9����	�C��BD

��� ���F���BD�A�C� �C ���	�� �C�C �C��F�D� ����E�� �� �A���DCFF�� ���B�A� D�� �BC#F�� D���C��F�D � ����

��	������B�����E��C	�����CFF����D��A��D����C�C���E�	�D���CBA#���-��E��C��CEE����D���C	A�C	�

F�*����E	����B���CBA���#�EC��.��CFF���B���D�D��#�����A��B�D��B���#�EF��BD���

����*�����CD�	������F���BD�A��B���	����	�C��BD�D�����C	�C	��D���C#�F�D��D���E�+����D�	���D��C

%�9��	���1	����D	C	���	��	� ��E� D���C*�����E��CBA���A���ECFF����E� D����BA�CBA�	�E������B�DCBD

����C����-�BD�	���	C#F����D��$%3�$����B��	���DE�.� ��E� D��CAA�E�BDCED��D��C�#�AA��F��D���D�

�	���BE��EC�C#�F�D����-���E�� �B��	��� D������	����B�E�BDCED��C	���B��	����F�B�.� �3E� D���C*�

E�B��	�BE�� ECFF� � ���B�� �B�EC�D � ECFF � ���BCF�B�� D� � D��� E�B��	�BE�� ��	��	 � CBA���FD�EC�D ���A�C

D	CB�������B�� CBA �1E� D� �E�FFC#�	CD���F��CBCF���� 	���D�� ��B��	�ACDC � �D�	�A� �B�C ���#���	��	

ACDC#C���D�	������	C����CBA�E�C	D����D���D��	����	���B���D��	�E�B��	�BE��ECFF���	����	&D�&���	

ECFF� � CFF���B�� ���	� � D� � ����F���D � -#� � A	C��B�� �B� D�� � �	C��. � �BD�	��D�B�� ��BA�B������E�� ��

	��F�ECD�A�D��CFF��BD�	��D�A��C	D����

��	�����D������3�%�9�;�!�CBA����3�%/9��9�������C���#��B�C#F��D���C	B����D�������F�E�D����

%�9���	�ECFF����BCF�B���C����FF�C��#�AA��F��D��:E��F<�CBA��B�DCBD�$���C��B��:;<�-���B��D���%�9

$�%%�K��CBA�%H�%,+������D�B���B�.� �B���	�E�B��	�BE�B�� ���D�����������	 �C��BD�CBA

E�B��	�BE����	��	�C	��A���F���A��B�D������D�����#F�EF��C�C�FC#F��3�%��-3CD��BCF��B�D�D�D����

%DCBAC	A��CBA���E�B�F���.���	��)C�C������DCE*����F���BDCD��B�:; <�

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FA3



=���	��"0����F���BDCD��B�%E	��B���D�

���� ��	�D�

�B�D�CA����A���F���B����	���B�%�9��	������	��	�CD � D�����DC�������C	�����B��C��	������	��	

���E� �C���	��F��C�C�FC#F���C�C�B��	���3�%��

H��	�������B��D��)��B�D���E�B��	�BE��ECB�����F����BA�C��DCBAC	A�%�9��3���������C���D��D��

E�B��	�BE� � ��	��	 � ���E� � �B � D�	B � ECB � E����� � D� � C�D��BD�ECD� � D�� � ���	 � �	 � ����F� � ��BA � CB

����A�CD���,G�	��F�� D����D&��� D���ECFF��H��	��E�		�BDF���C	D�E��CD�B�� �B�C �E�B��	�BE�����

���FA�F�*��D���B��D���D��	����	���BD��D���E�B��	�BE��ECB���BA�C�%�9�+�=�+�����C�����D��D��

H+� � �� � D�� � E�B��	�BE� � ��	��	� � �B��D�B� � D���� �BD� � D�� � ECFF � -D��� � +�=�+ �����C�� � E��FA

CFD�	BCD���F�� #� � ��BD � D� � D�� � E�B��	�BE�� ��	��	 � ��D� � D�� � �BD�BA�A� 	�E����BDY� � H+�.� � � �CE�

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���FAA

�-D���E�*��
&�,CFF�E�		�BD,CFF

8�ECFF�B��-,CFF�ECFF.
8�ECFF+�E����A�-,CFF�ECFF.
8�ECFF��	��BCD�A�-,CFF�ECFF.

�E���E������E�*��

&�$���C���E�		�BD$���C��

8���+�E����A�-$���C������.
8���BA�$�-$���C������.

�����D���E�*��
&��BE���B�%D	�C���BE%D	�C�
&�5�D���B�%D	�C����D%D	�C�

8��D	�C�+�E����A�-%D	�C���D	.
8���BA%D	�C��-%D	�C���D	.

���E&	CDE*-����C
&�%D	�B���	��

8���D=	���-�.

;A�*	DE*-����C
&�%D	�B��D�

8���D���-�.

����	��&
&�%D	�B��BC��
&��BD�?�CF�D�

8���D3C���-�.
8���DJ�CF�D��-�.

�PP��BD�	�CE��qq

-����C
&�,�A�E�E�A�E
&�%D	�B��D���

8���D,�A�E�-�.
8���D�����-�.

A����*�E�
&��BD��DCD�
&�%��$CBC��	����$CBC��	
&�$�A�C$CBC��	���A�C$CBC��	
&��B�DCBD$��$CBC��	���$CBC��	

8�ECFF�B��-,CFF�ECFF.
8�ECFF+�E����A�-,CFF�ECFF.
8�ECFF��	��BCD�A�-�.
S��BA�$�-$���C������.
8���+�E����A�-$���C������.
8��D	�C�+�E����A�-%D	�C���D	.
8���BA%D	�C��-%D	�C���D	.

�����
&�%D	�B���	��
&�%D	�B��D�

8���D=	���-�.
8���D���-�.

��������*�
&�%D	�B���	��
&�%D	�B��D�
&�%D	�B������C��

8���D=	���-�.
8���D���-�.
8���D$���C��-�.

=���	��>0�H$@�,FC���/�C�	C�



���� ��	�D�

�C	D�E��CBD ��C*�� � C � B�	�CF � ���	&D�&���	 � %�9 � ECFF � D� � D�� � E�B��	�BE�� ��	��	 � ���B� � �B�EC�D

���BCF�B��D��	����D�	��B�D�CFF���	�D��	���F���C�%�9�BC���D��CB��9�CAA	��������B�EC�D�ECFF����D��B

�CA�� D�� D������	� �5BE�� D��� ECFF � �� � ��DC#F����A����A�C� �� � ��BD � CBA� 	�E����A��B� C ���FD�EC�D

E�BB�ED��B���5D��	�	����D�	�A����	��ECB�#���B��D�A��	��	�CED���F��)��B�D�����DC#F����A���FD�EC�D

E�B��	�BE�� ����� 	�F�� ��� D��� E�B��	�BE�� ��	��	 � �� � D� � CED � C� � D��� E�BD	CF�N�A��CBC��	 � ��� D��

E�B��	�BE���CBA�D���C�BDC�B�C����BCF�B��A�CF�����D���CE���C	D�E��CBD��B�D���E�B��	�BE�

-ACC����	��;B���/��D	E��	E�A�DE*���/��8�������	���	E����E&DE*����/D&��

%D	�B�D���CBA�F���DCD��B��������B���C�C�D�E�B�F��������	�E�B��	�BE�B����	��E��E	�CD��B��BEF�A�0�

� �C�CY��C#�F�D��D����BA�CBA�F��D�B���	�ACDC��B���FD�EC�D���E*�D���C��C��C)�	�#�B���D�

� ��� � ���3 � �	C����	* � �	���A�� � C � ��F�A � ��D � �� � �9�� � ��	 � D�� � ���F���BDCD��B � �� � B��

E����B�ECD��B�&#C��A���	��E���CBA���FF��BE	�C��B�F���BC#F��A���F���	��D��	C��AF��E	�CD�

CBA�A��F���B�����	��E�����D���D����E�CF��D�*B��F�A���

� ����	�CF&D�����D	�C��B��C#�F�D�����	���A�A�#�� D����$=�C	���F��� D�� �B�D�CF�N��CBA�#���B

�D	�C��B���#�D��BE���DC	D�A��	���A��C���	��EDF��CA�?�CD����F�D��B���D�E���C	������	F��D�

����FC	��C�C�D�F����B��C��F�ECD��B�����E���C*���������BCD����E�A����	�CEE����D���C	A�C	��

��	���C��F��D���/@@�-/�BC��E�@�B*�@�#	C	�.���	�D�����BA�����FCD��	����������CBC��

CF���D��B�DCBDCB�����	����B����������������BCD����E�A���B���	�EF��BD�����FA�E�BD	CA�ED���	

�FCD��	���BA���BA�BD���A�F��#�D��B��	A�	�D���	���A��	�CF��D�E�	����B���D����������C���C��

B��E���E��

�	E&�A�D	E�

� �C�CA���FCD��	���BA���BA�BE���A��BF�CAC#�F�D�����#�F�D��CBA��#)�ED��	��BD�A��D	�ED�	���C�

CF	�CA��F�A�D���D��CA��D��B���	������B�D�F�E����B�ECD��B�C��F�ECD��B��CBA����A��D�B�A�D���FC�

C�E	�D�ECF�	�F���B�D���A���F����BD�����BD�	B�D&#C��A��F�ED	�B�E�E����	E�����D�������D��D���

�C�CY��C#�F�D��D��F���	C�������D�B��CBA����	��B���BD�	B�D&#C��A����B��	�D�E�F���CBA�D����CED

D�CD��D� ���B����BC#F�B��D��	A��C	D��A���F���	����D��F�DDF���	�B��*B��F�A�������BA�	F��B�

B�D��	* � �B�	C�D	�ED�	�� � D� � A���F�� � CBA � ����	 � B�� � ��	��E�� � �BA���BA�BDF� � �� � ��	��E�

�	���A�	���D�CD���FF�B��A��#D��C*���D�D���FCB��C������E���E����	�A���F���B��C��F�ECD��B�

CBA���	��E�����	�D���3K3�

� ���� C#�F�D�� D�� 	��F�ECD����FD���A�C� E�B��	�BE�B�� EC�C#�F�D���� E�		�BDF�� C�C�FC#F�� �B� D��

E�	E��D&���DE��A��B��	�B��BD���FF�B�D�#��C������E��BD�A	���	���	�D����BD�	�	����D��CA��D��9

#C��A���FD���A�C�E�B��	�BE�B�������C#�F�D��D��	C��AF��A���F���CBA�A��F����B�CBE�A��CBA

�	������F�� �BC�C�FC#F�� � ��	��E�� ����E�� F���	C��� �9 � CBA� 	�FCD�A� �BD�FF���BE����FF� #�� D��

A	���B����	E��#���BA�D������F�D��B����3K3����C�C�CBA�D������3��	C����	*���D���D������	

D�����F���BD����	��B���BD�	B�D��	�D�E�F����E��C��%�9����C�*���ECDCF��D��B�D�������F�D��B�

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���"��



���� ��	�D�

5�����E&��

��:;<� ���,C��#�FF��D�CF���6%�9���D�B���B����	��B�DCBD�$���C��B�7�����=�/+�=�����	*��B��	��	����
 !! �

��: < %�B�$�E	����D�����6���3�%�	��E��,	�CD��B��B��	�B��BD�-%,�.��9��%��E���ECD��B7�
��:><� %�B�$�E	����D�����6�C�C��A�CBE�A��BD�FF���BD�3�D��	*���������3��9�Y�7�
��:"<� ���$�FCA�B���E�����%DCAF�	��6$�FD��C	D��%��BCFF�B�����B��D���%�����B��B�D�CD��B�9	�D�E�F7
��:D<� 9��5Y/���	D���$��+CB�CBCD�CB���6���3�%�9�D�D�	�CF7�
��:E< ���+���B#�	���6����=�D�	�����%�9�CBA�9	���BE�7�� !!>�
��:F< ���+���B#�	���D�CF���6%�9���D�B���B����	�9	���BE�7�����=�/+�=�����	*��B��	��	����� !!;�
��:C< ���+���B#�	���4��%E��FN	�BB���6$�AF�����	�$�FD��9C	D��,�B��	�BE�B���B�%�97�����=�/+�=���

��	*��B��	��	����� !!;�
��:B<� 4��%E��FN	�BB���D�CF���6%�90�%�����B��B�D�CD��B�9	�D�E�F7�����=�/+�=���3����#�	� !!!�
:;!<� 4��%E��FN	�BB���D�CF���6,�BD	CF�N�A�,�B��	�BE�B�����B��%�97�����=�/+�=���3����#�	�

 !!!�
:;;<� 9��%�D����'��G�FF�	��6��K�B�	�E�CBA����F���BDCD��B��BA���BA�BD�%�	��E��/��E	��D��B�

$�A�F7�
:; <� 3CD��BCF��B�D�D�D����	�%DCBAC	A��CBA���E�B�F�����6%�9�+���	�BE�����F���BDCD��B7��

�DD�011�BCA�BE�F�B��D����1�	�)1��D�F1
:;>< +��$C	D�B��H$@���D�	�CF0�=�B�D��%DCD��$CE��B�����B��B��	�B��3�D�#��*�,�F��B��;BBC�

�����������	�AB�CDE�F���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!D���"�-


	Developing Real-Time Multimedia Conferencing Services Using Java and SIP
	Recommended Citation

	Untitled

